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Cesky metrologicky institut

Abstrakt:

Clanek v vivodu obsahuje zdkladni informace o progra-
mu EMPIR, mechanismech organizace programu a soutézi
Jednotlivych projekti, legislativé jak ceske, tak evropské,
a zapojeni Ceskych instituci a organizaci. Dale jsou v c¢lan-
ku popsany projekty z oblasti priimyslu a inovaci, které byly
FeSeny v ramci prvni a ctvrté tematické vyzvy programu
EMPIR. Ctendr zde najde zdkladni informace o projektu,
o jeho resitelich z fad CMI ¢i o jinych ceskych institucich
a koordindtorovi projektu.

Evropsky metrologicky program pro inovace a vyzkum
(dale jen EMPIR), je néastupnicky program Evropského
metrologického vyzkumného programu (dale jen EMRP),
rozsifeny o metrologickou podporu inovaci. Tento pro-
gram je zalozeny na vefejném partnerstvi EU a ¢lenskych
statd. Dle pravidel programu Horizont 2020 je administ-
rovan v 7 vyzvach realizovanych postupné v letech 2014
az 2020 a délka implementace celého programu je stano-
vena na 10 let (2014 - 2024). Hlavnim cilem této iniciati-
vy je fesit vyzvy, jimz ¢eli Evropsky systém metrologic-
kého vyzkumu a poskytnout vhodna metrologicka tfeseni
na podporu inovaci a primyslové konkurenceschopnosti za
ucelem teseni spolecenskych vyzev, jako je zdravotnictvi,
zivotni prostiedi a energetika, véetné podpory rozvojové
a implementacni politiky.

Program EMRP byl zalozen na spolupraci 22 narodnich
metrologickych institutii. Do programu EMPIR je jiz zapoje-
no 28 evropskych stati a je uréen pro narodni metrologické in-
stituty (NMI), pfidruzené laboratoie (DI) a ostatni vyzkumné
partnery pievazné z akademického prostiedi a primyslové
sféry. Organizace EURAMET, e. v. je stejné jako v ptipadé
EMRP koordina¢nim organem celého programu.

Projekty jsou soutézeny dvouetapovym zptisobem vybé-
ru. Jeho zakladni postupy jsou nasledujici:

Etapa L.

— Zvefejnéni tematické vyzvy pro navrh zaméteni vyzkum-
nych projekti (oteviena vyzva vsem)

— Nékolikastupiiovy mechanismus vybéru vyzkumnych
témat postupujicich do druhé etapy

Etapa II.

— Zformovani konsorcii pro realizaci vyzkumného zaméru
na zaklad¢ tématu postupujiciho z prvniho kola

— Nezavislé hodnoceni jednotlivych projektti predklada-
nych konsorcii

— Finalni vybér projekti pro implementaci Vyborem
EMPIR

— Schvaleni vybranych projektt Védeckou radou EMPIR

Co se legislativniho ukotveni tyce, program se fidi
pravidly Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady
¢.555/2014/EU ze dne 15. kvétna 2014 o ti¢asti Unie na ev-
ropském metrologickém programu pro inovace a vyzkum
(EMPIR) provadéném spolecné¢ neékolika ¢lenskymi staty.

Planovany rozpocet iniciativy pro obdobi 2014 - 2020
je 600 miliont eur, EU i ¢lenské staty poskytnou kazdy
polovinu dané ¢astky. V CR hraje kli¢ovou roli Minister-
stvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, které prostfednictvim
svého vlastniho programu realizuje nezbytné narodni kofi-
nancovani projektd EMPIR. Dal§imi vyznamnymi partnery
jsou Ministerstvo pramyslu a obchodu, Cesky metrologic-
ky institut a Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi, jejichz role pfi zapojeni do programu
EMPIR je definovana Usnesenim vlady CR ¢&. 1129 ze dne
14. prosince 2016, kterym byla schvalena Koncepce rozvo-
je narodniho metrologického systému CR pro obdobi 2017
az 2021.

Program EMPIR se bude v letech 2014 — 2020 skladat
ze sedmi tematicky zamétenych vyzev, a to:

Vyzva 12014 Metrologie pro podporu prumyslu

Vyzva 22015 Metrologie pro oblast zdravi a zdravotnictvi
SI jednotky - rozsifena vyzva

Vyzva 32016 Metrologie pro oblast energetiky
Metrologicka podpora ochrané zivotniho
prostredi

Vyzva 42017 Metrologie pro podporu primyslu
Z&kladni vyzkum pro metrologii

Vyzva 52018 Sl jednotky
Metrologie pro oblast zdravi a zdravotnictvi

Vyzva 62019 Metrologie pro oblast energetiky
Metrologicka podpora ochrané zivotniho
prostiedi

Vyzva 72020 Metrologie pro podporu primyslu
Zakladni vyzkum pro metrologii
Oteviena vyzva nebo zatim neupfesnéné
zaméteni

Metrologie pro podporu primyslu

Celkovym ucelem tohoto tematicky cileného programu
je vyvinout metody méfeni a techniky pro priimyslové apli-
kace. Je zaméten na podporu inovaci v primyslové vyrobé
a usnadnéni vyvoje pro nové nebo podstatné zdokonalené
vyrobky prostfednictvim vyuzivani znalosti evropskych
NMI. Inovace ma pfispét ke zvyseni konkurenceschopnosti
evropského primyslu a zvyseni hospodaiského obratu.
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V roce 2014 probéhlo prvni kolo vybéru projektdt EM-
PIR v oblasti metrologie pro podporu primyslu pro feseni
v obdobi 2015 — 2019. Finalné¢ bylo podano 32 projekth
(22 s ugasti CMI) a vybrano k feSeni 14 projekti, z toho
10 s ucasti CMI (zvyraznény tuéng).

1. Pokro¢ila 3D metrologie v chemii pro inovativni tech-

nologie

MikrovInné méfeni pro planarni obvody a komponenty

Metrologie pro délkovou stupnici inZenyrstvi materiali

4. ZvySeni efektivity vyroby prostiednictvim pokrocilého
méieni teploty

5. Kvantova opticka metrologie pro zlepSeni bezpecnosti
telekomunikace

6. Zpiesnéni prumyslové etalonaZe v oblasti stfedniho tlaku
a vakua

7. Metrologie pro vyrobni 3D uzavi'ené integrované obvody

8. Metrologické zabezpecfeni efektivni vyroby elektrické
energie

9. Metrologie pro vysokokapacitni paralelni vyrobu

10. Metrologie pro 5G komunikace

11. Metrologie pro vlhkost pfi vysokych teplotach a piechodo-
vych podminkach

12. Metrologie pro inovativni nano-¢astice

13. Metrologie pro moderni opticky priumysl

14. Méfeni momentu sily v MN-m rozsahu

w

Podrobngéjsi informace k 10 projektim programu ,,Me-
trologie pro podporu primyslu®, ve kterych jsou zapojena
ceska vyzkumna metrologicka pracovisté, byly zvetejnény
v roce 2015 v [1].

Metrologie pro podporu primyslu a inovaci -
Vyzva 2017

V roce 2017 v ramci 4. soutézniho kola programu
EMPIR byla realizovana 2. tematicka vyzva zaméfena na
metrologickou podporu primyslu se specifickym zaméte-
nim na nové primyslové technologie véetné internetu véci,
Primyslu 4.0 a primyslové inovace. 14 vitéznych projekta
ma implementacni periodu v obdobi 2018 az 2022, aktu-
aln¢ implementace vSech projektt jiz zacala. 6 projekti
s aktivni u¢asti CMI je blize piedstaveno v nésledujicim
textu.

Na zadavaci vyzvu v oblasti internetu véci (dale jen
IoT) tspésné reaguje vysoce inovativni projekt s nazvem
Spojeni a validace chytrych dat v internetu véci. Na
implementaci tohoto projektu se podili 14 ¢lenti konsor-
cia vedenych Thomasem Wiedenhoeferem z némeckého
narodniho metrologického institutu PTB. Za CMI je hlav-
ni fesitel projektu doc. Ing. Vit Zeleny, CSc. z Laboratofi
primarni metrologie CMI Praha. Hlavni vyzkumny cil je
velmi ambicidzni, a to zajistit metrologickou podporu in-
teligentnich aplikaci nové generace v oblasti IoT. Vznik
téchto aplikaci vede k nutnosti velmi rychlé vymény vel-
kého objemu metrologickych informaci prostfednictvim
oveéfenych protokolll za soucasného odstranéni rizik ply-
noucich z nespravné interpretace tidajii. Vystupy z tohoto
projektu se stanou podkladem pro vypracovani metodic-
kych dokumentt a pokynt, které budou zakladem pro vznik

novych norem pro provoz a fizeni IoT. CMI se v projektu
zaméii predev§im na definici univerzalnich formatd pro
zdrojova data, studium a revizi pfislusSnych norem a do-
kumentti, zkousSeni a validaci dat a v neposledni fadé také
na efektivni sdileni vysledk projektu s primyslovymi
partnery. Jiz nyni je zfejmé, ze vysledky vyzkumu bude
mozné vyuzit i v obecnéjsich oblastech metrologie, které
nejsou predmétem realizace projektu, naptiklad v oblasti
legalni metrologie.

Jednou z vyznamnych bariér branicich primyslovym
inovacim hned v né¢kolika technologickych oblastech je
nedostate¢né ptesné, rychlé a spolehlivé méteni teploty
v realnych primyslovych podminkach. Snahu vyznamné
pomoci v této oblasti si vytkl za hlavni cil projekt s na-
zvem Vylepseni ucinnosti primyslovych procesi pomo-
ci zdokonaleni méfeni teploty 2. Koordinator projektu
je Jonathan Pearce z britského narodniho metrologického
institutu NPL. Pocet ¢lenti konsorcia 26 je nebyvale vyso-
ky a dokumentuje vysokou aktualnost zkoumané proble-
matiky i zna¢ny aplikaéni potencial. Hlavni fesitel CMI je
dr. Ing. Radek Strnad, PhD. z CMI OI Praha. Vyzkumné
aktivity projektu jsou rozdéleny do Sesti ¢asti a navazuji
na vysledky pfedchoziho projektu Vylepseni u¢innosti pri-
myslovych procesi pomoci zdokonaleni méteni teploty,
jehoz realizace Uspé$né probihala v letech 2015 az 2018.
Zameéteni aktudlniho projektu na zvySeni efektivity vyrob-
nich procest pouzivanych v primyslu s vysokou pfidanou
hodnotou vede kromé zefektivnéni téchto procest i k vy-
znamnému zlepSeni energetické Uc¢innosti, a tim padem
i sniZzeni objemu emisi. Nezbytnym ptfedpokladem je vyvoj
novych snimaci teploty se zvySenou spolehlivosti a zivot-
nosti. CMI se v ramci tohoto projektu zamétuje na aktivity
souvisejici s proméfovanim nestandardnich termoelektric-
kych ¢lankd, navrhem nové referencni funkce a zjistova-
nim metrologickych vlastnosti inovovanych a netypickych
snimact teploty. V pfipad¢ uspésné implementace projektu
1ze predpokladat nejen védecké, ale i velmi vysoké ekono-
mické prinosy pro evropsky pramysl.

Dalsim z projekti zaméfenych na podporu pramys-
lovych inovaci je projekt s ndzvem Multifunkéni ultra-
rychlé mikrosondy pro strojova méteni. Koordinatorem
projektu je Uwe Brand z némeckého PTB. Clent mezina-
rodniho konsorcia je v tomto projektu 12. Hlavnim feSite-
lem za CMI je Mgr. Petr Klapetek, PhD. z CMI OI Brno.
Problematika fesend v projektu se zabyva zejména piesnos-
ti a spolehlivosti méfeni parametrti funkénich povrchi pra-
myslovych vyrobki s metrologickou navaznosti. Regitelé
se zamétuji zejména na vyvoj nové dotykové mikrosondy
pro spolehlivé a ultrarychlé méfeni mikrotopografie a drs-
nosti pfimo ve vyrobnich strojich. Nezbytnym dil¢im cilem
je vyvoj a experimentalni ovéfeni métici sondy vhodné pro
naslednou integraci piimo do vyrobnich zafizeni. Projekto-
vé aktivity CMI se zaméfuji zejména na poéitadové simula-
ce, implementaci metod pro filtrovani dat a experimentalni
méteni povrchovych vlastnosti materialti. Jiz nyni je zfej-
mé, ze uspés$na implementace projektu zavrSena integraci
mikrosond do vyrobnich stroji by méla znacny ptinos pro
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presné strojirenstvi, polygrafii, dopravu, energetiku a auto-
mobilovy primysl.

Jednim z limitujicich faktort pfi zavadéni novych po-
krocilych technologii v polovodi¢ovém primyslu je nedo-
state¢na piesnost analyzy molekuldrnich latek ve vzduchu
v realnych podminkach polovodi¢ové prumyslové vyro-
by. Proto je pfirozené, Ze se na tuto oblast zamétuje i vy-
zkum programu EMPIR, konkrétné pak projekt s ndzvem
Metrologie molekularnich liatek ve vzduchu II. Jak jiz
nazev napovida i v tomto pfipad¢ se jednd o navazujici
projekt na vyzkum dfive realizovany v ramci EMRP, kte-
ry i pres dosazeni fady dil¢ich uspéchti nedokazal splnit
pozadavky primyslu v této oblasti, zejména na piesnéjsi
meéfeni realizované v primyslovych podminkéach. V cele
malého a vysoce specializovaného osmiclenné¢ho konsorcia
stoji Geoffrey Barwood z NPL. Hlavnim fesitelem CMI je
Mgr. Martin Vi¢ar, PhD. z CMI OI Brno. Vyzkumni pra-
covnici konsorcia byli rozdé€leni do péti pracovnich skupin,
jejichz prace probiha po celou tfiletou realizaci projektu pa-
ralelné. Pfipadné uspésné vyieSeni projektu ma predpoklad
vyrazné prispét k inovacim a zlepSeni konkurenceschop-
nosti vyrobct polovodict. Jako vedlejsi efekt projektu se
da ocekavat vyuziti vysledki i v technologiich a aplikacich
s pozitivnim vlivem na zivotni prostiedi.

Klicovym problémem pii zavadéni novych alternativ-
nich zdroju elektrické energie do praxe je neexistence ba-
terii s dostatenymi provoznimi parametry. S cilem ales-
pon Castecné prispét k vyteseni tohoto klicového problému
vznikl v ramci EMPIR projekt s nazvem Hodnoceni kva-
lity Li-ion baterii, nosic¢i elektrické energie, pro druhé
pouZziti. Roli koordinatora tohoto tfilet¢ho projektu zasta-
vé Steffen Seitz z PTB. Hlavnim CMI fegitelem projektu
je Ing. Stanislav Maglan z CMI OI Brno. Hlavnim cilem
projektu je vytvorit metrologické zajisténi pro ekonomické
a ekologicky rozumné vyuziti velkého mnozstvi pouzitych
iontovych akumulédtort Li-ion. Poté, co jsou tyto baterie
vyfazeny z vyuzivani v elektrickych vozidlech, mohou
byt prospésné v piipad€, Zze se pro né najde jiné vyuziti,
napi. mohou slouzit jako nizkonakladové energetické ulo-
zi§t€. Bohuzel dosud nelze piesné a efektivné charakteri-
zovat zbytkové kapacity baterii po jejich prvnim pouziti.
Vyzkumny zamér projektu se bude snazit tento nedostatek
vyftesit vyvinutim novych metod méfeni se zaméfenim na
zbytkovou kapacitu akumulatord. Metody pouzité pii mé-
feni budou zaloZeny na impedanc¢ni spektroskopii a pred-
poklada se, ze budou nedestruktivniho charakteru. CMI se
bude angazovat predevsim v oblasti méfeni nizké impedan-
ce, jelikoz oddéleni primarni etalonaze ss a nf elektrickych
veli¢in ma dlouholeté zkusSenosti v oblasti méteni elektric-
kych veli¢in a také s numerickou analyzou nejistoty meé-
feni vzorkovacich systémi pro rtizna digitalni vzorkovaci
zafizeni pro méfeni rozlicnych AC veli¢in, jako je tieba
impedance. Prestoze se jednd pouze o feSeni dil¢iho pro-
blému modernich akumulatord, lze o¢ekavat, ze vysledky
projektu budou mit zna¢ny aplikaéni potencial v praktic-
kém vyuziti, a také budou mit kladny dopad na zavedeni
metrologie velmi nizkych impedanci. Ocekavaji se prvni

mezinarodni porovnani v této oblasti a s nimi také vznik
novych méticich schopnosti a jejich nasledné uplatnéni pod
akreditaci a v CIPM MRA.

Poslednim z projektil primyslové vyzvy s tidasti CMI
je projekt zaméfeny na inovace ve specifickém oboru pri-
myslové vyroby méfidel pratoku vody s ndzvem Metrolo-
gie méfeni spotieby vody v realném svété. Koordinator-
kou projektu je Corinna Kroner z PTB, hlavni fesitelkou
CMI je Ing. Miroslava Benkova, PhD. z CMI OI Brno.
Vyzkumni pracovnici si v ramci projektu kladou za cil
rozvoj metrologické infrastruktury, na zakladé které bude
mozné posoudit metrologické vlastnosti souc¢asné genera-
ce vodomérti v redlném provozu. DalSim cilem projektu
je prodlouzit provozni dobu vodomért, a tim snizit vy-
soké naklady, které souvisi zejména s vyménou métidel
na misté instalace. Hlavni naplni vyzkumu CMI je pravé
meéfeni spotieby vody v redlnych provoznich podminkach,
ale také posouzeni domacich vodomért pifi dynamickych
zmeénach zatizeni. Ocekava se, ze uspesné vyteseni projek-
tu dale posili konkurenceschopnost evropskych vyrobct
vodomeéru, ktefi dnes maji dominantni postaveni na trhu.
Vedlejsimi vystupy uspesného vyfeseni projektu bude po-
zitivni efekt pro vodarenské spolecnosti, kterym umozni
ziskat prehled zhorSeni vykonu vodoméru v dasledku pro-
voznich podminek, coz mize byt zdkladem pro zvySeni
jakosti jimi poskytované vody a nasledné zvyseni jejich
konkurenceschopnosti.

Zapojeni CMI do programu EMPIR v oblasti metro-
logické podpory primyslu a inovaci lze celkové zhod-
notit velmi pozitivné. Z vySe uvedeného prehledu je pa-
trné o jak Sirokou a rGznorodou problematiku se jedna.
Za pozitivum lze povazovat i skutecnost, ze do realizace
vyzkumnych projekti se zapojilo Sest rtiznych oddéleni
CML. Z tohoto diivodu je Gispésné zapojeni do dalsi vyzvy
metrologické podpory primyslu a inovaci velice dulezité
a pro CMI kli¢ové. Dalsi informace o projektech EMPIR
naleznou pfipadni zdjemci v anglickém jazyce na webo-
vych strankaich EURAMET e.V. [2], nebo [3]. Pribézné
jsou aktualizovany informace o programu EMPIR také na
strankach CMI [4], které jsou i v Geské jazykové variantg,
a kromé obecnych informaci se hloub¢ji zabyvaji ceskou
ucasti v programu a podporou vyuziti vysledkd vyzkumu
pro ceské subjekty. Pro zajemce o podrobnéjsi informa-
ce jsou zde k dispozici i kontaktni idaje na autory ¢lanku
a vSechny hlavni fesitele jednotlivych projektt z fad za-
méstnancti CML
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PRVNI ZKUSENOSTI S MERENIM NA SOURADNICOVEM MERICIM

STROJI ZEISS XENOS V CMI
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Y0ddéleni technické délky LPM CMI
2 Ustav technické matematiky, FS CVUT v Praze

Uvod

Koncem roku 2017 byl do Ceského metrologického
institutu (CMI) dodan a ve zcela nové klimatizované la-
boratofi instalovan stoj Zeiss Xenos. Jedna se o dotykovy
soufadnicovy meéfici stroj, jehoz metrologické vlastnosti
jsou na soucasnou dobu vyjimecné. Méfici prostor je té-
meét 1 m? (X=900 mm, Y= 1500 mm, Z= 630 mm). Speci-
fikaci stroje vyrobce definuje vztahem maximalni dovole-
né délkové chyby MPE, = (0,3 + L/ 1000) pm (L v mm).
Ve stroji je integrovan oto¢ny stil RT-AB s maximalni
dovolenou chybou MPE_ = 1,5 um, MPE_, = 1,5 um,
MPE_, = 1,2 pm.

Jakmile byla dokoncena instalace stroje a probé&h-
lo skoleni obsluhy, zacala na stroji probihat kazdodenni
méfeni. V ramci prvnich méficich uloh byly provedeny
rekalibrace nékterych etalont pro CMI oddéleni technic-
ké délky, a to s vyrazné snizenou nejistotou meéteni. Nyni
jsou jiz denné kalibrovany etalony a provadéna meéfeni
pro prumysl. Mezi typickd méfeni se nové zaradily i na-
ro¢né soucastky jako jsou napf. ozubena kola. Néktera
mefeni jiz spadaji do oblasti primarni metrologie a do
oblasti vyzkumu. Diky vyjimeénym méticim vlastnostem
je stroj zapojen i do n¢kolika mezinarodnich metrologic-
kych projektt. V ¢lanku se predklada kratky vybér ne zce-
la béZznych méfeni, ktera podtrhuji vysokou kvalitu stroje.

Kalibrace ozubenych kol

Kalibraé¢ni a méfici schopnosti jsou pfedevsim spojeny
s rozsahem fidiciho software. Pro stroj Zeiss XENOS je
timto programem Calypso 2017 s fadou rozsifeni, ktera
umoziuji méfeni ozubenych kol a dalSich normalizova-
nych soucasti. S nastavbou Calypsa pro méfeni ozube-
nych kol GEAR Pro se pro CMI oteviel novy kalibraéni
obor. V pocatcich jsou kalibrace soustfedény na geomet-
rické parametry pfimych a Sikmych evolventnich ozubeni.
Vzhledem k tomu, ze je stroj také vybaven velice pies-
nym oto¢nym stolem na vzduchovych loziscich, je kalib-
racni rozsah ozubenych kol omezen pouze nosnosti stroje
a primérem hlavové kruznice méfeného kola. Pro tento
stroj to znamena ozubeni do priméru 500 mm s vahou do
600 kg. V CMI jiz byla uspé&sné kalibrovana ozubena kola
pro primysl s modulem 2 mm o priméru do 100 mm, na
néz byly vydany akreditované kalibraéni protokoly. Vy-
sledkem méteni ozubeni jsou zakladni parametry, jejichz
ptiklad je uveden v tab. 1.

Tab. 1: Ptiklad kalibrovanych parametrti evolventniho

ozubeni
Namérena
hodnota [pm] i
Parametr Oznaceni 11e le’tOta
Levy | Pravy | méfeni [um]
bok bok
Uchylka profilu F, 2,1 3,0 2,5
Uchylka sklonu = 1.7 1.9 25
zubu I
Souctova tichylka
rozteci kola R 3,3 31 25
Obvodové hazeni F, 3,9 2,5

Kalibrace ozubenych kol s vyuzitim rota¢niho stolu, kdy
operator zapojuje do méfeni tzv. ¢tvrtou osu souradnicové-
ho méficiho stroje, je patrnd z obr. 1. V Ceské republice se
jednd o prvni akreditovanou kalibra¢ni laboratof s takto Siro-
kym méficim rozsahem a nizkou nejistotou méfeni. DalSim
krokem pro CMI je planované mezinarodni porovnani v po-
dobé meéfeni vzorového ozubeni (master gear), které¢ bude
zapujceno z némeckého narodniho metrologického institutu
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB).

Obr. 1: Kalibrace ozubeného kola
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Kalibrace 1D etalonii do 2000 mm

Prvni zakazky pro tento stroj spocivaly v kalibraci etalo-
ni prevazné pro automobilovy primysl. Jedna se o artefakty
typu ball bar (ty¢ s koulemi), ball plate (deska s koulemi),
stupnova mérka, holle plate (deska s otvory) a dalsi. Dlouhé
artefakty pro prumysl byly diive v oddéleni délky kalibrova-
ny po castech. Artefakty se v méficim prostoru posouvaly,
vyuzivala se metoda ,,stitching® stykani, resp. dotykani se
castecnych dilti mérky, nebo ,,overlapping® ptekladani. Do-
chazelo ke zvétSovani nejistoty kalibrace etalonti. V tomto
roce byla kalibrovana mérka CMI 1020 mm a ball bar o dél-
ce 1800 mm. Novy soufadnicovy stroj umoziuje prodlouzit
dotyk do strany az o 800 mm. Tim se zvySuje méfici schop-
nost stroje az na 2500 mm. Na obr. 2 je uk&zéana kalibra-
ce s prodlouzenym dotykem. Této kalibraci byla pfitazena
rozsifend nejistota meéteni U=(0,5 + L/1000) um (L v mm).

