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ZKUSEBNICTVI

ZABEZPECENI JEDNOTNEHO POSTUPU PRI POSUZOVANI

STAVEBNICH VYROBKU ZE SKLA — CAST I

Magr. Vaclava HoluSovéa

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi (UNMZ) prostfednictvim svého dotaéniho
nastroje zvaného Program rozvoje zkuSebnictvi (PRZ)
podporuje vyvoj metodickych postupll pro posuzovani sta-
vebnich vyrobkt pted jejich uvedenim na trh v ptipad¢, ze
nejsou k dispozici vhodné zkusebni normy. Vystupy vSech
tikold jsou majetkem UNMZ a jsou uloZeny v odboru statni-
ho zkuSebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny subjekty posuzo-
vani shody, které ptisobi podle ptislusného pravniho piedpi-
su, kterého se dany ukol tyka.

V roce 2018 timto zpisobem vznikly dvé nové metodi-
ky pro posuzovani stavebnich vyrobkl ze skla. Oba navrhy
zpracoval IKATES, s. r. 0. — autorizovana osoba ¢. 225 se
sidlem v Teplicich, specialista na zkouseni rozli¢nych vy-
robki ze skla.

I. Metodika pro zabezpeceni jednotného
postupu pri posuzovani matovaného skla

pro stavebni ucely

Technologie vyroby matovanych skel je sice historicka,
nicméné vétsiho rozvoje se dockala az v pribéhu dvacatého
stoleti. Napfiklad piskovani skla bylo znamo jiz v roce 1870,
ale az do poloviny dvacatého stoleti §lo spise o umélecké vy-
robky s malou plochou. Podobné i pocatky leptani skla ky-
selinou spadaji do davné minulosti, ale teprve na konci dva-
catého stoleti byla zvladnuta vyroba velkoplo$nych tabuli
jednotného vzhledu. V soucasné dob¢ je matované sklo pou-
zivano v pomérné velkém méfitku vSude tam, kde je pozado-
van prostup svétla, ale pfimy pruhled je nezadouci. Jde napft.
o koupelny, pticky oddélujici kancelarské prostory, ptipadné
i stropni zaskleni, kde matovany povrch velmi pfijemné roz-
ptyluje svétlo do prostoru. Dal$im vyuzitim jsou umélecké
vyrobky (napf. vyplné dveti) nebo designové prvky (matova-
né obklady). Dilezitou skupinou jsou pochozi aplikace, kde
se pouzitim matovaného rastru nebo celoplosného matovani
dosahne  proti-
kluznych vlast-
nosti. Matované
sklo tak lze pou-
zit jak v podobé
prusvitnych pod-
lah, tak i schodis-

tovych stupit.
Pfes pomér-
né Siroké pouziti
stal tento vy-
robek v oblasti
standardizace na

okraji zajmu.

Obr. 2
Obr. 1, 2: Piiklady pouziti matovanych skel v interiéru

Zatimco ve veétSiné zemi se na néj nahlizelo jako na
Lumélecky® vyrobek a ve vétsing pripadi se vyuzivaly nor-
my pro vychozi sklo, Ceskoslovensko bylo priikopnikem
a v roce 1956 vydalo technickou normu CSN 70 9052 Taze-
né ploché sklo — Matované a ledované sklo.

CSN 70 9052 jako vychozi sklo piedpoklada ploché
sklo tazené, které se vSak po nastupu skel float v Sedesa-
tych letech dvacatého stoleti (skel plavenych na cinové 1az-
ni) prakticky nevyrabi. Norma fesi pfedevsim pozadavky
na tloustku, rozméry a tvar tabuli, dale pak vady matovani
(pravidelnost a intenzitu). Soucasn¢ uvadi pozadavek, aby
se ve skle nevyskytovalo nebezpeéné vnitini napéti, jeho
hodnota vSak stanovena neni. Norma byla kvtli zastaralos-
ti zruSena k 1. 8. 1999, pfestoze za ni neexistuje nahrada,
nicméné po obsahové strance z ni lze Cerpat i dnes. Inter-
ni normy pouzivané vyrobci matovanych skel obsahuji
ptisngjsi pozadavky, nicméné jde o dokumenty kategorie
»diveérné*, které pro obecné posuzovani shody vyrobku za-
tim nelze pouzit.

Matované sklo pouzivané ve stavebnictvi je aktualné
v Ceské republice pfedmétem posuzovani v navaznosti na
nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., v platném znéni. Cilem této
metodiky je vymezit sledované vlastnosti s ohledem na kon-
krétni typ matovaného skla, zohlednit vliv Gprav na stalost
vlastnosti vyrobku, stanovit metody zkouSeni a poskytnout
jednotny pfistup pfi posuzovani tohoto vyrobku. Do této
metodiky jsou zapracovany i pozadavky novych evropskych
norem pro matovana skla, které jiz nékolik let pfipravuje
Evropska komise pro normalizaci (CEN).

CEN schvalil prvni nevefejny navrh normy v kvétnu
2018 a v Cervenci téhoz roku jej rozeslal k vyjadieni na-
rodnim normaliza¢nim organtim. Navrhy novych norem se
zabyvaji sklem matovanym kyselinou — prEN 17257-1,2
a sklem piskovanym — prEN 17258-1,2. Tyto normy, obdob-
né jako stara ceskoslovenskd norma, stanovuji pozadavky
na tloustku, rozméry a vady vyrobku, které jsou doplné-
ny o dal$i informace, napt. o pouziti v pochozich aplika-
cich (kde musi byt posouzena protikluznost), v aplikacich
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zajistujicich ochranu soukromi, omezeni odrazu svétla, dale
pak pozadavky na instalaci, udrzbu a zpracovani.

Pro tcely této metodiky byly stanoveny nasledujici typy
matovaného skla podle zptisobu upravy povrchu:

a) chemicky matované sklo:

sklo matované kyselinou
(acid etched glass) - jde
o vyrobek ze skla, jehoz
povrch (povrchy) byl vysta-
ven piisobeni kyseliny, jejim
slozkam nebo solim, s cilem
zménit prihledny charakter
na prusvitny. Obvykle se
pouziva kyselina fluorovo-
dikova (HF) nebo kyselina
hexafluorkfemicita (H,SiF)
nebo jejich soli (ve formé
matovacich past). Ve srovnani s piskovanym sklem je
matovani jemnéjsi.

Obr. 3: Chemicky matované sklo —
tvarnice

b) mechanicky matovana skla:
b1) piskovana skla (sand-
blasted glass) — jde o vyro-
bek ze skla, jehoz povrch
(povrchy) byl mechanicky
opracovan (zmatnén) po-
moci otryskdni piskem.
Piskem se obvykle rozumi
Obr. 4: Sklo matované piskovanimse ;v iq hlinity (korundovy
veorem pisek) nebo karbid kiemi-
¢ity (SiC) o stanovené zrnitosti. Kiemicity pisek neni pro
tyto ucely vhodny.

b2) sklo matované karta-
¢ovanim (brushed glass)
—jde o vyrobek ze skla, je-
hoz povrch (povrchy) byl
mechanicky  opracovan
(zmatnén) pomoci kovo-
vych kartacd. Ve srovna-
ni s piskovanym sklem je
obvykle patrna smérova struktura matovani (dana rotaci
kartacu).

Obr. 5: Sklo matované karta¢ovanim

b3) ledované sklo (frosted
glass) — jde o vyrobek ze
skla, jehoZz povrch (povr-
chy) byl mechanicky opra-
covan pomoci klihu, ktery
pfi zasychdni zpusobi ne-
rovnomeérné vytrhani skla.
Obr. 6: Ledované sklo

Podkladovym (vychozim) sklem mohou byt nasledujici

vyrobky:

— sklo float podle CSN EN 572-2

— zakladni vyrobky ze sodnovapenatokiemicitého skla
podle CSN EN 572-8+A1

— zrcadla podle CSN EN 1036-1

— sklo s povlakem podle CSN EN 1096-1

— tepelné zpevnéné sklo podle CSN EN 1863-1

— tepelné tvrzené bezpeénostni sklo podle CSN EN 12150-1

— prohfivané tepelné tvrzené bezpecnostni sklo podle
CSN EN 14179-1

— vrstvené sklo podle CSN EN ISO 12543-1

— ekvivalenty vySe uvedenych vyrobkl ze specialnich
sklovin.

Vlastnosti a zkouSeni - zakladni pozadavky na
vyrobek

Vady

Zkousena tabule skla se umisti ve svislé poloze a pro-
hlizi ze vzdalenosti 2 metry za podminek podobnych roz-
ptylenému dennimu svétlu (bez pfimého slunecniho zare-
ni nebo osvétleni pozadi) kolmo k povrchu. Osvétleni by
meélo byt v rozmezi 300 az 600 1x na povrchu skla. U skla-
dovych tabuli se nehodnoti 30 mm Siroky pruh podél hran.
Pritomnost viditelnych rusivych vad se zaznamena (délka,
pramér, pocéet). Pfedmétem posuzovani jsou pouze povr-
chové vady; jadrové vady se posuzuji podle vyrobkovych
norem pro podkladové (vychozi) sklo.

Rovnomérnost (pravidelnost) a intenzita matovani

Pti prohlidce musi tabule skla vykazovat jednotny
vzhled bez rusivych vad. Rozdily mezi sousednimi ta-
bulemi nesmi pusobit rusivé. Z tohoto divodu by méla
byt sousedici skla z téze vyrobni Sarze. Vyjimkou jsou
pripady, kdy jsou u tabuli vytvofeny zdény rozdilné in-
tenzity matovani zamérné. V ptipadé lokalniho matovani
(obrazcti, rastrii atd.) musi rozlozeni odpovidat pfislus-
né vykresové/vyrobni dokumentaci, pfipadné pozadavku
zakaznika.

Bodové a linearni vady
Jde o vady spjaté s upravou povrchu. Zaznamenany
pocet, velikost a rozmisténi vad se posoudi podle tabulky:

Typ vady Prijatelnost

Rovnomérnost/intenzita Rozdily nesmi byt vizualné
rusivé

Bodové vady

>5 mm nepiipustné

3mm<x<5mm max. 0,2/m?

1 mm<x<3mm max. 1,0/m?

<1 mm pripustné, pokud neptisobi
rusiveé
Linearni vady nepiipustné

Pocet pripustnych vad se zaokrouhluje nahoru na nejbliz-
$i celé cislo. U ledovanych skel se hodnoti celkovy vjem,
rusivé vady nejsou pripustné.
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Vady hran

Pti prohlidce se zaznamena pfitomnost vystupujicich/za-
bihajicich vad, musli, urazenych roht, pfi¢emz se posouzeni
prijatelnosti provede podle vyrobkové normy pro podklado-
vé (vychozi) sklo.

Rozméry

Délka, sitka a uhlopticky se méti pomoci staceciho met-
ru nebo vhodného meétidla odpovidajici presnosti. Piipustné
odchylky jsou stanoveny v pfislusné vyrobkové normé pro
podkladové (vychozi) sklo.

Tloustka matovaného skla se méfi pomoci vhodného
meéfidla s presnosti na 0,01 mm ve stfedu vSech Ctyi stran.
Mefidlo musi byt opatfeno méficimi plochami o priméru
50 mm (zejména v pripad¢ ledovaného skla a skla matova-
ného pomoci kartacti). Primérnd hodnota se zaokrouhli na
0,1 mm a porovna s pozadavky stanovenymi v piislusné
vyrobkové normé pro podkladové (vychozi) sklo. Specifi-
kované dolni tolerance se v piipadé¢ matovaného skla zvetsi
0 0,1 mm. V piipadé hlubsich typli matovani mize tolerance
tloustky upravit vyrobce skla.

Vniti'ni napéti

V dtisledku nedodrzeni postupti pfi opracovani (brouseni
hran, ohybani, piip. i pii kartacovani) mtze dojit ke zvyseni
vnitiniho napéti ve skle. Vnitini napéti ve skle se méfi v sou-
ladu s CSN 70 0534 pomoci polarimetru v podobé mérmého
drahového rozdilu. Za mezni hodnotu se povazuje mérny
drédhovy rozdil 100 nm/cm.

Protikluznost

Pti pouziti matovaného skla v pochozich aplikacich musi
byt zohlednén pozadavek na hodnotu protikluznosti podle
vyhlasky MMR ¢. 268/2009 Sb. v platném znéni. Protikluz-
nost se zkousi v souladu s CSN 74 4507. V n&kterych pfipa-
dech mohou byt vyzadovany i alternativni postupy — napf.
podle CEN/TS 16165 nebo DIN 51130.

Pevnost v ohybu

Pro stanoveni pevnosti v ohybu lze u chlazenych mato-
vanych skel vyuzit normu CSN EN 1288-5, je nutné oviem
zohlednit fakt, ze tento postup poskytuje nadhodnocené
hodnoty pevnosti v ohybu. Proto metodika doporucuje jako
vhodnéj$i postup pro stanoveni pevnosti v ohybu pouzit
CSN EN 1288-3, za ptedpokladu, Ze u chlazeného mato-
vaného skla budou nejméné obé delsi hrany vzorkt lesténé
(aby se omezil vliv hrany na vyslednou pevnost). To se tyka
i matovanych vrstvenych skel. V pfipadé tepelné uprave-
nych skel — tj. tepeln€ zpevnéného matovaného skla, tepel-
n¢ tvrzeného bezpeénostniho skla a prohfivaného tepelné
tvrzeného bezpecnostniho skla — postacuji hrany srazené.

Odolnost proti narazu (ki‘ehkost)

Pro ucely posouzeni vlivu povrchové upravy na odolnost
proti narazu je navrzeno vyuzit postup uvedeny v UN/ECE
43R nebo CSN 70 0592, pfi¢emz se porovna energie pada-
jiciho tvrdého télesa (ocelové kulicky o hmotnosti 227 g)
nutna k rozbiti skla pfed tpravou a po uprave. Pii zkousce

musi byt veden tder na neupraveny povrch (pokud nejsou
upraveny oba povrchy).

Odolnost proti kyvadlovému narazu

Odolnost proti kyvadlovému narazu se zkousi a klasifi-
kuje podle CSN EN 12600. Pii této zkousce musi byt veden
uder na neupraveny povrch (pokud nejsou upraveny oba po-
vrchy). Pfipadné musi byt zkouska u asymetrickych vyrobki
provedena z obou stran. Klasifikace pak musi byt jednoznac-
né piifaditelna k orientaci vyrobku.

Odolnost proti utoku

Vzhledem k moznému ovlivnéni odolnosti vyrobku pro-
ti utoku, zejména je-li matovany povrch pouzit na chranéné
strang, nelze klasifikaci vychoziho (hladkého) vyrobku pou-
Zit pro vyrobek matovany.

Reakce na ohen
Postupy matovani, které jsou v této metodice uvedeny,
neovliviiuji klasifikaci reakce vychoziho vyrobku na ohen.

Vzduchova neprizvucnost

Pokud je tloustka vyrobku v tolerancich stanovenych
pro vychozi typ vyrobku, Ize pouzit index vzduchové neprt-
zvuénosti 1 pro matovany vyrobek (v ramci rozsitené aplika-
ce vysledku zkousek, tzv. EXAP).

UdrzZovatelnost
Vyrobce matovaného skla by mél jednoznacné stanovit
zplsob ochrany a udrzovani matovaného povrchu pii uzivani.

Odolnost proti pusobeni chemickych latek

Odolnost proti ptisobeni chemickych latek a udrzo-
vatelnost je doporuc¢eno zkouSet metodami uvedenymi
v CSN EN 14428 pro sprchové zastény. Pii zkousce je ma-
tovany povrch vystaven ptisobeni chemikalii s nizkym i vy-
sokym pH, odmastovacim prostfedkim, barviviim a odbar-
vovacim prostfedktim. S ohledem na vysledek zkousky musi
vyrobce stanovit zpiisob ochrany povrchu pred poskozenim
a zpusob jeho ¢isténi.

Svételné a solarni charakteristiky

Svételné a solarni charakteristiky se stanovuji podle
CSN EN 410. Pii méfeni je oviem nutné zohlednit charakter
matovani. U standardnich celoplo$né¢ matovanych vyrobkt
(kyselinou nebo piskovanim) lze méfeni provést pomoci
spektrometri s doporu¢enym minimalnim primérem integ-
racni koule 150 mm (mensi primér vede ke zvySeni chyby
méfeni). V pripadé méfeni ledovanych skel nebo skel s ma-
tovanymi rastry musi byt primér svazku paprski takovy, aby
pokryl ,,pramérnou plochu vzorku, velikost potiebné inte-
gracni koule pak musi byt vétsi nez 500 mm. Tolerance pro
métené svételné a solarni charakteristiky (Cinitele prostupu
a odrazu) jsou £10 % od hodnoty deklarované vyrobcem.

Tepelné charakteristiky

Stanoveni soucinitele prostupu tepla lze s dostatecnou
presnosti provést vypoétem v souladu s CSN EN 673, kde
bude pouzita skutecné nameétena tloustka.
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Odolnost proti nahlé zméné teploty

Vlivem opracovani povrchu dochazi ke snizeni odolnos-
ti proti nahlé zméné teploty. Pro ucely deklarace této hod-
noty lze provést zkousku napt. podle CSN EN 1183 nebo
CSNISO 718.

Hodnoceni shody

Shoda matovaného skla s pozadavky ndvrhi vyrobko-
vych norem, této metodiky a deklarovanymi tfidami a/nebo
hodnotami musi byt prokazana prostiednictvim:
— pocatecnich typovych zkouSek
— systému fizeni vyroby.

Stru¢né shrnuti vysledki

Odolnost proti nahlé zméné teploty: ovéfovaci
zkouska prokazala, ze si sklo matované leptanim kyseli-
nou zachovava hodnoty odolnosti proti nahlé zméné tep-
loty srovnatelné s vychozim sklem. U skel matovanych
mechanicky je zfejmé, ze odolnost proti nahlé zmeéné¢ tep-
loty klesa vlivem poskozeni povrchu. Metoda zkouseni se
jevi jako vhodna, nicméné je doporuceno, aby mély vzor-
ky lesténé hrany (z divodu omezeni vlivu jejich kvality
na vysledek).

Odolnost proti narazu: z vysledki ovérovaci zkousky
je patrny vyrazny rozdil mezi nematovanym sklem a sklem
matovanym kyselinou (mnohonasobné odolnéjsi vuéi nara-
zu) a skly matovanymi mechanicky (mnohem méné odolné).
Metodu lze povazovat za vhodnou pro porovnani odolnosti
ruznych typu skel.

Odolnost proti chemickym latkam: ovétfovaci zkous-
kou bylo zjisténo, ze jsou vSechny typy skel odolné proti
piisobeni chemikalii specifikovanych v CSN EN 14428 (ky-
selina octova, hydroxid sodny, etanol, chlornan sodny). Vy-
jimkou je jen 1% metylenovd modf, kterou nebylo mozné
z mechanicky narusenych povrchi zcela odstranit.

Pevnost v ohybu: Vzhledem k tomu, ze nebyly k dispo-
zici vzorky umoziujici provedeni zkousky pevnosti v ohybu
podle CSN EN 1288-3, byla vyuzita metoda se zatézovacim
zafizenim R45 podle CSN EN 1288-5. Vysledky ziskané
touto metodou lze povazovat za relativni z diitvodu nadhod-
noceni oproti redlné pouzitelnym hodnotdm. Z vysledku je
pfesto zcela ziejmy velmi vyrazny pokles hodnoty pevnosti
v ohybu u matovanych povrchl (zejména mechanicky). Pro
ucely deklarace hodnot pevnosti v ohybu se nejevi pouzi-
td metoda jako pfili§ vhodn4, proto autofi doporucuji pou-
7it metodu &étyibodového ohybu podle CSN EN 1288-3 pii
pouziti vzorkd s leSténymi hranami, pfipadné prstencovou
metodu podle CSN EN 1288-2.

Stanoveni ¢initele prostupu svétla: Ovérovaci zkous-
kou bylo zjisténo, ze pfi méfeni optickych vlastnosti mato-
vanych skel dochazi vlivem rozptylu paprskl ke ztratdm,
které jsou nepiimo zavislé na priméru koule. Z uvedenych
divodt by neméla byt pro méfeni pouzita koule o priméru
mensim nez 150 mm.

Na zéklad¢ popsané metodiky nasledné IKATES, s. 1. o.
upravil existujici doporuceni pro zabezpeceni jednotného
postupu subjektt (tzv. ,,autorizovanych osob®) pfi posuzo-
vani shody matovanych skel v podob¢ technického navodu
s oznacenim TN 06.04.06c.

L 2R 2R 4

ZASADNI REVIZE NOREM CSN EN 1793-1 A CSN EN 1793-2

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Technicky a zkusebni ustav stavebni Praha, s.p.

Uvod

V zati 2019 vysla zasadni revize CSN EN 1793-2:2019
Zartizeni pro snizeni hluku silni¢niho provozu — ZkusSebni
metody stanoveni akustickych vlastnosti — Cast 2: Vniti-
ni charakteristiky vzduchové nepriizvuénosti v podmin-
kach difuzniho zvukového pole. Tato revidovana norma
se tykd zkouSeni a hodnoceni charakteristik vzduchové
nepruzvucnosti zafizeni pro snizovani hluku silniéniho
provozu (obecn¢ protihlukovych stén), a tak tizce souvi-
si s vyrobkovou normou CSN EN 14388:2016 ed. 2 Zaii-
zeni pro snizeni hluku silni¢niho provozu, ktera pokryva
vSechny vyrobky pouzivané pro snizeni hluku silniéniho
provozu, vyrobené z jakychkoliv materidli a stanovuje
funkéni pozadavky a metody pro hodnoceni zatizeni pro
snizeni hluku silni¢niho provozu. Soucasné je vhodné pfi-
pomenout, ze jiz v prosinci 2017 vysla revize sesterské
CSN EN 1793-1:2017 Zatizeni pro snizeni hluku silni-
niho provozu — ZkuSebni metody stanoveni akustickych

vlastnosti — Cast 1: Vnitini charakteristiky zvukové pohlti-
vosti v podminkach difuzniho zvukového pole.

Revize CSN EN 1793-2:2019

Oproti piedchozimu vydani normy CSN EN 1793-2:2013
doslo ke dvéma zménam: prohldSeni o nejistoté meéfeni
a o souvisejici trovni spolehlivosti vztazené k vysledné
hodnoté jednociselného hodnoceni vzduchové nepruzvuc-
nosti DL, [dB] jsou nyni povinné. Z piilohy A byly vy-
naty kategorie jednociselného hodnoceni. Od okamziku
publikace normy CSN EN 1793-2:2019 (09/2019) se uéin-
nost zafizeni pro snizeni hluku uvadi pouze jako ¢iselna
hodnota jednociselného hodnoceni DL,. V minulosti
jsme méli k dispozici kategorie podle jednociselného
hodnoceni ,,B“. Pfedchozi verze normy uvadély, ze je-li
tfeba kromé stanoveni hodnoty DL, vzduchovou nepriizvuc-
nost kategorizovat, pouZiji se kategorie uvedené v tab. 1.
Kategorie touto revizi normy zanikly a nesméji se jiz
déle pouzivat. Divod zaniku kategorii ,,B* je zfejmy. Po-
vinné uvedeni nejistoty ma velky dopad na stanoveni infor-
mativnich kategorii jednoCiselne veli¢iny DL ; v zavislosti
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na vlastnostech vyrobku by mohlo potencialné znamenat,
ze vyrobek, bude zatazen do niz§i kategorie. V dasledku
toho byla odstranéna informativni pfiloha, kterd obsaho-
vala kategorie hodnoceni jednociselné veli¢iny, a tak jsou
vlastnosti zafizeni pro snizeni hluku nyni hodnoceny pou-
ze jednociselnou veli¢inou. Pfitom jednociselné hodnoceni
DL, se pouziva vyhradn¢ pro potfeby porovnavani celko-
vych charakteristik protihlukovych zatizeni bez ohledu na
lokalni podminky, slozeni dopravniho proudu nebo povrch
vozovky.

Tabulka 1: — JIZ NEPLATNE kategorie vzduchové nepriizvuénosti

Kategorie | 1)) P (o]=))]
BO neuréeno
Bl <15
B2 15 az 24
B3 25az 34
B4 >34

Revize CSN EN 1793-1:2017

Oproti piedchozimu vydaninormy CSN EN 1793-1:2013
doslo k nékolika zménam. Byl zlepsen popis uspotrada-
ni zkousky, byla modifikovana metoda pro stanoveni
¢initele zvukové pohltivosti v tietinooktdvovém pas-
mu, jak popisuje CSN EN ISO 354:2003 — &initel po-
hltivosti podle Sabina g byl nahrazen novym C¢inite-
lem o, .. ktery je specificky pro zafizeni pro sniZeni
hluku a ktery bere v tivahu objem zkuSebniho vzorku
(novy €initel o, mize byt odvozen od o), byl lepe
definovan obsah protokolu o zkouSce a byla povinné
zavedena deklarace nejistoty méfeni a souvisejici urov-
n¢ spolehlivosti. Z ptilohy A byly vynaty kategorie jed-
nociselného hodnoceni. Od okamziku publikace normy
CSN EN 1793-1:2017 (12/2017) se G&innost zafizeni pro
snizeni hluku uvadi pouze jako ¢iselna hodnota jedno-
Ciselného hodnoceni DL ... V minulosti jsme méli
k dispozici kategorie podle jednociselného hodnoceni
»A%“. Pfedchozi verze normy uvadély, ze je-li tfeba kro-
m¢ stanoveni hodnoty DL zvukovou pohltivost katego-
rizovat, pouZiji se kategorie uvedené v tab. 2. Kategorie
revizi normy zanikly a nesméji se jiZ dale pouZivat.
Diivod zéaniku kategorii ,,A* je zfejmy a je zcela stejny
jako v piipadé revize CSN EN 1793-1:2019. Povinné uve-
deni nejistoty méa velky dopad na stanoveni informativ-
nich kategorii jednociselne veli¢iny DL, v zavislosti
na vlastnostech vyrobku by mohlo potencidlné znamenat,
ze vyrobek, bude ponizen do niz§i kategorie. V dusled-
ku toho byla odstranéna informativni pfiloha, ktera ob-
sahovala kategorie hodnoceni jednociselné veli¢iny, a tak
jsou vlastnosti zafizeni pro snizeni hluku nyni hodnoceny
pouze jednociselnou veli¢inou. Pfitom jednociselné hod-
noceni DL ., se pouziva vyhradn€ pro potfeby porovna-
vani celkovych charakteristik protihlukovych zatizeni bez
ohledu na lokélni podminky, slozeni dopravniho proudu
nebo povrch vozovky.

