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VEDA A VYZKUM

STATNi ETALON VELICINY pH

Ing. Alena Vospélova
Cesky metrologicky institut

, Meéreni pH je casto zdanlive tak jednoduché ...Meéreni
pH miize byt také nesnesitelné obtizné. *
G. Mattock, NBS, Gaithersburg 1963

Abstrakt

Definice pH, podminky jejiho vzniku a dalsi upravy vzhle-
dem k novym poznatkiim ve fyzikalni chemii a elektrochemii
az k dnesnimu pohledu na méreni pH a ndvaznost méreni.
Popis statniho etalonu veliciny pH a metoda méreni refe-
rencnich materialii. Metrologické charakteristiky etalonu,
slozeni a vlastnosti sedmi primarnich a dvou sekunddarnich
referencnich materialii. Prehled ucasti na klicovych porov-
nani méreni pH uvedenych v databazi klicovych porovnani
pri BIPM (The BIPM key comparison database).

Uvod

Na pribéh mnohych chemickych reakci maji rozhodujici
vliv spravné stanovené podminky proteolytickych rovno-
vah. Spravna hodnota kyselosti nebo zasaditosti rozhoduje
o rychlosti a pribéhu mnohych anorganickych, organickych
a biochemickych reakci a to nejen v oblasti chemickych
a potravinaiskych technologii, ale i v biologickych prostie-
dich. Hodnota pH rovnéz znac¢né ovliviiuje riist mikroorga-
nismi. Z tohoto hlediska méteni pH zahrnuje Sirokou oblast
chemickych, potravinatskych a farmaceutickych vyrob, vod-
niho hospodafstvi, kontroly zivotniho prostiedi, kontroly pH
télnich tekutin v mediciné atd. Méfeni pH patii mezi nejvice
pouzivana chemicka méfeni a rovnéz mezi nejznaméjsi [3].

Objasnéni pojmu pH a jeho historicky vyvoj

Co to vlastné pH je. V roce 1884 §védsky chemik Svante
Arrhenius uvetejnil svou teorii elektrolytické disociace a vy-
tvoril prvni definici kyseliny na zakladé chemického slozeni
a jeji schopnosti odloudit ve vodném roztoku vodikové ionty
H " a definici zasady, ktera odlucuje hydroxylové ionty OH".
Za teorii ziskal v roce 1903 Nobelovu cenu za chemii [1].

V roce 1909 Seren Peder Lauritz Serensen zavedl po-
jem pH pro miru kyselosti a zasaditosti v souvislosti s bio-
chemickym vyzkumem bilkovin, aminokyselin a enzymu,
ktery provadél v laboratotich pivovaru Carlsberg v Kodani
[2]. V laboratofi pii studiu kvasnych procestu pfipravovali
referencni tlumivé roztoky a stanovovali kyselost kolorime-
tricky. Z praktickych divodi Serensen definoval pcH jako
zaporny logaritmus koncentrace vodikovych iontl. Tento ne-
gativni exponent, ¢, = 107 je ¢iselné stejny jako dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych iontd, pcH = -log ¢, =
=log 107", Nazev ,,pH" byl odvozen jako zkratka z ,,pondus
Hydrogenii“ — sila vodiku. Pro potieby vyzkumu tento zpa-
sob méfeni nebyl dostatecné presny, protoze neumoznoval
veétsi presnost nez 0,5jednotky pH. Proto Serensen navrhl
pro tato elektrometrickou metodu pro stanoveni kyselosti na

zéklad¢ méfeni potencialu (E, , ,,,), pomoci vodikové elek-
trody citlivé na ionty vodiku (H *). Vodikova elektroda se
sklada z tenkého plisku platiny, elektrolyticky potazeného
jemnou amorfni platinou (platinovou ¢erni) nebo amorfnim
paladiem. Je-li elektroda ponofena do roztokti nasycenych
plynnym vodikem, katalyzuje elektrodovou reakci:

H' +e— 2 H,

Vodikova elektroda je obecné pfijimana jako primarni
etalon a jsou s ni porovnavany vSechny ostatni elektrody. To
proto, Ze spliiuje pozadavky reverzibility a reprodukovatel-
nosti pro libovolny referencni bod v ¢iselné stupnici potenci-
alt ve vodném prostiedi (E . ,,,, =0V, pfi viech teplotach
a za standardnich podminek tlaku vodiku a slozeni vodiko-
vych iontl). Serensen navrhl, aby pH neznamého roztoku
(X) bylo ziskano z potencialu E ¢lanku (méteného pfi nu-
lovém proudu), ktery byl tvofen spojenim dvou poloc¢lanki:

Pt, H, | roztok (c,), || solny mistek || 0,1 mol dm? KCI |
Hg,Cl,, Hg

Levy poloclanek se sklada z vodikové elektrody, ktera je
ponotena do roztoku obsahujicim ionty vodiku, a pravy polo-
¢lanek je kalomelova elektroda (Hg, Hg,Cl,), citliva na chlo-
ridové ionty (CI'), jez jsou pfitomny v roztoku. Tyto polo-
¢lanky jsou spojeny rozhranim, tvofenym solnym mustkem,
které zprostredkovava elektrolyticky kontakt mezi roztoky
téchto dvou poloclankt [3]. S rozvojem Gibbsovy termo-
dynamiky a Lewisova pojeti aktivity chemickych latek (a),
bylo zjisténo, ze Nernstova rovnice, kterd vyjadiovala vztah
mezi méfenymi potencialy a koncentraci vodikovych ion-
ta, plati pouze v idedlnich systémech. V realnych roztocich
dochazi k vzajemné interakci iontl, ktera ovliviiuje métené
vlastnosti roztokil. Méfeny potencial neodpovida koncentra-
ci rozpusténé latky. Vztah mezi aktivitou a koncentraci se
da vyjadfit pomoci aktivitniho koeficientu y,, koncentrace ¢ a
matice zavislosti. Serensen piedefinoval pH na pH = -log a,.
Ale ani tato nova definice, nezohlednovala v Nernstové rov-
nici vliv difuznich potencial rozhrani. Pojem pH odpovida
pomyslné aktivité jednoho vodikového iontu v roztoku [5],
ktery ale neexistuje v redlném roztoku samostatng, a je tedy
neméfitelné jakoukoliv termodynamicky platnou metodou.

Proto se pouziva postup, ktery konvenéné prirazuje hod-
noty primarniho etalonu pH (pH [PS]) na primarni standard-
ni pH tlumivé roztoky (PS) a ktery je zalozen na ¢lanku bez
prevodu iontl, znamy jako Harneddv ¢lanek:

Pt| H, (101 325 Pa) | roztok referenéniho pufru; KCI (m) |
AgCl |Ag

Vodikova elektroda a referencni elektroda stiibro-chlo-
ridostiibrna jsou ponofeny do referencniho roztoku pufru,
obsahujici chlorid draselnym, s koncentraci b ., = (0,005,
az 0,020) mol kg, ktery se pfidava pro zajisténi vhodnych
podminek ¢innosti referencni elektrody [4, 5]. Tento zptsob
méfeni byl vytvoren v americkém Néarodnim utfadu pro stan-
dardy (NBS pozdé€ji pfejmenovaném na National Institute
of Standards and Technology) R. G. Batesem a jeho spolu-



VEDA A VYZKUM

pracovniky. Tato metoda byla akceptovana metrologickymi
instituty po celém svété.
V ¢lanku dochazi k elektrodové reakcei:

V4 H, + AgCl — Ag (s) + H" + CI

Uplatnénim Nernstovy rovnice na spontanni ¢lankovou
reakci zméteného ¢lankového potencialu E, je vychozim bo-
dem pro konvencni postup, ktery v prvnim kroku definuje
aciditni funkci p (a,, Vc1)'

K dal§imu upfesnéni doslo pfijetim modelu Debye-Hiic-
kel iontové interakce v elektrolytickych roztocich. To vedlo
k zavedenim Bates-Guggenheimovy konvence pro vypocet
koeficientu aktivity chloridového iontu, s pfifazenou nejisto-
tou 0,01 pH a kone¢nému piitazeni konvenéni hodnoty pH.
Kvantitativni interpretace naméfenych hodnot pH je ome-
zena na ziedéné vodné roztoky jednoduchych rozpusténych
latek o iontové sile mensi nez 0,1 mol kg''[4, 5].

Definice postupu, vyse popsaného, jako primarni metody
méfeni a ustanoveni souboru sedmi primarnich standardnich
roztoktt pH, pH (PS), s ,,nejvyssi metrologickou kvalitou*
a dale hierarchicky pfistup k méfeni umoziuje laboratorni
kalibrace s dosazenim stanovenych cilovych nejistot, které
jsou konzistentni v ramci rozpoétu nejistoty. Timto zpiso-
bem, a to i pfes konvenc¢ni definici pH, budou mit hodnoty
pH navaznost na mezinarodné uznavanou soustavu SI[6].

Popis etalonu

Jak jiz bylo vySe zminéno, je hodnota pH definovana
jako zaporna hodnota dekadického logaritmu aktivity vodi-
kovych iontl v roztoku:

>

b..

pH =-loga,. =-logy,. b%
o
kde a ;" - aktivita vodikovych iontd, v, " - aktivitni koeficient
vodikovych iontil, b ;" - molalita vodikovych iontl, mol kg™,
b°," - jednotkovd molalita vodikovych iontd, mol kg''. Pro-

toze pH je definovano veli¢inami, které nelze méfit nezavis-
lymi metodami, Ize vySe uvedenou rovnici povazovat pouze
za teoretickou definici. Aby bylo mozno méfit pH, je potieba
prijmout primarni metodu méfeni se v§emi navaznostmi me-
fenych veli¢in a s nejistotami, které zahrnuji i vSechna ome-
zeni (Bates — Guggenheimova konvence) [7]. Ureni akti-
vity vodikovych iontii a," piipadn€ vypocet pH roztoku se
provede méfenim na primarnim etalonu pH, ktery se sklada
z 5 ¢lankl bez prevodu iontu ve slozeni vodikova elektro-
da a referencni stiibro-chloridostfibrna elektroda (Harnedtv
¢lanek) [7]:

Pt{H (g, p°) | méfeny roztok |AgClI(s)|Ag

Mg¢tici nadobky, ve kterych jsou méfené roztoky pri-
marnich a sekundarnich referenénich materialt, do kterych
je pridan chlorid sodny v riznych koncentracich (pfiblizné
b=0,005;0,010;0,012; 0,015 a 0,020 mol kg™'), jsou osazeny
vodikovou elektrodou a referenéni stiibro-chloridostiibrnou
elektrodou. Tyto nadobky maji dostate¢ny pruchod vodiku
pres méfené roztoky tak, aby doslo k zvlhéeni vodiku, ktery
je ptivadén k vodikové elektrodé. Méfici nadobky a elekt-

rody nejsou pro tento ucel komeréné dostupné a laboratof si
je sama zhotovuje. Elektrody jsou pravidelné obnovovany.

Obr. 1: Schéma Harnedova ¢lanku

Clanek 1.:
PtH (g, p°) | roztok RM + m NaCl |AgCl(s)|Ag

Béhem meéfeni jsou nadobky umistény ve vodni lazni
termostatu, ktery reguluje teplotu na + 0,01 °C v rozsahu
(15 az 50) °C. Teplota lazné¢ je méfena s piesnosti na
0,001 °C etalonovym odporovym teplomérem Pt 25 Tinsley
5187 SA. Je sniman rozdil potenciald mezi vodikovou a re-
ferenéni elektrodou. Elektrody se napoji na scanovaci kartu
multimetru Keithley 2001 a stfidaveé se méri napéti na vsech
5 clancich, atmosfericky tlak barometrem Druck DPI 141
a teplota v lazni. Cely proces je fizen pocitacem. V platinové
¢erni vodikové elektrody se adsorbuje zna¢né mnozstvi vo-
diku a ustavi se rovnovaha:

H,(g) + H,0 < 2H (g) + H,0 « 2H,0" + 2¢" (PY),

Aplikaci Nernstovy rovnice pro elektrodovou reakci vo-
dikové elektrody ¢lanku I. je potencial vodikové elektrody:
RT

a
—E° el [ S
EHao*/H _EHSO*/H+ E In 72 °
()

kde Egs oy J€ standardni potencial vodikové elektrody, ktery
jeroven nule (konvencné), R je univerzalni plynova konstan-
ta (8,314 4621 + 0,000 0075), J K''mol"', F je Faradayova
konstanta (96 486,3365 + 0,0021), C mol”, T je termodyna-
micka teplota, K, a, o je aktivita oxoniovych iontll, & je
aktivita plynné slozky H, . Aktivita plynné slozky vodiku se
rovna poméru fugacity plynné slozky vodiku ve stavu méfeni
ku fugacité vodiku ve standardnim stavu. Za standardni stav
byla zvolena fugacita ¢istého vodiku pfi tlaku 101 325 Pa
a teploté systému. Za nizkych tlakt 1ze fugacitu nahradit par-
cidlnimi tlaky. Nernstova rovnice pro vodikovou elektrodu
ma koneény tvar:
a a
EH30*/H :%In i :%IHH—SW,
Py P~ Py

P’ P
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kde p je atmosféricky tlak pfi méfeni, Pa, p  je tlak vodni
pary pfi teploté méfeni, Pa, a p°je tlak Cisté slozky ve stan-
dardnim stavu, tj. 101 325 Pa. Pro stiibro-chloridostiibrné
elektrody (v ¢lanku I.) s elektrodovou reakci Ag/AgCl elek-
trody:
%2 H, +AgCl — Ag(s) + H" +CI,
ma Nernstova rovnice tvar:
RT

_po _RT
E e ine = Baonca = Ina

kde ER, .. je standardni potencial stiibro-chloridosttibrné

elektrody, V, a_ je aktivita chloridovych ionti. Potencid-

lovy rozdil E, mezi obéma elektrodami Clanku I. mizeme
vyjadrit rovnici:

by )b, 7.
E =E°- (E)lnlo log| | L || ZerTer |
F ol ) b2

kde E° je standardni potencial stiibro-chloridostiibrné
elektrody v ¢lanku, V, b, je molalita chloridovych iontd,

mol.kg, bgr je jednotkova molalita chloridovych ionti,
mol kg™, y, je aktivitni koeficient chloridovych iontd, jehoz

logaritmus se vypocita na zakladé Bates — Guggenheimovy
konvence z rozsifené Debye — Hiickelovy rovnice:

A- 11/2

0970 =TS

kde A je Debye — Hiickelova teplotné zavisla konstanta,
mol'2 kg2, Ba = 1,5 je pfedpoklad Bates Guggenheimovy
konvence v rozmezi teplot (5 az 50) °C pro roztoky s ion-
tovou silou 7 < 0,1 mol kg, 7 je iontova sila roztoku pufru,
mol kg-'. Potom koneéna rovnice potfebna pro vypocet aci-
ditni funkce pro jednotlivé roztoky tlumivého roztoku s dil-
¢imi ptidavky chloridu sodného je:

(E, +AE, - E°) b,
p(ayrq) =-log(ayyq) =—F =+ log ok
( ]InIO a

RT

Abychom ziskali hodnotu pH z aciditni funkce musime
udélat dva kroky:

1. Pro ruzné ptidavky chloridu sodného - napt. (0,005;
0,010; 0,012; 0,015 a 0,020 mol kg') se z rovnovazného
napéti vypocitaji hodnoty - log (a,,"y) a extrapoluji se
na nulovou hodnotu koncentrace CI'. Linearni extrapo-
laci na nulovou koncentraci chloridu sodného ziskame
- log (a,y.)°.

2. Pfed méfenim roztoku CRM se zméfi standardni poten-
cial referencni stiibro-chloridostiibrné elektrody v rozto-
ku kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,01 mol kg™
(Harnedtv clanek ¢. II.). Standardni potencial referenc-
nich stfibro-chlorido stfibrnych elektrod je stanovovan
v péti nadobkach naplnénych roztokem 0,01 mol kg HCI,
s presné znamou koncentraci.

V ¢lanku IL.:
Pt | H,(g, p°)JHCI (0,01mol kg')| AgCl (s) |Ag

je sniman rozdil potencialt mezi vodikovou a referenéni
stiibro-chloridostiibrnou elektrodou napojenim na scano-
vaci kartu multimetru a stfidavé se méti napéti na vsech
5 ¢lancich, atmosfericky tlak a teplota v lazni. Standardni
potencial referencni stiibro-chloridostiibrné elektrody, V,
potom vypocitame ze vztahu:

2RT b
E°=E, +AE, +[ = lnlO]lOgKbo}[C] J'7+HC1}’

HCI

kde E, je zméfeny potencial v V, ktery je korigovan na
standardni hodnotu parcidlniho tlaku vodiku (101 325 Pa),
7 .ucy J€ stiedni aktivitni koeficient HCI, b°, , je molalita HCI
rovna 1 mol kg!. K uréeni pH(PS) pouZijeme rovnici[9]:

pH(PS) = pa, +109y,,,

0
£ E) +I09[ it A

(E,
(E-F) o || Al
[ﬁ}nw ba] [ {1 ”
F 1+1,5) ——
b
Ccl-

pH(PS) =limm, ,,

Obr. 2: primarni etalon veli¢iny pH, laboratot CMI Brno.

Metrologické charakteristiky

Rozsah méfeni na primarnim etalonu veli¢iny pH je
dan pH primarnich referenénich materiald a sekundar-
nich referencnich materialti, méfenych na primarnim eta-
lonu, primarni metodou méfeni pH, pro teplotni interval
(15 az 50) °C [7,8]:

Tab. 1: pH primdrnich referencnich materialii, pro teplotni
interval (15 az 50) °C

Primarni referen¢ni material Hodnota Rozsifena
pH* nejistota
(k=2)
nasyceny roztok od 3,557** +0.003
hydrogenvinanu draselného do 3,549 ?
0,05 mol kg™! roztok od 3,802 £0.003
dihydrogencitronanu draselného do 3,749 ’
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0,05 mol kg™ roztok od 3,998 £0.003
hydrogenftalanu draselného do 4,050 ?
roztok 0,025 mol kg!

dihydrogenfosfore¢nanu od 6,900 40,003
draselného a 0,025 mol kg™ do 6,834 ’
hydrogenfosfore¢nanu disodného

roztok 0,008695 mol kg™!

dihydrogenfosfore¢nanu od 7,448 +0.003
draselného a 0,03043 mol kg! do 7,367 >
hydrogenfosfore¢nanu disodného

0,01 mol kg™! roztok tetraboritanu 0d 9,276 40,003
disodného do 9,011 ’
roztok 0,025 mol kg!

hydrogenuhli¢itanu sodného od 10,118 +0.003
a 0,025 mol kg'! uhli¢itanu do 9,828 ?
sodného

* prvni hodnota udava pH pti 15 °C a druhé pH pii 50 °C.
** prvni hodnota udava pH pti 25 °C a druha pH pii 50 °C.

Tab. 2: pH sekundarnich referencnich materialii, mérenych

na primarnim etalonu primdarni metodou, pro teplotni

interval (15 az 50) °C

Sekundarni referen¢ni material Hodnota Rozsiiena
pH* nejistota
(k=2)
0,05 mol kg™! roztok od 1,672 £0.005
tetraoxalatu draselného do 1,707 ’
roztok hydroxidu vapenatého od 12,810 +0.005
nasyceny pii 25 °C do 11,705 ’

* prvni hodnota udava pH pii 15 °C a druha pH pii 50 °C. Sekundarni RM
nespliuji podminky Bates — Guggenheimovy konvence.

Udané nejistoty jsou rozsifené nejistoty stanovené pfi
urovni pravdépodobnosti 95%. Nejistoty v sob& zahrnuji ne-
jistotu Bates — Guggenheimovy konvence.

Piehled a analyza mezilaboratornich

porovnani

Etalon se uspésné tucastnil kli¢ovych porovnani pod
KCDB: CCQM K18, K20 a APMP.QM K19[10,11].

Tab. 3: Prehled vysledkii mezinarodnich klicovych porovnani

CCOM pro pH
Oznaceni Niazev Pilotni Teplota E,
porovnani | porovnani | laboratoi t/°C
pH of i
CCQ-K18 | carbonate SMU 25 0,40
buffer
pH of 15 0,13
CCQ-K20 | Tetroxalate NIST 25 0,23
Buffer 37 0,24
: pH of 15 0,58
APMEQM-| Borate NIMJ 25 0.41
Buffer 37 0,75

* Zprava z porovnani ve fazi draftu A.

Zavér

Statni etalon veli¢iny pH zabezpecuje pienos veli¢iny
pH prostfednictvim referen¢nich materiall na pracovni
etalony nizSich fadt a na pracovni méfidla — pH metry.
Pro priimysl Ceské republiky, zdravotnické a biochemic-
ké laboratote zajistuje kliCovou navaznost veli¢iny pH. Ve
zdravotnictvi, biochemickych a mikrobiologickych labora-
tofich je obzvlast’ dulezité si uvédomit, zda métfeni pH je
spravné provadeéno, zda deklarované hodnoty a jejich nejis-
toty jsou divéryhodné a zda spliuji vyse uvedené podmin-
ky navaznosti v nepferuseném fetézci. Skuteénost, ze pH
metry jsou Siroce dostupné za relativné nizkou cenu, a ze
vlastni provedeni méfeni je pomérné snadné, ma za nasle-
dek mylnou piedstavu, ze méfeni pH je jednoduché. Spatné
pochopeni konceptu méfeni pH, ktery je zakladem pro jeho
odvozeni, je zptisobeno dlouhodobym vyvojem pojeti pH,
ktery neni vzdy znamy. Casto se vyskytuji u komeréné do-
davanych pufri odkazy na navaznost na NIST, pfipadné na
PTB, bez dalsich konkrétnich specifikaci. Clanek ve strug-
nosti shrnuje zékladni principy fungovani statniho etalonu
veli¢iny pH.
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Abstrakt

V ¢lanku je odvozen vztah pro vyslednou chybu pii
méfeni vykonu resp. energie v siti VN s pouzitim méficich
transformatorti. Dale je teoreticky odvozena zavislost chyb
transformatorti na jejich parametrech, méteném proudu nebo
napéti a zatézi. Teoretické vysledky jsou doplnény vysledky
meéfeni na transformatorech pro sit’ 22 kV.
Klic¢ova slova: vykon, energie, méfici transformator, chyba
proudu, chyba napéti, chyba thlu

1. Uvod

Pti méfeni vykonu nebo elektrické energie v sitich vy-
sokého napéti jsou méfici transformatory proudu (MTP)
a méfici transformatory napéti (MTN) nezbytnou soucasti
méficiho fetézce. Jejich pouziti v jednofazovém rozvodu
vysokého napéti je patrné z obr. 1. Méfici transformatory
(MT) slouzi k pfevodu métenych proudd a napéti na hod-
noty, které mohou byt pfimo zpracovany wattmetrem resp.
elektromérem a soucasné galvanicky odd€luji méfici ob-
vody od obvodu vysokého napéti. Chyby MTP a MTN se
podstatné uplatni na vysledné chybé méfeni vykonu nebo
energie a je tedy potfeba se zabyvat rozborem jejich pfi¢in
[11, [2], [3], [4], [5], [6]. Dale bude rozebran ptipad mefeni
vykonu v jednofazovém VN rozvodu [7], pfi méfeni ener-
gie bude postup analogicky.

SPOTREBIC

WATTMETR

U, l NEBO
ELEKTROMER

Obr. 1

Cinny vykon odebirany spotiebi¢em v jednofa-
zovém VN rozvodu podle obr. 1 pfi harmonickém pribéhu
méfené¢ho proudu a napéti je mozné vyjadrit ve tvaru

P =U/lcos¢ =k, k, U, I,cos¢, (1)
kde

Ual, efektivni hodnota napéti a proudu ve vysokona-
pétovém obvodu

U,al, je efektivni hodnota napéti a proudu v sekundar-

nim obvodu MT
1
k, =— je ptevod MTP
12
u .
k, =— je ptevod MTN
U 2
o je fazovy %osuv mezi proudem I a napétim U .
kU U2 \L Eu U1/100
k| |2 |1
" 100
Obr. 2

Vztah (1) plati pouze v idedlnim piipadé, kdy by MT ne-
mély zadné chyby. Vezmeme-li v tivahu realné MT s chyba-
mi vyjadienymi podle obr. 2, proudy a napéti ve vysokona-
petovém obvodu mizeme vyjadfit ve tvaru

U =k,U, (140,01,) I, =k 1,(1+0,015,)  (2)
k,U,-U
kde g, =———2—" . 100 [%] je chyba pfevodu MTN,
1
k 1,—1
g =—"12—1 [%] je chyba prevodu MTP.
h )

Uplatni-li se také thlové chyby transformatort a chyba
wattmetru, 1ze mefeny vykon vyjadrit ve tvaru

P =k, k, (140,015, )(1+0,01g,)(1+0,015, )

U,1,cos(¢+65,-6,), “)
kde je
o, chyba wattmetru [%],
oy chyba thlu méficiho transformatoru napéti [ °]
J, chyba thlu méficiho transformatoru proudu [ °].

Pokud se zanedbaji souciny 6, ¢, a ¢, a vyjadii-li se uh-
lové chyby transformatorii 6, a J, v thlovych minutach, 1ze
vztah (4) vyjadrit ve tvaru

P = P[1+0,01(5, +¢, +& - 0,0291{5, - 5,}1g¢)]
(%)

a vyslednou relativni chybu méfeni vykonu vyjadfit ve tvaru

5p =6, + 6, +6 —0,0291(5, -6, )igd. (6)
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Je tfeba mit na zieteli, ze chyby méficich transformatort
i wattmetru mohou mit kladné i zaporné znaménko, takze
se mohou vzajemné kompenzovat. Shora uvedené odvoze-
ni s vyslednym vztahem (6) predstavuje nejméné piiznivy
ptipad, kdy chyby jednotlivych ¢lent méticiho fetézce maji
stejné znaménko a navzajem se sectou.

