VYHODNOCENI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2013

V Programu rozvoje metrologie 2013 bylotazeno 41 Ukdl. Z tohoto pétu resil Cesky
metrologicky institut 22 0Okdl, ostatni subjekty potom zbyvajicich 19 dkolZ toho
pridruzené laborate 4 ukoly. Ukoly byly, v souladu s pravidly pro ukovani tkot PRM
ukonteny za¥recnymi oponenturami. U vSech bylo konstatovano jefipmeni.

Pro &tSi pehlednost je tato zprava r@teina na dv ¢asti.

Prvni ¢ast podavéa informace o tkolech, ktéedil Cesky metrologicky institut a které tity
hlavni¢ast PRM 2013.

V druhécasti jsou potom steimé popsany vystupy ukdlostatnichesitefi.

Vysledky a vystupyieSeni jednotlivych ukoti:

A) Ukoly CMI

[1/1/13 Uchovavani statnich etalkbn

Ukolem byly prace spojengé s uchovavanim a pravicelrudrzovanim metrologickych
vlastnosti 44 statnich etalbl@R provozovanych WMl s cilem zaji&ni jejich pozadované

funkenosti a vyuzitelnosti pro navazovantimel nizSichradi. Seznam fislusnych etaloin
je uveden na webovych strankach UNMZasti metrologie v rubrice metrologicky systém.

[11/1/13 Rozvoj etalondZze hmotnosti a hustoty

Jednotlivé ¢asti ukolu pro rok 2013 @&y za cil gipravit laboratdé primarni metrologie
hmotnosti na vyzvy, kteréekaji v rékolika nasledujicich letech,igdevSim v souvislosti
s projekty EMRP a EURAMET. VSechn§asti slouzi k rozvoji znalosti chovani zavazi
v raznych prostedich. Tyto poznatky budou vyuZity v jednom z pkbje ktery je zanifen na
prenos jednotky hmotnosti v podminkach nové defikit®ramu.
V nésledujicich letech se budou prace na tomto tykolu zamdfovat na standardizaci
metody néieni hmotnosti a hustoty zavazi tak, aby ji bylowhtbzné bez probléipouzit
pro prenos jednotky hmotnosti meZiznymi prostedimi.
Obecr se redpoklada, Zze bude existovat skupina zavazi, Kiedou trvale uchovavana
ve speciélnich podminkach. \fipadt potreby manipulace s takovymi zavazimi nesmi dojit
ke kontaktu s nevhodnym préstim. Proto se jevi jako vhodné rdesi vakuoveho
komparatoru hmotnosti o specialni manigualiaprostor nafiklad s gumovymi rukavicemi
(tzv. Glove-box).
Vzhledem k tomu, Ze moZznosti regulace tlaku ve vakm komparatoru jsou stale omezené
a zavisi prakticky jen na zkuSenostech operéaterd, ge jako vhodnym projektem zavedeni
urcitého stupg automatizace nastaveni optimalnich podminek.
VSechny diti ¢asti ukolu podle planovaciho listu:
1) Méteni hmotnosti a hustoty zavazitdznych prostedich

- Vybe¢r SirSiho spektra plynpro nefeni

- Zavedeni mteni v fiznych tlacich

- Ur¢eni hmotnosti a hustoty zavaZzi&alika meteni

- Vyhodnoceni nejistot.
2) Chovéni povrchu zavazi wanych prostedich

- Sledovani zren hmotnosti v zavislosti na pouzitém plynu

- Sledovani zréen hmotnosti v zavislosti na #pobucerpani komory

- Vyhodnoceni chovani zavazi.
byly splreny.
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[11/2/13 Rozvoj etalonaze sily a momentu sily

Predmetny ukol mel dve casti, které se tykaly dvou etalosily.

Prvni¢ast ukolu se zabyvala provedenimipbhych kontrolnich gfeni pro zaji&tni stability
etalonu ESZ 1 MN po jeho uvedeni do provozu v nabératdi sily a vypracovani podklad
pro rozbor nejistoty kalibrace a revizi CMC tohetalonu.

Druhoucasti ukolu bylo pepracovani konstrukce systému¢zatvacich &les pro etalon ESZ
500 N a vyroba patbnych dil pro tento systém podle vytkené vyrobni dokumentace.

[11/3/13 Rozvoj primérni etalonaze tlaku

V metrologii stedniho tlaku byla provedena reSerSe a vypracov&tupopro pepaet

a ukeni nejistot mistniho tihového zrychleni v labotfiato oddleni 6013 na zakladméieni
provedenych véchto prostorach Geofyzikalnim uUstavem. UmoZzni &Sivoperabilitu ve
vyuziti laborat®i, pfi provadni mezilaboratornich porovnani a vykorv prostorach
zékaznik ¢i pti vydavani doporéeni zdkaznikm v této oblasti. Rot4 se i s vyuZitim pro
odckleni tlaku Ol Praha (vifpadt zajmu i v ramci EURAMETUu).

V oblasti etalondze vakua prdtlo dokorteni zakladni konstrukce aparaturjeghodové
expanze, rozvaha a volbaipwkoneru a uspsné ovieni zakladnich paramétrDale byla
provedena reSerSe moznosti a vhodnosti vybudovénigmiho etalonu velmi malych
héliovych netsnosti dle vzoru IMT. Dale byla vypracovana zpravastatnim etalonu
vysokého vakua 6013-ZV-C001-13.

V oboru malého pitoku plyni byla Usgsré vytvoirena a odzkouSena metodika kalibrace
kritickych dyz nekorozivnimi plyny v rozsahugpoki od 1 ml/min do 30 I/min, id tlacich
(0 = 3) bar abs. Umozni to udrzet tempo s rozvogekundarnich etaldnmalych pfitoka
plynu a stéle natméjSimi poZzadavky metrologické kegnosti.

V oblasti etalonaze fitoku plynu pomoci diferemich prvki byl vytvoren program pro
metrologickou kontrolu difereémich patokongri na principuctyrotvorovych clon pro sisi
plyna. Tento kontrolni program bude plnit nejen funka@nkolni v procesech kalibrace
a owrovani gedmetnych netidel, ale i v procesech schvalovani typutigel uvedenych
aplikaci a v procesech validatigestovani pipadnych no¥ vzniklych kontrolnich progratn

V oboru koncentrace plynje vysledkem funéni automaticky systém dynamickéigravy
smesi plyni dané koncentracegtns rozboru nejistot a navrh metodiky kalibrace.

V oblasti metrologie hustoty plyn byly vytvoreny a odzkouSeny aktualni metodiky
navaznosti gravitometr Predpoklada se jejich vyuZititiptvorbé odpovidajiciho opaeni
obecné povahy.

Reseni Gkolu umoznilo #psréni metodikCMI v oborech stedniho tlaku, koncentrace piyn
malych pfitoka plynd a hutnoty plyd. Vytvorilo zaklad pro pokryti mezer v systému
primarni etalondze vakua a héliovych vakuovychisraisti a snizeni nejistofiglusnych
CMC tabulek v oboru vysokého vakua.iZgréni etalonadze koncentrace a malyclitpka
plynu se ihned promitne do zlepSenieSikvality metrologickych sluzeb i ekonomickych
vysledki CMI. P¥inosem pro vyznamné klienty z oblasti transportynpl se stane novy
softwarovy nastroj v metrologii proku plyni pomoci diferetinich prvki i rozSteni moznosti
navaznosti gravitometr

111/4/13 Rozvoj etalonaZe tvrdosti a drsnosti pdwrc

V rdmci Ukolu byla provedena montdZz a nastavenéhouaserinterferometru na tvrdém
Rockwell-N,T a sloteni software protizeni ¢asového ptbéhu neteni se software
laserinterferometru do jednohasfitiho systému.

Déle analyza novéhodficiho systému getné stanoveni nejistot &ieni a CMC.

Stranka2 z 18



[11/5/13 Rozvoj etalonaze elektrickych a magnetidkyelicin
Hlavni cile a vysledky ukolu:

Etalonaz ss a nf vein

V oblasti metrologie stejnosimych nagti byla feSena kalibrace linearity nanovoltnietr
a voltmeti pomoci kvantového etalonu stejn@sného napti. Byl sestaven algoritmus
kalibrace linearity nanovoltméira voltmetti a opakova# byla ucena linearita a nelinearita
na rekolika rozsazich dvouffstroja. Porovnani vysledk s binarnim di¢em ukazuje na
minimalné desetinasobné snizeni nejistairemi linearity na naffovych rozsazich mensich
nez jeden volt.

V oblasti metrologie stdavého nagti byl sestaven a otestovan dvoukanalovyétiapy clic
vhodny pro pouZiti se vzorkovacim etalonem fazelaBymetena stabilita vzorkovaciho
etalonu faze bez i licem a uéena nejistota dana stabilitodlide. Nasleda byla zngtena
stabilita generéatoru rozdilu faze a byl kalibroyn izna napti a frekvence. Vysledkem je
rozSieni nagtového rozsahu vzorkovaciho etalonu faze do stoawvelektivnino nagti
signalu a ufeni stability pracovnich etalér€ M.