ZKUSEBNICTVI
Tabulka 2: — JIZ NEPLATNE kategorie zvukové pohltivosti
Kategorie | DL_(dB)
A0 neurceno
Al <4
A2 4az7
A3 8azll
A4 12az 15
AS > 15

Normalizaéni vyvoj CSN EN 1793-1 budi pochybnos-
ti, nebot’ v piedchozich letech jsme byli svédky velkych
zvratil. V roce 2013 (CSN EN 1793-1:2013) byla zavedena
s ohledem na potteby vyrobcti nova velmi vysoka kategorie
zvukové pohltivosti AS, ktera v predeslé verzi z roku 1998
(CSN EN 1793-1:1998) viibec neexistovala. Maximalni
kategorii byla A4 s kritériem DL_> 11 dB. Nasledn¢ byly
v roce 2017 veskeré kategorie bez nahrady potichu zruSeny
(CSN EN 1793-1:2017).

Hlavnim vysledkem zkousky, ktera se objektivné vzta-
huje k métfené konstrukci — za¥izeni pro snizeni hluku ze
silniéniho provozu, je jednociselna veli¢ina zvukové po-
hltivosti zafizeni DL o V dB, zaokrouhlena na celé ¢islo.
Jednociselna veli¢ina pro hodnoceni zvukové pohltivosti
DL, \p V dB je déna nasledujicim vztahem:

18
0,1L,
Z O \RrDDI 10

=-101g|l - —
ZIOO,IL,- ‘
i=1

kde o, jsou Cinitele zvukové pohltivosti v i-tém tieti-
nooktdvovém pasmu,

L, hladina akustického tlaku normalizovaného
spektra hluku silni¢niho provozu vazeného
funkci A v i-tém tfetinooktavovém pasmu, de-
finovand v CSN EN 1793-3:1998 v decibelech.

DL

o ,NRD

Ze vzorce je ziejmé, Ze jednoCiselna hodnota DL, .,
je logaritmicky zavisla, a tak pfi hodnotach Citatele bliz-
kych jmenovateli dochazi k vyraznému naristu DL, ktery
vsak jiz nemusi viibec souviset s lepsi zvukovou pohltivos-
ti zafizeni pro sniZzeni hluku ze silnicniho provozu. Norma
CSN EN 1793-1:2017 samoziejmé uvadi, Ze v nékterych pii-
padech miize pomér souctovych ¢leni ve vyrazu pro DL pie-
krocit hodnotu 1, coZ je pro vypocet DL nepfipustné, jelikoz
nelze logaritmovat zaporné ¢islo. Proto je maximalni hodno-
ta tohoto poméru omezena na 0,99. Muzeme se tedy dostat
do situace, kde DL, prudce roste v zavislosti na ¢initeli
zvukové pohltivosti bez objektivni fyzikalni pfic¢iny, pokud se
pomérem logaritmovana hodnota limitné blizi hodnoté 0,99.

Poznatky ze zkousSek Cinitele zvukové pohltivosti
podle CSN EN 1793-1:2017 a povinného

vyhodnoceni nejistot
Pro tcely zpracovani vysledkd méfeni se pouzivaji ter-
miny a definice podle CSN ISO 5725-1:2018 Pfesnost
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(pravdivost a preciznost) metod a vysledkii méfeni — Cést 1:
Obecné zasady a definice. K popisu pfesnosti méteni pouziva
ISO 5725 Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysled-
kit méfeni — Cast 6: Pouziti hodnot mér presnosti v praxi,
dvou terminti — ,,pravdivost” a ,,preciznost®. Pravdivost se
tyka tésnosti shody mezi aritmetickym primérem z velkého
poctu vysledkti zkouSek a pravou nebo piijatou referencni
hodnotou. Preciznost se tyka tésnosti shody mezi jednotlivy-
mi vysledky zkousSek. Potfeba shodnosti vyplyva ze skutec-
nosti, ze zkousky, o nichz se predpoklada, ze byly provedeny
opakované v jedné laboratofi na stejném zatizeni pro snizova-
ni hluku za stejnych podminek, neposkytuji obecné stejné vy-
sledky. Pfi¢inou jsou ndhodné chyby, které jsou nedilnou sou-
¢asti kazdého méficiho postupu. K va-riabilité vysledki mtize
prispivat mnoho faktord, z nichz za hlavni lze povazovat:

a) operatora,

b) pouzité zafizeni,

c¢) kalibraci zafizeni,

d) okolni podminky,

e) cas, ktery prob¢hne mezi zkouSkami.

Ptipadova studie ukazuje (tab. 3 a graf 1), do jaké miry
mohou byt vysledky pii mefeni a hodnoceni DL, v ob-
lasti nad 10 dB zavad¢jici. Pti pouziti Sesti soubori méfeni,
jez jsou témét identické (krok zmény Cinitele zvukové po-
hltivosti 0,01 v celém rozsahu méteni), je patrné, Ze hodno-
ty jednociseln¢ veli¢iny zvukove pohltivosti DL ., nelze
spolehlivé méfit, resp. vysledky méfeni museji byt zatizeny
velmi vysokou rozsifenou nejistotou méteni. Ta je soucinem
standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k = 2, coz
pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti

ptiblizné 95 %.

Tabulka 3: Pripadova studie dokazujici nestabilitu DL . v oblasti nad
10dB '

()

oNRDi

Li
f; (H2) ‘ ‘ (dB)

Kmitocet 1 2 3 4 5 6

100 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | —20

125 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | —20

160 0,44 | 0,45 | 0,46 | 0,47 | 0,48 | 0,49 | —18

200 0,47 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | —16

250 0,47 | 0,48 | 0,49 | 0,50 | 0,51 | 0,52 | —15

315 0,63 | 0,64 | 0,65 | 0,66 | 0,67 | 0,68 | —14

400 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,81 | —13

500 0,88 | 0,89 | 0,90 | 0,91 | 0,92 | 0,93 | —12

630 0,92 | 093 | 0,94 | 095 | 0,96 | 0,97 | —11

800 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05 -9

1 000 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 -8

1250 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,11 -9

1 600 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | —10

2 000 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | —11

2500 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,00 | 1,10 | 1,11 | —13

3150 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,13 | —15

(dB)

aNRDi

Li
(dB)
4000 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | —16

f. (Hz) ‘

5000 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,16 | 1,17 | —18

DL 12 13 14 15 17 20 -

a.NRD

o 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 -

W

Alternativni pohled na jednociselné vyhodnoceni na-
bizi vaZeny Cinitel zvukové pohltivosti a , urCeny podle
CSN ENISO 11654:1998 Akustika—Absorbéry zvuku pouzi-
vané v budovach — Hodnoceni zvukové pohltivosti. Jedno¢i-
selné€ hodnoceni zvukové pohltivosti o, stanovené touto me-
zinarodni normou muze byt pouzito k formulaci pozadavka
a k popisu akustickych vlastnosti vyrobkl pohlcujicich zvuk
uréenychproobvyklépouzitivbéznychkancelafich,chodbach,
ucebnach, nemocnicich atd. Vyhodnotime-li timto zptisobem
uvedenych $est soubort ¢initele zvukové pohltivosti (tab. 3),
vysledkem bude ve vSech piipadech stabiln¢ a,, = 0,90.

Graf 1: Ukazka blizkych pribéhti zvukové pohltivosti s vysledky DL
v rozmezi 12 az 20 dB

o,NRD
Zavér

Clanek shrnuje novinky v revidovanych normach
CSN EN 1793-1:2017 a CSN EN 1793-2:2019, které se ty-
kaji méfeni a hodnoceni akustickych vlastnosti zafizeni pro
snizovani hluku ze silniéniho provozu (protihlukovych stén).
Autorem je zdiraznén velmi kontroverzni vypocet jednoci-
seln¢ hodnoty zvukové pohltivosti DL, ., a jeho nestabili-
tav oblasti nad 10 dB, z ¢ehoz vyplyva, Ze je nesmyslné
u zafizeni pro sniZovani hluku ze silni¢niho provozu
navrhovat a poZadovat jednociselnou veli¢inu zvukové
pohltivosti zafizeni DL .., > 10 dB. Mezi projektanty,
dozory a zhotoviteli je vSak i po dvou letech hluboce zazi-
té kategorizovani zvukové pohltivosti podle neplatné verze
normy CSN EN 1793-1:2013. Je tieba se zamyslet, opustit
komfort setrvacnosti trhu a zacit vyuzivat nejnovejsi poznat-
ky, byt nemusi byt snadné se s nimi smifit.

Literatura

[1] Beranek, L. Noise Reduction. New York: McGraw-Hill
Book Company, 1960.

[2] Cechura, J. Stavebni fyzika — akustika stavebnich
konstrukct. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1999.
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VEDA A VYZKUM

POZNAMKA K VYPOCTU EFEKTIVNICH STUPNU VOLNOSTI

Ing. Vaclav Hora

AMS K 97— Laborator metrologie ionizujiciho zareni
VZ 551240 Ldzné Bohdanec, pracovisté Olomouc

1. Uvod

Pokud nemtizeme ptedpokladat, ze hodnoty disperzi
dvou nebo vice zakladnich soubort jsou stejné a tyto hod-
noty nejsou znamy, nezbyva nam je nahradit jejich nevy-
chylenymi odhady. Jen timto zplsobem mizeme mimo
jiné také provést vypocet efektivnich stupnd volnosti. Dal-
$i podminkou vypoctu téchto stupni je, ze naméfena data
maji normalni nebo ptiblizn¢ normalni rozdéleni. Tato pod-
minka je v disledku centralni limitni véty vétSinou splnéna.
Konecné treti podminkou je, ze jednotlivé odhady disperzi
jsou vzajemné nezavislé anebo slab¢ zavislé [2].

Budeme se zabyvat diilezitou otdzkou, na prvy pohled
piekvapujici, do jaké miry mohou byt zavislé odhady
napt. dvou disperzi tak, aby byl splnén pozadavek vypo-
¢tuv,.. Uvidime, Ze jejich zavislost je disledkem zavislosti
vstupnich ndhodnych veli¢in které jsme ziskali z n opako-
vanych namétenych dat nichz byly odhady obou disperzi
vypocitané. Uvidime, 7e kovariance, a tedy i korela¢ni ko-
eficient téchto disperzi, je ve funkénim vztahu s kovarianci
tedy i s korelacnim koeficientem téchto vstupnich nahod-
nych veli¢in. Jaky stupen zavislosti mohou tedy dosahnout
(co je mozné ,tolerovat™) vstupni ndhodné veliciny tak, aby
stupeii vazby napt. mezi dvéma a byl nulovy nebo alesponl
mirny? Potom zavislost disperzi mtizeme zanedbat a bude
splnéna tieti podminka, tzn. jejich nezavislost.

Na konkrétnim ptikladu, ktery je pfevzat z [6], si
zevrubné ukazeme danou problematiku. Jde o relativné slo-
zity ale i1 zajimavy problém.

2. Metodicky priklad

Jak jiz bylo uvedeno, ptiklad je pfevzat z [6]. V ka-
pitole 4.2.2. ,Korelované vstupni veli¢iny* je proveden
vypocet bez ohledu na zavislost vstupnich veli¢in. U nahod-
nych veli¢in X, a X, pfislusnych vybért je uvedena hodnota
rozptyli

_\2 1 _\2
xﬂ —X]) a 332 :E i”:l(x,.z—xz) .

1

N2 n

O .

X I’l—l z:l(
(1a)

Pro disperze vybérovych primért téchto velic¢in potom
ziejme plati vztahy

N v ]
s _11(1f1—1)z:":1(xil %) a s n(n-1)

(1b)

Ukolem je stanovit nejistotu funkce ¥ =0,3- X, -e™"'"* |

2)

Z,il(xiz - fz ) .

Byla vypoctena nejistota typu A (nejistota typu B me-
fidla, kterym byla empiricka data nameétena, byla nulova —
idealni stav). Ndhodné vstupni veli¢iny X, a X, jsou kore-
lované. Hladina vyznamnosti je a. = 0,05. n, = n, = 20. Pro
prepocet uvadime i nasledujici tabulku s hodnotami namé-
fenych nahodnych vstupnich veli¢in.

x |y | x| v
15,200 14,203 14,78 15,367
15,133 14213 14,301 15,454
15,028 14,259 14,368 15,500
15,223 14,342 14,472 15,499
14,897 14,458 14,604 15,552
14,751 14,600 14,749 15,361
14,605 14,761 14,895 15,233
14,473 14,929 15,027 15,076
14,369 15,094 15,132 14,903
14,302 15,243 15,199 14,726

Uvedené mezi vypocty:
vybérové praiméry
X =21,1323; X, =21,31565.
Nejpravdépodobnéjsi hodnota funkce (2) je
y =0,3%, -e""'" =7,8458625.

Podle (1 a)je &2

X

0111735 a &; =0,21323

a rozptyly vybérovych priméru jsou
&7 =0,005860 a &; =0,01066.

Koeficienty citlivosti stanovené ze vztahu (2) maji
hodnotu

Y _ 4, =0,3¢""" =0,37127

0ox,
D _ 4 =0,3%6"% 0,01 = 0,078458.
0ox,

Kovariance nahodnych velicin X a X, ma potom
hodnotu

cov(X,,X, ) =—0,08131 a koeficient korelace je
r(x,,%,) =—0,51402.

Odhad rozptylu vysledki méfeni (kvadrat kombinované
nejistoty méteni) je

ul = 4767 + 462 +244,r(%.%,)6. 6, =8,3593-10".



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 1/2020

Déle je uvadéna nejistota vysledki méfeni ve tvaru
U=t,(v,) u,kdet, (v,) jekoeficient rozsifeni Studentova
(t) rozdéleni pro pravdépodobnost 0,95. Tento koeficient je
funkei stupiiti volnosti v, které¢ vypocteme /napt. [2] nebo
[7]1/, podle vztahu

4

Uc
Ver = S 48.{ n 46.{ ’
i=177%; " Xia i=1""%; “%ip
Via ViB—0

3

kde A;l jsou pfiislusné koeficienty citlivosti prispévku
nejistot typu A, B. v;; jsou stupné volnosti pfispévku ke
standartni nejistot¢ odhadu vystupni veli¢iny ziskanych
metodou A a vz jsou stupné volnosti nejistot typu B. Lze
dokazat, ze stupné volnosti nejistot typu B mizeme po-
lozit nekonecnu, tzn. vSechny scitance ve jmenovateli,
kde se tyto stupné volnosti nachazeji, se rovnaji 0. Ne-
jistoty typu B nejsou potom ve jmenovateli uvazovany.
To znamen4, ze ve jmenovateli se bude nachazet pouze
suma prvého ¢lenu. V tomto pfipadé z piedeslého vztahu
dostaneme

ug

Ver = ~ 44 P
ATy, . A5,

Vi V2

=20,215; v, = v, =20—1=19.

(4)

Hodnota v, vyjde vEtSinou necelé ¢islo, potom jej za-
okrouhlujeme smérem dolii na celé Cislo (koeficient bude
nadhodnocen). Koeficient rozsiieni stanovime piesné pomo-
ci PC. Je roven ¢,(v,) = 2,09, a proto

U=t,(v,)-u =+2,09-48,3593-10" =+0,0604 ,

Skute¢na hodnota funkce Y se s 95% pravdépodobnosti
nachazi v intervalu

Y =7,846 + 0,0604, pro P=0,95
nebo 7,7856 >Y <7,9064, pro P=0,95.

3. Zavislost dvou nevychylenych odhadi
rozptyli &, a o,

Jak jiz bylo feceno jedna z dilezitych podminek stano-
veni v, je nezavislost nebo slaba (mirnd) zavislost vybero-
, A2 . 2 - . ”
vych rozptyli Gy, @ O%,. Jiz v zadani uvedencho prikladu
je upozornéno, Ze ndhodné veli¢iny X, a X, jsou zavislé

/viz. hodnota korelaéniho koeficientu r(X,,x,)/. PoloZime
si zasadni otazku. Jaky stupefi zavislosti maji 7 (X,.X,),
které jsou sestrojeny z téchto ndhodnych zavislych veli-
¢in? Je nutné si uvédomit, ze efektivni stupn€ volnosti se
pocitaji z takového chi kvadratu, ktery aproximuje soucet
nékolika danych chi kvadrati se zndmymi stupni volnosti.

Aproximace chi kvadratu se voli tak, aby jeho stfedni hodnota
a disperze byli stejné jako stfedni hodnota a disperze sumy
aproximovanych chi kvadrati. Vychodiskem tohoto po-
stupu je obecné libovolna suma vybérovych rozptyli,
v naSem konkrétnim pripadé dvou rozptyli ’&,cha ’6',2,2.

Pii vypoctech v, vychazime konkrétn€ z nasledujiciho
vztahu:

m R m 1 1
ZaiO'zi = Zci ‘7;(2(‘/1')z cilz(vﬁf')-
i=1

- i )

Takto ,,pfipraveny* vztah je zdkladnim vychodis-
kem k odvozeni v,,. Jinak feCeno, aproximujeme rozdéleni

- i o1, 1 .
veliCiny Za_a-z . rozdélenim ¢— X~ (vd ) , tzn. hledame
1 v %
il o
konstanty c a v, tak, aby se stfedni hodnoty a disperze obou
predeslych veli¢in vzajemné rovnaly, tedy

1. Provedeme vystiedéni (stfedni hodnotu) pravé a levé stra-
ny (5). Chceme tedy, aby se v priméru ob¢ strany rovnaly.

2. Provedeme vypocet disperze obou stran a tyto disperze se
op¢€t museji navzajem rovnat.

Témito mat. operacemi ziskdme dvé rovnice o dvou ne-
znamych. Z pozadavku rovnosti stitednich hodnot dostaneme

m
vztah Zgidzi =c¢ a z pozadavku rovnosti disperzi mame
i=1
m 2 4 2
. a‘i-o'i ¢ S .
rovnici ) =——"-=——_ ReSenim téchto dvou rovnic
i=1 vV, Ve

i

o dvou nezndmych vzhledem k v, kone¢né mame

. ﬂz,’-O'zi ’
257
v

o\
o =

i

1 (2ot Y
s

i=1 i

Abychom mohli provést vypocet disperzi (operace 2.), je
nutné, aby tyto disperze byly nezéavislé nebo slabé zavislé.
Jinak bychom se nemohli dopracovat k pfedeslému hledané-
mu vztahu. Pro dal$i nase uvahy uvedeme intervaly hodnot
vybérového koeficientu korelace, ktery je zde interpretovan
nasledovné [1]:

—jesliz 0 <|r|<0,3 je mezi X, Y nulovy stupen vazby
—jeslize 0,3 <|r| <0,5 je mezi X, Y mirny stupen vazby
—jeslize 0,5 <|r| <0,7 je mezi X, Y vyznaény stupenn vazby
—jeslize 0,7 < 1| <0,9 je mezi X, Y vysoky stupeil vazby
—jeslize [r] >0,9 je mezi X, Y velmi tésna vazba ©

V bézné literatuie zabyvajici se matematickou statistikou
jsou uvadény vztahy pro vypocet varianci nevychylenych
odhadt rozptylt vypocitané z normalné rozdélenych vybéra.
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Plati pro n¢ vztahy
25 25%
var le) = n—xll a var(o-xZ) = _Xlz )

(7

Dale si uvedeme vztah pro vypocet kovariance téchto od-
hadd, ktery ma tvar

~ 2[cov(x1 x5)]?
COV(GXI,GXZ) =

®)

Tento jisté zajimavy vztah lze odvodit napf. za vyuZiti
ortogondlni transformace [3]. Odvozeni je relativné zdlou-
havé a v literatufe neni v podstaté uvadéno. Ctenaf, ktery
ma zajem o tento problém, se miize obratit na autora tohoto
¢lanku. Pro koeficient korelace plati

2
. . 2[cov(xq,x7)] cov (s x )]2
A2 a2 _ n—1 _ 1X2
T(O‘xl, Ox,) = -

26}‘51 26}‘22 a9’251'/59252
n—-1"n-1 (9)

Ctverec kovariance obou nahodnych veli¢in X,, X, mtize-
me vyjadfit podle znamého vztahu ve tvaru

[cov(ay, )1 = [r(xy, x)]2. 5%, 5%, (10)

Vyraz na pravé strané této rovnice dosadime do Citatele
rovnice piedeslé a dostaneme konec¢ny tvar
T(O'xl, Oy, ) = [r(xl, xz)]za

)
coz je kone¢ny a hledany vztah.

To znamena, ze koeficient korelace disperzi 1ze vyjadrit
¢tvercem koeficientu korelace ndhodnych velicin X,, X,. Du-
lezitym momentem je to, Zze hodnota r(X;, X,) je vzdy mensi
nezli 1, tedy r(X,, X,) < 1. Protoze koeficient korelace disperzi
je roven &tverci nahodnych veliGin, je (3% 1,’0",262) jesté mensi
a vzdy kladny. Z naseho prikladu dostaneme

r(3%,,8%,) = [-0,51402] = 0,26. (12)

Na zaklad¢ uvedenych intervali koeficientu korelace
maji vstupni veli¢iny X, a X, vyznacny stupein vazby. Hod-
nota korelace obou disperzi je rovna 0,26. Je tedy v intervalu
nulového stupné vazby. Tato skutecnost je dulezitd, jelikoz

pozadavkem na nevychylené odhady disperzi, je jejich vza-
jemnd nulové vazba nebo mirny stupeii zavislosti. Jesté pfi
hodnoté¢ 0,5 < Ir] < 0,7 (vyznacni stupent vazy), je horni mez
G 1,’0‘32(2) rovna 0,49. Tato hodnota spada do mirné¢ho stup-
né zavislosti, coz je pro podminky pozadavki spravného vy-
poctu v, jeste piijatelné.

4. Zavér

Nastinéni problém neni jist¢ akademickou otdzkou.
Vztah zavislosti vstupnich veli¢in a zévislosti disperzi se-
strojenych z téchto vstupnich veli¢in neni nikde podle mého
v literatufe uveden. Zavérem zdiraznime jesté¢ jednou dva
stézejni body, které vyplyvaji z ¢lanku.

a) Ve své podstaté nezalezi na tom, jestli jsou vstupni ve-
li¢iny zavislé nebo ne. Stupen jejich zavislosti mize byt
dokonce vyznaény (viz. nas$ ptiklad). Tento zavér vyplyva
z nasledujiciho bodu.

b) Zavislost odhada 8§1,8i2 je vzdy daleko nizs§i nez zavis-
lost vstupnich velicin, coz vyplyva ze vztahu (11).

V mnoha pfipadech se predpoklada, ze jsou-li zavislé
vstupni veli¢iny, je hodnota koeficientu korelace odhadt
disperzi z nich sestrojenych totozna jako u téchto vstup-
nich veli¢in. Jak jsme vidéli, nemusi tomu tak byt. Proto
také nedélaji rozdilu autofi monografie [6] ve vypoctech v,
v piipadé zavislych nebo nezavislych vstupnich nahodnych
veli€in, i kdyz tuto problematiku dale neanalyzuji. 1. P. Za-
charov patfi k pfednim odbornikiim matematické statistiky
na Ukrajiné. Je skoda, Ze se citovana kniha neobjevila na
pultech nasich obchod a v knihovnach. Autor ¢lanku ji mél
zapujcenou z knihovny ,,Technische Universitidt Chemnitz*.
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Abstrakt:

V prvnim dile ¢lanku s nazvem ,,Tonometrie ¢ast 1 — Me-
chanické a elektronické kontaktni tonometry uvadime, ze
ocni tonometry patii mezi zakladni oftalmologické piistroje
pro méfeni nitroo¢niho tlaku, které fadime mezi zdravotnic-
ké prostiedky s méfici funkcei se zafazenim do klasifikacni
tiidy Ila, a které jsou stanovenymi méfidly podléhajicimi
povinnosti periodického ovéfovani ve lhitach stanovenych
Ministerstvem pramyslu a obchodu. Byly popsany nejvy-
znamnéj$i typy kontaktnich o¢nich tonometrd, a to Shiétzav
impresni tonometr a Goldmanntiv aplana¢ni tonometr.