Pfi méfeni elektrické energie se uplatni misto chyby watt-
metru chyba elektroméru a jinak se vztah (6) nezméni. Ze
vztahu (6) je ziejmé, ze méfici transformatory maji podstat-
ny vliv na vyslednou chybu pifi méteni vykonu resp. energie
v sitovych rozvodech. Jak je patrné, uplatni se pfitom chyby
proudu, napéti i thlu. Protoze vysledky méteni slouzi ¢asto
k Gcétovani elektrické energie, jsou normou [8], [9] stanove-
ny hodnoty pfipustnych chyb MT pouzitych pro tato méfeni.
Priciny, které maji vliv na chyby méficich transformatord,
budou diskutovany v nasledujici ¢asti textu.

2. Chyby méFicich transformatori

Pfi rozboru chyb méficich transformatori lze vyjit z na-
hradniho schématu na obr. 3. Toto nahradni schéma plati
pro stejné pocty primarnich a sekundarnich zaviti N, = N,
kdy ptevody k, = k, = 1. Pii rliznych poctech zaviti Ize toto
schéma pouzit za predpokladu, ze se napéti, proudy a prvky
nahradniho schématu pfepoctou na primarni nebo sekundar-
ni stranu. V tomto piipadé jsou sekundarni veli¢iny oznacené
carkovang prepocteny na primarni stranu; proudy a napéti se
prepoctou v poméru pocétu zaviti a ostatni prvky se Ctver-
cem poméru zavitl. V ndhradnim schématu jsou R, R,’, L
aL " odpory arozptylové induk¢nosti vinuti, R_odpor, ktery
predstavuje ztraty ve feromagnetiku jadra transformatoru,
L, je hlavni induk¢nost transformatoru, Cp nahrazuje parazit-
ni kapacity vinuti, Z," je zat€Z transformatorua f,, 1,, I.a I,
jsou proudy souvisejici s magnetovanim jadra a parazitnimi
kapacitami vinuti. Tomuto nahradnimu schématu Ize pfifadit
fazorovy diagram, jehoz konstrukci stejné jako odpovidajici
vztahy a vztahy pro pfepocet veli¢in lze nalézt v [10].

|1 R1 Lrl L'rZ R'z |'2

— A~ —

Uy Ui Icﬂ—j lIRl Uz Z'
TP

Obr. 3

Obr. 4

Zanedbame-li pfi sitovém kmitoc¢tu vliv parazitnich ka-
pacit vinuti, které se uplatni pfi vyssich kmitoctech, a roz-
ptylovou induké¢nost sekundarniho vinuti L', lze pro vy-
jadteni chyb MTP pouzit zjednoduseny nahradni fazorovy
diagram podle obr. 4. V tomto fizorovém diagramu je 7,
magnetizacni proud transformatoru skladajici se ze slozek
I, al,, ®, magneticky tok jadra, J ztratovy tihel feromagne-
tika, J, chyba thlu a f je tthel sekundarni impedance, kterou
lze vyjadtit vztahem
7 Rt ol 47" oL, +1m[Z}]

w =R+ jol, +Z,; f=arcg R2’+Re[Z;].
(7

P1i spravné funkci transformatoru jsou jeho chyby malé,
fazory I, a I,” se lisi jenom nepatrné délkou a uhlem, tak-
ze 1, << I. Proto mizeme povaZzovat v méfitku vynese-
né koncové ¢asti téchto fazord za rovnobézné, jak je patrné
z obr. 5, a vyjadrit chyby ve tvaru

_ |I2| _||1| 100 : _ M]OO [%],
I 1,
51 : tg5, : M [rad]_
1; (®)

Upravou téchto vztahii (vynasobenim gitatele i jmeno-
vatele poctem primarnich zavitd N,) dostaneme vyrazy pro
chyby ve tvaru

N1y, sin(S +B)

g = 100 (%],
! NI, (%]
N, 1, cos(d +
51 _ itoim ( ;B) [rad] ,
NI, ©)
kdeN,/,, = HI = Bl/ju,u_je velikost magnetického napéti da-

ného magnetizatnim proudem /,, [A], pii intenzit¢ magne-
tického pole v toroidnim obvodu H [Am™] a ji odpovidajici
indukci B [T] dané zdanlivou permeabilitou z_[ - ] a magne-
tickou konstantou z, = 4n . 107 [Hm™']. Po tipravé dostaneme
vyraz pro chyby ve tvaru
. _Blsm(5 +/3)100 (%]

Hop N\ 1

5 - Blcos(5 + f3)

I

d|.
Mo st NI, [ra ] (10)

Pro méfici transformator napéti plati nahradni obvod po-
dle obr. 3, jehoz zjednoduseni je na obr. 6.

Obr. 5
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lh Zyy 7' 2
| S| |

ol

Obr. 6

Odvozeni chyb méficiho transformatoru napéti je kom-
plikovanéjsi, nebot’ na velikosti chyb se uplatni vSechny
prvky nahradniho schématu. Impedance Z, = R, + joL
azZ,’ =R, +joL , budou vetsi, protoze méefici transforma-
tor napéti pracuje obvykle s velkymi napétimi a co nejmen-
Simi proudy /, a 1, ", takZe ma velke poCty zaviti. Podminkou
malych chyb je, aby zatézovaci impedance Z,” byla co nej-
vetsi, coz muze byt naptiklad splnéno, jsou-li na sekundar
pripojeny elektronické obvody s velkym vstupnim odporem.
Oznacime-li vystupni napéti naprazdno U,;’, potom ze zjed-
nodusené¢ho nadhradniho obvodu na obr. 6 vyplyva

c :|Ulzn _|U1|: |Zh| 1 Zv1+zh|_|zh|,
Y Ul N Zvl +Zh Zvl +Zh| ,
u. Z
o, =arg| —2 |=arg| —2—|.
’ g{ U, } g{zvﬁzh} (11)

Jak je patrné z odvozenych vztaht, zavisi chyby MT na
fadé parametrii. Jsou to rozméry a magnetické parametry
jadra transformatoru piedstavované zavislosti zdanlivé per-
meability a ztratového thlu feromagnetika na indukci v ja-
dre, poCty zavitl a zat¢z transformatoru. Protoze magnetické
charakteristiky jsou nelinearni, ma také zavislost chyb MT
na velikosti méfeného proudu resp. napéti a na zatézi neline-
arni prubeh. Pti znalosti magnetickych charakteristik Ize sice
tyto zavislosti stanovit pocetné, toho se vyuziva pti navrhu
MT, ale pro stanoveni chyb je nezbytné jejich zméfeni na
zhotoveném transformatoru. Priklady zavislosti chyb MT na
velikosti méfeného proudu resp. napéti a na zatézi jsou uve-
deny v nasledujici ¢asti textu.

3. Zavislosti chyb méricich transformatori na

zatézi a méreném proudu resp. napéti

Jako priklad byly méfeny transformatory pouzité v roz-
vadéci s napétim 22 kV pii jmenovitém proudu 50 A s nasle-
dujicimi parametry: MTN (22/43) kV//(100/3) V, tf. pf. 0,2;
jmenovita zatéz 20 VA; cosf3 = 0,8; MTP 50 A/5 A tt. pt. 0,5;
jmenovita zatéz 15 VA; cosp = 0,8. Chyby MTP byly mé-
feny v rozsahu 1 % az 120 % jmenovité hodnoty méfeného
proudu; u MTN v rozsahu 40 % az 120 % jmenovité hodno-
ty méfeného napéti. V uvedenych rozsazich byla zjistovana
zavislost chyb na velikosti zatéze a jejiho fazového posuvu
Cos PB. Méfteni bylo realizovano pomoci zafizeni firmy Tettex

Instruments sestavajiciho z etalonového proudového kom-
paratoru 4761, vyhodnocovaciho systému 2767 a programo-
vatelnych elektronickych zatézi 3691 a 3695 [11]. Vysledky
jsou uvedeny na obr. 7, 8, 9 a 10.

f } ] L >
v [%
o 40 60 o0 100" g0
e
0,45 Zemsw .
Z =15VA
Z =175VA
B
0,65 2 —20VA .
075
30
(O[]
25 &
t Z =15VA Z =20VA
A
" Z =125VA 2 1rs v
L ]
L
k“““”i”*j e
5 i ! ‘ ‘ } —)}
0,
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Obr. 7: Zavislost chyby proudu a uhlu na primarnim proudu a zatézi,
k,=50A/5 A, cosp=0,8.
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Obr. 8: Zavislost chyby proudu a thlu na primarnim proudu a cos f,
ki=50A/5A,Z=15VA.
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Obr. 9: Zavislost chyby napéti a uhlu na primarnim napéti a zatézi,
ky = (22N3) kV//(100N3) V, cos p = 0,8.
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Obr. 10: Zavislost chyby napéti a thlu na primarnim napéti a cos f,
k, = (2243) kV//(100N3) V, Z =20 VA.

4. Zavér

Z vysledkti méteni zavislosti chyb méficich transforma-
tort na velikosti proudu resp. napéti a zatézi je zfejmé, ze
vzhledem k méfené veli¢iné se podstatné projevi zavislost
chyb MTP na velikosti méfeného proudu. Ten se na rozdil
od napéti mize ménit v Sirokych mezich. Proudové trans-
formatory jsou zpravidla navrzeny tak, ze pro proudy men-
$inez 10 % jmenovité hodnoty jejich chyby prudce rostou.
U MTN se v rozsahu 80 % az 120 % jmenovité hodnoty na-
péti chyby méni minimalné, pfic¢emz lze predpokladat, ze
v siti pii bézném provozu k tak velkym zménam nedojde.
Podstatné je ovSem dodrzeni zatéze co do velikosti i fazo-
vého posuvu. U MT, které nemaji zavitovou korekci chyb
(g, resp. g, jsou zaporné), vede snizeni zat€ze zpravidla ke
snizeni chyb. Pokud se ovSem jednd o transformatory se
zavitovou korekei, kdy chyby ¢, a g jsou zpravidla kladné,
vede snizeni zatéze vétSinou k nardstu chyb, jak je patrné
z obr. 9. K nartistu chyb mtze také dojit pii zmagnetovani
jadra transformatoru napft. pii proudovém impulsu vyvola-
ném uderem blesku, kdy se zméni magnetické parametry
jadra. Pokud je potom u MTP méteny proud tak maly, Ze se
jadro neodmagnetuje, je méfeni zatizeno zna¢nou chybou
proudu i thlu [12].
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PRIMARNI ETALON AKUSTICKEHO TLAKU V CMI

Ing. Marek Blabla
Cesky metrologicky institut

Pro obor akustiky spravuje oddéleni akustiky a kinema-
tiky CMI LPM Praha priméarni etalon akustického tlaku,
ktery je urcen k standardizaci métidel, jejichz dominantnim
pouzitim je oblast hygieny zvuku, tedy kontrola hlukovych
limitd v rdmci zivotniho prostfedi, méfeni hluku silnicni
a zelezni¢ni dopravy, hluénych kulturnich akci, méfeni
hluku vnitinich ¢i venkovnich prostor staveb, obytnych,
vyukovych nebo nemocni¢nich prostor nebo ve vyrobnim
procesu nejruznéjsich prumyslovych odvétvi. Legislativ-
né je tato problematika v ramci CR oSetfovana zakonem
¢. 258/200 Sb. o ochrané vetfejného zdravi a o zméné nekte-
rych souvisejicich zakont, natizenim vlady ¢. 272/2011 Sb.
o ochran¢ zdravi pfed nepfiznivymi t¢inky hluku a vibraci
a doplnéna vyhlaskami dle jednotlivych obort.

Primarni etalon CMI piedstavuje kalibragni systém
danského vyrobce Briiel & Kjaer pod oznacenim 9699,
ktery je feSen na recipro¢nim zpusobu méfeni, tedy na zpa-
sobu kalibrace part etalonovych mikrofond v reciprocnim
rezimu.

Obr. 1: Reciproéni princip kalibrace

Kalibrovany etalonovy mikrofon je v tomto systému
pouzit jako pfijimac i vysila¢. JednotlivdA méfeni jsou se-
stavena tak aby v sad¢ méfeni pro konkrétni kalibraci byl
alespoi jeden mikrofon pouzit v recipro¢nim rezimu. Dané
struktufe ptislusné kalibrace odpovida i maticova sestava,
jejimz vysledkem je vypocitana citlivost etalonovych mik-
rofont, pouzitych v dané sestavé méfeni piislusné kalibra-
ce. Pro tyto ucely se pouziva trojice etalonovych mikrofoni
a trojice méfeni MIC1 — MIC2, MIC2 — MIC3 a MIC3
— MICI1, vzdy jeden mikrofon v rezimu vysilace a druhy
jako pfijimac (obr.1). Jedna se o méteni v tlakovém poli;
oba mikrofony jsou propojeny vazebni komurkou s defino-
vanymi parametry. Jako etalonové mikrofony jsou pouzity
kondenzatorové mikrofony B&K 4160 (n¢kdy oznacova-
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né také jako LS1p) o priméru 1 (23,77 mm) a mikrofony
B&K 4180 (LS2p) o priméru 42 — obr. 2.

Obr. 2: Etalonové mikrofony BK4180 a BK4160

Naméftend data jsou zpracovana podle vztaht:

Z u
_ TedB _ T A4B
MP,AXMP’B =3 kde Z, ="
a,AB Lyp
M ,xM B kde Z,,. = B¢
p.B ».C e,BC — .
@.BC Ipc
_ Tel4 _ CA
Mp,cXMp,A = kde Ze,CA =—
a.CA lca
kde

M, - ciltivost mikrofonu X v tlakovém poli

Z . - akustickd pfenosova impedance vazebni komtrky pfi
pouziti mikrofonti X a’Y

Z . -elektrickd pfenosova impedance sestavy pii pouziti

mikrofoni X ayY

eXY

Uy, - vystupni napéti piijimace Y sestavy X, Y

iy, - vstupni proud vysilace X sestavy X, Y

Reciproc¢ni kalibra¢ni metoda je velice inteligentni ka-
libraéni nastroj. Vysledné hodnoty citlivosti méteného mi-
krofonu nejsou zavislé na absolutnich hodnotach citlivosti
ostatnich dvou mikrofont sestavy, pouze na kratkodobé
stalosti jejich pfenosovych parametri. Tuto vlastnost reci-
pro¢ni metody bylo mozné ovéfit i na primarnim etalonu
CMI pii méfeni s pouzitim mikrofonu s dlouhou historii na-
méru. U tohoto mikrofonu doslo od posledniho méfeni ke
skokové zméng citlivosti. Na vyslednych hodnotach ostat-
nich dvou mikrofonl se to ale namétenou citlivosti nijak
neprojevilo.

Obr. 3 ukazuje méfici komoru kalibraéniho systému
B&K 9699. V ni je umisténa dvojice mikrofont spojenych
vazebni komurkou. Cely systém je chranén sklenénym,
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hermeticky uzaviratelnym
poklopem, ktery snizi
vliv venkovniho akustic-
kého Sumu o cca 30 dB
a zaroven umoznuje pro-
vadét méfeni v plynném
prostiedi dle pozadavku.
Pro standardni méfeni ve
vzduchu a za bézného, at-
mosférického tlaku plisobi
také jako jeho stabilizator.

Princip méfeni je patr-
ny z obr. 4. Kondenzatoro-
vy mikrofon, pracujici ve
funkci vysilace je buzen
sttidavym proudem, jehoz
hodnota je stanovena na
zékladé naméfeného napéti na znamé, sérioveé zapojené ka-
pacité. Hodnotu této pomocné kapacity je tedy nutné pie-
dem zméfit co nejpiesnéji. Je tim stanovena odpovidajici
relace elektrickych veli¢in budiciho signalu na strané vysi-
lace a prijatého signalu na strané¢ pfijimace.

Kalibra¢ni recipro¢ni systém je také vhodny nastroj pro
vySetfovani vliva prostiedi, geometrickych parametrti etalo-
nového mikrofonu i vazebni komirky, velikosti a charakteru
budiciho signalu i vlastniho rezimu méfici procedury. Je jim
také mozné pomoci komirek o riznych objemech, stanovit

Obr. 3: Méfici komora systému
B&K 9699

First Setup objem nad membranou
konkrétniho  méteného

" mikrofonu. Tento objem
je jen tézko meéfitelny,

Microphone 2 pritom je ale tento para-

metr mikrofonu velice
dilezity pfi stanoveni
Closed Air jeho citlivosti pfi méfeni

Coupler

Youme v tlakovém poli.
] B Etalonové mikrofo-
ny, pouzivané v CMI
Microphone 1 LPM Praha ve funk-
ci primarniho etalonu,
Generator r

maji vice nez dvaceti-
c letou historii namért.
Databaze dat je tak cen-
nym zdrojem informaci

Obr. 4: Princip méfeni hodnoty budiciho o dlouhodob¢ stabilité
proudu jejich parametrt.

Uc
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ZAJISTENI NAVAZNOSTI OPTICKYCH MERENI MINIREADERY

RNDr. Ludék Dohnal, Mgr. Petr Matéjicek?,
Dr. Ing. Marek Smid®,
RNDr. Jana Svarcova, Ph.D.?

“ Laboratore primdrni metrologie, Oddéleni radiometrie a fotomet-
rie, Cesky metrologicky institut, Praha

® Laboratoi imunochemie a molekuldrni diagnostiky, Ustav [ékai-
ské biochemie a laboratorni diagnostiky, 1. lékarska fakulta Uni-
versity Karlovy v Praze a Vseobecna fakultni nemocnice v Praze

Motto:
Dubito, ergo sum.

1. Uvod
Zajisténi kvality analytickych vysledkt laboratofe ma ty-

pickou strukturu (1):

1) Metrologické zajisténi navaznosti u méficich pristrojii
— napf. u spektrofotometrd, mezi které minireadery pa-
tii - napf. ndvazanim stupnic absorbance a vinové délky,
v intervalech jednou za rok az nékolik let.

2) Validace resp. verifikace postupti analyz, vnitini a vnéj-
§1 kontrola kvality — napt. zafazenim vzorkl ke kontro-

le linearity, opakovatelnosti a reprodukovatelnsti, miry
shody mezi ,,dano* a ,,nalezeno* - v intervalech denné
az ro¢né.

3) Nezavisla provérka (audit) kontrolnich systémii laborato-
fe a jejich vyuziti — napft. prosttednictvim GLP, akredita-
ce v intervalech jednou za rok az nekolik let.

4) Kvalifikace pracovnikd laboratofe pregradualni i post-
gradualni — napf. odborna setkani, publikace, postgradu-
alni studium.

V tomto sdéleni se zabyvame metrologickou kalibraci

a oveérovanim méficich pfistroji. Soustiedime se na zajisténi

navaznosti méfeni absorbance ve viditelné oblasti a blizké

UV u tzv. minireaderti. To jsou spektrofotometry speciali-

sované na vertikalni méfeni pii kratké optické draze (kolem

3 mm) v malych objemech kapaliny (kolem 150 mikrolitrt)
(2). Jejich pouziti je znacné rozsitené tam, kde se provadeji
imunochemicka stanoveni typu EIA, nejen v klinickych la-
boratofich (klinicka biochemie, imunologie a mikrobiolo-
gie), ale téz napf. za ucelem detekce a stanoveni mikroorga-
nismu v potravinaiskych laboratofich (3). Technika méfeni
témito pfistroji se lisi od klasické techniky horizontalniho
meéfeni. Zatimco u horizontalniho méfeni je opticka draha
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dana napevno vzdalenosti planparalelnich stén méfici ky-
vety, u vertikalniho méfeni je dana vzdalenosti mezi dnem
jamky a hladinou kapaliny v ni. V dusledku toho je u hori-
zontalniho méfeni opticka draha v Sirokych mezich nezavisla
na objemu méfené kapaliny v kyveté, kdezto u méteni ver-
tikalniho je (ale pouze piiblizn€) umérna objemu kapaliny
v jamce.

U minireadert je pii zajiSténi navaznosti meteni absor-
banci kapalnym etalonem problémem opticka draha. Ta je
déana jak vySe zminéno vzdalenosti mezi dnem jamky a hla-
dinou roztoku. Tato vzdalenost, kterd neni v béznych labo-
ratornich podminkach exaktné¢ méfitelnd, zavisi na Uplné
geometrii jamky a objemu roztoku v ni. Problém je moz-
no fesit tak, ze misto kapaliny pouzijeme etalon v pevném
skupenstvi. Jako piiklad maze slouzit produkt firmy Hell-
ma, ktery je oznacen 666.013 Microplate reader calibration
standard (4).

®
D
>
D
2
@
o

00000

Obr. 1: Schematické znazornéni etalonu 666.013 Microplate reader
calibration standard firmy Hellma

Jeho schema je uvedeno na obr. 1, ma rozméry stejné
jako meéfici mikrotitrani desticka s 8 x 12 okénky o pri-
méru 6,6 mm. Okénka jsou ve stejnych posicich jako jamky
(kyvety) na mikrotitracni desti¢ce. Kazdé dva sloupce (2 x 8
okének) jsou piekryty obdélnikovym Sedym sklem, které ma
vyrobcem absorbanci garantovanou pro vinové délky 405,
450, 490 a 650 nm. K disposici jsou skla s absorbancemi
0,25,0,5, 1,0, 1,5, 2,5.

Pokud se Seda skla nahradi skly holmiovymi, lze kalib-
rovat vlnové délky. Holmium ma totiz absorp¢ni spektrum
s mnoha ostrymi maximy v rozmezi 241 az 641 nm. Pro
ilustraci je na obr. 2 uvedeno absorpéni spektrum 4 % oxidu
holmia v 10 % kyseliné chloristé (5).

Obr. 2: Absorpéni spektrum 4 % oxidu holmia v 10 % kyseliné chloristé,
opticka draha 1 cm
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2. Material a metody

K zajisténi navaznosti absorbanci méfenych miniread-
ery byly na pracovisti Ceského metrologického institutu
v Laboratofi primarni metrologie v Praze v r. 2012 zkon-
struovany dva etalony v pevném skupenstvi. Prvni etalon
je navazany pro oblast 400 az 780 nm po 1 nm je realiso-
van Sedymi sklenénymi filtry ¢. 1 az 4 s primérnymi hod-
notami absorbance 0,2, 0,6, 1,0 a 2,0 s relativni nejistotou
0,2 %. Druhy etalon je uréeny primarné pro vinovou délku
340 nm, je vSak navazan od 250 do 850 nm. Je realisovan
metalickymi filtry ¢. 5 a 6 s primérnymi hodnotami absor-
bance 0,5 a 1,5. Relativni nejistota pro 340 nm je 0,2 %.
Ponévadz kazdy z obou filtri tohoto etalonu zabira témet
polovinu jamek na desticce, Ize jej pouzit téz ke kontrole
homogenity (opakovatelnosti) méfeni absorbanci na des-
ticce.

Kzajisténinavaznostistupnicevinovychdélek bylnatém-
ze pracovisti zkonstruovan etalon s holmiovym sklem. Ten
ma smysl pouzit jen v pfipadé, Ze minireader mé&fi spektral-
né (ma monochromator), Ze neni jen filtrovym fotometrem.
Pokud je absorbance meétfeného vzorku zavisla na vinové
délce, zptisobi posun vinovych délek chybu pii méteni ab-
sorbance. V takovém pfipadé je tedy kontrola nastaveni
spravné vinové délky rovnéz dulezita.

Etalony maji standardni format mikrotitracni desticky.
Filtry jsou odnimatelné, aby bylo mozné jejich proméieni
na primarni monochromatorové aparatufe a tim zajisténa po-
tfebna metrologicka navaznost.

Etalony byly testovany na pfistrojich Infinite 200, vy-
robce Tecan, vyr. ¢. 711003843 a Sunrise, vyrobce Tecan,
vyr. ¢. 705001453 v laboratofi imunochemie a molekular-
ni diagnostiky v Ustavu lékai'ské biochemie a laboratorni
diagnostiky 1. 1ékarské fakulty University Karlovy v Praze
a Vseobecné fakultni nemocnice v Praze. Etalon absorban-
ci byl navic testovan na pftistroji vyrobce Dynex Technolo-
gies a Multiscan RC 351, vyrobce Labsystems v laboratofi
Ustavu klinické imunologie a alergologie ve FN v Hradci
Kralové.

3. Vysledky a diskuse

Kompletni vysledky jsou k disposici u autorti. Pro ilu-
straci jsou v nasledujicich tabulkach uvedeny vysledky ove-
feni absorbanci filtry €. 1 a 4 pii 450, 620 a 630 nm (tab. 1
a 2), filtry ¢. 5 a 6 pfi 340 m (tab. 3) a ovéteni vinovych
délek holmiovym filtrem (tab. 4).

