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Abstrakt

Predkladany ¢lanek navazuje na clanek s nazvem Ka-
librace koncovych mérek uvetejnény v cisle 3/2016, roc-
nik 25, ktery byl zaméfen na popisy metod pro kalibraci
(méteni délky) koncovych mérek (dale jen KM), které
jsou vyuzivany na pracoviiti Ceského metrologického
institutu, Oblastnim inspektoratu Liberec (dale jen CMI
OI Liberec).

Zcela novym zptsobem, ktery dovoluje kombinaci vy-
hod obou kalibranich metod méfeni délky KM v CMI OI
Liberec, je metoda uskute¢iiovana na novém automatickém
bezkontaktnim systému. Popis metody méteni a k ni piislus-
ného zafizeni je obsahem tohoto ¢lanku.

Kli¢ova slova: interferometr; koncova mérka; bezkon-
taktni systém, nejistota méteni.

1 Uvod

Dle mezinarodni normy [1] jsou k méfeni délky krat-
kych (0,3 — 100 mm) KM v CMI OI Liberec vyuzivany
dvé zakladni metody. Jednd se o metodu interferen¢ni
a metodu komparacni. Interferenéni metoda je uskutec-
novana na systému TESA NPL A.G.I. 300, ktery vyuziva
k méteni délky KM laserovou interferometrii. Kompara-
¢ni metoda je vykondvana na mechanickém komparatoru
TESA-UPC.

Zcela novou metodou, ktera by mohla byt vyuzita
k méteni délky KM na narodni i mezinarodni metrologic-
ké urovni, je metoda zaloZena na principu nizkokoherentni
interferometrie. Dana metoda je provadéna na automatic-
kém bezkontaktnim systému, ktery byl vyvinut mezi vy-
zkumnou organizaci Ustavem piistrojové techniky AV CR
a firmou MESING béhem let 2006 — 2011, obr. 1.
V ramci nasledné vzajemné spoluprace mezi organizace-
mi CMI OI Liberec, Technickou univerzitou v Liberci,
firmou MESING a Ustavem piistrojové techniky AV CR
avletech 2013 — 2016 byl systém optimalizovan a hodno-

cen v zavislosti na ptimé potieby CMI. Spoluprace vznikla
v ramci védeckovyzkumného projektu TA03010663 —
Nové systémy pro kontrolu délky koncovych mérek a vy-
hodnoceni kvality jejich povrcht (2013-2016).

Obr. 1: Bezkontaktni systém pro méfeni délky KM [2]

2 Bezkontaktni metoda

Unikétnost tohoto systému spociva ve zpisobu op-
tického odmétovani délky KM, kdy je pii vyuziti kom-
binace laserové interferometrie a interferometrie nizké
koherence ziskana absolutni hodnota délky KM jako vy-
sledek jednokrokového bezkontaktniho méteni, probiha-
jiciho bez nutnosti jakékoli dal$i manipulace s KM nebo
nutnosti porovnani vysledku métfeni s hodnotou referen-
¢ni [5].

2.1 Bezkontaktni systém

Bezkontaktni systém je méfici pfistroj vyuzivajici obou-
smérny interferometr s bilym svétlem, ktery svym uspota-
danim umoziuje bezkontaktni absolutni méfeni délky KM
bez nutnosti pouziti referencni desky (na kterou jsou KM
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nasunuty), jak je tomu napf. u systému NPL TESA, popsa-
ném v ¢lanku [3]. U bezkontaktniho systému je KM méfena
opticky z obou stran, pficemz ¢ast svazku prochazi i kolem
KM a takto vznikly interferencni signal pak tvoii referenc-
ni polohu méficiho systému.

Bezkontaktni systém je navazan na statni etalon délky
prostiednictvim stabilizovaného He—Ne laseru. Lze pomo-
ci n¢j tedy zajistovat sekundarni etalonaz délky.

Pro zajisténi pln¢ automatické kalibrace celych sad KM
byl navrzeny opticky méfici systém doplnén o automaticky
podavaé¢ KM, ktery je schopen pojmout az 126 kusti KM.
Cely méfici proces je zbaven potencialnich negativnich vli-
vu laboranta, jehoZ role je redukovana na prosté zalozeni
KM do vyhrazenych pozic v podavaci a spusténi automa-
tického méticiho cyklu.

Sestava popisovaného systému je uvedena na obr. 2.

Obr. 2: Bezkontaktni systém pro méfeni délky KM — detail sestavy [2]

V popisovaném systému je jako Sirokospektralni zdroj
svétla pouzit pulzni pikosekundovy laser generujici Siro-
kospektralni zafeni zvané bilé kontinuum. Pikosekundovy
laser je pfedevsim pouzit z divodu lepSich prostorovych
optickych vlastnosti svazku vystupujiciho z jednomodové-
ho optického vlakna, a tim lepSiho kontrastu interferencni-
ho signalu, ve srovnani s vysocesvitivou sirokospektralni
(bilou) LED diodou, ktera byla v méficim systému rovnéz
testovana.

Schematické znazornéni méfici sestavy je spolu s nazna-
¢enim principu méfeni zachyceno na obr. 3.

HeNe I

Laser
Whito-light ’1
source ’

Obr. 3: Schematické znazornéni méfici sestavy pro méteni KM. CP1, CP2
a CP3 jsou kompenza¢ni desky, Mirror 1 a 2 jsou déli¢e svazku,
Mirror 3 a 4 pak zrcadla, RS je referen¢ni povrch [2]

2.2 Popis bezkontaktniho systému

Meéfici systém kombinuje Michelsontiv interferometr
a Dowelltiv interferometr, pficemz Dowelltiv interferometr je
umistén v referencni vétvi Michelsonova interferometru. Sva-
zek bilého (Sirokospektralniho) svétla ze zdroje je rozdélen
polopropustnym zrcadlem €. 1 na dvé ¢asti. Vznikly referenc-
ni svazek Michelsonova interferometru prochazi dvojici kom-
penzacnich desek a odrazi se od referencni plochy RS. Mérici
svazek Michelsonova interferometru piedstavuje primarni
svazek pro Dowelltiv interferometr. Na vystupu interferome-
tru je celkem pét svazkl, schopnych vzajemné interferovat
[8]. Podle principu interferometrie nizké koherence plati, ze
k interferenci méficiho a referencniho svazku dochazi ve sta-
vu vyvazeni ramen interferometru. V piipadé popsané experi-
mentalni soustavy lze interferenci na vystupu interferometru
pozorovat pro polohy referenéni plochy RS, oznacené v obr. 3
jako P1’, P2’ a P3’. V piipad¢, kdy je referencni plocha RS
nastavena do polohy P2’, dochazi k interferenci referencniho
svazku a casti méficiho svazku odrazené od méficich ploch
KM P2. Pro polohu referen¢ni plochy P3’ dochazi k interfe-
renci referencniho svazku a ¢asti méficiho svazku odrazeného
od méfici plochy KM P3. Poloze referencni plochy P1° odpo-
vida interference referen¢niho svazku s ¢asti méficiho svazku
prochazejici kolem KM. Tento stav je adekvatni konfiguraci
sestavy se zrcadlem umisténym v poloze P1. Pro méfeni dél-
ky KM predstavuje poloha P1, resp. P1’, referen¢ni pozici
danou konfiguraci experimentalni sestavy. Informaci o vza-
jemné vzdalenosti méficich poloh P1°, P2’ a P3” dava méteni
pomoci interference zafeni jednofrekvencniho He—Ne laseru
vyuzivajici principu klasické laserové interferometrie. Svazek
z He—Ne laseru je s bilym svétlem kombinovan pomoci vlak-
nové optiky na vstupu méfici sestavy [8].

Na obr. 4 je schematicky znazornén obraz zaznamenava-
ny kamerou na vystupu méfici sestavy. Pro ilustraci principu
méfeni je na obr. 6 uveden priklad vysledku méteni KM,
zachycujici vySe zminéné tii polohy s interferenci bilé¢ho
svétla. Délka KM je pak stanovena podle rovnice:

L :|P1' —P2‘|+|P1‘ -P3‘|.
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svazek bilého svétla — . koncova mérka

uchyceni koncové . | N chip CCD kamery
mérky T = oblast interference 2
oblast interference 1 ' >

Obr. 4: Schematické znazornéni obrazu, zaznamenavaného na vystupu me-
fici sestavy. Oblast interference 1 je platna pro polohy P2’ a P3’,
oblast interference 2 pak pro polohu P1° [2]

Stejny zaznam pii detailngjsi analyze déavajici informa-
ci o rozdilnych pozicich centralniho bodu interferenéniho
signdlu v ramci jedné hrany méfici plochy KM, obr. 5, po-
tencialné umoznuje i analyzu povrchu méficich ploch KM,
vedouci k odhaleni ptipadnych defektl (Skrabance, ryhy, atd.).

0.02 fi

ML LT

a1

|| UL H

g

Amplituda [
=)

0.03 P2
B T 18306 18316 18326 18336 18342
Pohyb RS [Vzorky] c10*

Obr. 5: Detailni nahled na signaly zaznamenané v méfici pozici P2, umoz-
fujici analyzu povrchu KM [2]
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Obr. 6: Piiklad vysledku méteni [2]

Opticka sestava byla realizovana pomoci tiipalcové op-
tiky (sklenéné desky o priméru 3 palce, tj. 76,2 mm) s vy-
sokou rovinnosti a kvalitou optickych povrchii, umoziujici
pouziti svazku o priméru 35 mm, umoziujicitho méfeni celé
méfici plochy KM.

Samotnd KM je v dobé mérfeni umisténa na tiibodovém
drzaku, obr. 7, jehoz poloha je pomoci specidlnich Sroubil
s piezoelektrickymi akénimi Cleny pfed kazdym meéfenim
automaticky nastavena tak, aby bylo dosazeno maximalniho
kontrastu interferen¢nich prouzkd. Obdobné je tomu i v pii-

Obr. 7: KM — 1, opticka zavora — 2, unase¢ — 3, drzak KM — 4

padé drzaku referen¢ni plochy RS, umisténém na motorizo-
vaném posuvu. I zde se vyuziva dalsi sestavy zabudovanych
piezoSroubti pro online korekci nezddoucich naklont refe-
ren¢ni plochy v priibéhu méteni. Opticka sestava je doplnéna
snimaci pro monitorovani teplot riznych casti systému za
ucelem korekce teplotnich dilataci v prubéhu méfeni a sys-
témem pro méfeni indexu lomu vzduchu, nezbytnym pro
odmeétovani vzdalenosti laserovym interferometrem s rozli-
Senim v fadu jednotek nanometrti.

Vyznamnym prvkem systému je tzv. trojuhelnik (Do-
welltiv interferometr) na jehoz vstupu je déli¢ svazku (ozna-
¢en jako M2), obr. 8. Ten rozd¢li vstupni méfici svazek na
dve poloviny, z nichz kazda projde trojuhelnikem v jednom
z moznych smért. Na vystupu se obé poloviny svétla z troj-
uhelniku zase sejdou a §ifi se ¢aste¢né mimo sestavu a ¢as-
tecné zpét do sestavy. Vystup trojuhelniku je opatiten CCD
kamerou. CCD kamera monitoruje interferencni strukturu
(prouzky), které¢ vzniknou interferenci odrazi od méficich
ploch KM. Pokud je osa KM shodné s osou svazku, odrazy
mifi pfesné tam, odkud svétlo pfislo, a v misté, kde je CCD
kamera, se svazky potkaji pod vzdjemnym thlem 0° = vznik-
ne jednolity signal, jen jeden interferencni prouzek.

CP3

Mirror 2
» ccD
camera

Gauge
block

s
e Mirror 3

Obr. 8: Zjednodusené schéma s odrazy od KM — pro korekci tthlové odchylky
mezi osou KM a osou méficiho svazku; zavedeni CCD kamery [2]

Uhlova odchylka mezi osou KM a osou méficiho svazku
pak znamend nenulovy thel mezi svazky v miste, kde jsou
vidét interferenéni prouzky. Perioda prouzkti je funkci
uhlu, pod kterym se svazky potkévaji. Z poctu a tvaru
interferenénich prouzk lze urcit, jak je potfeba pohybovat
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s KM (zménit napéti na piezoelektrickych akénich ¢lenech
v drzaku KM), aby se thlova chyba odstranila, obr. 9.

Mifgy  CP3g M2

F ' . kamera
& v 6

- Zpracovani
obrazu

* Podéiny
smer

=% PFicny

M3
SMér ; 5 3
 _

{

prouzky = tithlova chyba

Elekmronike
pro PZT

jeden prouzek = srovnano

Obr. 9: Monitoring interferen¢ni struktury (prouzki), které vzniknou inter-
ferenci odrazi od méticich ploch KM [2]

3 Mezisystémové porovnani stavajicich
systémii k méreni délky KM s bezkontaktnim
systémem

Stavajici syst¢tmy TESA NPL A.G.I. 300 a TESA-

UPC a jejich metody meéteni délky KM byly porovnava-
ny s novym bezkontaktnim systém. Z hlediska porovnani
systémil byla pozornost vénovana piedevs§im: nadvaznosti
na statni etalon, podminek realizace a ¢asové naroc¢nosti
méfeni, poSkozeni KM pfi méfeni, presnosti a nejistoté
méfeni.

3.1 Navaznost na statni etalony

Systém TESA NPL A.G.I. 300 je pfimo navazan na stat-
ni etalon délky prostfednictvim femtosekundového genera-
toru hiebene optickych frekvenci a jodem stabilizovaného
He—Ne laseru — 633 nm.

Bezkontaktni systém je pfimo navazan na statni etalon dél-
ky prostfednictvim stabilizovaného He—Ne laseru — 633 nm.

Systém TESA-UPC je navazan na statni etalon délky
prostiednictvim etalonovych KM — 1. fadu méfenych na in-
terferenénim komparatoru TESA NPL A.G.I. 300 a porov-
navanych s etalonem, kterym je délka svételné viny jodem
stabilizovaného He-Ne laseru — 633 nm interferen¢niho
komparatoru TESA NPL A.G.I. 300.

3.2 Podminky realizace a ¢asova naro¢nost méieni

Na TESA NPL A.G.I. 300 Ize méftit pouze KM s vysokou
kvalitou méficich ploch. Jedna se o KM tiidy presnosti K —0,
spadajici do 1. sekundarniho fadu. Neni mozné méfit jen
jednu samotnou KM, ale vzdy musi byt méfeny vice nez
2 ks KM. Systém vyzaduje velmi vysokou naro¢nost z hle-
diska ptipravné faze a vlastniho méfeni. Nameétené hodno-
ty je nutné ovéfovat kompletnim opakovanym méfenim.

Zméfeni celé sady KM (122 ks) trva 1 az 3 mésice. Vysoce
kvalifikovany laborant je pozadovanou nutnosti pii obsluze
daného systému.

Na bezkontaktnim systému lze métit KM tiidy presnosti
K az 2 s vysokou i nizsi kvalitou povrchu, spadajici do 1.
— 5. sekundarniho fadu. Lze méfit jednu samostatnou KM
bez nutnosti méfeni celé sady KM. Systém vyzaduje naroc-
nost z hlediska ptipravné faze. Mé&fici proces probiha plné
automaticky. Doba procesu méfeni zavisi na délce métenych
KM a kvalité povrchu méficich ploch. Zmeéfeni celé sady
KM (122 ks) trva 1 az 4 dny. Kvalifikovany laborant neni
nutnosti pti obsluze daného systému.

Systémem TESA-UPC lze méfit KM tiidy piesnosti
1 — 2 s nizkou kvalitou povrchu KM, spadajici do 2. — 5.
sekundarniho fadu. Lze méfit jen jednu samotnou KM, ke
které je pozadovanou nutnosti etalonova KM s vyssi pres-
nosti. Systém vyzaduje naro¢nost z hlediska ptipravné faze
a vlastniho méfeni. Namétené hodnoty je nutné kontrolovat
opakovanym méfenim. Zméteni celé sady KM (122 ks) trva
1 az 2 tydny. Kvalifikovany laborant je nutnosti pii obsluze
daného systému.

3.3 Poskozeni KM p¥ri méfeni

Pii méfeni na systému TESA NPL A.G.I. 300 dochazi
diky kontaktnimu nasunuti na referencni plochu k poskozeni
méficiho povrchu KM ve formé nevratnych ryh, skrabanct,
tj. plastické deformaci [5].

V ramci méfeni na bezkontaktnim systému nebylo proka-
zano zadné poskozeni povrchu KM.

Pii méfeni na systému TESA-UPC byla zjisténa pouze
minimalni pruzna deformace u KM (kontakt KM a snimace
— horni a spodni dotyk). Dané konstatovani vyplyva z pro-
vedené numerické simulace, v ramci které byl zjistovan vliv
zatézujicich sil na deformaci a napéti v povrchu KM béhem
jejiho méfeni na daném systému [5].

3.4 Presnost a nejistota méieni
TESA NPLA.G.I. 300

Systém je pouzivan k méfeni délky KM v ramci mezina-
rodnich porovnani organizovanych jak v ramci EURAME-
Tu, tak i celosvetove. Velikost nejistoty méteni U, ktera je
pro CMI uznéna jako CMC (kalibra¢ni a méfici schopnost)
v BIPM databazi KCDB, je:

U = 20> +(0,2x/, )’ nm ,

kde je | jmenovitd délka KM udané v milimetrech. RozliSeni
ptistroje je 1 nm.

Bezkontaktni systém
Velikost nejistoty méteni U byla stanovena [5]:

U=\/512+(0,5><ln)2nm ,

kde | je jmenovita délka KM dosazena v milimetrech. Roz-
liseni pfistroje je 1 nm.

Dana hodnota byla ur¢ena jako CMC (kalibra¢ni a méfici
schopnost) pro méfici systém.
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TESA-UPC
Velikost nejistoty méteni U, ktera je pro CMI uznéna jako
CMC (kalibra¢ni a méftici schopnost) v databazi KCDB je:

U =450* +(0,5x1,) nm,

kde | je jmenovitd délka KM udané v milimetrech. RozliSeni
pfistroje je 10 nm.

Pfi obecném porovnani systému TESA NPL A.G.I. 300,
bezkontaktniho systému a systému TESA-UPC bylo zjiste-
no, ze je primérna naméiend hodnota délky KM (pro vybra-
né KM) a nejistota méfeni u bezkontaktniho systému a sys-
tému TESA-UPC ve shod¢ [5]. Systém TESA NPL A.G.L.
300 vykazoval mnohem nizsi naméfené hodnoty délky KM
a niz8i nejistotu méfeni (cca o polovinu).

V ramci mezisystémového porovnani bylo vychazeno
z dokumentu [6, 7]. Pii porovnani systémui vychazejicim
znormy [7] byla prokézana nejvyssi shoda mezi bezkontakt-
nim systémem a TESA-UPC. Nizsi shoda byla prokazana
mezi bezkontaktnim systémem a TESA NPL A.G.I. 300 [5].

4 Zavér

Clanek popisuje a naslednd porovnavéa bezkontaktni sys-
tém pro kalibraci kratkych KM s mezinarodnimi metodami
k méfeni délky KM v CMI OI Liberec.

Z celkového porovnani lze poukazat u bezkontaktniho
systému jak na jeho pfednosti, tak i na mensi omezeni. Ne-
vyhodou systému je sice nizsi piesnost, a tedy 1 vyssi nejis-
tota méfeni, ale velkou vyhodou je rychlé automatizované
méreni — méteni celé sady KM (122 ks) trva 1 az 4 dny,
které ¢inni systém unikatnim. Na systému lze méfit KM
ttidy piesnosti K az 2, 1. — 5. sekundarniho fadu. Pti méfeni
KM na systému nedochazi k poskozeni méfici plochy KM.
Systém je navazan na statni etalon CR. Systémem lze méfit
jednu samostatnou KM.
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Mimoradné porovnani hmotnosti mezinarodniho prototypu kilogramu

V roce 2014 prob&hlo mimotadné porovnani hmotnosti mezinarodniho prototypu kilogramu, oficialnich kopii
a vybranych statnich etalonti. Ukazalo se, ze hmotnost, jak ji BIPM vyuziva pro kalibraci, je odchylena ptiblizné
0 35 pg od mezinarodniho prototypu, ackoliv by odchylka méla byt nulova. Analyzou vSech méteni z let 1992 — 2014
bylo prokazano, ze jeden z komparatora, ktery byl vyuzivan pro kalibrace statnich etalond, v letech 2003 — 2010
nepracoval spravné. Na zaklade¢ dalsi analyzy a modelovani bylo mozné opravit hodnoty hmotnosti v§ech kalibrova-
nych zavazi ve sledovaném obdobi. Toto se tyké i statniho etalonu hmotnosti Ceské republiky, jehoz opravena hod-
nota hmotnosti je 1 kg + 0,152 mg + 0,003 mg (k=1). Vzhledem k nejistotam, které je mozné predavat zakazniktim
primarni laboratofe hmotnosti, nebylo nutné provadét specialni kroky k népravé situace na azemi CR.

Mgr. J. Ziida, CMI

Viz téz http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0026-1394/53/5/1204
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ZAJISTENI METROLOGICKE NAVAZNOSTI PRI MERENI TEPLOTY

POVRCHU TELES

Ing. Martin Sindela¥, Dr. Ing. Radek Strnad
Cesky metrologicky institut

1 Uvod

Meéteni teploty povrcht riznych) téles je velmi roz-
Sitené v ruznych oborech lidské Cinnosti. Setkavame se
naptiklad s ulohou uréeni teploty povrchu vyzdivky pru-
myslovych zafizeni, teploty média proudiciho v potrubi,
apod. Podle typu aplikace jsou pozadavky kladené na meé-
feni teploty povrchu rozdilné a nejistota vysledného méte-
ni je pozadovana v fadu desetin, popfipadé celych stupnt.
Jednou ze zakladnich podminek spravného méfeni je do-
stateény ponor ¢idla teploméru (coz neni mozné pti métfeni
dotykem dodrzet). K méfeni teploty povrchu je tieba pfi-
stoupit s pozadavkem nejen na spravnost méfeni, ale i na
jeho opakovatelnost a reprodukovatelnost.