Pro méfeni nitroo¢niho tlaku byla navrzena a prakticky
realizovana fada pristroji zaloZenych na riznych principech,
které se snazi eliminovat nevyhody kontaktniho méfeni, pro-
to v dnes$ni dobé prevlada méteni nitrooéniho tlaku elektric-
kymi bezkontaktnimi tonometry, ¢asto pro screeningové
potfeby a pro orienta¢ni méfeni v ordinacich oftalmologt
a optometristi. Druhy dil ¢lanku tedy pojednava o skupiné
bezkontaktnich o¢nich tonometrti a o rebound tonometrii.

Bezkontaktni tonometry

U kontaktnich tonometrl hrozi moznost zavleceni infek-
ce do oka, proto byla roku 1972 vynalezena optikem Ber-
nardem Grolmanem metoda neinvazivniho bezkontaktniho
méfeni nitroo¢niho tlaku. Svym vyndlezem se mu podafilo
zjednodusit a zrychlit samotné méfeni a zlepsit hygienické
naroky béhem meéfeni, jelikoz neni zapotiebi lokalni anes-
tezie, nedochazi k pfimému kontaktu pfistroje ani dalSich
dopliuyjicich latek s okem, takze je vyloucena jakakoliv
alergicka reakce na aplikované roztoky. Zakladnim princi-
pem méfeni je aplanace (oplosténi) rohovky, stejné tak jako
u Goldmannova aplana¢niho tonometru, av$ak rohovka je
béhem méteni stlacovana proudem vzduchu.

Bezkontaktni tonometr je celek, ktery zahrnuje
opticky zaméfovaci systém, zafizeni generujici vzducho-
vy pulz, systém fixace hlavy vysetfované¢ho (opérka brady
a Cela) a panel s ovladacimi prvky (joystick, LCD obra-
zovka). Pneumaticky systém obsahuje vzduchovou trysku
o priméru 2-3 mm, kterd vyfukuje stlaceny vzduch proti
centralni ¢asti rohovky. V okoli vzduchové trysky je ob-
last aplanacniho monitorovaciho systému, ktera je tvofena
fotodetektorem a infracervenou diodou (viz obr. 1 B). Op-
ticko-elektronicky systém kontroluje a provadi zamérfeni
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vySetiovaného oka, taktéz slouzi k nastaveni zafizeni ge-
nerujicitho vzduchovy impulz do pozadované vzdalenosti
vzhledem k méfenému oku.

Obr. 1: Detailni pohled na bezkontaktni o¢ni tonometr NIDEK NT 2000
zezadu v okoli vzduchové trysky A, B

Infracervend aplanacni dioda kontinualné osvétluje cent-
ralni ¢ast rohovky pod tthlem 5-10° k ose méteni. Pfi oplos-
téni (aplanaci) rohovky se svazek paprskt odrazi od povrchu
rohovky a dopada na detektor, ktery zaznamenava maximum
intenzity. Pfistroj béhem méfeni zvysuje tlak vzduchu na
rohovku umérné s ¢asem, to znamena, ze tlak se znamym
zpusobem meéni s ¢asem. Povrch rohovky se deformuje az
do doby, kdy dojde k oplosténi v jeji centralni ¢asti, jak lze
vidét na obr. 2.

Vzduchova tryska

Vzduchova tryska

L L

Rohovka pfi aplanaci

L
Normalni vypukla
rohovka

Obr. 2: Odraz paprskt pfi méfeni bezkontaktnim o¢nim tonometrem od
vypuklé a aplanované rohovky
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Béhem meéfeni je opticky zaznamendna presna doba, po-
tiebna k aplanaci, a to od zacCatku startu vzduchového razu
az po skute¢nou aplanaci rohovky, a tlak proudu vzduchu, pti
kterém k oplosténi rohovky doslo. Z téchto udajt je nasledné

stanoven nitroo¢ni tlak, ktery 1ze uréit na zaklad¢ vztahu:
1 dv

10P=P,——=—,
K dt

ciho na rohovku. Tento tlak je zhruba 10,66 kPa, coz

odpovida asi 80 mmHg. Zména objemu oka za jednu sekun-

du pri aplanaci rohovky v daném case je dana parametrem

av

7 a konstanta K vystihuje rohovkovou rigiditu. Cim vyssi
t

nitrooc¢ni tlak, tim delsi Cas je potiebny k aplanaci.

Vyhody bezkontaktniho tonometru jsou jasné: neni zad-
ny kontakt s méfenym okem, jednoduché ovladani, moznost
opakovatelného méteni bez zanechani stop na epitelu rohov-
ky a rychlé vysledky méfeni. Nevyhodami jsou: obavy paci-
entll ze vzduchového narazu (reflex vicek), obtizné méreni
u pacientl s jizvami, edémem ¢i nepravidelnostmi na rohov-
ce, nesnadné méteni u pacientl se Spatnou fixaci, nezbytnost
provést nékolik méteni. [1 - 4]

V dnesni dobé jiz existuji i bezkontaktni o¢ni tonometry,
které neméfi jen nitrooéni tlak, ale i dalsi veliC¢iny dulezité pro
hodnoceni biomechanickych vlastnosti rohovky. Takovym
ptistrojem je naptiklad Ocular Response Analyzer a bezkon-
taktni tonometr typu 7CR od firmy Reichert. Mé&fi rohovko-
vou hysterezi, ktera je vyznamnou indikaci viskoelastickych
biomechanickych vlastnosti rohovky oproti tloust'ce rohovky,
a topografii rohovky (mapovani povrchu rohovky), které jsou
geometrickymi atributy rohovky. Hystereze rohovky je rozdil
v hodnotach vnitiniho a vnéjsiho tlak (rozdil tlaku vzduchu,
pii kterém se rohovka za¢ne oplostovat, a tlaku vzduchu, pfi
kterém se rohovka vraci do svého ptivodniho tvaru).

Vyhodami jsou méfeni biochemickych vlastnosti ro-
hovky a porovnani téchto vlastnosti rohovky na zakladé
elasticity, hydratace a tloustky, vyuziti pro pfesnou dia-
gnostiku glaukomu, eliminace vlivu centralni tloustky
rohovky na hodnoty nitrooéniho tlaku, zobrazeni grafu
s pribéhem méfeni, diagnostika onemocnéni dle grafu mé-
feni, graficky vystup hodnot métenych v zavislosti na ¢ase,
moznost sledovani 24hodinové kiivky, screening pacientd
pied refrakéni operaci k odhaleni nestandardnich vlastnosti
rohovky. [5 - 7]

Ovérovani bezkontaktnich elektronickych oc¢nich
tonometri se sklada z nasledujicich zkusebnich tkonu: vi-
zualni prohlidky a zkousky piesnosti. Zkouska presnosti se
realizuje pii stanovenych pracovnich podminkach, kdy tep-
lota okoli musi byt v rozmezi od 10 °C do 35 °C a rozsah
relativni vlhkosti od 30 % do 90 %. Tonometr musi byt pted
zkou§kou temperovan po dobu alespon 3 hodin a zapnut
nejméné 10 minut. Pfi zkouSce piesnosti se vykona deset
nezavislych méfeni na bezkontaktnim o¢nim tonometru po-
moci etalonového zkuSebniho zatizeni (viz nize) a provede
se srovnani tdaje ovéfovaného bezkontaktniho oéniho to-
nometru s udajem etalonového zkuSebniho zafizeni. Pokud
vyrobce nestanovi jinak, plati nejvétsi dovolené chyby pro
elektronické bezkontaktni o¢ni tonometry (tab. 1). [5]

kde P je tlak proudu vzduchu plsobi-

Tabulka 1: Nejvétsi dovolené chyby u elektronického bezkontaktniho
o¢niho tonometru [5].

Meé¥ici rozsah

Nejvétsi dovolena chyba

(mmHg) (mmHg)
0azdo 19 +2
nad 19 az do 35 +3
nad 35 +4

Metody metrologické navaznosti
bezkontaktnich o¢nich tonometri

Metrologicka navaznost bezkontaktnich o¢nich tonometrii
se provadi prostfednictvim etalonového zkusebniho zafizeni
urceného pro piislusny typ bezkontaktniho o¢niho tonometru.
Jedna se o metrologické ovéteni bezkontaktnich o¢nich tono-
metrt pomoci zkusebniho zafizeni tvotfeného silikonovymi
rohovkami, flapperem anebo elektronickym okem.

Sada umélych oci

Zkusebni zafizeni
se silikonovymi ro-
hovkami je sestave-
no z drzaku kovové
konstrukce, na kte-
rém jsou pifipevnény
vedle sebe tii modely
rohovek (viz obr. 3).
Nektery vyrobce mu-
ze mit rozsahlejsi
sadu umélych o¢i, az
pét modelt o¢i v ruz-
nych tvarech. Na spodni ¢asti testovaciho zafizeni jsou uvede-
ny referencni hodnoty tlaku v milimetrech rtutového sloupce
pro kazdou uméelou rohovku zvlast, které stanovi vyrobce
zkuSebniho zatizeni. Kazda silikonova rohovka ma jinou hod-
notu nitroo¢niho tlaku (nizkou, stfedni a vysokou).

Drzak s rohovkami se upina vodorovné do opérky
hlavy pro pacienta, vypuklou stranou rohovky smérem
ke vzduchové trysce bezkontaktniho tonometru. Stfed ro-
hovky je vertikalné nastaven do vysky trysky tonometru
pomoci pohybu joysticku nahoru a dolti a horizontdlné
vycentrovan pohybem joysticku do stran. Méfici bezkon-
taktni tonometr se pfepne do manualniho rezimu a pro-
vede se deset méfeni na jednom zkuSebnim oku v daném
méficim rozsahu tonometru, pro zajisténi metrologic-
ké kontroly. VétSinou ma tonometr dva méfici rozsahy
nitroo¢nich tlakd, a to od 1 mmHg do 30 mmHg a od
30 mmHg do 60 mmHg. Kazdy vyrobce tohoto zku-
Sebniho zafizeni musi uvadeét informace o referencnich
hodnotach a o pfipustnych odchylkach. Dale musi byt
kontrolovany metrologické a technické parametry, pie-
devsim okolni teplotni podminky pfi provadéni metro-
logické kontroly se zkusebni sadou umélych o¢i, jakoz
i pfi pfepravé a skladovani. Vyrobce musi kazdy rok sle-
dovat odolnost zkusebniho zafizeni, tim se mysli starnuti
mechanicko-elastickych vlastnosti silikonovych umélych
oc¢i po dobu péti let.

Obr. 3: Sada umélych oci
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Nevyhodou je, ze nelze pouzit stejny typ zkusebniho
zatizeni (sadu oc¢i) pro vice druhti bezkontaktnich o¢nich
tonometrd. Nicméné je to nejcastéj$i zpuisob metrologické
kontroly bezkontaktnich oc¢nich tonometrGi pfimo v oftal-
mologické ambulanci, vzhledem k jednoduchosti a ¢asové
nenarocnosti pii méfeni. Oproti tomu nevyhodou je véetsi
mnozstvi typu silikonovych rohovek.

Obr. 4: Ovéfovani bezkontaktniho tonometru pomoci sady umélych oci

(Nidek)

Flapper

Toto zkuSebni mechanické zatfizeni pro bezkontaktni o¢ni
tonometry vyuziva malé rovinné zrcatko o praiméru 2,5 mm,
které napodobuje lidské oko, aby se ovéfila presnost hodnot
naméfenych tonometrem. Flapper simuluje pribéh aplana-
ce rohovky prostfednictvim kinematického pohybu kruho-
vitého zrcadla, kdy zrcatko je odklonéno z nulové polohy
silou narazu proudu vzduchu. Jak 1ze vidét na nasledujicim
obr. 5, tester se upeviiuje na postranni tyce opérky hlavy
bezkontaktniho tonometru.

Pomoci kalibraénich vah ve spojitosti s kalibra¢ni stupni-
ci lze definovat mechanické pnuti rovinného zrcatka ve svis-
1€ poloze, coz odpovida urcitym silam torzni pruziny, a tim
i specifickym nitroo¢nim tlaktim. Pro toto testovaci zatizeni
jsou dulezité jeho charakteristické délky, thly a vile lozisek
(naptiklad nastaveni uhlu sklonu zrcadla, nastaveni nulové
polohy zrcadla, testovani odrazu od zrcadla a nastaveni lo-
ziskové hiidele zrcadlového systému). Na zakladé znamych
hmotnosti a délky paky lze vypocitat silu potiebnou pro dosa-
zeni nulové polohy. Hmotnosti nasich ti zavazi pouzivanych
pfi nastaveni sily pruziny jsou m, = 0,473 g, m, = 1,179 g
am, = 1,807 g. Metrologicka kontrola se provadi u tfi simulo-
vanych nitroo¢nich tlakt, kdy se pro kazdy tlak provede nej-
mén¢ deset méfeni a vypocita se aritmeticky prameér, ktery se
porovna s referenénimi hodnotami pro dany model. Musi byt
kontrolovany metrologické a technické parametry, predevsim
okolni teplotni podminky pii provadéni metrologické kontroly
se zkusebnim zafizenim, rovnéz i pii prepravé a skladovani.

Jedna se o druhou nejbéznéjsi metodu metrologické kon-
troly bezkontaktnich o¢nich tonometri, ktera byla vyvinuta
v némeckém narodnim metrologickém institutu Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt. [8 - 12]
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Obr. 5: Ovéfovani bezkontaktniho tonometru pomoci zkusebniho zatizeni
flapper (Feinmechanik Teltow GmbH)

Elektronické oko

Elektronické zkuSebni oko se sklada ze sklenéného oka
namontovaného na otvoru do komory se snimacem tlaku.
LED dioda je umisténa za sklenénym okem a slouzi ke
stimulaci odezvy z bezkontaktniho tonometru. Elektronic-
ké testovaci oko je pfipojeno k hlavnimu pocitaci pomoci
drzaku. Méfeni je provadéno pro tfi referenéni (simulova-
né) hodnoty nitroo¢niho tlaku (nizky, stfedni a vysoky).
Testovaci oko je umisténo v predni ¢asti bezkontaktniho
tonometru v misté opérky hlavy pro pacienta. Sklenéné
oko odrazi promitany infracerveny obraz zpét do fotode-
tektorti tonometru, coz zpusobi, Ze o¢ni tonometr vystieli
vzduchovy impulz. V elektronické o¢ni komote se zvySuje
tlak, ktery je sledovan komparatorem. Druhy vstup kom-
paratoru méfi referencni napéti, po jehoz dosazeni se kom-
parator vypne a LED dioda zacne blikat. Svételna energie
LED diody je nasmérovana na fotodetektor bezkontaktni-
ho tonometru.

Meftici bezkontaktni tonometr se piepne do zvlastniho
rezimu a pro kazdy tlak se realizuje alespon deset opakova-
nych méfeni, véetné vyhodnoceni stfedni hodnoty a stan-
dardni odchylky z méteni. Kazdy vyrobce tohoto zkusebni-
ho zatizeni musi uvadét informace o referen¢nich hodnotach
a o pripustnych odchylkach. Dale musi byt kontrolovany
metrologické a technické parametry, predev§im okolni tep-
lotni podminky pfi provadéni metrologické kontroly se zku-
Sebnim elektronickym okem, taktéz i pii prepravé a sklado-

vani. Nejedna
se o prilis roz-
Sifeny zpusob
metrologické
kontroly, jeli-
koz ho lze ap-
likovat pouze
u vybranych
predstavitell
bezkontaktnich
o¢nich tono-

Obr. 6: Elektronické oko (Reichert Inc.) metru.
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Rebound tonometrie

Jednou z relativné nové¢jSich metod méfeni nitroo¢niho
tlaku je tzv. rebound tonometrie, t€z zvana dynamicka tono-
metrie ¢i tonometrie zalozena na zpétném odrazu. Tato me-
toda byla ptivodné vyvinuta hlavné pro potieby experimentu
a pro neinvazivni méfeni nitroo¢niho tlaku u zvifat. Méfeni
timto tonometrem se ukazalo jako velmi pfesné, a proto byl
prenesen do oftalmologické praxe pro screeningové méie-
ni nitroo¢niho tlaku a pro preventivni domaci diagnostiku
nitroo¢niho tlaku u rizikovych (glaukomovych) pacientu.
Prvni tonometr vyrobeny rebound technologii byl ptedsta-
ven v roce 2000 v Helsinkach firmou Icare a prvni komercné
prodejna verze byla uvedena na trh v roce 2003 [13, 14].
V dnesni dob¢ se pfistroj vyrabi v nékolika vzhledove velmi
podobnych variantach, a to pro pouziti v humannim i veteri-
narnim 1ékatstvi (obr. 7 a 8).

Obr. 7: Tonometr Icare PRO® TA0O3  Obr. 8: Tonometr Icare® ic100 TAO11

Vyhodami tohoto tonometru jsou snadna ovladatelnost,
rychlé a bezbolestné méfeni i mala velikost pfistroje, coz
jsou vyznamné vlastnosti tonometru uzivané pii méfeni ne-
pohyblivych pacientl, déti ¢i pacienti s demenci. Tento pii-
stroj umoznuje provadét méfeni nejen za béznych podminek,
ale téz ve vertikalni i horizontalni poloze. Studie potvrzuji
zménu nitroocniho tlaku pfi rGznych polohach hlavy, které
mohou mit vliv na glaukomové onemocnéni [15]. Méa proto
vyuziti pfi méfeni nitroo¢niho tlaku na operac¢nim sale, jeli-
koz neni zapotiebi aplikovat na rohovku lokalni anestetika
jako u kontaktnich mechanickych tonometra.

Pristroj se sklada z méfici zmagnetizované sondy, ktera
je na svém konci zakulacena v kontaktni plosku, aby nepora-
nila rohovku, a pokryta biokompatibilnim materidlem. Tato
kovova ty€inka je zasunuta do osy civky umisténé v métici
hlavée tonometru. K jejimu pohybu dochazi pfi méteni v civ-
ce, kde je elektrickym impulsem vybuzeno magnetické pole.
Pti analyze pohybu sondy je indukovano napéti civky, které
je zpracovano softwarem na prislusnou hodnotu nitroo¢niho
tlaku. Nitroo¢ni tlak je urcen na zdkladé zmény pohybovych
vlastnosti métici sondy pfi narazu do rohovky, kdy jsou de-
tekovany zmény napéti, které koresponduji se zménami po-
hybu civky. Klinické studie ukazuji, ze data ziskand metodou
rebound tonometrie jsou plné srovnatelna s vysledky méfeni

nitroo¢niho tlaku pomoci Goldmannova aplana¢niho tono-
metru (GAT) [16 - 19].

Tato nejmlad§i metoda méfent nitrooéniho tlaku je v Ces-
ké republice dodnes malo rozsifend, kdy jedinymi komercné
dostupnymi zastupci jsou pfistroje Icare. V praxi o¢nich 1é-
kaid se pro méfeni nitrooéniho tlaku nejvice vyuzivaji bez-
kontaktni o¢ni tonometry, jelikoz jsou mnohdy v kombina-
ci s automatickym refraktometrem pro méteni objektivniho
refrakéniho stavu oka, ¢i dalSimi pristroji: keratometrem
(méteni poloméra kiivosti pfedni plochy rohovky), pachy-
metrem (mefeni tloustky rohovky), topografem (vySetiuje
tvar povrchu rohovky), aberometrem (méti zobrazovaci od-
chylky oka) apod.

Ovérovanirebound tonometri se sklada z nasledujicich
zku$ebnich tkont: vizualni prohlidky a zkousky pfesnosti.
Zkouska piesnosti se realizuje pii stanovenych pracovnich
podminkach, kdy teplota okoli musi byt 22,5 °C £ 2,5 °C
a relativni vlhkosti musi byt 50 % + 15 %. K ovéfeni pres-
nosti méfeni nitroo¢niho tlaku odraznym tonometrem
Icare se pouziva kalibrator, ktery se sklada ze sestavy umélé
o¢ni membrany (silikonové rohovky), ktera je pod tlakem
za pouziti vodnich sloupcii ptisobenim gravitace. Silikonova
membrana napodobuje nitroocni tlak o¢i. Membrana a trubi-
ce je namontovana na oto¢ném drzaku, ktery umoznuje oto-
ceni celé sestavy a umoznuje vertikalni a horizontalni meé-
feni s tonometrem Icare. Star$i model kalibratoru se skladal
z nékolika membran a trubic, které byly upevnény v ramu
na vodorovné platformé, tudiz nebyla moznost zakladniho
vertikalniho méfeni s tonometrem. Vertikalni poloha pfi mé-
feni nitroo¢niho tlaku u pacienta, pomoci tonometru Icare,
je nejbéznéjsi.

Sloupec se naplni prostiednictvim stiikacky destilova-
nou vodou, ktera se pouziva k potlaceni rstu fas a hub. Tlak
membrany se nastavuje upravou hladiny vody v trubici a ci-
lovy tlak se zméti pomoci referen¢niho tonometru. Po nasta-
veni pozadovaného tlaku vyzaduje membrana urcitou dobu
ke stabilizaci. Pfi plnéni trubic vodou nesmi vznikat zadné
vzduchové bubliny, zejména nezadouci bubliny jsou tésné
pod membranou pfi horizontalnim méteni.

Kalibrator musi byt zkontrolovan na zakladé odecteni
hodnot referenénim tonometrem. Provede se Sest Uplnych
meéfeni v fadé jak ve vertikdlni, tak horizontalni pozici.
Utelem kalibratoru je poskytnout stabilni a opakovatelné
referen¢ni hodnoty pro ovéfeni pfesnosti tonometrt Icare.
Kalibrator sam o sobé neposkytuje piesnou referencni hod-
notu, a proto by se odecty tonometrt, které maji byt kont-
rolovany, mély porovnavat s odecty referenc¢nich tonomet-
ri Icare. Ovéteni se uvadi mezi referenénim a vyrobenym
tonometrem Icare, nejvétsi dovolené odchylky pro rebound
tonometry jsou uvedeny v tab. 2, pokud vyrobce nestanovi
jinak. [19, 20]

Tabulka 2: Nejvétsi dovolené chyby u rebound tonometru [20]

Méf¥ici rozsah (mmHg) | Nejvétsi dovolena chyba (mmHg)

0 az do 20 +1

nad 20 +2
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Membréana by, podle vyrobce, méla byt vyménéna po
maximalné 12 mésicich pouzivani, nebo pokud dojde k jeji
poskozeni. Jasna odchylka od jmenovité hodnoty mize byt
znamkou poskozeni membrany. Referencni tonometr musi
byt vyrobcem kontrolovan kazdych 12 mésict.

Tato metoda oveérovani rebound tonometrii byla vyvinuta
jiz zminénou finskou firmou ICARE FINLAND OY. [19, 20]

Mezi dal$i moderni mérici metody o¢ni tonometrie
patii naptiklad transpalpebralni tonometr, konturni tonome-
tr, tonometr v podobé kontaktni ¢o¢ky a invazivni tonometr,
ktery méfi nitroocni tlak pfimo v pfedni o¢ni komote. Mezi
specialni tonometry, které jsou vyuzivany jen na nékterych
univerzitnich klinikach, fadime interferen¢ni a blizké infra-
cervené spektroskopické prototypy tonometrti.

ZAVER

V tomto ¢lanku jsou predstaveny rizné typy bezkon-
taktnich tonometri, které fadime mezi zdravotnické pro-
stiedky s méfici funkci, které jsou podle zdkona o metrologii
¢. 505/1990 Sb. stanovenymi méfidly a podléhaji pravidel-
nému ovétovani (perioda je dva roky). Metrologicka kontro-
la o¢nich tonometrti by méla zajistit spolehlivou a spravnou
diagnostiku zeleného zakalu v oftalmologické praxi. Jsou
popsany moznosti metrologického zabezpeceni bezkontakt-
nich oénich tonometrti v Ceském metrologickém institutu,
konkrétné v jeho Oblastnim inspektoratu Most.
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NEJISTOTY MERENI UKAZATELU SEDIMENTU VCETNE VZORKOVANI

Ing. Alena NiZnanska
CSlab spol. s r.o.

Uvod

Problematika odhadu nejistot méteni sedimentt se dosta-
la do poptedi zdjmu akredita¢nich organt, pravnich pfedpi-
su, zakaznikd a zkuSebnich laboratofi se zavadénim normy
ISO/TEC 17025:2018 VSeobecné pozadavky na zpusobilost
zkuSebnich a kalibracnich laboratofii, ve které je kladen du-
raz na vyhodnocovani a piezkoumdvani nejistoty méieni
i pro vzorkovaci proces.

Soucasny stav v laboratofich neni uspokojivy. Nejisto-
ty uvadéné laboratofi nezahrnuji nejistoty odbéru vzorku
a nerespektuji vliv koncentracni urovné zdjmového analytu.
Validaéni studie by pro kazdou laboratof znamenala znacné
finanéni i casové naklady a zahrnovala by pouze vnitrolabo-
ratorni experiment. Nemalé problémy jsou i v oblasti vyuziti
nejistot ze strany spravnich organti, kdy nejistota je v mnoha
pripadech chapana zcela nedostate¢né a neni vyuzivano real-
nych hodnot nejistot.