Tab. 1: Ovétovani absorbance filtrem €. 1

Infinite Sunrise Dynex Multiscan
A =450 nm, n = 10, Aref = 0,1674, UcREF = 0,00080
A 0,1703 0,1631 0,1648 0,1666
SD 0,00087 0,00115 0,00231 0,00289
Uc 0,0019 0,0024 0,0047 0,0058
UCREL 1,1 % 1,4 % 2,8 % 3,5%
vychyleni 0,0029 -0,0043 -0,0026 0,0008
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A =620 nm, n = 10, Aref = 0,1916, UcREF = 0,00054
A 0,1914 0,1883 --- 0,1891
SD 0,00064 0,0012 - 0,00231
Uc 0,0014 0,0024 --- 0,0047
UCREL 0,7 % 1.3 % - 2,5%
vychyleni -0,0002 -0,0033 --- -0,0025
A =630 nm, n= 10, Aref = 0,1933, UcREF = 0,00054
A - - 0,1858 ---
SD -—- -—- 0,0029 -—-
Uc - --- 0,0058 ---
UCcREL --- --- 3,0 % ---
vychyleni - - -0,0075 -

Tab. 2: Ovétovani absorbance filtrem ¢. 4

Infinite Sunrise Dynex Multiscan

A =450 nm, n = 10, Aref = 2,2518, UcREF = 0,00783
A 2,2614 2,2462 2,2677 2,2551
SD 0,00739 0,00462 0,00289 0,02252
Uc 0,0167 0,0121 0,0097 0,0457
UcREL 0,7 % 0,5 % 0,4 % 2,0 %
vychyleni 0,0096 -0,0056 0,0159 0,0033
A =620 nm, n= 10, Aref = 2,0862, UcREF = 0,00533
A 2,0876 2,0905 - 2,0891
SD 0,00497 0,00231 --- 0,01674
Uc 0,0113 0,0071 - 0,0339
UcREL 0,5 % 0,3 % --- 1,6 %
vychyleni 0,0014 0,0043 --- 0,0029
A=630nm, n= 10, Aref = 2,0572, UcREF = 0,00603
A --- --- 2,0529 ---
SD - - 0,0029 -
Uc --- --- 0,0084 ---
UcREL - - 0,4 % -
vychyleni --- - -0,0043 -

Tab. 3: Ovéiovani absorbance filtrem ¢. 5 a 6, L = 340 nm, n =20

Infinite Sunrise Infinite Sunrise
Aref=0,4763, Aref = 1,5346,
UcREF = 0,00099 UcREF = 0,00087
A 0,4753 0,4668 1,4950 1,4686
SD 0,00912 0,00924 0,01605 0,01328
Uc 0,0183 0,0185 0,0321 0,0266
UCREL 3.8 % 3.9 % 2,1% 1,7 %
vychyleni -0,0010 -0,0095 -0,0396 -0,0661
Tab. 4: Ovétovani vinové délky holmiovym filtrem
REF Infinite Sunrise
T naméfeno | odchylka | naméfeno | odchylka
A (nm) A (nm) A (nm) A (nm) A (nm)
max 378,7 3778 -0,9 --- ---
min 385,9 384,8 -1,1 - -
min 4183 419,4 1,2 417,0 -1,3

REF Infinite Sunrise
max 431,6 4325 0,9 429.4 -2,2
max 478,8 478,8 0,1 - -
min 485,7 487,0 1,3 --- ---
min 536,9 538,0 1,1 538,0 1,1
min 640,0 641,3 1,3 642,2 2.2
4. Zavér

Popsané pevné etalony pro zajistovani navaznosti ab-
sorbance a vlnové délky pii méfeni na minireaderech se
osvéd¢ily. Etalony pevné jsou pro minireadery vhodnéjsi nez
etalony kapalné. Predevsim proto, Ze na rozdil od etaloni ka-
palnych nevznika pii méfeni absorbanci problém s optickou
drahou. Jejich pouziti 1ze doporuéit pro metrologickou kon-
trolu minireaderti zejména na pracovistich, ktera se uchazeji
o certifikaci resp. akreditaci nebo jsou jiz certifikovana resp.
akreditovana.

Nase podcékovani za méfeni na piistrojich vyrobci
Dynex Technologies a Labsystems patii doc. RNDr Ctiradu
Andrysovi, PhD.

5. Zkratky a symboly

EIA  —enzyme immuno assay (jedna se o jednu z nejpo-
uzivanéjsich imunochemickych metod stanoveni
napf. v klinickych, hygienickych, potravinatskych

laboratotich

GLP  — good laboratory practice

A — absorbance

CMI  — Cesky metrologicky institut

n — pocet paralelnich méfeni

REF  —referencni

SD — smérodatna odchylka

T — transmitance

Uc —kombinovand roz$ifend nejistota, faktor rozsi-
feni =2

UcREF — kombinovana rozsifena nejistota etalonu, faktor
roz§iteni = 2

UcREL — relativni kombinovana rozsifena nejistota, faktor
roz§ifeni = 2

A — vlnova délka
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POUZITI INFRACERVENYCH KAMER PRO KVANTIFIKACI ZTRAT TEPLA

Dr. Ing. Radek Strnad, Lenka Knazovicka
Cesky metrologicky institut, OI Praha

Uvod

Pokud nékdo zvazuje koupit ¢i prodat nemovitost, je
rozumné se informovat o moznosti zhotoveni tzv energe-
tického pritkazu. Celéd tato problematika souvisi se stat-
ni energetickou koncepci Ceské republiky podle zakona
¢.406/2000 Sb. [1]. Ta piedstavuje strategicky dokument
s vyhledem na 30 let vyjadiujici cile statu v energetickém
hospodaistvi v souladu s potfebou zabezpecit zakladni
funkce statu a s potfebami hospodarského a spolecenského
rozvoje i za krizové situace, v¢etné ochrany zivotniho pro-
stfedi a slouzi i pro vypracovani izemnich energetickych
koncepci.

Vlastnik proddvané nemovitosti je povinen zajistit na
vlastni naklady zhotoveni energetického prukazu [2] a ten
pak predlozit uz pii nabidce ¢i inzerci nemovitosti. Pfi pod-
pisu kupni smlouvy je vlastnik nemovitosti ze zdkona povi-
nen predat kupujicimu original ¢i ovétenou kopii energetic-
kého stitku. V zakoné¢ je ustanovena také povinnost na strané
stavebnika nebo spolecenstvi vlastnikli vyhotovit energetic-
ky prikaz a ten predlozit pfi prokazovani dodrzeni obecnych
technickych pozadavkl na vystavbu.

Pozadavky na tepelné soustavy v budovach jsou uprave-
ny riznymi normativnimi piedpisy, naptiklad:

e CSN EN 12828 (06 0205) Tepelné soustavy v budo-
vach — Navrhovani teplovodnich tepelnych soustav

e CSN EN 12831 (06 0206) Tepelné soustavy v budo-
vach — Vypocet tepelného vykonu

e (SN 06 0220 Tepelné soustavy v budovach — Dyna-
mické stavy

e CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovach — Projek-
tovani a montdz

e (SN 060320 Tepelné soustavy v budovach — Piiprava
teplé vody — Navrhovani a projektovani

e CSN EN 12170 (06 0810) Tepelné soustavy (otopné
soustavy) v budovach — Navod pro provoz, obsluhu,
udrzbu a uzivani — Tepelné soustavy (otopné soustavy)
vyzadujici kvalifikovanou obsluhu

e CSN EN 12171 (06 0811) Tepelné soustavy (otopné
soustavy) v budovach — Navod pro provoz, obsluhu,
udrzbu a uzivani — Tepelné soustavy (otopné soustavy)
nevyzadujici kvalifikovanou obsluhu

e CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovach — Zabez-
pecovaci zatizeni

CSN 383350 Zasobovani teplem. Vieobecné zasady

CSN EN 15603 (73 0326) Energeticka naro¢nost bu-

dov — Celkova potieba energie a definice energetickych

hodnoceni

e Smérnice Rady 2002/91/EC z 2002—-12-16 o energetické
naro¢nosti budov. V Ceské republice je tato smérnice za-
vedena zakonem €. 177/2006 Sb., kterym se méni zakon
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¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozdéj-
Sich ptedpist a vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb., o energetické
naroc¢nosti budov

e Zakon 61/2008 Sb., uplné znéni zakona ¢. 406/2000 Sb.,
o hospodateni energii, jak vyplyva z pozdé¢jSich zmén

e CSN EN 15316-2-1 (06 0401) Tepelné soustavy
v budovach — Vypocltovd metoda pro stanoveni
energetickych potieb a uginnosti soustavy — Cast 2-1:
Sdileni tepla pro vytapéni

e CSN EN 15316-2-3 (05 0401) Tepelné soustavy
v budovach — Vypoftova metoda pro stanoveni
energetickych potieb a uginnosti soustavy — Cast 2-3:
Rozvody tepla pro vytapéni

e CSN EN 15316-3-2 (06 0401) Tepelné soustavy
v budovach — Vypoftovda metoda pro stanoveni
energetickych potieb a uginnosti soustavy — Cast 3-2:
Soustavy teplé vody, rozvody

e CSNEN 15603 (73 0326) Energeticka naro¢nost budov —
Celkova potieba energie a definice energetickych
hodnoceni

e (SN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypodet
tepelného vykonu

e CSN EN 673+Al (70 1024) Sklo ve stavebnictvi —
Stanoveni soucinitele prostupu tepla (hodnota U) —
Vypodétova metoda

e CSN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni
konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla —
Vypodétova metoda

e (SN EN ISO 10077-1 (73 0567) Tepelné chovani oken,
dvefi a okenic — Vypocet soucinitele prostupu tepla —
Cést 1: Zjednodusena metoda

e CSN EN ISO 10077-2:2004 (73 0567) Tepelné chovéni
oken, dvefiaokenic—Vypocetsoucinitele prostupu tepla —
Cést 2: Vypoctova metoda pro ramy

e (SN EN ISO 10211-1 (73 0551) Tepelné mosty ve
stavebnich konstrukcich — Vypocet tepelnych tokt
a povrchovych teplot — Cast 1: Zakladni metody

e CSN EN ISO 10211-2 (73 0551) Tepelné mosty ve
stavebnich konstrukcich — Vypocet tepelnych tokt
a povrchovych teplot — Cast 2: Linearni tepelné mosty

e CSN EN ISO 10456 (73 0574) Stavebni materialy
a vyrobky — Postupy stanoveni deklarovanych
a navrhovych tepelnych hodnot

e CSN EN ISO 12524 (73 0576) Stavebni materialy
a vyrobky — Tepeln¢ vlhkostni vlastnosti — Tabulkové
navrhové hodnoty

e (SN EN ISO 13370 (73 0559) Tepelné chovéani budov —
Ptenos tepla zeminou — Vypoctové metody

e CSN EN ISO 14683 (73 0561) Tepelné mosty ve
stavebnich konstrukcich — Linearni c¢initel prostupu
tepla — Zjednodusené postupy a orientacni hodnoty
Vyznat se ve slozité problematice navrhu obytnych pro-

stor s minimalnimi ztratami je pomérné naro¢né. Vypocetni
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pristup vyzaduje kompletni dokumentaci a poskytuje relativ-
né rozumné hodnoty energetické bilance. Porovnani star$iho
a nov¢jsiho pristupu je ukazano v [3].

Dostupnost infracervenych kamer umoznuje jejich vyu-
ziti pro uréovani zdroji unikd tepla jednodussimi postupy,
nez jsou vySe uvedené. Kamera musi byt metrologicky na-
vazana a pouzivana v souladu s jeji specifikaci. Pro vlastni
méfeni musi byt operator vhodné proskolen.

Usneseni vlddy CR ze dne 7. prosince 2011 & 901
schvalilo Navrh koncepce rozvoje narodniho metrologické-
ho systému Ceské republiky pro roky 2012 az 2016. Cesky
metrologicky institut je zde povéfen metrologickym zajiste-
nim termografickych méteni povrchové teploty budov a ob-
jektd pro Gcely prokazovani jejich energetické naro¢nosti.

CMI zajistuje metrologickou navaznost infraéervenych
kamer pomoci vybudované soustavy ¢ernych téles jako svoji
akreditovanou ¢innost.

Metrologicka navaznost

Kazdé téleso, jehoz teplota je vysSsi nez absolutni nula
(0 K), vysila elektromagnetické zafeni odpovidajici jeho tep-
loté. Princip bezkontaktniho méfeni teploty je tedy zalozen
na detekci tohoto zafeni, ze kterého je nasledné vypoctena
meéfena teplota. Podle Stefan-Boltzmannova zakona je inten-
zita vyzafovani dokonale ¢erného télesa /, zavisla jen na jeho
absolutni teploté¢ T

I,=cT" (1)

kde ¢ je Stefan-Boltzmannova konstanta.

Skute¢né naméfenou teplotu je mozné ziskat vypoctem
pomoci Planckova vyzatovaciho zakona. Ten definuje inten-
zitu zéfeni jako

2rhe® C
A (exp;ij A’ (epoCZT —1)
2

kde % je Planckova konstanta, £ Boltzmannova konstanta,
¢ rychlost svétla ve vakuu, ¢, = 3,7413x10"'° W m?,
c,=1,43838.10"> Km.

Tietim dualezitym zakonem je Wienliv posunova-
ci zdkon. V zafeni absolutné cerného télesa je maximalni
energie vyzafovana na vilnové délce, ktera se s rostouci
termodynamickou teplotou snizuje (tj. ¢im teplejsi je téleso,
tim vyzafuje na kratSich vinovych délkach).

[0,/1 =

A =2
T

3)
kde je vlnova délka maxima vyzafovani, T je teplota télesa
a b je Wienova konstanta (2,898 mm K).

Na zaklad¢ rozmahajici se poptavky po kalibracich jak
infracervenych teplomérd, tak i cernych téles, vznikla nut-
nost upravit stavajici schéma navaznosti, které uz nevyho-
vuje souc¢asnym standardiim (dosavadni schéma navaznosti
vzniklo v letech 1994 — 1995, TPM 3040-95). Od t¢ doby

prosla také laboratof urcena pro bezkontaktni méfeni teploty
znacnou inovaci.

Zakladem schématu navaznosti je defini¢ni bod teplotni
stupnice ITS-90, bod médi, na ktery je navazan interpola¢ni
nastroj — referenéni infraterveny (IC) teplomér pracujici pii
uréité vinové délce A. Referenénim IC teplomérem potom
mohou byt kalibrovany sekundarni pevné body india, cinu
a hliniku. Na n¢ jsou navazany teploméry slouzici jako stan-
dardy (Transfer Standard, TS) pfi kalibracich uzivatelskych
gernych téles (CT), pipadné pracovnich méfidel.

Pomoci teplomérd oznacenych jako TS je mozné pro-
vadét kalibrace i v piipadech, kdy referenéni IC teplomér
pracuje na jiné vinové délce nez kalibrovany teplomér nebo
¢erné téleso. Potom TS, ktery pracuje na stejné vinové délce
jako kalibrované méfidlo ¢i zafizeni je nejdiive navazan na
referenéni zdroj IC zateni, jehoZ vyzafovani neni zavislé na
vinové délce. Az po tomto kroku je mozné pfistoupit k sa-
motné kalibraci uZivatelského CT, teploméru nebo infrader-
vené kamery.

Obr. 1: Sestava primarniho etalonu bezkontaktni teploty

Infracdervena kamera je optoelektrické zatizeni navrzené
pro bezkontaktni pozorovani, méteni a 2D zdznam rozloze-
ni radiaéni teploty objektli v zorném poli pfistroje pomoci
sekvenci termogramil a pro urceni teploty povrchu objektu
na zaklad¢ znamého zateni a ovliviiujicich parametrti (napf.
teplota okoli, prostup atmosférou, vzdalenost). Dokument
[4] urcuje zakladni metodické postupy, které je nutné prova-
dét pti kalibraci (charakterizaci) infrac¢ervenych kamer.
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Kalibrace kamer se sklada z nasledujicich casti:

. Cinnost providéna Nutnost provedeni pri
Kapitola o
q standardné nebo pouze
Metoda (kalibrace) standardu . . , prvotni periodické
OIML [4] na prani zakaznika kalibraci Kalibraci
(volitelné€)

Vnéjsi prohlidka 52 Standard Ano Ano
Tevs’t e f}mkcnol zk’ouska terr’nog’raﬁckeho 5.3 Standard Ano Ano
zafizeni pti riznych podminkach
Sum detektoru 5.4 Volitelng Ano Ano
Stanovetn pgsk(:zenych citlivostnich 55 Volitelne Ano Ano
elementt (pixeltr)
Stan9ven1 zorného pole a skutecného 56 Volitelne Ano Ne
zorného pole
Stanoveni prostorového rozliseni 5.7 Voliteln¢ Ano Ano
Kvontrolg m<=:£1c1f:h rqzsval}u a stanoveni 53 Standard Ano Ano
presnosti méteni radiacni teploty
Stanoveni citlivosti na nerovnomeérnosti 5.9 Volitelné Ano Ne
Ovefeni vlivu okolnich podminek na 5.10,5.11 Volitelng Ano Ne
chovani pfistroje
Sffmov.enl opakovatelnosti méfeni 512 Volitelne Ano Ne
pristroje

Jednotlivé parametry, vcetné rovnic pro jejich vypo-
cet, jsou popsany v dokumentu OIML [4] a nebudou zde
uvedeny. Pro vyuziti kamer v praxi je nutné znat také je-
jich chovani za podminek odliSnych od laboratornich. Dale
budou uvedeny tfi zdkladni zkouSky pouzivané pro testovani
chovani kamer v realnych podminkach. Vysledky téchto
zkousek urcuji ¢ast celkové nejistoty méfeni.

Vliv okolnich podminek

Testovani vlivu okoli je provadéno pro jeden z méficich
rozsaht pristroje. Kamera je umisténa do klimatické komo-
ry, kterd umoziuje zménu jak okolni teploty, tak i okolni
vlhkosti. Malym otvorem v komote je kamera zaméfena
na CT pii teploté 30°C. V komofe jsou nastaveny vycho-
zi podminky, stejné jako obvyklé podminky v laboratofi
(napf. 23 °C a relativni vlhkost 40 %). Prvni métena hodnota
je ziskana po aklimatizaci kamery na vnéj$i podminky. Na-
sledné jsou podminky v komote zménény — teplota v komote
jenastavena na hodnotu (-10 az-15)°C a opét se ¢eka na usta-
leni vngjSich podminek a aklimatizaci pfistroje. Nasledné je
okolni teplota zvysena na 40 °C. Pti pfechodu z podnulovych
teplot na teploty vyssi je dulezité dat pozor, aby nedocha-
zelo ke kondenzaci. Pti teploté 40 °C dochazi ke zkouma-
ni vlivu vlhkosti na pfistroj. Ta je nastavena na hodnoty
cca (20 a 80) %. Nakonec jsou vraceny stejné hodnoty, jako
byly vychozi a po stabilizaci podminek je odectena posledni
hodnota indikace kamery.

Stanoveni vlivu proudéni vzduchu
Tento test je provadén pro tfi rizné rychlosti proudéni
vzduchu. V pracovni vzdalenosti od CT je umisténa kamera.
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Teplota nastavena na CT je 30 °C. Mezi kameru a CT je
umistén zdroj proudéni vzduchu. Pro kazdou rychlost prou-
déni vzduchu je potizeno alespon 5 méfeni.

Opakovatelnost méieni

Pro tento test je teplota CT nastavena na hodnotu
0 10 °C vyssi, nez je teplota okoli. Cerné téleso je umisté-
no doprostied termogramu a po dobu 15 minut je kazdych
10 — 15 vtefin ziskan snimek. Ziskana data se rozdéli do tii
skupin, z nichz kazda obsahuje data z intervalu trvajiciho
5 minut. Je vypoctena primérna hodnota teploty v kazdé
skuping. Je testovan rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou, ktery nesmi piekrocit hodnotu uvedenou v popisu
zatizeni.

Pouziti kamery v provozu
Pokud je infracervend kamera pouzivana v provozu, je nutné
provést korekci na okolni vlivy. Urceni téchto korekci ne-
musi byt trivialni Glohou a vyZaduje znalého a pfistrojoveé
vybaveného pracovnika. Pfi pofizovani termogramt je nutné
brat v uvahu zejména:
e teplotu a vlhkost okoli,
e rychlost a smér proudéni vzduchu,
e podminky pocasi —mraky, mlha, slune¢no, noc, smog, apod.,
e _view factor” — urCuje viditelnost od ostatnich objektt
(jiné budovy, stromy, apod.),
vlhkost na povrchu objektu,
materialové vlastnosti povrchu objektu,
e teplotu uvniti a na povrchu objektu.

Po ziskani termogramu je mozné vyuzit vSechny zmi-
néné informace a provést vyhodnoceni teplotnich diferenci
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objektu. Problematické byva také nastaveni barevné §ka-
ly obrazu. Nejsou-li znamé korektni informace, naptiklad
o emisivite, jsou vidét neredlné rozdily v teploté. Zobra-
zeni unikd tepla (malé teplotni diference) je potom nevy-
razné.

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva, ze méfeni tniki
tepla je narocny problém, ktery vyzaduje nejen kvalitni pii-
strojové vybaveni, ale i zkuSeného uzivatele kamery.

Zavér

V piispévku bylo ukazano pouziti infracervenych kamer
pii zjistovani unikt tepla z obytnych prostor. Zakladni pro-
blémy pfi jejich pouzivani zahrnuji metrologickou navaz-
nost v laboratofi, vliv okolniho prostfedi a vliv méfeného
objektu. Zakladni popis jejich vlivii na kvalitu méfeni byl
také popsan.
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Pozadavky na kal. lab. podle CSN EN ISO/IEC 17025 &l. 5.6, €1. 5.9, €1. 5.10
Uloha a poZadované vlastnosti odborného technického posuzovatele

Doc. Ing. Jii'i Horsky, CSec.

Uvodem

Dobra organizace prace je zakladnim piedpokladem
spravné Cinnosti kazdé laboratotfe. Také proto je této pro-
blematice v ¢asopise Metrologie vénovana soustavna pozor-
nost. Tento text je ctvrty dil seridlu k uvedené problematice,
predchozi ¢asti viz [1] a [2] a [3].

Norma 17025, odstavec 5.6 Navaznost méieni

V této oblasti se uz nedostatky vyskytuji jen velmi ome-
zené, protoze je to oblast podrobné kontrolovana pfi auditech.
Navaznost na narodni etalon nezbytné nevyzaduje vyuziti slu-
zeb narodniho metrologického institutu zemé, ve které labora-
tof pusobi. Pokud si kalibra¢ni laboratof pieje nebo potiebuje
ziskat navaznost na jiny narodni metrologicky institut nez je
narodni metrologicky institut jeji zemé, ma si tato laboratof
vybrat narodni metrologicky institut, ktery se aktivné iCastni
cinnosti BIPM, a to at’ jiz pfimo nebo prostiednictvim regi-
onalnich sdruzeni a ma své schopnosti potvrzené v databazi
KCDB na BIPM. Nepieruseného fetézce kalibraci nebo po-
rovnavani mize byt dosazeno v nekolika krocich provede-
nych riznymi laboratofemi, které mohou prokazat navaznost.
Pozaduje se, aby schopnost zajistit navaznost byla prokaza-
na v tabulkaich CMC v databazi KCDB BIPM nebo v CMC
tabulkach akreditovanych laboratoti. Nékteré problémy byly
uvedeny v minulé ¢asti v kapitole 5.4.6.

V minulosti bylo pozadovano, aby navaznost byla pro-
kazéna pomoci schémat navaznosti. Problém névaznosti je
pomérné jednoduchy, pokud se jedna o navaznost v jednom
bodé¢ (kalibrace jedné hodnoty). Navaznost v $ir§im rozsahu
muze byt i podstatné slozitéjsi Navaznost pro slozity multi-
rozsahovy pifipadné multifunkéni pfistroj byva problémem.
Pokud se provede kalibrace s chapanim c¢innosti piistroje
jako cerné skiinky (Black box) je kalibrace vétSinou netiplné
a plati jen v rozsahu provedené kalibrace. Kalibrace s vyu-
zitim znalosti funk¢nich blokt pfistroje vyzaduje porozumét
principu piistroje, znat jeho zapojeni a hlavni bloky, viz po-
drobnéji ¢lanek v ¢asopise CalLab 1997 [9].

Pokud je vyjadien souhlas se specifikaci, pak terminem
,,Stanovena metrologicka specifikace™ se rozumi, ze z kalib-
racnich listi musi byt zifejmé, se kterou specifikaci bylo mé-
feni porovnano, a to vélenénim specifikace nebo uvedenim
jednoznacného odkazu na pouzitou specifikaci.

Platnost kalibrace pouzitého etalonu by méla byt vzdy
stanovena na zaklad¢ historie konkrétniho etalonu. Pro za-
kaznika neni podstatné, do kdy kalibrace plati, ale kdy bylo
posledni navazani. Prakticky ve vSech oborech ale neni pod-
statné ukonceni platnosti, napfiklad pfi rekalibracni lhaté
1 rok, aby platila pro konkrétni den pfesné za rok, ale staci,
aby v pfirucce kvality nebo v jiném zédvazném dokumentu
laboratote bylo uvedeno, Ze platnost kalibrace plati vzdy do
konce kalendainiho mésice, ve kterém konci platnost. Tedy
platnost nekonci napt. k 15. 5., ale k 31. 5., resp. pfistroj ma
jiz neplatnou kalibraci 1. 6. uvedeného roku.
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Norma 17025, odstavec 5.6.3.3 Mezikalibra¢ni kontroly

Kontroly potfebné k udrzovani divéry ke stavu kalibrace
etalonl musi byt provadény v souladu se stanovenymi po-
stupy a podle ¢asového planu. Mezikalibra¢ni kontroly jsou
pomérné obvyklé u vyrobeti méficich piistroji, do kalibrac-
nich laboratofi pronikaji pomaleji. Je tfeba je zavadét vSude
kde je to mozné, to znamena vsude, kde je laboratof vybavena
alesponl dvéma etalony srovnatelné stability. Australsky akre-
dita¢ni orgdn NATA v materidlu 7 pro elektronické etalony
mezikalibra¢ni kontroly pozaduje vzdy. Zachazeni s etalony
v oblasti elektrickych veli¢in nedéla obvykle velké potize, né-
které laboratofe nerespektuji potfebu nepiepravovat etalony
ke kalibraci pfi extrémnich klimatickych podminkéach v zimé
nebo v 1ét¢ bez dostatecné ochrany a monitorovani jejich stavu
pred a po kalibraci, aby se odhalil mozny vliv pfepravy na sta-
bilitu kalibrovaného etalonu. Pro nékteré typy etalonli existuji
1 testy béhem pfepravy na udrzitelnost parametrti po kalibraci.

