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V ramci tohoto Programu bylo feSeno celkem 39 ukolt, ztoho 18 ukolti zpracovaval Cesky
metrologicky institut, coz koresponduje s jeho postavenim a tkoly v metrologickém systému CR.
Podstatnou ¢ast praci CMI tvofil rozsahly ukol uchovavani a udrzovéni statnich etalont (celkem
se jednalo o 38 statnich etalonil), tikoly zabezpecujici rozvoj etalonaze a navaznosti métidel (13),
dale ukoly mezinarodni metrologické spolupréace, statniho metrologického dozoru a chemické
metrologie.

Celkem 21 tkolu pak fesily ostatni subjekty. Jednalo se o nejriiznéjsi tkoly, jejichz vystupy jsou
strucn¢ popsané v druhé ¢asti tohoto clanku.

Hlavni vysledky a vystupy feseni jednotlivych ukolt:

A) Ukoly CMI

11/1/09 Uchovavani statnich etalonu

Ukolem byly prace spojené s uchovavanim a pravidelnym udrzovanim metrologickych vlastnosti
statnich etalontt CR provozovanych v CMI s cilem zajisténi jejich pozadované funk¢nosti.

Seznam piislusnych etalont je uveden v nasledujici tabulce.

Oznadeni etalonu

Nazev etalonu

ECM 230-1/08-043

statni etalon ss elektrického odporu na bazi KHJ

ECM 320-1/03-028

statni etalon teploty v rozsahu od — 38,8344 °C do 419,527 °C

ECM 240-1/01-016

statni etalon vf vykonu

ECM 240-5/03-024

statni etalon intenzity vf elektromagnetického pole

ECM 240-2/03-023

statni etalon vf Cinitele odrazu a pienosu

ECM 114-1/06-030

statni etalon rovinného thlu

ECM 129-1/02-021

statni etalon objemové hmotnosti obili

ECM 140-1/00-008

statni etalon pratoku plynu v rozsahu 4 m*/h az 400 m°>/h (EZKUM)

ECM 140-2/00-009

statni etalon priitoku plynu v rozsahu 0,15 m*/h az 17 m°/h (EZEM)

ECM 210-1/00-010

statni etalon ss elektrického napéti

ECM 250-1/04-029

statni etalon elektrické kapacity

ECM 220-1/03-025

statni etalon elektrického vykonu a prace pii primyslovych frekvencich

ECM 120-1/00-007

statni etalon hmotnosti

ECM 170-1/01-017

statni etalon pfetlaku, podtlaku a absolutniho tlaku v plynném médiu

ECM 170-2/01-018

statni etalon pretlaku v kapalném médiu

ECM 170-5/02-022

statni etalon malého pretlaku, podtlaku a diferen¢niho tlaku v plynném
médiu

ECM 170-4/06-033

statni etalon vakua

ECM 170-6/08-037

statni etalon tlakovych diferenci

ECM 140-9/07-035

statni skupinovy etalon pritoku a proteklého mnozstvi technickych
kapalin

ECM 150-1/02-019

statni etalon sily ESZ 1 MN

ECM 150-2/02-020

statni etalon sily ESZ 200 kN

ECM 150-3/08-042

statni etalon sily ESZ 20 kN

ECM 150-4/06-031

statni etalon sily ESZ 3 kN

ECM 150-6/06-032

statni etalon momentu sily EZMS 1 kN.m




Oznaceni etalonu Nazev etalonu

ECM 153-1/01-013 | statni etalon stupnic tvrdosti Rockwell — A, B, C,D, E, F, G, H, K, N, T
ECM 153-3/01-014 | statni etalon stupnic tvrdosti Vickers HV 1 az HV 100

ECM 153-2/01-015 | statni etalon stupnic tvrdosti Brinell

ECM 110-8/03-027 | statni etalon drsnosti povrchu

ECM 110-1/08-036 | statni etalon délky

ECM 260-1/01-011 | statni etalon magnetického toku

ECM 260-2/01-012 | statni etalon magnetické indukce

ECM 212-1/08-038 | statni etalon poméru stiidavych el. proudd primyslové frekvence 50 Hz
ECM 212-2/09-045 | statni etalon pomé&ru stiidavych el. napéti primyslové frekvence 50 Hz
ECM 410-1/08-039 | statni etalon celkového zafivého toku viditelného zafeni

ECM 410-2/08-044 | statni etalon celkového zativého toku UV zafeni

ECM 440-1/97-002 | statni etalon jednotky aktivity radionuklida

ECM 440-2/97-003 | statni etalon piikonu fluence a piikonu spektralni fluence neutronti
ECM 440-3/97-004 | statni etalon emise neutroni z radionuklidovych zdroju

111/1/09 Rozvoj etalonaze hmotnosti a hustoty

V ramci jednotlivych ¢ésti tkolu bylo feSeno:

1/ Ptiprava pro zavedeni aparatury pro ur¢ovani hmotnosti za podminek stalého tlaku a vakua
2/ Vyzkum vlivu ¢isticich procedur na zévazi

3/ Vyvoj systému na sledovani podminek prostiedi
4/ Mezinarodniho porovnani etalonu hmotnosti 500kg (EURAMET)