Byl sestaven a otestovan vzorkovaci etalon THDrykje mozné kalibrovat iimo Wici
stejnosmirnym a stidavym etaloiim elektrického nafti. Vyhodou etalonu oproti id/e
pouzivanym nicaim THD je zobrazeni celého spektra a tedy Ize zhiidmbiv raznych
Audioanalyzér HP8903B, coZ sniZzuje nejistotdi pmensich hodnotach amplitudy
harmonickych sloZek #&teného signélu.

V oblasti elektrické impedance byla sestavena aparactyiparového koaxialniho
transformatorového aistku pro nizké hodnoty impedance. Jakocéstiaparatury byl navrzen
a realizovan oddovaci napajeci transformator. Byla provedenavatiini analyza a analyza
nejistoty néfeni. Funknost mistku byla otestovana d¢enim na vybranych etalonech AC
odporu. NavrZzeny fKstek umo#uje zgesréni ponErovych meteni nizkych impedanci
v oblasti kmit@ti 50 Hz az 5 kHz s nejistotoudiieni od jednotek po desitky ppm v zavislosti
na velikosti vedlejSi slozky impedance a kriito V oblasti pod 1Q jde ofadové snizeni
nejistot proti iéeni na RLC nistcich.

Déle byla provedenaiiprava na porovnaniinitele jakosti Q. Byly navrzeny @vmetody
meteni:

pomoci RLC nistki pro nizké hodnoty Q a modifikovany Q-metr s &den z rezonatnich
kiivek pro vSechny hodnoty Q. U obou metod byla pdevea analyza dosaZitelnych nejistot
méieni. V zavru Ukolu bylo provedeno samotné porovndiéka se na dokaéeni neieni
dalSiho dastnika a na vysledky od SNIIM. Wtipad obdrzeni kladnych vysledkporovnani
bude mozné snizit kalibtai nejistotu pro kalibrace vedlejSi slozky impedana RLC
mustcich pro kmitéty do 1 MHz &initel jakosti do 150. Dle vypttenych nejistot réreni ze
sowasnych 3,5az 7,5 % na cca 0,6 az 1,2 %.

V oblasti metrologie elektrického vykonu byl sestawifazovy vzorkovaci wattmetr, vyvinut
program pro vzorkovani fb¢hu nagti a proudu az profiit faze elektrického vykonu
a vyfeSeny problémy se synchronizaci vzorkovacich k@xé&e byl sestaven rozsahly soubor
skripti k vypcttu vysledkKi méreni a nejistot elektrického vykonu.

Etalonaz ss odporu

Cile tkolu splgny s nasledujicimi vysledky:

Vyzkumné prace s @ma polovodiovymi strukturami P 579 - 101 a P 686 - 7 z PTB
Braunschweig a testovaci procedury potvrdily, Zdyhe zaznamenany zadné&immaky
zhorSeni metrologické kvalitgthto struktur. Polovodové struktury jsou vhodné k dalSimu
pouzivani jako primarni kvantovy etalon elektrickéltporu.
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Vytvoieni programu k automatizovanéniizeni magnetického pole SM, ktery umaje
automatizaci charakterizace vlastnosti QHR, zejrmtani zavislosti podélného a@igneho
odporu kvantové struktury na magnetickém poli.

Realizace QHR a vyzkumnaéieni i pienosu jednotky ss el. odporu z kvantové struktury
(Ru (2)) na oba referéni etalony odporu Tinsley 100 (RE 1 a HS) potvrdily { obou
experimentech (jaro a podzim) velmi dobrou shodzimeavaznosti na kvantovy etalon el.
odporu a navaznosti na klasické etalony (referea transportni).

Experimentalni rfeni pongru Ry (2)/ TEGAM 12,9 2 velmi malymi proudy potvrdilo, Ze
multimetr FLUKE 8508A niZe byt pouzit pro z&kladni charakterizaci kvantdvgtruktur na
bazi grafenu.

Vysledkem vyzkumwasoveé stability referé@nich a transportnich etalbma zaklad znalosti
jejich kratkodobéhocasoveého driftu, dlouhodobé historie a experimegtédtanovenych
tlakovych koeficieni bylo stanoveni chyb dekadickych hodnot goimodporu mostu Mi
6010 Q vrozsahu D + 10 kQ za &elem genosu jednotky ss el. odporu na dekadické
hodnoty nizkoohmové stupnice.

Vyzkum metrologickych paramétmii realizaci stupnice vysokoohmovych etaloadporu
(100 K2 + 1 GQ) prokazal vyraznyasovy drift etalofi odporu vyrobé Tinsley a Ml

a sogasre¢ potvrdil dlouhodoboucasovou stabilitu ostatnich vysokoohmovych etélon
odporu. Bylo dosazeno snizeni nejistot ve srovagigdchozimi experimenty v roce 2012.
Vyzkumna mieni s novou automatizovanou éfici procedurou P realizaci stupnice
ultravysokoohmovych etaldgnodporu (10 @ + 100 TQ) a nova analyza jednotlivych slozek
nejistot, které ovlistuji metici proceduru, pspély ke zlepSeni opakovatelnostiéktich
soubofi a ke snizeni nejistot vSech diskrétnich hodnolomiave srovnani s vysledky
v piedchozich letech.

Rozvoj etalonaze vf el. vykonu a EMC

V roce 2013 byly prace v ramci Ukolu z&mny na postupné zlepSovani parafhetatnich
etaloni i na roz&tovani a zkvalitovani sluzeb pro zakazniky.

V ramci rozvoje oboru etalonaze intenzity elektrgmetického byl fipraven pracovni postup
pro kalibraci smykovych antén a dalSichdiidel reagujicich na magnetickou slozku pole.
Pro obor etalondzé&nitele odrazu aignosu je velkym iinosem dast v kltovém porovnéni
CCEM.RF-K5c.CL.

V oboru etalondze vf vykonu Gsn¢ pokratovaly prace zagiené na vyznamné snizeni
nejistot v oblasti nizSich kmittd a rozSteni dynamického rozsahu &mam k nizkym
vykonovym arovnim.

V oblasti EMC bylareSena problematikkalibrace pistroja s kvazivrcholovym detektorem.
TeziStm praci bylo praktické a¥eni mtiznych metod charakterizace zdrdgalibrainiho
signalu a jejich porovnani.

Mimo rozsah planu byl v souvislosti se zjednodusévéstavajicich tabulek CMC v databazi
KCDB piipraven navrh na sl@eni rekterychtadki a dpravwci doplreni piislusnych matic
S rozsahy a nejistotami.

Rozvoj etalonéze #fiicich transformatar

Ukol byl zaméien na snizeni nejistot v oblastiéficich transforméatdr nagti s vyuZitim
indukénich dli¢a. Byla provedena kalibrace indirkho dlice @i vstupnim na@ti
100 V a frekvenci 50 Hz. Déle navrzen &i@n postup pro kalibraci elektronickéhslide
nagsti resp. néficich transforméatdr nagti s rozsahem 1 kV pomoci indirkich dlica.

V systému indu&nich clica bylo navrzeno roz&ni nagtového rozsahu do 10 kV.

V oblasti magnetismu byl navrzen, realizovan aégsptestovan novy modul proudového
zesilov@e jako sodast zdroje pro elektromagnet Radiopan, coz {jeezite zdizeni pro
etalonaz fi stejnosmdrném magnetickém poli v rozsahu indukce do 2 T.yByhvrZzeny
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a realizovany dva kusy civkového etalonu préreani magnetického momentu a dokena
realizace metody #ieni magnei v oteweném magnetickém obvodu.

Byly vyhodnoceny vysledky porovnani EURAMET.EM.RB7Sv oblasti niteni vlastnosti
antén. V navaznosti na vysledky tohoto porovnardobudo konce tohoto roku navrzena
rozsfeni a zlep3eni nejistot CMC odd. 8aIMmI.

[11/6/13 Rozvoj etalonaze délky

Primérni etalony a interferometry Statniho etaloiélky jsou pouzivany pro zafi@vani navaznosti
sekundarnich etalénjednotky délky — kalibraci gmyslovych interferometr, interferometru pro
kratké koncové rrky TESA, vinongra a spektralnich analyzatol pro mteni délky koncovych
mérek a gresnychéarkovych ngtitek.

Ctyilety program vyvoje nové elektroniky pro primarraleny vinové délky a interferometricky
komparator byl usgre ukorten realizaci elektronik pro vSechny v gasnosti pouzivané etalony
etalony vinovych délek (633nm, 532nm a 1.54um) glémentaci do systému pro kalibraci
pramyslovych interferomett, které jsou nejileZitjSim prvkem penosu navaznosti od statniho
etalonu do metrologické praxe aipiyslu.

Rozsah etalonu pro optické telekomunikace (1,54hyhyozSten o moznost stabilizace n&ephod
P(13) acetylénd’C,H,, ktery se vyznéuje dobrou shodou sestini frekvenci standardniho kanalu
ITU ¢. 46 (194,6 THz - ITU Grid: C-Band, 100 GHz) cohadni budouci vyuZiti pro charakterizaci
vysoce koherentnich lasepro vidknovy penos opticky frekvenci.