Moznosti piesvédCit se mezikalibra¢ni kontrolou, zda
méfim spravné, byva v kazdém oboru dostatek. Spise jde
vétSinou o nezajem laboratofe s vymluvou, Ze je malo casu.
To je ale velké nepochopeni smyslu mezikalibra¢nich kont-
rol, které pii spravném provadéni a vyhodnocovani zvysuji
kvalitu prace laboratoie a Setii penize a Cas, ktery by bylo
nutné dat pro castéjsi navazani. Pokud ma laboratof elektro
méfic 1 zdroj signalu, nebo métic a etalony, mély by se me-
zilhiitove porovnavat. V piipad¢ artifact kalibrace je potieba
artifact kalibraci validovat pro konkrétni etalon (kazdé 3 me-
sice po dobu 2 let), nez mtize byt uzndna jeji platnost.

V teploté to mize byt mezikalibra¢ni kontrola jednodu-
ché a to pfi 0 °C. Pokud tuto hodnotu realizujeme pomoci
,ledové tiiste* (rozdrceny led s vodou) a tuto smés michame,
tak si laboratof muze vysledovat, ze pokud vodu bereme ze
stejn¢ho zdroje, pak opakovatelnost vytvoreni takovéto le-
dové tfisté je v fadu setiny °C. Pak neni problém presvedcit
se alespoil v tomto jednom bodé&, zda mj teplotni kalibra¢ni
fetézec je stabilni a méfi spravné.

Norma 17025, odstavec 5.9 Zajist'ovani kvality vysledki
zkousSek a kalibraci

5.9.1 Laborator musi mit postupy Fizeni kvality pro moni-
torovani platnosti provedenych zkousek a kalibraci. Vystupni
udaje musi byt zaznamenavany zpiisobem, ktery zajistuje roz-
poznatelnost trendii, a kde je to mozné, musi byt pro prezkou-
mani vysledkii pouzity statistické metody. Toto monitorovani
musi byt planovano a prezkoumadvano a smi zahrnovat, ale
nesmi byt omezeno na ucast v programech mezilaboratorni-
ho porovnavani nebo zkouseni zpiisobilosti, opakovani zkou-
Sek nebo kalibraci pri pouziti stejnych nebo jinych metod
a opakované zkouseni nebo rekalibraci ulozenych polozek
Zvolené metody maji odpovidat typu a objemu provadenych
praci. Udaje o Fizeni kvality musi byt analyzovdny a tam, kde
se zjisti, ze jsou mimo predem stanovend kritéria, musi byt
prijata opatreni k napravé prislusného probléemu a k preven-
ci toho, aby byly uvadeny nespravné vysledky.

Sledovani smérnice trendd driftu je velmi dilezité a bo-
huzel do tady laboratofi dosud neproniklo. Vzhledem k mé-
nicim se zdrojim navaznosti a slozitosti pfistroju je nejjedno-
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dussi zadit u jednohodnotovych mér s delsi historii kalibrace.
Sledovani smérnice trendt ¢asto ukaze prehnany optimismus
laboratofi pfi udavani nejlepsich schopnosti méteni.

Rozvoj systému jakosti, pozadavky na zvySovani pies-
nosti a cena kalibraci vyzaduji, tam kde je to mozné, zava-
déni mezilhttovych kontrol. Ty obvykle neslouzi k urceni
presnosti, ale ke kontrole stability etalont. Interni mezilht-
tové porovnani slouzi ke sledovani stability etalont labora-
tofe a mize byt aplikovano tehdy, ma-1i laboratot k dispozi-
ci nejméné dva etalony porovnatelné piesnosti (to znamena
takové, Ze odstup nejistot pii kalibraci by byl mensi nez 1:
4). Pii téchto zkouskach se sleduje stabilita porovnavanych
etalond. Pokud se zaznamenaji zvySené rozdily, je nutné
najit pfi¢inu novou kalibraci etalond. Porovnavat se tak
mohou etalony podobné piesnosti a z ¢asové zmeény jejich
ukéazanych udaji se mize usuzovat o stabilité. Jinou moz-
nosti jsou omezené kontroly vybranymi stabilnimi prvky
ve vybranych bodech.

Velmi ¢asto jsou opomijena kontrolni méteni, pted a po,
pokud etalon opusti laboratof, napfiklad zaslanim k jeho
kalibraci nebo pfi jeho pouzivani mimo stalé prostory. Sa-
moziejmée rozsah a Cetnost kontrol zavisi na druhu etalonu
(nutné je to hlavné pro referencni etalony).

Norma 17025, odstavec 5.10 Uvadéni vysledki

V kalibracnich laboratofich se uvadéni vysledka v kali-
braénich listech velmi zlepsilo. Skoda je jen, Ze se u nas jiz
od zacatku nevzily dvojjazycné kalibracni listy, tak jako v ji-
nych mensich zemich. Pti spravném grafickém provedeni je
dvojjazycny (napiiklad cesko-anglicky) kalibracni list stejné
dlouhy a stejné prehledny jako jen jednojazycny).

Kalibraéni listy prodélaly nejvétsi vyvoj smerem ke zlep-
dostatky se vyskytuji v nedostatecné popsaném nastaveni.
Nejsou to jen podminky prostiedi, ale i podminky méfteni, kte-
ré jsou v nékterych oborech urcujici pro presnost méreni. Pii
vyjadiovani souladu se specifikaci se vyzaduje presné a jasné
popsat o kterou specifikaci se jedna a pii vyjadieni uvazit i vy-
sledek nejistot pii méfeni, coz je pozadavek, ktery se teprve
osvojuje, ale je podrobné popsan v mezinarodnim dokumentu
ILAC-GO08. Pro akreditované laboratofe je pii uvadéni sho-
dy uvazovani nejistot zavazné, i kdyz nékteré jiné dokumenty
s nejistotou nepracuji (naptiklad v systému americké normy
AMS 2750 v platném znéni, ktera se tyka tepelnych procest
a pozadavkl na zafizeni a v fad¢ jinych dokumentti).

Co systémy jakosti a norma CSN EN ISO/IEC 17025
dostatecné neresi

Uzivatelé potiebuji u kalibrovanych méfidel znat :

Udaj o presnosti etalonu (pomér nejistot pii kalibraci
TUR) je velmi rychly a piehledny zpiisob zhodnoceni pfi-
méfenosti pouzitého talonu, udaj o driftu v pribéhu piesnych
meéfeni ma dopliujici vypovidaci schopnost.

U jednohodnotovych etalonii potfebuji mit u etalonti de-
finovano pfi kalibraci co nejpfesnéjsi a nejstabilnéjsi prostie-
di a zamezeni parazitnich vlivi, jinak jsou trendy pfi starnuti
prekryty vlivy prostiedi.
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Nejistota vlivem nejistoty stanoveni prostiedi neni ¢asto
dostatecné uvazovana, protoze tyto slozky nejsou znamy
nebo jsou zanedbavany a podcenovany z neznalosti.

Nejistota u kalibrace mén¢ piesnych ¢islicovych méfidel
s malym rozliSenim méa malou vypovidaci hodnotu, proto-
ze je urCena hlavné rozlisenim kalibrované¢ho méftidla, které
zakaznik zna i bez kalibrace. Uzivatel nepotiebuje u téchto
meéfidel dostat udanou nejistotu méfeni, tu zna podle rozlise-
ni, ale doklad, Ze byly pouzity etalony dostatecné piesné a ze
pristroj splituje specifikaci (postaci idaj o TUR).

Kalibrace neshodnym zptsobem s vyrobcem nemusi po-
tvrdit specifikaci a je velmi ¢asto neuplna (kalibrace metodou
Black Box vétsinou provadéna akreditovanymi laboratoremi).
Kalibrace ve shodé s doporucenim vyrobce nejlépe prokaze
spInéni specifikace, ale také jen jako potvrzeni stavu, v jakém
byl piistroj pti dodani a nefika nic o okrajovych hodnotach,
které vyrobce odvodil z funkce dil¢ich bloki a nepotvrdil mé-
tenim. Casto viak nespliiuje akreditadni kritéria a mze vyza-
dovat specialni prostfedky (etalony nebo software).

Vétsina laboratoii ma podobné vybaveni etalony i po-
dobné prostiedi. CMC se ale stanovuji individualné a udéva-
né vysledky se nékdy velmi lisi. CIA (i SNAS) kladou diiraz
na to, aby v piilohach osvéd¢eni, uvadéjicich CMC labora-
tofe i v kalibra¢nich listech byla uvedena pfislusna metodika
internim oznac¢enim laboratofe. Tento tidaj zakaznikovi nic
netika, protoze metodika je interni material laboratote, ktery
mu neni pfimo dostupny. Mnohem vice informaci by udalo
navic stru¢né uvedeni principu méfeni.

Uloha a poZadované vlastnosti odborného technického

posuzovatele pri akreditaci
Uloha technického posuzovatele (technického experta je):

(a) Provéfit vSechny technické aspekty fizeni a fungovani
organizace vztahujici se k rozsahu akreditace,

(b) posoudit vhodnost pouzivanych metod a postupt, pii-
metenost kvalifikaci, zkuSenosti a kompetenci zamést-
nanct, vhodnost objektu/prostedi, pfiméfenost zafizeni
a spravnost vSech aspektli organizace,

(c) ve spolupraci s vedouciho posuzovatelem poskytovat
konstruktivni poradenstvi o alternativnich moznostech
oprav zjisténych nedostatkti (b¢hem prubéhu hodnoceni
a pii pfiprave zpravy o posouzeni).

Ocekava se, ze technicti experti budou pln¢ podporovat
koncept akreditace a zasad spravné praxe posuzovani shody.
Uloha externiho technického posuzovatele pii akreditaci
ma urcujici vliv na Groven posuzovani laboratofi. Jejich vy-
kou zakladnu hospodafstvi a ¢im je obor méteni specialnéjsi.
Omezujicimi jsou i hlediska konkurence a moznosti prenosu
informace mezi laboratofemi, a podobné. Smyslem posuzo-
vani by mél byt nejen dozor, ale hlavné pohled zvenci, ktery
muze ukazat ¢asto i to, co pracovnici laboratofe nevidi. Ex-
terni posuzovatel by mél zajistovat v prvé fadé odbornost,
ale soucasné i nezavislost a nemit zadné zajmy na vysledku
posouzeni. To jsou podminky protichiidné, v plném rozsahu
neékdy 1 nerealizovatelné. Vyuziti zahrani¢nich posuzova-
tell je mozné jen v omezené mite z hlediska jazykovych,

cenovych a know how. Je spravné, ze posuzovatel obvykle
pracuje v ramci jednoho akredita¢niho cyklu, to mu umozni
sledovat u¢innost piipadnych korekénich napravnych opat-
feni a vymeéna za jiné¢ho posuzovatele v dalsim cyklu zamezi
zavedeni stereotypu.

Mohou existovat pfipady, kdy se ¢lenové tymu pro pro-
vedeni posouzeni lisi ve svych ndzorech na pfimérenost né-
kterych aspektl organizace nebo jeji ¢innosti nebo o pova-
ze vSech napravnych opatieni. Dojde-li na takové rozdily,
nemély by byt feSeny v pfitomnosti zamestnanci organiza-
ce, ktera je hodnocena. Pokud problém nelze vyfesit taktné
v dob¢ posuzovani na misté, mel by tym posuzovateld do-
¢asné opustit problém nevyfeseny a usilovat o moznost (bud’
béhem navstévy nebo pozdéji ) k projednani této zalezitosti
v soukromi a, pokud je to mozné, dosahnout konsensu.

Dilezitou Glohou posuzovatele je divérnost pii zachazeni
se ziskanymi informacemi. Posuzovatel nesmi prenaset zku-
Senost z jedné do druhé laboratote, pokud se jednd o know
how urcité laboratote. Pfitom by mél prenaset obecné a publi-
kované znalosti a zkuSenosti z prace EA a Eurametu. Ukolem
posuzovatele je posoudit plnéni technické tirovné, najit chyby
a nedostatky, ale také smétovat laboratoi ke zlepSovani prace
a zvySovani technické tirovné laboratote, ale vzdy jen v ramci
rozsahu podle pouzité normy EN ISO/IEC 17025 a dopliuji-
cich dokumentii (ILAC, EURAMET, EA). Posuzovatel nesmi
pretézovat laboratof malo podstatnymi problémy, ale mél by
najit hlavni technické problémy a sméfovat posouzeni k je-
jich odstranéni. Audit a dozor ma byt pomoci laboratofi a ne
pouze restrikénim opatfenim. Idealni stav je, aby posuzovatel
s laboratofi pracoval ve stavu spoluprace a hledani moznosti
zlepSeni zptsobu prace, ne aby provadél restrikéni kontrolu.
Idealni posuzovatel se musi ztotoznit s laboratofi, postupné ji
nenasilné smérovat ke zlepSovani, ale respektovat a piihlizet
k vlastnimu feseni laboratofe, pokud vyhovuje pozadavkim
normy. Chyby posuzovatell se viditeln€ projevi v nedostatec-
ném provéteni CMC a nejistot ostatnich etalontl.

Posuzovatel posuzuje vzdy s uréitou subjektivitou (Po-
zndmka: podle Merrian Websterova slovniku je subjektivni
definovano jako ,,modifikované a ovlivnéné osobnimi postoji,
zkuSenostmi a historii®), podle slovniku www.cojeco.cz ,,Sub-
jektivni oznacuje aktivitu a poznani, jejichz nositelem je lid-
sky subjekt jako spoleCenska historicka bytost. Kazdé poznani
i kazda praxe je subjektivni v tom smyslu, ze je podminéna
vlastnostmi poznavajiciho a jednajiciho subjektu®. Tuto sub-
jektivitu v dobrém smyslu slova neni mozné odstranit, kapitola
5 normy dava jen orientacni meze, ve kterych se posuzovani
pohybuje. MozZnost Skoleni a posouzeni skute¢né technické
urovné odborného posuzovatele je omezena, presto si myslim,
ze by mélo byt v silach akredita¢nich organd sjednotit zakladni
vyklad pozadavki plnéni jednotlivych odstavct kapitoly nor-
my a k tomu by mélo pfispét i mezinarodni sdruzeni Eurocal.

Taktika posuzovani

V prubéhu posuzovani, by si ¢lenové tymu méli byt vé-
domi dvou hlavnich cili navstévy v organizaci, to je zjistit,
zda Cinnost organizace a zafizeni jsou v souladu s kritérii pro
akreditaci a pokud ne, poradit, jak by mohlo byt dosazeno
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shody. Clenové auditorského tymu mohou pfijmout celou
fadu taktik na pomoc pii dosahovani téchto cild.

Jedna z nejcennéjsich vlastnosti pro hodnotitele nebo ex-
perty je profesionalni image posuzovatele samotného i akre-
ditaéni organizace :

e Inteligentni a uspofadany vzhled vytvaii ptiznivy dojem

a zvysuje sebevédomi.

e Usmév musi byt vzdy piistupny.

e Zachovejte klid a zdvoftilost — posuzovatel nesmi byt ner-
vozni, emocionalni, hadavy, nebo dogmaticky.

e  Prosim ,, a ,, D&kuji ,, patii mezi nejsilngjsi slova posu-
zovatelovy slovni zasoby.

e Bud'te pfesni - volné formulované otazky ¢i zadosti zpu-
sobuji zmatenost a ztratu ¢asu.

e Bud’te pfipraveni - posuzovatel nebo expert, ktery se pfi-
pravil pro posuzovani ma profesionalni image.

Pribéh posuzovani
Mgjte smysl pro proporce - kazdé hodnoceni odhali pfi-

klady lidské chyby, ale o dikaz o omylnosti by mélo byt

daleko méné zajmu tymu v posuzovateli nez pro dikazy

o skuteénych nedostatcich v organizaci. Rozsah a vyznam

nedostatku je zéasadni problém. Chcete-li sledovat kazdé

mensi chyby, pak nestaci ¢as a odcizujete si pracovniky or-
ganizace. Kriticky komentat na drobné nedostatky oslabuje
ucinnost kritiky na hlavni nedostatky.

Je tieba posoudit skute¢ny vyznam jakéhokoliv zjisténé-
ho nedodrzeni a je tieba zabranit tomu, aby byl vytvoien pro-
blém z trivialnich nedostatkd, lidskych chyb &i izolovanych
chyb. Nicméné, je tieba stale davat pozor na zdanliveé drobné
problémy, které jsou ve skutecnosti pfiznaky velké systémo-
vé chyby. Méjte na paméti, ze pokud neshoda nemuize byt
vyjadiena z hlediska hodnoticich kritérii (ISO/IEC 17025,
ISO/IEC 17020 nebo specificka kritéria a dopliujici krité-
ria nebo postupy a podminky pro akreditaci, EA, Euramet,
ILAC), pak neexistuje zadna neshoda.

Pokud nezjistite zadné neshody po sledovani procesu
pomoci ndhodného vybéru zaznami a zprav, pak muzete
rozumné piedpokladat, ze efektivni systém fizeni kvality je
v organizaci na svém misté a ucinnost je zachovana. Pokud
je zjisténo pouze n¢kolik drobnych neshod, pak systém muize
byt ve fazi vyvoje nebo zaméstnanci nemusi byt plné obe-
znameni se systémem.

e Velké mnozstvi neshod bude indikovat absenci G¢inného
systému.

e Vzdy je tfeba byt spravedlivy, flexibilni a pfipraveny na-
slouchat rozumnému vysvétleni.

e Ujistéte se a zvazte okolnosti kazdé neshody a necekejte
nepiiméfené trovné pile a spolehlivosti od zaméstnanct
organizace.

e Bud'te citlivi a vnimavi. Nebojte se pfiznat, Ze jste také
délali obcas chyby.

e Bud'te vstficni a konstruktivni za vSech okolnosti.

e Bud'te zaméteni na faktické a ovétitelné poznatky. Pozor,
neprodukujte vysledky, které se spoléhaji na nazory, at’
uz jsou vase vlastni, nebo ty jejichz nositeli je personal
organizace.
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e Budte rozhodni, poté, co jste shromazdili dostatek infor-
maci které tvoii zaklad zdravého posudku, neni uz Zadny
diivod opét se k problematice vracet. Postupujte dale vpred.

e Dejte se do prace - snazte se nenechat odbocit do irele-
vantnich konverzaci.

e Uvédomte si, ze v nekterych organizacich jsou vsichni
zaméstnanci pripraveni a ocekavaji, ze budou mluvit
s posuzovateli pii posuzovani, zatimco v jinych bézni
pracovnici jsou radi, kdyz je tym pro provedeni posou-
zeni ignoruje.

e Vite-li, kdo je kdo, bud’te si védomi toho, ve vSech orga-
nizacich jsou rizné vztahy mezi zaméstnanci. Nejen, ze
je tu formalni struktura personalu, ale také o to dulezitéj-
81, je neformalni struktura a ta by méla byt zaznamenana.

e Mc¢jte na paméti citlivost zaméstnanci a nekritizujte za-
méstnance pied jejich podfizenymi nebo nadiizenymi.

e Je dilezité, aby se problémy diskutovaly na misté. Neni
vhodné jen poznamenat neshody bez projednani s plné
kompetentnimi zastupci auditovaného subjektu. Mize
byt padny diivod pro to, co organizace déla.

e Bud'te pfipraveni vratit se k problému, dokud nebudete
spokojeni, ze dodrzovani akreditacnich kritérii existuje.
Nebojte se prehodnotit, pokud mate jiny nazor.

e Davejte pozor na ¢as — od pocatku je lepsi soustiedit se
na zasadni aspekty prace organizace, protoze dostupné
doby posuzovani jsou kratké.

e Vyhnéte se pfitomnosti ptili§ mnoha doprovodnych osob -
nemélo byt nutné, aby vas doprovazel velky pocet za-
méstnancti. Velka skupina zpomaluje hodnoceni.

Taktika posuzované organizace

Stoji za pripomenuti, Ze v dob& posuzovani by personal
vétsiny organizaci byl pravdépodobné radéji, kdyby tam tym
pro provedeni posouzeni nebyl.

Pfed posouzenim, a jakmile je dokonéeno, bude organi-
zace pravdépodobné ochotna uznat pozitivni pfinosy, které
mohou vzniknout z takového posouzeni. Nicméné v den
hodnoceni bude personal napjaty a nervézni, coz pro nékoho
muze byt velmi stresujici situace. Nikdo nema rad, kdyz je
jejich prace podrobena peclivé a detailni kontrole. Nicméné,
lidé radi mluvi o své praci, zejména u technickych experta.

Nasledujici taktiky jsou obcas piijaty organiza¢nimi pra-
covniky posuzované organizace, né¢kdy védomé, ale Casto
nevédomky, pod tlakem.

Plytvani Casem:

e Mluvka - hovoii dlouho, ale nefika nic podstatného a ni-
kdy neodpovi na otazku piimo.

e Dlouhou pfestavku na obéd - organizace muze zafidit,
aby se tym pro provedeni posouzeni presunul na obéd.
Pokud je to v restauraci v urcité vzdalenosti, muze pte-
stavka trvat pres dvé hodiny a mize byt zbyte¢na. Lehky
pracovni obéd v prostorach organizace je vhodngjsi.

e Preruseni — pracovnici organizace mohou opakované
prerusovat proces hodnoceni, (telefonni hovory atd.) Za
takovych okolnosti se zeptejte zdvorile, zda takové hovo-
ry mohou konat, az je posouzeni dokonéeno.

e Klicovy personal ma byt k dispozici - organizace ma ozna-
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meni o posouzeni, takze by nemél byt diivod (jiny nez ne-
moc) absence nebo zpozdéni klicovych zaméstnanci.

e Exkurse. Nékteré organizace navrhnou tymu pro prove-
deni posouzeni dlouhou exkursi do organizace a dalSich
oblasti zajmu. Tyto prohlidky by mély byt zdvofile od-
mitnuty, dokud neni posouzeni dokonéeno.

Pi'edem vybrané dokumenty

Hodnoticimu tymu mohou byt prezentovany organizaci
predem vybrané sady zdznami o zkouskach a zprav. Tym
posuzovateli by nemél ztracet ¢as tim, Ze je kontroluje. Mis-
to toho by si méli vybrat vice zdznamu a zprav podle jejich
vlastni volby z registra¢niho systému organizace.

Ostatni Programy

Nékdy se zaméstnanci posuzované organizace snazi usi-
lovat o podporu ze strany tymu pro provedeni posouzeni
k pomoci ospravedlnit pozadavky na nové vybaveni, perso-
nal nebo zafizeni a mohou dokonce pozadat o zafazeni pod-
purnych sdéleni do zavérecné zpravy o posouzeni. To neni
funkce hodnoticiho tymu a jakékoli takové oteviené nebo
zjevné zadosti musi byt feseny s velkou diplomacii a péci. Je
dulezité drzet se zjisténym skutkovym otazkam.

Zavér

Norma EN ISO/IEC 17025 v kap. 5 shrnuje dlouhodobé
zkuSenosti, jak organizovat praci laboratofe. Je to pomucka
laboratotim, jeji pouziti pii akreditaci je jeji druhotné vyuzi-
ti. Pokud je podle ni proveden akreditacni nebo zakaznicky
audit, je véci kazdé laboratote, jak vyuzije pohled zvenci pii
posuzovani. Ve ¢tyfech pokra¢ovanich jsem se snazil ukazat
technicky zaklad a smysl organizace kalibracni laboratofe,
jak ji popisuje norma 17025 a vybrané piiklady jeji aplikace
v zahrani¢i. Norma vychazi z popisu vytvoreného na zacatku
druhé svétove valky v Australii a dale 50 let celosvetove prove-
fovaného a zdokonalovaného. Vytvoieny systém cerpa ze zku-
Senosti nékolika generaci metrologli a je celosvétove platny.
Chtel jsem ukazat technickou podstatu, ktera se bohuzel casto
nyni skryva a prekryva jen plnénim pozadavku pii akreditaci.
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NELINEARNI ZKRESLENI HARMONICKEHO SIGNALU — metody kalibrace

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

Uvod

V predchozi, teoretické, Casti ¢lanku [1] jsme se zaby-
vali definicemi nelinearniho zkresleni, typickymi hodnotami
podle pozorovatelné zmény tvaru signalu, vyznamem neli-
nearniho zkresleni v elektrotechnice predevsim v energetice
a akustice. V této druhé casti se zamefime na praktickou cast
a to na metody méteni THD, k tomu potiebné etalony a po-
zadavky na né.