111/2/09 Rozvoj etalonaze sily a momentu sily

V ramci tkolu byl proveden navrh rekonstrukce etalonu sily ESZ 1 MN zahrnujici:
stanoveni zdkladnich konstrukénich parametri etalonu,

vyvoj novych prvki etalonu,

vypracovani projektu rekonstrukce etalonu,

vypracovani vykresové dokumentace strojni ¢asti

111/3/09 Rozvoj primarni etalonaze tlaku
Ukol byl fesen v nasledujicich oblastech metrologie tlaku a zahrnoval:

Metrologie stfedniho tlaku v plynném médiu

- Nové vypocty efektivnich ploch a deformacnich koeficientll nasSich tlakovych mérek pracujicich
S plynnym médiem S pomoci novych vypoctovych metod (metodou kone¢nych prvki).

- Mezinarodni porovnani etalonu DHI FPG 8601 s cilem potvrzeni jeho nejistoty navrhované do
CMC tabulek.

Metrologie vakua

- Vyzkum dlouhodobé stability zavislosti zmény objemu méchovce aparatury dynamické expanze
na stupni jeho stlaceni a obklopujicim tlaku pomoci objemomérného zatizeni MFF UK, jednalo se o
urcujici prvek celkové nejistoty, nutné pro vyhlaseni statnim etalonem.

- ReSerSe stavajiciho stavu ve svété a porovnani moznych metod etalonaze hrubého vakua pomoci
dynamické expanze V piechodové oblasti (vrozsahu 0,1 az 1 Pa) zpohledu horni meze
generovatelnych tlakl a dosaZitelnych nejistot.

Metrologie tlakovych netésnosti



- Porovnani moznych metod etalonaze freonovych netésnosti z pohledu pokryti pozadovaného
rozsahu od 1 do 50 grami za rok, dosazitelnych nejistot a moznosti rozsifeni 1 na jiné plyny.
Metrologie malého pritoku plynt

- Vybudovani etalonaze variometrd pomoci vyuziti regulatori hmotnostniho pritoku MFC a
barokomory.

- Pifiprava na porovnani Molbloci v rozSifeném rozsahu primarni aparatury dynamické
gravimetrie DHI GFS (do 20 standardnich litrG za minutu).

Metrologie pratoku plyni pomoci diferen¢nich prvki

- Vypracovani software pro analyzu nejistot méficich sestav a méfidel proteCeného mnozstvi
plynu na principu tlakové diference dle CSN EN 5168:2006. Soucasné se jednalo o softwarovou
implementaci CSN EN 5168:2008 do metrologického systému CMI s moznosti néasledného
vyuzivani potencialnimi uzivateli a provozovateli méficich systémt v plynarenském odveétvi.

- Vypracovani kontrolniho software pro metrologickou kontrolu méfidel proteCeného mnozstvi
plynu na principu tlakové diference (clony, dyzy, Venturiho trubice) o nominalnim priméru potrubi
25 mm < D <50 mm dle dokumentu ISO/TR 15377.

111/4/09 Rozvoj etalonaze tvrdosti a drsnosti povrchu

Reseni ukolu zahrnovalo:

1. Zpracovani kalibra¢niho postupu tvrdomérta Shore a IRHD.

2. 2.etapu tvorby etalonu drsnosti povrchu stavebnich materialt.

3. Zpracovani metodického postupu kalibrace kyvadel pro méfeni drsnosti povrchu stavebnich
materiala .

111/5/09 Rozvoj etalonaze elektrickych a magnetickych veli¢in

Hlavni cile ukolu:

Etalondz ss a nf veli¢in

— Odvozeni stupnice ss napéti a navazani referenéniho kalibratoru CMI v rozsahu DCV, DCI a R.

— Zrychleni kalibrace stupnice ss napéti velmi pfesnych kalibratorli pomoci automatického délice
MI 8000 upravou softwaru.

— Uprava automatického déli¢e MI 8000 pro mé&feni zapornych napéti.

— AC-DC diference napéti — odvozeni stupnice AC-DC diference napéti krokovanim v rozsahu
ImV az 1kV pro f= 10 Hz aZ 1MHz a navazani AC-DC porovnavaciho etalonu 792A.

— AC-DC diference proudi — krokovani (stepovani) stupnice AC proudd v rozsahu ImA az 10A
pro f=10Hz az 10kHz a navazani AC-DC porovnavaciho etalonu 792A se sadou bo¢nikd A40.

— Navazani referen¢niho kalibratoru v rozsahu 1 mV az 1 kV pro f= 10 Hz az 1IMHz, a v rozsahu
ImA az 10A pro f= 10 Hz az 10kHz souvisi s CMC, MRA.

— AC-DC diference proudi — frekvencni rozsifeni do 100kHz s vyuzitim transkonduktanéniho
zesilovace fy. Clarke & Hess typ 8100.

— Vylepsené méteni AC-DC diference vybranych termokonvertorti na frekvencich < 100Hz.

— Studie problematiky moznosti kalibrace etalonli indukénosti pro Siroky rozsah frekvence, vcetné
problematiky méteni Cinitele jakosti Q.

— Validace zavéri ze studie mezinarodnim porovnadnim meéteni L (se SNIIM Novosibirsk).

