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METROLOGIE V PRAXI

MERIDLA RYCHLOSTI VETRU A JEJICH KALIBRACE

Mgr. Jan Gersl, Ph.D.
Cesky metrologicky institut

Uvod

Mefidla rychlosti vzduchu maji vyuziti v riznych oblas-
tech lidskych ¢innosti — v meteorologii, letectvi, zajisténi
bezpecnosti na vysokych konstrukcich a budovach, bezpec-
nosti v dolech, pro kontrolu hygienickych norem v klima-
tizovanych prostorech, kontrolu emisi z komind, vétrnou
energetiku, védu a vyzkum a dalsi. Pro zajisténi metrologic-
ké navaznosti téchto méfidel v Ceské republice byl na CMI
v Brn€ zbudovan aerodynamicky tunel s pfesnym laserovym
etalonem rychlosti proudéni vzduchu. V tomto ¢lanku uva-
dime ptehled typti méfidel rychlosti vétru, prehled typt za-
fizeni pro jejich kalibrace a jejich srovnani a piedstavujeme
novou anemometrickou laboratoi CMI.

Typy anemometri

Mefidla rychlosti vétru pracuji na rtiznych principech.
Nejptfesnéjsi mefeni v soucasnosti poskytuje laserova
dopplerovska anemometrie (LDA), o které se podrobnéji
zminime ve zvlaStnim odstavci nize. Zde uvadime zakladni
typy anemometrti a nékteré jejich charakteristiky.

Urceni rychlosti vétru Prandtlovou trubici je zalozeno na
méfeni rozdilu tlakti Ap ve dvou komorach trubice, z nichz
jedna je v kontaktu s proudicim vzduchem skrze celni otvor,
na ktery vzduch dopada kolmo, a druhd skrze bo¢ni otvor, na
ktery vzduch dopadé tecné. Déle jsou méfeny teplota, tlak
a vlhkost vzduchu, coz umoziuje vypocist hustotu vzduchu
p a rychlost proudéni je pak dana jako

v= 220
P (M)

Vyhodou Prandtlovych trubic je napftiklad jejich maly
rozmér a slaba interakce méfidla s proudicim vzduchem.
Presnost (maximalni chyba) komerénich Prandtlovych tru-
bic se pohybuje cca od 1 % MH (méfené hodnoty) vyse a ne
nize nez cca 0,02 m/s.

Dalsim typem jsou anemometry vrtulkové. Osa vrtulky
je v tomto pripadé orientovana podél sméru méfeni rychlosti
vzduchu. Rychlost vzduchu je uréena na zakladé frekvence
otacek vrtulky. Rozméry téchto typti anemometri mohou byt
rizné. Na trhu se nejbéznéji vyskytuji méfidla s primérem
vrtulky od 1 cm do 10 cm. Pfesnost komeréné dostupnych
vrtulkovych anemometrti uvadéna vyrobcei se pohybuje cca
od 1 % MH vyse a ne nize nez cca 0,02 m/s. Dolni rozsah
rychlosti byva omezen, protoze pii velmi nizkych rychlos-
tech se jiz vyznamnym zpisobem projevuje tieni v loziscich.

Termalni anemometry obsahuji ¢ast zhavenou elektric-
kym proudem (vladkno, film ¢i kulicku), ktera je zaroven
ochlazovana proudem vzduchu. Ochlazovani je tim vétsi,
¢im véEtsi je rychlost proudéni. Z elektrického proudu, pfi
kterém je dosazeno rovnovahy ohfevu a ochlazovani lze ur-

¢it rychlost proudéni vzduchu. Termalni anemometry jsou
vhodné pro nizsi hodnoty rychlosti a vét$ina vyrobct u nich
neuvadi dolni omezeni rozsahu rychlosti. Dalsi vyhodou je
rychla odezva, ktera umoznuje méfeni v znaéné proménli-
vém rychlostnim poli. Pfesnost komeréné dostupnych meé-
fidel tohoto typu se dle vyrobci pohybuje cca od 3 % MH
vyse a ne nize nez cca 0,015 m/s.

Dalsim typem jsou anemometry miskové. Ty jsou hoj-
né pouzivany v meteorologii a obecné pro méfeni rychlosti
vétru ve venkovnich podminkéch. Osa rotujici ¢asti tohoto
m¢éfidla je umisténa kolmo na méteny proud vzduchu a jeji
lopatky jsou tvofeny miskami, které kladou proudéni rizny
odpor podle toho, z které strany proudéni na misku dopada.
Miskové anemometry nejsou vhodné pro méfeni velmi niz-
kych rychlosti a dolni mez rozsahu byva omezena. Uvadéna
presnost komeréné dostupnych métidel tohoto typu se pohy-
buje cca od 2 % MH vyse a ne nize nez cca 0,2 m/s.

Ultrazvukové anemometry uréuji rychlost proudéni vzdu-
chu na zakladé méfeni doby Sifeni ultrazvukového signalu
mezi vysilaci a pfijimac¢i umisténymi ve vzdu$ném proudu.
Diky odolné konstrukci bez pohyblivych ¢asti se tento typ
anemometril rovnéz Casto vyuziva pro venkovni méfeni.
Podobné jako u termalnich anemometrti je jejich vyhodou
rychla odezva. Jejich velikost (typicky 10 cm — 20 cm) vSak
neumoznuje velké prostorové rozliseni. Vyrobci neuvadeji
dolni mez rychlostniho rozsahu a uvadéna presnost komerc-
n¢ dostupnych métidel tohoto typu se pohybuje cca od 2 %
MH vyse a ne nize nez cca 0,02 m/s.

Laserovy dopplerovsky anemometr

V narodnich metrologickych ustavech a na védeckych
pracovistich se stale Castéji pouzivaji laserové metody me-
feni rychlosti proudéni. Jednou z nejrozsifenéjSich a nej-
presnéjsich optickych metod je laserova dopplerovska ane-
mometrie (LDA). Nasledujici odstavec je vénovan principu
fungovani LDA.

Systém LDA sestava z dvou laserovych svazki, které se
protinaji v tzv. méficim objemu pod thlem ® (obr. 1). Méfici
objem je vytvofen v oblasti, ve které chceme urcit rychlost
proudéni tekutiny. Méfeni s uzitim LDA piedpoklada, ze se
v tekutiné nachazeji ¢astice, na kterych se laserové svétlo
muze vhodné rozptylovat. V piipadé méfeni ve vzduchu to
znamena, ze proud je tfeba zakutfovat. Jakmile castice koute
projde méficim objemem LDA, laserové svétlo se na ni roz-
ptyli a toto rozptylené svétlo je nasledné detekovano, signal
z n¢j je zpracovan a je z n¢j extrahovana informace o rych-
losti ¢astice.

Existuji dva pfistupy, jak vyjadfit rychlost ¢astice pomoci
frekvence signdlu od rozptyleného svétla. V jednom pfistupu
uvazujeme rozptyl svétla od obou svazki zv1ast’ a spocitdme
dopplerovsky posun frekvence rozptyleného svétla od kaz-
dého ze svazkt a frekvenci vysledného signalu, ktery vznik-
ne souctem intenzit elektrického pole rozptyleného svétla od
obou svazkil. V druhém pfistupu nejprve vyjadiime celko-
vou intenzitu elektrického pole v méficim objemu, ktera je
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souctem intenzit od obou svazki a vytvaii jisty interferencni
vzor, a nasledné vyjadiime frekvenci kolisani intenzity svét-
la rozptyleného castici, ktera proléta timto interferen¢nim
vzorem. Druhy pfistup umoziuje pomérné rychlé intuitivni
pochopeni funkce LDA, proto jej zde stru¢né nastinime.
Interferencni vzor v méticim objemu LDA je znazornén
na obr. 1. Vzdalenost interferen¢nich rovin je dana vinovou
délkou laserového svétla A a uhlem, pod kterym se protinaji
laserové svazky. Za idedlnich podminek pro vzdalenost in-
terferencnich rovin plati
3 A
2sin(@/2) 2)

Pohybuje-li se Castice méficim objemem LDA rychlos-
ti, jejiz slozku kolmou na interferen¢ni roviny oznacime u,
pak doba priletu mezi dvéma rovinami je dana jako T = d/u.
Frekvence kolisani signalu rozptyleného svétla je tedy dana
jako f'= I/T = u/d. Zmétime-li frekvenci f, muZeme slozku
rychlosti ¢astice u urcit jako

u= —/1 f
 2sin(@/2) A3)

Obr. 1: Funkce LDA

Toto je zakladni vztah pro funkci LDA. Ze znamé vinové
délky laserového svétla, Ghlu, ktery sviraji laserové paprs-
ky, a z métené frekvence rozptyleného svétla ziskame jednu
slozku rychlosti Castice.

Vzhledem k nehomogenitim v geometrii laserovych
svazkl nemusi teoreticky vzorec (2) platit zcela presné v ce-
1ém méficim objemu LDA. Proto se pfistupuje ke kalibraci
vzdalenosti interferenénich rovin. K této kalibraci se pou-
zivaji simulatory prolétajicich ¢astic, u kterych je rychlost
Castice znama velmi pfesné. Tyto simulatory jsou vétSinou
realizovany rotujicim diskem s ,,Castici” umisténou na obvo-
du disku. Takovéto simulatory provozuji napt. v PTB nebo
v NIST a v jinych metrologickych institutech ¢i firmach vy-
rab&jicich LDA.

Vyhodou LDA je jeho bezkontaktnost — tj. Zze neovliv-
nuje proudéni v méfené oblasti — a jeho piesnost. Rozsifena
nejistota méteni rychlosti pomoci LDA se mize pohybovat
okolo 0,2 %.

V publikacich [1, 2] Ize najit dal§i podrobnosti tykajici
se LDA jako napi. funkci dvouslozkového a tfislozkového
LDA, popis jednotlivych optickych i elektronickych kompo-

nent zafizeni, zpiisob vyhodnocovani dat a zdroje nepiesnos-
ti, zptisoby obohacovani plynti ¢asticemi pro métfeni s LDA,
apod.

Riizné pristupy ke kalibraci anemometri

Existuji rizna zafizeni pro kalibraci anemometrd. Nej-
ké tunely, ve kterych ma zkousené méfidlo pevnou pozici
a je obtékano pohybujicim se vzduchem o znamé rychlosti,
a tazné traté, ve kterych je zkouSené méfidlo tazeno klidnym
vzduchem definovanou rychlosti. Aerodynamické tunely 1ze
rozdélit do dvou kategorii podle toho, zda se vzduch v tune-
lu pohybuje v uzaviené smycce (uzavieny tunel, tunel typu
Gottinger) nebo zda je nasavan stale novy vzduch z okoli
(otevieny tunel, tunel typu Eiffel). Dalsi charakteristikou
aerodynamickych tunelll je provedeni jejich méficiho pro-
storu. Ten mize byt bud’ ohraniceny tak, ze odd¢luje métidlo
od okoli (uzavieny méfici prostor) nebo mize byt neohra-
ni¢eny, v kontaktu s okolnim vzduchem (otevieny méfici
prostor). Nyni se o jednotlivych typech zafizeni zminime
podrobnéji.

Uzavieny tunel s otevienym meéficim prostorem je pro-
vozovan napt. v Ceském metrologickém institutu v Brng,
v némeckém metrologickém institutu (PTB) v Braunschwei-
gu, v Ceském hydrometeorologickém ustavu v Praze a jinde.
Priklad geometrického uspoiadani tunelu Ize vidét na obr. 5.

Uzavieny tunel s uzavienym méficim prostorem je pro-
vozovan napi. ve francouzské laboratoii CETIAT v Lyonu,
v Narodnim institutu pro standardizaci a technologii (NIST)
v USA (Gaithersburg), v italském metrologickém institutu
(INRiM) v Turiné¢ a jinde. Ptiklad tunelu s uzavienym méfi-
cim prostorem je znazornén na obr. 2.

Uzavfeny tunel ma oproti tunelu otevienému mensi spo-
tiebu energie, protoze jakmile se vzduch v uzavieném okru-
hu da do pohybu, je tieba pouze udrzovat jeho rychlost a ni-
koli uvadét do pohybu vzduch novy. Pfi méfeni LDA rovnéz
umoznuje mensi spotiebu koufe, ktery v tunelu cirkuluje
spolu se vzduchem. Uzaviené tunely byvaji vétsi nez tunely
oteviené. Samotny tunel tedy zabere vice mista, na druhou
stranu vsak oteviené tunely mohou mit zvySené prostorové
naroky, jelikoz vzduch z nich vychazi s danou rychlosti do
mistnosti, coz je napf. pfi rychlostech 50 m/s tieba zohled-
nit. Nevyhodou uzavieného tunelu miize byt rostouci teplota
vzduchu uvniti tunelu béhem méfeni zejména pii vysokych
rychlostech. Z tohoto diivodu jsou nekteré uzaviené tunely
vybaveny chlazenim.

Vyhodou uzavieného méticiho prostoru oproti oteviené-
mu je lepsi ochrana proti pohybim okolniho vzduchu, coz
ma vyznam zejména pii kalibracich za velmi nizkych rych-
losti. Nevyhodou oproti otevienému méficimu prostoru je,
ze vzduch obtékajici zkousené méfidlo ma méné prostoru
v okoli méfidla a dochazi zde k vétsimu zrychleni obtéka-
jiciho vzduchu (tzv. blokac¢ni jev). Vyznamnost tohoto jevu
roste s rostouci velikosti zkouseného méfidla. Maximalni
velikost zkousenych métidel tedy byva pro uzavieny métici
prostor nizsi nez pro méfici prostor otevieny. Blokacni jev
1ze korigovat piislusnym vypoctem [3]. Dalsi vyhodou ote-
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vieného prostoru je, ze pii méfeni LDA neprochazi laserovy
svazek zadnou optickou piekazkou. V ptipadé uzavieného
prostoru je pii méfeni pomoci LDA tieba mit stény ze skla
s vysokou kvalitou rovinnosti a paralelnosti nebo vytvofit ve
sténé otvory, kudy svazky mohou prochazet.

Obr. 2: Uzavieny tunel s uzavienym méticim prostotem
(www.aerolab.com)

Otevieny tunel s uzavienym meéficim prostorem je pro-
vozovan napf. v italském institutu INRiM, ve Slovenském
hydrometeorologickém ustavu v Bratislavé, ve Védecko vy-
zkumném uhelném tstavu (VVUU) v Ostravé, v Danském
technologickém institutu (DTI) v Aarhusu a jinde. Tunel je
znazornén na obr. 3. Vyhodou tohoto typu tunelu oproti tu-
nelu uzavienému je zejména jeho cena.

Obr. 3: Otevieny tunel s uzavienym méficim prostorem
(www.westenberg-engineering.de)

Otevieny tunel s otevienym méficim prostorem je pro-
vozovan napt. v Holandském metrologickém institut (VSL)
v Delftu, v ruském metrologickém institutu (VNIIM) v Pet-
rohradé a jinde. Tunel je zndzornén na obr. 4. V podstaté jde
0 to, ze vzduchu je udélena pozadovana rychlost, proud pak
projde pfes pripravek (vostiny, sita, kontrakéni dyza), kte-
ry zvySuje homogenitu a snizuje turbulenci proudéni, a dale
pokracuje do otevieného prostoru. Zkousené méfidlo se
umist'uje do roviny vystupniho otvoru. Jako etalon rychlosti
zde muze slouzit presny anemometr umistény u vystupniho

otvoru nebo muize byt tunel napojen na potrubi s etalonem
pratoku a referenéni rychlost se pak dopocitava ze znamé
plochy vystupniho otvoru za predpokladu homogenity prou-
déni. Nevyhodou tohoto usporadani je ziejmé interakce
proudiciho vzduchu s klidnym vzduchem za vystupnim ot-
vorem tunelu.

Obr. 4: Aerodynamicky tunel VSL

Tazné traté pro kalibrace anemometrt jsou provozovany
napf. v italské laboratofi INRiM, v danské laboratori DTI
a jinde. Zkousené métidlo se v tomto pripadé tahne presné
uré¢enou rychlosti klidnym vzduchem. Tazné traté se pouzi-
vaji zejména pro kalibrace anemometrti v oblasti nizkych
rychlosti proudéni (napi. v DTI pro 0,05 m/s az 0,7 m/s).
Tato zafizeni lze realizovat riznym zpisobem. Zafizeni DTI
je napiiklad tvofeno rovnym valcovym tubusem o priméru
cca 50 cm. Na horni strané tubusu je drazka, kterou procha-
zi drzék spojujici zkousené méfidlo s vozikem, ktery se po-
hybuje pfimocate po kolejnici nad tubusem. Za referencni
hodnotu rychlosti proudéni vzduchu se povazuje priamér-
na rychlost voziku mezi dvéma optickymi zavorami, které
jsou v presn¢ zméfené vzdalenosti od sebe (v ptipadé¢ DTI
cca 6 m). Méti se doba prichodu voziku mezi témito optic-
kymi zavorami. Rychlost voziku Ize urcit napf. i pribéznym
méfenim polohy voziku v zavislosti na ¢ase pomoci odva-
lujiciho se kotouce s velmi jemnym méfenim thlu odvaleni
(INRiM) nebo pomoci optickych metod. V INRiM pouzivaji
rovnéz rotacni taznou trat’, kde je zkouSené méfidlo insta-
lovano na konci otacejiciho se ramene, které se pohybuje
s presné méfenou uhlovou rychlosti. Vyhodou rotacniho
zpusobu méfeni je neomezena doba pohybu méfidla. Nevy-
hodou vsak je, ze po prvni ota¢ce ramene je vzduch v okoli
m¢éfidla jiz zvifeny. Tato metoda tedy funguje pouze po upra-
veni referen¢ni rychlosti empiricky zjisténymi korekcemi.

Nova anemometricka laboratoi CMI

V Ceské republice se kalibrace méfidel rychlosti vétru
dosud provadély zejména na dvou pracovistich - na VVUU
Ostrava a CHMU Praha. Z divodu rozsiteni moznosti kali-
braci i na anemometry svoji piesnosti srovnatelné s etalo-
ny vySe zminénych laboratofi (Prandtlovy trubice, termalni
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a vrtulkové anemometry) a na anemometry pro nizké rych-
losti od 0,05 m/s vedeni CMI rozhodlo o zfizeni nové labora-
tofe pro kalibrace anemometrii v arealu CMI Brno. V kvétnu
2012 byla realizovana prvni ¢ast laboratoie — aerodynamic-
ky tunel s LDA etalonem pro rozsah rychlosti (0,5 — 50) m/s.
V roce 2013 bude tato laboratof rozsifena o piimou taznou
trat’ pro kalibrace v rozsahu rychlosti (0,05 — 1) m/s.

Dodavatelem aerodynamického tunelu CMI je némecké
firma Westenberg Wind Tunnels, kterda dodala tunely mimo
jiné i pro némecky metrologicky institut PTB. Tunel CMI
je uzavieny s otevienym méficim prostorem. Dodavatelem
LDA je némecka firma ILA. Parametry tunelu jsou shrnuty
V tabulce 1.

(0,5 —50) m/s
45 cm (kruhovy tvar)

Rozsah rychlosti vzduchu
Primér vystupni trysky tunelu

Délka meéfticiho prostoru 63 cm
Plosna kontrakce na vystupni 6
trysce

0,3 % pro v> 10 m/s
pro nizké rychlosti
max 3 %

Nehomogenita stredni rychlosti | (0,2 —0,4) %

Intenzita turbulence

Tab. 1: Parametry aecrodynamického tunelu

Intenzita turbulence v tabulce 1 je definovana jako pro-
centni podil standardni odchylky podélné slozky rychlosti ku
sttedni hodnoté podélné slozky rychlosti. Nehomogenitou
rychlosti v dané oblasti se mysli maximalni odchylka rych-
losti v této oblasti od prostorove stiedni hodnoty rychlosti
v této oblasti. Hodnota nehomogenity v tabulce 1 plati pro
oblast méficiho prostoru ve vzdalenosti cca (10 — 30) cm od
vystupni trysky tunelu a ve vzdalenosti do cca 15 cm od osy
méficiho prostoru.

Tunel je zndzornén na obr. 5. Proud vzduchu pied vstu-
pem do méficiho prostoru prochazi Sirokym tubusem zakon-
¢enym kontrakéni tryskou. Tubus obsahuje cca 10 cm Sirokou
vostinovou sit’ na vstupu a dv¢ sita uprostied. Zavérec¢na kon-
trakce zmensuje prufez tubusu 6krat. Tvar kontrakéni trysky
je urcen na zédkladé pocitacového modelu tak, aby rychlostni
pole na vystupu bylo co nejméné prostoroveé promenlive. Tato
konstrukce zabezpecuje dostate¢nou homogenitu a snizuje
turbulenci vzdusného proudu v méficim prostoru.

Obr. 5: Vizualizace acrodynamického tunelu CMI

Mg¢ftici prostor je chranén plexisklovou komorou proti za-
vanim vzduchu z okoli. Uvniti komory je instalovan i LDA
etalon s posuvnou stolici.

Mg¢fici prostor (obr. 6) je vybaven zatizenim pro uchyceni
zkousenych méfidel, které umoznuje otaceni métidla do raz-
nych nabéhovych thli vzhledem k proudu vzduchu a méteni
tohoto thlu. Zatizeni tedy umozni také kalibrace méfidel sme-
ru proudéni vzduchu s rozsitenou nejistotou kolem 0,3°.

Obr. 6: Méiici prostor tunelu CMI

Mistnost, ve které je tunel umistén, je klimatizovdna na
teplotu v rozmezi (21 — 25)°C. Teplotu vzduchu v méticim
prostoru je mozno udrzet na stabilni hodnoté i v piipadé
dlouhych méteni pii vysokych rychlostech. Tunel je za timto
ucelem vybaven tepelnym vyménikem a vnitini regulaci tep-
loty, ktera udrzuje teplotu v tunelu v rozmezi (T, — 1°C, T),
kde T, je teplota okolniho vzduchu. Tim Ize piedejit posunu
chyby méfeni u nékterych teplotné citlivych anemometrii
a také nezddoucimu proudéni vzduchu v dusledku vztlako-
vych sil vzniklych na zaklad¢ teplotniho rozdilu mezi méfi-
cim prostorem a okolim.

Hlavnim etalonem rychlosti proudéni vzduchu je LDA
systtm od némecké firmy ILA typu flowPOINT 50f-us
(obr. 7). Jedna se o jednoslozkové LDA s ohniskovou vzda-
lenosti 500 mm a rozestupem laserovych svazki na ¢occe
45 mm. Je zde pouzit Nd:YAG laser s vykonem 75 mW.

Obr. 7: Vystupni otvor tunelu CMI s LDA
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Kalibraci vzdalenosti interferenc¢nich rovin kotouco-
vym kalibratorem provedla PTB. Sonda LDA je umisté-
na na automatické 3D posuvné stolici s rozpétim 700 mm
v kazdé ose. Je tedy mozné zaméfit méfici objem LDA
do libovolného bodu v méficim prostoru tunelu. Software
LDA a posuvného systému umoziuje automaticka méfeni
rychlostnich poli. K zakufovani tunelu je pouzita kapalina
DEHS (di-ethyl-hexyl-sebakat).

Pti kalibraci se zkousené métidlo instaluje zhruba do stie-
du méticiho prostoru. Méfici bod LDA by m¢l byt umistén
v dostatecné vzdalenosti pfed méfidlem v misté, kde prou-
déni vzduchu neni vyrazné ovlivnéno samotnym meétidlem.
Jelikoz LDA je zaméfeno jinam nez do pozice zkouseného
m¢éfidla, je tfeba hodnotu rychlosti zméfenou LDA korigovat
o zménu rychlosti proudéni mezi pozici LDA a pozici méfi-
dla v situaci, kdy je métidlo vyjmuto.

Rozsifena nejistota typu B etalonové rychlosti vzduchu
byla u tunelu CMI stanovena na hodnotu U(v) < 0,01 m/s
+ 0,3 % MH pro v = (0,5 —5) m/s a U(v) < 0,5 % MH pro
v > 5 m/s. Tato nejistota v sobé obsahuje nejistotu méfeni
rychlosti pomoci LDA v daném bodé¢, nejistotu korekéni-
ho faktoru na rozdil rychlosti v poloze zkouseného métidla
a v poloze LDA a v ptipad¢ vétsich métidel i nejistotu rych-
losti v oblasti métidla zpiisobenou nehomogenitou proudéni
v oblasti méfidla. Pfesné hodnoty nejistoty budou stanoveny
po provedeni pfislusnych funkénich zkousek.

Mezilaboratorni porovnani v anemometrii

V poslednich letech probéhlo nékolik mezilaboratornich
porovnani v oblasti anemometrie.

V roce 2007 bylo dokonéeno svétové klicové porovnani
s oznacenim CCM.FF-K3, kterého se ucastnily narodni la-
boratofe Némecka (PTB), Holandska (NMi), USA (NIST)
a Japonska (NMIJ) [4]. Méfilo se pro dvé hodnoty rychlosti
proudéni 2 m/s a 20 m/s. Jako ptenosny standard zde byl po-
uzit ultrazvukovy anemometr firmy Kaijo Sonic. Shoda jed-
notlivych laboratofi byla posouzena standardné na zakladé
stupné ekvivalence, ktery je definovan jako

|X‘_X.|
i
E ]

":\/U(x,‘)2+U(xj)2 ’ )

kde X, je sledovana veli¢ina (v tomto pfipadé pomér refe-
ren¢ni rychlosti ku rychlosti indikované pfenosnym stan-
dardem) aU(X;) je jeji kombinovand roz§ifend nejistota.
Za shodu laboratofi se povazuje hodnota E mensSi nez
jedna.

V ptipad¢ porovnani CCM.FF-K3 pro rychlost 20 m/s
byly ve shod¢ vSechny dvojice laboratofi kromé NMi —
NMIJ, zatimco pro 2 m/s nebyla piekvapivé ve shod€ zadna
z dvojic.

V roce 2008 bylo ukonéeno evropské porovnani
s ozna¢enim Euromet.M.FF-K3, kterého se tc¢astnily na-
rodni laboratofe deviti evropskych statt [5]. Jako pfenos-
né standardy byly pouzity Prandtlova trubice se zesilo-
vacem vyrobena firmou Acin s dvojici mikromanometra

Furness Controls FCO 12 a termalni anemometr od firmy
Testo. Méfilo se pro tfinact hodnot rychlosti v rozmezi od
0,2 m/s do 4,5 m/s. Ani toto porovnani nedopadlo zcela
uspokojivé. Napft. pro rychlost 4,5 m/s pii méfeni Prand-
tlovou trubici se kazdy z ucastnikd neshodoval s polovi-
nou ostatnich Gc¢astniku.

Moznym vysvétlenim neuspokojivych vysledk pro-
vedenych porovnani je fakt, ze proudéni vzduchu kolem
meéfidla je pii dané etalonové rychlosti rizné pro zatizeni
riznych konstrukci s riznymi typy a velikostmi méticich
komor. Zkousené métidlo se v nich chova mirné odli$né.

V roce 2012 bylo dokonceno porovnani Euramet Cis-
lo 827 [6], kde byl jako pfenosny standard pouzit systém
LDA, ktery umoznuje bezkontaktni méfeni a neinteraguje
tedy se vzdusnym proudem. Tohoto porovnani se zic¢astnilo
6 evropskych stati a méfilo se pro dvanact hodnot rychlosti
v rozsahu (0,2 — 40) m/s. Vysledky tohoto porovnani byly
uspokojivé. Az na jednu laboratof, ktera pouziva otevieny
tunel s otevienym méficim prostorem, byly témét vSechny
vysledky ve shod¢ v celém rozsahu rychlosti. To potvrzu-
je hypotézu, ze rozdily v interakci zkousené¢ho méfidla se
vzdusnym proudem v ruznych typech kalibraénich zafizeni
hraji pii mezilaboratornich porovnanich a pii samotné kali-
braci anemometru dulezitou roli a Ze tento vliv je tieba Iépe
prozkoumat.