Obr. 2: Méfeni ball baru s oboustrannym prodlouzenim dotyku

SniZeni nejistoty méieni pomoci substitu¢ni
metody

I pfes to, Ze novy stroj ma vynikajici specifikace od vy-
robce, existuji métici tlohy, které si vyzaduji nizsi nejistoty
méfeni. Jednou z moznosti, jak snizit nejistotu méfeni, je
vyuziti tzv. ,,substituéni metody*. Tuto experimentalni tech-
niku podrobné popisuje norma CSN EN ISO/TS 15530-3
(Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) — Soufadnicové
méfici stroje (CMM): Metody urcovani nejistot méfeni —
Cast 3: Pouziti kalibrovanych sou¢asti nebo etalonil). Ve
zkratce se jedna o to, ze pro méfeni se vyuZzije etalon nebo
soucast, ke které je k dispozici kalibracni list s deklarovanou
nejistotou méfeni. Tento etalon musi byt stejny nebo podob-
ny méfenému etalonu. Postup je takovy, Ze se nejprve prove-
de zméfeni kalibrovaného etalonu, a potom ve stejném misté
zméfeni méfeného etalonu. Odchylky méfeni kalibrovaného
etalonu od dat z kalibra¢niho listu se pouziji jako korekéni
faktory pro data naméfena na méfeném etalonu. Timto dojde
k eliminaci systematickych rezidualnich chyb stroje, a tedy
ke zlepSeni nejistoty méfeni. Pro co nejvyssi efektivitu to-
hoto postupu je tedy tieba pouzit stejny etalon, polohovat
meéfeny etalon do stejného mista méficiho prostoru stroje
a zajistit takové podminky méteni, aby predev§im gradienty

Typickym predstavitelem takové ulohy je stupiova
meérka, kterd se pouziva ke kalibracim soufadnicovych

meéficich stroji. Kalibrace stupiiovych mérek se v metro-

logickych institutech provadi riznymi metodami. Typicky

vého interferometru, CMM a metody extrapolace pfitlacné

sily do nuly. CMI nyni vlastni ocelovou stupfiovou mérku

délky 1020 mm se stupni po 20 mm, kde nejistota kalibrace

je: U= (0,05 + 0,25 L) um. Takto nizka nejistota kalibra-

ce je podminéna kalibraci koeficientu teplotni roztaznosti.

Tato mérka byla pouzita v ramci substituéni metody pfii ka-

libraci jiné stupniové mérky pro zakaznika. Nezbytné pod-

minky pro uspésnou aplikaci této metody ale jsou:

e Dodrzeni rozmérové shody kalibrovaného etalonu s mé-
fenym

e Dodrzeni stejnych nebo podobnych koeficientl teplotni
roztaznosti

e Polohovani méfeného artefaktu do stejné polohy jako
etalon

e DodrZeni teplotni homogenity a stability béhem kalibrace

e Pouziti méficiho zafizeni s vynikajici opakovatelnosti
méfeni (je jednim z dominantnich faktori)

e Provedeni vyhodnoceni v souladu s normou

Obr. 3: Kalibrovana a méfena mérka.

Korekéni data pro kompenzaci rezidudlnich geometrickych chyb s
nejistotou kalibrace
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Obr. 4a: Vyhodnoceni méfeni
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Kompenzované odchylky proti plivodni kalibraci s nejistotou kalibrace a
vyhodnocenou nejistotou méfeni
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Obr. 4b: Vyhodnoceni méfeni

Vysledna nejistota méfeni s pouzitim substitucni
metody byla vyhodnocena takto: U = (0,1 + 0,4 L) pm.
(Kde L je v m). Vyrobcem deklarovana specifikace stroje je
pfitom MPE_ = (0,3 + L/ 1000) um. (Kde L je v mm ). Je
tedy ziejmé, ze vyuzitim této metody lze vyslednou nejistotu
méteni zdsadné zlepsit.

Méreni obecnych tvari — freeform metrologie

V poslednich letech se vyzkum a vyvoj v Oddéleni
technické délky CMI zamé&fuje na méfeni obecnych tvart —
freeform metrologii. Pod pojmem ,freeform™ si odborna
vetejnost obvykle piedstavi tvar, ktery nepatii mezi zaklad-
ni geometricka primitiva (jako rovina, koule, vélec, kuzel,
anuloid, ...), a ktery je obtizné vyjadfit matematicky. Avsak
z metrologického hlediska 1ze povrch libovolného méfeného
objektu povazovat za freeform plochu. Ukazeme si to na pii-
kladu zpracovani dat ziskanych dotykovym métenim jednot-
livych povrchovych bodt na kouli.

Dvoji pristup ke zpracovani dat méirenych na kouli
Naméfena data jsou zobrazena na obr. 5 (odchylky jsou
zvétseny, aby byla zajiSténa Citelnost obrazku).

Obr. 5: Data ziskana métenim na kouli

V zéasad¢ mizeme rozlisit dva pristupy ke zpracovani dat
Z obr. 5.

1. Koule LSM (Least Squares Method) proloZzena metodou
nejmensich ¢tvercl. Tento piistup je vSeobecné zndmy
a v metrologii bézn¢ pouzivany. VSechny naméfené body
jsou v tomto pripadé aproximovany piesnou kouli, jejiz
stfed a polomér jsou vypocteny tak, aby soucet druhych
mocnin vzdalenosti jednotlivych bodi od koule byl mi-
nimalni. Znamena to, ze veskerda naméfend data jsou

reprezentovana pouze Ctyfmi Cisly (tii jsou kartézské
soufadnice stfedu a étvrté je polomér), viz obr. 6.

2. Freeform pfistup. V tomto ptipadé jsou vSechny méfené
body aproximovany freeform plochou, viz obr. 7. Poloha
kazdého méteného bodu ovliviuje tvar vysledné aproxi-
macni plochy. Tento pristup vychazi z matematickych metod
pouzivanych v pocitacové grafice a v reverznim inZenyrstvi.
Pokud maji byt naméfend data popsana hladkou plochou
(nikoliv trojihelnikovou siti, tedy v stl formatu), pouziva
se obecné NURBS (NeUniformni Racionalni B-Spline)
reprezentace, zpravidla pouze B-spline reprezentace [1].

z

polomér

e

stred

X

Obr. 6: LSM koule

Obr. 7: Freeform reprezentace méiené koule

Vektorovd  rovnice B-spline plochy urcené
(m + 1) x (n+ 1) tidicimi body uspofadanymi do prostorové
sité (naméfenymi body v tomto piipadé€), je dana rovnici

S(u,v) = izn:l’i‘/.Ni)j (u,v),u € [up,ur_p},ve [vq,vs_J,

)

kde S(u,v) = [x(&,v), y(u,v), z(u,v)] je polohovy vektor bodu
na ploSe, P .= [Xl-,,-: Vi Zz;/]’ i=0,1,..,mj=0,1..n jsou
naméfené body a NU (u,v) jsou dvouparametrické B-spline
bazové funkce ziskané tenzorovym soucinem jednoparamet-
rickych B-spline bazovych funkci

N, (u,v) = N, (u) - N, v, i=0,1,..,m,j=0,1,..,n

Jednoparametrické B-spline bazové funkce p-tého stupné
ve sméru parametru u a g-tého stupné ve sméru parametru v
definované na uzlovych vektorech
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t=u,v;w=p,q.

Je ziejmé, ze pii freeform piistupu mame k dispozici
podstatné vystiznéjsi reprezentaci skute¢ného tvaru povrchu
fyzické koule nez pii pouziti presné LSM koule.

Aby bylo mozné porovnat oba piistupy, byla ve CMI vy-
vinuta metoda popsana v [2]. Zde jen kratce okomentujeme
vysledky porovnani uvedené na obr. 8. Pii méfeni koule je
dulezité ptiradit namerenym datiim polomér koule 7, a ptipad-
né jesté polomér koule vepsané . a opsane .. Pro kouli
reprezentovanou B-spline plochou Ize polomér vypocitat jako
polomér koule o stejném objemu jako ma ¢ast hranolu, ktery
je ohraniceny zdola rovinou (X,y) a shora B-spline plochou.
Polomér vepsané, resp. opsané koule je dan minimalni, resp.
maximalni vzdalenosti bodu na B-spline plose od stfedu kou-
le. VSechny tyto charakteristické rozméry pro oba pfistupy
jsou zobrazeny v obr. 8. Poznamenejme, Ze na obr. 8 jsou
vSechny prvky zobrazeny ve sférickych soutadnicich (¢, 9, p),
kde je vyhodnoceni zakladnich charakteristickych rozméra
jednodussi, nikoliv v kartézskych soufadnicich (X, y, z).

Obr. 8: Porovnani zakladnich charakteristickych rozméri ziskanych z LSM
a z B-spline reprezentace métené koule

Ni+1,k_| (t),kzl,z’...’wj

Na zéklad¢ pravé uvedeného prikladu Ctenafe jisté na-
padnou otazky — Jaky je pfinos freeform reprezentace méte-
né koule? Jak mize metrolog tuto metodu vyuzit? Je nutné
proniknout do matematické teorie NURBS? Okamzité mu-
zeme odpovedét na posledni otazku — ne, neni tfeba studovat
NURBS teorii (i kdyz jeji alesponi zakladni znalost rozhodné
neni na Skodu). Metrolog pracuje s freeform reprezentaci ni-
koliv prostfednictvim rovnic, ale prostiednictvim tzv. CAD
(Computer Aided Design) modelu vytvoreného ve 3D mo-
delaii. CAD systémy jsou zaloZzeny na NURBS reprezentaci
a CAD model exportovany do step nebo iges formatu zpra-
vidla zachovava pfesnou geometrii a geometrické vlastnosti
ploch bez jakékoliv aproximace (na rozdil od stl formatu,
kdy jsou hladké plochy nahrazeny trojuhelnikovou siti).
Step nebo iges je ve vetSin€ metrologickych systémi pod-
porovanym formatem pro vyménu 3D dat. Pfinos freeform
reprezentace spociva v lepsi tvarové shodé mezi fyzickym
objektem a naméfenymi daty. Poznamenejme, Ze ¢im vice
bodi zmétime, tim presnéjsi tato tvarova shoda je. Tuto sku-
teCnost 1ze vyuzit pfi vyvoji kalibrovaného CAD modelu,
ktery odrazi tvar skutecného vyrobeného artefaktu.

Po tomto Givodu bychom radi zminili zajimavou méfici
ulohu, ktera byla na stroji Xenos realizovana, a sice veri-
fikaci kalibrovaného CAD modelu CMI freeform artefaktu
Hyperbolicky paraboloid.

Verifikace kalibrovaného CAD modelu CMI freeform
artefaktu Hyperbolicky paraboloid

CMI freeform artefakt Hyperbolicky paraboloid byl vyvi-
nut v CMI [3] pro feseni védecko-vyzkumnych Giloh z oblasti
freeform metrologie. Kalibrace vyrobeného artefaktu soucas-
n¢ se zakladni specifikaci artefaktu je zachycena na obr. 9.

Rozméry: X: 120 mm Y: 120 mm Z: 67 mm
Material: steel EN X10CrNil8-9
Vyrobni technologie: 3-o0sé frézovani (Ra 1)

Obr. 9: Kalibrace CMI freeform artefaktu

Plocha hyperbolického paraboloidu (HP plocha) ozna-
Covana také jako sedlova plocha, kterd byla zvolena jako
hlavni freeform prvek na artefaktu, nejen Ze ma jednoduchou
explicitni rovnici, ale ma také presnou B-spline reprezentaci,
a tudiz lze vytvofit jeji ptesny CAD model.
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Obecna explicitni rovnice HP plochy je

z(x,y)=p+k(x—m)(y—n),
kde (m, n, p) jsou soutadnice vrcholu hyperbolického pa-

raboloidu a k je tvarovy koeficient. V piipadé artefaktu je
explicitni rovnice HP plochy

1
,y)=24+—(x-8)(y-8
() =24+ L (r-8)(y-9)
a jeji B-spline reprezentace je dana

96u —48
S(u,v) =|96v—48

1440y —84u —84v +73
@

V CMI byla navrzena a realizovana metoda vyvoje ka-
librovaného CAD modelu tohoto artefaktu plné vyuzivajici
vlastnosti a moznosti B-spline reprezentace. Kalibrovany
CAD model byl vytvofen iterativni modifikaci ptivodniho
teoretického tvaru urceného rovnici (2) podle dat naméie-
nych na stroji SIP CMM 5 s maximalni dovolenou chybou
(0,8 + 1,3L), detailni postup je uveden v [4].

Pfi méfeni na stroji SIP CMM 5 proti nekalibrovanému
CAD modelu, tj. s teoretickym CAD modelem jako referen-
ci, byla zjisténa odchylka tvaru FE = [-10,3; 8,7] um (Form
Error). Pfi méfeni na tomtéz stroji s kalibrovanym CAD mo-
delem jako referenci byla zjisténa odchylka tvaru srovnatel-
na s nejistotou stroje FE =[-1,2; 1,4] um.

Pfti verifikaci kalibrovaného CAD modelu, tedy pii méte-
ni artefaktu na Xenosu s kalibrovanym CAD modelem jako
referenci byla zjiSténa odchylka tvaru FE = [-1,4; 1,2] pum,
¢imz byl kalibrovany CAD model potvrzen. Porovnani téch-
to zjisténych hodnot véetné barevnych map je uveden na
obr. 10.

Verifikace kalibrovaného CAD modelu na stroji Xenos
probihala ve dvojim rezimu, a sice méfenim jednotlivych
povrchovych bodu (point-to point) a dotykovym skeno-
vanim rychlosti 3 mm/sec. V souladu s [4] byly métfené
body generovany na freeform ploSe do vzdalenosti 6 mm
od okraje, poloha jednotlivych bodu byla generovana
softwarem Calypso. Pro méfeni jednotlivych bodu bylo
vygenerovano 650 bodu, pro skenovani 850 bodd. Ske-
nované body lezely na pfimkach v prostoru (odpovida
geometrickym vlastnostem plochy hyperbolického parabo-
loidu a sméru parametrd v a v). Primér dotyku byl 5 mm,
teplota v laboratofi byla stabilizovana na (20 + 0,05) °C,
zavereéné vyhodnoceni bylo provedeno s aplikaci bestfit
transformace.

Z hlediska verifikace kalibrovaného CAD modleu CMI
freeform artefaktu je velmi dulezita skutecnost, Ze se primér-
né odchylky tvaru v intervalu + ¢ pti méfeni na stroji Xenos
pohybovaly v rozmezi [-0,3; 0,2] um, coz zcela odpovida
specifikaci stroje. Tim padem lze ve vyzkumu v oblasti free-
form metrologie dale pokracovat vyvojem metod pro odhad
nejistoty pii freeform méfeni na libovolném soufadnicovém
méficim  stroji. Po zméfeni CMI freeform artefaktu

SIP CMM 5
Reference: teoreticky CAD

FE =[-10,3; 8,7] um

SIP CMM 5
Reference: kalibrovany CAD

FE=1[-1,2; 1,4] um

Xenos
Reference: kalibrovany CAD

FE =[-1,4; 1,2] um

Obr. 10: Verifikace kalibrovaného CAD modelu CMI freeform artefaktu
na Xenosu

s kalibrovanym CAD modelem jako referenci vyjadiuje zjis-
téna odchylka tvaru vétsi nez uvedeny interval nejistotu tes-
tovaného stroje.
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Podékovani

Jak jsme informovali v Metrologii 2/2018, stroj Xenos
se slavnostné uvedl do provozu diky MPO i vedeni CMI
7.2.2018. Podékovani za to, Ze stroj nyni po pil roce provozu
vykazuje tak vyjime¢né metrologické vlastnosti, patii vysokym
procentem Ing. Michalu Bartosovi, fediteli LPM CMI Praha.

Zavér

Z tohoto kratkého vyctu méteni byly ukazany kalibrace
ozubenych kol s vysokou piesnosti, coz je novy obor v CMI.
Tim, ze na stroji Xenos lze dotyk oboustrann¢ prodlouzit,
lze nyni kalibrovat artefakty o délce az 2500 mm. Na stroji
Xenos se zahdjily kalibrace pomoci substitu¢ni metody s ne-
jistotou U = (0,1 + 0,4 L) um, pficemz vyrobcem dekla-
rovand specifikace stroje je MPE, = (0,3 + L / 1000) pm.
Osvojila se kalibrace artefaktti obecnych tvari. Tim se otvira
novy obor pokryt pozadavky pramyslu na méteni obecnych
ploch s deklarovanou nizkou odchylkou tvaru. Dosud nej-
nizs§i hodnoty nejistot pfifazené k jednotlivym méfenim se
pohybovaly mezi 90 az 100 nm. Tyto hodnoty byly ovéfeny
mezilaboratorni zkouskou.

¢

VALIDACIA SW PODI’A WELMEC

Pouzita literatura:

[1T L. Piegel, W. Tiller: The NURBS Book, Springer-
Verlag Berlin, Germany, 1997.

[2] I Linkeova, V. Zeleny: B-spline filtration of convex
data, In.: Engineering MECHANICS, Vol. 19, 2012,
No. 4, p. 231-248, http://www.engineeringmechanics.
cz/pdf/19 4 231.pdf

[3] V. Zeleny, 1. Linkeova, P. Skalnik: Calibration
of freeform standard, euspen’s 15th International
Conference & Exhibition, Leuven, Belgium, June 2015

[4] I Linkeova, P. Skalnik, V. Zeleny: Calibrated CAD
model of freeform standard, In: XXI IMEKO World
Congress Measurement in Research and Industry,
2015, Prague, Czech Republic, https://www.imeko.org/
publications/wc-2015/IMEKO-WC-2015-TC14-301.

pdf

L 2 4

7.2, 2015 — CAST 2.

Ing. Martin Koval, Ph.D.

Cesky metrologicky institut

Clanok “je pokracovanim ,, Validacia SW podla WELMEC 7.2,
2015 c¢ast’ 1.

Specifické poZiadavky pre meracie pristroje
typu P a typu U

P1/U1 Dokumentacia
Poziadavka je zamerana na zoznam vSetkého, o ma ob-

sahovat’ zakladand dokumentécia k validacii SW:

a. Popis legalne relevantného SW.

Popis presnosti vypoctovych algoritmov.

Popis uzivatel'ského rozhrania, menu a dialégov.

Oznacenie legalne relevantného SW.

Informacie o HW systémoch (Obr. 1) napr. topoldgia si-

eti, typ pocitaca, typy sieti a pod.

Operac¢ni manual.

g. Pre meracie zariadenia typu U: Prehl'ad konfiguracie po-
uzitého opera¢ného systému (OS), platné pravidla bez-
pecnosti daného OS (napr. zabezpeéenie, uzivatelské
ucty, prava a pod.).

Popis legalne relevantného SW (LRSW) by mal obsaho-
vat’ kompletny zoznam funkcionalit, ktoré su sucast'ou legal-
ne relevantnych procesov v SW. V pripade vyuzitia legalne
nerelevantného SW musi byt jasné ¢o bude predmetom vali-
dacie SW. Vypoctové algoritmy v SW maju vplyv na zobra-
zenie nameranej hodnoty. Musi byt jasné, Ze SW neobsahuje

©® oo o
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skryté-nepovolené algoritmy, ktoré moézu negativne ovplyv-
nit’ namerané hodnoty. Uzivatel'ské rozhranie pre meracie
zariadenie typu P je obvykle vsetko ¢o je neoddelitel'ne spo-
jené s meracim pristrojom (napr. displej, tlacidla, klavesni-
ca), pri meracich zariadeniach typu U ide aj o popis vSetkych
operacii, ktoré je mozné vykonat’ pomocou pripojitelnych
rozhrani (napr. klavesnica) a maja vplyv na LRSW, $pecific-
ké parametre alebo namerané (daje. Pre meracie zariadenie
typu P ide o kompletny zoznam rozhrani napr. LCD displej,
tlacidla, klavesnica a pod. Taktiez sa vyzaduje aj popis ope-
racii napr. prepinanie obrazoviek, podrobny popis menu
a dialégov, nastavovacie moznosti a pod. Uzivatel'skym
rozhranim sa zaoberaju poziadavky P3/U3. Dokumentacia
musi obsahovat’ oznac¢enie LRSW, aby bolo jasné k akému
SW sa identifikacia vztahuje — viac v poziadavkach P2/U2.
HW systému meracieho zariadenia musi byt tiez sucastou
dokumentacie, aby bolo jasné s ¢im vSetkym SW spolupra-
cuje. Musi byt jasne definované aké uzivatel'ské a komuni-
kac¢né rozhrania su sicastou meracieho zariadenia a ako st
vyuzivangé, ako je realizovany ukladaci priestor, aké stt moz-
nosti zabezpecenia — viac v poziadavkach P5/US a P6/U6.
Operacny manudl by mal obsahovat vsetky informacie
o tom ako sa da manipulovat’ so zariadenim, ¢i uz z pohl'adu
konzumenta, uzivatel'a alebo servisnej osoby pripadny inych
0sdb, ktoré mozu prist do kontaktu s meracim zariadenim.
V pripade vyuzitia univerzalneho pocitaca sa vyzaduje po-
pis konfiguracie OS, zabezpecenie OS, prava uzivatel'skych
uctov a d’alsie informacie, ktoré maja vplyv na LRSW, $pe-
cifické parametre a namerané udaje.


http://www.engineeringmechanics.cz/pdf/19_4_231.pdf
http://www.engineeringmechanics.cz/pdf/19_4_231.pdf
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Obr. 1: Priklad popisu HW ¢asti meracicho zariadenia

P2/U2 Oznacenie SW
Legdlne relevantny SW musi byt jasne identifikovatelny.

Identifikaciu SW musi byt mozné zobrazit trvale pristrojom

alebo ju musi byt mozné zobrazit behom pouzivania pri-

kazom.

Identifikdcia LRSW méze byt realizovana rozne od jed-
noduchého oznacenia az po $truktirované formy (Obr. 2).
Identifikacia moze pozostavat’ z ¢isel, znakov alebo ich kom-
binacie. Identifikaciou LRSW méze byt aj jeho kontrolny
sucet. Pocet SW v pristroji moze byt rozny, ale z identifika-
cie musi byt jasné ¢i sa jedna o LRSW alebo LNRSW. Dole-
zitou podmienkou je, aby identifikaciu bolo mozné zobrazit’
bez pouzitia d’al$ich nastrojov, ktoré nie st stcastou meraci-
eho zariadenia alebo SW. Pokial je identifikacia SW stiCas-
tou LRSW potom je identifikacia SW povazZovana za Speci-
ficky parameter a musi podliehat’ poziadavkam P5/U5 a P6/
U6. Pre meracie zariadenia typu U plati naviac, Ze oznacenie
musi obsahovat’ aj ovladac¢e a komponenty OS, ktoré boli
upravené alebo Specialne naprogramované pre ucely LRSW,
vynimkou su Standardné komponenty. Ak budu legélne re-
levantné funkcie a zdznamy o merani chranené Specifickou
konfiguraciou OS, musia mat’ konfiguracné subory svoje
vlastné oznacenie (Obr. 3).

V dokumente WELMEC 7.2, 2015 v kapitole 10 je pri
niektorych meracich zariadeniach povolend identifikdcia SW
na §titku v takom pripade je nutné splnit’ vSetky nasledujtice
podmienky:

— Uzivatel'ské rozhranie nemé Zziadny nastroj k aktivacii
zobrazenia identifikacie SW na displeji, alebo displej
pristroja to technicky neumoziiuje (napr. mechanické
pocitadlo).

— Meracie zariadenie nema Ziadne rozhranie na komunika-
ciu s identifikaciou SW.

— Po vyrobe pristroja nie je mozna zmena SW, alebo je
mozna len v pripade zmeny HW alebo casti HW.

Obr. 2: Priklady identifikdcie LRSW pre meracie zariadenie typu P

V dokumentécii sa musia nachddzat’ vSetky oznacenia SW
meracicho zariadenia, popis ako su tvorené, zabezpecené,
ako je mozné urcit’ ich jednoznacnost’ a postup ako je mozné
identifikaciu SW zobrazit’.

Obr. 3: Priklad identifikacie ¢asti LRSW pre meracie zariadenie typu U

P3/U3 Vplyv uzivatel’ského rozhrania

Prikazy zadané pomocou uzivatelského rozhrania
(Obr. 4) nesmit nepripustne ovplyviiovat LRSW, Specifické
parametre meracieho zariadenia ani namerané data.

