2/2012
ROCNIK 21

o 20003

LEGALNI
PRAKTICKA







Vzpominka na Ing. Pavla Duchacka, CSc.

Ve véku nedozitych 71 let nahle opustil dne 25. dubna 2012
spolecenstvi metrologti pan Ing. Pavel Duchacek, CSc., dlou-
holety byvaly zastupce feditele odboru metrologie Utadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi a ak-
tivni ¢len vedeni Ceské metrologické spole&nosti.

Ing. Pavel Duchacek se narodil 29. ¢ervna 1941. Po ukonceni
vysokoskolskych studii na FEL CVUT nastoupil jako konstruk-
tér do Laboratornich pfistroji Praha, nasledné pak do Statni
zkuSebny zemédelskych, potravinarskych a lesnickych stroji,
kde vedle funkce vedouciho oddéleni vykonaval také funkci
hlavniho metrologa. V roce 1983 pak nastoupil na pozici ve-
douciho oddéleni statniho odborného dozoru Oblastniho odboru
tehdejsiho Utadu pro normalizaci a méfeni Praha.

Utadu zistal vérny po celou dobu svého dalsiho aktivniho
pracovniho zivota, stejné tak jako metrologii. Od roku 1993 byl
zastupcem feditele odboru metrologie. I po svém odchodu do
diichodu v roce 2004 s Utadem uzce spolupracoval pii feseni
metrologickych zalezitosti. V posledni dobé byl oponentem
u fady kol Programu rozvoje metrologie, byl ¢lenem redak¢ni
rady ¢asopisu Metrologie.

Kromé své hlavni prace pisobil také jako externi asistent
a ¢len komise pro statni zavéreéné zkousky na FEL CVUT.

Byl dlouholetym aktivnim ¢lenem vedeni Ceské metrolog-
ické spolec¢nosti, kde mimo jiné zastaval funkci 1. mistopfedsedy.
Organizoval a ucastnil se konferenci, kurzti a napomahal
vzdélavani metrologd.

Za svého puisobeni na Utadé i v CMS vstoupil do povédomi
Siroké metrologické vetejnosti. Byl cenén pro svou odbornost,
objektivnost, upifimnost i vstiicnost. Jeho vztah ke kolegtim,
spolupracovniktim i pfatelim byl vzdy lidsky chapavy a vstticny.
Dokazal poradit a pomoci.

Takto zdstane v nasich myslich a srdcich jesté po mnoho let.
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VEDA A VYZKUM

ZAPOJENI CR DO EVROPSKEHO METROLOGICKEHO VYZKUMNEHO

PROGRAMU EMRP

RNDr. Jiri Tesai, Ph.D.,

odborny reditel pro fundamentalni metrologii
Cesky metrologicky institut

Abstrakt :

Clanek v tivodu popisuje mechanizmy vytvareni, schva-
lovani a financovani projektii ve spolecném evropském pro-
gramu vyzkumu v metrologii. TézZistéem prispévku je popis
Jednotlivych projektii, kde ctenar najde mnozstvi zasadnich
informaci o smérech rozvoje metrologie na nejvyssi urovni
a o predpokladaném vyuziti vysledkii vyzkumu a vyvoje
V praxi.

EMRP je zkratka pro evropsky metrologicky vyzkumny
program (z anglického European Metrology Research Pro-
gramme). Samotny vznik projektu EMRP je jednim z hlav-
nich vysledka projektu iMERA a iMERA Plus, ktery byl
v obdobi 2008 — 2011 realizovan v ramci programu ERA-
NET plus 7. RP. (7. Ramcovy program). Vysledky jsou pro
pfipadné zajemce dostupné na http://www.euramet.org/in-
dex.php?id=imera-plus. Programu EMRP se ti¢astni v sou-
¢asné dob¢ dvaadvacet evropskych stati. Rozpocet pro-
gramu je spolufinancovan prostfedky EU v poméru 50:50
(200 miliontt € EU, 200 miliona € ¢lenské staty). Od po-
catku je ve své hlavni Casti otevieny pouze pro narodni
metrologické laboratofe zucastnénych zemi a jejich pridru-
zené laboratofe, ovSem je doprovazen tfemi specifickymi
grantovymi systémy v celkovém objemu 40 miliont €,
vyhrazenymi pro ostatni fesitele. V Ceské republice je né-
rodni metrologickou laboratoii Cesky metrologicky insti-
tut (CMI) a étyifmi pFidruzenymi laboratofemi jsou Cesky
hydrometeorologicky tstav Praha, Ustav fotoniky a elek-
troniky Akademie véd CR Praha, Vyzkumny ustav geode-
ticky, topograficky a kartograficky Praha a Vysoka skola
chemicko - technologicka v Praze. Projekt je od pocatku
fizen vyborem EMRP s jednim zastupcem z kazdé cast-
nické zemé. Clenem za CR je autor tohoto &lanku. Specifi-
kou projektu je rozdilna vaha hlast jednotlivych ¢lent vy-
boru EMRP, odpovidajici rozdilnym narodnim rozpoctim
v tomto programu, které byly pfijaty na poc¢atku v poméru
k narodnim vyzkumnym programim v jednotlivych ze-
mich. Vyborem EMRP byl vypracovan plan pro postupnou
realizaci projektu v pribéhu let 2009 — 2016, zalozeny na
5 vyzvach s ro¢nimi periodami. Délka jednotlivych projek-
tt byla jednotné stanovena na 36 mésict. V ramci EMRP je
vyuzit specificky, dvouetapovy zptsob vybéru a hodnoceni
navrhu projekti:

Etapa L.

— zvefejnéni vyzvy pro navrh témat (oteviena vSem)

— ukonceni vyzvy pro navrh témat

— navrh vybranych témat podvyborem EMRP

— schvaleni navrzenych témat projekti vyborem EMRP

Etapa II.

— vyzva pro spolecné vyzkumné projekty (JRP)

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

— konference sboru nezavislych hodnotitelti, navrh vitéz-
nych projektl

— vybér vitéznych projekti EMRP vyborem

— schvaleni Védeckou radou EMRP

Vyzva l.

»Metrologie pro podporu a rozvoj energetiky*
V roce 2009 probéhlo prvni kolo vybéru projektt

EMRP pro oblast metrologie pro podporu a rozvoj energe-

tiky. Projekty metrologického vyzkumu v ramci této vyzvy

se vztahuji na v§echny zdroje energie, tradié¢ni i nové druhy

zdrojt a technologii s dlouhodobym potencidlem. V ramci

projekt je zohlednén cely energeticky fetézec zahrnujici

generaci, konverzi, distribuci a spotfebu energie. Finalné

bylo sborem nezavislych hodnotitelti pro feseni v obdobi

2010 — 2014 vybrano 9 nasledujicich spole¢nych vyzkum-

nych projektt:

1) Metrologie v oblasti Cerpani energie (v originale energy
harvesting)

2) Metrologie pro zlepSeni ucinnosti elektraren

3) Metrologie v oblasti vlastnosti energetickych plynt

4) Metrologie v oblasti modernich svételnych zdroji

5) Metrologie v oblasti zkapalnénych zemnich plynt

6) Metrologie v oblasti nové generace atomovych elekt-
raren

7) Metrologie v oblasti ,,chytrych* elektrickych siti

8) Metrologie v oblasti vysokonapét'ového stejnosmérného
vedeni

9) Metrologie v oblasti biopaliv (schvaleny projekt k ome-
zenému feseni)
Podivejme se nyni podrobnéji na 7 projektii programu

,Energetika“, ve kterych jsou zapojena ¢eska vyzkumna me-

trologicka pracoviste.

Metrologie v oblasti ¢erpani energie (v originale energy
harvesting)

Témei veskera elektricka energie ve svété, odhadem
15 triliond wattl, je generovana tepelnymi motory a plyno-
vymi nebo parnimi turbinami, které pfevadéji teplo na me-
chanickou energii a ta se pak pfevadi na energii elektrickou.
Az 10 trilionti wattd tvoii tepelné ztraty. Tento projekt se
zaméfuje na metrologickou podporu v oblasti vyvoje elek-
trickych generatorti vyuzivajicich vSechny druhy prevodi
tepelné a mechanické energie na elektrickou energii, pfi-
¢emz duraz je kladen i na pfistroje malé. Cilem je poskyt-
nout validované a spolehlivé méfici metody, tykajici se pie-
vodu energii a souvisejici méfeni vlastnosti materialti. Cesky
metrologicky institut se v oblasti nanometrologie zapojil do
tohoto projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno v &ele
s Mgr. Petrem Klapetkem, Ph.D, pklapetek@cmi.cz.
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Metrologie pro zlepSeni cinnosti elektraren

Tento projekt je zaméfen na zlepSené zplisoby méreni
ukazateli vykonnosti elektraren s cilem analyzovat ziskana
data a dale je vyuzit pro potieby zlepSovani jejich vykon-
nosti. Cilem je poskytnout validované a spolehlivé méfici
metody tykajici se méfeni teploty, tepla, prutoku, tepelnych
emisi, termofyzikalnich vlastnosti materialt a v neposledni
fadé¢ odpovidajicich elektrickych a magnetickych veli¢in.
Cesky metrologicky institut se v oblasti metrologie teploty
zapojil do tohoto projektu vyzkumnym tymem z CMI OI
Praha v cele s Dr. Ing. Radkem Strnadem, rstrnad@cmi.cz.

Metrologie v oblasti vlastnosti energetickych plynu

Aktualné dochazi k podstatnému zvyseni poctu druhi
vyuzivanych plynnych paliv v ramci Evropy, v¢etné napf.
bioplynu a skladkovych plynt, které nebyly v minulosti pro
své horsi vlastnosti tak atraktivni, ale nyni jsou diky ekolo-
gické a diverzifika¢ni motivaci a podpofe masove vyrabény
a pouzivany. Jejich vliv na zivotni prostfedi neni tak mar-
kantni v porovnani napt. s fosilnimi palivy. Jadrem toho-
to ukolu je vyvoj a validace méficich metod pro piepravu
a obchod s riznymi plyny, které mohou slouzit jako zdroj
energie a které jsou pfedmétem zdjmu jako potencidlni
zdroje udrzitelnych evropskych energetickych zasob. Tento
projekt se zaméfuje predevsim na zlepSené zptisoby mé-
feni ukazateld energetické hodnoty, chemického slozeni,
fyzikalnich parametrti a dalSich vlastnosti spojenych s al-
ternativnimi plynovymi zdroji. Déle se orientuje na vyvoj
vzorkovacich postupt pro tyto plyny pii v§ech aplika¢nich
teplotach a tlacich. Cilem je téz vyvoj metod méfeni a etalo-
nt vlhkosti, které zabezpec¢i metrologickou navaznost mé-
feni vlhkosti téchto plynt s ohledem na v praxi pouzivany
Siroky rozsah vlhkosti a tlakii. Cesky metrologicky institut
se v oblasti metrologie teploty a chemickych veli¢in zapo-
jil do tohoto projektu dvéma vyzkumnymi tymy z CMI OI
Praha v ¢ele s Dr. Ing. Radkem Strnadem, rstrnad@cmi.cz
a Ing. Janem Berankem, jberanek@cmi.cz.

Metrologie v oblasti modernich svételnych zdroju
Osvétleni spotiebuje 19 % elektrické energie ve svéte
a tato hodnota by mohla byt zredukovana o 75 %, pokud
zacnou byt pouzivany nové moderni usporné zdroje svétla.
Nejuspornéjsi zdroje svétla pritom dosud nejsou komeréné
dostupné, ale vyvoj technologie jejich vyroby postupuje vel-
mi rychle. Tento projekt se zamétuje na vyvoj metrologické-
ho zajisténi pro Gplnou a spolehlivou charakteristiku svétla
ze zdroju na principu pevné faze. Ocekava se, ze s odpovi-
dajicim metrologickym zabezpecenim se situace v nabidce
uspornych svételnych zdroji muize zlepsit do stadia, kdy
trh bude skute¢né trhem spotiebitelskym, a nebudou nut-
na legislativni opatfeni. Hlavnim cilem je vyvinout méfici
metody pro vyrobky poskytujici svétlo ze zdrojl na princi-
pu pevné faze, véetné prislusnych optickych, elektrickych,
tepelnych a materidlovych vlastnosti. Specidlni pozornost
bude vénovana métenim spojenym se spektralnimi zména-
mi v pribéhu ¢asu. Bude tfeba vyvinout a validovat systém
pro komplexni specifikaci a oznacovani dle zékladnich foto-

metrickych vlastnosti jednotlivych svételnych zdrojt a sou-
visejicich optickych komponent. Kromé jiného pfinosu se
predpoklada, ze vysledky vyzkumu budou vyuzity pfi tvorbé
norem CEN a ostatnich ptislusnych normalizac¢nich organt,
bude realizovan pfenos poznatkti k vyrobctm, spotiebite-
ltm a uzivatelim a v neposledni fadé bude rozvinuta pii-
slus$né infrastruktura (metrologicka, zkusebni, normaliza¢ni
a akreditaéni) pro tyto ucely. Cesky metrologicky institut se
v oblasti fotometrie zapojil do tohoto projektu vyzkumnym
tymem z CMI LPM Praha v &ele s Dr. Ing. Markem Smidem,

msmid@cmi.cz.

Metrologie v oblasti zkapalnénych zemnich plyni

Snaha redukovat emise vedla v Evropé k nartstu dilezi-
tosti dovozu zemniho plynu jako hlavniho zdroje Cisté ener-
gie. Podstatna ¢ast tohoto energetického zdroje je importo-
vana v kryogenni formée jako zkapalnény zemni plyn (LNG).
V soucasné dob¢ je v ¢innosti v Evropé 13 LNG terminalu,
7 je ve stavbé a dalSich 27 je planovano. Obchod s LNG je
v soucasné dob¢ zalozen na komplexu méticich metod a vy-
poctt pro stanoveni mnozstvi LNG a jeho slozeni. Bohuzel
tyto metody nejsou z pohledu védy a metrologie jednoznac-
né a bezesporné. Neni dostatek etalonti, coz ztéZuje a zpo-
maluje zavadéni prislusnych méficich metod a technik do
praxe. Navic neexistuji pro tuto problematiku v soucasné
dob¢ mezinarodni normy (existuji pouze doporuceni jako
napt. ,,GIIGNL Handbook*). Tento projekt je zaméfen na
vyvoj kalibraéniho systému pro provozni méfidla pritoku
v oblasti velkych LNG prutokti, zkoumani efektt kryogen-
nich médii na vlastnosti jednotlivych pritokoméri, zkouma-
ni parametrt a vlastnosti LNG, metod vzorkovani a analyz
a tvorbu metrologické infrastruktury pro LNG. Ukolem je
vyvinout méfici metody a stanovit méfici schopnosti pro mé-
feni prutoku u LNG vcetné odpovidajicich nizsich nejistot,
vyvinout nové méfici metody a etalony s niz§imi nejistota-
mi pro urcovani slozeni LNG a fyzikalnich vlastnosti jako
jsou hustota a vyhfevnost pro riizna slozeni a kvalitu LNG,
dale vyvoj vzorkovacich postupti pro LNG, zlepSeni chapani
specifickych efekti LNG v energetickém méficim systému
a vyvoj norem a smérnic pro oblast LNG. Cesky metrologic-
ky institut se v oblasti metrologie pritoku kapalin zapojil do
tohoto projektu vyzkumnym tymem z CMI OI Brno v &ele

s Mgr. Janem Gerslem, jgersl@cmi.cz.

Metrologie v oblasti nové generace atomovych elektraren

EU je velky producent elektrické energie z jadra
(944,2 TWh (e) v roce 2005). 33 % elektrické energie a 15 %
celkové energie spotiebované v EU pochazi z jadra. V roce
2008 méla EU 142 reaktort v 15 Clenskych statech, pticemz
pramérné staii téchto elektraren bylo 25 let a udavana zi-
votnost téchto elektraren je 40 let. Bulharsko, Francie, Slo-
vensko a Finsko se jiz rozhodly vybudovat nové jaderné re-
aktory. Urcité plany jsou rozpracovavany v Rumunsku, UK
a dalsich zemich EU, véetng Ceské republiky, Italie a Nizo-
zemi. Litva spole¢né s Estonskem, LotySsko a Polsko rovnéz
zvazuji stavbu novych jadernych elektraren. Vyuziti jadra
pro vyrobu elektrické energie snizuje produkci kysli¢niku
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uhli¢itého. Cilem tohoto projektu je zmapovat a vyhodnotit
soucasny stav rozvoje tohoto oboru a zvazit, kde vSude by
metrologie mohla pfispét ke zlepSeni soucasnych parametrti
jadernych elektraren. Naptiklad je tfeba zlepsit méfeni tep-
loty pro aplikace v jaderné energetice, pro zlepseni tepelné
- chemickych podkladti a modelovani pouzivanych pfi na-
vrhu jadernych elektraren, méfeni vybranych nukledrnich
parametrii. Potfebny je vyvoj vhodnych metrologickych sad
a metod pro méfeni tepelnych vlastnosti modernich mate-
rialt pfi vysokych a velmi vysokych teplotach, vyvoj spe-
cifickych referen¢nich materialt, vyvoj tepelnych vlastnosti
chladiv, zlepSeni metod radiochemickych analyz provade-
nych na mist& atd. Cesky metrologicky institut se v oblasti
metrologie ionizujiciho zafeni a teploty zapojil do tohoto
projektu vyzkumnymi tymy z CMI OI Praha v éele s Dr. Ing.
Radkem Strnadem, jstrnad@cmi.cz a CMI 1IZ Praha v &ele
s Ing. Janou Sochorovou, jsochorova@cmi.cz.

Metrologie v oblasti ,,chytrych® elektrickych siti

EU vyhlasila snizeni uhlikovych emisi o 20 % do roku
2020. K dosazeni tohoto cile bude vyuzito velké mnozstvi
mensich obnovitelnych zdroji elektrické energie, které bu-
dou dodavat ¢i jiz dodavaji energii do sité. V¢lenéni mnoha
decentralizovanych elektrickych zdroji do sit¢ mtize zptiso-
bit problémy s vyslednou kvalitou elektrické energie. Inter-
akce mezi mnoha zdroji a mnozstvi zatéze odebirajici energii
ze sité¢ pak muze v krajnim ptipadé zptisobovat i omezeni
a vypadky v dodavkach. Hlavnim cilem tohoto projektu je
zmapovat a vyhodnotit soucasny stav rozvoje tohoto oboru
a chybéjici metrologické zajisténi. Jiz dnes je znamo, ze je
tteba vyvinout méfici infrastrukturu pro monitorovani stabi-
lity siti, zabezpecit metrologicky presnost v oblasti kvality
i kvantity dodavek elektfiny, vyvinout pfenosné a dalkové
ovladané méfici prostiedky, prosttedky pro dynamické mo-
delovani a potiebnou senzorickou techniku a dale je tieba
vytvorit znalostni zaklady pro tvorbu pfislusnych evropskych
norem. Cesky metrologicky institut se v oblasti elektrickych
veli¢in zapojil vyzkumnymi tymy z CMI LPM Praha v &ele
s Ing. Renatou Styblikovou, Ph.D., rstyblikova@cmi.cz
az CMI Ol Brno v &ele s Ing. Jifim Streitem, jstreit@cmi.cz.

Vyzva ll.

»Metrologie pro podporu primyslu“

a ,Metrologie pro ochranu Zivotniho prostiedi*
V roce 2010 probéhl vybér EMRP projektti v ramci dru-

hé tematické vyzvy se zaméfenim na oblast metrologie pro

prumysl a pro Zivotni prostfedi. Cilem projektl programu

,,Pramysl“ je moznost vyvoje méficich metod a zabezpece-

ni ndvaznosti v prumyslovych procesech. Tyto projekty jsou

zameéfeny nejenom na jiz existujici technologie, ale i na ino-

vace v primyslu. Pro oblast prumyslu bylo findln¢ vybrano

17 spolecnych vyzkumnych témat, jejichz realizace je plano-

véana na obdobi let 2011 —2015:

1) Metrologie vysokych teplot pro primyslové vyuziti

2) Elektromagnetickd charakteristika materiald pro pru-
myslové vyuziti

3) Metrologie vysokého tlaku pro primyslové aplikace
4) Metrologie oblasti ionizujiciho zateni pro hutni pramysl
5) Dynamické mechanické vlastnosti a dlouhodoba de-
formace
6) Metrologie pro primyslovou kvantovou komunikaci
7) Metrologie pro vyrobu tenkych vrstev
8) Metrologie pro pokroéilé primyslové magnetické sen-
zory
9) Dynamické méfeni mechanickych veli¢in
10) Opticka a hmatova metrologie pro absolutni uréeni
znaku
11) Metrologie pro posouzeni trvanlivosti a funkce umélych
povrcha
12) Metrologie vakua pro vyrobni prostiedi
13) Termalni design a casové zavisly drift rozmérovosti
14) Nova generace etalont frekvence pro primysl
15) Navaznost kvantitativnich chemickych analyz povrchu
pro pramyslové pouziti
16) Metrologie pro ultrarychlou elektroniku a vysokorych-
lostni komunikace
17) Metrologie pro oblast vyroby malych struktur
Cilem projektti programu ,,Zivotni prostiedi* je podpo-
ra vyzkumnych aktivit a stimulace technologickych inovaci
s pfiznivym vlivem na ochranu zivotniho prostfedi. Projekty
se zamé&fuji na lokalni problematiku zivotniho prostiedi jako
je znecisténi vzduchu, vody a ptdy, ale i na globalni problé-
my zmény klimatu. Pro oblast zivotniho prosttedi bylo final-
né vybrano 9 spole¢nych vyzkumnych témat, kterd budou
taktéz realizovana v obdobi let 2011 —2015:
1) Metrologie Skodlivych chemickych latek v ovzdusi
2) Pozadavky na méfeni zneciStujicich latek
3) Zptesnéni metrologické navaznosti spektralnich méfeni
slune¢niho UV zéfeni
4) Navaznost radiometrie pro dalkové méteni klimatickych
parametri
5) Metrologie slanosti a acidifikace oceanti
6) Spektralni referencni data pro monitoring ovzdusi
7) Metrologie tlaku, teploty, vlhkosti a rychlosti vzduchu
v atmosféfe
8) Navaznost métfeni k monitorovani kritickych znecistu-
jicich latek
9) Metrologie pro nakladani s radioaktivnimi odpady
Celkové je CR v EMRP ,Pramysl“ a Zivotni prostie-
di“ zapojena ve 14 projektech, z toho jeden projekt je veden
CMI. Podivejme se nyni podrobnéji na jednotlivé projekty,
do kterych se zapojila metrologicka pracovisté CMIL.

Metrologie vysokych teplot pro primyslové vyuziti
Mg¢teni teplot nad 1000 °C je obtizné a piesto zasadni pro
Siroké spektrum mnoha pramyslovych procest napt. v le-
tectvi a kosmickém primyslu ~ (1300 - 3000) °C, pti vyrobé
jaderné energie a nezbytnych zkouskach pro jadernou bez-
pecnost ~ (1800 - 2500) °C, pfi vyrobé zaruvzdornych kovii
>2500 °C, karbidu kiemiku, uhlikovych kompozitnich ma-
terialti az pies 2800 °C a také zeleza, oceli, skla a keramiky
od 1100 °C do 2000 °C. V mnoha téchto odvétvich se vyza-
duje vyssi ucinnost procesu ¢i kontroly, protoze roste zajem
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o zivotni prostiedi (emise “nulového odpadu‘) a uplatiuje se
hospodaiska soutéz v EU. Jednou z moznosti, jak zdokona-
lit fizeni procesu je lepsi méfeni teploty. Cilem projektu je
vytvorit sadu méticich metod a technik, které umozni zmény
a zlepseni pfi méteni vysokych teplot v prumyslu alespon do
2500 °C s navaznosti na defini¢ni teplotni stupnici ITS-90.
Do teseni jsou zapojeni odbornici z metrologickych laboratofi
celé Evropy. Nezapomina se ale ani na primyslové partnery.
Tém by mély uspéchy dosazené v rdmci projektu usnadnit
praci, a proto budou jednotlivé navrhy zkouSeny nejenom
v laboratofich, ale i v primyslové praxi. Projekt se zabyva
problematikou kontaktniho i bezkontaktniho méfeni teploty
a CMI se do tohoto projektu zapojil s tymem pracovisté CMI OI
Praha pod vedenim Dr. Ing. Radka Strnada, rstrnad@cmi.cz.

Metrologie vysokého tlaku pro primyslové aplikace

V tomto projektu se pod vedenim PTB tucastni téz CMI,
LNE, Metas, SMU, a rovnéz i Technicka univerzita Claus-
thal. Cilem je vyjit vstfic vyrobciim i uzivatelim métidel vy-
sokého tlaku, ktefi produkuji a provozuji zafizeni pracujici
az do 1,5 GPa. Bohuzel je v Evropské unii jen jeden etalon
pokryvajici rozsah do pouhych 1,44 GPa, zadny dalsi nepie-
kracuje 1 GPa. Projekt se tedy zaméfi na konstrukci adekvat-
niho primarniho etalonu s rozsahem do 1,6 GPa, na studium
vlastnosti vhodnych konstrukénich materialti i tlakomér-
nych kapalin a v neposledni fad¢ i na vyvoj odpovidajiciho
prenosového etalonu. CMI v tomto projektu vede ,,Impact
Work Package®, v jehoz ramci probiha mimo jiné pfiprava
workshopu ,,High pressure metrology for industry” v cerv-
nu 2012 v Brné. Dal$imi tématy, jimiz se budeme zabyvat,
je modelovani vysokotlakych pistovych mérek pomoci me-
tody kone¢nych prvki a v zavéru projektu téz porovnavaci
méfeni vysokotlakého pienosového etalonu do 0,5 GPa. Do
tohoto projektu je zapojen tym oddéleni tlaku z CMI Brno
pod vedenim Mgr. Dominika Prazaka, dprazak@cmi.cz. Po-
drobnéjsi informace (v anglicting) lze ziskat na webovych
strankach projektu (emrp-highpres.cmi.cz).

Metrologie oblasti ionizujiciho zafeni pro metalurgicky
priamysl
Slévarensky pramysl produkuje kazdy rok miliony tun
oceli z recyklovaného odpadu. Tento odpad je testovan na
pritomnost opusténych zdroju zafeni pruichodem kontejnerti
odpadu pod portaly s detektory zateni. Nicméné, samotné sti-
néni zdroji nebo utlum zafeni jinymi kusy Srotu v kontejneru
tani skrytych radioaktivnich zdrojt, zejména °Co, **Ir nebo
22%Ra, pochazejicich z odpadu z radioterapie, brachyterapie
nebo gamagrafie, mize mit za nasledek nasledujici:
— radioaktivni kontaminaci peci, lité oceli, strusky, filtrti,
— Sifeni radioaktivity v Zivotnim prostredi,
— ozafeni koncovych uZivateli kontaminovanymi produk-
ty z lité oceli,
— obchodni spory ohledné miry kontaminace vyrobku vcet-
n¢ finan¢niho dopadu na trzni ceny,
— ztratu reputace hutnich firem na stavajicich a potencial-
nich trzich.

Cilem projektu je optimalizace metod pro méfeni aktivity
radionuklidd v metalurgickém primyslu, vyvoj a charakte-
rizace referenc¢nich kalibra¢nich materialti, charakterizace
méficich geometrii prostfednictvim simulace Monte Carlo
a mezinarodniho porovnani. Soucasti projektu bude i vyro-
ba optimalizovaného spektrometrického zafizeni pro méfeni
vzorkll taveb, strusky a prachu, vcetné vyzkouseni tohoto
prototypu spektrometrického zatizeni v hutich. Do projektu
je zapojen tym Inspektoratu pro ionizujici zateni pod vede-
nim Ing. Jaroslava Solce, jsolc@cmi.cz.

Metrologie pro primyslovou kvantovou komunikaci

Projekt MIQC podporuje rozvoj trhu a zavadéni kvan-
tovych komunikaénich technologii s cilem dosdhnout maxi-
malniho dopadu na evropsky primysl v této oblasti. MIQC
je zaméfen na ,,Quantum Key Distribution” (QKD) techno-
logie, jedny z nejvyspélejsich z hlediska praktického pouziti.
Kvantova distribuce kli¢u je zptsob odesilani kryptografic-
kych klici s kodovanou informaci s absolutni bezpecnosti.
Je to dano tim, Zze vyuziva moznost kodovat fotony kvanto-
vymi stavy, které jsou vyrazné naruSeny, kdykoliv je infor-
macni kanal odposlouchavan. QKD systémy jsou komercné
dostupné a v tomto ohledu ma EU naskok. Spolu s masivnim
roz$ifenim internetu je bezpecnost chranénych dat ve vétsim
nebezpeci, nez kdy jindy. Bankovni transakce, uchovavani
a zdznam lékarskych informaci, chranéné IP, to je jen né-
kolik ptikladt, kdy je tieba bezpecné zajistit chranéna data.
Také stale rychlejsi poc€itace predstavuji hrozbu pro Sifrovani
dat. Toto jsou hlavni faktory, které jsou motivaci pro vyvoj
QKD. Nicméng, v soucasné dob¢ jesté neexistuji zadné tech-
nické normy a definice pro toto odvétvi a projekt MIQC chee
tuto situaci fesit.

Na projektu spolupracuje tym oddéleni radiometrie a fo-
tometrie, CMI LPM Praha v &ele s Dr. Ing. Markem Smidem,

msmid@cmi.cz.

Metrologie pro vyrobu tenkych vrstev
Na projektu spolupracuji nasledujici metrologické insti-

tuty: NPL, BAM (pfidruzen laboratof), LNE, PTB, CMI,

VSL a dale védci z finské Aalto university a némeckého

Frauenhoferova institutu pro integrované systémy a techno-

logie (IISB).

V ramci projektu se fesi otazky charakterizace tenkych
vrstev. Jednotlivé tkoly jsou nasledujici:

— navaznost, vzadjemné srovnani a validace metod pii urco-
vani materialovych vlastnosti relevantnich pro tenkovrs-
tevnaté systémy,

— vyvoj a vyhodnoceni metod méfeni pro slozité vrstevnaté
systémy,

— metrologie aplikovatelna pfi kontrole kvality ve vyrob-
nim procesu.

Oddéleni nanometrologie CMI, jehoz vedoucim je
Mgr. Petr Klapetek, Ph.D., pklapetek@cmi.cz se bude v ram-
ci projektu zabyvat méfenim odrazivosti na velké plose vzor-
ku. Jedna se metodu, zndmou jako digitalni reflektometrie,
kdy lze ze série snimkti vzorku osvétleného svétlem o riz-
nych vinovych délkach sestavit sadu reflektometrickych
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spekter, ze které se pak urci optické vlastnosti vzorku jako
napf. index lomu, index absorpce ¢i tloustky tenké vrstvy na
velké plose vzorku (cca 1 cm?).

Metrologie pro pokrocilé primyslové magnetické
senzory

Cilem projektu ,,Metmags* je celit vyzvam pii vyvoji,
produkei, kalibraci a testovani pokrocilych primyslovych
magnetickych senzorti. Cilem pracovniho balicku ,,WP2 -
Testovani a kalibrace magnetickych senzord®, na kterém
CMI participuje, je rozsifeni metrologickych postupti pro ka-
librace pokrocilych magnetickych senzor. Prvnim ukolem
je kalibrace magnetickych senzort pfi provoznich teplotach -
cilem je dosazeni méficich metod pro zjisténi teplotnich
zavislosti dulezitych vlastnosti senzord, jako jsou zesile-
ni, linearita, offset a Sum v rozsahu prumyslovych teplot
(-40 az +100)°C.

Druhym ukolem je sestaveni metody a prostfedi pro mé-
feni Sumu magnetickych senzord s dirazem na dolnofrek-
vencni spektrum - cilem je zjistit Sumové vlastnosti senzort
na frekvenci 0,1 mHz.

Ttetim ukolem je kalibrace tfiosych magnetometrii, kde
je nutné kalibrovat i na uhlové odchylky mezi senzory - pfi
vyuziti vektorovych kalibraci je nutné kalibrovat pouzité civ-
kové systémy, pfipadné pouzit nékteré ze skalarnich metod.

Finalnim tkolem je sestaveni méficich postupti pouzi-
telnych v primyslové praxi ve spolupraci s primyslovymi
partnery. Na projektu spolupracuje Ing. Renata Styblikova,
Ph.D., rstyblikova@cmi.cz z oddéleni elektromagnetickych
veli¢in, CMI LPM Praha.

Dynamické méfeni mechanickych velic¢in

Moderni primysl klade stale vyssi naroky v oblasti za-
tahovani Sroubovych spojui. V tomto odvétvi je oblast, ktera
doposud neni metrologicky patfi¢né vyfesena, tzv. dynamic-
ké méfeni momentu sily. Oddéleni CMI pii OI Kroméfiz,
ktery ma letité zkusenosti se statickym méfenim momentu
sily, tuto ¢innost dynamického méfeni vykonava pouze okra-
jové a omezené. Nejen automobilovy prumysl v§ak pozaduje
vyss$i presnosti dotahovacich procesi, ale, zejména v posled-
nich letech, i stale vyssi dotahovaci rychlosti — dynamické
zatahovani. Na trhu je sice velké mnozstvi nejrizngjsiho
priamyslového zatahovaciho néradi (méfidel — utahovacek),
avsak ukazalo se, Ze neexistuje vhodné a univerzalni zafize-
ni, pomoci které¢ho se tato méfidla mohou vérohodné a na
patficné metrologické Urovni kalibrovat. Jedna se zejména
o utahovacky, u kterych béhem dotazeni vznikaji razy.

Cilem projektu je vyvoj a vyroba etalonového zafizeni
pro dynamické méfeni momentu sily tak, aby bylo vhodné
pro rizné rozsahy a rtizné rychlosti zatahovani. Na projektu
spolupracuje PTB a CMI, pfi¢emz némecky PTB zajistuje
drtivou vétinu projektu. V tvodu projektu bylo tikolem CMI
zmapovat pozadavky konkrétnich uzivatelt téchto piistrojt,
poté se PTB soustfedi na samotny vyvoj a vyrobu etalonu.
Na konci projektu v roce 2014 bude tkolem tymu CMI OI
Kroméfiz, vpetrik@cmi.cz zajistit praktické testovani zkon-
struovaného etalonového zafizeni.

Opticka a dotykova metrologie pro absolutni
charakterizaci tvaru

Tohoto projektu se ucastni 7 metrologickych institutt
(PTB, CMI, METAS, LNE, MKEH, SMD, VSL) a 5 tech-
nologickych firem (z Némecka a Nizozemska). Cilem pro-
jektu je zlepSeni méteni obecného tvaru na tiroven presnosti
10 nm a pro roviny i pod 1 nm a to pomoci kontaktnich i bez-
kontaktnich metod. Jde napfiklad o zpfesnéni charakterizace
tvaru asférické plochy, ktery je hojné vyuzivan ve védeckych
systémech (teleskopy, synchrotrony) ¢i pii vyrobé (polovo-
di¢ova litografie), ale také i v méné¢ narocnych optickych
prvcich, které zazivaji prudky rozvoj a jsou nyni béznou sou-
&asti fotoaparati ¢ CD/DVD mechanik. CMI LPM Praha se
pod vedenim Mgr. Petra Kfena, pkren@cmi.cz zapojuje do
projektu jak v oblasti kontaktnich méfeni (zkoumanim vli-
vu deformaci pfedmétu pti méfeni), tak i vyzkumem s cilem
zlepSovani velmi pfesnych bezkontaktnich méfeni rovinnos-
ti optickych ploch, které slouzi jako referencni v optickych
i mechanickych pfistrojich.