— Kalibrace kalibratoru FLUKE 6100A.

Etalonaz ss odporu

Primarni kvantova laboratof ss el. odporu (1 Q az 12,9 kQ)

- Experimentéalni prace na dosaZeni nejvyssi piesnosti dekadickych a nedekadickych poméra
etalont odporu méfenych rekalibrovanym odporovym mostem MI 6010 Q.



- Opakovany pienos Ry(2) a Ry(4) na referen¢ni etalony odporu 1000 Q, 100 Q, 10 kQ a 12,9 kQ.

- Periodicka navaznost ¢lenu stupnice dekadickych odporovych hodnot (1 Q, 10 Q, 10 kQ2) na
referen¢ni etalony odporu 1000 Q (RE 1) a 100 Q (RE).

Nizkoohmova laboratof ss el. odporu (0,0001 Q az 100 k)

- Pribézna periodickd navaznost stupnice dekadickych odporovych hodnot (1 €, 10 Q, 100 Q, 1
kQ, 10 kQ, 100 kQ) na referen¢ni etalony odporu 100 Q (RE) a 1000 Q (RE 1) v dobé mezi
dvéma experimenty v kvantové laboratofi.

- Experimentalni méfeni v oblasti 0,0001 Q az 0,01 Q pomoci ss proudového komparatoru
GUILDLINE typ 9975.

Vysokoohmova laboratof ss el. odporu do 1 GQ (100 kQ az 1 GQ)

- Postupna navaznost (1:10) stupnice vysokoohmovych etalonii odporu na ref. etalony odporu 10

kQ a 100 kQ pomoci vysokoohmového mostu MI 6000 B.
Vysokoohmova laboratof ss el. odporu do 100 TQ (10 GQ az 100 TQ)

- Postupna navaznost (1:10) stupnice vysokoohmovych etaloni odporu nejvyssich hodnot na oba
vysokoohmové etalonové odpory 1 GQ. Odvozeni odporové stupnice v rozsahu 10 GQ az 100
TQ postupnym navazovanim odport o jednu dekadu na zaklad¢ vyuziti KEITHLEY 6517A ve
funkci pikoampérmetru v kombinaci s kalibratorem WAWETEK.

Rozvoj etalondze vfel. vykonu a EMC

Intenzita elmag. pole

- Porovnani intenzity elmag. pole nad 1 GHz (pokradovani projektu EUROMET 819-CMI pilot).

V1. vykon

- Testovani nového fidiciho programu pro etalon vf vykonu.

- Provedeni analyzy nejistot zptsobenych vy$§imi harmonickymi slozkami pii kalibraci riznych
typt diodovych ¢idel a zahrnuti matematického modelu do metodiky.

Me¢fteni vlastnosti komplexnich komunika¢nich signala

- Navrh systému pro méteni chybovych parametri signalit modulovanych zakladnimi linearnimi
modulacemi bez paméti typu M-QAM a M-PSK na nosném kmitoctu.

- Vyuziti vzorkovaciho osciloskopu pro metrologicky navazné méfeni chybovych parametri
digitalnich modulaci.

Metrologicka navaznost pro mikrovlnné Citace

- Navrh a realizace binarni délicky kmitoc¢tu schopné zpracovat vstupni kmitoc¢et 4 GHz nebo
VySSi.

Rozvoj etalondze méficich transformatori

- Inovace systému pro kalibraci zafizeni pouzivanych v CR k ovéfovani méficich transformétori
proudu a napéti. Jedna se o systém fizeny pomoci PC s vyhodnocenim vysledkil véetné nejistot
meéieni.

- Navrh a realizace specialnich zdroji proudu a napéti pro napajeni systémovych obvodi
s méfenym a chybovym proudem resp. nap&tim.

- Vyvoj nového software pro fizeni inovovaného kalibra¢niho systému a vyhodnoceni vysledki
vcetné nejistot kazdého méfenti.

I11/6/09 Rozvoj etalonaze délky

Prvni ¢ast ukolu se zabyvala realizaci SI definice jednotky délky absolutnim méfenim frekvence
laserti (pomoci femtosekundového hiebene) a rozvojem stavajicich primarnich etalont - helio-
neonovych, pevnolatkovych a polovodicovych laserti frekvencné stabilizovanych na spektralni ¢ary
molekuly jodu nebo acetylénu.

Druha ¢ast byla vénovana rozvoji interferometrického komparatoru IK-1 - vyhodnoceni ucasti na
porovnanich EUROMET/EURAMET.



I11/7/09 Rozvoj etalonaze akustickych a kinematickych veli¢in a vibraci

V réamci tkolu bylo provedeno:

Na novych generatorech laboratofe vibraci - etalonovém budici vibraci a etalonovém budici razt
probéhla inicializacni métfeni pro stanoveni nizsi nejistoty, nez vykazuji stavajici budice.

Realizace nové konstrukce mechanického zavésu pro presné definovanou montdz méienych
zafizeni a tim vyssi opakovatelnost vysledki jejich méfeni v akustické komofte laboratofe akustiky.