Zdroje chyb pri méreni teploty povrchu:

1. Energetické zatizeni méfené¢ho povrchu snimacem. Toto
je nutné vnimat jako odvod tepla pfilozenim chladngj-
$iho snimace na ,.horky“ méfeny objekt. Energie tekou-
ci do snimace slouzi ponejprv k jeho ohrati, dale bude
odvadéna ztratova energie, jez odchazi stonkem snimace,
nebo je vyzafena do okoli. Tento tepelny tok narusi
homogenni teplotni pole povrchu objektu. V disledku
tento jev povede ke snizeni teploty povrchu v misté
meéfeni. Zde je nutné brat v ivahu velikosti a tepelné ka-
pacity jak ¢idla, tak i méfené plochy

2. Vlastni kontakt snimace s métenym povrchem — tepelny
odpor, jez zhorSuje pfenos energie a vytvaii teplotni
gradient.

3. Nenulové rozméry vlastniho senzoru a jeho vzdalenost
od méfeného povrchu zpasobuji rovnéz teplotni diferen-
ci. Dulezitym faktorem je i zpasob instalace senzoru do
sestavy snimace — sondy.

Z hlediska zpisobu pouZiti 1ze teploméry rozdélit na

piistroje:

1. Stabilné umisténé. Snima¢ — senzor teploméru je umis-
tén v drazce povrchu télesa, nebo ve vyvrtu tésné¢ pod
povrchem. Takto byvaji uzptisobena télesa slouzici pro
kalibraci dotykovych teplomért

2. Piistroje mobilni — tzv. pfenosné ,,dotykové teploméry*
(jinak nazyvané ,,povrchové®). Sestavaji se vétsinou z in-
dikac¢ni jednotky kabelem spojené se sondou.

U vétsiny teplomért je jako senzor pouzit termoelekt-
ricky c¢lanek, popripadé termistor. Mén¢ obvyklé je pouziti
klasického odporového senzoru (Pt).

Méreny povrch — mize byt velice riiznorody, co se tyka
materialil i co se tyka jeho:

— drsnosti (povrch leskly, zoxidovany, drsny, okuje),
— nerovnosti povrchu (rovny, zaobleny, vyduty),
— upravy povrchu (lakovani, eloxovani, platovani).
Dulezitymi vlastnostmi je tepelna vodivost materialu,
mérna tepelna kapacita a energeticka tepelna kapacita objek-
tu. Svou roli hraje i prostorova dispozice, zda sondu ptikla-
dame vodorovné, ¢i svisle atd.
Materialové se muze jednat o kovy (ocel, litinu, slitiny
barevnych kovl) i jiné materialy jako napft. sklo, plasty,
zdivo, atd.

Vlastni snima¢ se podili maximalni mirou na kvalité

vysledku méteni. Zakladni vlastnosti jsou:

— minimalni hmotnost,

— malé rozméry,

— konstrukéni feSeni vedouci k maximalnimu pfiblizeni
teploty povrchu k méficimu senzoru,

— minimalizace naru$eni teplotniho pole méfeného povrchu,

— minimalizace mechanického ucinku (poskozeni) méte-
ného povrchu.

Obr. 1: Provedeni zakon¢eni snimaci dotykovych teplomérta

Mala hmotnost umoznuje rychlé prohiati snimace a tim
generuje malou ¢asovou konstantu méteni. Malé rozméry
jsou dulezité nejen z hlediska pfispévku k malé hmotnosti,
ale zejména pro pouziti pfi aplikovani snimace v zastavbé
napft. mikroelektronickych aplikaci.

Rozmér snimace a jeho geometrické uspotradani pfimo
ovliviiuji jeho hmotnost a jsou dulezitymi konstrukénimi
prvky z hlediska jeho pfizpisobeni méfenému povrchu.
U bézné provedenych snimact s pevnym dotykem ve
tvaru kruhové plosky mize odchylka v kolmosti polohy
stonku zpusobit znacné pridavné chyby i kolisani hodno-
ty vysledku méfeni. Kvalitné provedené snimace tohoto
druhu maji kloubovy zavés, ¢i pruzné ulozeni citlivé casti
se senzorem.

Zlepseni piestupu tepla riznymi teplovodivymi pasta-
mi je mozné do teploty cca 250 °C. Efekt zlepSeni spociva
ve vyplnéni nerovnosti povrchu jak na strané objektu, tak
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u snimace. Vyplnény prostor pfispiva k vedeni tepla vyrazné
vice, nez pouhy vzduch. U materialu past je samoziejmy po-
zadavek na vynikajici tepelnou vodivost.

Prestup tepla je realizovan vzdy vedenim, se zvysujici
teplotou nartista podil radiacni slozky a to zna¢né nelinear-
né. Pak je mozné konstatovat, ze paradoxni situaci vyvolava
(izolujici) vrstva okuji na povrchu objektu, ktera ma diky své
emisivité (pii teplotach fadoveé nad 300 °C) na vysledek veétsi
vliv, nez Cisté¢ kovovy povrch.

Konstantni pfitlacna sila pro maximalni opakovatelnost
vysledku byva vyvolavana pruzinovym uspofadanim senzo-
ru, nebo pruzinami ve stonku snimace.

Zakonceni snimace byva provedeno jako mala rovinna
ploska, z hlediska omezeni nedokonalého pfilnuti k povrchu
muze byt pouzit pruzny kloubovy zavés (poptipadé pasko-
vy snimac). Vlastni senzor je ve vétSiné pripadl oplastény
krytem a na jeho hmotnosti a provedeni zalezi odvod tepla.
Existuji i sondy s magnetickym pfidrzenim, pouzitelné pro
nizsi teploty (pod Curieovou teplotou feritového magnetu,
kdy dochazi ke ztraté magnetickych vlastnosti).

Meéné castou variantou snimace je hrotovy termoelektric-
ky senzor zalozeny na principu pfilozeni dvou hrotd z ruz-
nych materialu (tvori termoelektricky par) k tietimu kovu
— povrchu. Zde predpokladame natolik materialové homo-
genni prostedi, ze kov objektu neovlivni vysledné méfeni.
Problematické je mozné otupeni hrottl i poskozeni méfené¢ho
povrchu vrypy. Tato varianta je pouzitelna pouze pro kovové
materialy.

V tnoru letosniho roku probéhl v ramci vyrocniho za-
sedani evropské komise pro méfeni teploty TC-T EURA-
MET seminaf vénovany problematice povrchového méfeni
teploty. Vystoupila zde cela fada odbornikti z vice nez osmi
zemi. Prvni mezindrodni porovnani probihalo v ramci pro-
jektu EUROMET Pr 635 (2005). Na obr. 2 je vidét vysledek
pro teplotu 75 °C. Je zde patrny rozdilny pfistup k velikos-
tem nejistot. Po publikovani tohoto vysledku doslo k rozvo-
ji pfistrojového vybaveni, vcetné metodik pro lepsi odhad
hodnoty nejistoty méfeni a kalibrace.
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Obr. 2: Vysledek mezinarodniho porovnani v oblasti méfeni povrchové tep-
loty pro hlinikovy blok pfi teploté 75 °C

Na obr. 3 jsou znazornéné piiklady rtznych piistupt
k tvorbé referencniho zatizeni v riznych statech.

Obr. 3: Vyvinuta zafizeni pro realizaci referencni teploty povrchu v riznych
statech

V roce 2014 zacalo dalsi mezinarodni porovnani, které je
organizované ve dvou smyckach — viz obr. 4.

Obr. 4: Schéma organizace mezinarodniho porovnani v ramci projektu
EURAMET

Mg¢feni probihalo se tfemi riiznymi senzory, v rozsahu od
-20 °C do 500 °C za pouziti péti riznych materiali povrchu.
Posledni méfeni probéhnou v zafi tohoto roku.

V Ceské republice probihalo narodni porovnani, které
bylo organizované CMI v roce 2011. Rozsah porovnani byl
(50 az 350) °C a vysledky prokazaly dobrou troven tuzem-
skych kalibracnich laboratofi. Na obr. 5 je vidét vysledek
pro teploty 150 °C a 250 °C.



METROLOGIE 4/2016

METROLOGIE V PRAXI

Jmenovita teplota t90: ]

C
154,00 ()

150 °C I

153,00

152,00
151,00
150,00

*+—

149,00
148,00

——
— —

@ —

147,00
146,00

fe—

145,00

REF1 L L2

Cervend ¢dra predstavuje pramér véech namérenych hodnot.

L3 L4 REF2
ugastnik

Jmenovita teplota t90: |

250 'C ]

(C)

252,00

250,00 i =
248,00
246,00

L)

244,00
242,00

——
@

240,00

REF1 L1 L2

Obr. 5: Vysledek porovnani organizovaného CMI v roce 2011

V nasledujicim textu bude ukazan vyvoj zafizeni v pri-
marni laboratofi teploty.

2 Vybaveni primarni laboratoie CMI

2.1 Rozvoj laboratote

Dlouhodobé byla na pracovisti CMI OI Praha k dispo-
zici dvé zatizeni pro kalibraci povrchovych teplot. Blok
s elementem termoelektrického ¢lanku malé velikosti
a zkusebni téleso spolecné s rozdilovym termoelektrickym
¢lankem od firmy ISOTECH.

Nejistoty v bloku se pohybuji v rozsahu (2 —4) °C (k= 2)
pro rozsah teplot -30 °C az 600 °C.

V ostatnich primarnich laboratotich v Evropé maji k dis-
pozici rizné typy kalibracnich téles s méfenim teplotniho
profilu ve vertikdlnim sméru a s extrapolaci namétenych
hodnot na teplotu povrchu. Kalibra¢ni blok, provozovany
v CMI, je osazen &étyfmi odporovymi teploméry uzptisobe-
nymi pro méfeni vertikalniho (axialniho) teplotniho gradien-
tu. Nové byl blok osazen 1 mm vyvrtem blizko povrchu pro
vlozeni referen¢niho termoelektrického ¢lanku typu N.

Obr. 6: Provedeni kalibracniho bloku spole¢né se sadou platinovych odpo-
rovych teploméra

L3 L4 REF2
udastnik

2.1.1 Referen¢ni zdroj povrchové teploty

Nizkoteplotni verze do 350 °C

Vlastni design zafizeni vychdzel z koncepce vytvoreni
zkuSebniho télesa, jehoz povrch by byl z hlediska teplotni-
ho profilu dostate¢né homogenni, tepelné vodivy a jehoz
teplota by byla stanovena zabudovanym métidlem. Zafize-
ni obsahuje:

— zkusebni povrch — téleso,

— topny element zabudovany do télesa,

— meéfidlo teploty — regulacni a méfici termoclanek zabudo-
vany pod méfici povrch,

— regulator teploty — zobrazovaci jednotku,

— zdrojovou — napajeci ¢ast celého zatizeni.

Navrh designu byl motivovan pfedev§$im nutnosti pii-
blizit se realizaci skute¢nému povrchu, tedy aby zkusebni
povrch byl minimalné zahlouben v horni desce zkuSebniho
zafizeni a o dostateéné plose s ohledem na rozmisténi testo-
vanych teploméri. Proto nasledovaly dalsi kroky v navrhu:
— navrh rozmérové konfigurace testovaciho povrchu,

— vybér z dostupnych topnych elementu,

— navrh télesa jako celku — s ptihlédnutim k technologic-
kym moznostem,

— navrh zpsobu méfeni teploty povrchu,

— navrh regula¢niho obvodu,

— navrh zdrojové Casti a skfing,

— navrh vngjsiho designu zafizeni.

Hlavnimi body zadani bylo vytvofit téleso o praméru
70 mm, hloubka zapusténi pod okolni povrch cca 15 mm, roz-
sah provozovanych teplot 35 °C az 550 °C. Piedpokladana
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homogenita povrchu v celém rozsahu teplot do 1 °C. Prvnim
ukolem bylo vybrat material pro zkusebni téleso. Byl zvolen
hlinik, s ohledem na velmi dobrou tepelnou vodivost a obro-
bitelnost. Dale po zjisténi rozmérd topného elementu (topna
ty¢) byl zvolen tvar zahloubeni topeni do spodni ¢asti télesa.

Obr. 7a: Zkusebni téleso s topnym elementem

Vyroba drazky pro topnou ty¢ (flexibilni) byla technolo-
gicky narocna jak z hlediska volby obrabéciho stroje, ktery
dokaze vyrobit pozadovany tvar symetrického obrazce, tak
z hlediska tepelného toku, aby bylo dosazeno teoreticky
homogenni teploty na povrchu télesa. T€leso na svém
povrchu odvadi teplo vedenim a vyzatovanim (radiaci). Tim
je problém feSeni znacné netrivialni. Z ptivodniho navrhu
tvaru spiraly byl nakonec zvolen tvar dvojité spiraly, coz
s ohledem na vyrobni moznosti ¢islicové fizeného obrabéci
stroje bylo optimalni feseni. Topna ty¢ je do télesa umisténa
s presahem a zespodu zatlacovana do télesa pfitlacnou des-
kou, jez je k vlastnimu télesu fixovana Srouby.

—

Obr. 7c: Hotové zkusebni zafizeni pro povrchové teploméry

10

Dalsim hlavnim ukolem bylo zvolit moznost opracovani
tak, aby byl vytvoten otvor o priméru 1 mm tésné pod povr-
chem — tedy co nejblize testovacimu povrchu v zavislosti na
technologickych moznostech vyroby.

Jednou z moznosti bylo vytvorit otvor tak tésn¢ pod po-
vrchem, jak jen to lze technologicky provést. Zvolena vsak
byla varianta opacna, tj. vytvoreni otvoru a nasledné obrabe-
ni povrchu télesa co nejblize k vytvofenému otvoru.

Nové dodané zafizeni bylo testovano tepeln¢ kompenzo-
vanou sondou povrchového teploméru TTI 944 fy Isotech.
Udaj o homogenité je stanoven s nizkou nejistotou, jeliko
se jedna o diferen¢ni meéteni (hlavnim zdrojem nejistoty
je opakovatelnost méteného tidaje jednotlivych odmért).
Udaj o skuteéné teploté je zatizen nejistotou 0,8 °C — 1,5 °C
(zde je jiz nutné brat v uvahu i nejistotu kalibrace celého
meéficiho fetézce). Vysledky testovani pristroje jsou zna-
zornény v nasledujici tabulce 1:

Tabulka 1: Vlastnosti zafizeni pro realizaci teploty povrchu.

100,0 104,2 0,3
217,0 2193 0,7
348.,0 348,4 0,3

Realizace zarizeni do 800 °C

Numericka simulace

Pro vyvoj nového topného télesa byl pouzit vypocetni
software Ansys Fluent, ktery je zalozen na metod¢ konec-
nych objemi. Na obr. 8 jsou uvedeny tii dilezité kroky
simulace. V prvni fazi je nakreslena pfislusna geometrie
systému (a), ve druhé fazi je geometrie vysitovana (b),
aby mohla byt pouzita metoda konecnych objemd, tfeti
fazi je specifikace daného problému. V pouzitém softwa-
ru jsou z nabidky modult vybrany takové, které popisuji
dany problém. Dale jsou specifikovany pouzité materialy,
nastaveny okrajové a pocatecni podminky. Po probéhnuti
vypoctu (Casova narocnost dle zadané geometrie —
2D, 3D, dle zvolené metody vypoctu, dle pozadavku
stacionarniho/dynamického vypoctu), probéhne zavérecna
vyhodnocovaci faze (c).

%4 " -

- 1]

Obr. 8: a) Geometrie systému, b) vypocetni sit
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Obr. 8: ¢) teplotni pole po vypoctu

Vzhledem k ptedchozim zkuSenostem s topnym télesem
byla vzdy nejprve testovana homogenita a primérna dosa-
zena teplota na povrchu topného télesa. Postup simulaci byl
nasledujici:

e 2D modelovani: pocet a rozlozeni topnych elementi
tloustka izolace velikost topného télesa

e 3D modelovani: doladéni rozlozeni topnych elementt
Vysledek navrhu topného elementu je patrny na obr. 9.
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Obr. 9a: Kone¢né schéma rozlozeni topnych element
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Obr. 9b: Teplotni pole na povrchu piistroje

Simulace probihaly ve stacionarnim uspotfadani
(Casove nezavislém) pti zapojeni moduli energetické bilance
(zahrnuje konvekci a kondukci) a sdileni tepla radiaci
(model discrete ordinates). Geometrie topného télesa byla
roz§ifena o obalku s rozméry 200 x 200 mm vyplnénou
vzduchem pro simulaci volné konvekce. Toto opatieni bylo
pouzito ve vSech nasledujicich simulacich. Vlastnosti pou-
zitych materialil zadanych tak, aby co nejvice reflektovaly
skutecnost, jsou shrnuty v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2: Tepelna vodivost pouzitych materialt

21 pti 700 °C
11 pfi 50 °C
35 pfi 1400 °C

0,7
0,09 pfi 600 °C
0,17 pfi 1000°C

Tabulka 3: Homogenita povrchu materialu v zavislosti na geometrii a vykonu topeni.

1000 W, ve sméru osy x 1406,71 1712,22 1595,43 17134 1711,35 1725,11
1000 W, ve sméru osy z 1426,54 1717,34 1601,73 1719,12 1715,96 1729,18
300 W, ve sméru osy x 1009,66 1203 1137,14 1203,33 1180,85 1206,27
igg‘i’vz’tve sméru osy x poloviéni 1396,06 1699,09 1560,4 1701,29 1651,33 1722,83
1000 W, ve sméru osy x, Incoloy 1405,81 1714,53 1585,77 1715,84 1674,91 1727,79
1000 W, ve sméru osy z, Incoloy 1414,85 1717,19 1589,93 1718,66 1678,36 1730,74
300 W, ve sméru osy x, Incoloy 1008,45 1200,91 1130,46 1200,95 1173,71 1206,07
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Vysledky ziskané ze simulaci jsou znazornény v tabulce 3.
Pro porovnani byly vybrany dva vykony topeni (1000 W
a 300 W) pfi horizontalni i vertikalni orientaci vzorku. Tep-
lomér, ktery je zasunuty tésné pod povrch ovlivni vlastni
rozloZeni teploty.

2D simulace se ukazaly jako vhodné pro pocatecni otes-
tovani, ale nedostacujici pro konecné vyhodnoceni, proto
byly simulace dale pocitany jako 3D.

Vypocet teplotniho pole uvnitf zafizeni pro kalibraci
povrchovych teplomért je zaméfen predevsim na sdileni
tepla radiaci. Zde je teplota na povrchu télesa (T ), radiacni
tepelny tok g_odpovidajici vypoctu v softwaru Ansys Fuent
aradiaCni tepelny tok g_odpovidajici vypoctu podle rovnice

g, =e0 (1! -T"), (1)

kde o predstavuje Stefan-Boltzmannovu konstantu
(5,67 x 10" Wm?K*) a T_teplotu okoli.

Rozdil vyjadfuje odchylku hodnoty tepelného toku
urc¢eného simulaci a vypoctem. Odchylky mohou byt dany
n¢kolika faktory jak na strané vypoctu, tak na strané si-
mulace. Zatimco ve vztahu (1) je zanedbana geometrie
systému, v simulaci hraje roli napf. kvalita vypocetni sité,
zvoleny vypocetni modul, pocet iteraci pro stacionarni pii-
pad, ¢asovy krok pro dynamicky piipad, nastaveni poc¢atec-
nich a okrajovych podminek.

Na obr. 10 jsou znazornény teplotni profily pro vertikalni
i horizontalni provedeni pfistroje.

1740

1720

. @ © 5‘.":‘
1710

1700

TK]

1690
H 1680

16760
-0,03 -0,02 -0,01 0 0,01 0,02 0,03
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Obr. 10: Rozlozeni teplot v horizontalni (zelena) a vertikalni (Cervena)
orientaci méfené plochy. Modra kfivka urcuje teplotu termo-
elektrického ¢lanku

Prakticka realizace
Design zafizeni byl dan koncepci vytvoreni zkusebniho
télesa, kde nutnou prioritou byla moznost vymeény testovaci-
ho povrchu z riiznych materialti (kovovych). Piedpokladem
funkce zafizeni byl pozadavek na teplotné homogenni po-
vrch s dostatecnou stabilitou teploty v ¢ase. Teplota vymeé-
nitelného télesa méla byt ur¢ovana méfidlem (termoelektric-
kym ¢lankem), zabudovanym bezprostiedné pod zkusebnim
povrchem. Zatizeni se sklada z:
— zkuSebniho povrchu — vymeénitelného télesa z ruznych
materiala,
— topného elementu,
— regulacniho termoclanku zabudovaného do topné soustavy,
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— regulatoru teploty — zobrazovaci jednotky,
— zdrojové — napajeci casti celého zafizeni,
— méficiho termoclanku, umisténého ve vyménném télese.
Prostorové je povrch vyménného zkusebniho télesa
v jedné roviné s vrchnim krytem zafizeni. Protoze cilova
teplota pro provozovani topné soustavy je 800 °C, bylo nut-
né zvolit prislusny topny element, coz je tzv. ,,topny drat* —
flexibilni topna ty¢, umisténa v drazkach topné desky. Na
tuto topnou desku je ptilozeno valcové zkusebni téleso s vy-
vrtem v horni ¢asti tésné pod povrchem pro méfici termocla-
nek. Aby byl zajistén rovnomérny ptitlak zkusebniho télesa
na topnou soustavu, byla zvolena trojice fixacnich pftilozek,
jez jsou keramické z divodu zamezeni odvodu tepla a je-
jichz pritlak je regulovan pruzinami se stejnou charakteristi-
kou a regulacnimi maticemi.

