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20. kvéten je jako vyro¢i podpisu metrické konvence
v roce 1875 pfilezitosti pfipomenout vyznam této mezina-
rodni imluvy a zejména postupné dotvaien¢ho celosvétove
jednotného systému méfeni.

Letosni Svétovy den metrologie je neobyéejny. V listo-
padu 2018 schvalila Generalni konference pro vahy a miry
mimo jiné i zmény definic zakladnich jednotek SI a prave
od data 20. kvétna 2019 zacinaji nové definice jednotek
méteni platit. Zazivame tak mozna jednu z nejvyznamnéj-
Sich Gprav mezinarodni soustavy jednotek od jejiho zave-
deni. Vyzkum novych metod méfeni a rostouci naroky na
jeho ptesnost vedly k tomu, ze od 20. 5. 2019 mame sousta-
vu jednotek, zalozenou na souboru definic, které se opiraji
o zékladni fyzikalni zakony a konstanty. Tim je oteviena
cesta zejména k védeckému pokroku a dalSimu vyvoji me-
tod méfenti.

Je piedevsim ulohou narodnich metrologickych institutd,
aby se rozvijela véda o méfeni, metody a méfici zafizeni na
vSech urovnich potieb tak, jak to odpovida vSem vrstvam
metrologie. Samoziejmée, zména definic se dotkne zejména
vrstvy nejvyssi, kterou nékdy nazyvame fundamentalni me-
trologii a zaroven méteni a védeckych experimentii na $pic-
ce soudobého védeéni. Svym zpilisobem se nezbytné projevi
v realizaci metrologické navaznosti v nejvyssich patrech, na
filosofii statnich etalonti a podobné. Zména je koncipovana
tak, ze v bézné praxi prumyslové a legalni metrologie ne-
vyvola zadné okamzité zmény, nicméné otevira cestu k dal-
$imu vyvoji. Mén¢ prijemné snad je jen to, ze bude nutné
prepsat ucebnice a Ze nové definice jsou pro nizsi stupné
vzdelavaciho systému méné nazorné (zato jsou formulovany
jednotnou formou, zapamatovani je snadné).

Pokud jde o samotny Svétovy den metrologie, znamena
uznani ptinosu metrologti ve vSech oblastech lidské ¢innosti
a ocenéni vysledkt, dosazenych v uplynulém roce. Mozna
se mu nedostava tolik pozornosti sdélovacich prostiedkii
a Siroké vetejnosti jako jinym “svétovym dntim”, kterych je
opravdu nepieberné. Tim spi$ ale v kazdodenni praxi kaz-
dy pocituje vyznam méfeni a v nouzi vi, kam se obratit —
pracovnici UNMZ a CMI o tom védi své.
dinou celosvétove pouzivanou soustavou jednotek, ktera je
zéasadni pro vSechny obory lidské ¢innosti od obchodu ptes
primysl az po védu a vyzkum. Jeji vytvoreni v r. 1960 je
vyznamnym disledkem mezinarodni tmluvy, znamé pod
nazvem Metricka konvence.

Od samého pocatku se odvijely snahy definovat jednotky
nezavisle na tézko reprodukovatelnych, lidmi vytvorenych
nebo viceméné ndhodné€ zvolenych predmétech.

Prvnim pokusem odvodit jednotky z neménné vlastnosti
ptirody byla pii vzniku metrické soustavy volba zemékou-
le (desetimilionta Cast vzdalenosti polu od rovniku). Také
prvni definice kilogramu (krychlovy decimetr vody za de-
finovanych podminek) byla odtud odvozena. Jenze obtizna
reprodukovatelnost nutn¢ vedla k vytvoreni artefaktl, které
potom byly zdkladem soustavy na dlouhd desetileti. S rozvo-
jem védy a méfici techniky rostla snaha vyuzit pro primarni
realizace jednotek makroskopické kvantové jevy (objevy
odménéné Nobelovou cenou za fyziku) a zakladni pfirodni
konstanty, které jsou povazovany za idealn¢ stabilni.

Proces ptechodu na nové definice jednotek byl iniciovan
vyborem CIPM v r. 2011. Redefinici ptedchazelo nové upies-
néni zékladnich fyzikalnich konstant v ramci CODATA (me-
todou nejmensich ¢tverct na zakladé poslednich experimentt)
a kone¢né na zasedani CGPM 2018 byly schvaleny redefinice
4 zékladnich jednotek kg, ampér, kelvin a mol, u ostatnich
zakladnich jednotek byly pfijaty preciznéjsi definice, vSe
s odlozenou platnosti ode Dne metrologie 20. 5. 2019.

Vyvoj tim nekon¢i, v letech 2022 ¢i 2026 se piedpoklada
schvaleni redefinice sekundy na bazi optickych hodin.

Casopis METROLOGIE se tradi¢né zabyval tématy,
zvolenymi koordinatory SMD pro ten ktery rok. Tentokrat
se ale vzhledem k vyznamu tématu setkali ¢tenafi casopisu
jiz diive s nekolika ¢lanky na téma zmén definic méficich
jednotek a dalsi prispévky na toto téma se daji ocekavat:

JELINEK, Frantisek. Téma SDM 2018 — staly rozvoj me-
zinarodni soustavy jednotek SI. Metrologie. 2018, ro¢. 27,
C. 2, 2 str.

ZUDA, Jaroslav. Nové definice kilogramu. Metrologie.
2018, ro€. 27, ¢. 3, 4 str.

JELINEK, Frantisek. Nové definice jednotek SI a elektrické
veli¢iny. Metrologie. 2018, ro¢. 27, ¢. 3, 1 str.
KLENOVSKY, Pavel. Nové definice zakladnich jednotek
soustavy SI. Metrologie. 2019, ro¢. 28, €. 1, 4 str.
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ZAVADENI PROCESNIHO PRISTUPU A DALSICH NOVYCH POZADAVKU

CSN EN ISO/IEC 17025:2017

Ing. Jindrich Bilek, Ing. Jaroslav Mucha

Cesky metrologicky institut
Slovenska technicka univerzita, Strojnicka fakulta

doc. RNDr. Jiri Tesar, Ph.D.

Cesky metrologicky institut

V dubnu 2018 byla vydana nové verze normy CSN EN
ISO/IEC 17025, ktera stanovuje pozadavky na ¢innost zku-
Sebnich a kalibra¢nich laboratofi. Nasledujici ¢lanek, ktery
je uréen zejména odpovédnym pracovnikiim kalibrac¢nich
laboratofi a podnikovym metrologlim, vychazi ze zkusenos-
ti s implementaci novych pozadavkt do systému laboratote
pritoku a proteklého mnozstvi kapalin Ceského metrologic-
kého institutu.

Pozornost by méla byt zaméfena na principialné nové
prvky, které s sebou pfinasi nova verze normy ISO/IEC
17025. Jedna se piedev§im o zavedeni procesniho pfistupu,
vyuzivani rozhodovacich pravidel v oblasti metrologie
véetné odpovidajici analyzy rizik, fizeni dat a management
informaci.

Procesni pristup

Norma ISO 9000 definuje proces jako soubor vzajem-
né souvisejicich nebo vzajemné piasobicich ¢innosti, ktery
preménuje vstupy na vystupy. Smyslem kazdého procesu je
vytvoreni ucelené hodnoty pro zakaznika procesu.