Kazdy prikaz musi byt jednoznacne priradeny k danej
funkcii a uvedeny v dokumentécii s popisom, aky je jeho
vplyv na LRSW, S$pecifické parametre a namerané udaje
(Obr. 5). Nezdokumentované prikazy nesmi ovplyviiovat’
legalne relevantné funkcie, Specifické parametre meracieho
pristroja ani namerané Udaje. Jedna sa hlavne o prikazy, ktoré
mozu byt pridané pre aktualizovany LNRSW. Cast’ SW, ktora
interpretuje prikazy je tiez povazovana za legalne relevantnu.
V dokumentacii musi byt aj uvedené ako su tieto prikazy chra-

nené pre ovplyvne-
nim z inych vstupov.
Nesmie byt moz-
né  preprogramo-
vat’ prikazy na iné
funkcie nez je ich
ucel, nesmie exis-
tovat’ kombindcia
zdokumentovanych
prikazov, ktord by
mala  nepripustny
vplyv na LRSW,
Specifické paramet-

) ) ) ‘ re a namerané Udaje.
Obr. 4: Priklady uzivatel'ského rozhrania
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Pri validacii SW je nutné skontrolovat’ ¢i ucely zdokumen-
tovanych prikazov su pripustné, otestovat’ ¢i dané prikazy
naozaj odpovedaju urcenej ¢innosti, otestovat’ ¢i existujii ne-
zdokumentované prikazy. Pri meracich zariadeniach typu U je
nutné uviest’ v dokumentacii aj ako je LRSW, $pecifické para-
metre a namerané Udaje chranené proti funkciam OS, ktoré su
poskytnuté uzivatel'ovi. Pri meracich zariadeniach patriacich
pod rizikovu triedu D musia ochranné prvky odpovedat’ vyso-
kej urovni zabezpecenia.

Obr. 5: Priklady popisu uzivatel'ského rozhrania

P4/U4 Vplyv komunika¢ného rozhrania

Prikazy zadané pomocou komunikacného rozhrania
(Obr. 6). Nesmui nepripustne ovplyviiovat' LRSW, Specifické

parametre meracieho zariadenia ani namerané data.
Podobne ako v pripade uzivatel'ského rozhrania kazdy pri-
kaz, ktory je mozné pouzit’ pomocou komunika¢ného rozhra-
nia musi byt jednoznac¢ne de-
finovany a nesmie nepripustne
ovplyviiovat
LRSW, $peci-
fické parame-
tre meracieho

Obr. 6: Priklady komunikaéného rozhrania
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zariadenia ani namerané data. Ak existujui rozhrania, ktorymi
je mozné zadavat’ nepripustné prikazy, potom je nutné tieto
rozhrania zaplombovat’ (napr. porty pre nahravanie LRSW
pri vyrobe ak nie je pouzité rozsirenie D) alebo zabezpecit’
vhodnym spdsobom. V pripade, ze rozhranie nie je mozné
kompletne posudit, je vhodnejSie vyzadovat zabezpece-
nie, nez ho ponechat’ otvorené. Ak OS umoznuje vzdialeny
pristup alebo kontrolu, potom sa na U4 vztahuju aj pozia-
davky podla U3.

P5/US Ochrana proti nahodnym alebo netimyselnym
zmenam

LRSW a specifické parametre musia byt zabezpecené
proti nahodnym alebo neumyselnym zmendm.

LRSW musi byt schopny detekcie zmien spdsobenych
fyzikalnymi vplyvmi (napr. vibracie, teplota elektromagne-
tické ruSenie a pod.) a obsahovat’ prostriedky ochrany pred
neumyselnym zneuzitim alebo nespravnemu pouzitiu uzi-
vatel'ského rozhrania. Dokumentacia musi obsahovat’ popis
sposobu detekcie a ochrany LRSW, $pecifickych parametrov
meracieho zariadenia pred netmyselnymi zmenami. V ramci
nahodnych alebo netimyselnych zmien sa mysli napr. vyma-
zanie udajov nahodnym pouzitim bez varovania, neautorizo-
vana zmena dolezitych parametrov a pod.

P6/U6 Ochrana proti umyselnym zmenam

LRSW a namerané udaje musia byt zabezpecené proti
nepripustnym zmenam, nahravaniu alebo vymene fyzickej
pamdti.

Kontrola detekcie zmien v LRSW je zvyc€ajne vykonava-
na kontrolnym suctom pripadne inou vhodnou alternativnou
metddou (Obr. 7), ktora by splnila poZiadavky, netyka sa to
vSak meracich zariadeni zaradenych do rizikovej triedy B.
Prepocitavanti hodnotu kontrolného sii¢tu musi byt mozné
zobrazit’ pre kontrolné éely prikazom. Cast SW alebo SW,
ktory je zodpovedny za vypocet hodnoty kontrolného suctu
je tiez povazovany za legalne relevantny. Kontrolny sucet
musi pokryvat’ cely LRSW. Dokumentéacia musi obsahovat’
popis prostriedkov zabezpecenia LRSW a $pecifickych pa-
rametrov. Pri pouziti kontrolného suctu musi byt popisana

metdda vypoctu a jeho nomi-
nalna hodnota dokumentacii.

Obr. 7: Priklady kontrolnych suctov
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Pamait’, na ktorej je ulozeny LRSW musi byt’ dostatocne za-
bezpecena proti nepovolenej vymene v pripade meracicho
zariadenia typu U sa to tyka aj konfigura¢nych suborov. Pri
meracich zariadeniach typu P nesmie byt mozné dostat’ sa
do programovacieho rezimu v beznom opera¢nom nasta-
veni. Univerzalny pocitac je mozné pouzit’ len vtedy, ak je
mozné pouzit’ doplnkovy HW, ktory zaisti dodato¢né zabez-
pecenie. Musi byt mozné porovnat’ nominalnu hodnotu kon-
troln¢ho stic¢tu LRSW s prepocitanou hodnotou kontrolného
suctu LRSW.

P7/U7 Ochrana parametrov

Specifické parametre meracieho pristroja musia byt
po svojom nastaveni zabezpecené proti nepovolenym
zmendm.

Specifické parametre pristroja v beznej zabezpedenej
prevadzke nesmie byt mozné menit, pripadna aprava moze
byt mozna len v Specidlnom rezime pristroja. Zoznam tych-
to parametrov, ich zabezpecenie a postup ako je ich mozné
nastavovat’ alebo menit, musi byt popisany v dokumenta-
cii, pri meracich zariadeniach typu U musia byt $pecific-
ké parametre ulozené v zabezpecenom HW (napr. stucast
snimaca). Castokrat su tieto parametre chranené zaplom-
bovanym prepinac¢om pod krytom. V pripade, Ze je mozné
nastavovat’ Specifické parametre aj bez porusenia plomby

odportca sa vyuzit aj zdznamnik udalosti, aby bolo mozné
dohladat’ manipulacie s meracim pristrojom.

U8 Prezentacia nameranych dat.

Musi byt zarucena autenticita prezentovanych namera-
nych dat.

Namerané data je mozné povazovat’ za autentické pokial
su prezentované LRSW (Obr. 8). Nesmie byt mozné napo-
dobniovat’ LRSW za i¢elom prezentacie nameranych tdajov
pomocou nastrojov OS alebo inych dostupnych ovladacich
nastrojov. Prezentované namerané data musia byt zrozumi-
telné a jasne odliSitelné od inych informacii napr. z LNRSW.
V pripade ak nie je mozné dosiahnut’ plnti ochranu funkciami
OS, musi byt ochrana zaistené technickymi prostriedkami, ze
na univerzalnom pocitaci méze vykonavat’ legalne relevantné
funkcie len LRSW (napr. snima¢ bude pracovat’ len s LRSW
na univerzalnom pocitaci). Dokumentacia musi obsahovat’
akym sposobom je zabezpeCena autenticita nameranych dat.

U9 Vplyv iného SW

LRSW musi byt navrhnuty tak, aby ho nebolo mozné ne-
pripustne ovplyvnit' inymi SW.

Tato poziadavka predpoklada s rozdelenim SW na LRSW
a LNRSW v univerzalnych pocitacoch ako bezny koncept
a preto treba splnit’ poziadavky na separaciu SW.

Obr. 8: Priklady prezentacie nameranych dat pomocou aplikécie
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Specifické poZiadavky pre rozsirenie L:
Dlhodobé ukladanie nameranych dat

L1 Uplnost’ uloZenych nameranych dat

Ulozené namerané data musia byt doplnené prislusnymi
informdciami potrebnych pre legalne relevantné ucely.

Dokumentécia musi obsahovat’ vSetky polozky, ktoré su
ukladané po meracom procese a ako ich je mozné vyhla-
dat’. Ulozené data musia obsahovat dostatok informacii, aby
ich bolo mozné pouzit’ pri kontrole faktur. Aky druh infor-
macii je nutné ukladat’ zavisi od typu meracicho pristroja.
Pre splnenie tohto poziadavku je nutné oznacenie kazdého
bloku dat.

L2 Ochrana proti nahodnym alebo netimyselnym zmenam

Ulozené namerané data musia byt chranené proti nahod-
nym a neumyselnym zmendm.

Ulozené data musia byt schopné detekcie nahodnych
zmien dat sposobenych fyzikdlnymi vplyvmi (napr. vibra-
cie, teplota elektromagnetické rusenie a pod.). Musia byt
implementované prostriedky zabezpecenia proti neumysel-
nym zmenam alebo proti vymazaniu nameranych Gdajov.
Ulohou tejto poziadavky je overit' & je implementovana
metdda pre detekciu zmien, ¢i tato metdda pokryva vsetky
ulozené data, ¢i nie je mozné prepisat’ data pred koncom
predpokladanej doby ulozenia dat alebo pokial uzivatel
chce vymazat’ alebo zmenit’ data ¢i o tom dostane uzivatel’
upozornenie.

L3 Integrita dat

Ulozené namerané data musia byt chranené proti
zamernym zmendm.

Data, ktoré st ulozené v integrovanym pamaétiach st vo
vSeobecnosti chranené hardvérovymi prostriedkami. Musia
byt aplikované prostriedky ochrany proti zamernym zme-
nam, ktoré je mozné spdsobit’ l'ahko dostupnymi ovladaci-
mi SW nastrojmi. Pri meracich zariadeniach, ktoré patria do
rizikovej triedy D je nutné aplikovat’ prostriedky ochrany
aj proti Specialnym sofistikovanym SW nastrojom. Doku-
mentacia by mala obsahovat’ popis realizacie ochrany a ako
su oznacené poskodené data.

L4 Autenticita uloZenych nameranych dat

Namerané ulozené data musi byt mozné autenticky
vyhladat spdt k meraniu, ktoré ich vygenerovalo.

Autenticita nameranych tdajov moze byt potrebna pri
neskorSich pouzitiach, napr. pri kontrole faktar. Splnenie
poziadavky pre autenticitu vyzaduje spravne priradenie
(prepojenie) medzi nameranymi Gdajmi a meranim, pri
ktorych data vznikli. V dokumentacii musi byt popis me-
tody pre autentifikaciu ulozenych tdajov. Kazda nemerana
hodnota musi byt spravne priradena k danému meraniu.
Vhodnou metodou pre autenticitu moze byt vyuzivanie
kontrolnych stiétov alebo podpisov, tie v§ak musia pokry-
vat cely blok dat. Pri meracich zariadeniach, ktoré patria do
rizikovej triedy D je nutné aplikovat’ opatrenia, ktoré odpo-
vedaji najnovsim poziadavkam vysokého stupiia ochrany.
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L5 Déveryhodnost’ kl'acov

S klicmi a informdciami s nimi spojenych musi byt
nalozené rovnako ako s nameranymi datami. Musia zostat
v tajnosti a musia byt chranené proti odhaleniu.

Tato poziadavka vyzaduje splnenie, v pripade, ze LRSW
tieto kI'i¢e bude obsahovat’ a tyka sa len nameranych udajov
v externej pamati (mimo pristroja, ktory meranie realizo-
val) alebo v pamati univerzalneho pocitaca. Pokial’ st kI'ice
chranené hardwarovymi prostriedkami potom nie st nutné
d’alsie opatrenia avSak musia byt aplikované prostriedky
proti zamernym zmenam, ktoré je mozné realizovat’ lah-
ko dostupnymi SW nastrojmi (meracie pristroje spadajtice
pod rizikovu triedu C) a Specialnymi SW nastrojmi (mera-
cie pristroje spadajice pod rizikovu triedu D). Dokumen-
tacia musi obsahovat’ popis spravy na uchovavanie kl'i¢ov
a s nimi savisiacich informécii v tajnosti.

L6 Nacitanie, overenie a oznacenie uloZenych dat

Zobrazovanie alebo tlacenie ulozenych nameranych dat
je mozné len pomocou LRSW.

LRSW musi byt schopny zobrazit’ alebo vytlacit’ ulozené
namerané data spolu s prisluSnymi informaciami, v pripade
porusenia autenticity alebo integrity musi byt zabezpecena
evidencia. Nacitavané data musia byt’ overené. Popis toho
ako je data mozné zobrazit’ musi byt v dokumentacii spolu
s tym ako su zobrazené poSkodené data.

L7 Automatické ukladanie

Namerané data musia byt po skonceni meracieho pro-
cesu ukladané automaticky.

Funkcia ukladania nameranych adajov nesmie byt zavisla
na rozhodnuti operatorovi. V pripade kedy operator rozhodo-
val o tom, ¢i prijme vysledok merania, musi byt namerana
hodnota ulozena hned’ po rozhodnuti. Dokumentacia musi
obsahovat’ popis procesu automatického ukladania, v pripade
potreby operatora je vhodné uviest’ graficky popis ako auto-
matické ukladanie prebieha. Nesmie existovat’ ziadny prikaz,
ktory by mohol automatické ukladanie prerusit’ alebo vypnut.

L8 Kapacita pamiite a kontinuita ukladania

Kapacita pamdte pre dlhodobé ukladanie dat musi byt
pre dané ucely dostatocna.

V pripade zaplnenia pamiti, vybratia alebo odpojenia
musi byt’ o tom informovany operator formou vystrahy. Doba
uloZenia nameranych tidajov nie je predmetom tejto poziadav-
ky, je to vec narodnej legislativy. Pred koncom ulozenia dat
nesmie prist k modifikacii dat, ktoré su stanovené a zdoku-
mentované vyrobcom. Dokumentacia musi obsahovat’ kapaci-
tu paméte a popis spravy ulozenych nameranych udajov.

Specifické poziadavky pre rozsirenie T: Prenos
nameranych dat komunika¢nymi sietami

T1 Uplnost’ prenesenych dat

Prendasané data musia obsahovat vsetky informacie
potrebné k zobrazeniu alebo dalSiemu spracovaniu namera-
nych hodnot v prijimacej jednotke.
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Aké vsetky data musia byt’ prenasané zavisi od typu me-
racieho zariadenia, ale koncept prenasanych dat musi byt
popisany v dokumentacii.

T2 Ochrana proti nihodnym alebo neimyselnym zmenam
Namerané data musia byt pocas prenosu zabezpeCené
proti ndhodnym a nedmyselnym zmenam.
Musia byt implementované prostriedky na ochranu pred
neumyselnymi zmenami alebo vymazanim. Tieto prostried-
ky musia byt popisané v dokumentacii.

T3 Integrita dat

Namerané data musia byt poCas prenosu zabezpecené
proti zamernym zmendm.

Tato poziadavka sa vzt'ahuje len na otvorené siete. Musia
byt aplikované prostriedky proti zdmernym zmenam, kto-
ré je mozné realizovat’ 'ahko dostupnymi SW néstrojmi
(meracie pristroje spadajice pod rizikovu triedu C) a Speci-
alnymi SW nastrojmi (meracie pristroje spadajtice pod rizi-
kovu triedu D). Pre integritu dat je mozné vyuzit’ kontrolny
sucet alebo inou metddou, ktora by kontrolovala nahodné
chyby behom procesu.

T4 Autenticita prenaSanych nameranych dat

Musi byt zabezpecend autenticita prendasanych namer-
anych dat.

Podobne ako v T 3, tato poziadavka sa vztahuje len na
otvorené siete a musia byt aplikované prostriedky proti
zamernym zmenam, ktoré je mozné realizovat’ I'ahko dostup-
nymi SW nastrojmi (meracie pristroje spadajice pod riziko-
vu triedu C) a Specialnymi SW nastrojmi (meracie pristro-
je spadajuce pod rizikovu triedu D). Prenasané udaje by
mali byt doplnené informaciami (napr. poradové ¢islo, Cas
a datum, ID meracieho pristroja, sériové Cislo), na zaklade
ktorych je mozné namerané data priradit’ k danému meraniu
a meraciemu zariadeniu.

T5 Déveryhodnost’ kI'acov — L5
Pre doveryhodnost’ klI'icov platia rovnaké podmienky
ako pri poziadavke LS.

T6 Zaobchadzanie s poSkodenymi datami

Data, u ktorych bolo zistené poSkodenie musia byt
oznacené aby SW, ktory ich bude dalej spracovavat' roz-
poznal a mohol patricne reagovat.

Za prenos dat vicsinou zodpovedaji komunikacéné
protokoly, ktoré opakuju prenos dovtedy, pokial' prenos
neprebehne spravne, avsak moze nastat’ pripad kedy prena-
Sany blok bude poskodeny. Dokumentacia musi obsahovat’
popis implementovanej metéody pre detekciu a oznacenie
poSkodenych prenaSanych dat.

T7 Oneskorenie pri prenose

Meranie nesmie byt nepripustne ovplyvnené oneskore-
nim pri prenose.

Nacasovanie prenosu nameranych dat musi byt rea-
lizované tak, aby nedo$lo k nepripustnému ovplyvneniu

merania. Oneskorenie pri prenose nesmie sposobit’ stratu
nameranych tdajov. Dokumentacia musi obsahovat po-
pis ako je meranie chranené pred oneskorenim pri prenose
nameranych dat.

T8 Dostupnost’ prenosovych sluzieb

V' pripade nedostupnosti prenosovych sluzieb nesmie
dojst k strate nameranych dat.

Namerané udaje sa odloZzenim prenosu alebo potlacenim
prenosu nesmu poskodit’. Zariadenie, ktoré posiela namera-
né udaje musi byt’ schopné zvladnut nadhodné poruchy pre-
nosu. Reakcia meracieho zariadenia na vypadok prenosovej
sluzby zavisi od typu meracieho zariadenia. Dokumentacia
musi obsahovat’ popis prostriedkov zabezpecenia pri ruseni
alebo vypadku prenosovych sluzieb.

Specifické poziadavky pre rozsirenie S:
Separacia softvéru

S1 Realizacia oddelenia SW
Cast SW, ktord obsahuje LRSW, 3pecifické parametre
musi byt jednoznacne oddelend od ostatnych casti SW.
Sucastou LRSW musia byt vSetky jednotky programu,
procesy funkcie, triedy ktoré maja vplyv na:
— kalkulaciu nameranych hodnét alebo ich mozu ovplyvnit,
— pomocné funkcie ako: zobrazovanie legalne relevantnych
dat, zabezpecenie LRD, ukladanie LRD, identifikacia
SW, realizacia downloadu SW, prenos alebo ukladanie
LRD, verifikacia prijatych alebo uloZenych dat,
— vSetky premenné, docasné subory a parametre, ktoré
maju vplyv na namerané data alebo LRSW
— ochranné rozhranie medzi LRSW a LNRSW.
Vsetko ostatné moze spadat’ do LNRSW. Dokumentacia
musi obsahovat’ ¢o vSetko patri do LRSW (Obr. 9).

Obr. 9: Priklad stru¢ného popisu separacie SW

S2 ZmieSan4 indikacia
Informacie generované LNRSW musia byt na displeji
alebo vytlacenom vystupe zobrazené alebo uvedené tak, aby
nemohlo dojst k zamene s informdciami generovanymi LRSW.
Dokumentécia musi obsahovat’ popis LRSW, ktory zais-
tuje indikaciu a popis toho ako je zobrazovanie informacii
z LRSW chranené pred zamenou informacii z LNRSW.

S3 Ochranné rozhranie SW
Vymena dat medzi LRSW a LNRSW musi byt realizovanda
pomocou ochranného rozhrania.
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Tato poziadavka sa vztahuje na vSetky typy interakcii a vy-
meny dat medzi LRSW a LNRSW. Cela komunikacia musi
byt vyhradne realizovana cez ochranné rozhranie. Povolené
su len tie interakcie, ktoré nemaji vplyv na LRSW, $pecifické
parametre a namerané Gdaje. LRNSW nesmie nijako ovplyv-
nit LRSW. Dokumentacia musi obsahovat’ popis ochranné-
ho rozhrania a kompletny zoznam interakcii a toky Gdajov.

Specifické poZiadavky pre rozsirenie D:
St'ahovanie legalne relevantného softvéru

D1 Mechanizmus stahovania

Obe etapy stahovania LRSW, prenos a instaldacia musia
prebiehat automaticky a nesmu ovplyvnit ochranu LRSW.

Meracie zariadenie musi obsahovat’ LRSW, ktory bude
realizovat’ kontrolu funkcii, ako su autentifikacia, integrita
a sledovatel'nost’ stahovaného LRSW. Meraci pristroj musi
byt schopny detekcie zlyhania pri prenose SW alebo nasled-
nej instalacie, musi byt zobrazené upozornenie. V pripade
nedspesného prenosu alebo inStalacie pripadne prerudenia,
nesmie dojst’ k ovplyvneniu pévodného stavu meracieho
zariadenia, v opacnom pripade musi byt trvale zobrazené
chybové hlasenie a pokial’ chyba nebude odstranena, meraci
pristroj nesmie byt mozné pouzivat’ k legalne relevantnym
ucelom. Pocas prenosu alebo instalacie musi byt’ meraci pro-
ces pozastaveny alebo musi byt dostato¢ne zaistena sprav-
nost’ merania. Po uspesnej insStalacii musia byt aktivované
vSetky bezpecnostné prostriedky. Pocet opakovanych poku-
sov pre prenos a instalaciu musi byt primerane obmedzeny.

D2 Autentifikacia prenasaného SW

Musia byt implementované prostriedky zarucujice
autenticitu prendasaného SW.

Pred inStaldciou musi prebehnut’ kontrola autenticity
LRSW a kontrola ¢i dany SW patri k danému meraciemu
pristroju. V pripade, Ze kontrola dopadne negativne nesmie
byt mozné SW nainstalovat’. Dokumentacia musi obsahovat’
popis implementovanych metdd pre kontrolu.

D3 Integrita sahovaného SW

Musia byt aplikované prostriedky, ktoré zabrania zmene
LRSW pri prenose.

Meracie zariadenie musi obsahovat’ ochranné prostriedky,
ktoré pred instalaciou SW skontroluja ¢i nebol SW pocas preno-
su pozmeneny. V pripade, pozmeneného SW to musi byt’ pova-
zované za chybu pri prenose a postupovat’ podl’a poziadavky D1.
Dokumentacia musi obsahovat’ popis ochrannych prostriedkov.

D4 Sledovatel’nost’ sahovaného LRSW

Musi byt zarucené adekvatne vysledovanie stahovaného
LRSW a jeho nadviznost odpovedajucimi technickymi
prostriedkami za uicelom naslednych kontrol.

Vsetky legalne relevantné data, ktoré uskutocnuju st'aho-
vanie LRSW alebo pokus o stahovanie sa musia zaznamenat’
a zabezpecCit'. Legalne relevantné data zahfiiaju datum a Cas,
identifikaciu LRSW, pévod prenosu, oznamenie o tispeSnom
prenose (Obr. 10). Zaznamenané data musia byt’ k dispozicii
primerant dobu a musi ich byt mozné predlozit na vyzi-
adanie. Prostriedky a zdznamy, ktoré sluzia k vysledovaniu
a nadviznosti musia byt sticastou LRSW a musia byt’ pa-
tricne zabezpefené. Dokumentacia musi obsahovat’ popis
implementacie a zabezpecenie prostriedkov pre nadvéznost’
a sledovatelnost’, strukturu zaznamov a sposob ako je mozné
zaznamenan¢é informéacie zobrazit'.

Poziadavky na SW meracich zariadeni
konkrétneho typu (Rozsirenie I)

Nasledujtice poziadavky su dopliujuce poziadavky na SW
k predoslym kapitolam. Vychadzaju z poziadaviek MID alebo
na odporucéenie OIML alebo normy ISO/IEC pokial’ nepresa-
huj ramec smernice MID. WELMEC 7.2, 2015 sa zaobera po-
ziadavkami pre meracie zariadenia uvedené v Tab. 1. Okrem
uvedenych meracich zariadeni sa uvazuje este so stelesnenymi
mierami, meracimi pristrojmi na meranie rozmerov a analyza-
tormi vyfukovych plynov, avSak pre tieto meracie zariadenie
este neboli definované poziadavky, len rizikové triedy.

Tab. 1: Zoznam meracich zariadeni konkrétneho typu v priucke WELMEC
Guide 7.2, 2015.