Obr. 11: Cela sestava zkuSebniho zafizeni

Zatizeni bylo navrzeno v sestavé dvou funkénich jed-
notek. Prvni jednotka obsahuje topnou Cast a fixacni zafi-
zeni pro pfitlaceni vzorku zkouseného materialu. Ve druhé
fidici jednotce je zabudovan zdroj spolu s regulatorem
a vykonovym ¢lenem.

Zatizeni bylo podle navrhu zhotoveno a vyzkouseno.
V soucasnosti se podafilo zajistit zkusebni dotykovy teplo-
meér s rozsahem do 900 °C, kterym bude proméfen teplotni
profil zkusebni plochy.

Obr. 12: Detail vyménného télesa s pfitlaénym mechanismem
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2.1.2 Referen¢ni povrchovy teplomér

Referencni dotykovy teplomér je meéfidlo urcené
k meéfteni teploty povrchu materidlu dotykem, tedy kon-
taktem meéftici sondy s méfenym télesem. Nedochazi zde
tedy k Zadnému ponoru snimaée do méteného télesa. Roz-
sah méfeni teploty je od 50 °C do 550 °C, s rozliSenim po
0,1 °C. Princip méfeni spo¢iva v kompenzaci tepelného
toku pii odvodu tepla z méfeného povrchu kontaktni son-
dou. Sonda ptistroje je opatiena dvéma termoelektrickymi
¢lanky (typ N), fazenymi prostorové za sebou. Prvni ter-
moclanek se dotykd méfeného povrchu, druhy vzdaleny
o n¢kolik milimetri od méfeného povrchu umoznuje sle-
dovat teplotni diferenci, ktera by méla byt v ptipadé nulo-
vého tepelného toku téz nulova. Za druhym termoc¢lankem
je umistén topny element, jenz umoziuje eliminovat ztra-
ty tepelného toku. Velikost vykonu topeni je odvozena od
teplotni diference obou méficich termoclanka.

Obr. 14: Detail métici sondy dotykového teploméru

Vlastni provedeni pfistroje je patrné z obr. 13 a obr. 14
jedna se o sondu vySe popsanou a fidici jednotku s elek-
tronickym regulatorem — zobrazovaci jednotkou. V fidici
jednotce je téz umistén napajeci zdroj. Oproti komeréné
dostupnému zatizeni, kde jsou osazeny dva regulatory a je

uréovana diference mezi jejich udaji, je u nové vytvoreného
teploméru pouzito regulatoru jednoho, ale se dvéma neza-
vislymi vstupy.

Tento teplomér byl porovnavan s kompenzovanym
teplomeérem Isotech v rozsahu teplot do 350 °C, jejich vza-
jemna odchylka se pohybuje do 1 °C. Zaroven tento tep-
lomér slouzi k testovani zkusebnich téles pro generovani
teploty povrchu materialu.

3 Plany do budoucna

V soucasné dobé probiha ptiprava na kruhové porov-
nani referen¢niho kompenzovaného teploméru pro ruzné
materidly povrchu tak, aby doslo k pfiblizeni redlnym
podminkam pouziti v pramyslu. Pravé z tohoto davodu
bylo zafizeni popsané v pfedeslém textu koncipovano
s moznosti vyménnych pukil z riznych materiald s defi-
novanym piitlakem.

Druhou oblasti méfeni bude kvantifikovani vlivu pte-
chodového odporu riznych materiala a instala¢nich efek-
td aplikace vlastni sondy v realnych pramyslovych pod-
minkach.

Tato prace je soucasti evropského metrologického
programu pro inovaci a vyzkum (EMPIR) ,,14IND04 -
EMPRESS®, ktery je financovan spolecné pomoci zucast-
nénych zemi v ramci organizace EURAMET a Evropské
unie.
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METROLOGIE RADONU
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Autorizované metrologické stiedisko (AMS) K 113 pii
Statnim ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany, ve-
fejné vyzkumné instituci (SUJCHBO, v.v.i.) v Kamenné za-
jistuje od roku 1993 ovérovani métidel objemové aktivity
22Rn ve vzduchu (OAR) a ekvivalentni objemové aktivity
22Rn (EOAR). Kromé autorizace od Utadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi je AMS akre-
ditované Ceskym institutem pro akreditaci podle normy
CSN EN/IEC 17025: 2005 a certifikované Lloyd‘s Register
Quality Assurance podle norem 9001 CSN EN ISO - systém
fizeni jakosti, dle CSN EN ISO 14001 — systém environmen-
talniho managementu, CSN OHSAS 18001 — systém man-
agementu pro bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci.

Uvod

Radon (***Rn) je plyn, ktery vznika radioaktivni pfemé-
nou z #*U, ktery je v rizném mnozstvi obsaZen v zemské
kife, pres fadu nuklidu, z nichZ posledni je ?Ra. Naslednym
transportem se muze radon dostat jak do volného ovzdusi,
tak do ovzdusi budov. Rozpadem radonu, ktery ma polo-
¢as rozpadu 3,82 dne, vznikaji dalsi radionuklidy (produk-
ty pfemény) jiz pevného skupenstvi, z nichz nejdulezitéjsi
jsou 2®Po a ?"Po (polonium). Tyto nuklidy emituji ¢astice
alfa, které maji energii na irovni nékolika MeV a tedy doleti
ve vzduchu nékolik cm, v tkani daleko méné. Po vdechnu-
ti smési produktd piemény se tyto nuklidy usadi v plicich
a ozafuji jejich vystelku. Poskodi plice tak, ze pak mize do-
jit k nekontrolovatelnému mnozeni bun¢k (k rakoving). Jiz
vroce 1991 vysla Vyhlaska ministerstva zdravotnictvi Ceské
republiky ¢. 76 o pozadavcich na omezovani ozafeni z rado-
nu a dal$ich pfirodnich radionuklidd. Tato vyhlaska stanovila
pozadavky na ochranu zdravi pied vnitinim ozarenim zpl-
sobenym vdechovanim radonu a jeho dcefinych produktt
z vnitfniho ovzdusi budov. Ve skute¢nosti jsou pro poskoze-
ni plic vyznamnéjsi produkty pfemény radonu a toxicitu cha-
rakterizuje kombinace jejich objemovych aktivit — nazvana
ekvivalentni objemova aktivita radonu (EOAR).

Radon-aerosolova komora

Zakladnim prostiedkem pro c¢innost Autorizované-
ho metrologického stfediska je radon-aerosolova komora
(RAK). Tato komora vybudovana v roce 2011 (obr. 1) je
zdokonalenou replikou star$i komory s obdobnymi para-
metry. Je tvofena ocelovou hermeticky uzavienou nado-
bou o objemu 10 m?, plnicim zafizenim s 36,8 mg **Ra
(suchym zdrojem vné budovy) a doplikovymi zafizenimi
(odbérovymi otvory, vétracim zafizenim, vysunovatel-
nou schrankou atp.). V komofie je mozno docilit objemo-
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vé aktivity radonu ?*?Rn az 2MBq'm*. Vzorky je mozno
z komory odebirat odbérovymi kohouty, pfipadné je do
komory mozno zcela umistit kalibrované méfidlo. Klima-
tické poméry jsou registrovany - relativni vlhkost vzduchu
a teplota vzduchu v komote. Vlhkost vzduchu je mozno
zvySovat pomoci zvlh¢ovace a sniZovat pomoci speci-
alniho vysousedla. Pomoci generatoru aerosold (stejné-
ho jako je v fadé renomovanych laboratoii ve svéte) je
vytvafen aerosol carnauba wax (Castice okolo 200 nm).
Koncentraci aerosol obdobného rozméru lze zvysovat
i aplikaci cigaretového koute. Méteni velikostni distribuce
aerosolu a koncentrace se provadi pomoci elektrostatické-
ho klasifikatoru TSI 3071 a pocitace kondenzacnich jader
TSI 3025. Parametry radon-aerosolové komory jsou uvede-
ny v nasledujici tabulce 1.

Obr. 1: Radon-aerosolova komora (RAK)

Tabulka 1: Parametry radon-aerosolové komory

~ Minimum  Maximum

Objemova aktivita radonu | 100 Bq'm? 2 MBq'm?
Faktor nerovnovahy F 0,1 0,9

Nevazana frakce fp 0,02 0,3

Nevazana frakee f, 0,05 0,9

Koncentrace aerosolu %00 5 ?9090 5

castic-cm castic-cm

Teplota 15°C 25°C

Relativni vlhkost 20% 90%

Faktor nerovnovahy F charakterizuje podil ekvivalentni
objemové aktivity radonu (EOAR) a objemové aktivity ra-
donu. Nevazana frakce ukazuje na podil nanometrové frakce
k celkové hodnoté (u fp pro EOAR, u f, pro objemovou ak-
tivitu prvniho preménového produktu >'®Po — klasické ozna-

¢eni RaA).

Ovérovani méridel objemové aktivity radonu
Od zacatku své ¢innosti AMS provedlo vice nez 5000

ovéteni. Z tohoto poctu bylo 22 % meéfidel ekvivalentni ob-
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jemové aktivity radonu a 78 % meétidel objemové aktivity
radonu (téchto se tyka toto sdéleni). Prehled ovérenych me-
tfidel obou druhti v jednotlivych letech je zobrazen na obr. 2.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Obr. 2: Piehled poctu ovéfenych méfidel

Mezi nejcastéji uzivana métidla objemové aktivity rado-
nu patii:
— mefidla okamzitych hodnot objemové aktivity radonu
— mefidla kratkodobych integral objemové aktivity radonu
— kontinudlni métidla objemové aktivity radonu

1. Méridla okamzZitych hodnot objemové

aktivity radonu

Metidla okamzitych hodnot objemové aktivity radonu
(napf. typu LUK, RM2, RDA) vyuzivaji k méfeni ve vétsiné
ptipadi scintilacni nebo ioniza¢ni komory. Overovani a kali-
brace pristroji spociva v predani standardizované vzdusniny
jednotlivym uchazeclim o ovéfeni a srovnani vysledkt jejich
méteni s referen¢ni hodnotou stanovenou etalonem.

Pro piipravu standardizované vzdusniny jsou pouzivany
gumové vzorkovnice s objemem kolem 40 litrti. Jejich po-
uzivani je zdivodnéno potiebou nutnosti vytvoreni stalého
pretlaku plynu ze vzorkovnice ven, coz je dosazeno zatize-
nim vzorkovnice zatézkami. Pokud by jako vzorkovnice byl
pouzit predmét s pevnym objemem, hrozilo by pii odbéru
standardizované vzdus$niny snizeni vnitfniho tlaku plynu
v pevném nosici a nasati vnéjsi atmosféry do vzorkovnice
s naslednym zfedénim ptvodni vzdusniny a v disledku toho
snizeni ptivodni objemové aktivity radonu.

Pro vlastni ovéfovani se piipravuji ¢tyfi hodnoty realizo-
vané v rozsahu:

— prvni rozsah je 2 - 5 kBq-m?,

— druhy rozsah je 50 - 70 kBq-m?,
— tfeti rozsah je 90 - 120 kBq-m?,
—  Ctvrty rozsah je 25 - 45 kBq-m?.

Nejvyssi hodnota objemové aktivity radonu vzorku ko-
lem 100 kBg-m™ je zvolena proto, Ze pfi stanoveni radonové-
ho indexu pozemku, pokud je tfeti kvartil ze vSech zjisténych
hodnot objemové aktivity radonu v odebranych vzorcich
> 100 kBg-m?, je radonovy index ,,vysoky* bez ohledu na
vysledky méfeni propustnosti podlozi (Doporuceni SUJB —
Stanoveni radonového indexu pozemku piimym meéfenim
z Cervna 2012).

AMS k meéfeni objemové aktivity radonu pouziva jed-
nolitrové komory NY typu Lucas, jejich odezva je métena
jednokanalovym analyzatorem NP 420L (obr. 3), popf. ana-
lyzatorem FASA (obr. 4).

Obr. 3: Analyzator NP 420L

Obr. 4: Analyzator FASA

Vysledky méteni u ovétovanych méridel okamzitych hod-
not objemové aktivity jsou veelku uspokojivé. Jen v ojediné-
lych piipadech se vysledky méfeni lisi o vice nez 20 % od
vysledku méfeni AMS a tehdy je provedeno opakované ove-
feni (po opravé métidla atp.). V nasledujicim obr. 5 jsou stati-
sticky zpracovany podily vysledkti méfeni zakaznika a AMS
(pro uspésna ovéteni) za obdobi od roku 2006 do roku 2015.

hodnota zikaznika/hodnata AMS
g B

2005

006
2007
2008
2009
00
2011
02
03
004
2015
2016

Obr. 5: Statistické zpracovani vysledk méfeni zakaznik/AMS pro
2 - 5kBg'm?
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Jednotlivé body v grafu jsou ziskany jako primeér a smé-
rodatna odchylka souboru podilti vysledkd méteni zakaznika
a vysledkll méfeni AMS. V piipad¢ nasledujiciho grafu se
jedna o primérnou hodnotu z fadoveé 60 podilt (za rok).

2. Méridla kratkodobych integralii objemové

aktivity radonu

Nejcastéji pouzivanym meétidlem kratkodobych inte-
grali objemové aktivity radonu (vétSinou v obydlich) je
elektretovy systém RM 1. Princip tohoto zafizeni je zalo-
zen na poklesu napéti elektretu umisténého v difuzni ko-
murce o objemu 200 ml popt. 1000 ml. Tento pokles je
transformovan (nelinearné) na pomocnou hodnotu pomoci
prevodniho faktoru, zaroven je provadéna korekce na vliv
fotonového zareni. Dvé takové to pomocné hodnoty jsou
statisticky zpracovany (je potlacen vyznam vyssi hodnoty)
a je z nich ur¢ena primérnad objemova aktivita radonu za
dané obdobi.

Standardizovand vzdusnina je pfipravovana v radon-
-aerosolové komote napusténim vzduchu s radonem z ra-
donového zdroje a jeho homogenizaci pomoci ventila-
tord. Expozice je provadéna po dobu priblizné 24 hodin
v objemové aktivité radonu, kterd je pfipravena v rozsahu
2,5 -3,5 kBqm™.

Pomoci manipula¢niho nastavce se difuzni komory
s elektrety umisti do vnitfniho prostoru RAK. Béhem expo-
zice se nejméné dvakrat provede odbér vzdusniny z RAK.
K méfeni se opét pouziji jednolitrové komory NY typu Lu-
cas a jejich odezva je méfena jednokanalovym analyzato-
rem NP 420L popf. analyzatorem FASA. Vysledkem oveé-
feni je primérna hodnota objemové aktivity radonu béhem
expozice.

Pro vysledky méfeni u ovéfovanych metidel kratkodo-
bych integral objemové aktivity radonu plati totéz jako
v predchozim typu mértidel.

*

Obr. 6: Statistické zpracovani vysledkii méfeni zakaznik/ AMS

Na obr. 6 je uvedeno obdobné statistické zhodnoceni
jako vyse.

3. Kontinualni méridla objemové aktivity

radonu

Principem téchto métidel (napf. typu Radim, typu Fritra,
Honeywell) je zalozen na pasivnim (popf. aktivnim) pfevodu
vzduchu pfes filtr do méficiho objemu, tam se tedy dostane
jen plynny radon. Pomoci elektrického pole jsou v tomto ob-
jemu produkty pfemény vzniklé z radonu transportovany na
polovodicovy detektor a jsou detekovany ¢astice alfa.

Pfi ovétovani jsou méfidla umisténa do vnitfniho prosto-
ru RAK nebo do testovaci mistnosti s objemovou aktivitou
radonu v rozmezi 1 az 20 kBq-m?. Pfi ovéfovani v testovaci
mistnosti je spolecné s piistrojem zakaznika provadéno konti-
nualni méfeni objemové aktivity radonu pomoci piistroje Al-
phaguard, popi. ATMOS 12 DSX. Pii ovétovani v RAK jsou
béhem expozice odebrany minimalné dva odbéry vzdusniny.

Pro ovéfeni kontinualné pracujicich ovéfovanych méfi-
del je situace stejna jako u ptedchozich typl. V nasledujicim
obr. 7 je statistické zpracovani vysledki ovéreni.

0

hodnota sikamikahodnota AMS
8
+

090

L

o8

2008
2006
2007
2008
1009
010
w011
01
0

014
2018
2016

Obr. 7: Statistické zpracovani vysledki méfeni zakaznik/AMS

Zavér

Podle vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu
¢. 345/2002 Sb. ve znéni pozdg&jsich predpist, kterou se stanovi
méfidla k povinnému ovéfovani a méfidla podléhajici schvale-
ni typu se méfidla objemové aktivity >?Rn ve vzduchu a vodé
a méfidla ekvivalentni objemové aktivity ?Rn ve vzduchu,
a to jak okamzitych hodnot, tak kratkodobych i dlouhodobych
pramért musi ovérovat kazdé 2 roky. Zakaznik obdrzi ovéro-
vaci list v piipadé, ze se vysledky jeho méfenti lisi od vysledkt
Autorizovaného metrologického stiediska o méné nez 20 %.
Z celkového poctu ovéfenych méfidel jen zanedbatelné pro-
cento nevyhovélo pozadavkiim na vydani ovetovaciho listu.

L AR R 4

Krasu soustavy jednotek SI a dekadickych nasobkii

plné docenite, pokud si zkusite secist délky ¢ty Gisecek udané
v jednotkach, dosud bézné uzivanych v USA a ve Velké Britanii -
yd (yard), ft (foot, mn. ¢. feet), in (inch).

Odpovéd’ na str. 23
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PROBLEMATIKA KALIBRACI V OBLASTI REVIZNICH PRiSTROJU

Ing. Ivo Lipovsky
ILLKO s.r.0., Blansko

Uvodem

Zvlastni a ponckud vyjimecnou skupinou pfistroji jsou
meéfici piistroje uréené pro revize elektrickych siti a kontrolu
elektrickych spotfebicil, pro které se vzilo ne zcela pfesné,
presto vystizné oznaceni revizni pfistroje. Pozadavky na
jednotlivé obory méfeni jsou popsany naptiklad v souboru
norem CSN EN 61557.

A. Pristroje pro revize a kontrolu elektrickych
spotiebiti (CSN 331600 — ed.2.)

Poznamka: V dalsim textu budou tyto mérici pristroje ozna-
covany jako PAT - Portable Appliance Testers.

PAT dnes tvorii velice propracovanou a sofistikovanou
skupinu meéficich pfistroji, které zvladaji nejen méteni
vSech pozadovanych veli¢in pro provedeni revize spotiebi-
e, ale soucasné mohou slouzit i jako datové ulozisté s Si-
rokymi moznostmi prace s daty. Do paméti PAT Ize tedy
ulozit jak udaje dulezité pro pouhou kontrolu spotiebice
(tedy vyhodnoceni prohlidky a zkousky chodu), ale také
veskeré naméfené hodnoty, které se pak stavaji soucasti re-
vize a dokladu o revizi.

S mirnou nadsazkou lze fici, ze tyto méfici pristro-
je lze Gspésné kalibrovat i jen sadou etalonovych rezis-
tort, coz bude ukazano v popisu kalibrace jednotlivych
veli¢in.

Zakladni méfené veliiny jsou:
1. Izolacni odpor
Izola¢ni odpor se obvykle méfi mezi vzajemné propoje-

nymi vodi¢i L a N kontrolovaného spotiebice (zivymi ¢ast-
mi) proti nezivym nebo piistupnym ¢astem.

KONTROLOVANY SPOTREBIC
_____ |
L | |
| |
| |
I |
| |
N e
@
PE
=0 4
PRISTUPNA CAST
QO 5 ik

Obr. 1: Méfeni izola¢niho odporu

Pro méfeni se pouziva stejnosmérné métici napéti, zdroj
tohoto napéti musi byt schopen poskytnout jmenovité napéti
500 V pti proudu 1 mA.

Obvykly rozsah méfeni je od 100 kQ do 20 az 100 MQ
a proto pro kalibraci postacuje sada etalonovych rezistort,
které svymi hodnotami pokryji poZzadovany méfici rozsah.
Pii jejich vybéru je tfeba brat v Givahu povolené napétové
zatizeni s dostateénou rezervou, protoze nékteré star$i PAT
generuji métici napéti az 700 V.

Vhodné etalony:
— Odporova dekada Meatest M-109,
— Kalibrator Meatest 5320.

Zaludnosti:

e Zdroj méticiho napéti 500 V kalibrovaného méficiho pii-
stroje (PAT) sice je galvanicky oddéleny od napajeci site,
nicméné vzdy zde existuje uritd parazitni vazba mezi
sitovymi a méficimi obvody. Podobné, pokud je pro ka-
libraci pouzit kalibrator se sitovym napajenim, i zde se
muze vyskytnout jista vazba na sit, ptipadné PE vodic.
Vysledkem byva i velmi vyznamné zhorSeni piesnosti
méfeni na vyssich hodnotach odport (> 50 MQ). Rege-
nim muze byt ptipojeni kalibrovaného pfistroje do sitové
zasuvky se vzajemné zaménénymi vodici L a N, ptipadné
pouziti diskrétnich odporovych etalonii nebo odporové
dekady.

e Pokud je soucasti kalibrace i zkouska, zda PAT generuje
jmenovité napéti 500 V i pfi pfedepsané zatézi 1 mA,
méfi se toto napéti voltmetrem pfipojenym paralelné
k zatéZovacimu odporu. Zde je tieba vzit v tvahu vnitini
odpor voltmetru (naptiklad 10 MQ) a proto pro dosaze-
ni jmenovité hodnoty 500 kQ je v tomto piipadé tieba
pouzit zatézovaci odpor asi 526 kQ.