Zavér

Nova anemometricka laboratoir CMI v sou¢asné dobé
umoznuje kalibrace anemometrtt v rozsahu rychlosti od
0,5 m/s do 50 m/s s vyhlidkou na rozsifeni dolniho konce
rozsahu az na 0,05 m/s v pfistim roce. Laboratof vyuziva
v soucasné dobé nejpiesnéjsi technologii métfeni rychlosti
proudéni vzduchu — laserovou dopplerovskou anemometrii.
V blizké budoucnosti planujeme mezilaboratorni porovnani
s nékterymi evropskymi instituty a firmami. Toto porovnani
bude zajimavé i ve svétle diive provedenych porovnani ane-
mometrickych laboratofi v Evropé a ve svéte, jejichz vysled-
ky poukazaly na potiebu lepsiho podchyceni rozdild v inter-
akci zkouSeného méfidla se vzdusnym proudem v riiznych
typech kalibra¢nich zafizeni.
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1. Uvod

V celém postupu zpracovani nameétenych dat je jednou
se vétsinou rozhoduje o tom, zda dalsi vypocty nebudou
pouhym numerickym cvicenim bez hlubsiho fyzikalni-
ho smyslu. Podminka normality naméfenych empirickych
dat patii k zékladnim ptedpokladiim, nebot’ je na ni zalo-
zena cela klasickd analyza dat a ma zcela zasadni vyznam
v metrologii. Testl normality je nékolik druhl (viz. napft.
CSNISO 5479), ale zadny z nich neni zcela uspokojivy. Ob-
sahem tohoto ¢lanku jsou dva druhy specialnich testti zame-
fenych k jejimu ovéfeni.

Prvni test [4] je obecny a tyka se porovnani (fitaci: do-
slova ,,napasovani®) predpokladané distribu¢ni funkce sta-
novené pomoci namétenych dat s libovolnou teoretickou
distribuéni funkei, kterd je pIné urcena svymi teoretickymi
parametry. Jde o univerzalni test. Pti feSeni této hypotézy
nezastupitelné misto sehrava rovnomeérné rozdéleni R (0,1).
Vlastni test je jednoduchy a sila testu je vysoka. Autor ¢lan-
ku proved] téchto testti nekolik desitek a porovnal je s testy
uvadénymi v literatufe. Néktera teoreticka rozdéleni identi-
fikoval 1épe nezli testy v literatufe doporucované. Test byl
s uspéchem autorem c¢lanku prednesen na Olomouckych
dnech aplikované matematiky (ODAM) v mésici Cervnu
2008 organizovanych jednou za dva roky katedrou aplikova-
né matematiky Univerzity Palackého Olomouc.

Zakladem druhého testu je tzv. Gearyho test normality,
kde rozdéleni neni specifikovano svymi teoretickymi para-
metry (parametry nezname), ale pouze jejich odhady, tedy
konkrétné smérodatnou odchylkou s a primérem X vypoci-
tanych z naméfenych dat. Testovaci statistika je dana prame-
rem absolutnich skord, tedy

18,

=Y |x - X

dzin‘;‘l .
S

Nulova hypotéza zni: namétend data pochazeji z /ibovol-
ného normalniho rozdéleni (z tfidy normalnich rozd¢leni). Je
velmi silnym testem. Byla provedena jeho presnéjsi aproxi-
mace. V [5] str. 98 se uvadi, Ze na normalitu byly testovany
celkem ctyfi druhy empirickych dat za pouziti téchto testi:
Sikmosti a Spicatosti, Andersentiv- Darlingiv a Shapiriv-
Wilkdv test. VSechny testy spravn¢ indikovaly normalitu dat
s tim, Ze ani jeden nerozlisil mezi rovnomeérnym a normalnim
rozdélenim.

Tato data byla také testovana autorem c¢lanku testem

2° - dobré shody a ani tento test obé rozdéleni nerozlisil.
Gearyho test identifikoval vSechna tato rozdéleni vietne
rovnomerného. Test je aplikovan v ptikladé 4 a to na data
uvedena v [5].

2. Rovnomérné rozdéleni

Rovnomérné rozdéleni (také obdélnikové, rektangularni,
uniformni rozdéleni) je nejjednodussi typ spojitého rozdéle-
ni nahodné veli€iny. Jeho vyuZiti je ale zna¢né. Vyuziva se
hlavné pro generovani hodnot ostatnich rozdéleni. Tato jeho
vlastnost také souvisi bezprostfedné s prvym testem toho-
to ¢lanku. Rozdéleni oznacujeme jako R (0,1). V metrologii
hraje vyznamnou roli v teorii nejistot ziskanych metodou
typu B, kdy o nahodné veli¢in¢ vime pouze to, Ze se nacha-
zi v intervalu ,,0d....do*. Nahodna veli¢ina ma rovhomérné
rozdéleni, jestlize ma konstantni hustotu pravdépodobnosti
v celém intervalu hodnot, jichz miZze nabyvat. Je-li tento

interval nadhodnych veli¢in (a, b) , potom hustota pravdépo-
dobnosti je (obr. 1)

1 TR . X-a
f(x)= a distribuéni funkce se rovna F(x)= ,
b-a b-a
(a<x<D)
1
T T Ll B
Fix
Q 0
obréd @ b 2 b

Hustota a distribuéni funkce rovnomérného rozdéleni

Jestlize ma nahodna veli¢ina X rovnomérné rozdéleni
Re(0,1), potom jeji hustota pravdépodobnosti a distribucni
funkce maji jednoduchy tvar

f(X)=1, F(X)=x.

Parametry tohoto rozdéleni jsou
E(X)=1/2, var(X)=1/12. )
Je ziejmé, Ze stfedni hodnota a disperze sumy posloup-

nosti stejné takto rozdélenych nahodnych veli¢in na R(0,1)
maji tvar

Ezn:xiziE(xi)zn/Z a Var[znlxijzivar(xi):n/u,
i=1 i=1 i=1 i=1 (1a)

Normovana ndhodna veli¢ina u ma v souladu s Centralni
limitni vétou pro n — o asymptoticky normalni rozde¢leni
N (0,1), tedy

u= (Zn: X n J/\/F ~asympt. N(0,1) -
= 2 12 )

Prakticky jiz pro n = 5 ma vyraz (2) standardizované nor-
malni rozdéleni, tedy rychle k tomuto rozdéleni konverguje.
Nutnou podminkou ale je, aby skutecné slo o rozdéleni rov-
nomerné, které ma parametry (1), respektive (la).
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Je zajimavou skute¢nosti, ze nahodné hodnoty libovol-
né spojité teoretické distribucni funkce F (X) definované na

intervalu x € (a,b) lze lehce pietransformovat do néhod-
nych hodnot teoretické distribu¢ni funkce F () rovnomér-
ného rozdéleni R(0,1). Existuje tedy jednoznac¢né pfifazeni

mezi hodnotami x € (a,b) a hodnotami y € (0,1) . Statisti-
ku (2) potom vyuzijeme k ovéfeni libovolného teoretického
rozd¢leni.

3. Test inverzni transformace

Tento test plati pro libovolné spoyjité teoretické rozdéle-
ni, které je plné urceno svymi parametry, které zname. Test
je velmi elegantni, jednoduchy a malo pracny. Pfidrzime
se geometrické nazornosti (obr. 2). Matematicky dikaz je
velmi jednoduchy, a proto se jim nebudeme zabyvat. lhned
vidime, Ze rovnomérné rozdeleni R(0,1) s distribu¢ni funkci
F(y) mizeme ziskat pomoci transformace distribu¢ni funkce

Y=F(X) z libovolného rozd&leni, jehoZ distribucni funkce
Jje spojita.

Q v11
Y I
I
i Fiy)
| I
| 1
i |
: E Hos sy

1.{-'3 .‘.I'z ‘Il o

obr. .2

transformovana distuibuéni funkce Fiy). libovolna teoreticka distributni funlce Fix)
do mtervalu <0, 1=

Na pravé poloving obrazku je libovolna spojita teoreticka
distribu¢ni funkci F(X). Jestlize zndme hodnoty parametri
této funkce, potom nam jsou znamy i jeji hodnoty v danych
bodech, coz je zasadni podminkou pro potiebné vypocty.
V levé poloving je distribuéni funkce rovnomérného rozde-

leni F(Y). Sumu Y, Fy ozna¢ime

=(W,~n/2)Nn/12. €)

Jestlize posloupnost stejné rozlozenych nezavislych na-
hodnych dat ma skuteéné libovolnou distribu¢ni funkei F(x),
potom se nezavisla nahodna data v plném rozsahu pietrans-
formuji do distribu¢ni funkce F(y) rovnomérného rozdéle-
ni na intervalu Re(0,1). Vidime, Ze plati: F(x)) =y ;= F(y,).
Suma téchto stejné rozdélenych nezavislych nahodnych ve-

W, , takze vztah (2) ma tvar

ligin D, srozdélenim Re(0,1) je opét ndhodnou veli¢inou
i=1

o stfedni hodnoté n/2 a disperzi n/12. Pii platnosti H, plati,
ze W, —n/2. Rozdil t&chto dvou hodnot v Citateli vztahu
(3) je potom statisticky nevyznamny, a proto plati nulova

hypotéza (soucet W konverguje podle pravdépodobnosti ke
sttedni hodnot€ n/2).

Jestlize naopak pfifadime naméfend data (x, X,,...., X,)
jinému rozdéleni, tedy takovému, kterému nepodlehaji,
potom rozdil mezi hodnotou spravné ale neznamé distri-
buc¢ni funkce a hodnotou pfifazené distribucni funkce je
v kazdém bod¢ zatizen urcitou odchylkou (mtiZze napt. do-
jit k lokalnimu zhusténi nebo naopak ke zfedéni dat vznik-
lych transformaci, tedy dat y , y,,..., y, na intervalu 0,1).
Odchylky budou tim vétsi, ¢im vice se jednotlivé distri-
bucni funkce od sebe lisi. Tato ,,deformace posloupnosti
dat se tedy pfetransformuje do ptedpokladaného rozdéleni
Re(0,1), ale v tomto ptipadé jiz posloupnost toto rozdéle-
ni mit nebude. Data na ose OQ budou sice nezavisla, ale
nebudou rovnomérné rozlozena. Soucet W konverguje po-
dle pravdépodobnosti k n¢jakému ¢&islu, které je statisticky
vyznamné od hodnoty n/2, protoze nejde jiz o rozlozeni
rovnomé&rneé.

Ukéazeme si na tiech konkrétnich ptikladech praktické
pouziti vysledkl predchazejicich kapitoly.

Priklad 1

Ovéite na hladiné vyznamnosti o = 0,05 hypotézu, Ze
data 10,8; 11,1; 11,4; 12,7; 13,2; 13,4; 14,1; 14,4; 14,7; 15,0
jsou nahodnym vybérem z normalniho rozdéleni N (13,01;
1,32). Teoreticka distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni je
plné specifikovana a pro jednotliva namétena data ma nasle-
dujici hodnoty: 0,04704; 0,07395; 0,1112; 0,40716; 0,55722;
0,61617; 0,79552; 0,85393; 0,89978; 0,93416. Suma hodnot
distribu¢ni funkce je rovna 5,29617. Dosadime tyto hodnoty
do vyrazu (3) a dostaneme

5 29617—— /\/7 0,3554 < 1,96,

Data vybérového souboru jsou s 95% pravdépodobnosti
nerozeznatelnd od normalniho rozdéleni N(13,1; 1,32).

Priklad 2

Ovétime na hlading a = 0,05 hypotézu, ze data 52; 3; 79;
12;26; 33; 94; 11; 71 a 87 jsou ndhodnym vybérem z rovno-
meérného rozdéleni s parametry a = 0; b = 100.

Teoreticka distribucni funkce rovnomérného rozdéleni
je pln¢€ urcena a pro jednotlivd naméfend data ma hodnoty:
0,03; 0,11; 0,12; 0,26; 0,33; 0,52; 0,71; 0,79; 0,87,
0,94.

Suma hodnot distribu¢ni funkce R(0, 100) je rovna 4,68.
Dosadime tyto hodnoty do vyrazu (17) a dostaneme

468——/\/7 0,35< 1,96,

Hypotézu o tom, ze data pochazi z uvazovaného rozdéle-
ni s 95% pravdépodobnosti nezamitame.

Priklad 3

Mame oveérit, zda naméfena data pochazeji z exponen-
cidlniho rozdéleni (bez posunuti) s parametrem 10, tedy
E (10,10) (n =10). Hodnoty naméfenych dat jsou: 0; 7; 2; 25;
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3;4; 10; 1; 5 a 70. Témto datim piitadime hodnoty teoretic-
ké distribu¢ni funkce E(10,10): 0,000; 0,095; 0,181; 0,259;
0,330; 0,394; 0,503; 0,632; 0,918; 0,999.

Suma hodnot distribucni funkce E(10) je rovna
4,311. Dosadime veli¢iny do vyrazu (17) a dostaneme

u=(4311-10 f&:0,75476z0,75< 1,96
2 12

Nahodny vybér pochazi s 95% pravdépodobnosti z teore-
tického rozdéleni E(10,10).

Poznamky:

— Ctendf si miize provést vypocty s libovolnou kombinaci
dat tak, ze data z exponencidlniho rozdé¢leni dosadi do
distribu¢ni funkce rozdéleni druhych, apod. Uvidi, ze nu-
lova hypotéza H nebude platit.

— test pouzijeme jen s vyuzitim vSech hodnot x; ndhodné
veli¢iny X pfi vypoctu teoretické distribuéni funkce, ni-
koliv jejich seskupeni do tfidniho rozdéleni cetnosti. Ne-
zkoumali bychom v tomto pfipadé cely pribéh distribuc-
ni funkce, nybrz jen jeji hodnoty ve vybranych bodech,
a proto by se ztratila ¢ast informace.

4. Metoda pomoci priméru absolutnich

empirickych skori

Pfi pouziti tohoto testu neni zapotiebi znat teoretické pa-
rametry predpokladaného normalniho rozd¢€leni, tzn. stfedni
hodnotu x a disperzi 6% Pti nulové hypotéze budeme pou-
ze predpokladat, ze zdakladni soubor ma libovolné normalni
rozloZeni. M&jme nezavislé nahodné veliciny X, a predpokla-
dame jejich normalni rozlozeni. Vypocteme pomoci téchto

X, =X

i

veli¢in normovany pomér 7, =

, jenz se nazyvaji empi-

rické standardizované skory. V tomto vztahu je jako obvykle

o 13 N " TR
xzfzx, vybérovy primér a g- lZ(x__g)Z je vybérova
s nig

smérodatnd odchylka.

Zajimavou vlastnosti téchto skort je, Ze i pro né plati
7.,=0; a s°=1, tedy jejich suma a tedy i primér jsou
rovny nule, at’ jsou vytvoreny z jakéhokoliv rozdéleni. Pro-
to je nemizeme v takovémto tvaru pro nase potieby vyuzit.
Vytvotfime novou nahodnou veli¢inu a to pramér absolutnich

lgxifi‘

skort, tedy |d |=—=——

n

. Skéry 7, maji marginalni hustotu

pravdépodobnosti, kterd nezavisi na parametrech rozdéleni
ani na jejich odhadech, ale pouze na velikosti nahodného
vybéru (poctu namétenych dat) n a ma tvar (kfivka je syme-
tricka kolem 0)

125)

f(T)z(nl)ir-l"(n_zj[l_nT—ljnz'

pro || <n-1.

Nas vsak zajima absolutni hodnota skord. Budeme pro-
to uvazovat pravy horni kvadrant. Distribuéni funkce ma
v tomto pripadé tvar

-y oV
pro |z <vn—1 4)

Pismeno I' (gama) znaci tzv. gama funkci, ktera se ve
statistice velmi Casto pouziva. Pro gama funkci napft. plati :

r(n=1, r(2)=1, r(%):\/;,
F(k+1)=k-T(k), r[ka[k_l).r[g_lj,apod.

2 2

Stfedni hodnota absolutnich skorti je potom rovna

e

d,

i

E(

presna aproximace ¥ tohoto vztahu je

E(|d|)=~2/7+0,1995/n+0,0249/ n* =0,0312/n’ — ...

(V277 =0,797885)- Q)

Disperze veli¢iny |d,~| je rovna (vypocet je velmi naroc-
ny (dvojny integral dvou funkci v absolutnicm vyjadreni!)
a zdlouhavy)

var(|d,|) = %{l +%[Jn(n —2) +arcsin ﬁ}—[E( d, )]2 . ©
Jeji prresnd aproximace vede k rozvoji
0,045070 10,1246 0,0849 0,00632
var (|d[) = -== : Tt
n n n n (’7)

4.1 Pocet naméienych empirickych dat je n > 50

Pro n > 50 ndhodna normovana veli¢ina ,,u* podle Cent-
ralni limitni véty konverguje k normalnimu rozdéleni N(0,1),
tedy

d’v_arE((:’ )~N(0,1) :

) ®)

Jul =

kde do vztahu (8) dosadime piislusné aproximace (5) a (7).
Vyraz (8) je velmi citlivy na jiné rozdéleni naméfenych dat
nez je rozdéleni normalni, takZze ma vysokou identifikacni
silu. Z druhé strany je potfebné vénovat v souboru dat zvyse-
nou pozornost odlehlym hodnotam. Test odlehlych hodnot je
vhodné povést nekterou z robustnich metod.
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Priklad 4

Mame otestovat na 5% hladin¢ vyznamnosti, zda namé-
fena data pochazi z normalniho rozdéleni. Jsou k dispozici
naméfend data (n = 50): 0,531; 0,677; 0,171; 0,065; 0,848;
0,021; 0,38; 0,76; 0,524; 0,283; 0,841; 0,631; 0,645; 0,924;
0,567; 0,594; 0,141; 0,994; 0,998; 0,211; 0,487; 0,595;
0,751; 0,231; 0,012; 0,487; 0,794; 0,358; 0,823; 0,414;
0,087; 0,147; 0,559; 0,053; 0,217; 0,385; 0,755; 0,853;
0,707; 0,266; 0,878; 0,04; 0,407; 0,839; 0,171; 0,325;
0,295; 0,842; 0,636; 0,172.

Aritmeticky primér je X =0,48784 a vybérova sméro-
datna odchylka s = 0,291094.

Z teéchto dat a vypocitanych charakteristik vypocteme

|d,|=0,875319, déle vztah (5), (7), dosadime do (8). Ko-

necny vysledek je

0,875319-0,801884]
0,0291932

|u| = =2,5155>1,96-

Ukolem bylo na 5% hladiné vyznamnosti rozhodnout,
zda lze data povazovat za vybér z normalniho rozdéleni.
Vidime, ze nulovou hypotézu na 5% hladiné vyznamnosti
musime zamitnout. Ve skutecnosti byl vybeér proveden z rov-
nomerného rozdeleni R (0,5, 0,083). Tedy dany test rozlisil
rovnomerné rozdéleni od rozdéleni normdlniho na zdklade
dat prevzatych z [5]. (viz. posledni odstavec v uvodu,).

4.2 Pocet namérenych empirickych dat je n <50

V tomto ptipadé pouzijeme opét statistiku |dl.| . Pron <50
(konkrétné pro n =11; 16; 21; 26; 31; 36; 41; 46; 51) jsou
napf. ve [2] uvedeny kritické hodnoty tohoto rozdéleni. Pro
jina n z tohoto intervalu ziskame kritické hodnoty napt. li-
nearni aproximaci. V soucastné dobé muzeme simulaci kri-
tické hodnoty pro libovolna n stanovit pomoci PC. Pro a =
0,05 jsou kritické hodnoty uvedeny v nasledujici tabulce. Pti
nulové hypotéze (tzn. ptedpoklad normalniho rozdéleni) se

hodnota statistiky |di| musi nachazet uvniti intervalu vyme-
zeném kritickymi hodnotami, takze

dI-a/Z < |dl| < da/Z'

©)
Pocet naméfenych | Kritickd hodnota | Kriticka hodnota
datn d ,(a=0,05) d, ,(a=0,05)
11 0,9073 0,7153
16 0,8884 0,7236
21 0,8768 0,7304
26 08686 0,7360
31 0,8625 0,7404
36 0,8578 0,7440
41 0,8540 0,7470
46 0,8508 0,7496
51 0,8481 0,7518
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Priklad 5

Mame k dispozici 16 naméfenych dat: -1,008; 1,723;
-1,369; -0,235; -0,758; -0,885; 0,063; -0,673 0,092; 0,109;
-1,825; -0,383; -1,38; 0,69; 1,401; 0,28. Nasim ukolem je
zjistit, zda tato data pochdzeji z normalniho rozdéleni.

Vybérovy primér: X = -0,25988 ; vybérova smérodatna od-
chylka: s=0,95419.
Hodnota testovaci statistiky je

16
> |x +0,25988

B -0815>

‘di‘ = 0,7236 < 0,8125 < 0,8884
16 0,95419

Nasim tkolem bylo na 5% hladiné¢ vyznamnosti rozhod-
nout, zda lze data povazovat za vybér z normalniho rozd¢le-
ni. Vidime, Ze nulovou hypotézu na 5% hladin€ vyznamnosti
nemuzeme zamitnout (data pochazeji skutecné z libovolné-
ho normalniho rozd¢lent).

5. Zavér

Jak jiz bylo v tivodu ¢lanku feceno, podminka normality
namétenych empirickych dat patii k zakladnim pfedpokla-
dim. V podstaté by se jiz nemél v soucastné dob¢ objevit vy-
sledek méteni bez udani rozsifené nejistoty tohoto vysledku.
Tato nejistota je definovana soucinem vysledné kombinované
nejistoty a koeficientem rozsifeni, ktery ovSem zavisi na dru-
hu rozdéleni vysledku méteni. VétSinou se predpoklada prave
rozdéleni normalni, ale je potfebné tato data otestovat a zjistit,
zdali jsou takto skutecné rozlozena. Tento test je potiebné pro-
vadét periodicky, jelikoz se mohly zménit podminky méfeni.
Zmén podminek méfeni si viibec nemusime byt védomi.

V clanku byly ukédzany dva druhy test na normalitu.
Prvy test vyzaduje znalost teoretickych parametrii jednotli-
vych druhidl rozdé€leni. Jde o test univerzalni, tzn., ze plati
pro libovolna ale spojitd rozdeleni. Ve ctvrté kapitole jsme
ukézali jednu z moznosti, jak ,,obejit™ neznalost teoretickych
parametrti predpokladaného normalniho rozdéleni a to po-
moci absolutni ndhodné veli¢iny |d l.| . Tato situace je z prak-
tického pohledu prevazujici. Sila testu je relativné vysoka.
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ODHAD NEJISTOTY MERENI PRI KALIBRACI TEPLOMERU

S DOTYKOVOU SONDOU

Ing. Josef VojtiSek
Cesky metrologicky institut, OI Praha

Kazdy digitalni teplomér je v podstaté¢ miniaturni méfici
fetézec teploty. Teploméry s klasickymi ponornymi kontaktni-
mi snimaci riznych typ nam obvykle pfi stanoveni nejistoty
méfeni neplsobi problémy. Homogenity a stability 1azni 1ze
snadno zjistit, ponor snimace zavisi na jeho konstrukei, po-
dle typu snimace zvolime vhodny etalonovy snimac teploty
a prakticky vSechny zdroje nejistoty méfeni 1ze exaktné urcit.

Problém nastava u teplomérit ur¢enych k meéfeni povr-
chovych teplot, kde je velmi obtizné popsat fadu vlivii, ¢asto
oznacovanych jako subjektivni (naptiklad vliv operatora).
Kdyz porovname kalibracni listy nékolika laboratoii (véetné
akreditovanych) v rozsahu teplot napt. (0 az 200) °C, obje-
vuji se hodnoty rozsifené kombinované standardni nejistoty
U, v rozpéti od nékolika desetin do nékolika jednotek °C.
Jaké hodnoty jsou tedy realné dosazitelné pii tomto zptiso-
bu méreni? Bohuzel, jednoznac¢ny navod neexistuje, protoze
dil¢i slozky hodnoty U_ jsou tésné spjaty se zafizenim, které
konkrétni laboratof pouziva ke kalibraci a s typem resp. kon-
strukci sondy kalibrovaného teploméru. Na piikladu kon-
krétniho kalibracniho zatizeni bude ukazano, jak se priblizit
k obhajitelné a redlné hodnoté U_.

V sekundérni laboratofi CMI OI Praha se pouziva ke ka-
libraci dotykovy blok vlastni vyroby, ktery nahrazuje homo-
genizacni blok kalibracni prenosné picky ISOTECH Jupiter
650S (viz obr. 1).

Obr. 1: Provedeni a schéma usporadani
kalibrace

dotykovy homogenizac¢ni blok

externi etalonovy snimac teploty (2 ks)
int. snimac regulace teploty picky
topny blok picky

tepelna izolace

Sk W=

Na dotykovém bloku o priméru 34 mm a délce 162 mm
jsou umistény dva plast'ové termoelektrické snimace teploty
typu K o priméru 1 mm. Prvni je zasunuty v drazce na po-
vrchu, druhy zavrtany 1 mm pod povrchem bloku. Priklad je
zpracovan pro kalibraci teploméru, jehoz sonda je opatfena
distanénimi hroty priméru 10 mm, mezi nimiz jsou klenuté
pasky jednotlivych vétvi termoelektrického snimace Sitky
1,5 mm (viz obr. 2). U téchto typt sond je nutné dodrzet
dobu méfeni podle specifikace vyrobce. Spojeni paskt s vo-
di¢i vytvari uvniti sondy parcialni termoelektrické ¢lanky,
které pti delsi teplotni expozici mohou deklasovat méteni.

Obr. 2: Sonda teploméru

Meéteni provedeme pii teploté¢ 300 °C a nasim cilem je
stanovit rozsifenou kombinovanou standardni nejistotu meé-
feni véetné jednotlivych slozek uvazovanych pro stanoveni
nejistoty typu B.

Chybu tdaje teploty kalibrovaného snimace E vyjadii-
me jako:

E, =T, + 0T+ 8T, + 8T, + &T, + OT  + 3T + 6Ty, —
— (T + 38T, +8T,), kde

T, ... udaj méfidla

T, ... udaj etalonu

0T, ... korekce na nejistotu kalibrace etalonu

0T, ... korekce na drift etalonu

0T, ... korekce na stabilitu bloku

0T, ... korekce na odvod tepla

0T, ... korekce na ochlazovéani povrchu bloku

0T, ... korekce na homogenitu teploty na povrchu bloku
0T, ... korekce na spravny sklon sondy (kolmost ptitlaku)
0T, ... korekce na spravny piitlak sondy (sila p¥itlaku)

0Ty, .- korekce na rozlisitelnost kalibrovaného teploméru

1. Méfené hodnoty

Hodnota etalonu (termoelektricky snima¢ v draz-
ce) byla odeétena 10 x s nasledujicimi vysledky: M¢éte-
né hodnoty (°C): 296,1 / 295,3 / 295,9 / 294,8 / 296,6 /
295,0 /295,7/296,2 /295,5 / 296,4. Primérna teplota ...
T, =295,8 °C. Smérodatnd odchylka (nejistota typu A) je
u,.=0,19 °C.

Stejnym zplGsobem byla urcena z 10 odectd primérna
teplota na kalibrovaném teploméru: M¢tené hodnoty (°C):

11
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282,6/282,0/283,3/283,0/281,8/283,6/283,8/284,2/
282,9/283,0. Primérna teplota T,, = 283,0 °C. Smérodatna
odchylka (nejistota typu A) je u,,, = 0,24 °C.

Smeérodatna odchylka je stanovena podle znamého vzor-
ce (T, ... priimérna teplota, T, ... jednotlivé odeCty):

1 10 ) )
u, = \/m.Z(Tz—Tp)

i=1

2. Zdroje nejistoty typu B

2.1. Nejistota kalibrace etalonu (u, ), korekce 5T,

Digitalni teplomér s plastovym termoelektrickym snima-
¢em v drazce bloku byl kalibrovan jako méfici fetézec s roz-
Sitenou nejistotou pii teplot€ 300 °C ..U, = 0,5 °C, rozd€leni
normalni, koeficientrozsiteni k=2, standardninejistotajetedy
u, =0,25°C.