Metrologie vakua pro vyrobni prosti-edi

V tomto projektu se pod vedenim PTB ucastni tézZ CEM,
CML, IMT, INRIM, LNE, UME, a rovné&Z i Univerzita Janov
a nékteré predni firmy z oboru. Byly vytipovany tii oblasti,
kde vakuovéa metrologie nejcitelnéji zaostava za rychle se
rozvijejicimi potiebami praxe. Jsou to etalonaz dynamickych
tlakti ve vakuu, charakterizace atmosférickych i vakuovych
netésnosti a kone¢né méfeni parcialnich tlakt a plynéni va-
kuovych konstrukénich materialii. CMI se rozhodl soustiedit
své kapacity na posledni dv¢ oblasti. V ¢asti projektu, ktera
se tyka méfeni netésnosti, se budou proméfovat netésnosti
vyrobené laboratofi INRIM pro ruzné plyny (dusik, hélium,
argon, oxid uhlicity, formac¢ni plyn, R134a, HFO-1234yf)
pri vystupu do vakua, a rovnéz se bude modelovat proudéni
plynt kapilarami. V té casti projektu, kterd se tyka méteni
parcialnich tlakt, bude ukolem sledovat dlouhodobou sta-
bilitu zakladnich parametri hmotnostnich spektrometri. Do
tohoto projektu je zapojen tym oddéleni tlaku z CMI Brno
pod vedenim Mgr. Dominika Prazaka, dprazak@cmi.cz. Po-

v

drobngjsi informace 1ze ziskat na webovych strankach pro-
jektu (http://www.ptb.de/emrp/vacuum.html).

Metrologie pro ultrarychlou elektroniku
a vysokorychlostni komunikace
Stale rostouci Sitka pasma novych komunikacnich systé-
mu slouzi soudobym potiebam spole¢nosti na celém svéte.
Rozvoj vSak nardzi na dosud nevyfeSené¢ metrologické vy-
zvy, tykajici se pfesného méfeni amplitudy a faze, zvlaste
u pulsnich signali, dale vypoctu Sifeni nejistot mezi Casovou
a kmitoCtovou oblasti, charakterizace antén a pfenosového
kanalu na velmi vysokych kmitoctech a presného méfeni
digitalnich modulovanych signald. Vystupy tohoto projektu
si kladou za cil podpofit konkurenceschopnost evropského
primyslu na globalnim trhu. Vyzkum je rozdélen do 4 vét-
Sich celkt:
e Pouziti optoelektronickych méficich technik pro zajiste-
ni metrologické navaznosti vysokorychlostnich a vyso-


mailto:rstyblikova@cmi.cz
mailto:dprazak@cmi.cz
mailto:vpetrik@cmi.cz
mailto:pkren@cmi.cz

VEDA A VYZKUM

kofrekvencnich méficich pfistroji na laserovy primarni

etalon,

vypocet $ifeni nejistot mezi Casovou a kmitoctovou ob-

lasti,

e charakterizace antén a prenosového kanalu v mm a sub-
milimetrovych pasmech pro zvySeni piesnosti méfeni

v téchto kmitoc¢tovych pasmech a
e metrologicky nadvazné méteni chybovych parametr di-

gitalné modulovanych signalti.

Cesky metrologicky institut se do tohoto projektu zapojil
vyzkumnymi tymy z CMI OI Praha v &ele s Ing. Martinem
Hudli¢kou, Ph.D, mhudlicka@cmi.cz (metrologie digital-
nich komunikaénich signalt) a z CMI TESTCOM v ¢&ele
s Ing. Martinem Grabnerem, Ph.D., mgrabner@cmi.cz
(8ifeni elektromagnetickych vin v milimetrovych a submili-
metrovych pasmech).

Metrologie pro oblast vyroby malych struktur

Projektu se ucastni Sest metrologickych instituti (PTB,
DFM, NPL, CMI, MIKES, VSL), tfi odbornici v ram-
ci grantii védecké excelence (JCM — SRN, UET - Finsko,
DUT — Holandsko) a jeden finanén¢ nepodporovany ucastnik
(Nanocomp — Finsko). Projekt je zaméfen zejména na rych-
lou a vysoce piesnou analyzu geometrickych vlastnosti nano-
struktur, ktery by byla vyuzitelnad v primyslovych procesech.
Pro takové ucely je Casto vhodné vyuzivat méfeni rozptylu
svétla, které na nékterych typickych strukturach (jako jsou
napt. difrakéni miizky) samo o sobé¢ poskytuje dostatek infor-
mace o morfologii vzorku. Cilem projektu je proto vyvinout
robustni nastroje pro analyzu dat z rozptylu svétla. Jako do-
pligjici metoda je vyuzita mikroskopie atomarnich sil, kte-
ra je schopna poskytnout informace o morfologii pfimo, a¢
mnohem pomaleji a na mensi plose. Porovnanim obou metod
bude mozné optimalizovat proces detekce morfologie povr-
chti z optickych dat a stanovit jednotlivé nejistoty pfi tako-
vych méfenich. CMI se v projektu zaméfuje na vypodty roz-
ptylu metodou FDTD (Finite Difference in Time Domain).

Zpiesnéni metrologické navaznosti spektralnich méieni
slunec¢niho UV zareni

Evropsky metrologicky vyzkumny projekt ,,Metrologic-
ka névaznost pro méteni UV spektralni ozatenosti slunec-
niho zafeni na zemském povrchu® je vysledkem spoluprace
narodnich metrologickych institutd s partnery z prumyslu
a vyzkumnych organizaci. V ramci projektu bude vyrazné
zvySena spolehlivost spektralnich méteni slune¢niho UV
zéfeni v rozsahu vinovych délek 290 nm az 400 nm, prova-
dénych na zemském povrchu. Cile bude dosazeno prostied-
nictvim vyvoje novych metod pozorovani (méfici techniky
a zafizeni) tak, aby byla zajiSténa navaznost méfeni slunec-
niho UV zafeni s nejistotou mensi nez 2 %. Tato Cinnost je
zasadni proto, aby bylo mozné jednozna¢né kvantifikovat
zmény slunec¢niho UV zéfeni v disledku ocekavanych zmén
v globalnim klimatickém systému.

V ramci projektu dojde k podstatnému zkraceni fetézce
metrologické ndvaznosti méfeni slunecniho UV méfeni na jed-

notky ST a tim bude snizena souvisejici nejistota méfeni. Cilem
je piblizit nejistoty méfeni v terénu hodnotam, které 1ze v sou-
casné dobé dosahnout pouze pro primarni realizace stupnic
spektralni ozafenosti v laboratofich NMI, tj. na tirovni 1%. Pro
zajisténi navaznosti méfeni slunecniho UV zafeni s nejistotou
mensi nez 2 % bude pienosny referenéni spektro-radiometr
zndmy jako ,,QASUME* vybaven lepsi globalni vstupni opti-
kou a nové vyvinutymi pevnolatkovymi detektory.

Aby bylo mozné vyuzivat cenové dostupnéjSich UV
spektro-radiometrtt s diodovym polem v meteorologické
monitorovaci siti (jako nahrada za stavajici UV filtrové ra-
diometry), je tfeba dosdhnout vyznamného pokroku v cha-
rakterizaci téchto zafizeni. Budou vyvinuty nové techniky
pro charakterizaci a naslednou korekci rozptyleného svétla,
linearity a vlnové délky UV spektro-radiometrti s diodovym
polem. Toho bude dosazeno prostfednictvim vlastniho vy-
voje novych UV spektro-radiometri s diodovym polem se
zlepSenymi vlastnostmi rozptyleného svétla dosazenymi po-
moci vhodné zvolenych pasmovych propusti a/nebo za po-
moci MEMS - mikro-elektro-mechanickych systémd.

Nasledné pak bude zajisténo pfeneseni zlepSené met-
rologické navaznosti méfeni UV spektralni ozarenosti slu-
neéniho zafeni prostfednictvim rozsahlého mezinarodniho
porovnani spektro-radiometrti provadéného ve Svétovém ra-
dia¢nim centru v Davosu ve Svycarsku v roce 2014. Na toto
porovnani budou pozvani Gcastnici ze vSech relevantnich ev-
ropskych meteorologickych instituci, zabyvajicich se moni-
torovanim UV zafeni. Za¢astnéné spektro-radiometry budou
charakterizovany a kalibrovany pomoci zafizeni vyvinutych
v ramci tohoto projektu. Zajisti tak metrologickou navaznost
spektralnich méfeni slune¢niho UV zéfeni v rozsahu vlno-
vych délek 290 nm az 400 nm provadénych na zemském
povrchu na nové dosazené vyssi urovni pro Sirsi evropskou
komunitu. Do tohoto projektu je zapojen tym oddéleni ra-
diometrie a fotometrie z CMI LPM Praha pod vedenim

Dr. Ing. Marka Smida, msmid@cmi.cz.

Metrologie tlaku, teploty, vlhkosti a rychlosti vzduchu
v atmosfére

Klimatické zmény a jejich disledky vyZzaduji v soucas-
nosti okamzité kroky k ochrané nejenom zivotniho prostredi,
ale 1 hospodarstvi jak v Evrop¢, tak i ve zbytku svéta. Spo-
lehlivé vyhodnocovani zmén klimatu je zavislé na robust-
nosti klimatickych dat a na nejistoté, ktera je spojena s jejich
méfenim. Projekt reaguje na potfeby uzivatelt klimatickych
dat, mezi které patfi nutnost vzniku novych stabilnich etalo-
nd, které bude mozné navazat na definované standardy. Dale
je také potieba vzniku kalibrovatelnych senzort a kalibrac-
nich procedur a nalezeni metody slouzici k vyhodnocova-
ni nejistot. VSechny vysledky budou slouzit jako néstroj ke
zvyseni spolehlivosti dat a povedou ke snizeni nejistot po-
uzivanych v klimatickych modelech. Castmi projektu jsou
méfeni v atmosféfe, pozemni méfeni a vyhodnoceni historic-
kych dat méfeni teploty s ohledem na nejistotu.

Cilem projektu je poskytnout prvni sadu kalibracnich
procedur, které budou urCeny pro kalibrace meteorologic-
kych stanic; zajisténa bude pifima nadvaznost na narodni nor-
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my a etalony. S tim souvisi i zna¢né snizeni nejistot méteni.
Tyto aktivity v projektu a dalsi specificka témata spojily Siro-
ké konsorcium 18 partnerti véetné pracovisté CMI, OI Praha
v Cele s Dr. Ing. Radkem Strnadem, rstrnad@cmi.cz. Vice
informaci o projektu lze nalézt na www.meteomet.org

Metrologie pro nakladani s radioaktivnimi odpady

Provozovani jadernych zafizeni a jejich vyfazeni z pro-
vozu po ukonceni zivotniho cyklu musi byt provadéno s mi-
nimalnim dopadem na zivotni prostfedi. Toho 1ze dosdhnout
pouze presnym méfenim radioaktivity radionuklidi v odpa-
dech a environmentalnich vzorkti, pomoci standardizova-
nych metod a navaznosti méteni.

Vzhledem k tomu, Ze jaderna zafizeni po celé Evropé
v pripad¢ likvidace zastaralého reaktoru musi ulozit a zméfit
az 100 tisic tun odpadu, je potieba zavést standardizované me-
tody pro méfeni pevného radioaktivniho odpadu z jadernych
zafizeni, uvadénych do zivotniho prostiedi. Béhem projektu
budou vyvijeny standardizované metody pro rychlé mobilni
meéfeni in-situ, pro méfeni plynt v ulozistich radioaktivnich
odpadii a referencni kalibra¢ni materialy. Cilem projektu je
také zpfesnéni jadernych dat dlouhodobych radionuklidi, ob-
sazenych v odpadech z jadernych zatizeni. Tento projekt je
veden pracovistém CMI, Inspektoratu pro ionizujici zafent,
v Cele s RNDr. Petrem Kovarem, pkovar@cmi.cz.

Vyzva lll.

»Metrologie pro podporu a rozvoj novych
technologii®,

»Metrologie pro redefinici jednotek SI*

a ,,Metrologie pro oblast zdravotni péce*

V roce 2011 probéhla 3. vyzva projektu EMRP v oblasti
,Metrologie pro redefinici jednotek SI*, ,,Metrologie pro pod-
poru a rozvoj novych technologii“ a ,,Metrologie pro oblast
zdravotni péce”. Program ,,Metrologie pro nové technologie®
je zejména zaméten na interdisciplinarni problematiku, jako
jsou nanotechnologie, nové materialy, bezpecnost, biotech-
nologie, matematika a ICT v metrologii, ve kterych v mnoha
pripadech dosud neexistuji podpiirné metrologické nastroje
a metody. Pro oblast novych technologii bylo finaln¢ navrze-
no 14 projektd, z nichz pro EMRP ,Nové technologie* bylo
schvaleno nasledujicich 9 projekti (z toho 7 s ucasti CMI):

1) Metrologicka charakteristika strukturovanych nanosoucastek

2) Metrologie pro oblast Ramanovy spektroskopie

3) Chemicka a opticka charakteristika nanomateriali v bio-
logickych systémech

4) Zabezpeceni metrologické navaznosti pii méteni elektro-
mechanickych vlastnosti nano-materiala

5) Nové matematické a statistické pfistupy k vyhodnoceni
nejistot

6) Navaznost pro vypocetné narocné méieni

7) Mikrovinna a terahertzova metrologie pro bezpecnostni
aplikace

ICT — Information and Communication Technology

MRI — Magnetic Resonance Imaging
NEMS — Nanoelectromechanical systems

8) Metrologie s/pro NEMS

9) Metrologie elektro-tepelné vazby pro technologii novych
funkénich material
Program ,,Metrologie pro redefinici jednotek SI* je za-

méfen na implementaci redefinice jednotek a praktickou

realizaci zakladnich jednotek SI a dotéenych vedlejSich jed-

notek. Finaln¢ bylo schvaleno pouze 10 projektii (z toho 4

s ucasti CMI a 1 s Géasti pridruzené laboratoie UFE):

1) Zavedeni nové definice jednotky kelvin

2) Piesné casové a frekvencni porovnani prostiednictvim
optickych telekomunikaénich siti

3) Realizace ocekavané definice kilogramu — feSeni ne-
srovnalosti

4) Vysoce piesné optické hodiny se zachycenymi ionty

5) Vyvoj praktickych metod pro pfenos jednotky hmotnos-
ti z nového kilogramu

6) Biologicky vyznamné veli¢iny v radiometrii

7) Kvantovy ampér: realizace jednotky ampér

8) Navaznost sub-nanometrovych délkovych méteni

9) Primarni standardy slozitych prvki

10) Nové metody pro pienos jednotky teploty
Hlavnim cilem programu ,,Metrologie pro zdravi“ je

podpotit pomoci metrologického vyzkumu a vyvoje spoleh-

livost a efektivni vyuziti diagnostickych a terapeutickych

metod a vyvinout nové technologie pro zlepSeni zdravotni

péce a ochrany pacientll. V tomto programu bylo schvaleno

11 projektii (z toho 3 s u¢asti CMI):

1) Metrologie pro univerzalni simulator ucha a vnimani ne-
slysitelného zvuku

2) Metrologicka charakteristika mikrovacku télnich tekutin
jako neinvazivni diagnostické biomarkery

3) Metrologie pro 1é¢ebny ultrazvuk

4) Metrologicka charakteristika biomolekularniho rozhrani
pro diagnostické piistroje

5) Metrologie metalloproteint

6) Metrologie v oblasti nové generace norem bezpec¢nosti
a zatizeni v MRI

7) Metrologie davkovani 1é¢iv

8) Metrologie monitorovani infekénich nemoci, antimikro-
bialni resistence a Skodlivych mikroorganisma

9) Metrologie ionizujiciho zafeni pro radioterapii vyuziva-
jici komplexni ozatrovaci pole

10) Metrologie pro molekularni radioterapii

11) Metrologie v oblasti biomolekularniho ptivodu nemoci
Celkové je CR v EMRP , Metrologie pro nové techno-

logie®, ,,redefinice jednotek SI* a ,,metrologie pro zdravi“

zapojena v 15 projektech, které budou feSeny v pribéhu let

2012 - 2016. Podivejme se nyni podrobnéji na jednotlivé

projekty, do kterych se zapojila ceska vyzkumna metrolo-

gicka pracoviste.

Metrologicka charakteristika strukturovanych
nanosoucastek

Vyzkumny tym tvoii jednak metrologické instituty -
NPL, PTB, BAM (pfidruzena laborator), CML, INRiM a pak
také dv¢ instituce v ramci grantli védecké excelence (REG).
Jednd se o mezindrodné¢ vyznamné organizace zabyvajici
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se vyzkumem v oblasti polovodi¢ovych soucastek - Imec

a Leti.

Cilem projektu je vyvinout méfeni a charakterizaci s na-
vaznosti fyzikalnich a chemickych vlastnosti integrovanych
strukturovanych nanosoucastek nové generace. V ramci pro-
jektu se budou fesit nasledujici otazky:

— 3D kvantitativni chemické slozeni (véetn€ necistot),

— méfeni vlastnosti vnofenych rozhrani se sub-nanometro-
vym hloubkovym rozliSenim,

— 3D chemie nanovrstev a rozhrani véetné migrace necistot
a chemické degradace vlivem starnuti vzorku,

— 3D optoelektrickd métfeni domén v nanométitku ve vno-
fenych vrstvach v organickych fotovoltaickych ¢lancich,
za ucelem zvyseni efektivity clankda.

CMI (oddéleni nanometrologie, Mgr. Petr Klapetek,
Ph.D., pklapetek@cmi.cz ) se v projektu zaméfuje na mo-
delovani jevii ve fotovodivostni mikroskopii atomarnich sil
a ptibuznych technikach.

Metrologie pro oblast Ramanovy spektroskopie

Projektu se tcastni ¢tyti metrologické instituty (NPL, PTB,
CMI , INRIM), dva odbornici v ramci grantl védecké exce-
lence (ETH ze Svycarska, Kings College z UK) a dva partnefi
mimo rozpocet projektu (Inmetro z Brazilie, NMI ze SRN).

Cilem projektu je vyvinout sadu nastroji a postupll pro
kvantitativni méfeni v Ramanovské spektroskopii, a to jak
v jeji konvenc¢ni varianté, mikroskopické varianté i v rezimu
zobrazovani metodami rastrovaci sondové mikroskopie (Tip
Enhanced Raman Spectroscopy). Tyto metody jsou, pies je-
jich mnohé vyuziti ve fyzice, chemii, biologii i 1ékafstvi, sta-
le pomérné vzdalené otazkam metrologické navaznosti. Du-
lezitym aspektem projektu je zapojeni klicovych pracovist
mimo metrologické instituty, a to pracovist, ktera se podilela
na vzniku téchto metod, jako je v oblasti TERS pravé ETH
Zurich. CMI (oddéleni nanometrologie, Mgr. Petr Klapetek,
Ph.D., pklapetek@cmi.cz) se v tomto projektu vénuje otaz-
kam numerickych vypoctl interakce svétla s materidlem,
které jdou napfic jednotlivymi méficimi metodami.

Zabezpeceni metrologické navaznosti pri méieni
elektromechanickych vlastnosti nanoobjekti
Tohoto EMRP projektu se tcastni pét metrologickych
instituci (PTB, BAM, CMI, MIKES, NP) a dva odbornici
v ramci granti védecké excelence (Technicka univerzita
Drazd’any, Universita v Helsinkach). Cilem tohoto projektu
je vyvinuti metrologické navaznosti pro méfeni mechanic-
kych vlastnosti jako je adheze, tuhost, pruznost a tvrdost,
u nanoobjektd jako jsou nanocastice, nanodraty a kompo-
zitni materialy. Pouzité sily se budou pohybovat v rozsahu
10 mN az k 10 pN, nejmensi studované rozsahy dosdhnou
50 nm. Jednotlivé tkoly zahrnuji riizné aspekty méfeni me-
chanickych vlastnosti objektt:
— vyvoj vhodnych vzorkl popt. metod pro upevnéni nano-
objekti
— vyvoj prosttedkl pro charakterizovani rozmeérovych
a mechanickych vlastnosti (adheze, tuhost, modul, tvrdost)
— studium teoretickych modeltt mechanickych vlastnosti
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pomoci metody kone¢nych prvkt nebo molekularni dy-
namiky

— studium zavislosti mechanickych veli¢in na rozmeérech
objekta v pfipadé méfeni instrumentovanou vnikaci
zkouskou a metodou mikroskopie atomarnich sil

— srovnani raznych piistupti a to jak srovnani riznych mo-
delti v rdmci numerickych simulaci tak i srovnani real-
nych experimenttl s numerickymi modely. CMI (oddé&leni
nanometrologie, Mgr. Petr Klapetek, Ph.D., pklapetek@
cmi.cz) se bude zejména angazovat v ramci numerickych
modeld, pfi¢emz je vedoucim pfislusného ukolu.

Nové matematické a statistické pristupy k vyhodnoceni
nejistot

V tomto projektu se pod vedenim PTB u¢astni téz CMI,
FORCE, INRIM, JV, LGC, LNE, NPL, SP, VSL, a rovnéz
i jeden partner z komeréni sféry. Cilem je nalezeni vhodnych
metod zpracovani nejistot pro nové obory metrologie jako je
medicina, biologické a chemické analyzy, nanometrologie,
nerovnovazné procesy, atd., kde nelze aplikovat zavedené
postupy dle JCGM Guide to the expression of uncertainty
in measurement (GUM). Byly vytipovany tfi zakladni obo-
ry, kde jsou pocitovany nejvétsi nedostatky, a to regrese
a inversni problémy, vypocetné naro¢né systémy a konecné
prokazovani shody véetné rozhodovacich procest. Zaroven
bude ve vsech téchto oborech vypracovana fada konkrétnich
pripadovych studii, které budou slouzit jako voditko pro pie-
nos vysledkt projektu. CMI pod vedenim Mgr. Dominika
Prazaka, Ph.D., dprazak@cmi.cz se zGcastni praci v prvni
oblasti feSenim konkrétnich problémt v oborech etalonaze
elektrickych veli¢in a nanoindentace.

Navaznost pro vypocetné narocné méreni

Jakékoliv méteni lze rozdélit na dvé ¢asti: Prvni je sbér
dat — vlastni fyzické méfeni za pouziti ¢idel ptistrojui, druhou
¢asti je vyhodnoceni. Pro vyhodnoceni se vytvari software,
vyuziva se vypocetni techniky. Pravé touto druhou ¢asti se
bude zabyvat projekt. Jde o ovéfeni vypocetnich postupti,
validaci metod a software. Ve vlastnim nazvu je zdtiraznéna
nutnost navaznosti (vysledovatelnosti) postupti vyhodnoce-
ni méfeni tak, jak je nutnd ndvaznost pfistrojii na pfistroje
presnéjsi. V projektu budou vytipovany klicové aplikace
na zakladé zdkaznickych vstupti, budou vyvinuta a ovétena
referen¢ni data a numerické artefakty prifazené k vypocet-
nim tlohdm, budou vyvinuta a ovéfena kritéria k zohlednéni
technickych parametrti software (napf. numericka piesnost),
bude vyvinuta infrastruktura k provadéni validace software
a pro ,,numerickou kalibraci®, bude vytvofena sit’ mezi na-
rodnimi metrologickymi instituty, kde bude zajisténa vyme-
na dat, v¢. automatické certifikace se zajisténim bezpec¢nosti
a dalSich zakonné obchodnich aspekti.

Koordinatorem projektu je NPL, partneti: PTB, INRIM,
VSL, CMI zastoupené doc. Ing. Vitem Zelenym, CSc.,
vzeleny(@cmi.cz a dale univerzity: UM-Maribor, Universi-
ty of Huddersfield, Westsaechische Hochschule Zwickau,
(na projektu participuji vyrobci soufadnicovych stroji Mi-
tutoyo, Werth, Zeiss).
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Mikrovinna a terahertzova metrologie pro bezpecnostni
aplikace

Diky svym unikatnim vlastnostem dokaze elektromag-
netické vinéni v pdsmu milimetrovych a submilimetrovych
vin pronikat do materiali a pomaha odhalit jejich vnitini
strukturu. Tato kmitoctova pasma byla dlouho vyhrazena
pouze pro védecké ucely, jako je radioastronomie nebo
laboratorni spektroskopie. S bouflivym technologickym
vyvojem se na trhu objevuji prvni zatizeni pro bezpecnost-
ni aplikace pracujici s milimetrovymi a THz vlnami, jako
jsou osobni skenery a spektrometry pro detekci zakazanych
nebo potencionalné Skodlivych latek. Nekteré parametry
téchto zafizeni jsou stile obtizné¢ méfitelné, zejména se
jedna o pfesna méfeni intenzity elektromagnetického pole,
kmito¢tu anebo vy¢€isleni nejistot pii spektroskopickych
meéfenich. Pfinosy a spolehlivost bezpecnostnich systé-
mu lze posuzovat pouze na zakladé vyhodnoceni nejistot
a navaznosti hlavnich veli¢in na jednotky SI. Navrhovany
projekt si klade za cil vybudovat metrologickou navaznost
pro zdroje a detektory zafeni v submilimetrové a THz kmi-
tocCtové oblasti, ktera piedstavuje nezbytny predpoklad pro
navaznost THz systému, jako jsou spektrometry, osobni
télesné skenery a zobrazovaci systémy. Vysledky projektu
napomohou vétsi konkurenceschopnosti evropskych pru-
myslovych vyzkumnych pracovist’ a vyrobei systému pra-
cujicich v milimetrovych a THz pasmech. Projekt je rozdé-
len do nékolika celku: (i) kalibrace zdroja a detektortt THz
zéfeni, (i) zajisténi metrologické navaznosti hlavnich fyzi-
kalnich veli¢in pouzivanych v THz systémech, (iii) analyza
nejistot mefeni v riznych typech THz spektrometri, (iv)
stanoveni intenzity pole riznych typl skenert pracujicich
v pasmu milimetrovych a THz vin. Cesky metrologicky
institut se do tohoto projektu zapojil vyzkumnym tymem
z CMI OI Praha v ¢ele s Ing. Martinem Hudli¢kou, Ph.D.,
mhudlicka@cmi.cz (charakterizace spektrometrti zaloze-
nych na principu vektorového analyzatoru obvodu a ana-
Iyza nejistot).

Metrologie elektro-tepelné vazby pro technologii novych
funkénich materiala

Projektu se ucastni Sest metrologickych institutd (NPL,
CMI, MIKES, Aalto, PTB a LNE), jeden odbornik v ram-
ci grantti védecké excelence (University of Leeds) a jeden
finanéné nepodporovany ucastnik (aixACCT). Tyka se
zabezpeCeni metrologické navaznosti pfi méfeni elektro-
termalnich, elektromechanickych a termoelastickych jevi
v novych materialech. Jednd se o materidly Casto pouzivané
v metrologii a ve vyvoji piistrojového vybaveni obecné, jako
jsou naptiklad vysokoteplotni piezoelektrika. Jejich charak-
terizace béznymi prostiedky metrologie je velmi obtizna,
nebot’ je nutné provadét velmi pfesna méfeni za extrémnich
podminek, jako (napt. do 1000 °C).

CMI pod vedenim Mgr. Petra Klapetka, Ph.D.,
pklapetek@cmi.cz se v projektu zaméiuje na otdzku méfeni
elektromechanickych vlastnosti v mikro- a nanoméfitku ve
snaze lépe pochopit slozeni materiali a nasledné jejich fyzi-
kalni vlastnosti.

Presné ¢asové a frekvenéni porovnani prostiednictvim
optickych telekomunikacnich siti

Moderni (optické) atomové hodiny dosahuji takové pies-
nosti, ze je jiz nebude mozné na dalku porovnavat prostred-
nictvim satelitnich navigacnich nebo telekomunikacnich
systému tak, jak se tomu v soucasnosti déje u stavajicich ato-
movych zdroju ¢asu a frekvence. K pfesnému porovnavani
optickych hodin lze s vyhodou vyuzit opticka vlakna — at’ uz
dedikovana nebo v ramci existujicich optickych telekomu-
nikacnich siti.

Cilem projektu je vyvinout metody a prostfedky pro
velmi pfesna porovnavani ¢asu a frekvence (,,éasovy a frek-
vencni transfer”) a distribuci ¢asu a frekvence prostiednic-
tvim optickych vlaken a plné optickych telekomunikacnich
siti. Ceska republika se do tohoto projektu zapojila vy-
zkumnym tymem z UFE, piidruzené laboratoie CMI v &ele
s Ing. Alexandrem Kunou, CSc., kuna@ufe.cz .

Vysoce piresné optické hodiny se zachycenymi ionty

Atomové hodiny jsou zakladnim prostfedkem pro zajis-
téni mezinarodni ¢asové stupnice, navigaci a komunikace.
Cas a frekvence jsou nejpiesnéji méfitelné fyzikalni veli¢iny
(<1E-16 rel.) a zakladni jednotka SI — sekunda hraje klico-
vou roli v mezinarodnim systému jednotek — je pouZita pro
realizaci dalSich zékladnich jednotek véetné metru a ampéru.
Tématem projektu je vyvoj optickych hodin (pracujicich na
frekvencich stovek THz) s laserem chlazenymi a zachyceny-
mi ionty (Al+ #Sr+ a 7'Yb+) s piesnosti fadové pievysu-
jici soucasné cesiové hodiny (cesiové fontany), které pracuji
v radiofrekvencni oblasti (9,2 GHz). Vyvoj je zaméfen na
zlepSeni klicovych prvka — vlastni pasti a sondovaciho ho-
dinového laseru. Budou vyvinuty pasti pro vice iontl — pro
zlepSeni poméru signal/Sum, nové referencni ultrastabilni re-
zonatory pro dalsi spektralni zuzeni laserového zafeni a bude
presné charakterizovan vliv ovlivitujicich parametrti (zbyt-
kovy mikropohyb, vliv elektrického a magnetického pole
vcetné tepelného zateni) — pro zpiesnéni piislusnych korekei
a zajisténi podkladl pro volbu budouci nové definice sekun-
dy. Dal§im cilem je vyvoj lepsi automatizace a spolehlivosti
optickych hodin, které jsou nyni velmi slozitymi experi-
mentalnimi zafizenimi s naro¢nou obsluhou a neumoznuji
nepietrzity chod. Nové presnéjsi hodiny poskytnou nastroj
pro piesné testy platnosti fyzikalnich zakonu, testy stability
zakladnich fyzikalnich konstant nebo napiiklad pro piesné
meéfteni rozdild gravitacniho potencialu.

Projektu se u¢astni PTB, NPL, MIKES a CMI (Oddéleni
kvantové metrologie délky, LPM Praha). CMI zatim optic-
ké (vlastné ani cesiové) atomové hodiny nema (statni etalon
casu a frekvence zalozeny na komercnich cesiovych hodi-
nach uchovava UFE AV CR) a ugast v projektu bude cen-
nym zdrojem informaci pro rozhodnuti, které optické hodiny
pro vyvoj zvolime. Ukolem oddé&leni kvantové metrologie
délky CMI LPM pod vedenim RNDr. Petra Ballinga, Ph.D.,
pballing@cmi.cz je pfedevsim navrhnout, modelovat a opti-
malizovat referencni rezonator, vytvofit FEM model teplo-
ty iontovych pasti (RF zahtfivani) a charakterizovat teplotni
elektromagnetické pole ,,vidéné* zachycenym iontem.
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Vyvoj praktickych metod pro prenos jednotky
hmotnosti z nového kilogramu

Jednim z impulsiti pro revizi soustavy zakladnich jednotek
SI je zména definice kilogramu. Soucasna definice je odvo-
zena od artefaktu vytvoreného v druhé poloviné 19. stoleti,
ale ukazalo se, Ze takto definovany kilogram neni dostatecné
stabilni. Probihaji proto intenzivni prace na mozné definici
hmotnosti na zaklad¢ nékteré univerzalni konstanty.

Tento projekt EMRP se zabyva pienosem jednotky hmot-
nosti z nové definice na standardni zavazi. Zatimco nyni pro-
bihaji kalibrace hmotnosti zavazi téméf vyhradné ve vzdu-
chu, nova definice bude pocitat s vakuem jako s pracovnim
prostiedim. Projekt bude proto rozdélen do 5 technickych
a 2 administrativnich ¢asti. Technické casti se budou zaby-
vat predevs§im vyzkumem materiald vhodnych pro pouziti ve
vakuu a inertnim plynu a pfechodem mezi vakuem a vzdu-
chem. Jedna z ¢asti se bude zabyvat skladovanim zavazi
v podminkach vakua a pfenosem mezi riznymi laboratoie-
mi. Zahrnuta je i statisticka ¢ast zabyvajici se uréenim nejis-
tot vlastni ,,mise-en-pratique* a jejich Sifenim v kalibraénim
fetézci kilogramu, jeho nasobku a dild.

Projektu se tGcastni vSechny vyznamné laboratofe hmot-
nosti, naptiklad METAS (Svycarsko), LNE (Francie), PTB
(Némecko), NPL (Velka Britanie), SMU (Slovensko) nebo
CEM (Spanélsko). CMI je v projektu zastoupen Mgr. Ja-
roslavem Zudou, jzuda@cmi.cz z oddélenim hmotnosti,
OI Brno. Hlavnim koordinatorem projektu byl zvolen za-
stupce NPL Stuart Davidson.

Navaznost sub-nanometrovych délkovych méreni
Tohoto projektu se ucastni 7 metrologickych institutt
(PTB, CMI zastoupené Ing. Petrem Kienem, pkren@cmi.
¢z z oddéleni kvantové metrologie délky CMI LPM Praha,
MIKES, NPL, UME, VSL, INRIM) a 2 univerzity (TU Delft
z Nizozemska a UNITO z Italie). Projekt volné navazuje na
uspésny projekt ,,Nanotrace™ a cili projektu jsou: Charakteri-
zace kapacitnich snimact polohy, charakterizace a modelo-
vani nejistot optickych interferometrd, ale i naptiklad vyvoj
a vylepSeni x-ray interferometru ¢i optickych interferometra.
Cesky metrologicky institut se do projektu zapojuje modelo-
vanim §ifeni Sumu a nejistoty pro elipticky signal homodyn-
niho interferometru. Projekt svymi vysledky piispéje k prak-
tickému zlepSeni navaznosti sub-nanometrovych nejistot
délkovych méfeni i pro dalsi obory (napf. méfeni Si kouli).

Nové metody pro pi‘enos jednotky teploty

Mezinarodni teplotni stupnice 1990 (ITS-90) je soucasna
mezinarodné uznavana teplotni stupnice. I po redefinici kel-
vinu na zékladé¢ Boltzmannovy konstanty bude ITS-90 na-
dale vyuzivana jako robustni a spolehlivy nastroj, ktery ma
ovSem urcitd omezeni. Cilem projektu je feSeni nekterych
nedostatkti ITS-90 (T90) a snaha vytvorit praktické spojeni
mezi termodynamickou teplotou T a T90 ve $pickové oblasti
metrologie teploty, zejména v Siroce pouzivaném rozsahu od
-218 °C do 1000 °C. Projekt se zamétuje na vyvoj novych
vyspélych metod zajisténi navaznosti méteni teploty a zjed-
noduseni §ifeni navaznosti ke koncovym uzivateliim.
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Tohoto projektu se Gcastni 13 metrologickych institutt
(CEM, CMI zastoupené Dr. Ing. R. Strnadem, rstrnad@cmi.
cz, CNAM, INRiM, Italy, IPQ, LNE, MKEH, NPL, PTB,
SMD, TUBITAK, UL, VSL).