2. Odpor ochranného uzemnéni

Dalsi pouzivané nazvy jsou: ptechodovy odpor a odpor
ochranného vodi¢e. Toto méfeni zahrnuje pfedevsim méie-
ni odporti mezi dutinkou PE sitové $nury a pfistupnou ¢asti
(sktini) kontrolovaného spotiebice tfidy 1. Vétsina PAT je
vybavena i zdéfi, ktera je pfipojena pfimo ke koliku PE
v testovaci zasuvce a pak lze méfici pfistroj vyuzit jako
(mili)ohmmetr pro méfeni naptiklad pevné pfipojenych
spotiebicu.

Meéfici rozsah je obvykle (0 + 20) Q, pficemz v praxi se
naméfené hodnoty pohybuji mezi 0,1 Q az 0,5 Q, rozliSovaci
schopnost 0,01 Q nebo i 0,001 Q.

Jmenovity méfici proud byva stejnosmérny nebo stiida-
vy 200 mA (do odporu 2 Q), vyjimecné 10 A nebo 25 A.

Vzhledem k vykonové ztraté na odporovych etalonech je
nutné jejich piimérené vykonové dimenzovani.
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KONTROLOVANY PRISTROJ
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Obr. 2: Méfeni odporu ochranného uzemnéni

Vhodné etalony:
— Meatest 5320
— Sada etalonovych rezistort

Zaludnosti:

e Vzhledem k tomu, Ze jsou dvouvodi¢ové méfeny rela-
tivné malé hodnoty odport s rozlisenim az 0,001 Q, je
tieba dbat na velmi dobry kontakt mezi méficimi vodici
(hroty, krokosvorkami) méficiho pfistroje a odporovym
etalonem.

e Pred vlastnim méfenim je potfeba vynulovat odpor méfi-
cich vodici podle pokynti v navodu k pouzivani. Proces
nulovani odporu byva ¢asto vyrobci oznacovan ponckud
nestastné jako ,,Kalibrace®, nicméné v této souvislosti
tento pojem znamena automatické odecitani odporu vo-
dict tak, aby byla zobrazovana pouze hodnota méteného
odporu. Nedodrzeni postupu kompenzace odporu mé-
ficich vodi¢i byva zdrojem hrubych a zakefnych chyb
méfeni.

e Jedno z pripojovacich mist byva kolik PE zkusebni za-
suvky PAT. Tento kolik muze byt Castym pouZzivanim
uvolnény a zptisobuje tak nestabilitu indikované hodnoty
odporu.

e Nekteré méfici pristroje pouzivaji variantu ¢tyivodico-
vé metody méfeni odporu, kdy kazdy méfici kabel je
dvojity, pficemz jeden vodi¢ je proudovy a druhy sni-
ma ubytek napéti na méfeném odporu. Tyto vodice jsou
propojeny v méficich hrotech, takze pfi méteni se meto-
da jevi jako dvouvodicova. V tomto pfipadé neni nutna
(a Casto ani mozna) kompenzace odporu méficich vodi-
¢l a je tedy eliminovana moznost Spatné kompenzace
odporu, presto méfici ptistroj nékdy mize zobrazovat
hodnoty zatizené velkou chybou. Ve vétSing ptipadi
je vinikem pferuseny (zlomeny, ukrouceny) proudovy
vodi¢ méticiho kabelu.
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e Zakaznik (uzivatel) si n€kdy stézuje na to, ze pfi méteni
odporu ochranného vodice urcitého spotrebice zobrazuji
ruzné pristroje naprosto odlisné hodnoty. Pfi¢inou byva
indukénost (EMC tlumivka) v obvodu ochranného vodi-
Ce, ktera se pii méfeni stejnosmérnym proudem chova
jako rezistor s velmi malou hodnotou, zatimco pfi méteni
sttidavym proudem se vyrazn¢ projevi jeji impedance.

3. Unikajici proudy
Unikajici proud odtéka z zivych ¢asti spotfebice do jeho

krytu, pfistupnych Casti a ptipadné ochranného vodice. Pti-

¢inou unikajicich proud muze byt naptiklad vadna izolace,
parazitni vazby, ale také sitové EMC filtry.

Prestoze se pii kalibraci unikajicich prouda nabizi pou-
zit porovnani hodnoty indikované kalibrovanym pfistrojem
s udajem miliampérmetru v méficim obvodu nebo vyuziti
kalibratoru jako zdroje proudu, prakticky nelze tento zptisob
pouzit z téchto divodi:

e Moderni PAT, odpovidajici CSN 331600 — ed.2, poza-
duji prepocet (normovani) namétené hodnoty unikajici-
ho proudu na jmenovité sitové napéti 230 V. Pokud by
PAT méfil prosty unikajici proud, jeho hodnota by pfimo
umérné zavisela na velikosti sitového napéti. Proto PAT
prepocitavaji zobrazenou hodnotu proudu na jmenovité
napéti (napfiklad 230 V) nasledujicim zptisobem:

B L2307
leak — ~ mer
Uw'l’ ( 1 )
L. zobrazovana hodnota unikajiciho proudu
I skutecné zmérena hodnota unikajiciho proudu
U, aktualni napéti sité

e Pfi méfeni unikajiciho proudu ndhradni metodou se vy-
znamn¢ uplatiiuje vnitini odpor zdroje, jak bude ukazano
v nasledujici kapitole.
Dobrou zpravou je, ze pro kalibraci unikajicich prouda
op¢t staci nékolik rezistoru.

3.1 Nahradni metoda méieni unikajiciho proudu

Tato metoda byva také nazyvana metodou substitucni
nebo alternativni. Samotné méfeni je velmi podobné méfeni
izola¢niho odporu, ov§em za pouziti stitidavého napéti.

KONTROLOVANY SPOTREBIC

PRISTUPNA CAST

Obr. 3: Nahradni metoda méfeni unikajicich proudi
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Jak je z obrazku patrné, kontrolovany spotiebi¢ neni
v provozu, vodi¢e L a N jsou v PAT vzajemn¢ propojené
a jsou pripojeny na jeden vystup zkusebniho napéti, zatimco
druhy je pfipojen na kolik PE zkuSebni zasuvky a Casto také
na pripojovaci zdirku.

Rozsah meéfeni unikajicich proudd ndhradni metodou
byva od 0 mA do 20 mA s rozliSenim 0,01 nebo 0,001 mA.

Jako zdroj méficiho napéti v PAT byva pouzit transfor-
mator, jehoz sekundarni (a tedy méfici napéti) byva od 30 V
do 250 V. Pfi napéti vy$sim nez 50 V musi byt zkratovy
proud mensi nez 3,5 mA. Toto proudové omezeni je zajis-
téno pomérné vysokym vnitinim odporem zdroje méficiho
napéti, ktery je na obrazku 4 reprezentovan rezistorem R, |
a jehoz stanoveni je uvedeno vztahem (5).

PAT DEVICE UNDER TEST
’—.7 }—(L | :
Ra 1 _=35mA I ]
R,= 2k | [
N |
S O, =
Ead V . -

PE
)
I

Obr. 4: Blokové schéma zapojeni PAT pii méfeni unikajicich prouda

Pro kalibraci unikajiciho proudu pouZzijeme rezistor, je-
hoz hodnotu R ; vypocteme ze vztahu:

230V
sim I i (2)

set

pozadovana hodnota simulovaného unikajiciho
proudu

R, odpor proudového boéniku méficiho piistroje PAT,
podle CSN 331600 — ed. 2 mé4 hodnotu 2 kQ

set

Pokud tedy chceme kalibrovat unikajici proud 1 mA, vy-
pocitdme hodnotu simulaé¢niho odporu:

2301

= 2%10°Q=228+10°Q=228kQ 3
" 1%107° A )

Pokud bychom do série s odporem R ; viadili mA-metr,
ukéze nam hodnotu proudu nizsi, nez je indikovano na ka-
librovaném piistroji a nez je nastavena hodnota. Rozdil je
zpuisoben vnitfnim odporem zdroje R, , ktery byva v fadu
kiloohmd, aby byl dodrzen pozadavek normy na omezeni
zkratového proudu na max. 3,5 mA.

Pro nastavenou hodnotu 10 mA vypocitame hodnotu si-
mula¢niho odporu obdobné jako v predeslém pripadé:

sim :%_2*1039221*103(2:21](9
10107 A4 )

Muzeme zkusit vypocitat hodnotu proudu, kterou by
pro nastavenou hodnotu proudu 10 mA ukazal kontrolni
miliampérmetr:

Nejprve vypocitame vnitfni odpor R, zdroje PAT pro
podminku, aby maximalni zkratovy proud byl 3,5 mA:

=3 523?02A = 66k0
’ ()

Pii zanedbani vnitiniho odporu miliampérmetru bude
meéficim obvodem protékat proud:

U

B ~ 230V
skutecny Ri + R

+R, 89kQ

=2,58mA
sim (6)

Kontrolni miliampérmetr tedy ukaze hodnotu naptiklad
2,58 mA, zatimco kalibrovany pfistroj zobrazi hodnotu bliz-
kou 10 mA. Je tedy patrné, ze opravdu nelze pouzit metodu
porovnani s kontrolnim mA - metrem.

Vhodné etalony:
— Meatest 5320
— Sada diskrétnich odport, resp. odporova dekada

Zaludnosti:

® Obdobn¢ jako pfi kalibraci izola¢nich odporti se miizZe
vyskytnout problém s parazitnimi vazbami PAT a ka-
libratoru. I v tomto pripadé muze byt feSenim zaména
L a N v sitovém napajeni PAT nebo pouziti izolované
ulozené sady odport misto odpori v kalibratoru.

e Pii vypoctu odporu R, je tieba brat v Givahu skute¢nost,
7e hodnota odporu je podle CSN 331600 stanovena na
2 kQ, ale naptiklad pro pfistroje ve zdravotnictvi je po-
dle CSN EN 62353 hodnota tohoto odporu 1 kQ. Vzdy
je tedy nutné seznamit se s technickymi specifikacemi
kalibrovaného pfistroje.

3.2 Pfima metoda méreni unikajicich proudu

Dalsi oznaceni pro tuto metodu je meéfeni proudu
ochrannym vodic¢em, coz velmi dobfe vystihuje jeji
princip.

Pfi revizi spotiebice piimou metodou je spotiebi¢ na-
pajen sitovym napétim a je v plném provozu. PAT méfi
unikajici proud, ktery odtékd ochrannym vodic¢em. Aby
bylo zajisténo, ze pfi méfeni veskery unikajici proud po-
te¢e pouze ochrannym vodi¢em, je nutné zajistit dokona-
le izolované ulozeni kontrolovaného spotiebice a odpoje-
ni vSech kabeld, které by mohly ovlivnit samotné méteni.

Pro méfeni proudu pouzivaji PAT bud méfici trans-
formator, nebo odporovy bocnik, ktery umoziuje mé-
feni i stejnosmérné slozky proudu. Vzhledem k tomu,
ze pii tomto méfeni je rozpojen ochranny vodi¢, musi
PAT zajistit bezpecnost méfeni v pfipadé poruchy kon-
trolovaného spotifebi¢e a ukoncit méfeni v ptfipadé pre-
kroceni nastavené hodnoty unikajiciho proudu (obvykle
10 — 12 mA).

Samotné méfeni probihd ve dvou krocich; v prvnim je
zjisténa hodnota unikajiciho proudu ve vychozim zapo-
jeni zkusebni zasuvky PAT a ve druhém kroku se méfeni
opakuje pfi vzajemné zaménénych vodic¢ich L a N.
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Pti vlastni kalibraci lze postupovat stejné jako v pii-
padé Nahradni metody, jen je ve vétsin¢ pfipadli mozné
zanedbat vnitini odpor R,, ktery byva maximalné 100 Q.

KONTROLOVANY SPOTREBIC
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Obr. 5: Méfeni proudu ochrannym vodic¢em

Pro kalibraci nastavené hodnoty 5 mA je tedy pouzit od-
porR_ :

=B 4ss10°Q = 4640
) 5%107 4 (7)

Pozor: vzhledem k tomu, Zze proti nahradni metodé
neni pouzit vnitfni galvanicky oddéleny zdroj s proudo-
vym omezenim, ale R je zapojen mezi krajni vodi¢ L
a ochranny vodi¢ PE, musi byt tento rezistor (pfedevsim
pro vyssi kalibrované hodnoty proudti) pfiméfené¢ dimen-
zovan.

Vhodné etalony:
— Meatest 5320
— Sada diskrétnich odporti, resp. odporova dekada

Zaludnosti:

e Pracujeme s tvrdym sitovym napétim, hrozi nebezpeci
arazu.

e Odporové etalony musi byt dokonale izolovany od zem-
niho potencialu.

e Pokud je PAT vybaven systémem normovani (pfepoctu)
zobrazované hodnoty unikajiciho proudu v zavislosti na
sitovém napéti (viz. 3.1), nelze pouzit kalibrator jako
zdroj proudu.

3.3 Rozdilova metoda méfeni unikajiciho proudu

Jiny nazev této metody je diferencialni a nové také re-
zidualni.

Pfi méfeni unikajiciho proudu rozdilovou metodou je
zkouSeny spotiebi¢ napajeny ze sité a zkouma se rozdil
mezi proudem pfitékajicim do spotiebice a proudem ze
spotfebice odtékajicim. Pro revizni techniky je dulezité,
ze kontrolovany spotiebi¢ nemusi byt ulozen izolovaneé,
protoze je zcela lhostejné, zda proud odtéka ochrannym
vodi¢em nebo tfeba ndhodnym pfizemnénim. V soucas-
nosti se pro toto méfeni vyuziva rozdilovy transforma-
tor, ktery nejlépe zvlada zakladni problém méfeni — zjistit
velikost unikajicitho proudu i pfi velkém prochazejicim
proudu.
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Poznamka: pokud by pro méreni proudu byly vyuzity klasické
proudové bocniky v L a N a pristroj nasledné od sebe odecital
namerené hodnoty, musely by byt mérici obvody opravdu
velmi kvalitni, jak ukazu na nasledujicim prikladu:
Dnes bézna rozlisovaci schopnost mérent unikajiciho proudu
je 0,001 mA. Maximalni prochazejici proud je 16 A a proto
rozumna hodnota bocniku, viazeného do obvodii vodice
La N, je 0,01 Q. Pokud by tedy byl prochazejici proud 16 A
a unikajici proud 0,001 mA, vznikl by na bocniku ubytek napéti
0,16000001 V. Mérici obvody by tedy musely byt opravdu velmi
kvalitni, pricemz by viastni méreni muselo probihat prakticky
soucasné ve dvou galvanicky oddélenych kandlech. Pokud si
do predeslé ivahy doplnime i kolisani napéti sité a promenlivé
zkreslent, bude patrné, Ze celé méreni by se dostalo do zcela
Jinych technickych i cenovych vrovni.

KONTROLOVANY SPOTREBIC
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Obr. 6: Princip méfeni rozdilového unikajiciho proudu

Kalibrace PAT je prakticky shodna s postupem uvede-
nym pro pifimou metodu méfeni unikajicich proudd a tak
i zde vystacime s rezistory, jejichz hodnoty spocitdme podle
vztahu (7).

Vhodné etalony:
— Meatest 5320
— Sada diskrétnich odporti, resp. odporova dekada

Zaludnosti:

e Pracujeme s tvrdym sitovym napétim, hrozi nebezpeci
urazu.

e Pokud je PAT vybaven systémem normovani (prepoctu)
zobrazované hodnoty unikajiciho proudu v zavislosti na
sitovém napéti (viz. 3.1), nelze pouzit kalibrator jako
zdroj proudu.

B. Pristroje pro revize elektrickych siti
Tyto méfici pfistroje jsou bud’ jednoucelové anebo kom-
binované, slucujici méteni vice veli¢in.

Hlavni métfené obory:

e Odpor ochranného pospojovani

e Izola¢ni odpor

e Me¢feni proudovych chranic¢ (RCD)

e Impedance ochranné smycky a impedance sité

Dale tyto pfistroje mohou naptiklad méfit odpor uzem-
néni, osvétleni, teplotu, kmitocet, provadi analyzu sitového
napéti atd.
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1. Odpor ochranného pospojovani

Toto méfeni byva Casto oznacovano jako R .

Pokud je méfici pristroj napajen z baterii, je méfeni
provadéno stejnosmérnym proudem vysSim nez 200 mA
(do odporti <2 Q), n¢kdy je polarita méficiho proudu méné-
na pomoci relé. Nekteré jednoucelové pristroje, napajené ze
sité, pouzivaji pro méfeni stfidavy proud, jehoz jmenovita
hodnota byva 10 A nebo 25 A.

Vzhledem k tomu, Ze vykonova ztrata na odporovych eta-
lonech muze byt velka, je nutné jejich ptiméfené vykonové
dimenzovani.

Vhodné etalony:
— Meatest 5320
— Sada diskrétnich odporti, resp. odporova dekada

Zaludnosti:

e Pii méfeni je tieba dbat na velmi dobry kontakt mezi mé-
ficimi vodici (hroty, krokosvorkami) méficiho pfistroje
a odporovym etalonem.

e Pied vlastnim méfenim je potieba kompenzovat odpor
meéficich vodict podle pokynti v ndvodu k pouzivani.

e Castym zdrojem nestability méfené hodnoty je
konektor, kterym se ptipojuji méfici vodice k piistroji.
Nekdy staci ocisténi kontaktl, jindy je tfeba vymeénit
cely konektor.

2. Izolacni odpor

Na rozdil od pristroji kategorie PAT maji pfistroje pro
revize siti vétsi rozsah meéficiho napéti i métenych hod-
not. Bézna méfici napéti jsou 50 V, 100 V, 250 V, 500 V,
1000 V, mén¢ casta pak 2500 V a 5000 V, n€které méfici
pristroje umoznuji nastavovat tato métici napéti i po mensich
stupnich, naptiklad desitkach a jednotkach volta.

Bézny méfici rozsah je od jednotek kiloohmu do nékoli-
ka gigaohmtl, ale pomérn¢ Casté jsou i pfistroje s rozsahem
do jednotek teraohmd.

Vhodné etalony:

— Sada diskrétnich odporti, resp. odporova dekada, napfi-
klad Meatest M-109

— Meatest 5320 do 100 G, s nasobicem odporu az do
10 TQ

Zaludnosti:

e Vyssi naroky na odporové etalony — moznost napétové
zavislosti a nebezpeci poskozeni méficim napétim.

e Zvysené naroky na Cistotu jak samotnych etalond, tak
i okoli svorek.

e Pouzivat kvalitni méfici vodice s Cistym povrchem, ne-
smi se vzajemné dotykat a podle moznosti by ani neme¢ly
byt polozeny na stole.

e Doba ustdleni hodnoty ptedevsim pii méfeni hodnot
> 10 GQ mtize byt docela dlouhd, méteni nelze uspéchat.

e Mctena hodnota mize byt ovlivnéna vnéjSim elektro-
magnetickym polem i pohybem osob v laboratofi. Vy-
hodou je, pokud lze provést kalibraci v automatickém
rezimu.

3. Méfeni proudovych chranici
Pristroje pro testovani proudovych chrani¢ct (RCD
testery) mefi tyto zakladni parametry proudovych chranici:

— Vypinaci ¢as proudového chranice
— Vypinaci proud proudového chranice
Dotykové napéti

Pro kalibraci RCD testert se v minulosti pouzivaly nej-
Castéji sady proudovych chranict a pamétovy osciloskop
pro kalibraci vypinaciho ¢asu, ampérmetry s paméti ma-
ximalni hodnoty nebo zapisovace (VAREG) k méfeni vy-
pinaciho proudu a sada odport pro kalibraci dotykového
napéti.

V soucasnosti se téméf vylucné pouzivaji specialni kalib-
ratory, které pfi kalibraci simuluji proudovy chranic s nasta-
vitelnymi parametry.

Vhodné etalony:
— Meatest 5320A
— Transmille 3200A

Zaludnosti:

e Nutnost vlastnit specidlni kalibrator.

o Velké mnozstvi moznych nastaveni a méfeni na kali-
brovaném pfistroji a z toho plynouci moznost chyby
obsluhy.

4. Méreni impedance poruchové smycky

Me¢fteni poruchové smycéky je znamé také pod nazvem
méfeni ochranné smycky, vypinaci smycky, Z, ., a mnoha
dalsimi.

Poznamka: I kdyz se ve spojitosti s poruchovou smyckou
veétsinou hovori o méreni impedance, vétSina pristrojit méri
pouze odpor poruchové smycky.

i Or Mefici pfistroj
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Obr. 7: Princip méfeni impedance poruchové smycky

Zméfeni napéti U

Ptipojeni zatéze R,

Zméfeni napéti U, a proudu I,

Odpojeni zatéZe R,

Vypocet impedance / odporu poruchové smycky
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Obr. 8:

Stejnym zptisobem probiha i méfeni vnitini impedance
sité, pouze méfici obvody jsou pfipojeny mezi L a N.

V dalsim textu bude uvazovan pouze odpor poruchové
smycky.

Poznamka: Zdanlivé jednoduché méreni odporu poruchové

smycky je ztizeno mnoha faktory, napriklad:

e Mereni trva pomérné kratkou dobu, desitky az stovky mi-
lisekund

e Sitové napéti ma daleko k harmonickému sinusovému
priibéhu

® Zpracovavani pomerné malych zmén signalii na pozadi
velkych priumyslovych ruseni. Pro nazornost zkusme vy-
pocitat mérené hodnoty bézného pristroje pro nasledujict
zadani:
odpor poruchove smycky R =0,3Q

smycka

meérici (zatezovact) proud I,=34

Ubytek napéti na odporu poruchové smycky U =34%03Q=
=09V

Odporu poruchové smycky 0,3 Q tedy odpovida pokles na-
peti 0,9 VatedyU,=230V—-09V=2291V.

Pokud uvazujeme rozlisovaci schopnost standardniho me-
Fictho pristroje 0,01 Q, potom pri méricim proudu 3 A od-
povida zmeéne udaje na displeji o jeden digit (0,01 Q) zména
napeti na poruchové smycce o 0,03 V. Je tedy patrne, ze
méric odporu (impedance) poruchové smycky musi umét
spolehlivé mérit sitove napéti na pét platnych mist.