2.2. Drift etalonu (u), korekce 6T
Z historie termoelektrického snimace, pouzivaného
v rozmezi teplot (0 az 600) °C vyhradné pro kalibrace doty-
kovych sond, Ize urcit, ze maximalni hodnota driftu béhem
kalibra¢niho intervalu je 6, = 0,6 °C, rozd€leni rovnomérne.
Slozka nejistoty je tedy:
Sp
U = — = 0,35 °C
)
2.3. Stabilita bloku (u_;), korekce 5T,
Béhem meéfeni kolisala teplota na méfeném povrchu
v mezich max. £ 0,8 °C, jak vyplyva z métenych hodnot.
Zmény teploty na povrchu bloku jsou zahrnuty jak v jednot-
livych odeétech, tak v dalSich slozkach nejistot. Druhy ter-
moelektricky snima¢ zavrtany pod povrchem sty¢né plochy
indikoval zmény teploty v rozmezi + 0,5 °C, coz uvazujeme
jako stabilitu samotného bloku. Slozka nejistoty (rozdéleni
rovnomérné) je tedy:

=02 _oz9ec

Ugp \/§

2.4. Vliv odvodu tepla (u_), korekce 6T

Po ustaleni teploty bez pfilozené kalibrované sondy se na
povrchu bloku nastavila teplota v drazce 297,3 °C a teplota
pod povrchem 297,9 °C. Po pfilozeni sondy se tyto teploty
snizily na hodnoty 295,7 °C resp. 296,2 °C. Rozdil cca 1,5 °C
mizeme povazovat za snizeni teploty, zptsobené piilozenou
sondou. Tato slozka nejistoty je vyrazné zavisla na typu kali-
brované sondy. Rozdil uvazujeme jako max. moznou chybu
odvodu tepla s rovnomérnym rozdélenim pravdépodobnosti.
Slozka nejistoty je tedy:

= 0,87 °C

u, = —=
E]

12

2.5. Vliv ochlazovani povrchu bloku (u,), korekce 6T,

Rozdil tdajii obou termoelektrickych snimaci, ktery je pa-
trny v pfedchozim odstavci a ktery je v nasem piipadé zhruba
stejny pted i po pfilozeni sondy, demonstruje skute¢nost, ze
i v nepatrné vrstvé pod povrchem je teplota vyssi. Tento
rozdil stoupa s rostouci teplotou a se vzdalenosti od povr-
chu bloku (Ize zjistit zavrtanim nékolika snimaci, které se
rovnomérné vzdaluji od povrchu smérem ke stiedu vysky
bloku). Povrchova teplota je velmi citliva na proudéni vzdu-
chu kolem bloku (napf. otevieni okna nebo dvefi vyrazné
méni ustalené teplotni pole). Rozdil teploty v této nepatrné
povrchové vrstvé zahrneme jako max. hodnotu ochlazeni
o velikosti cca 0,5 °C. Slozka nejistoty (rozdéleni rovnomér-
né) je tedy:

u, = -2 = 0.29°C
RN

2.6. Vliv homogenity povrchu bloku (u,), korekce 6T,

Homogenita prosttedi hraje pfi méfeni teploty vyznam-
nou roli bez ohledu na druh kalibrovaného snimaée (homo-
genita termostatické 1azné, vnittniho prostoru teplotni komo-
ry apod.). Ani pfi relativné malém praméru neni povrchova
¢ast dotykového bloku zcela homogenni. Blok vy¢niva cca
5 mm z topného loZe a jeho ochlazovani po obvodu je in-
tenzivngjs$i. Abychom dosahli rovnomérnéjsiho rozlozeni
teploty, je vycnivajici ¢ast bloku dodate¢né izolovana sibra-
lovou vatou. Presah délky bloku je vhodny ze dvou divo-
di: usnadiiuje vyjmuti bloku a umoznuje optimalni kontakt
i u kratkych uhlovych sond.

Pro méteni homogenity byla pouzita sonda, jejiz kon-
strukce je podobna sondé kalibrované a u které jiz bylo
provedeno nékolik kalibraci (sonda se znamou historii). Na
povrchu naseho bloku bylo provedeno méfeni v 5 bodech —
v geometrickém stfedu bloku a ve 4 bodech po 90° v blizkos-
ti obvodové kruznice — s nasledujicim vysledkem:

Méiené teploty (°C): 281,7/282,0/281,1/282,4/281,5

Primérna teplota (°C): 281,74

Smérodatna odchylka je 0,31 °C — hodnota smérodatné
odchylky je pouzita jako slozka nejistoty u,, = 0,31 °C, nor-
malni rozdéleni pravdépodobnosti.

2.7. Vliv sklonu sondy (u, ), korekce 6T
U sond s distan¢nimi hroty je spravna poloha definova-
na tehdy, jestlize se vSechny hroty dotykaji métené plochy.

Obr. 3: Sonda teploméru s dotykovou ploskou
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U ostatnich typd sond (napf. sondy s malou dotykovou
ploskou — viz obr. 3) spravnou polohu sondy resp. kol-
most odhadujeme. Pro zjisténi vlivu sklonu jsme sondou
opsali kruznici, ktera vymezuje zakladnu obraceného ku-
zele, jehoz vrcholovy bod tvofi dotykova ploska sondy
a vrcholovy tihel je cca 5°. Pti pohybu sondy jsme zazna-
menali maximalni a minimalni hodnotu teploty ... 282,6 °C
resp. 272,4 °C. Rozdil teplot je tedy 10,2 °C. Pti vlastnim
meéfeni se samoziejmé snazime dodrzet kolmou polohu
sondy vici méfené plose, odhadneme tedy, Ze max. chyba
vlivem sklonu sondy neptekroéi 20 % namétené¢ho rozdi-
lu tj. cca 2 °C, rozdéleni rovnomérné. Slozka nejistoty je
tedy:

0
=L = 1,15°C

u, =
NG

2.8. Vliv pritlaku sondy (u,), korekce 5T,

Pii méfeni jsme odecetli dvé hodnoty — prvni z nich byla
teplota zjisténa pii zatizeni sondy pouze vlastni hmotnosti
(ruka jen vede kolmy smér pfitlaku) - namétena hodnota
281,5 °C. Pfi méfeni druhé teploty jsme sondu pritlacili
silou, ktera byla citem odhadnuta jako maximalni moz-
na vzhledem ke konstrukei sondy (lehky ptitlak pti do-
sednutych hrotech sondy). Namétfena hodnota 283,3 °C,
rozdil obou méfenti je 1,8 °C. Spravny pritlak sondy v tech-
nickych dokumentech nikdy nenajdeme (nékdy byva uve-
dena casova konstanta sondy, ale bez upfesnéni podminek
méteni). Odhadneme tedy, ze nespravnym pritlakem ma-
zeme zpusobit chybu, ktera neprekroci 50 % naméfené¢ho
rozdilu tj. 0,9 °C, rozdé¢leni rovnomérné. Slozka nejistoty
je tedy:

ug = —% =0,52°C
3

2.9. RozliSeni kalibrovaného méfidla (u,,,), korekee 5T,
Rozliseni kalibrovaného méftidla je 1 °C, rozdéleni
rovnomérné. Slozka nejistoty je tedy:

1
Upy = = = 0,29°C
RM 2.\/5

3. Urceni rozsirené nejistoty
Celkova standardni kombinovana nejistota ¢ini:

24 2 2 2 2 2 2 2 2 2
WSt S rul U rugt fut et St
2 2
U Uy
takzeu=1,73 °C

Rozsifend kombinovana standardni nejistota (k = 2) je
tedy

U =k.u=2.1,73 °C, zaokrouhleno 3,5 °C
Chyba méftidla povrchové teploty je tedy (-12,8 + 3,5) °C.

Piehled nejistot

Veli¢ina | Odhad | Standardni | Pravdépo | Citlivostni | Prispévek
nejistota dobnostni | koeficient | k nejistoté
X, X, u(x,) rozdéleni c u(y)
T, 283,0°C 0,24 °C Normalni 1 0,24 °C
v 295,8°C [0,19°C Normalni -1 -0,19 °C
oT, 0,00 °C 0,25 °C Normalni -1 -0,25 °C
dT, 0,00 °C 0,35°C Rovnomémé | -1 -0,35°C
STSB 0,00 °C 0,29 °C Rovnomémé | 1 0,29 °C
oT, 0,00 °C 0,87 °C Rovnomémé | 1 0,87 °C
oT, 0,00 °C 0,29 °C Rovnomémé | 1 0,29 °C
oT,, 0,00 °C 0,31 °C Rovnomémé | 1 0,31 °C
oT,, 0,00 °C 1,15°C Rovnomémé | 1 1,15°C
OT, 0,00 °C 0,52 °C Rovnomémé | 1 0,52 °C
Ol 0,00 °C 0,29 °C Rovnomémé | 1 0,29 °C
E, -12,8°C 1,73 °C

Odhad velikosti dil¢ich nejistot bude vzdy zaviset na
zku$enosti pracovnika provadéjiciho méfeni. Uvedeny po-
stup vyplyva z praxe pracovisté autora a z konkrétniho pro-
vedeni dotykového bloku. Vétsinu sond pro méteni povrcho-
vych teplot Ize zobecnit do nékteré ze zobrazenych variant
(obr. 2 nebo obr. 3).

Proto je vhodné zpracovat vlastnosti dotykovych blokt
pro uvedené typy sond napi. ve formé typickych prubéht
jednotlivych vlivl, a pouzivat je jako pomuicku pro uréo-
vani nejistot pii vSech provadénych kalibracich. Odlisnost
piistupu k ur¢ovani jednotlivych sloZek U, se miiZe projevit
pfi zpracovani vysledkl mezilaboratornich porovnavacich
zkousek. V tomto ptipadé by méla byt jednoznacné stano-
vena pravidla, podle kterych bude U_ stanovena. V opatném
pripadé budou vysledky jen obtizné srovnatelné. Matematic-
ky vzorec pro kritérium E_nemiZe postihnout skutecnost,
ze odhad nepfesnosti méteni povrchové teploty je znacné
subjektivni.

Z ptedchoziho prikladu a z obrazkt uvedenych v do-
datku si mizeme vytvofit pfedstavu o velikosti nejistot
pfi méfeni teplomért se sondami pro povrchova méfeni
teplot. Od méfeni povrchovych teplot (podobné jako od
meéteni bezdotykovymi teploméry) ocekavaji mnozi uziva-
telé skvelé vlastnosti, které neodpovidaji pouzitému prin-
cipu méteni. Rychlost indikace je na ukor piesnosti, coz je
v technické praxi naprosto bézné. Piispévek by mél slouzit
k zamysleni nad realnymi moznostmi povrchového méfeni
teplot.

Pouzita a doporucena literatura

[1] CSN EN 60584-1 (25 8331). Termoelektrické ¢lanky —
Cast 1: Referenéni tabulky. 1997/12.

[2] CSN IEC 584-2 (25 8331). Termoelektrické ¢lanky —
Cast 2: Tolerance. Vyd. 1994/08.

[3] CSN EN 60751 (25 8340). Pramyslové platinové odpo-
rové teploméry a platinové snimace teploty.
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[4] Dokument EA 4/02: Vyjadiovani nejistot méteni pii ka-
libracich.Vyd. 2000/03. Pieklad CIA.
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Dodatek

Tento dodatek popisuje vysledky méteni, provedenych
na dotykovém bloku. Obrazky jsou v dodatku ¢islovany sa-
mostatné, tedy znovu od ¢isla 1.

Na pfipojenych grafech jsou ukazany poméry na po-
vrchu pouzivaného bloku pro uvedené dva typy sond —
paskovou (4 distan¢ni hroty na kruznici o priméru 10 mm,
mezi nimi lehce klenuté zkiizené pasky vétvi termoelektric-
kého ¢lanku o $ifce paskt 1,5 mm, délka ¢inné ¢asti 11 mm)
a destickovou (na konci stonku o priméru 2,5 mm zGzeni na
pramér 1,5 mm, snimaci element ve tvaru kruhové desticky
priméru 4 mm a tloustky 1 mm). Prabéhy jsou zpracova-
ny pro nejbéznéjsi kalibra¢ni rozmezi dotykovych sond, tj.
(50 az 500) °C. Obr. 1 zachycuje rozdil mezi teplotou doty-
kové plochy bloku a teplotou v hloubce 1 mm pod povrchem
priblizné v ose valcového bloku. Homogenita bloku popsa-
na v ptispévku je zobrazena na obr. 2. Z obr. 3 je patrny
pokles teploty obou métenych mist bloku po pfilozeni pas-
kové sondy na dotykovou plochu. Obr. 4 a obr. 5 demon-
struji vliv naklonu a pfitlaku u obou popsanych typd sond.
Na obr. 6 je zachycen typicky prubéh rozsifené nejistoty
méfeni pii pouziti uvedeného dotykového bloku opét pro
oba typy sond. Z uvedenych pribéht je patrny uréity zlom
v oblasti kolem teploty 300 °C, kdy jednotlivé slozky méni
svij charakter.
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ORGANIZACE PRACE V LABORATORI -1

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Predmluva k zamysleni.

Pri jednom z prvnich auditu kalibracni laboratore velmi
vyznamného podniku nas jeho vedouci uvital slovy: ,, Na této
policce vidite prirucky jakosti pro jiné vyznamné organizace
pusobici v oblasti jakosti — a jak to chcete vy ?** Tedy — nevy-
chazi se z vlastnich potieb, ale udelame auditorovi, k cemu
nas donutl.

Neni nic horsiho, nez kdyz kalibracni nebo zkusebni la-
borator ma dokumenty zavedeny jen proto, aby prosla audity,
a mezi navstévami posuzovatelil se na vse rychle zapomene!

Uvod

Kazda laboratof mé zajem produkovat kvalitni vysled-
ky, ale pfi tom ma zajem i na zachovani rozumnych po-
stupt laboratorniho fizeni. Nékdy jsou tyto postupy uve-
deny v obecné roving, jako spravna laboratorni praxe; pro
akreditované laboratofe zakladni zasady spravné labora-
torni praxe shrnuje norma CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Posuzovani shody — Vseobecné pozadavky na zpiisobilost
zkuSebnich a kalibracnich laboratori. Je to hlavni ISO
standard, ktery pouzivaji zkuSebni a kalibra¢ni laborato-
fe. Normy pro zkouseni a pro akreditaci prosly vyvojem
trvajicim pres pul stoleti a snazi se zachytit, pokud moz-
no v obecné formé, zakladni pozadavky dobré laboratorni
prace, aby mohly platit mezioborové. Jejich citliva a sprav-
na aplikace usSetfi laboratofi mnoho let ziskavani zkuSe-
nosti. Nékteré vnitrostatni systémy (napt. UKAS M10 ve
Velké Britanii nebo fada metrologickych norem
GOST 8000 v SSSR) byly ptedchidci ISO/IEC 17025:1999,
ale byly n¢kdy nadmiru normativni. Pfedchidcem byla
i evropska norma EN 45001, ktera byla stazena po vydani
ISO/IEC 17025. V souladu s jinymi normami kvality ISO,
i EN ISO/IEC 17025:2005 vyzaduje pravidelné interni au-
dity a oc¢ekava neustalé zlepSovani. Navic se ocekava, ze
laboratof bude drzet krok s védeckym a technickym pokro-
kem v piislusnych oblastech. Ve srovnani s jinymi akredi-
taénimi normami série ISO 17000 (a na rozdil od vétSiny
norem ISO pro systémy managementu), tieti strana pii au-
ditu (hodnoceni) laboratote je obvykle narodni organizace
odpovédna za akreditaci. Struéné feceno, akreditace se lisi
od certifikace pfidanim pojmu tieti strany (akreditacni or-
gan), ktery prokazuje technické zptisobilosti v laboratofi,
které jsou specifické pro rozsah akreditace, kromé jeho do-
drzovani a fungovéni v rdmci dokumentovaného systému
jakosti. Aby akreditacni organy uznaly akreditaci mezina-
rodné, International Laboratory Accreditation Cooperation
(ILAC) vypracoval metody hodnoceni akreditacnich orga-
nd mezi sebou v normé¢ ISO (ISO / IEC Guide 58 — ktery
se stal ISO / IEC 17011). Po celém svéte, v geopolitickych
oblastech, jako je Evropské spolecenstvi, Asijsko-Pacificka
oblast, Amerika a dalsi, je zajiSténa regionalni koopera-
ce fizeni prace potiebné pro takové vzajemné uznavani.
Tyto regionalni organy (vSechny pracuji pod zastieSenim

ILAC) zahrnuji evropské spoluprace v oblasti akreditace
(EA), Asijsko-pacifické spoluprace v akreditaci laboratofi
(APLAC), Jihoafrické spoluprace v akreditaci (SADCA)
a Inter-American spolupréce v akreditaci (IAAC).

Jak to vSe vzniklo?

Na pocatku byl Sir John Percival Madsen, hlavni inici-
ator, a Gerald Lightfood, patentai a normalizator, a Rayner
Heblewhite, vojak. Lightfood dal systému eleganci rodilé-
ho Angli¢ana, patentife a normalizatora, Madsen tech-
nickou kvalitu védce a Heblewhite vojensky iad. Smys-
lem bylo dat v dobé 2. svétové valky laboratofim v Australii
navod k udrzeni jakosti, nutné pro vojenskou vyrobu. Nej-
zajimaveéjsi osobnosti, kterd polozila zadklady systému
akreditace, byl Sir John Percival Madsen (1879-1969), fyzik
a inzenyr, ktery se narodil 1879 v Australii jako nejstarsi ze
Sesti déti prist¢thovaného danského zeméméfice. Vzdelani
ziskal v University of Sydney, od roku 1901 pfednasel ma-
tematiku a fyziku. Jiz tehdy délal studie, vztahujici se k ra-
dioaktivité a rentgenim. Jako profesor elektrotechniky pak
pracoval v letech 1920-49. Ridil vyvoj elektrotechnickych
kurzi v souladu s pevnym piesvédéenim, ze Gspéch v pra-
xi zavisi na pevném zakladu znalosti i védy. Nevénoval uz
tehdy zbyte¢ny cas informacim snadno dostupnym z knih
a Casopisu, ale soustiedil se na praxi. Kdyz vypukla druha
svétova valka, Madsen vedl australsky piispévek k spoje-
neckému vyvoji radaru a byl inicidtorem vytvofeni systému
povérenych laboratori. Zaroven Madsen netspé$né navrhl
zfizeni a udrzovani narodnich etalonti mér a vah Australie,
funkci ptidélené institutu CSIR podle jeho zakona. Protoze
neprosadil rozvoj v CSIR, udrzoval etalony v Narodni etalo-
nové laboratofi se sidlem v arealu univerzity. Jeho energie,
predstavivost, vytrvalost a sila pfesvédcovani mély hlubo-
ky a trvaly vliv na mnoho aspektt australského zivota a ve
spolupraci s ostatnimi jmenovanymi trvale ovlivnil i vyvoj
meéfeni v celém svete.

Prvni subjekty laboratorni akreditace, ztizené podle zku-
Senosti z 2. svétové valky, byly NATA v Australii (1947)
a TELARC na Novém Zélandu (1973). Pak podle tohoto mo-
delu po roce 1968 vznikly Namas (UKAS) ve Velké Britanii,
FINAS ve Finsku a DANAK v Dansku, a nasledné fada dal-
Sich, véetné CIA a systém se stal celosvétovym.

Obr. 1: Sir John Madsen a Gerald Lightfood, hlavni iniciatofi vzniku
akreditace
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Dokumentace

Metrologie v praxi je na trovni akreditovanych kalib-
racnich a zkusebnich laboratofi povinné a na trovni neakre-
ditovanych podnikovych metrologickych ttvart nepovinné
organizovana podle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Posuzovani shody — Vseobecné pozadavky na zpiisobilost zku-
Sebnich a kalibracnich laboratori. Tato norma shrnuje celosve-
tové zkuSenosti s optimalni organizaci prace kalibra¢ni nebo
zkusebni laboratote a vyvijela se do dne$ni podoby 70 let. Také
u nas je zkuSenost s organizaci metrologickych stfedisek vice
nez 50leta. Proto je na Case shrnout a formulovat vyklad a sou-
vislosti optimalni organizace prace kalibra¢ni laboratore. Text se
dale zamétuje na to, co v normé 17025 neni piesné pozadovano,
ale presto stoji podle minéni autora tohoto ¢lanku za zamysleni.
Vyhodou akreditace pro zakaznika by mélo byt mimo jiné
i pruhledné a predvidatelné chovani akreditované laboratote,
dané pozadavky normy EN ISO/IEC 17025:2005.

Dokumentace akreditace je zalozena na dvou zakladnich
myslenkach,

e jekni a zapis, co délas,

e délej, to co jsi iekl,

vie v rozsahu pozadavki normy CSN EN ISO/IEC
17025:2005. Bez dokumentace by neslo o dobré fizeni, ale
o chaos. Bez zdznamt by nebylo mozno dosahnout pofadku
a prokazat odpovédnost. V oblasti dokumentace 1ze snad-
no sklouznout do nebezpecné pasti prebujelé administrati-
vy, kterou vyvolava snadné pouziti klaves CTRL COPY —
CTRL VLOZIT. Tim se do dokumentace &asto dostaly GipIné
nesmysly. Naptiklad DKD/VDE /VDI neopakuje spolecné
casti metodik (pravidla pro pfejimani kalibrovanych méfi-
del), ale dava spolecné casti do jednoho dokumentu. Lidé
maji potiebu vykazat ¢innost zbytecné obsahlym popisova-
nim, ale uvédomme si, ze dokumenty je tieba ¢ist, pouzivat
a udrzovat v aktualnim stavu. Kromé zékladni dokumentace
je tfeba vést zaznamy, které poskytuji dikazy a jejich iplnost
a zatrazeni do systému je nejvetsi slabinou pievazné vétSiny
nasich laboratofi. Udrzovani dokumentace a vedeni zazna-
mu pochopitelné predstavuje administrativu navic, ale ne-
jde o nic samoucelného. Hlavni je vytvofit systém zdznama
k efektivnimu fungovani laboratofe. Nesmi byt zbyteéné roz-
sahly, aby pracovnici mohli dokumenty rychle precist a po-
rozumét jim. Nezapomenme ale, Ze i podle norem jakosti:
,»Rozsah dokumentace se mtize v jednotlivych organizacich
lisit, a to s ohledem na jejich obsah a rozsah ¢innosti®.

Dulezita je zejména struktura dokumentace. Musi byt
prehledna se snadno dohledatelnymi doklady. Pfi vhodném
¢lenéni se snadno vyhneme duplicitnim popistim, které kom-
plikuji udrzbu, ale i zajisténi dokladovani vSeho potiebného.
Nejlepsim feSenim je vést dokumentaci v elektronické po-
dobé. To je nejen jako dokumenty ve Wordu, ale od uréité
velikosti laboratofe i v systému pro spravu dokumentt, ktery
prinese dalsi vyhody.

Dokumentace systému managementu kvality byva v or-
ganizaci obvykle ¢lenéna do tii irovni (navod pro tvorbu do-
kumentace poskytuje norma CSN ISO/TR 10013 Smérnice
pro dokumentaci systému managementu jakosti) a je znazor-
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néna na obr. 2. Norma plati jiz 10 let, ale do nasich labora-
tofi dosud pfilis nepronikla; ale i tak je vétSina dokumentace
obvykle psana v souladu se zasadami této normy.

Prrutka
kevality
{urover A)

Postupy systému
managementu kvality
{urover B)

Pracovni instrukee a ostatni dokumerty
systému managementu kvality
(Uroven C)

Obr. 2: Dokumentace

Dokumentace systému managementu podle obr. 2 ob-
vykle zahrnuje:

Uroveii I (A) piirucka kvality;

Uroveii II (B) dokumentované postupy (popisuji &innosti,

které prochézeji riznymi funkcemi);

Uroveii ITI (C) pracovni instrukce (popisuji provedeni viech

rozhodujicich ¢innosti jedné funkce);

Norma 17025 ani norma 10013 blize nefesi, kde a jak
maji byt zarfazeny dalsi souvisejici dokumenty a doklady,
jako jsou napiiklad — popsano obecné:

e formulafe (dokument pro shromazd’ovani tidaji o prove-
denych ¢innostech a dosazenych vysledcich, dokladaji-
cich soulad s pozadavky systému managementu kvality);

e plany kvality (specifikuji postupy a zdroje souvisejici
s danym projektem, produktem, procesem nebo smlou-
vou a kdo a kdy je pouziva);

e specifikace;

e cxterni dokumenty (pozadavky zakonu a predpisi, nor-
my, pravidla a pfirucky pro Gdrzbu atd.);

e zaznamy (dokumenty, v nichz jsou uvedeny vysledky
nebo které podavaji ditkaz o provedeni ¢innosti; nositelé
informaci o tom, co se vlastné v organizaci déje), napf.
plan navaznosti etalond.

Uroveii I (A) Péirucka kvality

Prirucka kvality je stézejni dokument vytvotreny a udr-
zovany organizaci, ve kterém je specifikovan systém mana-
gamentu kvality. Ma v praxi vétsinou proklamativni charak-

ter a konkrétnéjsi idaje se daji najit v dokumentech trovné
2 aurovné 3.

Uroveii II (B) dokumentované postupy

Tato uroven asi nedéla problémy u vétSiny laboratofi. Po-
¢et dokumentt a jejich obsah je rizny, podle velikosti, zame-
feni i historie laboratofe. V tomto pfispévku se ji nebudeme
vénovat.

Uroveii III (C)
Sem spadaji v§echny technické dokumenty i vybér metod
a metodiky méfeni a jejich zatazeni do systému. Této oblasti
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se vénovala a vénuje velmi velka pozornost. Rada oblasti
meéfeni je popséna technickymi normami i fadou dalsich
dokument, jako jsou napiiklad materialy OIML pro oblast
méfeni v legalni metrologii, ale vzdy zistane velka fada mé-
feni mimo normativné zpracovanou oblast. Rozvoj metodik
méieni je podporovan v fadé zemi. U nas je to v ramci pro-
gramu rozvoje metrologie, kde uz na tuto problematiku bylo
vénovano mnoho prostiedkii. Neni to ale jen v CR, ale napfi-
klad i na Slovensku. Rada velmi kvalitnich materialii vznik-
la v Némecku, Velké Britanii, Italii i fadé dalSich zemi. Do
roku 2002 m¢la i Evropska akreditace snahu o celoevropské
sjednocovani metodik méreni.

Kalibra¢ni laboratofe I1ze pro dalsi tvahy rozdélit podle
obsahu a rozsahu jejich ¢innosti. Z toho potom plynou roz-
dilna optimalni feSeni pozadavkl organizace prace v labora-
tofi, VEétsi laboratof ma i vétsi moznosti ¢innosti a odpoveéd-
nost rozdélit mezi vice pracovnikii.

Klasifikace kalibraénich laboratori

Podle zaméreni ¢innosti muzeme laboratofe délit na la-
boratoie pro béZnou praxi (shop level floor) a na labora-
tofe védecké.

Prvni z nich piedstavuji pfevaznou ¢ast kalibra¢nich la-
boratofi v praxi. Hlavnim znakem je pouziti komer¢né vy-
robenych etalonl a etalonovych zafizeni v urovni presnosti
dané jejich specifikaci.

Védecké laboratore jsou charakteristické niZsi nejisto-
tou, nez poskytuji komeréni zafizeni, s unikatnim etalony
vzniklymi vlastnim vyvojem. Jsou to n¢ktera pracovisté na-
rodnich metrologickych institutd.

Podle poctu pracovniki (rozsahu méfeni) 1ze labora-
tofe délit na velmi malé, s jednim az 2 pracovniky pro je-
den nebo i vice oborti ¢innosti, coz je pomérné Casty stav.
Druhou skupinu pfedstavuji laboratofe malé, s jednim az 3
pracovniky na jeden obor méfeni. Laboratofe velké mivaji
3 az 5 pracovniki na obor a ty, které miizeme oznacit jako
velmi velké, disponuji typicky vice neZ 5 pracovniky na
obor méteni.

Uvedené ¢lenéni bylo zopakovano proto, ze ma velky
vliv na to, jak maji byt v laboratofi rozepsany pozadavky
normy na jednotlivé pracovniky. Cim vétsi je laboratof a ¢im

Obr. 3: Organizaci prace pii méfeni se lidé vénovali uz od doby starého
Egypta

vys$si deklaruje technickou troven, tim vétsi jsou moznosti

feSeni ukolt.
Mala a velmi mala laboratoi* zaméfena pro béZnou

praxi:

e maijednodussi systém dokumentace,

e zakladem je etalon externé navazovany,

e laboratof pracuje s nejistotami vychdzejicimi ze specifi-
kace etalonu,

e Zmény CMC, proti odvozenym z kalibrace a specifikace
nejsou obvyklé,

e rekalibracni interval je kratsi, obvykle 1 rok, protoze neni
dostatek prostfedkti pro mezilhtitova porovnani,

e laboratof ma obvykle jednoho signatora,

e laboratof sleduje trendy driftu jen na zakladé externich
kalibraci.

Velka laborator a védecka laborator:

ma podrobnéjsi délbu prace i délbu odpovédnosti,

ma garanty oboru (veli¢iny),

ma vice signatort,

pouziva vice metod validace,

vénuje se vice studiu a vzdélavani,

ma mit vyspélejsi systém hodnoceni metrologickych pa-
rametru.