Metrologie davkovani 1é¢iv
Pfesnost zafizeni pro davkovani 1é¢iv je zasadni pro bez-

pecnost a komfort pacientil. Pro klasické systémy pro davko-
vani 1é¢iv, které pracuji v rozsahu pritokt cca od 1 ml/min,
existuji uspokojivé kalibracni techniky s nejistotou méfeni
pod 5 %. Nova vysoce koncentrovana 1é¢iva a mobilni sys-
témy pro jejich podavani vSak vyzaduji dostate¢né piesna
méfeni pratoktt mnohem nizsich. V tomto ptipad¢ roste ne-
Jjistota méfeni za stavajici situace na 20 % i vySe. Potencialni
dvacetiprocentni chyba v mnozstvi podavané latky mize byt
nebezpecna zejména v pripadé 1é¢iv, ktera ucinkuji pouze
v lizce vymezeném intervalu. V piipadé nékterych 1éciv Ize
tento problém fesit fedénim - to vSak neni vzdy mozné nebo
vhodné, jako napt. v piipadé podavani 1ékit novorozenctim
nebo pred¢asné narozenym détem, v ptipad€ obtizné¢ micha-
telnych 1€kt s vysokou viskozitou ¢i hustotou ¢i v pifipadé
mobilnich davkovaci, kde pohodli pacienta vyzaduje co
nejmensi zasobnik s vysoce koncentrovanou latkou.

Prace na projektu je roz¢lenéna do tii oblasti:

— vyvoj kalibraénich etalont (kalibratori) pratoku, které
zajisti uspokojivou nejistotu méfeni v rozsahu relevant-
nim pro aplikace davkovani 1é¢iv, tj. od 1 nl/min,

— charakterizace a zkousky pienosovych méficich zatizeni
velmi nizkych pratokd - napt. zkousky vlivu hustoty, vis-
kozity a pulsujiciho pratoku kalibra¢niho media,

— charakterizace a zkouSky zafizeni pro podavani léciv,
jako napf. injek¢nich pump, peristaltickych pump, tlako-
vych pump, atd.

Oddéleni pritoku a tepla CMI OI Brno v ramci tohoto pro-
jektu spolupracuje s VSL (Holandsko) a s DTI (Dansko) na vy-
voji kalibraénich etalon a zkuSebnich zatizeni. Piispévek CMI
spociva v provedeni nékterych numerickych i analytickych vy-
pocti potiebnych ke spravnému fungovani zafizeni vyvijenych
spolupracujicimi instituty. V ptipad¢ VSL se jedna o modelova-
ni prenosu tepla ve standardu zalozeném na fizené teplotni ex-
panzi kalibracniho media. V ptipadé DTI se jednd o modelovani
interakce trubice ponofené do kapaliny s povrchem této kapa-
liny za stacionarnich i nestacionarnich podminek. Pro modelo-

voeve

taktni osobou za CMI je Mgr. Jan Ger$l, Ph.D., jgersl@cmi.cz.

Metrologie ionizujiciho zareni pro radioterapii
vyuzivajici komplexni ozai'ovaci pole

Hlavnim cilem projektu je zlepsit metrologii veli¢in ionizu-
jiciho zéfeni v moderni radioterapii vyuzivajici malych a kom-
plexnich radiac¢nich poli. Jedna se o rozsahly projekt, ktery ob-
sahuje n€kolik technickych ¢asti. Cilem prvni ¢asti je vytvoreni
metrologického fetézce veliciny davka ve vode pro rentgenové
zareni stfednich energii. Dosud je vyuzivana veli¢ina kerma
ve vzduchu, jejiz hodnota musi byt pro pouziti v radioterapii
prepoditavana na davku. Druha ¢ast si klade za cil vytvorit
novou veli¢inu ionizujictho zafeni, kterd by byla vhodna pro
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kvantifikaci absorbované davky malych a komplexnich poli.
Davka je bodovou veli¢inou, ktera neni vhodna pro velmi tizké
svazky vyuzivané modernimi radioterapeutickymi metodami.
Nova veli¢ina bude zaloZena na integralu davky ptes plochu.
Tteti cast bude studovat protonové a iontové svazky. Cilem je
zpiesnit méfeni absorbované davky od tohoto typu ionizujiciho
zareni. Cilem ¢tvrté ¢asti projektu je popis radiaéniho pole no-
vého typu brachyterapeutickych zdroji — mikrorentgend, a vy-
tvofeni primarniho etalonu davky ve vodé¢ od téchto zdrojt.
Tématem poslednich dvou technickych ¢asti je vytvoteni do-
zimetrickych metod pro kontrolu planovacich systému, které
jsou pouzivany pro planovani ozafovani pacienti.

CMI, zastoupeny Ing. Vladimirem Sochorem, vsochor@
cmi.cz z oddéleni dozimetrie (CMI 11Z, Praha) se projektu
ucastni zejména ve Ctvrté casti, kde je jeho ukolem popis
radia¢niho pole mikrorentgenti specialné vyvinutych pro
vyuziti v brachyterapii. Dale se CMI bude podilet na prvni
Casti - metrologicky fetézec veli¢iny davka ve vodé pro rent-
genoveé zafeni stfednich energii. Mimo technickych ukolt se
CMI zicastni také zprovoznéni a Gidrzby vefejné internetové
stranky tohoto projektu.

Metrologie pro molekularni radioterapii

Se zavadénim novych terapeutickych radiofarmak zis-
kava na dulezitosti molekularni radioterapie (MRT) jako je-
den z moznych zptisobt 1é¢by rakoviny. V soucasné dobé se
mnozstvi terapeutické latky davkuje na zakladé specifické
aktivity a hmotnosti pacienta, aniz by byla znama davka, kte-
rou kriticka tkan pacienta obdrzi. Je to podstatny nedostatek
vzhledem k tomu, Ze 1é¢ebny ucinek je zavisly na davce doru-
¢ené do nadord a 1éCenych organti. Tento projekt fesi zakladni
metrologické problémy spojené se stanovenim absorbované
davky po aplikaci radionuklidu a s metrologickou navaznosti

takového stanoveni na etalon davky absorbované ve vode¢.

Projekt se zabyva také cestami zpiesiovani tzv. dozi-
metrickych ozafovacich protokolli na zakladé spolehlivého
a presného méfeni absorbované davky. Problém je velice
slozity a vyzaduje komplexni feseni. Jednim z cilti je vytvo-
feni a uplatnéni doporuceni pro standardni postupy kvantita-
tivnich méteni aktivity pro MRT.

Cilem projektu je také vytvoreni fantomu a jeho validace
pro kalibraci PET-CT nebo SPECT kamery pro zjis§tovani
distribuce radionuklidi v téle pacienta.

Sougasti projektu je také vyvoj Cerenkovova poéitade pro
méfeni aktivity ,,Cistych® beta radiofarmak a vyzkum techno-
logii pro konstrukei primarniho etalonu absorbované davky.

Na projektu spolupracuje pracovisté CMI 11Z pod vede-

nim Ing. Petra Kovare, pkovar@cmi.cz.

Vyzva V.

»Metrologie pro podporu a rozvoj primyslu IT*,
»Metrologie pro redefinici jednotek SI 11*

a ,,Oteviena vyzva“

Aktudlné probihd prvni kolo soutéze 4. vyzvy s tématy
»Metrologie pro podporu a rozvoj primyslu II* se zame-
fenim na priamyslové inovace, ,,Metrologie pro redefinici
jednotek SI II** se zaméfenim na praktické aplikace a rea-
lizace metrologické navaznosti a ,,Oteviena vyzva“, ktera
ma umoznit realizaci libovolnych metrologickych projektt
nepokrytych zadnou z dosavadnich vyzev. Dalsi informace
o projektu EMRP naleznou ptipadni zajemci na adrese www.
emrponline.eu, nebo se mohou obratit s dotazy na autora to-

hoto ¢lanku na adrese jtesar@cmi.cz.

PET-CT — Positron emission tomography — computed tomography
SPECT - Single-photon emission computed tomography

LR 2R 4

Precetli jsme jinde:

Porovnani atomovych hodin prostfednictvim datovych dalnic
Spole¢na informace PTB a MPQ (Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik), http://www.ptb.de/de/aktuelles/archiv/

presseinfos/pi2012/pitext/pil20426.html

Kabely se sklenénymi vlakny mohou v budoucnu spojit vSechny atomové hodiny v Evropé s velkym ptinosem uzi-
vatelim ve vyzkumu i prumyslu. Optické atomové hodiny méfi as s vynikajici presnosti. Ale teprve porovnani s jinymi
hodinami, umozni jejich vyuziti pro vysoce pfesna méteni pri ovéfovani fundamentalnich teorii, od kosmologie az po
kvantovou fyziku. Porovnani hodin, tj. porovnani optickych frekvenci, se ale ukazuje jako velmi obtizné, protoze na
sveéte je jen nékolik exemplafi a ty jsou velmi slozité; jejich preprava vyzaduje velké naklady a usili. Tym védct z PTB
(Physikalisch - Technische Bundesanstalt) v Braunschweigu a z oddéleni laserové spektroskopie v Ustavu Maxe Plancka
pro kvantovou optiku (MPQ ) v Garchingu nyni ukézal, ze je mozné optické frekvence prenaset s vysokou stabilitou po
konven¢nim telekomunikac¢nim vedeni s optickymi vlakny; citovan je pres 920 kilometr dlouhy podzemni kabel, ktery
spojuje laboratofe obou ziiCastnénych instituci. Tim je nyni dana principialni moznost srovnavat optické hodiny na velké
vzdalenosti a vyuzit jejich presnosti pro méteni i ve velmi vzdalenych laboratofich. Vyhod tohoto postupu vyuzije pre-
devsim zakladni vyzkum, naptiklad pii presném stanoveni zakladnich pfirodnich konstant, pfi ovéfovani obecné teorie
relativity Alberta Einsteina nebo ve vyzkumu kvantové elektrodynamiky.

13


mailto:pkovar@cmi.cz
mailto:vsochor@
mailto:jtesar@cmi.cz
http://www.ptb.de/de/aktuelles/archiv/presseinfos/pi2012/pitext/pi120426.html

VEDA A VYZKUM

PROBLEMATIKA PRIMARNICH ETALONU VELMI NiZKYCH TLAKU
PLYNU — CAST III Technologické aspekty realizace primarnich etaloni vakua

RNDr. L. Peksa, CSc., RNDr. T. Gronych, CSc.,
Mgr. M. Jefab,

Ing. Z. Krajicek, Mgr. D. Prazik, Ing. F. Stanék,
RNDr. J. Tesat, Ph.D., Mgr. M. Vicar, ?

Spolecnd metrologicka vakuovd laboratoi MFF UK a CMI
Y MFF UK v Praze, V Holesovickdch 2, 180 00 Praha 8
2 CMI, Okruzni 31, 638 00 Brno, Czech Republic

Ve treti casti jsou shrnuty technologické problémy
a omezeni ovliviiujici moznost realizace etalonii vakua.

Technologické problémy realizace standardi va-
kua s velmi nizkou dolni hranici méticiho oboru.

Zasadni aspekty technologie konstrukénich materiala

V piedchozi ¢asti byly shrnuty principy primarnich stan-
dardt pro vyssi a vyssi vakuum piekondvajici skutecnost,
ze konstrukéni material uréitou mérou samovolné uvoliuje
nezadouci plyn a vytvari tak zdroj nejistoty. Technologic-
kym feSenim by bylo nalézt konstrukéni materialy, které
budou uvolnovat co nejméné plynu. Tti tfidy materiala jsou
obvykle povazovany za vhodné pro dosazeni extrémné niz-
kého plynéni: kovy, keramiky a skla.

Sklo bylo ve vakuové technice vyuzivano dlouhou dobu
a jeho vakuové vlastnosti byly podrobné¢ zkoumany. U skla
jiz byla moznost dosahovani extrémné nizkych tlakd pro-
kazana. Jako konstrukéni material ultravakuovych apara-
tur jej vSak lze charakterizovat jako material minulosti.
Pro tento stupen vakua je obtizné vytvofit z n¢j stavebnici
s prirubovymi spoji, kde by bylo mozné snadno vymeénovat
kalibrované mérky, objemné komory apod. Kromé toho,
mistra sklart schopnych pracovat s timto materialem va-
lem ubyva.

Keramiky by naopak bylo mozno oznadit za material
budoucnosti. Jde o velkou tfidu materiald, fada oxido-
vych a specidlnich keramik vakuovymi vlastnostmi pfed¢i
vSechny ostatni materialy. Obtize jsou opét pfi vyrobé po-
ttebnych komor a dalSich prvka. Vyroba nékterych vysoce
specialnich vakuovych komponent sice jiz byla zkousena,
vyvoj a vyroba jednotlivych dilt potiebné stavebnice spe-
cialnich komor by vSak dosud byly netinosné nakladné.

V soucasné dobé proto zlstavaji jedinym dostupnym
hlavnim konstrukénim materidlem vakuovych aparatur
kovy. Po dlouhou dobu je pro konstrukci vakuovych za-
fizeni dominantn¢ uzivana a z hlediska uvoliovani plynu
nejdiikladnéji prozkoumana nerezavéjici ocel. Hlavnim
uvolfiovanym plynem je v tomto pfipadé vodik. V fad¢ la-
boratofi byla studovdna moznost zbavit vakuovy systém
z nereze zhotoveny tohoto plynu odplynénim vychoziho
materialu, odplynénim hotovych komor popi. omezit ply-
néni speciadlnimi postupy. Odplynéni se zpravidla provadi
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dlouhodobym (hodiny az stovky hodin trvajicim) zihanim
na vysoké teploté¢ ve vakuu. U nezpracovaného materialu
se pouzivaji teploty az 1000 °C. U hotovych komor uz je
fadou faktorti odplynovaci teplota omezena, napt. u ptirub
s brity by dochazelo pfi teplotaich nad 400 °C k mé&knu-
ti bfitd, na prichodkach vakuometrl jsou pouzity spoje
kov-keramika s omezenou maximaln¢ pfipustnou teplotou
apod. Specialni postupy spo€ivaji napt. v zahfivani komor
za pritomnosti kysliku nebo suchého vzduchu, ¢imz se na
povrchu stén komor vytvari silnéjsi a kompaktnéjsi vrst-
vy oxidu, fungujici jako bariéra proti vystupovani vodiku
z hloubky materialu.

Bez detailnéjsiho rozboru uved’'me, ze pokud chceme,
aby plynéni neznemoznilo u dolni hranice rozsahu primar-
niho standardu dynamické expanze dosahnout nejistot fadu
procent, musime dosahnout hodnot fadu 107'° Paxm/s (jed-
notka je Paxm?®/s/m?) pro standard s dolni hranici v fadu
10 Pa, ale uz 102 Paxm/s pro dolni hranici 10'° Pa.

U nerezi bylo publikovano mnoho desitek, mozna az set
namétenych hodnot plynéni. Vzhledem riznym zpisobtim
uprav a odplynovacich postupti znacné¢ statisticky rozpty-
lenych a obtizné porovnatelnych. Spolehliveé lze zfejme
dosahnout hodnot na rozhrani fada 10 a 10" Paxm/s. Uz
pro dosazeni téchto hodnot a tim spise hodnot nizsich je
nutno zihat materialy nékolik set hodin a na teplotach mno-
ho set stupnt °C. Vytvofeni umé¢lé oxidove vrstvy vysledky
prokazatelné zlepsuje. To by bylo jesté pfijatelné, zasad-
ni problém je ovSem v tom, ze po zavzdu$néni komory,
kterému se u standardu pfi vyméné mérek nevyhneme, se
z vody adsorbujici na povrsich nerezi obnovuje obsah vo-
diku v materialu a také naruSuje barierova oxidova vrstva,
takZe naro¢nou proceduru je tieba vzdy zopakovat. Nerez
je tedy material pro konstrukci standardi do 10 nejvyse
10”° Pa. Pozadujeme-li dolni hranici 10"’ Pa, je nutno pou-
zit vakuove vhodnéjsi materidl.

Rozsahlé studium odplynovani na nerezi umoznilo po-
chopit pfi¢iny neuspéchu pfi odstranovani vodiku z kovo-
vych materialti a otevfit cestu k vhodn€jsim materidltim.
Po zahtati ve vakuu by mél podle zjednodusené teorie vo-
dik z materialu vystupovat na povrch, desorbovat a pak byt
odcerpan do vyvev tak rychle, ze jiz za nékolik malo hodin
by ho mél byt material zcela zbaven a umozilovat dosazeni
extrémné vysokého vakua. Potiz je vSak v tom, Zze vodik je
tzv. disociativné adsorbujici plyn. V objemu komory jako
plyn se mize pohybovat jen jako dvouatomové molekuly.
Po adsorpci na kovovém povrchu se vSak molekula roz-
$tépi na dva samostatné atomy, které mohou na povrchu
zustat nebo se ponofit mezi atomy kovu. Tyto piechody
jsou v termodynamickém smyslu chemické reakce. Zaro-
ven samoziejmé bézi i opacéné reakce. Dulezité ovSem je,
ze k desorpci, tedy ke znovuuvolnéni plynu z povrchu do
volného prostoru a tam do vyveévy se musi na povrchu zno-
vu vytvorit dvouatomova molekula. Teorie, které predpo-
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vidaly rychlé odplynéni vakuovym zihanim nepocitaly se
zvlastni situaci, kdy v materidlu (v rovnovaze vazano na
povrchu a rozpusténo v kovu) je stale jest¢ mnoho atomi
vodiku, aby zptsobovaly nepiijemné vysoké plynéni, ale
toto mnozstvi na povrchu je zaroven tak malé, ze podstat-
n¢ klesne pravdépodobnost asociace atomd na povrchu ve
dvouatomové molekuly. Zjednodusené feceno, kazdy atom
na povrchu pfili§ dlouho hleda partnera k vytvofeni mo-
lekuly a odletu. Tato faze prodlouzi odplynéni na stovky
az tisice hodin i pfi teplotach 1000 °C a to uz je prakticky
nerealizovatelné. Schuidnou cestou se jevi uzaviit rozpus-
tény plyn v kovu povrchovou bariérou, kterd ov§em musi
byt odolna piedevsim proti uc¢inkim vody, tedy chemicky
stabilnéjsi nez oxidy niklu a chrému jako u nerezi.

Pro dosahovani extrémné vysokého vakua je od 80. let
uzivan hlinik, jehoz uméle vytvofeny oxid na povrchu
(s vyloucenim piitomnosti iontd OH) je mimotadné stabilni
a kompaktni. Pro konstrukci primarniho standardu vakua je
vSak nevhodny proto, ze ackoli nepouzijeme nerez jako hlav-
ni konstrukéni material, kompatibilitu s nerezovymi kompo-
nentami je nutno zachovat. Je tfeba ocekévat, ze kalibrované
mérky budou na nerezovych pfirubach a nékteré dalsi kom-
ponenty, napi. ventily, je rovnéz obtizné vyrobit z hliniku.
Vlastnosti a chovani hliniku (koeficient tepelné roztaznosti,
maximalni odplynovaci teplota, tvrdost) jsou do té miry od-
liSné od nerezi, Ze primarni standard vakua kombinujici tyto
dva materialy je velmi obtizné realizovatelny.

Dal$im moznym (a zkoumanym) materialem by byla
sama nerez pokryta stabilnéjsi bariérovou vrstvou. Tako-
vou bariérou je napf. vrstva nitridu titanu. Zptisoby nanase-
ni takové vrstvy — naprasovani pohyblivym magnetronem
nebo nanaseni plazmovou tryskou — jsou vSak zatim reali-
zovatelné pouze na nejjednodussich tvarech komor, vyrobu
¢lenitéjsich komor a vSech ostatnich komponent standardu
zatim neumoznuji.

Vytvofit vrstvu nitridu titanu i pii slozitém tvaru komo-
ry by bylo dobfe mozné, pokud by sama komora byla vy-
robena z titanu. Vrstva se na ném sama vytvofi, zazehne-li
se v komofe doutnavy vyboj v nizkém tlaku ¢isté¢ho du-
siku. Problematicka je pii tomto feSeni opét kompatibilita
s nerezi. Titan mé prakticky polovi¢ni koeficient tepelné
roztaznosti nez vakuoveé vhodné nerezi a nelze jej s nimi
spajet nebo svafit. Na spoji se vytvari kiehkd intermetalic-
ka slitina, ve které spoj praska.

Zajimavym, s nerezi dobfe kompatibilnim materidlem je
meéd’. Koeficientem tepelné roztaznosti se 1isi jen malo. Pfi-
jemnou vlastnosti je i to, ze rozpousti relativné méné vodiku,
presto je nutno vytvorit povrchovou bariérovou vrstvu. Méd’
rozpousti kyslik, pro vakuové ucely je nutno pouzit bezkys-
likatou méd’. Uméle vytvoteny oxid médi pouze na povrchu
by stejn¢ jako u nerezi nebyl dostatecné stabilni. Dostatec-
n¢ stabilni z tohoto hlediska jsou oxidy vysoce elektrone-
gativnich kovi. Takovym je pravé hlinik nebo hliniku che-
micky velmi pfibuzné berylium. Pfedevsim japonsky védec
dr. Fumio Watanabe objevil postup, kterym se na povrchu
meédi s malou pfimési berylia resp. hliniku vytvofi bariéro-
va vrstva oxidt téchto kovii a dosdhne se tak plynéni v fadu

103 Paxm/s! Zdanlivé tak byl objeven idealni vakuovy ma-
terial, ale jeho rozsifeni brani znacnéa technologicka obtiz.
Med’ s primési berylia nebo hliniku nelze svafovat ani pajet,
protoze kolem spoju vznikaji mikrotrhliny a tim netésnosti.
Vesker¢ komponenty je proto nutno navrhnout tak, aby moh-
ly byt vyrobeny z jednoho bloku materialu, coz je obtizné
a nakladné, nicméné pro vystavbu jednotlivych unikatnich
aparatur, napf. primarniho standardu vakua, pouzitelné.

Tim je vycet materiald, které jsou v soucasné dobé
vhodné pro konstrukci vakuovych aparatur primarnich
standardl velmi nizkych tlakt, v podstaté vycerpan.

Vyvévy pro primarni standardy velmi vysokého vakua

Z vakuového hlediska musi byt mezni tlak vakuové
aparatury primarniho standardu velmi nizkych tlakt pod-
statn¢ niz$i nez dolni hranice méficiho rozsahu — pro nejis-
totu fadu procent o dva tady nizsi. To pii pozadavku dol-
ni hranice v fadu 10'° Pa piinasi je$té jeden problém na
hranici soucasnych technickych moznosti, problém vhodné
vyvevy.

Protoze (za homogenni teploty) plyn mtze proudit pou-
ze z mista o vys$im tlaku do mista s nizs§im tlakem, je vstup
vyveévy mistem s nejniz§im tlakem v celé aparatute, nelze
dosahnout nizsiho tlaku nez je mezni tlak vyvévy.

Obecné vyveévy rozdélujeme do dvou skupin:

1) Transportni vyveévy, které plyn Cerpaji na svém vstupu
a vyvrhuji na vystupu;

2) Vyveévy zalozené na vazbé plynu, které po celou dobu
Cerpani ukladaji plyn odstranény ze systému v sobé.

Prvni mohou cerpat zdanlivé neomezené dlouho stale
stejnou Cerpaci rychlosti, druhé maji samoziejmé konecnou
kapacitu, jak se blizi jejimu vycéerpani, klesa jejich Cerpaci
rychlost. Metrologicka aplikace, jakou primarni standard va-
kua je, vyzaduje ovSsem mimoiadné stabilni parametry, tedy
i Cerpaci rychlost. (Uvazujeme zde standardy pro rozsahy,
kde je staticky systém bez Cerpani béhem kalibrace jiz zce-
la vyloucen.) Prakticky jediny typ vyvévy ma sdm o sobé
z tohoto hlediska vyhovujici stabilitu cerpaci rychlosti. Jsou
to turbomolekularni vyvévy, protoze rychle se tocici lopat-
kovy rotor je vlastné elektronicky stabilizovany setrvacnik,
pri frekvenci otacek napt. 1000 Hz je kolisani frekvence do
1 Hz. Stabilni Cerpaci rychlosti v kalibra¢ni komote Ize
ovSem dosahnout tak, Ze se nasadi vyvéva s velkou rezervou
v Cerpaci rychlosti a zaSkrti se pasivni vodivosti — clonou
(nebo potrubim). Snadno se odvodi vzorce, jak se do vy-
sledné Cerpaci rychlosti kombinace clony a vyvévy promit-
ne kolisani ¢erpaci rychlosti samotné vyvévy. S vyjimkou
turbomolekularnich vyvév je zpravidla nutné pouzit vyvévy
s mnohonasobn¢ vétsi Cerpaci rychlosti nez je ta, které pak
bude dosazeno po zaskrceni clonou v kalibra¢ni komote, né-
kterym typim vyvév je nutno se vyhnout vibec.

Uvedena uvaha opét vede k velmi naro¢né kombina-
ci pozadavki extrémné nizkého mezniho tlaku a vysoké
a ,,rozumné‘ stabilni ¢erpaci rychlosti. Navic je u kazdé-
ho typu vyvévy nutné uvazovat tzv. selektivitu — riznou
Cerpaci rychlost popt. kompresni pomér pro rizné druhy
plyni. Je proto nutné mit jasno v otdzce pracovniho — ka-
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libra¢niho plynu a v otdzce, jak se vyporadat s ,,potizistic-
kym* vodikem.

Soucasnou technologii turbomolekularnich vyvév nelze
dosahnout lepsiho mezniho tlaku nez 10'° Pa. Ani tako-
va vyvéva jiz neni, zfejmée pro malou poptavku, komeréné
k dispozici. Dlouho se ptedpokladalo a dosud se v nékterych
pramenech uvadi, ze divodem je Spatny kompresni pomér
pro vodik. Turbomolekularni vyvéva je typicka transportni
vyvéva a jako takova muze vytvofit pouze konecny pomér
mezi tlakem urcitého ¢erpaného plynu na svém vystupu
a meznim tlakem tohoto plynu nad svym vstupem. Pro tur-
bomolekularni a molekularni vyvévy je charakteristické, ze
tento pomér je nejhorsi (nejmensi) pro nejlehéi plyny, tedy
prave pro vodik. U vSech ostatnich tézsich plynt jesté kro-
me hélia je tento pomér tak velky (zavislost na molekulové
hmotnosti je exponencialni), ze katalogy uvadéji ,,praktické
nekonecno®. U nejlepSich modernich komeréné dostupnych
turbomolekuarnich vyvév je dnes tento pomér pro vodik
10%1. Okolni atmosféra obsahuje vodik o parcialnim tla-
ku jednotek Pa, protoze turbomolekularni vyvéva musi byt
pred€erpavana vhodnou primarni vyvévou, najejim vystupu
jeuzparcialni tlak vodiku napt. 10-° Pa. Méli bychom se tedy
dobrat k meznimu parcialnimu tlaku vodiku fadu 10! Pa
a situaci mizeme jesté snadno zlepsit zafazenim dvou ta-
kovych turbomolekularnich vyvév do série, dokonce na
spole¢né hiideli, jak to vyzkouseli v 90. letech v Japonsku.
Presto se mezni tlak vyvévy tvofeny predevsim vodikem
nepodafilo snizit podle o¢ekavani. Ukazalo se, ze pfi€ina je
ve zvySeném uvoliovani vodiku z nejvyssich lopatkovych
stupiiti rotoru. Ve zbytkovych magnetickych polich v kovu
vznikaji pfi rychlych otackach bludné proudy, které rotor
zahtivaji. Protoze se pohybuje uz ve velmi dobrém vakuu,
jedinym efektivnim mechanismem ochlazovani je radiace,
ktera nemlze zabranit zvyseni teploty rotoru o mnoho de-
sitek °C nad pokojovou teplotu a tim zvySenému plynéni
vodiku. Z nejvyssich stupiiti pronikd samozfejmé znacna
¢ast tohoto plynu pfimo do vakuového systému a zvysuje
mezni dosazitelny tlak.

Tento problém by pravdépodobné fesilo pouziti keramic-
kého rotoru, jehoz vyvoj byl v literatufe oznamovan, novéji
jsou ovsem zpravy o vysledcich v dostupné literatuie spo-
radické. V 90. letech byla zkousena moznost pokryt rotor
povlakem s vyssi schopnosti vyzatovat teplo, coz skute¢né
vedlo k dil¢imu zlepSeni mezniho tlaku a vyvéva s meznim
tlakem 1071° Pa byla po jisty ¢as komeréné nabizena.

Tato relativné podrobna poznamka o turbomolekular-
nich vyvévach ukazuje, pro¢ je tato, v poslednich desetile-
tich pro metrologické aplikace velmi zadana vyvéva pou-
zitelna zatim pouze pro stavbu standardd vakua nejvyse do
107 az 10® Pa a pro stavbu standardu s niz$i dolni hranici
rozsahu musime uvazovat vyveévy jiné.

V souvislosti s dosahovanim tlakti v oboru XHYV, tedy pod
10-'° Pa jsou nejCastéji zminovany vyveévy zalozené na vaz-
bé plynu, titanova sublimaéni vyvéva (TSP) a nevypafované
getry (NEG). Prvni je vlastné typem vypafovaného gettru.
Zahtatim dratového vyparovadla na vysokou teplotu subli-
muje titan naneseny na jeho povrchu a napaii se v tenké vrs-
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tvé na néjakém sousednim povrchu. Protoze jde o chemicky
vysoce reaktivni kov, pevné vaze na cerstvé nanesené vrstveé
vsechny chemicky reaktivni plyny a predstavuje tak vyvévu
o velké Cerpaci rychlosti. S nasycovanim povrchu se ovSem
tato Cerpaci rychlost zmensuje, proto se musi novym ,,piepa-
fenim* vrstva titanu obnovovat. Bezprostfedné po napafeni
je ovSem systém tepelnymi zménami vyveden z rovnovahy
a jistou dobu se k ni vraci. Cerpaci rychlost se tak méni v me-
zich nevhodnych pro metrologickou aplikaci a aktudlni stav
nasyceni ¢erpajici plochy je obtizné kontrolovat.

Chovani nevypatrovanych getra je v jistém smyslu ob-
dobné. Obecné plyny adsorbuji na jejich povrchu. Po za-
hiati se neuvolni zpét do systému, ale rozpusti v materialu
getru. Tim se obnovi ¢isty povrch pro dalsi adsorpci. Po-
stupné se zvySuje koncentrace rozpusténych plynii v getru
a stupen obnoveni ¢erpaci schopnosti se zhorsuje. Kontrola
aktualni kondice (s vyjimkou velmi ¢asté regenerace a vy-
meény getru jiz po malém nasyceni) je obtizna.

Protoze princip obou typli vyveév souvisi s chemickou
reaktivitou plynl, jsou tyto vyvévy vysoce selektivni.
V piipadé¢ pouziti inertniho plynu, napf. argonu, jako pra-
covniho (kalibra¢niho) plynu, by bylo mozné pouzit tyto
vyveévy jako dopliikové pro lepsi ¢erpani vodiku, aniz by
se zmény nasyceni promitly do stability cerpaci rychlosti
pro pracovni plyn. Jako hlavni vyvévu pro standard je vSak
tteba volit jesté jiny princip.

Mezi ostatnimi vyvévami bylo dosazeno mezniho tlaku
lep$iho nez 10°'° Pa se dvéma typy: difuzni a kryogenni.

Moznost pouzit difuzni vyvévu je pro fadu mladsich
odbornikti ponékud piekvapujici. Dodnes jde o velmi da-
lezity typ vyvévy pro prumysl, ve védeckovyzkumnych
aplikacich vsak byla témét zcela nahrazena predevs§im
turbomolekuldrnimi vyvévami. Naprostd vétSina z téch-
to aplikaci vSak nevyzaduje mezni tlak lepsi nez 10 Pa,
coz lze s turbomolekularnimi vyvévami rutinné dosahnout.
S difuznimi vyvévami (s kryogennimi lapaéi a odrazeci)
bylo prokazatelné dosazeno tlakt v fadu 10" Pa, v malych
sklenénych aparaturach dokonce 1072 Pa. Dtivod, pro¢ pro
standardy vysokého vakua nebudou pravdépodobné v sou-
Casnosti ani v budoucnu pouzity je spiSe psychologicky.
V difuznich vyvévach vari Cerpaci kapalina (dfive olej,
dnes vhodna kapalina, témét vyhradné organicka latka) jeji
para proudi nadzvukovou rychlosti z trysek, kondenzuje na
chlazenych sténach a vraci se do varniku. Rezidua Cerpa-
ci kapaliny, kterd by mohla zpétnym proudem proniknout
do systému, musi byt zachycena na kryogennich lapacich.
Lapace nemohou byt chlazeny nepietrzité, pii odstaveni
vyvevy jsou odstavovany a regenerovany. To vSe vyzaduje
presnou a promyslenou obsluhu, zejména procedury startu
a odstavovani, kontrolu a zajisténi proti havarijnim stavim.
Pak 1ze proniknuti zbytki par ¢erpaci kapaliny do systému
stoprocentné zabranit, takova obsluha je ovS§em mnohem
fuznich vyvév proto brani pifedevsim skepse, ze se s nimi
skute¢né podaii dodrzet striktni ,,bezolejovost® systému.

Jako velmi perspektivni pro aplikace v primarnich stan-
dardech velmi vysokého vakua se jevi kryogenni vyvévy.
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V soucasnosti jsou dostupné&jsi i laznové kryogenni vyve-
vy, ve spolupraci s dodavateli chladiv je lze jesté pfijatelné
ekonomicky provozovat i v laboratofich, kde neni vybu-
dovano nakladné héliové hospodarstvi, daleko pohodIné;si
jsou vsak refrigeratorové typy, na jejichz druhém stupni lze
uz bézné dosahnout teplot kolem 4 K. Vyvévy maji velkou
Cerpaci rychlost, ktera se pfijatelné pomalu zmenSuje az po
vycerpani relativné velkych mnozstvi plynu, takze Cerpaci
rychlost je rozumné stabilni i pfi dlouhé kalibraci a dava
velkou rezervu pro stabilizaci zaSkrcenim clonou.