Kalibrace pfistroji pro métfeni poruchové smycky je
pomérné problematicka. Nejjednodussi a bohuzel také nej-
mén¢ spolehliva metoda je tzv. ,,cejchovana zasuvka“. Ten-
to nazev s jistou nadsazkou velmi dobfe vyjadiuje podstatu
kalibrace, tedy porovnani hodnoty indikované kalibrova-
nym piistrojem se znamou hodnotou impedance / odporu
sitové zasuvky. Hlavni problém je pravé ve zjisténi této
hodnoty. V praxi to znamena:

— vlastnit opravdu kvalitni méti¢ impedance / odporu
sité, coz neni praveé levna zalezitost, navic zde mohou
nastat problémy s kalibraci tohoto pfistroje. Aby
byla zajisténa dobra pfesnost méfeni, pouzivaji tyto
pristroje vysoké meéfici proudy (> 50 A) a kalibrace
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téchto piistrojii neni v CR zaji§téna s pozadovanou
nejistotou.

Vhodnym pfistrojem se jevi byt naptiklad Euro Z 290 A,
jehoz pracovni nejistota je (7 % z MH + 3 mQ) a mé-
fici proud asi 150 A. Pro kalibraci tohoto pfistroje by
tedy kalibraéni laboratof musela mit k dispozici zdroj
sttidavého napéti 230 V, ktery je schopen poskytnout
proud vice nez zminénych 150 A a predevsim by musel
mit kalibrovanou hodnotu vnitfniho odporu < 15 mQ
s nejistotou méfeni nizs$i nez 1 mQ.

— pouzit metodu popsanou rovnici (8). Zde ale narazi-

me na problém s vlastnim provedenim méfeni. Napéti
sit¢ je nutno meéfit s rozliSenim 0,001 V, coz sice je
technicky mozné, ale napéti sité kolisa v fadu jednotek
voltl a proto je obtizné rozpoznat, ze pokles napéti
byl zpisoben nami pfipojenou zatézi a ne nahodnymi
zménami.

Jedinym rozumnym feSenim je pouziti specialnich ka-
libratord.
e Transmille 3200A
e Meatest 5320A

Transmille 3200A
http://www.transmillecalibration.com/3200_Electrical
Calibrator_p/3200.htm#6

IO RDI D)

Obr. 9: Kalibrator Transmille 3200A

E E Tento pfistroj umoznuje kalibraci za-
- . kladnich veli¢in reviznich pfistroji, vcetné
odporu poruchové smycky.
2 Zde si ale dovolim upozornit na jednu
E % dalezitou a bohuzel negativni vlastnost:
pristroj jako kalibrator pfistrojii pro méfe-
ni odporu poruchové smycky pouze slucuje méti¢ odporu
sité¢ a sadu odpord, jedna se tedy o sofistikovanou verzi
,cejchované zasuvky*. V praxi to tedy kromé jiného znamena,
(L — N). Transmille 3200 i s doplikem AUTOLOOP
option pouze zméii odpor sit¢ (véetné odporu privodni $it-
ry, vnitinich elektrickych obvodu kalibratoru a ptechodové-
ho odporu mezi sitovou zasuvkou a zastrékou), tuto hodnotu

v

lik diskrétnich hodnot odporu. Zakladni nejistota méteni je
(podle vyrobce) 18 mQ.
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MEATEST 5320A
http://www.meatest.cz/produkty-5320a-kalibrator-reviz-
nich-pristroju-detail-129
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Obr. 10: Kalibrator MEATEST 5320A

V zakladnim provedeni pracuje pfistroj
podobné jako Transmille 3200Aa tedy nej-
niz§i nastavitelna hodnota odporu porucho-
vé smycky je vzdy vyssi nez odpor sité, ke
které je kalibrator pfipojeny.

Poznamka: Méric odporu sité v kalibratoru Meatest 53204
zobrazuje zmerenou hodnotu s velmi dobrym rozlisenim,
ale pri méreni je nutné brat v uvahu nejistotu méreni
(specifikaci) — viz obrazek displeje:
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Obr. 11: Priklad nejistoty méteni odporu sité

Spole¢nost MEATEST ale na rozdil od Transmille zvlad-
la i mnohem vyssi stupen vyvoje kalibratorti a vyrabi kalib-
rator také v provedeni 5320A/VLC, tedy nejen s méfenim
odporu site, ale i s kompenzaci tohoto odporu.

Kalibrator v tomto provedeni tedy nejprve zméfi odpor
sité, nastavi vnitini kompenzaci tak, aby pfi vlastni kalibraci
byla tato hodnota fyzicky odecitana od vystupniho napéti na
svorkach kalibratoru. Vysledkem je tedy unikatni moznost
kalibrace odporu poruchové smycky od hodnot blizkych
nule. Jistou nevyhodou je, ze stejnd hodnota kompenzace
je odecitana az do dal$iho méfeni odporu sité, pfi€emz neni
brano v tvahu kolisani vnitiniho odporu sité. Tato vlastnost
ale neni tak vyznamna, aby vyraznym zpiisobem omezovala
pouzitelnost tohoto vyborného kalibratoru.

Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze spolecnost ILLKO
Blansko vyrabi kromé jinych pristrojii i métice odporu

i impedance poruchové smycky, vyvinuli jsme pro vlastni
potiebu také kalibrator téchto pristrojui. Kalibratory z fady
DICK pracuji na ponekud jiném principu nez kalibratory
Meatest a Transmille, odpor site je tedy kompenzovan
prubézné a vystupni hodnota odporu je stabilni, nezavisla
na zméndch site.

Obr. 12: Kalibrator ILLKO

EY5E

Kalibratory DICK umoznuji genero-
vani odporu poruchové smycky od hodno-
ty 0,040 Q pri zatizeni az 30 A mériciho
E#. proudu v obou polaritach a po dobu

nekolika desitek sekund. Kalibratory DICK
jsou také v provedeni 400 V a je tedy mozné kalibrovat
i pristroje pro méreni vnitrniho odporu sité¢ mezi dvéema
fazovymi vodici. Protoze cast vyroby sméruje do zemi Jizni
Ameriky, vyvinuli jsme také dalsi kalibrator pro jmenovité
napeti 127 V/ 50 a 60 Hz.

Zaludnosti:

e Nutnost vlastnit kvalitni méfi¢ odporu/impedance
smyc¢ky nebo vhodny kalibrator.

e Dbat na Cistotu a kvalitu pfipojnych mist (zditek) jak
kalibrovaného pristroje, tak i kalibratoru.

e U metody ,,cejchované zasuvky* méfit impedanci sité
prubézné, nespokojit se jen s méfenim na pocatku ka-
librace.

e Pfi méfeni jsou kalibrované pfistroje rychle ohrateé,
méfeni mize byt prerusovano ¢ekanim na vychladnuti
pfistroje. Diky tomu je obtizné realizovatelny pozada-
vek métit kazdou nastavenou hodnotu vicekrat.

e Problém pii kalibrovani pfistroji pro méfeni odporu
trifazové sité¢ (400 V). Neni mi znamo, ze by v sou-
casné dobé existoval vhodny komeréné vyrabény ka-
librator.

Zivérem

Problematika kalibraci reviznich pfi-
strojui je samozfejmeé mnohem $irsi, v tom-
to piispévku nebyly zachyceny zvlastnosti
kalibrace klestovych pfistrojii, méfica
zemnich odporti a uzemnéni, ptistroji pro
méfeni piikonu/vykonu a dalsich.

L 2R 2R

Krasu soustavy jednotek SI a dekadickych...
Sprdavna odpovéd’ na hadanku ze str. 16 Hadanka |

Celkem S5yd 1ft 3%sin
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STAVEBNI VYROBKY A JEJICH ZNACKY —

POVINNE A DOBROVOLNE ZNACENI STAVEBNICH VYROBKU

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Zijeme v dobé, kdy se na nas vali informace ze viech
stran. Mnohdy je t€zké se v nich vyznat a posoudit, které
jsou pravdivé a které jsou zamérné zavadéjici. To se tyka
i stavebnich vyrobkd, na kterych (¢i na jejich obalech) jsou
k vidéni rizné znacky, symboly a piktogramy. Je uzite¢né
pravidly pro jejich udélovani.

Stanovené stavebni vyrobky jsou obecné¢ takové sta-
vebni vyrobky, které mohou predstavovat zvySenou miru
ohrozeni opravnéného zajmu a u kterych proto musi byt po-
souzena shoda. Technické pozadavky, které musi tyto vyrob-
ky spliiovat, aby mohly byt uvedeny na trh, jsou stanoveny
pravnimi predpisy. Pokud pro dany vyrobek existuje harmo-
nizovana evropskéd norma, vztahuje se na néj pfimo ucinny
pravni piedpis Evropskeé unie, kterym je nafizeni ¢. 305/2011
(EU). Rada vyrobkt tak musi predtim, nez mohou byt dany
do prodeje v zemich Evropského hospodaiského prostoru
(tj. zem& EU + Island, Lichtenstejnsko a Norsko), ziskat
oznaceni CE. Toto oznaceni pfipojuje vyrobce a potvrzuje
tim, Ze vlastnosti konkrétniho stavebniho vyrobku se shoduji
s vlastnostmi, které uvedl v dokumentu "Prohlaseni o vlast-
nostech". Pouziva se na vyrobky, s nimiz se obchoduje na
uzemi EHP (at’ uz byly vyrobeny v EHP, nebo i mimo n¢j).

Podle natizeni ¢. 305/2011 podléha oznaceni CE zasa-
dam uvedenym v kapitole IV natizeni (ES) ¢. 765/2008 a ve
tvaru podle pfilohy II tohoto nafizeni se pfipoji k tém vy-
robktim, pro které vyrobce vypracoval prohlaseni o vlastnos-
tech. Pokud nebylo vystaveno, nesmi se oznaceni CE pfipo-
jit. Vyrobci pripoji ,,nové™ oznaceni CE vzdy po vystaveni
prohlaseni o vlastnostech. CPR definuje slovné obsah CE
znacky, ale neuvadi graficky vzor, viz ¢l. 9 (2):

K oznaceni CE se doplni dvé posledni cislice roku, v nemz
bylo oznaceni poprvé pripojeno, nazev a sidlo vyrobce nebo
identifikacni znacka umoznujici snadnou a jednoznacnou
identifikaci jména ¢i firmy a adresy vyrobce, jedinecny
identifikacni kod typu vyrobku, referencni cislo prohlase-
ni o vlastnostech a urovné nebo tridy viastnosti uvedenych
v prohlaseni, odkaz na pouzitou harmonizovanou technickou
specifikaci, pripadné identifikacni ¢islo oznameného subjek-
tu a zamyslené pouZziti, jak je stanoveno v prislusné harmo-
nizované technické specifikaci.

Grafickd podoba oznaceni CE je déna nafizenim
¢. 765/2008, textovy obsah se musi pfizpusobit pfislus-
nym harmonizovanym normam a pozadavkim nafizeni
¢. 305/2011. Evropska komise vydala kratky videoklip, ve
kterém piedstavuje znacku CE pro stavebni vyrobky (zdroj:
http://www.mpo.cz/dokument148993 .html).

Pokud vyrobek spadd do tzv. neharmonizované sfé-
ry (tedy do kompetence jednotlivych narodnich stati), fidi
se jeho uvadéni na trh v Ceské republice nafizenim vlady
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¢. 163/2002 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist. Toto nafizeni
nestanovuje povinnost umistit na vyrobek konkrétni znac-
ku, ale ani tuto moznost nevylucuje (samoziejme s vyjimkou
oznaceni CE, které se nesmi objevit na vyrobku nespadaji-
cim pod natizeni ¢. 305/2011).

Na ceském trhu se miizeme setkat i s tzv. ¢eskou znackou
shody. Ceska zna¢ka shody je tvofena pismeny CCZ a fika,
ze vyrobek splituje podminky podle zakona o technickych po-
zadavcich na vyrobky (€. 22/1997 Sb.) a vSech relevantnich
technickych predpisit kromé predpisi EU. Znacka shody je
doplnéna dvojcislim roku, ve kterém byla na vyrobek umis-
téna (04 = 2004). Jeji provedeni a umisténi na vyrobku jsou
stanoveny natizenim vlady ¢. 179/1997 Sb. Je-li v§ak vyrobek
urcen pro trhy Evropské unie, musi byt vzdy oznacen znackou
CE a znaceni CCZ se nesmi uvadét soubézné se znackou CE.

Dodate¢né pozadavky a dobrovolné znacky

Podle nafizeni ¢. 305/2011 je oznaceni CE jedinym ozna-
¢enim, které potvrzuje shodu stavebniho vyrobku s vlast-
nostmi uvedenymi v prohlaseni o vlastnostech ve vztahu
k zakladnim charakteristikdm podle harmonizovanych ev-
ropskych norem a pfipoji se pfed uvedenim vyrobku na trh.
Miuze k nému byt pfipojen piktogram nebo jakdkoliv jind
znacka zejména oznacujici zvlastni riziko nebo pouziti. To
znamena, ze dalSi znacky kvality by mély byt dobrovolné
anemély by byt v rozporu s pozadavky nafizeni ¢. 305/2011.
V CR je ptikladem nepovinného oznaéeni stavebnich vyrob-
ki Ceska znacka shody ,,Osvédceno pro stavbu‘ (viz déle).

Neni vSak piipustné jednostranné vyvijet a zavadet dalsi
zkuSebni metody nad rdmec harmonizovanych norem; do-
date¢né zkuSebni metody musi byt pro vyrobce dobrovol-
né a nesmi podminovat pfistup stavebnich vyrobkt na trh.
Precedentem je v tomto ohledu rozsudek Soudniho dvora
Evropské unie ¢. C-100/13 proti Spolkové republice Némec-
ko v oblasti volného pohybu zbozi.

Program ,,Ceska kvalita® je program podpory prodeje
kvalitnich ¢eskych vyrobkt a poskytovani kvalitnich sluzeb
podporovany vliddou Ceské republiky. Program je soudsti
Narodni politiky kvality a vznikl proto, aby odlisil seridzni
a divéryhodné znacky kvality, které budou dobrym vodit-
kem pro spotiebitele pii nakupu. Program ,,Ceské kvalita“
je garantovan usnesenim vlddy CR a hlavnim smyslem to-
hoto programu je poukazat na poctivé znacky, které jsou
udélovany jen po pfisném a nezéavislém ovétovani kvality
a podléhaji pravidelné kontrole. Zakladnim principem Pro-
gramu ,,Ceska kvalita“ je skute¢nost, Ze neexistuje jedina
podporovana znacka kvality, ale Ze je vytvofen program,
ktery umoziuje, aby se na trhu objevilo libovolné mnoz-
stvi znacek kvality riznych cechil, spolecenstev, sdruzeni
apod., avSak znacek, které splituji, kromé jiného, jednu za-
sadni podminku - ze zdkladni kvalitativni ukazatele ovétuje
tfeti, nezavisla strana. Znac¢ka muze byt umisténa spole¢né
s oznacenim CE.
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Kazda znacka v programu ma presné stanovena kritéria
pro posuzovani kvality podle konkrétniho typu vyrobku ¢i
sluzeb a musi splnovat 4 zakladni podminky:

1. Vyrobek musi mit v porovnani s obdobnymi vyrobky na
trhu nadstandardni kvalitu.

2. Kvalitu musi ovéfit nezavisla akreditovana zkusebna.

3. Dodrzovani kvality musi byt prubézné kontrolovano.

4. Musi byt kontrolovana spokojenost zakaznik.

Jednou ze znacek v rdmci programu ,,Ceskd kvalita® je
i znacka ,,Osvédceno pro stavbu®. Jde o spole¢ny projekt
dobrovolné certifikace stavebnich vyrobkii a materialt ur-
¢enych do podminek ceskych staveb, na kterém se podili
¢lenové Svazu zkuSeben pro vystavbu se sidlem Prazska 16,
102 21 Praha 10 — Hostivai' (SZV) jakozto spravce znacky.
SZV na svych webovych strankach http://www.szv.cz/ po-
pisuje certifikaéni postup a pravidla pro pouzivani a spravu
znacky. Pravidla, kterymi se fidi pouzivani znacky shody
,Osvédceno pro stavbu®, a schéma certifikacniho postupu
jsou zpracovany v souladu s normou CSN ISO/IEC 17030
Posuzovani shody — V§eobecné pozadavky na znacky shody
treti strany.

Zakladnim smyslem této znacky je poskytnout v§em oso-
bam a subjektim, které pfichdzeji do styku se stavebnim vy-
robkem, informaci, ze tento vyrobek je vhodny pro zabudo-
véni do stavby na izemi Ceské republiky. Obecné je mozno
ji pouzit pro potvrzeni, ze:

— stavebni vyrobky uvedené na trh maji vlastnosti oveéfené
v souladu s pozadavky stavebniho zakona a uroven jejich
ovefeni odpovida urovni ovéfeni vyrobkt obdobného ur-
¢eného pouziti,

— vlastnosti stavebniho vyrobku uvadéného na trh v soula-
du s pozadavky NV ¢€.163/2002 Sb., v platném znéni, kte-
rym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni
vyrobky, spliuji pozadavky ve smyslu § 13a tohoto NV,

— vlastnosti stavebniho vyrobku uvadéného na trh s ozna-
¢enim CE a jejich urovné a tfidy odpovidaji pozadavkiim
stavebniho zakona a technickych piedpisit CR a jsou
vhodné pro pouziti ve stavbach v CR v souladu se svym
uréenym pouzitim,

— vlastnosti stavebniho vyrobku uvadéného na trh podle
jinych pfedpist (napt. zdkon ¢. 102/2001 Sb., o obecné
bezpecnosti vyrobkill) a jejich urovné odpovidaji poza-
davkim stavebniho zékona a technickych predpisi CR
a jsou vhodné pro pouziti ve stavbach v souladu se svym
uréenym pouzitim,

— stavebni vyrobek ma ovéteny urovné vlastnosti pozado-
vané ucastniky stavebniho procesu a nezbytné pro zajis-
téni vysledné kvality stavby,

— u stavebniho vyrobku je zajistén trvaly dozor dodrzovani
urovni ovéfenych vlastnosti.

Certifikaéni systém pro udélovani znacky shody ,,Osvéd-
¢eno pro stavbu® je koncipovan jako dobrovolny otevieny
certifikacni systém stavebnich vyrobkt, v ramci kterého je
posuzovana vhodnost stavebnich vyrobkt ve smyslu zako-
na ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu
a dalgich technickych piedpisti CR. Certifikaéni systém je
provozovan jako nediskriminacni systém otevieny staveb-

nim vyrobkiim bez ohledu na jejich ptivod (CR, staty EU,
tieti zem¢) a bez ohledu na to, zda se jedna o stanoveny
nebo nestanoveny stavebni vyrobek. Prehled drziteld licence
,Osvédceno pro stavbu“ uvadi k datu 12. 9. 2016 celkem
24 aktivnich licenci na konkrétni vyrobky konkrétnich vy-
robct. Licence je udélovana na dva roky. V systému je zapo-
jeno sedm nezavislych certifikacnich organti pro certifikaci
vyrobkii.

Dalsi znackou, se kterou se mizZete setkat, je Ekologicky
Setrny vyrobek. Jejich databazi spravuje CENIA, ceska
informaéni agentura zivotniho prostiedi, ktera je prispévko-
vou organizaci Ministerstva zivotniho prostfedi. Poslanim
CENIA je shromazd’ovani, hodnoceni, interpretace a distri-
buce informaci o zivotnim prostfedi. Z oblasti stavebnich
vyrobki se v databazi CENIA nachézeji tyto druhy vyrobki:
tepelna izolace ze sbérového papiru, natérové hmoty feditel-
né vodou, lepidla a tmely feditelné vodou, potrubi z polyo-
lefind (kanalizace, rozvodné systémy). Odkaz na databazi je
zde: http://www]1.cenia.cz/www/ekoznaceni/seznam-esv

Ekoznacky
V ramci EU existuje systém tzv. ,,ekoznacek™, zalozeny

na nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 66/2010

o ekoznacce EU. Pro oblast stavebnich vyrobkt byla vydana

nasledujici rozhodnuti:

e Rozhodnuti Komise 2013/250/EU, kterym se stanovi
ekologicka kritéria pro udelovani ekoznacky EU zdra-
votné technickym armaturam;

o Rozhodnuti Komise 2010/18/ES, kterym se stanovi eko-
logicka kritéria pro udélovani ekoznacky EU dfevénym
podlahovym krytindm (Zména: 2015/345);

o Rozhodnuti Komise 2014/312/ES, kterym se stanovi eko-
logické kritéria pro udélovani ekoznacky EU interiéro-
vym a exteriérovym barvam a laktim (Zmeéna: 2015/886);

e Rozhodnuti Komise 2014/314/ES, kterym se stanovi
ekologicka kritéria pro udélovani ekoznacky EU pro tep-
lovodni ohfivace.

V souvislosti s dodate¢nymi pozadavky je vhodné také
sledovat pozadavky vyplyvajici z norem a ptedpist pro eko-
design a energetické Stitky spotfebicii, které se vztahuji ke
stavebnim vyrobktim. Jedna se napf. o klimatiza¢ni jednotky,
ventilatory, ohiivace, lokalni topidla, kotle na tuha paliva atd.
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HISTORIE STATNI METROLOGIE V CESKYCH ZEMICH — (Dil étvrty)

Ing. Zdeiika Pohotela, Ing. Stépan Masek

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

V nasem putovani historii statni metrologie se v tvodu
tohoto dilu vratime v ¢ase o nékolik stoleti zpét, abychom
priblizili pfijeti tzv. ,,Metrické konvence®, coz byl pro met-
rologii ve svété obrovsky a velmi zasadni krok.