Zavér casti 1

Organizace prace kalibracni laboratofe nebo zku-
Sebny je nyni celosvétové sjednocena podle pozadavki
ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody — Vseobecné po-
zadavky na zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich labo-
ratofi. Protoze se u vétSiny laboratofi v praxi se uz sys-
tém zabéhl do zavedeného stereotypu, (a vétSinou nemaji
pracovnici povédomi, jak se vyklad téhoz pfedpisu déla
v jiné laboratofi nebo i v jiné zemi), pokousime se tim-
to seridlem pfipomenout hlavni zasady a souvislosti. Se-
ridl bude pokracovat ve ¢lenéni podle kapitoly 5 normy
ISO/IEC 17025:2005 s rozsifenymi komentafi, co je zakla-
dem plnéni normy a co dobrou laboratorni praxi ve smyslu
pozadavku stalého zlepSovani u norem managementu ja-
kosti.

Druha ¢ast v pristim isle se bude vénovat podrobnéji €. 5.2,
Osoby pracujici v laborato¥i normy ISO/IEC 17025:2005
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STANOVOVANI KALIBRACNICH INTERVALU

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Cesky metrologicky institut

Uvod

Nutnou cestou k zajisténi spolehlivych vysledk kalibra-
ce a méfeni se zaruCenou metrologickou navaznosti je perio-
dicka kalibrace méficich pfistroji, pracovnich a referenc¢nich
etalont. Periodicita kalibraci je nutna vzhledem k starnuti
meéficich pfistroju, k jejich opotiebeni, k jeviim jako je drift
nuly nebo referencniho napéti atd. Kalibraci, pfipadné ad-
justaci, se zajisti shoda chovani pfistroje se specifikaci, ale
béhem nasledujiciho Casu vlastné o vlastnostech pfistroje
aktualni informace nemame a musime pracovat s pravdé-
podobnosti a predpokladem jeho chovani. Proto je dulezité
urcit okamzik, ve kterém kalibraci zopakujeme (kalibrac¢ni
interval) a v mezidobi, pokud je to mozné, kontrolovat cho-
vani pfistroje naptiklad metodou tzv. ,,éerné skiinky*.

Cilem tohoto pfispévku je upozornit laboratote na meto-
dy stanoveni kalibra¢niho intervalu, souvislosti s pozadavky
normy CSN ISO/IEC 17025 a na moznosti ziskani dalgich
informaci. Z bohat¢ literatury v€nované tomuto tématu patii
k nejpotfebnéjsim prameny [1] a [2].

Kalibra¢nim intervalem rozumime dobu mezi dvéma
po sobé nasledujicimi kalibracemi (kalendaini udaj) nebo
pocet provoznich hodin mezi dvéma kalibracemi nebo do-
konce mnozstvi provedenych méfeni. Typickym ptikladem
pro urceni kalibrac¢niho intervalu t€mito zplsoby jsou sady
koncovych mérek — ta, ktera slouzi jako hlavni etalon labo-
ratofe, bude mit stanovenu kalendaini periodu, zatimco sada
uzivana v provozu bude rekalibrovana vzdy po urcitém po-
¢tu pouziti.

1 Nékteré pozadavky normy
CSN ISO/IEC 17025

Kazda laboratof, zkuSebna nebo méfici pracovisté se
musi vyrovnat s pozadavky popsanymi v riznych normach,
ale obecné hlavné s pfirozenymi pozadavky na zajisténi jed-
notnosti a spravnosti vysledkll méfeni. V piipadé akredito-
vaného pracovisté je tfeba vyhovét pozadavkim naptiklad
normy CSN ISO/IEC 17025 [3], ale jednotnost a spravnost
méftidel musi (§ 11 odst. 5 zakona ¢ 505/1990 Sb. v platném
znéni) zajistit v potfebném rozsahu kazdy jejich uzivatel;
podotknéme, ze sam a sam také je za plnéni tohoto poza-
davku odpovédny. Z toho také vyplyva, ze uzivatel urcuje
i kalibraéni interval. Ponékud jina je situace u stanovenych
meéfidel, podléhajicich povinnému ovéfovani, kde jsou lhtty
stanoveny piedpisem [4].

Pozadavky normy CSN ISO/IEC 17025 jsou dobrym vo-
ditkem pro praci laboratofe i v zachazeni s métidly a etalony.
Pro zjednoduseni bude nadale v tomto pfispévku pouzivano
pro méfici pfistroje i systémy pouze oznaceni ,,métidlo*.

K tématu kalibraénich intervalt se v rizné mife vztahu-
ji vSechny ¢asti kapitoly 5 normy, ,,Technické pozadavky*.
Predevsim, podle bodu 5.5.2 musi méfidlo odpovidat tce-
lu a specifikacim, vztahujicim se k danym méfenim nebo
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zkouskam, tj. musi byt schopno dosdhnout pozadované
presnosti; métfidlo musi byt fizeno ve vhodném kalibrac-
nim programu.

V bodu 5.5.5 jsou popsany minimalni pozadavky na do-
kumentaci méfidla. Je tfeba zdtiraznit pozadavek podle bodu
5.5.5, pismeno f). Zde se uvadi, ze zdznamy musi obsahovat
vysledky protokolt a certifikatti o vSech kalibracich, justo-
vani, pfejimacich kritériich a o datu pfisti kalibrace. Takto
vedené zdznamy a sbér udaji jsou nutnou podminkou pro
spravné stanoveni kalibracnich intervald.

Dalsim pozadavkem normy CSN EN ISO/IEC 17025 je
podle bodu 5.5.8 to, aby vSechna méfidla vedena laboratofi
a vyzadujici kalibraci byla (tam, kde je to uskutecnitelné)
oznacena tak, aby byl zfejmy stav kalibrace, datum, kdy me-
fidlo bylo kalibrovano a kdy kon¢i platnost jeho kalibrace.
Na trhu je Siroka nabidka hotovych $titkt i praci na zakazku.

Podle pouzivané metody méfeni, povahy métidel a po-
dle délky zvoleného kalibra¢niho intervalu je tieba rozhod-
nout, zda je pro zajisténi spravnosti méteni potfeba provadét
kontroly i mezi kalibracemi. Je-1i tomu tak, musi labora-
tof stanovit odpovidajici postup a provadét kontroly stano-
venym postupem a v uréenych terminech (CSN ISO/IEC
17025:2005 odstavce 5.5.10. a 5.6.3.3).

2 Optimalizace kalibrac¢niho intervalu

Kalibrace samoziejmé néco stoji, a to nejen samotny vy-
kon — musime uvazovat i néklady uzivatele vzniklé tim, ze
piislusnou operaci nelze provadét nebo tim, ze musi potidit
a udrzovat nadhradni méfidlo. Na druhé stran¢ mize métidlo
bez kalibrace nebo s kalibraci provedenou pozdé zpisobit
vyznamné ztraty zavinéné zmetky ve vyrobé, nedodrzenim
smluvnich podminek pro sluzby nebo vyrobky, dokonce
muze vést i k pravnimu postihu firmy. Je tedy ziejmé, Ze sta-
noveni kalibra¢niho intervalu méa kromé technickych i eko-
nomické souvislosti.

500

100 %

,
-

400

x 0
o e
- ¢ celkové nam;M
-
> ,’
S 300 =
E “.~" A ztréty pfi nespravném méfeni
= -
= \ s
g 200 s
e p——
== A=
;‘ s
%:. 100
o B naklady na kalibraci
=
g
0
1 2 3 4 5 6

kalibrani interval v rocich

Obr. 1: Ilustrace k optimalizaci kalibrac¢niho intervalu

Stanovit optimalni kalibraé¢ni interval je ovsem obtiz-
né, zejména v kvantifikovaném hodnoceni rizik. Zde velmi
zalezi na zkuSenosti, odhadu a povaze vyroby nebo sluzeb,
kterym meéfidlo slouzi. Je také tieba uvazovat ,,dobré jmé-
no* laboratote. Naproti tomu naklady spojené s opakovanou
kalibraci je mozné kvantifikovat celkem dobie. Na obr. 1 je
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schematicky naznacen postup urceni optimalniho kalibrac-
niho intervalu. Je ale tieba zdUraznit, Ze takto odhadnuty in-
terval mize byt vyuzit pouze tehdy, je-1i kratsi, nez interval
stanoveny podle kritéria shody s pozadavky na spravnost mé-
feni. Samoziejmé jsou i tyto pozadavky predmétem tvah —
mély by vzdy odpovidat potiebé daného méfeni. Piiklad na
obr. 1 vychazi z ptedpokladu, Ze riziko pfi intervalu 1 rok je
minimalni, ale i tak srovnatelné s naklady kalibrace.

3 Stanoveni kalibra¢niho intervalu

Délku kalibra¢niho intervalu ovliviuje

pozadovana nejistota méfent,

vaha rizika pfi piekroceni dovolené chyby méfidla,

druh méficiho prostiedku,

nachylnost k opotiebeni nebo driftu,

rozsah a intenzita pouzivani (n¢kdy je v ni kalibra¢ni
interval urcen),

moznost a ¢etnost mezikalibrac¢nich kontrol,

stav prostiedi (klima, prasnost, vibrace, ...),

kvalifikace obsluhy,

zkuSenost s provozem dan¢ho méfidla.

Pfi stanoveni kalibra¢niho intervalu se bere v tivahu
trend charakteristik méfidla z pfedchozich obdobi, infor-
mace ze zdznamu o posSkozeni, udrzb¢, servisu a opravach,
frekvence a jakost mezikalibracnich kontrol (zakladni Gdrz-
ba + kontrola napf. ve vyznamném pracovnim bodé¢), do-
poruceni vyrobce (viz napf. stranky fy Rohde & Schwarz,
[5]), analogie s jinymi uzivateli, doporuceni kalibra¢ni la-
boratofe.

Doba platnosti kalibrace mtize byt stanovena samot-
nym uZivatelem (dulezitym podkladem jsou vysledky ka-
libraci, proto je nutné shromaZd’ovat a sledovat udaje
predchazejicich kalibraci) nebo doporucena kalibraéni la-
boratofi - na zakladé pozadavku vlastnika métidla (ten ale
vzdy rozhoduje a za vysledek odpovida). Podle normy CSN
EN ISO/TEC 17025 nesmi kalibra¢ni list (nebo kalibra¢ni
znacka) obsahovat zadné doporuceni, tykajici se intervalu
kalibrace s vyjimkou doporuceni, které bylo dohodnuto se
zakaznikem. V ptipad¢, ze si zakaznik pfeje stanovit dobu
platnosti kalibrace kalibra¢ni laboratofi, musi tak ucinit po-
moci objednavky.

Vyhoda jsou zkuSenosti kalibra¢ni laboratofe a jeji ban-
ka dat, na druh¢ stran¢ ovSem mize byt doporucen zbytecné
kratky interval s cilem snizeni rizika nebo mozna i s myslen-
kou na dalsi zakazku.

Zvlastni postaveni maji stanovena méridla — pro ta je
interval ovéfeni (jehoz ¢asti je kalibrace) stanoven zékon-
nymi piedpisy, v soucasné dob¢ vyhlaskou Ministerstva
pramyslu a obchodu €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi mé-
fidla k povinnému ovéfovani a métidla podléhajici schva-
leni typu (vyhlaska byla vicekrat novelizovana, vice na
http://www.unmz.cz/urad/pravni-predpisy-v-oblasti-metro-
logie). Interval pro povinné ovéfeni je vyhlagkou stanoven
na zéklad¢ dlouhodobého sledovani daného druhu méfidla.
Do jisté miry miize byt vzorem i pro stanoveni kalibracniho
intervalu pro pracovni méfidla (tedy ta, kterd nejsou stano-
venymi métidly).

4 Zpusoby stanoveni kalibra¢niho intervalu

Z4dna universalni nebo nejlepsi metoda, kterou by bylo
mozno aplikovat na vSechny piipady, neexistuje. Byly po-
psany rizné postupy ur¢ovani kalibra¢nich intervald, do jisté
miry vzdy spekulativni, s riznym podilem vyuziti experi-
mentalnich Gdaji. Pokrocilej$i metody pracuji se statistic-
kym zpracovanim dat, hromadénych pii kalibraci méfidel
jednak v ¢ase a jednak pii kalibraci vétsich soubort métidel
stejného druhu.

V tomto piispévku se budeme zabyvat nejprve
e stanovenim pocate¢niho kalibra¢niho intervalu,

o metodou obecného intervalu,

o metodou ,,zaptjceného intervalu,

o metodami technické analyzy
e atzv.,metodami reakce®.

Na zavér budou zminény metody se statistickym zpraco-
vanim dat, zejména metoda testu intervalu.

4.1 Volba pocatecniho kalibra¢niho intervalu

P1i stanoveni pocatecniho kalibra¢niho intervalu u nove
zavadéného méridla obvykle nejsou k dispozici udaje
o jeho predchozim chovani, mizeme se ale Casto opfit
o doporuceni vyrobce, o zkuSenosti jinych laboratoii nebo
o doporuceni kalibracni laboratofe. Vzdy je tfeba uvazit
vsechny okolnosti a mozné ovliviujici faktory tak, jak byly
zminény v odstavci 3.

Pocatecni kalibracni interval se v praxi vétsinou voli
v délce 1 az 3 roky podle druhu a predpokladaného rozsahu
vyuzivani meétidla. U kalibracnich laboratoti bude Castéjsi
volbou 1 rok i méné.

Metoda obecného intervalu

Pfi této metodé je stanoven jeden stejn¢ dlouhy kalib-
racni interval pro vSechna nova méfici a kalibracni zafi-
zeni organizace. Interval musi byt dostatecné kratky, aby
vylouc¢il neshody u méfidel s nizsi (zatim neznamou) spo-
lehlivosti a aby zajistil pofizovani dat pro kvalifikovanéjsi
rozhodovani.

Metoda vede k ristu nakladi na kalibrace a je vhodna jen
jako posledni volba, neni-li po ruce jina.

Metoda ,,zapijceného* intervalu

P1i této metodé pouziva organizace kalibra¢niho interva-
lu podle zkusenosti jiné laboratofe. Je dulezité, aby ¢innosti
,»vzoru“ byly obdobné v oblasti metod méfeni, kalibracnich
procedur, zpusobu a ¢etnosti vyuziti méfidel, podminek pro-
stiedi atd.

Jednoduse feceno — délku intervaltl ,,opisujeme®. Vzdy je
ovSem tfeba prezkoumat, od koho ,,opisujeme* a kde se nase
pomeéry lisi, abychom ur¢ili, co upravit pro svou potiebu.

Metody technické analyzy

Analyza mtze vychazet z toho, Ze novy pfistroj je ur-
¢itym zpisobem vylepSenou verzi existujiciho pfistroje,
u které¢ho jsou znamy metrologické vlastnosti a dlouhodo-
bé chovani, nebo jde o druh méfidla zalozeného na znamém
principu. Nutna je analyza konstrukce, pii které se zvazuje
vliv kritickych ¢asti pistroje — mozny drift operacnich zesi-
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lovaci, stabilita ¢asové zakladny, moznosti opotiebeni kon-
taktnich ¢asti, vliv otepleni v provozu, ovlivnéni méfenym
objektem apod.

Kalibra¢ni interval je opét odhadnut, ale pfece jen na za-
klad¢ dtikladnéjsiho rozboru.

4.2 Metody reakce

Jakmile je méfidlo v provozu a ma za sebou znamou
historii, miizeme pfi Upravach kalibra¢niho intervalu po-
stupovat jiz kvalifikovanéji, metodami, které jsou jistou
obdobou obecnych metod planovani experimentu ve smy-
slu sbéru dat a sledovani vlivu zasahu béhem kalibrac¢niho
procesu.

Vychazi se z vysledkt kalibrace; pokud by ovsem mélo
pri kalibraci dojit k justovani méfidla, musime brat v ivahu
vysledky kalibrace pred justovanim.

Metoda jednoduché reakce spociva v tom, ze se kali-
bra¢ni interval upravi na zakladé vysledkii nové kalibrace
tak, ze se bud’ ponecha, nebo prodlouzi, pokud vysledky lezi
v rozmezi 80 % MPE (meze specifikaci se pii této meto-
dé doporucuje zvolit na 80 % pfipustné maximalni chyby);
naopak se zkrati, pokud jsou vysledky mimo pasmo 80 %
MPE. Doporucuje se pouzit pro prodlouzeni kroku o veli-
kosti 10 % ptivodniho intervalu, pro zkraceni kroku az 50 %;
pfi velmi dobré shodé s vysledky predchozi kalibrace je
mozné i prodlouzeni intervalu o jeho celou hodnotu.

Tento postup plati pro obé varianty urceni kalibra¢ni-
ho intervalu, podle kalendaifniho obdobi nebo podle rozsahu
uziti.

Pii metodé prirtstkové reakce se krok pro prodlouze-
ni nebo zkraceni intervalu progresivné zmensuje pii kazdé
upraveé tak, az se asymptotickym pfiblizovanim dosahne
spravného — vyhovujiciho intervalu. Soucasné se jiz po né-
kolika kalibra¢nich intervalech hromadi tdaje o historii mé-
fidla, které mohou byt dobrym voditkem.

Nékteré pripady vSak nedovoluji prodlouzeni intervalu,
tiebaze by vysledky byly v pasmu 80 % MPE. Takov¢ ptipa-
dy jsou znazornény na obr. 2 a obr. 3.

horni |mez (hapi. 80 % MPE)

Pt

dolni|mez

]

cas
Obr. 2: Historie kalibrace — nestabilni chovani méfidla

Metidlo s vysledky opakované kalibrace podle obr. 2
vykazuje nestabilitu, jejiz pfi€iny je nutné pied piipadnym
prodlouzenim kalibra¢niho intervalu vysetfit. Vysledky po-
dle obr. 3 ukazuji na ziejmy drift, ktery se navic zrychluje;
v tomto piipadé neni mozné kalibra¢ni interval prodlouzit.
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Obr. 3: Historie kalibrace — zjevny zrychlujici se drift

5 Metoda testu intervali

Vyuziva se akumulovanych udajt kalibra¢ni historie. Po-
stup je v principu statisticky a jeho vysledkem je doporucenti,
zda interval upravovat ¢i ne. Sleduje se, zda vysledky kali-
brace odpovidaji predpokladu, naptiklad oc¢ekavani, ze me-
fidlo bude v toleranci. Metoda vétSinou dosadhne spravného
intervalu v inosném case a muze byt pouzita i tehdy, kdy je
pomérné malo znamych informaci.

Seznameni s algoritmem pifesahuje rozsah tohoto
uvodniho ¢lanku, ale dobry popis je k dispozici v publikaci
Recommended Practice RP-1, vydané NCSLI [1]. K meto-
d¢ se vratime v nékterém z piistich Cisel casopisu.

6 Dalsi statistické pristupy

V literatufe se uvadi jako nejcastéji pouzivana metoda
regulaéniho diagramu. Tato metoda srovnava shodné ka-
libra¢ni body z jednotlivych rekalibraci, které se vynesou
do grafu v zavislosti na ¢ase. Z grafu se uré¢i rozptyl a dlou-
hodoba stabilita (drift) etalonu a nasledné z téchto hodnot
se urci tzv. efektivni dlouhodobd stabilita (efektivni drift),
ktery je zédkladem pro stanoveni rekalibra¢niho intervalu.
Pfednosti metody je ziejmé nazornost.

Dalsi, sofistikovanéjsi metody popisuje zminény do-
kument [1]. Uziva se analyzy spolehlivosti ke konstrukci
pravdépodobnostni funkce. Pfi sestavovani této funkce je
nutné, aby byla znama doba vyskytu kazdého stavu mimo
tolerance, ale tyto casy témér nikdy nezname, dokumen-
tovany jsou zpravidla jen na zacatku a na konci kazdého
kalibra¢niho intervalu. Proto se pracuje s riznymi modely.
Matematicky aparat, sbér dat, potfebna kvalifikace ome-
zuji pouziti patrné na laboratofe nejvyssich pater metro-
logické navaznosti a na vyuziti po¢itacového zpracovani.
Hodi se také pro vyrobce méfici techniky, kteti mohou
shromézdit mnozstvi dat pro soubor méfidel jednoho
druhu.

Vyhodou je snaha o exaktni pfistup, udajné uz po
nekolika rekalibracich vedou tyto metody k optimalizaci
kalibra¢niho intervalu a hlavné lze odhadnout jeho spo-
lehlivost.

Nevyhodou je nizka spolehlivost v pocatecnim obdobi
a narocnost na statistické zpracovani branici jejimu rozsiteni
v bézném provozu.
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7 Metoda kontroly ,,¢ernou skiikou* -
,black-box*

Princip je dobfe znamy. Kritické parametry se kontro-
luji Casto (napt. kazdy den) pomoci kalibraéniho zatizeni,
pripravku nebo standardu vyrobeného specialné na kontrolu
vybranych parametrt. V pfipadé, kdy se zjisti, Ze pristroj je
mimo toleranci, zasle se na tplnou kalibraci — kalibracni in-
terval se v tomto piipadé ,,urcil sam*.

Metoda se hodi (a Casto je nutnd) pro slozité pfistroje
a testery, s vysokym rizikem pfi nespravném méfeni (automa-
ty v laboratorni medicing, testery elektronickych soucéastek).

Vyhodou je minimalizace prostoji méfidla a zvyseni
spolehlivosti v pribéhu kalibra¢niho intervalu. Nevyhodou
je, ze se konfirmuje pouze ¢ast rozsahu.

Obdobou tohoto postupu pro etalony je konfirmaéni mé-
feni v jednom pracovnim bodg, ¢i na pfesahu rozsaht dvou
etalont v laboratofi; timto zpisobem je mozné pfi aplikaci
regulacniho diagramu sledovat relativni polohu hodnot obou
etalond (idealni je, pokud nemaji porovnavané etalony shod-
nou konstrukei, tim se minimalizuje riziko shodného driftu).

Zavér

Pozornost vénovana kalibraénimu programu a ucelnému
stanoveni kalibra¢niho intervalu se v kazdém ptipadé uziva-
teli méfidla vyplati. Jiz jednoduché metody, popsané v tomto
¢lanku, vedou k pfijatelnym vysledkim. M¢ridla jsou kali-
brovana v planovanych intervalech a tim se zajisti potieb-
na presnost a spolehlivost méfeni. Pfi praktickém vyuziti
jednotlivych metod je vhodné kombinovat je.

Dulezité je pocitat s rekalibracemi uz pfi navrhu méfeni
a pii volbé méridel, pln¢ dokumentovat systém rekalibraci
a periodicky ho vyhodnocovat.

Pro konfirmaci métidel v organizaci se nabizi mnoho
vice nebo mén¢ komplexnich programi. Je tomu tak pfi-

rozen€ i pro zpracovani kalibracnich tdajii a pro urCovani
kalibraéniho intervalu. Ptiklady je mozné najit na strankach
[6] nebo [7].
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OZNAMOVACI POSTUP PODLE DOHODY WTO O TECHNICKYCH

PREKAZKACH OBCHODU

RNDr. Klara Popadicova

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Dulezitym prvkem obchodni a primyslové politiky EU
je oznamovaci postup dle Dohody o technickych piekazkach
obchodu (dale jen ,,Dohoda TBT*), ktera je jednou ze tfinacti
vicestrannych dohod o obchodu se zbozim dojednanych bé-
hem tzv. Uruquajského kola, jehoz vysledkem bylo zaloZeni
Svétové obchodni organizace (WTO).

Evropska komise zvefejnila dne 3. 6. 2012 svou prvni
Zpravu u fungovani oznamovaciho postupu podle Doho-
dy Svétové obchodni organizace o technickych piekazkach

obchodu® s cilem upozornit evropské organy, hospodarské
subjekty a dalsi zainteresované strany v ramci EU na pfilezi-
tosti, jez oznamovaci postup technickych prekazek obchodu
nabizi, pfedstavit nejnovejsi vyvoj tohoto nastroje v posled-
nich letech a doporucit kroky sméfujici k dalsim zlepSenim
v této oblasti.

Cilem Dohody TBT je usnadnit mezinarodni obchod pfi
sou¢asném uznani prava Clentt WTO piijimat narodni tech-
nické predpisy a postupy posuzovani shody, které by mohly
s ohledem na mozné naklady v dtsledku rozdilnych pravidel
vést k technickym prekazkam obchodu. Aby bylo zajisténo,
ze takova opatieni nevytvareji diskriminacni nebo zbytec-
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né prekazky obchodu, obsahuje Dohoda TBT fadu hmotné-
pravnich (nediskriminace, opravnénost opatfeni s ohledem
na dosazeni stanoveného cile, vyuzivani pfislusSnych mezi-
narodnich norem) a procesnépravnich (oznamovani technic-
kych ptedpisti a postupti posuzovani shody v takovém stadiu
ptipravy, aby bylo mozno jesté provést zmény a vzit v tvahu
pripominky) podminek.

Oznamovaci postup technickych piekazek obchodu je
ucinnym prostfedkem zjisténi stavu vyvoje regulace, po-
kud jde o zbozi ve tfetich zemich, a rozsifeni povédomi
o obecnych tendencich v jinych ¢lenskych statech WTO
nebo v jednom konkrétnim cElenském state¢ WTO. Pokud
Clenové WTO plni oznamovaci povinnost, umoziiuje se tim
ostatnim Clenim WTO seznamit se s novymi technickymi
predpisy a postupy posuzovani shody a je poskytnut kon-
krétni zptsob, jak reagovat na technické prekazky obchodu.
Tento postup skute¢né napomaha podnikiim EU, vcetné ma-
lych a stfednich podnikd, zlepsit jejich pistup na trh tietich
zemi, nebot’ umoznuje odhalit a odstranit zbytecné prekazky
mezinarodniho obchodu piimo u zdroje, pomaha vsem zain-
teresovanym subjektim seznamit se s novymi technickymi
predpisy a postupy posuzovani shody jinych Cleni WTO,
umoziiuje vyjadiit se k predpisim jinych Clentt WTO pied
prijetim novych opatieni, pfispiva ke sblizovani technickych
pravidel, postupti posuzovani shody a norem na mezinarodni
arovni.

Pravo na podavani formalnich pfipominek v ramci po-
stupu oznamovani dle Dohody TBT maji pouze Clenové
WTO a neposkytuje se zainteresovanym stranam, naptiklad
hospodarskym subjektim. Pfipominky hospodatskych sub-
jektti musi byt proto zprostiedkovany Clenem WTO a je na
kazdém z nich, aby stanovil, jak budou obavy jeho hospo-
datskych subjekti zohlednény. Dohoda TBT vyzaduje, aby
kazdy Clen WTO z#idil orgén pro oznamovani, ktery zajisti
provadéni ustanoveni tykajicich se oznamovacich postupt
a zajisti, aby existovalo informacni stfedisko. V EU plni
tyto povinnosti jeden utvar Evropské komise a kromé to-
hoto oznamovaciho a informac¢niho stfediska ma vsech 27
¢lenskych statl vlastni organy pro oznamovani a informac-
ni stiediska TBT (v CR tuto &innost zajistuje Odbor me-
zinarodnich vztahu UNMZ, wto.tbt@unmz.cz, http://www.
unmz.cz/urad/wto-tbt). Clenské staty odpovidaji za to, Ze
pokud jejich navrhované wvnitrostatni technické ptedpisy
a postupy posuzovani shody mohou mit vyznamny dopad na
obchod, zajisti jejich oznameni piimo WTO. Odpovédi na
pfipominky ostatnich Clentt WTO viak poskytuje oznamo-
vaci a informacni stfedisko EU po koordinaci s dotéenym
Clenskym statem jménem Evropské unie, protoze tyto odpo-
védi jsou povazovany za soucast spole¢né obchodni politi-
ky, jez spada do vyluéné pravomoci EU. Za ucelem usnad-
néni koordinace mezi vSemi zainteresovanymi stranami
zfidilo oznamovaci a informacni stfedisko EU/TBT v roce
2004 vlastni vefejn¢ piistupné internetové stranky TBT
(http://ec.curopa.eu/enterprise/tbt/index.cfm?dsplLang=en),
které umoziuji vefejnosti piistup do databaze TBT obsahu-
jici vS§echny oznamovaci formulaie, navrhy texti a ptipadné
pripominky. Hospodaiské subjekty a dal§i zainteresované
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strany si mohou pfedplatit systém upozorfovani na nova
oznameni a pravidelné se tak seznamovat s mési¢nim pie-
hledem notifikovanych opatfeni. Ceské oznamovaci a infor-
macni stedisko pravidelné zasila pfislusSnym organtim statni
spravy a dalSim zainteresovanym stranam informace o no-
vych oznamenich Cleni WTO dle Dohody TBT a umoziiuje
jim se k témto oznamenim piipadné ve stanovené lhuté vy-
jadfit. V tydennich intervalech také poskytuje prehledy téch
oznamenti, které by mohly ovlivnit pfipadné obchodni vztahy
CR s vybranymi prioritnimi zemémi, a to v navaznosti na
novy koncept prioritnich zemi vypracovany MPO pro tcely
nového systému komunikace s podnikatelskou sférou (http://
www.businessinfo.cz/cz/clanek/statni-podpora-exportu/no-
ve-prioritni-zeme-pro-export/1000485/53713/).