Bylo upraveno programové vybaveni primarniho etalonu akustického tlaku. Touto upravou bylo
dosazeno propojeni naméfenych dat s datovym centrem laboratoie na serveru LPM, mozZnosti
konverze dat, ziskanych pii méfeni ptivodnim systémem primarniho etalonu akustického tlaku a
dal$imi upravami, umoziujicimi urychlit a zpfesnit méteni.

Pracovisté vyssich kmitocti vibraci laboratofe kinematiky bylo rekonstruovano tak, Ze byl nahrazen
stavajici dosluhujici systém vyhodnoceni méfenych dat.

111/8/09 Rozvoj etalonaze teploty

Hlavnim cilem tkolu primarni etalondze teploty byla realizace, uchovavani a rozvoj Mezinarodni

teplotni stupnice ITS-90, pienos jednotky a stupnice teploty az na etalony uzivateltl.

Reseni tikolu zahrnovalo:

- rekalibraci pracovnich odporovych teploméri a termoelektrickych ¢lank;

- periodickou kontrolu neporusenosti kyvet Al, Ag a Cu a malych a kovovych kyvet
(boroskopem);

- rentgen kyvet (i SE);

- udrzbu a kontrolu peci Al, Aga Cu;

- udrzbu a kontrolu peci Medusa a Oberon R;

- Kontrolni méfeni prodlev kyvet Al, Ag a Cu a malych bodi;

- kalibraci teplomért pro N2 v NPL (2ks);

- kalibrace Multimetru Fluke, datalogeru, a zatizeni pouzivané na ponor a povrch;

- ptipravu na vyhlaseni SE pro N2-Cu;

- pfiprava pracovisté na pouziti otevienych kyvet a tvorbu pevnych bodii,

- v ramci budovani laboratofe pyrometrie — zprovoznéni pece a pevnych bodd, kontrolu pyrometru
a zpracovani metodik a pfipravu na porovnani;

- cast na projektu EUROMET — nové pevné body — Ga.

111/9/09 Rozvoj etalonaze veli¢in ionizujiciho zafeni

Ukol sestaval ze 3 &asti:

A. Rozvoj etalonaze aktivity radionuklidt

1. Mezinarodni porovnani méteni aktivity nuklidu 3H,

2. Revize metody stanoveni aktivity nuklidu ®Sr.

3. Rekonstrukce software pro zpracovani vysledkii méfeni aktivity.

4. Testovani nadob pro uchovavani etalonového roztoku radonu 222 ve vodg.
5. Stanoveni Uc¢innosti detekce spektrometru s detektorem BEGe.

B. Rozvoj etalont expozice, davky a kermy a etalonu absorbované davky ve vodé

Vysledkem feSeni v roce 2009 jsou aktualizované hlavni parametry svazkd zafeni gama a X,
stanovené efektivnich energie ve svazcich zareni X a zlepSena extrapolacni ioniza¢ni komora pro
dozimetrii zafeni beta.

C. Etalonaz dozimetrickych veli¢in smésnych poli neutronti a fotont

Ukol byl zaméfen na rozvoj dvou etaloni:
1) Statni etalon emise neutrond z radionuklidovych zdrojiu (ECM 440-2/97-004)



Byly zméteny emise sekundarnich standardu, tj. zdroji Am-Be a 22Cf a vysledky zafazeny do
,chronologickych prehledu.
2) Statni etalon ptikonu fluence a ptikonu spektralni fluence neutrontt (ECM 440-2/97-003):
Byla provedena kalibrace Bonnerova spektrometru pro rizné typu detektort tepelnych neutront
umisténych ve sttedu moderacnich sfér:
a) 2 aktivni detektory typu SP 9 (proporcionalni detektory plnéné *He);
b) detektory stop (typ CR 39 s B radiatorem);
¢) termoluminiscenéni detektory (pary TLD °LiF a 'LiF).

111/11/09 Rozvoj etalonaze prutoku a objemu plynu

Reseni tikolu bylo zaméfeno na porovnani zkusebnich zafizeni a na &innosti spojené s rozvojem a
uchovanim téchto zafizeni a rozsahtt méteni CMI:

- koordinace projektu EURAMET &. 1006 — porovnani stanic do 10000 m%/h,

- zautomatizovani zkousek ptes etalonovy plynomér EP2,

- zprovoznéni nové stanice pro membranové plynoméry G1,6 az G6 do 10 m%/h,

- kalibrace méfidel tlaku na stanici P1 SONICAL SN-1000 do 1000 m*/h,

- kalibrace métidel teploty na stanici P2 do 10000 m?/h,

- kalibrace etalonovych plynoméréi IGA na stanici P3 do 1600 m*/h.

111/21/09 Zabezpeceni etalonaze fyzikalni chemie

Cile ukolu:

Konduktometrie

Uprava primarniho etalon elektrolytické konduktivity a metodiky méfeni tak, aby piimym
porovnanim méfenych impedanci na RLC mostu s etalonovymi odpory bylo dosazeno niz§ich
hodnot nejistot méfeni elektrolytické konduktivity.

Studium vztahu frekvence a méfené impedance a jejich vlivu na extrapolaci odporu k nekoneéné
hodnoté frekvence pro RM s riznou hodnotou elektrolytické konduktivity.