Jiz v prabéhu 16. stoleti poukazovala fada veédct pre-
devsim francouzskych a anglickych na chaoticky stav
meéficich jednotek. Mezi evropskymi a mimoevropskymi
zemémi tehdy neexistoval zadny systém, ktery by unifiko-
val jednotky k pouzivani ve vymezenych oblastech méteni
a vazeni. Tento stav, ktery se vyznacoval zna¢nou roztiisté-
nosti a neptehlednosti, komplikoval nejen mezinarodni ob-
chodovani, ale i obchodovani v ramci jedné zemé, a proto
inicioval aktivity s cilem takovy systém vytvofit. Prukop-
niky v tomto sméru byli ¢lenové Francouzské akademie,
kteti po Francouzské revoluci (roku 1789) prisli s navrhem
zakona na sjednoceni mér. Zavedeni takové soustavy vyza-
dovalo zhotoveni neproménlivé a trvanlivé miry, ktera by
slouzila ke zhotoveni kopii.

Soucasné se snahou sjednoceni mér dochazi v celé
Evropé k tzv. dekadizaci jednotek.

Dekadizaci se rozumélo nahrazeni diivéjsich nasobnych
nebo dilcich jednotek nasobky nebo dily dekadickymi.

Vyznamnym podnétem k dekadizaci byla zna¢na nespo-
kojenost vyrobni sféry s tehdy platnymi jednotkami a jejich
prepocty. Dekadické nasobky a dily umoziovaly snadnéjsi
prepocet jednotek.

Po vyhlaseni Francouzské republiky (roku 1792) byla
pfijata nova ustava, rozhodnuti o jednotkach pieslo na nové
statni organy a komise zfizena na feSeni problému mér pfi-
jala prvni definici zakladni jednotky - definici metru jako
desetimiliontiny kvadrantu zemského redukovaného na hla-
dinu mote.

Metr byl ve Francii 22. ¢ervna 1799 pfijat jako zaklad-
ni jednotka. Prvni vytvofeny prototyp metru, platinova ty¢
2,5 cm Siroka a 0,4 cm vysoka, byl 23. ¢ervna 1799 ulo-
zen ve Statnim archivu Francouzské republiky a o dva dny
pozdéji prohlasen zakonem za definitivni délkovou jednotku
ve Francii, avSak trvalo jest¢ téméf stoleti, nez se metr stal
mezinarodné uznavanou jednotkou.

Druhou zakladni jednotkou (opét ve Francii) byla jed-
notka hmotnosti pfijata v roce 1795 jako 1 gram, definovany
jako hmotnost 1 cm? vody pfi 4 °C. Nasledné v roce 1796 byl
obdobn¢ definovan kilogram a vyroben jeho prvni prototyp.
Kilogram byl zaveden jako zakladni jednotka v roce 1799.
Realizovan byl jako platinovy valecek.

Dne 20. kvétna 1875 doslo po ptedchozich jednanich
v Paftizi, k podpisu Metrické konvence (Dohody o met-
ru) v Sir§im mezinarodnim méfitku, coz mélo za cil zajistit
potiebnou jednotnost a pfesnost méfeni v novych jednotkach.
Signatafi konference bylo nasledujicich 18 zemi: Argenti-
na, Rakousko-Uhersko, Belgie, Brazilie; Dansko; Francie;
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Némecko; Italie; Peru; Portugalsko; Rusko; Spanélsko,
Svédsko a Norsko, Svycarsko, Turecko, Spojené staty ame-
rické a Venezuela.

Vlastni text Metrické konvence (Dohody o metru) se
tykal pfedevsim zavedeni délkové miry, jejich dekadickych
nasobku a dilt a fesil zejména:

— zFizeni Mezinarodniho uiadu pro miry a vahy (BIPM -
Bureau international des poids et mesures) se sidlem
v Patizi (pavilon Breteuil v Sevrés) jako stalého spolecné
dotovaného védeckého pracovisté specializovaného na
otazky mér (zde ve smyslu jednotek spolu s jejich reali-
zacemi — etalony);

— organizacni ziasady Konferenci a Vyboru a otizky
subordinace: fad je fizen Mezinarodnim vyborem pro
miry a vahy (CIPM), kterému piedseda Generalni konfe-
rence pro miry a vahy (CGPM) v jejimz Cele je prezident
védecké akademie v Pafizi. Konferenci tvoii delegace
vyslané vladami clenskych zemi. Konference se konaji
ve Ctytletych periodach.

Mezi zékladni tikoly BIPM patiilo:

— schvalovani vysledkd dulezitych védeckych praci za-
kladniho metrologického vyznamu;

— srovnavani a verifikace veskerych novych prototypid me-
tru a kilogramu;

— zdokonalovani Mezinarodni soustavy jednotek (pozdéji SI);

— uchovavani mezinarodnich prototypti metru a kilogramu;

— periodické porovnavani narodnich a mezinarodnich pro-
totypl metru a kilogramu a teplomérti k nim ptidanym;

— ustanovovani a srovnavani geodetickych méftitek;

— srovnavani prototypil novych jednotek s jednotkami mér
a vah (nemetrickych) dalSich stati;

— finan¢ni zabezpeceni chodu BIPM (,,pfipojivsi se staty*);

— Tprava pristupu (popt. odstoupeni) k/od této konvence.

l e ;
é’éﬂ

Obr. 1: Znak BIPM s napisem ztélesnény metr
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Ptijeti metrické konvence bylo v Rakousku-Uhersku
legalizovano pfijetim zdkona ¢. 20 z 2. kvétna 1875 —
wMezindarodni umluva o soustavu metrickou* s G¢innosti
od 1. ledna 1876 .

I Samostatna Ceskoslovenské republika se stala signatifem mezinarodni

metrické konvence v roce 1922 a v roce 1929 ziskala platino-iridiové mé-
fitko. Jako ¢len Generalni konference pro miry a vahy se Ceska republika
podili na jejich rozhodnutich a tvorbé presnych jednotek méfeni, které jsou
zavadény normativné (formou zakond a statnich norem).
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"he zo, kvétna 1875.
BTS u ratifikovina jest od Jeho e u k. Apoltolského Velifonstvi v Budink u Paiti
P dua 31, prosines 1875.)

iscus Josephus Primus,
pmentia Austriae Imperator;

Obr. 2: Ptijeti metrické umluvy Rakouskem-Uherskem — zakon ¢. 20/1875

Spolecensky vyznam méfeni, projevujici se zejména v ob-
chod¢, kompetencné zafazuje metrologii v Rakousku-Uher-
sku do gesce Ministerstva obchodu. Tento rezort také v r. 1872
vydava cejchovni fad a v r. 1875 zfizuje Normdlni cejchovni
komisi. Spolu s tim Ministerstvo obchodu vydava ,,Zakon
o méfeni®. Predpisy a normativy, které vznikly v té dobg,
mély fadové dlouhou platnost a sviij obsah zasadné nezménily
ani po vzniku Ceskoslovenského statu — nekteré z nich byly
zruseny az zakonem o mérové sluzbé ¢. 35/1962 Sb.

V  Rakousku-Uhersku byla metrologicka sluzba
(Eichung) fizena Ministerstvem obchodu (Handelsmi-
nisterium) a centralnim odbornym a spravnim organem
byla c. k. Normalni komise cejchovni (Normal Eichungs
Komission). Tato instituce byla vedena skupinou asi dva-
nacti vysokoskolskych profesorti, védct, ufednikd minis-
terstva a podobné. Méla samoziejmé své technické i admi-
nistrativni orgény.

Vykonnymi organy byly cejchovni urady, z nichz
Cejchovni ufad ve Vidni zajistoval i to, co v soucasnosti
oznacujeme jako fundamentalni metrologii. Byly zde uloze-
ny statni etalony, od roku 1890 prototypy metru ¢. 19 a ¢. 15
a prototypy kilogramu ¢. 33 a ¢. 14.

Funkce organi legalni metrologie plnily cejchovni afady.
Jejich umisténi vychazelo ze zasady tehdejsi statni spravy,
podle které mél mit obcan zajisteno vyrizeni svého pozadav-
ku béhem jednoho dne véetné cesty na ifad a zpét. To bylo
divodem relativné vysokého poctu cejchovnich Gfadu; tato
situace pretrvavala velmi dlouho, naptiklad jesté v roce 1929
se cituje 150 cejchovnich uradu.

Cejchovni urady (inspektoraty) byly zfizovany a fizeny
okresnimi utady. Jejich ¢innost zahrnovala:

— dozor nad ostatnimi cejchovnimi tfady v obvodu;

— zkouSeni méfidel;

— zkouSeni etalonu;

— udélovani povoleni k cejchovani stanovenych méfidel;
— prezkuSovani personalu, provadgjici cejchovni ukony;
— feSeni sporu;

— vydavani véstnik;
— realizace kontrolnich a inspekénich cest;
— stanovovani pozadavki (technickych a metrologickych)
na stanovena métidla;
— dohled nad pouzivanim zavedenych jednotek;
Nejveétsi podil ¢innosti cejchovniho tfadu spocival v cej-
chovani stanovenych meéftidel.

Obr. 3: Historické technické a metrologické poiadavky na obchodni zavazi

Do statni regulace métidel se v tomto obdobi dostavaji
v navaznosti na rozvoj prumyslu a vybaveni domacnosti dal-
§1 druhy métidel — vodoméry a elektromeéry.

Obr. 4: Historicky vodomér

Comptour &'induction momephass A, C. T IV,

Obr. 5: Historicky elektromér
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Do vzniku samostatného ¢eskoslovenského statu (1918)
byla legislativa v Rakousku-Uhersku postupné dopliovana
aupravovana. Soucasti zmén byly nasledujici pravni Gpravy:

Zakon ¢. 10/1873 - ktery ménil a doplioval zakon
¢. 16/1872 — zmény spocivaly v uptesnéni novych jednotek
metrické soustavy.

Zakon ¢. 37/1893 — zavedeni métidel spotieby vody.

Nafrizeni ministerstva obchodu ¢. 82/1894 — zavedeni
meftidel spotieby elektfiny.

viihy a zivai, mirv délkové, ploiné, objemové

r.1777
Zdkon Marie Teretie

méfidla spotfeby vody, elekirické méfici
| (Rokous.cimentnipatent) |- r. 1866 Zdkon o xiirovini phistroje
| welenich vdlnic o mémic v
-r.1871
Zikon FRsky & 431871 (mile  [|" 12 1808 Z0kon Esky & 37 183

ndmeofni, tuna ladni)

= Zilkon Fiksky &, 16/1871 (metr,
litr, sudy na pive, vino, lihoviny,
rémy na dfevo, zivadive,
pfﬂ_r\ého a zévali na thoudeni

r, 18594 Nafizeni ministerstva obchodu £ 82/1894

Obr. 6: Graf vyvoje regulace métidel statem - pokracovani

Se vznikem samostatného ceskoslovenského statu pre-
chazi fizeni otdzek metrologie od ministerstva obchodu
k ministerstvu vefejnych praci. Prvni pravni normou je Nafi-
zeni ministerstva vetejnych praci ¢. 52 z 20. listopadu 1918,
o zfizeni ¢eskoslovenského ustiedniho inspektoratu pro sluz-
bu cejchovni. Ale o tom az v piistim dile.

Literatura:

[1] Metrologie jeji vyvoj a soucasnost, Dr. Ing. Vaclav
Sindelaf, CSc. A Ing. Zden&k Taima (2002)

[2] Risska sbirka zakon (1850 — 1872)

[3] Bulletin CSM 2/2008

[4] Wikipedie
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SVETOVY DEN TECHNICKE NORMALIZACE

A CENA VLADIMIiRA LISTA 2016

Markéta Korinkova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Oslavy Svétového dne technické
normalizace, ktery pripada kazdo-
ro¢né na 14. rijen, a slavnostni pieda-
ni Cen a Cestnych uznani Vladimira
Lista probéhly letos v Kongresovém
centru Masarykovy koleje CVUT.
Ve ¢&tvrtek 20. Fijna se zde seSli
ucastnici z Fad vedeni a pracovniki
UNMZ, zastupci Ministerstva pri-
myslu a obchodu, ¢lentt Technickych normalizaénich ko-
misi, Rady pro technickou normalizaci, Normaliza¢niho
vyboru, z ¥ad zpracovateli norem, nejvyznamnéjSich
zakazniki CSN online a dalSich organizaci vénujicich se
technické normalizaci.

Uvodni slovo jiz tradi¢né patilo piedsedovi UNMZ Mgr.
Pokornému, zastupci MPO (ndméstku ministra) Mgr. Novot-
nému a zastupkyni feditele Odboru technické normalizace
UNMZ Zdeice Slané.

Zdenka Sland shrnula vyvoj a soucasny stav plnéni
ukolt Planu technické normalizace v letech 2014-2016
véetné prekladii a tvorby CSN i soudasny stav portfolia
CEN-CENELEC obsahujiciho 23 223 dokumentt (z nichz
4329, tedy 19 %, je citovanych v oficialni publikaci OJEU).
Rekapitulovala také aktualni stav Technickych Norma-
liza¢nich Komisi: v soucasné dob¢ jich je 114 a sdruzu-
ji 2249 ¢lent. Novym pfirGstkem v minulém roce byla
TNK 151 Potraviny, v letosnim roce pak vznikd TNK
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Organizace informaci o stavbach. Komise spadaji v ramci
UNMZ pod étyii odborna oddéleni s celkem 33 odbornymi
referenty.

Rekapitulovana byla také spoluprace a zapojeni UNMZ
a jeho spolupracovnikii do aktivit organizaci CEN, CLC,
ISO a IEC a ptedstavila aktivity ufadu na socialnich sitich,
zejména Facebookovou stranku https://www.facebook.com/
normy.unmz/, kde jsou zvefejnovany aktualni informace
a uziteéné odkazy pro vSechny, kdo pracuji v oblasti technic-
ké normalizace nebo se o normy zajimaji.

Seminar: Spolecenska odpovédnost

Po tvodnim bloku probéhl devadesatiminutovy seminar
na téma spolecenska odpovédnost. V jeho tvodni ¢asti Ing.
Ondfej Hyks z Ceské spoleénosti pro jakost (CSJ) predstavil
novy model narodni ceny CR za spoleéenskou odpovédnost
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audrzitelny rozvoj. Pii jejim udélovani je brana v tivahu fada
faktord dopadajicich nejen na Zivotni prostiedi a komunity
(ekologicka stopa, fizeni celého zivotniho cyklu produk-
th), ale také zaméstnance (Skoleni, rozvoj, pracovni pro-
stfedi, podpora rozlicnosti), zakazniky (kvalita, bezpecnost
a ochrana zdravi, odpovédna komunikace) a pravidla i po-
stupy dodrzované vlastniky a vedenim ¢i partnery organizaci
(soulad s ptedpisy, protikorup¢ni pravidla, odpovédny nakup
a dalsi). Ocenéni je mozné ziskat ve ¢tyfech stupnich — oce-
néni za ucast v NC CSR a ocenéni ,,Spolecensky odpovédna
organizace® ve tiech stupnich.

Auditorka normy ISO 14001 (Systémy environmentalni-
ho managementu) Ing. Zuzana Kubinova se zaméfila na treti
vydani této normy z minulého roku. Ve svém vstupu shrnula
jeho hlavni pfinosy — zejména kompatibilitu struktury, defi-
nic a terminologie s dalsimi ISO normami, moznost lepsiho
vyuziti pro strategické fizeni organizace, zvySenou ochranu
zivotniho prostfedi pomoci aktivnich opatieni, vétsi diraz
kladeny na problematiku zivotniho cyklu produktti, nebo
diraz na roli vedeni a explicitné procesni pfistup. Ing. Kubi-
nova také pfedstavila novou terminologii i to, jak se aktualni
podoba normy promitd do pozadavki na chovani a postup
organizaci a jejich vedeni.

Poradce feditele oddéleni metodiky Odboru technické
normalizace Ing. Stefan Krebs se ve tfeti ¢asti seminaie za-
méfil na oblast Pokynti pro bezpecnost latek (CBRNE) ve
zdravotnich zafizenich podle jejich Zivotniho cyklu. Jako
ptiklad zvolil pouziti radioaktivnich latek ve zdravotnickych
zafizenich a jejich standardni zivotni cyklus od vyroby, pfes
obchod, pouziti, odvoz a likvidaci a rizika ztrat tohoto ma-
terialu v jednotlivych fazich, otazky odpovédnosti, existence
ptislusnych piedpisti i mozného zneuziti takto ,,uniklého*
materidlu napiiklad teroristy. Nasledné¢ ve své prednasce
shrnul proces tvorby potiebnych predpist a norem pro tuto
oblast v ramci TNK 148 (prevence kriminality a ochrana
obyvatel), ptislusnych CEN/BT 325 a 391 a EK — pocinaje
zadosti o grant, ptes vlastni postup CEN projektu, pfislusné
tymy a pracovni skupiny az po aktualni stav tohoto projektu.

Ceny a Cestna uznani Vladimira Lista
za rok 2016

Cena Vladimira Lista

Tradice udélovini Ceny a Cestnych uzndni Viadimira
Lista vznikla v roce 2002 u prilezitosti 80. vyroci ceskoslo-
venské technické normalizace. Vladimir List (1877-1971)
se jako elektrotechnicky inZenyr a vysokoskolsky pedagog
zaslouzil o elektrifikaci Ceskoslovenska a zavedeni ceskoslo-
venskych technickych norem. Mezi jeho nejznaméjsi publika-
ce patri Normalisace (1930) a Elektricke site (1940).

Letos Cenu Viadimira Lista obdrzela Ing. Danuse Ma-
rusicova, kterd ocenéni vnimd predevsim jako vyznamenani
svého pracovniho kolektivu: ,,Jsem presvédcena, ze bych
cenu neziskala nebyt perfektni podpory a spoluprace svych
kolegii. Predevsim pak téch z Centra technické normalizace,
se kterymi jsme se uspésne podileli na bezmala 300 projek-
tech technické normalizace.

Ing. DanuSe Marusi¢ova — Cena Vladimira Lista za ce-
lozivotni vyznamny piinos pro rozvoj technické normaliza-
ce v oboru Zelezni¢niho pramyslu.

Ing. Marusi¢ova se z pozice technické manazerky
v Asociaci podnikt ¢eského zelezni¢niho primyslu (ACRI)
vénuje oblasti technické normalizace zelezni¢ni infrastruk-
tury a tratového hospodaistvi. Vysledkem jeji prace bylo
napiiklad ustaveni komise TNK 141 — Zeleznice, kde pii-
sobi doposud. V ramci svého aktivniho ptisobeni v CTN se
také podili na zahrani¢ni spolupraci a koordinaci normali-
zace Ci feSeni spornych pfipadti nejen v oblasti infrastruk-
tury, ale také v oblasti Zelezni¢nich kolejovych vozidel
a MHD.

Cestné uznani Vladimira Lista
Ing. Ivana Novakova — Cestné uznani za dlouhodoby vy-
znamny piinos pro rozvoj technické normalizace.

Od roku 1995 ptisobila Ing. Novéakova jako vedouci od-
déleni elektrotechniky, pozdéji jako zastupkyné feditele ise-
ku normalizace Ceského normalizaéniho institutu. Za jejiho
piisobeni se podaiilo v roce 1997 Ceské republice jako prvni
zemi z byvalého vychodniho bloku splnit potfebnd kritéria
a stat se plnopravnym ¢lenem CENELEC. V ramci své pied-
naskové a publikacni Cinnosti se rovnez dlouhodobé podi-
lela na popularizaci technické normalizace a na spolupraci
s elektrotechnickym primyslem. Pfed svym odchodem do
penze pusobila naposledy ve funkci feditelky Odboru tech-
nické normalizace UNMZ.

Ing. Vaclav Mach — Cestné uznani za dlouhodoby vy-
znamny pfinos pro rozvoj technické normalizace v oboru
stavebnictvi

Jako piedseda Ceské komory autorizovanych inZzenyri
a techniktl ¢innych ve vystavbé (CKAIT) stal Ing. Mach
u zrodu projektu informaéni podpory zavadéni a pouzivani
Eurokédd, tj. evropskych norem pro navrhovani stavebnich
konstruketi, ktery zahrnuje vydavani pfirucek i helpdesk na
portalu komory a stal se vzorem pro dalsi inzenyrské orga-
nizace v EU. V soucasné dob¢ piisobi jako nezavisly expert
a konzultant, ¢estny piedseda CKAIT a ¢len Rady pro tech-
nickou normalizaci pii UNMZ.
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Mgr. Jan Pivoiika — Cestné uznani za dlouhodoby vyznam-
ny pfinos pro rozvoj technické normalizace v oboru apliko-
vana statistika.

Ing. Pivoiika je autorem desitek CSN a predeviim sou-
boru norem CSN ISO 3534 — Statistika — Slovnik a znacky
a souboru norem CSN ISO 5725 — Pfesnost metod a vysledki
meéfteni. Podilel se rovnéz na zpracovani technickych norem
z oblasti fizeni kvality (SPC, statistické piejimky, vzorko-
vani hromadnych materiald aj.). V soucasné dobé je odbor-
nym pracovnikem firmy ECOSOFT, s. r. o, kde se zaméiuje
na oblast fizenych technologickych procesii a problematiku
technické normalizace.

Ing. Vladimir Tiebicky — Cestné uznani za dlouhodoby
vyznamny piinos pro rozvoj technické normalizace v oboru
motorova paliva

Ing. Trebicky je zkusenym odbornikem v oblasti kvali-
ty a zkouseni paliv a maziv, které se vénuje jiz Ctyficet let.
Dvacet let pisobi v TNK 118 (Ropa a ropné vyrobky), které
od roku 2003 ptedseda a od roku 2009 je ¢lenem TNK 139
(Biomasa pro energetické vyuziti, od r. 2015 soucast TNK
138). Jako vedouci pracovnich skupin i odbornik podilejici se
na technické normalizaci pracoval na bezmala dvou stovkach
norem. V souc¢asné dobé pracuje v SGS Ceské Republika.