Oznacenie
Meracie zariadenie konkrétneho kapitoly podl’a
typu WELMEC 7.2,
2015
Vodomery I1
Plynomery a prepocitavace mnozstva I
plynu
Elektromery pre meranie ¢innej energie I3
Merace tepelnej energie 14
Meracie systémy pre kontinualne
a dynamické meranie mnozstva 15
kvapalin inych nez voda
Vahy (AWI) 16
Taxametre 17

Obr. 10: Priklad zaznamov pre historiu stahovanych LRSW
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Vicsina poziadaviek pre rdézne meracie zariadenia sa
opakuje. V Tab. 2 je zoznam poziadaviek, ktoré su vyzado-
vané pri konkrétnych meracich zariadeniach. Najviac ich je
zatial’ definovanych pre plynomery a prepocitavace mnoz-
stva plynu (I12).

Tab. 2: Priradenie poziadavky ku konkrétnemu meraciemu zariadeniu.

Meracie
Poziadavka zariadenie
konkrétneho typu
Obnova po chybe 11,12, 13, 14, 16

Prostriedky zalohovania 11,12, 13, 14, 16, 17

Zékaz vymazania nameranych

kumulativnych hodnét 11, 12,13, 14
Dynamické spravanie I1,12,13, 14
Zobrazenie Gdajov 12,13
Zivotnost zdroja napajania 12
Elektronicky prepocitavac 12
Testovaci element 12

Vytlacené oznacenie SW 11,12, 13,14, I5

Obnova po chybe

LRSW sa musi po preruseni vratit' do beznej prevadzky.

Dokumentacia musi obsahovat’ popis mechanizmu
obnovy po chybe a kedy je tento mechanizmus spusteny.
Realizacia obnovy po chybe musi prebichat’ nalezitym spo-
sobom. NajcastejsSie sa vyuziva watchdog systém (WDT).
Useky chybnej prevadzky by mali byt pre lepsiu evidenciu
oznacené ¢asovym udajom.

Prostriedky zalohovania

Musia existovat’ prostriedky, ktoré zaistia pravidelnu
zalohu nameranych dat, ako si namerané hodnoty a sucasny
stav procesu. Tieto data musia byt ulozené v energeticky ne-
zavislej pamditi.

Intervaly ukladania nameranych dat musia byt do-
statocne kratke, aby rozdiel medzi aktualnou a ulozenou
kumulativnou hodnotou bol maly. Dokumentdcia musi
obsahovat aké data st zalohované, kedy sa zalohovanie re-
alizuje, vypocet chyby, ku ktorej moéze dojst’ pri zalohovani
a kde su data zalohované.

Zikaz vymazania nameranych kumulativnych hodnét

Udaje o celkovom spotrebovanom mnozstve alebo tidaje,
z ktorych je mozné celkové spotrebované mnozstvo odvodit,
ktoré sa ciastocne alebo plne vyuzivajii k vypoctu ceny za
zaplatenie musia byt v pristrojoch na meranie spotreby
chranené proti vynulovaniu behom prevadzky.

Kumulativne registre meracieho zariadenia je mozné
vymazat’ len pred uvedenim do prevadzky. V pripade moz-
nosti vymazania kumulativnych Udajov prevadzke musi
o tom existovat zaznam. Dokumentacia musi obsahovat
popis prostriedkov zabezpecenia proti vymazaniu registrov
pre objem.

Dynamické spravanie

LNRSW nesmie nepripustne ovplyvnit' dynamiku procesu
merania.

Tato poziadavka je dopliujuca v pripade aplikovania re-
alizacie rozsirenia S (separacia SW). Cielom je zaistit’, aby
v pripade pouzitia LNRSW nebol nijako LRSW obmedzova-
ny alebo nepripustne ovplyvneny. Dokumentacia musi obsa-
hovat’ hierarchiu preruseni, ¢asové schémy uloh SW, limity
a pomerné Casy pre legalne nerelevantné ulohy.

Zobrazenie udajov
Zobrazenie celkového nemeraného mnozstva/objemu
musi byt rieSené dostatocnym poctom Cislic aby sa
zabezpecila prevadzka pristroja po urcenu dobu pri maxi-
malnom zatazeni pristroja. (12 = 8000 hod. a I3 = 4000 hod.)
Dokumentacia musi obsahovat” vnutornu reprezentaciu
nameranych a pomocnych dat.

Zivotnost’ zdroja napajania

Zdroj napdjania pre dané meracie zariadenie musi mat’
urcitu zivotnost (I2 = 5 rokov). Po uplynuti 90% Zivotnosti
musi byt zobrazené varovanie.

V pripade, ze je mozné zdroj energie vymenit na mies-
te pocas prevadzky, nesmie ddjst’ k poskodeniu parametrov
pristroja a nameranych tdajov. Dokumentacia musi obsaho-
vat’ popis kapacity zdroja napajania, maximalnu zivotnost’
(nezavisle na spotrebe), sposob zistenia spotrebovanej alebo
zostavajlcej kapacity a popis spdsobu varovania o nizkej ka-
pacite zdroja.

Elektronicky prepocitava¢

Pri relevantnych parametroch z hl'adiska presnosti mera-
nia musi byt elektronicky prepocitavac schopny rozpoznat
kedy meracie zariadenie pracuje mimo rozsah stano-
venym vyrobcom. V takom pripade prepocitavac nesmie
prepocitanu hodnotu integrovat, ale moze byt pocitand od-
delene ako hodnota kedy meracie zariadenie pracovalo
mimo definovany rozsah.

V pripade, ze meracie zariadenie pracuje mimo rozsah sta-
novenym vyrobcom, musi byt zobrazené hlasenie o chybe.
Dokumentécia musi obsahovat’ popis, ako je mozné zobrazit
registre prepocitanych dat a chybnych prepocitanych dat.

Testovaci element

Meracie zariadenie vybavené testovacim prvkom musi
umoznovat realizaciu testov v primeranom case.

Testovaci element umoziuje urychlit' ¢asovo naro¢né
testovacie procesy, obvykle sa pouzivaju k testovaniu pred
inStalaciou do beznej prevadzky. V testovacom rezime sa
musia pouzivat’ rovnaké registre a ¢asti LRSW, ktoré budu
pouzité v beznej prevadzke. Dokumentacia musi obsaho-
vat’ popis testovacicho elementu a navod na jeho pouZitie.

Vytlacenie identifikacie SW

Identifikacia LRSW je zvycajne zobrazend na displeji
meracieho zariadenia. Priniektorych meracich zariadeniach
je mozné mat identifikiciu LRSW uveden( na vytlacenom
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Stitku s ndzvom meracieho zariadenia. Také rieSenie je

mozné len ak su splnené vsetky nasledujiice podmienky:

A: Uzivatel'ské rozhranie neobsahuje nastroj k aktivacii zo-
brazenia identifikacii LRSW na displeji alebo meracie
zariadenie technicky neumoznuje zobrazit identifikdciu
LRSW (mechanicke pocitadlo).

B: Meracie zariadenie nema Zziadne rozhranie, ktorym by
bolo mozné zobrazit identifikaciu LRSW.

C: Na vyrobenom meracom zariadent uz nie je mozné LRSW
zmenit, alebo zmena je moznd len v kombindcii s vy-
menou HW alebo jeho casti.

V pripade pouzitia vytlacenej identifikdcie LRSW na
Stitku, nesmie mozné identifikaciu zmazat’ alebo preniest.
Vyrobca HW alebo prisluSnej HW ¢asti je zodpovedny za
spravnost’ identifikacie na prislus$nej ¢asti HW. Musia byt’
splnené vsetky nalezitosti podla poziadaviek P2/U2.

Dokument WELMEC Software Guide 7.2, 2015 je moz-
né ziskat’ na web strankach: www.welmec.org
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METODIKY ZKOUSENI/KALIBRACE PRISTROJU PRO ZAZNAM TEPLOTY

POUZIVANYCH PRI PREPRAVACH HLUBOCE ZMRAZENYCH POTRAVIN

Jan Stielec', Ing. Vladimir PlSek? Milan Benes®

1 Ceské kalibracni sdruzeni, z.s., 2MeTeKa -CZ s.ro.
3 dkreditovand kalibracni laboratoFi CEZ a.s. Dukovany

Jednim z velmi frekventovanych fyzikalnich obora
meéfeni v potravinafstvi je teplota. Znacna ¢ast potravin
a pokrmd ma v pravnich piedpisech predepsané teplotni
podminky pfi vyrob¢, transportu, skladovani a nabizeni
k prodeji. Divody piedepsani téchto teplot lze spatfovat
v zajisténi bezpecnosti potravin (zdravotni nezédvadnosti),
jejich kvalit¢ a v neposledni fad¢ v rovnych podminkach
hospodaiské soutéze.

Specifické postaveni maji predpisy pro transport hluboce/
rychle zmrazenych potravin; obsahuji nejen pozadavky do-
drzeni teplotnich limitd, ale soucasn¢ zdvaznym zptisobem
urcuji, jakd méfidla musi byt pro méfeni pouzita, jak tato
m¢éfidla musi byt zkousena a jaké podminky musi spliiovat
pracovisté, ktera tato méfidla zkouseji.

Témito piedpisy jsou:

e Dohoda o mezinarodnich ptepravach zkazitelnych potra-
vin a o specializovanych prostiedcich uréenych pro tyto
prepravy (ATP) Sb. m. s. ¢. 32/2016

e Natizeni komise (ES) ¢. 37/2005 o sledovani teplot v pte-
pravnich prostfedcich, Gloznych a skladovacich prosto-
rech pro hluboce zmrazené potraviny urcené k lidské
spotiebé
Pro dalSi pochopeni problematiky je vhodné uvést, co se

rozumi hluboce zmrazenou potravinou:

Definice hluboce zmrazené potraviny — vyhldSka MZe
¢. 366/2005 Sb.

Hluboce zmrazenymi potravinami se rozumi potravi-
ny, které byly podrobeny procesu zmrazovdni tak, aby byla
co nejrychleji prekondna zona maximalni tvorby krystalii
a dosaZena konecna teplota po tepelné stabilizaci minus
18 °C nebo niZs$i ve vSech Castech vyrobku.

Hluboce zmrazené potraviny se piepravuji dopravni-
mi prostiedky, které umoZituji zachovani teploty hluboce
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gmrazenych potravin minus 18 °C nebo niZsi. P¥i piepra-
vé se miiZe teplota vyrobku krdatkodobé zvysit nejvyse na
minus 15 °C.

V oblasti mezinarodnich preprav zkazitelnych potravin
je pro Ceskou republiku zavazny dokument (Ceska repub-
lika je signatafem této mezindrodni dohody), vypracova-
ny EHK OSN v roce 1970, ktery byl v prubéhu dalsich let
dopliiovan a upravovan, posledni zmény byly provedeny
v roce 2015.

V Ceské republice byl dokument vydan Ministerstvem
zahranicich véci ve sbirce mezinarodnich smluv.

Sdéleni Ministerstva zahrani¢nich véci, publiko-
vané pod ¢. 32/2016 Sb. m. s., kterym se nahrazuje
sdéleni Ministerstva zahrani¢nich véci ¢. 3/2014 Sb.
m. s. o0 sjednani Dohody o mezinarodnich piepravach
zkazitelnych potravin a o specializovanych prostiedcich
urcenych pro tyto prepravy (ATP). (Smluvnimi staty do-
hody je celkem 49 statti, mimo EU napf. Ruska Federace,
USA, Saudska Arabie a dalsi).

Tato dohoda stanovuje, jaké specializované dopravni
a prepravni prostiedky smi byt pouzivany pro prepravu zka-
zitelnych potravin, obsahuje kategorizaci téchto prostiedku,
zpusob zkouseni (izolacni vlastnosti, vykon chladicich agre-
gatl) prepravnich prostfedkt, oznaovani kategorii. Z po-
hledu méteni teplot v téchto prostfedcich je v této dohodé
dulezita
Priloha 2, dodatek 1:

MONITOROVANI TEPLOT VZDUCHU PRI PRE-
PRAVE HLUBOKO ZMRAZENYCH POTRAVIN
— Dopravni nebo prepravni prostiedek musi byt vybaven

pristrojem, ktery je schopen zmérit a zaznamenat teplo-

ty vzduchu a uloZeni ziskanych dat (ddle jen pristroj) ke
sledovani teploty vzduchu, které jsou hluboce zmrazené
potraviny urcené k lidské spotiebé vystaveny.

— Pristroje musi byt zkouseny v souladu s pozadavky normy

EN 13486 ,, Pristroje pro zdaznam teploty a teplomery pro

prepravu, skladovani a distribuci zchlazenych, zmraze-
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nych, hluboko zmrazenych/rychle zmrazenych potravin
a zmrzliny — Periodické ovérovani ™ a dokumentace musi
byt k dispozici ke schvaleni organiim prislusnym ATP.

— Pristroje musi vyhovovat normé EN 12830 ,, Pristroje
pro zaznam teploty pro transport, skladovani a distri-
buci zchlazenych, zmrazenych a hluboce / rychle zmra-
zenych potravin a zmrzliny — Zkousky, provedeni, pou-
Zitelnost .

Dalsi ptedpis, kterym je feSena pieprava hluboce zmra-
zenych potravin v ramci stati EU:

NARIZENi KOMISE (ES) & 37/2005 ze dne 12. ledna
2005 o sledovani teplot v pi‘epravnich prosti‘edcich, tuloz-
nych a skladovacich prostorech pro hluboce zmrazené
potraviny urcené k lidské spotiebé.

Clinek 2
Sledovani a ziznam teplot

Prepravni prostfedky, ulozné a skladovaci prostory pro
hluboce zmrazené potraviny se vybavi vhodnymi méficimi
pristroji ke sledovani a zdznamu, v opakovanych a pravi-
delnych intervalech, teploty vzduchu, kterému jsou hluboce
zmrazené potraviny vystaveny.

Od 1. ledna 2006 budou vSechny méfici pfistroje pouzi-
vané podle odstavce 1 pro ucely sledovani teploty v souladu
s evropskymi normami EN 12830, EN 13485 a EN 13486.
Provozovatelé v odvétvi potravin uchovavaji veskeré pri-
slusné doklady, které umozni provéfit, zda jsou vyse uvede-
né pristroje v souladu s pfislusnou normou EN.

Vyse uvedené evropské normy byly zapracovany do sou-
stavy CSN v roce 2003.

Z vyse uvedeného citovani pravnich predpisii a mezina-
rodni dohody vyplyva, jakd méfidla smi byt pouzivana pro
sledovani a zdznamy teplot vzduchu, jak maji byt zkouSe-
ny veli¢iny teplota a Cas, a jaké nalezitosti ma mit protokol
o oveteni (kalibraci).

Pti prizkumech, provadénych v uplynulych letech bylo
zjisténo, ze V CR je velmi mal4 informovanost provozova-
teltl potravinarskych podnikd ve vztahu k vyse uvedenym
predpisim a takika zadna informovanost kalibrac¢nich pra-
covist’ (a to i akreditovanych kalibra¢nich laboratofi) o vyse
uvedenych normach, které byly Natfizenim 37/2005 nebo
Dohodou ATP zezavaznény.

Rovnéz kontroly, provadéné piislusnymi dozorovymi
organy v CR se dodrzovanim ustanoveni ve vztahu k po-
uzivanym métidlim a zptisobtim jejich zkouSeni prilis ne-
zabyvaly.

V CR se piepravou hluboce zmrazenych potravin zaby-
vaji desetitisice pfepravcll a v ramci mezinarodni pfeprav
téchto potravin miize byt vystup z téchto zkousek posuzovan
dozorovymi organy v ostatnich statech EU, ptipadné i ostat-
nich statd mimo EU, kter¢ jsou signatati Dohody ATP.

Vzhledem k zavaznosti celé problematiky pozadalo Ces-
ké kalibraéni sdruzeni UNMZ v roce 2017 o vypsani tikolu
v ramci Programu rozvoje metrologie na vypracovani této
metodiky.

Cilem feseni ukolu bylo poskytnout subjektim provade-
jicim zkouseni (kalibrace) pfistrojii pro zaznam teplot pou-
zivanych v procesu piepravy hluboce zmrazenych potravin
metodiku — navod k provadéni zkousSek/kalibraci téchto
ptistroju jako jeden z dil¢ich piedpokladi pro splnéni poza-
davkut pravnich predpisti méteni teplot pii prepravach hlubo-
ce zmrazenych potravin.

Na zakladé kladného vstupniho oponentniho jednani na
odboru metrologic UNMZ bylo odsouhlaseno o zafazeni
ukolu do Programu rozvoje metrologie, ptidéleny finan¢ni
prostiedky na feseni ukolu a zahajeny prace na feseni ukolu.

Postup FeSeni byl nasledujici:

e Analyza pravnich a technickych predpist (Dohoda ATP, Na-
fizeni Komise &. 37/2005, CSN EN 12830, CSN EN 13486).

e Popis moznych variant (technickych a konstrukénich)
piistroji pro zaznam teploty a jejich pouziti v preprav-
nich prostedcich (celkem 5 variant).

e Specifikace vstupnich fyzikalnich velic¢in pro kalibraci
zdznamnikd, odhad zdroji nejistot metody v zavislosti
pouzitych méfidlech pro veli¢iny teplota a Cas (nejis-
toty etalont, nejistoty kalibraci pFistroji pro zaznam
teploty).

e Zpracovani postupu vypoctu jednotlivych zdroji ne-
jistot, stanoveni postupti pro vypocet celkové nejistoty
s ohledem na konstrukéni provedeni pfistroji pro zaznam
teploty.

e Provedeni méfeni na vzorcich s cilem ovéfeni spravnosti
a vhodnosti navrzenych metod (provedeno 500 méfeni -
validace metod).

e Zpracovani metodiky pro zkouseni zaznamniku teploty.
Vysledkem fesSeni tkolu je dokument ,,Metodika zkou-

Seni/kalibrace pfistroji pro zaznam teploty pouzivanych pfi

ptepravach hluboce zmrazenych potravin®. Tento dokument

je dostupny na www strankach CKS (http://www.cks-brno.
cz/dokumenty/vystupy-z-ukolu).

Metodika obsahuje 10 kapitol:

1) Uvodni ustanoveni

2) Pozadavky na pracoviste

3) Pozadavky na znalosti a dovednosti pracovniki

4) Varianty provedeni pouzivanych zaznamnikt v proce-
su pfepravy

5) Pozadavky na vybaveni pracovisté etalony a dopliko-
vym vybavenim

6) Nejvétsi dovolené chyby

7) Kontrola dodavky a piiprava ke zkouSeni/kalibraci

8) Postup zkouseni/kalibrace

9) Vyhodnoceni zkouseni/kalibrace

10) Privodni dokumentace

a dale 7 priloh.
Pti feSeni ukolu bylo formou konzultaci spolupraco-
vVano s:

e Zkusebnou ATP Ingersoll-Rand Technologies s.r.o,
Florianova 2460, 253 01 Hostivice, Ceska Republika
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e Technickym skusobnym tustavom Piestany, $.p. Krajin-
ska cesta 2929/9, 921 01 Piestany

Centrem dopravniho vyzkumu v.v.i. Brno
Akreditovanou kalibra¢ni laboratofi MeTeKa -CZ s.r.o.
Akreditovanou kalibraéni laboratoti CEZ, a.s. Dukovany
Ptepravci (spedicnimi firmami), které prepravuji hluboce
zmrazené potraviny

Pii feSeni tkolu se zjistilo, e norma CSN EN 13486
,Pristroje pro zaznam teploty a teploméry pro piepravu,
skladovani a distribuci zchlazenych, zmrazenych, hlubo-
ko zmrazenych/rychle zmrazenych potravin a zmrzliny —
Periodické ovéfovani® je obtizné aplikovatelna v piipadech,
kdy snimace teplot jsou bud’ umistény v ,,zakrytovanych*
castech mrazicich nastaveb vozidel a neni k témto snimac¢tim
pfistup nebo jsou pevné prichyceny uvniti piepravniho pro-
storu tak, Ze je neni mozné vlozit do kalibra¢ni picky. Nicmé-
né, i pro tyto pfipady obsahuje metodika postup, jak provést
kalibraci. Regitelé tkolu se domnivaji, e firmy, vyrabg&jici
tyto mrazici nastavby nezohlediuji skute¢nost, Ze snimace
teplot by mély byt pristupné tak, aby bylo mozné kalibra-
ci provadét jednoduchym zplisobem, tak aby bylo moznost
provést kalibraci ve vice bodech, aby bylo dosazeno pozado-
vanych nejistot a aby kalibrace nebyla tak ¢asoveé naro¢na.

Dalsi problém, ktery v souvislosti s feSenim ukolu vy-
vstal, spo¢iva v kalibraci ¢asu — zji$téni, zda pfistroj pro za-
znam teploty neptekracuje maximalni dovolené chyby sta-
novené normoul.

Norma CSN EN 13486 piedepisuje pomérné piisné po-
zadavky na tuto zkousku a napf. u zaznamového zafizeni,
které ma nejmensi interval zaznamu 1 minutu, trva zkouska
8 hodin, coz je pro majitele pfepravnich prostiedkl obtiz-
n¢ akceptovatelné z divodu odstaveni vozidla z provozu
na tak dlouhou dobu. Norma sice obsahuje moznost ové-
feni doby trvani zdznamu jinymi prostfedky v pfipadech,
kdy vyrobce zaznamového zafizeni ma zafizeni a postup
jak tuto chybu stanovit. Bohuzel se vsak fesitelé nesetkali
s tim, ze by vyrobci téchto zafizeni takovouto metodu méli,
piipadné, ze by metodu zvefejnili.

Ceské kalibratni sdruzeni s vysledky feSeni ukolu
seznamilo ¢leny CKS na 56. konferenci CKS, konané ve
dnech 16. a 17. kvétna 2018 na hotelu Skalsky dvir.

Vypracovani této metodiky byly v Ceské republice vy-
tvofeny predpoklady pro provadéni zkousek pfistroji pro
zaznam teploty pouzivanych pii piepravach hluboce zmra-
zenych potravin v souladu s pozadavky Mezinarodni dohody
ATP a Naftizeni komise (ES) ¢. 37/2005.
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TEPLO SPOTREBOVANE K PRIPRAVE TEPLE VODY V PANELOVEM

BYTOVEM DOME A JEHO VYUZITI

Vaclav Edr
TPM Znalecka kancelar

V ramci feseni ukolu Programu rozvoje metrologie Uta-
du pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSeb-
nictvi pro rok 2017 bylo provedeno i méfeni tepla spotre-
bovaného k ptipravé teplé vody (dale jen ,,TV®). Soucasné
byly méfeny i ztraty tepla z rozvodii TV v objektu. Méteni
bylo provedeno ve skuteénych provoznich podminkach
dodavek TV. Zptsob regulace teploty a dodavek TV ne-
byl v dob¢ provadéni méfeni ménén ani jinak ovliviiovan.
Pro méfeni byl vybran bézny panelovy dum, kterych je
na Ceskych sidlistich bezpocet. Dim ma dva samostatné
vchody po 24 bytovych jednotkach. Pod stropem chodby
spole¢ného technického podlazi jsou vedeny lezaté rozvody
studené a teplé vody pro vsech 48 bytovych jednotek.
Z lezatych rozvodu jsou odbocky pro jednotlivé stoupacky
teplé a studené vody, kazda stoupacka pro 8 bytl. Méfeni
bylo provedeno na vyméniku tepla pro ohfev TV, ktery je
soucasti predavaci stanice osazené v technickém podlazi
panelového domu.

Piiklad panelového domu, ktery se vétSinou lisi pouze
poctem vchodi nebo podlazi.
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K méfeni tepla byla pouzita nejvice pouzivana ultra-
zvukova métidla tepla ULTRAHEAT UHS0 — kalorimetry
s rychlym vzorkovanim a vyhodnocovanim teploty, prutoku
a tepla.

Meridla byla platné ovéfena s dirazem na minimalni
chybu méfteni.

K méfeni mnozstvi studené vody spotiebované k ptiprave
TV byl pouzit vodomér Aquadis +, Q, = 6,3 m’/h. Tento vo-
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domér byl osazen typovym pulsnim vystupem 1 puls = 1 litr.

Rovnéz vodomér k méfeni mnozstvi studené vody spo-
ttebované k ptipravé TV byl nejprve kalibrovan a potom na-
sledné ovéren. Méftidla tepla i vystup z vodoméru k méfeni
mnozstvi studené vody pro piipravu TV byly zapojeny do
zafizeni pro sbér a ptenos dat. Tim byl zajistén odecet na-
méfenych hodnot v jednotném case. VSechna pouzitd méfi-
dla byla namontovana v souladu s metrologickymi pfedpisy
a s pozadavky vyrobct méfidel tak, aby vlivem montaze ne-
vznikly dodate¢né chyby méfeni.

Teplo spotiebované k ptipravé TV bylo métfeno pred
vstupem do deskového vyméniku tepla. Ztraty tepla z cirku-
lace teplé vody v objektu byly méfeny na cirkulaéni smycce
za deskovym vyménikem. Teplo pro ohfev TV bylo dodava-
né z centralniho zdroje. V této souvislosti je nutné konstato-
vat, ze v pripad¢, Ze by toto teplo bylo vyrabéno v domovni
koteln¢ osazené v objektu, byly by vysledky méfeni shodné.
Cast technologie pro ohiev TV je stejna bez ohledu na vzda-
lenost zdroje tepla od vyméniku tepla pro ptipravu TV, ktery
oddéluje teplonosnou latku od TV.