Spektrofotometrie
Ptiprava a ve spolupraci s oddélenim radiometrie a fotometrie zméteni referencnich materialti
pouzivanych ke kalibraci fotometrti, pouzivanych pro méteni chloru ve vode¢.

111/22/09 Rozvoj primarni etalonaze pratoku kapalin zavedeni anemometrie

Ukol ,,Rozvoj primarni metrologie priitoku kapalin a zavadéni anemometrie” v leto§nim roce
sestaval z pfipravy na vystavbu laboratofe malych prutokd vody, ktera zapoc¢ala koncem roku 20009,
z piipravy materiali pro vyb&rové fizeni na anemometrickou laboratoi CMI — zejména dotazeni
detailli technického zadani, z validace programu pro numerické feSeni rovnic proudéni tekutin
OpenFoam porovnanim vysledkli modelovani s experimentalnimi daty a z otestovani ¢innosti
kalibra¢niho zatizeni FlowDynamics pro vysokeé teploty.

111/24/09 Rozvoj etalonaze vlhkosti pevnych latek a kvalitativnich ukazateld obilovin

Reseni tikolu bylo zaméfeno na:

- metrologickou navaznost fyzikélnich veli¢in vstupujicich do etalonaze vlhkosti pevnych latek —
hmotnost,

- navrh laboratorniho zafizeni pro referen¢ni stanoveni tuku v olejninach,

- MPZ BIPEA Francie — okruh 01 pSenice potravinaiska (stanoveni vlhkosti, objemové hmotnosti)
a okruh 09 vlhkost obilovin,

- MPZ se Sluzbami legalni metrologie SR, pracovist¢ Banska Bystrica — vlhkost obilovin a
olejnin.



IV/1/09 Rozvoj laboratote plynnych smési

V oblasti analyzy zemniho plynu a CNG (stlaCeného zemniho plynu) bylo provedeno
experimentalni testovani a posléze optimalizace a validace novych chromatografickych metod pro
stanoveni vy$Sich uhlovodikti a celkového obsahu siry v CNG na plynovém chromatografu HP
5890 s TCD a FID detektorem.

V oblasti gravimetrick¢ pfipravy byla provedena piiprava (technicky navrh), stavby plniciho
zafizeni CRM na CMI OI Praha v roce 2010.

V oblasti analyzy etanolu byla provedena instalace EPC modulu pro pritok vzduchu
a experimentalni méfeni pro dokonéeni optimalizace metody. Dale testovaci méfeni vyuzitelnosti
HFID pro analyzu etanolu.

V/1/09 Metrologicky dozor

Cilem ukolu bylo provadéni statniho metrologického dozoru v autorizovanych metrologickych
stfediscich, u subjektti autorizovanych pro ufedni méteni a u subjektd registrovanych pro vyrobu
a opravy stanovenych méfidel se zaméfenim na provérku dodrzovani podminek autorizace
a registrace. DalSi dozorové akce byly smérovany na uzivatele stanovenych méfidel (prodejni
jednotky, Cerpaci stanice, zdravotnictvi), u kterych bylo provétovano plnéni povinnosti uloZzenych
témto subjektlim zakonem o metrologii.

VI1/1/09 Zabezpeceni mezinarodni metrologické spoluprace v ramci BIPM, OIML, EUROMET
a WELMEC

V ramci ukolu bylo zajistovano sledovani plnéni tkold v ramci projektt EURAMET, ukolu EU,
ucast na praci poradnich vyborit CIPM, technickych komisi EURAMET, OIML a WELMEC
(pracovni skupiny krom& WG2) a plnéni piislusnych ukoltt CML

Dale plnéni tkold delegaita EURAMET, ¢lena vyboru CIML a WELMEC, ucast na zasedani
teditelt NMI v ramci Metrické konvence a reprezentace CMI v dvoustrannych jednanich a aktivni
ucast na konferencich a odbornych seminafich s bezprostfednim vztahem k tkolim technického
rozvoje CMI a k implementaci smérnic ES.

Dtlezitou ¢asti kolu bylo plnéni zadvazki vyplyvajicich z ujednani CIPM MRA, t.j. zpracovavani
a predkladani udaji CMC, ucast v klicovych porovnanich a plnéni ukoli z projektt EURAMET.

V111/14/09 Rozvoj metod a zafizeni na interferometrickou etalonaz

Soucasti feSeni tkolu byly:

- Inovace zafizeni NPL TESA — zajiSt€éni nového softwarového i1 hardwarového vybaveni
zastaralych ¢asti méticiho systému.

- Pravidelné ro¢ni ¢innosti spojené s uchovavanim NPL TESA.

- Vyhodnoceni celosvétového porovnani méfeni koncovych mérek organizovaného Mexikem -
SIM L - K/2007 (metoda interferenc¢ni) a SIM L — S1/2007 metoda komparativni.



B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty (mimo ptisobnost MPO) Regitel

11/2/09 Uchovavani statniho etalonu ¢asu a frekvence UFE AV CR, Praha

Vysledky feseni ukolu:

Aproximace sekundy TAI s rozsitenou relativni nejistotou 6.10™ v primérovacim intervalu 1 den.
Realizace UTC(TP) s rozsifenou nejistotou 42 ns vuci UTC v predikénim intervalu 20 dnd.