Tento ¢lanek se zabyva nejistotami méteni ukazateld se-
dimenti a vychazi z vysledd ukolu Programu rozvoje metro-
logie 2018 PRM &. VII/7/18 a 2012 PRM ¢&. VIII/7/12 Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
(UNMZ). Zavéreéné zpravy jsou uvedeny na http:/www.
unmz.cz/urad/metrologie-v-chemii

Ukoly se zabyvaly hodnocenim i pfezkoumanim (ukol
7 2018) nejistoty redln¢ dosahovanych nejistot méteni a od-
hadem cilovych nejistot u ukazateld sedimentt, a to v¢etné
vzorkovani. Ukol PRM ¢&. VI1/7/18 navazoval na tikol PRM
¢. VIII/7/12 a byl rozsifen o nové sledovany ukazatel extra-
hovatelné organicky vazané halogeny (EOX) v ndvaznosti
na nové pravni predpisy, o distribuci referen¢niho materialu
sedimentu a o distribuci kontrolniho homogenniho vzorku
z mista konani experimentu k identifikaci chyb vzorkovani.
Tim, Ze se kazdého experimentu (PT) ucastni vice laborato-
i1, je zajiSténa robustnost stanoveni celkové nejistoty.

Byly vybrany ukazatele:

Arzen, kadmium, chrom celkovy, rtut’, nikl, olovo, va-
nad, méd’, zinek, kobalt, baryum, berylium, uhlovodiky
C,,-C,,» polyaromatické uhlovodiky (PAU), polychloro-
vané bifenyly (PCB) a ukazatel v ukolu - extrahovatelné
organicky vazané halogeny (EOX). Z dtvodu zachovani
kontinuity a srovnatelnosti pouzitych modelt vypocti vy-
chazime z recentni literatury a norem [1] [2] [3] [4] [5]
[6] [7] [8] [9], a pokud existuje pieklad, tak pfednostné
z verze CZ.

Popis FeSeni problému

Pojem nejistota méteni a zékladni principy definuji doku-
menty GUM [4] a [5], které se opiraji o platnou teorii a po-
skytuji ucelenou a pouzitelnou metodu vyhodnoceni nejis-
toty méfeni.

V soucasnosti existuji dva hlavni pfistupy k odhadim
nejistoty [1]. Prvni z nich, nazyvany ,.,empiricky” (experi-
mentalni, retrospektivni ¢i shora — doll), opakuje do jisté
miry cely proces méfeni pro ziskani pfimého odhadu nejis-
toty finalniho vysledku méfeni. Druhy z nich vétsinou zvany
jako ,,modelovy* (teoreticky, prediktivni ¢i zdola - nahoru),
ma za cil kvantifikovat vSechny zdroje nejistoty oddélené
a zkombinovat je za pomoci daného modelu. Oba ptistupy
se vzajemné nevylucuji a lze je v ptipad¢ potieby tspésné
aplikovat spole¢né za ucelem studovani jednoho meéticiho
systému.

Empirické pristupy jsou tedy zalozené na vnitrolabora-
tornich a mezilaboratornich sledovanich vykonnosti zku-
Sebnich postupd. Typickymi udaji pouzivanymi u téchto
postupil jsou preciznost a vychyleni, ziskavané z vystupi
vnitrolaboratornich validaci, fizeni kvality, mezilabora-
tornich validaci zkuSebnich metod nebo ze zkousSeni zpt-
sobilosti. Je dulezité pochopit, Ze ostatni ptistupy jsou
rovnocenné piistupu modelovanim a ze obcas vedou k vy-
stupy vychazeji z dlouhodobych praktickych zkusenosti
a odrazeji obvyklou praxi. Nevyhodou téchto pfistupt je
vidajici metrologické navaznosti. Dale mohou u vice cykla
vychyleni vysledkt laboratofe od vztazné hodnoty poskyt-
nout predbézné vyhodnoceni nejistoty méfeni ptislusné la-
boratofe [8]. Problematice nejistot méfeni vznikajicich pfi
vzorkovani se jiz del$i dobu vénuje spoleény vybor sdruze-
ni EURACHEM, EUROLAB, CITAC a Nordtest. Vysled-
kem spole¢né prace je dokument [1].

Jakym ptispévkem ovlivni nejistota odbéru vzorku
celkovou nejistotu méfeni a predevsim, jak ji optimalné
stanovit? Nutno konstatovat, Ze zcela univerzalni postup
prozatim neexistuje. Vzdy se jedna o pfiblizeni teoretické
hodnoté, stejné tak jako v analytické chemii [1].

Statisticky model pro empiricky odhad
nejistoty
Pii pouziti statistickych odhadi vybérového rozptylu (s?)
jsme pouzili
Szmé?em' = Szadb + Sz analyzy (1)
Standardni nejistotu (z) 1ze odhadnout pomoci s
tedy vypoétem

méreni

2 2
u=s S oap. TS 2)

méreni = analyzy
Pro ziskani rozsifené nejistoty (napt. piiblizné 95% tro-

ven spolehlivosti) je tfeba tuto hodnotu vynasobit koefici-
entem rozsifeni 2. Rozsifenou nejistotu pak spocitame jako

U= 2Sméfeni (3)
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U lze téz vyjadrit relativné k uvadéné hodnot¢€ X a vyjad-
fit ji v procentech jako relativni rozsifenou nejistotu U":

28, srent
Uv = 100 rr;:rem % (4)

Relativni nejistota je zde vhodnéjsi nez ta standardni. Po-
dobné i samotna relativni rozsifena nejistota odbéru mize
byt vyjadiena jako

2s
U,, "' =100—22- % 5)
' X
Podobn¢ i1 samotna relativni rozsifend nejistota analyzy
muze byt vyjadiena jako

2s .
U . 1=100—22 o

analyzy
X

Provedeni experimentu

CSlab spol. s r. 0. je akreditovany poskytovatel zkou-
Seni zpiisobilosti Ceskym institutem pro akreditaci, o. p. s.
a mezi akreditované programy patii program Vzorkovani
sedimentt.

Laboratofe jsou informovany elektronicky o pla-
novanych programech PT a veskeré udaje o progra-
mech PT jsou uvefejnény na internetovych strankach
www.cslab.cz. Odbornym garantem tohoto PT je Ing. Pa-
vel Bervic (AQUATEST, a. s.) a koordinatorem Ing. Alena
Niznanska (CSlab, spol s r. 0. ). Uspofadani takovéto akce
je velmi narocné.

Program zkouSeni zpisobilosti PT/S/SE/1/2018 —
Vzorkovani sedimentt probihal 26. 6. 2018 na k.. obce
Cirkvice u Kutné Hory (okres Kutna Hora), 617750,
p. €. 924, rybnik Utopenec z vytyceného uzemi pro ucely
hodnoceni jeho kvality, kde hloubka nepfesahla 2 metry.
Tohoto PT se ucastnilo 20 OS, coz bylo nejvice tcastnikll
v tomto typu programu. 3 OS byly ze Slovenské republi-
ky, protoze toto porovnavani na Slovensku nemaji, a tento
program se uskute¢nil diky Ceskému rybaiskému svazu,
z. s., Kutnd Hora (vlastnik rybniku a zaptjceni lodi). Na
technickém zabezpeceni programu se podileli pracovnici
UNS — Laboratorni sluzby, s. r. 0., Vitézna 425, 284 03
Kutna Hora, ktefi také pfipravili kontrolni vzorky
(Ing. Miroslav Perny).

Program vzorkovani sedimenti (z rybniku na

lodi) zahrnoval:

1. Posouzeni dokumentace, pfipravenosti k odbéru
a vlastni odbér vyskolenymi posuzovateli. OS vytvofi-
ly aktualni plan vzorkovani na zaklad¢ informaci o vy-
tycené plose a mocnosti sedimentu, které obdrzely pti
prezentaci na miste.

2. Provedeni reprezentativniho odbéru sedimentu a jeho
analyza

2 a) Provedeni reprezentativniho odbéru sedimentu (vlastni
technické provedeni odbéru). Vzorky si kazdy tcastnik
odebral vlastnorucné. Odbérové skupiny mély vlastni vhod-
né vybaveni a piipadné lod. Dvé lodé byly k dispozici.
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2 b) Analyza odebranych vzorkl v laboratofi
3. Analyza dodanych vzorki poskytovatelem

Kazda odbérova skupina obdrzela od poskytovatele PT
kontrolni vzorek z téze lokality pro stanoveni analyzova-
nych ukazatelll a referen¢ni vzorek pro ovéfeni spolehli-
vosti vysledki pro stanoveni kovl. Jednalo se o referenéni
material Metranal 14 firmy Analytika spol. s r. 0., ktery byl
cenov¢ dostupny a odpovidal koncentracné vzorkovanému
sedimentu.

Obr 1: Vzorkovani

Obr. 2: Vzorkovani

Vysledky experimentu

V dalsi ¢asti jsou tabulkové shrnuty vysledky experimen-
tt a vysledky z PT.

Vysledky obou experimentd byly vypocitany podle sta-
tistik — ANOVA a robustni ANOVA — RANOVA, dale vy-
sledky jsou uvedeny ve zpravach z PT 5.

Seznam pouzitych zkratek
PT zkouseni zpusobilosti

KV, RM kontrolni vzorek, referen¢ni vzorek
RANOVA robustni analyza rozptylu

ANOVA analyza rozptylu

(0N odbérova skupina

PCB polychlorované bifenyly

PAU polyaromatické uhlovodiky

EOX extrahovatelné organicky vazané halogeny
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Tabulka 1: Vysledky experimentu — ANOVA
Lo | Limitai
Piiloha 1 hodnota | hodnota
Ukazatel Jednotka | Sediment Tab. 10.1 | Tab. 10.3 | Robustni* | Nalezena** U’odbéru U’analyzy U’celkova
Vyhltka Vyhééﬁka Vyhéé§ka pramér z PT | koncentrace [% rel.] [% rel.] [% rel.]
) 573'009 294/é005 294/2.005
mg/kg sus. 30 10 30 25,9 25,8 18,31 11,39 21,56
mg/kg sus. - - 600 129 124 17,36 8,18 19,19
mg/kg sus. 5 - 5 1,09 1,00 27,91 12,93 30,47
mg/kg sus. 1 1 2,5 0,476 0,485 27,43 20,33 34,14
mg/kg sus. 30 - 30 8,37 7,78 24,32 7,51 25,45
mg/kg sus. 200 200 200 37,5 35,5 25,91 8,66 27,46
mg/kg sus. 100 - 100 24,34 22,94 23,06 8,11 24,45
mg/kg sus. 0,8 0,8 0,80 0,077 0,079 14,79 9,79 17,74
mg/kg sus. 80 80 80 222 22,2 18,45 14,54 23,49
mg/kg sus. 100 100 100 42,7 40,9 29,31 14,5 32,71
mg/kg sus. 180 180 180 45,6 432 22,13 6,94 23,20
mg/kg sus. 300 - 600 99 93 24,36 8,73 25,88
Uhlovodiky C, -C,, mg/kg sus. 300 300 300 93 96 49,96 13,95 51,87
EOX (CHA1) mg/kg sus. - 1 1 8,0 7,9 20,29 13,73 24,50
EOX (CHAG6) - 1 1 11,1 11,1 17,87 15,47 23,63
Susina - - - 42,7 42,6 27,20 3,57 27,43
* (SN ISO 13528, Hampltv test, ** koncentrace vypocitana z ANOVA
Tabulka 2: Vysledky experimentu — RANOVA
Limitni Limitni
Limitni hodnota | hodnota
Ukazatel Jednotka hodnota | Tab. 10.1 | Tab. 10.3 | Robustni* | Nalezena** U’odbéru U’analyzy U’celkova
Priloha 1 | Vyhlaska | Vyhlaska | prumérz PT | koncentrace [% rel.] [% rel.] [% rel.]
sediment ¢. &
294/2005 | 294/2005
mg/kg sus. 30 10 30 25,9 26,06 16,70 7,93 18,48
mg/kg sus. = = 600 129 125 15,42 8,10 17,42
mg/kg sus. 5 - 5 1,09 0,99 28,35 3,87 28,62
mg/kg sus. 1 1 2,5 0,476 0,465 18,56 18,40 26,13
mg/kg sus. 30 - 30 8,37 7,87 22,50 7,78 23,81
mg/kg sus. 200 200 200 37,5 35,8 25,06 8,55 26,47
mg/kg sus. 100 - 100 24,34 22,94 23,29 6,99 24,32
mg/kg sus. 0,8 0,8 0,80 0,077 0,078 13,68 8,97 16,35
mg/kg sus. 80 80 80 22,2 21,2 20,50 9,76 22,70
mg/kg sus. 100 100 100 42,7 40,9 26,64 9,78 28,38
mg/kg sus. 180 180 180 45,6 43,01 20,67 5,81 21,47
mg/kg sus. 300 - 600 99 93 22,94 7,59 24,16
Uhlovodiky C,-C, mg/kg sus. 300 300 300 93 97 4291 6,23 43,36
EOX (CHA1) mg/kg sus. - 1 1 8,0 7.9 18,22 11,70 21,65
EOX (CHAG6) mg/kg sus. - 1 1 11,1 11,1 20,25 17,54 26,79
Susina - - - 42,7 42,6 22,46 3,18 22,69

* (SN ISO 13528, Hampluv test, ** koncentrace vypocitana z RANOVA
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Tabulka 3: Porovnani vysledkti odebranych téastniky, vysledky kontrolniho vzorku a referenéniho vzorku

Ukazatel Jednotka Robus;n[i’{zrﬁmér Kontrolni vzorek RE:,Z(]HI
mg/kg sus. 25,9 26,2 -1,1
mg/kg sus. 129 121 6,6
mg/kg sus. 1,09 0,87 25,3
mg/kg sus. 0,476 0,436 8,40
mg/kg sus. 8,37 7,16 16,9
mg/kg sus. 37,5 33,1 13,3
mg/kg sus. 24,34 21,3 14,3
mg/kg sus. 0,077 0,072 6,9
mg/kg sus. 22,2 19,9 11,6
mg/kg sus. 42,7 33,7 26,7
mg/kg sus. 45,6 40,8 11,8
mg/kg sus. 99 87 13,8
Uhlovodiky C, -C,, mg/kg sus. 93 111 -19,4
Susina [%] 44,2 36,5 21,1
As - RM mg/kg sus. 29,6 27,6 (Metranal 14) 7,2
Ba-RM mg/kg sus. 227 221 (Metranal 14) 2,7
Be - RM mg/kg sus. 0,65 0,63 (Metranal 14) 32
Cd-RM mg/kg sus. 1,68 1,49 (Metranal 14) -12,8
Co-RM mg/kg sus. 5,43 6,00 (Metranal 14) 9,5
() o 20\ | mg/kg sus. 39,0 36,6 (Metranal 14) -7,7
Cu-RM mg/kg sus. 129 127 (Metranal 14) 1,6
Hg - RM mg/kg sus. 8,59 8,67 (Metranal 14) -0,9
Ni - RM mg/kg sus. 24,6 24,9 (Metranal 14) -1,2
Pb - RM mg/kg sus. 93,6 93,2 (Metranal 14) 0,4
V-RM mg/kg sus. 21,9 21,3 (Metranal 14) 2,8
Zn - RM mg/kg sus. 576 600 (Metranal 14) -4,0

Pro vypocet nejistot u EOX byly pouzity vysledky z PT/CHA/6 a z PT/CHA/1 a 7.

Tabulka 4: Porovnani vysledkt celkovych nejistot z ANOVY, RANOVY, minimalni, maximalni a primérné nejistoty uvadéné
laboratoii v PT/S/SE/1/2018 (popt. PT/CHA1a7/6/2018)

Robustni U’celkova | U’celkova - ‘ U'prﬁmér (lab) | U’celkova | Koncentrace

Ukazatel Jednotka | imér 2 PT | (ANOVA) | (RANOVA) @Ss ety (PSS/':;"I(/Z’;’;) o) (2012)
[% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] %% rel.] [% rel.] mg/kg sus.
mg/kg sus. 25,9 21,56 18,48 7,4 49,6 20,5 223 4,23
mg/kg sus. 129 19,19 17,42 9,3 38,0 20,9 19,3 139
mg/kg sus. 1,09 30,47 28,62 8,3 45,4 24,1 20,0 0,65
mg/kg sus. 0,476 34,14 26,13 7,2 39,3 21,4 20,2 0,14
mg/kg sus. 8,37 25,45 23,81 9,9 30,7 21,6 18,8 8,64
mg/kg sus. 37,5 27,46 26,47 7,1 24,7 19,0 - -
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Robustni U’celkova | U’celkova " ¢ U'prﬁmér (ab) | U’celkova | Koncentrace
Ukazatel Jednotka | | imér 2 PT | (ANOVA) | (RANOVA) (PSS:;I(ZZ: . (PSS/’;‘;I‘/';')’:S) s 012) (2012)
SE/12018)
[% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] mg/kg sus.
mg/kg sus. 24,34 24,45 24,32 6,6 24,2 18,0 19,4 13,3
mg/kg sus. 0,077 17,74 16,35 8,9 443 21,5 19,9 0,1
mg/kg sus. 22,2 23,49 22,70 8,6 33,5 19,9 20,6 18,7
mg/kg sus. 42,7 32,71 28,38 9,8 25,8 18,6 20,2 10,4
mg/kg sus. 45,6 23,20 21,47 9,4 30,3 21,3 21,9 30,0
mg/kg sus. 99 25,88 24,16 6,1 27,3 18,2 19,3 80,7
C.iCau mg/kg sus. 93 51,87 43,36 4,7 52,9 27,1 30,0 280
EOX(CHA1) mg/kg sus. 8,0 24,50 21,65 8,9 60,8 25,3 18,4 20,2 (AOX)
EOX(CHAG6) mg/kg sus 11,1 23,63 26,79 1,9 46,6 25,2 - -

Primér U, — priimér rozsifené nejistoty, ktery byl vypocitany z hodnot, které uvedly laboratote
Minim. U, — minimélni roz8ifena nejistota daného ukazatele, minimélni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratofi
Maxim. U, — maximdlni roz$ifena nejistota daného ukazatele, maximalni hodnota, kterou uvedla jedna z laboratoti

V tabulce 4 je porovnani vypocitanych nejistot s rokem 2012.

Zavéry
Pro vypocty jednotlivych ukazatelti bylo pouzito vysled-

ki z programi zkouseni zpusobilosti vzorkovani sedimen-

ta PT/S/SE/1/2018, dale PT/CHA/1a7/6/2018 a vysledku

PT 2014 az 2018.

Z provedeni experimentu lze konstatovat nasledujici

ZAVEry:

— Readlna celkova rozsifena nejistota je vyssi i v porovnani
s rokem 2012. Vyssi nejistoty v porovnani s rokem 2012
jsou u Be, Cd, Co, Cu, Pb, Zn, uhlovodikii C,-C, . V le-
to$nim roce se PT ucasnilo vice OS (22 OS) v porovnani
srokem 2012 (11 OS), proto i robustnost vysledkd je vEtsi.

— Porovnani rozdilu robustnich priméru z PT a kontrolni-
ho vzorku. Nejmensi rozdil je u As 1,1 %, Ba 6,6 %,
Hg 6,9 %, 0d 10 % do 20 % —Co, Cr, Cu, Ni, V, Zn, uhlovo-
diky C,-C,, Nejvétsirozdil je u Be 25,3 % a Pb 26,7 %.
U uhlovodikt C, -C, se jednalo o niz§i koncentrace.

— Porovnani rozdilu robustnich priméru z PT a referenc¢ni-
ho vzorku u v$ech kovi kromé Cd je do 10 %. Naopak
u Cd laboratofe uvadély vyssi vysledky (+12,8 %), coz
jsou dobré vysledky v porovnani s rokem 2012, kdy nej-
vétsi rozdily byly u Cd 50,3 % a Ba 29,9 %.

— Porovnanim vysledkti zpracovanych metodami ANOVA
a RANOVA se potvrdilo, ze robustni metody by se mély po-
uzivat v situacich, kdy se objevuji zietelné odlehlé vysledky
jako soucast typického souboru vzorkovanych piipada (Cd).

— Laboratofe vybavené na lepsi technické trovni, s dobie
nastavenym vnitinim systémem kontroly kvality, uvadéji
nizsi nejistoty méfeni, coz je znevyhodnuje oproti labo-
ratofim s vys$si nejistotou stanovenou velice ¢asto ,,kvali-
fikovanym odhadem®.

— Z hlediska reprezentativnosti a pouziti v legislativé je
vhodné zpracovavat pro vyhodnoceni maximalnich ne-
jistot soubory hodnot naméfenych v ramci mezilabora-
tornich porovnavacich zkousek.

— Pro provedeni vzorkovani je velmi dulezity plan vzor-
kovani, ktery zahrnuje ucel, pro jaky je vzorkovani
provadéno.

Zjisténi:

— Celkova rozsifena nejistota uvadéna akreditovanymi
laboratofemi se témér nelisi u vzorkll sedimentu ode-

branych vzorkovacimi skupinami, u vzorku sedimentu,
ktery pfipravil poskytovatel programu zkouseni zptiso-
bilosti, a u vzorku referenéniho materialu. Laboratofe
provadéjici analyzy tohoto vzorku tedy obecné neuvazuji
nejistoty odbéru vzorku.

— Nejistota uvadéna laboratofemi je hodnota konstantni,
neni koncentracné zavisla.

— Nejistota vypocitana z mezilaboratorniho experimentu je
pro vétsinu analytl vyznamné vyssi nez nejistota uvadeé-
na laboratofi.

— Z hlediska dalsiho zlepSovani laboratofi je vhodné se za-
méfit pfedevsim na ukazatele: EOX, uhlovodiky C, -C,,
Be, Cd, Pb.

Jako hlavni pfinosy vyhodnoceni nejistot pomoci PT lze
uvadeét:

— Robustnost souboru dat — rizné techniky odbéru, rizné
analytické techniky pro stanoveni analyti vyuzitelné pro
zkusebni laboratote.

— Nejistoty vypocéitané s vyuzitim dat PRM VII/7/18
jsou pouzitelné pro realné stanoveni nejistot sledova-
nych ukazatel a v porovnani s vysledky tkolu PRM
VIII/7/12 jsou u parametr vyssi. Pocet G¢astnikl byla
o polovinu vyssi, coz se také projevilo ve vypocitanych
nejistotach.

— Prestoze vzorkovaci skupiny pouzivaly rizna odbéro-
va zafizeni a rizné pocty dil¢ich vzorkd z rizné moc-
nosti sedimentu, muzeme konstatovat dobrou shodu
vysledk.
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KALIBRACNI LIST JE VIZITKA LABORATORE — CAST 5

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Dalsi specifické poZzadavky pro kalibraéni
laboratore, specifikace, shoda se specifikaci

Pokraéujeme dale podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018
(dale jen ,,norma‘), zabyvat se budeme kap. 7.8.4 a shodou
se specifikaci.

V kap 7.8.4.1 norma uvadi: Kalibra¢ni listy musi obsaho-
vat, kromé nalezitosti uvedenych v kap. 7.8.2, jesté nasledujici:

c) prohlaseni o tom, jak jsou méreni metrologicky
navazna (viz priloha A).

Zde se pozadavky vraci zpét. Pivodné se takové prohla-
Seni pséavalo, potom ale pfevladl ndzor, ze pro akreditova-
né laboratofe je to nadbytecné, protoze navaznost je jednim
z hlavnich parametri posuzovanych pfi akreditaci a proto
logo akredita¢niho orgénu v zahlavi kalibra¢niho listu uz
toto prohlaseni nahrazuje. Bohuzel neni zatim popsano do-
porucené znéni tohoto prohlaseni, vydané nckterou z kom-
petentnich organizaci (jako je CIA, EA, ILAC). V roce 2019
vydaly ale n¢které narodni akreditacni organy vlastni vzory -
vice o tom v dodatku na konci ¢lanku.

Poznamka

Ceska legislativa nezna narodni etalony, ale zna statni
etalony a v prohlaseni chybi i podle slovniku VIM3 defino-
vané prirozené etalony. VIM 3 naopak zna pro etalon, kte-
ry by mohl byt vychozim pro kalibraci, pojmy 5.3 narodni,
5.4 primarni, 5.6 referencnia 5.10 pfirozeny, ale neznd stat-
ni etalon. Obdobné ¢lenéni ma i slovnik Electropedia, The
World)s Online Electrotechnical Vocabulary. Z hlediska
postaveni etalonii v metrologickém systému jsou oznace-
ni ,,narodni“ a ,,statni zcela ekvivalentni, rozumi se totéz;
ale formalné to neni spravné. Z hlediska pouzivani pojmi
podle platné normy VIM3 by méla byt uvedena ndvaz-
nost na narodni nebo pfirozené etalony. Obavam se ale ze
prevéazna vétsina zakaznikl nevi, co je to prirozeny etalon.
Norma VSeobecné pozadavky na kompetenci zkuSebnich
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a kalibracnich laboratofi ISO/IEC 17025:2017 neuvadi
presné znéni, ale podle 7.8.4.1 Kalibracni listy musi
obsahovat, kromé pozadavkt uvedenych 7.8.2, jesté
nasledujici c) prohlaSeni o tom, jak jsou meéfeni
metrologicky navazna (viz. ptiloha A). Odkazuje tedy jen
na prilohu A ale ta se dale odkazuje na lit. Joint B.I.P.M.
OIML, ILAC and ISO declaration on metrological
traceability, 2011, viz http:// www.bipm.org/ utils/
common/ pdf/ IPM -OIML -ILAC -ISO joint declaration
2011.pdf, kde ale také neni uvedeno presné znéni tohoto
vyjadreni. Diive postacovalo, pokud byl kalibracni list
akreditovany a stacilo to jako dtkaz navaznosti vysledkd.