Na rozvod teplonosné latky vstupujici do deskového vy-
méniku pro pfipravu TV, bylo osazeno méfidlo tepla. Tim
bylo zméteno mnozstvi tepla spotfebovaného k piipravée TV
pro cely objekt (48 byti).

TV vracend v cirkulaci je nasledné spolu s doplnénou stu-
denou vodou pro piipravu TV ohfata na teplotu vystupujici
z vyméniku. To umoziuje pro zméfeni ztrat tepla z cirkulace
TV v celém objektu pouzit nasledujici zapojeni métidla tepla.

Na rozvod cirkulace TV vystupujici z deskového vy-
méniku pro pripravu TV bylo osazeno méftidlo tepla. Pri-
tokomeér tohoto méfidla méfil prutok TV vracejici se v cir-
kulaéni smycce do vymeéniku tepla. Snimace teploty byly
osazeny tak, aby byla zméfena teplota TV na vystupu z vy-
méniku a teplota vracejici se TV v cirkulacni smy¢ce. Pii
tomto zapojeni byl dan duraz na to, aby pritokomeér byl
osazen za poslednim odbérem TV z cirkulaéni smycky.
Snimace teploty byly osazeny v blizkosti vyméniku s tim, ze
nesmi dochazet k ovlivnéni teploty TV dopliiovanou stude-
nou vodou pro piipravu TV.

Nasledujici schéma zobrazuje zjednoduSené zapojeni
technologie a osazeni méfidel

teplo 2réty tepla
pro ohfev TV 2 cirkulace TV
v objektu v objektu

vymeénik tepla
@ i
v H

cirkulace a spotreba
TV pro cely objekt

-
vstup studené vody k pfipravé
teplé vody pro cely objekt

LEGENDA
VODOMER —— ROZVODY STUDENE VODY
@ SNIMAC TEPLOTY MERIDLATEPLA —— ROZVODY TEPLE VODY

@ PRUTOKOMER MERIDLA TEPLA —— ROZVODY TEPLONOSNE LATKY

[ KALORIMETR MERIDLA TEPLA —» SMER PROUDENI VODY

Vyse popsané zapojeni méfidel se v bézné praxi nepo-
uziva. Ztraty tepla z cirkulace TV v objektu se standardné
neméii. Vzhledem k tomuto zapojeni métidel byly naméfeny
hodnoty, které nemaji uzivatelé objektu bézn¢ k dispozici.

Nasledujici vyhodnoceni namétenych hodnot 1ze rozdélit
na dva Useky.

Vyhodnoceni naméfeného tepla k piipravé TV vcetné
naméfenych ztrat tepla z rozvodu cirkulace TV v objektu
a vyhodnoceni mérné spotieby tepla ve vztahu ke spotie-
bované TV:

Vysledky méfeni 1ze shrnout v nasledujicich grafech.

Graf¢. 1

M¢rna spotieba tepla spotiebovaného k piipravé teplé
vody [GJ/m?] je vypoctena jako podil tepla spotfebovaného
k ptipravé TV [GJ] a celkového mnozstvi odebrané TV [m?]
za dané obdobi. V jednotlivych tydnech se mérna spotieba
tepla 1isi jen nepatrné.

Graf¢. 2

Celkovou mérnou spotiebu tepla lze rozdélit na spotiebu
vzhledem ke ztratam tepla z cirkulace teplé vody v objektu
a ke spotieb¢ tepla pro zékladni ohfev spotiebované TV na
jeji vystupni teplotu (Graf ¢&. 3)

Celkové teplo spotiebované k ptipravé TV je zavislé na
spotiebé TV v objektu. Spolu se zménou spotieby TV se méni
i spotfeba tepla nutna k ohfevu studené vody na teplotu TV.

Celkové ztraty tepla z cirkulace teplé vody jsou zavislé
na teploté povrchu rozvodid TV a teploté okoli. Proto se
v absolutni vy$i neméni v zavislosti na odbéru TV ani v za-
vislosti na jednotlivych dnech v tydnu (Graf ¢. 4).
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Graf¢. 3

Graf ¢. 4

Ztraty tepla v cirkulaci a teplo v odebrané TV

W Ztraty tepla v cirkulaci
()]
za 21dn0

® Teplo v odebrané vodé
(6]
za 21dni

Namétené hodnoty a ztraty tepla z cirkulace 1ze shrnout
nasledovné.

Celkova mérna spotieba tepla spotiebovaného k piiprave
TV v panelovém domé se 48 standardné pouzivanymi byty
za 21 dnu ¢inila 0,421 GJ/m?. Z toho byla mérna spotie-
ba tepla ztracené¢ho z cirkulace TV v objektu 0,243 GJ/m’.
Z ptedeslych naméfenych hodnot 1ze vypocitat mérnou spo-
tiebu tepla spotfebovaného k ohtati studené vody na vystupni
teplotu TV 0,421 — 0,243 = 0,178 GJ/m*. Tato hodnota od-
povida ohfevu vstupni vody o cca 43 °C. I tato vypoctena
hodnota potvrzuje spravnost méfeni osazenych méfidel tepla.
Pro uplnost je potieba doplnit, Ze piivod studené vody pro
pripravu teplé vody tvofilo samostatné potrubi DN8O v délce
cca 15 m. Tento tepelné neizolovany rozvod byl veden v tech-
nickém podlazi objektu a v dobé mimo Spickovych odbért
TV méla studena voda spotfebovana k ptipravé TV na vstupu
do ohfivace teplotu blizkou teploté okolniho prostredi.

Celkova spotieba tepla spotifebovaného k ptiprave TV
v panelovém domé se 48 standardné pouzivanymi byty za
21 dnti ¢inila 26,13 GJ. Z toho byly ztraty tepla z cirkulace
TV v objektu 15,09 GJ, coz je 57,75 % z celkového doda-
ného tepla spotfebovaného k pripravé TV v objektu. Teplo
v odebrané TV ¢inilo 11,04 GJ coz je 42,25 % z celkového
dodaného tepla spotiebovaného k piipravé TV.

Pti dodavkach TV v panelovych domech se v drtivé
veétsing piipadu ztraty tepla z rozvodi TV v objektu nefe-
$i. Tento stav je zduvodnovan tvrzenim, ze teplo ztracené
z rozvodi zustava v objektu. Tim vlastné vytapi objekt
a spotfeba tepla k vytapéni objektu je o ztraty z rozvodi
TV nizsi. S timto tvrzenim Ize z ¢asti souhlasit v zimnim
obdobi. V letnim obdobi také ztraty tepla z rozvodu TV
zistavaji v objektu a tim je tento objekt rovnéz vytapén.
V tomto obdobi vSak uzivatelé byt fesi problém, jak
byty ochladit, pouzivaji mobilni klimatizace a rizné zpu-
soby ochlazeni byt vétranim a zastinovanim oken. To,
ze v tomto obdobi si jesté ztratami tepla z rozvodu TV
v byté topi a dokonce za toto teplo plati, si viibec neu-
védomuyji.

Je jasné, ze pii dodavkach TV v bytovych domech
bude vzdy dochazet ke ztratam tepla z rozvodi TV. Tyto
ztraty tepla lze vSak opravdu snizit. Staci rozvody TV
v objektu Iépe tepelné izolovat. Kvalita dodavky TV z-
stane zachovana, v letnim obdobi uzivatelé byt nebudou
kupovat teplo, kterého se nasledné snazi zbavit pfi chla-
zeni bytu.

Rozvody TV v objektu jsou vzdy v majetku majitele
objektu.

Vétim, ze vySe naméiené hodnoty a jejich kratké zhod-
noceni pomuze majitelim objektt ke spravnému rozhod-
nuti pifi zajistovani provozu a rekonstrukci rozvodia TV.
Vzdyt dodavka TV a s ni spojené povinnosti z pohledu
majiteltl objektl nejsou splnény pouze osazenim bytové-
ho vodoméru, ktery odpovida pozadavkim na stanovené
mefidlo. Teplo spottebované k ptipraveé TV lze nejen dob-
fe zméfit, ale mnohdy i usetfit.

V dnes$ni dobé¢, kdy je vSe pfepocteno na koruny, je
témer zbytecné tikat, ze nejSetrnéjsi tepelna energie k zi-
votnimu prostfedi je ta, ktera se vibec nevyrobi. Proto
bych chtél zdiiraznit, ze i z ryze ekonomického pohledu je
teplo spottebované k piipravé TV drazsi nez vlastni cena
vody a penize investované do tepelné izolace rozvoda
TV v objektu nejsou zmatrenou investici.
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CAS - CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI INFORMUJE:

Mezinarodni Groven

Ve dnech 27. a 28. zaii probéhlo v Zenevé 41. generélni zasedani ISO. Na tomto
zasedani byl zvolen novy prezident ISO p. Edward Njoroge (Kenya), a to na funkéni

obdobi 2020-2021.
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FORENZNI ANALYZA OMAMNYCH A PSYCHOTROPNICH LATEK

Ing. Ale§ Camra
Celni sprava CR, Celné technickd laborator, Praha

1. Uvod

Omamné a psychotropni latky (OPL) provazeji lidstvo
od nepaméti. Pomineme-li spolecensky tolerované drogy
jako alkohol ¢i tabak, bylo v historii uzivani zejména rostlin
a hub, které obsahuji omamné a psychotropni latky, bézné.
Obvykle vSak bylo spojeno s konkrétnimi situacemi, jako
jsou slavnosti, nabozenské ¢i jiné ritualy. Existuje veli-
ce Uzka hranice mezi uzivanim biologicky aktivnich latek
pro 1écebné nebo povzbuzujici ucely a jejich zneuzivanim.
Mezi nejznamé;jsi prirodni omamné a psychotropni latky se
fadi napt. morfin z maku setého, tetrahydrokanabinol z ko-
nopi, kokain z koky ¢i psilocin obsazeny v nékterych dru-
zich hub lysohlavek. Méné znamé, avSak neméné historicky
a geograficky dulezité jsou napt. kathinon z kefe katy jedlé,
meskalin ze stfedoamerického kaktusu Lofofora William-
sova ¢i muscimol obsazeny v muchomtrce Cervené, ktery
byl historicky obliben v oblastech Skandinavie, Sibife az
po Indii. Konzumace muchomirky éervené poskytuje kro-
me pestrych halucinaci také nepfijemnou otravu projevuji-
ci se kiecemi a bolestmi zazivaciho traktu. Pro zajimavost
uvadim, Ze $amani sibifskych Cukét konzumovali mog
intoxikovanych, protoze ta obsahovala pouze G¢innou latku
muscimol, a tudiz se vyhnuli nezadoucim t¢inkiim ve formée
nevolnosti. Samotnou a velice zajimavou kategorii jsou pak
prirodni alkaloidy vyskytujici se nejen v rostlinné, ale také
zivoc€isné 1isi jako 5-MeO-DMT, ktery je obsazen v jedu né-
kterych druhti ropuch. Timto uzkym vyétem se seznamuje-
me s nékolika z mnoha moznosti, jak si nasi predci mohli
v minulosti ,,povyrazit®. Jak bylo jiz naznaceno, mnohé pfi-
rodni latky s omamnymi a psychotropnimi vlastnostmi jsou
mimo jiné vyuzitelné jako uc¢inné latky lékt. Rozvoj chemie
a farmacie umoznil vyrobu mnoha ptvodné pfirodnich latek
syntetickou cestou a dal dale prostor pro modifikaci chemic-
ké struktury pro ziskani latek s podobnymi ¢i zcela novymi
vlastnostmi, pfipadné i latek zcela novych. Presto lze i dnes
konstatovat, ze vétSina omamnych a psychotropnich latek
ma svij prapivod v prirodé. V dnesni dobé je tedy poptav-
ka ¢asti lidstva po nevsednich stavech a zazitcich spojenych
s konzumaci omamnych a psychotropnich latek zdsobovana
ze znacné ¢asti chemickym primyslem z Asie.

2. Legalni aspekt

Omamné a psychotropni latky 1ze jednoznacné ozna-
Cit za spolecensky nebezpecné, a proto je nakladani s nimi
ve viech zemich na svété regulovano zakony. V Ceské re-
publice je pro danou problematiku nejdulezitéjsi zakon
¢.106/2011 Sb., kterym se novelizoval zakon ¢. 167/1998 Sb.
o navykovych latkach. Letos je platna aktualizace nafizeni
vlady €. 463/2013 ve znéni nafizeni vlady ¢. 243/2015 Sb.,
¢.46/2017 Sb. a¢.30/2018, ato od 8. 3. 2018. V nasi narodni
legislative jsou latky regulovany na zakladé jmenného vyctu,

coz neni nejefektivnéjsi feSeni s ohledem na moznosti che-
mického primyslu. Regulace klasickych drog jako heroin,
metamfetamin (pervitin), MDMA (extaze) atd. je timto za-
konem jednoznacné vyfeSena. Problém nastava v piipadé,
kdy je do CR dovezena latka, ktera sice ma prokazatelné
omamné a psychotropni G¢inky, ale protoze je relativné nove
syntetizovana, neni jmenovité uvedena v zakong, a tudiz je
legalni. Chemicky primysl ma Siroké pole moznosti v mo-
difikaci chemické struktury regulovanych drog. V praxi si
zakaznici objednavaji pres internetové obchody konkrétni
latku do doby, nez je novelou zakona tato zakazana, a poté
prechazeji k latce obdobné, lehce modifikované chemické
struktury s pfedpokladanymi podobnymi vlastnostmi. Tento
celosvétovy trend je Celni spravou a Policii CR monitorovan
v prubéhu cca jednoho desetileti. Na Obr. 1 je graficky po-
tvrzen meziro¢ni nartist mnozstvi analyzovanych vzorkl na
pritomnost OPL a dalSich regulovanych latek na pracovisti
Celné technické laboratofe.

Obr. 1: Pocet vzorkl pozitivné testovanych na pfitomnost OPL a jinych
regulovanych latek v letech 2012-2017

3. Analyticka chemie ve forenzni praxi

Po zachyceni podezielé zasilky Celni spravou, které je
ve vét§ing piipadi provedeno na vstupu do CR (EU), tedy
na mezinarodnich letiStich, je tato testovana nejprve v terénu
a nasledné dorucena jako vzorek do Celné technické labora-
tote. Takové zbozi obvykle ve formé prasku, tablet ¢i kapsli
je dodavatelem zamérné chybné deklarovano napf. jako do-
pliiky stravy, barviva, polysacharidy a neregulované chemic-
ké latky. Ukol pro forenzni pracovisté je tedy ziejmy. Uréit,
co dana zasilka obsahuje. Pro ur¢eni neznamé latky je vhod-
na kombinace nékolika spektrometrickych metod.

3.1. Vibra¢ni spektrometrie

Rychla odezva, ktera je i diky dostupnosti mobilnich za-
fizeni vhodna pro méfeni v terénu, je ziskana vyuzitim infra-
cervené (FTIR) a Ramanovy spektrometrie. Zjednoduseny
princip téchto analytickych technik mizeme vysvétlit nasle-
dovné. Molekuly vzorku absorbuji energii ve formé¢ infra-
cerveného, ptipadné laserového zafeni. Konkrétni funkéni
skupiny a uhlikové fetézce v molekule absorbuji zafeni urci-
tych vinovych délek (urcité energie), coz je patrné na name-
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fenych spektrech. Z absorp¢nich past spektra je analyticky
pracovnik schopen urcit ¢asti struktury neznamé latky. Nejen
pro tyto techniky je zasadni tvorba spektralnich databazi. Po-
rovnanim nameéteného spektra vzorku s knihovnou spekter
ulozenou v software pfistroje je mozné velice rychle identifi-
kovat neznamou latku, to vSak pouze v piipadé, ze knihovna
dané spektrum obsahuje. U novych latek povahy OPL tomu
Casto tak neni, avSak po vylusténi struktury latky pomoci
dalsich analytickych metod je mozné knihovny spekter roz-
§ifit pro budouci vyuziti. Mobilni infracerveny spektometr
a Ramaniiv spektrometr jsou zachyceny na Obr. 2.

Obr. 2: Mobilni FTIR a Ramantv spektrometr hmotnostni spektrometrie

3.2. Hmotnostni spektrometrie

Sofistikovanéjsi technika hmotnostni spektrometrie je zalo-
Zena na ionizaci molekul vzorku a méfeni hmotnosti nabitych
molekul a molekularnich fragmenti v elektromagnetickém
poli hmotnostniho spektrometru. lonty jsou v kvadrup6lovém
analyzatoru spektrometru déleny na zakladé poméru hmotnos-
ti ¢astice k jejimu naboji (m/z). Vysledkem analyzy je hmot-
nostni spektrum vzorku, ze kterého 1ze urc€it presnou hmotnost
molekuly latky. Na zékladé hmotnosti fragmentti molekuly je
proskoleny personal do znacné miry schopen urcit jeji chemic-
kou strukturu. Hmotnostni spektrometr se velice ¢asto pouziva
jako detektor pro plynovou (GC/MS) a kapalinovou (LC/MS)
chromatografii. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detekto-
rem muzeme vidét na Obr. 3. Chromatografické metody jsou
uzivany pro analyzu smési, proto je tato kombinace pro méfeni
neznamych vzork velice vyhodna.

Obr. 3: Plynovy chromatograf's detektorem QTOF pro GC/MS
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3.3. Nuklearni magneticka rezonance

Vyuzitim vysSe popsanych technik nam poskytuje mnoho
informaci k urceni chemické struktury neznamé latky, avsak
v piipadé novych OPL nemusi byt tyto dostate¢né. Proto je
ve $pickovych forenznich laboratofich vyuzivana technika
nuklearni magnetické rezonance (NMR), kterda je s ohledem
na piistrojové vybaveni jednou z nejnakladnéjsich v analy-
tické chemii. Fotografie NMR spektrometru je ptilozena nize
na Obr. 4. Jedna se opét o spektrometrickou metodu zalo-
zenou na absorpci elektromagnetického zateni jadry atomut
vzorku a jejich nasledném chovani (relaxaci) v silném mag-
netickém poli spektrometru. Touto technikou se daji méfit
jadra prvku s nenulovym magnetickym momentem, ktery je
dan poctem nukleont (protond a neutront) v jadie. V pfi-
padé analyzy organickych sloudenin je zasadni méteni ja-
der izotopu vodiku 'H a uhliku *C. Z dalSich prvki jsou pro
NMR vhodna jadra fluoru "F ¢i fosforu 3'P. V ptipadé dusiku
je doporuceno méfit izotop N, jehoz pfirozeny vyskyt v pfi-
rodeé je velice nizky a jadro neni prilis citlivé, proto je piimé
méfeni dusiku pomoci této techniky zna¢né problematickeé.
Vystupem méteni je NMR spektrum, na kterém jsou viditel-
né signaly vSech métenych jader (vodiku, uhliku atd.). Z tzv.
chemickych posunti a dalsich vlastnosti naméfenych signa-
It je zkusSeny analytik schopen urcit chemickou strukturu
neznamé latky. Nuklearni magneticka rezonance nam dava
nejkomplexnéjsi pohled dovniti molekuly a byva rozhodu-
jici technikou k rozliseni polohovych izomerl pfi analyze
OPL. Limitem NMR je nutnost vyssi koncentrace analytu ve
vzorku, protoze metoda neni zdaleka tak citliva jako hmot-
nostni spektrometrie. Déale nebyva obvykle kombinovana
s chromatografickymi metodami, proto nemusi byt vhodna
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Obr. 4: NMR spektrometr 500 MHz
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3.4. Metrologicky aspekt

Kombinace poznatki z vyse uvedenych méfeni vede
k ur€eni struktury neznamé latky. V piipadé potvrzeni OPL
je forenzni rozbor podkladem pro dalsi fizeni a nakladani se
zachycenym zbozim. Zachyt latky povahy OPL muze vést
az k trestnimu fizeni v pfipade, ze je latka jmenovité uvede-
nav piiloze nafizeni vlady ¢. 463/2013, v platném znéni. Pro
tento ucel mohou organy trestniho fizeni pozadat forenz-
ni pracovisté o stanoveni koncentrace konkrétni latky ve
vzorku. Zde se forenzni laboratoi dostava z metrologického
hlediska do vyraznych potizi. Kvantifikace znamé latky ve
smési, napf. v tableté, pomoci chromatografickych metod
je vazana na dostupnost kalibra¢niho standardu. V ptipadé
omamnych a psychotropnich latek narazi pracovisté na fadu
problémd, kterymi jsou vysoka pofizovaci cena referenc-
nich materiali, dlouhé dodaci lhtlty, nutnost specidlnich
povoleni pro nakup a nakladani s nimi. Pro kvantitativni
analyzu vzorki zcela novych psychoaktivnich latek nejsou
obvykle referencni materialy dostupné vibec. Pro tako-
vé situace je siti evropskych forenznich pracovist ENFSI
(European Network of Forensic Science Institutes) dopo-
ruc¢eno vytvoreni referencniho materialu z casti zachyce-
nych vzorkl. Zbozi objednavané ptes internetové obchody
je ve veétsiné pripadt produkovano v asijskych tovarnach
na chemikalie. Nejedna se tedy o Zadnou domaci vyrobu,
na kterou jsme zvykli v podminkach naSich pervitinovych
varen. Produkty z Asie jsou velmi casto distribuovany
v Cisté formé a pro koncové spotiebitele jsou upravovany,
fedény (,,fezany*) az v cilové lokalité. Takové vzorky jsou
vhodné pro vytvoteni internich referen¢nich materiald pro
pfipadnou kvantitativni analyzu pii dalSich zachytech stej-
né latky. Produkce referen¢niho materialu mtize zahrnovat
precistujici procesy jako je rekrystalizace i preparativni
chromatografie. Zasadnim procesem pfi piipravé referenc-
niho materialu je urceni jeho ¢istoty. Elegantnim feSenim,
jak zméfit Cistotu (kvantitu) latky bez navazani na stan-
dard téze latky, se v poslednich letech jevi vyuziti kvanti-
tativni nuklearni magnetické resonance (QNMR). Metoda
je schopna porovnat koncentraci rozdilnych latek idealné
v dvouslozkové smési vici sobé, proto je k urceni Cistoty
konkrétni latky vyuzitelna jakakoli jind vhodna latka. Lat-
ka jednoduse dostupna, levna, o znamé koncentraci a v pii-
padé potteby certifikovana od vyrobce.

4. Zavér

Ptiliv nové syntetizovanych latek s omamnymi a psy-
chotropnimi uc¢inky je znacnou vyzvou pro laboratoie Celni
spravy a Policie Ceské republiky, ptipadné i dali forenzni
pracovisté. Analyza novych psychoaktivnich latek (uzivana
zkratka NPS z anglického ,,new psychoactive substances®)
klade vysoké naroky na ptistrojové vybaveni a kvalifikova-
ny védecky personal. Z metrologického hlediska je nejvetsi
¢ast praci smefovana na piipravu internich referencnich ma-
terialt potfebnych pro kvantitativni stanoveni téchto latek.
Pro pfedstavu na zavér uvadime v Tab. 1 vycet nékolika
NPS zachycenych Celni spravou v obdobi let 2014-2017,
které charakterizuji Sirsi skupinu svych strukturnich analog.

Jak je patrné, nékteré z latek nejsou k dnesnimu datu uvede-
ny v nafizeni vlady ¢. 463/2013, v platném znéni, tedy ne-
jsou v CR legislativné regulovany jako OPL.

Tab. 1: Vybrané latky povahy OPL identifikované v letech 2014-2017

NV

Struktura 463/2013

Kategorie

4-MEC kathinon ano
2C-B fenylethylamin| ano
4-FA amfetamin ano
Shiale tryptamin ne
DMT
2-FDCK ketamin ne
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ZKUSEBNI ZARIZENI PRO STANOVENI HYDRAULICKE UCINNOSTI

SEPTIKU PODLE CSN EN 12566-1

Ing. Vilém Migl

Technicky a zkusebni ustav stavebni Praha, s.p.

Soucasny svét se potyka s mnoha ekologickymi problé-
my, jednou z velkych ekolologickych zatézi jsou odpadni
vody. Vznikaji v§ude kolem nas - v obytnych, primyslo-
vych, zeméd¢elskych, zdravotnickych a jinych stavbach, za-
fizenich nebo dopravnich prostredcich a lze predpokladat,
ze pokud neprojdou optimalnim procesem vycisténi, maji
po pouziti zménénou jakost (sloZeni nebo teplotu) a mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.