Me¢teni diferenci UTC(TP)-AT(c) a jejich analyza. Implementace novych Cs hodin do systému
etalonu.

Me¢teni UTC(TP) - T(GPS) ve formatech CGGTTS, P3. Zasilani vysledkd.

Analyza vybranych diferenci UTC(TP) - UTC(K) ziskanych metodou common-view GPS.

Kalibrace pfesnych zdroji ¢asu a frekvence. Distribuce UTC(TP) po siti prostfednictvim serveru
NTP.

Rekalibrace oscilatord BVA 5 MHz a zakladnich méficich systémi laboratofe.

Zastupovani CR v EURAMET a publikace vysledki na mezinarodni Girovni.

111/13/09 Rozvoj etalonaze ¢asu a frekvence UFE AV CR, Praha

Vysledky feseni tikolu jsou nasledujici:
1. a) Komparator IPE4 pro frekvence 5/10 MHz se zakladnim méficim intervalem 100 ms.
b) Laboratorni systtm DMTDM s komparatorem IPE4, offsetovymi oscilatory 5/10 MHz, s 2x
rychlej$im pfenosem dat a novym programovym vybavenim.
c¢) Kalibrace a vyhodnoceni metrologickych parametrt tohoto systému a porovnani se stavajicim
systtmem DMTDM s komparatorem IPE3.
2. a) Teoreticka analyza teplotni zavislosti piijimaciho fetézce GPS (piijimaci anténa, anténni kabel,
vlastni ptijima¢ GTR 50).
b) Laboratorni méteni teplotnich zavislosti kli¢ovych elementt fetézce.
c¢) Ovéteni vlivu teplotni zavislosti po zavedeni stabilizace teploty a vyhodnoceni u€innosti téchto
opattenti.

111/14/09 Primarni etalon uhv (3.etapa) MFF UK

Vroce 2009 byla vramci pfipravy etalonu velmi vysokého vakua (zkracené UHV etalonu)
piipravena XHV aparatura dynamické redukce s XHV cCerpaci jednotkou zaloZenou na specialni
kryogenni vyvéveé, umoznujici dosahovat meznich tlakli v oboru 10* Pa, ptipadné 10?*? Pa
a experimentalné provéiena funkénost aparatury.

[11/15/09 Ptiprava a porovnani referencniho etalonu SRP No 17 CHMU
pro méfeni imisnich koncentraci troposférického ozonu s BIPM

V ramci sledovani a zptesiiovani metrologickych vlastnosti referen¢niho etalonu SRP Nol7 bylo
provedeno porovnani tohoto etalonu s BIPM Vv jehoz ramci byla potvrzena dlouhodoba stabilita
metrologickych vlastnosti, ktera je jednou z podminek pro piipadné vyhlaseni referen¢niho etalonu
SRP No 17 pro méfeni imisnich koncentraci troposférického ozonu jako statniho.

111/16/09 Vysokofrekven¢ni lock-in zesilovac FEL CVUT

Cilem ukolu bylo vytvoteni dalsi ¢asti vysokofrekvenéniho lock-in zesilovace, primarné uréené pro
digitalni zpracovani signalu mezifrekvence a signalu referencniho kanalu. Dil¢im cilem pak byla
implementace pln¢ digitadlniho fazového zavésu na hradlovém poli (FPGA).



111/17/09 Méteni vykonu pfi nesinusovych pribézich napéti a proudu FEL CVUT

Prvni etapa feSeni ukolu byla zaméfena na teoretické otazky spojené s vyhodnocovanim ¢inného,
jalového a zdanlivého vykonu pfi sinusovych i1 nesinusovych pribézich napéti a proudti. Pozornost
byla vénovana posouzeni riznych moznosti definice jalového vykonu v nesinusovych situacich a
pfedev§im pak metoddm vyuzitelnym pfi vypoctu ¢inného vykonu z dat ziskanych cyklickym
vzorkovanim méficich signalt. Jedna se jednak o diskrétni integra¢ni metodu, zaloZenou na vypoctu
primérmé hodnoty soucini soucasn¢ odebranych vzorkl s velikostmi Umérnymi okamzitym
hodnotam napéti a proudu, jednak o metodu diskrétni Fourierovy transformace, kterou se z hodnot
odebranych vzorkl pocitaji frekvencni spektra proudu, napéti a vykonu. Pro ob¢ tyto metody byla
provedena analyza nejistot vychazejici z vyhodnoceni vlivu vysSich harmonickych v prabézich
napéti a proudu, vlivu konecného poctu kvantovacich trovni pii méteni velikosti jednotlivych
vzorkl a vlivu ¢asové nejistoty vzorkovani.

11/23/09 Vytvoteni a odzkouseni zalozniho systému SUJCHBO, Kamenna
primarniho zatizeni pro ovérovani meridel OAR

Vysledkem feSeni tkolu je zalozni primarni zafizeni pro ovéfovani méfidel OAR v ramci potieby

AMS SUJCHBO, Kamenna.

Hlavni néplni tkolu bylo provedeni a nasledné statistické vyhodnoceni sérii testovacich méfeni pti

raznych Grovnich koncentraci radonu na vyse uvedeném zaloznim zatizeni.