WWwew O

Vlastnosti méricu zkresleni

Z dtive uvedenych aplikaci a hodnot THD vyplyvaji po-
zadavky na vlastnosti méfict zkresleni. Presnost namétené
hodnoty obvykle neni vysoka. Casto vysta¢i kmito&tovy roz-
sah od 20 Hz do 20 kHz (akustika). Pro energetiku je frek-
vence zakladni harmonické 50 Hz (pfipadné 60 Hz). M¢fi se
maximalné do sté harmonické slozky, coz je do frekvence
5 kHz. Pro univerzalni méfice zkresleni je vhodny frekvenc-
ni rozsah od 10 Hz do 100 kHz. Zkresleni signalt s kmito-
¢tem nad 100 kHz se vétSinou vyhodnocuje pomoci spekt-
ralnich analyzatorq.

Dulezitou vlastnosti pro méteni akustickych signalt je
nejmensi méfitelnd hodnota nelinearniho zkresleni. Ta je
omezena citlivosti, zkreslenim a Sumy samotného méfice.
Spickové akustickd zafizeni vyzaduji méfeni velmi malych
zkresleni fadu 0,001 % (-100 dB), v energetice je naopak
potiebné méfit 1 velké hodnoty zkresleni.

Analogové mérice zkresleni

Prevazna vétsina analogovych méfica nelinearniho zkres-
leni vychazi z definice nelinearniho zkresleni podle vztahu
pro THF (udavaji zméfené zkresleni jako pomér efektivni
hodnoty vyssich slozek signalu k efektivni hodnoté celého
meéteného signalu) [1].

THF =THD, = 22

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

Zjednodusené blokové zapojeni analogového métice ne-
linearniho zkresleni ukazuje obr. 1.

Me¢ieni probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku je
méfena prava efektivni hodnota celého signalu nebo prv-
ni harmonické slozky (podle toho zda se méti THD nebo
THF) a je ji pfisouzena hodnota 100 %. Ve druhém kro-
ku se pasmovou zadrzi odstrani prvni harmonicka slozka
signalu a méfi se prava efektivni hodnota zbylého signa-
leni patfi obvody usnadnujici a zrychlujici méteni. Jsou
to zejména obvody pro automatické odlad’ovani zakladni
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Obr. 1: Blokové schéma zapojeni analogového méfice zkresleni

harmonické slozky a obvody pro automatické nastaveni
urovné 100 %.

vvvvvv

Pii méteni malych hodnot nelinearniho zkresleni je vhodné,
aby méti¢ mél symetricky vstup umoziujici propojeni s mé-
fenym objektem bez zemni smycky. Filtr typu horni propust
s meznim kmitoctem asi 400 Hz umozni potlacit vliv ruseni
nasobky sitového kmitoctu pii méfeni na frekvencich nad
1 kHz. Filtr typu dolni propust s meznim kmitoé¢tem kolem
80 kHz umozni potladit u Sirokopasmovych meétict vliv
Sumu pfi méfeni v akustickém pasmu.

Digitalni mérice zkresleni

Pii méfeni zkresleni digitalnimi méfici je analyzovany
signal nejprve zesilen nebo zeslaben, je omezena Sitka pas-
ma anti-aliasingovym filtrem a dale je signal digitalizovan
A/D prevodnikem. Nasleduje Fourierova analyza vzorkova-
ného digitalizovaného signalu vahovaného oknovou funkci
a vypocet THD. Pfi méfeni je nutné zajistit, aby méfeny sig-
nal nepiekrocil dynamicky rozsah pfevodniku a aby nedoslo
k podvzorkovani.

Pfesnost méfeni je dana predev§im vlastnostmi pouzi-
tého A/D pievodniku, ktery je jadrem celého méfice a ur-
cuje minimalni méfitelné zkresleni i dosazitelnou piesnost
meéfeni. V soucasnosti jsou dostupné rychlé 24 bitové A/D
prevodniky, které je mozné pouzit k méfeni nelinearniho
zkresleni do hodnoty pfiblizné -106 dB (digitaliza¢ni karta
NI PXI 5922 pro frekvence vzorkovani do 500 kHz [2]) pro
frekvence v akustickém pasmu. Na tomto principu pracuje

i novy digitalni mé&fi¢ THD realizovany ve CMI [3], [4].

Spektralni analyzatory

K méfeni zkresleni je mozné pouzit i spektralni analy-
zatory. Jsou vhodné piedev§im pro méfeni vétsich hodnot
zkresleni na vys$sich kmitoc¢tech. Minimalni méfitelna hod-
nota zkresleni zalezi na konstrukci pouzitého spektralniho
analyzatoru a obvykle byva vétsi u real-time spektralnich
analyzatort.

Jak analogové tak digitalni méfice zkresleni nemohou
mefit zkresleni od hodnoty piesné 0 %. Je to dano zbytko-
vymi parametry pristroje, jako jsou vlastni Sum a zkresleni
vstupnich obvodt, potlaceni pasmové zadrze nebo rozliSeni
a vlastnosti pouzitého A/D prevodniku.
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Etalony pro kalibraci méric¢a zkresleni

Etalony zkresleni z praktickych divodi mtzeme rozdé-
lit na etalony vhodné pro ovéfeni minimalniho méfitelného
zkresleni a etalony se znamym zkreslenim.

Etalony minimalniho zkresleni

K testovani nejniz§iho méfitelného zkresleni je mozné po-
uzit generator Cistého harmonického signalu (s velmi malym
THD). Mtizeme pouzit n€ktery z typti RC generatort s velmi
nizkym nelinearnim zkreslenim, piipadné¢ mizeme generator
s malym zkreslenim doplnit o dodate¢né filtry. Zkresleni ta-
kového generatoru musi byt vice nez o 10 dB nizsi nez nej-
niz$i méftitelné zkresleni kalibrovaného méfidla.

Zkresleni samotného generatoru cistého harmonického
signalu mize byt méteno pomoci selektivniho mikrovoltme-
tru nebo spektralniho analyzatoru. Aby nelinearni zkresleni
vstupnich obvodi pouzitého méfice neovliviiovalo vysledek
meéfeni, je nutné dynamicky rozsah signalu snizit pomoci se-
lektivniho filtru potlacujiciho nosnou slozku signalu (napf.
¢lanek dvojité T naladény na frekvenci zakladni harmonické
slozky) a nasledné provést korekci na frekvencni charakte-
ristiku pouzitého filtru. Tato metoda je vhodna pro méfeni
velmi nizkych zkresleni (0,001 %).

Etalony se znamym zkreslenim

Zkresleny signal pro kalibraci mtize byt vytvofen rizny-
mi zpusoby, jako jsou: s¢itani dvou harmonickych signald,
s¢itani harmonického a zkresleného signalu apod. [5]

Metoda s¢itani dvou harmonickych signala
Metoda vyzaduje dva zdroje harmonického signalu. Prv-

ni je pouzit jako zdroj zakladni harmonické, druhy pro simu-
laci zkresleni. Obr. 2a ukazuje ptiklad, kdy jsou generatory
zapojeny v sérii. Vysledny signal na s¢itacim (zatézovacim)
rezistoru je periodicky neharmonicky s periodou zakladni
harmonické. V piipad¢ ze jeden z generatord miize praco-
vat jako plovouci, je nutné uvazit vliv kapacit, rozdilnych
vystupnich odporti a vstupni impedance méfice zkresleni.
Pokud maji generatory uzemnény spoleény bod, je zapotie-
bi zpracovavat diferencialni signal s nenulovou souhlasnou
slozkou. V ptipadé¢ zapojeni dvou generatori paraleln¢ a s¢i-
tani pres odd¢lovaci ¢lanek T (obr. 2b) je tieba uvazit vliv
rozdilného vystupniho odporu generatori. V piipadé zapo-
jeni se sumatorem s operacnim zesilovaéem (obr. 2¢) pro
potlaceni vzdjemného vlivu generatorti je vyhodou nizkoim-
pedancni vystup. Je nutné pouzit kvalitni operacni zesilovac,
aby nedochazelo ke zvySeni zkresleni signalu vlivem zesilo-
vace. Vyhodou je Siroky dynamicky rozsah, rozsah frekven-
ci a velikosti nelinearniho zkresleni

a)
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Obr. 2: Metoda s¢itani dvou harmonickych signala

Metoda séitani harmonického a zkresleného signalu
Tato metoda je zaloZena na s¢itani Cistého harmonického

signalu a signalu zkresleného priichodem nelinearnim obvo-
dem, obr. 3. Pro nelinearni zkresleni je pouzit obvod, u kte-
rého je mozné nelinedrni zkresleni vystupniho signélu piesné
vypocitat, napi. operac¢ni usmérnovac. K urceni nelinearniho
zkresleni stac¢i znat sumaéni pomér — pomé&r hodnot odpora
dvou rezistorti, nemusime znat velikosti napéti.

Generator
1. harmonické

Neli-
nearita

Mefic
THD

Sumator

Obr. 3: Metoda s¢itani signalu se signalem z tvarovace

Chyba je urcena chybou opera¢niho usmérnovace, suma-
toru, zkreslenim generatoru harmonického signalu a pfidav-
nym zkreslenim vnesenym obvodem. Vyhodou této metody
je Siroky dynamicky rozsah a rozsah hodnot nelinearniho
zkresleni, pro realizaci staci jeden generator. Pokud je jako
nelinedrni obvod pouzit opera¢ni usmérnovac, tak spektrum
vystupniho signalu neobsahuje lich¢é harmonické (kromé
prvni).

Vypoditatelny etalon nelinearniho zkresleni

Princip vypocitatelného etalonu je dan matematickym
vztahem [6]. Vychazime z vlastnosti spektra periodického
signalu jednostrann¢ omezeného, kdy dojde ve spektru k vy-
mizeni nékteré harmonické slozky. Zkresleni je potom dané
vymizenim konkrétni harmonické slozky.
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Obr. 4: Princip vypocitatelného etalonu s jednostrannym omezenim trovné

Pro realizaci je pouzit operacni usmérnovac se dvéma
vstupy, na jeden vstup pfivadime Cisty harmonicky signal
a na druhy vstup stejnosmérné napéti nastavujici Groven
omezeni (obr. 4). Piiklady nastaveni vypocitatelného etalo-
nu jsou uvedeny v Tab. 1.

Chyba je dana predevsim vlastnostmi pouZzitého operac-
niho usmérmovace (Sitka pasma, prekmity, Sum) a vlivem ne-
presnosti nastaveni vymizeni pozadované harmonické slozky
(tuto chybu je mozné ¢asteéné kompenzovat vypoctem). Vy-
pocitatelny etalon je vhodny zejména pro kalibraci pfistrojt,
kde je mozné ptimo sledovat vymizeni harmonické slozky.
Frekvencni rozsah je omezen do 100 kHz a etalon je vhodny
pouze pro vys$si hodnoty nelinearniho zkresleni (nad 1 %).

Tab. 1: Pfiklad nastaveni vypocitateln¢ho etalonu; n vyjad-
fuje poradi harmonické, Vo/Vm tirovenn omezeni

n 4 5 5 5 6 6
V/V, 0.408 0.612 0.000 -0.612 0.727 0.266
EZT 22.861 | 14.539 | 39.908 | 68.206 | 9.9121 | 28.719

N 6 6 7 7 7 7
V/V. | -0.266 | -0.727 0.798 0.443 0.000 -0.443
THF

51.761 | 74.513 | 7.1077 | 21.439 | 39.908 | 59.752

[%]

Digitalni etalony zkresleni

Pro generovani signali se znamym zkreslenim je mozné
pouzit i D/A pievodniky a generovat signal, jehoz Casovy
priabéh je vypocitan. Vyhodou je moznost generovat signal
s témét libovolnym frekvencnim spektrem — je mozné volit

pocet vyssich harmonickych slozek a pomér amplitud mezi
nimi. Jako jednoduchy piiklad digitalniho etalonu zkresle-
ni pro vys$si hodnoty zkresleni mize slouzit bézny Arbitrary
waveform generator s naprogramovanym prubéhem zkresle-
ného signalu.

Nevyhodou je, ze nelze dosdhnout extrémné malych
zkresleni, je obtiznd analyza chyb realn¢ho pievodniku
(pfekmity, nelinearity) a do signalu mohou pronikat rusivé
nezadouci vys$si harmonické slozky, napt. vzorkovaci frek-
vence prevodniku.

Shrnuti

V tomto ¢lanku jsme navézali na pfedchozi teoretickou
¢ast a zabyvali jsme se vlastnostmi méfica zkresleni. Hlavni
¢ast Clanku je vénovana etalonim zkresleni a to jak etalo-
nim velmi malych urovni zkresleni tak etalontim znamého
zkresleni.
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MODERNI ELEKTROMERY

RNDr. Karel Sef¢ik, CSc.
Cesky metrologicky institut

Anotace

V soucasné dobe nakupuji rozvodné spolecnosti vyhrad-
né elektronicke, tzv. statické elektromery. Klasické elektrody-
namické (s rotorem mezi civkami), neboli indukcni elektro-
mery se stdle jeste pouzivaji, ale jiz se v Evropé nevyrabéji.
Postupné jsou ze sité vyrazovany.

Divody tohoto trendu jsou jednak ekonomické, nebot

elektronicke elektromery jsou levnéjsi, jednak technické, ne-
bot elektronicke elektromeéry jsou presnéjsi, umoznuji mere-
ni dalsich parametrii spotiebované nebo vyrobené energie,
umoznuji ovladani nekterych spotiebicii a mohou také name-
rend data prendset do vzdalené centraly.

Uvod

Po pfiblizné 100 letech vyroby klasickych indukénich
elektromért se zacaly vyrabét plné elektronické, tzv. statické
elektroméry. Tyto nové elektroméry maji mnoho piednosti
ve srovnani s indukénimi elektroméry, i kdyz na srovnani
napf. co se tyka spolehlivosti nebo zivotnosti je jeste brzy.

Elektricky vykon a prace stiidavého proudu

Elektrickd prace (energie) je soucinem elektrického
vykonu a doby, po kterou tento vykon piisobil. Elektricky
vykon sttidavého proudu je pak soucinem efektivnich hod-
not napéti a proudu a kosinu fazového thlu mezi nimi. Tyto
definice jsou vSeobecné znamé ze stredni Skoly. Ve skutec-
nosti plati jenom pro ustdlené a Cisté sinusové pribéhy na-
péti a proudu a pro vykon, ktery se nazyva ¢inny vykon (P).
Cinny vykon se méfi se v jednotkach kW. Existuje jesté tzv.
jalovy vykon (Q), ktery se méfi v jednotkach kvar. Pro ja-
lovy vykon plati totéz co pro ¢inny, jenom na misto kosinu
fazového uhlu je vloZen sinus fazového uhlu. Pokud bychom
ignorovali existenci fdzového tihlu a vynasobili spolu jenom
napéti a proud, vysledkem je tzv. zdanlivy vykon S. Zdanlivy
vykon se méfi ve VA. V ustalenych podminkach plati vztah
vyplyvajici z trigonometrie

ST=P2+ Q%

Féazovy uhel @ mezi napétim a proudem muze v praxi
nabyvat jakékoliv hodnoty mezi 0° az 360°. Zalezi jen na
charakteru spotiebice (induktivni nebo kapacitni charakter)
a na zpisobu piipojeni spotfebie a generatoru. Situace se
obvykle zndzornuje goniometrickou kruznici.

u Na vodorovné ose je znazor-
\ nén proud a na svislé napéti. Je-1i

Q2 Q1 . , . ...
fazovy uhel mezi nimi v rozsahu
° ° 0°az 90° (minéno tak, Ze napé-
TPt predbiha proud o tihel ¢ diky
spotiebici, ktery ma induktivni
charakter), jsme v kvadrantu Q1.
Hodnoty c¢inného vykonu P a
jalového vykonu Q jsou kladné

Q3 Q4

(viz praméty do soutradnych os), jedna se o spotfebu obou
vykoni. Pokud se napéti opozd'uje v rozsahu 270°az 360°
(nebo 1épe v rozsahu 0° az minus 90°) diky spotiebici, ktery
ma kapacitni charakter, jsme v kvadrantu Q4. Cinny vykon
P je kladny, jedna se tedy o spotiebu, ale jalovy vykon Q je
zaporny, jde tedy o dodavku. Analogicky bychom analyzo-
vali také kvadranty Q2 a Q3.

Shrnuti:

e (Odbér ¢inné energie: kvadranty Q1 a Q4

Odbér jalové energie: kvadranty Q1 a Q2

Dodavka ¢inné energie: kvadranty Q2 a Q3

Dodavka jalové energie: kvadranty Q3 a Q4

Nékteré moderni elektroméry umi méfit ¢innou a ja-
lovou energii ve vsech 4 kvadrantech, proto se jim fika
¢tyfkvadrantni . Nejjednodussi elektroméry méfi jen ¢innou
energii a to v kvadrantech Q1 a Q4.

Princip méreni u statickych elektroméri

Cinny vykon, jak uz nizev implikuje, ma schopnost
konat praci, tedy byt pfeménén napf. na teplo, na mechanic-
ky pohyb apod. Jalovy vykon tuto schopnost nema. Projde
spotiebi¢em a vrati se vyrobci energie, aniz by vykonal néja-
ky uzitek. Pouze zatézuje spojovaci vodice a generuje v nich
prenosové ztraty. Proto je snaha, aby energetickd soustava
byla bez jalového vykonu. Pro jeho minimalizaci je nutné
jalovy vykon (energii) méfit a odstranit jeho zdroje nebo jej
kompenzovat.

Predchozi tivahy platily pro ustalené harmonické pribe-
hy napéti a proudu. V realit¢ jsou vSak pribéhy zkreslené
a napéti, proud a fazovy thel v ¢ase kolisaji. Elektroméry
musi na tuto skutecnost reagovat. Proto je princip statickych
elektromért zaloZzen na méfeni okamzitych hodnot vykonu.
Tyto okamzité hodnoty jsou pak secteny za dobu jedné pe-
riody 50 Hz kmito¢tu a nasledné primérovany po predem
danou dobu, standardné po 1 s.

V posledni dobé se pouziva u modernich elektromérii
nejcastéji digitdlni metoda: napéti na vstupu elektroméru
je upraveno odporovym déli¢em na vhodné hodnoty pro
dalsi zpracovani, proud je konvertovan na napéti pomoci
bocniku, ptipadné proudového transformatoru a bocniku
nebo pomoci Rogowského civky. Oba signaly jsou na-
vzorkovany tak, ze na jednu periodu kmitoctu sité ptipada
(podle provedeni elektroméru) 20 az 500 vzorku. Tyto
vzorky v digitdlnim vyjadieni a ziskané ve stejny okamzik
jsou spolu vynasobeny a poté seCteny. Pokud je ucelem
méteni jalovy vykon (energie), nasobi se spolu vzorky vza-
jemné posunuté o 90°, protoze sin ¢ = cos (¢ - 90°). V obou
pripadech je vysledkem vykon za jednu periodu, se kterym
se pak v elektroméru dale pracuje.

Jesté pred tim, nez se rozsifilo pouzivani digitalnich
metod, se také pouzivala metoda zalozena na Hallové jevu:
Hallovo napéti je totiz piimo umérné soucinu proudu proté-
kajiciho Hallovou nasobi¢kou a indukce magnetického pole
o velikosti imérné napéti privadéném do nasobicky. Nevy-
hodou této metody je vyssi cena a moznost ovliviiovani elek-

25



METROLOGIE V PRAXI

troméru externim magnetem. Metody zalozené na tepelnych
uéincich méfeného vykonu se rovnéz neosvedcily.

Digitalni vzorkovaci metoda je uspé$na diky unifika-
ci a podstatnému snizeni ceny polovodi¢ovych soucastek.
Cena nejjednodussich a nejvice rozsifenych statickych jed-
nofazovych elektromérid instalovanych do byt panelovych
domu je nyni méné nez 10 EUR. Doba platnosti jejich ové-
feni je v CR 12 let. Cena jejich demontaZe, (nasledného)
ovéteni a opétovné montaze je pfiblizné dvojnasobna. Roz-
vodné zavody musi s témito fakty po¢itat. Proto CMI umoz-
nilo nasledné ovéteni, respektive prodlouzeni doby ovéfeni
metodou ovéteni statistickych vybéra elektromérd, ¢imz se
mnozstvi demontovanych a ovéfovanych elektroméra fado-
veé snizi. Pokud je vysledek takové zkousky kladny, elekt-
roméry se nemusi zni€it (anebo se nemusi ovétit kazdy kus
celé davky, coz je neekonomické), ale mohou se ponechat
v siti dalsi 4 roky a to i nékolikrat.

Blokové schéma tiifazového elektroméru vybaveného
LCD pocitadlem, optickym komunika¢nim rozhranim a od-
pojovacem od sité je na obrazku nize.

Zakladem technického feseni je mikroprocesor, ktery za-
stava vSechny hlavni funkce. Provadi zpracovani dat z méii-
cich pfevodnikd napéti a proudu, provadi vypocty, obsluhuje
displej, snima tarifni vstupy, vydava datové telegramy na op-
tickém rozhrani, komunikuje pomoci rozhrani provozovate-
le méficich mist s kontrolérem MUC, generuje impulzy pro
metrologickou LED diodu a vyhodnocuje povely tlacitka na
Celni sténé elektroméru. Vybrané hodnoty a tdaje uklada do
paméti a prizpisobuje vlastnosti elektroméru pozadavkim
a potfebam odbératele.

Jako ptevodniky proudu se diive pouzivaly méfici trans-
formatory, nyni se vétsinou pouzivaji u elektromért pro pii-
mé zapojeni do sit¢ odporové bocniky. U téchto elektroméra
neni ovSem mozné rozpojit proudovy a napétovy obvod,
coz si vyzadalo Gpravu zkusebnich stanic. Stanice maji to-
tiz oddélené proudové a napétové zdroje, které nelze spo-
jit. Proto musi byt instalovan piesny oddélovaci proudovy
transformator do kazdé pozice stanice.

Vlastnosti modernich elektroméra

Nové moderni elektroméry jsou mnohem piesnéjsi nez
elektroméry vyrabéné pred 15 a vice lety. Pii zkouskach
v CMI jsou naméfené chyby v referenénich podminkach pii
vSech proudech od nejmensiho po nejvétsi dovoleny proud
Casto ve vSech bodech mensi nez 0,2 %, ackoliv dovolena
hodnota chyb je u béznych domovnich elektromeéra £2 %.
Nové elektroméry musi spliiovat pozadavky nejen na pies-
nost v referenénich podminkach, ale v podminkach, které
se mohou vyskytovat v misté méfeni. Pfi typové zkousce se
proto provadéji zkousky vsech téchto pozadavki.

Vysledky musi vyhovét limitnim hodnotam uvedenym
v ptislusnych normach. Jsou to:
e Chyby v referen¢nich podminkach 23 °C proU_.af
Chyby pii zméné teploty (max. rozsah od -40 °C do +70 °C)
Chyby pii zméné napéti £10 % U
Chyby pii zméné kmitoctu £2 % f
Chyby pii zméné napéti vétSim nez £10 % U,
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e Chyby pii obraceném sledu fazi (L123 —L213)

Chyby pfi pferuseni jedné nebo dvou fazi

Chyby pfi ptusobeni max. dovolené¢ho proudu po dobu

2 hodin

Chyby po zkratu (po kratkodobém proudovém pietizeni)

Chyby pfi obsahu stejnosmérné slozky v proudu

Chyby pii zkreslenych proudech a napétich

Chyby pfi ¢innosti pridavnych zafizeni (napf. komuni-

kacnich)

Chyby pii kratkodobych pterusenich a poklesech napéti

e Chyby pfi pisobeni stejnosmérnych a stiidavych magne-
tickych poli na elektromér

e Chyby pii ptusobeni vysokofrekvenc¢nich elektromagne-
tickych poli na elektromér

e Nabeéh — elektromér musi zacit méfit pti definovaném
velmi malém proudu

e Chod naprazdno — elektromér nesmi méfit, pokud jim
neprotéka proud

e Pocitadlo — chyby udaju na pocitadle musi byt v prede-
psanych tolerancich

Kromé toho

e Vlastni spotieba elektroméru musi byt mala (mensi nez
2 W na kazdou fazi)

e Pouzdro elektroméru nesmi byt hotlavé

e FElektromér musi odolat klimatickym vlivim

e Elektromér musi mit ur¢itou mechanickou a dielektric-
kou pevnost

Vyjimecnost modernich elektroméri nespoc¢iva jenom
v prisnéjSich pozadavcich vyjmenovanych vyse, ale hlavné
v méteni dalSich parametri spotfeby a v moznosti obou-
smérné komunikace s datovou centralou. Takové elektro-
meéry se nazyvaji ,,chytré” elektroméry (Castéji se pouziva
anglicky nazev ,smart“ elektroméry) a ve spojeni s dal-
$imi prvky energetické rozvodné sité se buduji ,,chytré
sit¢ (smart grids). V idedlni chytré siti se uroven spotieby
rovna urovni vyroby a tudiz nedochazi k plytvani energie.
Tohoto stavu se méa dosahnout regulaci na stran¢ spotieby
a také vyroby. Proto Evropska Unie vydala smérnici, kte-
rd by méla zajistit do roku 2020 osazeni vétSiny (80 %)
méfenych mist chytrymi elektroméry. Ceska republika se
k tomuto zdvazku zatim nepftidala, nebot’ regulace spotieby
probiha uz nékolik desetileti metodou HDO (hromadného
dalkového ovladani) nizkofrekvenénimi signaly Sifenymi
po silovych vedenich. HDO umoziiuje zménit automaticky
vysoky tarif na nizky a naopak a umoziuje také automatic-
ky pfipojit nebo odpojit velké spotiebice, jako jsou napf.
boilery. Tato metoda je pro fyzické osoby a malé obchod-
ni provozovny porad zatim levnéjsi nez metoda chytrych
elektromért. U velkych spotiebiteld energie se chytré elek-
troméry postupné instaluji.