Ani pouziti kryogennich vyvév ovSem neni bez potizi.
Vyvéva ve standardu bude soucasti vakuové aparatury, kte-
ra musi byt nevyhnutelné odplynitelna (,,vypékatelna®) za
teploty nékolik set °C pii kazdém cCerpacim cyklu. Firma
Leybold vyvinula refrigeratorovou vyvévu, ktera je béhem
odplynovani zbytku aparatury v chodu, proti teplu chlaze-
na pridavnym dusikem chlazenym Stitem. Pro standard je
vSak mnohem pfirozenéjsi, aby byla vyvéva bez héliové
naplné odplynéna jako soucast systému za Cerpani pomoc-
nou, napft. turbomolekularni vyvévou, kterd pak po vype-
¢eni a startu kryogenni vyvévy bude od systému oddé¢lena
ventilem. Jak takovy postup realizovat u laznovych vyvév
je ziejmé, v poslednich letech je i u refrigeratorovych vy-
veév nabizena moznost jednoduchého vymontovani teplem
poskoditelného mechanismu z télesa vyveévy pred odply-
novanim, znovunamontovani a napusténi heliového okru-
hu po vypeceni a zchladnuti pted startem kryogenni vyvé-
vy. Technologickym problémem, jehoz uspokojivé feseni
je rovnéz k dispozici jen u nékterych dodavateld a to az
v posledni dobg, je vypékatelny tepelny stit vyvévy. Aby
tepelné zareni ze stén vakuového systému, které jsou na
pokojové teploté, nepronikalo do vyvévy a nezvySovalo
tepelnou zatéz kryogenniho chladiciho okruhu, stoji mu
v cesté zaluziovy S§tit pferusujici optickou spojnici mezi
teplym a nejchladnéj$im mistem. Nelze vSak vyuzit ptili§
mnoha odrazi zafeni — komplikovany labyrint, protoze
stejnou cestou a podle analogickych pravidel jako tepel-
né paprsky pronikaji do vyvévy také molekuly ¢erpaného
plynu. Komplikovanym uzavienim cesty infracervenym
paprskim bychom uzavieli cestu i jim. Proto se musi pfi
jediném dopadu paprsku na povrch §titu maximum energie
absorbovat a minimum odrazit. Toho se dociluje vhodnymi
povlaky na tepelném S$titu, ale vétSina takovych povlakl
vypékani na nékolik set °C nesnese, olupuje se. V naprosté
vétsSing ostatnich soucasnych aplikaci kryogennich vyvév
totiz vypékani neni tfeba.

V primarnim standardu vysokého vakua v sob¢é kryo-
genni vyvéva nese samoziejmé potencialné i problém zmi-
novany nékolikrat diive: vnesli jsme ji do systému ¢asti na
znacné odlisné teploté od pokojové teploty, na které bude
pravdépodobné pracovat vétsina aparatury. Pfes velmi dob-
ré stinéni nelze zcela vyloudit urcité naruSeni rovnovahy,
které byva ve vSech aplikacich kromé metrologickych zce-
la zanedbavano.

I pfi pouziti kryogenni vyvévy cCini problémy cerpani
vodiku. Kryogenni zplisob Cerpani neni dostate¢né ucinny
v ptipad¢ tii plynt: helia, neonu a vodiku. Zatimco piitom-

nosti prvnich dvou v systému se dokazeme vyhnout, u vodiku
se to nepodaii. Tlak nasycenych par vodiku je i pfi teplotach
kolem 4 K prili§ vysoky, nelze se spolehnout na kondenzaci.
Musi byt ¢erpan v rezimu adsorpce nejvyse do zlomku tGplné
monovrstvy bud’ na hladkém kovovém povrchu, nebo na po-
rézni latce typu aktivni uhli, nebo na porézni substanci, tzv.
Jinovatce (frost) vzniklé za uréitych podminek kondenzaci
jinych plynt (argonu, dusiku a pod.). Dalsi moznosti je po-
uzit jen pro Cerpani vodiku samostatnou pomocnou vyvévu,
jak uz bylo zminéno, napt. nevypatrované gettry pokryté ten-
kou vrstvou paladia, aby se zabranilo jejich nasyceni jinymi
plyny. Tento aspekt nasazeni kryogennich vyveév v oblasti
primarnich standardd vakua je v soucasnosti zkouman.

Zavér

Problematika primarnich standardi vakua se vyviji
jiz nékolik desitek let tak, jak se postupné rozsifuje roz-
sah prumyslové vyuzivaného vakua. Do ur¢ité dolni hra-
nice lze jesté zkonstruovat mérku (nékdy ovSem velikosti
a slozitosti spiSe aparaturu), jejimuz vystupnimu signalu
lze ptifadit hodnoty méfeného tlaku — stanovit tlakomeér-
nou stupnici — pouze na zakladé méfeni zakladnich velicin.
V soucasnosti se tuto hranici podatilo Gspé$né posunout do
fadu jednotek Pa, ale dalSimu vyvoji timto smérem brani
divody fyzikalni.

Pro nizsi tlaky se jako primarniho standardu uziva pro-
stfedi s nizkym znamym tlakem plynu vytvorené v komote
vakuové aparatury s mérkou bez stupnice definovanym ter-
modynamickym procesem provedenym s plynem v apara-
tufe. Tak se stanovi stupnice pfipojené mérky a ta nasledné
slouzi jako pfenosovy standard pro sekundarni kalibrace.

Obtize pii nizsich a nizsich tlacich prameni jednak z nut-
nosti provést v aparatufe pouze zadouci termodynamické
procesy vedouci k definovanému nizkému tlaku a potlacit dii-
sledky spontannich procest zpusobujicich nejistoty, jednak
z faktu, ze tlak plynu je metrologicky uspokojivé definovan
pouze, je-li plyn v termodynamické rovnovaze s Maxwello-
vym rychlostnim rozdélenim. Ve snaze vyrovnat se s témito
problémy co nejlépe, bylo a je vyuzivano nékolik postupi
optimalné vhodnych pro rizné podrozsahy a aktualni stav
technologie. Jednim z nejvyhodné;jsich je princip dynamické
expanze a rizné kombinace nékolika dalsich principa.

Jiz asi padesat let jsou takto v zdsad¢ uspokojeny po-
tieby pro ¢ast rozsahu rutinné do 10 az 107 Pa, extrémné
peélivym vyuzitim moznosti ojedinéle az do 10~ Pa. Usta-
lily se nejvyhodnéjsi principy, vyuzivani novéjsi technolo-
gie se do vyvoje promitalo spiSe evoluéné nez revolu¢né.
V poslednich desetiletich se mnozi aplikace velmi vysokeé-
ho vakua a roste tlak na posunuti rutinné dosahované dol-
ni hranice. Timto pozadavkem se vSak jiz blizime hranici
soucasnych technologickych moznosti a pro dosazeni cile
je nutné vyuzit zaroven jak vSech dostupnych moznosti ty-
kajicich se principti, tak progresu v technologii.

O primarni standard pro rozsah do 10" Pa v souéasnos-
ti usiluje n&kolik statd. Uspéch bude pravdépodobné spo-
civat spiSe v dokonalém vyuziti vSech $pickovych znalosti
nez ve vynalozeni zcela enormnich nakladd.
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VLIVNA DATA A KVALITA ODHADU KALIBRACNI PRIMKY

Ing. Vaclav Hora

AMS — Laborator ionizujiciho zareni
VZ 4935 Lazné Bohdanec, pracovisté Olomouc

1. Uvod

Metoda nejmensich ¢tverct je velmi citliva na pritomnost
vlivnych hodnot, které mohou obsahovat namétena empiric-
ka data. Staci, aby se v namétenych datech vyskytovala né-
jaka problematicka hodnota a odhady parametra kalibra¢ni
primky jsou zkreslené a tim i prubéh pfimky. Je proto nutné
pfi pouziti regresnich metod znat také metody testovani jed-
notlivych ptedpokladti a umét spravné interpretovat ziskané
Z4very.

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat tzv. vlivnymi daty.
Pfitom nebudeme vypocéty demonstrovat na konkrétni fyzi-
kalni veli¢iné. Vypocty provedeme obecné (nezavisla veli-
¢ina X, zavisla veli¢ina Y). Zavéry jsou zcela obecné a plati
pro kalibra¢ni ptimku v kazdém konkrétnim piipadé té které
fyzikalni veli¢iny. Dana problematika patfi do tzv. diagnos-
tickych nastrojut pti hodnoceni kvality regresni funkce, v na-
Sem piipadé kvality kalibracni piimky. Zasadni vyznam ma
analyza rezidui, ktera patii k zakladnim postupiim ovéfrovani
kvality modelu a kvality empirickych dat a to jak ve fazi
konstrukce modelu, tak ve fazi jeho nasledného ovétovani.

2. Zakladni vztahy linearni regrese dvou

proménnych

Casto potiebujeme védét, zda dvé nebo vice veligin jsou
spolu vazany a pokud ano, jaky je jejich vzajemny vztah.
V souvislosti s nastolenou tématikou se budeme zabyvat vol-
nou zavislosti. Tou rozumime vztah, kdy hodnotam napfi-
klad jedné veli¢iny odpovidaji rizné hodnoty jiné veliciny,
ale pfi zménach hodnot téchto veli¢in se projevuje urcita
obecna tendence. Zavislost mize byt jednostranna nebo vza-
jemna. K poznani a matematickému popisu statistickych za-
vislosti a k hodnoceni zavéri o vztahu zkoumanych velic¢in
slouzi metody regresni a korelacni analyzy. Jednostrannymi
zavislostmi se zabyva regresni analyza. Jedna se o situaci,
kdy proti sobé¢ stoji nezavisla veli¢ina a zavisla veli¢ina nebo
veli¢iny a obvykle se zkouma obecna tendence ve zménach
zavislé veli¢iny vzhledem ke zménam nezavislych velicin.
Vzajemnymi, vétsinou linearnimi zavislostmi, se zabyva ko-
relacni analyza, kde se klade diraz vice na silu (intenzitu)
vzéjemného vztahu mezi veli¢inami. Z vypocetnich a in-
terpretacnich hledisek dochazi ke znaénému prolinani obou
pristupt. Nase vyty¢ené téma patii do linearni regrese. Pii-
kladem mutize byt napft. kalibra¢ni pfimka udavajici zavislost

prumérné Cetnosti (vypocitané z k hodnot Cetnosti f') f,

impulst na hodnoté kermového ptikonu K,- , jedna se zfejmé
o i-ty kal. bod.

Pripomeneme si nékteré dulezité vztahy z linearni regre-
se, které bezprostiedné souvisi s odhadem kalibra¢ni pfimky
a které budeme potiebovat pfi dalSich vypoctech. V laborato-
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fich rizného zaméreni se bude zifejmé vyskytovat nejvice pii-
pad, kdy pro jednu hodnotu (na jedné Grovni) x, (i=1,2,...,n)
naméfime neékolik hodnot zavislé ndhodné proménné Y.

Budeme predpokladat pripad, kdy pocet hodnot zavislé
proménné Y je na kazdé urovni veli¢iny X stejny. Jejich po-
et je napt. k. Empirické priiméry 'y, vyuZivame z obvyklého
duvodu, kterym je ta skutecnost, ze jde o nejpravdépodob-
nejsi (nejvérohodnéjsi) hodnoty namerené nahodné veliciny.
i-ty prumér bude potom dan vztahem

_ 1
Vi = ;; Vi . (1)
na jedné urovni x, a pro vSechny urovnéyx, (i=1,2,...,n)

. _ 1&_ . .
je vysledny pramér Yy :_ZJ’[- Variance (disperze)
n“s
Jj=1
téchto ndhodnych veli¢in bude dana nésledujicimi vztahy
2 2
— o _ (9
var(y, )=— a var(y)= .
)=~ ()=

Obecny teoreticky tvar rovnice kalibrac¢ni pfimky je

Vi :ﬁo +ﬂ/ X, te KA, te,

i=12,..n (2

kde y, je skutecnd hodnota nahodné veli¢iny Y v bodé¢
i, x, je i~ta hodnota veli¢iny X (také i-td aroven), S, je
hodnota y, pro x, = 0 (sek kde pfimka protind osu Y; tzv.
absolutni parametr), B, je smérnice (sklon) piimky, kte-
ra urCuje, o kolik se zméni y, jestlize se x, zméni o jednu
jednotku, & je ndhodna chyba veliCiny Y pro i-t¢ méfeni
apu= B, B, - x, je teoreticka stiedni hodnota zékladniho sou-
boru, okolo které ndhodné kolisaji hodnoty y..

Odhad teoretické kalibracni pfimky je potom dan
vztahem (zde je jiz vypocet proveden pomoci vSechy;
(4=1,2,...,k)), viz. obr. 1.

y.=b+b-x, i=12..n ?3)
5
(©, b)),
7~ ° x
Obr. 1

Stiiskou budeme znacit odhad, ¢arka pod stfiskou zna-
mend, ze jde o odhad pomoci primértt y,. NaSim cilem je
regresivni pfimku zvolit tak, aby nahodné rozdily (i-té rezi-
duum) (viz. obr. 2)

635 @

byly minimalni. Rezidua ve tvaru (4) nazyvame klasicka. Pro-
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toze mohou byt tyto rozdily jak kladné, tak zaporné, jejich
suma se potom pro i = 1,2,...., n vzdy rovna nule, a proto mi-
nimalizujeme soucet ¢étvercti vztahu (4), tedy zadame, aby

SE-365) BEFon b omn

Obr. 2

Minimalizaci provedeme zndmou metodou nejmensich
ctvercl. Prolozeni empirickych dat pfimkou je v tomto pii-
pad¢ optimalni. Pro odhad parametrii plati

n

2 (x, - )7,

S =l
b =

; (x,. - f) (6)

by=y-bx (7

Mirou nevychylené variability », kolem regresivni
primky i=b0 +b,-(x.-X), je nevychylend standardni odchylka
rezidui é,tedy

A ®)

hem

)
kde
x v &itateli pod odmocninou je pevné zvoleny bod, tzn. $itka

6j se meni bod od bodu (pro kazdy bod x, jejind). V dalsim
textu si tento vyraz pod odmocninou budeme znacit h., tedy

h. :l+ﬂ

il n . —\2
g‘(x" %) (10)

Ke vztahu (10) se budeme v dal$im textu prubézné vra-
cet, protoze pro nase potieby, jak uvidime, bude mit zasadni
vyznam. Jedna se o diagonalni prvky projekéni matice H.

3. Vlivna data
Vlivna (influential) jsou takova naméfena data, pfi jejichz
vypusténi dojde k vyrazné zméné regresivnich charakteris-

tik. Jejich zména muze mit napt. zna¢ny vliv na zménu sklo-

nu kalibra¢ni piimky. Je tedy zcela pfirozené stanovit, zda

tato vytypovana data nejsou chybna. Obecné se rozlisuji dva
zakladni typy vlivnych dat:

a) vwhocujici (odlehld) data (outlier). data 'y, ktera se co do
velikosti na ose Y vyrazné lisi od ostatnich naméfenych
y-vych dat. Jinak feceno za odlehla povazujeme ta, ktera
nevyhovuji modelu, tedy takova, jejichz stfedni hodnota je
jina, neZ udava model. Jde o takova empiricka data y,, le-
zici relativné daleko od regresni pfimky vzhledem k ostat-
nim empirickym datim. Maze jit o chyby méfeni, zazna-
m, apod. Jestlize zjistime, Ze jde o vybocujici (odlehlou)
hodnotu, vylouéime ji ze souboru naméfenych dat,

b) extrémni data (high levarage: velkd pdka): Uroveh x,, kte-
ra se vyrazné 1isi v hodnotach na ose X od ostatnich x-vych
arovni. Muzeme fici, Ze ¢im se hodnota takového data

vice a vice vzdaluje od priméru X , ktery mizeme chapat
v tom smyslu, Ze se ji snazi vychylit a ostatni data nejsou
schopna této snaze celit (piisobi na pfimku jako paka, kde
»podpérou” je pravé téziste). Jeho odstranéni zptsobi, ze
se regresni rovnice (tedy i pfimka) zna¢né zméni. Neni-li
zadné zfejmé vysvétleni pro extrémni hodnotu, pak roz-
hodnuti o tom, zda odstranit nebo neodstranit tuto hodnotu
z daného souboru dat je obtizné a vyzaduje vyjadieni ex-
perimentatora, ktery provadél ptislusnad meéteni. Extrémni
hodnota miize byt zcela legitimni hodnotou a naopak posi-
luje navrzeny model.

Na obr. 3 vidime nékolik moznosti naméfenych empi-
rickych dat. Data A, B mohou byt data odlehla, jelikoz jsou
nejvice vzdalena od prolozené pitimky. Bod D je moznym
datem extrémnim, protoze je nejvice vzdaleno od ostatnich
nezavislych dat ve sméru osy x, ale nebude pravdépodobné
datem odlehlym (je celkem malo vzdalené od piimky). Bod
B muze byt datem odlehlym a zaroven extrémnim. Z pohledu
nasi analyzy by tento bod mohl nejvice pusobit jako péka,
tzn. nejvice ovlivnit tvar ptimky ve smyslu jejiho vychyleni.

Obr. 3

4. Vybocujici (odlehld) data

4.1 Charakteristiky zaloZené na vynechani jednoho

priméru y,

Budeme vychazet z diference mezi vysledky regrese s pl-
nym poctem jednotlivych priméra y,, (i=1,2,..,n) a vysled-
ky, pfi nichz vynechame néjaky i-ty primér y, u libovolné
charakteristiky, at’ ji pouzijeme k jakémukoliv ucelu. Vyne-
chani i-tého primeru budeme znacit dolnim indexem (-i).
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Nejprve si bez odvozeni napiSeme nékteré pomocné vztahy.
Plijde nam hlavné o ,filosofii* a ,,kostru® daného problé-
mu. S jejich odvozenim se ¢tenai mize seznamit v nékteré
specialni literatufe, napt. v [4] a [5].

i-ty rozptyl rezidui D@i): je nekonstantni (v dusledku
h.) a je roven

D€

- kovariance rezidui cov(él.,é ) je nekonstantni a je
rovna /

cov(é,,é):—:———._z__
LA k-n n k kY
)
-1
kde (12)
O )
j-nt -
.2("i‘x)2

Jedna se o nediagonalni prvky projekéni matice H.
Na rozdil od vztahu (10) je veli¢ina hij smiSenym ¢lenem.

i-té standardizované reziduum e :

Rozptyl (11) je nekonstantni. Zavedeme si proto standar-
dizovana (normovana) rezidua, kterd jiz konstantni rozptyl
maji. Toho docilime obvyklym zptisobem tak, ze podélime
reziduum jeho smérodatnou odchylkou, tj. odmocninou z vy-

razu (11). Tato rezidua budeme znacit 355 . Také se nazyvaji
vnitiné studentizovana rezidua. Plati pro né vztah

. ok

e, = —F—,
" o4l-h,

14
kde jsme za disperzi dosadili vyraz (11). Da se ukézat(, 22
maji stfedni hodnotu rovnou nule a rozptyl rovny jedné.
Smeérodatnou odchylku nezname, proto ji nahradime jejim
odhadem (8), tedy

ok
= ——-
Grez 1_hii (15)

i-té jack-knife reziduum e, :

Citatel a jmenovatel ve vztahu (15) jsou vzijemné za-
vislé nahodné veliCiny. Tuto zavislost odstranime tak, ze
ve smérodatné odchylce G, vynechame i-tou hodnotu(-i),

resp. v naSem piipad¢ i-ty primeér y, .

- ¢~k

€, =

I
rez(—z) i (16)

Tato rezidua nazyvame p/né studentizovand a podle tech-
niky uzité v jejich definici se jim také tika jack-knife (jack-
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nozik) rezidua (nozikem je vyfiznuto jedno méfeni). Znaci-
meje e, . Citatel a jmenovatel jsou po této Gipravé nezavislé
veli¢iny. Rozptyl s vynechanim jednoho primeéru (bez jed-
noho rezidua) lze vyjadfit pomoci rozptylu bez vynechani
tohoto praméru!! Plati dalezity vztah

S S ”_2_ésl'
Grez(—i) - Grez (n—_3J
an

Vyraz (17) dosadime do rovnice (16) a dostaneme hle-
danou néhodnou veli¢inu, kterou ozna¢ime £,. Po jednodu-
chych tpravach dojdeme ke tvaru

n-3

t=e, |———
i Si Zo .
n—2-e

i

(18)
i-t4 ndhodnd veli¢ina 7, méa Studentovo- t rozdéleni o n-3 stup-
nich volnosti, tedy pro dvojstranny symetricky ptipad plati

P=f | (n-3).
n_z_eSi -2
(19)

Jestlize bude nahodna veli¢ina vétsi nez prislusna kriticka

hodnota, tedy |Ei|> Lo (n=3), potom jde o odlehlou hod-
2

©

notu primeéru y, a tento pramer vypustime, tedy vypustime
vSechny hodnoty y,, z kterych byl tento priimér vypocten na
Grovni proménné x.. Nepfehlédnéme jednu skutecnost, kterd

nam usnadni vypocet. Vztah (16) obsahuje v Citateli Jk . Pii
dosazeni vyrazu (8) do vztahu (17), ktery ma v Citateli také

Jk , dojde k vykraceni poctu méfeni k, takze tento pocet
nemusime pii vypoctech uvazovat. Pii vypoctech v nasledu-

jicich dvou prikladech se jedna o hodnotu V5.

Metodicky priklad 1:

Ovétte, zda néktery z prumeéra ):/, je odlehlou hodnotou.
Pro kazdou uroveti x, bylo vzdy naméfeno pét hodnot y,, tzn.
k = 5. Z téchto hodnot byl vypocten piislusSny i-ty primér
¥, (viz obr. 4 nasledna tabulka). Je potfebné zdlraznit, ze
hodnoty rezidui jsou v ptikladu vétsi. V technické praxi by
tomu tak ziejmé nebylo. Méfeni jsou daleko presnéjsi. Zde
nam jde o pochopeni dané problematiky.

Obr. 4
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Ocekavana Normovand

i — ~ Rezidua

X |V yi rezidua
1| 40 | 148 | 253,9851 |-105,9851| -0,7837
2| 60 | 273 | 306,6045 | -33,6045| -0,2485
3| 80 | 253 | 359,2239 |-106,2239 -0,7854
41 100 | 430 | 411,8433 18,1567 0,1343
50 120 | 501 | 464,4627 | 36,5373 0,2702
6| 140 | 570 | 517,0821 52,9179 0,3913

h77 = ti =
7| 160 | 940 | 569,7015 | 370,2985| 2,7380
0,0925 | 6,316

8| 180 | 536 | 622,3209 | -86,3209| -0,6383
9| 200 | 640 | 674,9403 | -34,9403 | -0,2583
10[ 220 | 710 | 727,5597 | -17,5597| -0,1298
11| 340 | 950 | 1043,2761 | -93,2761 | -0,6897

Odlehla (vybocujici) hodnota. sloupec 8

Vypocty provedeme podrobnéji tak, aby byl ziejmy prak-

ticky postup vypoctt.

S =l
b =

(viz vztah (5))

by=y-

(viz. vztah (6)), takze regresni rovnice ma tvar

2 (x-%)5, 1079540~ (1640-591) /11

n

Z(xi _)7)2

i=1

73090,91

3, =b,+b,-x,=148,74+2,6109 x,;

i=1,2,...11a jimodpovidajici hodnoty x

(2. sloupec v tabulce); (viz. vztah (2))

5.%¢?
Ze’ _ [182912,4

n

n
=1

(viz. vztah (8))

2

=+/5-142,56

e =7 -y =940-569,7015 = 370,2985;
(viz. vztah (3))

h

77

(viz. vztah (10))

e, = ! .= =
TG Ik N5-142,56-(1-0,092537

(viz. vztah (16))

11

1, (160-149,0909 )’

73090,91

&5

=0,092537

370,2985-/5

l;l;?=%|:5971—(2,6109)-1640:| =148,74;

5

=2,6197

7380

63"(’i):(§fez m :520323’6(w):
74 n_3 8

5.15908,35= G =+/5-126,1283
(viz. vztah (17))

Konecny vysledek je (hladina vyznamnosti o = 0,05 ):

P=é, %:2,7380. /%:6,3158 >
n—2-eg 9-2,7380

t, o @-3)=1 (09758 = 2306

Hodnota 1 = 7, tedy (x, =160; ?7 =940) je odlehlou
hodnotou a je potiebné ze souboru ji vyloudit, coz také pro-
vedeme a dalsi vypocty budou provedeny bez této hodnoty,
tzn. celkovy pocet dat je n = 10.

5. Extrémni data

Odlehla data se mohou ve vybéru nachazet samostatné.
Totéz plati i o namétenych empirickych datech, ktera mohou
byt vzhledem k odhadu ptimky extrémni. Dal$i moznosti je,
ze se v souboru dat budou vyskytovat jak data odlehla tak
extrémni. Touto problematikou se budeme zabyvat v nasle-
dujici kapitole.

5.1 Vahova interpretace bodového odhadu parametru b,
kalibraéni pfimky
Z divodu pochopeni problému, ktery budeme v této kapi-
tole fesit, si ukazeme jednu zajimavou interpretaci parametru
b, kalibra¢ni pfimky. Pro jednoduchost budeme pfedpokla-

dat, ze pro vSechna i plati x; # x. Parametr b, si vyjadiime

ve tvaru

n

26-90-7) ol ox) 5-7)

61 == n n =
- p= - X=X
Z;(xi—x)2 ! Z{(xi—x)2
. fgoL,
2 w18, 20)
—\2
kde vdha w, = n(x,;x) . o, je thel, ktery s vodorovnou

; (- f)z

osou svira ptimka spojujici body (x,,7,) a (¥,¥). Lehce se
n
presvédéime, ze suma vah se rovna jedné, tedy ZW,- =1,
i=1
jak mé byt. Proto smérnice kalibracni ptimky je vazenym
primérem smérnic v§ech ptimek, které prochazeji naméie-
nymi daty (x,,¥,) a jejich t&zist€m (¥,7). Je ihned vidét,
ze kazdy bod ma tim vétsi vahu (dtlezitost), ¢im vice je jeho
slozka vzdalena od pruméru X . Obecné se musi dbat toho,
aby zejména tyto body nebyly zatizeny néjakymi chybnymi
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daty, protoze by potom mohlo dojit ke zvlast’ vyznamnému
zkresleni odhadt parametri pfimky.

5.2 Vyvazeni
Napisme si vztah (10), tedy

G
z<x xy

Hodnota h, je diagonalni prvek tzv. projekéni H matice.
Samotna hodnota h, je v pos“:itaéovych vystupech uvédépa
pod oznacenim levarage. Jestlize porovname tuto charakteris-
tiku S V}'frazern (20) ihned Vidime souvislost Hodnota h je

Vv

(vedle hodnoty 1/n) i-t¢ vaze w.. Merenl s velkou hodnotou h,
mohou tedy znac¢n¢€ ovlivnit odhad parametru 61 .

Zpravidla se za mezni hodnotu povazuje dvojnasobek
primérné hodnoty h.. V soucasné dobé pfevazuje hodnota
trojnasobku pramérné hodnoty [6]. Jde o priblizné kritérium.
Lehce se presvédcime, ze plati

n __2
1@ _2

-
R S I

a trojnasobek je roven hodnoté 6/n.
Kritérium ma potom tvar

h, > 6/n. @n

Jestlize tedy plati nerovnost h; > 6/n., Girovei x, vylou-
¢ime jako extrémni. Je$té jednou zddraznime, Ze se jedna
o hodnoty x, které jsou zna¢né vzdaleny od priméru X,
tedy i od ostatnich ,,normalnich® hodnot x. Nejedna se

o pravdépodobnostni kritérium, ale o urcitou mez, zjisténou
simula¢nim modelovanim.

Metodicky priklad 2:
Ovéite pomoci charakteristiky h., zda desata uroven x,,
(viz. tabulka) je hodnotu extrémni.

(340 148)

=t =0,6043> 6/10 = 0,60.
10 7309001

Hodnota se pohybuje tésné na hranici kritéria.
Bude hodnota na tirovni x, extrémni hodnotou?!

5.3 Uroveii x, miiZe byt extrémni a zarovei naméiena
hodnota na této iirovni y, je podeziela z odlehlosti
Pro vyjadfeni vlivu i-t¢ho bodu na odhad kalibraéni

ptimky ur¢ime rozdil ):zl —)L/i(_l.) (jde o diferenci i-tého bodu

kalibraéni pfimky minus hodnoty kal. pfimky bez tohoto
bodu); plati

}%i - -)%i(—i) =
11 (23)
kde & =¥, -, (viz vztah (3)).
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Opét je vyhodné provést normovani a to odhadem smé-

rodatné odchylky kalibracni pfimky, ktera je rovna

02

6; = 7 h, (24)

Tuto normovanou charakteristiku budeme znacit DF..
Dostaneme

o ( ) J ?

u hii
1 h” Grez( 1)\/1 1- hii

Kde jsme vyuzili nasledujici vztahy (8), (14), (15); (16);
(17)a (18).
Tedy kone¢ny tvar hledané statistiky ma tvar

DF, = |—"—.f.

1- hii
(25)
Rovnice (25) se sklada ze dvou ¢lent, které ,,ptsobi sou-
Castné¢®. Druhy ¢len f, je kritériem pro odlehly (vybocujici)
i-ty primér y, a prvy ¢len (vyrazy pod odmocninou) vyja-
dfuje kritérium pro extrémni urovef x,. Vztah (25) miizeme

zapsat také takto:

vary, « ’ h, f
DF — ,\l . i
' vare, ‘= c’ (1 ” (1

Prvy ¢len pod odmocninou vyjadiuje tedy miru 01t11vost1
regrese na polohu i-t¢ho bodu.

Aby neslo o vlivny i-ty pramér, musi byt splnéno nasle-
dujici kritérium

V1=, " @7)

Jestlize jsou data jak extrémni tak vybocujici, na jejich
konecny vliv rozhoduje predevsim to, zZe jsou extrémy.

Charakteristika DF_ je doporucena piednimi statistiky R.
E. Welschem, E. Kuhem a D. A. Belseyem jako zakladni di-

agnostika charakterizujici vliv jednotlivych bodii na tvar od-

hadnuté primky . (respektive ?i). [6] Né&kdy se v literatufe
tato charakteristika nazyva Welschova — Kuhova vzdalenost
a nékterymi matematiky je preferovana pied tzv. Cookovou
vzdalenosti.

el

1200 +
. Tl

1000 + otekvana hodnota TAl
|
800 + :
|
600 —+ 1
* extrémni hodnota? |
400 + i
|
|
200 + :
i

0 t t t =X
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Obr. 5 I“(:;.Iﬂ;rz;im pitmka po odstranéni odlehlé hodnoty na virovni x5
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Metodicky priklad 3:

Po vynechani sedmé tirovné bude mit rovnice kalibraéni
piimky tvar ):/, =b,+b,-x,=120,73+2,57 x, a nasledujici
hodnoty veli¢in byly vypocéitané z charakteristik této primky.
Mame zjistit, zda uroven x, , je extrémni hodnotou viz. obr. 5.
Vypocitame nasledujici udaje:

¢, =—44,5526; ey = —0,7494; h,,,, =
0,604364 a |t;| = 0,72699.

Vesker¢ veli¢iny byly vypocitané postupem provedenym
metodickém piikladé ¢. 1. Spocitame veli¢inu DF,, tedy

pF, = |-%.004364_ 22609 = 0,89853 >
1-0,604364
2. |2 = 0,89443.
10

Hodnota se opét pohybuje t€sné na hranici kritéria. Je uro-
veh x,; extrémni hodnotou? Je vhodné provést dalsi méfeni
(pokud je to mozné) pied touto trovni. Obé kritéria ale spolu
koresponduji, jsou na hranici vylouceni (obé¢ kritéria se 1isi od
vypocitanych statistik az v tisicinach...), takZe je mozno uro-
ve x,, ponechat v souboru dat a povazovat ji za legitimni.
Z ptedeslého vztahu je vidét, ze kritérium (27) zohlednuje jak
kritickou, tak odlehlou hodnotu. Jestlize by se vybérovy pri-
mér na Grovni x,, nachdzel dale od pfimky, potom by hodnota
t. byla vétsi nezli 0,72699 a hodnota DF, by dosahla také z to-
hoto duvodu vétsi hodnoty nez 0,89853. Analogicky by do-
sahla hodnota DF, vétsi velikosti, jestlize by se nachazela x
déle od priméru x . PiestoZe se veliCina x,, nachazi relativné
daleko od urovn€ x,, je na ,,hrané* kritéria. Ditvodem je take

ta skuteCnost, ze Grovné X, +x, pokryvaji velkou ¢ast piimky
(nejsou nezadoucim zplsobem seskupeny husté vedle sebe),
a proto je v jejich rozmezi piimka pevné ,,zakotvena“. Neza-
douci malé rozmezi jednotlivych Grovni x, je vSak v naSich
silach pfi experimentu do znacné miry ovlivnit.

6. Zavér
Vidéli jsme, Ze klasicka rezidua e, = y, - y,, respektive
pro prameéry é =y, - i , jsou korelovana, maji nekonstantni

rozptyl (viz. vzorec(11), tzn. méni se od jedné urovné x,
k druhé) a nemusi zdaleka indikovat siln¢ odlehla data. Pro
tento ucel jsou bézné vyuzivana misto klasickych rezidui tzv.
Jackknife rezidua. Tato rezidua vSak nemusi byt spolehliva
v piipadé extrémil.

Diagonalni prvky h. projekéni matice na druhé strané in-
dikuji pfitomnost extrémnich dat (bodt), které nezachytime
pouze analyzou rezidui. Jenom doplnime, Ze tyto diagonalni
prvky projekéni matice maji fadu vlastnosti, které vyplyvaji
za symetrie a idempotentnosti této matice H.
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STRATEGICKA VIZE PRO EVROPSKE NORMY - OPATRENI NA NARODNI

UROVNI
Ing. Jifi Kratochvil

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Technické normy a jejich uzivani ma piimy vliv na kva-
litu vyrobnich ¢innosti. Systém technické normalizace je
v soucasné dobé na evropské a narodni Grovni ptimo ovliv-
novan aktivitami Evropské komise.

Evropska komise zvefejnila dne 1. ¢ervna 2011 dlouho
o¢ekavany normalizacni balicek a nasledné ho predlozila Radé
EU a Evropskému parlamentu k legislativnimu projednavani.

Bali¢ek zahrnuje
e Sdéleni Komise: Strategickd vize pro evropské normy:

Posun vpred s cilem posilit a urychlit udrzitelny rast ev-

ropské ekonomiky do roku 2020
* Navrh natizeni Evropského parlamentu a Rady o ev-

ropské normalizaci

Jedna se o soubor nelegislativnich (Sd¢leni) a legislativ-
nich (navrh nafizeni) opatfeni, jejichz ucelem je predev§im

posileni evropské konkurenceschopnosti a ziskani vedouciho
postaveni v oblasti technologii na svétovych trzich, a posile-
ni a urychleni udrzitelného rozvoje evropské ekonomiky.

V tomto prispévku se budeme zabyvat podrobng&jsim po-
hledem na Sdéleni komise a jeho dopady na ¢innost Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ) jakozto narodni normalizaéni organizace (NNO).

Sdeleni EK zdtraziuje a vysvétluje vyznam evropské
normalizace ve stale vét§im spektru oblasti od podpory ev-
ropské konkurenceschopnosti, ochrany spotiebitele, zlepseni
pristupnosti pro osoby se zdravotnim postizenim a starsi oso-
by az po feseni zmény klimatu a Gc¢inné vyuzivani zdroju.

Ve Sdéleni EK je formulovano 29 opatfeni adresova-
nych evropskym normaliza¢nim organizacim (ENO) (CEN,
CENELEC, ETSI), NNO, ¢lenskym statim a Evropské ko-
misi. Pfimy dopad na fungovani NNO ma celkem 9 opatfe-
ni. V nasledujicim textu se seznamime s témito opatfenimi
a soutasnym stavem jejich napliiovani ze strany UNMZ.
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Opati‘eni ¢. 5

Ocekava se, ze ENO, clenské staty a dalsi normalizacni
organy zlepsi povedomi a vzdelavani v oblasti normalizace
a potencialni vazby s vyzkumnymi projekty. Informovanost ve-
rejnosti o normalizaci by méla byt zlepSena prostiednictvim
odborné pripravy, osvétovych cinnosti a cilenych seminaril.