V11/1/09 Zpracovani novych kalibra¢nich postupt CMS

V ramci ukolu byly zpracovany nové kalibraéni postupy, kterymi byla doplnéna soustava
stavajicich, pro tato métidla:

- Opticky soutfadnicovy méfici stroj

- Posuvny hloubkomér

- Cislicovy tlakomér

- Cislicovy vlhkomér

- Dvoudotekovy dutinomér

- Mikrometr na zavity

VI1/2/09 Revize vydanych kalibra¢nich postupi CMS

Vramci tUkolu byly revidovany diive vydané, zastaralé kalibraéni postupy, které napf.
neobsahovaly vzorovy vypocet nejistot méteni. U nékterych z nich byly zapracovany zmény
Vv souvisejicich technickych normach a zahrnuty nové poznatky z dané oblasti méteni.

Revize se tykaly nasledujicich kalibra¢nich postupt:

- M¢tidlo pro kontrolu svart

- Délkomér

- Podélné vodovaha

- Méfidla pro revizni techniky

- Sinusové pravitko

- Platinovy odporovy snimac

- Posuvky 11

- Viéleckové kalibry

- Koncové mérky pies 100 mm



VII/3/09 Metodika provadéni kalibrace vah s neautomatickou ¢innosti CKS

Ukol fesil zpracovani obecného kalibraéniho postupu pro provadéni kalibraci elektronickych vah
s neautomatickou ¢innosti na vahy s poctem dilkti vétsim jak 10 000, postupu pro stanoveni BMC
a uvadeéni nejistot do priloh osvédceni o akreditaci.
Pii zpracovani byly vyuzity dokumenty EA, EURAMET, a metodiky pro kalibraci vah pouzivané
DKD, COFRAC apod.
Vysledny kalibracni postup spolu feSenim ukolu PRM 2008 (zpracovan kalibra¢ni postup na vahy
s poctem dilki do 10 000) pokryva celou oblast elektronickych vah s neautomatickou ¢innosti
v CR.
VII/5/09 Zpracovani podkladii pro pribézné sjednocovani CIA
posuzovani akreditovanych kalibra¢nich laboratofi tlaku
Hlavnimi tématy feseni bylo:
- stanoveni oblasti kde je nutnd minimalni mira unifikace postupti pfi posuzovani akreditovanych
kalibra¢nich laboratofi tlaku,
- ptehlednd sumarizace aplikované a dostupné normativné-technické dokumentace, narodni i
mezinarodni,
analyza vySe uvedenych oblasti s doporucenim pouziti minimalni unifikace a vazby na
sumarizovanou dokumentaci a na dosavadni zkuSenosti v akreditanim procesu kalibracnim
laboratofim a odbornym posuzovatelim.

VIII/1/09 Rozsifeni systému pro testovani rychlych A/C pievodniki FEL CVUT
s velmi vysokym rozliSenim

Ukol byl zaméfen na rozsifeni tohoto systému pro frekvenéni pasmo od 400 kHz.

Vysledkem feSeni je navrh a realizace kompletniho zdroje testovaciho signalu a dvou filtrd typu
pasmova propust PP a pasmova zadrz PZ pro frekvenci 441,1793 kHz.

Daéle byl realizovan filtr typu pasmova zadrz s velmi uzkym pasmem potlaceni (opét na frekvenci
441179.3 Hz), ureny pro méieni fazového Sumu testovaciho generatoru.

Vysledny sinusovy signal dosahuje hodnotu THD lepsi nez -130 dB.

VIII/03/09 Zjisténi skute¢nych provoznich stavi, pro méfidla tepla Viaclav Edr
pro ptipravu teplé vody v objektech a tepla vstupujiciho do objekti

Vysledkem feSeni je:

Stanoveni pozadavkl na vyhodnocovani a dodrZzeni podminek pro méfidla tepla, ve vztahu ke
skutecnym provoznim staviim.

Stanoveni podilu mnozstvi tepla pti dodrzeni a nedodrzeni podminek pro méfidla tepla z pohledu
skutecnych naméfenych provoznich parametrli teplonosné latky.

VII1/4/09 Prokazovani stop trestnych ¢intli prostiednictvim Kriminalisticky ustav Praha
stopov¢ analyzy organickych latek
Reseni tikolu sestavalo z:

A) Vypracovani metody dikazu povystielovych zplodin analyzou stop residui stabilizatort
stielnych prachi.

B) Vyvoje metod stopové analyzy kriminalisticky vyznamnych latek metodou HR GC-MS
(Vypracovani metody ditkazu povystielovych zplodin analyzou stop residui pro munici do
plynovych pistoli PV, ktera obsahuje kromé prachové naplné i drazdivou latku PAVA.).
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VI111/5/09 Rozvoj metrologie v chemii, aplikace ML VSCHT
a vyuziti techniky DART

V ramci ukolu byly zpracovany metodické postupy pro hodnoceni falSovani potravin na vybranych

matricich.

Byla zalozena hmotnostni databidze metabolomickych profilti (fingerprint) potravnich doplika

a bylinnych c¢aji a provedena identifikace a potvrzeni deklarované kvality téchto potravnich

komodit.