Na rozdil od klasickych elektromérii vybavenych nej-
vySe 2 mechanickymi pocitadly, maji statické elektroméry
elektronické displeje, které mohou zobrazit az stovky name-
fenych udaji. Tyto udaje je mozné identifikovat podle mezi-
narodnich tzv. OBIS kodt (napf. kod 1.8.1 znamena odbér
¢inné energie v tarifu T1, kod 3.8.0 znamena odbér jalové
energie ve viech tarifech dohromady). Udaje na displeji ro-
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luji s periodou delsi nez 5 s, nebo se mohou piepinat pomoci
tlacitka umisténého na krytu elektroméru. Dal$i moznosti
je odecet vSech pamétovych registrii nejcastéji prilozenim
ruéniho terminalu HHU (hand held unit) na opto-rozhrani
(na obrazcich nize jsou to kruhy na krytu elektroméru se
2 diodami uvniti'). Tato moznost vSak vyZaduje pfitomnost
pracovnika u elektroméru. Komunika¢ni moznosti tuto pod-
minku odstranily a odeéty mohou probihat zcela automatic-
ky a prakticky nepfetrzité. Jest¢ navic mohou byt vysledky
odectl propojeny s fakturacnim programem, takze platby za
energie mohou prob&éhnout bez zasahu clovéka. Vzdy vsak
plati zasada, ze kazdy elektromér musi byt vybaven metro-
logicky kontrolovanym displejem se vS§emi Udaji, na jejichz
zaklad¢ byla vystavena faktura. Odbératel energie musi mit
moznost overit si na misté spravnost namétenych udaji uve-
denych na faktufe.

Parametrizace modernich elektroméri

Software elektroméru umoziuje parametrizaci konkrét-
niho elektroméru podle pozadavkl zédkaznikt. Parametrizuje
se napt. prevodni pomér u elektromeért zapojenych za méfici
transformatory tak, aby energie zobrazena na displeji byla uz
energie na primarni strané transformatorti. Parametrizuje se
celkova energie bud’ jako soucet energii zmétenych v kazdé
fazi (tedy i se znaménky plus a minus) nebo jako soucet ab-
solutnich hodnot téchto energii atd. Je mozné také paramet-
rizovat moznosti zobrazeni na displeji — nékteré hodnoty ne-
musi byt na displeji viditelné a kupujici energie nevi, ze byly
méfeny. Napf. pii pokusu kradeze energie metodou pieho-
zeni vstupnich a vystupnich vodi¢i se odebrana energie jevi
jako dodana energie a ackoliv je zméfena a vysledek ulozen
do prislusného registru paméti, kupujici hodnoty nevidi. Pa-
rametrizuje se interni kalendar, podle kterého se piepinaji ta-
rify. V soucasnosti nema kalendaf jenom denni a noéni tarif,
ale nékolik tarifti (bézné 4) béhem 24 hodin, nékolik tarifii
pro dny v tydnu (pro pracovni dny a pro vikendy), nebo ta-
rify pro 1€to a pro zimu. Pfistup k parametrizaci elektroméra
je chranén hesly a dilezité parametrizace kromé toho také
hardwarovymi propojkami na desce plosnych spoji uvnitf
elektromérti. Moderni elektroméry obsahuji také zaznamnik
zmén parametrd, aby bylo mozné zpétné rekonstruovat na-
méfené tdaje.

U modernich elektromért hraje software stejné dilezi-
tou roli jako hardware. Pti typovych zkouskach musi byt
provedena validace SW podle mezinarodnich standardd.
Validuje se konkrétni SW identifikovany verzi SW a CRC
(kontrolnim souctem). Identifikace SW implementovana
v elektroméru musi byt zjistitelna pfimo z elektroméru
,bez pouziti nastroje*. Prakticky je tato podminka splné-
na, pokud je identifikace zobrazena na chvili na displeji
po pripojeni elektroméru do sité, nebo vyvolana na displej
ovladacimi tlacitky. Jesté se pripousti vycteni identifikace
SW pies komunika¢ni rozhrani jednoduchym vetejné do-
stupnym programem.

SW elektroméri mizeme rozdélit na metrologicky SW,

vvvvvv

ukladani hodnot do registri paméti) a neni mozné jej jedno-

duse parametrizovat a na aplika¢ni SW, ktery fidi komunika-
ci, displej a dalsi funkce a je mozné jej parametrizovat.

Ne vzdy je mozné SW rozdélit na uvedené 2 ¢asti. Poti-
ze nastanou, pokud uzivatel elektroméru si preje velmi ma-
lou zménu (napt. piehozeni radkt na displeji), kterd ovlivni
hodnotu CRC. Pak musi byt provedena nova validace, elek-
tromér prezkousen a vydan doplnék k certifikatu, coz neni
levna zélezitost. U nékterych elektromért je mozné nainsta-
lovat novou aplikacni ¢ast SW a to dokonce pouzitim dalko-
vé komunikace. Pak musi byt elektromér vybaven jesté treti
casti SW (tzv. loader), ktera provede kontrolu nové aplikacni
casti.

Meérené veli¢iny a komunikace

Moderni elektroméry neméfi jen elektrické vykony
a energie. Vzhledem k Castym pokustim kradeze energie mo-
hou zaznamenat otevieni pouzdra, otevieni krytu svorkov-
nice, pfiblizeni magnetu k elektroméru nebo nespravny sled
fazi u tfifazového rozvodu. Tyto informace spolu s ¢asovou
znackou jsou ukladany do nckterého z registrti paméti.

Moderni elektroméry casto obsahuji odpojovac od sité
pro piipad neopravnéného odbéru nebo nadlimitniho mnoz-
stvi energie nebo vykonu. Odpojovac je vyuzit také u pred-
platnich elektroméri v nékterych zemich, ve kterych se pred-
platni elektroméry pouzivaji (v CR se nepouzivaji, ackoliv
zde uz byly diive typove schvaleny).

Moderni elektroméry mohou také méfit parametry kva-
lity odebirané/dodavané energie. Jedna se o méfeni vyssich
harmonickych a interharmonickych, THD, vypadkt a pokle-
st napéti, irovné napétové nesymetrie tfifazoveé sit¢ a flic-
kerti (jev kolisani napéti projevujici se kolisanim intenzity
svétla zarovky). Parametry kvality jsou zatim méfeny tzv.
kvalitoméry nebo-li PQ analyzatory. Tyto pfistroje pracuji na
stejném principu jako elektroméry, totiz na vzorkovani a di-
gitalizaci napéti a proudti. Vzorkovaci kmitocet je ale vyssi.
Nyni probiha diskuse, zda PQ analyzatory budou mit funk-
ce elektromérti, nebo elektroméry funkce PQ analyzatord.
Oboji je mozné a nékteré elektroméry jiz v omezeném poctu
funkce PQ analyzatorti maji.

Komunikace s elektroméry ma mnoho moznosti.
Vétsinou se jednd o komunikaci pfes datové koncentratory,
na které je pfipojeno nekolik elektromért. Pouzivaji se ang-
lické zkratky AMR (Automatic Meter Reading) vyuzivajici
jednosmérnou komunikaci mezi koncentratory (nebo ptimo
elektroméry) a datovou centralou, ¢imz se zefektivni ode-
cet elektromért a ten mize byt ¢astéjsi a AMM (Automatic
Meter Management) vyuzivajici obousmérnou komunikaci,
¢imz se elektromeéry stanou chytrymi elektroméry vhodnymi
pro budovani chytrych siti.

Technicky se pro komunikaci pouziva:

— pevna verejna telefonni sit’,

— GPRS vyuzivajici volnd mista v sitich pro mobilni te-
lefony,

— RF- radiovéd komunikace ve volnych kmitoctovych pas-
mech,

— PLC (Power Line Communication) — datova komunikace
po silovych rozvodech elektrické energie.
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VYROCNI 30. ZASEDANI VYBORU WELMEC

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Vyro¢ni 30. zasedani Vyboru WELMEC hostil le-
tos v kvétnu metrologicky institut Bosny a Hercegoviny
(IMBIH) a to v destivém Sarajevu. Na pozadi povodiové-
ho pocasi, jak se pozdéji ukazalo, se ¢lenské a pridruzené
staty zabyvaly otdzkami legalni metrologie v evropském
prostoru o den déle, nez tomu bylo v ptfedchozich letech.
Dutivodem byla ¢asova naro¢nost projednavani zprav jednot-
livych pracovnich skupin, které v minulosti nemélo dostatek
Casu. Generalni feditel IMBIH, pan Zijad DZemi¢ se zhostil
role organizatora velmi dobie a jakousi odménou mu bylo
mj. podepsani memorand o spolupraci, mezi jinymi i MoU
s Ceskym metrologickym institutem. Zistaneme-li u memo-
rand, pak je tieba zminit i slavnostni podepsani MoU mezi
WELMEC a Chorvatskem, které se jako novy ¢len EU stalo
i plnym ¢lenem WELMEC.

Ptestoze se fada pravidelnych ucastnikii z jednani omlu-
vila, napt. néktefi vedouci pracovnich skupin a zastupci
pozvanych partnerskych organizaci EA a COOMET, dule-
ziti hosté se jednani Vyboru WELMEC zG¢astnili: Evropska
komise, zastoupend panem D. Hanekuykem (DG Enterprise
and Industry), OIML v zastoupeni feditele BIML pana
S. Patoraye a NoBoMet, zastoupeny jejim piedsedou
A. van Breukelen (NMi Certin).

Mezi prvnimi body programu uvodniho dne bylo
schvaleni zapisu z 29. zasedani vyboru WELMEC a byla
vyslechnuta zprava predsedkyné WELMEC pani Anneke
van Spronssen o ¢innosti Vyboru za uplynulé obdobi, do-
plnéna o oznameni opétovné kandidatury na funkci pred-
sedy WELMEC - tajnym hlasovanim byla Anneke van
Spronssen pozdéji zvolena na dal$i 3 roky. Stejné jako
WELMEC nezménil svou predsedkyni, nezmeénil ani své
logo, jehoz zcela nova podoba byla navrhnuta na lonském
zasedani Vyboru WELMEC. Nicméné leto$ni hlasovani
potvrdilo logo dosud pouzivané. Dalsi nezménénou zale-
zitosti byla vyzva k podavani navrha projekti (viz pred-
chozi usneseni: Res.6 na 28. zasedani a Res.10 na 29. za-
sedani), které by mohly byt ¢aste¢né hrazeny z piispévki
WELMEC. Tato vyzva byla zminéna v kontextu finanéni
zpravy WELMEC a piehledu ukoncenych a otevienych
ukold WELMEC, kdy bylo konstatovano, ze dosud zadny
navrh podan nebyl. Slaby progres byl vyhodnocen rovnéz
u ukolu v dulezité oblasti, a to v oblasti SW (velmi slaba
odezva na dotaznik, ktery mé&l zmapovat stav v jednotli-
vych ¢lenskych zemich). Spolupraci pii feseni problema-
tiky SW, dnes stale vice vyuzivaného u modernich métidel

a systéma méfeni, proto nabidl zastupce NoBoMet. Ob-
lasti SW se vénovali i vedouci pracovnich skupin (WG2,
WG8, WG7) v pozdéjsi diskusi. Zprava o finanénim hos-
podafeni, dolozené externim auditem, potvrdila vyrovna-
ny rozpocet. Vyhledové by se v roce 2014 mohly zvysit
naklady na ¢innost sekretariatu a to podle pfipadnych kon-
krétnich pozadavki na jeho dalsi ¢innost (napf. koordi-
nacni jednani s vedoucimi pracovnich skupin apod.). Sou-
¢asna dobra financ¢ni situace WELMEC vedla k ndvrhu na
snizeni zakladu pro vypocet ¢lenskych prispévki na rok
2015 0 5 % (tj. na 1550 €, coz je ¢astka ro¢niho ptispév-
ku pro CR, ktera ma koeficient 1 — po&ita se podle poétu
obyvatel). Tento navrh byl samoziejmé Vyborem WEL-
MEC piijat (viz Res.8 z 30. zasedani). Nasledujici zpravu
sekretariatu doplnila prezentace Upravy webovych stra-
nek WELMEC. Dalsi zasady jejich vyuzivani — zejména
na Urovni pracovnich skupin, budou projednany letos na
jednani ptedsedkyné WELMEC s vedoucimi pracovnich
skupin. V ¢islech a grafech byla prezentovana navstév-
nost jednotlivych webovych stranek (doklad na zaklade
Res. 41 z 29. zasedani). Kontrola aktualizace tudaju
,»Country info ukazala, ze nadpolovi¢ni vétSina zemi ma
aktualizace starsi 5 let (coZ nebyl piipad CR). Vzhledem
k faktu, ze analyza navstévnosti webu WELMEC uka-
zala znaény zijem o tyto informace, bylo mezi UNMZ
a CMI operativné dohodnuto, ze informace o CR bude
i tak v malé mife aktualizovana. Na zakladé upozorné-
ni by mél byt na webovych strankach WELMEC uveden
i novy odkaz na smérnice MID a NAWID/2014. Relativ-
né¢ delsi diskuse byla vénovana nové strategiit WELMEC,
resp. dokumentu, ktery by nahradil stavajici z roku 2010.
Vysledkem byla dohoda o doplnéni navrhu dokumentu
a jeho rozeslani k elektronickému hlasovani (viz Res.12
z 30. zasedani). ,,Nova“ strategie by méla pii zachova-
ni pivodnich cild WELMEC [épe vyjasnit napf. proce-
sy v pracovnich skupinach a jejich vztah k pfedsedovi
WELMEDC (resp. sekretariatu a skupiné predsedy), upied-
nostiovani feseni hlavnich problémt (vzniklych i napf.
ad hoc), nastaveni interni a externi komunikace, jasné vy-
mezeni pisobnosti WELMEC ad. Lze konstatovat, ze do-
kument obsahuje pouze obecné formulace z fizeni projek-
td a malo technického obsahu, vitbec napt. neni obsazena
problematika méfidel v uzivani, kde dnes dochazi k rade
podvodii na ukor spotiebitelil (coz pripomnél delegat CR
RNDr. Klenovsky).

Z hostl vystoupil zastupce NoBoMet, ktery zminil, ze
jednou z prioritnich otazek pfi posuzovani shody je pfistup
k modularnimu systému (dosud ne ptili§ podporovanému
ze strany EK). Dalsi problematikou jsou ,,open‘ certifikaty
a zptistupnéni PC a EC certifikatl z narodnich webovych
stranek. Nasledujicim pfispévkem bylo vystoupeni pana
Hanekuyka z EK. Pan Hanekuyk samozfejmé zminil vyda-
ni pfepracovanych smérnic EU, mezi kterymi jsou i MID a
NAWID, k nimz by mély jesté nasledovat komentare skupi-
ny EK pro vnitini trh (pozn.: obé smérnice budou transpo-
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novany do pravniho fadu CR formou nafizeni vlady nejpoz-
déji do dubna 2016). Nova verze navodového dokumentu
ke smérnicim nového pfistupu, tzv. Blue Guide, by méla
byt ptelozena do narodnich jazykl az v roce 2015. Dale
zminil, ze se pfipravuje novy mandat EK (pro taxametry)
a procesem komitologie (zména smérnice v pusobnosti
EK) by mély projit vodomery. Nekteré dalsi otazky budou
predmétem jednani PS EK k méfidlim (12. ¢erven 2014).
Do konce roku 2015 by mély byt pfezkoumany smérnice
ES k hotove balenému zbozi. V leto$nim roce by méla v EU
probihat vetejna konzultace k primyslovym vyrobkiim, mj.
v otazkach efektivniho postihu v pfipadech, kdy jsou na trh
dodavany vyrobky nespliujici pozadavky pravnich pied-
pist EU. Dalsi otazky k projednavani na padé EK (a tim
i v PS EK k métidlim) jsou: standardizace (dostupné/exis-
tujici normativni dokumenty) v oblasti vydejnich stojant
(stanic) na LNG a me¢fidla chladu (samostatné/soucast mé-
fidel tepla) a pozadavky na né (vztaznost ke smérnici MID).
V technicky orientované prezentaci vystoupil pan Matej
Grum s informacemi k nové definici jednotky hmotnosti:
kg (nova definice se ofekava na zasedani CGPM v roce
2018). Pan Patoray z BIML pfipomenul leto$ni zasedani
CIML, svétovy den metrologie, situaci a ¢innost BIML/
OIML (zejména ¢innost ad hoc skupiny k certifikaénimu
systému MAA, jejiz vystup by mél byt projednan na pod-
zimnim zasedani CIML) a revizi dokumenti OIML cha-
rakteru doporuceni, z nichz na nékteré je odkaz EK jako na
normativni dokumenty ke smérnicim EU (celkem je otevie-
no 42 projektd — revizi dokumentt a dalsich 52 revizi vyza-
duje). Vzhledem k tomu, ze tvorba dokumenti OIML je na
dobrovolné (nehrazené) bazi, potyka se i OIML, podobné
jako WELMEC, s nedostatkem zpracovatelti (nebo alespon
dostate¢nym poctem ¢lent zpracovatelského tymu). Dalsi
vystoupeni, tj. za EA a EURAMET byla az posledni den
jednani, pro piehlednost jsou zminéna na tomto misté. Jmé-
nem EURAMET vystoupil pan Dzemic, ktery vyjmenoval
nekteré aktivity — projekty EURAMET zaméfené na legal-
ni metrologii, konkrétnéji pak na pomoc nékterym statim
formou aktivit Focus Group, ve které EURAMET spolu-
pracuje s WELMEC. Jménem EA, resp. o spolupraci s EA,
promluvil pan Valkeapdd, jehoz zajimava prezentace (napf.
1+ pristup) by méla byt na webu WELMEC (bohuzel ziej-
me v privatni Casti).

V dalsi ¢asti jednani vyboru WELMEC byly vyslechnu-
ty zpravy spojené s ¢innosti a vysledky prace jednotlivych
pracovnich skupin.

Zpravu pracovni skupiny WG 2 (Véhy — problemati-
ka NAWI a MID - vahy s automatickou ¢innosti) prednesl
Paul Dixon (NMO, Velka Britanie). Jako nové zvoleny ve-
douci WG 2 informoval mj. o zaméru zrevidovat sloZzeni
navodovych dokumenti (Guide) v pisobnosti skupiny
(bude projednano na jednani WG 2 v zafi v Praze). K tomu
upozornila zastupkyné Francie na skuteénost, ze fada usta-
noveni, ktera jsou dnes v navodovych dokumentech, bude
nove ptimo v revidované normeé EN 455001 a je nutné toto
pfi naslednych revizich navodovych dokumentt pohlidat.
V diskusi RNDr. Klenovsky upozornil, Ze je tieba se véno-
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vat problému posuzovani shody u vyrobku, které jiz byly
uvedeny do provozu a kdy neni v ramci WELMEC ujedno-
ceno, kdy Ize takovyto vyrobek znovu posoudit jako noveé
uvedeny na trh — tedy jako novy vyrobek (musi jit o takové
zmény, které ramcové popisuje Blue Guide). Zastupkyné
Francie na to pozadala WG 2, aby informace, které k této
problematice planuje WG 2 shromazdit od ¢lend WEL-
MEC, byly postoupeny k dispozici WG 8 (problém souvi-
si i s modularnim ptistupem). Piedlozeny navrh 6. vydani
Guide 2 (ke smérnici 2009/23/ES) byl po pfipominkach
(vynechani imperidlnich jednotek, doplnéni uvadéni mén
Chorvatska a Turecka) upraven jesté béhem jednani Vybo-
ru WELMEC a byl nakonec schvalen a doporuéen k pted-
lozeni EK.

Zpravu pracovni skupiny WG 5 (Metrologicky dohled/
dozor — MS) piednesly spoleéné A. N. Frodeen (Svédsko)
a P. Larsson (Dansko). V tivodu bylo sdéleno, Ze ptestoze
vedoucim jiz vyprSel mandat vedoucich WG 5, budou tuto
funkci vykonavat az do podzimniho jednani skupiny, na
kterém by mélo dojit k nové volbé (pfedpoklada se obnove-
ni) a byly podany informace o zasedani ADCO — Chair Me-
eting konaného v bieznu 2014, coz byla prvni akce tohoto
druhu. Z navrzenych projekti (NAWI, méfidla tepla, elekt-
romé&ry) na koordinovany dozor (ve statech EU) nad trhem
v ptipadé méfidel byl EK schvalen pouze projekt pro méfi-
dla tepla a elektroméry. EK by méla v nejblizsi dobé vydat
pokyny (postupy, $ablony atd.). Vedoucim projektu by mélo
byt Spanélsko. Druhy navrhovany projekt, ktery mélo vést
Dansko, nebyl schvalen kvili nedostatku financi na stra-
né¢ EK, nicméné je moznost podat opakované navrh
projektu pro NAWI na rok 2015 (podle situace, do fij-
na 2014). Na podzim t.r. by mély byt zahajeny prace na
horizontalnim navodovém dokumentu pro dozor nad tr-
hem. Dokument metodického charakteru ptipravuje i EK
(General Risk Methodology). Na nadchazejicim jed-
nani WG 5 (1. — 2. 10. 2014) by mél vystoupit zastupce
ICSMS (databaze pro vyménu informaci z dozorovych
¢innosti) a mj. by mély byt prezentovany zkuSenos-
ti s vyrobky z Ciny. Vybor WELMEC vyzval WG 5, aby
zjistila vztah narodnich zastupci ve WG 5 a narodnich
autorit zastoupenych v ADCO a vyjasnila jejich odpovéd-
nosti a postupy vzajemné spoluprace (v ptipadé, ze se jedna
o rozdilné zastupce). Pozn.: v CR jde o jednu a tutéZ osobu —
¢lenem WG 5 za CR a v ADCO je zastupce COL.

Pracovni skupina WG 6 (Hotové balené zbozi) neméla
pritomného vedouciho, proto pfednesl zpravu pan Sanders
(NMO, Velka Britanie). Nepfitomny vedouci — H. Burnett
ma byt zvolen na piistim zasedani WG 6 (Cerven 2014)
opakované vedoucim na dalsi 3 roky, coz Vybor WELMEC
hodla akceptovat (potvrdit). Kromé schvaleni zpravy o ¢in-
nosti WG 6, byl pozastaven zamér revize Guide 6.3 a 6.7 —
odlozeno k projednani na pfisti jednani Vyboru WELMEC.
Na zakladé pozadavku zastupce Rakouska bylo WG 6
ulozeno, aby zpracovala analyzu vztahu mezi nafizenim
1169/2011/EU (o poskytovani informaci o potravinach
spotiebiteliim) a smérnici 76/211/EEC, zda tam nejsou roz-

pory.
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Ani pracovni skupina WG 7 (Software) nebyla zastou-
pena jejim vedoucim, ale zpravu tlumodil pan Valkeapai
(TUKES, Finsko). Aktualizovany klicovy Guide 7.2 bude
predlozen Vyboru WELMEC ke schvaleni az v roce 2015
(ofekava se mj. stanovisko WG 2 k moznému zaclenéni
Guide 2.3 do Guide 7.2). Nasledna diskuse byla zejména
k dostupnosti nastroji pro kontrolu SW organtim dozoru
(podle pouzitého modulu posuzovani shody) a ke spravné-
mu zafazeni SW, ktery je pouzivan v aplikacich inteligent-
niho méfeni a inteligentnich siti do skupiny rizik.

Cinnost pracovni skupiny WG 8 (MID) dokladala jeji
vedouci pani Corinne Lagauterie (FR), ktera mj. upozornila
na to, ze se budou, podobn¢ jako WG 2, zabyvat hranici
mezi uvedenim vyrobku na trh a naslednym ovéfovanim,
ale napfi¢ spektrem métidel pod MID. Dale odivodnila
navrh na odlouceni podskupiny pro taxametry a vytvofeni
samostatné skupiny - coz bylo také odsouhlaseno a byla vy-
tvofena nova pracovni skupina WG 12 s vedoucim panem
Paul Kokem (NMi, Holandsko). V programu WG 8 byly
odsouhlaseny nékteré korekce (vypusténi tkolu o vymeé-
n¢ informaci o zajistovacich znackach vyrobcu z divodu
dlouhodobéjsiho nezajmu ujmout se této obtizné ulohy
a posunuti terminu ukolu o modifikacich vyrobkl v pouzi-
vani — kvili terminu na dodani podkladi od ¢leni WG 8).
Ocekava se, jak EK vyhodnoti Guide 8.8, ktery je rov-
néz dlouhodobégji na EK k posouzeni jako odkazovany
navodovy dokument. Odsouhlaseny byly zkracena a plna
verze korespondenénich tabulek OIML R 21 a MID 007

(Guide 8.17) — doporuéeno k projednani v EK.