Dosavadni pouzivané vyjadieni nevyhovuje, ale
ani platny dokument ILAC ILAC- 10:01/2013 Politika
ILAC pro navaznost vysledk méfeni ILAC Policy on the
Traceability of measurement Result také neuvadi doporu-
Ceny text a také ani tento dokument dosud neni revidovan
podle platné normy 17025.

Tvrzeni, Ze méfeni jsou navazna na (mezi)narodni eta-
lony v kalibracnich listech je u béznych fyzikalnich veli-
¢in vice nez divné, protoze laboratofe vi, ze podle VIM 3
heslo 5.2 (6.2) je uvedeno, ze mezindrodni etalon je
etalon uznany signatati mezinarodni dohody a uréeny k ce-
losvétovému vyuziti. Byl to naptiklad Mezinarodni pro-
totyp kilogramu. Jinde se u béznych fyzikalnich méfidel
s pouzitim mezinarodniho etalonu nesetkame, piesto a zce-
la formaln¢ se velmi ¢asto odkaz na mezinarodni etalony
uvadi i u veli¢in, ve kterych nikdy nebyl a ani nebude me-
zinarodni etalon vyhlasen. Jak ma tento podstatny a zavaz-
ny odkaz formulovan se dosud nepodatilo sjednotit. Je to
velka skoda, protoze kalibracni list by mél vynikat hlavné
preciznosti v§ech v ném uvedenych fakta.

Byly a v nekterych zemich stale jsou nazory, ze navaz-
nost prokazuje uz odkaz na akreditaci a vSe navic je jen
formalni a nepodstatné, akreditaéni organ ze ruci za to, ze
navaznost byla provedena na vyssi etalon odpovidajici pies-
nosti opakované ve vyhovujicich lhttach.


http://www.bipm.org/utils/common/pdf/IPM-OIML-ILAC-ISO_joint_declaration_2011.pdf
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Pozadavek na prohlaseni o tom, jak jsou méfeni metrolo-
gicky navazna je v kalibracnim list¢ akreditované laboratote
pozadavek zasadni, ale spiSe formalni. Absence odsouhlase-
ného a spravného vyjadfeni (vzoru) pii bézném pouzivani
jasné nepfesnych a zastaralych formulaci oslabuje dtavéry-
hodnost kalibraéniho listu pro zakaznika, pro kterého by mél
vzdy s v celém rozsahu byt vzorem vécné i formalné presné-
ho dokumentu ve v§em v ném uvedeném .

Norma dale uvadi (kap. 7.8.4.1), ze kalibra¢ni listy musi
obsahovat:

d) vysledky pi‘ed a po kazdé upravé nebo opravé, po-

kud jsou k dispozici.

Zde je velmi podstatné (ale norma na to nepamatuje),
uvést, zda se oprava tykala casti, které maji vliv na para-
metry a stabilitu (naptiklad oprava A/D ptevodniku kalib-
rovaného pfistroje), nebo jen casti, které maji vliv pouze
na funkcnost pfistroje (napiiklad oprava zdroje, displeje
apod.) Z toho plynou velmi podstatné zavéry k predikci
dalsiho chovani kalibrovaného zatizeni pii sledovani a pre-
dikei jeho driftu.

Shoda se specifikaci

Posouzeni plnéni specifikace je jednou z oblasti posuzo-
vani shody. Nejprve je potiebné pochopit, o ¢em je posou-
zeni shody. Kazdy ma zajem zjistit, zda néco (nebo nékdo,
organizace nebo systém) splituje ocekdvani. Déla produkt to,
co ocekavam? Je tato osoba zptisobila vykonavat praci, kte-
rou chci délat? Bude obchod poskytovat spravnou polozku
za spravnou cenu, kdyz ji potfebuji? Je maj produkt bezpec-
ny? Produkty a sluzby jsou jako sliby. Obchodni zdkazni-
ci, spotfebitelé, uzivatelé a vetejni Cinitelé maji o¢ekavani
ohledn¢ produkt a sluzeb souvisejicich s vlastnostmi, jako
je kvalita, ekologie, bezpecnost, hospodarnost, spolehlivost,
kompatibilita, interoperabilita a efektivita. Proces prokazo-
vani, ze tyto vlastnosti splituji pozadavky norem, piedpist
a dalSich specifikaci, se nazyva posuzovani shody. Existuji
razné techniky posuzovani shody, ptiklady zahrnuji posuzo-
vani, audit, kalibraci, hodnoceni, zkouseni, kontrolu a testo-
vani. Tyto ¢innosti posuzovani shody mohou mit za nasledek
ruzna prohlaseni o shodé, napiiklad prohlaseni dodavatele
o shodg¢, certifikaci nebo akreditaci. Posouzeni shody po-
maha jednoduse zajistit, ze produkty a sluzby splni své sli-
by. Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) a Me-
zinarodni elektrotechnickd komise (IEC) vydaly spolecné
mezinarodni normy a navody pro posuzovani shody. Tyto
mezinarodni normy a navody jsou mezinarodné uznavanym
zékladem pro posuzovani shody a pouZzivaji se po celém sve-
té a i v Evrop€. Posouzeni plnéni specifikaci je jednou z vel-
mi dilezitych oblasti posouzeni shody pfi praci s normou
ISO/IEC 17025:2017.

Zakladni otazka v této souvislosti je, co je to specifikace.
Drive ji zadny metrologicky dokument nebo slovnik nedefi-
noval. Nejstar§i definici specifikace najdeme v obchodnim
slovniku, kde je uvedena obsahla definice specifikace, ze
které kalibra¢ni laboratote zajima jen cast, kde se uvadi, ze

technické specifikace vyjadiuji uroven vykonnosti jednot-
livych vyrobkd, ve které se stanovi hranice (parametry),
skladajici se 7 nominalni (poZadované) hodnoty a tolerance
(pFipustnd odchylka 7 nomindlni hodnoty).

Metrologicky slovnik VIM 3 uz se specifikaci pracuje
a bézné tento pojem pouziva, ale nedefinuje.

Slovnik Electropedia uvadi v heslu IEV ref 901-02-08, Ze
technicka specifikace je dokument, ktery predepisuje tech-
nické pozadavky, které musi vyrobek, proces nebo sluzba
splitovat a k tomu uvadi jesté 2 pozndmky.

e Poznamka 1: Technicka specifikace by méla v piipadé
potfeby uvadét postup (postupy), pomoci kterych lze
urcit, zda jsou dané pozadavky splnény.

e Poznamka 2: Technicka specifikace muze byt normou,
soucasti normy nebo byt nezavislou na norme. Definice
je podle ISO / IEC Guide 2: 2004, 3.4 modifikovana tak,
ze poznamka 3 byla vynechana.

S néastupem aplikace normy CSN EN ISO/IEC
17025:2018 se zvySuje diraz na vyjadieni o plnéni speci-
fikace kalibrovan¢ho meétidla. Se specifikacemi stale vice
pracuje. Hodnoceni splnéni specifikace je jednim z hlavnich
ukoll systému jakosti mnoha zakaznik. Hodnoceni shody
se specifikaci je proto nyni v centru zdjmu a ¢eka se i na po-
drobnéjsi pokyny, které¢ budou uvedeny v probihajici revizi
dokumentu ILAC G8.

Zadavatel kalibrace potfebuje vyjadieni o splnéni specifi-
kace (o shodg¢), jako nejrychlejsi zavér o stavu kalibrovaného
pfistroje. Je tfeba si uvédomit, ze i specifikaci délal clovek,
vyvojaf, a nemusi byt ani pii vyrobé kontrolovana v celém
rozsahu, proto ma kalibrace urcujici vyznam k moznostem
urceni shody se specifikaci a z ni vyplyvajici pfesnosti méfeni.

Specifikace a vyroba

Vyrobce tvoii specifikaci na zaklad¢ znalosti funkénich
blokl pristroje a jejich provétfeni pii vyrobé, zkuSenosti
a s uvazenim vyrobni rezervy na vlivy prostfedi a ¢asovy
drift. Rizni vyrobci maji rizné piistupy k rezervé plnéni
specifikace pfi vyrobé.

Na obr. 1 je ukazan princip tvorby specifikace podle
firmy Agilent. Meze specifikace se stanovuji na zakladé
znamého vyrobniho rozptylu, nejistoty méreni pii nasta-
veni a kalibraci a ochranného pdsma, stanoveného po-
dle riznych métitek. Ochranné pasmo by mélo v kazdém
pfipadé zahrnovat reservu na starnuti a podle uvazeni vy-
robce jsou mozné i dalsi slozky ochranného pasma. Jed-
notlivé komponenty scitaji néktefi vyrobci linedrné, jini
jako odmocninu ze souctu kvadratd jednolitych slozek.
Dokument Euramet cg-15 navrhuje pouzivat pfi kalibraci
multimetrti ochranné pasmo 30 % nebo 50 % ze specifikace
multimetru podle pfesnosti a uziti tohoto kalibrované¢ho mul-
timetru. Toto jsou zcela zésadni, ale jen ze zkuSenosti zvo-
lené hodnoty. Bohuzel je to ale zatim zcela mimo pozornost
akreditovanych laboratofi u nés a pfiméfena velikost ochran-
ného pasma je zalezitost velmi diskutabilni. Probihajici re-
vize dokumentu ILAC GO8 jesté situaci pro bézné uzivatele
asi zkomplikuje a zavadéni a pochopeni rizik si vyzada Cas,
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potiebny ale nejen pro kalibra¢ni laboratof, ale i pro ziskani
v této oblasti kvalifikovaného a informovaného zékaznika.

Vyrobni Horni mez
T rozptyl INejistota Reserva na starnuti specifikace
B = 1 |
5 !
FoRe] | :
[} Pt
s E | | Ochranné pasmo
o s |
D T
T | |
g2 ! !
r |
e = | |
|
Stiedni Limit pro —>
hodnota 1 méreni

Obr. 1: Princip tvorby specifikace méfidla (nakreslena je jen horni mez
specifikace)

Rozlozeni naméfenych hodnot, spojené s naméfenym
vysledkem ma obvykle formu normalniho, resp. Gaussova
rozdéleni pravdépodobnosti, centrovanou okolo deklarova-
né hodnoty méfené veliciny. Pokud vysledek méteni a jeho
okoli v ramci rozdé€leni lezi uvniti limita specifikace, je jas-
né, ze zde jde o splnéni specifikace. Opacné, pokud vysledek
a jeho okoli lezi mimo specifikovany limit, nebylo pozadav-
kam specifikace vyhovéno.

,ldealni® normalni rozdéleni ale ptechazi ve svych kraj-
nich mezich do nekone¢na v obou smérech, coz vzdy vytvari
urcitou pochybnost, zda bylo nebo nebylo dosazeno shody.
V praxi je ale vyhodnoceni nejistoty vzdy zalozeno jen na
konecném poctu piispévki a tim jsou ohranieny zbytkové
useky rozdéleni, které piesahuji deklarovanou hodnotu.

Nejcasteji se udava pro specifikaci obdélnikové rozloze-
ni, tedy co je uvniti obdélniku specifikaci plni, co je mimo
neplni. Takova definice umozni snadno pouzivat ochranna
pasma a i jejich vlivem se u nékterych ptistroji nemusi dojit
k prekroceni specifikace a v celé dobé Zivota piistroje tento
neptekroci specifikaci. Je mozné ale udavat specifikace i pro
jiné rozlozeni, obvykle normalni. V tom pfipadé je specifi-
kace obvykle bez ochrannych pasem, numericky nizsi, ale
s vétsi pravdépodobnosti pozdéjsiho dostavovani pfistroje.

Podle normy, kap. 7.8.4.1: kalibra¢ni listy maji obsahovat

e) kde je to relevantni, prohlaseni o shodé s pozadavky
nebo specifikacemi.

Relevantni ma vyznam: majici (rozhodujici) vyznam i
vztah k dané véci, zavazny, vyznamny, dulezity, rozhodujict,
prislusny, pripadny, ndlezity, vhodny.

Dale se shodé¢ se specifikaci vénuje norma i v kap. 7.8.6

To by navozovalo dojem, ze prohlaseni o shodé s poza-
davky nebo specifikacemi je parametr Casto a velmi Siroce
pouzivany, Mnoho kalibra¢nich laboratofi se ale brani a ne-
chce shodu s pozadavky nebo specifikacemi vyhodnocovat,
protoze nejen Ze se jedna o praci navic, ale také se kalibrujici
laboratot mtize dostavat do situace, kdy nemtize rozhodnout,
protoze nema dostatecné presné etalony a pii vyjadieni sho-
dy je tato vlastnost velmi viditelna.

Specifikace kalibrované¢ho méfidla, ve vztahu ke které je
méfeni hodnoceno, musi byt jednoznaéné urcena, protoze spe-
cifikaci mtze vyrobce méfidla kdykoliv upravovat a menit.
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Mejni pogreSky za posamezne vrednosti so podani ob merilnih
rezultatih in so izracunani iz specifikacij proizvaj: HP 437B Po-
werr Meter Operating Manual, PN 00437-90015 EO390, 1988.

Obr. 2: Ukazka spravného odkazu na ur¢ité konkrétni vydani manualu
kalibrovaného pfistroje v kalibracnim listu (ze slovinského kalib-
racniho listu)

Dalsi moznou komplikaci vyhodnoceni o shod¢ s poza-
davky nebo specifikacemi muife byt i to, ze v fadé piipadi
neni vhodné vyhodnocovat pfimo proti specifikaci, protoze
je zadouci, aby kalibrovany pfistroj byl v rozsahu specifika-
ce i po celou dobu do planované nasledujici rekalibrace. Toto
se obvykle fesi tim, ze nehodnotime piistroj proti specifikaci
vyrobce, ale proti specifikaci ziZzené o ochranné pasmo, zave-
dené pro eliminaci vlivu starnuti a to by mélo vliv i na vyrok
o plnéni specifikace. Rozsah ochranného pasma nemuize urcit
jen kalibracni laboratot bez spoluprace s uzivatelem, a pro-
to se kalibracni laboratof obvykle snazi prenechat toto feseni
uzivateli.

Rozhodovani o shod¢ se nejcastéji vyskytuje u pozadavku
zakaznika kalibrace, ktery, zv1asté u multifunkénich a multi-
rozsahovych zafizeni nema zajem podrobné sledovat naméie-
né hodnoty v kalibra¢nim listu, ale zajima se predevsim o to,
jestli kalibrovany pfistroj je v ramci jeho specifikaci. To je
n¢kdy navic komplikovano pozadavkem, aby bylo divodné
predpokladat, ze pristroj ziistane ve specifikaci do dalsi pla-
nované rekalibrace, viz naptiklad pozadavek v Euramet cg-15
(da se tesit pouzitim ochrannych pasem, tedy zizenim poza-
dované specifikace pro rozhodnuti o jejim plnéni.

Laboratofe se musi seznamit s novou dokumentaci a pra-
vidly o pravidlech rozhodovani.

Pozadavky normy jsou podrobnéjsi a zminuji i rizika.
Laboratofe se budou muset nejdiive ucit, jak se uréuje pravi-
dlo rozhodnuti nejvhodnéjsi pro danou situaci.

Co je rozhodovaci pravidlo?

Rozhodovaci pravidlo je zdokumentované pravidlo, kte-
ré popisuje, jak bude pouzita nejistota mefeni s ohledem na
ptijeti nebo odmitnuti polozky s ohledem na stanoveny po-
zadavek a vysledek méfeni (viz 3.3.12 z [1], také 3.7 normy
ISO/IEC 17025:2017).

Pro¢ jsou dulezita rozhodnuti?

Pti kalibraci a v nasledném prohlaseni o shodé s identi-
fikovanou metrologickou specifikaci (napf. v toleranci nebo
mimo toleranci vyrobee) existuji dva mozné vysledky:

1. Mate pravdu
2. Mylite se

Kazdé méfeni ma ptidruzenou nejistotu a nejistota ovliv-
nuje Sance uréit vyhovujici nebo nevyhovujici vysledek ve
vztahu k parametrum kontrolovaného méridla.

Obr. 3 ukazuje dve identicka méfeni (A a B), ale s rizny-
mi velikostmi nejistoty méfeni.

Rozsifena nejistota v niz§im vysledku (pfipad A) je zcela
v toleranci specifikace na spodni stran¢ obrazku. I kdyz je
pravdépodobné, ze skutecny vysledek by mohl byt zhorsen,
v praxi by to bylo pomérné malé.
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Horni vysledek (pfipad B) ma vyznamné vétsi nejistotu
méfeni. Nespravné (falesné) riziko pfijeti (viz. 9.3.2 JCGM
106 [1]) odpovida ta ¢ast nejistoty hustoté pravdépodobnos-
ti, ktera spadd mimo specifikovanou toleranci.

Bt @ !
Kolika procentni
A @ jetoriziko?
I }
Spodni limit Nominalni Homi limit
hodnota

Obr. 3: Priklad vlivu velkosti nejistoty na riziko nesplnéni specifikace podle [5]

Co vyzaduje norma ohledné pravidel

rozhodovani?
Odstavec 7.8.6.1 normy uvadi:

Pokud se poskytuje prohlaseni o shodé se specifika-
ci nebo normou, musi laborator dokumentovat pouzité
rozhodovaci pravidlo s prihlédnutim k mire rizika (jako
Je falesné prijeti a falesné odmitnuti a statistické predpo-
klady) spojené s pouzitym rozhodovacim pravidlem a toto

rozhodovaci pravidlo pouZzit.

Kli¢ovou otazkou je, jak vyjadfit ,,miru rizika“ a jestli
existuje fada ruznych pravidla rozhodovani, pro které pra-
vidlo? Procento nespravné (fale$né) piijatelného rizika je
ukazano pravdépodobnosti nejistoty v rozmezi mimo (horni
nebo dolni) hranici. Jen malo lidi intuitivné hodnoti urci-
ty integral funkce pravdépodobnosti jako procentni riziko.
Nicméng, jakmile se riziko pro bézné situace uvede, vétsi-
na lidi je spokojena s rozhodovanim na zakladé vyse rizika.
Naptiklad pievazna vétsina Ctenait je pravdépodobné obe-
znamena s aplikacemi pocasi na mobilnim telefonu, ktery
zobrazuje riziko desté v procentech. Lidé bézn¢ délaji osobni
rozhodnuti o tom, co nosit, zda si vzit plasténku nebo dest-
nik, na zaklad¢ procentualniho rizika srazek a nikdo se nepo-
zastavi nad timto zpisobem vyjadieni.

Obr. 4: Ukézka bézného hodnoceni rizika v praxi, zde u pravdépodobnosti
deste

Jak mohou zikaznici vybrat nejvhodnéjsi pravidlo
rozhodovani?

V ramci pfezkumu zadosti, nabidek a smluv se v ustano-
veni 7.1.3 uvadi v normé:

Pokud zakaznik pozaduje prohlaseni o shodé se speci-
fikaci nebo normou pro zkousku nebo kalibraci (napr. vy-
hovuje/nevyhovuje, v toleranci/mimo tolerance), prislus-
na specifikace nebo norma a rozhodovaci pravidlo musi
byt jasne definovany. Neni-li zvolené pravidlo obsazeno
v pozadované specifikaci nebo norme, musi byt takové
pravidlo pro rozhodovani sdéleno zdakaznikovi a dohod-
nuto s nim.

Pokud jsou k dispozici moznosti rozhodovacich pravidel,
zakaznici a kalibracni laboratoie budou muset diskutovat
o urovnich rizika tykajicich se pravdépodobnosti nespravné-
ho (falesného) pfijeti a nespravnych odmitnuti v dostupnych
rozhodovacich pravidlech.

Neexistuje jediné rozhodovaci pravidlo, které by pokry-
valo mnoho ptipadt pouziti, které zahrnuje norma. Vyznam-
na prace na statistice rozhodovanti rizika byla provedena uz
v historii jdouci az do Sedesatych let [3], [4]. Nékteré disci-
pliny stanovily vhodna pravidla pro rozhodovani pro jejich
pouziti a zvefejnily je.

Obecné jsou pokyny pro laboratofe a zakazniky, uvedené
nize, aby si vybrali pravidla rozhodovani nejvhodné&jsi, kde
jsou nasledujici navrhy:

1. Nekteré aplikace kalibrace nebo testovani nevyZaduji
prohliSeni o shodé s metrologickou specifikaci.
Priklady zahrnuji pfesné meéfeni hmotnosti, méfeni
kalibracniho faktoru senzoru pro méfeni vf vykonu,
meéfeni krevniho tlaku apod. V téchto ptipadech byste
méli oznamit jen nameéteny vysledek a nejistotu.

2. Pokud se vysledky méfeni fidi pravnimi nebo
regulatnimi normami nebo jinymi pravidly, pak
rozhodovaci pravidlo by mélo byt takové, jak je
piedepsano v pfislusné norme.

3. Dalsi moznosti, kterou je tieba zvazit je, zda kontrolovana
aplikace jiz ma pro rozhodnuti o méteni pravidla
upravenda vydanou normou (Piiklady ISO 8655,
ISO 6508). Obecné plati, ze tyto ptipady jsou piedepsany
standardnimi zkuSebnimi metodami a ty jiz casto
stanovuji vhodné mezni hodnoty.

4. Pokud dosahnete rozhodovaci trovné 4, znamena to
obecné, Ze zadné konkrétni pravidlo zvetfejnéného
rozhodnuti jiz hodnoceni neupravuje. Laboratoie
a zakaznici si mohou vybrat z dostupnych moznosti
k rozhodnuti. Tfi rozhodovaci pravidla jsou uvedena
v JCGM 106 [1], viz 8.2, 8.3 a 9.5.3. Neexistuje ale
piedpoklad, Ze jsou to jedina zbyvajici rozhodnuti.
Pravidla, uvedena v JCGM 106, ptedstavuji jednoduse
ta, kterd uz jsou uzivana ve vétsiné béznych meéteni.

5. Zvazte riziko pro spotiebitele i vyrobce, Ze nespravné
(faleSné) prijeti nastane, kdyz naméreny vysledek je
v toleranci, ale skutecny vysledek je mimo toleranci.

23



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 1/2020

»1oto je nespravné rozhodnuti, jehoz pravdépodobnost
se nazyva riziko spotiebitele, protoze naklady spojené
s takovou chybou casto nese spotiebitel nebo uzivatel,
ktery pfijal pfistroj jako vhodny pro pouziti ,,.

6. Stejné tak mespravné (falesné) odmitnuti nastane,
kdyz je namétfeny vysledek mimo toleranci, ale
skuteény vysledek je v toleranci. Toto je dalsi
nespravné rozhodnuti, jehoz pravdépodobnost se
nazyva (,,riziko zadavatele*), protoze naklady spojené
s takovouto chybou ¢asto nese zadavatel (vyrobce
mefidla), ktery nemtze prodat polozku, ktera selhala
v testu shody. Z téchto referen¢nich definic (viz 9.3.2
JCGM 106 [1]), ale neplyne, Ze tato rizika plati pouze
pro pocatecni kvalitu zakoupenych nebo vyrobenych
polozek. Nicméné, cely postup odeslani polozek
pro pravidelnou kalibraci je ziskat pfesné méfeni
(méfeny vysledek a nejistota méfeni) a ziskat tim
provéteni, zda méfeny vysledek je nedostatecny nebo
je stale v toleranci. Zpocatku zakaznik, ktery odeslal
polozku pro kalibraci, se mlze starat pouze o své ,,
nespravné (falesné) riziko prijeti u spotiebitele”.
Vezméte vSak v tvahu duasledky, kdyz laboratot vrati
polozku ,Nespravny pro prijeti“. Systémy kvality
mnoha zakaznikl vyzaduji, aby zkoumali dalsi dopad
nespravného pfijeti na produkty, které jejich organizace
produkuje. To mize vést k drahym opatfenim. Falesna
odmitnuti pfistroji predlozenych ke kalibraci casto
maji drahé dasledky.

7. Jakmile se polozka ptedlozend laboratofi vrati se stavem
»,Nespravny pro prijeti”, zakaznik pfechazi od péce
od rizika nespravného (falesného) piijeti k péci o riziko
nespravného (falesného) odmitnuti. Zékaznici zvazuji
dopad rozhodnuti o méfeni k riznym rizikiim a budou se
obvykle rychle zaméfovat na nespravné (faleSné) piijeti
a nespravné (falesné) riziko odmitnuti.

Hodnoceni namérenych dat - iloha nejistoty
méreni v posuzovani shody

JCGM106: 2012 uvadi pro tlohu nejistoty méteni v po-
suzovani shody:
8.2 Rozhodovaci pravidlo zalozené na jednoduchém pfijeti
8.3 Rozhodovaci pravidla zalozena na ochranném pasmu
9.5.3 Zvlastni pfipad: Bindrni rozhodovaci pravidlo

Diléi zavér

Specificka rizika jsou:
specifické riziko pro spoti‘ebitele je ,pravdépodobnost, Ze
urdita prijata polozka neni v souladu“ (Viz. 3.3.13 JCGM
106 [1]).
specifické riziko pro vyrobce je , pravdépodobnost, Ze urcita
odmitnuta polozka vyhovuje ,, (Viz. 3.3.14 JCGM 106 [1]).