Zavedeni procesniho piistupu vyzaduje vymeze-
ni zékladniho procesu jako je méfeni, konfirmace nebo
kalibrace métidel (véetné definovani navaznosti jednotlivych
¢innosti v ramci celého procesu).

Pfi vymezovani procesu je nutné vzit v ivahu, ze proces
musi spliiovat urcité charakteristiky:

1. mé vstup anebo dodavatele na zacatku a zakaznika na
konci;

2. probihéa opakované a fazovit¢;

3. 1ze jej rozlozit na podprocesy a aktivity;

4. jeho vystupy a vysledky Ize predvidat a definovat;

5. ma linearni a logickou posloupnost.

Dalsi charakteristikou procesu je jeho zavislost na zdro-
jich, pfi€emz hlavni zdroje procesu jsou popsany v normeé
ISO/IEC 17025. Uvedenymi hlavnimi zdroji jsou:

e Pracovnici

Prostory a podminky prostiedi
Vybaveni

Metrologicka navaznost

Externé poskytované produkty a sluzby

Z vyse uvedenych zdroji je vhodné zvySenou pozornost
vénovat pracovnikiim. Nezbytnym predpokladem v souvis-
losti s pracovniky je zabezpeceni kompetence pracovnikd.
Pozadavek na kompetentnost pracovnikd je jednim z no-
vych pozadavkd normy ISO/IEC 17025:2017. Kompetence

pracovnikll by méla byt zajisténa odpovidajicim odbornym
vzdélanim a dostatecnou praxi v dané oblasti, aby pracovnici
ziskali zkusenosti napfiklad se zachazenim s kalibrovanymi
méfidly, s obsluhou etalonového zafizeni, zpracovanim dat
a vyhodnocenim vysledkai.

Jednim z podstatnych vysledkll pozadavkd na kompe-
tentnost pracovnika by méla byt schopnost daného pracov-
nika rozpoznat nestandardni situace v procesu méteni a pii-
jmout adekvatni opatieni.

Kompetence pracovnikl se v ¢ase mohou ménit. Na za-
klad¢ toho novelizovana norma vyzaduje, aby laboratof méla
postup pro pravidelné sledovani kompetenci pracovniki
a vedla o tomto sledovani zaznamy.

V ramci procesniho pfistupu je nutné stanovit osobu, kte-
ra by mela mit odpovédnost za cely proces. I v tomto pfi-
padé je nutné zabezpecit odpovidajici kompetence daného
pracovnika (napiiklad je vhodné, aby celkovou odpovédnost
m¢él vedouci laboratorfe, vedouci oddéleni nebo pracovnik,
zpusobily provadét kompletni kalibraci, coz zahrnuje méte-
ni, vyhodnoceni vysledkd, stanoveni nejistoty méteni a sta-
noveni shody s metrologickou specifikaci).

Rizeni dat a management informaci

Soucasti definovaného procesu musi byt dle pozadav-
ki normy ISO/IEC 17025 také fizeni dat a management
informaci. Tento novy pozadavek reaguje na stale Casté&ji se
vyskytujici informacni systémy, které slouzi jako zakladna
pro sbér, zpracovani a vyhodnoceni dat, stejné jako
prostiedek pro tvorbu, schvalovani a ukladani vystavenych
vystupnich dokumentu.

Pokud je z jakéhokoliv divodu umoznén vzdaleny pfi-
stup ke spravé pouzivaného software nebo informaéniho
systému, je nutné, aby tento ptistup méli pouze opravnéni
pracovnici spliiujici pozadavky na ddvérnost informaci. Pfi
tomto pfistupu musi byt zajisténa integrita dat a informaci.

V souvislosti s laboratofemi je pozadovano, aby sys-
tém fizeni kvality laboratofe byl laboratofi validovan pred
zavedenim i pfi kazdé zméné. VSechny zmény ve verzich
laboratorniho systému musi byt dokumentovany. Labora-
tof musi mit k dispozici dokumentaci (instrukce, manua-
ly) k obsluze laboratornich systémd.

Jednim z dalezitych aspektl fizeni dat a managementu
informaci je nutnost zajisténi, aby odpoveédny pracovnik
mel piehled o okamzitém stavu procesu (v jednom oka-
mziku muze v laboratofi probihat nékolik procesu, které
mohou byt v rizném stavu rozpracovanosti). Z téchto da-
vodi muze byt vhodné do laboratorniho systému imple-
mentovat moznost sledovani rozpracovani jednotlivych
procesi a dostupnost zdroji v Case (sledovani dostupnych
kapacit pracovniki, zatizeni a prostor). Ugelem této im-
plementace je, aby ¢innosti v laboratofi probihaly plynu-
le a aby bylo zabezpeceno efektivni vyuziti dostupnych
zdroju.
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Rozhodovaci pravidlo

Na rozdil od ptedchazejici verze, norma ISO/IEC
17025:2017 specifikuje konkrétni pozadavky na uvadéni vy-
roku o shod¢. Pokud laboratot poskytuje prohlaseni o shodé
se specifikaci nebo normou, musi laboratot dokumentovat
pouzité rozhodovaci pravidlo s ptihlédnutim k mife rizika
(jako je falesné prijeti a falesné odmitnuti a statistické pred-
poklady) spojené s pouzitym rozhodovacim pravidlem a toto
rozhodovaci pravidlo pouzit.

Pokud tedy zakaznik specifikuje ve své poptavce metro-
logického vykonu i pozadavek na stanoveni shody se spe-
cifikovanymi metrologickymi pozadavky, potom laboratotf
zjistuje, jaké rozhodovaci pravidlo bude pouzito. Na vybéru
rozhodovaciho pravidla zavisi, zda bude provedeno zkou-
mani miry rizika pro zvolené rozhodovaci pravidlo. V pfi-
pad¢, ze zakaznik rozhodovaci pravidlo definuje sam, nebo
vyzaduje pouziti rozhodovaciho pravidla, které je popsano
v norm¢& nebo legislativnim piedpisu, laboratof v souladu
s pozadavky nové verze normy nemusi zkoumat miru rizika
spojenou s pouzitim tohoto rozhodovaciho pravidla.

Typickym piikladem vyse uvedeného pravidla je jedno-
duchy rozhodovaci model ,,Vyhovuje/Nevyhovuje®“. Tento
model je znazornén na obr. 1. Je vidét, ze v tomto modelu
mohou nastat ¢tyfi rizné pripady.

Piipad 1 ukazuje situaci, kdy vysledek méfeni lezi
v pasmu shody v¢etné nejistoty méfeni. Piipad 4 obdobné
ukazuje situaci, kdy vysledek méfeni lezi mimo pasmo sho-
dy v€etné nejistoty méfeni.

Piipad 2 ukazuje situaci, kdy vysledek méfeni lezi
v pasmu shody, ale pfidruzeny interval nejistoty zasahuje
mimo toto pasmo a skute¢nad hodnota se tak mutze také na-
chazet mimo pasmo shody. V tomto piipadé vznika riziko
tzv. chybného (falesného) pfijeti, kdy je konstatovana shoda,
ptestoze skuteéna hodnota lezi mimo pasmo shody. Obdobné
v pripadé 3 vznika riziko chybného (falesného) odmitnuti.