Soucasny stav - v souCasné¢ dobé jsou na webovych
strankach UNMZ pribézné aktualizovany informace o tvor-
bé a pfistupu k normam. Je realizovana vyuka technické
normalizace na vysokych Skolach. Pro vzdélavaci programy,
podporu tcasti spotiebitelil v technické normalizaci a tvorbu
informacnich publikaci jsou vyuzivany ukoly v ramci Planu
rozvoje technické normalizace (PRTN).

V ramci ¢innosti 69 Center technické normalizace (CTN) je
realizovano komplexni zvySovani povédomi o technické nor-
malizaci (tato ¢innost je zakotvena v rdmcové smlouvé CTN
s UNMZ - webové stranky, seminaie, vzdélavaci Cinnost).

Opatieni ¢. 8

Clenské staty by mély zajistit, aby se do normalizace
na vnitrostatni urovni efektivné zapojily zucastnené strany,
nevladni ekologické organizace a zdstupci osob se zdravot-
nim postizenim a starsich osob (slabsi strany).

Soucasny stav - stavajici systém zajisténi pripominkovani
tvorby technickych norem (sit’ technickych normaliza¢nich
komisi a jejich statut) zajist'uje Gcast a efektivni zapojeni nejen
zastupct prumyslu, ale i malych a stfednich podnikd, spotie-
bitelti, védeckych a univerzitnich pracovist’ a slabsich stran.

Ze zkusenosti ale vime, Ze zastoupeni slabsich stran, kte-
ré nemohou finan¢né pfispivat svym ¢lentim za praci v tech-
nické normalizaci, resp. nemaji pfimy benefit z této prace, je
obtizné zajistit.

Opati‘eni ¢. 9

Organy ENO a narodni normalizacni organy by mély
zajistit, aby normy plné zohlednovaly faktory vyznamné pro
spotrebitele, zivotni prostiedi a pristupnost, a aby byly pri-
mérené zapojeny reprezentativni zucastnéné strany.

Soucasny stav - UNMZ tzce spolupracuje a podporu-
je ¢innost tzv. Kabinetu pro standardizaci, ktery vytvofilo
Sdruzeni ceskych spotiebiteli a ktery sdruzuje vSechny
spotiebitelské organizace. Ulohou tohoto kabinetu je ovliv-
nit normalizacni praci z hlediska dualezitosti pro zajmy ces-
kych spotiebiteltl na narodni, evropské a globalni trovni.
V oblasti zivotniho prostfedi je v soucasné dobé k dispozici
preklad pokynu CEN - Technickd normalizacni informace
(TNI 01 0964) ,Pokyn pro zaclenéni environmentalnich pro-
blémti do norem produkti‘. Tato TNI uvadi navod jak pfi
tvorbé technickych norem zohlediiovat Zzivotni prostiedi
a souvisejici aspekty - této problematice a informaci o vy-
danych norméch je vénovana zvlastni stranka webu UNMZ
(Environmentalni aspekty v technickych normach).

Opati‘eni ¢. 11 a 12

Komise pozada organy ENO a narodni normalizacni or-
gany, aby zavedly dobrovolné schéma, které bude prokazo-
vat, zZe narodni normalizacni organy dodrzuji kritéria clen-
stvi zalozend na zasadach WTO o technickych prekazkach
obchodu a ze ENO toto dodrzovani pravidelné monitoruji.
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Komise bude kromé toho pozadovat, aby ENO a narodni
normalizacni organy vyvinuly systéem vzdjemného hodnoceni
s cilem aktivné monitorovat mimo jiné Sirokou ucast na nor-
malizacnim procesu.

Soucasny stav - provedeno samohodnoceni podle CEN-
CENELEC Guide 20:2011.

V soucasné dob¢ CEN a CENELEC pracuji na systému,
ktery by umoznil vzajemné hodnoceni narodnich normali-
zacnich organi. Tento systém vyzaduje dodate¢né financo-
vani ze strany hodnocenych systémti.

Opati‘eni ¢. 13

Clenské staty by mély podporovat ticast ndarodnich or-
ganizaci zastupujicich malé a stredni podniky a narodnich
zucastnenych spolecenskych subjektii, vcetne pripadné fi-
nancni podpory.

Soucasny stav - webové stranky UNMZ obsahuji samo-
statnou sekci vénovanou malym a stfednim podnikiim (SME)
a jejich vztahu k technické normalizaci. V nékterych oblas-
tech zapojeni zastupcti SME do technické prace jiz existuje.

Opati‘eni ¢. 14

Néarodni normaliza¢ni organy se vyzyvaji, aby malym
a stfednim podnikiim a zucastnénym spolecenskych subjek-
tim poskytovaly normy za zvlastni sazby nebo za zvyhodné-
né ceny baliku norem.

Soucasny stav - v CR je zaveden od roku 2009 zvyhodné-
ny pfistup k technickym norméam prostfednictvim internetu pro
viechny zajemce aplikaci s nazvem ,,CSN online”. Cena piistu-
pu do knihovny technickych norem je odstupiiovana tak, aby
umoznila pfistup za nizkou cenu - zakladni pfistup bez moz-
nosti tisku - 1000 K¢/12 mésict, uplny pristup s neomezenym
tiskem - 3500 K¢&/12 mésicti. Tento systém je vSemi uzivateli
velmi pozitivn¢ hodnocen a za dobu provozovani této sluzby
UNMZ nezaznamenal zadnou stiznost na vysi poplatkd.

Opati‘eni ¢. 22
Clenské staty by mély pfi zadavani vefejnych zakazek v ob-
lasti ICT vice vyuzivat norem, véetné vybranych norem pro ob-
last ICT (pozn. vytvotenych fory a konsorcii), aby se podpofila
interoperabilita a inovace a zabranilo se patovym situacim.
Soucasny stav - zdkon o vetejnych zakazkach je v kom-
petenci MMR.

Opati‘eni ¢. 27

Komise ocekava, ze ENO a narodni normalizacni organy
budou predkladat vice navrhii mezinarodnich norem v ob-
lastech, kde ma Evropa na globalni urovni vedouci ulohu.
Komise dale ENO Zada, aby aktivné monitorovaly evropské
vysledky na poli mezinarodni normalizace a aby o nich kaz-
dorocné Komisi podavaly zpravu.

Soucasny stav - v soutasné dobé zajistuje CR na evrop-
ské trovni v gesci UNMZ sekretariaty technickych komisi
pro obory nanotechnologie a prevence kriminality pfi plano-
vani a navrhovani staveb.

UNMZ jakozto NNO Ceské republiky pfipravuje v sou-
casné dobé ve spolupraci se svymi odbornymi partnery dalsi
kroky k naplnéni opatieni ze Sdéleni EK.
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ZKOUSENI VECNYCH PROSTREDKU POZARNI OCHRANY

Ing. Vladislav Straka

vedouci pracovisté autorizovanych cinnosti TUPO-AO 221

1. Uvod

Dutlezitou a nezastupitelnou spolecenskou funkci na poli
ochrany zivota, zdravi a majetku plni jednotky Hasi¢ského
zachranného sboru CR spolu s piislusniky dobrovolnych ha-
si¢skych sbord. Hasici jsou v dnesni dobé povolavani k fe-
Seni nejruznéjsich krizovych situaci, uz se zdaleka nejedna
pouze o likvidaci pozari, ale v podstaté zasahuji u vSech
mimofadnych udalosti, u kterych dochazi k ohrozeni osob
¢1 majetku. Pro svou ¢innost jsou hasi¢i vybaveni Sirokou
Skalou vécnych prostiedki pozarni ochrany. Tyto prostiedky
1ze roz¢lenit na dvé zakladni skupiny. Jednak se jedna o pro-
sttedky plnici ochrannou funkei, které maji zasahujici hasi-
¢e ochranit a zabezpedit jejich bezpeéi béhem provadéného
zasahu, a do druh¢ skupiny lze zatadit technické prostredky,
které slouzi hasictim k vlastnimu feseni a k likvidaci nasled-
ki vzniklé mimotadné situace.

Aby byly garantovany pozadované vlastnosti, je vétSina
vécnych prostiedkii pozarni ochrany podrobovana na zakla-
dé zakonného pozadavku posouzeni shody autorizovanou
osobou. Technicky Gstav pozarni ochrany (TUPO) je jme-
novan Utadem pro normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi Autorizovanou osobou (AO) ¢. 221 pro posuzovani
vécnych prostfedkt pozarni ochrany. K zabezpeceni plnéni
této tlohy je v ramci AO 221 zfizen Certifikacni organ pro
certifikaci vyrobki (COV) ¢. 3080 a Autorizovana zkuseb-
ni laboratof (AZL) ¢. 1011.2, ktera vyhovuje pozadavktim
CSN EN ISO/IEC 17025 ,,V§eobecné pozadavky na zpiiso-
bilost zkuSebnich a kalibracnich laboratofi*. Jeji nedilnou
soucasti je Odd¢leni technickych prostiedkli pozarni ochra-
ny (OTPPO), jenz v ramci AZL zabezpecuje pro potieby
AO 221 vétsinu zkouSek véenych prostfedktt pozarni
ochrany.

Povinnost provadét posuzovani shody u stanovenych
vyrobkt je dana obecn¢ zakonem ¢. 22/1997 Sb., o technic-
kych pozadavcich na vyrobky. Vyrobky pro potfeby hasi-
¢l jsou dale vyjmenovany v prislusnych natizenich vlady.
Vétsina vécenych prostfedki pozarni ochrany, provéfovanych
v AO 221, je uvedena v priloze ¢. 2 NV ¢. 173/1997 Sb.,
kterym se stanovi vybrané vyrobky k posuzovani shody.
V mensi mife jsou pro tcely posuzovani vybranych pro-
sttedkd pozarni ochrany v AO 221 vyuzity téz dalSi nafi-
zeni vlady. Stavebni vyrobky (stabilni hasici zafizeni - ha-
dicové systémy - hadicové navijaky s tvarové stalou hadici
a hydrantové systémy se zplostitelnou hadici) jsou uvedeny
v NV ¢. 190/2002 Sb. a ¢. 163/2002 Sb., a osobni ochran-
né prostfedky (hasicské zasahové odévy) jsou zarazeny
v NV €. 21/2003 Sb.

Konkrétni technické vlastnosti a parametry vybranych
vyrobkll jsou posuzovany na zakladé pozadavkd technic-
kych norem a dalSich technickych ptedpisti, mezi néz patii

vyhlasky pftislusnych ufadl, v naSem piipade predevsim vy-
hlasky ministerstva vnitra. Jedna se predevsim o vyhlasku.
¢. 35/2007 Sb., o technickych podminkach pozarni techni-
ky, ve znéni zmény ¢. 53/2010 Sb. Tato vyhlaska stanovi ve
spojeni s celou fadou dalsich norem technické pozadavky na
pozarni zasahové automobily. Dalsi vybrané vyrobky jsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 255/1999 Sb., o technickych podmin-
kach vécnych prostredki PO, ve znéni zmény ¢. 456/2006 Sb.
Vyhlaska stanovi technické podminky vybranych vécnych
prosttedki PO, jejichz splnéni je podminkou pro jejich zafa-
zeni do vybaveni jednotek PO.

V soucasnosti ma AZL akreditovano 118 zkuSebnich
postupit a metodik pro zkouseni vyrobkll v ramci posuzo-
vani shody. Kromé své prioritni ¢innosti, kterou je provade-
ni zkousek pozarni techniky a vécnych prostredkd pozarni
ochrany podle akreditovanych zkusebnich metod uvedenych
v priloze k Osvédceni o akreditaci, se AZL dale podili na
zpracovani technickych pozadavkd pro zkouSeni parame-
trtt pozarni techniky, vécnych prostredkli pozarni ochrany
a osobnich ochrannych prostfedkti pro hasi¢e a hasiv, spo-
lupracuje v ramci tuzemskych a mezinarodnich komisi a in-
stituci zabyvajicich se zkouSenim, certifikaci, vyzkumem
a vyvojem v oblasti pozarni techniky, vécnych prostiedkt
pozarni ochrany a osobnich ochrannych prostiedkt pro ha-
sice, podili se na feSeni normaliza¢nich tkold formou zpra-
covani pripominek k jednotlivym urovnim névrhi ceskych
a evropskych norem v oblasti technickych prostiedkd po-
zarni ochrany a provadi kontrolni zkousky na zakladé poza-
davki zadavatel — vyrobetl technickych prostredki pozarni
ochrany a generalniho feditelstvi HZS CR, kterymi se ovéiu-
ji stanovené parametry vyrobkd.

V souladu se zavedenym systémem kvality je zkuSebna
vybavena adekvatnim zkuSebnim a méficim zafizenim, ob-
sluhovanym dostatecné kvalifikovanymi pracovniky a ma
zpracované potiebné zkuSebni postupy a metodiky. Zaru-
kou udrzeni potiebné kvality provadénych tikont je kazdo-
ro¢ni provéfovani formou dozoru ze strany akreditacniho
organu — Ceského institutu pro akreditaci. Samoziejmosti
je pravidelna kalibrace v§ech métidel v souladu se schvale-
nym planem. K dispozici je potfebné vybaveni zkusebnich
pracovist vypocetni technikou ve spojeni s piislusSnym
softwarem.

2. Zkousky a zkouSené vyrobky

Tlakové pozarni hadice

Pozarni hadice tvofi vyznamnou ¢ast vyrobku, které
jsou v OTPPO podrobeny zkouskam. Lze je rozdélit do
dvou zéakladnich skupin. V prvé skupiné se nachazi tla-
kové hadice pouzivané hasici pii zasazich a likvidaci po-
zarQ, a které jsou standardni soucasti vybavy zasahovych
pozarnich automobilti. Ve druhé skupiné jsou hadice, kte-
ré tvofi pevnou soucast stabilnich pozarnich hadicovych
systémd.
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Pro pozarni hadice jsou prioritni pfedevsim tlakové
zkousky. Pti tlakovych hydrostatickych zkouskach pozar-
nich hadic byva ovéfovana jejich odolnost pii nejvyssim
pracovnim tlaku, uroven nejniz$iho destrukéniho tlaku
a pevnost a tésnost jejich tivazi. Je kontrolovano, zda ne-
dochazi nebo pii jakych hodnotach dochazi k poskozeni
a k deformacim zkouseného vzorku. Pro dané tiéely je zku-
Sebna vybavena zkuSebni stolici, osazenou tlakovym cer-
padlem, zkusebnimi manometry a odvzdusnovacim venti-
lem. Po napojeni zkouseného vzorku k ¢erpadlu a uzavieni
druhého konce hadice dojde k natlakovani hadice vodou na
pozadovanou hodnotu pii sou¢asném odvzdusnéni vzorku.
Pozadované hodnoty tlakli a ¢ast zkousky jsou stanoveny
dle druhu hadice a jsou dané pozadavky prislusnych zku-
Sebnich norem.

Pro zjistovani tlakové ztraty na hadici je vyuzivana opét
zkusebni stolice, prizptisobena zkousce dle pozadavku normy.

Dalsi skupinu provadénych zkousek tvoii stanoveni roz-
mért, hmotnosti a napojitelnosti hadic. Pro tyto ucely je zku-
Sebna vybavena fadou kalibrovanych délkovych a méfidel,
kalibrii na zjistovani vnitinich priméra hadic a pfresnymi
vahami.

K dalsim zjistovanym parametrim patii prodlouzeni ha-
dice v podélném i piicném sméru pii daném zvyseni zkuseb-
niho tlaku vody v hadici.

Odolnost povrchu hadice proti opotiebeni odérem je zjis-
tovana na zkuSebnim zafizeni, umoznujicim odirani otaceji-
ciho se, upnutého a natlakovaného vzorku hadice za piesné
stanovenych podminek. Odér je zabezpecen pohybem odira-
ciho ramene se smirkovym pasem (obr. 1).

Obr. 1: Zkouska opotiebeni odérem tlakové pozarni hadice

Pii stanoveni odolnosti proti ptisobeni plamene je natla-
kovany vzorek umistén do zkusebni skiing, kde je po stano-
venou dobu podroben plisobeni plamene. Poté co je plamen
zhasnut, je méfen ¢as dozehu nebo doutnani.

Stanoveni tepelné odolnosti zahrnuje dvé nezavislé
zkousky. Pfi zjistovani ohebnosti pfi nizké teploté je vzo-
rek natlakovany na zkusebni tlak ohnut pfes valec o priméru
12 x vétsim nez je primér hadice a za dany cas se pii teploté
(-20+2) °C nesmi objevit zadné znamky lamani ¢i popraska-
ni. Pfi zkousce odolnosti proti kontaktnimu teplu nesmi po
ptilozeni zhavé zkuSebni tyce pfi teploté (200+2)°C vznik-
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nout po danou dobu kratsi nez je ddno normou nebo po jejim
oddaleni po stanovenou dobu vzniknout zadné netésnosti.

Stanoveni soudrznosti vrstev je provadéno na specialnim
trhacim zafizeni. Pti zkous-
ce za stanovenych podminek
je zjistovana sila potiebna
k oddéleni jednotlivych vrs-
tev hadic. Zkouska se prova-
di na vzorku, ktery tvofi pas
z rozsttizené hadice, upnuty
mezi Celisti (obr. 2).

Zkouska  rozbalitelnosti
je provadéna s cilem zjisténi
schopnosti hadice k samovol-
nému rozbalovani, provadi se
na naklonéné plosing.

Zkouska  urychleného
starnuti spocéiva v urychle-
ni procesu, které nastavaji
béhem predpokladaného pouzivani hadic. Podminky urych-
leného starnuti se simuluji v tepelné skiini, ve které za ur-
¢enych podminek cirkuluje vzduch. Po uréené dobé jsou
vzorky vyjmuty a opét po dané dob¢ jsou podrobeny zkousce
destruk¢énim tlakem a stanoveni soudrznosti mezi vrstvami
pfi separaci.

Obr. 2: Stanoveni soudrznosti vrstev
tlakové pozarni hadice

Pozarni ¢erpadla

Dalsi skupinou vyrobkd, u kterych je provadéna tlako-
va zkouska, je oblast pozarnich Cerpadel. Pozarni cerpadla
nachazeji Siroké vyuziti u profesionalnich i dobrovolnych
hasi¢skych jednotek. Pokud cerpadla tvoii nedilnou soucast
zasahového vozidla, tvofi s nim jeden systém a tak jsou také
zkousena. Jako samostatna jednotka jsou zkousSena pfenosna
pozarni ¢erpadla, kterych je ve vybaveni hasi¢skych jedno-
tek cela fada typt.

Tlakové zkousky cerpadel probihaji ve zkusebni hale,
kde je mozné vyuzit uzavieny okruh ob&hu pouzivané vody.
Pro vlastni zkousky disponuje zkuSebna souborem potieb-
ného vybaveni (tlakové Cerpadlo, hnaci motor, tlakoméry,
otaCkomery, prutokomér, mefic Casu).

Vedle tlakovych zkousek je urCujicim parametrem, zjis-
tovanym u pozarnich cerpadel pii zapojeni do zkuSebniho
okruhu, jejich priitok. Tato hodnota charakterizuje typ jed-
notlivych cerpadel a jako takova je soucasti jejich oznaceni.

Pro ovéfeni, zda zkousené Cerpadlo a vyvéva je schop-
na dosahnout v predepsaném case pozadovaného podtlaku
a zda je zafizeni dostatecné tésné se provadi zkouska sani na
sucho. Zkouska se provadi na odvodnéném cerpadle s uza-
vienymi veskerymi vstupnimi i vystupnimi ¢astmi cerpadla.
Z Cerpadla se vysaje vzduch a v danych intervalech je méfen
podtlak ve vstupni ¢asti cerpadla.

Vyznamnou zkouskou pfenosnych pozarnich cerpadel je
zkouska trvalého chodu. Pfi této zkousce je ¢erpadlo, zapo-
jené do zkusebniho okruhu, podrobeno neptetrzitému chodu
po dobu 8 hodin za ptedepsanych podminek, pficemz nesmi
dojit k ptekroceni ptipustné teploty motoru a prevodového
ustroji k ¢erpadlu.
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Obr. 3: Zkouska priihybu prenosného pozarniho Zebiiku

Pozarni proudnice a armatury

Jednotlivé typy pozarnich proudnic jsou stejné jako dalsi
pozéarni armatury (sbérace, spojky, rozdélovace, saci kose,
hydrantové nastavce a dalsi) podrobeny tlakovym a hydro-
statickym zkouskam, kdy je pfi plisobeni zkuSebniho tlaku
zjisStovana hydraulicka pevnost a tésnost. Pfi téchto zkous-
kach nesmi dojit k netésnostem, ¢i dokonce k deformacim
¢i poskozeni zkousenych armatur. Dulezité jsou téz zkousky
ovladatelnosti ovladacich prvkd armatur pfi jejich natlako-
vani. Z ostatnich zkousSek je mozné uvést zjistovani pratoku,
délky dostiiku a tvar proudu u pozarnich proudnic ¢i zkous-
ky tlakovych ztrat, stanoveni rozmérti, hmotnosti ¢i napoji-
telnosti.

Pro kazdou zkousku je zkouSeny vzorek zatazen do zku-
Sebni sestavy, vybavené dle pozadavku piislusnych norem
a zkousky probihaji postupy za podminek dle pfijatych in-
ternich metodik.

Pozarni Zebtiky pienosné a automobilové

ZkuSebna provadi predev§sim pevnostni zkousky jak
jednotlivych konstrukénich prvk ptfenosnych pozarnich
zebiikl (pricle, §téfiny, zapadky), tak i pevnostni zkousky
a zkousky pruhybt zebtiki jako celku, pri¢emz ¢ast zkousek
je destruktivnich (obr. 3).

Zkousky automobilovych pozarnich zebtikd se fidi po-
zadavky normy pro vyskovou pozarni techniku a probihaji
v ramci predepsanych kompletnich zkousek pro zasahovy
pozarni automobil — automobilovy zebiik. Zkousky automo-
bilového zebtiku musi probihat z divodu stability na vol-
ném rovném prostranstvi. Pfitom jsou provéfovany veskeré
funk¢ni pozadavky, schopnost dosazeni predepsanych pohy-
bt a ploch v zavislosti na Case a zatizeni, pevnost automo-
bilového zebriku, je provéfovan zachranny kos a funkénost
ovladacich a bezpecnostnich prvk.

Hasici pristroje pojizdné
V AZL je posuzovana a zkousena skupina pojizdnych
hasicich pfistroji pfedev§im na tésnost a odolnost proti

zku$ebnimu tlaku, je provéfovana doba ¢innosti, provadéna
zkouska mechanické odolnosti a zkouska korozni odolnosti.

Stabilni hasici zarizeni — Hadicové systémy

Jedinymi zastupci stavebnich vyrobktl, zatazenych v NV
190/2002 Sb., zkousenych v TUPO, jsou stabilni hasici za-
fizeni ¢lenéné na hadicové navijaky s tvaroveé stalou hadici
a hydrantové systémy se zplostitelnou hadici. Casové nejna-
zkouska odolnosti proti korozi zavodilovanych casti, kdy je
cely systém zaplnén 1% roztokem chloridu sodného v demi-
neralizované vode¢ a skladovéan za podminek danych normou
3 mésice. Poté je oveétovano, zda jsou vSechny pracovni ¢asti
neporusené a zda uvniti ¢i vné nejsou zadné vyrazné korozni
vady. Nasleduji tlakové zkousky, které na zkusebnim stano-
visti vybaveném pratokomérem, tlakomérem a uzaviracim

Obr. 4: Zkouska mezinapravové priichodnosti

ventilem ovéti odolnost jednotlivych ¢asti proti vnitinimu
pretlaku a tésnost vSech spoji. Dale je méfen pratok, thel
a délka dostiiku a jsou zjistovany rozméry, hmotnost a napo-
jitelnost systému, provadi se zkouska mechanické odolnosti
a ovladaci moment armatur. Je posuzovana odvijeci schop-
nost hadice z navijaku a k tomu potiebna sila a u vykyvnych
navijakt je provadéna zkouska vykyvovanim.

Zasahové pozarni automobily

Zasahové pozarni automobily maji nejvétsi podil na vyu-
ziti kapacity OTPPO. Pozarni automobily svym technickym
fesenim tvoii cely systém, na ktery je uplatiovan rozsahly
soubor zkousek, jehoz rozsah je dan typem a druhem zasa-
hového pozarniho automobilu.

Jednou ze zékladnich podminek uspé$ného nasazeni po-
zarnich automobilli na mist¢ zasahu je jejich dobra pruchod-
nost pfedpokladanym typem terénu. Z toho diivodu jsou za-
sahové pozarni automobily rozdéleny na kategorie silnicni,
smisené a terénni. Pro kazdou z uvedenych kategorii jsou nor-
mou predepsany charakteristické rozmérové hodnoty. Mezi
zjistované parametry patii pfedni a zadni najezdovy uhel,
prechodovy uhel, nejnizsi svétla vyska nad terénem, svétla
vyska pod napravami a mezinapravova prichodnost (obr. 4).
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Dale je zjistovan maximalni vnéjsi obrysovy prameér zatace-
ni a dilé¢i délkové rozméry vozidla.

Pro méteni predepsanych thlii maji pracovnici zkusebny
k dispozici zkuSebni piipravek. Hodnota thld je poté na za-
klad¢ zjisténych hodnot stanovena vypoctem.

Pro zjistovani hmotnosti ma zkusebna k dispozici mobil-
ni prejezdové vahy o rozsahu 0,5 az 10 t na jednu napravu
pozarniho automobilu s moznosti pouZiti az pro ttinapravové
automobily.

Vyznamnou ¢ast zkousek tvoii stanoveni dynamickych
jizdnich parametrti vozidel. Charakter téchto zkousek, kdy
je zjistovano dosahované zrychleni, maximalni rychlost
a v souvislosti s tim i stabilita plné zatizeného vozidla pfi
brzdéni nedovoluje provadéni téchto zkousek v prostoru
TUPO ani na veiejné komunikaci za b&zného provozu. Jsou
proto provadény na letistni ploSe. Pfi zkouskach je plné vyu-
zivan opticky systém méfeni rychlosti Correvit Corrsys, kte-
ry s rozliSovaci schopnosti 0,1 km/h m nahradil piedchozi,
mén¢ piesné méfeni pomoci rucnich stopek.

Jsou provétovany veskeré ovladaci a fidici pfistroje
a kontrola a provedeni jednotlivych konstrukénich prvka jak
v kabing, tak i na podvozku ¢i nastavbe.

Jestlize vyse typy zkousek probihaji v podstaté u vsech
druht zasahovych pozarnich automobil, pak dalsi zkousky
jsou Clenény v zavislosti na druhu a zptsobu uziti automo-
bilu (obr. 5).

Obr. 5: Funkéni zkouska uziti hasiciho média CO, u kombinovaného hasi-
ciho automobilu
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Obr. 6: Provozni zkouska ¢erpadla cisternové automobilové stiikacky

U automobild vybavenych stabilnim pozarnim cerpa-
dlem, které tvofi vétSinu zkousenych vozl, jsou provadé-
ny provozni zkousky, zkousky vykonu, priatoku, dostfiku
a odolnosti proti tlaku (obr. 6).

Obr. 7: Zatézova a funkeni zkouska automobilové plosiny

U vyskové techniky, automobilovych plosin a automobilo-
vych zebiikl, jsou to predevsim zatézové zkousky a Casy po-
hybt vyskové mobilni techniky, spojené se zkouskami jednot-
livych ovladacich prvki a konstrukénich podskupin (obr. 7).

Zvedaci vaky

Zvedaci vaky spolecné s tlakovymi hadicemi, redukéni-
mi a pojistnymi ventily, tlakoméry a ovladacim zafizenim
tvoii systém, slouzici naptiklad k vyprostovani osob zakli-
nénych pod tézkym bfemenem, ktery je vystaven znacnému
zatizeni. Musi proto vykazovat vysokou miru spolehlivosti
a bezpecnosti. V pribéhu zkousek jsou proto provétovany
jak jednotlivé prvky, tak i systém jako celek.

U hadic s koncovkami a spojkami je proveéfovana jejich
pevnost, tésnost, ohebnost, odolnost spojek proti axialnimu
zatizeni a moznosti manipulace se spojkami pfi jejich rozpo-
jovani a spojovani. U reduk¢nich a pojistnych ventilt jsou
posuzovany moznosti jejich nastaveni a fizeni zddanych pa-
rametra pratoku. Dale je zkouSena pevnost a tésnost tlako-
mért a ovladaciho zafizeni, provedeni ovladaciho zafizeni,
rychlost napousténi a vypousténi vaku v zévislosti na mani-
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pulaci s ovladacim zafizenim a schopnost zabezpeceni vaku
proti nenadalému vypusténi.

Tlakovymi zkouskami vzduchem celého systému na po-
zadovanou hodnotu a po stanovenou dobu se kontroluje ztra-
ta celistvosti nebo konstrukéni porucha. Zavérecnou zkous-
kou je zkouska odolnosti proti priniku. Pti tom se pouziva
specialni zkuSebni zafizeni s trnem. Vak je natlakovan tak,
ze dojde k jeho propichnuti trnem. Poté se trn uvolni, tlak
ve vaku se zvySuje a je kontrolovan unik vzduchu z vaku
v zavislosti na case. Tato zkouska je destrukeni, dochazi pii
ni k znehodnoceni vaku, ktery se jiz nesmi dale pouzivat.
Proto je také v pripadé, ze vyrobce zada posouzeni celé ty-
pové fady zvedacich vaki o rtiznych rozmérech, vybiran
k destrukéni zkousce z finan¢nich diivodi pouze jeden pred-
stavitel celé fady.

Hasiva

Zkousky hasiv lze rozdélit dle druhu. Jsou provadény
jak zkousky hasiv praskovych, hasiv na bazi vody — pénidel
a smacedel, tak i hasiv plynnych. Zkousky hasiv jsou ¢asto
provadény jako soucast posuzovani hasicich ptistroji a za-
fizeni, v men$i mife je posuzovano samostatné hasivo. Pfi
provadeéni zkousSek spolupracuje usek OTPPO s oddélenim
vyzkumu a vyvoje (OVV) AZL TUPO, které méa vhodné la-
boratorni vybaveni.

U vsech druhti ha-
siv je provadéna zkous-
ka hasebni schopnosti
(obr. 8). U praskovych
hasiv se dale ovétuje
jejich sypna hustota, je
provadéna sitova analy-
za, zjistovana odolnost
proti spékani, odpudi-
vost vici vode a obsah
vlhkosti.

Nejvétsi podil mezi
zkousenymi hasivy tvo-

Obr. 8: Zkouska hasebni schopnosti

i pénidla. U nich je zjiStovan obsah sedimentu pied a po
teplotnim kondicionovani, viskozita, mérna hmotnost, hod-
nota pH, bod tuhnuti povrchové napéti, soucinitel rozpro-
stfeni a napénéni a doba rozpadu pény.

Zasahové odévy

Zasahové odévy pro hasice jsou zkouseny v OVV v la-
boratornich podminkach. Jsou provadény zkousky odolnosti
pouzitych materidlti proti pronikéni kapalin, je stanovena
odolnost plo$nych textilii vii¢i povrchovému smaceni a pie-
devsim stanoveni odolnosti proti teplu.

Zavér

Dlouhodobé bylo v prubéhu let 2001 az 2011 v AZL
TUPO vydano v ramci posouzeni shody pfiblizné 600 akre-
ditovanych zkusebnich protokolti, reprezentujicich celé
spektrum dotéenych stanovenych vyrobki. Pro vétsinu véc-
nych prostiedkd PO je AZL TUPO jedinou fadné akreditova-
nou zkusebnou v CR a jako takova ma jako souéast AO 221
vyznamné misto v systému posuzovani danych vyrobkt pro
potieby HZS CR.
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Novy sbornik technické normalizace
Bezpecnost vyrobki uréenych pro spoti-ebitele v Evropé - EMARS II.

Sbornik obsahuje ptehled podnikatelskych postupti k provadéni napravnych opatieni
vyrobci nebo distributory, véetné stazeni vyrobki z obéhu, ktera jsou zaméfena na odstrané-
ni bezpecnostniho rizika predstavovaného spotiebitelskym vyrobkem, ktery byl uveden na
trh. Nejedna se o soubor pevné stanovenych pravidel, ktera musi byt za vSech okolnosti do-
drzena, ale jde spise o popis procesu a zdiraznéni klicovych prvku, které je tfeba zohlednit
v pripadé, kdy se uvazuje o stazeni vyrobku nebo o dal§ich napravnych opattenich. Pokud
jste tedy vyrobcem nebo distributorem vyrobku pro spotiebitele, které jsou na trhu v EU,
tato prirucka vam poskytne obecné doporuceni jak postupovat v ptipade, ze mate dikazy
o tom, ze jeden z vaSich vyrobku je nebezpecny.

Sbornik najdete na www.unmz.cz - Sborniky technické harmonizace.
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SPOLECENSKA RUBRIKA

Nas casopis prinasi mimo jiné celou Skalu informaci o ndarodnim metrologickém systému Ceské republiky. Tento systém by

nemohl existovat a rozvijet se bez lidi, zejména odbornikui, kteri jej buduji a zdokonaluji. Proto je na misté si zde pripominat
i vyznamna zivotni jubilea osobnosti ceské metrologie.

Mezi tyto osobnosti bezpochyby patii RNDr. Pavel Klenovsky, generdlni reditel Ceského metrologického institutu.

RNDr. Pavel Klenovsky, generalni feditel Ceského metrologického institutu, oslavil
dne 13. kvétna 2012 Sedesatiny. Je absolventem Masarykovy university v Brn&. Po ukongeni stu-
dia nastoupil do laboratofe brnénského pracovisté Utadu pro normalizaci a méfeni. V roce 1991 se
stal naméstkem feditele Statniho metrologického inspektoratu se sidlem v Brné; po ustaveni Ceského
metrologického institutu v roce 1993 byl jmenovan jeho feditelem, resp. generalnim feditelem.

Dtikazem o technickych i manazerskych schopnostech jubilanta a o jeho pracovnich uspésich je
dnesni Cesky metrologicky institut, ktery je modernim vsestranné aktivnim a prosperujicim technic-
kym organem statu pro metrologii, spolutviirce piedpisové zakladny ¢eské metrologie, realizatorem
fady vyzkumnych tkolti v metrologii, fesitelem rozsahlého souboru evropskych projektti v metrologii
av neposledni fadé 1 notifikovanou osobou pro oblast posuzovani shody métidel. RNDr. Klenovsky
zastupuje Ceskou republiku v mezinarodnich metrologickych organizacich (OIML, WEL-

MEC a dalsich) a k aktivni prezenta01 CR na mezinarodnim metrologickém poli vede i dalsi pracovniky CMI -
diky jeho personalni politice vyriistaji v CMI zndmi a uznavani odbornici v réiznych oborech metrologie. Svoje znalosti a zkuse-
nosti prezentuje jako prednasejici na cetnych metrologickych tuzemskych i mezinarodnich seminarich a publikuje v odbornych

Casopisech.
Za vykonanou prdci pro ceskou metrologii jubilantu dékujeme a prejeme, jisté i s metrologickou verejnosti, RNDr. Pavlu

Klenovskému hodné zdravi a elanu do dalsiho metrologického dila a osobniho Zivota.