Byla navrzena a vdkolika prediZznych variantach i realizovana metoda pré&eni korekce mezi
mechanickym a optickym (bezkontaktnimgimenim délky — metoda Newtonovych krodZKrato
korekce je nejvyznandsim prispivkem ke konstantni sloZce nejistotyieni napiklad koncovych
mérek, novad metoda @ize v budoucnuiispt ke sniZzeni této nejistoty nebo umozrig$EjsSi mereni
jednotlivych mérek — Fedevsim v fipadech kdy neni mozné pouZit standardni ,stacktoce
a nebo umoznit nahradu standardni metodeni podle ISO3560 novou bezkontaktni metodou.

[11/7/13 Rozvoj etalonaze akustickych a kinemajidk velcin a vibraci

Reseni Ukolu sestavalo z:&sti

1) Analyza metod asfovani taxameftr— mgteni ujeté drahy alternativnimi goby

Na zaklad rozboru fiznych princigi méieni ujeté vzdalenosti a i na zaldagraktickych

zkoudek i#iznych tym metidel ujeté drahy vCMI vyplyva, Ze vhodnym etalonemtip

drahovych zkouskach taxamiepii jejich owerovani by byly GPS gitidla, po gipact valcové

stolice. GPS r¥idla rychlosti a ujeté drahy zafigji dostaténou gresnost kalibrace a #pob

jejich umiséni (montaze) mo uvnit zkouSenych vak taxisluzby je snadisi a rychlejsi

nez montdz dopplerovskych nebo optickychiidel, které vyZaduji montdZz na &#&i cast

automobilu.

Pouziti valcové zkuSebni stolice bylm velkou vyhodu v tom, Ze zkuSebni mistdza byt

zasteSeno a tedy nezavislé na fiepi paasi (snih, dés..).

Zawrem lze doportit GPS ngtfidlo DEWETRON typ DEWE-VGPS-200C, které prokazalo,

Ze jim lze ndfit drahu 1000 m fesnosti lepSi nez 2 m, coz je hodnota vyZadova&na p

drédhovych zkouSkéch taxamietzabudovanych ve vozidlech taxisluzby.

2) Analyza a konstrukce systému pro zavedeni dvowiho néfeni necelych otk

Generator dvoufazového signéalu je dos@ma byl jiz pouzit pro gfeni pomalych otéek.

3) Tvorba aplikace pro automatizovany systésiemi filtrd zvukonera

Méfici systém je v provozu a jiz ngm byla uskuténéna prakticka nsreni. Vzhledem k plné

automatizaci nalsu vzorki je mozné provad velmi podrobna rieni €ch casti kmita@tové

charakteristiky, které vykazuji nestandardni patayn@ tim odhalit gipadné problémy

s testovanym Z&enim. VyeSeni ukolu roz&lo méfici moznosti laborate akustiky LPM.

4) Akustick&d analyza novédfici zvukové komory i pouZiti kalibr&niho programu ARTA
pro akusticka gieni mikroforii, zvukon®ra a reproduktar ve volném poli
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V nové, akustické #fici komde byly provedeny Gvodni &eni a bylo potvrzeno, Ze ve
srovnani s fivodni, malou akustickou komorou se opakovatelngshare zlepSila a tim se
nejistoty néreni podstatnym Zsobem snizily. Mreni bylo prova#&no jak s ngficim
mikrofonem, tak s mikrofonem &enym pro komemi pouziti. Ukazalo se, Ze diicim
systémem bude mozné&iit také mikrofony, které nebyly deklarované jakeitai.

5) Zavedeni a analyza vysladgii pouziti kalibr&niho programu ARTA pro akusticka
meéteni mikrofori a zvukondri ve volném poli

Program ARTA byl asgsné uveden do provozu. S jeho pomoci bude mozné pévekdsticka

meéieni mikrofor,, zvukon®ra i reprosystén, piipadré dalSich akustickych #&eni.

[11/8/13 Rozvoj etalonaze teploty

Hlavni cile ukolu byly:
- Metrologické zhodnoceni vlastnosti peci a terméastai€ dodanych do laborate
- Vytvoreni schématu navaznosti kontaktningeni teploty
- Uprava stavajicich kalibtaich postup v navaznosti na nova dodanafizeni jak
v kontaktni, tak v bezkontaktni oblasti
- Uprava nejistot zadglem vyhladeni novych CMC tabulek
- Metrologické zhodnoceni upravenéterného &lesa pro podnulové teploty
- Vypocet emisivity jednotlivychternych tles
- Rekalibrace pracovnich etalon
- Udrzba a metrologické zhodnoceni peci, lazni a kyteré nejsou s@dsti SET
- Kontrolni porovnani jednotlivych kyvet realizaceltani stupnice ITS-90.

[11/9/13 Rozvoj etalonaze vein ionizujiciho zéeni
Ukol sestaval z 3asti:

A. Rozvoj etalonaze aktivity radionukiid

V oboru etalondzZe aktivity radioaktivnich plybyla vypracovana metoda zaloZzen& na vazeni.
Vysledky dive vypracované metody zaloZzené naieni tlaku a teploty se vramci
experimentalnich nejistot shoduji s novou metod@upiipraw jsou pouzivany abmetody

a tim je eliminovana eventualni hruba chyba. Zaklexl stanoveni objemové aktivity slouzi
metoda zaloZzena na vazeni. Metoda je popsana wdioefoh pokynech 911-MP-C002
a 911-MP-C003.

Schopnosti spektrometrické labonaobyly rozsfeny instalaci nového Si(Li) detektoru.
Detektor je umigh ve specialnim stémi a opaten drzakem vzorkve fixni geometrii.

Bylo optimalizovano zapojeni k novému spektromé&&inu systému a eéteny zakladni
parametry linearita, rozliSeni &ianost detekce v oboru energii od 5 do 120 kev.

Byla vyvinuta nova koincidemi aparatura postavend na bézi modulu RIO
s programovatelnym hradlovym polem (FPGA). Zakladbardwaru je modul National
Instruments NI PXI 7811R, ktery vySe zréé prostedky obsahuje. Architektura programu
vychazi z pouzitého vyvojového priedi - LabView 2011doptmy o LabView FPGA 2011,
tedy programy pro FPGA a pro hostitelské PC s O8ddivs.

Parametry zdzeni se 4Nal(Tl) detektorem byly krosobvyklych rutinnich iteni oteny
dalSimi ngéFenimi fotori 0 izné energii s pouzitim nukligl jejichz aktivita byla stanovena
koincideréng. Ziskané tdaje byly pouZity proseni nuklidu'®“Cd a byla pipravena ampule
pro zaslani do systému SIR.

Nova metodika Hpravy vzorki o vy3si dinnosti pro ndieni nuklich 2**Cs a*®*'Cs zahrnuje
piidani kyseliny pikrové, tento postupimesl pouze mirné zvySenéianosti. Méteni pomoci
digitalni koincidence finesla drobnou zemu v nastaveni, @btyto zneny prispely ke
zpiesreni mereni a analyze zdrbjnejistot.
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B. Rozvoj etalof expozice, davky a kermy a etalonu absorbovanéydéekod

ReSeni ukolu bylo vroce 2013 z#éfeno na rozvoj statnich etalorkermy ve vzduchu
a absorbované davky ve vod/ pribéhu feSeni ukolu byl vypracovan vygetni model no¥
instalovaného Mo/Mo rentgenu pro mamografické kyali kodu MCNPX a softwarove
a hardwarové prosdky, umobujici skér dat z elektrometr Keithley v perspektivnim
prostedi LabView.

C. Etalonaz dozimetrickych véin smesnych poli neutraina fotoni

V roce 2013 byly stanoveny emise radionuklidovydnoji neutrori 2°°Cf a Am-Be v mé#
obvyklych pouzdrech, aby byly ro#ény moznosti @reni relativni metodou. Bonnerovym
spektrometrem byla z&enarada spekter fotoneutrdrpii riznych nastavenich kolimyaich
clon radioterapeutickych linearnich urychlostaVarian Clinac 2100 C/D a Siemens
ARTISTE.

111/10/13 Rozvoj etalonaZe fotometrickych a radidrokych veliin

Predmetny Ukol PRM 2013 je sausti dlouhodobého projektu zafist metrologicke
navaznosti radiometrickych a fotometrickych vigliv CMI. Obecrg je jeho Uspdnétedeni
vyznamnym krokem ve sru kvalitniho zaji&ni priméarni kalibrace optickych vein v CMI
a kvalitniho zaji&ni metrologické navaznosti pro tpnysl, wdu a veéejny sektor.
Vyznamnym zjisobem pispiva k dosazeni CMC zéakladnich radiometrickycicire CMI na
Spickové s¥tove urovni a k jejich udrzeni.

V uplynulém obdobi byly spbmy vSechny stanovené ukoly.