Pravdépodobnost chybného pfijeti respektive chybného
odmitnuti obecné zavisi na funkci, ktera popisuje pravdé-

S\e\o w|Vysledek méfeni

s pfifazenym

podobnost realizace dané velikosti skute¢né hodnoty méte-
né veliciny, Sifce toleran¢niho intervalu pro danou veli¢inu
a na nejistoté¢ méteni dané veliciny.

Konkrétnim piikladem rozhodovaciho pravidla tohoto
druhu véetné zohlednéni trovné rizika mize byt ovérovani
vodomért, kdy rozhodovaci pravidlo je dano odpovidajicim
normativnim nebo legislativnim dokumentem formou nej-
veétsi dovolené chyby a uroven rizika uréuje pozadavek na
maximalni pfipustnou nejistotu zkusebniho zatizeni.

Pokud rozhodovaci pravidlo definuje laboratof, je ne-
zbytné zkoumat miru rizika spojenou s pouzitim rozhodo-
vaciho pravidla.

Ptikladem rozhodovaciho pravidla definovaného labora-
tofi mize byt zGzeni toleran¢niho intervalu (obr. 2).

| Interval piijeti |

Toleranéni interval I

Obr. 2

Toto pravidlo se pouziva piedev§im v ptipadech, kdy je
potieba snizit pravdépodobnost chybného pfijeti, ¢ehoz Ize
dosahnout na ukor zvyseni pravdépodobnosti chybného od-
mitnuti. Pravdépodobnost chybného pfijeti respektive chyb-
ného odmitnuti opét zavisi na funkcei, ktera popisuje pravde-
podobnost realizace dané velikosti skutecné hodnoty métené
veli€iny, §ifce toleran¢niho intervalu pro danou veli¢inu, na
nejistoté métfeni dané veli¢iny a samoziejmé také na Sifce
intervalu piijeti.

Konkrétnim ptipadem zGzeni toleran¢niho intervalu je
rozhodovaci pravidlo podle ISO 14253-1 Geometrické po-
zadavky na vyrobky - GPS (vyuziti pfedevs$im v automo-
bilovém primyslu), kdy se toleran¢ni interval z obou stran
zuzuje o rozsifenou nejistotu méfené veliCiny pii Grovni spo-
lehlivosti 95 % (k = 2).

) intervalem Podrobnosti ohledné nastinéné problematiky Ize nalézt
Q’?‘c’ r:gi?gﬁ?ﬁle v dokumentu JCGM 106:2012 — Evaluation of measurement
spolehlivosti data — The role of measurement uncertainty in conformity
Horni mez '|' \ piiblizng 95% | assessment, ptipadné pro oblast legalni metrologie v doku-
L/ - | - mentu OIML G19:2017 - The role of measurement uncer-
....... pasmo vyskytu . . . L .
pravé hodnoty | 14Ny in conformity assessment decisions in legal metrology.
OO\{ s pravdépodob-
2 nostipokeyti | 7 fvr

,%@O pribliZné 99.7% Prestoze v technickych oblastech jsou zmény v nor-
QP‘ mé¢ ISO/IEC 17025 minoritni, definice jednotlivych pro-
cesnich krokdi, zabezpeCeni kompetence pracovniki,
P¥ipad 1 P¥ipad 2 P¥ipad 3 P¥ipad 4 stanoveni pozadavki na pouiﬁvané laboratorni systémy
a piipadné stanoveni rizika pfi pouzivani rozhodovaciho
_I vyhovuje l_lpra:“/lﬁgsﬁ]f;bné Prz:jsﬁgss};né I_Inevyhovuje pravidla jsou velkou vyzvou, se kterou se kazd4 laboratof
131usi vyporadat, aby byla pln¢ ve shod¢ s pozadavky normy

Obr. 1 CSN EN ISO/IEC 17025:2017.



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2019

KALIBRACNI LIST JE VIZITKOU LABORATORE

Za redakéni radu Ing. Jiri Kazda

V nasledujicich tfech Cislech ¢asopisu uvede casopis
METROLOGIE pod timto nazvem soubor ¢lankt doc. Ing.
Jittho Horského, CSc. Tento serial je urcen zejména pro
kalibra¢ni laboratofe, ale mnoho uzite¢ného v ném najdou
podnikovi metrologové, posuzovatelé pii certifikaci pra-
covnikt i pfi akreditaci laboratofi. Texty vychdzeji z boha-
tych zkuSenosti autora, ziskanych v kontaktu s praxi mnoha
laboratofi.

Clanky se postupné a prehledné zabyvaji mnoha aspek-
ty pozadavki normy ISO/IEC 17025:2017, ale také astymi
prohfesky proti nim, uvadéji a rekapituluji zasady spravné
prezentace vysledkti méfeni, véetné formalnich nalezitosti
kalibra¢niho listu. Kalibra¢ni list je chapan jako vysledny
produkt laboratofe a zptsob jeho provedeni jako neomylna
znamka kvality vykonané prace. Na tu ukazuji technicka
spravnost uvadénych zaznamu i spravnost jejich prezentace.
Proto se v prvni ¢asti setkame se shrnutim formalnich nalezi-
videl kultivovaného textu. Uvadéné zasady se samoziejmé
uplatni nejen v kalibra¢ni laboratofi.

Dalsi cast bude vénovana pozadavkiim normy ISO/IEC
17025:2017 (¢esky v CSN EN ISO/IEC 17025:2018), zde
zejména pozadavkiim kladenym na provedeni, identifikaci

a zavaznost kalibra¢niho listu. Nasledn¢ se autor zabyva po-
drobn¢ stanovenim nejistot vysledku méteni, vlivem podmi-
nek prostiedi a podminkami méteni.

Zajimavou ¢asti seridlu je kapitola o vyznamu rozliseni
kalibrovaného pfistroje a souvislosti se stanovenim nejistot
a zapisem vysledkti. Podrobné bude pojednano posuzova-
ni shody vysledki se specifikaci objektu kalibrace. Ctenaf
se seznami s novou dokumentaci a zasadami o pravidlech
rozhodovani, s podrobnéj$imi pozadavky revidované normy
ISO/IEC 17025:2017 a zminéna jsou i rizika rozhodovani.

Nedilnou soucasti souboru je i pojednani o metrologické
navaznosti vysledkt méfeni. V zavéreéné Casti se autor bude
zabyvat porovnanim piistupu ,klasickym* zptisobem, tedy
na zaklad¢ teorie chyb, a pfistupu ,,nejistotového®. V zavéru
se probira strategie vypoctu nejistot s piikladem pro typické
elektronické méfici pfistroje.

Cilem publikovani uvedenych ¢lankd je poukdzat na
nezbytny piechod od osvédéenych tradi¢nich termind
a predstav k tém, které byly vyvolany moderni metrologii,
na uréité zmény v piistupu, odpovidajici pokroku méfici
techniky od dob pfimo ukazujicich piistroji. Uplatnéni zis-
kanych poznatkd pomuze napiiklad pfi pfevadéni starych
technickych specifikaci do termind shodnych s pfistupem
IEC, vyvolanym odezvou na probihajici elektronizaci ce-
1ého naseho zivota.

KALIBRACNI LIST JE VIZITKOU LABORATORE — CAST 1

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.