Cena piedsedy UNMZ

Spole&né s Cenou a Cestnymi uznanimi Vladimira Lista
byla letos jiz druhym rokem udélena i Cena piedsedy UNMZ.
Leto$nim laureatem Ceny piedsedy UNMZ se stal Ing. Vik-
tor Brach: ,, Velmi si ceny vazim a vnimam ji predevsim jako
ocenéni mych 15 let piisobeni na UNMZ. Jsem rdd, Ze cely
Urad v cele s predsedou timto zpiisobem ocenil predevsim
muy podil na vzniku zdkona ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani
shody stanovenych vyrobkii a narizeni vlady, ktera tento
zakon implementuji. **

Ing. Viktor Brach — Cena p¥edsedy UNMZ za dlouhodo-
by prinos v oblasti statniho zkusebnictvi a za pripravu zakona
¢.90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobkd.

Ing. Brach zastupoval z pozice referenta, vedouciho
oddéleni, a nakonec feditele Odboru statniho zkuSebnictvi
UNMZ, Ceskou republiku v pracovnich skupinach Evropské
komise pro smérnice o nizkém napéti, o elektromagnetické
kompatibilit¢ a ATEXu. Pasobil také v poradni skupiné Ev-
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ropské komise pro akreditaci a dozor nad trhem a v roce 2009
se v ramci ¢eského predsednictvi EU podilel i na jednanich
o novém evropském nafizeni pro stavebni vyrobky. Jeho
peclivé a vycCerpavajicim zplisobem piipravené prednasky
a seminafte byly vzdy pfinosem pro v§echny zi¢astnéné.

Ocenéné studentské prace

V ramci vyhlaseni Cen Vladimira Lista bylo udéleno také
1. misto a Cestné uznéani v kategorii Diplomové prace a 2x
Cestné uznani v kategorii Bakalaiské prace ve 2. ro¢niku
soutéZe o nejlepsi studentskou praci v oblasti technické nor-
malizace. Prvni misto letos obdrzel Ing. Michal Pe¢: ,, Velmi
mne tesi, ze jsem letos obsadil prvni misto. Ve své praci jsem
musel zohlednit a dbat na soulad norem ceskych, evropskych
a americkych, coz bylo relativné narocné a v mém celkovém
prvenstvi to mohlo hrat vyznamnou roli.

1. misto v kategorii Diplomové prace
Ing. Michal Pe¢ (VUT Brno, Fakulta strojniho inzenyrstvi —
Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky)
,»,Rozbor unosnosti vybranych svafovanych konstrukénich
uzlt zatézovanych staticky a cyklicky*

Cestné uznani v kategorii Diplomové prace

Ing. Pavel Bene§ (ZCU Plzed, Fakulta elektrotechnicka —
katedra elektroenergetiky a ekologie) ,,Porovnani zptisobi-
losti systému mérfeni*

Cestna uznani v kategorii Bakala¥ské prace

Be. Filip Skalicky (CVUT Praha, Fakulta Stavebni — kate-
dra betonovych a zdénych konstrukei) ,,Administrativni bu-
dova Brno*

Bec. Daniel Vyskocil

(CVUT  Praha, Fakulta
Stavebni — katedra betono-
vych a zdénych konstrukci)
,,Administrativni budova
firmy Strabag, Rychnov nad
Knéznou*
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INFORMACE

NOVE VYDANI CSN EN ISO 9001

Ing. Vaclav Bursa

Ceskd metrologicka spolecnost

Dne 14. zafi 2015 byla schvalena Evropskym vyborem
pro normalizaci (CEN) evropska norma ISO 9001 — Systémy
managementu kvality — Pozadavky. Tento dokument, ktery
nahrazuje EN ISO 9001:2008, byl vydan v Ceské republice
jako CSN EN ISO 9001 v tinoru 2016.

Jaké jsou divody a cile revize? VSechny ISO standardy
jsou kazdych pét let provétovany, zda odpovidaji pozadav-
ktim doby a poslednim poznatkiim v dané oblasti. Revize ma
tedy pomoci k udrzeni trvalé vhodnosti normy ISO 9001,
umoziuje lepsi integraci s ostatnimi normami zamétenymi
na oblast managementu a vytvaii dlouhodoby konzistentni
zaklad pro dalsi obdobi. Jejim cilem je také usnadnéni ap-
likace normy v kazdé organizaci, tedy nejen ve vyrobnich
organizacich, ale 1 ve firmach nabizejicich sluzby nebo ve
statnich organizacich.

Rozsah tohoto pfispévku neumoziuje vénovat se podrob-
nému vykladu nového vydani ISO 9001, ale snad bude uzitec-
né, podivat se na vyznamné rozdily proti predeslému vydani.
Predevsim se zménila struktura normy — je nyni ¢lenéna do
deseti kapitol (dfive osm), na které navazuji dv¢ ptilohy.

0 Uvod

1 Predmét normy

2 Citované dokumenty
3 Terminy a definice

4 Kontext organizace
5 Vedeni (leadership)
6 Planovani

7 Podpora

8 Provoz

9 Hodnoceni vykonnosti
10 ZlepSovani

Ptiloha A (informativni)
Ptiloha B (informativni)

Rad bych upozornil na nékteré zmény nebo nové poza-
davky oproti vydani normy ISO 9001 z roku 2008 v jednotli-
vych kapitolach. Zdaleka se nejedna o uplny vycet a vyznam
jednotlivych zmén muze byt zkreslen mym subjektivnim po-
hledem na danou problematiku.

V Uvodu je zdtiraznén pozadavek procesniho pistupu, ktery
se stava provéfovanym pozadavkem normy. Doporucuje se pfi
feseni problémul vyuzivat cyklus Planuj — Délej — Kontroluj —
Jednej (PDCA). Novym pozadavkem je povinné fizeni rizik.

Predmétem normy je specifikovat pozadavky na systém
managementu kvality. VSechny pozadavky této mezinarodni
normy jsou vSeobecné pouzitelné a maji byt aplikovatelné
v jakékoli organizaci bez ohledu na jeji typ nebo velikost
nebo na produkty a sluzby, které poskytuje.

Kapitoly Citované dokumenty a Terminy a definice se
odvolavaji na normu ISO 9000:2015 — Systémy manage-
mentu kvality — Zakladni principy a slovnik.

Novée je zatazena kapitola Kontext organizace. Zaklad-
nim pozadavkem této kapitoly je povinnost organizace
stanovit externi a interni aspekty, které jsou vyznamné pro
jeji zameéry a jeji strategické zaméteni a které ovliviuji jeji
schopnost dosahovat zamyslenych vysledkd svého systému
managementu kvality. Dilezité je pfitom porozuméni po-
tfebam a ocekavani vSech zainteresovanych stran (tj. napf.
zakaznik, poskytovatelll procest, produkti a sluzeb, kont-
rolnich organd a dalsich). Podle normy ISO 9001:2008 bylo
mozno nékteré prvky (u kterych to norma ptipoustéla) vylou-
¢it. Pojem ,,vylouceni* nahrazuje ISO 9001:2015 pojmem
Laplikovatelnost pozadavku®. Organizace tedy musi uplatnit
vSechny pozadavky této normy, jestlize jsou aplikovatelné
v ramci ureného rozsahu systému managementu kvality.
Pokud néktery prvek neni aplikovan, musi byt poskytnuto
zdtivodnéni. V této kapitole se také opakuje pozadavek pro-
cesniho pfistupu, ktery se poprvé objevil ve vydani normy
explicitné uveden poZadavek na feseni rizik.

Kapitola 5 uvadi pozadavky na vedeni (leadership).
Jak uz napovida nazev kapitoly, je posilen vyznam pojmu
,,vedeni® proti pojmu ,,fizeni“. Vrcholové vedeni prokazuje
svou vudei roli a zavazek s ohledem na systém managemen-
tu kvality tim, Ze (navic proti pfedchozi norme):

— zajiStuje integritu pozadavkd systému managementu
kvality v podnikatelskych procesech organizace,

— podporuje pouzivani procesniho piistupu a zvazovani rizik,

— podporuje jiné prislusné vedouci funkce, aby prokazova-
ly svou vedouci roli.

V této kapitole je také uveden i dfive uplatiiovany poza-
davek na vytvoreni Politiky kvality a stanoveni roli, odpo-
veédnosti a pravomoci v rdmci organizace. ISO 9001:2015
nepozaduje roli pfedstavitele managementu.

V Sesté kapitole, Planovani, je nastaven jiz vySe zmi-
novany zasadni pozadavek na stanoveni rizik a piilezitosti.
Rizika by neméla byt vnimana pouze v negativnim smyslu,
protoze analyza rizik mize také pomoci identifikovat nové
prilezitosti. Kapitola 6 je dale vénovana pravidliim pro sta-
noveni cilti kvality a planovani jejich dosazeni. Zavér kapi-
toly je vénovan planovani zmén.

Kapitola 7 zahrnuje pozadavky na fizeni procesu, které
se v minulosti nékdy oznacovaly jako podptrné. Patii sem
zajistovani zdroji, coz jsou lidé, infrastruktura, prostfedi pro
fungovani procest, zdroje pro monitorovani a méfeni a zna-
losti organizace. Z hlediska metrologiec nas budou zajimat
zejména ustanoveni normy tykajici se zdrojii pro monitoro-
vani a méfeni a navaznosti méfidel. V této oblasti nedoslo
oproti predeslému vydani normy k vyraznym zménam, spise
byly pozadavky ,,zmékceny*, coz je ziejmé z citace ¢lanku
7.1.5.1 CSN EN ISO 9001:2016:

,,Pouziva-1i organizace monitorovani a méfeni pro ove-
fovani shody produktti a sluzeb s pozadavky, musi urcovat
a poskytovat zdroje potiebné pro zajisténi platnych a spoleh-
livych vysledkd.
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Organizace musi zajistit, aby poskytované zdroje byly:
a) vhodné pro konkrétni typ provadénych ¢innosti monito-

rovani a méfeni,

b) udrzovany s cilem zajistit jejich trvalou vhodnost pro
dany ucel.

Organizace musi uchovavat vhodné dokumentované in-
formace jako dikaz o pfiméfenosti zdroji pro monitorovani
a méfeni.*

Totéz plati pro ¢lanek 7.1.5.2 Navaznost méfeni, ktery
uvadi:

,Je-li navaznost méfeni pozadavkem nebo je povazovana
organizaci za nezbytnou soucast poskytovani divéry v plat-
nost vysledkli méteni, musi byt méftici vybaveni:

a) ve stanovenych intervalech nebo pred pouzitim kalibro-
vano nebo ovéifovano podle etalonli navazanych na me-
zinarodni nebo narodni etalony, jestlize takové etalony
neexistuji, musi se podklad pouzity pro kalibraci nebo
ovefovani uchovavat jako dokumentovana informace;

b) oznaceno tak, aby bylo mozné urcit jeho stav;

¢) chranéno proti zménam nastaveni, poskozeni nebo zne-
hodnoceni, které by narusily platnost stavu kalibrace
a nasledné vysledky méteni.

Kdyz se zjisti, ze méfici vybaveni neni vhodné pro jeho
zamysleny ucel, musi organizace urcit, zda nebyla negativné
ovlivnéna platnost vysledkt ptedchozich méfeni, a musi po-
dle potieby ptijmout odpovidajici opatieni.*

K pojmu ,,ovéfovani® je pfipojena narodni poznamka, kte-
ra uvadi, Ze se nejedna o oveéfovani ve smyslu zakona o met-
rologii. Je samoziejmé, ze pozadavky zakona ¢. 505/1990 Sb.
o metrologii jsou nadfazeny pozadavkium ISO 9001:2015, ale
pozadavky obou dokumentl nejsou v rozporu.

V kapitole 7 je také rozsifen pozadavek na kompetence
tak, aby zahrnul externi vykony osob pod kontrolu organizace,
tj. externi zdroje jako jsou agentury ap. Organizace musi dale
zajistit, aby vSechny osoby vykonavajici praci v ramci organi-
zace mely povédomi o politice a cilech kvality, o svém podi-
lu na vykonnosti organizace a o0 moznych disledcich neshod
se zavedenym systémem managementu kvality. Pozadavek
na komunikaci je rozsifen o externi komunikaci. Organizace
musi uréit, co, kdy, s kym komunikuje a jak by komunikace
meéla probihat. Zajimavé je, ze norma nepfedepisuje vypra-
covani piirucky kvality. Systém managementu kvality vSak
musi obsahovat dokumentované informace pozadované touto
normou a dokumentované informace, které organizace urci
jako nezbytné pro efektivnost systému managementu kvality.
Na tomto misté je vhodné upozornit na rozdily v terminolo-
gii mezi starym a novym vydanim normy. Zjednodusené Ize
fici, ze diive pouzivany pojem ,,dokument™ je v novém vyda-
ni normy oznacovan jako ,,udrzovana dokumentovana infor-
mace* (mtze v§ak byt zaroven uchovavand), zatimco pojem
»Zaznam™ je nahrazen pojmem ,,dokumentovand informace
uchovavana“. Pozadavek na fizeni dokumentovanych infor-
maci obsahuje i nové vydani normy.

V osmé kapitole nazvané Provoz jsou stanoveny pozadav-
ky na planovéni, implementaci a fizeni procest potfebnych
pro naplnéni pozadavku a implementaci opatieni stanovenych
k identifikovanym rizikiim. Organizace musi:
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— urCovat pozadavky na produkty a sluzby,
— stanovovat kritéria pro procesy a prejimani produktt

a sluzeb,

— urcovat zdroje potiebné pro dosazeni shody s pozadavky
na produkty a sluzby,

— uskutecnovat fizeni procest podle téchto kritérif,

— urcovat, udrzovat a uchovavat dokumentované informa-
ce v potfebném rozsahu.

V jednotlivych podkapitolach jsou pak vyse uvedené po-
zadavky rozpracovany pro jednotlivé oblasti, stejné jako tomu
bylo u ptedchoziho vydani normy. Jedna se o stanoveni po-
tieb trhu a soucinnost se zdkaznikem, navrh a vyvoj produk-
th a sluzeb, fizeni externé poskytovanych procesti, produktl
a sluzeb, vlastni vyrobu a poskytovani sluzeb, uvoliovani
produktti a sluzeb a tizeni neshodnych vystupt. Zde je vhodné
poznamenat, ze v§echny formy externé poskytovanych proce-
st, produktti a sluzeb jsou feSeny napf. formou nakupovani od
dodavatele, dohod s ptidruzenou spole¢nosti nebo outsourcin-
gem procest u externiho poskytovatele. Pro fizeni neshodnych
vystuptl neni stanoven pozadavek na dokumentované smérni-
ce, ale pozaduje se uchovavat dokumentované informace o pii-
jatych opatienich zahrnujicich opravnéni a odpovédnost.

Kapitola 9 je vénovana hodnoceni vykonnosti. Jsou zde
definovany pozadavky na monitorovani, méfeni, analyzy
a vyhodnocovani, pficemz musi byt vzata v Givahu identifi-
kovana rizika a pfileZitosti. Kapitola dale obsahuje pozadav-
ky na interni audity, kde je vice zdiraznéna potieba zpétné
vazby od zékaznika. Pozadavek na pravidelné prezkoumava-
ni systému managementu kvality je v normé zachovan, pfi-
¢emz vstupy pro piezkoumani nyni také zahrnuji strategické
polozky, vztahujici se ke kontextu, riziku a pfilezitostem.

Pozadavek neustalého zlepsovani je znovu uplatnén
i v norm¢& ISO 9001:2015, v kapitole 10. Organizace musi
nové demonstrovat, ze vyuziva vystupy ze svych analyz
a hodnoceni procest pro urceni prilezitosti a oblasti s nedo-
stateCnou vykonnosti pro zlepSovani. Pozadavky na fizeni
neshod a pfijimani napravnych opatfeni nevykazuji zadné
vSak neobsahuje pojem ,,preventivni opatfeni®.

Priloha A pfinasi vysvétleni nové struktury, termino-
logie a pojmd, Ptiloha B uvadi ostatni mezindrodni normy
managementu kvality a systémt managementu kvality vy-
pracované ISO/TC 176.

A jeste dulezita poznamka na zavér:

,,Tato mezinarodni norma nepozaduje pouziti jeji struktury
a terminologie v dokumentovanych informacich systému
managementu kvality organizace.” Tato skute¢nost vyznam-
n¢ usnadiiuje prechod na novou normu v organizacich, které
Jjiz maji systém managementu kvality vybudovan a zaveden
podle ISO 9001:2008.

Literatura:

[1] CSN EN ISO 9001 — Systémy managementu kvality —
Pozadavky, vydani 2009

[2] CSN EN ISO 9001 — Systémy managementu kvality —
Pozadavky, vydani 2016



METROLOGIE 4/2016

INFORMACE

VYROCNI ZASEDANI VYBORU PRO REFERENCNI MATERIALY

ISO/REMCO 2016

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

1. Uvod

39. zasedani Vyboru pro referen¢ni materiadly Mezina-
rodni organizace pro standardizaci ISO/REMCO se konalo
v ruském Jekatérinburgu ve dnech 14. az 17. ¢ervna 2016.
Organizatorem byl UNIIM (Uralsky narodni metrologicky
institut). Ucastnici byli ubytovani v hotelu, v némz se konalo
i zasedani.

Jednani se zucastnilo 37 Gcastniki, zastupujicich ¢lenské
zemé, vybrané technické komise ISO a spolupracujici insti-
tuce jako ILAC, CASCO, IRMM a dalsi.

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

Ucelem plenarniho zasedani je zhodnoceni prace mezi
vyro¢nimi zasedanimi, seznameni ucastniki s jednanim ve-
deni, diskuse a navrhy feseni problémt a predevs§im zavérec-
né piijeti usneseni, které obsahuje i tkoly pro dals$i obdobi.

2. Vysledky jednani

Jednani probihalo v tradiénim schématu: nejprve prob¢ch-
lo tvodni plenarni zasedani, poté se konala jednani pracov-
nich a ad hoc skupin. Jednani ukoncilo zavérecné plenarni
zasedani.

V ramci zasedani probé¢hla jesté dvé jednani vedeni
(CAG — Chairman Advisory Group). Prvni se zabyvalo pii-
pravou vlastniho zasedani a druhé navrhy rezoluci.

CR patii k aktivnim &lenskym zemim. Ugastni se vy-
ro¢nich zasedani, pfedklada zpravy o ¢innosti, zodpovédné
hlasuje o predkladanych navrzich dokument.

O praci ISO/REMCO se v CR informuje nejen v ¢aso-
pise Metrologie, ale dokumenty (pokyny) se ptekladaji do
Ceského jazyka a vydavaji se formou technické normali-
zacni informace (TNI). Informace odborné technické ve-
fejnosti se predavaji predevsim prostiednictvim Technické
komise pro chemicka a biologickd méfeni, kde maji své
zastupce vyrobci RM, CMI, CIA, EURACHEM CR a dalsi
instituce, zabyvajici se zejména chemickou analyzou.

3. Nejdulezitéjsi usneseni
Vsechny projednavané zalezitosti jsou shrnuty v rezolu-
cich, které byly zdvérecnym plendrnim zasedani odsouhlaseny.
Rezoluce schvaluji zpravu z lonska, ukladaji pracovnim
skupindm a ad hoc skupindm zpracovat nové dokumenty na
zaklad¢ diskuse ze zasedani a pripravit plany dalsi prace.

Nejvyznamnéjsi rezoluce:

e 5/2016 se tyka normy FDIS ISO 17034 (N 1452).
Rezoluce uklada sekretariatu zajistit hlasovani v ramci
REMCO od 29. ¢ervence do 10. zari 2016 (CASCO
hlasuje do 22.9.)

e 8/2016 se tyka shrnujici zpravy z probéhlého 39. zaseda-
ni a uklada predsedkyni ji zpracovat a piedlozit do 30. 9.
2016 k posouzeni vedeni (CAG)

e 17/2016 se tyka nejdulezitéjstho dokumentu. Zasedani
potvrdilo zménu nazvu: ISO Guide 35: ,,Reference ma-
terials — Guidance for characterization and assessment
of homogeneity and stability”. Uklada pracovni skupiné
WG 16 zapracovat ptipominky a piedlozit revidovany
text do 31. 10. 2016. Pokud bude upraveny text pfijat,
souhlasi s jeho naslednou publikaci.

4. Pokrok u nejvyznamnéjSich dokumenti

Za nejvyznamnéjsi dokumenty tykajici se oboru referenc-
nich materialti 1ze povazovat novou normu ISO 17034 (zpu-
sobilost vyrobcii RM), kterou pfipravila spolecnd pracovni
skupina (JWG 43) ISO/CASCO a ISO/REMCO ve fazi FDIS.

Text normy byl hlasovanim ¢lent jiz schvalen a bude vy-
dan pravdépodobné do konce leto$niho roku.

Druhym dokumentem je ISO Guide 35, ktery byl opé-
tovné prejmenovan a jeho novy nazev byl odsouhlasen
(viz rezoluce vyse). Bude muset byt jesté zpracovana nova
verze k odsouhlaseni na zaklad¢ jednani WG 16. Dulezité
pfipominky byly na zasedani probrany a uzavieny, nicmé-
n¢ hlavni spor se vedl po strance spise filozofické a tykal
se uzivani anglickych terminti ,,should be* a/nebo ,,shall®.
Jednani rozhodlo hlasovanim o pouzivani terminu
,,should be* v celém dokumentu, protoze se jedna o doporu-
¢eni a ne normu, byt’ je ISO Guide 35 normativnim odkazem
normy 17034. Dochazi tak k pomérné¢ velkému zasahu do
textu a bude nutné ho znovu posoudit (viz rezoluce).

Na zacatku listopadu byl publikovan text, ktery zapra-
coval pfipominky z vyro¢niho zasedani. Do 8. ledna 2017
probiha hlasovani.