Zpravu pracovni skupiny WG 10 (Mé&fici systémy pro
tekutiny jiné nez voda) precetl za nepfitomného vedouciho
narodni zastupce Holandska (pan W. de Waal). Ke zpravé
byla poznamka Francie, aby bylo upfesnéno, které navodo-
vé dokumenty planuje WG 10 sloudit (s tématicky stejnym
zamétenim, tj. $lo o SSD — samoobsluzné vydejni stojany).
Diskutovany ¢lanek Guide 10.8 (¢1. 1.3) nenasel konsen-
zu a bude jiz projednavan pouze na tGrovni EK — zajemci
o projednani v uzsi skupiné maji kontaktovat pfimo pana
Hanekuyka. Do té doby nebude zminovany c¢lanek do
Guide 10.8 doplnén. WG 10 bylo dale doporuceno upra-
vit Guide 10.7, 2. vydani podle pfipominek Vyboru WEL-
MEC. Navrh nového Guide 10.9 (Posuzovani Cisté digital-
nich dopliikkovych zafizeni) byl odsouhlasen (dosud byly
pripominky Francie). K projednani v pracovni skupiné¢ EK
pro méfidla jsou tedy dokumenty: Guide 10.7, 10.8 a 10.9.

Doklad pracovni skupiny WG 11 (Uzitkova méfidla)
prednesl jeji vedouci pan Rainer Kramer (PTB, GE). Poté, na
zakladé upozornéni RNDr. Klenovského na problém dodrzo-
vani MPE nékterych typti vodoméru pii skokovych zménach
pratoku, Vybor WELMEC ulozil WG 11 zafadit tento pro-
blém mezi prioritni Gkoly a podat na pfistim zasedani Vybo-
ru zpravu. Navrh nového Guide 11.4 byl odsouhlasen s tim,
ze bude pii predlozeni EK doplnén o vysvétlujici komentate.

Na zavér byl schvalen navrh usneseni 30. zasedani
Vyboru WELMEC a piijato pozvani Srbska uskutecnit zase-
dani Vyboru WELMEC v r. 2015 v Bélehradé.

LR R 4

CESKA METROLOGICKA SPOLECNOST VZDELAVA

Ing. Emil Grajciar

Ceskéa metrologicka spole¢nost, tak jak vyplyva z jejiho
poslani, vénuje primarné své Gsili Sifeni odbornych znalosti
v oblasti méfeni a zkouseni, a to jak formou kurzil a semina-
i, tak i formou odbornych konferenci ¢i jinych odbornych
aktivit.

Kurzy a seminafe jsou urCeny pro pracovniky metro-
logie nejen v oblasti prumyslové metrologie, ale 1 dal§im
zédjemctim o metrologické informace ¢i kvalifikaci. Také
jsou urceny pro vzdélavani zkusebnich technikd a pra-
covnik® technické kontrolory. CMS pravidelné o téchto
aktivitach informuje na strankach ¢asopisu Metrologie.
Vzhledem k tomu, Ze informace jsou vzdy podavany pou-
ze stru¢nou formou, tento pfispévek si klade za cil pred-
stavit ¢tenaiim podrobnéji obsah zakladnich vzdélava-
cich akei.

»Zakladni kurz metrologie
Kurz metrologie je urcen vSem, ktefi potfebuji ziskat za-
kladni poznatky z obecné metrologie, pracuji v této discipli-

n¢ kratce a nemaji dosud delsi praxi a zkuSenosti, nebo ktefi
se pripravuji na svoji novou profesi v oblasti metrologie.
Kurz poskytne zakladni informace pro orientaci v metrolo-
gii, zakladni ptehled o odbornych i technickych aspektech
metrologie a zakladni informace o ¢innosti metrologickych
pracovist jak v priamyslové, tak podnikatelské oblasti. Se-
znami s méfenim nejrozsifenéjSich fyzikalnich a technic-
kych (fadovych) veli¢in, se zaklady vypoctu nejistoty méie-
ni. Kurz je uréen také pracovniklim, ktefi se s metrologickou
problematikou setkavaji v libovolné kumulované funkci, kde
zpravidla postaci encyklopedické znalosti.

Absolvovani kurzu je vhodnou pfipravou pro ucast
v metrologickych kurzech vysSich trovni, potfadanych
CMS a poskytuje i zakladni ptipravu pro moznost ucha-
zet se o ziskani certifikatu odborné zptisobilosti metrologa,
u certifikaéniho mista Ceské metrologické spole&nosti.

Kurz zahrnuje nasledujici tematické bloky:
— Zaklady obecné metrologie
— Metrologicky systém a pravni aspekty metrologie
— Zaklady podnikové metrologie
— Kovalita a metrologie
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— Metrologie v chemickém pramyslu
— Ptehled méfeni vybranych veli¢in
— Mefeni v elektrotechnice
— Mgéfeni ve strojirenstvi
Kurzy jsou organizovany dvakrat ro¢né a to vzdy na kon-
ci kalendainiho pololeti. Kurzy jsou ¢tyfdenni.

,,Rizeni metrologie v organizaci

Kurz navazuje na UspéSny kurz Metrologie pro malé
a stfedni podniky. Zabyva se aspekty fizeni metrologie v or-
ganizaci, respektive v podniku. Kurz nabizi zdkladni infor-
mace a je ur¢en metrologtim, pracovniktim fizeni kvality a to
i v kumulovanych funkcich. Vstupni informace zde mohou
nacerpat nejen novi metrologové primyslovych podnikt,
ale i firem ¢i instituci, které pti své ¢innosti pouzivaji méfici
pristroje nebo samy nékteré metrologické vykony provadéji
(napt. kalibrace).

Kurz zahrnuje nasledujici tematické bloky:
— Povinnosti stanovené pravnimi piedpisy v metrologii
— Kovalita a metrologie
— Metrologie v organizacich, primyslovych podnicich
— Kalibrace métidel piimo v podniku nebo formou out-

sourcingu — ¢asté dotazy

Kurzy jsou organizovany dvakrat rocné, v kazdém polo-
leti jednou.

Kurzy k nejistotam méteni

Nové jsou do programu vzdélavani zatazovany kurzy pro
stanoveni nejistot méteni pii kalibracich a métenich v oboru
elektrickych a geometrickych veli¢in.

Napftiklad v kvétnu letosniho roku se uskutec¢nil jedno-
denni kurz ,,Stanoveni nejistot méfeni elektrickych veli-
¢in“. Obsah nabizeného kurzu je sestaven na zdkladé pfi-
pominek a poznatkti metrologti z pracovist’, zabyvajicich se
méfenim a kalibraci v oboru elektrickych veli¢in. V tvodu
kurzu jsou probrany zakladni pojmy z pravdépodobnostni-
ho poctu souvisejici s vyjadiovanim nejistot méteni. Pod-
statna ¢ast kurzu je zaméfena na praktické ptiklady vypoctu
nejistot ve vztahu k nejrozsifenéjsim skupinam pfistroji na
meéfeni elektrickych veli€¢in, k multimetrim a oscilosko-
pum. Konkrétni ptiklady jsou uvedeny i pro zakladni vy-
sokofrekven¢ni méfeni, ktera se v soucasné dob¢ netykaji
jen aplikaci ve sdélovaci technice, ale i pfenosu signall
v oblasti informaénich technologii. Pro zajem posluchac,
je kurz organizovan i v roce 2015 s dil¢imi tipravami v jeho
obsahu.

Obdobnym zptisobem byl v minulosti a nove bude pfipra-
vovan kurz pro stanoveni nejistot méfeni ve strojirenstvi (ze-
jména pro veli¢iny délka a thel), ktery hodla Ceska metro-
logicka spolecnost realizovat v kvétnu roku 2015.

V Fijnu a listopadu leto$niho roku bude Ceska metrolo-
gicka spolecnost organizovat kurzy ,,Metrologie v internich
auditech, ,,13. kurz pro technické kontrolory“ a seminaf
»Metrologie v analytickych laboratofich a v oboru laborator-
ni mediciny®. Uvedené kurzy maji jistou tradici a zpravidla
jsou poradany jedenkrat rocné.
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»Metrologie v internich auditech*

V ramci jednodenniho kurzu jsou prezentovany zku-
Senosti se zabezpecovanim metrologie z pohledu inter-
nich auditi v akreditovanych kalibracnich a zkusebnich
laboratofich a v primyslové firmé s certifikovanym ma-
nagementem kvality. Posluchac¢i kurzu jsou seznameni
s nejcastéjSimi ,,prohfesky* uzivateld a spraved métidel
a se systémovym fesenim metrologie s vyuzitim praktic-
kych zkuSenosti odborniki z této oblasti. Samoziejmée
nezbytnou soucasti kurzu jsou odkazy na pfislusna usta-
noveni technickych predpisti resp. technickych norem.
Kurz je urcen metrologiim, internim auditorim, pracov-
nikim metrologickych laboratofi i fidicim pracovnikiim
v oblasti QS.

»13. kurz pro technické kontrolory*

Utelem hojné navitévovaného kurzu je seznamit po-
sluchace s organizaci a metodami prace technické kontro-
ly, s kontrolni technologii a navaznosti kontrolnich operaci
na predchozi vyrobni operace, s fizenim kvality a technic-
ké kontroly s podporou pocitace. Prednasky jsou doplnény
praktickymi ptiklady jak z oblasti kusové a malosériové vy-
roby, tak i velkosériové vyroby.

Kurz je urcen technickym kontroloriim, pracovnikiim
utvarud fizeni kvality a metrologtim, popi. dal§im pracovni-
kam, ktefi kontroluji kvalitu vyroby ve strojirenstvi, auto-
mobilovém pramyslu a v obdobnych prumyslovych organi-
zacich.

»Metrologie v analytickych laboratotich a v oboru labo-
ratorni mediciny*

Cilem seminafe je poskytnout aktualni informace z ob-
lasti chemické metrologie, seznameni s pozadavky a apli-
kaci externiho hodnoceni kvality (EHK) pii akreditaci
klinickych laboratofi, které v laboratorni mediciné hraje
velmi dulezitou roli a seznamit metrology, manazery kvali-
ty, vedouci laboratoii a dalsi pracovniky laboratofi s praxi
a zkuSenostmi v chemickych, zdravotnickych, farmaceutic-
kych, potravinaiskych laboratotich a sektoru, zabyvajiciho
se ekologii.

Ucastnici semindfe se také seznami se spravnym za-
vadénim a pouzivanim prosttedkd POCT (provadéni ur-
¢itych méfeni nebo testll in vitro v mimolaboratornich
podminkach).

Jednou z nejvétsich tradi¢nich podzimnich akci roku
bude konference ,,16. forum metrologi“, ktera se usku-
teCni v Praze 2. prosince 2014. Ocekava se, ze v ramci
konference obdrzi metrologicka vefejnost informace o pfi-
pravovanych zménach v oblasti pravnich pfedpist, infor-
mace z jednani 25. Generalni konference pro vahy a miry.
Soucasti konference budou také ,,technické* prednasky.

»Korespondené¢ni kurz metrologie®.

Korespondenéni forma kurzu umoziuje Gcastnikiim zvy-
Sovat kvalifikaci nezavisle na pracovnim vytizeni. Pfihlasku
je mozné podat kdykoliv v priibéhu roku. Ugastnik ma moz-
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nost zvolit si vlastni postup, zptisob i tempo studia. Pfi tom
se predpoklada, ze vedle studia zaslanych materidlti respon-
dent studuje i doporucenou literaturu.

Termin kurzu: kdykoliv

Jak dlouho trva: dle osobniho planu ucastnika kurzu

Jak se uskuteciuje: korespondencni formou

Organizacéné je kurz rozdélen do tii bloki, které obsahu-
ji celkem 9 témat v samostatnych lekcich. Kazdy ucastnik
obdrzi postupné podklady ke studiu a testové listy ke kazdé
lekci. Po prostudovani studijnich podkladd a ptipadné do-
porucené literatury, zpracuje odpovédi na otazky testovych
listh a zasle je sekretariatu.

Po obsahové strance je kurz proti kontaktnim kurziim
podstatné rozsifen, jednotlivé pfedméty pokryvaji prak-
ticky vSechny informace potfebné jak pro fidici a tvirci
praci v oblasti metrologie, tak, a to zejména, predstavuji
teoretickou piipravu pro certifikaci zptsobilosti metrolo-
gt I. stupné, kterou Ceska metrologicka spoleénost rov-
néz provadi svym akreditovanym certifikaénim organem
¢. 3008. Certifikat zptsobilosti je dokladem profesionalni
piipravenosti pracovnika, zejména pii akreditaci labora-
tofe a certifikaci systému jakosti. Kurz je svym obsahem
a cilovou skupinou tcastnikll velmi podobny Zakladnimu
kurzu metrologie, rozsah poskytnutych informaci je vSak
Sirsi.

V roce 2013 byl obsah kurzu vyraznéji aktualizovan
a obsahuje nasledujici studijni témata:

I. BLOK

1. Zaklady obecné metrologie

2. Narodni metrologicky systém a pravni uprava metrologie
3. Podnikova metrologie

II. BLOK

4. Vseobecné pozadavky na zpusobilost zkusebnich a kali-
bracnich laboratofi a jejich akreditaci; certifikace zpuso-
bilosti pracovnikti

5. Zpracovani naméfenych udaju

1. BLOK
6. Meéfeni zakladnich elektrickych veli¢in
7. Meéfeni geometrickych veli¢in
8. Meéfeni vybranych fyzikalnich (technickych) velicin
9. Meéfeni fyzikalné-chemickych veli¢in

Ceska metrologicka spole¢nost také nabizi moznost
uspotadani specializované ptipravy pracovnikti v oborech
souvisicich s metrologii nebo zkousenim podle potteb a po-
zadavkl podniki — tzv. kurzy na miru. Na pozadavek pod-
niku/firmy/ale i spravniho Ufadu ¢i instituce se specifikaci
jeho potieb zpracuje Ceska metrologicka spolecnost dle
svych moznosti program vyuky a jeji ¢asovy rozsah. Kurzy
mohou byt po dohod¢ provedeny ptimo u firmy.

Na zavér je vhodné pripomenout nejveétsi akei poradanou
Ceskou metrologickou spole¢nosti pro technickou vefejnost,
tj. mezinarodni konferenci ,,MéFici technika pro kontro-
lu jakosti®. Ve dnech 10. a 11. biezna 2015 se bude ko-
nat v kongresovém centru PRIMAVERA v Plzni jiz dvacata
ctvrta. Konference ma dlouholetou tradici. Probiha tradi¢né

pod zastitou predsedy Ufadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi.

Cilem konference je seznamit jeji ucastniky s nejnove;jsi-
mi poznatky z oblasti méfici, kontrolni a zkuSebni techniky,
véetné pristrojového vybaveni, software a pocitacové podpo-
ry metrologie, uréené zejména pro méfeni pii kontrole kvali-
ty vyroby, resp. vyrobniho procesu, pii kontrole a zkouskach
vyrabénych soucasti i stroju a pti kalibraci métidel. Program
konference je sestaven tak, aby jeji ucastnici ziskali v nej-
krat$i dobé co nejvice potfebnych informaci, méli moznost
konzultovat metrologické otazky s vystavovateli a vyrobcei
mefici techniky a vyménovat si zkuSenosti s ostatnimi ucast-
niky konference.

Konference je urc¢ena metrologlim, pracovnikim ttva-
i managementu kvality, technickych kontrol a zkuseben,
dale technologim, konstruktérim méfidel, pracovnikiim
investi¢nich utvart, technické obsluhy vyroby a vedoucim
pracovnikiim vyrobnich jednotek. Potiebné informace pro
svou praci ziskaji i pracovnici Ceského metrologického
institutu, autorizovanych metrologickych stfedisek, akre-
ditovanych kalibra¢nich a zkuSebnich laboratofi, akredi-
tacnich, popt. certifikacnich organti a pedagogové technic-
kych vysokych a stfednich skol.

Nejvetsi cast konference je urcena prednaskam vystavo-
vatelt, tradi¢ni soucasti je pak workshop na zvolené odborné
téma a v posledni dobé se také osvédeily exkurze do kalib-
racnich a zkuSebnich laboratofi.

Vystava méfici techniky, ktera je soucasti konference,
je orientovana zejména na potieby Ceskych primyslovych
podnikii a je oteviena po celou dobu trvani konference.
Vystava je urena nejen ucastnikim konference, ale také
dal$im odbornikiim a zajemctm z fad odborné vetejnosti.
Svymi exponaty se ji ti€astni kazdorocné kolem 30 vysta-
vovatelt, kteti predstavuji vyrobky vice nez stovky firem
z cca 20 zemi. Mezi exponaty pievazuji méfici a kont-
rolni prostiedky pro strojirenstvi, pfistroje pro meéfeni
geometrickych parametrd a textury, resp. drsnosti povrchu,
tvrdoméry, videomikroskopy a dalsi. Také se prezentuji
vystavovatelé z dalSich obord méfeni (napi. bezkontaktni
meéfeni teploty, méteni elektrickych velicin, ...)

Ve stejném rozsahu bude pfipravovana konference s vy-
stavou i v roce 2015.

Vsechny kurzy a seminafe jsou
pribézné inovovany, tak aby odpovi-
daly aktualnim potiebam. Ucastnici
vSech kurzi a seminaiG obdrzi po-
tvrzeni o jejich absolvovani. Kromé

kurzi, seminait a konferenci ma Ceska

metrologicka spolecnost i dal§i odborné

aktivity, napf. zpracovava vzorové kalib-

raéni postupy je akreditovanym certifikac-

nim organem pro certifikaci zpisobilosti pracovniki

v metrologii. O téchto aktivitach, stejné jako o kurzech

a publikacich se doctete daleko vice na www.csvts.cz/cms.

Na této strance také najdete rubriku na vase dotazy, nameéty
¢i ptipominky.
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2013
UKOLY CESKEHO METROLOGICKEHO INSTITUTU

Ing. Jifi Beran

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

V Programu rozvoje metrologie 2013 bylo zafazeno
celkem 41 tikolii. Z tohoto poétu fesil Cesky metrologicky
institut 22 tkoll, ostatni subjekty potom zbyvajicich 19 tiko-
It Z toho piidruzené laboratore CMI 4 ukoly. Ukoly byly,
v souladu s pravidly pro ukonéovani ukoli PRM, ukonéeny
zavéreénymi oponenturami. U vSech bylo konstatovano je-
jich splnéni.

Informace o ukolech feSenych ostatnimi feSiteli byla
uvedena v ¢lanku v pfedchozim vydani casopisu Metrologie
(€. 1/2014).

Ukoly fesené Ceskym metrologickym institutem byly
svym vécnym rozsahem i finan¢ni naroc¢nosti hlavni cast
PRM 2013.

Jsou fazeny podle prvni (fimské) ¢islice u nazvu tkolu
podle jejich obsahového zaméteni.

Velmi dulezitym z hlediska zabezpeceni ¢innosti metro-
logického systému Ceské republiky byl kol &. 11/1/13 Ucho-
vavani statnich etalont.

Hlavnim cilem tohoto rozsahlého ukolu bylo uchova-
ni a udrzovani pozadovanych metrologickych vlastnosti
44 schvalenych statnich etalonti, provozovanych v CMI.

Nejvetsi ¢ast praci byla provadéna na tkolech, zahrnu-
tych do kapitoly III Rozvoj etalonaze. Jednalo se o 14 tkold,
dotykajicich se ,,zakladnich* oborti méfeni zahrnujicich fy-
zikalni i technické veliiny.

Pievazna vétsina ukolt CMI navazuje na Koncepci roz-
voje narodniho metrologického systému CR pro obdobi let
2012 —2016 (schvalené Usnesenim vlady ze dne 7. 12. 2011
¢.901).

V tomto kratkém hodnoceni lze zminit dal$i dulezité tikoly.

V prvé fade je to ukol VI/1/13 Zabezpeceni mezinarodni
spoluprace v oblasti metrologie.

Jak vyplyva z jeho nazvu, bylo v jeho ramci zabezpeco-
vano plnéni ukolt, vyplyvajicich pro narodni metrologicky
institut Ceské republiky z ¢lenstvi v mezinrodnich organi-
zacich metrologie EURAMET, Metrické konvenci (BIPM),
OIML a WELMEC, DUNAMET a NCSLI a dale vyplyva-
jicich ze spoluprace s narodnimi metrologickymi instituty
v ramci mezivladnich dohod.

Cilem ukolu ¢. V/1/13 Metrologicky dozor bylo zabez-
peceni vykonu statniho metrologického dozoru u autorizo-
vanych a registrovanych subjekti a ostatnich uzivatela sta-
novenych méfidel nad dodrzovanim povinnosti, které jim
uklada zakon o metrologii.

Dale dozor nad dodrzovanim podminek autorizace AMS,
subjektil autorizovanych k vykonu tfedniho métfeni a pod-
minek u registrovanych subjektd a tim pfispivani ke zvySo-
vani jejich metrologické urovné.

Néavaznost na Koncepci rozvoje narodniho metrolo-
gického systému CR pro obdobi let 2012 — 2016 (schva-
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lené Usnesenim vlady ze dne 7. 12. 2011 ¢. 901) podtr-
huje dtlezitost jednotlivych tikold, fesenych CMI v PRM
2014 v ramci rozvoje metrologického zabezpeeni v Ceské
republice.

Seznam FeSenych tukoli:

11/1/13  Uchovdvani stitnich etalonii

111/1/13  Rozvoj etalondie hmotnosti a hustoty

111/2/113  Rozvoj etalondze sily a momentu sily

111/3/13  Rozvoj primdrni etalondze tlaku

111/4/13  Rozvoj etalondZe tvrdosti a drsnosti povrchu

111/5/13  Rozvoj etalondgie elektrickych a magnetickych
veli¢in

111/6/13  Rozvoj primdrni etalondZe délky

111/7/13  Rozvoj etalondie akustickych a kinematickych
veli¢in a vibraci

111/8/13  Rozvoj etalondie teploty

111/9/13  Rozvoj etalondie veli¢in ionizujiciho zditeni

111/10/13 Rozvoj etalondzie fotometrickych a radiometric-
kych velic¢in

111/11/13  Rozvoj etalondZe priitoku a objemu plynu

111/21/13 Zabezpecleni etalondZe v oblasti fyzikdlni che-
mie

111/22/13 Rozvoj primdrni metrologie pritoku kapalin
a zavedeni anemometrie

111/24/13 Rozvoj etalondZe vihkosti pevnych latek a kvali-
tativnich ukazatelit obilovin

IV/IL/13  Rozvoj metrologie plynnych smési
VI1/13  Metrologicky dozor

VI/1/13  Zabezpeceni mezindrodni spoluprdce v oblasti

metrologie

VI11/9/13  Vysokorychlostni AFM méieni

VII1/11/13 VyuZiti pitesnych artefaktii ke zvySeni pFesnosti
méieni na souradnicovych méricich strojich

VI11/17/13 Rozvoj metod a zafizeni na interferometrickou
etalond?

V111/15/13 Experimentdlni zkouSky pro zjisténi dodrieni
MPE vodomeéri pii skokové prerusovaném prii-
toku

Vyse uvedend informace je pouze velmi struénym sezna-
menim s tkoly, feSenymi CMI v Programu rozvoje metro-
logie 2013.

Kompletni zpravy, pfipadné dalsi pisemné dokumenty,
popisujici vysledky feSeni vySe uvedenych tkolu, jsou k dis-
pozici u zadavatele (UNMZ) a CML.

Celkové je mozno konstatovat splnéni viech kol CMI
v PRM 2013 ve smyslu jejich zadani.
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POLOCAS PLNENI KONCEPCE ROZVOJE NMS CR

Ing. Emil Grajciar

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

V ¢isle 1/2012 ¢asopisu Metrologie jsme informovali Cte-
naie o Koncepci rozvoje narodniho metrologického systému
Ceské republiky na obdobi let 2012-2016 schvalené vladou
CR (usneseni vlady CR ze dne 7. 12. 2011 ¢&islo 901). V tom-
to okamziku se nachdzime v polovin€ obdobi, pro které byla
koncepce rozvoje metrologie nastavena. Nastal Cas, kdy i na
strankach naseho ¢asopisu je vhodné si tuto skute¢nost pii-
pomenout a Ctenare seznamit se stavem plnéni tkolt, které
pro Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) garantuje Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ) a Cesky metrologicky institut (CMI) s ptidruzeny-
mi laboratofemi.

V uvodu je potiebné sdélit, Ze plnéni tkolt a jejich pra-
videlnému vyhodnocovani se zodpovédné vénovali vSichni
tesitelé. Vzdy ke konci kalendainiho roku byla provedena
»inventura®, kterd byla posouzena Radou pro metrologii,
a technicka vefejnost méla, ma a nadale bude mit moznost
se seznamovat se stavem feSeni ukolti na webu UNMZ na
adrese http://www.unmz.cz/urad/koncepce-rozvoje-metrolo-
gie-2012-2016. Tento ¢lanek popisuje pouze struéné aktualni
situaci.

K vyznamnym opatienim, v jednotlivych oblastech, pfi-
jatych k naplnéni zékladnich cilti rozvoje NMS a uvedenych
v kapitole 6 dokumentu (stav k 30. 6. 2014):

6.1 Legislativa v metrologii
Opatieni v této oblasti maji dlouhodoby charakter. Byla

zajisténa Ucast na projednavani revize Smérnice EP a Rady

o métidlech (2004/22/ES, MID) a Smérnice o vahach s ne-

automatickou ¢innosti (2009/23/ES, NAWID) na Grovni pra-

covnich organti EU. Uvedené smérnice jsou za CR v gesci

UNMZ.

Dne 29. biezna 2014 bylo v ¢astce L 96 Utedniho vést-
niku EU uvefejnéno osm smérnic, které respektuji principy
Nového legislativniho ramee. Mezi novymi smérnicemi jsou
i tyto:

— Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/31/EU
ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich predpist
¢lenskych statt tykajicich se dodavani vah s neautoma-
tickou ¢innosti na trh,

— Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/32/EU
ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich ptedpi-
st ¢lenskych statd tykajicich se dodavani méfidel na trh
(pfepracované znéni).