Vseobecné pozadavky a zasady pri psani
technického textu

Vseobecné zasady

Nalezitosti toho, co musi obsahovat kalibra¢ni list, dost
podrobn& popisuje norma CSN EN ISO/IEC 17025:2018.
Norma se ale nevénuje obecnym zasadam, které plati vzdy.
Pokud je kalibra¢ni list vyslednym produktem né&jakého pro-
gramu pro provedeni kalibrace, je tfeba pred zakoupeni toho-
to programu posoudit, zda kalibra¢ni list spliiuje i pozadavky
i na provedeni zapisu. Neni to tak vzdy. Nejcastéjsi problém
byval, Ze mnoho programli na konci neprovedlo sniZeni
poctu desetinnych mist podle dosazené nejistoty a uvadélo
mnoho neplatnych a zbyte¢nych mist. S tim se dosud setka-
vame dodnes hlavné u kalibraénich listi z USA a nékdy je to
i zamérnd politika laboratofe, snazici se zdkaznika ohromit
vysledky udanymi na mnoho (i neplatnych) mist. Pokud je
kalibrac¢ni list psan individudlng, neni diivod, aby nedodrzo-
val zésady a predpisy. Je nutno si plné¢ uvédomovat, ze ka-
libra¢ni list je vzdy TECHNICKE SDELENI a vzdy to, co
pod svym jménem a jménem laboratofe zvefejnime, je nasi
vizitkou. Nelze nikdy slevit z jednotnosti Gpravy v ramci jed-
noho dokumentu.

Prioritou je vzdy vécna stranka, podle uréeni publi-
kace, tedy vécna spravnost, Uplnost a kultivovana forma,
prehledné provedena se vSemi nalezitostmi podle normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018, protoze kalibra¢ni labora-
tof okamzité snizi divéryhodnost v ocich zadavatele prace,
pokud je piedlozeny dokument chaoticky nebo nevyrovna-
ny, nebo pokud v ném jsou pravopisné chyby a neni piesné
podle pozadavkl normy. Kalibra¢ni list musi jakémukoliv
odbornikovi z oboru kalibrace umoznit posoudit, za jakych
podminek a jak byla kalibrace provedena. V roce 2009
byl vydan formou TNI 01 0115:2009 pieklad dokumentu
(ISO/IEC GUIDE 99:2007), mame tedy k dispozici jiz
treti vydani mezindrodniho slovniku pro terminologii,
VIM 3, Zéakladni a vSeobecné pojmy a pfidruzené terminy
plati a pro vyménu informaci je nutné pouzivat nazvoslovi
podle normy. Norma CSN EN ISO/IEC 17025:2018 cituje
i slovnik IEV (Electropedia: The World‘s Online Electro-
technical Vocabulary).

Neni spravné snazit se zvetsit délku kalibracniho listu,
jak se to u nékterych laboratofi stava, naptiklad prepsanim
specifikace méfeného piistroje, opsanim casti dokumentu
ILAC k plnéni specifikaci a podobné. Da se uvazovat, ze
toto bude uvedené v piiloze, ale ne jako soucést kalibracniho
listu.
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Mezinarodné je zavazny povinny obsah kalibracniho
listu podle kap. 7.8 normy ISO/IEC 17025:2017. Dalsi for-
malni zdvazné povinnosti o form¢ a obsahu piedepisuji né-
které (ale zdaleka ne vSechny) akreditacni organy, naptiklad
UKAS v dokumentu Lab5.

VSeobecné platna pravidla pro zapis
v kalibra¢nim listu

Vseobecné zasady nevybocuji se zasad obecné platnych
propsani technického textu, pouze jsou v normé povinné
a zavazné pozadavky podrobnéji specifikovany.

Format a okraje stranky

Kalibrac¢ni listy se pisi ve formatu A4.

Levy okraj 35 mm, horni 30 mm (nebo 25 mm), pravy a dol-
ni 25 mm.

Certificate of
Calibration
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Obr. 1: Priklady provedeni kalibra¢nich listd s rameckem na strance

Ramecek

Neni doporuceny, ale neni ani zakazany. Pokud se pou-
zije, nema byt prili§ vyrazny, barva také nema byt napadna,
nejcastéji je modra, viz obr. 1. Neni vhodné pouzit jednodu-
chy ramecek (i barevny). Cernobilé kopie potom pifipomna
smute¢ni oznameni.

Pismo

e Pismo se svymi detaily (patkami, dotaznicemi, tahy
a diiky, ohyby a vybéhy...) ma byt navrzeno tak, aby se
pfi ¢teni oko neunavovalo a zaroven bylo plynule vedeno
z jednoho fadku na druhy.

e Pisma se obecné dé¢li na patkova (serifova, napt. Times
New Roman) a bezpatkova (bezserifova, napt. Arial, Ta-
homa, Verdana).

e Vhodné typy pisma pro jeden dokument jsou napi. Times
New Roman (velikost 11 nebo 12, fadkovani 1,5) nebo
Arial (velikost 10, nasobky 1,5).

e V celém textu je nutné zachovat jednotnou grafickou
upravu, titulky a podtitulky.

e Nejcastéji pouzivana pisma: patkové Times New Roman,
nebo bezpatkové Arial, Calibri.

Neni dobré pouzivat vice druhti pisma — lepsi je kombino-
vat velikost, kurzivu, tloustku jednoho typu pisma (tuto za-
sadu neplni nékteré Sablony Word, které kombinuji nadpis 3
v arialu tucné s textem v Times Roman a jsme na toto pro-
vedeni zvykli).

KALIBRACNY CERTIFIKAT &.: PK20xx/xx

Calibration certificate

Predmet : Odporovi dekida Tenio kalibra¢ny certifikdt dokumentuje

Object: nadviiznost na Stitne etalony realizujice
jednotky ilade s Medzindrodnym
systémom jednotiek (SI).

Vyrobeca : ZSS5R This calibrasion ceriificate documents the

.U;mnﬂm wrer: traceability to national siandards, which
realize the units of measurement according
to the International System of Units (SI).

Typ: R 4831

Tvpe :

Obr. 2: Priklad nazorného grafického odliseni anglického textu v kalibrac-
nim listu

Velikost pisma

e Velikost pisma by neméla byt mensi, nez 10 bodt, dopo-
rucuje se (10 - 12) bodu (zalezi na pouzitém fontu),

e nadpisy (20 - 24) bodd,

e podkapitoly (14 - 16) bodd,

e popisy tabulek, obrazki, zahlavi: o (1 - 2) body mensi
nez text, poznamky pod carou 8 bodi.

Tabulky

e Tabulku tvofi nazev, popf. ¢islo tabulky, hlavicka, legen-
da, sloupce a fadky,

e kazdatabulka musi mit popis (napft. nazev, islo, legenda aj.),

e popisny text tabulky musi byt otistén nad tabulkou,

e pismo tabulky ma byt stejné jako je pouzito v textu, ale
zmenseno o (1-2) body,

e udaje se zarovnavaji k pravému okraji sloupce, maji-li
stejny pocet znakd, tak na stied,

e vysledky se zdlraziuji tuénym pismem,

e pokud je z tabulky vytvofen graf, umistime jej na stejné
strance jako tabulku.