V prvni etag feSeni Ukolu byla Uggre realizovdna nova sadagmosovych etalonovych
filtrd kolmé spektralni propustnosti ve spektralni oblg&50 — 1000) nm, g&etng
charakterizace spektr&mistribuované ploSné homogenity. Nova satnpsovych etalan
umozniCMI zkvalitnit zaji&¥ovanou metrologickou navaznost, coz se okangiomitne do
fady oblasti¢ceského pimyslu (automobilovy, letecky, chemicky a potra¥sid)) a do
zdravotnictvi. Povede také k podpa zpesreni jiz existujicich CMQCMI v této velging.

Uvedenim systému zrcadlového gonio-spektro-fotametr provozu a zpracovanim prvnich
vysledlka mereni byl splgn dalSi hlavni cil dkolu. Na zakladow ziskanych zkuSenosti byla
piepracovana a vhodmoplritna metodika réreni (818-MP-C014).

Déale byl splgn i treti hlavni cil Ukolu. Byl vypracovan navrh schématajiSeni
metrologického navaznosti laserové radiometriéMi ve spektralnim rozsahu 220 nm az
10 000 nm a vykonovém rozsahu do 100 W v kontiricala pulsnim rezimu. inosoveé
etalony budou realizovany vlastnim vyvojem a zwiah zdroji CMI s minimalnimi
pozZadavky na investice a sekundarni etalonaz bige#t&en¢ realizovana formou invegtiho
parizeni v budoucnosti vybranych optimalnickifaich systém, dosahujicich pozadované
parametry.

Cast kapacity naeseni Ukolu byla énovana rozvoji sekundarni etalonéZe radiometrickych
a fotometrickych vedin. Vysledky jsou dokladovany kalikmaimi listy sekundarnich etalén

[11/11/13 Rozvoj etalonaze pioku a objemu plynu

Obecrt vysledky ukolu vedly k ziskaniatezitych podklad pro dalSi rozvoj oboru zkouseni
membranovych plyno#nd, ,smart* plynongrd, k rozvoji zkouSeni v oboruigpaitavaiu
mnoZstvi plynu, k prodteni metrologickych vlastnosti zkuSebnihorizani, k prokazani
kvality méteni a k zachovari rozvoji sluzebCMI v oboru piitoku a objemu plynu.

CMI dosud nebyl schopen proviidposouzeni shody membranovych plyroin podle
postupu B z ndzeni vlady ¢.464/2005 Sb., protoze seCOR na zaatku roku 2013
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nenachazela furtki zkuSebni stanice s teplétmlhkostni komorou. Proto bylo v rdamci Ukolu
zprovozreno a uvedeno do chodiigluSné z&izeni. Teplota vihkostni komoru bude mozné
vyuZzit i @i budoucich schvalovanich typugpaitavatt mnoZstvi plynu a jinych drdh
plynongra, nagiklad plynongéra s mechanickou teplotni kompenzaci nebo ,smart"
plynomeri. V ramci Ukolu bylo prakticky zak@eno zavedeni zkouSek vSech membranovych
plynomgra. CMI je tak nyni schopen provédposuzovani shody vdech dtuplynomsra
veéetnd smart plynonara.

V ramci ukolu byl vybran, pro zrychleni zkouSekepaitavatat mnozstvi plynu oddeni
5012 na OICMI Pardubice, ke stavajicimu vybaveBéamex MC6 dalsi regulator tlaku
Beamex POCG6 s automatickou regulaci tlaku.

Dale bylo v ramci tohoto Ukolu PRM 2013 provedenezitaboratorniho porovnani mezi
zkuSebni stanici pro plynamy P1 a PTB. Ziskané pozitivni a vyhovujici vyiilg z tohoto
porovnéni potvrdily metrologickou kvalitu danychiizani a bude mozné je vyuZitip
potvrzovani CMC v ramci MRA. ZkuSebni stanice POKBCAL SN1000), kterou vlastni
CMI, je uvedena v databazi BIPM na http://kcdb.biprg/ v poloZceappendix C, Mass and
related quantities, Fluid flow.

[11/21/13 Zabezpéeni etalonaze v oblasti fyzikalni chemie

Ukol sestaval z 3asti:

1. FHiprava a Gast na kikovém porovnani gfeni pH tetraboritanového tlumivého roztoku
APMP.QM-K19, APMP compaison on pH measurement afteobuffer byl splén beze
zbytku. Byly gipraveny refereéni elektrody argento-chloridové Ag/AgCl a vodikové
elektrody. Dale byla zgména vypa@etni technika a wgSen problém s ovladacimi programy.
Zmeéna byla validovana porovnanim gmanych potencidl standardnich elektrodipstejnych
podminkach réfeni ged zngénou a po zréené. Po obdrzeni dvou vzailkpufri byly provedeny
meéieni aciditni funkce ifp teplotach (15; 25 a 37) °C. Byly vy{eny nejistoty nsieni

a vypracovana zprava zéeni svysledky a nejistotami d&ieni, ktera byla zaslana
organizatorovi porovnani NIMJ. Zatim nebyla zasléarnganizatorem zprava s vyhodnocenim
porovnani.

2. Fiprava a dast na porovnani EURAMET Study 1271 Electrolytiodoctivity at pure
water level, byl splén beze zbytku. Bylyifpraveny roztoky o nizkych vodivostech (1; 5; 10
a 20) pS.cni', které z dvodu zamezeni zi&tsni oxidem uhkitym, byly pripraveny ze
smesi 30 %hm. 1-propanolu a 70 % hm. vody. Tyto roytblyly zméteny na primarnim
etalonu elektrolytické konduktivity s frekvemi zavislosti. B vyhodnocovani hodnot el.
konduktivity byla pouzita imped&ni spektroskopie. Roztoky byly pouzity na kalibraci
pracovniho etalonu Mettler Toledo InPro 7001, kteyy zaslan na porovnani do laborato
PTB. Zprava z porovnani budehem ledna 2014Zafizeni ostatnich dastniki porovnani
(PTB, DFN a SP) bylo na urovni primérnich etd@lpnybudovanychdmito NIM, kdezZto
zaizeni CMI je na urovni pracovniho etalonu. Dopduje se v dalSich letech vybudovat
prato¢ny primarni etalon na &eni nizkych vodivostidetrg vzduchového termostatu.

3. Byla vypracovana reSerSe na stanoveniaiadidatné redulkénimi titracemi a vybran
dodavatel referemich material a ostatnich chemikalii p@bnych ke stanovenidadinatych
iontd. Byla vypracovana metodika na stanoveni latkovémoozstvi ndd’natych iont

v roztoku RM. Byly pgipraveny a certifikovany RM &a’natych ion.

[11/22/13 Rozvoj primérni metrologie ftoku kapalin

Splréné hlavni cilgeSeni ukolu byly:

Budovani tazné tratpro kalibrace anemométpii nizkych rychlostech.
Priprava na vyhlaSeni statniho etalonu rychlosti g¢nuvzduchu.

ReSeni odvodu teplého vzduchu z chladiciho systémeiu ven z budovy.
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DoreSeni instalace ovladacich pivk odhluwEnéné mistnosti.
Zkousky vlivu zakiiovani na chybu termalnich a Prandtlovych anemametr

[11/24/13 Rozvoj etalonaZe vihkosti pevnych latekvalitativnich ukazatél obilovin

V ramci feSeni Ukolu byla provedena aktualizace metrologink&aznosti hmotnosti —
kalibrace vah v msici kwtnu 2013. Laboratose 8x dastnila MPZ BIPEA v okruhu 01 —
pSenice potravirigdka a v okruhu 09 — vlhkost obilovin a olejnin arwdlu 10 — olejnata
semena. #cemzZ se laboratgest 1x zastni MPZ BIPEA v nssici listopadu roku 2013.
Laboratd@ se uspsSre z&astnila 2x MPZ se Sluzbami legalni metrologie SRacpvist
Banska Bystrica — na vihkostava ¢ervenec 2013) a na vlhkosti obilovin a olejnin &rp
2013). Zarova byly stanoveny optimalni teploty suSeni pro vylérairuhy plast a byla
vytvoiena tabulka optimalnich teplot susSeni. Nacedoyla provedena optimalizace metody
stanoveni obsahu vody v plastech a na zéklatho vytvdena metodika pro kalibraci
vihkomera na plasty.

IV/1/13 Rozvoj metrologie plynnych sisi

V ramci Ukolu bylo vybudovano pracowSCMI Ol Praha pro kontrolu kvality vstupnich
surovin pouzitych  gravimetrické pipraw plynnych snisi.

Byl vypracovan postupu pro gravimetrickodigszavu plynnych sisi s obsahem sirnych
slozek a provedeno kontrolniéikeni RM s obsahem sirnych sloZek.

Déle provedeno porovnani na Ol Praha gravimetrgigravenych RM s obsahem sirnych
slozek s komen¢ dodavanymi RM a provedeno dlouhodobé sledovanbiligya RM

s obsahem sirnych slozek.

Gravimetricky pipraveny plynné sisi (etanol / N) pro oblast vyuziti v oboru AAD, resp.
pro recertifikace sekundarnich CRM.