Dale byly srovnavany postupy pii identifikaci zplodin po vybusich, které pouziva Kriminalisticky

ustav s noveé pouzitou technikou na vzorcich, které jsou soucasti databaze Kriminalistického tstavu.

Pro feSeni byla pouzita nové zavadéna technika DART, ktera pracuje pii atmosférickém tlaku a ma

Siroké moznosti pro rychlou analyzu pevnych latek, latek deponovanych na povrsich, kapalin, ale

i plynd.

Soucasti feseni jsou excelovské soubory zpracovani multivariacnich signalti.

VI11/6/09 Vyuziti Rogowského civky pro méteni vybojové ¢innosti FEL CVUT

V navaznosti na vysledky feSeni v poslednich letech byl proveden navrh a konstrukce a realizovana
referencni Rogowského civka, ur€ena pro ndvaznost v oblasti méteni impulsnich prouda.
Daéle byla ovétena pouzitelnosti Rogowského civky ke snimani ¢aste¢nych vybojt.

VII1/7/09 Nejistoty vzorkovéni Cslab, Praha

Ukol se zabyval vypoétem celkovych nejistot méfeni environmentalnich vzorkii odpadnich vod
vcetné vzorkovani a navazoval na vysledky pfedchoziho tikolu PRM ¢. 1X/4/08.

Pii stanoveni nejistot méfeni se vychazelo z literatury: Eurolab — Technical Report No.1/2007
Measurement uncertainty revisited: Alternative approaches to uncertainty evalution. March 2007.
Jednalo se o alternativni (empirické) pfistupy vyhodnoceni nejistot, které vyuzivaji i udaje
z programu zkousSeni zpusobilosti (PT).

Vysledkem tkolu je stanoveni hodnot nejistot z jednotlivych pfistupi a jejich porovnani, stanoveni
maximalnich nejistot méfeni, které budou vyuzity pii tvorbé pravnich predpisti (pro ukazatele
nafizeni vlady ¢. 229/2007, kterym se méni nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a
hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech a vyhlasky
¢. 293/2002 Ministerstva Zivotniho prostfedi o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych).

VIII/12/09 Vliv extrémnich teplot na vysledky méteni LVV, UVS, FS, VUT v Brné
rychlosti kapaliny vodomérnou vrtuli

V ramci feseni vlivu extrémnich teplot kapaliny na vykazované rychlosti vodomérnou vrtuli byla
provedena sada méfeni pii nékolika stabilizovanych teplotnich stavech v rozsahu rychlosti 0,06 m/s
do 1,20 m/s s pouzitim tii vodomérnych vrtuli. Vysledkem je vzajemné porovnani a vyhodnoceni
kalibra¢nich kiivek jednotlivych vrtuli sestavenych vzdy pro odli§né stabilizované teplotni stavy.

VI11/13/09 Analyza technickych a metrologickych pozadavka CVUT, Fakulta dopravni
na zafizeni pro piijimace GNSS a jejich provoz - Il. etapa

V ramci druhé etapy Ukolu byla provedena analyza metod méfeni a certifikace systémovych

parametra ITS systéma vyuzivajicich syst¢ém GNSS — a to jak dil¢ich komponent, tak i celych

subsystémt ITS za rGznych podminek provozu. Déle piiprava certifikacnich procesti a pilotni

testovani s vyhodnocenim vysledki.
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Byly navrzeny méfici metody vybranych parametri dvou aplikaci ITS systému, u kterych byly
testovany systémové parametry tykajici se jejich spolehlivosti, dostupnosti, atd. za riiznych
podminek.

U obou zvolenych ITS syst¢éma byla provedena simulace podminek piijmu signalu GNSS
a vytvoren méfici protokol, ktery stanovi na dané hladiné pravdépodobnosti shodu s pozadovanymi
vlastnostmi méienych aplikaci.

Na zaklad¢ téchto pilotnich testd byl sumarizovan obecny postup posuzovani ITS systémul
vyuzivajicich systém GNSS.

VIII/15/09 Metrologické informace pro chemické a biologické laboratote EURACHEM - CR

V ramci tkolu byl proveden pieklad materidlu ISO/REMCO ISO Guide 80 a vytvofena piirucka
Kvalimetrie 16 Statistické metody v metrologii v chemii a analytické chemii.

VI11/16/09 Generator tlakt z oboru jemného a vysokého vakua (1. etapa) MFF UK

Néplni tkolu druhé etapy byla realizace zatizeni generujiciho tlak na principu dynamické expanze,
ptipravené¢ho na doplnéni na primarni etalon a které je nezbytné pro ¢innost dynamické redukce
etalonu UHV.

V priubéhu feseni byla aparatura zkonstruovana a testovany jeji vakuové vlastnosti.

Vysledkem feSeni je funkéni generator tlaku zaloZeny na principu dynamické expanze v potiebném
rozsahu, zatim bez moznosti uréovani tlaku z primarnich principa.

Celkem bylo na tikoly PRM 2009 &erpano 42.396,377 tis. K&, z toho CMI 34.700,- tis. K&.

UNMZ/0db.3000/Beran/22.1.2010

12