Popisky tabulek a obrazki

e Popisky tabulek a obrazki mohou byt psany kurzivou,
ale zadna norma to nepftikazuje.

e Popisky tabulek jsou umistény nad nimi a popisky obraz-
ki obvykle pod nimi.

e Pokud je v tabulce v celych sloupcich stejna jednotka
méfeni, davame jednotku prednostné do zahlavi.

e Pokud se v tabulce méni u vysledkt ve sloupci jednotka
méfeni, davame jednotku piednostné za uvedené ¢islo.

e Nazvy sloupci a fadkil zacinaji velkym pismenem.

Zasady pro psani
Mezera - mezernik
Spravné pouzivani mezerniku déla potize spise starsi ge-
neraci metrologt, ktefi se ucili pouzivat pocitac jako samouci,
mladsi generace se to jiz ucila ve Skole a neméla by délat chyby.
Jednou z nejcastéjSich chyb je nespravné umistovani
mezer v souvislosti s interpunkénimi znaménky. Mezera
se vklada po carce, teéee, vykii¢niku, otazniku, dvojtecce,
sttedniku, trojtecce — NE pied nimi!
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Dale se mezera piSe pred levou a za pravou zavorkou
(tedy vné zavorek), za levou a pied pravou zavorkou (tedy
uvnitt zavorek) se naopak nepise.

Pted pocatecni (dolni) uvozovkou a za koncovou (horni)
uvozovkou se pise mezera, za pocateéni uvozovkou a pied
koncovou uvozovkou se mezera nepise.

Cislice
1234 567, (skupiny po trech cislicich se oddéluji mezerami).

Datum
31. prosince 2019; 31. 12. 2020 (za teckami se pisi mezery).

Cas
9 hodin 25 minut 32 sekund 4 desetiny sekundy (feprve
sekunda ma desetiny, setiny, tisiciny).

Adresa
ulice €. 432/10, (uvadi se cislo popisné/cislo orientacni bez
mezery).

Telefon

Doporuceno rozdélit do skupin umoziujicich snadnéj-
$i zapamatovani, obvykle po tfech ¢islicich, naptiklad
+420 123 456 789.

Lomitko
3/4; 1/24; m/s; km/h; 1994/95; (bez mezery).

Interval (se znakem pro pomlicku),

1990-95 1990-1995 (nikoli 90-95),

(2-3) kusy (3 000-5 000) let  (nikoli 3—5 000 let) —
pfi zdznamu hodnot ale vzdy (12 — 34) kg.

Fyzikalni jednotky
4 m latky (ctyri metry s mezerou) ale 4m kabel (Ctyrmetrovy
bez mezery).

Procenta a promile

10 % obyvatel (deset procent — s mezerou),

ale 10% roztok (desetiprocentni — pridavné jméno),
3 %o alkoholu (#7i promile — s mezerou).

Stupen
5°C, 5 ° ale 5° mraz (— s mezerou, ale pétistupnovy mrdz
bez mezery).

Pomér
2 : 3 (pomer stran, redeni roztokii — s mezerami),
ne jako u skore, vysledek sportovniho utkani — tam bez mezer.

Paragraf
Text podle § 14 az § 19 se pisSe s mezerou (podle paragrafii
14 az 19 s mezerami).

Matematické priklady

6:2=3;a<b (s mezerami),

6 x 9 =54 nebo 6 - 9 =54 ale 6x (Sestkrat — nasobek s me-
zerami).

Podpisy
Za kazdou z inicial autorti se déla tecka, mohou se psat
s mezerou i bez ni.
Priklad: spravne: , Novak J. M.
chybné: ,,Novak JM.*

nebo ,,Novak J.M.*,
nebo ,,Novak J M*.

Smlouvy, dohody, imluvy
uvadi se oficialni nazvy: ... Ujednani CIPM MRA....

Znacky jednotek

e Znacky piSeme dle definice, tj. rozlisSujeme velka a mala
latinska a fecka pismena.

e Za znacku jednotky nepiSeme tecku, pokud nestoji na
konci véty.

e Znacky se neméni s mnoznym Cislem.

e Jeliciny piseme kurzivou, znacky jednotek antikvou, na-
ptiklad p =25 kPa.

e Mezi ¢iselnou hodnotou a znackou délame mezeru, po-
kud ov§em nejde o pfidavné jméno (6V baterie).

e Ned¢la se ale mezera mezi prefixem a znackou.

Priklad: spravné: 4,2 m 15 kg,
chybné: 4,2m I5kg.

e Nerozdélujeme ¢islo a znacku na dva fadky. K tomu Ize
pouzit pevné mezery.

e Znacky (symboly) jednotek se pisi malymi stojatymi pis-
meny, Priklady: m, kg, s.

e Pokud je nazev odvozen od jména osoby, zacina znacka
velkym pismenem. Priklady: A, W, N, Pa.

e Znacky jednotek zustavaji beze zmény i v mnozném Cis-
le, zadna koncovka mnozného ¢isla se neptidava.

e Po znackach nikdy nenasleduje tecka, (s vyjimkou konce
véty).

e Kombinované jednotky vzniklé nasobenim nékolika jed-
notek je nutno psat se zvySenou teCkou nebo s mezerou.
Priklad: N-m nebo N m, mezery kolem zvysené tecky
maji byt z(izené.

e Kombinované jednotky vzniklé délenim jedné jednotky ji-
nou je nutno psats lomitkem nebo se zapornym exponentem.
Priklad: m/s nebo m s™.

e Znacky musi byt od nasledujici ¢iselné hodnoty oddéleny
mezerou.

Priklad: spravne: 5 kg,
chybné: Skg.

e Znacky jednotek a jejich nazvy nelze v jednom zapisu
sméSovat.

Priklad: spravné: metr za sekundu,
chybné: metr za s nebo m za sekundu.

e Musi byt jednoznacné, ke které znacce jednotky se Ci-
selna hodnota vztahuje a kterd matematicka operace se
vztahuje k hodnoté veli¢iny.

Priklady: spravné: 35 cm x 48 cm,
chybné: 35 x 48 cm,
spravneé:100 g+ 2 g,
chybné: 100 + 2 g (Casta chyba).

e Dalsi casté chyby jsou, ze chybi mezera mezi Cislem
a znackou jednotky nebo misto desetinné ¢arky je pouzi-
ta tecka (podle vzord z USA).
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Psani ¢isel

Obecné zasady

e 'V Cestiné se desetinnd mista oddéluji ¢arkou.

e (Cislem nemé zac¢inat véta.

e (islo nerozdélujeme na dva fadky.

e Mezera (ani spojovnik) se nedéla tam, kde se spojuje Cis-
lice s pismeny v jedno slovo, napf.: 25krat, 50nasobek
nebo 16bitovy.

e Mohou byt maximalné 4 cislice vedle sebe; 5 a vice
se Cleni do skupin po 3 ¢&islicich (pfed i za desetinou

carkou).
spravné: 3,14 12 345,6 0,123 45,
chybné: 3.14 12345,6 0,12345.

e Po tfech Cislicich po obou stranach desetinné carky se
dela mezera (15 739,012 53).

e U cCtyfmistnych ¢isel lze mezeru vypustit (rok: 2020).
Pokud se ctyfciferna ¢isla objevuji v tabulce spolu
s Cisly vyssich tada, je potieba je kvuli prehlednosti
delit.

e K oddé¢lovani tisicti nelze pouzivat ¢arku ani tecku.

e Pred desetinnou ¢arkou ani za ni se mezera ned¢la.

e V textovém editoru se doporucuje vkladat pevné, to je
nerozdélitelné mezery.