V oblasti legislativy pak podle pokynia MPO pfipra-
vil UNMZ spoleéné s CMI navrh ,,§tihlé novely zéko-
na ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢jsich
predpisi a navrhy doprovodnych provadécich vyhlasek
¢. 262/2000 Sb., a ¢. 345/2002 Sb., které zamyslené zme-
ny zakona reflektuji. Pfedpokladana uc¢innost novelizace je
k 1.4.2015.

Proces zpracovavani a projednavani opatieni obecné po-
vahy (OOP) nadale probiha. Dne 17. 1. 2013 se uskutec¢nilo
jednani CMI a UNMZ na Evropské komisi (EK) k ujasnéni
stanovisek a zpriichodnéni notifikacniho procesu OOP. Od
zahajeni procesu tvorby OOP jich bylo celkem vydéano 40.
Dalsi jsou ve fazi notifikace a 8 navrhit OOP je v etap¢ fina-
lizace pied zaslanim k pfipominkam MPO/UNMZ.

CMI také rozsifil s ohledem na potieby vyrobcii svou
kompetenci do oblasti ES ovéfovani a ES ptezkouseni typu
membranovych plynoméra podle smérnice MID.

6.2 Podpora podnikani, konkurenceschopnosti a rozvoje
inovaci

CMI se aktivné a isp&sné tcastnil v jednotlivych tema-
tickych vyzvach v Evropském metrologickém vyzkumném
programu (EMRP) ,,Metrologie pro podporu primyslu®,
»Metrologie pro podporu primyslu a inovaci®, ,,Metrolo-
gie pro podporu novych technologii“ a ,,Metrologie pro
energetiku®. Vysledky vyzkumu jsou pribézné aplikovany
v ramci jednotlivych laboratoii CMI a zptistupiiovany for-
mou metrologickych sluzeb podnikatelskym subjektim. Ve
vybranych projektech EMRP se dlouhodob¢ dafi zajistit také
aktivni podil ¢eskych primyslovych firem na feSeni (napf.
ENVINET Trtebic).

CMI se aktivné zapojil do ptipravy Evropského metro-
logického programu pro inovace a vyzkum EMPIR v ram-
ci Horizont 2020 (nastupnicky program EMRP), ktery byl
schvalen Evropskym parlamentem 15. dubna 2014 a Radou
6. kvétna 2014.

Ve spolupraci s piidruzenymi laboratofemi byl CMI ak-
tivné zapojen do Ujednani o vzajemném uznavani vysledkt
kalibraci a méteni CIPM MRA.

Byla zajisténa ucast na praci pracovnich organd v or-
ganizacich OIML, WELMEC a EURAMET zastupci CMI
a UNMZ. UNMZ i CMI se v ramci své odborné piisobnosti
ucastni posuzovani technickych predpist ostatnich stati EU
v ramci jejich notifikace.

Na pomoc uzivatelim méfidel, tedy i podnikatelské sféfe,
byla a je trvale doplhovana evidence schvalenych typt méfi-
del pouzivanych v CR jako stanovenych a evidence znagek
prvotniho ovéfeni u méfidel vyrobenych v jiném staté EU.

V oblasti vzdélavani CMI spolupracuje se Slovenskou
technickou univerzitou Bratislava a podili se na vzdélavani
Ph.D. v oboru metrologie. Byla nadale rozvijena spolupra-
ce s vysokymi Skolami a vzdélavacimi sdruzenimi a to jak
CMI, tak i UNMZ. Pro podporu vyuky metrologie na stied-
nich $kolach zahéjil UNMZ zpracovani vyukovych prezen-
taci (ppt) jako metodické pomuicky urcené stiedoskolskym
uciteltim.

V fadé piipadii se CMI podili jako spolufesitelska orga-
nizace na vyzkumnych a vyvojovych projektech a grantech
podnikatelskych subjekt v rtiznych oborech primyslové
vyroby. V oblasti akreditace rozvijeji CMI i UNMZ tazkou
spolupraci s CIA.
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6.3 Ochrana opravnénych zajmi, ochrana zdravi

a bezpecnosti ob¢ani, ochrana spotrebitele véetné

dozoru nad trhem

Opatieni maji dlouhodoby charakter. Jejich plnéni re-
agovalo na aktualni potfeby metrologické praxe, poza-
davkd organti vefejné spravy, piipadné EK. Zejména se
jedna o aktivity v oblastech tvorby pozadavkd na systémy
dalkového odectu dat méfeni pii dodavkach plynu a elek-
trické energie, v ramci pracovnich skupin WELMEC. Dale
u CMI o validaci software méfidel, rozsiteni technického
vybaveni k zabezpeceni zkousek pro zvysené pozadavky na
elektromagnetickou kompatibilitu u métidel. CMI v ramci
svého zapojeni do tematickych vyzev EMRP , Metrologie
pro zdravi® a ,,Metrologie pro zivotni prostiedi“ rozsifuje
metrologické zabezpeceni pro oblast zdravotnictvi a zivot-
niho prostiedi.

Dale napf. v oblasti bezpeénosti v dopravé byla Ceskym
metrologickym institutem poskytnuta metodicka i technicka
pomoc v oblastech méfeni alkoholu v dechu, méfeni pro-
pustnosti skel motorovych vozidel. Aktualné je v realizaci
projekt pro metrologické zajisténi analyzy drog pfi silnic-
nich kontrolach. Byl zajistén systém schvalovani typu a ové-
fovani ,,vysokorychlostnich* vah.

Uzka spoluprace v oblasti dozoru a ochrany spotiebite-
le se uskuteciiuje i s dal§imi organy statni spravy. Ale také
se uskutec¢nuje v ramci vykonu vlastni kontrolni ¢innosti
CMI a UNMZ. Napi-. byla realizovana dozorové ¢innost nad
spravnosti métidel s nejveétsim vyznamem pii prodeji spotie-
bitelim, a to u vydejnich stojani na pohonné hmoty a vah
s neautomatickou ¢innosti, pouzivanych jako stanovena me-
fidla. V hodnoceném obdobi vyvinul CMI etalonové zatizeni
pro prezkuSovani vodoméru v misté instalace, byla realizo-
véana vyroba prototypt etalonti 10 L a 30 L.

6.4 Vyzkum a vyvoj v metrologii

Prioritné pokragovalo aktivni zapojeni CMI do feSeni
projektt EMRP. V rdmci vyzvy ,,Metrologie pro energe-
tiku“ se CMI aktivné podili na feSeni 7 projektli, v ram-
ci vyzvy ,,Metrologie pro podporu prumyslu“ na feSeni
11 projektt, v ramci vyzvy ,,Metrologie pro zivotni pro-
stiedi” na feSeni 3 projektl (z toho jeden projekt vede),
v ramci vyzvy ,,Metrologie pro zdravi“ na feSeni 3 projektt,
v ramci vyzvy ,,Metrologie pro zajisténi soustavy jednotek
SI“ na feSeni 4 projektl (na feSeni 5. se podili pfidruzena
laboratot CMI), v ramci vyzvy ,.Metrologie pro podporu
novych technologii“ na feSeni 7 projektl, v ramci vyzvy
»Metrologie pro podporu primyslu a inovaci II* na feSeni 11
projekti, ,,Metrologie pro zajisténi navaznosti na jednotky
SI na feSeni 9 projektt, ,,Excelentni vyzkum v oblasti met-
rologie® na feseni 1 projektu, v rdmci vyzvy ,,Metrologie pro
energetiku II* na feSeni 9 projektt a ,,metrologie pro Zivotni
prostiedi I1“ na fedeni 8 projekti. Celkové se tedy CR poda-
filo v ramei 5 vyzev programu EMRP uspét v 74 projektech
(z toho CMI v 73 projektech a piidruzena laboratot — UFE
AV CR v 1 projektu), coz v potadi Gsp&snosti fadi CR hned
na 5. misto za Ctvefici zemi SRN, Velka Britanie, Francie
a Italie.
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Jak jiz bylo zminéno, CMI se aktivné zapojil do piipra-
vy Evropského metrologického programu pro inovace a vy-
zkum EMPIR v ramci Horizont 2020 (nastupnicky program
EMRP).

V oblasti vyzkumu a vyvoje se nadale rozviji spoluprace
CMI s vysokymi §kolami a ustavy Akademie véd CR, v né-
kterych ptipadech za podpory Programu rozvoje metrologie
UNMZ, v jinych v rdamci projektdl financovanych GACR
a TACR ¢i projektii 7. RP.

6. 5 Rozvoj technické zakladny NMS

Opatieni, jejichz plnéni je terminovano a vyhodnocova-
no k datu 30. 06. 2014 jiz byla spInéna. U fady dalsich ukola
s terminem ukoncéeni v pozdé¢jsim terminu bylo zahdjeno je-
jich pInéni jiz v tomto obdobi.

Rozvoj technické zakladny se tyka téchto obori:

— metrologie délky a rovinného thlu,

— metrologie hmotnosti a k ni vztazenych velicin,
— metrologie sily a momentu sily,

— metrologie tlaku a vakua,

— metrologie prutoku a objemu,

— metrologie akustiky a kinematiky,

— metrologie elektrickych veli¢in, ¢asu a kmitoctu,
— metrologie magnetickych velicin,

— metrologie teploty a vlhkosti,

— metrologie ionizujiciho zafeni,

— metrologie v chemii a biologii,

— metrologie optickych veli¢in,

— nanometrologie.

Vzhledem ke znaénému rozsahu feSenych kol
byly v casopise Metrologie publikovany pouze nékteré,
predevsim byly predstaveny nové statni etalony. Dalsi in-
formace o konkrétnich ukolech technického rozvoje jsou
pro vefejnost k dosazeni na jiz zminované adrese na webu
UNMZ.

6. 6 Koordinace a spoluprace zainteresovanych subjekti

Na nérodni trovni byla opatfeni realizovana formou
spoluprace v ramci Rady pro metrologii UNMZ. Déle také
na Grovni Technickych komisi Rady pro metrologii, Tech-
nickych komisi UNMZ ke smérnicim a podilem UNMZ
a CMI na &innosti profesnich sdruzeni podnikatelskych
subjektt v oblasti metrologie (CKS, CMS). V piipadé CMI
pak formou standardni spoluprace CMI s piidruzenymi la-
boratofemi.

V ramci mezirezortni spoluprace byly aktivity zejména
s MD, Policii CR, GR cel, SUJB, a v ramci pasivni legislati-
vy pak pfi pfipominkovani navrhii novych pravnich predpist
i s ostatnimi organy statni spravy.

Na mezinarodni trovni byla opatfeni napliovana ze-
jména ucasti UNMZ a CMI pii zpracovavéni a projednava-
ni revidovanych smérnic v oblasti métidel, které probihaly
v pracovnich organech EU (EK i Rady). Déle pak konkrétni
¢innosti v pracovnich a fidicich organech WELMEC a EU-
RAMET e. V.

V roce 2012 byla zabezpeéena ucast delegace CR na jed-
nanich nejvyssich organtt OIML, a to na 14. Mezinarodni
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konferenci OIML a 47. zasedani CIML (1. az 5. fijna 2012,
Bukurest’), v roce 2013 pak ucast na 48. zasedani CIML
(7.—11. 10., Ho Chi Minh City v Hanoi).

V ramci Metrické konvence se uskuteéiovala bézna
pracovni &innost na trovni fediteld NMI (CMI). V sou-
Casné dob¢ je pfipravovana 25. Generalni konference pro
vahy a miry, kterd se uskutecni ve dnech 18.-20. listo-
padu 2014. Jednani se zucastni delegace CR jmenovana
vladou CR.

V zavéru prispévku je pouze vhodné konstatovat, ze stav

plnéni vytvaii predpoklad dosazeni cilt koncepce jako tako-

¢

NABIDKA AKCi CMS NA ZARI AZ

Ceskd metrologickd spolecnost

Ceska metrologicka spole¢nost Vam
v podzimnich mésicich roku 2014 nabizi
fadu seminaft a kurzi, které mohou byt
jesté doplnény.

16. zati 2014 Nové kalibra¢ni

CSVTS Praha, 414 S 484-14 postupy

8. fijen 2014 Rizeni metrologie

CSVTS Praha, 418 K 488-14 Vv organizaci
Metrologie

lv 5. tijen 2014 S480-14 |V analytlv(fkych

CSVTS Praha, 318 laboratofich a v oboru
laboratorni mediciny

22.fijen 2014 Metrologie v internich

CSVTS Praha, 318 | X 4871 | auditech

26. listopad 2014 13. kurz pro technické

CSVTS Praha, 318 K 491-14 kontrolory

2. prosinec 2014 16. forum metrologu

Klub Lavka, Praha | K¢ 42014 | | Gezd CMs

8.-11.12.2014 41. zakladni kurz

CSVTS Praha, 219 K 492-14 metrologie

Podrobna nabidka (vcetné piihlasek a formulaia zadosti)
vsech akci CMS, certifikace zptisobilosti, kalibracnich
postuptl i publikaci CMS je trvale k disposici na webové
strance CMS

www.csvts.cz/cms.

Nabidku s ptihlaskou si mizete vyzadat také v sekretariatu

CMS:
tel./fax: 221 082 254, e-mail: cms-zk@csvts.cz,

Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mail adresu:

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

v

vé v horizontu do roku 2016. Podrobnéjsi informace o feseni
ukolt koncepce, véetné pravidelnych ro¢nich vyhodnoceni
jsou vefejné piistupné na webu UNMZ/ Metrologie/ Rozvoj
metrologie.

Literatura

[1] Koncepce rozvoje narodniho metrologického systé-
mu Ceské republiky pro obdobi let 2012-2016 (piiloha
UV CR ze dne 7. 12. 2011, ¢&islo 911) na http:/www.
unmz.cz/urad/koncepce-rozvoje-metrologie-2012-2016

[2] Whodnoceni koncepce NMS na http:/www.unmz.cz/
urad/vyhodnoceni-koncepce-nmz
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PROSINEC 2014

Vyhled na 1. pololeti 2015

V prvnim pololeti roku 2015 nabizime, tentokrat uz
24. mezinarodni konferenci s vystavou méfici techni-
ky, ktera je kazdoro¢né nasi nejrozsahlejsi akci. Vyhled na
L. pololeti roku 2015 bude jesté dopiesnovan.

10. - 11. 3. 2015 Ko 495-15 | 24. MéFici technika

Plzen, pro kontrolu jakosti,
hotel s vystavou mérici
PRIMAVERA techniky
25. bfezen 2015 K 494-15 | Rizeni metrologie
CSVTS, 318 Vv organizaci
13. kvéten 2015 K 496-15 | Nejistoty ve
CSVTS, 318 strojirenstvi
20. kvéten 2015 K 497-15 | Stanoveni nejistot
CSVTS, 315 méfeni elekir. veli¢in
1.-4.6.2015 K 498-15 | 42. zakladni kurz
CSVTS, 219 metrologie

Dne 2. prosince 2014

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

16. forum metrologu 2014

Letosni konferenci jsme zaméfili na zmény pravnich
a technickych predpisut, které jsou ptipravovany
nebo byly ptijaty v poslednim obdobi, na zavéry

jednani 25. Generalni konference pro vahy a miry.
Druhy blok bude obsahovat technické prednasky.

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

Zveme Vas na konferenci

vedeni CMS
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ROZHODCI SOUD PRI HK CR A AKCR MA 65 LET

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komofe Ceské republiky

V letosnim roce si Rozhod¢i soud pii Hospodaiské ko-
more CR a Agrarni komote CR pfipomina 65. vyroéi od
svého vzniku — zalozen byl jiz roku 1949 pii Ceskoslo-
venské obchodni komote, roku 1980 byl pojmenovan jako
Rozhodéi soud pii Ceskoslovenské obchodni a primyslové
komote a roku 1995 sviij nazev zménil na dne$ni oznaceni.
Za dobu své ptisobnosti rozhodl vice nez desitky tisic spo-
ru. Jen v poslednich letech kazdoro¢né rozhoduje kolem tii
tisic sport. Jeho autorita je uznavana v celém svéte, a svoji
prestiz budoval jiz od svého vzniku; to ostatné deklaroval
jiz v padesatych letech, v dob¢ studené valky, Svycarsky
soud, kdyz potvrdil jeho nezavislost a vsechny jeho atributy,
jimiz se mezinarodni arbitrazni instituce musi vyznacovat.

Své dobré jméno a prestiz Rozhod¢i soud pii HK CR
a AK CR posilil po roce 1989, kdy postupné rozsitoval ob-
last jim rozhodovanych sport a kdy se stal i prikopnikem
elektronizace v rozhod¢im fizeni, a to v mezinarodnim mé-
fitku. Tuto jeho prestiz mimo jiné potvrzuje i fakt, ze je je-
dinym soudem na svété, ktery miize rozhodovat spory o do-
mény .eu. Rozhod¢i soud pii Hospodaiské komoie Ceské
republiky a Agrarni komoie Ceské republiky je jediny staly
rozhod¢i soud s obecnou piisobnosti v Ceské republice.

Je nesporné, ze pravé Rozhod¢i soud pii HK CR a AK
CR se vyznamné piiéinil o to, Ze vnitrostatni arbitrdz je
plnohodnotnou a uznavanou soucasti ceského pravniho
systému. I diky nému a jeho pisobeni se vnimani rozhod-
&iho fizeni a pohled na né v poslednich letech v Ceské re-
publice vyrazné zménily k lepSimu. Staci se jen podivat,
jak o ném pisi ¢eskd média. Zatimco pred lety o rozhod-
¢im fizeni psala jako o n&jaké abnormalité a vyhledavala
v souvislosti s nim piedevsim senzace, dnes o ném pisi jako
o jednom z fadnych zptisobt feseni sporti, jako o nedilné
a plnohodnotné soucasti naseho pravniho systému. A tak
ho stale vice vnima i vefejnost, a to nejen podnikatelska.
O to, aby se takovéto vnimani rozhod¢iho fizeni v ¢eské
spolecnosti vzilo, se Rozhod¢i soud pii Hospodarské ko-
moie CR a Agrarni komoie CR pfi¢inil svoji ¢innosti v né-
kolika smérech. Velkou pé¢i Rozhod¢i soud vénuje osvete
a vzdélavani, kdy na raznych akcich odborné, podnikatel-
ské 1 §irsi vefejnosti piedstavuje principy rozhod¢iho fizeni
a jeho vyhody, poskytuje konzultace, pofada seminafe, spo-
lupracuje s riiznymi institucemi a organizacemi. Napiiklad
pred ¢asem uzaviel Rozhod¢i soud dohodu o spolupraci
s Ceskou advokatni komorou a spole&né cht&ji prispét i ke
vzdélavani mladych, budoucich pravniku, kdyz chtéji, aby
studenti prav jiz na $kole ziskali mnohem hlubsi védomos-
ti o rozhod¢im fizeni. To je neustala, kontinualni ¢innost.
Druhym stézejnim momentem je urcité samotné pusobeni
Rozhod¢iho soudu pii HK CR a AK CR — jeho vysledky,
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prace vSech jeho rozhodct. Strany, které fesi své spory pro-
sttednictvim Rozhod¢iho soudu, jasné vidi, Ze tento soud je
seridzni instituce s vysokou mezinarodni prestizi, kterd jim
zajistuje vSechny vyhody, jez rozhod¢i fizeni predstavuje.
Konkrétné se to naptiklad projevuje i v tom, Ze se k Roz-
hod¢imu soudu pii HK CR a AK CR strany sporii vraceji
i po letech. Bez nadsazky lze fict, Ze tento soud je dnes nej-
veétsim rozhod¢im soudem v Evropé. Vétsina z evropskych
soudi fedi roéné desitky az stovky piipadi, RS pti HK CR
a AK CR jich fesi na tii tisice.

Zhruba pred dvéma roky vstoupila v platnost nove-
la zakona ¢. 216/1994 Sb. o rozhod¢im fizeni a o vykonu
rozhod¢ich nalezt. Tato novela mimo jiné pomohla vyfesit
fadu problémi. V navaznosti na tuto novelu vstoupil v plat-
nost i novy Rad Rozhodéiho soudu pti HK CR a AK CR,
¢imz se podaftilo odstranit letitou dichotomii dvou fadu.
Jeden existoval pro vnitrostatni spory a druhy pro mezi-
narodni spory. Ted’ existuje jen jeden, a to pro vSechny
druhy sport. Stejné jsou sjednocena i pravidla o nakladech
pro vnitrostatni a mezinarodni spory. Jak jsme jiz v itvodu
uvedli, Rozhod¢i soud pfi HK CR a AK CR je také mezi-
narodnim lidrem elektronizace rozhod¢iho fizeni. Nékteré
typy sport je u né¢j mozné fesit on-line, mezinarodni uznani
si ziskal i v oblasti rozhodovani sporti o domény .eu (tyto
spory muze rozhodovat jako jediny rozhod¢i soud na svéte)
a jako jeden z mala ve svété muze také rozhodovat spory
o nekteré dalsi generické domény (jako naptiklad .org, .com
a dalsi).

Jednim z cilt Rozhodéiho soudu pii HK CR a AK CR
v oblasti elektronizace je vytvofit elektronicky spis a sni-
zit tak naklady na vedeni sporu. Neni to zalezitost nijak
jednoducha, protoze Rozhod¢i soud pii tom musi dodrzet
fadu pravidel, ktera jsou pro rozhod¢i fizeni zasadni. Je to
tedy kol velmi nelehky, protoze pro Rozhod¢i soud je pri-
oritni bezpec¢nost dat, a to v podminkach, které urcuje jed-
noinstan¢nost a nevetejnost rozhod¢iho fizeni. Musi tedy
zajistit, ze data nejen Ze nebudou zcizena, ale také ze nebu-
dou zvefejnéna. U jakékoliv zmény dat a listin ulozenych
u Rozhod¢iho soudu je prioritni posouzeni, Ze se v zadném
pfipadé nesnizi informacni bezpecnost. Praveé tento narok
Neznamena to ale, Ze v tomto sméru Rozhod¢i soud nic
nedéla. Naopak, i v celosvétovém méfitku patii k lidram
elektronizace rozhodéiho tizeni. VSude, kde je to mozné,
elektronickou formu komunikace vyuziva. Konkrétné je
napiiklad mozné elektronicky podavat zaloby. Postupnou
elektronizaci procestt v rozhod¢im fizeni bere Rozhod¢i
soud jako dulezitou zalezitost, pfispivajici mimo jiné ke
snizovani nakladt a administrativy. Bezpecnost tady ale
bude vzdy prioritni, vzdy musi byt dodrzeny zasady, které
jsou rozhod¢imu Fizeni vlastni a které podnikatelska i Sirsi
vefejnost ocenuje jako jeho prednosti. V prvni fadé rychlost
rozhodovani, niz$i naklady na vedeni sporu a neveiejnost
jednani, s nimz je pravé spojen pozadavek na informacni
bezpeénost.
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Sluzba CSN online UNMZ

Svnadny, rychly a cenové dostupny pristup k Eeskym technickym normam
(vCSN) prostirednictvim internetu nabizi dvé zakladni moznosti pristupu:
CSN online pro firmy a CSN online pro jednotlivce

CSN online pro firmy: pfi uzavieni smlouvy umoznuje firmé (zakazni-
kovi) spravu jeho uzivatela.
Online pristup k CSN se nabizi se ve dvou variantach s platnosti pfi-
stupu 12 mésicu:

a) 1.000 Kcé/ke Eteni bez moznosti tisku,

b) 3.500 Ké/ke ¢teni s neomezenou moznosti tisku.
Informace o CSN online pro firmy s vice uzivateli najdete na:

http://csnonlinefirmy.unmz.cz/

CSN online pro jednotlivce: je uréen pro jednotlivé osoby, malé firmy,
nebo zivnostniky, ktefi nebudou chtit mit vice nez jednoho uzivatele.
Zajemce ma moznost zaregistrovat se do systému pfimo na internetu
a zaplatit platebni kartou pres internetovou platebni branu nebo ban-
kovnim prevodem.

Vyuziti CSN online pro jednotlivé registrované uzivatele je mozné
bez nutnosti uzavfit smlouvu a je nabizeno v nasledujicich variantach:

a) 1.000 Ké/ke ¢teni bez moznosti tisku,

b) 1.500 Ké/ke éteni s moznosti tisku do 50 stran,
c) 2.500 Ké/ke éteni s moznosti tisku do 200 stran,
d) 3.500 Ké/ke €teni s neomezenou moznosti tisku.

Platnost vSech Ctyrech forem pristuptll je rovnéz 12 mésicu.
Informace o CSN online pro jednotlivé registrované uzivatele
(pravnické osoby i jednotlivce) najdete na:

http://csnonline.unmz.cz/
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ROZHODCI SOUD

pti Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zaloZen roku 1949
= F{di se zékonem, Statutem, Radem
m vede Seznam rozhodcUl a tim garantuje odbornou kvalitu rozhodciho fizeni
probihajiciho prfed Rozhodcim soudem
= na Listiné rozhodc je vice nez 240 rozhodct z tuzemska i zahranici

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

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

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

Podminka pro rozhodovéni sporu v rozhod¢im Fizeni pfed Rozhodeim soudem pFi HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhodci dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

Vsechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovény s kone¢nou platnosti u Rozhod¢iho budou rozhodovény s konecnou platnosti u Rozhod¢iho
soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky a Agrarni

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

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

Dal3i informacni materidly jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zajemctm v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojenti je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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