Zdroje informaci

[1]Jan Tichy, Zprava ze zahrani¢ni pracovni cesty na
39. zasedani ISO/REMCO, Ruska federace, ¢erven 2016

[2] Prezentace Dr. Angelique Bota (SABS) a Dr. Stefanie
Trapmann (IRMM) piednesené na jednani ISO/REMCO,
Ruska federace, ¢erven 2016

[3] Rezoluce z 39. zasedani ISO/REMCO, Ruska federace,
Cerven 2016, N 1456
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REVIZE NORMY CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody —

VSeobecné pozadavky na zpusobilost zkuSebnich a kalibrac¢nich laboratori

Ing. Gabriela Simonova

garant rozvoje akreditace, CIA, o.p.s.

Mezinarodni organizace pro tvorbu norem ISO (Inter-
national Organization for Standardization) jiz pred nékolika
lety pfijala pfistup harmonizace norem v oblasti posuzovani
shody. Tento zamér, ktery potésil hlavné subjekty poskytujici
vice sluzeb posuzovanych dle riiznych norem, se ukazal byt
velmi naro¢nym tkolem. Jen zékladni skutec¢nost, Ze je nut-
né kontinudlné sjednocovat slovnik mezi jednotlivymi, ¢as-
to velmi vzdalenymi obory, pfinasi v procesu harmonizace
mnoha uskali. Navic v pravidelném reviznim rezimu norem
vznikaji brzy dalsi nové verze s dalSimi pozadavky, které je
tieba opét harmonizovat.

Z tohoto pohledu je urcit¢ vyhodou, Ze revize normy
ISO/IEC 17025:2005 byla zahéjena az v roce 2015, tj. po
10 letech platnosti, kdy jsou vybrané spolecné prvky jiz
daleko vice ukotveny v celé fadé norem posuzovani sho-
dy. Presto bude vydani revize této normy velkou zménou
pro obrovsky pocet zkusebnich a kalibracnich laboratofi
(640 jen z databdze akreditovanych subjektti CIA) a jeji za-
vedeni bude vyzadovat od vSech zainteresovanych stran pie-
devsim pochopeni zmény konceptu a nasledné zapracovani
vsech zmeén s revizi spojenych.

Novou normu pfipravuje pracovni skupina WG 44 me-
zinarodni komise ISO CASCO. Na poslednim 5. zasedani
této pracovni skupiny v Zenevé 20. — 23. 9. 2016, kde byl
za Ceskou republiku ptitomen zastupce z Ceského institu-
tu pro akreditaci, byl navrzen dokument k uvefejnéni ve
stadiu DIS. V ramci tohoto i minulych jednani bylo pra-
covni skupinou zpracovano rekordni mnozstvi (vic nez dva
tisice) pfipominek z celého svéta. Nova verze je tedy tvo-
fena s obrovskym zajmem ze strany laboratoii, akreditac-
nich organd, normaliza¢nich organizaci a celé fady dalsich
uzivatell.

Prestoze revize normy neni stale jesté dokoncena, jsou jiz
jasné zakladni zmény, které mizeme ve finalni verzi oceka-
boratofi, ze které vychazi kompletni zména struktury normy.
Pochopeni procest probihajicich ve zkuSebni nebo kalib-
racni laboratori, jejich vzajemnych navaznosti a vztahil je
totiz kli¢em pro zménu struktury oproti verzi z roku 2005.
Na rozdéleni normy na dvé poloviny — ¢ast systémovou a od-
bornou miizeme tedy zapomenout. Struktura normy je stano-
vena stejné pro vSechny normy fady ISO 17000 a vychazi
znormy ISO 9001:2015. Pro laboratofe je zdkladem procesni
mapa vyobrazena ve schématu vpravo nahoie. Kazda labora-
tof mize mit procesni model dale vétveny ¢i podrobnéji roz-
pracovany na riznych mistech. Toto schéma vsak postihuje
zakladni procesy spolecné pro vSechny zkusebni a kalibracni
laboratore. Uvédomeéni si a vytvoreni spravného procesniho
modelu laboratofe je tedy Uplnym zékladem a nutnosti ke
spravné implementaci nové verze normy.
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Dalsi velkou zménou je pozadavek identifikace rizik a pfi-
lezitosti v laboratofi. Spravné implementovana identifikace
rizik a jejich hodnoceni by mélo byt kontinualnim nastrojem
pro zlepSovani systému managementu s piesahem do vSech
jeho prvka. I kdyz to miZe znit slozité, neni to nic jiného, nez
co laboratot béhem své ¢innosti bézné déla. Rizika vychaze-
jici z konkrétnich podminek, oblasti zkouseni nebo kalibraci,
slozitosti postupt méfeni, poctu a charakteru vzorkt a pouziti
vysledkt mohou byt pro rizné laboratofe diametralné odlis-
na. Aby analyza rizik byla laboratofi pfinosem, nemusi byt
nijak pfebujela ani slozit¢ vyhodnocena. Ma ale respektovat
skute¢na slaba mista, o kterych urcité nejlépe vi vedeni kon-
krétni laboratofe a jeji personal. Je jen tfeba se nad svymi
opravdovymi riziky v klidu zamyslet a dokumentovat je.

V norm¢ dojde také k doplnéni nékterych definic. Jejich
vybér byl doprovazen vasnivou debatou v pracovni skupiné
o pouziti zdroje definice tak, aby byla zaji§téna jeji jedno-
znacénost a zaroven byl dodrzen vyznam pouzivany v oblasti
laboratofi.

Obecné lze fici, ze pozadavky najdete v nové verzi na
uplné jinych mistech. Nemély by byt nijak zasadné zpfis-
nény, nékdy vsak budou pieformulovany. Nové navrzena
struktura normy ma své logické navaznosti a uzivatelé si na
ni ur¢ité brzy zvyknou.

Zaverem bych chtéla vzkazat vSsem laboratofim, které za-
pracovani revidované normy ¢eka, aby se prechodu na novou
verzi zbyteéné neobavaly. Jelikoz je jeji publikace planova-
na na konec roku 2017 nebo zacatek 2018 a bude vyhlaseno
prechodné obdobi pro jeji zavedeni, maji dost velky ¢asovy
prostor na to se o normé¢ vice dozvédét, proskolit pracovniky
odpoveédné za systém managementu a pfipravit svij systém
na posouzeni tymem auditord. Cesky institut pro akreditaci
jim v tom pomuze v€asnym poskytnutim informaci napt. ve
form¢ seminafd, pravidelnym uvetejiiovanim informaci na
webovych strankach, ale i ptipravou metodickych pokynt
nebo vytvorenim checklistu pro ovéfeni ptipravenosti na po-
souzeni.

Vétime, Zze zavedeni nové verze normy ISO 17025 spo-
le¢né se stovkami nasSich laboratofi uspésné zvladneme.
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MEZINARODNI STROJIRENSKY VELETRH BRNO A MERICI TECHNIKA

PRO STROJIRENSTVI

Ing. Miroslav Hanak

Ceskd metrologicka spolecnost

58. Mezinarodni strojirensky veletrh se konal na brnén-
ském vystaviti ve dnech 3. az 7. fijna 2016. Uvodem né-
kolik udajui o pribéhu veletrhu. Veletrh byl hodnocen jako
z 35 zemi svéta. Poprvé v historii bylo vice zahrani¢nich
vystavovatel, nez domacich. Odrazi se zde soucasna dobra
hospodarska situace, kdy dodavatelé vidi moznost odbytu.
Pocet navstévniki piekrocil 80 tisic. Sympatické bylo, ze
zietelné ubylo sbératelti prospekt a suvenyri a prevladali
odbornici. K Gspéchu prispélo spojeni s dilé¢imi specializova-
nymi veletrhy zaméfenymi na odlévani kovi, obrabéni, sva-
fovani, zpracovani plastl a povrchové upravy. Partnerskou
zemi 58. ro¢niku byla Cina, kterd se v masivni avodni ex-
pozici prezentovala vice nez obchodnimi expozicemi ukaz-
kami zvladnuti vyrobkd vyzadujicich vyuziti Spickovych
technologii, jako automaticky podmotsky ¢lun do hloubky
az 11 000 m, dopravni letadla nebo rychlovlak pro rychlosti
az 250 km/hod.

Za zminku jesté stoji pro technickou vefejnost zajima-
va rozsahla expozice 3D tiskaren. Moderni 3D tiskarny se
stavaji nedilnou soucasti Spickovych technologii. Prispéla

k tomu moznost produktivné vyrabét malé série slozitych
dila z témét libovolnych kovi metodou laserového nata-
vovani z praskovych kovul. Jako piiklady lze uvést zavésy
letadlovych dvefi z titanu, slozité dily pro potravinarsky
a chemicky primysl z nerezovych oceli, nebo miniaturni
kotvici elementy pro zubni implantaty z chirurgické oceli.

Expozice mefi-
ci techniky zaméfend
- na potfeby strojiren-

[ ) ) > ské vyroby byla az
b" P 4 ' na malé vyjimky sou-
. ;

witie] W stfedéna v pavilonu F.
% e Pritomna byla vétSina
=¥~ yyznamnych producen-
ti a dodavateld méfici techniky z daného oboru. Namatkou Ize
uvést FARO, HEXAGON, HOMMEL, JENOPTIK, MITU-
TOYO, MAHR, NIKON Metrology, TESA, ZEISS. Vyrobky
ametrologické sluzby dale nabizely desitky mensSich firem ze
zahrani¢i i tuzemska. Rozsahem a mnoZzstvim nabizenych
vyrobkit v oboru méficich pfistroji, zafizeni a software
patfila expozice v soucasné¢ dobé k nejvétsim v Evropé.
Rozséhlejsi v daném oboru byl snad jen veletrh Control ve
Stuttgartu v dubnu leto$niho roku.

Zakladnim trendem u nabizenych exponati byly ino-
vace, vstficnost k pozadavkim uzivateld v realnych pod-
minkach vyrobniho procesu a S$iroké vyuzivani prvki
informacnich technologii. Jako novinky byly pfedstaveny
laserové skenery pro vétsi rozsah méfenych délek bézné do
50 m az 80 m — pro méfeni napft. ve vyrobé letadel a v ener-
getice, v krajnim pfipad¢ s méficim rozsahem az do 350 m
s pouzitim ve stavebnictvi. (Ocelové konstrukce modernich
staveb.) Zvétsuji se i rozsahy u skenert s bilym i modrym
svétlem. Byl inzerovan systém s led diodou 100 W.

Ukazuje se, ze ptresnosti, nebo chceme-li nejistoty meé-
feni, dosahuji u soucasné¢ meéfici techniky vyhovujici Grov-
né pro vyrobni praxi a neni tlak na dalsi zlepSovani v tomto
sméru. Rozhodujici je snadna aplikovatelnost, produktivita
a naklady jak na pofizeni, tak i na provoz a samoziejmé spo-
lehlivost. Pozaduje se rychlost méfeni, odolnost proti nepiiz-
nivym vlivim prumyslového prostiedi, nebo moznost jejich
kompenzaci, jako jsou ménici se teplota, otiesy, elektromag-
netické ruseni. U optickych méfeni je to také pozadavek na
nezavislost kvality méfeni na vlastnostech méteného povr-
chu. Mezi dal$i parametry rozhodujici o prodejni GispéSnosti
méficich zatizeni v konkurencnim prostiedi patii moznost
automatizace meéfeni, jednoduchd obsluha i programovani
a schopnost integrace do vyrobni linky, nékdy i pfenosnost
a rychlost instalace. U fady vyrobku je zfejma orientace na
aplikaci v automobilovém prumyslu s jeho specifickymi po-
zadavky na vyrobnich linkach.

Vyrobei se s pozadavky uZivatell vyrovnavaji riznymi
zpusoby podle svych dostupnych technologii, s ohledem na
cizi patenty i se znalosti nazoru stabilnich odbératelt. Jednou
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z moznosti je paralelni propojeni vice jednoduchych optic-
kych skenert fizenych jednim pocitacem. Takova aplikace je
velmi variabilni. Nabizi nékolik velikosti zornych poli a thla
s moznosti automatizace a dosazeni pozadované rychlosti
snimani. Vedlej$im efektem pfi pouziti skenerti jednoho typu
je moznost snadné obmény. Dalsi moznosti, zv1asté pro vétsi
objekty, je vykonny tzv. Laser Radar, vhodny pro méfeni na
vzdalenost 2 az 30 metrti. Umoznuje velkorozsahové automa-
tické méfeni pfimo ve vyrobni hale. Méfeny objekt je vyhle-
dan, jeho poloha nemusi byt znama. Provoz je v bezpe¢ném
odstupu od vyrobni linky a s pomocnym zrcadlem a robotem
umoziuje mefeni tézko dostupnych dilt. Jiné feSeni predsta-
vuje pouziti oddélen¢ho stabilniho systému sledovani, ktery
na méfeném objektu urci kontrolni body a vlastni méfeni je
potom mozné s dotekovou nebo skenovaci hlavou umisténou
na bézném robotu. Systém umoziuje eliminovat nepiesnos-
ti a vile robota, ktery neni zafazeny do méficiho fetézce. Je
mozné pouZzit levné&jsi primyslové roboty.

S pozadavky na produktivitu méteni se vyrobci vyrovna-
vaji fadou technologii. Bylo jiz uvedeno pouziti paralelniho
sniméni. Bézna je automatickd vyména méficich senzort,
doplnénad nyni o vyménu celych méficich hlav. Vyhodou
je, ze pii vymeéné neni potieba rekalibrace. Jinou cestou je
soucasné méfeni napt. optickym senzorem, ktery méti poza-
dované body na povrchu dilu a dotykovym senzorem, ktery
meéii vnitini rozméry. Podobna je kombinace dotykového
senzoru kontrolujiciho rozméry a zaroven dava udaje pro
vyhodnocovani drsnosti povrchu. Pro rozmérova méfeni ma-
lych soucastek jsou k dispozici optické systémy, které sou-
¢asné meti skupinu soucéastek bez ohledu na jejich polohu
na méfici plose. Trendu zvySovani produktivity méfeni se
nevyhybaji ani jednodussi métidla, jako jsou posuvky a mi-
krometry.

Nezadouci vlivy prumyslového prostiedi sou¢asna méfi-
ci technika ispésn¢ eliminuje. V méficich zatizenich byvaji
zabudovany teplomérné sondy, kontroluje se teplota obrobku
a pfislusnym softwarem se do namétenych hodnot vkladaji
prislusné korekce. Otfesy se u nekterych snimact eliminuji
posuvem snimaciho elementu podobnym zpusobem jako ve
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fotoaparatech, nebo je snimac chvéni soucasti metici hlavy
a do vysledku méfeni se vnasi potfebna korekce.

Na veletrhu bylo mozné vidét i ptiklady piimé integrace
méfeni do vyrobniho procesu. Jako piiklad je mozné uvést
mensi plné automatické obrabéci centrum s fadou vymén-
nych nastroji, kdy robot ptebirda hotovy obrobek a usa-
di ho do 3D meéficiho stolu, kde po dobu obrabéni dal§iho
kusu je detailné proméfen. Vysledky méfeni slouzi nejen
pro vyhodnoceni obrobku dobry-$patny s automatickym
rozttidénim, ale i ke sledovani pohybu naméfenych hodnot
v predepsanych toleran¢nich polich s vyhodnocenim odpovi-
dajiciho opotiebeni obrabécich nastrojt. Z jiné aplikace bylo
zajimavé zpracovani naméfenych hodnot pfimo do nakresle-
né podoby strojirenského vykresu méteného dilu.

Uvedenym trendiim se nevyhnula ani jednoducha tzv. ko-
munalni méfidla. Mezi bézné vyrobky patii digitalni posuv-
na meéfitka s bezdratovym pienosem namétenych hodnot do
centralniho systému sbéru dat. Digitalni mikrometry rovnéz
naméfenych hodnot. Pracovnik se v takovych systémech ne-
musi zabyvat zapisem vysledki méfeni. Casto se k pfenosu
na odpovidajici modem pouziva tenky opticky kablik. Ne-
prekazi tolik jako médény vodic, ktery musi byt navic v pru-
myslovém prostiedi stinény. Zajimavé je, ze k dal§imu pre-
nosu se Casto pouziva starsi sbérnice RS 232. Snad z diivodu
roz§iteni a spolehlivosti. Pro Gsporu ¢asu jsou i Cisté me-
chanické mikrometry a podobna meétidla vybavovana rych-
loposuvy a v nékterych ptipadech i malymi mechanickymi
pocitadly. Odecet z Cislicového bubinku je rychlejsi, nez ze
stupnic a navic vylucuje chybny odecet...

Krom¢ meéfidel a software byla také Sirokd nabidka
ptislusenstvi nezbytného pro spravné méfeni. Byla to pre-
devs§im ftada piipravki pro spravné polohovani méfené-
ho objektu. Néktera takova zafizeni byla uréena pro rych-
1é a spolehlivé polohovani dilu na vyrobni lince, jina zase
flexibilni se snadnou a nékdy i automatickou tpravou na
jiny dil. Bohata byla nabidka nejriznéjsich ptipravki pro
uchyceni komunalnich méfidel a méfenych dilt. Méfici sto-
ly pro 3D méfeni byvaji vybaveny pfesnymi télesy, napft.
krouzkem a kulovou plochou, které umoznuji okamzitou
kontrolu parametrii pravé pouzivané méfici sondy. Samo-
statnou kapitolou byly piipravky pro udrzbu a ¢isténi mé-
ficich zafizeni a nabidka pocitaci s potfebnymi programy.
Mezi zaporné kapitoly patiila pochopitelna snaha vyrobcti
pfimét zakaznika, ktery si pofidil jejich vyrobek, k dal$im
nakuptim neslucitelnosti s konkurenénimi produkty. Stacilo
si prohlédnout riiznost pouzivanych konektorti. Vibec se
nedd odhadnout slucitelnost softwarova. Celkove se ukazuje,
ze software a jeho metrologicka kontrola budou v dalsim ob-
dobi zajimavym problémem.

58. mezinarodni strojirensky veletrh nabidl v oboru
méfici techniky pro strojirenstvi Sirokou nabidku méficich
zafizeni, méridel a pfisluSenstvi. Od slozitych zafizeni typu
rentgenovych skenerl pro kontrolu vnitini struktury vyrabe-
nych dilt az po jednoducha a levna méfidla. Sympatické jsou
trendy co nejvice vyhovét potfebam uzivatell a zabezpedit
produktivni a spravna méfeni v nejriznéjsich podminkach.



VYHLED AKCi CMS NAPRVNI POLOLETI 2017

y Ceské’ metrolog’ické spole’énost, Z. s. 5 dubna 2017
(Cl\f[?) Vam v l'or\’/nlm pololeti roku 2017 CSVTS Praha, K 523-17
nabizi fadu seminait a kurzt.

Rizeni metrologie

o N v organizaci
ucebna ¢.318 8

5. dubna 2017
CSVTS Praha, S 528-17
ucebna ¢.414

26. dubna 2017

Z vyznamnych akei upozorfiujeme na 26. mezi-
narodni konferenci ,,Mérici technika pro Kkontrolu
jakosti, s vystavou méfici techniky.

Bezpecnost prace
v metrologii

Sledujte webové stranky CMS, potadani akci mize byt CSVTS Praha, K 524-17 | Méfeni hmotnosti
upresnéno podle zajmu Gcastnik. udebna ¢.318
15. unora 2017 o y Kurz pro technické
CSVTS Praha, K 520-17 Mfeni textury povrchu 1. kvétna 2017 kontrolory — soucast
" y (drsnost povrchu apod.) PVA EXPO ]
ucebna ¢. 318 PRAHA, K 525-17 | doprovodného
7. - 8. bi‘ezna 2017 26. mezinarodni Praha 9-Letitany programu veletrhu FOR
Hotel Ko 521-17 konference INDUSTRY
PRIMAVERA ,»M&Fici technika pro 22.5.-25.5.2017 46. zékladni kurz
Plzen kontrolu jakosti“ CSVTS Praha, K 526-17 ‘ .
" ~ metrologie
22. biezna 2017 ucebna &.219
CSVTS Praha, K 522-17 | Mé&feni osvétleni Z Cervna 2017 K 527-17 Zpusobilost méteni ve
ucebna ¢.318 CSVTS Praha strojirenstvi
Podrobna nabidka viech akci CMS véetné N 2 N

Ceska metrologicka spole¢nost pFipravuje

fihlagek je k dispozici na webové strance CMS na
b ! P na dny 7. a 8. biezna 2017

adrese www.csvts.cz/spolky/cms . Eventualni dotazy
zodpovi sekretariat CMS, adresa cms-zk@csvts.cz .

KORESPO%&%%{?{“}EQ‘ aﬁlélTROLOGIE Meérici technika pro kontrolu jakosti
a s vystavou mérict, kontrolni a zkusSebni techniky
VZOROVE KALIBRACNI POSTUPY PRO MERIDLA.
Podrobnosti v rubrice ,,Nabidka akci CMS* na webo-
vych strankach spole¢nosti.

26. mezinarodni konferenci

Misto konani:
kongresové centrum
PRIMAVERA, Plzen,

.ﬁk v r r > M r r
Certifika¢ni misto CMS nabizi Nepomucka 1058/128

CERTIFIKACI OSOB
pro siroky okruh obord metrologie a odvétvi ptsob-
nosti. Ve vSech oborech je volitelny rozsah podle
konkrétnich veli¢in a pozadovaného stupné certifikace.
Podrobnosti jsou k dispozici na webové strance CMS
na adrese Veskeré informace a prihlasku naleznete na
http://www.csvts.cz/spolky/cms. WWW.CSVts.cz/cms

/N /

Na zavér konference bude zarazen workshop na aktualni
téma, pro zajemce budou piipraveny exkurze do Ctyt
akreditovanych kalibra¢nich laboratoii podle vybéru.
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