Na GC HP 5890 Il / FID bylo provedeno experimentaimieni RM vyrobenych 2012
a 2013. Totéz na THC analyzeru Ratfisch RS 53-T / FID -.exgieni RM vyrobenych 2012
a 2013.

Déle validace RM (etanol / )N vyrobenych v 2013 na RM vyrobené 2012 a provedena
gravimetrickd  piprava Ukolem PRM 2013 poZadovanych plynnych ¢&ssm
(etanol/interferujici latka/By pro oblast vyuziti v oboru AAD.

Souwésti reSeni Ukolu bylo rowf dlouhodobé sledovani vlivu interferujicich latek
u vybranych stanovenychdiidel AAD.

V/1/13 Metrologicky dozor

Na zaklad vysledki realizovaného statniho metrologického dozoru kmeskatovat, Zedené
pInéni je v souladu se zadanim ukolu a stanovenymi cili

Zjisteni metrologického dozoru dokladuji stav metrologic pdadku u jednotlivych skupin
subjekfi a vyrazi prispivaji ke zvySeni pravnihoidomi u pro¥rovanych subjekt Mimo
operativnihoteSeni zji&inych nedostatk znamenaji dozorové akce i vyznamnou &tsv
zejména u uzivatélstanovenych gtidel (zdravotnictvi, silrini cisternyerpaci stanice).
Nez&doucim stavem v této oblasti dozoru je skdst, Ze planované praéstky nedovoluji
vyclenit tolik kapacity, aby kazdé autorizované meigitké stedisko bylo prowieno
alespa 1x raeng.

RovreZz u ostatnich skupin subjékby bylo Zadouci roz&ni pa&tu dozorovych akci pro
ploSné provteni stavu metrologického fadku.

Stav metrologického gadku v pro¢iovanych oblastech Ize s vyjimkou zdravotnictvi
hodnotit jako uspokojivy, s @asnym vyskytem nedostdtk

Ze zhodnoceni vysledkstatniho metrologického dozoru Ize ke zvySefimmpsti a zlepSeni
stavu doportit ndsledujici opaeni:
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- udrzet trvalou pozornost na oblast zdravotnictviaaowrovani vah, krevnich idnich
tonomett,

- v pristim roce zvysit kapacitu na dozor v oblasti zdtaictvi i distribuci v celéCR
provadném krom ULM hlavi také pracovniky viech V@&MI,

- nadale udrzovat spolupraci s celni spravotgiotou k vykonani dozoru siltmiich cisteren
na pozemnich komunikacich,

- metrologicky dozor v autorizovanych metrologickyatfediscich orientovat na ty subjekty,
kde neni jina moznost kontroly spravnosti vykonutoemace (nap (Kast
v mezilaboratornim porovnavani, pdevani zmsobilosti v souvislosti s poZzadavkem na
vystaveni ,oswdceni®).

VI/1/13 Zabezgeni mezinarodni metrologické spoluprace vramci NBIPOIML,
EUROMET a WELMEC

Cesky metrologicky institut spinil ve sledovatiésti r. 2013 v3echny Gkoly vyplyvajici ze

zabezpeéeni mezinarodni metrologické spoluprace.

Znxny veécny, odborny i spoteEnsky vyznam maji také akce, které mezinarodniugpati

dophuji, resp. realizuji na domaciage — vr. 2013 Slo o zasedani WELMEC WG 8,

EURAMET TC-T, EURAMET TC-AUV, EURAMET TC-IR a projg TAIEX (UNMZ —

Turecko na taxametry). Tyto svymigmbem prestizni akce usmi@gi konkrétni zapojeni do

mezinarodni spoluprace,figpivaji k prestiziCR v zahranii a k roz&feni sluzebCMI

v zahranti a jsou pinosem k vytvéeni vzajemnéivéry metrologickych instituci.

Mimo zé&kladni vyznam mezinarodni spoluprace ¢dmici v nezbytném zastupovani

v prislusnych organizacich, prezentace stanovisek ailupoda gipraw rozhodnuti,

dokumentt a dopordeni Ize v r. 2013 vyzdvihnout nasledujici speciigkinosy:

- obecrt se da@ vramci mezinarodnich akci stale ziskavale#ité informace, prezentace
apod., které jsou nasletiiCMI vyuZivany k genosu informaci d@eské metrologické
komunity a k dalSimu technickému rozvoji jednottitiyoboii méient;

- v posledni dob existuje tlak ze strany VIad¢R ne redukce dotaci ditych ¢innosti ze
statniho rozpétu, coz se tyka téz nakladpojenych ginnosti mezinarodnich organizaci
metrologie — i aktivnim fistupem zastugcCR se d& dosahovat dfich Uspor: snizeni
¢lenskych pispevka v OIML 0 3 % az do r. 2016, o sniZenfigmévku na sekretariat
WELMEC o0 5 % se bude jednati§ti rok, racionalizace cest na TC EURAMETuU — snizZe
0 ca 100 000 K

- Metricka konvence/BIPM: konstrukce etalonového wdd pro kalibraci
mamografickych rentgéna LINACa byla ve spolupraci s BIPM a LNE-LNHB Francie
aspesSne ukortena na konci r. 2012, v r. 2013 bude uvedeno déhglrprovozu (ozavani
pacienfi s nadorovymi onemoénimi zaina nabyvat na stalestgim vyznamu — zvySeni
piesnosti ndieni €chto svazik ma gimy vliv na zachovani zdravych tkani);

- Metricka konvence/BIPMna CMI I1Z se obréatili pracovnici Protonového centr@raze
s z&dosti o prostteni poli neutrofi — cyklotron zde generuje svazek pratanenergii 230
MeV. V sowasnostiCMI [1Z nedisponuje adekvatnim #ficim zaizenim (nad 20 MeV) —
timto z&izenim v3ak disponuje SMU SR, Ing.Dobrovodsky, kfergipraven toto rareni
provést. VedenCMI tuto situaci monitoruje - pet protonovych center v okolnich zemich
narista (nélo by byt 1 na 5 mil.obyvatel), podle peb je mozné k tomu navrhnout tkol
EMRP a poidit ktomu potebné vybaveni (Bonn&r spektrometr,fadow jednotky
miliona K¢). M. Kralik na zasedani CCRI(IIl) neudse ziskanim dopoteni v této ¥ci
na s¥tové (evropské) urovni.

- DUNAMET: jsou zde ziskdvany aktualni informace ove}y v oblasti metrologie
v sousednich zemich, které maji spobteu historii, a vytvBE se zde platforma
0 operativnim zaji®vani porovnani v netratliich oblastech (legalni metrologie — chysta
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se porovnani AAD a mostovych vah). V Chorvatskupseldilo nalézt partnery pro
porovnani v oblasti tvrdosti a drsnosti, kde je wghodné i proCMI pro systém
managementu kvality;

- EURAMET - kvalita: EURAMET je zde stale pod tlakeostatnich RMO, zejména
APMP, zda se u institlits viastnim prohlaSeniméld dost pro monitorovani systém
managementu kvality (n&pna zasedani JCRB vdznu 2013). Generalnintaditeli CMI
jako sowasnému pedsedovi TC-Q se potip dotahnout vSechny instituty pod CIPM
MRA do stavu, kdy jsou vSechnytikryty externim posuzovani na mistie schopen
takové utoky snadno odvracet.

- EA LC wg ILC for calibration: na zaklg&dpribéhu jednani Ize konstatovat, Ze nebyt
aktivni pfimé asti zastupky® CIA/CMI nepoddilo by se ziskat zadné z nabizenych
porovnani proCMI — nakonecCMI byla piidélena 3 evropska porovnani s celkovym
odhadovanymifijmem proCMI ve vy3i az 20 - 30 000 EUR v r. 2014.

VII1/9/13 Vysokorychlostni AFM nsfeni

V rdmci Ukolu byly vyvinuty mechanické, elektronéla softwarové prvky umagjici ve
spolupraci s Universitou v Bristolu zkonstruovaseigorychlostni r&ici systém umaiujici
méteni pomoci metod rastrovaci sondové mikroskopie MjSa velkych plochéch
a s metrologickou navaznosti na statni etalony.

V prvni etag feSeni byla ve spolupraci s Univerzitou v Bristolpravena nova verze
vysokorychlostniho scanneru procely montaze na #&eni CMI a byly vyvinuty
a otestovany mechanické a elektronické prvky psokgrychlostni SPM.

Dale bylyireSeny otazky software p¥zeni experimentu a zpracovani dat.

V druhé etap reSeni byly dokoteny prvky potebné ke kompletaci celého experimentu,
dokorteno software pro giieni a zpracovani dat a provedeny prvni experimenty.