Odpadni voda splaskového charakteru je Cisténa pre-
dev§im na ¢istirnach odpadnich vod. Ty jsou v Ceské
republice nejéastéji feSeny na zakladé aerobnich technolo-
gii (aktivacni nadrze). Nejmensi producenti odpadnich vod
(do poctu 50 ekvivalentnich obyvatel - EO) maji pii Ciste-
ni splaskovych vod na vybér z nékolika moznosti. Jednou
z nich je zapojeni septiku s filtraénim zafizenim. Filtrac¢-
ni zafizeni je velmi zavislé na kvalité predcisténi odpadni
vody v septiku, a proto je praveé septik jednou z nejdulezi-
t&jsich soucasti tohoto systému.

Z hlediska legislativy je septik vodnim dilem a jeho
instalace podléha souhlasu vodopravniho uradu. Pivodni
septiky budované v poloviné 20. stoleti byly definovany
jako nadrz na splaskové vody z domacnosti nebo odpadni
vody podobné povahy, ve které dochazi k ¢aste¢né minera-
lizaci organickych latek. Podle zdroje (Mala ¢eskosloven-
ska encyklopedie, 1986) maji septiky nizky Cistici ucinek,
odtéka z nich zapachajici, jen ¢astecné vycisténa voda.

Diky tomuto chapani a jednoduchosti vyroby byly bu-
dovany svépomoci, nejcastéji jako betonové nadrze s pie-
péazkami. Postupem ¢asu se na trhu objevily prefabrikované
plastové vyrobky (PE, PP, samonosné nebo s nutnosti beto-
naze) s vice komorami. Ceské republika se z pohledu po&tu
vyrobci septikl dostala na jednu z pfednich pticek v ramci
Evropy. Vicekomorovy septik je na prvni pohled velice jed-
noduch¢ zafizeni. Pokud vsak soucasny investor pozaduje
»zafizeni pro ¢isténi odpadni vody®, jehoz soucasti mize
septik byt, a o¢ekava dlouhodobé fungujici udrzitelny sys-
tém bez dotace elektrické energie, musi jiz v prvopocatku
sahnout po kvalitnim vyrobku. V tom okamziku nastava
Cas na otazku: co je to kvalitni vyrobek — kvalitni septik?

Tato otazka inspirovala vyzkumny kolektiv fesSitelt
projektu ANASEP k popsani metody, zaloZzené na testovani
hydraulické uc¢innosti vicekomorovych septiki. V soucasné
dobé je tato problematika feena pouze v normé CSN EN
12566-1: Malé Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich
obyvatel — Cast 1: Prefabrikované septiky.

Celé testovani je zalozeno na tzv. konduktivni metod¢,
spocivajici v pozorovani zmény elektrické konduktivity ka-
paliny ve vybraném pozorovacim uzlu sledovaného septiku.
Tato ¢ast normy zaroven stanovuje pozadavky na prefab-
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rikované septiky vcetné prislusného vybaveni, pouzivané
k ¢aste€nému cisténi splaskovych odpadnich vod do 50 EO.

Soucasna pravidla pro navrh septiku

Pozadavky na provadéni septikli jsou velmi mirné. Dle
normy CSN EN 12566-1 ,,Malé ¢istirny odpadnich vod do
50 ekvivalentnich obyvatel* se nejmensi jmenovita svétlost
potrubi na pfitoku a odtoku voli s ohledem na jmenovitou
velikost septiku. Konkrétné potrubi DN 100 do objemu
6 m* a DN 150 pro objemy vétsi, nez 6 m®. Uspotadani
pritokového a odtokového potrubi se navrhuje tak, aby pfi
maximalnim pritoku nedoslo k pfetizeni, ani ke vzduti
na pritoku. V normé je také popsano pouziti nornych stén
v kombinaci s otvory prostupti provedenymi tak, aby nedo-
Slo k jejich ucpani.

Mtzeme diskutovat o vhodnosti nebo nevhodnosti
nasledujici popsané metody. Jediny doporuceny vypo-
et nutného objemu septiku je popsany v normé ,,CSN
75 6402: Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich
obyvatel vychazi z primérného prutoku septikem. Pred-
poklada absolutné rovnomérny pritok vody celym ob-
jemem vody. Rozhodujicim parametrem pro optimalni
navrh septiku je zaroven doba zdrzeni (doporucena doba
zdrzeni odpadni vody v septiku je 3-5 dni). Pocita se
se zaplnénim celého prostoru septiku (nad sedimento-
vanym kalem). Pokud ale nastane extrémni hydraulicka
zatéz, ktera je praveé pro udrzitelnost systému klicova,
vznikaji zkratové proudy a soucasné dochazi k uvoliova-
ni sedimentovanych Castic.

Existujici metodika, popisujici zkouSku hydraulické
Giinnosti, je jako ptiloha uvedena v normé CSN EN 12566-1,
Ptiloha B — Zkouska hydraulické u¢innosti. K provedeni vyse
zminéné zkousky je pak potieba disponovat nejen hydraulic-
kousoustavousnékolikahraditky, regulatory pratoku, misicim
zatizenim, ale mitk dispoziciipolystyrenové kulicky o piesné
definované velikosti (k simulovani usaditelnych latek)
+ detergent s nazvem TWEEN 80.

Na zakladé vySe uvedenych zjisténi, zacatku plat-
nosti normy CSN EN 12566-1 a s pfihlédnutim k vyzna-
mu pro zivotni prostfedi byla v laboratofi Technického
a zkuSebniho tustavu stavebniho Praha, s.p., pobocky
Ceské Budg¢jovice, nove zavedena a akreditovana zkouska
hydraulické ucinnosti septiki.

Pted zahajenim vlastni akreditace zkusebniho postupu
bylo v ramci prizkumu osloveno cca 30 vyrobcid s do-
tazem, zda posuzuji hydraulickou ucinnost dle uvedené
normy. Byly ziskdny odpovédi od dvaceti firem, z nichz
osmnact bylo zapornych. Tti z dotazovanych vyrobct sice
odpovédéli kladné, ale z prilozenych protokold o zkous-
ce typu vyrobku je zfejmé, ze pfi testovani septikl pro-
vadi pouze zkousku jmenovité velikosti a vodotésnosti
zafizeni.
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Princip a postup zkousky

Hydraulicka i¢innost
Hydraulicka ucinnost septiku je stanovena stupném
zachyceni usaditelnych a plovoucich latek. K simulovani
usaditelnych latek se
pouziji  polystyreno-
vé kulicky. Zkusebni
parametry se voli pro
kazdou  jmenovitou
velikost septiku dle
normou stanovenych
empirickych vzorci.
Pro septik s danym
omocenym objemem se pfipravi roztok sestavajici z poly-
styrenovych kulicek s objemem o 50 % jmenovité velikosti
a mnozstvi vody dopliujici jmenovitou velikost (pouziji
se polystyrenové kulicky velikostni tfidy 2 mm az 5 mm,
s hustotou 1 040 kg/m?). Do septiku se piecerpava a pii-
vadi pritokovym potrubim celkovy objem tohoto roztoku
vypoctenym pritokem. Voda v odtoku se béhem plnéni
roztokem filtruje a zachycené kulicky se opét pridavaji do
septiku.

Zkouska se provadi na septiku zaplnéném vodou s 50%
obsahem kalu 7 polystyrenovych kulicek usazenych u dna.

Pro samotnou zkousku se pripravi koncentrovany zkuseb-
ni roztok z polystyrenovych kulicek detergentu TWEEN 80
a mnozstvi vody dopliujici objem do 10 litrii.

Septik se zkousi po dobu 10 minut stalym pratokem
vody. Zkusebni roztok se pfidavéa do pfitoku vody béhem
prvnich 30 sekund od zacatku zkousky. Odtékajici voda se
filtruje a polystyrenové kulicky se béhem zkousky a az do
15 minut po ukonceni ptitoku vody zachytdvaji. Polystyre-
nové kulicky se susi v susarné a poté vazi tak dlouho, do-
kud jejich hmotnost nezlistane konstantni. Uvedeny postup
se provadi 5x za den. Mezi kazdou zkouskou se vSak septik
ponecha v klidu nejméné 45 minut.

Zavér

Vysledky zkousky se vyjadiuji celkovou hmotnosti na-
shromazdenych polystyrenovych kulicek v gramech, resp.
% tucinnosti septiku.

Literatura
[1] CSN EN 12566-1: 2001 Malé ¢istirny odpadnich vod
do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cést 1: Prefabrikované
septiky Sestava zkuSebniho zafizeni
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UNMZ V RAMCI PRIPRAVY PROGRAMU ROZVOJE ZKUSEBNICTVI NABIiZi

na rok 2019 moznost podani nabidek na feseni ukolt zafazenych do tohoto programu.

Blizsi informace a nabidkovy list naleznete na internetovych strankach UNMZ v &asti Statni zkuseb- UI lI I1Z
nictvi — Program rozvoje zku$ebnictvi — http://www.unmz.cz/urad/program-rozvoje-zkusebnictvi-r1020.
Vyplnény nabidkovy list zaslete na adresu: janatova@unmz.cz, nejpozdéji do 31. prosince 2018. Ing. Andrea Lichtenbergova

Feditelka odboru stdtniho zkusebnictvi UNMZ
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NOVE VYDANI CSN EN ISO/IEC 17025:2018 VSEOBECNE POZADAVKY

NA KOMPETENCI ZKUSEBNICH A KALIBRACNICH LABORATORI

Ing. Miroslav Urban

Autor pracuje v oblasti managementu kvality

V dubnu 2018 vyslo tieti vydani normy, které je tech-
nickou revizi pfedchoziho vydani. Hlavnimi zménami
jsou:

— pfistup zalozeny na zvazovani rizik, ktery umoznil urcité
snizeni normativnich pozadavki a jejich nahrazeni poza-
davky na vykonnost,

— vétsi flexibilita v pozadavcich na procesy, postupy,
dokumentované informace a organiza¢ni odpovédnost
nez piedchozi vydani,

— definice ,,laboratore®.

Pro nového ctenare bude prvnim uskalim pifi seznamo-
vani se s normou specialni ,,Cestina“, pouzita pfi prekladu
dokumentu, norma obsahuje i originalni text v anglicting.
I original normy vSak vykazuje nedostatky z pohledu sys-
témi managementu na urovni soucasné¢ho poznani. Napf.
tvrzeni v Gvodu, ze laboratote, které vykazuji soulad s touto
normou, budou pracovat i v souladu se zasadami ISO 9001,
je zavadgjici, protoze uzivatel normy nemusi nutné pochopit,
ze soulad se zasadami normy jesté nezbytné neznamena spl-
néni jejich pozadavki.

V kapitolach 4-7 vénuje norma pozornost procesim
a prvklim systému managementu, dtlezitym pro fizeni labo-
ratofe. Vlastni terminologie by nebyla na zavadu, kdyby ale
v normé nebyla kapitola 8, Pozadavky na systém manage-
mentu, kde jsou stanoveny pozadavky na systém manage-
mentu laboratofe ve dvou variantach.

Varianta A bohuzel definuje tyto pozadavky terminologii
normy ISO 9001, ale dnes jiz neplatné verze z roku 2008
(v ceskeé verzi 2009).

Varianta B pak umoziuje vytvoreni systému fizeni podle
soucasné platné ISO 9001, tato norma je ale pojmove i ob-
sahové jina. Vysledkem je, Ze se uzivatel normy musi poprat
s nékolika riznymi pojmy pro jedno a totéz, jako napf-.:

— dokumentovana informace,

— dokumenty a zaznamy,

— postupy (uzivané jako metody) a podptirna dokumentace -
pokyny, normy, pfirucky,

— externi a interni dokumentace.

Obdobné pak zavadi norma pojmy jako:

— neshodna préce, neshody, chyby,
casto v nejasném kontextu, s nejednotné prirazovanymi
pojmy odchylka, nejistota, presnost, preciznost nebo vy-
chyleni.

A nebo dale napt-.:

— ustaveni, vytvofeni, zavedeni v souvislosti se systémy
managementu.

Mohl bych dale pokracovat ve vyctu nedostatkdi normy,
to ale neni cilem tohoto ¢lanku, chtél jsem jen na nékolika
prikladech ukéazat na nesystémovy pfistup tvlrct originalni
verze normy.
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Proklamovanym cilem normy ma byt podpora davéry
ve schopnost laboratofe, poskytovat validni vysledky mé-
feni nebo zkousSeni tim, ze definuje obecné pozadavky na
fizeni laboratofe. Krom¢ zakaznikd a regulacnich organt
normu vyuzivaji i programy akreditacnich organt, k potvr-
zeni nebo uznani kompetence laboratofi. Shodné¢ nastavené
podminky managementu laboratoii mohou zaroven pomoci
usnadnit spolupraci mezi laboratofemi a dalS$imi subjekty
pfi vyméné informaci a zkusSenosti a pfi harmonizaci norem
a postupti. Norma miize pomoci i pfi akceptovani vysledki
laboratofi v jinych zemich.

Norma zaroven vyzaduje, aby laboratof planovala
a uplatnovala opatieni, zaméfena na feSeni rizik a pfilezi-
tosti. Zohlednéni jak rizik, tak ptilezitosti vytvari zaklad pro
zvyseni efektivity systému managementu, dosazeni lepSich
vysledktl a pfedchazeni negativnim dopadim. Odpovéd-
nost za rozhodovani o tom, kterym rizikim a ptilezitostem
je tfeba se vénovat, je samoziejme pln¢ na laboratofi.

Struktura normy

Norma stanovuje pozadavky na management labora-
tofe ve vSech oblastech. Jednd se o pozadavky na uspo-
fadani, zdroje, procesy a systém managementu vcetné
zpétnovazebnich procest.

Strukturalni poZzadavky

Laboratof musi byt identifikovatelnd ve struktufe or-
ganizace a musi mit definované vazby s ostatnimi Utvary
organizace. Vedeni laboratofe musi mit odpovédnost a pra-
vomoc laboratof fidit a musi mit dostatecné zdroje pro fun-
govani laboratotfe. Pozadavky na procesy fadi do tii skupin
na procesy ,,prichodu zakazky podnikem*, procesy man-
agementu laboratofe a na procesy obecného managementu.
Ve vSech oblastech se jedna o vétsi nebo mensi miru aplika-
ce generické normy pro systémy managementu (ISO 9001)
do ¢innosti laboratofi.

Pozadavky na zdroje

Laboratoi musi mit k dispozici pracovniky, zafizeni,
vybaveni a podpirné sluzby nezbytné k fizeni a prova-
déni svych laboratornich ¢innosti. Musi mit zpracovany
postupy fizeni lidskych zdroji, spravy prostortt a podmi-
nek prostfedi, péci o vybaveni a fizeni externich sluzeb
a produktu.

Laboratof musi stanovit a udrzovat metrologickou na-
vaznost vysledki méfeni pomoci dokumentovaného nepie-
ruseného fetézce kalibraci, z nichz kazda ptispiva k nejis-
toté méfeni a vztahuje je k pfislusné referenci.

Pozadavky na procesy
a) Procesy ,,prichodu zakazky laboratofi*

Tyto procesy zacinaji pfezkoumanim poptavek, nabidek
a smluv, v souladu se sou¢asnymi pozadavky na management
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nepozaduje norma dokumentovany postup, ale pouze ucho-
vani zaznamu o pfezkoumani.

Dalsi ¢innosti je vybér a verifikace metod. Laboratof
voli, pokud zadkaznik nestanovi jinak, vhodnou metodu (po-
stup kalibrace nebo méfeni). Tato metoda musi byt verifi-
kovana. Validace metod se provadi u nestandardnich metod,
vyvinutych laboratofi.

Vzorkovani
Popis vzorkovani musi obsahovat vybér vzorkl, plan
vzorkovani a pfipravu a zpracovani vzorkd.

Zachazeni se zkuSebnimi a kalibraé¢nimi poloZzkami

Laboratoi musi mit postup pro zachazeni se zkusebnimi
nebo kalibraénimi polozkami a pro jejich ochranu, vcetné
vSech opatfeni pottebnych pro zachovani integrity zkusSeb-
ni ¢i kalibracni polozky a k ochrané zajmi laboratote a za-
kaznika.

Je pochopitelné, Ze laboratof musi vést technické
zdznamy o kazdé laboratorni ¢innosti, vyhodnocovat svij
prispévek k nejistoté¢ méteni, vyhodnocovat nejistoty mé-
feni a zajiStovat platnost vysledkti, které musi byt pred
jejich uvedenim do zpravy piezkoumany a schvaleny. Ve
zpravach muze byt uvadéna shoda s normou i odborné
posudky.

b) Procesy managementu laboratote
StiZnosti

Laboratof musi mit pro vSechny zainteresované strany
piistupny a dokumentovany postup pro vyfizovani stiznosti
a reklamaci.

Neshodna prace

Neshodnou praci se mysli jakykoli vysledek nebo aspekt
¢innosti laboratote, ktery neni ve shodé€ s pozadavky postupil
laboratote. Na vyreSeni neshodné prace musi mit laboratof
postup.

Rizeni iidajii a management informaci

Laboratof musi Fidit ukladani informaci o svych
¢innostech jak v konkrétnich pocditacich, tak mimo né
v systémech, databazich, cloudech apod. Informace musi
byt chranény pred neopravnénym pfistupem i ztratou.

c) Procesy obecného managementu
Pozadavky na systém managementu

Laboratot musi zavést, dokumentovat a spravovat systém
managementu schopny prokazovat plnéni normy, a to bud’
implementaci pozadavki této normy do systému manage-
mentu zavedeného podle normy ISO 9001 (alternativa A)
nebo zavedenim systému fizeni pouze podle ISO/IEC 17025
(alternativa B). V ptipad¢ postupu podle alternativy B musi
laboratof v ramci svého systému managementu zavést vlast-
ni procesy.

Procesy obsahujici Fizeni dokumentovanych informaci:
— dokumentace systému managementu,

— fizeni dokumentl systému managementu,
— Tfizeni zaznamu,
— opatfeni zaméfend na feSeni rizik a prilezitosti.

Procesy zpétné vazby systému rizeni:

— zlepSovani,

— ndapravnd opatieni,

— interni audity,

— prezkoumani systému managementu.

Vsem uzivatelim normy doporucuji, aby pfi jeji im-
plementaci ptistupovali k pozadavkiim normy se zdravym
selskym rozumem a nenechali si ,,vnutit riznymi znalci®
nevhodné a zavadégjici vyklady a postupy, které jim zne-
snadni praci laboratofte.

I kdyz je zdiraznovanym cilem této normy pomoc ak-
ceptaci vysledku laboratofe, je zaroven pravdou, ze pU-
vodni standardy managementu (kvality) slouzily a slouzi
nejen ke zvyseni davéry k vysledkim organizace, ktera si
systém zavedla, ale pfedevsim ke zlepSovani a zjednodu-
Seni systému managementu organizace.

Bohuzel tento princip s ohledem na obvyklou veli-
kost napf. kalibracnich laboratofi zcela neplati. ZlepSeni
managementu se totiz dostavuje, podle mych zkusSenosti
(20 let na pozici vedouci auditora systému managemen-
tu) a ve vztahu k uvedenému, az od velikosti stfedn¢ vel-
kych organizaci, tedy zhruba od 50 zaméstnancl vyse
a alespon tfistupniové fizenych. Naopak u mensich nebo
dokonce malych organizaci vede implementace takto
robustni dokumentace systému managementu obvykle
ke zcela formalnimu piistupu, s malym a Casto i zapor-
nym piispévkem ke zlepSeni fizeni takové organizace
a bohuzel jesté castéji k ,,papirové valce” s dozorovymi
organy.

A na zavér ... mozny priklad dusledkii normy v praxi

Predstavte si organizaci s jednim pracovnikem, kte-
rému vypomahd, napt. na zdkladé DPC nebo DPP, jeden
pfibuzny. Podle pozadavkl normy si organizace necha-
la zpracovat dokumentaci systému fizeni. Po zkuSenos-
tech z nékolika ,,navstév™ dozorovych organi si pofidi-
la i poradce na aktualizaci této dokumentace. Poradce
nasledné figuruje i u auditd a absolvuje je za subjekt.
V tomto ptipadé se jedna o ukazkovou aplikaci win-win
strategie, vSichni jsou spokojeni, subjekt neni ve svych
aktivitach rusen napady auditord, ty absorbuje poradce,
auditofi maji dikazy o funk¢nosti systému fizeni (na pa-
pife) a poradce ma uspokojeni z dobfe vykonané prace
(v penézence).

Zbyva jiz jen otazka. Pro¢, kdyz je u nas fizeni (ma-
nagement) na takové trovni (Ceska republika je zemé
s jednou z nejvyssich koncentraci certifikaénich organi
a nejvyssim poctem vydanych certifikatl systému fizeni
v§eho mozného), mame produktivitu prace takika po-
loviéni, nez napi. Francie nebo Némecko (viz statistika
Eurostat)?
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STANDARDIZACE V OBLASTI PALIV, MAZIV A TRIBOLOGIE
30. zasedani Mezinarodni technické komise ISO/TC 28

Ropa a pribuzné produkty, paliva a maziva z pfirodnich nebo syntetickych zdroji

Ing. Petr K¥iZ

Ceskd strojnicka spolecnost, odbornd sekce Tribotechnika

V tydnu od 24. zaii do 28. zafi probéhlo v hotelu
Courtyard by Marriott, Philadelphia Downtown zasedani
Mezinarodni technické komise ISO/TC 28 a dalsi souvisici
aktivity. Komise ISO/TC 28 piedstavuje hlavni celosvéto-
vou autoritu v oblasti standardizace (tvorby technickych
norem) v oboru ropa a ptibuzné vyrobky, paliva a maziva.
Centrum hlavniho mésta statu Pennsylvania (USA), kter¢ je
typické propojenim historické a ultramoderni architektury,
poskytlo vhodny ramec pro jubilejni zasedani této komise,
které se vyznacovalo spojenim historicky tradi¢nich témat
i nejnovejsich trendt smérem k tvorbé norem v oblasti ropy
a petrochemie.

Obr. 1: Philadelphia downtown - foto R. Kennedy, VISIT PHILADELPHIA

Hlavnim partnerem Mezinarodni organizace pro norma-
lizaci se sidlem v Zenevé (International Organization for
Standardization — 1SO) pro konani této konference se stala
americka instituce ASTM International s rovnéz globalnim
plsobenim v oblasti normalizace, ktera byla dfive znama
pod oznacenim American Society for Testing and Materials,
a jejiz celosvétové ustfedi sidli v malém mésté West
Conshohocken, které prakticky tvoii pfedmésti metropole
Philadelphia. ASTM International ma zastoupeni a kance-
lafe nejen v USA a Kanadg¢, ale i v Jizni Americe, Evropé
a Ciné a je autorem celé fady celosvétové dileZitych norem
vyuzivanych nejen v laboratofich, ale i v primyslové praxi
v oblasti petrochemie a testovani ropnych vyrobkd, paliv
a maziv. ASTM International kromé¢ reprezentace v delega-
ci USA (ve spolupraci s ANSI — American National Stan-
dards Institute) nabidla G¢astnikim konference seminar se
zamétenim na praktickou aplikaci statistického zpracovani
vysledkt zkusebnich metod dle normy ASTM D6299.

ISO/TC 28 zahrnuje Siroky rozsah Cinnosti v oblasti
standardizace terminologie, klasifikace, specifikaci, me-
tod vzorkovani, méfeni, analyz a testovani v oblasti ropy,
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kapalin na bazi ropy a kapalnych paliv, kapalin a kapalnych
paliv na bazi pfirodnich a syntetickych zdroju, plynnych
paliv pro aplikace v dopravé, plynnych paliv zkapalné-
nych chlazenim nebo kompresi, ropnych, pfirodnich i syn-
tetickych maziv a kapalin véetné hydraulickych kapalin
a plastickych maziv. Sekretariaty komise zajist'uji narodni
normalizacni organy Nizozemi (NEN) a Brazilie (ABNT).
Prostfednictvim NEN (Dutch Standardization Institute)
je také zajisténa tizka spoluprace s piislusnou evropskou
technickou komisi CEN/ TC 19 a rovnéz jeji sekretariat.
Prace obou komisi je v soucasné dob¢ organizovana v dlou-
letych cyklech a s touto frekvenci se konaji i mezinarod-
ni konference, v sudych rocich ISO/TC 28 a v lichych
CEN/TC 19. V soucasnosti zahrnuje Mezinarodni tech-
nickd komise ISO/TC 28 celkem 82 ¢lent zastoupenych
narodnimi normaliza¢nimi organy 28 ucastnickych zemi
(p-Clenstvi) a dals$imi 54 narodnimi normalizaénimi or-
gany pozorovatelskych zemi (o-Clenstvi), které zahrnuji
i Ceskou republiku prostiednictvim o-Glenstvi Ufadu pro
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ).
Uvedena technicka komise ma vzhledem k zaméfeni vy-
znamnou spolupraci s celou fadou jinych mezinarodnich
technickych komisi. Jako jeden z mnoha ptikladl Ize uvést
predevsim komisi ISO/TC 131, kterd je zameéfena na te-
kutinové systémy pro pienos sily, tj. na prakticky veske-
ré hydraulické systémy. V olejaiském svété je tato tech-
nicka komise znama, mimo jiné, v oblasti stanoveni kodu
Cistoty mazacich (pfedevsim hydraulickych) oleji, kdy
se s pouzitim ¢itacd ¢astic uruje pocet Castic v ur€itém
objemu oleje v zavislosti na jejich velikosti, jako tvirce
prislusné mezinarodni normy ISO 4406 a jeji nejnovejsi
revize z roku 2017. Dal§im ptikladem spoluprace s jiny-
mi technickymi komisemi muize byt oblast plynnych paliv:
ISO/TC 193 (Zemni plyn) a ISO/TC 158 (Analyza plynt).
ISO TC 28 zahrnuje piimo 10 pracovnich skupin odborni-
ki a prostfednictvim ¢ty subkomisi dalSich 16 pracovnich
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skupin zaméfenych na riznd odborné témata. Konference
béhem Ctyt jednacich dni shrnula pracovni aktivity stovek
expertll za uplynulé dva roky. Z velmi rozsahlé agendy je
zde mozné uvést jen vybér dokumentd, které mohou byt
zajimavé pro odborniky v Ceské republice.