Pokud jde o nejnovéjsi vyvojové trendy v oblasti ozna-
movani technickych piekazek obchodu dle Dohody TBT,
1ze sledovat exponencialni nartist po¢tu oznameni technic-
kych prekazek obchodu vyplyvajici se zvyseni poétu Clent
WTO a z intenzivn&jsi regulaéni ¢innosti Clentt WTO v po-
slednich péti letech v nové vznikajicich odvétvich, jako
je energetickd t¢innost a informovani spotiebitele. Stale
vsak pfetrvavaji obtize v dodrzovani zakladnich povinnos-
ti plynoucich z oznamovaciho postupu, tj. oznamovani ve
fazi pripravy technického opatieni ¢i postupu posuzovani
shody, vyuzivani moznosti predkladat pfipominky (nekteti
Clenové WTO maji stale potize se sledovanim ozndmeni
¢i zajisténim odbornych znalosti potfebnych pro analyzu
oznameni), stale existuji nékteré ,,Sedé zony* souvisejici
s oblasti ptsobnosti Dohody TBT a s oznamovaci povin-
nosti.

V soucasné dob¢ pouzivaji Komise, ¢lenské staty a hos-
podarské subjekty tento postup ucinné. Komise se vSak
domniva, ze existuji moznosti ke zlepSeni, a proto hodla
pfijmout opatieni zaméfena na dalsi zvySovani povédomi
k podniceni podavani ptipominek od hospodaiskych subjek-
td EU, vCetné malych a stfednich podnikt, na dalsi koor-
dinaci s jinymi ddlezitymi nastroji obchodni a prumyslové
politiky EU, na podporu fungovani oznamovaciho postupu
technickych ptekazek obchodu na multilateralni a bilateral-
ni Grovni, na dodrzovani pravidel oznamovani v maximalni
mozné mife a na vétsi koordinaci s ¢lenskymi staty EU.

Uplny text Zpravy Evropské komise je k dispozici na
adrese:

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?u-
ri=COM:2012:0354:FIN:CS:PDF
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14. MEZINARODNI KONFERENCE LEGALNIi METROLOGIE

A 47. ZASEDANI CIML

Ing. Klara Vidimova, Ph.D.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

RNDr. Pavel Klenovsky
Cesky metrologicky institut

Jako kazdy rok se i v letosSnim roce uskutecnilo zasedani

Mezinarodniho vyboru pro legalni metrologii (CIML), ktery je

operativnim fidicim organem Mezinarodni organiza-

ce pro legalni metrologii (OIML). Tato organiza-

ce byla zalozena jako mezivladni organizace jiz

v roce 1955 a ma v soucasnosti celkem 57 plnych

clenskych statti podilejicich se na technické praci

organizace a 64 korespondencnich ¢lentl, ktefi se podileji na

¢innosti OIML jako pozorovatelé. Hlavni naplni ¢innosti orga-

nizace je tvorba harmonizovanych predpist pro oblast legalni

metrologie. Tyto pfedpisy maji doporucujici charakter a slou-

71 jako zéklad tvorby narodnich ptedpisi. V letosnim roce ale

bylo zasedani CIML spojeno s Mezinarodni konferenci legalni

metrologie (dale jen ,,Konference®), ktera je vrcholnym fidi-
cim organem OIML a ktera se schazi jednou za 4 roky.

Pedstavitelem CR v CIML je od roku 1993 RNDr. Pa-
vel Klenovsky, generalni feditel Ceského metrologického
institutu. CIML se schazi jednou ro¢né za ucasti zastupcti
¢lenskych stati OIML, aby projednal dtlezité otazky tyka-
jici se legalni metrologie. Letosni jiz 14. Konference OIML
a 47. zasedani CIML se konalo ve dnech 1. az 5. fijna 2012
v Bukuresti v Rumunsku.

Zasedani CIML se v letoSnim roce zucastnilo 51 ¢len-
skych statdt OIML, 13 korespondenc¢nich ¢lend a dale né-
kolik zastupcti spolupracujicich mezinarodnich organizaci,
regionalnich organizaci ptisobicich v oblasti legalni metrolo-
gie, pozorovatell a ¢estnych ¢lend OIML. Celkem se jedna-
ni zucastnilo témer 170 delegatii. Vzhledem k mistu konani
a nizkym finanénim narokim se Konference tentokrat zu-
castnilo vSech 9 zaméstnancti BIML, coz byla jist¢ zajima-

va piilezitost a zkugenost pro viechny. Za Ceskou republiku
se jednani zucastnili RNDr. Pavel Klenovsky jako vedouci
delegace a Ing. Klara Vidimova, Ph.D. Delegace CR byla
jmenovana Usnesenim Vlady CR ze dne 26. zai1 2012 &. 704
a postupovala plné v souladu se zasadami pro jednani, které
jsou prilohou tohoto Usneseni.

Jednani CIML zahajil prof. Fanel lacobescu, generalni
feditel Rumunského tfadu pro legalni metrologii. Ten byl
také ad hoc zvolen piedsedou 14. Konference. Mistopied-
sedy Konference byl zvolen RNDr. Pavel Klenovsky a pan
Stuart Carstens z Jizni Afriky.

Ob¢ zasedani se nesla v pratelském duchu a vzhledem
k vynikajici ptipravé podkladii pro jednani ze strany BIML,
které byly ¢leniim zaslany pfedem a jsou dostupné také na
webové strance zasedani, ani nedoslo k vyznamnym dis-
kuzim. Od posledniho zasedani Konference pred 4 lety byl
zvolen novy pfedseda CIML a novy feditel BIML. Zejména
zména v fizeni BIML jiz nese své ovoce. Novy tcetni sys-
tém a pravidla pro hospodareni vedou k vyznamnym tspo-
ram v oblasti cestovnich vyloh a nékladi na rizna jednani
a zasedani. Prace zaméstnanci BIML se odrazi také v poctu
¢lenskych statl a zejména korespondencnich ¢lend. Novymi
koresponden¢nimi ¢leny se stali Gambie, Libérie, Nigérie,
Mauritanie, Sierra Leone, Malawi a Namibie. Korespon-
den¢nim ¢lenem OIML je také jedna organizace — UEMOA
(Ekonomicka unie zapadni Afriky, kterd je podporovana
Francii).

Vzhledem k nartistajicimu poctu ¢lenskych statu, re-
obyvatel a HDP (podle ¢isel Svétové banky) a tsporam
v hospodateni se podafila u mezinarodnich organizaci té-
méf nevidana véc. Od roku 2014 dojde ke 3 % snizeni za-
kladni sazby ¢lenskych ptispévkil a tento se po celé dalsi
4-leté obdobi nebude ménit ani o inflaci.

V oblasti technickych ¢innosti, které jsou vlastnim smy-
slem prace organizace, byla Konferenci schvalena vSechna

Doporuceni (OIML R) a Dokumenty
(OIML D), které byly piijaty na pred-
chozich zasedanich CIML mezi Kon-
ferencemi, tj. od roku 2009. Jedna se
o tato Doporuceni:

e R 35-2:2011 Material measures
of length for general use. Part 2:
Test methods

* R 35-3:2011 Material measures
of length for general use. Part 3:
Test report format

e R 46-1 and R 46-2:2012 Active
electrical energy meters

R 80-1:2009 Road and rail tan-
kers with level gauging. Part 1:
Metrological and technical re-
quirements
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e R106-1:2011 Automatic rail-weighbridges. Part 1 : Metro-
logical and technical requirements - Tests

* R 106-2:2012 Automatic rail-weighbridges. Part 2: Test
report format

e R 120:2010 Standard capacity measures for testing mea-
suring systems for liquids other than water

* R 126:2012 Evidential breath analyzers

* R 134-2:2009 Automatic instruments for weighing road
vehicles in motion and measuring axle loads. Part 2: Test
report format

e R 137-1&2:2012 Gas meters. Part 1: Metrological and
technical requirements and Part 2 Metrological controls
and performance tests

* Am R 138:2009 Amendment to R 138:2007 Vessels for
commercial transactions

* R 143:2009 Instruments for the continuous measurement
of SO2 in stationary source emissions

a dale o tyto Dokumenty OIML:

* D 1:2012 Considerations for a law on metrology

* D 16:2011 Principles of assurance of metrological control
Od posledniho zasedani Konference doslo ke zruSeni

téchto dokumentt OIML:

* D7 The evaluation of flow standards and facilities used
for testing water meters

* R 70 Determination of intrinsic and hysteresis errors of
gas analyzers

* R 73 Requirements concerning pure gases CO, CO,,
CH, H, O, N, and Ar intended for the preparation of
reference gas mixtures

Piisti zasedani CIML se uskuteéni ve Vietnamu v Ho-
Chi-Minhové Mésté.

Veskeré informace o ¢innosti OIML, potadanych akcich
a seminafich, dokumenty a doporu¢eni OIML apod. jsou
k dispozici na webové strance www.oiml.org, ktera je do-
stupna kromé anglictiny a francouzstiny také ve Spanélsting.
Dokumenty z jednani CIML a Konference OIML, pfijaté re-
zoluce i prednasky jsou dostupné na strance www.bucharest.

Materialy, ziskané béhem zasedani, jsou k dispozi-
c¢i v odboru metrologic UNMZ u Ing. Klary Vidimové,
Ph.D. (vidimova@unmz.cz) a u generalniho feditele CMI
RNDr. Pavla Klenovského (pklenovsky@cmi.cz), kam je
mozné se obratit i s piipadnymi dotazy.
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NABIDKA AKCIi CMS NA PRVNi POLOLETI 2013

Ing. Zdenék Tima

predseda Ceské metrologické spolecnosti

Ceska metrologicka spoleénost Vam v prvnim pololeti
roku 2013 nabizi 22. mezindrodni konferenci s vystavou mé-
fici techniky, ktera je kazdorocné nasi nejrozsahlejsi akci,
dale fadu seminait a kurzt, které mohou byt jesté¢ doplnény.

6. biezen 2013 K 468-13 | Rizeni metrologie
CSVTS, 318 v organizaci

12.- 13. bfezen 2013 | Ko 466-13 |22. M¢fici techni-ka
Plzen, pro kontrolu jakosti,
kongresové centrum S vystavou
PRIMAVERA méfici techniky

15. kvéten 2013 S 465-13 Nov¢ kalibracni
CSVTS, 315 postupy

22. kvéten 2013 K 472-13 | Metrologie ve vetejné
CSVTS, 315 Spravé

3.-6.¢Cerven 2013 |K 469-13 |38. zakladni kurz
CSVTS, 315 metrologie

Podrobné nabidka viech akci CMS, kalibragnich postu-
pt i publikaci CMS je trvale k disposici na webové strance
CMS www.csvts.cz/cms.

Z webové stranky muzete také stdhnout piihlasky na
nabizené akce i zadosti o certifikaci zptisobilosti, rozsifeni
i prodlouzeni certifikatu.
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Nabidku s pfihlaskou si mizete vyzadat také v sekreta-
riatu CMS:  tel./fax: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz
Certifikatni misto ma samostatnou e-mailovou adresu:
e-mail: cert-cms@csvts.cz a tel.: 221 082 283

Vyhled na podzimni mésice 2013

Na podzimni mésice roku 2013 pfipravujeme fadu seminait
a kurzt, které mohou byt jesté doplnény akcemi, které by si
vyzadovala situace. Vycet téchto akei bude jesté doplnén a véas
Vas budeme o aktualni nabidce informovat.

9. fijen 2013 Rizeni metrologie

CSVTS, 318 Vv organizaci

23. fijen 2013 Metrologie v

CSVTS, 318 chemickych
laboratofich

6. listopad 2013 Ko 470-13 |15. forum metrologl

CSVTS, 319
20. listopad 2013 12. kurz pro
CSVTS, 318 technické kontrolory

39. zékladni kurz
metrologie

2.—5. prosinec 2013
CSVTS, 315

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

SVETOVY DEN TECHNICKE NORMALIZACE

Bc. Patrik Vagel

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Dne 18. fijna
2012 se v Konfe-
ren¢nim centru na
Biskupském dvote
(pracovisté¢ Odboru
technické  norma-
lizace) uskutecnil
seminaf pii piilezi-
tosti oslav Svétové-
ho dne normalizace.
Seminat  probéhl
pod zastitou fedite-
le Odboru technic-
ké normalizace Ing.
Jittho Kratochvila.
Byl tematicky za-
méfen na proble-
matiku uspor energie a jejich podporu aktivitami technické
normalizace a jeho ndzev znél ,, Technické normy a ener-
getické uspory*“. Podobné¢ jako v loniském roce se také letos
podatilo zvolenou tematikou prilakat pfiblizné 60 ucastniki.
Mediélni podporu seminéafi poskytl ¢asopis ELEKTRO.

V ramci prednaskového bloku vystoupili odborné vy-
soce fundovani prednasejici jak z akademické sféry, tak

z praxe. Seminafi zahajil ivodnim slovem feditel Odboru
technické normalizace Ing. Jifi Kratochvil, ktery ucastni-
ky akce uvital a kratce pohovofil o vyznamu Svétové-
ho dne normalizace. Pan feditel se uspésné zhostil i role
moderatora a celou akci Ucastniky provazel. Pak jiz pfi-
$la na fadu odborna vystoupeni. Prvnim pfednasejicim byl
Ing. Simon Palupéik, MBA, (SGS Czech Republic, s.r.0.)
s prispévkem k problematice energetického manage-
mentu jako nastroje konkurenceschopnosti. Nasledovalo
vystoupeni Ing. Pavla Chyského (Svaz chladici a klima-
tizacni techniky), ktery se zabyval tématem invertorovych
technologii v chladici technice. Jako tfeti pfiSel na fadu
doc. Ing. Jifi Hir$, CSc., (Fakulta stavebni VUT v Brn¢),
ktery pfiblizil problematiku snizovani energetické naroc-
nosti budov. Po této velmi obsahlé piednasce nasledovala
pfestavka a po ni pak pokracoval druhy pifednaskovy blok.
Ten zapocal vystoupenim Ing. Petra Vogela zastupujiciho
Ceskou radu pro $etrné budovy.

Prezentace vyvolala kratkou, ale velmi zivou a pod-
nétnou diskuzi. Jako pfedposledni prednésejici tohoto dne
vystoupil Ing. Frantiek Kysnar (EnerGoConsult Ceské
Bud¢jovice) s problematikou, ktera nas opét vice piibli-
zila k oblasti energetiky — Inteligentni sit¢ a obnovitelné
zdroje energie. Cely pfednaskovy blok zavrsilo vystoupeni
Ing. arch. Klary Bukolské (VELUX Ceska republika), ktera
ptredstavila koncept moderniho domova — koncept Model
Home 2020. K pobaveni vSech hostl jeden z ucastnikl
seminafe pani architektku zaskocil dotazy z ryze Ceské-
ho prostiedi, se kterymi si ani Evropska komise nevi rady.
Vystoupeni vSech prednasejicich byla ocenéna potleskem
ucastnikll a cely seminaf provazela vzajemna vyména na-
zortl a vécna diskuze.

Na zavér podekoval feditel Odboru technické normaliza-
ce Ing. Jifi Kratochvil pfednasejicim a Gcastnikiim za aktiv-
ni pfistup k feSené problematice a pozval pfitomné k ob-
cerstveni ve foyer. Podle reakci zcastnénych jak béhem
seminafe, tak i pii dil¢ich diskuzich nad obcerstvenim byla
obsahova napln seminare podnétna nejen pro zicastnéné, ale
i pro dal3i aktivity realizované UNMZ.
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NEJISTOTY MERENI A VYHODNOCOVANI SHODY SE SPECIFIKACI

VE ZKUSEBNI LABORATORI

Ing. Jan Cerny

Elektrotechnicky zkusebni ustav

Cléanek popisuje zpiisoby, moznosti a problémy pouziva-
ni nejistot méfeni a vyhodnocovani shody se specifikaci ve
zkuSebni laboratofi.

Nejistota méreni - porovnani zkuSebnich
a kalibracnich laboratoii

Presto, ze jsou pozadavky na zpusobilost zkuseb-
nich a kalibra¢nich laboratofi, uvedeny ve stejné normé
CSN EN ISO/IEC 17025 [1], jsou mezi zkuSebnimi a kalib-
ra¢nimi laboratofemi nékteré¢ vyznamné rozdily, zejména co
se tyka vyznamu nejistot méfenti.

ZkuS$ebni laboratoie

Zkouska a méreni

Ve zkuSebnich laboratotfich se nemusi vzdy provadét
méfeni. Provadéné zkousky se zabyvaji obecnéj$im zjist'o-
vanim charakteristik vyrobkti. V mnoha ptipadech se jedna
o kvalitativni zkousky, kde se zatim o nejistotach neuvazu-
je. V pripad¢ zjistovani dostate¢n¢ definované kvantitativni
charakteristiky Ize sice hovofit o méfeni, charakteristiku po-
vazovat za méfenou veli¢inu a v pribéhu zkousky méfenim
urcit jeji hodnotu, pfesto vSak existuji rozdily v praktickém
provadéni méfeni mezi kalibraci a zkousenim. K tomu je
tieba pfipustit i specifickou interpretaci nejistot podle obort
a odvétvi: napiiklad ma-li nejistota méfeni prakticky smysl,
jaky je jeji vliv na vysledek zkousky a podobné. Rtizné zku-
Sebni metody mohou vést k riznym vysledkiim, nebot’ cha-
rakteristika neni nutné definovana métenou veli¢inou. Do-
sazeni jednotnosti je tim mozné jen pouzitim sjednocenych
narodné i mezinarodné normalizovanych zkuSebnich postu-
pu s jednotnymi pozadavky na zkuSebni a méfici zafizeni.
To vede k ptredpokladu pfiblizné stejnych hodnot nejistoty
méfeni u riznych laboratofi.

Normalizované zkuSebni postupy

K vyhodam pouziti norem jako zkuSebnich postupt
patfi, ze jiz existuji, jsou mezinarodné¢ harmonizované
a neni tifeba je validovat. Nevyhodou je, ze vétSinou za-
tim neobsahuji instrukce ke stanoveni ani hodnoty nejistot
meéteni. To komplikuje uvadéni nejistot méfeni ve vysled-
ku zkousek, pokud je to pozadovano, a soucasné absence
rozpoCtu nejistoty méfeni neumoziuje jednoznacné urcit,
jaka zkuSebni zatfizeni maji vyznamny vliv na vysledek
zkousky a jaka ne. Pti odlisSném odborném nazoru labora-
tofe a odborného posuzovatele pii posuzovani zpasobilosti
tim muze dochazet k rozporum. K nevyhodam norem lze
ptifadit i pomérné komplikované a zdlouhavé provadéni
zmeén, pokud jsou tfeba, a na druhé strané to, Ze musi byt
stale platné, takze je tfeba sledovat nova vydani a zmény
a ptizpusobovat se jim.
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Piedmét zkousky

Zkusebni polozku tvofi jeden nebo vice vzorkd, které
vétSinou reprezentuji vSechny vyrobky konkrétniho typu,
nékdy i ve vice variantach.

Zavér

Nejistoty méteni se ve zkuSebnich laboratotich pouziva-
ji jen v omezené mife. VEtSinou se pouzivaji normalizované
zkusebni postupy. Ty se omezuji jen na pozadavky na méfici
a zkuSebni zafizeni a instrukce ke stanoveni a uvadéni nejistot
mefeni ve vysledku zkousek neobsahuji. Nejistoty méteni ne-
jsou v prilohach osvédéeni o akreditaci a nepouzivaji se ani pii
vyhodnocovani vysledki mezilaboratornich porovnani. Pokud
organizatofi téchto porovnani nejistoty meéteni po laboratotich
pozaduji, je to jen kvili komplexnimu provéteni urovné labo-
ratofe. Hlavnim kritériem pti mezilaboratornich porovnanich je
jednotnost vysledkt 1 urovné jednotlivych laboratofi.

Pokud zkusebni laboratof provadi interni kalibrace svého
m¢éficiho a zkusebniho zatizeni plati pro ni pro oblast kalib-
raci stejné pozadavky jako na kalibracni laboratoie a nejis-
toty méfeni stanovuje a uvadi. Na kalibracnich listech jsou
nejistoty méteni uvadény vzdy.

Kalibracni laboratore

Kalibrace a méreni

Pii kalibraci méficiho zafizeni jde o proces méfeni. Ten
dava vysledek, ktery je v zasadé nezavisly na metod¢ méreni
a lisi se pouze riznymi nejistotami mefeni. Kalibracni labora-
tofe se mohou nachazet na riznych stupnich fetézce navaznosti
a mohou tim mit rizné etalony, pouzité postupy, nékdy i méfici
principy a proto se mohou vyznamné lisit hodnoty jejich nejis-
tot méfeni. Kalibracni laboratofe proto bézné pouzivaji vlastni
kalibracni postupy, které i kdyz vychazeji ze zavedenych méfi-
cich principti a metod obsazenych v literatufe, normach a publi-
kovanych vzorovych kalibra¢nich postupech, obsahuji instruk-
ce ke stanoveni nejistoty méfeni a konkrétni pouzivané etalony.

Vlastni kalibraéni postupy

K vyhodam vlastnich kalibra¢nich postupt patii, ze ob-
sahuji konkrétni pouzivand zafizeni s jasnym rozliSenim,
ktera maji vyznamny vliv na vysledek méfeni, instrukce ke
stanoveni a priklady vypoctu nejistot méteni. V piipadé po-
tieby lze vlastni postupy pomérné snadno ménit. Nevyhod-
nou vlastnich postupu je to, ze je nékdo musi nejprve odbor-
né zpracovat, musi se validovat a nejsou jednotné.

Piedmét kalibrace

Kalibraéni polozku vzdy tvoii konkrétni méfici piistroj
sam za sebe, ne vzorky. Rizné polozky stejného typu mohou
davat zcela odlisny vysledek kalibrace.

Zavér
V kalibra¢nich laboratofich se nejistota méteni stanovuje
a pridruzuje k vysledku méteni vzdy. Nejistoty méteni jsou
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vyznamnym métitkem urovné kalibra¢ni laboratofe, maji za-
sadni vyznam pii vyhodnoceni mezilaboratornich porovnani
a hodnoty nejistot méfeni se ve formé CMC [9] uvadeéji pro
jednotlivé veli¢iny a rozsahy na ptilohach osvédceni o akre-
ditaci nebo v databazi klicovych porovnani BIPM vedené
CIPM MRA. Nejistota méfeni je uvedena i ptimo v defini-
cich kalibrace a metrologické navaznosti ve VIM [8].

PoZadavky na pouZivani a uvadéni nejistot

méreni

Vzhledem k rozdiliim uvedenym v piedchozi ¢asti je po-
chopitelné, ze existuji velké rozdily v pozadavcich na po-
uzivani a uvadéni nejistot méfeni mezi zkusebnimi a kali-
bra¢nimi laboratofemi jak v zékladni pozadavkové normé
CSN EN ISO/IEC 17025 [1], tak i v dal3ich souvisejicich
dokumentech OD — CB2040 [2], EA — 4/16 [3], IEC Guide
115 [4]aILAC - G17 [5].

Norma CSN EN ISO/IEC 17025 v kapitole o nejistotach
meéfeni sice predepisuje pouzivani nejistot méfeni, ale v pii-
padé zkusebnich laboratofi ne tak pfisné, jako v piipadé kali-
bracnich laboratofi. Zatimco v ptipad¢ kalibraci je tieba nejis-
toty méfeni pouzivat a uvadét vzdy, v piipadé zkousek norma
pripousti, ze v ur€itych piipadech to povaha zkusebni meto-
dy vylucCuje. Provadéni zkousek bez nejistoty méfeni potom
umoziuje poznamka 2, ktera uvadi, ze v dobfe zvladnuté zku-
Sebni metodé, kde jsou specifikovany meze hodnot hlavnich
zdrojui nejistoty méteni a kdy je specifikovan zptisob uvadéni
vypoétenych vysledki, jsou pozadavky normy splnény.

Dokument OD — CB2040 normu CSN EN ISO/IEC
17025 pro piipad zkusebnich laboratofi upfesnuje témito po-
zadavky:

1. Zku$ebni laboratof musi mit politiku uvadéni nejistoty
méfeni a musi byt schopna ji odhadovat.

2. Urceni pracovnici laboratofe musi byt schopni predvést
schopnost vypoctu nejistoty méfeni pii typickém méteni
provadéném v laboratofi.

3. U kvalitativnich zkousek neni odhad nejistoty méfeni po-
zadovan.

4. Pokud je pozadovano uvedeni nejistoty méfeni ve vy-
sledku zkousky, je mozné pouzit typickou hodnotu pro
danou zkousku. Neni tedy nutné provadét vypocet nejis-
toty méfeni pro kazdou provadénou zkousku.

Dokument IEC Guide 115 [4] vydany pro elektrotech-
nicky sektor nabizi dvé moznosti vyjadreni vysledkd kvan-
titativnich zkousek. Bud’ bez pouziti nejistoty méfeni, kdy
jsou pii zkousce specifikovany a plnény stanovené meze
hodnot hlavnich zdroji nejistoty méfeni, zejména méficiho
a zkusebniho zafizeni, nebo je mozné nejistotu méteni sta-
novit a uvést ve vysledku zkousky. Dokument uvadi i obec-
ny postup urceni nejistot meéteni a nekolik prikladi. Navod
k vyhodnoceni shody se specifikaci potom nejistotu métent,
bez ohledu na to byla-li uvedena ¢i nikoliv, nepouziva. Roz-
hodujici je vzdy jen naméfena hodnota bez nejistoty méfeni.
Vzhledem k tomu, Ze specifikace mezi v normach elektrické
bezpecnosti je urena s urcitou rezervou, pripousti dokument
v hraniénich ptipadech snizenou pravdépodobnost vyhodno-
ceni shody se specifikaci.

Dokumenty EA — 4/16 [3] a ILAC — G17 [5] vénuji
zvlastni pozornost normalizovanym zkusebnim postuplim,
protoze je jasné, ze existuje zna¢né mnozstvi normalizova-
nych zku$ebnich postupti, ve kterych ptiklady ani hodnoty
nejistot méfeni zatim nejsou. Dokumenty uvadéji, ze od zku-
Sebnich laboratoii nelze o¢ekavat, ze budou dé€lat vic, nez ze
budou vénovat pozornost informacim, souvisejicim s nejis-
totou méfeni, jez jsou uvedeny v prislusné normé¢ a budou
takové informace aplikovat. Tedy v ptipadé potieby uvedou
ve vysledku zkousky piislusnou hodnotu nejistoty méfeni
nebo provedou piislusnou proceduru pro jeji odhad. Nejisto-
ty méfeni by mély byt soucasti normalizovaného zkusebniho
postupu. Tam, kde tomu tak neni a je to potfebné, by normy
mély byt revidovany pfislusnou normalizaéni organizaci.

U normalizovanych zkusebnich metod tyto dokumenty
rozli$uji nasledujici ptipady:

1. Pfi pouziti normalizovaného zkusebniho postupu, ktery
obsahuje pokyny ke stanoveni a uvadéni nejistoty mé-
feni: ZkuSebni laboratoi dodrzuje proceduru tak, jak je
uvedena v piislusném dokumentu.

2. Pti pouziti normalizovaného zkuSebniho postupu, ktery
uvadi typickou nejistotu méteni pro piislusnou zkousku:
Zkusebni laboratof uvadi tuto hodnotu.

3. Pfi pouziti normalizovaného zkusebniho postupu, kte-
ry implicitné zahrnuje nejistotu méfeni ve vysledcich
zkousky: Od zkuSebni laboratofe neni v této souvislosti
zapotiebi zadna dalsi ¢innost.

Uvadéni nejistoty méreni ve vysledku zkousky

Pfi uvadéni nejistoty méfeni ve vysledku zkousky, at’ uz
se jedna o typickou nejistotu méfeni piislusné zkousky, nebo
o nejistotu méteni stanovenou podle piislusného pokynu, je
tteba uvadét rozsifenou nejistotu méfeni se stanovenou prav-
dépodobnost pokryti. Za vSeobecné piijatelnou se povazuje
hodnota pravdépodobnosti pokryti 95 %. Vysledek zkouSky
y a roz$ifend nejistota U by mély byt potom uvadény, jako
y £ U. Rozsifena nejistota U mtize byt uvedena i samostatné,
pokud je identifikovano, k jakému vysledku zkousky se vzta-
huje. Uvedeni rozsifené nejistoty méteni by melo byt dopro-
vazeno prohlasenim o spolehlivosti, které se li§i podle druhu
rozdéleni pravdépodobnosti rozsifené nejistoty a tim riznou
hodnotou koeficientu rozsifeni. Pro nejcastéjsi normalni roz-
déleni pravdépodobnosti prohlaseni zni:

Uvedena rozsirend nejistota méreni je soucinem stan-
dardni nejistoty mereni a koeficientu rozsireni k = 2, coz
pro normalni rozdeéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti
priblizne 95 %.