VIII/11/13 VyuZziti presnych artefaktke zvySeni fesnosti mifeni na sotadnicovych

réricich strojich
Cilem uUkolu bylo shromazdi souboru velmi fesnych artefakt déle navrzeni a vyrobeni
novych a jejich kalibrace.
Déle bylo vhodnou metodou, (substiti) spolu s filtraci dat dosazeno podstatného siize
nejistoty néeni, v mnohaiipadech pekratujici navrzenou hranici 20 %.
Dal3im Gkolem bylo provést alespfednu zkousku meziMI a zakaznikem, ip které by byl
vyuzit artefakt obecného tvaru.
Zakaznik ZF Engineering Plzese strojem LK poZadal LPM o mezi laboratorni zkays
ktera by byla podkladem k gleéni akreditace pro provadi 3D kalibraci. U tohoto porovnani
pozadoval zdkaznik vyhodnoceni kritéria En. Bylptprporovnavany jednotlivé naiené
rozmery na zvolené siti.
ProtoZe porovnavanéles a artefakt obecnych tvar nabyva v posledni deélmna dilezitosti,
provedlo se navic oproti planu i porovnani artefakml 1 a CMI 2 (Omega). Porovnani se
provedlo meziCMI na stroji SIP, Werth a Faro a déale byl porovngsledek s rienim
bilym swtlem na stroji Werth, fimo ve vyrobnim zavodu WERTH, Giessen, SRM. P
vyhodnoceni d&chto porovnani se vyuzilo barevného znéZoinodchylek tvaru od CAD
modelu a v tabulce se pak vyfdd ciselné hodnoty. VSechnaéheni maji nejistotu o dto
VEtSi nez je 1um, coz pro tato n&md neieni obecnych ploch je velmi dobry vysledek. Tato
mezi laboratorni ®feni lze povazovat ze vSech letoSnich experimegtalpiraci jako

Mriviw s
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Z teoretickych praci letoSniho Ukolu Ize vyzdvihhodvozeni unikatni metody vyhodnoceni
meieni koule. Mrak nagienych bod na kouli byl vyhodnocen pomoci b-spline plochytalu
metodu, ktera vede mj. ke sniZzeni odchylky tvare,douzit i pro jinadesa.

VI11/14/13 Rozvoj metod a Z&eni na interferometrickou etalonaz

V ramciteSeného Ukolu byla proveden&ippava a sézeni interferometru NPL TESAred
klicovym porovnanim rieni koncovych rérek.

Déle bylo prova#no mefeni v ramci tohoto porovnani (CCL-K1.2011), porowdndi bylo
vyhodnoceno a vysledky odeslany pilotni labaifiato

Bylo provedeno dalSi #&feni v ramci porovnéni vysletlks bezkontaktnim fiistrojem na
méieni koncovych rrek, ktery vyvinul UPT Brno a porovnany vysledky éfeni.

V navaznosti na rok 2012 byl rosh vyzkum ztraty fdze laseru na zékladni desky
interferometru, které nebyly minuly rok dasfeni zahrnuty.

VII1/17/13 Experimentalni zkouSky pro zjiti dodrzeni MPE
vodo#ru pri skokow preruSovaném gitoku

Ukol sestaval z vyru riznych &ty typa vodon®ri, experimentélniho #teni @i simulaci
raznych #i prograni provoznich podminek a analyzy vyslédkeéreni. BylfeSen na podib
spotebiteli - uZivateti bytovych vodonira, ktefi poukazovali na zegmu metrologickych
parameti pii pouzivani vodoréra za kEznych provoznich podminek. Zchto podminek bylo
v rdmci projektu simulovano ndhodné otevirani araaw baterii na vodu (hlagrpakovych)
a pou&ini riznych pfitoka.

Pri zkouSkach, provashych p@i typovém schvalovani vodami, jsou pFedepsany
a vykonavany vSechny zkousky v souladu s harmoamgwii normami, které vsSak
neobsahuji zkousku ndhodného zastaveitopu nebo zrény pritoku.

Méieni byla vykonana na etalonaznintizani oddleni primarni metrologie jptoku CMI
pomoci simuléniho za&izeni, které bylo fizpisobenéhoémto zkouskam.

Relativni chyby jednotlivych tyipp vodorera (objemovy, jednovtokovy, vicevtokovy,
ultrazvukovy) i stanoveni charakteristik dfidel a i zkouSkach podle jednotlivych
programi byly vyhodnoceny ve vztahu k dodrzeni MPE vodoim

Zawrem je mozné konstatovat, Zed&wgr zkouSenych vododmi prosel zkouskami skokovych
zmen podle jednotlivych prograimpopsanych v tomto projektu pouze objemovy vo&éilom
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B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty Resitel

11/2/13 Uchovavani statniho etalotasu a frekvence UFE AVCR
VysledkyteSeni ukolu:

Aproximace sekundy TAI s roZghou relativni nejistotou-80** v primérovacim intervalu
1 den.

Realizace UTC(TP) s roZéhou nejistotou 42 nswi UTC v predikcnim intervalu 20 din.
M¢teni diferenci UTC(TP) — AT) a jejich analyza. Nreni UTC(TP) -T(GPS) ve
formatech CGGTTS, P3 a RINEX.

Analyza vybranych diferenci UTC(TP) — UTiK(ziskanych metodou spdleych pozorovani
GPS.

Distribuce UTC(TP) v internetu prdstnictvim server NTP a TSA. Rekalibrace oscilator
BVA 5 MHz a zakladnich ®ticich systém laboratde.

Na ¢asovou stupnici UTC(TP) se navazuji veSker&emi a kalibracetasu a frekvence
provagné vCR. NTP servery fizené wei UTC(TP) zajiuji synchronizaci CR

v pcgitacovych sitich. Ve spolupraci s BIPM jsou piesinictvim UTC(TP) navazovany troje
cesiové hodiny operujici R, které tak fispivaji k vytv&eni mezinarodni atomové stupnice
TAI (resp. UTC).

11/3/13 Uchovavani statniho etalonu velkych déikv 110-13/08-041 VUGTK

Hlavni cile dkolu uchovavani statniho etalonu vetkyélek (geodeticka zakladna Kostice
a dalkondr Leica TCA 2003) a laser trackeru AT 401 (CMM)oce 2013 byly pedevsim
kalibrace zékladny pomoci laser trackeru AT 40lsteyatizovana wieni ditich Usek
etalonu a vypracovani dokumentace pro démlkompletu etalonu o AT 401.

V souwtasné dob je SE sloZen z kompletu 12 stabilizovanychipif nucenou centraci (i
jsou vybaveny pevnym Sroubem pro uchycefislpSnych podlozek pro ustaveniigiroji)

a totalni stanici Leica TCA 2003, pomoci které jevadina kontrola délkovych parameétr
SE a vlastni metrologicka navaznost SE.

Vzhledem k pesnosti nového ifstroje Leica AT 401 je dan navrh, na zakiguokazani
vyhody vyuZiti tohoto z@zeni na SE, na jeho doghi do kompletu SE.

[1/4/13 Uchovavani statniho etalonu tihového zrgghECM 120-3/08-040 VUGTK

Zakladnim cilem ukolu bylo uchovavani metrologidkydastnosti statniho etalonu tihového
zrychleni (ECM 120-3/08-040), kterym je absolutalisticky gravimetr FG%. 215. Vysokéa
kvalita etalonu byla prokazana v mezinarodnim kdntena gedchozich porovnavacich
métenich. Ukol vroce 2013 se skladal z nasledujicdbich cili, ¢asténé zamsrenych

i k rozvoji statniho etalonu

Byly to:

- Weast na CIPM kliovém porovnani ve Walferdange v roce 2013,

- stanoveni difraéni korekce statniho etalonu,

- aktualizovany rozptet nejistot.

111/13/13 Rozvoj etalonaz&asu a frekvence UFE AYR

VSechny cile ukolu byly spémy. Byla realizovana #ftici aparatura proifgem a zpracovani
signali GLONASS a owtena jeji funkce.

Na zaklad vysledki experimentalnich giteni je mozné konstatovat, Zeitei aparatura pro
porovnanicasovych stupnic etaldrtasu a frekvence prdastinictvim globélniho druzicového
naviganiho systému GLONASS instalovana v L(FE pracuje podle &kavani a na jeji
¢innosti nebyly shledany Zadné nedostatky.
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Dale se realizoval novy &ici systém, navrzeny tak, aby umoZnil automatizévasracovani
nantienych dat a odesilani vysledéo BIPM na denni bazi.

[11/14/13 Sestaveni primarniho skupinového etalonu MFF UK
vakuovych vetliin v oboru HV a UHV s cilem vyhl4Seni statnim etelio

Vyvijeny pristroj je realizovan na fkové Urovni ve srovnani se&evym stavem. Vyuziva
originalni koncepce ifimo stl&ovaného rmichovce, kterou doplje o stabilizaci v&Siho
tlaku a mjde o jednu z prvnich konstrukci primarnihaitpkomgru konstantniho tlaku s
reduktorem objemu odpipvatelnym za zvySené teploty.