Zaokrouhlovani

e Je-li za poslednim zadanym mistem udaje ¢islovka
1, 2, 3, 4 — zaokrouhlované misto se neméni,

e 0,7,8,9— zaokrouhlované misto se zvétsi o 1,

e 5 nasledovana jest¢ néjakou nenulovou Cislici —
zaokrouhlované misto se zvétsi o 1.

Zaporna Cisla

e Mezi znaménkem minus a ¢islem neni mezera.

e Necuziva se spojovnik (-), Iépe je pomlcka (-),

e nejlépe je uzit specidlni znak minus (—), jenz nezadate
ptes numerickou klavesnici a od poml¢ky se pozna tak,
ze je ve stejné urovni jako plus
(ne +—, ale spravné + —).
spravné: —12,5 —1 234,56,
chybné: — 12,5 —1234,56

a spojovnik).

e Znak + rovnéz ptiléha k nasledujicimu ¢islu bez mezery.
Opét je tieba zvlastni znak, nikoliv podtrzené plus (tedy
spravné +, ne +).

-12,5 (uzita pomlcka

Exponencialni zapis

e Exponent je vzdy celé ¢islo, pficemz nula nebo exponen-
ty —1 a 1 se vyskytuji jen vyjimeéné (jen v souborech
¢isel s rizné velkymi exponenty).

e Mantisa byva desetinné Cislo (ale nemusi). Mantisa ni-
kdy nezacina nulou a pied desetinnou ¢arkou ma jednu
Cislici. Notace 1,23 e—45 se obycejné v Cestiné neuziva
(kromé¢ vypist programi).

Znacka pro stupen
e Znacka stupen se od ¢isla oddéluje mezerou, jen pii vyja-
dfeni stupen—minuta—sekunda se piSe dohromady.

o Nezaménovat znak thlové minuty (') a sekundy (") s apo-
strofem (), uvozovkami () atd.

spravné: 12 °© 12,3° 1,23°  12°34'56",

chybné: 12° 1230 12,30 12°34°56”,

spravné: 15 °C,

chybné: 15°C  15°C  15°C.

Procenta

e Procenta (promile, ppm ...), stejné jako jednotku, odd¢-
lujeme od c¢isla mezerou.
spravné: 12 % 0,001 % 0,008 % MH,
chybné: 12% 0,001% 0,008 %MH.

e Znak stupen ¢i procento tésné za ¢islem se uziva jen, jde-li
o ptidavné jméno: (12° pivo).

e Pomlcka (nikoliv spojovnik) se oddéluje oboustranné
mezerami (jsou i jiné ndzory) a mize nahrazovat vyra-
zy ,,az", ,,az do“ ¢i ,,versus®. Pfi psani CMC pouzivame
vzdy ,,az".
spravné: (0 — 12) kPa,
chybné: (0-12)kPa nebo  (0-12) kPa.

Znacky jednotek se vZdy poji k ¢islu

e a jsou oddéleny tvrdou mezerou,
spravné: 5,3 W/m? nebo 5,3 W-m?%

40 kg/ha-N  nebo 40 kg-ha "N,
chybné: 40 kg N/ha  nebo 40 kg N-ha™'.

Psani jednotek za ¢iselnou hodnotou

e S mezerou znamenaji podstatné jméno, bez mezery
znamenaji pfidavné jméno, napt. 15 © = patnact stupnd,
ale 15° = patnactistupniovy (podobné %, m, kg, aj.);
jednotka nesmi preskocit na nasledujici fadek; pokud
tato moznost nastala, spojime ¢islo s jednotkou pevnou
mezerou.

e Znacky pro thlovy stupefi, minutu, vtefinu a pro stopy
a palce se v textovém procesoru pripojuji k ¢islu bez me-
zery, napt. uhel 60° = 60 stupnt, spad 17° 15'= 17 stup-
i a 15 minut, v sazbé se od predchazejiciho ¢isla od-
déluji tenkou mezerou, nejde-li o vyjadieni pridavného
jména.

Matematické znaky

e Patii ke zkratkam cist¢ grafickym: plus (+), minus (—),
krat (x), plus minus (£), déleno (:), mensi nez (<), mensi
nez nebo rovno (<), vétsi nez nebo rovno (>), vétsi nez
(>), odmocnina (V), rovna se (=) atd.

e S mezerami piSeme znaky pro s¢itani, od¢itani, ndsobeni
a déleni v matematickych operacich a dale pii uvadéni
poméru a rozméru, napt. 3 + 5 — 2 =6, 20 x 5 = 100,
21:7=3.

e Za zkratkou na konci véty se jiz nedéla dalsi tecka;
chybné: Bylo pouzito doporucené nastaveni a pod..

Matematické vyrazy

e Rovnitko ma po obou strandch mezeru.

e Znaménko ,+* nebo ,— ve vyznamu matematické ope-
race ma po obou stranach mezery, nejméné leva mezera
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by méla byt nedélitelna, aby zdstavalo na konci prvni
fadky (problém je opakovani znaménka ,,—).

e Znaménko krat piSeme jako ,,-* nebo ,,x“, i kdyz ,,*
muze byt ve vypisu z programu.

e Nikdy nepouzijeme pro nasobeni ,,x*.

e Preferované trovné zavorek jsou ,,{[()]}*, coz ale nelze
vzdy dodrzet.

Pozadavek bodu 6.3 ILAC -P14:01/2013, Politika ILAC

pro nejistoty pri kalibraci.

Numericka hodnota rozsifené nejistoty musi byt udana
na nejvyse dve platné cislice. Dale plati nasledujici dva po-
zadavky:

a) V konecném vyjadieni musi byt numericka hodnota vy-
hodnoty rozsitené nejistoty pfirazené danému vysledku
méfeni.

b) Pii zaokrouhlovani se musi pouzit obvykla pravidla pro
zaokrouhlovani za podminky dodrzeni pokynti pro zao-
krouhlovani, tj. v ¢lanku 7 GUM ( Dalsi informace o za-
okrouhlovani jsou uvedeny v normé¢ ISO 80000-1:2009 ).
Pfi psani kalibracnich listd se velmi vyplati pouzivat

zkratky podle nasledujici tabulky

Nazvoslovi

Metrologie se obesla velmi dlouhou dobu bez slovniku.
Nejprve bylo vypracovano nazvoslovi pro oblast legalni
metrologie, pak pomérné rychle nasledoval slovnik VIM,
Mezinarodni metrologicky slovnik — zakladni a obecné poj-
my a souvisejici terminy (nyni je jiz platné 3. vydani VIM,
JCGM 200: 2012, které je jiz zcela jiné nez starsi vydani
a zejména jiné nez navrh revize slovniku z roku 2004). VIM,
vydané v angli¢ting a francouzsting, bylo ptelozeno do fady
dal$ich jazyku, vEetné Cestiny.

Pozadavky slovniku VIM budou uvedeny na piislusnych
mistech dal$iho textu, zde jenom zdiraznéme, Ze nazvoslovi
jiz nezné ani normal ani cejchovani a uz ani pojem konvenc-
n¢ prava hodnota. Delsi popis si dale vyzada pojem specifi-
kace, jeji plnéni a jmenovita hodnota.