Pokud laboratoi méfi pouze jeden (prvni) pfistroj a nema
vysledky kalibrace z minulosti pro toto sériové ¢islo, nebo
pokud nema ani zadné informace o chovani tohoto modelu
jako typu, 1ze povazovat tuto situaci za situaci se «slabou
predbéZnou informaci* (viz 7.2.2, 7.6..1 a dalsi z [9]).

24

pozadovano
rozhodnuti
o shodé ?

Udana je nameéiena hodnota + nejistota

Legélni a
regulovana
sféra
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Obr. 5: Rozhodovaci diagram a postup hodnoceni podle JCGM106: 2012

Kdyz laboratot obdrzi pfistroj pro kalibraci (a nasledné
k posouzeni splnéni specifikaci vyrobce) jen s malymi pred-
béznymi informacemi, které laboratof dokaze vyhodnotit,
poskytuje pouze uvedena specificka rizika.

Pro divody vyhybani se nakladtim, které byly uvedeny
vyse, mnoho zakaznikli podnika kroky k aktivnimu snizeni
pravdépodobnosti, Ze piistroje predlozené ke kalibraci budou
vraceny jako ,,nevyhovujici ,,. Dé€laji to obvykle i tak, ze ob-
sluhuji ,,kalibra¢ni systém™ (viz také napriklad v 5.3.4 Z540.3
[6]) tak, ze kalibracni zdznamy jsou sledovany ¢islem modelu
[piistroje] a sériovym c¢islem véetné sledovani trendd driftu
a v€asnym zavedenim dostaveni. K Gspéchu téchto opatieni
velmi pomahaji zavedena hodna ochranna pasma, viz také na-
priklad uvedena opatteni v kap. 3 dokumentu [7].

Dodatek

V roce 2019 vydaly nékteré narodni akreditacni organy
vlastni vzory kalibracnich listti s prohlasenim o navaznosti,
které mohou slouzit k inspiraci i u nds. V Némecku, na Slo-
vensku i jinde ve vychodni Evropé je nejrozsitenéjsi vzor ka-
libra¢niho listu podle Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS). Ten vydal v roce 2019 revidovany dokument Pre-
sentation of calibration results and the use of the DAkkS
calibration mark 71, SD 0 025 | Revision: 1.1 | 19. Septem-
ber 2019, viz lit. [23]. Zde je uvedeno na titulni strance pro-
hlaseni o navaznosti ve znéni:

Tento kalibracni certifikat dokumentuje metrologic-
kou navaznost na ndarodni etalony, které realizuji jednotky
méieni podle mezindrodniho systému jednotek (SI).

Vyjadieni je stru¢né a jasné. Dil¢i drobny nedostatek je,
ze zde se neuvadi na narodni etalony které zemé a neuvazuje
se moznost navaznosti v zahranici nebo vyjimecné piipady
uziti jednotek mimo SI.
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Dalsi vyznamny vzor vydal UKAS - United King-
dom Accreditation Service, v revidované publikaci LAB 5,
Edition 3, January 2019, Reporting Calibration Results, viz.
lit. [24], kde je uvedeno v zapati titulni stranky:

Tento certifikdt je vydavan v souladu s poZadavky na
laboratoie akreditované UKAS. Dokumentuje ndvaznost
méieni do systému jednotek méieni SI zajis§t’ovanych v
Narodni fyzikalni laboratoii NPL nebo v jinych uzndva-
nych narodnich metrologickych institutech.

Oba vzory jsou vhodnéjsi nez u nas nejcastéji uva-
dénd ndvaznost na (mezi)narodni etalony. Vzor UKAS
je obecngjsi a presné¢jsi. Podle uvedenych vzort lze na-
vrhnout pro ¢eské laboratofe vyjadieni o navaznosti ve
tvaru:

Tento kalibracni list je vyddvan v souladu s poZadavky
na laboratoie akreditované Ceskym institutem pro akre-
ditaci CIA, ktery je signatiiem mezindrodnich dohod EA
a ILAC. Dokumentuje ndavaznost méieni do systému jed-
notek méieni SI zajist ovanych v Ceském metrologickém
institutu CMI nebo v jinych uzndvanych ndrodnich met-
rologickych institutech.
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Z &innosti Ceského kalibraéniho sdruZeni
CKS uspotadalo ve dnech 22. az 23. fijna 2019 jiz 59. odbornou konferenci, na které byla interpretovéna témata tykajici se aktualni proble-
matiky v metrologii. Zatazeny byly ptednasky s obsahem pravni problematiky metrologie, akreditace a autorizace metrologickych pracovist’
a také informace o novych pozadavcich legislativy. Samostatna ¢ast programu se tykala tradi¢né sekce tachografy.

Podrobné informace o akcich CKS naleznete na webové strance CKS, www.cks-brno.cz
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NOVE KALIBRACNI A METODICKE POSTUPY NA STRANKACH CESKE

METROLOGICKE SPOLECNOSTI, Z.S.

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceskd metrologicka spolecnost

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s. jako kazdorotné
zpracovévala v rimci Programu rozvoje metrologie UNMZ
soubor ukold, jejichz vysledky mtizete vyuzivat zdarma na
webovych strankdach CMS a UNMZ.

Jedna se o nasledujici ukoly:

e PRM VII/1/19 Vzorové kalibracni postupy

e PRM VII/2/19 Revize starSich vzorovych kalibracnich
postupil

e PRM VII/3/19 Metodiky provozniho méfeni

e PRM VII/4/19 Pteklady dokumenti OIML a WELMEC
(Ptirucky — Guides)

Vzorové Kkalibraéni postupy (VKP) jsou koncipo-
vany tak, aby byly pouzitelné¢ a srozumitelné béznému
metrologickému personalu (pracovnikiim provadejicim
mefeni, provozni kontroly meétidel i tém, ktefi provadéji
kalibrace v mensich podnicich). Jejich struktura je v pod-
stat¢ neménnd. Sklada se z patnacti clankd oSetiujicich
jednotlivé kroky kalibrace. Ke kazdému postupu je zpra-
covana validacni zprava, ktera je ulozena v sekretariatu
CMS.

Revize vzorovych kalibraénich postupi jsou prova-
dény podle n¢kolika kritérii, z nichz nejdtlezitéjsi jsou
zmény v postupech, které vyzaduji zmény v normdch, ze
kterych vychazeji, a uplynuti vice jak deseti let od jejich
prvotniho zpracovani. Na webu CMS najdete dva sezna-
my VKP. Prvni seznam obsahuje VKP vytvoiené po roce
2012, odkdy jejich tvorbu dotuje stat. Tyto VKP jsou k
dispozici volné ke stazeni. Druhy seznam obsahuje starsi
VKP, které jsou zdrojem revizi. Tyto postupy lze ziskat
za doplatkové tihrady, které jsou v seznamu uvedeny. Po
provedeni revize je VKP pfesunut do skupiny dokumenta
ptistupnych volné ke stazeni..

Metodiky provozniho méreni (MPM) jsou postupy
vzniklé na zéklad¢ zkuSenosti s tim, ze v mnoha ptipadech
provadéji technologicka i kontrolni méteni v podnicich pra-
covnici bez patficného zaskoleni a vysledky jejich méfeni
nejsou divéryhodné. Uvedené MPM by mély pomoci pod-
nikovym metrologlim se Skolenim téchto pracovnikt, ktefi
tak mohou mit spravny a standardni postup méfeni pisemné
k dispozici. Také tyto MPM jsou na webu CMS volné ke
stazeni.

Pieklady Priruéek (Guides) WELMEC jsou zpraco-
vavany pro snadnéjsi jazykovou dostupnost pro pracovniky
podnikii a Gfadd v Ceské republice. Tyto dokumenty jsou

k dispozici na strankach UNMZ.
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Nékolik slov k jednotlivym dokumentiim

V ramci PRM VI1/1/19 byl v leto$nim roce zpraco-
van pouze jeden novy postup, a to vzorovy kalibraéni postup
s oznagenim KP 4.4.1/01/19 - KALIBRACE MERIDEL
NEELEKTRICKYCH VELICIN ELEKTRICKOU SI-
MULACT.

Predmétem VKP je kalibrace analogovych a digitalnich
méfidel procesnich elektrickych signald, jejichz hodnota ko-
responduje s pfislusSnou hodnotou jiné neelektrické veliciny.
Jednd se o reguldtory, zapisovace, ukazatele, dataloggery,
méfici karty a ustfedny (nejcastéj$im piipadem métidel tep-
loty a tlaku), které méfi:

e stejnosmérné napéti odpovidajici termoelektrickému na-
péti termoclankd typt dle CSN EN 60584-1 ed.2,

e clektricky odpor odpovidajici elektrickému odporu plati-
novych odporovych snimaci teploty dle CSN EN 60751,
ptipadné niklovych odporovych snimact teploty,

e stejnosmérny proud v proudové smycce v rozsahu
(4 —20) mA, ptip. (0 —20) mA,

e stejnosmérné napéti v rozsahu (0 — 10) V,

e stiidavé napécti s obdélnikovym prabéhem s frekvenci
v rozsahu (0 — 1000) Hz,

e clektricky odpor v rozsahu (0 — 10000) Q.

Kalibraéni postup plati také pro kalibrace téchto méfidel
s méficimi trasami mimo stalé prostory laboratote.

V programu PRM VI11/2/19 bylo revidovano

celkem Sest postupi.
KP 1.1.1/11/19 MERICKE PASMO zahrnujici svinovaci
metry, mefici pAsma a pasmové merky.

Kalibracni postup se vztahuje na méfickd pasma
(pasmové meérky) o délce 5 m a delsi, kalibrované pii apli-
kaci tazné sily. Popsana je kalibrace méfickych pasem
ocelovych a zminény jsou také rozdily pfi kalibraci pasem
z jinych materiald. Kalibrace popsana v tomto kalibrac-
nim postupu se tyka jak prvotni kalibrace, resp. kalibrace
v ramci vstupni kontroly méfidla, tak i rekalibrace béhem
pouzivani métidla.

KP 1.1.1/13/19 MERITKA (ploch4, tenka, ohebna a stadeci)

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na carkova ocelova
méfitka do délky 2 m. Popsana je také nasledna kalibrace
pasmovych mérek (ocelovych stacecich metrti pro délky
mensi nez 5 metrtt) pomoci plochého méritka.

KP 1.1.1/14/19 POLOMEROVE SABLONY

Uvedeny kalibraéni postup je urcen pro kalibraci list-
kovych polomérovych $ablon, a to vypouklych nebo vy-
dutych o rozsahu (1 az 25) mm v provedeni podle normy
CSN 25 3816 a pro kalibraci polomérovych $ablon vnéjsich
v provedeni v kazete.
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KP 1.1.6/04/19 ZAVITOVY TRMENOVY KALIBR

Vzorovy kalibracni postup je urCen pro kalibra-
ci porovnavacich sefizovacich trni k nastaveni meznich
zavitovych tfmenovych kalibrd s primérem metrického
zavitu od 3 mm do 100 mm, profilovych méficich krouz-
kt dobrych a zmetkovych meznich zavitovych tfmenovych
kalibrii a pro vlastni nastaveni meznich zavitovych tfme-
novych kalibri s primérem metrického zavitu od 3 mm
do 100 mm.

KP 1.1.6/05/19 ZAVITOVE SABLONY

Kalibra¢ni postup je uréen pro kalibraci zavitovych
ablon pro metricky zavit CSN 25 4620 a pro kalibra-
ci zavitovych Sablon pro Whitworthiv a trubkovy zavit
CSN 25 4621.

KP 4.1.2/10/19 STRIDAVY KLESTOVY AMPERMETR

Uvedeny kalibracni postup je urcen pro kalibraci stiida-
vych klestovych ampérmetri se zakladni chybou + 0,5 %
a vetsi, s méficimi rozsahy do 2 500 A na frekvenci 50 Hz
apro DC L

V programu PRM VI11/3/19 byly vytvoreny
celkem ¢étyFi metodiky.
MPM 4.1.2/05/19 METODIKA PROVOZNiHO MERE-
NI PASIVNICH ELEKTRICKYCH PRVKU

Metodika se tyka provozniho méfeni parametrti pasiv-
nich elektrickych prvkl pro stejnosmérny a nizkofrekvencni
harmonicky signal (1 kHz). Popsané zasady se pouzivaji pro
méfeni az do frekvence 100 MHz. Jednd se o méfeni hlav-
nich parametri:
e clektrického odporu,
e kapacity,
e indukcnosti.

Dale jsou uvedeny zaklady k méfeni vedlejsich parametri:
ztratovy Cinitel kondenzatort,

sériovy odpor kondenzatord,

dielektricka absorpce kondenzatort,

Cinitel jakosti indukénosti.

Postupy zduraziuji zasady pro pfesné méfeni a pro
méfeni okrajovych hodnot (na zacatku a na konci mozného
rozsahu méfent).

MPM 4.1.3/03/19 INDIKACNI 3,5 DIG. LEVNE DMM
(RADA DT 380)

Zahrnuje metodiku méfeni s digitdlnimi multimetry pro
privatni pouziti.

Tento metodicky postup se vztahuje na bézna nejjed-
nodussi méfeni stejnosmérného a stiidavého elektrické-
ho napéti, proudu a odporu levnymi multimetry a méfeni
dalsich funkci v domacnosti nebo kancelafi, pfipadné dil-
né. Jedna se o zakladni, zac¢atecnickd méfeni jen v oblas-
tech bezpeéného signalu v prostiedi CATI a CATII podle
CSN EN 61010-1.

Tato metodika je ur€ena prevazné pro zacatecniky i pro
bézna kontrolni méfeni v domacnosti.

Nabidka typt a funkci i méfici rozsah je u 3,5 dig. DMM
velmi §irokd, rozsahy pouzivané v praxi v domacnosti jsou
omezeny pozadavky bezpecnosti.

V této metodice jsou uvazovana jen méteni v oblastech
bezpecného signalu. Uvazované funkce a rozsahy méfeni
v této metodice:

e DCU ImVazcca60V,

e ACU 1 mV azcca 30V, 20 Hz az 10 kHz,
e DCR 1mQaz2MQ,

e DCI 1 mA az 20,00 A.

I malé a levné dig. DMM, maji vestavéné zakladni ochra-
ny, ale i s vestavénymi ochranami vyzaduji spravné a opatr-
né pouzivani.

MPM 4.1.3/04/19 METODIKA MERENI S DIGITALNi-
MI MULTIMETRY (DMM) PRO PRIVATNIi POUZITI

Tento metodicky postup se vztahuje na b&ézna privat-
ni méfeni stejnosmérného a stfidavého elektrického napé-
ti, proudu a odporu levnymi multimetry a dalSich funkci
s rozliSenim do 4 % digitt v prostiedi CATI a CATII podle
CSN EN 61010-1.

Nabidka typa a funkci 1 méfici rozsah jsou u DMM
obvykle $iroké, rozsahy pouzivané v praxi v domacnosti
jsou omezeny pozadavky bezpecnosti. DMM 3% rozsahu
az DMM s 4 % dig. DMM s ru¢nim nebo automatickym
pfepinanim rozsahu slouzi k prevazné vétsiné béznych
privatnich kontrolnich, pracovnich a provoznich méfeni.
Tyka se multimetra se stupnici.

Multimetr digit. [P R"zzsltfé‘;zﬁza“y'
3% 1999 2000
3 3999 4000
4, 19999 20 000
% 39999 40 000

Zakladni uvazované funkce a rozsahy méfeni v této me-
todice:

e DCU 1 mV az cca 1000V,

e ACU 1mVaz750V,20Hzaz10kHz,
e DCR 1mQaz2MQ,

e DCI 1 mA az 20,00 A.

DMM jsou velmi dostupné v desitkach typt, ale vyzaduji
vétsi zakladni kvalifikaci uzivatele.

Prioritou je vZzdy bezpe¢nost uzivatele. Uvazovano zde je
jen méfeni proudu napajecich zdrojti, méfeni proudu uvnitt
pracujiciho zapojeni mize jeho funkci ovlivnit, a proto se
u tohoto postupu nepiedpoklada. AC I jednoduché DMM
nemeti.

Nikdy nezapojujeme DMM ke zdroji nebezpecného na-
péti, kterym muize byt naptiklad sitova zasuvka.

Malé a levné dig. DMM maji vestavéné ochrany, ale
i s vestavénymi ochranami vyzaduji spravné a opatrné po-
uzivani.
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MPM 4.4.1/01/19 MERENi A SIMULACE PROCES-
NiCH SIGNALU V PRUMYSLOVYCH APLIKACICH
Metodicky postup se vztahuje na primyslové méfeni a si-
mulaci procesnich signala pfi méfeni neelektrickych velicin.
Neelektrické veli¢iny (teplota, tlak, pH, vodivost) se méfi
pomoci snimact, jejichZ vystupy jsou elektrické signaly:

e stejnosmérné napéti odpovidajici termoelektrickému
napéti termoclankd typt dle CSN EN 60584-1 ed. 2,

e clektricky odpor odpovidajici elektrickému odporu plati-
novych odporovych snimaci teploty dle CSN EN 60751,
pripadné niklovych odporovych snimacu teploty,

e stejnosmérny proud v proudové smycce v rozsahu
(4 —20) mA, piip. (0 —20) mA,

e stejnosmérné napéti v rozsahu (0 — 10) V,

e stiidavé napéti s obdélnikovym pribéhem s frekvenci
v rozsahu (0 - 1000) Hz,

e clektricky odpor v rozsahu (0 — 10000) Q.

Dokumenty WELMEC preloZené v ramci
PRM 2019

e Guide 6.10 Information on Controls on Prepacked Pro-
duct (2011),

e Guide 6.11 Guidance for Prepackages whose Quantity
Changes after Packing (vydani 2, 2013),

e Guide 6.14 Guidance and Information on Units of
Weight or Volume used on Prepackages,

e Guide 7.2 Software Guide (smérnice MID 2014/32/EU)
v platné verzi,

e Guide 8.2 Guide for Measuring Instruments Directive
2014/32/EU Application of Module H1 (2018),

e Guide 8.3 Application of module B: EU-type Exami-
nation Under Directive 2014/32/EU (MID) or Directive
2014/31/EU (NAWID) (2017),

e Guide 8.4 Application of Module D Quality Assuran-
ce under Directive 2014/32/EU (MID) or Directive
2014/31/EU (NAWID) (2017),

e Guide 8.5 Measuring Instruments Directive 2014/32/EU
Assessment of Notified Bodies in Charge of Type
Examination Presumption of Conformity based on
EN 17065 (2017, revize 2018),

e Guide 8.6 Measuring Instruments Directive 2014/31/EU,
Presumption of Conformity of the Quality Sys-
tem of Manufacturers with Module D or H 1 when
EN ISO 9001:2015 is applied (2018),

e Guide 8.7 Measuring Instruments Directive 2014/32/EU -
Assessment of Notified Bodies Designated for Module
F based on EN ISO/IEC 17020 (2018),

e Guide 10.8 Guide for Common Application of MID
MI-005 and OIML R 117-1, (R 81, R 80, R 139) (2016),

e Guide 11.4 Guide for Information in the Type Exami-
nation Certificate, to be borne by and to be accompa-
nied (or provided) by the Markings on the Gas Meters
(2015),

e Guide 11.5 Utility Meters and Ancillary Devices (2015).

Preklady uvedenych dokumenti najdete na webovych
strankach UNMZ a originalni znéni na strankach WELMEC.

ZAVER

Zavérem lze konstatovat, z¢ se Ceskd metrologické
spole¢nost, z. s. se viemi &tyfmi ikoly PRM UNMZ vy-
poradala uspésne. Konstatovala to i zprava ze zavérecné
oponentury. Pevné doufam, ze vysledky budou prospésné i
metrologické vetejnosti, o cemz svédci i vykazovany pocet
navitév webu Ceské metrologické spoleénosti, z. s.

Jiz jsou navrzeny i ukoly na rok 2020. Bylo by vsak
predcasné je jiz dnes specifikovat. Snad jen toto: v navr-
hu jsou CEtyfi nové vzorové kalibraéni postupy, osm revizi
VKP, ¢tyti metodiky provozniho méteni a v tvahu pfipada
snad i sedm piekladi dokumenti OIML ¢&i ptirucek (Gui-
des) WELMEC.

L R R 4

CESKA METROLOGICKA SPOLECNOST, Z.S.

na 29. mezinarodni konferenci
MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU JAKOSTI

s vystavou mérici, kontrolni a zkuSebni techniky
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UREDNI MERENI V ZAJETI ADMINISTRATIVNI PASTI

Ing. Miroslav Urban

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Jedno z nejstarsich znamych meridel, kralovsky loket
stary 4900 let, bylo zhotoveno z cerné zuly, udajné o délce
predlokti a Sire ruky faraona. Pracovali s nim urednici — pi-
sari...zejména za ucelem zajisténi presnych dani a poctivého
obchodu a s véedomim odpovednosti za tuto ¢innost.

Od té doby se pocet méridel, a tim i rozsah uredniho
mérent, postupné ménil, rozsiroval a specializoval, zejména
v zavislosti na rozvoji mnoha oboru lidské cinnosti a vurovni
vedeckého poznani. To, co ziistalo stejné, je snaha statu (vice
¢i méné uspésne) chranit poctivé trzni prostredi. Jaky je in-
stitut uredniho merent dnes a jaké jsou podminky pro jeho
kvalitni vykon a zlepsovani?

Uvod

Autorizace k vykonu ufedniho meéfeni byla zavede-
na jako metrologicky institut zakonem ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii (dale zakon), ktery nabyl ucinnosti dne
1. 2. 1991. Institut afedniho méfeni je oSetfen v § 21, kte-
ry byl v prubéhu nékolika zmén zakona upraven (az na jed-
nu vyjimku ne zasadné), takze v soucasné dob¢ zni takto:
., Urad miize v pripadech hodnych zvldstniho zietele auto-
rizovat subjekt na jeho zadost k vykonu uredniho méreni ve
stanoveném oboru merent po proverent urovné jeho technic-
kého a metrologického vybaveni. Podminkami vykonu je po-
uzivani meridel, u nichz je zajisténa metrologicka ndavaznost,
certifikat odborné zpusobilosti uredniho merice vydany akre-
ditovanou osobou nebo osvédceni o odborné zpiisobilosti
vydané Uradem a dohled provadény Ceskym metrologickym
institutem. Urednim méfenim se rozumi metrologicky vykon,
o jehoz vysledku vydava autorizovany subjekt doklad, ktery
ma charakter verejné listiny. Jeho nalezitosti stanovi minis-
terstvo vyhlaskou. Neplni-li autorizovany subjekt povinnosti
stanovené zdakonem nebo podminky stanovené v rozhodnuti
o autorizaci, Urad rozhodnuti o autorizaci pozastavi, zméni
nebo zrusi. Nalezitosti zZadosti o autorizaci a podminky pro
autorizaci stanovi ministerstvo vyhlaskou.

,Utadem*“ je zde (i déle v textu) myslen Ufad pro tech-
nickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, ,,mini-
sterstvem‘ Ministerstvo primyslu a obchodu a ,,autorizova-
nym subjektem* podnikajici pravnicka nebo fyzicka osoba.

Historie

vvvvv

vvvvv

vvvvv

predchazel institut vefejnych vah, zfizovanych podle zdkona
¢. 58/1866 f. z. a zékon €. 72 . z., z téhoZ roku ,,0 zrizovani
cimentnich mérnic a vaznic*“. Doklad o Gfednim méfeni je
v ném definovan jako vefejna listina takto:

»Verejna vaznice a mérnice jest ustav zmocneny od vilady
zvlaste k tomu, aby odvazoval a odméroval zbozi a vymeéro-
val lihomérem kolik stupnit maji palené lihoviny tekuté. Tyz
ustav ma plné pravo vydavati vysvédceni s priivodni mocit
listin verejnych o vvkonaném odvazeni a odmeéreni.*

I v zékonné podob¢ metrologie ¢. 35/1962, Sb., o méro-
vé sluzbé, byl upraven institut vaznych provadéci vyhlaskou
¢. 61/1963 Sb., o zajistovani spravnosti meétidel a méteni,
a to konkrétn€ v § 23 nasledovné:

Vefejni vazni

(1) Obsluhovat verejné vahy a vydavat vazni listky sméji jen
osoby, které prokazaly svou zpiisobilost zkouskou a slozi-
ly predepsany slib (verejni vdzni).

(2) Verejni vazni vykonavaji zkousku a skladaji slib u krajské-
ho oddeleni uradu, prislusného podle svého bydliste. O vy-
konané zkousce vyda krajské oddéleni uradu vysvédceni.

(3) Na vykon funkce verejnych vaznych doziraji krajska od-
déleni uradu.

Pozadavky na verejné vazné se v té dob¢ soustiedily pou-
ze na jejich kvalifikaci. Kritéria pravni zpisobilosti v t¢ dobé
byla zbytecna, technické pozadavky byly soucasti pozadav-
kti na kvalifikaci.

Soucasny pravni rad a souvisejici predpisy
v oblasti metrologie

Zakonem €. 505/1990 Sb., o metrologii, zavedeny institut
ufedniho méfeni vytvari podminky pro to, aby v piipadech
hodnych zfetele, Gfadem autorizovany nezavisly subjekt
prevzal tfedni zaruky za spravnost jim provedenych méfeni.
Doklad o ufednim meéfeni ma charakter vetejné listiny.