Primarni péitokomer konstantniho tlaku s vypékatelnym reduktorem wijepg‘edstavuje
Spikkovy metrologicky pistroj — standard malého proudu plynu a zakladdstatu malé
plynové netsnosti. V kombinaci s dalSimi aparaturami sestaxguaje kapacitu primarnich
kalibratnich Ukorti v oblasti metrologie vakua. Cela sestava, jejiprenarni ptitokomer
soutasti, fedstavuje unikatni primarni etalon velmi vysokéhkua, jehoZ vyvinutim séMl
zarazuje mezi nejprestiZfsi metrologickeé instituty zabyvajici se metrolaggku a vakua.
Celkovym vysledkenteSenim Ukolu je furtni vakuova aparatura jgokoneru umoaujici
evakuovani jednotlivyckiasti, odply&ni ¢asti pro generovani nejmensich prowe zvySené
teploty, plreéni jednotlivych ¢asti kalibrgénim plynem a stabilizaci jeho tlaku, generovani
konstantniho proudu plynu nastavitelného v rozmekdlika rada.

V roce 2013 v ramdieSeni ukolu:

Byly navrZzeny a usfgre zrealizovany konstruki Upravy pétokomeru, které zajiuji
bezproblémovou manipulaci s dilygpokoméru béhem odplyiovani reduktar objemu za
zvysene teploty.

Byla navrzena metoda kalibrace @mobjemi méchovai praitokomeru.

Systém plitokoméru byl dopln o potebné komponenty, které maji bytckaeny do
automatického ®ticiho systému d#hem Kkalibraci. Byly vyvinuty podprogramy pro tyto
komponenty a byloifpraveno programovizeni kalibrace rchovdi.

Byl proveden navrh a konstrukcesfitiho z&izeni pro kalibraci reduktérobjemu pouzitych
v pritokongru a vyeSena technicka realizace navaznostiemi ¢asovych intervd na
primérni etalortasu.

Déle byla pipravena pislusnacast podklad (soupis a fyzické shroma&i dokumentace
k jednotlivym komponentam sestavyuafwkonmeri) pro budouci vyhlaSeni sestavy etdlon
statnim etalonem.

Vijeho rdmci byla provedena kalitrd nméteni reduktoll objemu obou mitokomsra

a proveden navrh vygetniho postupu stanoveni kalibnéch poli pro jednotlivé reduktory.
Tato kalibr&ni pole pro oba reduktory objemu byla vyhodnocena.

VysledkemieSeni jsou kalibtai pole zndn objenit obou reduktar objemu v zavislosti na
stupni stl&eni a pouzitémigtlaku.

Kalibracni pole jsou navazana na etalon délkyenpsem na etalony pro vyssi tlaky.
Celkovym vysledkenteSeni je moZnost absolutnih@emi generovaného proudu plynu takto
kalibrovanou sestavou jgokomgrii v rozsazich 16— 10° a 10* — 10” Pam®.s™.

[11/15/13 Mnohootvorova clona typu NPL pro metgii vakua MFF UK

NapIni Ukolu bylo zvolenymi technologiemi vyroby repit prototypy pesnych
mnohootvorovych clon s malymi otvory, jejichz vakoa vodivost je mozno it

z geometrickych rozemi. Zarover byly pripraveny mnohootvorové clony s otvory takovych
rozmerd, Ze je zachovano molekularni preénddo tlaki jednotek az desitek Pa. Kombinace
obou typ clon umoZzni konstrukci primarniho etalonu vakugpriacipu dynamické expanze
v rozsahu 18 - 1¢ Pa.
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11I/16/13 Impedatini komparatory FENUT

V prvni etag feSeni Ukolu byl po reSerSitiplusné literatury proveden rozboéiznych
moznosti vyuZziti uvedenychdiicta pii postupném navazovani etaioalektrické impedance.
Konkrétre se jednalo jednak o navazovéni 1:1 substitmmetodou, jednak o navazovéri s
eliminaci vlivu nelinearity r&ic¢e pouzitim pidavnych induknich pongrovych prvii. Fi
simultdnnim navazovani kapacitnich etalgmenovitych hodnot 10 pF, 100 pF a 1000 pF byl
testovan systém vytveny z ngtice LCR Agilent 4284A, napovéeho transformatoru

s pevodem 1:1 a osmidek&dového indoiho clice nagti NL Engineering PR1.

Ve druhé etap ieSeni Ukolu byl pro navazovani etalomlastni induknosti s fiznymi
jmenovitymi hodnotami realizovan systém itwoy neficem Agilent 4284A a dsma dlici
NL Engineering PR1. Systém byl pouZiti przajemném porovnavani etalonvlastni
indukénosti GenRad 1482-E (1 mH), 1482-H (10 mH) a 148@00 mH). Tyto etalony,

které jsouitisvorkové, byloiteba v této souvislosti vybavit adaptory gtgiparoveé pipojeni.

VI1/1/13 Zpracovani novych kalibéaich postup CMS

V rdmci ukolu byly zpracovany nové kalildrd postupy pro ridla:
- Mikrometricky hloubkongr

- Uhlové nerky

- Pevné odpichy

- Tracker (mobilni mifici systém)

- Bimetalové teploréry

- Vyskové mikrometry

- Termokamery

- Digitalni anemometry

VII/2/13 Revize vydanych kalibtaich postup CMS
V rdmciteSeni ukolu byly revidovany postupy pro nasledgkeipiny néfidel:
— Mikrokatorova hlavice

— Kuzelové kalibry

— NoZzové uhelniky

— Tlakové teplonary

— Sklerené teplongry pro viskozimetrii

— Vrcholové a univerzalni voltmetry

— Analogovy stidavy wattmetr

— Mechanické stopky

— Pfimérné desky

— Pxistroje pro ndfeni kruhovitosti

— Mg¢ftici mikroskop

— Mefici pripravky

— Mg¢fici stroj portalovy

— Nastavovaci krouzky

VII/4/13 Optimalizace vyuzitmezilaboratornich porovnani zkousek (MPZ) CIA
v akreditovanych kalibéaich laboratéich (AKL)

Na zaklad provedeného rozboru akreditovanych labdfedama zaklagl naranosti provedeni

optimalniho vypracovani harmonogramu prasrédzkouSeni zfsobilosti, byly vybrany

4 obory m&feni, u kterych byl proveden podrobny rozbor. Jemnsk o tyto obory:

geometrické vetiny, tlak, teplota a elektrické vélny. Obdobnym zpsobem bude vhodné
pristupovat i k dalSim obéam.
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Dale byla vybrdna hodnotici kritéria pro optimakivypovidajici tvorbu harmonogramu
provadni zkouSek zfisobilosti a zpracovan konkrétniildad vytvaeni planu zkousSeni
zpasobilosti na obdobi 5ti let.

Zawry ukolu byly zapracovany do navrhu ény MPA 30-02-12.

VII/5/13 Zavedeni sluzby ,Akreditace vyrobeeferegnich material” CIA
do akreditaiho systtm@R

Zakladnim cilem ukolu bylo zavedeni akreditace poethti referegnich materidl dle 1ISO
Guide 34:2009 do akreditaiho systémueské republiky dle postipCeského institutu pro
akreditaci, 0.p.s. tak, aby postupigplal poZzadavky norm¢ SN EN ISO/IEC 17011.

Tato akreditace zkvalitiiinnost producerit referegnich material v Ceské republice a bude

piinosem zejména pro metrologii v chemii.

Reseni Gkolu prathlo dle navrzeného postupu:

1. Byla provedena literarni reSerSe k zadané emoalice, ktera proSla {sznou
oponenturou &etre struktury gipravované metodiky.

2. Byla vytvdena metodika pro akreditaci vyrabaeferegnich materidl a potebné
formulére pro Zadost o uteni akreditace vyrobce refekarich material a zahajenfizeni.
Dokument také obsahuje informace o tom, jak defawzsah akreditace vyrab&M.
Metodika vyhovuje pozadavkn ILAC- G 12:2000 (11). Formuité vyhovuji procesnim
poZadavkm pro akreditaci subjektposuzovani shody.

VI1/8/13 Néavrh pravidel pro weni rozsahu gteni a hodnot CMC CKS
v fipact pouziti nahradni zéte @i kalibracich vah s neautomatickdmnosti

Cilem dkolu bylo stanoveni zavislosti podilu nalmiadatze na velikosti celkové nejistoty
a navrzeni pravidel pro stanoveni rozsahgremi a hodnot CMC ip akreditovanych
kalibracich vah s neautomatickéinnosti v gipad vyuziti nahradni zé&¥e. Tyto dosazené
cile jsou podpieny a o¥ieny praktickym nsienim.

VIII/1/13 Metody neieni parametr casovych zkladen FEVUT
digitalizatod spojitych signél s vysokym rozliSenim

VysledkemieSeni Ukolu Programu rozvoje metrologie 281¥111/1/13 je rozbor metod pro

stanoveni paraméircéasovych zékladen realnych digitalizatomavrh automatizovaného

systému pro tato &teni, vyvoj programového vybaveni, inovaceéficiho systému pro

meéieni fazového Sumu velmi nizké Ur@va navrh metodiky (pracovniho postupu) préemi

relativni frekvewni odchylky (gip. stability frekvencexasovych zakladen digitalizatgr

které nemaji vyveden signé&sove zakladny na externi vystup.