Nejcastéji pouzivané zkratky psané Alt+XXXX

Vzhled Nazev Decimalni kéd

ned¢litelnd mezera 0160
° stupenl 0176
+ plus minus 0177
< mensi 0060
> vEtsi 0062

sttedova tecka 0183
X krat 0215
- minus 8722

Nejcastéjsi nedostatky

e gramatické chyby (interpunkce, sklonovani, ¢asovani aj.),
e neopravené chyby (napft. pieklepy, déleni slov aj.),

e je ziejmé, ze pracovnik, uvedeny pod pojmem (schvalil),

autora (kalibroval nebo provedl) pied odevzdanim praci
nekontroloval,

e nevhodna je ¢asto formulace o navaznosti na (mezi)narod-
ni etalony, u veli¢in, kde (mezi)narodni etalony nejsou,

e formalni uvedeni, ze hodnoty jsou uvedené pro k = 2
(spravné pro uroven pravdépodobnosti 95%, které odpo-
vidak=....,

e nevhodna uprava textl a tabulek (napf. nezarovnany text,
typ pisma, nejednotné okraje, nevhodné zvyraziovani aj.),

e stranky nejsou ¢islované,

e tabulky nejsou oznafeny nazvem a dostate¢né uplnym
popisem podminek méteni,

® jc pouzita nevhodna, nesrozumitelna formulace textu,

e véty jsou bud’ prili§ rozsahlé nebo se naopak pouzivaji
jen holé véty, v textu je uvedeno, co do kalibraéniho listu
nepatii (z praxe — neimérné obsahly popis vyhodnoco-
vacich pravidel, citace celé specifikace kalibrovaného
pftistroje aj.),

e pouzivaji se hovorové vyrazy, mistni (podnikové, krajo-
v¢é) slangové a jiz neplatné vyrazy atp., naptiklad normal,
cejchovani,

e nespravné pouzivani zkratek, znacek, jednotek, symbola
atp.,

e prace obsahuje nevysvétlené zkratky, které nejsou vseo-
becné znamé,

e nejsou jasné zpisoby vypoctu vysledka a udajt.

Zavér casti 1

Na prvni pohled se zda, ze je pravidel az neumérné
mnoho. VSechna ale vychazi z piedpisu, dlouhodobé praxe
a zkuSenosti a popisuji nejpiehlednéjsi a tim i nejvhodné;jsi
psani technického textu. Pokud si ale kalibra¢ni laboratot
da préci a piipravi vzory podle pozadavkl pro spravné psa-
ni, pak se to v budoucnosti bohaté vyplati. Nejhorsi je stav,
kdy se kalibra¢ni listy napisi bez dostatecné pozornosti
k formalnim otazkam a pak se ¢asem v dokumentaci labo-
ratotfe vyskytuje nékolik nestejnych provedeni kalibra¢nich

vvvvv

zjednava naprava.
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KALIBRACNI LIST JE VIZITKOU LABORATORE — CAST 2

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

VSeobecné pozadavky podle normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. kap. 7.8

Uvod

Kalibra¢ni list je finalnim vyjadfenim vysledku prace la-
boratofe a kazdé laboratofi by mélo velmi zalezet na tom,
aby byl v mezich moznosti co nejlepsi. Kdyz byly v Australii
v dob¢ druhé svétové valky zalozeny a definovany principy,
kterymi se fidi soucasna akreditace, bylo opomenuto prede-
psani formy prezentace vysledka (ackoliv by to bylo oce-
kavatelné, protoze zaklady systému definovali normalizator,
patentaf, vojak a vysokoskolsky profesor). Také nasledné
normy pro metrologické zabezpeceni, jako je v USA MIL
STD 45662A, v SSSR to byly normy fady GOST 8000 a u nas
CSN fady 90000, které viechny formu prezentace opomi-
jely, To velmi kriticky komentovali zpracovatelé podkladt
pro akreditaci kalibra¢nich laboratoii, v nasem piipadé no-
rem EN 45001, ISO/IEC 17025:2001, ISO/IEC 17025:2005
1 ISO/IEC 17025:2017. V téchto podkladech je tomu vénova-
no vice pozornosti a jsou predepsany podklady pro prezen-
taci vysledku, kap. 5.10 v ISO/IEC 17025:2005 a kap. 7.8
v ISO/IEC 17025:2017.

V textu této ¢asti budou popsany praktické zkusenosti
s kalibra¢nimi listy métidel elektrickych veli€in ve srovnani
s pozadavky normy, které¢ jsou vyznaceny podbarvenim.

PoZzadavky normy
v CSN EN ISO/IEC 17025:2018 kap. 7.8

Norma pozaduje v kap. 7.8 ,,Uvddéni vysledkit obec-
né“, ze vysledky musi byt pfed vydanim prezkoumavany
a schvalovany, a musi obsahovat vSechny informace do-
hodnuté se zakaznikem a nezbytné pro interpretaci vysled-
ki a vSechny informace vyzadované pouzitou metodou.
VSechny vydané kalibracni listy se musi uchovavat jako
technické zaznamy. Mohou se vydavat jako vytisky nebo
elektronickymi prostiedky s podminkou, Ze jsou splnény
pozadavky tohoto dokumentu.

Podle normy musi byt vysledky méfeni uvadény pies-
né, jasné, jednoznacné a objektivne, obvykle v kalibracnim
listu. Jsou i pfipady, kdy je mozné o tomto zcela jasném
a logickém pozadavku a jeho aplikaci v praxi dost vazné
pochybovat. Minim tim napfiklad starsi typy ru¢né¢ ovlada-
nych ¢asovacu a stopek. Soucasna ,, Stitkomanie* zajistila,
ze si zakaznici davaji akreditované kalibrovat stopky, pfi
¢emz se pfi posouzeni zjisti, ze zakaznik z formulace obdr-
zeného certifikatu casto nedokaze zjistit, zda se jeho zatize-
ni, dodané ke kalibraci, podle vysledkt kalibrace predbiha
nebo pozdi. Pti tom asi zadna jina veli¢ina neprodélala tak

rychly vyvoj a nic neni tak dostupné, jako navazné méfeni
casového intervalu (napftiklad ptes internet nebo GPS sig-
nal, dostupny nyni jiz i do kazdého mobilu nebo osobniho
v soucasné dobé¢ lze kalibrovat navazné stopky kdykoliv
a kdekoliv a ze analogové stopky uz patfi jen do muzea.
Digitélni stopky jsou tak extremné¢ linearni zafizeni, ze pro-
dluzenim doby méfeni mizeme zcela potlacit vliv reakéni
doby pracovnika, ovladajiciho stopky pfi kalibraci. Kalib-
racni listy v téchto pfipadech potom neodpovidaji soucas-
nému stavu techniky.

Vysledky se smi po dohodé se zakaznikem uvadét zjedno-
dusenym zpuisobem, ale pfi tom veskeré informace uvede-
né v normeé v bodech 7.8.2 az 7.8.7, které nejsou sdélovany
zakaznikovi, musi byt snadno dostupné.