<

Redakce casopisu Metrologie povazuje za milou povinnost vzpomenout zivotniho jubilea pana Ing. Jiriho Krause, dlouho-

letého Feditele odboru metrologie Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi a dlouholetého predsedy
redakcni rady naseho casopisu.

Pan Ing. Ji¥i Kraus se narodil 19. dubna 1942. Po absolvovani CVUT fakulty strojni v roce 1965
byl kratce zam&stnancem v CSPLO Dé&in. Od roku 1966 nastoupil do UNM (Utad pro normalizaci
a mé&feni). Po dobu svého plisobeni v tomto ufad¢ zastaval rizné funkce, poc¢inaje vedoucim labora-
tofe KO UNM az po vedouciho a posléze feditele odboru metrologie UNM. V této funkei piispél ke
zlepeni trovné fizeni statni metrologie, k rozvoji metrologického systému Ceské republiky.

V souvislosti s odchodem do dtichodu ukonc¢il v roce 2005 své ptisobeni ve funkci feditele odboru
metrologie. V odboru metrologie pak pusobil aktivné po dobu nékolika naslednych let v odborné
funkei.

K zivotnimu jubileu prejeme Ing. Krausovi predevsim pevné zdravi a neutuchajici zivotni elan.
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Vunoru 2012 oslavil 70. narozeniny Doc. Ing. Jiri Horsky, CSc, dlouholety clen redakcni rady naseho casopisu.

30

Doc. Ing. Jiri Horsky, CSc absolvoval Vysoké uceni technické v Brné (VUT) v roce 1965. Na VUT
téz v roce 1977 ziskal védeckou hodnost CSc. a stal se docentem pro obor méfici technika v roce 1991.

Od roku 1965 az do roku 1986 pracoval v TESLA Brno nejprve jako vyzkumny pracovnik metrolo-
gie, pak jako vedouci oddé¢leni metrologie, normalizace a spolehlivosti. Od roku 1986 do roku 1993 byl
vedoucim odboru standardizace (metrologie, normalizace, jakost, spolehlivost a design) ve Vyzkum-
ném tstavu méfici techniky v Brng. Od roku 1993 aZ do odchodu do diichodu pracoval v Ceském met-
rologickém institutu, v primarnich laboratofich elektrickych veli¢in. V. CMI byl garantem pro elektrické
veli¢iny a pro statni etalon kapacity.

Stale aktivné piedava zkusenosti jako technicky posuzovatel pti akreditacich kalibracnich laboratoii
v CR, na Slovensku a v Chorvatsku, jako ¢len vyboru Ceského kalibraéniho sdruzeni a také uvefejiiuje
¢lanky v casopisu Metrologie, kde rovnéz puisobi jako ¢len redakéni rady.

Srdecné blahoprejeme
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SVETOVY DEN METROLOGIE 2012

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Cesky metrologicky institut

Metrologie (G

Mgfime pro vasi
bezpecénost

Svétovy den metrologie
20. kvétna 2012
www.worldmetrologyday.org

Tradice Svétového dne metrologie, pfipominaného
20. kvétna, v den vyroc¢i podepsani Metrické konvence v roce
1875, umoznuje piipomenout kazdoro¢né vyznam metrolo-
gie a jeji pokroky pracovnikim v oboru, ale zejména Siroké
vefejnosti. Tradicni je také vybér uzsiho hlavniho tématu pro
akce, poradané v kazdém roce. Letos, v roce 2012, je to ulo-
ha metrologie v zajisténi bezpeénosti.

Volba motta ,,Metrologie pro bezpe¢nost™ upozorfiuje na
vyznam spolehlivych vysledkii méfeni pro bezpecnost pii
praci, odpocinku i zabavé. A skute¢né — kdyz si uvédomime
Sitku zabéru metrologie i riznorodost bezpecnostnich rizik,
zjistime mozna ke svému prekvapeni, kde vSude je mezi mé-
fenim a zajisténim bezpecnosti bezprostiedni vztah. Ostatné
Casopis Metrologie vénuje témto otazkam systematickou po-
zornost. Piikladem je fada ¢lankd zabyvajicich se méteni-
mi pii zkouskach stanovenych vyrobkl nebo kalibraci pro
méfeni rychlosti motorovych vozidel nebo snimact razi pro
tzv. crash testy.

Na pracovisti a v pracovnim procesu nas zajima napfi-
klad hluk, osvétleni, kvalita ovzdusi, teplota, ale i provozni
parametry, napiiklad tlak v rozvodech a dalsi.

Znacnym rizikim jsme vystaveni v dopraveé a méfime zde
rychlost, tlak v pneumatikach, hmotnost vozidel, ale i odol-
nost dopravnich prostfedkt (crash test a kalibrace snimaci),
kvalitu vozovek (drsnost, osvétleni v tunelech) atd. To vse
s pfimym vlivem na bezpecnost osob 1 majetku.

Obrazovy zdznam z ovéfovani tsekového rychloméru (na snimku métici
vozidlo CMI)

Ovéfovani lidarového rychloméru na simulatoru, CMI

Samostatnou kapitolou je metrologie pro leteckou dopra-
vu. Staci ptipomenout si nedavné problémy zavinéné vys-
koméry nebo $patnymi udaji o rychlosti letu. O bezpec¢nosti
provozu rozhoduji i parametry komunikac¢nich zafizeni a ra-
diolokacni techniky (u té je ostatné dtlezité i méfeni vlivu na
obydlené okoli radiolokatort).

Mnohym z nas je blizka elektrotechnika, jejiz vyrobky
mohou byt ¢asto zdrojem nebezpeci. K bezpecnosti ptispiva
a pro jeji zajisténi je rozhodujici Siroké spektrum méfici
techniky pro zkousky spotfebicii a zafizeni, pro provozni
kontrolu a napfiklad také metrologie spojend s kontrolou
elektromagnetické kompatibility.

Svétovy den metrologie propaguji Mezinarodni ufad pro
vahy a miry a Mezinarodni ufad pro legalni metrologii. Letos
upozoriyji v dokumentu ,,Message from the Directors of the
BIPM and the BIML, WORLD METROLOGY DAY 2012
Michael Kiihne, feditel BIPM a Stephen Patoray, feditel BIML
mimo jiné na dulezitost kalibra¢ni sluzby v oblasti ionizujiciho
zateni, kterou BIPM zabezpecuje pro Clenské staty Metrické
konvence, pro narodni metrologické ustavy a takeé pro Svétovou
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zdravotnickou organizaci a Mezinarodni agenturu pro atomo-
vou energii (WHO / IAEA). Po celém svété tyto sluzby podpo-
ruji spravnost 1é¢by asi sedmi miliond pacientll podstupujicich
radioterapii. DalSich miliony vykont se tykaji radiodiagnosti-
ky. Nelze také pominout vyznam méfeni veli¢in ionizujiciho
zateni pro bezpefnost osob i provozl v jaderném priamyslu.

Podle slov fediteld BIPM a BIML je toto vSe poselstvi
vetejnosti o vyznamu metrologické sluzby v globalnim mé-

fitku. Tato sluzba umoziuje soucasné moderni high-tech
spolecnosti spolehlivé a bezpecné fungovat.

Redakce casopisu Metrologie je piesvédéena, ze Ctenafi
na svych pracovistich vyuziji upozornéni na vyznam metro-
logie pro bezpecnost k propagaci vyznamu své prace s cilem
zvysit ve vetejnosti povédomi o ptinosu k uspokojovani kaz-
dodennich potieb a podpofit zajem o praci v oboru.
Ilustracni foto poskytl pan Ing. M. Prasil, CSc., CMI

L AR 2R 4

PLZENSKA KONFERENCE MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU
JAKOSTI VSTOUPILA LETOSNIM ROCNIKEM DO DRUHE DVACITKY

Ing. Vaclav Bursa

Ceskd metrologicka spolecnost

V roce 2011 hostila Plzen jubilejni, dvacaty ro¢nik me-
zinarodni konference Méfici technika pro kontrolu jakosti.
Byla to prilezitost k ohlédnuti za minulymi ro¢niky této tra-
di¢ni akce, k bilancovani, co se v naSem primyslu a v pri-
myslové metrologii zménilo a jak na tyto zmény reagovala
Ceska metrologicka spole¢nost a jak se v souvislosti s témito
zménami vyvijelo i naSe plzeniské setkani. Lonisky ro¢nik byl
ale také vyzvou k zamysleni, jak pokracovat dal, jak zajistit
dalsi vyvoj této konference, kterd patii k nejvyznamngj$im
odbornym akcim CMS.

Zkusenosti minulych ro¢nikl ukazaly, ze zakladni prin-
cip spojeni pfednaskové casti s vystavou meéfici, kontrolni
a zkusebni techniky je spravny a nadale perspektivni. Rovnéz
zaméfeni na metrology a technické kontrolory, tedy pracovni
profese, které v pruimyslovych podnicich ovliviuji uroven
meéfeni a kontrolnich operaci, je i€elné. Pfinosem jsou také
workshopy, které jsou zafazovany do programu konference
v poslednich 1étech. Termin konédni konference v druhé polo-
ving biezna se osveédcil, stejn¢ jako umisténi akce do Plzné,
kterd byla a je vyznamnym pramyslovym centrem.

Pri ptiprave 21. mezinarodni konference Méfici technika pro
kontrolu jakosti bylo nutno, kromé¢ zachovani osvédcenych za-
sad, hledat dalsi cesty ke zlepSovani. Byly stanoveny tyto cile:
- rozsifeni obort méfeni prezentovanych na konferenci

a vystave,

- rozsifeni okruhu posluchac¢ti o dalsi profese, kromé
metrologt a technickych kontrolord,

- zlepseni komfortu prednasejicich i posluchacti volbou
konferen¢nich a vystavnich prostor na rovni odpovidajici
vyznamu akce,

- posileni propagace a osloveni Sir§itho okruhu zajemct
o méfici techniku, s vyuzitim modernich komunikacnich
prostredkt (webové stranky, e-mail).

Nepodatilo se zcela splnit vSechny stanovené cile (napf.
vystava byla ochuzena o elektrotechnické obory vinou termi-
nového soubchu s vystavou Ampér), ale prubéh a vysledky
21. mezinarodni konference Méfici technika pro kontrolu ja-
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kosti ukazaly, Ze nastoupena cesta je spravna. Podaiilo se ze-
jména, navzdory slozité ekonomicke situaci, podstatné zvysit
pocet vystavujicich firem i pocet u€astnikti konference.

Letosni konference se konala pod zastitou piedsedy Uta-
du pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi Ing. Milana Holecka ve dnech 20. a 21. bfezna 2012
v kongresovém centru Primavera v Plzni. Program byl za-
hajen v utery 20. 3. v 9:30 h a byl ukonc¢en ve stfedu 21. 3.
2012 v polednich hodinach. Byl dodrzen planovany program
v plném rozsahu, véetné obou worshopti zarazenych na za-
vér programu. Na konferenci a vystavé méfici techniky bylo
zaregistrovano 115 navstévniki, z toho 85 platicich poslu-
chaét a 30 studentti (ZCU, FE). Do celkového poétu ucast-
nikd nejsou zapocitani hosté, vystavovatelé a delegace obor-
nik z Mongolska. Navstévnici byli zejména ze strojirenstvi
a z automobilového primyslu, ale zastoupena byla i elek-
trotechnika a samostatné laboratofe. Jednalo se predevsim
o metrology a technické kontrolory. Mezi G¢astniky byli také
zkuSebni technici, ale ostatni profese byly zastoupeny jen
nékolika jednotlivei. Velmi mala ucast byla (nepocitame-li
posluchage ZCU) z oboru $kolstvi.

Bylo predneseno 19 referati. Uvodni referat na téma Vy-
znamné aktivity (priority) UNMZ v oblasti metrologie, tech-
nické normalizace a statniho zkusebnictvi prednesl predseda
UNMZ Ing. Milan Hole¢ek a na n&j navézal Ing. Veseldk,
rovnéz z UNMZ, ktery podal informaci k metrologii z hle-
diska legislativy a mezinarodni spoluprace. Dalsi prednasky
se tykaly méfici problematiky. Tématicky rozsah byl neoby-
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¢ejné Siroky, takze kazdy ti¢astnik mohl najit oblast, ktera jej
zajima (a také feseni ptipadného problému v této oblasti). Je
pomérné obtizné striktné oddélovat prednaskovou a vystavni
¢ast konference, obé naopak splyvaly: posluchaé vyslechl pti
prednasce zpusob feseni urcitého metrologického problému
a tento problém mohl prodiskutovat ve vystavni expozici
pfimo u pfislusného méficiho pfistroje. Tento postup mize-
me demonstrovat na prednasce o flexibilnim méfeni ozubeni
v dilenskych podminkach. Po pfednasce byla tato operace
predvedena na soufadnicovém méficim stroji Zeiss.

Velkou skupinu tvofily pfednasky z oboru geometric-
kych veli¢in (pocinaje jednoduchymi dilenskymi métidly az
po slozité soutfadnicové méfici stroje) a referaty z oblasti ne-
geometrickych veli¢in, jako jsou zkousky tvrdosti a zkousky
mechanickych vlastnosti materialu, kamerové systémy, za-
lozené mj. na strojovém vidéni apod. Dalsi informace z ob-
lasti zabezpecovani jednotnosti a pfesnosti méteni (at’ jiz jde
o délkové a negeometrické veliCiny nebo o nedestruktivni
testovani) mohli ziskat zajemci ve stancich kalibracnich la-
boratofi, popt. pii prednaskach o kalibraci soufadnicovych
méficich a obrabécich stroji.

Béhem dvou dnti konference byly pfedneseny, az na jed-
nu desetiminutovou informaci, vSechny pldnované referaty
a je nutno kladné hodnotit, ze i letos se podatilo dodrzet ¢a-
sovy harmonogram.

Technické zajisténi konference bylo letos na potfebné
urovni, odpovidajici tradici a vyznamu akce. VSeobecnou
spokojenost se zvolenymi prostory vyjadfovali ucastnici
osobné a odrazilo se to i ve vyplnénych dotaznicich. Jedinym
zavaznym nedostatkem byl stisnény prostor vystavy, coz bylo
zpuisobeno opozdénymi piihlaskami nékterych vystavovateli,
kdy jiz nebyla moznost zajistit dalsi vystavni plochu.

Vsichni platici posluchaéi a vystavovatelé obdrzeli sbor-
nik o rozsahul60 stran.

Vystavy se zicastnilo 32 ptimych vystavovatelu, kteti za-
stupovali 122 vyrobct (nepfimych vystavovatell) z 21 zemi.

Na vystavé méli ucastnici prilezitost seznamit se s fadou
exponati reprezentujicich moderni vyvojové trendy v oblas-
ti méfici techniky. Jako piiklady Ize uvést:

— 3D méfici stroj DuraMax, ktery ptedstavila prazska po-
bocka némeckého vyrobce Carl Zeiss. Stroj je urcen pro
ruéni nebo automaticky (CNC) rezim v dilenském pro-
stiedi a je vybaven skenovaci hlavou.

— Pristroj pro kalibraci soutadnicovych stroji Laser TRACER,
vyvinuty spole¢nosti ETALON AG ve spolupraci s némec-
kym spolkovym tifadem PTB a Nérodni fyzikalni labo-

ratofi ve Velké Britanii, ktery vystavovala firma PRIMA
BILAVCIK s.r.o., Uhersky Brod. Jedna se o laserovy sys-
tém, ktery slouzi ke kalibraci obrabécich stroju a také sou-
fadnicovych méficich stroji v submikronové piesnosti.

— Mcefici rameno Absolute Arm amerického vyrob-
ce ROMER, které vystavovala firma HEXAGON
METROLOGY s. r. 0. Praha. Jedna se o sedmiosé méfici
rameno integrované se skenerem RS 1.

— CCI HD opticky profilomér znacky Taylor Hobson
z Velké Britanie, vystavovany firmou IMECO TH s. 1. 0.,
Modfice. Jde o bezkontaktni pfistroj pro méfeni textury
povrchu tenkych i tlustych vrstev.

— Univerzalni trhaci stroj pro zkousky materialu AG-1C
(20 az 300) kN japonské vyroby, ktery predstavila praz-
ska kancelat firmy Shimadzu Handels GmbH.

— Termokamera Ti 32 amerického vyrobce Fluke Corp.,
kterou vystavovala spole¢nost TSI SYSTEM Brno. Je to
termokamera s velkym jasnym displejem pro rozsah tep-
lot 20 °C az 600 °C.

Tento vycet neni zdaleka uplny. Vice informaci poskytu-
je katalog vystavy, ktery je soucasti Sborniku konference.

Vystavky medialnich partnert se letos ptimo zicastnili za-
stupci ¢asopis Metrologie. Déle byly svymi vystavnimi stolky
zastoupeny ¢asopisy Jemnd mechanika a optika, Strojarstvo/

Strojirenstvi, MM Primyslové spektrum, Elektro a Automa.
Dne 20. 3. 2012 v odpolednich hodinach si vystavu pro-

hlédla delegace odborniki z Mongolska v doprovodu pred-

sedy Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi.

V zavéru konference byly zatazeny dva workshopy, po
nichz nasledovalo zavérecné shrnuti a ukonc¢eni konference.

Svou spokojenost nebo nespokojenost s organiza¢nim za-
jisténim a odbornou urovni konference a vystavy mohli ticast-
nici vyjadrit prostfednictvim dotazniku. Znamkovalo se jako
ve §kole od jednotky do pétky a vysledky jsou velmi lichotivé:
za organizaci dostali poradatelé primérnou znamku 1,4, od-
borna uroven prednasek byla hodnocena primérnou znamkou
rovnéz 1,4 a vystava po odborné strance ziskala prameér 1,5.

Na zavér lze konstatovat, Zze 21. mezinarodni konferen-
ce Mefici technika pro kontrolu jakosti naplnila své mot-
to: ,,Poznejte mefici techniku pro 21. stoleti®. Pii piiprave
22. konference budou vyuzity vSechny kladné i zaporné zku-
Senosti letosniho ro¢niku, a jiz dnes maji potadatelé predstavu
o dalsich moznych organiza¢nich i technickych zlepsenich.

Prijd’te s presvédcCit o stoupajici trovni konference Mé-
fici technika pro kontrolu jakosti 19. a 20. bfezna 2013 do
kongresového centra Primavera v Plzni.
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VYHODNOCENI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2011, UKOLY
CESKEHO METROLOGICKEHO INSTITUTU

Ing. Jifi Beran
Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

RNDr. Jiri Tesar, Ph.D.,
Cesky metrologicky institut

Cilem clanku je doplnit informaci, uvedenou v ¢. 1/2012
tohoto ¢asopisu o vysledcich nékterych ukold, které v Pro-
gramu rozvoje metrologie (PRM) 2011 fesil Cesky metrolo-
gicky institut.

V uvedeném Programu se jednalo o 23 ukold v Sirokém
spektru metrologie, které zabezpecuje.

Tato informace uvadi zakladni vystupy a vysledky feseni
ukolt z kapitol II. Uchovavani statnich etalont a III. Rozvoj
etalonaze méridel PRM 2012.

1I/1/11 Uchovavani stitnich etalonii

Ukolem byly prace spojené s uchovavanim a pravidel-
nym udrzovanim metrologickych vlastnosti statnich etalonti
CR provozovanych v CMI s cilem zaji§téni jejich pozadova-
né funk¢nosti a vyuzitelnosti pro navazovani méfidel nizsich
fadt. Seznam pfislusnych etalont je uveden na webovych
strankach UNMZ v &asti metrologie v rubrice metrologicky
systém. Obdobnou informaci (jen podrobné&jsi a jinak Cle-
nénou) je mozno nalézt i na web. strankach CMI ve slozce
Metrologicky sytém — Statni etalony.

1II/1/11 Rozvoj etalondze hmotnosti a hustoty
V ramci jednotlivych ¢asti ukolu bylo provedeno:
Sledovani teploty v nové laboratofi primarni metrologie
hmotnosti vzhledem k jeji nestabilité na konci roku 2010.
Rozsifeni méfeni hmotnosti ve vakuu o méfeni hustoty
a objemu specialnich zavazi.
ReserSe a vyhodnoceni moznosti laboratofe hmotnosti
v oblasti vlivu povrchovych vrstev na zavazich.

1I1/2/11 Rozvoj etalondZe sily a momentu sily

Ukol byl zaméfen na dokonéeni rekonstrukce etalono-
vého silomérného zatizeni ESZ 1 MN a jeho piemisténi do
nové vybudované laboratofe na oblastnim inspektoratu CMI
OI Praha a vyjustovani zatézovacich téles etalonu momentu
sily EZMS 100 N-m.

111/3/11 Rozvoj primdrni etalondZe tlaku
Metrologie stiedniho tlaku v plynném mediu

Byla provedena ob¢ planovand porovnani etalonu
FPG8601 dle schvaleného protokolu (s LNE a PTB). Tim
bylo dokonceno klicové porovnani EURAMET.M.P-
K4.2010.
Metrologie vakua

V oboru primarni etalonaze vakua byly vypracovany
konstrukéni podklady pfechodové dynamické expanze.

Nad plan byla provedena pomocna studie vodivosti
multiclony pro etalon dynamické expanze v pfechodovém
rezimu.
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Metrologie netésnosti

V oblasti metrologie freonovych netésnosti byl navrzen
a teoreticky, v¢etné rozboru nejistot, rozpracovan a uspes-
né experimentalné provéien systém primarni ndvaznosti
sekundarnich etalonovych atmosférickych netésnosti, opi-
rajici se o metodu statické i dynamické gravimetrie, a byla
navrzena metodika téchto kalibraci. VSe je pfipraveno pro
zavedeni do bézné praxe. CMI se tim fadi mezi omezeny
pocet narodnich metrologickych institutli poskytujicich
tuto sluzbu.

Metrologie pritoku plynu pomoci diferenc¢nich prvki

V oblasti etalonaze pratoku plynu pomoci diferencnich
prvkl byl na modelovych piikladech numericky i experimen-
talné proveren model piepoctu teploty zemniho plynu méfené
za primarnim prvkem na teplotu zemniho plynu pied primar-
nim prvkem na zakladé Joule-Thomsonova koeficientu. Vy-
sledky jsou pfipraveny pro bezprostredni praktické vyuziti.

V této oblasti byl dale vytvoren a validovan program pro
metrologickou kontrolu diferen¢nich pratokomérd na prin-
cipu segmentovych clon. Tento kontrolni program bude pl-
nit nejen funkci kontrolni v procesech kalibrace a ovérovani
predmétnych meéfidel, ale i v procesech schvalovani typu
m¢étidel uvedenych aplikaci a v procesech validace ¢i testo-
vani ptipadnych nove vzniklych kontrolnich programd.

1I1/4/11 Rozvoj etalondaZe tvrdosti a drsnosti povrchu

V ramci feseni tkolu byla v jeho prvni ¢asti vypracova-
na kompletni dokumentace pro porovnavaci méfeni profi-
lometru.

V druhé ¢asti probehla prvni etapa nahrazeni stavajicich
meéficich systému (laserinterferometrt LOS) u statniho eta-
lonu tvrdosti Rockwell — vybér a posouzeni jednotlivych al-
ternativ.

1I1/5/11 Rozvoj etalondZe elektrickych a magnetickych
velicin

Hlavni cile a vysledky tkolu:

Etalonaz ss a nf veli¢in

V oblasti metrologie stejnosmérného napéti byla odvo-
zena nova stupnice DC napéti a byl nové zkalibrovan refe-
rencni kalibrator Datron 4808. Bylo vyzkouseno zapojeni
scanneru DP-160 se sadou odport a ovéreno, ze je mozné
presné méteni v této sestavé do 100 kQ, s korekcemi do
1 MQ. Dale byl upraven program mericR a zautomatizova-
na kalibrace odport kalibratorti. Bylo provedeno porovnani
kvantovych etalonti napéti na tirovni 10 V s BIPM. Vysledky
byly pouzity pii vyhotoveni nové dokumentace ke statnimu
etalonu a nové metodiky pro kalibrace referencnich zdroja
stejnosmérného napéti.

V ¢asti metrologie stiidavého napéti a proudi byly odvo-
zeny nové stupnice AC-DC diference napéti a proudti a nové
byl zkalibrovan referencni kalibrator Datron 4808.

V casti tykajici se AC-DC diference do 100 MHz byla
uvedena do provozu méfici sestava.
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V oblasti AC-DC malych napéti byly osazeny a zkalibro-
vany dva mikropotenciometry s planarnimi termokonverto-
ry, které umozni odvozovani milivoltové stupnice s niz§imi
nejistotami diky mensimu poctu krokd.

V oblasti metrologie impedanci byly provéieny vlast-
nosti mostt a bylo potvrzeno, ze pro oblast méfeni kapacit
s D <0,001 je v praxi pouzitelny pouze most AH2500A, roz-
sah kapacit, které timto mostem lze zméfit, je ale omezen na
kmitocet 1 kHz a hodnoty C cca do 1,6 uF. Byla provedena
kalibrace etalonti THD a zachovana navaznost pro zakaznic-
ké ptistroje. Reserse méfeni THD analyzou spektra signalu
ukézala nedostatek literatury v této oblasti. Vysledkem reser-
Se méfeni faze digitalnim vzorkovanim je nalezeni nékolika
inspirativnich ¢lankd, na jejichz zéklad¢ je mozné vybudovat
digitalni etalon faze s velmi nizkymi nejistotami.

V oblasti metrologie elektrického vykonu a prace byla
provedena kalibrace vykonového analyzatoru Yokogawa
WT3000 a vytvofen kalibraéni postup pro tento pfistroj.
Byl vytvofen popis teorie méfeni flikrih metodou digitalni-
ho vzorkovéni. Bylo zjisténo, ze v CMI jsou jiz dostupné
piistroje vhodné pro sestaveni referen¢niho flikrmetru ob-
dobnému konstrukci v NPL. Dale bylo provedeno porovnani
digitalniho vzorkovaciho wattmetru s cestovnim etalonem
elektrického vykonu a prace COM1003 firmy Zera. Ze zatim
znamych naméfenych hodnot vyplyva, ze porovnani skonci-
lo kladnym vysledkem.

Etalonaz ss odporu
Primarnt kvantova laborator ss el. odporu

Referencni etalon odporu Tinsley 1000 Q byl pfimou
metodou navazan na kvantovou strukturu (QHD). Kombino-
vana standardni nejistota: u. = 0,025 ppm.

Nizkoohmova laborator ss el. odporu

Postupnou metodou byly navazany referencni etalony
odporu Tinsley (100 €, 10 kQ2), TEGAM (10 kQ a 12,9 kQ),
Tinsley (10 Q, 1 Q) za ucelem realizace ¢asti nizkoohmové
stupnice dekadickych hodnot. Kombinovana standardni ne-
jistota: u. = 0,035 + 0,05 ppm (v zavislosti na métené hod-
note).

Vysokoohmova laborator ss el. odporu do 1 G

Byl realizovan pienos jednotky ss el. odporu z referenc-
nich etalonti odporu 10 kQ (RE 2) a 100 kQ (RE 1) na refe-
renéni vysokoohmové etalony odporu dekadickych hodnot
1 MQ+1 GQ (RE 4) pomoci MI 6000 B. Kombinovana stan-
dardni nejistota: u. = 1 + 3,5 ppm (1 MQ + 1 GQ).
Ultravysokoohmova laborator ss el. odporu do 100 T

Proveden pienos jednotky ss el. odporu z referen¢niho
etalonu odporu 1GQ (RE 4) na referen¢ni vysokoohmové
etalony odporu dekadickych hodnot 10 GQ + 100 TQ (RE 5)
pomoci K 6517 B + WAWETEK 4800. Kombinovana stan-
dardni nejistota: u. = 26+ 2250 ppm (v zavislosti na hodnot¢
a napéti).

Rozvoj etalondze vf el. vykonu a EMC
Intenzita elmag. pole

V prvé polovingé mésice kvétna byly dodany antény pro
kli¢ové porovnani CCEM.RF-K23.F a nasledn¢ byly zaha-
jeny ptipravné prace spocivajici ve vyfeSeni upevnéni antén
a zajisténi jejich potfebné polohy. Méfeni bylo dokonceno

v Cervnu a artefakty byly odeslany pocatkem cervence dalsi-

mu ucastnikovi. Vysledky méfent jiz byly odeslany do pilotni

tromagnetického pole o méfeni v bezodrazové komote a pii-
praven pracovni postup pro kalibraci trychtyfovych antén.

Vektorovy analyzator obvodii_

Pfi testovani byla zvolena varianta rozdéleného vypoctu —
kalibrace byla provedena standardn¢ v programu Statisti-
CAL, parametry chybového modelu exportovany do texto-
vého souboru a dale pouzity ke korekci méfenych objektil
v samostatném modulu, ktery je soucasti programu. Data
ziskana timto postupem odpovidaji predpokladanym.

Vf vykon

Byl vytvofen jednoduchy program v prostiedi Agilent

VEE, ktery provadi odecty napéti na analogovém vystupu

wattmetru pomoci voltmetru Solartron 7081 a umoziuje sle-

dovat casovy prub¢h ustalovani vystupniho napéti.

Rozvoj etalonaze méficich transformatort
V ramci feseni ukolu bylo dosazeno nasledujicich vy-

sledku:

1. Bylanavrzena a realizovana proudova smycka, kterd umoz-
nuje rozsifeni rozsahu kalibrace méficich transformato-
i proudu a dalsich méfidel velkych proudd do hodnoty
10 kA pii frekvenci 50 Hz v laboratoii CMI LPM Praha.
Funkce proudové smycky byla ovéfena pii méteni chyb
MTP s ptevodem 10 kA/5A. Dimenze realizované proudo-
vé smycky umoziuje pii 120 % jmenovité hodnoty prou-
du (odpovida 12 kA) dobu méfeni 10 s, coz je dostacujici.

2. V oblasti magnetickych méteni byly ovéfeny parametry
nového zatizeni EP-350 na méteni ztrat a bylo provedeno
jeho navazani na vysledky laboratofe PTB Braunschweig.
Dale byly pomoci analyzatoru Yokogawa WT 210
porovnany udaje efektivni a stitedni hodnoty napéti me-
fené Digital Epstein Testerem EP-350. Vysledky kali-
brace odpovidaji tdajim vyrobce. Dale byl proveden
rozbor nejistot pii méfeni ztrat pii stfidavém magneto-
vani. V ramci feseni tkolu bylo provedeno tfistranné po-
rovnani méfich zrat pii stfidavém magnetovani. Porov-
nani se kromé laboratore CMI zii¢astnila laboratoi PTB
a UNIIM Jekatérinburg jako pilotni laboratof.

3. Posledni ¢ast feseni tkolu byla vénovana pouziti novych
nanokrystalickych material na bazi Zeleza pro konstruk-
ci méficich transformatorti proudu urcenych k méteni
v §irsim pasmu tonovych kmitoctd. Parametry téchto ma-
terialt byly porovnany s parametry dosud pouzivanych
magnetickych obvodi. Jedna se predevsim o frekvenéni
zavislost zdanlivé permeability a ztratového thlu fero-
magnetika. Na zaklad¢ téchto charakteristik byl proveden
navrh MTP a vypoctena jeho frekvencni zavislost chyb
vlivem magnetického obvodu pro realnou indukénostni
zat¢z. Pouziti nanokrystalického materialu dava nejlepsi
vysledky pro frekvenéni zavislost chyb.

111/6/11 Rozvoj etalondie délky
Vysledkem ¢asti viceletého projektu v roce 2011 je:

— prizpasobeni nové elektroniky MOLAS-3 pro primar-
ni etalony vlnové délky 532 nm a 1542 nm a vyhod-
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noceni jejich metrologickych parametr a vyroba dvou
kustt nové verze elektroniky. Nova elektronika fesi
problém kompatibility se soucasnou vypocetni techni-
kou a je univerzalngjsi a rychlejsi nez predchozi verze
MOLAS?2. Predevsim diky nezavislosti na polarité zpét-
né vazby (odstranéni problému s nelinearitou vyssiho
fadu ve vstupnim zesilovaci pfedchozi verze) dosahuje
lepsi opakovatelnosti a presnosti; tyto vlastnosti spolu
s absolutnimi méfenimi optické frekvence pomoci fs hie-
bene CMI umoziuji snizeni celkové nejistoty primérnich
etalond vinové délky. Pro etalony 633 nm jiz bylo 4-na-
sobné snizeni nejistoty prokazano v kli¢ovém porovnani
CCL-K11 a snizena CMC publikovana v KCDB.

— avyvoj, realizace a testovani elektroniky pro pfesny in-
terferometr a ovladani komparatoru IK-1. Tim je ukonce-
na prvni etapa modernizace systému IK-1.

III/7/11 Rozvoj etalonazZe akustickych a kinematickych

veli¢in a vibraci

V ramci feseni predmétného ukolu
1) Byl navrZen a realizovan etalonovy zdroj otacek pro ka-

libraci pracovnich otd¢komérd v pasmu velmi nizkych

otacek (0,1-150) min' se stabilitou +0,001 min' po
dobu 1 minuty a relativni rozsifenou nejistotou lepsi nez

0,01 % (k=2).

2) Byla navrzena a provedena Uprava etalonového otacko-
méru Schmidt PH-200-LC, takze nyni 1ze otackomeér dal-
kové ovladat.

3) Bylo navrzeno a realizovano dalkové ovladani etalono-
vého rychloméru fidicem.

4) Usp&sné uskuteEnéno prvni mezinarodni porovnani eta-
lonového rychloméru CMI s etalonovym rychlomérem
BEV v Rakousku.

VyteSenim tkolu byl rozsifen meéfici rozsah pracovisté
méfeni otacek smérem k velmi nizkym otackam, bylo vyie-
Seno dalkové ovladani etalonového otackoméru i etalonové-
ho rychloméru v méficim voze CMI.

Prvni mezinarodni porovnani etalonového rychloméru
CMI s etalonovym rychlomérem BEV v Rakousku prokaza-
lo deklarované nejistoty.

Dosazené vysledky umoziuji rozsifit rozsah a moznosti
kalibraci otackomért a zvysuji produktivitu méfeni pfi ove-
fovani policejnich rychloméru.

111/8/11 Rozvoj etalondZe teploty

Hlavni cile tikolu byly:

— Rekalibrace pracovnich odporovych teplomérti a termo-
elektrickych ¢lankt

— Periodicka kontrola neporusenosti kyvet, které nejsou
soucasti SET

— Udrzba a kontrola peci a lazni, které nejsou soucasti
SET

— Kontrolni porovnani jednotlivych kyvet realizace teplot-
ni stupnice ITS-90

— Kontrola a udrzba zafizeni pro bod varu dusiku a porov-
nani odporovych teplomért v tomto bod¢

— Pyrometrie — zhodnoceni parametrti vybudované labora-
tofe v rozsahu 0 °C az 1270 °C
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—  Vylepseni parametrd metody malého mnozstvi pro ter-
moelektrické ¢lanky.

1I1/9/11 Rozvoj etalondZe velicin ionizujiciho zdaieni
Ukol sestaval ze 3 ¢asti:

A. Rozvoj etalondze aktivity radionuklidil

V ramci zapojeni tlakového proporcionalniho pocitace
do koinciden¢niho systému pro méteni zachytovych nukli-
du byla provedena kontrolni méteni s nuklidem Zn, ktera
potvrzuji funk¢nost zatizeni a piedpoklad o zvyseni detekéni
ucinnosti a snizeni nejistoty pro EC nuklidy s nizkoenerge-
tickymi Augerovymi elektrony.