V prvni etag feSeni Ukolu se potllo navrhnout a realizovat obvody nutné pro systém

méieni fazového Sumu a &t zakladni funkce obou &hcich systén.

Ve druhé etap byl dokorten navrh paebného programového vybaveni, realizovargem

na vybranych typech PXI a LXI digitalizatoa ¢islicovych osciloskog.

Vysledky praktickych raeni potvrdily pouzitelnost a spravnost navrzenyatiad. Na jejich

zakladt byla navrzena metodika kalibrace s konkrétnimtygmgsa algoritmy.

VIII/3/13 Kvalitativni zkousky novych syntetickyadirog Axys Varilab
Predmétem Ukolu bylo jednak roz&ni validace metody stanoveni novych drog na bazi
substituovanych kathindro stanoveni drog na bazi piperazandalSim okruhem bylo ziskéni
analytickych charakteristik novych syntetickych iabinoidi, a to latek s ozrenim XLR-

11, AKB-48 a 5-fluoro-AKB-48.

VIII/6/13 Deéli¢ pro presné ndeni impulsnich nafti do 100 kV FEIVUT

Strankal6 z 18



V UGvodni ¢asti Ukolu byla provedena reSerSe dostupné literatiitera se zabyva
problematikou vysokona&pgovych impulznich di¢t. Na zaklad rozboru vysledi reSerSe
bylo navrzenareSeni, jehoz prvniasti je navrh a realizace odporového impulzniioce.
Vysokonagtova ¢ast dlice byla realizovana pomoci odporového dratu bifdantozeného
ve speciélni tkanih Ten je tvden rekolika tenkymi stéenymi odporovymi vodi pro
snizeni vlivu elektrického povrchového jevu. Nizépftova ¢ast dlice je tvdena paralelni
kombinaci SMD rezistd, coz zajiSuje jejich minimalni frekvedni zavislost. Vysledky
ovéreni vlastnosti tohotoétice vykazuji jeho pouzitelnost do frekvence 1 MH#. pouziti
tohoto @li¢e je vSak problematické stanoveni jeho teplotnistdsti pongru odpofi, jejich
dlouhodobé stability a frekveni zavislosti.

Druhd ¢ast reSeni Ukolu se tykala navrhu a realizace impulzrdéliote pomoci kapacit.
Vychéazi ze sotasného vybaveni vn laborégaCMI, kde je k dispozici tlakovy kondenzétor
50 pF/400 kV a 100 pF/100 kV. Pro navrélide byl zvolen kondenzator 100 pF tak, aby
parametry realizovanéhoéldie bylo mozné porovnat s refetmim Elicem Haefely
CS200/1000, pro tieni impulzniho nafii tvaru 1,2/50us, o maximalni vrcholové hodriot
200 kV. Bylo zvoleno sériové usfamlani dlice tvareného dema rezistory a dima
kondenzatory.

V prvnim kroku bylo navrzeno a &eno zapojeni, kde byly vyuzity metalizované rezisto
a foliové kondenzatory. iP pouziti tchto sowéstek dochézi ke wvzniku vyraznych
vysokofrekverinich oscilaci v oblastiela impulzu. Z tohowvodu byl v nasledujicim kroku
nahrazen rezistor ve wasti &lic¢e rezistorem, ktery je t¥en odporovym dratem bifilaén
uloZzenym ve specialni tkarinToto vedlo k utlumeni vf kmits frekvenci vyssi nez 1 MHz,
aniz by se ovlivnila oblast nizSich kmitd. Nepiznivé se roviZz projevila frekverni
zavislost kapacity foliovych kondenzatoK potlateni €chto kmitata doslo az fi pouziti
specialnich keramickych kondenzdtokteré maji minimalni frekvemi zavislost kapacity.
V tomto pipadt se nepiznivé projeviiadow vétSi hodnota ztratovehdinitele ve srovnani
s foliovymi kondenzatory. To ma za nasledek ry@&ilppkles tylu nsfeného impulzu.
Navrzené&eSeni vychazelo z vn kondenzatoru, ktery byl k aigp, a v dostupné literaite
dosud nebylo popsano. U popsanych, resp. kinderyrabinych kapacitnich impulznich
deli¢u je zpravidla pouzit menkvalitni vn kondenzator s podstatwtsSi kapacitou a &tSim
ztratovym cinitelem. NavrZzenéieSeni lIze tedy povaZovat za&imps v oblasti réreni
impulznich napti.

VIII/7/13 Nejistoty odlgru a stanoveni nejistot CSlab

Ukol se zabyval stanovenim nejistogieni vybranych ukazatelodpadu, vodného vyluhu
odpadu, vzorkovani odpadu a odhadem cilovych ogjis€ieni, a to pomoci cileného
mezilaboratorniho experimentu. Jednalo se o ukigzakteré jsou v souladu s platnymi
pravnimi gedpisy - zakonemny. 185/2001 o odpadech v platnéngmi vyhlaskyc. 294/2005
Ministerstva Zivotniho progdi o podminkach ukladani odpada sklddky v platném 2ni.
Jednalo se o ukazatele v pevném materialu: aragimikim, chrom celkovy, rtunikl, olovo,
vanad, polychlorované bifenyly (PCB), uhlovodikyoG G, polyaromatické uhlovodiky
(PAU), BTEX (suma benzenu, toluenu, ethylbenzenxylani), extrahovatelné organicky
vazané halogeny (EOX) a ve vodném vyluhu o rozimySorganicky uhlik (DOC), fenolovy
index, chloridy, fluoridy, sirany, arsen, baryunadknium, chrom celkovy, &', rtut’, nikl,
olovo, antimon, selen, zinek, molybden, rozpogth latek a pH.

VIII/16/13 Odporové béniky pro SirSi kmitétové pasmo FELVUT

ReSeni tkolu pro#hlo ve dvou etapach.
V prvni etapaieSeni Ukolu byly realizovany a testovany paskov@oomvé etalony
jmenovitych hodnot 0,012 a 0,001Q. Indukénosti realizovanych etaldnbyly vypaiteny
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z jejich rozngra, jejich AC-DC diference byly stanoveny experimémia postupnym
navazanim na odporovy etalon Tinsley 1682 se znd&muioctovou zavislosti.

Ve druhé etapbyla navrZzena dvrizna provedeni etaléjmenovité hodnoty 0,8. Jednalo
se jednak o oktofilarni etalon s odporovym elementvdenym manganinovym odporovym
dratem piméru 3,5 mm, jednak o etalon se 100 paraedapojenymi rezistory SMD MELF
jmenovité hodnoty 1@, umistnymi v otvorech v celkem 10 Zebrech z dvoustraneskyl
ploSnych spdj. Jedno z Zeber bylo konkrétmealizovano a &fenim byla stanovena jeho
casova konstanta. U oktofilarniho etalonu byla zrbenych konstruknich parametr
vypoitena pedpoklddand kmitdova zavislost jeho sériového ekvivalentniho odporu

VII1/18/13 Zlep3eni o¥rovani néidel EOAR SUJCHBO

Cilem ukolu bylo posuzovani alternativnich filtrjejich testovani, hodnoceni a nalezeni
nejvhodrjsi varianty pro zlepSeni metrologickych parametveéiovani neridel koncentrace
ekvivalentni objemoveé aktivity radonu — EOAR .

VysledkemieSeni uUkolu byl vyér mikrovlaknitych filthi Whatman (Glasfaser-Mikrofilter
GF/A) za podminky pouZziti drobnych technickych ydeni k zamezeni demonstrace
netsnosti. Jako nadhradu je mozno pouzit filtry San(GLASFIBRE PREFILTER 13400-
42-Q), jejichZ vlastnosti jsou prakticky totoznélsy Whatman.

VII1/29/13 Validace metody kalibrace snittiarychlosti rotace TzUS
v trajektorii pohybwtesa na zdzeni PKG - snim# na principu gyro

Pro (tely technické diagnostiky jizdnich stadopravnich prosedki (motorovych vozidel,

letadel, lodi) se v aplikacich dgficich systéml pouZzivaji gyroskopické senzory Uhlovych

rychlosti v jedno nebo vice osém provedeni. i&/pzné ¥tSiné jsou integrovany do

vyhodnocovacich jednotek s vystupem prairshamgtenych dat. Pro dely zkouSek a

experimentalnich gfeni je nutné zjifvat gesnost nawtenych hodnot &mito sniméi

v hodnotédch prbéhu Uhlového nateeni v zavislosti na jeho rychlosti, respektive @réaz

K tomuto &elu slouzi metodika kalibrace, ktera byla zpracevamamcireSeni ukolu.

VySe uvedené vyhodnoceni je pouze &tow informaci o zakladnich vystupeébSeni
jednotlivych Ukoti, zatazenych do Programu rozvoje metrologie 2018%enych subjekty
mimo Ceského metrologického institutu.

Kompletni zpravy, fipadré dalSi pisemné dokumenty, popisujici vyslediggeni vysSe
uvedenych Ukdi, jsou k dispozici u zadavatele (UNMZEhto kot a jejichiesitet.
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