Provadéci vyhlaska k zakonu ¢. 262/2000 Sb., kterou se
zajistuje jednotnost a spravnost métidel a méfeni, stanovuje
nalezitosti zadosti o autorizaci k ufed-
nimu méfeni a podminky pro autorizaci
(§ 13). V priloze ¢. 9 vyhlasky jsou uve-
deny i nalezitosti dokladu o tfednim mé-
feni a grafickd podoba otisku razitka sub-
jektu autorizovaného k ufednimu méteni
(obr. 1).

Postup autorizace méfict je pak dan MPM 13-06 -
Autorizace subjektti k vykonu ufedniho méfeni a stanovi
postup pfi udelovani autorizace k vykonu tGfedniho méteni
a postupy pii Gfednim méfeni.

Obr. 1: Vzor razitka

Osvédceni o technické a metrologické zpiisobilosti
a kvalita v oblasti méreni

Osvédcovani zpisobilosti provadi CMI podle metrolo-
gického ptedpisu MP 020 — Metrologickad, technicka a per-
sondlni zpisobilost subjekti k vykonu ufedniho méfeni.
Tento predpis pozaduje od ufedniho meéti¢e kromé odbor-
nych pozadavki stanovenych Utadem v MPM 13-06 i pro-
kazani plnéni nékterych prvka systému fizeni kvality, zalo-
7enych na CSN EN ISO/IEC 17025, v n&kterych piipadech
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(napf. pozadavek na zaznamy preventivnich opatfeni) jde
pfedpis nad ramec norem na management kvality. A tady na-
stava zjevny problém pro praktické napliovani.

Obecné spravné jsou pozadavky na systém managemen-
tu kvality stanoveny tak, aby byl adekvatni rozsahu a objemu
ufednich méfeni v rdmci autorizace a aby byl definovan a na-
plnén metodikami, postupy a ¢innostmi nezbytnymi k zabez-
peceni vykont tfedniho méfeni a jeho podptrnych ¢innosti.

V technické oblasti je metrologickym predpisem od sub-
jektu pozadovana odbornd zpisobilost zaméstnanct, prova-
déjicich ufedni méteni. Posuzovany jsou pfistroje i prostory
kde se méfeni provadéji, véetné monitorovani a zaznamena-
vani podminek métfeni. Metody méteni uvedené v podmin-
kach autorizace musi byt validované a verifikované. Nejis-
toty méfeni musi byt stanoveny u vSech metod a postupti.
Zatizeni a méfidla musi byt fadné udrzovana a musi byt me-
trologicky navazana. To samo o sobé je pomérné narocné
(nejen administrativng).

Metrologicky predpis ovSem dale definuje, co je pro po-
tteby ufedniho méteni dokument, Fizend dokumentace, do-
kumentovana informace a zaznam. A také, jak vSe uvedené
v ramci jejich administrace vhodné fidit. Podle stavajiciho
znéni metrologického ptedpisu jsou pozadavky na systém
fizeni dokumentace zésadnimi a nejdualezitéjSimi pozadavky
na systém fizeni kvality Gfedniho méfice, pficemz predpis
nebere v tvahu obecné malé ,,pracovni tymy* Gfedniho me-
fice. Jinymi slovy, pfedpis pfesunuje védome t&¢zisté odbor-
né kompetence drzitele osvédceni do sféry administrace jeho
profesionalniho vykonu a tim potencialné (a patrné¢ namnoze
i redln€) do ,,papirového alibismu*.

To ovSem neznamena, Ze se nastroje fizeni kvality nehodi
pro ,,mikropodniky*, jakymi jsou napt. tfedni méfici. Naopak,
hodi se, veetné fizeni dokmetovanych informaci, ale nastroje
fizeni musi v adekvatni mife odpovidat redlnému rozsahu sys-
tému fizeni s jasné stanovenym cilem, pro¢ a jaké dokumenty
v ramci Ufedniho méteni vytvaiet, udrzovat a fidit.

Stejné nestastné metrologicky piedpis pozaduje fizeni
zjisténé neshodné prace a urCuje, aby subjekt provedl nebo
whechal provést analyzu jejich pticin a pfijal napravna opat-
feni, kterd jsou nejvhodnéjsi k vyteSeni neshody a zabranéni
jejimu opakovani. Tim ovSem pfedpis v praxi vice nez ne-
Stastné pfenasi odpoveédnost za napravu poruseni podminek
autorizace Gfednich méfic¢t z Uradu na né samotné a vytvaii
situaci, kdy chybujici subjekt - Gfedni méfic - v praxi sam
posuzuje, zda a do jaké miry plni podminky své vlastni au-
torizace a piijima napravnd opatieni bez védomi autorizujici
osoby a bez zajisténi shody s jejimi cili a pozadavky.

Autorizace

Subjekt s osvédEenou technickou a metrologickou zpu-
sobilosti miize Ufad nasledn& pozadat o autorizaci k vykonu
ufedniho méfeni. Ten mu vystavi Rozhodnuti o autorizaci,
jehoz nedilnou soucasti jsou i podminky autorizace a subjekt
je zafazen do databaze' ufednich mética a mize vystavovat
Doklad o urednim méreni. Jedna se o dokument uvadéjici
vysledky Gfedniho méfeni, jez ma charakter vetejné listiny?
a ktery nelze ztotoznovat se znaleckym posudkem podle
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zékona €. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumocnicich, ktery ma
niz§i diikazni silu nez Doklad o ufednim méteni. Rovnéz ne-
nahrazuje ovéfovaci nebo kalibracni list métidla souvisejici-
ho s veli¢inou, ktera je pfedmétem tfedniho méteni.

Utedni méfeni je v Metodickém pokynu pro metrologii
MPM 13-06 ,,Autorizace subjektti k vykonu ufedniho me-
feni“ popsano jako ,,Stanoveni hodnoty fyzikdlni nebo tech-
nické veliciny meéridly a postupy stanovenymi autorizacni
listinou. Hodnota veliciny, vyjadrena Ciselnou hodnotou
meérené veliciny a mérici jednotkou, je uredné zarucena.
Predmétem stanoveni miize byt rovnéz slozeni latek a ma-
terialii“. A jeho ulohou, jako zakonem zavedeného institu-
tu, je vytvatet ,, podminky, aby v pripadech hodnych zretele
Uradem autorizovany nezavisly subjekt prevzal iifedni zdru-
ky za spravnost jim provedenych urednich meéreni “.

K ¢astym diskuzim, srovnavajicim znalecké posudky po-
dle zakona ¢. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumocnicich, a ji-
nych posudkt s doklady o Gfednim méfeni je potieba jasné
a definitivné konstatovat, ze pokud bychom viibec chtéli po-
rovnavat argumentacni silu znaleckého posudku a dokladu
o ufednim méfeni, ma doklad o tifednim méfeni, vydany au-
torizovanym subjektem, vzdy vyssi diikazni silu nez jakykoli
posudek, byt’ znalecky, ¢i jina obdobna listina.

Ypoznamka

viz stranky Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi na webové adrese:
http://www.unmz.cz/urad/data_ams_2.asp?cd=816&typ=r
*poznamka

Podle obcanského zakoniku je vetejna listina jednak listina vyda-
na organem vetejné moci, jednak listina, kterou za vetejnou zakon
prohlési. Na rozdil od skutecnosti potvrzené v soukromé listing,
skute¢nost potvrzena ve vetejné listin¢ zaklada vici kazdému plny
ditkaz o ptivodu listiny, o dob¢ jejiho potizeni a o skute¢nosti, o niz
puvodce veiejné listiny potvrdil, ze se za jeho pfitomnosti udala
nebo byla provedena, a to tak dlouho, dokud neni prok4zan opak.

Sprava vykonu ufedniho méfeni a odpovédnost
uredniho mérice

Autorizace tfedniho méfi¢e podléha dohledu Utadu, ktery
nad nim vykonava kontrolni ¢innost, v jejim ramei mize dojit
k pozastaveni nebo zmén¢ autorizace v piipad¢ zjisténi zmeén
oproti skutecnostem, za kterych bylo rozhodnuti o autorizaci
Utadem vydano. Jedna-li se o zivazné nedostatky, mize Utad
1 zrusit autorizaci ufedniho mefice.

Provadéci vyhlaska ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajistuje
jednotnost a spravnost méfidel a méteni, v § 13, odst. 4 stano-
vuje ,,ndlezitosti dokladu o urednim mereni a grafickou podo-
bu otisku razitka subjektu autorizovaného k urednimu méreni*
a dale stanovuje, ze se v dokladu uvede jméno a podpis ured-
niho méfice. Z predepsan¢ho ale jasn¢ nevyplyva zakonem
zamyslena odpovédnost tfedniho méfice za provedené méie-
ni. Pokud je za né&j odpovédny statutarni organ autorizovaného
subjektu, me¢l by doklad o ufednim méfeni podepisovat on,
ale tim by se z institutu Gfedniho méfeni vytratil velmi dtle-
Zity prvek, a to je nezavislost tifedniho méfice. Tento prvek je
mozno povazovat za jeden z prioritnich pri vykonu tfedniho
méfeni.
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Odpovéednost za chybny vykon ufedniho méfeni je zjevné
1 Spatné sankcionovana, v § 23 zakona se uvadi:

(1) Subjekt se dopusti prestupku tim, ze

d)... provedl uredni méreni bez opravneni podle § 21, ...

(2) Za prestupek podle odstavce 1 lze ulozit pokutu do
1 000 000 K¢.

Jedna se o jedinou sankci podle zdkona o metrologii pro
ufedniho méfice. I kdyz neni dotéeno pravo na nahradu sko-
dy v ptipadé chybného méfeni, je zfejmé, Ze soucasna pravni

uprava nedostate¢né definuje odpovédnosti ifedniho méfice
za provedené méfeni.

Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze institut ifedniho méfeni je
nejen nepostradatelnym prvkem narodniho metrologického
systému, ale Ze je zejména vyznamnym faktorem majicim
vliv na prihlednost a korektnost ekonomickych transakeci,

bezpecnost a ochranu zdravi osob, zivotni prostfedi a na
dalsi obecné zajmy, které nesporné ovliviuji kvalitu naSeho
kazdodenniho zivota.

Podle zkuSenosti autora nezabrani primarné Spatné
nastaveny systém fizeni a dokumentovani jakéhokoli
procesu chybam/neshoddm v jeho pribéhu a nezvysi ani
védomi odpovédnosti piislusSnych osob nebo instituci za
mozné negativni dopady jejich Spatné (neodborné) ¢in-
nosti.

Proto zjevné nedostatky soucasné stditem definované
podoby institutu Gfedniho méfeni, spocivajici v absenci
pravidel pro sankcionovani chyb ve vykonu méfeni, a tim
i v uplatiiovani adekvatni odpovédnosti tiednich méfica
za zaveéry métfeni uvadéné v jejich dokladech, a také ne-
pochybné cesta nespravnym smérem v podob¢ problema-
tického nové predepsaného rozsahu administrativnich po-
zadavkl na dokumentovani systému managementu kvality
ufedniho méfice, stoji za pozornost a zejména za smyslupl-
né feseni ¢i efektivni napravu.

L 2R R 4

VYHODNOCENI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2019

Ing. Eliska Machova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

V Programu rozvoje metrologie 2019 bylo zafazeno
celkem 25 ukolii. Z tohoto poétu fesil Cesky metrologicky
institut (CMI) 6 tikold, ostatni subjekty zbyvajicich 19 tiko-
8. Z nich piidruzené laboratore CMI, Vyzkumny ustav
geograficky, topograficky a kartograficky, v.v.i., a Ustav
fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i., fesily 4 tikoly.

S vyjimkou jednoho byly vSechny ukoly v souladu
s pravidly pro ukoncovani ukoli PRM a jejich zadanim
ukon¢eny zavéreCnymi oponenturami, pii nichz bylo kon-
statovano jejich splnéni. Oponenti rovnéz vesmés ocenili
pribéh a vysledky feSeni ukold, jejich uzitecnost a vyuziti
v ramci rozvoje metrologie. Dokonceni feseni jednoho ukolu
bylo z diivodu dodatecného zadani a nedostatku ¢asu presu-
nuto do roku 2020.

Prvni &ast ¢lanku informuje o tkolech, které fesil Ces-
ky metrologicky institut, v druhé ¢asti jsou popsany vystupy
tkolu ostatnich fesitel.

V roce 2019 byly feSeny nasledujici ukoly:

A) Ukoly CMI

e [I/1/19 Uchovavani statnich etalont

e V/1/19 Statni metrologicky dozor

e VI/1/19 Zabezpeceni mezinarodni spoluprace v oblasti
metrologie

e VII/8/19 Stanoveni technickych a metrologickych poza-
davkl a metod zkouseni pfi pfezkousSeni typu a ovérova-
ni stanovenych metidel

e VII/9/19 Zpracovani metrologickych piedpist stanovuji-
cich postupy overovani stanovenych meétidel

e VII/10/19 Komplexni revize soustavy opatieni obecné
povahy pro metrologii (ukol zadany dodate¢né, dokon-
¢eni feSeni béhem roku 2020)

B) Ukoly feSené ostatnimi subjekty

e [1/2/19 Uchovavani statniho etalonu ¢asu a frekvence

e [I/3/19 Uchovavani statniho etalonu délky 24 m az
1450 m

e [I/4/19 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tihového
zrychleni

e [II/13/19 Rozvoj etalonaze Casu a frekvence

111/14/19 Vyvoj automatického systému kalibrace he-

liovych netésnosti

VII/1/19 Nové kalibra¢ni postupy

VI1/2/19 Revize kalibra¢nich postupt

VI11/3/19 Metodiky provoznich méfeni

VI11/4/19 Pteklady dokumenti WELMEC

VII/5/19 Podklad pro prubézné sjednocovani vypoctu

CMC v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich v oboru

délka

e VII/6/19 Navaznost chemickych méfeni. ZkouSeni zpi-
sobilosti s malym poétem ucastniki

e VII/7/19 Nejistoty méfeni ukazateli surové a povrchové
vody véetné vzorkovani

e VIII/1/19 Ptenos piesného ¢asu a frekvence pomoci tech-
nologie White Rabbit

e VIII/3/19 Metrologické charakteristiky novych psycho-
aktivnich latek
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e VIII/6/19 Méteni velkych impulznich prouda pii svaro-
vani

e VIII/9/19 Experimentalni stanoveni metrologickych cha-
rakteristik métidel bodové rychlosti proudu vyuzivajici
elektromagnetického principu méfeni

e VIII/16/19 Kapacitni etalony s keramickym dielektrikem
hodnot 10 nF a 1 pF

e VIII/18/19 Ptipadova studie postupu piipravy matricové-
ho kandidatského RM ptidy metodou ptidavku (spikovani)
organickych analyti a vliv tohoto postupu na koncentraci
anorganickych analytli v této matrici. Ovéteni vhodnosti
ptipravy RM timto zpiisobem

e VIII/20/19 Zjisténi vlivu hloubky ponofeni odporového
snimace teploty v potrubich o velkém priméru pifi méte-
ni tepla pfedané¢ho vodou v horkovodech

v W

Vysledky a vystupy feSeni jednotlivych tkolu:

A) Ukoly fesené Ceskym metrologickym
institutem

Ukol &. 11/1/19 Uchovavini statnich etalonii

Zakladnim cilem tkolu byly prace spojené s uchova-
vanim a pravidelnym udrzovanim pozadovanych metrolo-
gickych vlastnosti 55 statnich etalonit CR uchovavanych
v CMI s cilem zaji§téni jejich pozadované funkénosti
a vyuzitelnosti pro navazovani méfidel nizsich rada. (Dalsi
tfi statni etalony uchovavaji ptidruzené laboratoie CMI -
UFE AV CR a VUGTK, viz dale v textu ukoly téchto fe-
Siteld.)

Seznam vsech statnich etalont je uveden na webovych
strankach UNMZ v &sti metrologie v rubrice metrologic-
ky systém (http://www.unmz.cz/urad/statni-etalony-ceske-
republiky).

Ukol & V/1/19 Statni metrologicky dozor

Naplni tkolu bylo jako kazdy rok zabezpeceni vy-
konu statniho metrologického dozoru u autorizovanych
a registrovanych subjektd a ostatnich uzivateli stanove-
nych métidel nad dodrzovanim povinnosti stanovenych
zékonem o metrologii, vCetné feSeni stiznosti obcant
a pripadu nedodrzeni zakona o metrologii postoupenych
Ceskému metrologickému institutu jinymi kontrolnimi
organy.

Ukol & VI/1/19 Zabezpeceni mezinarodni spoluprace
v oblasti metrologie

Jednalo se o komplexni kol zabezpecujici nezbytnou
mezinarodni spolupraci v metrologii v zajmu CR, ktera je
v plisobnosti CMI. Reseni ukolu navazovalo na pozadavky
Usneseni vlady CR ¢. 1129/2016 (Koncepce rozvoje narod-
niho metrologického systému Ceské republiky pro obdobi
let 2017 — 2021) na zapojeni ¢eského metrologického sys-
tému do aktivni mezinarodni spoluprace s cilem dosazeni
vysoké technické urovné a efektivniho feSeni potieb Ceské-
ho hospodatstvi. Rozhodujici ¢ast ukolt byla zabezpecena
formou zahrani¢nich sluzebnich cest.
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CMI zabezpetuje ¢lenstvi CR v mnoha mezinarod-
nich evropskych i svétovych metrologickych organizacich
a sdruzenich a ucastni se jak ¢innosti souvisejicich s jejich
fizenim a fungovanim, tak i Sirokého rozsahu odbornych
¢innosti v podskupinach, odbornych vyborech apod. téchto
organizaci. Ukol se tykal predeviim praci v ramci sdruzeni
EURAMET, Metrické konvence, OIML, WELMEC,
NOBOMET, DUNAMET, NCSLI, EA a ISO CASCO a za-
stoupeni v mezinarodnich komisich (CIE). V ramci ukolu
je dale zabezpetovana koordinace widasti laboratoti CMI na
projektech vyplyvajicich ze spoluprace s narodnimi metrolo-
gickymi instituty v ramci mezivladnich dohod.

Ukol & VII/8/19 Stanoveni technickych a metrologic-
kych pozadavkii a metod zkouseni pii pirezkousSeni typu
a ovéfovani stanovenych méridel

Néplni tkolu bylo stanoveni technickych a metrologic-
kych pozadavk a metod zkouSeni pii piezkouSeni typu
a oveéfovani stanovenych méfidel, jejichz druh, nebo dilci
druh, je nové zafazen do navrhu druhového seznamu sta-
novenych méfidel, jenz tvoii ptilohu provadéci vyhlasky
k zakonu ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdé&jsich
predpist, resp. ptilohu provadéci vyhlasky k navrhu nového
zékona o metrologii.

Pro jednotlivé druhy métidel byl vypracovan:

e navrh a specifikace technickych pozadavki na ptislusné
druhy stanovenych méfidel,

e navrh a specifikace metrologickych pozadavkl na pii-
slusné druhy stanovenych méftidel,

e navrh a specifikace metod zkouSeni pro piezkouseni/
schvalovani typu méridel,

e navrh a specifikace metod zkouseni pro ovéfovani stano-
venych métidel,

e navrh a specifikace metod zkouSeni pro piezkuSovani
stanovenych méfidel v dobé platnosti ovéteni,

e specifikace zdroja, které byly pouzity pro navrhy metro-
logickych a technickych pozadavki na méfidla piislus-
ného druhu (odkazy na normativni dokumenty, zahranic-
ni pravni predpisy apod.).

Tyto zpracované odborné podklady se stanou zakladnim
prvkem zavaznych piedpisti pravni upravy metrologie CR,
jejichz ucinnosti predchazi povinnost notifikace ¢lenskymi
staty Evropské unie.

Ukol & VII/9/19 Zpracoviani metrologickych piedpisii
stanovujicich postupy ovérovani stanovenych méridel

Ucelem a cilem tohoto tkolu bylo zpracovani metrolo-
gickych predpisi stanovujicich postupy ovétovani stanove-
nych métidel za ucelem dosazeni jednotné aplikace metod
apostupti zkouseni definovanych opatfenimi obecné povahy
pro obory stanovenych métidel, kde v podminkach narod-
ni pravni upravy metrologie ptisobi subjekty autorizované
Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi k ovéfovani stanovenych meétidel. Byly tak
vytvotfeny verifikované pracovni postupy pro overovani
sedmi druhil stanovenych meéfidel a zpracovany formou na-
vrhu metrologickych ptredpist.
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Ukol & VII/10/19 Komplexni revize soustavy opatieni
obecné povahy pro metrologii

Za obdobi tvorby soustavy opatfeni obecné povahy
(OOP) doslo k nékolika novelizacim zakladnich pravnich
predpist pro metrologii v CR a zménami tak byla dot¢ena
jiz ucinna znéni vydanych OOP. Pfredmétem ukolu byla re-
vize G¢innych, diive vydanych opatfeni obecné povahy pro
metrologii s cilem dosazeni komplexni harmonizace s aktual-
ni pravni Gipravou metrologie v CR (resp. v EU) a predchéze-
ni piipadnym konfliktnim situacim pfi volném obchodovani
s méfidly a pfi jejich umistovani na ¢esky trh. Tento kol byl
zadan dodatecné v 2. pololeti roku 2019, proto byl z divodu
nedostatku ¢asu posunut termin jeho dokonceni feseni az do
roku 2020.

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty

Ukol ¢&. 11/2/19 Uchovavini stitniho etalonu &asu a frek-

vence, Fesitel UFE AV CR, v.v.i.

Uchovavanim statniho etalonu casu a frekvence je
povéfena Laboratof Statniho etalonu casu a frekvence
(LSECF). Hlavni naplni tohoto tkolu je soubor ¢innos-
ti nutnych pro uchovavani a udrzovani statniho etalonu
casu a frekvence a zajiSténi jeho vyuzitelnosti jak v rdmci
mezinarodni spoluprace pii vytvareni mezinarodniho ato-
mového casu TAI tak pro potieby kalibrac¢nich a expert-
nich &innosti pro instituce a podniky v CR i v zahraniéi.
Na ¢asovou stupnici UTC(TP) se navazuji veskera meé-
feni a kalibrace ¢asu a frekvence provadéné v CR. NTP
servery fizené vic¢i UTC(TP) zajist'uji synchronizaci CR
v pocitacovych sitich.

Hlavni ¢innosti tvotici napli tkolu:

e Nepietrzita fyzickéa aproximace sekundy TAI a s ni kohe-
rentnich signalti. LSECF realizuje sekundu mezinarodni
casové stupnice TAI (jeji trvani) cesiovymi svazkovymi
hodinami 5071A/001.

e Realizace narodni casové stupnice UTC(TP) jako fy-
zické predikce casu UTC. Narodni ¢asova stupnice
UTC(TP) je v LSECF vytvafena rovnéz cesiovymi
hodinami 5071A/001. Odchylka narodni Casové stup-
nice UTC(TP) od UTC se fyzicky udrzuje v intervalu
[UTC (TP)-UTC| < 100 ns v souladu s doporu¢enim
Mezinarodniho tfadu pro vahy a miry (BIPM).

e Navazovani atomovych hodin CR pro vytvafeni TAL
Prostfednictvim UTC(TP) se navazuji voln¢ bézici ato-
mové stupnice AT(c) ¢tyt cesiovych hodin operujicich
v CR, aby mohly vstupovat do vazeného praméru pro
vypocet stupnice TAIL

e Ucast na kli¢ovych porovnani BIPM CCTF-K001.UTC
a Rapid UTC. LSECF se ve spolupréci s BIPM podili na
vytvareni svétového koordinovaného ¢asu UTC v ramci
klicového porovnani BIPM s oznacenim CCTF-KO001.
UTC a také na vypoctu stupnice ,,Rapid UTC* oznaco-
vané jako ,,UTCr.

e Analyza casového transferu z/do laboratofe. Téméf v redl-
ném Case se UTC(TP) prubézné porovnava se stupnici
UTC(USNO), jez je dlouhodobé¢ nejptesnéjsi a nejstabil-

néjsi fyzickou predikei UTC, a se stupnici UTC(PTB)
vytvafenou v pilotni laboratofi pro ¢as a frekvenci pro
Evropu v PTB. Navazovany jsou dalsi cesiové hodiny
provozované v CR.

e Realizace kratkodobé¢ stabilni frekvence.

e Rekalibrace etalont a zdkladnich méficich systému la-
boratofe.

e Pienos jednotky Casu a frekvence na etalony nizsich radu.

e Uchovavani databaze naméefenych dat, vysledkt analyz,
protokolti o0 méteni.

e Udrzovani podptrnych systémi laboratore.

e Spoluprace v oblasti ¢asu a frekvence.

e Prezentace vysledki, konzultacni ¢innost, popularizace.

Ukol & 11/3/19 Uchovivini statniho etalonu délky 24 m
a7 1450 m, Fesitel VUGTK, v.v.i.

Zakladnim cilem tkolu bylo uchovavani a udrzova-
ni metrologickych parametri statniho etalonu (SE) délek
24 m az 1450 m, ev. ¢. ECM 110-13/08-041, kompletu slo-
zeného z délkové geodetické zakladny Kostice a elektronic-
kého dalkoméru Leica TCA 2003. Uchovavanim statniho
etalonu délek 24 m az 1450 m je povéten Vyzkumny Ustav
geodeticky a kartograficky.