Vyhodnoceni shody se specifikaci
Ve zkuSebni laboratofi je vyhodnoceni shody se specifi-
kacich mozné chéapat ve dvou rovinach:
1. Jako vyhodnoceni vysledku provedené zkousky a i
2. jako vyhodnoceni zpisobilosti pouzivaného méficiho
a zkusebniho zatfizeni po provedené kalibraci.
Vyhodnoceni shody se specifikaci by mélo byt uvedeno
v pfislusném zkusebnim nebo kalibra¢nim postupu nebo do-
hodnuto se zakaznikem. V obecnéjsi roviné se jim zabyva
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dokument ILAC — G8:03/2009 [6] nebo pro zkousky v elek-
trotechnice IEC Guide 115 [4].

Tristavové vyhodnoceni
Nejistota méfeni zavadi do tradi¢niho vyhodnoceni sho-

da / neshoda jest¢ tfeti moznost: Nelze vyhodnotit, tedy ani

shoda ani neshoda. Nazveme ho , tfistavové™ vyhodnoceni.

Je to zakladni vyhodnoceni shody se specifikaci u vysledka

s nejistotou méreni.

Lze rozlisit tyto stavy (obr. 1):

1. Shoda nebo vyhovuje: Jestlize mez dand specifikaci neni
prekrocena vysledkem méfeni zvétSenym (pro horni
mez) o rozsifenou nejistotu mefeni s pravdépodobnosti
pokryti 95 %, pak je mozno vyjadfit shodu se specifikaci.
Na obr. 1 jde o ptipad 1.

2. Neshoda nebo nevyhovuje: Jestlize je mez dana speci-
fikaci piekrocena vysledkem méfeni zmenSenym (pro
horni mez) o rozsifenou nejistotu méfeni s pravdépodob-
nosti pokryti 95 %, pak je mozno vyjadiit neshodu se
specifikaci. Na obr. 1 jde o pfipad 4.

3. Ani shoda ani neshoda: Jestlize bude vysledek mére-
ni zvétSeny / zmenSeny o rozsifenou nejistotu meéfeni
s pravdépodobnosti pokryti 95 % prekryvat mezni hod-
notu. Na obr. 1 jde o pfipady 2 a 3.

Obr. 1: Tristavové vyhodnoceni

Tristavové vyhodnoceni se pii vyhodnoceni vysledki
zkousek vétsinou nepouziva. Od vysledkd zkouSek se oce-
kava jednoznacny zavér, takze o vysledek ,nelze vyhodno-
tit* zakaznik, ktery potiebuje splnit pravni piedpisy, nestoji.
Pouziva se vsak u vyhodnoceni vysledku kalibrace méficiho
a zkusebniho zafizeni, kde je rozhodnuti na uzivateli, a tim ma
pripadné vyhodnoceni kalibra¢ni laboratofe pouze orienta¢ni
charakter. Ve zkusSebni laboratoii ma proto toto vyhodnoceni
vyznam pfi kontrole shody se specifikaci u méficiho a zkuseb-
niho zafizeni pouzivaného ke zkouskam. Pokud vyhodnoceni
provadi kalibracni laboratoi v ramci kalibrace, je vzdy tieba
se konkrétné dohodnout na zptsobu jeho provedeni a poza-
dované specifikaci. Protoze vyhodnoceni nemusi byt soucasti
kalibrace, je nékdy lepsi, kdyz si ho uzivatel méfidla udéla
sam. Navic se vyplati, si pfedem zjistit méfici schopnost kali-
brace - CMC vybrané kalibraéni laboratote, aby dosazeny po-
mér specifikace kalibrovaného zafizeni a nejistoty kalibrace -
TUR [10] byl dostatecny. Pro bezproblémové vyhodnoceni se
doporucuje TUR 4:1 a vice, pouzitelny je TUR do 2:1. V pfi-
padé mensiho poméru se jiz 1ze malokdy obejit bez individu-
alniho feSeni ptipadt, kdy je vysledek kalibrace v pasmu ne-
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jistoty a nelze tedy s pozadovanou pravdépodobnosti pokryti

vyhodnotit ani shodu ani neshodu. V ptipadé méficiho a zku-

Sebniho zafizeni mtze uZzivatel situaci fesit nékolika zpisoby:

1. Meridlo dostavit a opakované kalibrovat, stejné jako
kdyz nevyhovuje.

2. Provadét korekci namétené hodnoty.

3. Zvétsit specifikaci, zejména v pfipadé malého TUR

Zavér

Vyhodou tohoto vyhodnocent je jeho univerzalnost, nevyho-
dou, Ze nefesi vysledky v pasmu nejistoty. Pouziva se pro vyhod-
noceni vysledkt kalibrace, kdy se nejistota méfeni bere v tivahu
vzdy a o spornych vysledcich mtize rozhodnout uzivatel.

V pripad¢, ze je tieba vysledek zkousky jednoznacné
vyhodnotit, je tfeba stav ,,ani shoda ani neshoda® odstranit.
Riizna mozna feseni této situace vyzadovana normami nebo
jinymi dokumenty Ize shrnout do dvou dale uvedenych metod.
Prestoze jsou metody variantami tfistavového vyhodnoceni,
nejistoty méfeni nejsou na obrazcich znazornény, protoze se
vétsinou piimo nepouzivaji. Pokud by byly uvedeny ve vy-
sledku, jejich hodnota by odpovidala obr. 1. Protoze mluvime
o zkusebni laboratofi, jsou vyhodnoceni uvedena pro piipad
vysledku zkousky, coz nevylucuje jejich obecné pouziti. Prvni
z téchto vyhodnoceni nazveme dvoustavové vyhodnoceni se
sdilenym rizikem, protoze snizend pravdépodobnost pokryti
u hraniénich hodnot, kdy se jiz mez nachézi v pasmu ptedpo-
kladané nejistoty méfenti, je z obou stran.

Dvoustavové vyhodnoceni se sdilenym rizikem
Pouziva se v ptipadech, kdy normalizované zkusebni po-

stupy nebo souvisejici dokumenty vyzaduji posoudit vysle-

dek bez uvazovani nejistoty méteni. Zakaznik v tom ptipadé
prebira urcité riziko, ze zkouseny vyrobek nemusi spliiovat
specifikaci. Proto je pfi tomto postupu tfeba dodrzet urcité
podminky: Musi se jednat o normalizovanou, dobte zvladnu-
tou metodu a musi se definovat a dodrzovat specifikace hlav-
nich zdrojl nejistoty méfeni, zejména méficiho a zkusebniho
zafizeni tak, aby predpokladana nejistota méteni byla piija-
telna. Potom se pfi pouziti této metody vyhodnoceni nejisto-
ta méteni zpravidla nestanovuje.

Lze rozlisit tyto stavy (obr. 2):

1. Shoda: Jestlize mez dand specifikaci neni piekroCena
vysledkem méfeni bez nejistoty méfeni, pak je mozno
vyjadfit shodu se specifikaci. Na obr. 2 jde o ptipad 1 a 2.

2. Neshoda: Jestlize je mez dand specifikaci piekrocena
vysledkem méfeni bez nejistoty méfeni, pak je mozno
vyjadrit neshodu se specifikaci. Na obr. 2 jde o piipad 3 a 4.

Obr. 2: Dvoustavové vyhodnoceni se sdilenym rizikem
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Zavér

Vyhodou tohoto vyhodnoceni je jeho jednoduchost,
nepouziva nejistotu méfeni a tim nezné vysledky v padsmu
nejistoty. Pouziva se pro vyhodnoceni vysledk normalizo-
vanych zkouSek. Nevyhodou je snizeni pravdépodobnosti
pokryti u hrani¢nich hodnot a tim urcité riziko jejich prekro-
¢eni, které je vSak povazovano za piijatelné, protoze i kdyz
typickd hodnota nejistoty méfeni nemusi byt znama, jsou
specifikovany alespori jeji hlavni zdroje, které jsou ve vztahu
ke hrani¢nim hodnotdm piimérené malé.

Druhé dvoustavové vyhodnoceni nazveme dvoustavové
vyhodnoceni s pfenesenym rizikem na jednu ze stran, pro-
toze snizena pravdépodobnost pokryti u hrani¢nich hodnot,
kdy se jiz mez nachazi v pasmu predpokladané nejistoty, je
prenesena na jednu ze stran.

Dvoustavové vyhodnoceni s pir‘enesenym rizikem na

jednu ze stran
Princip vyhodnoceni vychazi ze znalosti typické nejistoty

méfeni piislusného zkusebniho postupu a o tuto hodnotu je
posunuta piedepsana mez, coz musi byt v normé nebo speci-
fikaci jasné uvedeno. Posunutim meze muze laboratof pouzit
naméfenou hodnotu bez nejistoty, kterou se tim padem nemusi
zabyvat (nemusi jeji hodnotu ani znat), stejné jako v predcho-
zim piipadé. Nékdy nemusi byt posunuta pfedepsana mez, ale
misto toho je vyzadovano posunout namétenou hodnotu, coz
vsak musi udélat laboratot a hodnotu typické nejistoty méteni
vzdy znat. Metoda tak pfi zachovani jednostranné pravdépo-
dobnosti pokryti 95 %, umozni jednozna¢né vyhodnoceni. Je
véci politického rozhodnuti, kterym smérem je mez specifi-
kace posunuta podle druhu zkousky. Napf. pro zkousky bez-
pecnosti vyrobkl, je mez zpiisnéna. Pokud tedy chce zakaz-
nik plnit pozadavek normy, ve které je takové vyhodnoceni
uvedeno, a dohodne se o tom s laboratofi, védomé podstupuje
vetsi ¢ast rizika neshodného vysledku. Naopak napt. pfi pro-
kazovani viny je mez zmirnéna. Opét se predpokladaji norma-
lizované metody, kdy se nejistota méfeni nemeni.
Lze rozlisit tyto stavy (obr. 3):

1. Shoda: Jestlize mez dana posunutou specifikaci neni
prekrocena vysledkem méfeni bez nejistoty méteni, pak
je mozno vyjadtit shodu se specifikaci. Na obr. 3 jde
o piipad 1.

2. Neshoda: Jestlize je mez dana posunutou specifikaci
prekrocena vysledkem méfeni bez nejistoty méteni, pak
je mozno vyjadfit neshodu se specifikaci. Na obr. 3 jde
o piipad 2, 3 a 4.

Obr. 3: Dvoustavové vyhodnoceni s pienesenym rizikem na jednu ze stran
(mez je zpiisnéna)

Zavér

Vyhodou tohoto vyhodnoceni je opét jeho jednoduchost,
kterd nezatézuje zkuSebni laboratof. Metoda pouziva typic-
kou nejistotu méteni k posunu mezi specifikace a tim odstra-
ni vysledky v pasmu nejistoty. Pouziva se pro vyhodnoceni
vysledkti normalizovanych zkousek. Nevyhodou je asymet-
rie, ze které jedna strana profituje, zatimco druhd nese vét-
Sinu rizika.

Trend normalizovanych zkuSebnich postupii

Nova vydani norem, které obsahuji zkusebni postupy, jiz
zacinaji v souladu s ILAC — G17 u nékterych kvantitativnich
zkousek obsahovat piiklady stanoveni nejistot métenti, jejich
typické hodnoty a pokyny pro hodnoceni vysledkd zkousek.
Nékteré normy jdou jest¢ dal. Obsahuji i kalibracni postupy
nekterych specialnich zkusebnich zatizeni véetné pozadavka
na etalony a prikladi uréeni nejistot kalibraci.

Nejistoty v normalizovanych zkuSebnich postupech
umozni laboratofim nejistoty méfeni v piipadé potieby
(napt. pozadavku zdkaznika) uvadét, aniz by hodnoty muse-
ly samy stanovovat. Ptiklad nejistoty umoziuje jednoznacné
urcit vyznam piispévki jednotlivych meticich a zkusebnich
zafizeni v poméru k celkové nejistoté méteni a tim predejit
nejasnostem v tom, jaka zatfizeni maji vyznamny vliv na vy-
sledek zkousky a vyzaduji kalibraci.

Kalibraéni postupy méficich a zkuSebnich zatizeni ve zku-
Sebnich metodach vyzaduji uzkou spolupraci mezi zkuseb-
nimi a kalibracnimi laboratofemi, které se musi s postupem,
uvedeném v normé podrobné seznamit, ale vyznamnou mi-
rou pfispivaji k jednotnosti pozadavkii na méfici a zkusebni
zatizeni. Dal§im pfiznivym dtsledkem uvedeni kalibra¢niho
postupu v normé je to, ze v nékterych piipadech vedou autory
k tipravé v minulosti piili§ ambicidézné urc¢enych, mnohdy az
nerealnych specifikaci méticich a zkuSebnich zatizeni.

Pouzité dokumenty a zkratky:

[1] CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody -
VSeobecné pozadavky na zpusobilost zkuSebnich
a kalibraénich laboratofi

[2] OD - CB2040 Vzajemna dohoda o ISO/IEC 17025
mezi [IECEE a ILAC

[3] EA-—4/16 Smérnice EA o vyjadfovani nejistoty v kvan-
titativnim zkouseni

[4] IEC Guide 115 Edition 1, 2007 — 09 Application of
uncertainty of measurement to conformity assessment
activities in the electrotechnical sector

[5] ILAC —G17:2002 Zavadéni koncepce stanoveni nejis-
tot zkouseni v navaznosti na aplikaci normy ISO/IEC
17025

] ILAC-G8:03/2009 Pokyny k uvadéni shody se specifikaci

[71 ILAC - P14:12/2010 Politika ILAC pro nejistoty pfi

kalibraci

[8] VIM:TNIOI 0115 Mezinarodni metrologicky
slovnik — zékladni a v§eobecné pojmy a piidruzené ter-
miny (pteklad ISO/IEC Guide 99:2007)

[9] CMC: Meérici schopnost kalibrace (Calibration and
Measurement Capability), ktera je zakaznikim k dis-
pozici za béznych podminek.

[10] TUR: Pomér piesnosti kalibrovaného zafizeni
k nejistoté kalibrace (Test Uncertainty Ratio)
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POROVNAVANI VZDALENYCH ETALONU CASU A FREKVENCE PODLE

METODIKY CGGTTS

Ing. Petr Panek, CSc.,
Ing. Alexander Kuna, Ph.D.
Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.

Pro porovnani kvantovych etalond casu a frekvence
umisténych ve vzdalenych laboratofich se jiz téméf dvé de-
setileti bézné pouziva metoda spole¢nych pozorovani druzic
Common-View. Podstata této metody je jednoducha. V obou
laboratotich jsou instalovany Casomérné pfijimace GPS
(obr. 1), do kterych jsou pfivedeny ¢asové znacky z porov-
navanych etalond. Pfijimace pfijmou signal vyslany stejnou
druzici a urci ¢as ptijmu vzhledem k casové stupnici pripoje-
ného etalonu. Od zméfenych cast se odectou drahova zpoz-
déni na trase od druzice k pfijimaci. Odectenim vyslednych
cast pak dostaneme odchylku mezi ¢asem obou etalond.

Obr. 1: Casom&mé piijimace GPS v UFE AV CR, v.v.i.

Popsanym zplsobem je mozné dosdhnout mimotadné
dobré ptesnosti porovnani, protoze ¢ast chyb se v méfeni
obou pfijimact projevi prakticky stejné¢ a po odecteni se
vyru$i. Jedna se piedev§im o chyby ¢asu palubnich hodin
druzice, a pokud nejsou laboratofe piili§ vzdalené, i o chy-
by polohy druzice a zpozdéni signalu v atmosfétre. PIn¢ se
projevi pouze nezavislé chyby, jako je vliv mnohacestného
§ifeni signalu, Sum pfijimace a chyby kalibrace zpozdéni pfi-

nani byly uvedeny v ¢lanku [1].

Metodika CGGTTS

Metodiku méteni a format zmétenych dat pro porovnani
Common-View upravuje doporuc¢eni CGGTTS (Consulta-
tive Committee for Time and Frequency - Group on GNSS
Time Transfer Standards). Podrobna definice nejpouzivanéj-
§i verze 01 veetné predpisu pro ¢innost piijimact béhem me-
feni je popsana v [2]. Tato metodika je zalozena na kédovych
méfenich ve frekvenénim kanalu L1 (1575,42 MHz). Porov-
nani ¢asu podle této metodiky neprobiha spojité, ale béhem
seanci dlouhych 13 minut. Rozvrh zacatkt jednotlivych
seanci je pfedem stanoven a naprogramovan do pfijimacu.
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AZ na vyjimky zacinaji seance kazdych 16 minut. Pfijimace
méti jedenkrat za sekundu zpozdéni ptijatého signalu vSech
viditelnych druzic vzhledem k referencni Casové stupnici
etalonu. Posloupnost méfeni v seanci se rozdéli na skupiny
po 15 métenich. Na kazdé této skupin¢ se provede kvadra-
tické vyrovnani. Tim dostaneme posloupnost 52 hodnot. Od
kazdé této hodnoty se odecte drahové zpozdéni signalu a ko-
rekce ionosférického a troposférického zpozdéni. Tak dosta-
neme posloupnost ¢asovych diferenci mezi ¢asovou stupnici
etalonu a ¢asem GPS. Na této posloupnosti se pak provede
linearni vyrovnani. Vysledky linearniho vyrovnani pro kaz-
dou druzici se zapisi v pfedepsaném formatu do textového
souboru. Pfijimace vSechny tyto ¢innosti samoziejme prova-
déji zcela automaticky.

Ukazka vysledkti méfeni ve formatu CGGTTS V01 je na
obr. 2. V zahlavi souboru jsou uvedeny zakladni udaje o la-
boratofi, kde méfeni probéhlo, pouzitém pfijimaci a Casové
stupnici, ktera do méfeni vstupovala. Dale nasleduji vysled-
ky méfeni. Na kazdém tadku jsou vysledky méfeni k jedné
druzici vztazené k jednomu ¢asu. Nejdilezitéjsi udaje jsou
ve sloupcich PRN (¢islo druzice), MJD (modifikované ju-
lianské datum), STTIME (UTC c¢as zacatku seance), ELV
(elevace druzice), AZTH (azimut druzice), REFGPS (zméte-
na diference mezi referenéni casovou stupnici a casem GPS),
SRGPS (derivace zmétené diference), DSG (smérodatna od-
chylka rezidui po linearnim vyrovnani), IOE (identifikator
sady efemerid pouzitych pii vypoctu drahového zpozdéni),
MDTR (troposférické zpozdéni vypoctené ze standardniho
modelu), MDIO (ionosférické zpozdéni vypoctené ze stan-
dardniho modelu). Vysledky méfeni jsou vztazeny ke stiedu
seance, tj. 6,5 min po jejim zacatku uvedeném ve sloupci
STTIME. Soubory se zméfenymi daty se oznacuji jménem
ve tvaru GMxxyyzz.zzz, kde znaky xx jsou oznaceni labora-
tofe, yy je Ciselné oznaceni piijimace a zzzzz je datum MJD
prvniho méfeni v souboru.

Samotné porovnani etalont se provadi tak, Ze se vezmou
zmétena data z obou laboratofi, vyhledaji se vysledky mé-
feni ke stejnym druzicim provedena béhem stejné seance se
stejnymi efemeridami, tj. se shodnymi identifikatory IOE,
a hodnoty REFGPS se odeétou. Casové diference ziskané
béhem stejné seance prostiednictvim riznych druzic se zpru-
méruji. Vysledkem je posloupnost ¢asovych diferenci zmé-
fenych typicky kazdych 16 minut.

S vyuzitim popsané metodiky se bézn¢ dosahuje nejis-
toty porovnani v fadu 1 ns, pfi vzdalenosti stanovist' do né-
kolika set kilometri i mén¢ nez 1 ns. Nejistota porovnani
frekvence je pak bézné v fadu 10 za 1 den.

Na obr. 3 je ukazka chyby porovnani na velmi malou
vzdalenost s pouzitim metodiky CGGTTS. Do obou pfijima-
¢l byla pfipojena stejna ¢asova reference. Vzdalenost antén
byla n¢kolik metrti. Jednotlivé body reprezentuji vysledek
porovnani b&hem jedné seance pies jednu druzici. Cara re-
prezentuje pramér vSech vysledkd ziskanych béhem stej-
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né seance. Standardni nejistota porovnani vyhodnocena za
24 h v tomto ptipadé ¢inila 180 ps.

Metodika CGGTTS neni jedind, ktera se pfi porovnani
Common-View pouziva. Pro porovnavani primarnich eta-
lont na velké vzdalenosti se Casto pouziva jeji modifikace
ozna¢ovana L3P, kterda vyuziva dvoufrekvenénich méfeni
a umoznuje proto potlacit vliv ionosférického zpozdéni.
Pouziti dvoufrekvencnich méfeni pro porovnani na men-
$i vzdalenosti vSak neni pfinosem. Naopak jeji pfesnost je
v tomto piipadé horsi. V posledni dobé se zaéinaji vyuzivat
i metody zalozené na méteni faze nosné viny, které je pod-
statn¢ presné¢jsi nez kddova méteni a umoziuje dosdhnout
presnosti porovnani hluboko pod 1 ns.

Navazani na statni etalon ¢asu a frekvence
Navazani na statni etalon Casu a frekvence umistény
v Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR s vyuzitim metodi-
ky CGGTTS je podpoteno webovou aplikaci, ktera je volné
pfistupna na adrese http://utcdelta.ufe.cz. Prace s touto apli-
kaci je velmi jednoducha. Sta¢i nahrat soubor se zmétenymi
daty ve formatu CGGTTS. Aplikace poté provede porovna-
ni s daty zmefenymi pfijimacem statniho etalonu a zobrazi
v grafech vysledné pribéhy ¢asové odchylky a primérné fre-
kvenéni odchylky vyhodnocené za 16 minut. Déle se zobrazi
tabulka s primérnymi dennimi odchylkami ¢asu a frekvence.
Také se stanovi nejistota porovnani. Vysledky porovnani je

GGTTS GPS DATA FORMAT VERSION = 01
REV DATE = 2010-07-24
RCVR = GTR50 002 1.6.6
CH = 20

IMS = GTR50 002 1.6.6
LAB = TP

X +3967285.07 m

Y +1022539.63 m

z +4872412.57 m
FRAME = ITRF2005
COMMENTS = NO COMMENTS

mozné exportovat véetné grafi ve formé souboru pdf a k dal-
$imu zpracovani ve formé textovych souboril s prubéhem ca-
sové odchylky a primérné frekven¢ni odchylky za 16 minut.

Odhad nejistoty porovnani se urcuje za predpokladu, Ze
v pfijimaci je zadana poloha antény s nejistotou v jednotli-
vych soufadnicich 0,1 m (k=2) a zpozdéni piijimace je zkali-
brovano vzhledem k referen¢nimu piijimaci statniho etalonu
s nejistotou 0,5 ns (k=2). Dale je do stanoveni nejistoty zahr-
nut vliv mnohacestného $ifeni a zbytkového ionosférického
a troposférického zpozdéni v zavislosti na vzdalenosti mezi
laboratoremi.

Aplikace pred zpracovanim provadi kontrolu zmétenych
dat a do porovnani zahrne pouze méfeni, u kterych je predpo-
klad, Ze nezptsobi zhorSeni jeho nejistoty. Protoze pii nizké
elevaci druzice dochdzi k prudkému nartistu troposférického
zpozdéni a ke zhorSeni Gi¢innosti jeho korekce, do porovna-
ni jsou zahrnuta pouze data zméfena pii elevaci veétsi nez
20°. Dalsi opatfeni souvisi s rizikem narastu chyby méfeni
v dusledku interference se silnym odrazenym signalem, ke
které mize ojedinéle dojit. Tuto situaci lze indikovat jednak
na zaklad¢ zvySeni smérodatné odchylky rezidui po lineér-
nim vyrovnani DSG a jednak na zakladé odchyleni zmére-
né hodnoty od méfeni provedenych prostiednictvi ostatnich
druzic. Do zpracovani jsou proto zahrnuta pouze méfeni
s DSG mensim nez 5 ns a ze zpracovani jsou vyfazena mé-
feni, jejichz vysledky nespliuji podminku, Ze se od priméru
pres vSechna méteni provedend v daném Case nelisi vice nez
o trojnasobek vybérové smérodatné odchylky.

Pfed porovnanim jsou z vysledk méfeni obou pfijima-
¢l vylouceny standardni korekce ionosférického zpozdéni.
Dtivodem k tomuto kroku je skute¢nost, ze v systému GPS
neni mozné zarucit, ze oba pfijimace pouzily pii vypoctu io-
nosférického zpozdéni stejné parametry modelu ionosféry.
Pokud se korekce nevylouci, miize obcas nastat az n¢koli-
kahodinovy stav, kdy je porovnani zatizeno systematickou
chybou o velikosti nékolika nanosekund. Pfi porovnani na
mensi vzdalenost (v ramci CR), neni zbytkové ionosférické

INT DLY = 39.0 ns

CAB DLY = 137.5 ns

REF DLY = 0.0 ns

REF = UTC (TP)

CKSUM = 58

PRN CL MJD STTIME TRKL ELV AZTH REFSV SRSV

hhmmss s .1dg -1dg -1ns .1ps/s

2 FF 56168 001400 780 323 3036 -4012350 -2
4 FF 56168 001400 780 503 2456 -2881326  -105
7 FF 56168 001400 780 391 1781 -1159142 -47

10 FF 56168 001400 780 520 2954 +498343 +32
13 FF 56168 001400 780 861 3042 -1848532 +36
16 FF 56168 001400 780 160 776 +2448212 +26
20 FF 56168 001400 780 274 1233 -671009 +3
23 FF 56168 001400 780 545 661 -1702360 +51
30 FF 56168 001400 780 168 493 +3927607  +246

2 FF 56168 003000 780 356 2966 -4012355 -5
4 FF 56168 003000 780 462 2359 -2881430 -115
7 FF 56168 003000 780 468 1767 -1159177 -38

10 FF 56168 003000 780 593 2948
13 FF 56168 003000 780 829 295
16 FF 56168 003000 780 189 709
20 FF 56168 003000 780 209 1266
23 FF 56168 003000 780 476 689

+498367 +24
-1848504 +21
+2448213 -3
-671019 -4
-1702323 +43

REFGPS
-1ns .1lps/s .1ns

SRGPS DSG I0E MDTR SMDT MDIO SMDI MSIO SMSI I1SG CK
.Ins.1ps/s.1ns.1ps/s.1ns.1ps/s.1ns
+74 +9 10 070 146 -16 85 -7 102 +18 26 FC
+92 +9 9 011 102 +5 63 +3 86 -7 19 FO
+46 -6 10 070 124 -21 74 -10 101 -40 19 28
+181 +18 7 098 99 -10 61 -6 75 -3 18 10
+101 +11 5 019 79 +0 50 +0 59 +22 8 EF
+84 +17 13 090 280 -57 119 -9 109 -82 50 52
+162 +11 15 088 170 +39 93 +13 111 -60 36 34
+92 +11 5 040 96 +9 59 +5 81 +10 16 E4

-12 -8 13 177 268 +7 117 +1 85 -49 35 3E
+79 +7 10 070 134 -9 79 -4 88 -1 27 ED
+96 -1 7 011 108 +9 66 +5 90 +26 21 FF
+50 +3 12 070 107 -14 66 -8 88 -13 25 25
+191 +10 7 098 91 -7 56 -4 68 -44 13 1D
+105 -4 4 019 79 +1 50 +0 61 +8 8 C6
+77 -12 13 090 239 -30 111 -6 99 -34 39 30
+159 +4 28 088 219 +67 107 +15 142 +37 111 59
+91 +3 6 040 106 +12 65 +7 86 -1 13 E5

Obr. 2: Ukazka zméfenych dat ve formatu CGGTTS VO1. V zahlavi jsou tdaje o laboratofi, kde méteni prob&hlo, pouzitém pfijimaci a ¢asové stupnici, ktera
do méfeni vstupovala. Nasleduji vysledky méfeni. Nejdulezitéjsi tidaje jsou ve sloupcich PRN (¢islo druzice), MJD (modifikované julianské datum),
STTIME (UTC zacatku seance), ELV (elevace druzice), AZTH (azimut druzice), REFGPS (zméfena diference mezi referencni ¢asovou stupnici a ¢asem
GPS), SRGPS (derivace zmétené diference), DSG (smérodatna odchylka rezidui po linearnim vyrovnani), IOE (identifikator sady efemerid pouzitych
pfi vypoctu drahového zpozdéni), MDTR (troposférické zpozdéni), MDIO (ionosférické zpozdéni).
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Obr. 3: Ukazka prubéhu chyby porovnani pii pouziti metodiky CGGTTS.
Do obou pfijimact byla pfipojena stejna ¢asova reference. Vzda-
lenost antén byla nékolik metrti. Jednotlivé body reprezentuji vy-
sledky porovnani béhem jedné seance pies jednu druzici. Céra re-
prezentuje pramér vSech vysledki ziskanych béhem stejné seance.
Standardni nejistota porovnani vyhodnocena za 24 h ¢inila 180 ps.

zpozdéni ptili§ vyznamné a je proto vyhodnéjsi tuto korekci
ze zmétenych dat vyloucit, nez riskovat, Ze mtize nastat zmi-
néna situace.