V casti tkolu tykajici se rozsifeni méficich moznosti se-
stavy TDCR na alfa nuklidy a nuklidy beta s vyssi energii
bylo provedeno méteni aktivity “Ca. Metoda TDCR v po-
rovnani s dosud pouzivanou stopovaci metodou pro *Ca
snizuje pracnost méteni i kombinovanou nejistotu vysledku.
Vysledky stanoveni aktivity nuklidu >*'!Am potvrdily moz-
nost rozsifeni méficich schopnosti zafizeni na oblast alfa
nuklidt s energii do 5 MeV.

Podrobngjsi metoda vypoctu korekénich faktor pro
upfesnéni oprav pravych sumaci v objemovych zdrojich
dava hodnoty vyssi nez jednoducha, zejména pro nizké ener-
gie. V nékterych pfipadech az 3%. Jeji nevyhodou je ¢asova
narocnost. Zpfesnéni metody vypoctu korekénich faktorh
povede ke zvyseni kvality standardizace radionuklidi se slo-
zitym rozpadovym schématem pouzivanych v objemovych
zdrojich. Zjisténé rozdily byly potvrzeny vysledky mezina-
rodniho porovnani.

Pro optimalizaci geometrického usporadani pii méte-
ni objemovych vzorkd byly upraveny MC modely HPGe
koaxialniho detektoru a BEGe detektoru vcetné méficich
geometrii.

B. Rozvoj etaloni expozice, davky a kermy a etalonu absor-

bované davky ve vodé

V ramci feseni podikolu byl vytvoren a validovan vypo-
¢etni model ozatovace Chisobalt s nove instalovanym zdro-
jem zafeni ©°Co, byla aktualizovana sada parametrd popisuji-
cich kolimované svazky realizované pomoci ozafovace G7,
byla vytvorena aplikace KBETA pro sbér dat z extrapola¢ni
komory a dozimetricka laboratof se zicastnila auditu IAEA.

C. Etalonaz dozimetrickych veli¢in smésnych poli neutront

a fotont

Zdroj neutront typu 252Cf, ktery jiz nevyhovoval pro oza-
fovani kiemikovych diod, byl vyjmut z ozafovaciho zafizeni
a byly zméfeny jeho emise a anisotropie. Zdroj je v souéas-
nosti vhodny pro ovétfovani/kalibraci méfidel prostorového
davkového ekvivalentu a dozimetr( neutront.

Pro Bonnertv spektrometr byl pofizen novy pasivni de-
tektor, folie z Cist¢tho manganu. Metodika méfeni s timto
typem detektoru byla provétena pti méfeni fluence fotoneut-
ronl generovanych mikrotronem a neutronti z reakce proto-
nd o energii 19.1 MeV na beryliovém ter¢i instalovaném na
cyklotronu v UJV AV CR.

Vyjmutim zdroje 2Cf z doslouziv§iho ozafovace byly
usetfeny investi¢ni prostiedky na nakup nového zdroje pro
ovérovani meétidel.
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I1I/10/11 Rozvoj etalondZe fotometrickych
a radiometrickych veli¢in

Vysledkem prvni ¢asti ukolu je zpracovana metodika eta-
lonaze celkového svételného toku spektralné vyrazné zavis-
Iych pevnolatkovych svételnych zdroju.

V ramci méfeni celkového svételného toku spektralné
vyrazné zavislych pevnolatkovych svételnych zdroji byla
provedena nezbytna dodateCna charakterizace aparatury
a aplikovany potitebné opravné korekce.

Na predem piipravené, odladéné a najustované aparatute
byla uspésné¢ dokoncena charakterizace plosné homogenity
spektralni responzivity sady ptrenosovych etalond spektralni
responzivity v infracervené spektralni oblasti. Méfeni bylo
provedeno na tfech pro méfeni vyznamnych vinovych dél-
kach. Byl vyvinut software pro automatizované zpracovani
vysledkd méteni do formy grafii. Naméfena data byla vyuzita
pro charakterizaci vlivu nejistoty nastaveni polohy méficiho
svazku na aktivni plose detektoru a vliv velikosti stopy svazku
na métenou veli¢inu (spektralni responzivitu detektort).

V ramci piiprav na charakterizaci teplotni citlivosti spektral-
ni responzivity prenosovych etalonti byl v CMI vyvinut vlast-
ni systém teplotni stabilizace integrovany piimo do samotné¢ho
prenosového etalonu. Bylo navrzeno a vyrobeno nové pouzdro
prenosovych etalonti a vznikla tak nova sada teplotné stabilizo-
vanych etalont, obsahujicich ptivodné pouzivané polovodi¢ové
fotodiody, takze jejich metrologicka historie ztistala zachovana.

Byla uspésné dokoncena charakterizace teplotni citli-
vosti spektralni responzivity prenosovych etalonti spektralni
responzivity typu InGaAs v infracervené spektralni oblasti.
Pro méfeni bylo vyuzito nového, v CMI vyvinutého, systé-
mu teplotni stabilizace. Vysledky charakterizace prokazaly
o¢ekavanou zna¢nou citlivost spektralni responzivity etalo-
na ve spektralnich oblastech (900-950 a 1600—1650) nm.

Novy systém teplotni stabilizace byl testovan na dosaze-
nou teplotni stabilitu s prokazanou dlouhodobou absolutni
zménou teploty béhem 45 minut maximalné 0,1°C. Vzhle-
dem k velké teplotni citlivosti spektralni responzivity pfeno-
sovych etalont to bude pfinosem pro sniZeni nejistoty méte-
ni predevsim v nejcitlivejsich spektralnich oblastech.

V oblasti rozvoje sekundarni etalonaze radiometrickych
a fotometrickych veli¢in byla provedena metrologicka na-
vaznost pfenosovych etalonti zrcadlového lesku, spektralni
difusni odraznosti v oblasti VIS pro métici geometrie 0/45,
d/8, t/8, spektralni zafe a ozafenosti v oblasti VIS a UV. Sou-
Casné byla zajisténa navaznost sekundarniho etalonu zativé-
ho toku pro laserovou radiometrii.

11I/11/11 Rozvoj etalondZe pritoku a objemu plynu
V ramci feseni tkolu bylo provedeno:

— vybér teplotné-vlhkostni komory pro zkouseni membra-
novych plynoméra a jeji dodavatel,

— vybér testovaciho zafizeni pro dlouhodobé zkousky mem-
branovych plynomér zemnim plynem a jeho dodavatel,

— vybér etalonového plynoméru G16 na planované rozsiie-
ni stanice P2 a jeho dodavatel,

— Tprava fidicich systémi na stanicich P2 a P3 pro zauto-
matizovani vypoctli nejistot a pro zkouseni prutokomeért

s proudovym nebo napétovym vystupnim signalem
u stanice P2,

— porovnana zkusebni stanice P1 s PTB pies etalonovy ply-
nomér Instromet G250,

— kalibrace etalonovych plynomérii s rotujicimi komorami
IGA na stanici P3,

— kalibrace métidel teploty na stanici P2,

— kalibrace méfidel teploty na stanici P4,

— kalibrace digitalniho barometru na stanici P3,

— kalibrace méfidel tlaku na stanici P1.

111721/11 Zabezpeceni etalondZe fyzikalni chemie

Cilem ukolu bylo:
Konduktivita

Ptiprava na porovnani CCQM-K92 , Electrolytic condu-
ctivity at 0,05 S/m and 20 S/m*“. V ramci porovnani bylo
provedeno méfeni a vypocet zméfenych hodnot a nejistot
a vypracovana technicka zprava z méfeni, ktera byla zaslana
pilotni laboratoii SMU Bratislava, ktery vypracoval ,,Report
of key comparison CCQM — K92 — Draft A.
Ionometrie

Vypracovani reserSe o méfeni aktivity iontl Na*, K*, Ca* a CI.

Laboratof se zéastnila porovnani METAS Svycarsko —
»International interlaboratory exercise ,,lon aktivity mea-
surement of Na*, K*, Ca*, Mg*" and CI"“. Vysledky tohoto
cviéného porovnani nejsou dosud znamy.

Byla vypracovana metodika na pfipravu RM smési
fyziologickych ionti pro kalibraci iontové selektivnich
elektrod.

111/22/11 Rozvoj primdrni etalondZe priitoku kapalin
a zavedeni anemometrie

Hlavni vystupy feseni ukolu jsou:

Zajisténi dodavatele (v ramci vybérového fizeni) na ae-
rodynamicky tunel a na LDA etalon a dodavatele stavebni
¢asti laboratofe.

Dokumentace k vitéznému projektu anemometrické la-
boratofe (zadavaci dokumentace, nabidka, vykresy) a vypra-
covany ¢asovy harmonogram vystavby této laboratofe.

Data z méfeni na vodomérné stanici SENSUS a na jejich
zéaklad¢ provedené tipravy, vedouci ke zlepSeni jejich tech-
nickych a metrologickych parametrti.

111724/11 Rozvoj etalondZe vihkosti pevnych latek
a kvalitativnich ukazatelii obilovin

V ramci feSeni tkolu byla provedena aktualizace me-
trologické navaznosti hmotnosti — kalibrace vah. Labo-
ratof se 8x zucastnila MPZ BIPEA v okruhu 01 — pSenice
potravinarska a v okruhu 09 — vlhkost obilovin a olejnin
a 2x MPZ v okruhu 10 — olejnatd semena. Dale se laborator
uspésné zucastnila 2x DPMZ se Sluzbami legalni metrologie
SR, pracovisté Banska Bystrica — na vlhkost dieva (kvéten
2011) a na vlhkosti obilovin a olejnin (zafi 2011).

Soucasné byl zpracovan navrh metodiky na stanoveni
nizkych obsahti vody v plastech a jinych pevnych latkach.

Na zavér této stru¢né informace je mozno konstatovat spl-
néni vSech vyse uvedenych tkold v souladu s jejich zadanim.
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INFORMACE O PRACI A PLANECH CESKEHO KALIBRACNIHO

SDRUZENI (CKS)

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.,
za vybor CKS5

44. konference

CKS potadalo 44. konferenci se zaméfenim na legisla-
tivu, akreditaci a autorizaci metrologickych pracovist’, ak-
tualni déni v metrologii, informace o zahrani¢nich metrolo-
gickych pracovistich, ekonomii metrologickych pracovist,
bezpecnost informaci, informace z nékterych specifickych
obortt méfeni a na tachografy. Konference se konala 3. 4.
a 4. 4. 2012 v hotelu Skalsky Dvur, Lisek u Bystfice nad
Pernstejnem.

Jednani konference bylo rozdéleno do nékolika casti.
Zakladem bylo tradi¢né vystoupeni zastupcti UNMZ, CIA
a CMI k zélezitostem tykajicich se aktualnich zaleZitosti me-
trologie, akreditace a autorizace metrologickych pracovist'.

Na 44. konferenci byly rovnéz piedneseny poznatky
z akreditace kalibra¢nich laboratofi v zahranici, tentokrate ze
Slovinska (navazovalo na pfedchozi vystoupeni o problema-
tice kalibrac¢nich laboratofi v Rakousku a v Némecku. Do-
mnivame se, Ze je pro AKL v Ceské republice vhodné védét,
jak postupuji v jinych statech pii naplihovani kriterii normy
ISO/IEC 17025. Byla podana rovnéz informace o aktivitach
CKS sméfujici k vytvoteni mezinarodniho zajmového sdru-
zeni kalibra¢nich laboratofi v ¢lenskych statech EA. Toto
sdruzeni by se mé¢lo zabyvat problémy specifickymi pro ob-
last akreditace kalibraénich laboratofi. Tentokrat byly v pro-
gramu i prednasky, tykajici se ekonomiky AMS a AKL, které
jsou v dnesni dobé, charakteristické Gspornymi opatifenimi
velmi aktudlni. Cast prednasek byla zaméfena i na oblast
ochrany informaci a SW na metrologickych pracovistich.

Zakladem konference byla skupina referatti k obecnym
a pravnim piedpistim a aktualitdm. Informace k aktualnimu
déni v piisobnosti UNMZ ptednesl Ing. Milan Holegek, pied-
seda UNMZ, Ing. Zbyn&k Veselak, feditel odboru metrolo-
gie UNMZ, Aktudlni informace v oblasti akreditaci podal
Ing. Jiti Ruzicka, teditel CIA, o.p.s.. ZkuSenosti z posuzo-
vani akreditovanych kalibracnich laboratori ve Slovinsku,
prednesl podle své obsahlé praxe z posuzovani ve Slovin-
sku RNDr. Jifi Tesaf, Ph.D, feditel fundamentalni metrolo-
gie CMI. Tato &ast byla velmi zajimavé a podnétnd, protoze
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velkych zemich, kde je ndvaznost a mezilaboratorni posuzo-
vani snaze zajistitelné. Ve velkych zemich neni problém or-
ganizovat oborové skupiny, které rozviji obory méfeni, jako
je napiiklad DC/LF club a Anamet ve Velké Britanii nebo
odborné skupiny elektro v Némecku. Slovincim muizeme
zavidét i obecné lepsi jazykovou vybavenost pracovnikti na
vSech urovnich. Informace o snaze zalozit Evropskou orga-
nizaci kalibracnich laboratofi ,,Eurocal® podal Ing. Roman
Honig, mistopfedseda CKS.

Zakladni referaty doplnily prednasky z oblasti praxe ka-
libracnich laboratofi. Byly to referaty Bezpecnost a ochrana
informaci v kalibracnich laboratorich ve vztahu k porizovani
udajii, prenosu dat a jejich ukladani v elektronické podobe,
Ing. Lubomir Kolek, CERTLINE Brno, Pocitacovad podpora
Fizeni jakosti v kalibracnich laboratorich, Palstat Vrchlabi,
Zdkladni poZadavky na validaci SW Ing. Jiti Kazda, CKS,
Ekonomické aspekty provozoviani AKL, Ing. Karel Hyanek,
MEROS spol. s r.0., Kalibrace pristrojit podle doporucent
vyrobce, Ing. Martin Hudli¢ka Ph.D, CMI Praha, Mechanic-
ké zkousky materidalii — prirez problematikou, Ing. Ladislav
Kander, Ph.D, Materialovy a metalurgicky vyzkum s.r.o.
Ostrava-Vitkovice, PozZadavky na kalibracni laboratore
dle ¢l. 5.2, normy 17025 doc. Ing. Jiti Horsky, CSc. CKS,
Monitorovani prostredi v laboratorich, méridla, rozsahy
a kalibrace, Milan Bene§, CEZ — JE Dukovany, Zkusenosti
z akreditaci a dozorii CIA z pohledu odborného posuzova-
tele, Ing. Jindfich Sabata, CEZ — JE Dukovany, Jan Stielec,
Revize kalibracnich postupii na vahy — zahrnuti stupnii vol-
nosti do vypoctu nejistot, Ing. Ivan Kiiz, CMI Brno.

Sekee tachografy

Rovnéz samostatné jednani sekce Tachografy obsahovalo
fadu zajimavych témat; umoziuje ptimé jednani se zastupci
firem dodavajicich tachografy AMS a zainteresovanych stran
pisobicich v oblasti dozoru (CMI, CDV). Byly to Aktudlni
problémy v silnicni dopravé Ing. Vojtéch Masa, CESMAD
Bohemia, pracovisté Brno, Zmeény legislativy v autodoprave,
Ing. Josef Gerza, Autosluzby Novotny s.r.o., Novinky v boji
proti podvodum pri pouzivani tachografii, Ing. Jiti Novot-
ny — CDV, Informace o zméndach v organizaci provérovani
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zpusobilosti AMS a mezilaboratorniho porovnavani, Lukas
Rutar, CMI, Informace o vysledcich jedndani mezi UNMZ,
MD, CMI a zdastupci vyrobeii tachografii ve véci doskolovani
pracovnikii AMS, Vaclav Senkyrik, CMI, Zmény #izené do-
kumentace AMS souvisejici s Narizenim (ES) ¢. 1266/2009
Pavel Soucek, KAR-mobil s.r.o. Ostrava, Nova generace
produktii na stahovani dat — DLKPro, Nové produkty (tacho-
grafy) VDO DTCO 1381 Rel. 2.0 (mont. od 1. 10. 2012), Jan
Hlavaty, Mechanika Teplice v.d., zdvod Tachografy, Décin,
Zpracovani ,, Zpravy o kontrole na manipulaci” v souladu
s Narizenim (ES) ¢. 1266/2009, Ing. Karel Jelinek, HALE
spol. s r.0., Ekonomickeé aspekty provozovani AMS, Ing. Jo-
sef Gerza, Autosluzby Novotny s.r.0., Petr Hnatko, SCANIA
CZECH REPUBLIC s.r.o., Ing. Lubomir Laski, TKLAS
Karvina s.r.o..

Tradi¢né se predstavili i vyrobcei ¢i dovozei méfici techniky.

Ukoly CKS

Ceské kalibraéni sdruZeni vzniklo v roce 1991, kona kon-
ference dvakrat rocné a mimo né i fadu oborové zameétenych
seminait. CKS ma cca 100 ¢lenti

Cilem sdruzeni je zprostfedkovani informacniho toku
z oblasti statni metrologie (CMI, UNMZ, Ministerstva do-
pravy v oblasti tachografi), akreditace (CIA), a vyznamnych
metrologickych subjektl. Pro moznost porovnani vykonnosti
akreditace a Cinnosti akreditovanych laboratoti spolupracuje
i se zahrani¢nimi subjekty. Tradi¢ni je velmi dobra spolupra-
ce se Slovenskym kalibra¢nim sdruzenim. Sdruzeni posky-
tuje svym ¢lentim informace formou zajisténi zahrani¢nich
lektor a jejich pfednasek na konferencich. Sdruzeni porada
dvakrat rocné konference se zaméfenim na problematiku
metrologie a podle potfeby dalsi odborné seminare zamétené
na jednotliva odvéetvi hospodafstvi. Tyto akce byvaji zpravi-
dla doprovazeny vystavkou a prezentaci firem vyrabé¢jicich
a dodavajicich metrologicky hardware a software.

Dal§i plinované akce CKS
45. konference je planovana na podzim 2012. Zakla-
dem je tradién& vystoupeni zastupci UNMZ, CIA a CMI

k zalezitostem tykajicich se aktudlnich zalezitosti metrolo-
gie, akreditace a autorizace metrologickych pracovist. Dalsi
obsah podle aktualnich potieb a pozadavkl bude uptesnén.

Seminar elektrickych veli¢in a frekvence, JE Dukovany,
3 Fijna 2012

Metrologové elektro v praxi se v zahranici pravideln¢ scha-
zeji. Napiiklad v Anglii se organizuji ve dvou organizacich
(DC/LF club, Anamet), metrologové v Némecku se také scha-
zi kazdorocné, ale s programem na 3 dny, ale i v Bulharsku
jsou metrologické seminatfe kazdoro¢né. Ve velkych zemich
je to snazsi, ale i my v CKS jsme se pokusili délat seminat pro
elektro Casteji a periodicky. Po prvni akei v roce 2006 nasledo-
valy dalsi seminaie v roce 2010 a 2011. Na téchto seminaftich
ucastnici projevili zajem, aby akce pro oblast méteni elektric-
kych veli¢in byly kazdoroc¢ni, ale ucastnici méli zajem hlavné,
aby se spiSe opakovala zakladni témata a vypocty nejistoty,
o rozsiteni piehledu a hlubsi specializaci neni zajem.

Pro rok 2012 je navrzen program seminare rozdéleny do
3 blokd, ve kterych predpokladame obsah:
kalibrace multimetri, méieni a kalibrace odpori, kali-
brace a méfeni frekvence a ¢asu.

Seminait CKS je organizovan ve spolupraci s CEZ, bude
dne 3. fijna, jednodenni v budové Informaéniho centra na JE
Dukovany. Informacni centrum se nachazi pred hlavnim vstu-
pem do arealu JE Dukovany a neni tedy potieba vyfizovani
zadnych vstupi. Pfipadné Vase pozadavky na upfesnéni na-
plné seminafe zasilejte na email (horskyl@upcmail.cz) nebo
(jindrich.sabata@cez.cz). Soucasti seminafe bude moznost
navstévy Informacniho centra JE Dukovany a akreditova-
nych kalibracnich laboratofi JE Dukovany (K2245). VSechny
tyto objekty jsou umistény mimo hlavni areal CEZ.

Sekce tachografy zvazuje zorganizovat ve druhém po-
loleti 2012 seminaf na téma ,,Zmeény vyplyvajici z Nafizeni
¢. 1266/2009 a z Doporuceni ¢. 60/2009°.

Podrobna nabidka viech akci CKS je trvale k disposici na
webové strance CKS, www.cks-brno.cz, e-mail: cks-brno@
volny.cz. Na téchto strankach naleznete rovnéz informace
o podminkach &lenstvi v Ceském kalibraénim sdruzeni.
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Precetli jsme jinde:

Chcete védét vice o pirenosu ¢asu a frekvence prostiednictvim stanice DCF77 ?

V lednu 1959 byl zahéjen na frekvenci 77,5 kHz provoz vSeobecné znamé DCF77. Vysilani tidi PTB a signal Sifi
vysila¢ v Mainflingen. DCF77 je dulezitou soucasti statem garantované infrastruktury Némecka, ale vzhledem k mnoha
vyhodam je jeji signal vyuzivan miliony radiem fizenych hodin vSech velikosti a uziti v mnoha zemich. Vyhodou je vel-
ky dosah vysilace, levna konstrukce ptijimaciho zafizeni a navaznost na statni etalony SRN. Charakteristiky vysilaného
signalu, zptisob modulace, kodovani informace o ¢ase v sledu minuta-hodina-kalendaini den-den v tydnu-meésic-rok v mi-
nutovém ramci a mnoho dal$iho uvadi ¢lanek 4. Bauch, P. Hetzel, D. Piester: Time and Frequency Dissemination with
DCF77. PTB Mitteilungen special Issue, Volume 119 (2009) No. 3

on line: Attp://www.pth.de/cms/publikationen/zeitschriften/ptb-mitteilungen. html
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SEMINAR KALIBRACE MERIDEL TLAKU PORADANY CKS

VE SPOLUPRACIS CMI A CEZ

Ing. Jind¥ich Sabata
CEZ, a.s., Divize vyroba, JE, AKL 2245

Ceské kalibragni sdruzeni, ve spolupraci s Ceskym met-
rologickym institutem a za vyznamného ptispéni CEZ, a.s. JE
a D-Ex Instruments, uspofadalo pracovni seminai ,,Kalibra-
ce métidel tlaku®. Seminaf se konal 1. biezna 2012 v Hroto-
vicich. Pivodni misto konani seminafe mélo byt v budové
Informacniho centra JE Dukovany, ale s kapacitnich divoda
(cca 140 ticastniktl) musel byt pfesunut do hotelu SPORT -V
v Hrotovicich.

Cilem seminafe bylo ziskani teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti potfebnych k provadéni kali-
braci métidel tlaku v souladu s obecnymi kritérii normy
CSN EN ISO/IEC 17025 ,,Vieobecné pozadavky na zpiiso-
bilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi* a dale v souladu
s platnymi pravnimi a technickymi piedpisy, které se vztahu-
ji ke kalibraci méfidel tlaku. Ugast na seminafi bylo mozné
povazovat za napliiovani pozadavku ¢l. 5.2 normy CSN EN
ISO/IEC 17025 ,,VSeobecné pozadavky na zpusobilost zku-
$ebnich a kalibra¢nich laboratofi* a ¢l. 7.6 Rizeni monitoro-
vacich a méficich zafizeni normy CSN EN ISO 9001:2001
,»Systémy managementu jakosti - Pozadavky®. Na seminafi
obdrzel kazdy ucastnik sbornik pfednaSek a na zaver semi-
nare potvrzeni o absolvovani seminaie ,,Kalibrace méfidel
tlaku® s programem seminaie. Po skonceni seminate, mohli
ucastnici seminafe navstivit informacni centrum o jaderné
elektrarné Dukovany a metrologickou laboratoi AKL 2245
JE Dukovany. Této moznosti vyuzilo vice jak 50 ti¢astnikd.

Na seminari byly prednesena nasledujici témata

1. Soucasné predpisy a vyvoj v oblasti metrologie

(Ing FrantiSek Stanék, CMI Brno)

Obsahem piednasky byl vyvoj metrologickych ptedpi-
su, aktualni stav metrologické legislativy, oéekavany vyvoj
a trendy v této oblasti, kompatibilita kalibra¢nich postupti
a predpisit v evropském regionu, problematika mezilabora-
tornich porovnavacich zkousek, aktualni plan MPZ pro obor
tlak, implementace evropskych dokumentt v CR.
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2. Zakladni aspekty volby nového etalonu tlaku a ¢lenu
kalibraéniho systému (Mgr. Martin Vi¢ar, CMI Brno)
Obsahem piednasky byl postup pii volbé druhu etalonu
tlaku, zohlednéni priorit a optimalizace hledisek vybéru,
vyhody a nevyhody jednotlivych druhd potencionalnich eta-
lonovych méfidel, vyznam servisni podpory, metrologicka
navaznost méfidel v laboratofi a v externich podminkach,
soucasné trendy.

3. Kalibrace méridel tlaku pomoci pistovych tlakoméri
(Ing. Zdenék Kraji¢ek, CMI Brno)

Obsahem piednasky byl vyklad konstrukce pistovych
tlakomeért, kalibracni postupy, specifika kalibrace s ohledem
na druh tlaku a druh kalibrovaného meéfidla, praktické as-
pekty vlastni kalibrace, ovliviwjici veli¢iny a zakladni zdroje
nejistot, vyznam dil¢ich zdroji nejistot ve vztahu k piesnosti
kalibrovaného métidla a moznosti jejich minimalizace, prace
s informacemi v kalibra¢nim listu, souc¢asné trendy ve svété
v oblasti vyuzivani pistovych tlakoméru.

4. Nejistoty méieni pii kalibraci méridel tlaku
(Ing. Tom4§ Hajduk, CMI Brno)

Tento ptispévek pojednaval o riznych pfistupech k pro-
blematice vyjadiovani nejistot méfeni, zakladni zmény vy-
plyvajici z aplikace EA 4/02 oproti puvodnimu pfistupu,
¢iselné vyjadieni a porovnani jednotlivych pfistuptl, pfimé
a nepfimé méfeni tlaku ve vztahu k vyjadfovani nejistot
méfteni, aktudlni stav implementace dokumentu EA 4/02 do
prostredi kalibracnich laboratoii, nové trendy a vize v oblasti
vyjadfovani nejistot méteni, zdsady vyjadfovani nejistot me-
feni v kalibracnich listech.

5. Metodické postupy a vyjadiovani nejistot pri
kalibraci deformac¢nich tlakoméri
(Ing FrantiSek Stanék, CMI Brno)

Piispévek pojednaval o standardni kalibra¢ni metodé
pouzivané v podminkach kalibragnich laboratofi CR, nor-
mativnich zdrojovych dokumentech, pfistupu k vyjadfovani
nejistot méfeni, alternativni postupy v zahranié¢i, piiklady
vyhodnoceni vysledkl kalibrace a vyjadieni nejistot méteni,
porovnani vysledkl kalibrace.

6. Kalibrace elektromechanickych tlakoméra
(Cislicové tlakoméry a prevodniky tlaku)
(Ing. Tom4§ Hajduk, CMI Brno)

V piednasce byly popsany standardni kalibracni meto-
diky pouzivané v podminkach kalibraénich laboratoii CR,
zdrojové dokumenty, piimé a nepfimé méfeni, piistupy k vy-
jadfovani nejistot méfeni, alternativni postupy v zahranici,
priklady vyhodnoceni vysledka kalibrace a vyjadieni nejis-
tot méfeni, porovnani vysledka kalibrace.

7. Metrologicka navaznost specifickych druhi méridel
(Ing FrantiSek Stanék, CMI Brno)
Prednasejici v tomto piispévku rozebral problematiku me-
trologické navaznosti métidel absolutniho tlaku (barometric-
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kého tlaku, vakua), diferen¢niho tlaku za vysokého statického
tlaku, pfistroji pro métent tlaku krve, métidel tlaku v pneuma-
tikach silni¢nich vozidel a nékterych typt méfidel pro specific-
ké ticely pouziti (napf. spinace vakua, tlakové netésnosti apod.),
Hkonfliktni* situace klasické a legalni metrologie v praxi.

Zavér

Seminafe se zucastnilo na 140 osob. Seminai byl ucast-
niky hodnocen velmi pozitivné. To vyplynulo z osobnich
reakei Ucastnikti a z vyhodnoceni anonymni ankety, kterou
odevzdala asi polovina ucastnikd.

V dotazniku byla moznost hodnotit (znamkovani jak ve
Skole 1 az 5) jednotlivych pfednasek. Celkova pramérna
znamka predndsek byla 1,5. Bylo téz mozno hodnotit Giroven
organizace akce. Zde bylo hodnoceni 1,3.

Presto nutno konstatovat, ze seminai mél nékolik nedo-
statktl, které vyplynuly z dotazniktl, z reakei ucastnikli a po-
chopitelné i z poznatkil organizatorii. Slo predeviim o délku
programu na jeden den. Seminaf v takovémto rozsahu piedna-
ek a témat mél byt rozdélen do dvou dnti. Bylo kritizovano,
ze bylo malo ¢asu na diskuze a nebyly zde praktické ukazky
kalibrace az na predvadéni zpisobu sefizovani deformacnich
tlakomért p. Jifim Sadovym - Metrosys. Byly téz kritizovany

mensi prostory salu pro ziacastnény pocet ucastnikda.

Dale byli ucastnici dotazani, v jakych oborech by se radi
zucastnili Skoleni. Nejvice byl zajem o teplotu, elektrické
veli¢iny a vlhkost.

CKS ve spolupréci s CEZ, bude dne 3. fjna pofadat jed-
nodenni seminaf v oblasti elektrickych veli¢in a to v budo-
v¢ Informacniho centra na JE Dukovany. Informacni centrum
se nachazi pred hlavnim vstupem do arealu JE Dukovany
a neni tedy potieba vyfizovani zadnych vstupi.

Seminatf bude zaméfen predevsim na praktické pro-
blémy pii kalibraci multimetrd a kalibratort a také napii-
klad na problémy pii kalibraci simulace vystupu odporo-
vych teplomér a termoclankd. Ptipadné Vase pozadavky
na nadpli seminafe zasilejte na Doc. Ing. Horského, CSc
(horskyl @upcmail.cz) nebo na mé (jindrich.sabata@cez.cz).

Soucasti seminafe bude moznost navstivit Informacni
centrum JE Dukovany a akreditovanou kalibracni laboratof
JE Dukovany (K2245). Vsechny tyto objekty jsou umistény
mimo hlavni areal CEZ.

Na rok 2013 (duben, kvéten) CKS planuje dvoudenni
semindaf pro oblast teplota a vlhkost. Pfipadné Vase ndméty
na napli seminare zasilejte na Ing. Jittho Kazdu (jkazda@
volny.cz) a na m¢ (jindrich.sabata@cez.cz).
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PADESAT LET CESTY K MODERNI

Ing. JindFich Bét’ak

Ceskd metrologicka spolecnost Praha

UvVoD
Pro mérovou sluzbu platil u nas devadesat let Rakous-

ko-Uhersky zakon ¢. 16/1872, ktery fesil presnost méfidel

jen pro obchodni vztahy, ponévadz stanovil povinnost mit

,cejchovana® meéridla. Vysel ctyfi roky pred pfijetim mezi-

narodni metrické konvence, ktera byla podepsana zastupci

14 statd dne 20. kvétna 1875. Problémy méfeni v prumyslu

a ve védé se v ném nefesily. Snaha strojirenskych podnikt

zroku 1955 kontrolovat n¢ktera délkova a elektricka métidla

cely problém nemohla vyfesit.

Zakon ¢. 35/1962 Sb. ze dne 29. biezna 1962 o mérové
sluzbé stanovil, Ze je nutné zajistit jednotnost a spravnost
méfeni v celém hospodarstvi. K tomu bylo nutné:

— urcit zakonné miry, které budou uvedeny ve statni tech-
nické norme,

— mérovou sluzbu zaclenit do Utadu pro normalizaci, jeho
nazev byl zménén na Utad pro normalizaci a méfent,

- Utad mél z¥{dit v jednotlivych krajich sva oddélent,

— dostal fadu povinnosti véetn¢ vyzkumu a vyvoje v oboru
statni etalonaze,

— kazda organizace zajisti jednotnost a spravnost provoz-
nich méfidel, které nepodléhaji povinnosti byt uredné
zkouSené; musi je systematicky porovnavat s tfedné ove-
fenymi hlavnimi podnikovymi etalony.

Na zédkon & 35/1962 Sb. navézala vyhlaska UNM
¢. 36/1962 Sb., ktera uptesnila a doplnila zdkon. O rok poz-

METROLOGII

déji byla nahrazena vyhlaskou ¢. 61/1963 Sb. a byly v ni
uvedeny dal§i podrobné pokyny.

V roce 1972 na 14. Generalni konferenci pro vahy a miry
byla pfijata jednotka latkového mnozstvi: mol, ktery pak byl
zafazen do Mezinarodni soustavy jednotek jako sedmad za-
kladni jednotka. Dals§i zménou bylo u nas zavedeni federace.
Proto v roce 1975 byl ptijat zakon ¢. 57/1875 Sb., kterym se
menil a dopliioval zédkon ¢. 35/1962 Sb. o mérové sluzbe.

NORMY
Uz od roku 1953 pro oblast méfeni bylo u nas pfijato
nékolik norem:
1953: CSN 34 5571 Elektrotechnické znagky pro tisk
1954: CSN 01 1701 Zakladni veli¢iny v oboru svétla a zafeni
CSN 01 1710 Pomérna svételna uéinnost jednobarev-
ného zafeni
CSN 01 1711 Svételné jednotky
1956: CSN 34 5200 Elektrotechnické jednotky
1957: CSN 01 1301 Veli¢iny, jednotky a znacky ve fysice
Po vyjiti zdkona ¢. 35/1962 Sb. se zacala piipravovat
norma ,,Zakonné mérové jednotky* za iCasti zastupct mi-
nisterstev a vysokych Skol. Byla schvalena 3. 1. 1963. Nor-
ma uvedla ptehled veli¢in a jednotek, které se mély pouzivat.
U né¢kterych doporucila uréité zmény:
— pro nazev veliCiny ,,hmota“ byl doplnén nazev ,,hmotnost*.
— veli¢ina ,,vaha“ s jednotkou ,kilogram* m¢la dvoji vy-
znam: v n€kterych védnich oborech (napiiklad v mecha-
nice) se povazoval za silu, proto ma mit jednotku new-
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ton, a na prechodnou dobu se zavadél kilopond. V téchto

pripadech se ma misto slova ,,vaha“ uzit vyrazy ,.tiha,

»tihova sila®. Pro ostatni ,,vaha“ byl pojem mnozstvi latky

zjisténé vazenim, a pak to ma vyznam fyzikalni veliCiny

hmoty (hmotnosti) a vyjadiuje se v jednotce kilogram.