Subkomise ISO/TC 28/SC 2 Méreni ropy a piibuz-
nych vyrobku se zabyva prostfednictvim 8 pracovnich
skupin pfedev§im méfenim, kalibracemi a vypocty mnoz-
stvi ropnych produktt, dale méfenim a kalibracemi nadrzi
pro ropné produkty, hodnocenim kvality a vzorkovanim
v této oblasti. Uzce spolupracuje s profesnim sdruzenim
The Energy Institute se sidlem v Londyné. Tato subkomi-
se publikovala za uplynulé obdobi ¢tyfi nové mezinarodni
normy. ISO 2714 a ISO 2715 zaméfené na méfeni objemu
kapalnych uhlovodikd rliznymi typy pratokomért. Dale
ISO 12917, ktera je zaméfena na kalibraci horizontalnich
valcovych nadrzi manualnimi metodami. Nejobecnéjsi vy-
uziti v petrochemii ma z novych dokumentii mezinarod-
ni norma ISO 91, definujici teplotni a tlakové objemové
korekéni faktory a standardni podminky pro rizné ropné
produkty, kterd v sob& inovuje informace diive uvadéné
v nckolika starSich zruSenych mezinarodnich normadch.
Byla iniciovana revize norem ISO 3170 (Kapalné ropné
vyrobky — ruéni odbér vzorkl) a ISO 3171 (Kapalné rop-
né vyrobky — odbér vzorki z potrubi), které jsou zavedeny
do systému ¢eskych norem jako pievzaté evropské normy
CSN EN ISO 3170 resp. 3171. Velmi aktivni a zajimava
pracovni skupina, i z pohledu laboratorni praxe, je WG 12
zabyvajici se stanovenim hustoty ropnych produktt. Ve
spolupraci s Energy Institute probihaji studie v oblasti mé-
feni hustoty dieselovych kapalnych paliv s biolozkou (mo-
torové nafty s riznym podilem biolozky na bazi FAME).
Tato pracovni skupina pozadala téz ISO/TC 28 o prevze-
ti technické zpravy ISO/TR 19441 zabyvajici se vztahem
hustota vs. teplota u paliv a biopaliv, ktera byla uvetejnéna
v unoru 2018. Jedna se o zasadni normaliza¢ni dokument,
jehoz preklad do ¢eského jazyka doporucila technicka nor-
maliza¢ni komise TNK 118 Ropa a ropné vyrobky, jakozto
poradni organ Ceské agentury pro standardizaci (CAS).

Subkomise ISO/TC 28/SC 4 Klasifikace a speci-
fikace ma rozhodujici vliv na tfidéni a aplikace nejriaz-
néjSich druht paliv a maziv. Pod touto subkomisi ptisobi
6 pracovnich skupin. WG 3 je spole¢nou pracovni skupi-
nou ISO/TC 28 a vyse zminéné ISO/TC 131, ktera se za-
byva klasifikacemi a specifikacemi hydraulickych kapalin.
WG 16 tvoii normy pro klasifikace a specifikace pramy-
slovych prevodovych oleji, turbinovych a kompresoro-
vych olejii. Dalsi dvé pracovni skupiny se vénuji palivim
v namoini dopravé: WG 6 Klasifikace a specifikace paliv
pro namotni dopravu a WG 17 Specifikace zkapalnéné-
ho zemniho plynu pro namoini aplikace. Zbyvajici dvé
pracovni skupiny WG 13 a WG 14 jsou dokladem sou-
casného velkého soustfedéni na alternativni paliva, ne-
bot’ jde o uskupeni, kterd jsou soustiedéna vyhradné na
klasifikace, specifikace, resp. zkusebni metody pro dime-
thylether (DME), ktery diky svému vysokému cetanové-
mu C¢islu maze hrat roli alternativniho paliva pfedevsim

pro motorovou naftu, tedy pro dieselovy motory. DME
1ze mimo jiné vyrabét i z biomasy a ptredstavuje tedy pro
budoucnost biopalivo s vyraznym potencidlem. Aktualné
je pro odborniky v Ceské republice nejzajimavéjsi letos-
ni publikovani norem v oblasti specifikaci primyslovych
maziv, konkrétné ISO 6743-6 Maziva, primyslové oleje
a piibuzné vyrobky (t¥ida L) — Klasifikace — Cast 6: Sku-
pina C (ptevodové systémy). Tato norma je praveé revido-
vanou soucasti 16 norem série ISO 6743, které pokryvaji
cely rozsah primyslovych mazacich olejti i jejich vSeobec-
né ¢lenéni, tj. oleje pro ztratové mazani, vietenové, kom-
presorové, hydraulické, turbinové, prevodové, obrabéci,
antikorozni, kalici a teplonosné, pro kluzna vedeni, pro
pneumatické stroje, pro stacionarni motory a jedna cast je
rovnéz vénovana klasifikaci plastickych maziv. Do ¢eské-
ho jazyka byla v minulosti pfevzata prekladem jako evrop-
ska norma EN ISO 6743-4 klasifikujici hydraulické oleje.
Na zakladé vystupl z letoSniho zasedani pfislusné tech-
nické normaliza¢ni komise bylo navrzeno pfelozeni mezi-
narodni normy pro klasifikaci primyslovych ptevodovych
oleji ISO 6743-6 a mezinarodni normy specifikujici poza-
davky pro maziva uréena pro uzaviené systémy prevodo-
vek ISO 12925-1, ktera je z pohledu CR druhou diileZitou
publikovanou mezinarodni normou v poslednim obdobi.

Subkomise ISO/TC 28/SC 5 s vyraznym zastoupenim
japonskych odbornikt zabyvajici se méfenim zkapalnénych
uhlovodikovych plynii a zkapalnénych plynnych paliv na
neropné bazi prispéla k vyraznému trendu konference, totiz
zaméfeni na alternativni paliva. V poslednim obdobi byla
publikovana fada novych norem zejména v oblasti spojené
s namoini pfepravou a skladovanim zkapalnénych uhlovo-
dikovych plynii, naptiklad zkapalnéného zemniho plynu
(LNG) a nékolik norem, které se tykaji manipulace s jiz
zminénym alternativnim palivem dimethyletherem (DME).

Alternativni paliva byla samoziejmou doménou v pliso-
beni subkomise ISO/TC 28/SC 7 Kapalna biopaliva, jejiz
sekretariat zajist'uje Brazilie. Pod touto komisi ptisobi dvé
pracovni skupiny, WG 4 se zaméfenim na zkuSebni meto-
dy pro ethanol a WG 5 se zaméfenim na zkuSebni metody
pro bionafty. V ramci WG 4 probihaji v souc¢asné dob¢ od-
borné aktivity na revizi mezinarodnich norem ISO 17308
(stanoveni elektrické vodivosti v ethanolu) a ISO 17315
(stanoveni celkové kyselosti ethanolu potenciometrickou
titraci). Ve stadiu ndvrhu TC je nové vyvijeny dokument
ISO/CD 20782, ktery se zabyva zkusebnimi metodami pro
stanoveni pH paliv na bazi ethanolu. Zajimavym a nadSe-
n¢ diskutovanym projektem pro budoucnost byl brazilsky
névrh jednoduché terénni metody pro stanoveni obsahu
ethanolu v benzinu aplikovatelné pfimo na Cerpacich sta-
nicich nebo z&sobnicich pohonnych hmot. Rozpracovanym
projektem WG 5 je dokument ISO/DIS 20424 zabyvajici se
stanovenim obsahu siry v methylesterech mastnych kyselin
(FAME) instrumentalni metodou ICP-OES.

Plenarni zasedani celé technické komise ISO/TC 28
se stalo skute¢nym jednacim maratonem trvajicim do vecer-
nich hodin posledniho dne zasedéani za ucasti nekolika de-
sitek ucastnikl z celkem 15 zemi. Zasedani pfijalo celkem
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71rezoluci ve své oblasti technické normalizace. Zde je moz-
né pouze jmenovat posledni vydané mezinarodni normy vy-
znamné pro odborné déni v oblasti petrochemie, paliv, ma-
ziv a tribologie pro Ceskou republiku. Jde predeviim o dvé
jiz ptijaté revidované mezinarodni normy do systému CSN
pod ozna¢enim CSN EN ISO 2719 (stanoveni bodu vzpla-
nuti v uzavieném kelimku), ktera byla ptevzata piekladem
v roce 2017 a obdobnym zplisobem byla v letoSnim
roce piejata piibuznd norma jako CSN EN ISO 2592
(stanoveni bodu vzplanuti metodou otevieného kelimku).
V dasledku spoluprace a pfejimani mezindrodnich norem
do systému norem evropskych byla v letoSnim roce dale
publikovana revidovand EN ISO 20623 Stanoveni vyso-
kotlakych a protiodérovych vlastnosti kapalin — ¢tytkulic-
kova metoda (Evropské podminky). Dilezité je palivarska
norma EN ISO 4264 Vypocet cetanového indexu paliv
na bazi stfednich destilati rovnici o ¢tyfech proménnych.
Vyvoj novych norem, které definuji nejriznéjsi zkuSebni
metody se neobejde bez zadavani ovéfovacich programu
a mezilaboratornich zkousek v testovacich laboratofich.
Statistické zpracovani dat ma i obrovsky vyznam pii tes-
tovani, ziskavani vysledkti a jejich interpretaci. Pro-
to je mimoradné dulezité zavedeni statistickych norem
EN ISO 4259-1 a EN ISO 4259-2 pro laboratorni testo-
véani ropnych vyrobki. Cast 1 se zabyva stanovenim pre-
ciznosti idajii ve vztahu ke zkusebnim metodam. Cést 2
standardizuje interpretaci a pouziti hodnot preciznosti ve
vztahu k metodam zkousek. VSechny vySe uvedené normy
jsou v soucasnosti zavadény do systému CSN piekladem
do ceského jazyka. Z tady desitek zajimavych projek-
td a rezoluci je uzite¢né jmenovat dale naptiklad zpravu
o vyzkumu v Energy Institute ohledn¢ nédhrady rtuto-
vych teploméri v nékterych ISO norméach pro zkuSebni
metody. Dale spole¢né projekty s CEN/TC 19, zejména
projekt ISO/DIS 22995 pro stanoveni bodu zdkalu meto-
dou automatického krokového chlazeni, zkuSebni meto-
dy na obsah siry ISO 20846 (metoda UVF) a ISO 20884
(metoda WDXRF). Uvedeni projekti vedoucich k revizim
norem zahrnuje nékolik desitek polozek a je mimo moz-
nosti rozsahu tohoto ¢lanku. Delegati se shodli naptiklad

na pozadavku pfepracovat siroce znamou normu ISO 3448
z roku 1992 ohledné viskozitnich klasifikaci pramyslovych
oleji ISO VG a doplnit tuto normu o nové viskozitni tiidy
ISO VG pro oleje s extrémné vysokou viskozitou.

Obr. 3: Zadfeni kuli¢ek pii provedeni tzv. ¢tyikuliCkového testu dle EN
ISO 20623

Ceska republika vyuzila moznost navazat kontakt se
svétovou normalizaci v oblasti ropy a ropnych vyrob-
k. Do budoucna se otevira velky potencidl pro pifinos-
nou mezindrodni spolupraci, jak v ISO/TC 28, tak i ve
spolupracujici evropské technické komisi CEN/TC 19.
Z evropského thlu pohledu je ISO/TC 28 zcela zasadni
instituci pro urcovani trendti v oblasti norem pro maziva,
které jsou Casto piebirdny evropskou normalizaci v ramci-
CEN/TC 19. Primarnim zdrojem palivaiskych normalizac-
nich dokumentt je potom v Evrop€ v dusledku névaznosti
na evropskou legislativu CEN/TC 19. Hlavnimi soucasny-
mi trendy v oboru jsou alternativni paliva a zavadéni au-
tomatizovanych zkuSebnich metod. Soucasti zasedani byla
také komercni prezentace firem dodavajicich analytické
ptistroje, naptiklad Metrohm nebo VUV Analytics. Po vy-
hodnoceni a analyzovani soucasného stavu zdroji vyuzi-
telnych v technické normalizaci oboru a odbornych zajmu
v ramci Ceské strojnické spole¢nosti a ptisluiné technické
normaliza¢ni komise bude vypracovan navrh aktivni mezi-
narodni spoluprace a piedlozen narodnim normaliza¢nim
institucim.

L 2R 2R 4

NABIDKA AKCi CMS DO KONCE ROKU 2018

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s.
Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel./fax: 221 082 254

e-mail: cms-zk@csvts.cz

WWW.CSVtS.cz/cms

Dalsi podrobnosti o pfipravovanych akcich vcetné
prihlasek ke stazeni jsou/budou uvedeny na webovych
strankach CMS www.csvts.cz/cms v menu Odborné akce/
Kalendat akci CMS.
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PRAKTICKE VYHLEDAVANI A RESENI RIZIK V LABORATORI

Ing. Pavel Vejchoda

1 Pozadavky CSN EN ISO/IEC 17025
V dokumentu ,,VSeobecné pozadavky na kompetenci

zkusebnich a kalibragnich laboratoii CSN EN ISO/IEC

17025 je pozadovano, aby laboratof planovala a uplat-

novala opatfeni zaméfena na feSeni rizik a prilezitosti.

Zohlednéni jak rizik, tak pfilezitosti vytvari zaklad pro

zvyseni efektivity systému managementu, dosazeni lep$ich

vysledki a pfedchazeni negativnim dopadim. Laboratot
zodpovida za to, kterym rizikim a pfilezitostem je tieba
se vénovat.

Z uvedeného je patrno, ze neni mozné vytvorit univerzalni
navod, jak povinnost feseni rizik fesit. Timto ¢lankem se chei
pokusit usnadnit feSeni této otazky uvedenim jedné z mnoha
moznosti, jak se s tim vyrovnat. Konkretizace jednotlivych
rizik je na laboratofi.

V odstavci 8.5 ,,Opatieni k zohlednéni rizik a pfileZitos-
ti“ CSN EN ISO/IEC 17025 je uvedeno:

e [Laboratof musi brat v tivahu rizika a pfilezitosti souvise-
jici s ¢innosti laboratofe, aby:

a) zajistovala, ze systém managementu dosahuje svych

zamyslenych vysledkd,

b) posilovala pfilezitosti, jak dosahovat zamér a cile la-
boratofte,

) zabrafiovala nezadoucim dopadim a potencional-
nim selhdnim laboratornich ¢innosti nebo je sni-
zovala,

d) dosahovala zlep3eni.

e [Laboratoi musi planovat:

a) opatieni k feSeni téchto rizik a ptilezitosti,

b) jak:

— integrovat a zavadét takové ¢innosti do procesu sys-

tému managementu,

— vyhodnocovat efektivnost téchto opatieni.
Pozndamka: Ackoliv tento dokument stanovi, Ze organizace
pldanuje opatreni zamérena na resent rizik, neexistuje Zad-
ny pozadavek na formalni metody pro management rizik
nebo dokumentovany proces. Laboratore se mohou rozhod-
nout, zda vypracuji rozsahlejsi metodiku, nez je pozadova-
no v tomto dokumentu, napr. pouzitim jinych pokynit nebo
norem.

e Opatreni k feSeni rizik a prilezitosti musi byt tmeér-
néd potencionalnimu dopadu na platnost laboratornich
vysledku.

Pozndamka 1: Moznosti k Feseni rizik mohou zahrnovat iden-

tifikaci hrozeb a moznosti, jak se jim vyhnout, prijeti rizika

k vyuziti prilezitosti, eliminace zdrojit rizika, nebo zadrzeni

rizika informovanym rozhodnutim.

Poznamka 2: Prilezitosti mohou vést k rozsireni rozsa-

hu laboratornich cinnosti, oslovovani novych zakaznikii,

vyuzivani novych technologii a dalsich moznosti k uspoko-

Jeni zakaznikai.

Nyni si uved’'me, ve kterych odstaveich uvedené normy
je odkaz na rizika.

» 4.1 Nestrannost

Laboratof musi priibézné identifikovat rizika tykajici se
nestrannosti. Musi se to tykat téch rizik, ktera vyplyvaji z je-
jich ¢innosti nebo z jejich vztahti nebo ze vztaht jejich pra-
covnikd. Nicméné, tyto vztahy nemusi nutné predstavovat
riziko pro nestrannost.
Poznamka: Vztah, ktery ohrozuje nestrannost laboratore,
muize byt zalozen na vlastnictvi, sprave, managementu, pra-
covnicich, sdilenych zdrojich, financich, smlouvach, marke-
tingu (véetné vytvareni znacky) a platbach provize z prodeje
nebo jinych financnich pobidek za doporuceni novych zakaz-
niki atd.

Je-1i zjisténo ohrozeni nestrannosti, laboratof musi byt
schopna prokazat, jak se toto riziko eliminuje nebo minima-
lizuje.

» 7.8.6 Uvadéni prohlaseni o shodé

Pokud se poskytuje prohlaseni o shodé se specifikaci
nebo normou, musi laboratot dokumentovat pouzité rozho-
dovaci pravidlo s pfihlédnutim k mife rizika (jako je falesné
prijeti a faleSné odmitnuti a statistické pfedpoklady) spojené
s pouzitym rozhodovacim pravidlem a toto rozhodovaci pra-
vidlo pouzit.
Poznamka: Pokud je rozhodovaci pravidlo predepsano za-
kaznikem, spravnimi predpisy nebo normativnimi dokumen-
ty, dalsi posouzeni urovné rizika neni nutné.

» 7.10 Neshodna prace

Laboratof musi mit postup, ktery musi uplatinovat v pfi-
padé zjisténi, ze jakékoliv hledisko jejich laboratornich ¢in-
nosti nebo vysledky téchto ¢innosti neodpovidaji vlastnim
specifikovanym postupiim nebo dohodnutym pozadavkim
zdkaznika (napt. vybaveni nebo podminky prostfedi jsou
mimo specifikované meze, vysledky monitorovani nespliuji
specifikovana kritéria).

Takovy postup musi zajistovat, Ze opatieni (vCetné zasta-
veni nebo opakovani prace a zadrZeni zprav, podle potieby)
jsou zalozena na Urovnich rizik, stanovenych laboratofi.

» 8.6 ZlepSovani

Laboratof musi identifikovat a zvolit prilezitosti ke zlep-
Seni a zavadet potfebna opatieni.
Poznamka: Prilezitosti ke zlepSeni Ize identifikovat prezkou-
manim provoznich postupii, pouzivanim politik, celkovymi
cili, vysledky auditii, napravnymi opatienimi, prezkoumanim
systemu managementu, navrhy pracovnikii, posuzovanim
rizik, analyzou dat a vysledkit zkouSeni zpiisobilosti.

» 8.7 Napravna opatieni

Pokud se vyskytne neshoda musi laboratof, pokud je to
potieba, aktualizovat rizika a pfilezitosti stanovené v prubé-
hu planovani.
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» 8.9 Prezkoumani systému managementu

Vstupy do prezkoumani systému managementu musi
byt zaznamenany a musi obsahovat informace vztahujici se
k vysledkiim identifikace rizik.

1.1 Shrnuti poZadavki

Z uvedeného vyplyva, Ze rizika je tfeba identifikovat a zva-
Zit jejich Groven, coz neni mozné bez zakladni analyzy rizik.

Rizika je nutno pojmenovat pro oblasti:

— nestrannosti (4.1)

— prohlaseni o shod¢ (logicky také u interpretaci)

(7.8.6)

— neshodné prace (7.10)

— zlepSovani, prevence, cilti laboratofe (8.6)

— napravnych opatieni (8.7)

Vyse uvedené oblasti vyplyvaji z pozadavkt normy. Na-
sledné budeme jeste identifikovat rizika z oblasti:

— pracovnici (6.2)

— vybaveni (6.4)

Rizika je tfeba dokumentovat a zatadit jako vstup do pte-
zkoumani vedenim (8.9).

V kontextu normy postaci dokumentovat zakladni postup
pro identifikaci, dokumentaci a analyzu rizik, postihujici
uvedené oblasti.

Odpovédnost za rozhodnuti, ktera rizika je potieba
zohlednit, je na laboratori.

2 Prakticky priklad analyzy rizik
Na zékladé¢ vySe uvedené¢ho nyni provedeme analyzu
rizik.

2.1 K analyze pozijeme jako vychozi tabulku nazvanou
»ldentifikace rizik“. Do této nejdiive zaznamename oblasti,
ve kterych budeme rizika vyhledavat. Oblasti zaznamename
do barevné¢ odliSenych tadkt. Pro tento ptiklad si zvolime
oblasti uvedené v odstavei 1.1.

2.2 Dale identifikujeme ve zvolenych oblastech jednotliva
rizika. Ta ozna¢ime identifika¢nim ¢islem ve sloupci oznace-
ném ,,Oznaceni oblasti / rizika* a riziko popiseme ve sloupci
oznaceném ,,Cinnost, faktor, parametr®. Po identifikaci rizi-
ka ve zvolené oblasti se automaticky v tabulce pro zdéznam
uvolni dalsi radek.

2.3 Po identifikaci jednotlivych rizik je tieba zaznamenat
opatfeni pro snizeni pravdépodobnosti vyskytu analyzo-
vaného rizika. Toto zaznamename do sloupce oznaceného
,»Opatieni pro snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika“.

2.4 Pro takto identifikované riziko je tfeba urcit stupei
vyznamnosti rizika [V]. Ten je dan souéinem dopadu
(dtsledki) rizika [D] a pravdépodobnosti vyskytu rizika [P]:

V=DxP

2.5 Pro toto hodnoceni zvolime nasledujici stupnice (viz.
Tab. 1,2, 3).
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Tab. 1: D — Stupen dopadu rizika (dusledky rizika)

Oznaceni | Popis

Situace zasadné omezi nebo
ukon¢i provoz laboratote
Situace velmi nebezpecné
ovliviiyje provoz laboratote
Situace nebezpetné ovlivni
provoz laboratofe, ale laboratof
muze dal fungovat v omezeném
rezimu

Situace omezuje provoz
laboratote, kdy dochézi

k ¢asovym zpozdénim
maximalné 30 dni

Uroven |

5 KRIZOVE

4 VYZNAMNE

3 STREDNI

2 NEVYZNAMNE

| Situace negativné omezuje provoz
1 ZANEDBATELNE | laboratofe, ale nezpuisobuje
omezeni vétsi jako 5 %

Tab. 2: P — Pravdépodobnost vyskytu rizika

Uroveii | Oznacdeni | Popis
; Riziko se vyskytne

5 JISTE s pravdépodobnosti
(90 az 100) %

4 PRAVDEPODOBNE Riziko se pravdépodobné
vyskytne
Riziko se n¢kdy za

3 MOZNE specifickych podminek

muze vyskytnout

; _ | Riziko se n¢kdy miize
2 NEPRAVDEPODOBNE | vyskytnout, ale je to
nepravdépodobné

Riziko se vyskytne pouze
ve vyjimecnych ptipadech
a za specifickych podminek

1 VYLOUCENE

Tab. 3: Stupen vyznamnosti rizika je rozdélen na tfi pAsma

Vlivy na ¢innost laboratofe nejsou

NIZKY <12 o
zavazne

00N >11 a <16 | Vlivy jsou zavazné, ale ne kritické

Kritické vlivy a dopady na Cinnost

v ~Z ~
VYSOKY L laboratoie

2.6 Hodnoceni jednotlivych rizik

Na zéklad¢é takto definovanych stupnic ohodnotime
jednotliva rizika do sloupcti oznacenych ,,Dopad rizika*
a ,Pravdépodobnost vyskytu rizika“.

Ve sloupcich oznaéenych ,,Vyznamnost rizika“ a ,,Stu-
peii vyznamnosti“ prob¢hne automatické vyhodnoceni
podle vyse uvedenych pravidel. Podle stupné vyznamnosti
dojde k barevnemu odlideni jednotlivych rizik. (viz. Tab. 4).