Zavér

V metrologické praxi nachdzeji stdle Castéji uplatnéni
kvantové etalony ¢asu a frekvence. Adekvatnim postupem pro
navazani téchto etalont na vzdalenost do nékolika set kilome-
tri je pouziti metody Common-View podpofené metodikou
CGGTTS. Pro navazani na statni etalon Casu a frekvence je
pfitom mozné vyuzit volné pfistupnou webovou aplikaci, kte-
ra porovnani se statnim etalonem zna¢n¢ zjednodusuje. Cilem
tohoto ptispévku bylo podat metrologické vetejnosti zakladni
informace o metodice CGGTTS a postupech pouzivanych pfi
porovnani ¢asovych stupnic na zédkladé dat CGGTTS. Piispe-
vek vznikl v ramei ukolu PRM 111/13/11.
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SEMINARE A SKOLENi CKS V OBLASTI ELEKTRICKYCH VELICIN

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.

Ceské kalibracni sdruzeni

Méreni a elektrické veli¢iny

Lidstvo pfevaznou ¢ast své historie prozilo bez potieby
znat a méfit elektrické veli¢iny. I po vzniku této potfeby bylo
vzdy stanoveni hmotnosti, objemu aj. snazsi, nez u elektric-
kych veli¢in. Byly to veli¢iny viditelné a proto snaze uchopi-
telné. Elektrické veli¢iny ale nevnimame (nebo kdyz uz, tak
mize byt jiz pozde, viz urazy elektrickym proudem a dfive
znamé napisy ,,nedotykejte se ani dratli na zem spadlych®.
Nyni se vsak s potfebou mérit elektrické veli¢iny setkava-
me v nejriznéjSich oblastech zivota. I v krajnim piipadé, po
zastave srdce pii nahlé srdecni piihodé, zachranna sluzba
nejprve zméti odpor Vaseho téla a teprve potom aplikuje pro
oziveni silny elektricky impuls, jehoz energii je nutné umét
také zmefit.

Naklady na méfeni a vaZeni v dnesni Evropé ptedstavuji
plnych 6 % celkového hrubého narodniho produktu. Met-
rologie se stala pfirozenou soucéasti naseho kazdodenniho
zivota a elektrické veli¢iny v nich hraji velkou ulohu.

Elektrické veli¢iny vzdy délaly problémy v systémech
jednotek méfeni. Jest¢ v metrické konvenci, podepsané
v roce 1875, nebyly uvedeny zadné elektrické jednotky, nic-
meéne, clanek 7 konvence uz predjima jejich zavedeni. Za
svou kratkou historii prodélaly elektrické veli¢iny velmi
mnoho zmeén, naptiklad jednotka odporu méla 8 rtiznych de-
finic a zatazeni proudu do zakladnich jednotek se také uka-
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zalo neoptimalni. Dal§im problémem elektrickych velicin je
jejich pocet a riznorodost definic i realizace etalonti. V sou-
casné dob¢ elektrické veliCiny stale vice a vice zasahuji do
oblasti méfeni jinych veli¢in. Moderni méfeni i metrologie
pouzivaji pfevodniky jiné veliCiny na elektricky zpracova-
telny signal a vSechny dalsi operace s timto signalem uz jsou
provadény elektrickymi prostfedky (zpracovani analogové
i digitalni, vCetné¢ vyuziti pocitaci), proto fada znalosti
z oboru elektro je velmi dtlezitd i pro ostatni obory. Typic-
ky priklad je metrologie v oblasti teploty, kterd se ve velmi
velké ¢asti provadi elektronickymi metodami a prostiedky.

Mimoskolni vzdélavani v oblasti kalibrace
Technicka uroven pracovniktl je nyni hlavni limitujici
slozkou trovn¢ kalibrac¢nich laboratoii a zkuseben pracuji-
cich v oblasti elektrickych veli¢in. Jeji limitujici vliv se pro-
jevuje tim vice, ¢im 1épe je laboratof vybavena a ¢im mensi
nejistoty deklaruje. Pozadavky na kalibracni pracovniky jsou
protichidné. Na jedné strané se pro opakovanou kalibracni
¢innost pozaduji stala opakovani postupu prace podle schva-
lenych metodik, ¢imz je zajistovana jednotnost, na druhé
stran¢ jen rGznorodé pristupy k méteni pro dosazeni vyssi
presnosti umozni odhalit a poznat zdroje nejistot, které pii
opakované rutinni ¢innosti mohou zustat skryté. Opakovana
kalibracni ¢innost podle schvalenych metodik mize zajistit
jednotnost méfeni, ale teprve védeckotechnicky pristup vy-
chazejici z podrobné znalosti problémt mtize odhalit a kvan-
tifikovat zdroje nejistot. Kalibrace jako zdroj ekonomické
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¢innosti je v protikladu s naklady a pozadavky na zvySovani
jakosti a kvalifikace personalu. Problém vzdé¢lani je zaklad-
ni, protoze zaklady metrologie ani pojem nejistota nejsou
dostatecné vysvétleny na skolach. Kazda nepfesnost a chy-
ba v postupu znehodnocuje méteni a jeji rozpoznani a od-
stranéni je Casto bolestny a dlouhotrvajici problém. Nebylo
jednoduché v nize uvedenych seminafich popsat zkusenosti
,,dobré laboratorni praxe* (vystizny termin, pouzivany v na-
ro¢nych bio a medicinskych méfenich a ve Velké Britanii
i v oboru méfeni elektrickych veli¢in). Chtéli jsme, aby se
neuvadelo pfilis to, co Ize nalézt jinde v literatufe, ale zdu-
raznily se zkudenosti z praxe. Ty byly &erpany z praxe v CR,
na Slovensku, v Chorvatsku, Polsku, Italii, Rusku, Australii,
Kanadg¢ a v fadé dalsich zemi i z vysledki a problémi mezi-
laboratornich porovnavani.

Ucebnice metrologie elektrickych velic¢in

CKS ptipravilo uéebni text skript, ktery se snazi pomoci
metrologii elektrickych veli€in v praxi. Text obdrzeli vSich-
ni ¢lenové CKS, presto trva zdjem o seminafe. Text skript
byl vytvofen skupinou autorti s dlouhodobou praxi v oboru
méfeni. Je zamérné ponechan rizny piistup autort k jednot-
livym castem problematiky, tak, aby byla metrologie elek-
trickych veli€in probrana z rtiznych pohledt, ale v ramci
jednotné osnovy. Pokud to bylo mozné, vyhyba se text ma-
tematice a snazi se zdUraznit vysvétleni vSech vlivl, potieb-
nych k porozuméni probrané problematice. V soucasné dobé
neni problém méfeni programove a vypocetné zajistit a pod-
pofit, nejvetsi problém je ale porozuméni vSem souviseji-
cim problémim a kvantifikaci jejich vlivu. Dostupna métici
technika je nyni velmi kvalitni a je mozné s ni méfit na niz-
ké trovni nejistot méteni. Pokud ale chceme z drahé méfici
méfeni, a to je zakladni pozadavek metrologie, naro¢nost
prace a pozadavky na odborné znalosti velmi rostou. Snahou
skript je, aby se zkratila doba potfebné praxe k provadéni
presnych méteni a aby byl neustale k disposici uzivatelim.
Autory jednotlivych kapitol jsou odbornici z vysokych skol,
CMI a SMU, kalibraénich laboratoii a primyslu. Skripta na
CD v rozsahu cca 900 stran vznikla v ramci reseni ukolu
programu rozvoje metrologie v roce 2007 a 2008, pii fese-
ni ukolu ¢. M/VII/4/08. Také jednotlivé nize uvedené akce
CKS maji své sborniky, z nich vétsina obsahuje prednesené
piispévky; Dva sborniky, Shornik pro meéreni elektrickych
prvkii (2010) a Shorniky pro kalibraci DMM a pro méreni
elektrickych prvki jsou psény formou ucebnice jako samo-
statné doplitkové texty k prednaskam.

Skoleni a doSkolovani

Doba pied rokem 1989

Tato doba se vyznacovala v metrologii elektrickych
veli¢in na jedné strané velkym omezenim dostupnych pfi-
strojii, pfevazné jen na vyrobky z CSR, absenci moznosti
mezinarodni spoluprace a kontaktl, na druhé strané pomér-
né velmi dobrou praci technickych knihoven, oborovych
normalizacnich stfedisek. Mimoskolni technické vzdélava-
ni pievzala Ceskoslovenska védeckotechnicka spoleénost,

ktera aktivnéji fungovala pfevazné v ramci podnikd. V fadé
podnikl organizovala technické seminafe Védeckotech-
nicka spole¢nost, v TESLA BRNO byly tyto seminafe po
dlouhou dobu v sekci elektronickych méfeni kazdy mésic.
Byla i velka fada mezipodnikovych skolicich akci, celostat-
ni rada pro metrologii, vedena Dr. Sindelafem a konference
a seminaie, naptiklad 8 seminart Elmeko, seminafe Ve-
douciho pracoviité védeckotechnického rozvoje v CSMU
Bratislava, seminare z fady primyslové metrologie a dalsi.
Prvni vétsi Skoleni pro oblast elektrickych veli¢in v Brné
proved! kabinet jakosti CSVTS v roce 1985, v roce 1988
byla prvni vétsi konference s mezinarodni Gcasti Metrapliq
a kolem roku 1985 az 1993 vznikala prvni fada oborovych
uéebnic pro metrologii pod zastitou Ceskoslovenského
metrologického ustavu. Také v ¢asopisech, jako byly Hud-
ba a zvuk, Amatérské radio, Sdélovaci technika a posléze
i Ceskoslovenska standardizace, byl méfeni elektrickych
veli¢in vénovan velky prostor.

Doba od roku 1989 do roku 2003.

Tato doba je charakteristickd vznikem CMI, CIA a akre-
ditovanych laboratofi, které zpoc¢atku nemély zajem na vy-
meéné zkusSenosti, protoze to byla doba prvni tvrdé konku-
rence na trhu se snahou neprozradit své znalosti. Oteviela
se ale moznost kontaktu se zahrani¢im, pfijelo nékolik vy-
znamnych metrologii a cca od roku 1993 do konce technic-
ké aktivity Evropské akreditace v roce 2002 byla moznost
podilet se na praci technickych skupin v EA. V elektric-
kych veli¢inach to byly dvé skupiny, pro nizkofrekvencni
a pro vysokofrekvencni velic¢iny. Dokumenty, pfipravované
v EA se dafilo s predstihem zavadét v ramei tzv. technic-
kych komisi UNMZ do praxe kalibraénich laboratoii (napf.
EA-10/15 aj.). Vznikla CMS jako pokracovatel metrologic-
ké tradice staré CSVTS a né&kolikrat se vénovala i elektric-
kym veli¢inam.

Vzniklo Ceské kalibraéni sdruZeni, které je zijmovym
sdruzenim pravnickych i fyzickych osob, u nichz ptsobi
autorizovana metrologickd stfediska, stfediska kalibra¢ni
sluzby, jakoz i subjektu, jejichz ¢innost s tématikou metro-
logie souvisi. Sdruzeni uskute¢niuje k dosazeni cili svych
programovych zasad osvétovou, publikacni, poradenskou,
znaleckou, konzultacni a jinou potfebnou ¢innost. Zakladni
program, tvotfeny vzdy jarni s podzimni konferenci, na kte-
ré zastupci UNMZ, CMI a CIA prezentuji novinky ve své
oblasti, se ukazuje jako velmi nosny a spravny, coz proka-
zuje letos konana uz 45. konference. Protoze kalibracemi
v oblasti elektrickych veli¢in se u nas profesné zabyva jen
velmi mala skupina osob, byla od pocatku obava, ze piijmy
z vlozného na pfipadny seminar elektrickych veli¢in ani
nezaplati naklady na potfadani a bylo jen mozno zavidét
velkym zemim, jako je Némecko, kde se pracovnici z obo-
ru kalibraci elektrickych veli¢in schazeji pod patronaci
PTB kazdoroén¢, nebo Velka Britanie, kde jsou dvé sku-
piny, pro nizkofrekvencni i pro vysokofrekvencni veli¢iny.
Prvni specializované pfednasky z oblasti elektrickych ve-
li¢in byly proto uspofadany v ramci seminart k nejistotam
méfeni.
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Doba od roku 2003 do roku 2008

27. konference s odbornym zamérenim na_nejisto-
tv_méreni, Hodonin, rijen 2003 se vénovala i vyjadiova-
ni nejlepSich méficich schopnosti kalibra¢nich laborato-
i, trendim vyvoje a hodnoceni kalibrac¢nich laboratofi
z mezinarodnich aspektl, nejcastéj$im problémum pfi vyjad-
fovani nejistot v AKL a kalibra¢ni méfici schopnosti (CMC)
narodnich metrologickych instituta.

Prvni seminar specializovany na Nejistoty, Blansko,
brezen. 2008, umoznil znacnou ¢ast vénovat i elektrickym
veli¢inam, frekvenci a Casu.

Druhy seminar Nejistoty méieni pii kalibracich, Lisek
u Bystrice nad Pernstejnem, brezen 2011, probiral i elektric-
ké veli¢iny a ¢as pro nizsi pozadované pfesnosti méteni.

Seminare jen pro metrologii elektrickych veli¢in

1. semina¥r, Kalibrace méridel elektrickych velicin, Brno
— Krdlovo Pole, rijen 2006 mél v programu problémy me-
trologie elektrickych veli¢in, urCovani nejistot a vlastnosti
metidel, BMC a CMC elektrickych veli€in, kalibraci ¢isli-
covych multimetrti, kalibraci analogovych meéftidel U, I, R,
specifika kalibrace odporovych etalond, odporovych dekad,
odporovych mostil a jinych méfidel odporu, uvod do kalib-
race Citacl, generatort a osciloskopti, uvod do kalibrace ka-
libratorti, specifika kalibrace pfistroji pro revizni techniky.
Byl poradan ale jesté bez pristrojovych nejistot a vykladu
pozadavkd norem CSN EN 60359:2003 Elektricka a elek-
tronickd méfici zafizeni - Vyjadrovani vlastnosti a fady no-
rem CSN EN 61557-4 ed. 2 (356230) Elektricka bezpecnost
v nizkonapétovych rozvodnych sitich se stfidavym napétim
do 1 000 V a se stejnosmérnym napétim do 1 500 V.

2. seminar, kalibrace multimetrii, odporu, dekad a reviz-
nich pristrojii, Brno Zebétin, iijen 2010, byl zaméFen na
praktické otazky kalibrace elektrickych velicin, kalibrace
multimetrti, odporu, dekad a reviznich pfistroji. Navazoval
programové na seminaf, ktery byl poradan n v roce 2006.
Cilem seminafe bylo prohloubeni teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti potfebnych k provadéni kalibraci
meftidel elektrickych veli¢in v souladu s obecnymi pozadav-
ky kritérii normy CSN EN ISO/IEC 17025. Poget ti¢astnikii
byl vzhledem k velmi tzkému zaméfeni seminafe pomeérné
velky a piekrocil pocet pracovnikd, kteti se danou problema-
tikou v CR profesné zabyvaji. Program seminafe zahrnoval
otazky, se kterymi se setka kalibracni technik elektrickych
veli¢in pfi své Cinnosti ve firemnim systému fizeni méteni.
Uvedl piehled metrologie elektrickych veli¢in a odpovédel
na otazky tykajici se vyjadfovani piesnosti méfeni a méfi-
del. Dulezité bylo i zopakovani hlavnich zasad pro spravné
postupy pro kalibrace multimetrt, etalonovych odport a od-
porovych dekad, zahrnujici i prakticky vycvik na pracovis-
tich a pfedvedeni véetné zpracovani a namétenych vysledki
a stanoveni nejistoty. Kazdy ucastnik obdrzel sbornik, ktery
byl na rozdil od obvyklych sbornikl proveden ne jako sou-
bor textd pfednasek, ale tvoril ucelenou ucebnici pro pro-
birany obor kalibraci. Pfedpoklad, ze ucastnici budou mit
zajem dostat sbornik a prostudovat ho pied akci a na akci uz
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jen prohloubit znalosti a dotazovat se, se bohuzel ukazal ne-
spravny. Ugastnici seminafe m&li moznost v ramci praktic-
kého vycviku provést kalibraci métidel veetné vyhodnoceni
naméfenych hodnot, stanoveni nejistot a vystaveni protokolu
o kalibraci méridel.

3. seminar, Nejistoty v kalibracni laboratori elektrickych
velicin, casu a frekvence, priklady vypoctu a prehled sloZek
nejistoty_podle velicin pro_méreni primyslové praxe, Ja-
derna elektrarna Dukovany kvéten 2011volné navazoval na
seminar kalibrace elektrickych veli¢in, (kalibrace multimet-
4, odporu a dekdd a reviznich piistroji) konany 5. a 6. 10.
2010 v Brn€ i na seminaf o nejistotach, konany 1. a 2. bfezna
2011 v hotelu Skalsky Dvr.

Vsechny v seminafi uvedené piiklady vypoctu ne-
jistot byly vybrany ze schvélenych piikladti uvedenych
v mezinarodnich dokumentech a z narodnich dokumentt
pro vypocet nejistot z Velké Britanie, Italie, USA, Ruska,
Ukrajiny, Indie, Singapuru, Australie a Nového Zélandu.
V programu seminafe byl prehled elektrickych veli€in a je-
jich hlavnich zdroji nejistot, déleni elektrickych velicin
a hlavni slozky nejistoty podle veli¢iny, piehled, co je du-
lezité pro vypocet nejistoty podle veli¢iny a rozsahu, pod-
minky méfeni a podminky prosttedi, okrajové podminky
a konektory, okrajové rozsahy, organizace prace kalibra¢ni
laboratofe pro stabilni nejistoty, pfehled literatury a progra-
mu k vypoctu nejistot, otazky, co je chyba nebo nejistota
piistroje, vyjadfeni o nejistoté v kalibra¢nim listu, nejisto-
ty pii kalibraci indikatorti a simulatorti termoelektrickych
snimaci, porovnani praktického vypoctu chyby a nejistoty,
chyba a nejistota pii méfeni proudu externim bocnikem,
piiklady vypoctu nejistoty kalibrace v oblasti DC a LF,
DC etalonu U, malo pfesného DMM do 4,5 dig, pfesného
DMM nad 6,5 dig, pfesného DMM nad 5,5 dig, pfesného
DMM nad 6,5 dig, vypocet nejistoty pro cely jeden rozsah
méfeni, kalibrace kalibratoru s pomoci etalonového DMM,
DC etalont R a dekad R pro piimé méteni, nejistoty v béz-
né laboratorni praxi kalibra¢ni laboratote, pouziti vypocet-
ni techniky a programi pro usnadnéni prace pii vypoctu
nejistot, etalontt R a dekdd R, nepifimé méfeni, kalibrace
AC R, C a L, kalibrace v oblasti ¢asu a frekvence, kali-
brace stopek a ¢itact, prehled pozadavkli na piesnost pii
méfeni Casu a frekvence v praxi, zékladni zdroje nejistoty
u Citace, priklady vypoctu nejistoty kalibrace stopek, me-
toda pfimé porovnani stopek, metoda souhrnna, kalibrace
Casové zdkladny, nejistoty pii méfeni se stopkami.

4. Seminar, Kalibrace méridel elektrickych velicin, frek-
vence a casu, Hrotovice,. rijen 2012. Vybor Ceského kalib-
raéniho sdruzeni po dobré zkusenosti z minulosti uspotradal
i letos seminaf, ktery byl zaméfen na provadeéni kalibraci me-
fidel elektrickych velicin, ¢asu a frekvence. Seminaf volné na-
vazuje na semindf elektrickych velic¢in konany v kvétnu 2011
v JE Dukovany. Z vyhodnoceni dotazniktll z tohoto seminaie
a z reakci ucastnikll vyplynulo, Ze o konani dalSich seminait
pro oblast elektrickych velicin je zajem, ale seminaf by m¢l
byt zaméfen vzdy jen na néjakou oblast, vice opakovat a ne
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se snazit obsahnout celou problematiku elektrickych velicin,
¢asu a frekvence. CKS se proto rozhodlo zaméfit prvni den
tohoto seminare znovu na kalibraci béZnych pristroji, coz
jsou predevsim voltmetry, ampérmetry a ohmmetry, generato-
ry (simulatory) napéti, proudu a odporu a také viceucelovych
pristrojit multimetry, kalibratory, i na kalibrace elektrické ¢asti
méfidel neelektrickych veli¢in (teploty, tlaku) véetné vypocta
nejistoty pii kalibraci. Cenné pro praxi bylo zopakovani moz-
nych chyb a nedostatkti pii praci s 8,5 mistné DMM.

Zkusmo byl zafazen i samostatné druhy den seminare,
kde byl uveden program pro méné ¢asto kalibrované ptistro-
prvki od DC do 50 MHz a oblast metrologie ¢asu a frekven-
ce. Tam se oéekaval pro vyssi specializaci i odbornou na-
ro¢nost omezeny pocet zajemct, ale seminaf nakonec musel
byt pro velky zajem o ob¢ jeho samostatné ¢asti prelozen do
vétsich prostor, z Dukovan do blizkych Hrotovic.

Program druhého dne mél dvé rtizné ¢asti, prvni bylo mé-
feni elektrickych prvki, kde bylo probran prehled méreni
elektrickych prvki DCR, ACR, Z, L, C, D a Q, problemati-
ka open a short, jejich vyznam a spravné provedeni, etalony
DCR,ACR, L, C, D a Q, konstrukce etalonti pro frekvence
AC R do 10 GHz, C do 1 GHz, L do 50 MHz, méteni DC R,
meéfeni C a D, problematika, nejistoty, etalony, frekvencni
rozsah pro méfeni L a Q, problematika, nejistoty etalony, fre-
kvenéni rozsah kalibrace méfici RLC (autobalanénich), ka-
librace stfidavych mostl, kalibrace DMM na rozsazich pro
méfeni prvki, uréeni nejistoty méfeni (kalibrace). Zvlastni
pozornost byla vénovana nastinu historie ptistupti k méfeni
elektrickych prvki a z toho plynoucich pozadavki na metro-
logii. Problematika mohla byt probrana jen pichledné, pro-
toze se jednalo o vytah, davajici piehled problematiky, ktera
by vyzadovala pro podrobnéjsi vyklad asi tydenni Skoleni.

Céast MéFeni ¢asu a frekvence méla v Gvodu piehled
problematiky v oblasti veli¢in ¢asu a frekvence, pozadavky
na piesnost v méfeni Casu a frekvence v bézné praxi, moz-
nosti feseni, krystalovy oscilator jako zakladni prvek métidel
v oblasti frekvence, orientacni piehled konstrukéniho fesent,
uréeni nejistoty, kalibrace stopek, metodika kalibrace, ur-
¢eni nejistoty méteni (kalibrace), kalibrace ¢itacti a oscilo-
skopii, metodiky méfeni a uréeni nejistoty, metrologie ¢asu
a frekvence v kalibra¢ni laboratofi. Na tuto ¢ast, ktera byla
shrnutim a opakovanim, navazovala vysoce odborna ¢ast,
zpracované za spoluprace UFE AV CR, kterou piednesl Ing.
Alexander Kuna, Ph.D. Obsahovala:

e zaklady metrologie Casu a frekvence (sekunda SI, ¢aso-
va stupnice UTC), charakterizaci hodin a oscilatort (od-
chylka casu a frekvence, ADEV, TDEV),

e ctalony Casu a frekvence vhodné pro kalibracni laborato-
fe (typické vlastnosti), systémy distribuce presného casu
a frekvence (GPS, internet, DCF),

e vyuziti systétmi GNSS (Globalni druzicovy polohovy
systém) v metrologii ¢asu a frekvence, prehled a vlast-
nosti systémt (GPS, GLONASS, GALILEO, EGNOS),

e principy pro distribuci Casu a frekvence a porovnavani
casovych stupnic, zdroje chyb méfeni a vysledné nejisto-
ty kalibrace v oblasti frekvence

e Kalibrace pfijimaci GPS a vyuziti vysledka kalibrace
V praxi.

Shrnuti a perspektiva

V ramci systému jakosti CKS sledujeme pii piipravé
a provadéni seminafti potieby a pozadavky naSich Clent
a priznivet. Na kazdém seminaii dostanou ucastnici ano-
nymni dotaznik, ve kterém mohou tak jako ve Skole oznam-
kovat prednasejici, uvést své poznamky a pripominky i na-
méty. Tento zplisob hodnoceni se vzil a Gcastnici vyuzivaji
opravdu celou stupnici Skolniho znamkovani od 1 do 5. Poté-
sitelné pro CKS je, Ze napiiklad na poslednim seminafi byla
primérna znamka pro 80% prednasejicich pod 1,5 a i zby-
vajicich 20 % prednasek mélo hodnoceni kolem znamky 2.
Podle naméth by se mél seminai opakovat i v pfistim roce
a zaméfit se v jedné ¢asti jednak na Siroky zaklad, kterym
muze byt pro vétsinu mensich podniki s uzitim 6,5 mistny
DMM, ktery je dnes velmi levny a i jeho kalibrace je dostup-
na, v druhé ¢asti by asi bylo dobré pfipomenout problema-
tiku kalibrace vf veli¢in, (napéti, vykon, odrazy, zeslabeni).
O podrobnostech budeme informovat mozné zajemce vcas,
podrobnéji viz http://www.cks-brno.cz/. Nova dohoda o zii-
zeni mezinarodni organizace Eurocal ktera ma v zaéméru fe-
Sit spolec¢né problémy kalibracnich laboratofi i mezinarod-
né, slibuje velmi dobré perspektivy k rozsiteni zvySovani
technické tirovné i formou Skoleni pro kalibra¢ni laboratote
a oc¢ekavam, ze z ni vznikne mnoho nameétti i pro program
vzdélavani.

Zavéry

V praxi se ukazalo, ze prechodné obdobi, kdy kalibra¢ni
laboratore fesily hlavné existencni potize, je snad za nami
a ze muze zacit etapa postupného zlepSovani vyuziti dostup-
ného zafizeni, které je nyni prakticky stejné nebo velmi po-
dobné po celém svéte. Vyuziti vlastnosti téchto zafizeni zavi-
si hlavné na technické urovni a erudici personalu a doufame,
7e CKS v této oblasti miize uzivatelim je§té znaéné pomoci.
Jde o to, aby technické znalosti z oblasti pfesnych elektric-
kych méteni a kalibraci byly pevné zafixovany u pracovnikt
nejen kalibraénich laboratofi, ale i zkuseben, které elektric-
ka méfeni potfebuji, a dilezita je i pro metrology podnik,
vyucujici skol a nakonec, ale ne na poslednim misté, i pro
koncové uzivatele metidel. Podle dotaznikd a znamkovani
prednasek posluchaéi se CKS daii plnit pozadavky praxe
na dalsi vzdélavani. V oblasti pfistroju pro elektrické veli-
¢iny se podafilo ziskat pro prednaseni Gcast odbornikti jak
z oblasti vyroby pfistroji pro revize, tak i z vyroby etalonti
pro kalibrace téchto pfistroji svétové trovné. Seminaie byly
vedeny lektory, ktefi fadu let pracuji v oblasti metrologie
a v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich pro oblast ka-
librace métidel elektrickych veli¢in, maji velmi dobré teore-
tické znalosti a dlouholeté praktické zkusenosti.

Autor tohoto ¢lanku se snazil k tomuto vyvoji prispét
podle svych moznosti fadou vice nez stovky svych predna-
Sek a ¢lankl a dékuje vSem spolupracovnikiim a lektorim za
podporu a vykonavanou praci.
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45. KONFERENCE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Doc. Ing. Jii'i Horsky, CSec.