— vyjadiovani tlaku vyskou sloupce kapaliny se nema po-
uzivat

— zdil¢ich jednotek hmotnosti nebyl do normy zafazen de-
kagram

Norma byla ¢tyfikrat upravovana; druhy text byl schvalen
2.5. 1974 a v tomto roce vysel také jeji slovensky preklad.
Ponévadz slovo ,,mérové™ se do slovenstiny nedalo vhodné
prelozit, cesky nazev normy v dal$ich dvou vydanich se mu-
sel zménit: ,,Zakonné méfici jednotky*.

Tteti uprava byla schvalena 16. 10. 1979, étvrta byla
schvalena 10. 4. 1987.

Mezi roky 1974 az 1987 vyslo 12 norem pro jednotlivé
skupiny fyzikalnich veli¢in. V t€¢ dobé uz byly k dispozici
navrhy norem ISO 31. Kdyz vyslo jejich kone¢né znéni, byly
prelozeny. Nyni se v§echny upravuji a maji oznaceni 80000.

METROLOGICKY USTAV

Zakon €. 35/1962 Sb. stanovil, Ze bude zfizeno vyzkum-
né pracovisté. Ceskoslovensky metrologicky ustav byl ziizen
v Praze 1. ledna 1966 ptevedenim tfi odbornych oddé¢leni
z tstiedi statni mérové sluzby v Praze. Ustav nemél vyho-
vujici umisténi, zatimco v Brn¢ v Lesné zacala vystavba
krajského oddéleni a tento objekt by vyhovoval, ale nebyly
vhodné byty pro pracovniky. To vse slibili zajistit zastupci
metrologie z Bratislavy. Ceskoslovensky metrologicky ustav
v Bratislavé byl zalozen 1. 4. 1968. Radu let byl provizor-
né umistén v Podunajskych Biskupicich, definitivni budovy
v Bratislavé — Karlové Vsi byly dokonceny az v roce 1991.

ZAKON ¢&. 505/1990 Sb.

Po dvaceti osmi letech byl zakon ¢. 35/1962 Sb. nahra-
zen zakonem ¢. 505/1990 Sb. Na néj navazala vyhlaska
€. 69/1991 Sb. Po rozdélni federace na dva staty vysel za-
kon €. 20/1993 Sb. Byl jim ztizen Utad pro technickou nor-
malizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, ktery Fidil Cesky
metrologicky institut a Cesky institut pro akreditaci. To bylo
pozdéji zménéno. Zakon ¢. 505/1990 byl osmkrat upravo-
van. Rada tiprav reagovala na statopravni, politické a hospo-
dafské zmény, které byly v uplynulych 21 letech.

SLOVNIKY

V roce 1969 vydal OIML Slovnik legalni metrolo-
gie, jeho preklad vysel v roce 1970 jako pfiloha ¢asopisu
,,Mérova technika®. Ctyfi mezinarodni organizace (ISO,
IEC, OIML a BIPM) jej ptepracovaly a v roce 1984 vy-
daly. Cesky pieklad vysel v roce 1991 jako CSN 01 0115
Néazvoslovi v metrologii (Je oznacovan: VIM 1). Dalsi vy-
dani vyslo v roce 1996: CSN 01 115 Mezinarodni slovnik
zakladnich a vSeobecnych terminti v metrologii (VIM 2).
Nyni je schvalen VIM 3. Jako norma ma oznaceni: TNI
01 0115 Mezinarodni metrologicky slovnik — Zakladni
a v§eobecné pojmy a piidruzené terminy (VIM). Byl vydan
v tnoru 2009.
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CEJCHOVANI, ZKOUSKA, KONTROLA, KALIBRACE

Az do roku 1955 byl u nas cejchovni ufad, ktery cej-
choval meétidla. Zakonné opatieni €. 2/1955 misto cejchov-
nich organt zavedlo ,,statni sluzbu pro miry a vahy* a slovo
»cejchovani® se prestalo pouzivat a bylo nahrazeno slovem
»zkouska®, popfipadé ,.kontrola®.

Slovo ,.kalibrace* definoval slovnik OIML takto: vyzna-
¢eni polohy méficich znacek u métidla (pfipadné jen nékte-
rych hlavnich znacek) odpovidajicich urcitym hodnotam
méfené veli¢iny. Ve slovnicich z té doby je uvedeno: kalibr
— (z franc. = raze) svétlost, primér otvoru.

Vyznam slova ,kalibrace se zménil, kdyz ve Velké Bri-
tanii v roce 1966 byla organizovana ,,Stediska kalibra¢ni
sluzby*. Pod vedenim National Physical Laboratory (NPL)
byla zalozena British Calibration Service (BCS). V fijnu
1985 v ramci NPL byla zfizena Statni akreditovana sluzba
pro méfeni (National Measurement Akreditation Service -
NAMAS), a Statni akreditovana sluzba pro laboratofe ve
zkuSebnictvi (National Testing Laboratory Accreditation
Service - NATLAS) Poznamka: Pro kalibraci ve fracouz-
ském textu slovniku VIM 3 je pouzit termin ,,etalonnage*

Podle zkuSenosti z Velké Britanie vznikla kalibracni sluz-
ba v jinych zemich, hlavné v Némecku, v Dansku, ve Francii,
v Italii, v Holandsku, ve Svédsku apod. U nas se kalibra¢ni
sluzba podobné organizovana zacala zavadét po roce 1992.

METROLOGICKA LITERATURA

Od roku 1961 zacal vychazet Casopis ,,M¢rova techni-
ka*, koncil v roce 1975, vyslo 14 ro¢nikd. V roce 1975 zacal
vychazet Casopis ,,Ceskoslovenska standardizace. M&l te-
matiku rozdélenou do téchto tematickych ¢asti: standardiza-
ce, normalizace, jakost a zkuSebnictvi, metrologie, zpravy
z CSVTS, diskuse, osobni zpravy. Vydavani skonéilo v roce
1990, vyslo 15 ro¢nikd. V roce 1992 zacal vychazet ¢asopis
,,Metrologie®, ktery ma letos uz 20. roénik.

Na metrologickych pracovistich byla vytvofena fada in-
strukci a pokynii pro ovéfovani, kontrolu, zkouSeni a kali-
braci pro celou oblast metrologie.

Mezi roky 1964 az 1978 bylo vzniklo 53 instrukci. Mezi
roky 1980 az 1988 bylo vytvoieno 96 podnikovych norem
tstavu PNU. Technickych predpisti metrologickych TPM
mezi roky 1991 az 2007 bylo sepsano 82. Metodickych po-
kyntt UNMZ MPM mezi lety 1991 az 2007 vyslo 20.
ZAVER

Kdyz se porovname stav metrologie pred padesati lety
a dnes, zjistime, Ze vétSina obord se podstatné zménila. Vedle
nékolika drobnosti, které byly v pfedchozim textu uvedeny
celou metrologii ovlivnil pokrok ve fyzice, vypocetni tech-
nika, digitalizace, lasery a podobné. To se projevilo hlavné
v pfistrojovém vybaveni laboratofi.

Pred padesati lety byl veliky luxus, kdyZ pracovnici méli
k dispozici mechanicky psaci stroj, literatura se pracné ofo-
tografovavala, zpravy se psaly na blany, aby se mohlo udé¢lat
nékolik kopii. Dnes na bézném pocitaci se daji napsat rov-
nice tak, jak to kdysi zvladl jen vysoce kvalifikovany tiskar.
To jsou sice okrajové problémy, ale dobfe charakterisuji po-
krok, ktery prob¢hl v uplynulych padesati letech.
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ALTERNATIVNiI RESENI SPORU V EVROPSKEM KONTEXTU

ROZHODCI SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrérni komore Ceské republiky

Kdyz se letos na jatfe v ¢eskych médiich psalo ¢i hovorilo
o rozhod¢im fizeni, prevladaly informace o legislativnich zmé-
nach, upravujicich feseni spotiebitelskych sporti v rozhod¢im
fizeni. Zmény byly reakci na praktiky nékterych spolecnosti,
které do spotiebitelskych smluv vkladaly rozhod¢i dolozky,
podle nichz pfipadné spory fesi jeden rozhodce, urceny praveé
onou spole¢nosti. Z pravniho hlediska se tedy v téchto pii-
padech jednalo o feSeni sport rozhodci ad hoc. Mezi hlavni-
mi zménami, které novela zakona pfinesla, je povinnost, aby
rozhod¢i dolozka byla uzaviena na samostatné listin¢ a dale
aby spotfebitelské spory fesili rozhodci zapsani na listiné Mi-
nisterstva spravedlnosti CR. Je tieba podotknout, Ze uvedené
zmeny se tykaji spotiebitelskych sporti (a slovo spotiebitelsky
je tfeba podtrhnout, nebot’ prave toto slovo ve zpravach ¢i ko-
mentafich médii casto chybélo, a pfitom je podstatné). Ostat-
nich sport fesenych rozhodci nebo v rozhod¢im fizeni se tyto
zmény netykaji. A je tfeba pfipomenout, ze firmy pro feSeni
svych pripadnych sport plynoucich z jejich obchodnich ¢i ji-
nych vztahli vyuzivaji rozhod¢i fizeni pted institucionalnim
rozhod¢im soudem stale vice, nebot’ ocenuji vSechny vyhody,
které z tohoto zpUsobu feSeni sporti vyplyvaji. To ostatni po-
tvrzuji i statistiky Rozhod¢iho soudu pti Hospodaiské komote
CR a Agrarni komote CR, ktery je v Ceské republice jedinym
stalym rozhod¢im soudem. A co je dilezité, rozhod¢i fizeni je
i rychlou cestou domoci se svého prava i v zahranic¢i. Legis-
lativni Gprava tykajici se rozhod¢iho fizeni, zejména v souvis-
losti se spotiebitelskymi spory, neni jen ¢eskou ,,specialitou’,
touto problematikou se zabyva i Evropska unie, jak nedavno
ukazalo diskusni forum konané v Praze.

Pfipomenme, Ze arbitraz, nebo-li rozhod¢i fizeni, a me-
diace patfi mezi mechanismy alternativniho feSeni sport.
Alternativnimi jsou proto, Ze jde o jinou moznost urovnani
sporu, nez je cesta soudni. Takové feSeni ma celou fadu vy-
hod — je rychlejsi, levnéjsi, strany neodchazeji jako nepfate-
1¢, ale jako dva subjekty, které sviij spor vytesily smirné. Je-
likoZ jsou ale takové mechanismy napfic¢ ¢lenskymi staty EU
feSeny ruzné, komplikuje to jejich vyuziti v pfeshranicnich
sporech. S cilem zjednodusit mimosoudni feSeni preshrani¢-
nich sport pfijala Evropska komise 29. listopadu 2011 navrh
o alternativnim feseni sporti (Alternative Dispute Resoluti-
on — ADR) a navrh nafizeni o online feSeni spotiebitelskych
sporti (Online Dispute Resolution — ODR). O tom, jak systém
ADR funguje v CR a jak by fungovat mohl v budoucnu v na-
vaznosti na navrh ODR, diskutovali Gcastnici debaty v Ev-
ropském domeé, kterou letos 14. unora potadaly Zastoupeni
Evropské komise v CR a Informaéni kancelai Evropského
parlamentu v CR s Konfederaci zaméstnavatelskych a pod-
nikatelskych svazi KZPS CR a CEBRE — Ceskou podnika-
telskou reprezentace pii EU v ramci projektu zaméteného na
prosazovani prioritnich témat EU.

Systémy ADR, ¢i pozdéji i ODR, mohou byt dobrym
feSenim pro ob¢ strany sporu — spotiebitele a podnikatele
— pouze tehdy, budou-li vyvazené, procesné jasné a kvalit-
ni a vefejnosti znamé. Praveé slaba informovanost, vzdélani
a urcitad kultura ADR mohou ovlivnit vyuzivani tohoto mi-
mosoudniho mechanismu v CR.

Mechanismy mimosoudniho feseni spord v EU se lisi
svou povahou, vyuzivanim napfi¢ sektory i napti¢ izemim
¢lenskych zemi EU. ,Navrh Evropské komise tykajici se
ADR i ODR miize obéma stranam uSetfit ¢as a penize,”
uvedla v debaté v Evropském domé Zuzana Roithova, ¢len-
ka Vyboru pro vnitini trh a ochranu spotiebitele Evropského
parlamentu.

V CR jiz do uréité miry mechanismy ADR také piisobi,
prozatim vsak nelze mluvit o komplexni Gprave. Minister-
stvo primyslu a obchodu CR v letech 20082010 realizova-
lo pilotni projekt ADR. ,,Bylo feSeno pies dva tisice spord,
z nichz jednu tietinu se povedlo vyfesit na misté. V osmdesa-
ti procentech sport fesenych v mediaci doslo k dohodé. Vy-
uziti ADR je vsak stalé malé. Spotiebitelé nedokazou rozlisit
mezi rozhod¢im ndlezem a rozhodnutim soudu®, uvedla Iva-
na Kocov4, feditelka odboru technické harmonizace a spo-
tiebitelské legislativy Ministerstva primyslu a obchodu CR.
Mezi nejcastéjsi spory jiz tradicné patii obuv, elektronika ¢i
v oblasti sluzeb stavebnictvi a cestovni sluzby. Ministerstvo
pramyslu a obchodu CR nyni hledé partnery pro pokratova-
ni tohoto projektu. Jednim z diivodt je rovnéz skutecnost, ze
Evropska komise v navrhu smérnice tlaci na ¢lenské staty,
aby systémy ADR vybudovaly. V Evropské unii existuje pies
770 riznych mechanismi ADR. Pro spotiebitele, ale i ob-
chodniky je proto tézké se v ADR v ramci pfeshrani¢nich
sport orientovat. Navrh Komise pfedpokladd, ze mecha-
nismy ADR by mély v EU plné fungovat do roku 2014. ODR
by se pak na n€ napojil v roce 2015. Systém ODR umozni fe-
Sit preshrani¢ni spory prostfednictvim on-line platformy. Na
kontaktnich mistech platformy bude mozné podat stiznost
s pomoci elektronického formulare ve vsech jazycich Evrop-
ské unie. Platforma zadost pfijme a navrhne zptisob, ktery
je k feseni daného sporu nejlepsi a doporuéi subjekt ADR.
Procesn¢ vsak ztistane ADR v ¢lenskych statech rtizné. ,,Co
se ODR tyce, tak neni jasné, jak bude fungovat a kolik nas
bude stat. Jasné je, ze by mél spor fesit rychleji, tedy do 30
dnt, spotiebitelum usetfit 22,5 milionu EUR, podnikatelim
pak tfi miliardy*, uvedla Véra Knoblochova ze Stalého za-
stoupeni Ceské republiky pfi Evropské unii.

»Spotiebitelé princip ADR vitaji, zalezi vSak na tom, jak
je implementovan. Casto pro né miize byt zatézujici. Nemaji
dostatek informaci a radéji by uvitali vyfeSeni sporu v bézné
reklamaci®, uvedl Libor Dupal, pfedseda Sdruzeni ¢eskych
spotiebitell. Jelikoz reklamace u nas pfili§ nefunguji, mize
byt ADR vhodnou alternativou. ,,Mechanismus v Ceské re-
publice by vSak mél byt nastaven tak, aby byly strany pie-
svédceny, ze je zavazny“, dodal Dupal. Tomas Vecl, fedi-
tel Evropského spotiebitelského centra CR, se domniva, Ze
navrh Komise k ADR a ODR miuiZe byt piinosny. Souhlasi
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vSak, ze mechanismy jsou ¢asto pro spotiebitele, ale i samot-
né mediatory, nepiehledné. Evropské spotiebitelské centrum
(ESC) zajistuje neformalni mediaci v preshrani¢nich spo-
rech. S vyuzitim ESC se po¢ita také v navrhované platformé
ODR, kde by zajistovala sluzbu tzv. asistentd, ktefi by s fe-
Senim pomahali.

O tom, ze mimosoudni feSeni pteshrani¢nich sport jiz
v Ceské republice probiha elektronickou cestou, informova-
la Marie Moravcova, tajemnice Rozhod¢iho soudu pii Hos-
podaiské komoie CR a Agrarni komote CR. Rozhodéi soud
napiiklad celoevropsky fesi spory o doménova jména .eu.
Od roku 2006 jich vyftesil pres tisic. Soud se také zucastnil
pilotniho projektu platformy ADR MPO CR. ,,Ve tfetim pi-
lifi fesil rozhod¢i fizeni on-line. V praxi bylo sport velmi
malo, protoZe se spory dafilo fesit v ramei prvniho a druhého
pilife, informovala Marie Moravcova. Podle Ivana Volese
z Hospodaiské komory Ceské republiky a ¢lena Evropské-
ho hospodarského a socialniho vyboru je ADR nastrojem,
ktery je pro ob¢ strany rovnopravny. Je vSak potieba zajistit,
aby byl pro podnikatele zajimavy. Vybor navrhuje vytvorit
znacku EU pro podnikatele ucastnici se mechanismiit ADR.
,,Dale rovnéz nesmime zapominat na spory off-line, kterych
probihd mnohem vice nez on-line, dodal Ivan Voles.

Doména .eu je v Cesku popularni

Podle udajii zvefejnénych EURid Services,s.r.o. ma Ceské
republika tfeti nejvyssi nartist poctu registrovanych domé-
novych jmen .eu za pét let existence této domény. Predbéh-
la ji pouze Litva a Polsko. Co do celkového poctu regis-
trovanych domén .eu je pak Cesko v Evropé na sedmém
misté, nejvice .eu domén je registrovano v Némecku, Nizo-
zemi a Velké Britanii. Zajem Cechti o domény .eu potvrzuji
i zkugenosti Rozhod¢&iho soudu pii HK CR a AK CR, ktery
je vyhradnim poskytovatelem alternativniho feseni spord
o tyto domény. Cesi zde podali Zalobu celkem 49krat a jsou
tak mezi zalobci na Sestém misté. V pozici strany zalované
se pak ocitli pouze 22krat a patfi jim desata ,,pticka” mezi
evropskymi zemémi.

Pocet registrovanych domén .eu

dle zemé drzitele domény

Némecko 1042813
Holandsko 443 340
Velka Britanie (*) 327797
Francie 292 492
Polsko 209 954
Italie 196 124
Ceska republika 130 180
Belgie 105 747

(*) Udaje Velké Britanie jsou patrné vyznamné ovlivnény spekulativnimi
nakupy domén.
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Pocet registraci domén .EU za jednotlivé roky

2006 2 444 945

2007 2720 924

2008 2995 022

2009 3144 612

2010 3332253
Rozhod¢i dolozky

Aby pripadné spory mezi partnery mohly byt feSeny for-
mou rozhod¢iho fizeni, je nutny souhlas obou smluvnich
stran s takovymto zpuisobem feSeni. PfisluSnou rozhodc¢i
dolozku lze zahrnout do uzavirané smlouvy, v pfipad¢ jiz
existujici smlouvy lze dolozku uzavtit jako dodatek k této
smlouvé.

Rozhod¢i soud pii HK CR a AK CR na svych webovych
strankach zvetejnil nasledujici doporucené texty rozhodc¢ich
dolozek. Zde je lze také ziskat v angli¢ting, ném¢in¢ a rusti-
né. V tistené podobé je pak znéni téchto dolozek v polsting
a francouzstiné dostupné v sidle Rozhod¢iho soudu v Praze.

Doporucené znéni rozhod¢i dolozky:

»VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v sou-
vislosti s ni budou rozhodovany s konecnou platnosti
u Rozhodciho soudu pii Hospoddrské komore Ceské re-
publiky a Agrarni komore Ceské republiky podle jeho
Radu a Pravidel jednim rozhodcem jmenovanym pred-
sedou Rozhodctho soudu.*

Doporucené znéni dodatku s rozhod¢i dolozkou
k existujicim smlouvam:
Smluvni strany se dohodly na uzavieni dodatku ¢. ........
ke smlouveé €. ............. zedne ... v tomto znéni:

zde uvést prislusné dohodnuté znéni rozhodci dolozky
(viz vyse)

podpisy zastupcu smluvnich stran

Doporucené umisténi rozhodc¢i dolozky ve smlouvé:
Smluvni strany zapracuji rozhodci dolozku do uvodnich
nebo zavérecnych ustanoveni prislusné smlouvy majet-
kové povahy.

Strany se mohou dohodnout, Ze rozhod¢i fizeni bude
probihat v nékterém ze sudist’ nebo kontaktnim misté
Rozhod¢iho soudu pi HK CR a AK CR.

Spory tykajici se spotiebitelskych smluv maji special-
ni rezim, véetné umisténi rozhod¢i dolozky, postupu
v fizeni a s tim souvisejicich prav smluvnich stran, zej-
ména spotiebiteld.
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KALIBRACE TLOUSTKOMERU ELCOMETER 456 V APLIKACNI PRAXI

Mgr. Radana Brabnikova

Gamin s.r.o.

Pfi hodnoceni kvality povrchové tUpravy predstavuje
tloustka povrchové vrstvy jeden z vyznamnych znaku jakos-
ti, v nékterych pripadech je dokonce rozhodujicim metitkem

kvality. Povrchova vrstva ma vyznamny
bariérovy efekt, ovlivituje mechanickou,
chemickou i korozni odolnost daného
povlaku. Méfeni tloustky povrcho-

vé vrstvy je vénovana zna¢nd pozor-

nost a s tim tizce souvisi pozadavek na
spravnou kalibraci zafizeni pro méfeni
tloustky — tloustkoméra (povlakomért).
Tloustkomér Elcometer 456, na kterém
budou popsany jednotlivé kalibracni me-
tody, funguje na principu elektromagnetické
indukce (feromagetické podklady)' nebo na
principu vifivych proudd (neferomagnetické
podklady)?. Jedna se o jedno z nejprodavang;-
$ich zafizeni na ¢eském a slovenském trhu, kte-

o zafizeni na www.tloustkomery.cz.

Standardni pfesnost Elcometeru 456 v tzv. tovarnim na-
staveni je 3% nebo +/-3 um (vyssi hodnota z téchto dvou).
Pro ziskani vyssi presnosti (1% nebo +/-2 pm) je nutné pro-
vést kalibraci tloustkoméru, na podkladu, na kterém bude
nasledné testovano (nebo na univerzalni kalibra¢ni nulové
desticce) a zpravidla také na kalibra¢ni folii o nejblizsi vyssi
tloustce vzhledem k oc¢ekavané tloustce povlaku.

Pri kalibraci je zasadni zvolit kalibra¢ni metodu nejvhod-
néjsi pro dany typ aplikace. Elcometer 456 umoziuje zvolit
nékterou z nasledujicich metod:

— jednobodova (hladka) kalibrace — také nékdy nazyvana
»Kkalibrace na nulu® — pouziva se v piipadech, kdy je do-
stupny nenatfeny podklad, ale neni znama predpokladana
tloustka vrstvy

— dvoubodova kalibrace (félie - nula) — prvotné se prove-
de nekolik méteni pies kalibracni folii o tloustce nejbliz-
§1 vyssi k predpokladané tloustce povlaku — doporucuje
se obvykle pouzivat folii o tloustce max. 1,5 nasobek
predpokladané tloustky a nasledné se provede kalibrace
na nulu (hladka). Tloustkomér pak povazujeme za kalib-
rovany v rozsahu 0 pm — tloustka folie

— dvoubodova kalibrace se dvéma foliemi (félie — folie)
— kalibrace se provede naméry nejprve na folii s vyssi
tloustkou a nasledn¢ naméry na tenéi folii. Doporucuje
se provést na kazdé tloust'ce vetsi pocet méfeni. Tloust-

Mg¢fici sonda obsahuje feromagnetické jadro a vytvaii ve svém okoli fero-
magnetické pole. Je-li toto pole zesilovano ptitomnym feromagnetickym
materialem, dochazi k méfeni tohoto zesileni snimaci civkou, a to pak
odpovida vzdalenosti Fe materialu od sondy.

Me¢fici sonda obsahuje civku bez jadra napajenou stiidanym proudem
o vysoké frekvenci. Princip spo¢iva ve vyhodnocovani zpétného pisobeni
vifivych proudi vznikajicich v elektricky vodivém materialu pii ptiblize-
ni civky k tomuto materialu.

komér pak povazujeme za kalibrovany v rozsahu folie —

folie, coz ndm umoziuje zpravidla vyrazné zmensit,

a tim i zpfesnit kalibra¢ni rozsah

Ve specifickych pripadech, kdy je provadéno méfeni
tloustky na otryskanych resp. jinym zptisobem zdrsnénych
podkladech je pouzita néktera z nasledujicich metod:

— dvoubodova kalibrace na tryskaném podkladu — pro
nastaveni nuly se vyuziva zakladni drsny material, na kte-
rém je provedeno nékolik naméra tak, aby si tloustkomér
ulozil do paméti pramér z drsnosti podkladu (pouziva se
zde parametr R ), ndsledné je provedena kalibrace na
kalibraéni folii. Pfi samotném méfeni pak tloustkomér
od kazdé hodnoty odecitd primérnou hodnotu drsnosti
R . areflektuje tak drsnost podkladu

— mnastaveni odchylky — v ptipadech, kdy neni k dispozici
vzorek zakladniho drsného materialu je mozno nasta-
vit odchylku pfimo v pfistroji. Voditkem pro nastaveni
konkrétniho parametru je norma CSN ISO 19840, ktera
stanovuje korek¢éni faktor 10, 15 nebo 40 um dle piedpo-
kladané drsnosti
Vysledky jednotlivych méfeni mohou byt kromé& drsnosti

vyrazné ovlivnény také tvarem meéteného podkladu (kon-

vexni nebo konkavni zakfi-
veni) a typem a tloustkou
podkladového  materialu.

I tyto faktory Ize eliminovat

spravnou kalibraci zafizeni

na vyhovujicim vzorku.

A na zavér dvé poznam-
ky k pomérné Casto se vy-
skytujicim omylim tyka-
jicim se kalibrace. V prvé
fadé je nutno zduraznit, ze
tloustkomér neni stanove-
né méfidlo, které podléha
ovéfeni. V praxi je pomérné
Casto pozadovana kalibrace
provedena  akreditovanou
laboratoti, ktera deklaruje
spravnost méfeni na nava-
zanych metrologickych etalonech. Tato akreditovana kali-
brace byva velmi ¢asto sméSovana s kalibraci provozni, vyse
popsanou.

Druhy obecné vzity omyl je, Ze tloustkomér je navazany
metrologicky etalon, coz pfirozené neni. Navazanym metro-
logickym etalonem jsou kalibra¢ni folie, pomoci kterych je
nasledné provadéna provozni kalibrace.

Gamin s.r.o.

Hermanicka 485/45, 710 00 Ostrava

tel.: +420 596 115 008, fax: +420 596 117 686
e-mail: gamin@gamin.cz, www.gamin.cz
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TESTOVACI NORMALY UMOZNI NASTAVIT SPRAVNOU CITLIVOST
INDUKCNOSTNICH DELKOVYCH SNIMACU

Ing. Jan Kiir, Michal Chamrad
MESING, spol. s r.o., Brno

1.UVOD

Zejména v némecky mluvicich zemich a také v CR i SR
jsou pro laboratorni, ale i provozni délkova méfeni nejcastéji
pouzivany indukénostni diferencialni polomostové snimace.
Jejich pfednimi vyrobcei v Evropé jsou §vycarskeé firmy TESA
a PETER HIRT. Pti velké podobnosti soucastkové zakladny
maji snimace obou téchto firem shodnou citlivost, pfi¢emz se
b&zné vzil pojem ,.citlivost TESA standard*. V Ceské repub-
lice je vyrobcem zejména specialnich snimacd pro provozni
méfici techniku brnénské spolecnost MESING, kterd navic
provadi i opravy snimacl obou zminénych firem. Zakaznici
pfirozené pozaduji, aby vSechny snimace byly nastaveny na
citlivost TESA standard. Nékteti vyrobei lozisek a autodilti
vlastni bézné stovky i tisice snimact a shodnost jejich citli-
vosti je proto bezpodmine¢né€ nutna.

2. DOSAVADNI STAV

MESING byl vzdy velmi dobie vybaven zkusebni tech-
nikou na kontrolu citlivosti a linearity kompletnich elek-
tronickych délkoméri s induk¢nostnimi polomostovymi
diferencialnimi snimaci. Takovato méfidla jsou i ve stan-
dardnim nabidkovém programu firmy. Problém ale nastava
pfi pozadavku nastaveni spravné citlivosti samotnych nové
vyrobenych nebo opravenych snimact. K tomu je potieba
elektronicka vyhodnocovaci jednotka kalibrovana pomoci
fiktivnich testovacich normali (etalonovych snima&t). V CR
nebyla zadna organizace vlastnici takové testovaci normaly
a nepodafilo se ani zajistit jejich obéasné zapijceni ze za-
hrani¢i. Jedinou moznosti proto bylo takovou sadu normala
u firmy TESA zakoupit, a to
i pfes relativné vysokou po-
fizovaci cenu.

3. REALIZACE ZAMERU

MESING se rozhodl
pro pofizeni zakladni sady:
+0;£100a£1000 um(obr.1).
Hodnoty zakoupenych nor-
malt jsou excelentni a pfi tep-
lot¢ 20+ 0,5°C ¢ini odchylky  Obr. 1: Foto etaloni
pro testovaci normaly:

+ 0 pm — 0,01 pum + 0,05 pm; + 100 pm — 99,99 pm +
0,05 pm a £ 1000 um - 999,88 um + 0,25 pm.

Nékup se uskutecnil prostiednictvim Dr. M. Leimberge-
rové, ktera firmu TESA v CR zastupuje.

4. ZAVER

Realizaci zaméru se MESING stal v CR jedinym takto
vybavenym pracovistém (obr. 2) a mize odpovédné garan-
tovat, ze expedované snimace (nové i opravené) odpovidaji
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Obr. 2: Cejchovaci pracoviste

po strance citlivosti standardu TESA. S potéSenim bylo také
zjisténo, ze pied nékolika lety zakoupena elektronicka jed-
notka TESA TT 80, kterou MESING pro nastavovani citli-
vosti snimact pouziva, zménila jen nepatrné citlivost.
MESING nyni vénuje velkou pozornost také vyvoji spe-
cidlnich snimact, ptfiCemz pouziva netradiéni konstrukéni
feSeni, vyrobni technologie, ale tfeba i materialy véetné malo
roztaznych uhlikovych kompozit. Soubézné s vyvojem pii-
rozené zavadi i sériovou vyrobu, ktera je zasadni podminkou
nizké cenové urovné a zacal razit heslo, Ze snima¢ musi nale-
zet do cenové snadno dostupné ,,metrologické bizuterie®.
Priklady nékterych novych snimaci jsou na obr. 3.

Obr. 3: Foto sady snimact

MESING, spol. s r.o.
Samalova 60a, CZ 615 00 Brno
tel.: +420 545 426 220, fax: +420 545 426 219

e-mail: info@mesing.cz, www.mesing.cz
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NASE ZNACKY ODEBIRA ViIiCE NEZ 2000 ZAKAZNIKU.

VYROBA KALIBRACNICH ZNACEK PRO METROLOGII

a samolepicich stitku pro prumyslove vyuziti
V nasi stalé nabidce najdete vice nez 250 rGznych druh(
kalibra¢nich znacek a stitku, které jsou neustale skladem.
Standardni expedice skladovych znacek je 1-3 dny.
Podle pozadavku muze byt vétSina znacek opatfena logem,
popripadné identifikaéni znackou Vas$i spolenosti.
Pokud poZadovanou znacku nenajdete v nasi nabidce,
poslete nam i jen rukou provedeny nakres a obratem Vam
zasleme cenovou nabidku a vypracujeme grafickou podobu
znacky.
Vyrobou kalibra¢nich znacek se zabyvame vice nez 20 rokd
a dosud jsme nezaznamenali poZadavek, ktery bychom
nebyli schopni spinit k plné spokojenosti zakaznika.
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i \_[12/ /
PRACOVNI| /OXAN|  ZAKAZ
STANOVENE ‘%‘g&% POUZIVANI

Pres 250 druhi kalibracnich znacek
ze zakladni nabidky
nakoupite pohodiné od stolu

v E-shopu
na www.kalibracky.cz.

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

COPTIS spol. s r.o. *» Halasova 629, 703 00 Ostrava-Vitkovice

C ) @ _®
/0 ﬁﬁl /S Tel/fax: 596 111 682, e-mail: coptis@coptis.cz

www.kalibracky.cz



www.kalibracky.cz
www.kalibracky.cz

Dne 1. 5. 2012 byla uvedena do provozu nova verze webu Ceské metrologické spolecnosti.

Bylo rozhodnuto o ponechani ptivodni adresy:

WWW.CSVES.cz/cms

Web bude postupné rozsifovdan a dopliiovéan o dalsi informace. Uvitdme i Vase naméty jak web CMS ddle vylepsovat.

Zajemce, kteri chteji byt informovani o pripravovanych akcich, kurzech ¢i novinkach v CMS, prosime o vyplnéni
a odeslani kontaktniho formuldie umisténého na www.csvts.cz/cms ,, Registrace k odbéru novinek*

Vybor CMS

Redak¢éni rada:
Ing. Emil Grajciar (pfedseda), Ing. Frantisek Jelinek, CSc. (mistopfedseda), Ing. Jifi Kraus, Doc. Ing. Jiti Horsky, CSc.,
Ing. Zden¢k Tuma, Ing. Milan Badal, Prof. Ing. Jaroslav Bohac¢ek, DrSc., Bc. Jan Klima, Ing. Pavel Duchacek, CSc.,

Ing. Jiti Kazda, Ing Jindfich Mlejnek, RNDr. Klara Popadicova, Ing. Jaroslav Rajlich, Ing. Petr Panek, CSc., Jitka Hruskova.
PhDr. Botivoj Klenik — $éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x roéné. Cena vytisku 80,- K&, ro¢ni predplatné 320,- K& + postovné a balné + 14 % DPH. Vydavatel:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem,
Ceskou metrologickou spole¢nosti a Ceskym kalibra¢nim sdruzenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Gorazdova 24, 128 01 Praha 2.
ICO: 48135267. Povoleni tisku: registrace MK CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydani: Cerven 2012. Nakladatelsky servis, predplatné a inzerce: PhDr. Bofivoj Klenik,
Bezdédice 19, 294 25 Katusice, tel./fax: +420 326 394 888, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@gq-art.cz. Nevyzadané materialy
se nevraceji. Za pivodnost a spravnost ptispévki odpovidaji autofi.

Foto na obalce:

Zdroje zafeni gama a X v dozimetrické laboratoti CMI-IIZ, které slouzi pro Giéely statni metrologické kontroly méFidel v oblasti
ochrany pfed ionizujicim zafenim.

Photo on the front page:

Gamma and X Radiation Sources in the Dosimetric Laboratory of the CMI-IIZ (that are used for the purposes of the metrological
control of measuring instruments in the field of protection from ionisation radiation).
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Nabizime pobyty v rekreaénim zatizeni UNMZ
v Bedrichové v Jizerskych horach

Vyhodna poloha v nejvyssi ¢asti tohoto znamého
turistického a lyZarského stfediska umoznuje plné
vyuzit pfilezitosti k letni turistice a cykloturistice v CHKO Jizerské hory, v zimé
laka bezprostredni blizkosti lyzarskych viekd a upravenymi bézkarskymi tratémi.

Vice informaci naleznete na www.unmz.cz
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http://www.unmz.cz/urad/rekreacni-zarizeni-nabidka-pobytu
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