2.7 Matice vyznamnosti rizika

Z udaji uvedenych v tabulce pro identifikaci rizik se
automaticky vygeneruje ,,Matice vyznamnosti rizika®“, kde
je prehledné vidét vyznamnost jednotlivych rizik v zavis-
losti na dopadu rizika a pravdépodobnosti vyskytu rizika.
Soucinem téchto dvou parametrii je pravé vyznamnost ri-
zika. V této matici je vyznamnost rizika barevné odliSena
a v jednotlivych polich jsou pak uvedena rizika, ktera této
vyznamnosti dosahla. (viz. Tab. 5).
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Tab.: 4

Identifikace rizik

n Nestrannost (4.1)

Pracovnici (6.2)

Vybaveni (6.4)

3.2 Prevence je v pédi o etalony.
Pokud je identifikovana porucha,
je tfeba bezodkladné prestat
Porucha etalonu tento etalon pouZivat a 12 stfedni
zabezpecit jeho opravu. V
pfipadé neopravitelnosti
zakoupeni nového.
3.3 Pokud k této skutecnosti dojde,
Porucha technického zastavit ¢innosti, na které toto .
A feAcel T - 12 stredni
vybaveni vybaveni ma vliv a zabezpedit
jeho opravu.
4 Prohld$eni o shodé (7.8.6)
4.1 , . Duslednd kontrola nastaveni
Nastaveni podminek pro B Y, Y
. M podminek pro prohlasenio 15 stiedni
prohlaseni o shodé shods

Neshodna prace (7.10)

6 ZlepSovani, prevence, cile
laboratofe (8.6)

6.1

Mezilaboratorni porovnani

Moznost nelspéchu v
mezilaboratornim porovnani
eliminovat pomoci preventivnich
opatteni (viz 3.1, 3.2)

15

stredni

Napravna opatreni (8.7)
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Tab.: 5 Matice vyznamnosti rizika
1.1, a1
5/5 71|10 42 (15 7
6.1
5.1
414 3 12 33
%‘ 3 | 3 6 6.2 9 2.1, 12 32 |15 122<16 'StFednl' VIivyjsouzé-vz.ain’é,avéakne
= 2.2 vyznamnost kritické
>
B
gl 22 4 6 8 10
a
Nizka Vlivy na ¢innost organizace nejsou
111 2 3 4 5 <12 , Y . oea !
vyznamnost zavazne
1 2 3 4 5
Pravdépodobnost vyskytu rizika

2.8 RozloZeni vyznamnosti rizik

Déle je automatiky vygenerovan kruhovy diagram, ve
kterém je v procentech vyhodnoceno rozlozeni stupné vy-
znamnosti analyzovanych rizik. (Viz. obr. 1)

3 Zavér

Uvedend analyza je pouze ukdzkou moznosti feseni
rizik. Vlastni volba jednotlivych rizik a jejich hodnoce-
ni je na laboratofi. Uvedena tabulka pro identifikaci rizik,
matice vyznamnosti rizik a grafické vyjadfeni rozlozeni
vyznamnosti rizik jsou soucasti excelovského seSitu, kte-
ry po definovani jednotlivych rizik dalsi vystupy generuje
automaticky.

S takto zpracovanou analyzou mize laboratof dale pra-
covat. Stanovené pozadavky pro snizeni pravdépodobnosti
vyskytu rizika je tieba zapracovat do systému managementu.
Hodnoceni potom zatadit jako jeden z bod pfi pfezkouma-
vani systému managementu.

Pro usnadnéni pfechodu akreditovanych laboratofi na
aktualizovanou verzi CSN EN ISO/IEC 17025 bude tento
seSit poskytnut na vyzadani zdarma na adrese pvejchoda@

Obr. 1: centrum.cz.
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CAS — CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI INFORMUJE:

Narodni troven

V srpnu vysla novéa narodni norma CSN 91 0000: Nabytek — Terminologie. Tato norma stanovuje terminy a definice
z oblasti nabytkarského prumyslu, které se tykaji tvorby a vyroby nabytku, obchodu s nabytkem a parametrt nabytku
z hlediska jeho pouziti. Terminy jsou definovany tak, jak jsou uzivany a chapany v nabytkarstvi, a jejich definice
nemusi byt vzdy totozna.

Do okruhu uzivatelil této normy patii subjekty a instituce spolupracujici - . )
s nabytkarskym primyslem, uréena je zejména pro zakazniky, architekty, CESKA
obchod, dievaisky pramysl, stavebnictvi, zkusebnictvi, znalce, odbornou w AGENTURA PRO
pedagogiku a vlastni potiebu oboru. Norma obsahuje uzite¢né informace STANDARDIZACI
i pro spotiebitele.
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PRO ARCHIVACI UNIKATNIHO MECHANISMU STAROMESTSKEHO

ORLOJE BYLO POUZITO 3D SKENOVANI

Jifi Petr, Véra FiSerova, Martin Rauch,
Petr Herzan
Tym 3D skenovani — SolidVision

Renovace a historie orloje

Od ledna 2018 do 28. fijna 2018 probihala renovace
Staroméstského orloje v Praze. Hlavnim tcelem restaura-
térskych praci byl navrat k pivodnimu vzhledu a mechani-
ce z podoby 60. let devatenactého stoleti.

Obr. 1: Staroméstsky orloj
(rok 1860)

Obr. 2: Staroméstsky orloj
(rok 2017)

Za druhé svétove valky orloj utrpél zdsah z tanku a né-
sledny pozar jeho vétsi ¢ast poskodil. Po vélce byl orloj
opraven tak, aby byl opét pln¢ funkéni. Pfi opravé byly
vyuzity nékteré modernéjsi prvky a cely mechanismus je
tedy poskladan z historickych prvkid a modernégjsich, a Cas-
to i nevyhovujicich dild. Po leto$ni renovaci by se méla
tato kulturné-historickd pamatka vratit do stavu, ktery co
nejvice pfipomind pivodni podobu, a to jak funkéné, tak
1 vzhledové.

S velkym potéSenim se u nas setkal telefonat od restau-
ratérti s Zadosti o skenovani tohoto narodniho historické-
ho skvostu. Uelem skenovani byla pfesna dokumentace
opravené mechaniky a uchovani tohoto stavu pro budou-
ci potteby. Podminky k tomuto tkolu byly téméf idedlni.
V ramci renovace byl orloj v predchozich mésicich roze-
bran a pievezen do specializované dilny mimo Prahu.

Skenovani

Skenovani probihalo v ateliéru spravci staroméstského
orloje, akademickych sochaiti pana a pani Skalovych. Ze
jsme na spravném misté bylo vidét jiz pfi prichodu k atelié-
ru. VSude se nachézela spousta ozubenych kol, hodinovych
rucicek, cifernikl a jinych soucastek evidentné patticich do
starych hodinovych strojka.

Kazdé skenovani ma sva specificka kritéria, kterd je
potfeba zohlednit pfi vybéru nejvhodnéjsiho zatizeni pro
jeho realizaci. Bohuzel neexistuje zddné zatizeni, které by

bylo natolik univerzélni, aby dokazalo naskenovat vSe od
mikroskopické soucastky a naptiklad budovy Staroméstské
radnice. Vybér nejvhodnéjsiho zatizeni je tim padem dule-
zitd ¢ast planovani realizace. V tomto pfipadé byl zvolen
skener MetraSCAN 750 Elite pro jeho univerzalnost, rych-
lost a vysokou piesnost.

Obr. 3: Rozmisténi skenovaciho systému

Jelikoz samotny ateliér je pomérné maly (cca 4x6 metrit)
a velkou c¢ast mistnosti zabiraji stoly s naradim, stroje
a dal8i soucasti orloji, musel byt ctyfiadvacetnik Staro-
méstskeho orloje prenesen do jiné Casti ateliéru. Takto jsme
ziskali sice omezeny, ale dostatecny prostor k tomu, aby
bylo mozné mechanismus naskenovat.

Mista kolem mechanismu opravdu nebylo mnoho, a tak
bylo potieba pec¢livé naplanovat postaveni skenovaciho za-
fizeni a postup pro plynulé skenovani. Zasadni bylo umis-
téni C-Tracku (stereoskopicka reference snimajici skener
v prostoru) tak, aby nebyl pfili§ blizko mechanismu a zaro-
ven aby zadny z okolnich predmétli nebranil ve skenovani
se skenovaci hlavou MetraSCAN 750. Kdyz byl C-Track
v idealni pozici s ohledem na moznosti, které nam ateli-
ér nabizel, zacali jsme rozmistovat magnetické referen¢ni
body na kovovy mechanismus.

Obr. 4: Princip skenovani
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Diky referen¢nim bodim systém pienese pomysinou
nulu soufadného systému na skenovany objekt a zabrani
tak vzniku chyb pfi pohybu dilu nebo zatizeni. Eliminuji se
takto neptesnosti vzniklé moznymi vibracemi nebo nechte-
nym posunem stativu se C-TRACKem b&hem skenovani.
Tato funkce se nazyva Dynamické pozicovani. VSe bylo
pfipraveno.

Skenovani vnéjsi ¢asti mechanismu probéhlo velmi rych-
le a bez nejmensich obtizi. Cim vice jsme se ale dostavali ke
sttedu mechanismu, tim €astéji bylo potieba systém piesou-
vat. Zasadni pro skener MetraSCAN 750 je piima viditelnost
mezi referenci C-Track a skenovaci hlavou MetraSCAN 750.
Diky dynamickému pozicovani je ale posouvani zafizenim
zcela bezpecné. Se vSemi nastrahami skenovani jsme se vy-
poradali a vysledkem je dnes kompletni sken mechanismu
s presnosti do 0,078 mm. Se stejnou piesnosti byly nasledné
naskenovany i ostatni ¢asti, které¢ byly piedem z celku de-
montovany. Jednalo se o tii ru¢né vyrobena ozubena kola
o pruméru 1100 mm, odbijeci kolo o priméru 640 mm a dvé
mensi ozubena kola slouzici k natahovani celého mechanis-
mu o prumérech 390 mm a 230 mm. Skenovani demontova-
nych ¢asti bylo bez vétsich komplikaci a v§e probéehlo rychle
a ke spokojenosti nasi i ke spokojenosti restauratort.

Obr. 5: Skenovani orloje skenovaci hlavou MetraSCAN 750

S takto pfesné nasnimanymi daty lze v ptipadé potieby
opravit, nebo vérné nahradit jakoukoliv ¢ast ze skenované-
ho mechanismu. To je ale jen zac¢atek, 3D data mohou nyni
slouzit ke zkoumanim kdekoliv na svété. Skeny jsou uloze-
ny v surovych datech a také ve standartnim forméatu pro po-
lygonové sit¢ STL. S timto formatem si rozumi naptiklad

Obr. 5: Vlevo 3D model mechanismu, vpravo dobova fotografie hodinové-
ho mechanismu
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3D tiskarny, ale také programy pro reverzni inzenyrstvi,
nebo grafické programy pro tvorbu vizualizaci a simula-
ci. Je mozno vytvofit kompletni projektovou dokumentaci
ana jejim zaklad¢ s konceptem orloje dale pracovat tak, jak
se tomu délo jiz v minulosti.

Technické parametry skenovani
Pouzité zarizeni: MetraSCAN 750 Elite
Presnost: 0,078 mm

Pocet polygonu: 16 225 000 trojuhelniki
Rozli§eni skenu mechanismu: 2 mm
RozliSeni skenu souéasti: 1| mm

Doba skenovani: 5 hodin

SolidVision s.r.o0. na poli 3D skenovani
se pohybujeme od roku 2005 a orientuje-
meseprevazné narucniskenery kanadské
firmy Creaform. Zakdzky a prodej skene-
ri Fesi tym nasich profesionalii z Brna o o
Kratké video z nataceni
je ke shlédnuti na: You-
Tube - 3Dskenovani

a Prahy odkud spolehlivé pokryvame
celou Ceskou republiku.

MetraSCAN 750 Elite

Jje skenovaci zarizeni pro digitalizaci a méreni fyzickych objektii.
Rucni opticky skener pracuje na principu stojici reference a ske-
novaci hlavy. V soucasné dobé se jednd o nejpresnéjsim zarizeni
v této kategorii systémii pro 3D skenovini. Reseni MetraSCAN
Ize pouzivat v jakemkoliv pracovnim prostredi, napr. v labora-
tori, v dilné nebo pod Sirym nebem.

MetraSCAN umoznuje skenovani barevnych, cernych i lesklych
povrchii bez nutnosti tyto povrchy zmatiovat, nebo jinak inva-
zivné upravovat.

Jedna se o naprosto neinvazivni metodu digitalizace realnych
objektii pro naslednou reprodukci, archivaci, méreni nebo jinou
védeckou a badatelskou cinnost.

Piesnost skeneru od: 0,064 mm /2 sigma
Rychlost skenovdni: 480 000 méreni /sek.
Maximalni rozliseni: 0,05 mm

Velikost dili: do 10 m

Pracovni teplota: 5-40 °C

Staromeéstsky orloj nebo také Prazsky orloj
jsou stfedoveké astronomické hodiny, umisténé na jizni
stran¢ véze Staroméstské radnice v Praze. Orloj je poprvé
dolozen v listin€ z 9. fijna 1410.

Orloji uprostfed dominuje astronomicky cifernik
a pod nim kalendaini deska. Na astronomickém ciferni-
ku, odvozeném od astrolabu, lze odecist riizné Casy, as-
tronomické cykly, polohu Slunce a kterym souhvézdim
zvitetniku pravé prochazi, polohu Mésice nad nebo pod
horizontem, jeho fazi a postaveni vzhledem ke Slunci.
Z kalendaini desky lze odecist aktualni mésic, den a ne-
pohyblivé svatky kiestanského kalendare. Nad astrono-
mickym cifernikem jsou dvé okna, v nichz se pohybuji
apostolové. Orloj je dale doplnén sochami po okrajich,
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bustou andéla mezi okny apostolti a ozvu¢enym kohou-
tem v horni ¢asti nad okny.

Pohon orloje, hodin, astrolabu, kalendaini desky, apo-
Stolti a doprovodnych pohybi soch je zajistén mechanic-
kym hodinovym strojem, ktery v prub¢hu casu prosel né-
kolika Upravami a zlepSenimi.

Jiz roku 1402 jsou zminovany hodiny na vézi a roku
1410 zde byl hodinarem Mikuldsem z Kadané pravdépo-
dobné ve spolupraci s astronomem Janem Sindelem po-
staven soucasny orloj. Kolem roku 1470 byla doplnéna
architektonickd a sochaiskd vyzdoba a roku 1490 orloj
upravil hodinaf mistr Hanus. V druhé poloviné 16. stoleti

upravil a zdokonalil Staroméstsky orloj Jan Taborsky
z Klokotské Hory. Dalsi dvé zasadni opravy byla prove-
deny na konci 18. st. a v letech 1865-66, kdy byla také
osazena nova kalendarni deska od Josefa Manesa se sym-
boly zvérokruhu, motivy dvanacti mésicti a se znakem
Starého Mésta prazského. V kvétnu 1945, béhem Praz-
ského povstani byl orloj znacné ponicen a jeho obnoveni
si vyzadalo celkovou rekonstrukei.

Staroméstsky orloj je patrné nejlépe zachovany stiedo-
veky orloj vibec. Je jednim z nejznaméjsich turistickych
objektti Prahy a je soucasti historického centra, které je
zapsano na seznamu kulturnich pamatek UNESCO v CR.

Zdroj: Wikipedia
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POZVANKA
NA 28. MEZINARODNI KONFERENCI MERICI TECHNIKA

PRO KONTROLU JAKOSTI

s vystavou mérici, kontrolni a zkuSebni techniky

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s.
Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel./fax: 221 082 254

e-mail: cms-zk@csvts.cz
WWW.cSVts.cz/cms

28. mezinarodni konference Mérici technika pro
kontrolu jakosti a navazujici vystava jsou uréeny metro-
logtim, pracovnikiim utvart managementu kvality, technic-
kych kontrol a zkuSeben, dale technologim, konstruktérim
meéfidel, pracovniklim investi¢nich Gtvard, technické obslu-
hy vyroby a vedoucim pracovnikiim vyrobnich jednotek.
Potiebné informace pro svou praci ziskaji i pracovnici CMI,
autorizovanych metrologickych stiedisek, akreditovanych
kalibracnich a zkuSebnich laboratofi, akreditacnich, popf.
certifikacnich organi a pedagogové odbornych vysokych
a stfednich skol.

Konference je zamétfena do oblasti prumyslové vyroby,
zejména strojirenstvi, automobilového prumyslu, metalur-
gie, elektrotechniky a elektroniky, opravarenstvi a navazu-
jicich oborti.

Na vystave, ktera bude oteviena po celou dobu konani
konference, budou pfedstaveny novinky méftici, zkuSebni
a kontrolni techniky. Pfipominame, Ze na 27. ro¢niku kon-
ference se prezentovalo 39 organizaci (z toho 29 vystavo-
vatell), které zastupovaly témet 100 firem z 22 zemi.

Vesker¢ informace a prihlasku naleznete na www.csvts.
cz/cms. Informaci s ptihlaskou je mozné si vyzadat v sekre-
tariatu CMS:

tel./fax: 221 082 254 e-mail: cms-zk@csvts.cz
Pozn.: Tato pozvanka neopraviiuje k ucasti na konferenci bez
zaplaceni ucastnického poplatku.

Konference je dvoudenni, na zavér je zafazen workshop
a pro zajemce jsou piipravovany exkurze.

V ramci fakultativniho programu je mozno navstivit né-
kterou ze Ctyt akreditovanych laboratofi.

Datum a misto konani:

5. a 6. bifezna 2019 (prednasky, vystava),

kongresové centrum PRIMAVERA,
Nepomucka 1058/128, Plzen

http://www.primaverahotel.cz/
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CESKA ORGANIZACE EURACHEM SI PRIPOMINA 25 LET CINNOSTI

doc. Ing. David Milde, Ph.D.
predseda Eurachem-CR

Dvacaté paté vyroéi ptisobeni organizace Eurachem-CR
je dobrym divodem k zamysleni nad ¢innosti a vysledky
prace pro ¢eskou ale i evropskou chemickou, zejména ana-
lytickou, vefejnost. Organizace byla zalozena jako narodni
pobocka evropské organizace Eurachem poc¢atkem devade-
satych let minulého stoleti (5. inora 1993) s cilem piispét
ke zlepSovani kvality analytickych vysledka v Ceské
republice. Zalozeni bylo i vysledkem zajmu evropskych
analytickych organizaci navazovat kontakty s obdobnymi
organizacemi v nove¢ se rodicich demokratickych zemich.
V pocatcich byla ¢eskd organizace pridruzenym ¢lenem
(associate member) evropské organizace Eurachem, od
roku 2000 se stala plnopravnym ¢lenem (full member) této
organizace. O dobrém renomé Ceské organizace sveédci
i to, Zze byla dvakrat (v letech 1996 a 2004) poradatelem
Valného shromazdéni Eurachem, dvakrat v Praze zasedal
Vykonny vybor a ze dva ¢lenové ¢eské pobocky byli po-
volani veést celou evropskou organizaci. Miloslav Suché-
nek (VSCHT Praha) byl pfedsedou Eurachem v letech
2010 - 2012, David Milde (Univerzita Palackého v Olo-
mouci) od roku 2016 do poloviny letosniho roku vedl
celou evropskou organizaci. Ve zminénych obdobich
Eurachem-CR zabezpeloval také Ginnost sekretariatu
evropské organizace.

Eurachem-CR za¢al hned zpocatku vydavat pro své
&leny Zpravodaj Eurachem-CR, prvni &islo vyslo v &ervnu
1993 a letos bylo ¢lenim doruceno jiz 62. ¢islo. Dilezi-
tym prvkem cinnosti organizace bylo zahajeni vydavani
monografii KVALIMETRIE s podtitulem fada ptirucek
pro laboratotfe. Prvni svazek této edice vysel v roce 1993
pod nazvem ,,Spravna laboratorni praxe a akreditace ana-
lytické laboratofe”. Do soucasné doby bylo vydano jiz
23 monografickych ptiru¢ek s celkovym nakladem témét
6000 kust. Prirucky jsou jednak ptreklady evropskych ana-
lytickych material a publikaci tykajici se kvality méfeni,

KVALIMETRIE
22. Privodce kvalitou v analytické chemii
omicia k akrediact

Pakyn EurachemCITAC

EURACHEN-CR
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jednak autorskymi publikacemi ¢lentt Eurachem-CR a dal-
Sich spolupracovniki. O popularit¢ monografickych pfi-
ruéek svédéi to, ze Cesky institut pro akreditaci zatadil
KVALIMETRIE do doporu¢enych materiali pro akredita-
ci. Priruc¢ky Casto najdeme na ¢elném misté v knihovnach
analytickych a zdravotnickych laboratofi, nékteré z nich
jsou doporucovany i jako studijni material na univerzitach.
Tvorba nékterych piirucek byla finanéné podpofena v ram-
ci Projektd rozvoje metrologie (UNMZ). Dalsi aktivitou
je vydavani tzv. Metodickych list, které poskytuji struc-
né navody a rady na aktudlni otazky tykajici se metrologie
v chemii a jsou zdarma pfistupné na webovych strankach
nasi organizace. Pfinosnym spolecnym pocinem SEKKu
a Eurachem-CR je , Metrologicka terminologie ve zdravot-
nické a analytické laboratofi®, jejiz 3. piepracované a do-
plnéné vydani bylo publikovano v roce 2018 a je volné
pristupné na webovych strankach obou organizaci.

Vyznamnou aktivitou Ceské organizace je pofadani
konferenci, seminari a kurzi, ¢asto ve spolupraci s dal$imi
odbornymi organizacemi, napt. s Ceskym metrologickym
institutem, Ceskym institutem pro akreditaci, Ceskou spo-
le¢nosti pro jakost, spole¢nostmi SEKK ¢i CSlab. Z pro-
sttedkti programu Phare byla zakoupena licence umoznujici
pristup do prestizni mezinarodni databaze referen¢nich ma-
teriald COMAR. Informace z této databaze byly podavany
¢lenim Eurachem-CR zdarma az do doby, kdy byla data-
baze zpiistupnéna na webovych strankach. Eurachem-CR
byl rovnéz Gspésny v ziskavani financnich prostiedkt pro
mezinarodni &innost v programu INGO (MSMT) a nyni je
podstatna ¢ast zahrani¢nich aktivit financovana z programu
INTER-EXCELLENCE (MSMT).

Veskera &innost pro Eurachem-CR je provadéna na
dobrovolnické bazi. V soucasné dobé¢ je ¢lenem Eurachem-
-CR ptiblizné 60 organizaci a nékolik desitek jednotlivca.
Organizace si ziskala popularitu mezi analytickou vefej-
nosti, a to jak ve velkych, tak i mensich laboratofich nebo
na n&kterych univerzitach (naptf. Univerzita Palackého
v Olomouci, UJEP v Usti nad Labem, Univerzita Karlova
v Praze, VSCHT Praha). Veskera ¢innost je vefejna a miize
byt sledovana na webovych strankdch www.curachem.cz.
Eurachem-CR je registrovan podle ob¢anského zakoniku
jako zapsany spolek a na jeho vedeni se podili sedmi¢lenny
Vykonny vybor.

Eurachem-CR usiluje o spolupraci s Ceskym metro-
logickym institutem, Ceskym institutem pro akreditaci
a EUROLABem v ramci neformalniho sdruzeni 4E-CZ
(www.4e.cz).

Evropska organizace Eurachem si v roce 2019 bude pfipo-
minat 30 let svého pisobeni a Eurachem-CR svymi aktivitami
na narodni i mezinarodni Grovni vyznamné piispiva k zabez-
peceni kvality vysledkt. Véime, ze tento ptispévek podpoti
lepsi informovanost nejen mezi analytickou vefejnosti, ale
i mezi §ir$i chemickou komunitou, a ze i v pfistich letech bude
Eurachem-CR uZite¢nou organizaci pro &eské laboratofe.
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INFORMACE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Ceské kalibra¢ni sdruZeni, z.s.
Slovinska 47, 612 00 Brno
Clen sdruzeni EUROCAL
e-mail: sekretar@cks-brno.cz
www.cks-brno.cz

CKS zs. piipravuje

58. konferenci spojenou se schiizi spolku

Termin konani: | 14. az 15. kvétna 2019

Hotel Skalsky Dvir,

st Lot Lisek u Bystiice nad Pernstejnem

Podrobn4 nabidka viech akci CKS je trvale k disposici na webové strance CKS, www.cks-brno.cz. Na téchto strankéch naleznete
rovnéz informace o podminkach ¢lenstvi v Ceském kalibra¢nim sdruzeni, kontakt je e-mail: sekretar@cks-brno.cz.
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