Hlavni naplni tkolu v roce 2019 bylo zajisténi metro-
logické navaznosti SE, systematickd méfeni pro sledovani
stability délkovych parametrid SE, systematickd méfeni na-
klont na vybranych bodech SE, pfiprava navrhu a dokumen-
tace pro Upravu jeho slozeni. Védecka rada CMI schvalila
navrh nového slozeni etalonu a stanovenim jeho novych me-
trologickych charakteristik.

Ukol je fesen pro spnéni pozadavki zakona o metrologii,
tj. zajisténi jednotnosti a spravnosti méfeni a méfidel pro
oblast velkych délek, zejména pii vystavbé dalnicni sité
a zelezni¢nich koridorti na uzemi CR a v ramci integrace
i v zemich EU.

Ukol ¢&. 11/4/19 Uchovivani a rozvoj statniho etalonu
tihového zrychleni, Fesitel VUGTK, v.v.i.

Cilem tkolu bylo uchovavani a rozvoj statniho eta-
lonu tihového zrychleni, kterym byl absolutni balisticky
gravimetr FG5 ¢. 215. Uchovavanim statniho etalonu
tthového zrychleni je povéfen Vyzkumny ustav geodetic-
ky a kartograficky. Ukol sestaval z nasledujicich dil¢ich
ukolu:

e kalibrace laseru u gravimetru FG5X-251,
e vyhodnoceniporovnavacich méteni EURAMET.M.G-K3

a prezentace vysledki na setkdni CCM-WGG,

e porovnani absolutnich gravimetrt = FGS5-215/HSS5

a FG5X-251/HSS
e priprava dokumentace ke zmén¢ SE tykajici se zejména

zmény v méficim a vyhodnocovacim systému absolutni-

ho gravimetru FG5-215,
e priprava dokumentace k rozsiteni SE o gravimetr

FG5X-251.

Védecka rada CMI schvalila navrh na zmény etalonu,
které zahrnovaly zmény parametru gravimetru FGS5-215
a rozsifeni etalonu o gravimetr FG5X-251.
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Ukol byl fesen pro spInéni pozadavki zakona o metrologii,
tj. zajisténi jednotnosti a spravnosti méteni a méfidel pro ob-
last tihového zrychleni. Resi uchovavani etalonu a kvalitativni
podminky pro navazovani védeckych a technickych méridel
(relativnich gravimetrl a supravodivého gravimetru) dle po-
7adavki statni legislativy CR a legislativy EU.

Ukol & 111/13/19 Rozvoj etalonaZe asu a frekvence, Fesi-
tel UFE AV CR, v.v.i.

Predmétem tkolu bylo vyuziti indického navigac¢niho
syst¢ému IRNSS — NAVIC pro casovy transfer z/do Labo-
ratofe Statniho etalonu &asu a frekvence (LSECF) a expe-
rimentalni ovéfeni tohoto casového transferu. V souladu
s planovanym postupem a cili tikolu byla provedena teore-
tickd analyza a experimentalni ovéfeni ¢asového transferu
s vyuzitim systému IRNSS — NAVIC, a dale popis a experi-
mentalni ovéfeni algoritmu pro vytvareni kompozitni ¢aso-
vé stupnice. Vyuziti navigacniho systému IRNSS — NAVIC
umozni mj. zlepSeni nejistoty a spolehlivosti ¢asového trans-
feru k partnerskym laboratofim ve vychodni Asii.

Ukol & T11/14/19 Vyvoj automatického systému kalibrace
heliovych netésnosti, FeSitel MFF UK

Néplni ukolu bylo experimentalni ovéfeni zmén citlivosti
kvadrupolového hmotnostniho spektrometru pii pouziti jako
komparatoru proudu plynu primarniho pratokoméru plynu
a kalibrované heliové netésnosti. Na zakladé ziskanych za-
vislosti bylo navrzeno a realizovano optimalni usporadani
vakuového systému porovnavani heliovych netésnosti a byl
vyvinut systém automatického méteni a zpracovani kalibrac-
nich dat. Byl vytvofen funkéni vakuovy systém pro kalibraci
heliovych netésnosti s automatickym zaznamem a zpraco-
vanim dat s grafickym uzivatelskym rozhranim vcetné jeho
metrologické charakterizace. Ukol ma vyznam v metrologii
pratoku plynu a zajisténi metrologické navaznosti v oblasti
velmi nizkych pritokt plynu.

Ukol & VII/1/19 Nové kalibraéni postupy, Fesitel CMS

Naplni ukolu bylo vypracovani kalibraéniho postupu
Kalibrace neelektrickych veli¢in elektrickou simulaci, kte-
ry doplnil soustavu kalibra¢nich postupti méfidel. Kalibrace
meétidel maji zasadni vliv na kvalitu vyrobnich a kontrol-
nich procest a vypracované postupy prispivaji ke zkvalit-
néni zakladniho podkladu pro praci kalibra¢nich laboratofi
a kontrolnich a méficich pracovist’ podnikové sféry.

Ukol & VII/2/19 Revize kalibraénich postupi, FeSitel
CMS

Cilem feseni ukolu bylo uvést existujici kalibra¢ni postu-
py do souladu s platnymi normami a jejich doplnéni o postu-
py stanoveni nejistot a vzorové piiklady a dale sjednoceni
jejich obsah a formy.
Revidovany byly postupy pro nasledujici skupiny métidel:
Stiidavy klestovy ampérmetr
Metitka (plocha, tenka a ohebna a staceci)
Mefické pasmo
Polomérové Sablony
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e Zavitovy tfrmenovy kalibr
e Zavitové Sablony

Ukol & VII/3/19 Metodiky provoznich méfeni, feSitel
CMS
Néplni ukolu bylo vypracovani novych metodik provoz-
nich méfeni, které predstavuji postupy pro spravné a jed-
notné meéfeni v technologickych i laboratornich aplikacich.
Metodiky maji pfimy vliv na kvalitu vyrobnich a kontrol-
nich procest v primyslovych a zdravotnickych provozech.
Dopliuji a kompletuji ptedpisové zakladny pro pramyslové
aplikace.
V ramci ukolu byly vypracovany nasledujici Ctyfi me-
todiky:
e Metodika méfeni s digitalnimi multimetry (DMM) pro
privatni pouziti
e Indikac¢ni 3,5 dig. levné typy (fada DT 380)
e Mcfeni a simulace procesnich signaltl v primyslovych
aplikacich
e Mc¢feni pasivnich elektrickych veli¢in

Ukol & VII/4/19 Preklad dokumentii WELMEC, Fegitel
CMS

Cilem ukolu bylo zajisténi kvalitnich prekladd mezi-
narodn¢ uznavanych dokumentli vydavanych evropskym
sdruzenim WELMEC pro potieby jejich uzivateli v Ceské
republice.

Do cestiny byly pielozeny nasledujici navodoveé prirucky
WELMEC v aktualnim znéni: 6.10, 6.11, 6.14, 7.2, 8.2, 8.3,
8.4,8.5,8.6,8.7,10.8, 11.4, 11.5.

Ukol &. VII/5/19 Podklad pro priibéZné sjednocovani vy-
poctu CMC v akreditovanych kalibra¢nich laboratoiich
v oboru délka, Fesitel CIA, 0.p.s.

Cilem ukolu bylo vypracovat podrobny navod pro zhod-
noceni vsech piispévki k nejistot¢ méfeni v oboru délka,
sjednocujici jednotlivé slozky uvazované pfi rozpoctu nejis-
tot a stanovovani hodnoty CMC laboratofe. Sjednoceny zpti-
sob vypoétu CMC vyrazné zlepsSuje porovnatelnost vykonu
jednotlivych laboratoii v oboru tlak.

Ukol & VII/6/19 Navaznost chemickych méieni. Zkouse-
ni zpusobilosti s malym poctem tucastniki, FeSitel EURA-
CHEM-CR

Cilem tkolu bylo vytvofeni nové metodické ptirucky
uréené zejména pro pracovniky chemickych a klinickych
laboratofi a pro organizatory zkousSeni zpusobilosti. Pfi-
rucka sestava ze dvou ¢asti. Prvni z nich obsahuje oficial-
ni odborny pieklad do cestiny pokynu Eurachem/CITAC
,Iraceability in Chemical Measurement®, 2. vydani z roku
2018. Druhou ¢asti je metodicky navod pro potadani zkou-
Seni zpusobilosti v pfipadé malého poctu tcastnikt, ktery
obsahuje navod k provedeni a zpUsoby statistického vyhod-
noceni uspésnosti jednotlivych ucastnikt. Pfirucka je vy-
dana elektronicky (ve formatu pdf) jako 24. dil fady pfiru-
¢ek KVALIMETRIE a je zdarma k dispozici na webovych
strankach spolku Eurachem-CR.
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Ukol & VII/7/19 Nejistoty méieni ukazatelii surové a po-
vrchové vody véetné vzorkovani, ireSitel CSlab spol. s r.o.

Naplni ukolu bylo stanoveni realné¢ dosahovanych
nejistot mefeni ukazateld v surové a povrchové vodé,
odhadem jejich cilovych nejistot, véetné vzorkovani, pomo-
ci cileného mezilaboratorniho experimentu. Reseni tkolu
reagovalo na zmény legislativy v oblasti Zivotniho prostte-
di, zejména provadécich vyhlasek zakona ¢. 274/2001 Sb,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, vydani
novych norem CSN EN ISO 5667-6 Navod pro odbér vzor-
kit z fek a potoki (2017) a CSN ISO 5667-4 Navod pro
odbér vzorku z jezer a vodnich nadrzi (2018) a zavadéni
normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Vysledky tkolu jsou vyuZitelné mj. pfi tvorbé dal§ich
pravnich piedpist, stanoveni maximalni nejistoty ukazate-
It surové a povrchové vody pro limitni hodnoty a dale pro
zkuSebni laboratofe pfi vyhodnoceni nejistot méfeni pfi
pfechodu na novou normu CSN EN ISO/IEC 17025:2018
(bod 7. Pozadavky na proces) a ke sjednoceni nejistot zku-
Sebnich laboratofi.

Ukol & VIII/1/19 Prenos presného &asu a frekvence
pomoci_technologie White Rabbit, feSitel FEL CVUT,
katedra méreni

Cilem ukolu bylo ovéfeni a praktickd realizace distribu-
ce Casové stupnice FEL Time z cesiového etalonu FEL po
optickych trasach s vyuzitim moderni technologie White

Rabbit (WR). Sit¢ WR umoznuji reprodukovat referenc¢ni

¢asovou stupnici ve vzdalenosti fadoveé jednotek metri az

desitek kilometri s nejistotou lepsi nez 1 ns. Ukol navazal na
ukoly Programu rozvoje metrologie feSené na Katedie méteni

FEL CVUT v piedchozich letech.

V ramci feSeni tikolu byl proveden:

e teoreticky rozbor pfenosu presného casu a frekvence po
optickych vlaknech pomoci technologie White Rabbit
za ucelem porovnani nebo navazani lokalnich ¢asovych
stupnic,

e navrharealizace sit¢ WR Network (WRN) na FEL CVUT
s moznosti rozsiteni v aredlu CVUT v Praze - Dejvicich,

e navrh konkrétniho technického feSeni optického pteno-
su Casu a frekvence zalozeného na technologii WR mezi
FEL CVUT v Praze, sdruzenim CESNET (oba subjekty
jsou v arealu CVUT) a Statnim etalonem ¢asu a frekven-
ce (UFE AV CR, Praha - Kobylisy),

e cxperimentalni ovéfeni dosazitelnych technickych para-
metrt systému WR,

e implementace metod stanoveni asymetrie jednotlivych
prvki systému WR a realné pienosové trasy,

e analyza dosazitelné presnosti porovnani ¢asovych stup-
nic nebo transferu ¢asu/frekvence pii pouziti technolo-
gie WR, vyhodnoceni moznosti kompenzace asymetrie
zpozdéni pfenosové trasy.

Ukol & VIII/3/19 Metrologické charakteristiky psycho-
aktivnich litek, Fesitel VSCHT

Cilem tikolu bylo uréeni metrologickych charakteristik
novych syntetickych latek zneuzivanych jako psychoaktivni

drogy a validace pracovnich standardi téchto latek pro prak-
tické vyuziti ve forenznich a toxikologickych laboratofich,
zejména v Celni spravé a Policii Ceské republiky. V ramci
ukolu bylo feseno Sest novych psychoaktivnich latek.

Ukol ¢&. VIII/6/19 Méteni velkych impulznich proudi pii
svarovani, FeSitel FEL CVUT, katedra elektroenergetiky

Cilem tohoto ukolu bylo stanoveni postupu méfeni
impulznich proudti s maximalni hodnotou 5 kA, resp. kalib-
race systémt pro tato méfeni. Téma tohoto tkolu vzniklo na
zéklad¢ opakovanych pozadavkl z praxe na méfeni velkych
impulznich proudii generovanych zafizenimi pro svarovani.

Ukol sestaval ze dvou &asti:

e Teoreticka Cast ukolu se zabyvala méfenim impulznich
proudd s maximalni hodnotou proudu 5 kA a nastavi-
telnou stfidou v poméru cca 1:10 az 1:30. Rovnéz bylo
navrzeno feSeni pro piipady, kdy proudovy obvod nelze
rozpojit.

e Experimentalni c¢ast, v jejimz ramci byl navrzen
a oveéfen postup pro méfeni maximalni a efektivni
hodnoty impulzniho proudu s maximalni hodnotou do
5 kA, s proménnou stfidou a tvarem méfené¢ho impulzu,
vcetné vyjadreni nejistot.

Vysledky feseni tkolu budou prezentovany na odbor-
nych konferencich.

Ukol &. VIII/9/19 Experimentilni stanoveni metrologic-
kych charakteristik méiidel bodové rychlosti proudu
vyuzivajici elektromagnetického principu méieni, feSitel
UVS FS VUT v Brné

V soucasné dob¢ se pro meéfeni bodové rychlosti
proudu pouzivaji vodomérné vrtule s rotatnim prvkem,
které jsou v oblasti ufedniho méfeni prutoku v profi-
lech s volnou hladinou jedinym schvalenym métidlem.
Cilem tkolu bylo posoudit moznost vyuziti elektromag-
netickych métidel bodové rychlosti pro potfeby Gifedniho
meéieni pritoku v profilech s volnou hladinou. Tato mé-
fidla maji $ir§i moznosti vyuziti a umoznuji méfit bodo-
vou rychlost proudu v mistech, kde je to s vodomérnymi
vrtulemi s rota¢nim prvkem komplikované ¢i nemozné.
V ramci zpracovani tkolu byly v ndvaznosti na teoretic-
ky popis principli méfeni provedeny opakované experi-
mentalni zkousky zaméfené na posouzeni technickych
a metrologickych charakteristik Sesti konkrétnich méfidel
a vyhodnoceni takto ziskanych experimentalnich dat. Na
zéklad¢ vyhodnoceni vysledkl feeni tkolu bude pouziti
elektromagnetickych métidel bodové rychlosti pro potie-
by ufedniho méfeni prutoku v profilech s volnou hladinou
zapracovano do metrologického piedpisu MP 010 Ceské-
ho metrologického institutu.

Ukol & VIII/16/19 Kapacitni etalony s keramickym
dielektrikem hodnot 10 nF a 1 yF, Fesitel FEL CVUT,
katedra méreni

Cilem tohoto tkolu byla realizace etalonli jmenovitych
hodnot 10 nF a 1 pF ze sad elementd pro povrchovou montaz
s mensimi kapacitami za ucelem doplnéni sady kapacitnich

35



INFORMACE

METROLOGIE 1/2020

etalonii pouzivanych v soucasné dobé na feSitelském
pracovisti. K realizaci etalonti byly pouzity kapacitnich ele-
menty s keramickym dielektrikem NPO (COG) a byly prove-
deny metrologické testy a zjiStény vlastnosti realizované¢ho
etalonu. Vyhodou téchto etalontl jsou vedle kompaktniho pro-
vedeni zejména dobré metrologické parametry (malé kmitocto-
vé zavislosti hodnoty a malé ztratové Cinitele). Etalony budou
vyuzity v ramci vyzkumného programu fesitelského pracovisté
a budou téz k dispozici pro mezilaboratorni porovnani.

Ukol & VIII/18/19 Piipadova studie postupu p¥ipravy
matricového kandiddtského RM piidy metodou piidavku
(spikovani) organickych analyti a vliv tohoto postupu
na koncentraci anorganickych analytii v této matrici.
Ovéreni vhodnosti pripravy RM timto zpusobem, FeSitel
ANALYTIKA, spol. s r.o.

Vyuzivani CRM pii validaci a verifikaci analytickych
metod a kontrole spravnosti méfeni je jednim z pozadavka
normy ISO 17025 pro posouzeni kompetence zkusebnich
a kalibra¢nich laboratofi. Matricové referen¢ni materialy
tvofi zakladni stavebni prvky metrologické infrastruktury
v oblasti chemickych méfeni pro potieby zivotniho prostie-
di. Cilem tkolu bylo provétit moznosti pfipravy a vyuziti
,Humélého kandidatského RM v oblasti piid jako matrico-
vych RM se zietelem na pozadavky stability a homogenity
pfipravovaného materialu. V ramci feSeni tkolu bylo pro-
vedeno porovnani homogenity ,,uméle pfipraveného kan-
didatského RM pridanim pozadované koncentrace analytu
s piirodnim kandidatskym RM a porovnani kratkodobé
stability hodnoty koncentrace, a to v¢etné rozsifené kombi-
nované nejistoty uméle pridanych (spikovanych) a ,,pfirod-
nich® analytt. Na zaklad¢ ziskanych dat bylo prokazano, ze
spikovany material zemédélské ptidy vykazuje na vSech or-
ganickych i anorganickych analytech vysoky stupen homo-
genity dostatecny pro dany ucel a velmi dobrou kratkodo-
bou stabilitu pro vétsinu sledovanych pesticidi. Posouzeni
stability vice nez dvaceti bézn¢ pouzivanych modernich
pesticidi otevird novy pohled na moznost jejich pouziti pii
piipravé referenénich materiali obsahujici tyto organické
latky. Reseni ikolu p¥inese mj. zjednoduseni piipravy RM,
moznost okamzité reakce na zmény legislativnich pozadav-
ki v oblasti enviromentalni analyzy a vyuziti pfi sledovani
kvality zivotniho prostiedi a splnéni pozadavki na metro-
logickou navaznost provadénych méfeni.

Ukol &. VIII/20/19 Zjisténi vliva hloubky ponoieni odpo-

rového snimace teploty v potrubich o velkém priiméru

pii méieni tepla predaného vodou v horkovodech, reSitel

KROHNE CZ
Piedmétem tikolu bylo zjisténi vlivu hloubky ponofeni od-

porového snimace teploty na méteni stfedni teploty topné vody

protékajici potrubim o velké jmenovité svétlosti (= DN 300)

v realnych podminkach primyslové praxe. Méteni teploty tep-

lonosné latky ma vyznamny vliv na méfeni tepla ve velkych

prumérech potrubi. Namétené teplo je ve vétsing ptipada vstup-

ni hodnotou pro dalsi hodnocenti ztrat tepla v rozvodné siti a ma

vyznamny podil v kalkulaci cen tepla kone¢nym odbérateltim.
V ramci feseni tikolu bylo provedeno:

e Mc¢feni a vyhodnoceni teploty topné vody ve dvou vodo-
rovnych potrubich DN 700 ve ¢tyfech riznych mistech
prafezu potrubi v rozsahu provoznich teplot proudici
topné vody v redlnych provoznich podminkéch.

e Vyhodnoceni zmétené hodnoty tak, aby byl prokdzan
nebo vyloucen vznik teplotniho gradientu v prifezu
potrubi, ktery je vyznamny pro méfeni mnozstvi tepla
dodaného topnou vodou.

e Vypracovani zpravy s doporu¢enim pro zptisob montaze
odporovych snimact teploty pro méfeni tepla predaného
vodou v potrubich > DN300.

Vyse uvedené vyhodnoceni Programu rozvoje metrolo-
gie 2019 je pouze struc¢nou informaci o naplni a zakladnich
vystupech feseni jednotlivych ukold zafazenych do progra-
mu. Kompletni zpravy, piipadné dalsi pisemné dokumenty
popisujici vysledky feseni vyse uvedenych ukoll jsou k dis-
pozici u zadavatele (UNMZ) téchto tkoli a jejich fesitelil.
Naptiklad vzorové kalibracni postupy a metodiky provoz-
niho méfeni jsou umistény na webovych strankach Ceské
metrologické spolecnosti a jsou volné ke stazeni, stejné tak
pfiru¢ky vypracované EURACHEM nebo Ceskym institu-
tem pro akreditaci jsou ke stazeni na webovych strankach
téchto fesitell. Jak je z popisu tkoll ziejmé, je Program roz-
voje metrologie orientovan vyvazené na oblasti fundamen-
talni, primyslové i legalni metrologie. Podporuje tak rozvoj
technické i znalostni zékladny metrologické navaznosti, pfi-
spiva k zabezpecovani kvality ve vyrob¢ a zabyva se i ochra-
nou spotiebitele a dal§ich vefejnych zajmu cestou legalni
metrologie. Vysledky ukoli programu rozvoje metrologie
jsou dale vyuzivany v metrologickém vyzkumu i v praxi.

L 2R 2R

Na strankach sdruzeni NMI Euramet je k dispozici zajimava zprava o projektu Quantum ampere:
Realisation of the new SI ampere (https://www.euramet.org/meta-menu/newsletter/)

Klicovym vystupem projektu byla prvni GspéSna prototypova realizace ampéru, zalozena na SET
s nejistotou pouze 0,2 ppm, lepsi nez dosud nejlepsi realizace ampéru v ramei SI.

Dal§im vystupem je vyvoj ultrastabilniho nizkoSumového zesilovace proudu; ten poskytuje Evropé
$pickove piistrojové vybaveni pro pfesné mereni malych proudt. Byl validovan v ramei projektu jako
cestovni etalon pro malé stejnosmérné proudy a véc byla komercéné vyuzita SME (Asociace pro podporu
prumyslu, viz www.sme.org) a je k dispozici pro pouziti kalibraénimi laboratofemi, vyzadujicimi realizaci
noveé definovaného ampéru pro méfeni malych proudi a vysokoohmovych rezistort.

36



NABIDKA AKCI CMS NA I. POLOLETI ROKU 2020

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

e-mail: cms-zk@csvts.cz

WWW.csvts.cz/cms
Misto ) ) 13. kvétna 2020 Tolerance uchylek
a datum konani | 1€0d akee Nazev akce CSVTS Praha, K 566-20 | tvaru a polohy . .
ucebna &. 318 New! e
29. mezinarodni 25. kvétna 2020 Clenska schiize
P konference CSVTS Praha, - Ceské metrologické
2 9: AZ 3 9 RS ucebna &. 318 spolecnosti, z.s.
Hotel PRIMAVERA, | Ko 562-20 1%4];3(1}11{;11“ 3. fervma 2020 -
Flzen PRO KONTROLU CSVTS Praha, K 567-20 Ne‘ll.s t oty m?renl ve
« o strojirenstvi
JAKOSTI ucebna ¢. 318
11.3.2020 10. ¢ervna 2020 Zkouseni kovovych
v f{l'zenl' metrologie CSVTS Praha K 568-20 | materiali s s
CSVTS Praha, K 563-20 v organizaci ucebna &. 318 New! e
ucebna ¢. 318
20. 4. az 23. 4. 2020 52. Zakladni kurz Nabidka akci CMS na I pololeti roku 2020 bude prib&zné
CSVTS Praha, K 564-20 me-: trolosie aktualizovana a aktualni informace budou zvefejnény na
ucebna ¢. 501 & www.csvts.cz/cms v menu Odborné akee / Kalendat akci CMS.
2. dubna 2020 Aplikace normy Dal§i podrobnosti o pFipravovanych akcich véetné
CSVTS Praha, K 565-20 CSN EN ISO/IEC prihlasek ke staZeni budou postupné uvadény na we-
uéebna & 220 17025:201? bovych strankach CMS www.csvts.cz/cms v menu Odborné
v laboratofi akce/Kalendaf akci CMS.

Redak¢ni rada:

Ing. Zdeiika Pohoteld (pfedsedkyné), Mgr. Kristyna Vancurova (mistopiedsedkyné), Ing. Milan Badal, Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc.,
Ing. Miroslav Cermék, Mgr. Vaclava Holusové, Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc., Jitka Hruskova, Ing. Frantisek Jelinek, CSc., Ing. Jifi Kazda,
Ing. Petr Panek, CSc., RNDr. Klara Popadi¢ova, Ing. Pavel Rubas, doc. RNDr. Jiti Tesat, Ph.D., Ing. Josef Vojtisek.

Pfizvani: PhDr. Bofivoj Klenik — $éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x ro¢né. Cena vytisku 80,- K&, roéni predplatné 320,- K& + postovné a balné + 10 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti
a Ceskym kalibraénim sdruzenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Biskupsky dvir 1148/5, 110 00 Praha 1. ICO: 48135267. Povoleni tisku: registrace
MK CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydani: unor 2020. Nakladatelsky servis, ptedplatné a inzerce: PhDr. Bofivoj Klenik, Bezdédice 19,
294 25 Katusice, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@q-art.cz. Nevyzadané materialy se nevraceji. Za puvodnost a spravnost piispévki
odpovidaji autofi.

Foto na obalce:
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