Ceské kalibracni sdruzeni

Tentokrat méla konference velmi Siroky obsah a tedy
i dlouhy ndzev “se zaméfenim na legislativu, akreditaci
a_autorizaci metrologickych pracovist, aktudlni déni v_me-
trologii, informace z némecké kalibraéni sluzby, kalibraéni
metody, stanovovani nejistot, informace z nékterych speci-
fickych oborti méfeni a na tachografy*.

Konference se konala 23. 10. a 24. 10. 2012 v hotelu
Skalsky Dviir, Lisek u Bystfice nad Pernstejnem. Jednani
konference bylo jiz tradi¢né rozdéleno do nékolika ¢asti.

Vseobecna a legislativni ¢ast

V prvni &asti prednesli svoje piispévky zastupci UNMZ,
CIA. Tématem piednasek byly komentate k aktualnim za-
lezitostem metrologie, akreditace a autorizace metrologic-
kych pracovist'.

Nové informace z pisobnosti UNMZ piednesl Ing. Milan
Holegek, predseda UNMZ a pro oblast metrologie ing. Ve-
seldk, feditel odboru metrologie UNMZ. Aktuality z oblasti
akreditace uvedl Ing. Jifi Ruzicka, MBA, feditel CIA, 0.p.s..
K problematice spravniho fadu, prestupkového zakona, fikce
dorucovani pisemnosti, a o dalSich zajimavostech referovala
Mgr. Jarmila Pavlikovd z Méstského titadu v Mikulove.

Smyslem této ¢asti konference je mimo zajisténi prubez-
né a aktudlni informovanosti i vytvoreni dostatecného ¢aso-
vého prostoru v rdmcei konference pro diskuzi a projednani
moznych praktickych problémi souvisejicich s ¢innosti me-
trologickych pracovist' a fidicich organi. Problémy se pak
mohou fesit dvojstranné i neformalni diskusi nebo spole¢né,
v ramei CKS.

Odborna ¢ast

Cilem této casti je zvySovani kvalifikace a rozsifeni
ptehledu i pro jiné obory, nez kterymi se jednotlivi pracov-
nici zabyvaji v ramci svého zaméfeni. Zaznély nésledujici
pfednasky: MPZ — zhodnoceni z pohledu dlouhodobych
zkuSenosti s organizaci a vyhodnocovanim, RNDr. Simona
Klenovska, CMI, Pouziti TPM 0051-93 pfi vyhodnocovani
nejistot typu A, RNDr. Pavel Klenovsky, generalni feditel
CMI, Metoda vypoétu nejistot ,,Monte Carlo® v praktickych
ptikladech, Ing. Zden&k Faltus, BD Sensors s.r.o., Metody
kalibrace thelnikd, Ing. Jiti Mokros, PhD., SMU, Informace
o aktudlni revizi dokumentu EURAMET ¢. 18 pro kalibraci
vah s neautomatickou ¢innosti a porovnani tohoto doku-
mentu s postupy CKS, Ing. Ivan Kiiz, CMI Brno.

Organizace prace kalibra¢nich laboratori

Zakladem prace vSech kalibracnich i zkuSebnich labora-
tof je organizace prace v souladu s pozadavky normy CSN
EN ISO/IEC 17025. Cilem této €asti programu je popsat
spravnou laboratorni praxi z pohledu riznych obori méfeni
a zkuSenosti a z praxe a tim zvysit kvalifikaci a dat nové
naméty laboratofim. Byly to ptednasky s ndzvy: Pozadavky
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na kalibra¢ni laboratote dle normy CSN EN ISO/IEC 17025,
2. &ast, zaméfena hlavné na odst. 5.4 normy CSN EN ISO/
IEC 17025, ZkuSebni a kalibracni metody a validace me-
tod, doc. Ing. Jifi Horsky, CSc., Zajistovani kvality kalibraci
z pohledu odborného posuzovatele a vedouciho AKL, Ing.
Jindfich Sabata, JE Dukovany a Informace z technického
vyboru CIA, Ing. Jiti Kazda, predseda CKS.

Zalozeni Evropského kalibra¢niho sdruZeni

Zamér, ukoncit technické ¢innosti v ramci Evropské akre-
ditace EA a predat je Eurometu, ktery byl zavrSen zruSenim
technickych vyborti EA v roce 2002, se nepodafilo naplnit
v Casti pokracovani Cinnosti v rdmci Eurametu. Laboratote
tento nedostatek pocituji, a ze udrzeni technické zakladny
akreditace neni problém jen u nas, ale i v zahraniéi, uka-
zal referat zahrani¢niho hosta Nové DKD — znovuzavede-
ni Némeckého kalibra¢niho sdruzeni, Peter Ulbig, DKD —
Némecka kalibracni sluzba. V' souladu s nafizenim (ES)
¢. 765/2008 byl némecky akreditacni systém zménén. Od
17. prosince 2009 byl akredita¢ni organ Deutscher Kalibrier-
dienst (staré DKD) transformovan do Deutsche Akkreditie-
rungsstelle GmbH (DAKKS). Po této transformaci ale zlstaly
bezprizorni doposud velmi dobie fungujici Technické vybory
DKD. Diky rozhodnuti PTB ale od 3. kvétna 2011 Technické
vybory DKD pokracuji pod zastitou PTB jako nové DKD.
Nové DKD je nyni nasim partnerem. Navstéva pana Ulbiga
byla zavrSena slavnostnim podpisem dohody o Evrop-
ském kalibra¢nim sdruzeni (EUROCAL) jako nové mezi-
narodni organizace, kterda ma za cil pomahat kalibraénim
laboratofim, sjednocovat postupy, pfistupy a stanoviska.
Mezinarodni organizace EUROCAL byla zalozena podpi-
sem zakladajicich ¢lend, kterym jsou nové DKD, Némecka
kalibraéni sluzba, CKS, Ceské kalibra¢ni sdruzeni a KZSR,
Kalibra¢né zdruzenie SR. Zalozeni sdruzeni EUROCAL
(podpis dohody ukazuje obr. 1) je pro kalibraéni laboratote
velmi vyznamnou udalosti, a proto mu bude vénovan samo-
statny ¢lanek v nasledujicim Cisle 1 casopisu.

Obr. 1: Slavnostni podpisy pfi zalozeni mezinarodni organizace kalibrac-
nich laboratofi EUROCAL
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Sekce tachografy

Program sekce tachografy ptildkal na 70 ucastnikil
z autorizovanych metrologickych stedisek i nékolik na-
v§tévnikll ze Slovenska. V tivodnim vystoupeni Ing. Jifi
Kuba z UNMZ informoval o piipravované novele zako-
na o metrologii a navazujicich pfedpist. Nové piistupy
UNMZ k AMS se projevi napf. zménou podminek autori-
zace rozsifenim o bod 9 resp. 10, a to: ,,AMS je povinno
po kazdém absolvovani mezilaboratorniho porovnavani
zkoudek neprodlené poskytnout odboru metrologic UNMZ
vysledky téchto zkousek*. Déle byla dohodou mezi Minis-
terstvem dopravy, UNMZ, CMI a zastupci vyrobcti tacho-
grafti sjednocena pravidla doskolovani pracovnikii AMS.
Velmi zajimavéa byla vystoupeni p. Lukase Rutara (CMI)
a Ing. Petra Mahy (MAHA Consulting) na téma vyuziti
valcovych zkugeben pii ovéfovani tachografii. Vaclav Sen-
kyiik (CMI) informoval o vysledcich mezilaboratorniho
porovnavani zkousek (MPZ) a nejcastéji zjistovanych
nedostatcich. Rovnéz zdiraznil povinnost AMS zucastnit
se MPZ kazdé dva roky, coz fada AMS nedodrzuje. Ing.
Martin Tichy (Ministerstvo dopravy CR) ve své piednas-
ce uvedl platné piedpisy pro tachografy a upfesnil vyklad
ustanoveni o povinnosti vybaveni vozidla tachografem.
Upozornil na nejednotny piistup STK pfi posuzovani zpt-
sobilosti v souvislosti s tachografy. Rovnéz objasnil pro-
ces vydavani servisnich karet, kdy v nékterych pripadech

pracovnici ufadti nedodrzuji zdvaznou metodiku a napf.
vyzaduji neopravnéné originaly dokumentd. Ing. Jifi No-
votny (Centrum dopravniho vyzkumu Brno) se zaméfil na
ulohu autorizovanych metrologickych stfedisek ve vztahu
k tachografim. Zduraznil nutnost upozornit své zakazni-
ky na zmény a novinky v pfedpisech, upozornit na chyby
pfi obsluze tachografu, seznamil s funkci novych typt ta-
chografu a dal$imi povinnostmi pfi jejich pouzivani. Dale
informoval o pribéhu ,,kulatého stolu“ k problematice di-
gitalnich tachografi (zvySeni G¢innosti kontrol), ktery se
konal 18. 10. 2012.

Zastupci vyrobee tachografii Stoneridge Ing. Karel Jeli-
nek (HALE s.r.o.) a pan Jan Hlavaty (MECHANIKA v. d.)
za Continental VDO informovali o novych typech tachogra-
fi spliujicich pozadavky Natizeni komise (ES) ¢. 1266/2009

a s tim souvisejicimi novymi zkusebnimi prostiedky a me-
todami zkouseni. Pozitivnim sdélenim obou zastupcti je zpfi-
stupnéni nejnovéjsich informaci na webovych strankach.

Zaveérem jednani sekce tachografy bylo pfijato nasledu-
jici usneseni:

Ve spolupréaci se sekretaristem CKS budou uspoiada-
ny dva spolecné jednodenni seminafe zastupcit Stoneridge
a Continental VDO s cilem seznamit pracovniky AMS
s nejnovejSimi typy tachografi a zménami vyplyvajicimi
z Natizeni komise (ES) ¢. 1266/2009. Zastupci spole¢nos-
ti (HALE s.r.o., a MECHANIKA v. d.) Ing. Karel Jelinek
a pan Jan Hlavaty zalou na Odbor metrologie UNMZ pod-
klady pro ptipravené vyhlaseni povinného doskolovani pra-
covnikii AMS.

Zastupci sekce tachografy navrhnou Ministerstvu dopra-
vy Upravu nespravného znéni bodu 27 ptilohy 1 vyhlasky MD
¢. 341/2002 Sb.

Vedouci pracovist AMS zkontroluji své kontaktni uda-
je (zejména telefony, e-maily) uvedené v piehledu AMS
na:https://ams.cmi.cz/index.php?menu=1&kategorie=1.
Piipadnou zadost o zménu kontakti zaslou Ing. Jifimu Ku-

bovi (UNMZ) na e-mail: kuba @unmz.cz.

Plan prace

46. konference CKS je planovanana 9. al0. dubna 2013.
Bude obsahovat v§eobecnou a legislativni ¢ast a ¢astk or-
ganizaci prace kalibracnich laboratofi. Odborna cast bude
jesté uptfesnéna.

5. seminai zamétfeny na kalibrace a méfeni elektric-
kych veli¢in je planovan na 2. fijna 2013, tradi¢né¢ do
Dukovan. Zaméfti se v hlavni ¢asti na Siroky zaklad vlast-
nosti pristrojii a praxe méfeni a kalibrace a s tim souvi-
sejicim stanovenim nejistot. Pro vétSinu mensich podniki
muze byt velmi zajimavé provadéni kalibrace s vyuzitim
6,5 mistnych DMM, které jsou dnes velmi levné a i jejich
kalibrace je dostupnd, a umozni fadu kalibraci i inter-
nich porovnani provést pfimo v organizaci. Ve druhé ¢asti
struéné pripomeneme problematiku kalibrace dal$ich elek-
trickych velicin, z toho hlavné vf veli¢in, (napéti, vykon,
odrazy, zeslabeni).

Seminai zaméfeny na kalibrace a méfeni teploty
a vlhkosti je planovan ve dnech 14. a 15. kvétna 2013. Na
seminafi budou nejen podany informace o zpisobu kali-
brace teplomérti a vlhkomért v laboratofi a provozu, ale
i o zkuSenostech a problémech, které mohou pii kalibraci
nastat. Seminaf bude uzite¢ny i pro ty, ktefi sice neprova-
di kalibrace, ale pfi své ¢innosti méfi a vyuzivaji vysledky
meéfeni teploty a vlhkosti. Na seminaii budou pfipravena
pracovisté s moznosti praktického vyzkouseni provadeéni
kalibraci. Seminai muze slouzit i jako podklad skoleni pro
absolvovani zkousek pro ziskani

b 4
osvédceni k provadéni kalibraci
v oborech teplota a vlhkost. K
Dalsi informace a jejich S

aktualizace je mozné najit na
www.cks-brno.cz/
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ROZHODCI SOUD POSKYTUJE PRI RESENI SPORU I MEDIACI

Do sporu s partnerem — zivotnim, stejné jako obchodnim —
se mize dostat kazdy. Nékdy jsou pficiny zavaznéjsi, jindy
tieba 1 banalnéjsi. V okamziku, kdy jeho ucastnici nejsou
schopni dohodnout se na jeho feSeni, zazni razantni: Tak pu-
jdeme k soudu, Pfitom ale kazdy vi, Ze soudni projednavani
je na dlouhou dobu a stoji to dost penéz. Pro¢ ale hned béhat
k soudu, kdyz existuji i jina, mimosoudni feseni sporti? Nej-
znaméjsim z nich je rozhod¢i fizeni, ale vyuzit 1ze naptiklad
i formy kvalifikovaného poradenstvi, smir¢i komisi ¢i mediaci.
Rozhodéi soud pii Hospodatské komoie CR a Agrarni ko-
mote CR je znamy jako prestizni rozhodéi soud, jehoz pro-
stiednictvim lze spory fesit v rozhod¢im fizeni. Ale Rozhod¢i
soud pfi HK CR a AK CR poskytuje nejen tuto formu mi-
mosoudniho feseni sport, ale také mediaci, ktera by mohla
pomoci urovnat spor pfed rozhod¢im ¢i soudnim tizeni.

Skoleni pro mediatory

Rozhodéi soud pii HK CR a AK CR ma na svém sezna-
mu rozhodct fadu téch, ktefi jsou rovnéz mediatory, tedy
osobami, které mohou mediaci vést. Rozhod¢i soud chce tuto
formu mimosoudniho feseni sport, kterou poskytuje, rozsi-
fit a prohloubit. Proto ve spolupraci s Filosofickou fakultou
a Pravnickou fakultou UK Praha zac¢ina nabizet rozhodctim
zapsanym na seznamu Rozhod¢iho soudu ucast v ptipravném
kurzu pro zkousky mediatora organizované na zakladé zakona
&.202/2012 Sb. Ministerstvem spravedlnosti, respektive Ces-
kou advokatni komorou. Timto zptisobem usnadni Rozhod¢i
soud zajemctm o mediaci z fad rozhodct, aby ziskali zdkonem
vyzadovanou kvalifikaci a zkousku ,,zapsaného mediatora“.
Tito rozhodci pak mohou byt zapsani do seznamu zapsanych
mediatorti, vedeného Rozhod&im soudem pii HK CR aAK CR.

Mediaci lze v praktickém zivoté vyuzit v mnoha oblas-
tech. Rozhod¢i soud se chee v tomto zpisobu mimosoudniho
feSeni sporti specializovat predevsim na obchodni spory. Je
to logické, vZzdyt’ Rozhod¢i soud a jeho rozhodci predevsim
rozhoduji spory z hospodaiské oblasti — at’ jiz to jsou ,,klasic-
ké* spory dvou firem, dodavatelsko-odbératelské, tak tieba
spory spotiebitelské ¢i o domény .eu a dalsi.

T¥i faze

Hovofime-li o mimosoudnim feseni spord a o mediaci,
je asi potiebné zastavit se u téchto pojma trochu vice. Vzdyt
vefejnosti je jako mimosoudni feSeni spori nejznamejsi
rozhod¢i fizeni, pod pojmem mediace si ale asi nepfedstavi
ptesnéji, co se za timto slovem pfi feseni sporu skryva.

Pod celkovym pojmem mimosoudni feSeni sporu
(ADR - Alternative Dispute Resolution) se skryva nékolik
postupti, které poji jedno spoleéné — oproti projednavani
sporu obecnym soudem jsou rychlejsi, levnéjsi a také efek-
tivnéjsi. Zjednodusené je lze odstupnovat — kvalifikované
poradenstvi za ucelem ptredchazeni sporim, smir¢i komise,
mediace a rozhod¢i fizeni. Hovoii se také o tiech hlavnich
pilifich, nebo tfech fazich feseni sporu.

Prvni pilit pfedstavuje kvalifikovanou informaci o moz-
nostech feSeni sporu. Pokud se spor v této fazi nevyfesi,
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muze za souhlasu obou stran sporu nasledovat mediace, tedy
osobni schiizka za ucasti mediatora. Pokud se ani v této fazi
spor nevyiesi, mize — opét za souhlasu obou stran — nasle-
dovat rozhod¢i fizeni (neboli arbitraz — k ni je potiebna pi-
semné uzaviena rozhod¢i dolozka). Vyjmenovani téchto tii
fazi vyjadiuje i posloupnost, jak muze snaha vyfesit spor
mimosoudni cestou vypadat. Neznamena to ale, Ze musi
vSechny takto po sobé nasledovat. Strany sporu se mohou
napiiklad po neuspésné prvni fazi dohodnout, Ze svij spor
nebudou fesit nasledné mediaci, ale jiz rozhod¢im fizenim.

Siroké vyuZiti mediace

Pojem mediace mize byt pro mnohé ne pfili§ znamy,
proto ziejme stoji za to ji alespon trochu pfiblizit. Mediace
je moderni metoda mimosoudniho feSeni spori spocivajici
v fizeném procesu hledani souladu mezi skute¢nymi zajmy
a potfebami ucastniki. V ptipadé uspéchu je vysledkem me-
diace dobrovolna, vzajemné pfijatelna dohoda. Nejde pfitom
o jakykoliv kompromis, ale zpravidla o skute¢né urovnani
sporu umoznujici dalsi spolupraci stran v budoucnu.

Ackoli mediace nemuze zcela nahradit soudce ¢i roz-
hodce, protoze nékteré spory (a nékdy i néktefi ti¢astnici)
vyzaduji autoritativni rozhodnuti, mediace piesto nabizi pro
celou fadu situaci efektivni, tj. rychlejsi a levnéjsi feseni, pii
kterém ucastnici zustavaji po celou dobu naprostymi pany
toho, co je nakonec dohodnuto a odsouhlaseno.

»Kouzlo“ mediace spociva v dovednosti mediatora vést
strany sporu nejprve k odbourani vzajemnych psychickych ba-
riér, nasledné k pochopeni skute¢nych potieb sama sebe jakoz
i protistrany a nakonec ke spole¢nému hledani shod a synergii
mezi potiebami, které se stanou zakladem dobrovolné uzavie-
né dohody. Diky své vysoké efektivité a relativni jednoduchos-
ti je mediace v zemich anglosaského svéta a také fadé zemi
zapadni Evropy jiz po desetileti prvni alternativou, jiz se stra-
ny sporu snazi dostat ze situace, ktera je proti sob¢ postavila.

Pro podnikatele je mediace moznosti jak fesit vnitrofi-
remni spory mezi spolecniky, mezi Gtvary jednoho podniku
¢i podniky jednoho holdingu, mezi nadfizenym a podfize-
nym pracovnikem. Mezi firmami pomaha mediace ve spo-
rech mezi dodavateli a odbérateli, vétiteli a dluzniky, ¢leny
konsorcii a clusterti, G¢astniky projekti nebo prosté sousedy
v jedné primyslové zoné. Ve vétsing téchto situaci by prav-
dépodobné jedna ¢i druha strana, jakoz i jejich vzajemny
vztah, utrp€ly nevratné $kody, pokud by jedna ze stran byla
plné uspokojena a druha podlehla, jak tomu byva u spord
fesenych soudné. Naopak mediace dava Sanci nalézt casto
ptekvapivou shodu nebo alespont kompromisy, které ti¢astni-
kim umozni vzajemné pochopeni, souziti ¢i dokonce spolu-
praci. Jedinym nutnym ptedpokladem je souhlas obou stran
sporu s mediaci a Spetka dobré vule dobrat se prostiednic-
tvim mediace k pfijatelnému feseni.

Chcete-li se o mediaci poskytované Rozhod¢im soudem
pti Hospodaiské komote CR a Agrarni komote CR vice, mii-
zete vyuzit Konzultaéni centrum RS na www.soud.cz, kde
muzete vznést své dotazy.
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ROZHODCI SOUD

pFi Hospodafské komore Ceské republiky
a Agrarni komofe Ceské republiky

Reseni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zalozen roku 1949
= fidi se zékonem, Statutem, Radem
» vede Seznam rozhodct a tim garantuje odbornou kvalitu rozhodciho fizeni
probihajiciho prfed Rozhodcim soudem
= na Listiné rozhodcU je vice nez 240 rozhodcU z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhod¢iho soudu zajistuje
= konzultace pfed uzavienim smlouvy ¢i podanim Zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
» tlumocniky
= veskerou administrativu spojenou s rozhodcim Fizenim pred Rozhodcim soudem

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

Vyhody rozhodciho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
» rozhod¢i nalezy jsou v tuzemsku i v zahranici dobre vykonatelné
= Newyorskd umluva z roku 1958 umozriuje uznani a vykon rozhod¢ich ndlezl ve vice nez 140 statech svéta
= strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

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

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

VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhod¢iho budou rozhodovany s kone¢nou 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:
Rozhodcdi soud je tu pro Vas.

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

Electrocorder Data Loggers

Metrologické lazné a zkusebni komory;
prepinaci systémy signalii a méricich mist
a zaznamniky kvality napajeci sité

Amtest-TM s.r.o. — jako dlouholety me-
zindrodni dodavatel presné méfici tech-
niky pro kalibraci, testovan{ a diagnostiku
elektrickych a neelektrickych veli¢in
v laboratornich i prumyslovych podmin-
kéch, rozsitil sortiment o dal$i vybaven{
pro zvySovéni kvality méfeni

v laboratorich:

1. Pfesné metrologickeé
l1azné a zkuSehni komory
Kambié Metrology
(Slovinsko)

Kambi¢ Metrology stavi na

25 letech zkuSenosti s ndvr-

hem, konstrukei a vyrobou

kvalitnich klimatickych komor,
kalibra¢nich lazni (vzduchovych, olejo-
vych, vodnich) a zkuSebnich zafizeni.
Klimatické komory jsou ve standardnim
provedeni nabizeny ve 12 modelech,
lisicich se rozsahem teploty (+5 °C az
+180 °C, —40 °C az +180 °C, =75 °C az
+180 °C) a objemem vnitiniho testova-
ciho prostoru (105, 190, 340 a 1 000 1),
spolu se standardnim nebo rozsitenym
rozsahem regulace vlhkostniho profilu.
Vynikajici parametry kapalinovych kali-
bra¢nich ldzni jsou zajiStény pomoci
sofistikovaného systému proudéni kapa-
liny kombinovaného s presnou mikro-
procesorovou regulaci, diky ¢emuz je
mozné dosdhnout stability lepS$i nez
+ 0,007 °C. Kalibra¢ni lazné se uplatn{
pri kalibraci teplotnich snimacu, teplot-
nich ¢idel nebo celych teplotnich sys-
tému. Lédzné se déli dle objemu kapaliny
(7,22,501) a teplotniho rozsahu (+40 °C
az +250 °C, —40 °C az +130 °C, -80 °C
az +130 °C). Vzduchové kalibraéni
lazné dvou velikostnich rozméra 105
a 190 1 umoznuji dosdhnout teplotni sta-
bilitu 0,008 °C. Ovladani vSech systé-
mu je intuitivni a uZivatelsky privétivé
pomoci dotykového LCD s regulaci
ovladanych parametra pomoci PID regu-
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latoru. Jako referenci lze zminit uZiti
vzduchovych kalibra¢nich 1dzni v met-
rologickych laboratorich BIPM a CMI.
Vedle vySe uvedenych zafizeni vyrabi
firma Kambi¢ také inkubdatory, univer-
zalni, vakuové a mrazici susarny, steri-

lizdtory, autokldvy, rastové a tep-

lotni komory,

digestore.

2.Systémy

inteligentnich

prepinacii signali (DC-10GHzZ)
a méFicich mist firmy USC (USA)

Universal Switching Corporation vy-
chdzi z témér dvacetileté tradice vyroby
prepinact méficich mist a dopliikovych
systému. Své zkuSenosti a znalosti uplat-
nila v téchto aplikacich — prepinace sys-
tému Uplink/Downlink, distribuce syn-
chroniza¢nich IRIG signdla, ATE
testovaci stanice pro prepinani pristupt
méficich piistroji k méficim mistam,
prepindni video signdlt norem NTSC,
CATV a PAL, nizkoSumové prepindn{
anténnich signdlu vf prijimacu, prepi-
nace palubnich signdld, mikrovinnd
oblast (DC-40GHz), vysokovykonné AC
nebo DC prepinani (10-90 A), pfenos
radarovych signala X-Y-Z, prenos rada-
rovych videosigndlu, prepindni teleko-
munikac¢nich a vysilacich signdlu, vyso-
korychlostni signdly “422, 232, LVDS,
PECL a ECL, prenos signdla z RF ana-
lyzdtoru, video signalt z pracovnich sta-
nic a bezpe¢nostnich systému, ovlddan{
a monitoring pristroju, distribuce
RGB+HYV video/audio signdlu.

Jako prakticky priklad uZiti prepina-
cich systému v kalibra¢n{ laboratofi 1ze

zminit pfipojeni skupiny odporovych
nebo impedancnich etalonu pres prepi-
naci systém k méficimu pristroji. Pracov-
nikovi laboratore se tak uSetii ¢as nutny
k prepojovani jednotlivych etalonu pri
kalibraci.

3.Zaznamniky kvality
aparametrii elektrické napajeci
sité Acksen-Electrocorder (UK)

Acksen-Electrocorder — vybaveni
pro monitoring a zdznam parametru

a kvality elektrické sité a dalsich veli-
¢in. VSechna méfeni na zafizeni Electro-
corder probihaji neinvazivnim zpuso-
bem, pouze pfipojenim méficich sond na
meérend mista (bé€Znd sitovd zdstréka,
vodice s krokodylky, Rogowského civka
atp.), samotny zdznam probihd na pame-
tové médium uvnitf pristroje. Namérend
data pak 1ze vyhodnotit v PC pomoci
dodaného SW.

Tyto datalogery umoZnuji meéreni
a dlouhodoby zdznam spotfebované
elektrické energie (avSak nikoli jako sta-
novené méridlo), vykonu, napéti, proudu,
solarniho vykonu, méfeni emisi CO,
a teploty. Stru¢né rozdéleni dle zazname-
ndvanych parametra:

1fazové napéti (300V), 1fidzovy proud
(0,1 A-100 A), 1fazovy proud vyssich
hodnot (400 A, 1 kA, 2 kA, 3 kA), sou-
Casné fazové napéti/proud (300 V, 300 A,
16 A, 60 A), zaznam 3fédzového napéti
(500 V), stejné tak 3fazovy proud (30 A,
60 A, 300 A) a 3fazovy proud vyssich
hodnot (400 A, 1 kA, 2 kA, 3 kA).
Meéfeni stejnosmérnych parametru je
samozrejmosti, stejn¢ tak soldrniho
vykonu.

Vysoky potencidl uZziti téchto datalo-
geru lze nalézt v kalibraénich laborato-
fich, kterym umozni vedeni podrobného
zéznamu kvality napdjecf sité v prubéhu
kalibraci, obdobné jako bézny zdznam
o teploté a vlhkosti v laboratori.

Amtest-TM s.r.o., Svatovaclavska 408, 686 01 Uherské Hradisté, CZ.
Tel: +420 572 572 028, Fax: +420 572 544 216, e-mail: supp@amtest-tm.com,
web: www.amtest-tm.com, www.amtest-tm.sk



Ceska metrologické spoleénost pfipravuje na dny 12. a 13. biezna 2013 22. mezinarodni konferenci

Meérici technika pro kontrolu jakosti
s vystavou mérici techniky
v kongresovém centru PRIMAVERA,

se kterym jste vesmés byli loni spokojeni vy, navstévnici,
1 my, jako poradatelé.

Kongresoveé centrum PRIMAVERA najdete na adrese
Plzen, Nepomucka 128.

Radi Vas na 22. konferenci s vystavou privitame. vedeni CMS

<Inf0rmace o vSech akcich, kurzech a seminaiich Ceské metrologické spolecnosti najdete na www.csvts.cz/cms>
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