Kalibrac¢ni listy se pisi v jazyce podle pfislusné zemé,
kde sidli laboratof organizace, ktera provadi kalibraci. N¢-
které laboratofe vydavaji kalibra¢ni listy i v jazyce zemé za-
kaznika. Toto norma pro akreditaci nefesi, ale mize tu byt
problém spravného piekladu. Dost ¢asto, hlavné v Némec-
ku i jinde, hlavné na vychod od nas, se vydava dvojjazycny
kalibraéni list, vydany v jazyce laboratofe provad¢jici kali-
brace s doplnénymi pieklady, nejcastéji do anglictiny. Toto
feSeni je elegantni a pfi vhodné grafické uprave i prehledné.
V piipad¢ jakychkoliv pochybnosti je hlavni text v mistnim
jazyce a pieklad je jen dopliikova informace. Ptiklad vhod-
ného usporadani dvojjazyéného kalibra¢niho listu je uveden
na nasledujicim obrazku.

Logoe
rguizace
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wett. Nizev AKL o
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Pracovisté  xxx, ulice, x x 00 mésto
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KALIBRACNI LIST |
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Certificate of Calibration
Identifikaéni &islo
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Obr. 1: ukazka mozného provedeni dvojjazyéného kalibra¢niho listu

Dalsi detaily dvojjazycného kalibra¢niho listu uvadi né-
sledujici ukazka:

KALIBRACNI LIST
Certificate of Calibration

List 1 ze 2 listh
page 1 of 2 pages

Datum vystaveni:
date of issue

Zakaznik:

applicant

Méfidlo: Vyrobce:
Instrument identification manufacturer
Typ: Vyrobni ¢islo:
model type serial number
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Vysledky méfeni uvedené v tomto kalibracnim listu byly ziskany s pouzitim postupu uvedeného na
nasledujici strang, kde jsou uvedeny i etalony, které zajist'uji navaznost méfeni a jejich kalibracni
listy. Naméfené vysledky se vztahuji pouze k dobé a podminkam kalibrace, pokud neni uvedeno
Jjinak.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given
in the following page, where the standards are indicated as well, from which starts the traceability
chain of the laboratory, and the related calibration certificates in their course of validity. They
relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified

Standardni nejistota méfeni byla urCena v souladu s dokumentem EA-4/02 M:2013. Uvedena
rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu k, ktery odpovida
pravdépodobnosti pokryti asi 95%, coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsifeni k=2.

The measurement uncertainties stated in this dc have been d to EA-4/02 M:2013..

They were estimated as expanded uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the

coverage factor k corresponding to a confide level of about 95%. Normally, this factor k is 2
Poznamka:

Norma nepozaduje uvadéni etalont a jejich navaznosti, i kdyz u nas to po-
vazujeme za informaci prozakaznika uzitecnou. Nékteré akreditacni organy
v ciziné to povazuji za nadbyte¢né a nevhodné sodkazem na to, ze pozadav-
ky navaznosti a platnosti kalibrace pouzitych etaloni jsou vyfeseny tim,ze
laboratof je akreditovana a Ze to zajistuje prave akreditace. Vice o tom je
jesté u bodu 7.8.2.1).

Spolecné poZadavky na kalibracni listy
a zkusebni protokoly v kap. 7.8.2.

Kazdy kalibra¢ni list musi obsahovat alespon nasledujici
udaje, pokud laboratot nema podstatné diivody je neuva-
dét, ¢imz se minimalizuje moznost nedorozuméni nebo
nespravného pouziti:

a) titul (napf. ,,Kalibracni list), |

Neni zde ale kupodivu uvedeno, ze kazdy kalibra¢ni list
ma byt identifikovatelny, napfiklad individudlnim cislem.
Zde se ale nejedna o zasadni problém, identifikace se v nikdy
v praxi neopomiji a v§echny laboratofe ji provadéji.

| b) nazev a adresu laboratofte, |

¢) misto provadéni laboratornich ¢innosti, véetné téch pro-
vadénych v zafizenich zdkaznika nebo v mistech mimo
jeji trvala zafizeni nebo v pri¢lenénych docasnych nebo
mobilnich zafizenich,

Podstatny pozadavek; podrobngji je to nutné uvadét hlav-
n¢ pfi praci mimo stalé prostory. To ma umoznit v pfipadé
potteby znovu posoudit mozny vliv prostfedi a podminek
méfeni, nebo provedené méieni zopakovat.

d) jednoznac¢nou identifikaci, ze vSechny jeji Casti jsou
soucasti celkové zpravy a jasnou identifikaci konce,

V praxi to znamena ¢islovat strany a uvést i celkovy po-
¢et stran a konec kalibra¢niho listu zfeteln¢ oznacit, napiiklad
textem ,, konec kalibra¢niho listu®. Nékteré laboratoie pova-
zuji za kalibra¢ni list jen jeho obecnou ¢ast a méfené vysledky
uvadi do ptilohy. To neni v souladu s pozadavky normy 17025.

| e) jméno a kontaktni udaje zakaznika,

Nékdy se tento bod komplikuje tim, Ze zdkaznikem mtize
byt zprosttedkovatel za majitele métidla.

10

| 1) identifikaci pouzité metody, |

Tento bod byva u nas v praxi velmi nesStastné feSen.
Je zvykem uvadét oznaceni interniho materialu provadéji-
ci laboratote, bez jakéhokoliv upfesnéni. Dosud ale nejsou
vsechny oblasti méteni natolik ustalené, aby nebylo vhodné
alespon dil¢i upfesnéni. Naptiklad ctyfsvorkové definované
impedance nejsou plné shodné s Ctyfparoveé provedenymi.
Jiny ptiklad — vf konektory, naptiklad typu N, mivaji rizné
skupiny podle jakosti a presnosti provedeni a mélo by byt
uvedeno, v jakém stavu byly v dob¢ kalibrace. Bylo by ¢as-
to pfinosem uvést navic alespon zakladni princip kalibrace,
napftiklad pfimé méfeni multimetrem nebo porovnani s eta-
lonem. Pti kalibraci vicerozsahovych piistrojti by mél kali-
brac¢ni postup dostatecné pokryt kontrolu kalibracni kiivky
na nejmén¢ jednom (zakladnim) rozsahu a nezbytny rozsah
kontrol dalsich rozsahti. Pfi tom je tfeba vénovat zvySenou
pozornost i okrajovym rozsahim. Tyto pozadavky jsou po-
psany obecné v EN 60359 a konkrétné pro kalibraci multi-
metrl v Euramet dokumentu cg-15. Zakaznik ale nevi, zda
byly interni postupy laboratoie popsany v souladu s uvede-
nymi zasadami a neni realné pozadovat, aby je pred kalibraci
v ramci formulace smlouvy definoval a pozadoval. Tento na-
m¢ét ale nema v soucasném jiz stabilizovaném stavu nad¢ji na
obecné zavedeni a u akreditovanych laboratofi zcela zavisi
na jejich ochoté a na Grovni a erudici technického posouzeni
pfi akreditaci.

g) popis, jednoznacnou identifikaci a je li to nezbytné, stav
polozky,

Formulace — je-li to nezbytné; popis stavu polozky, je vi-
ceméné teoretickd moznost, stav polozky se fesi pfi jejim
prebirani ke kalibraci a jen tehdy, pokud ziistane néjaka pod-
statna specificka vlastnost kalibrované polozky, je vhodné to
uvést do kalibracniho listu.

h) datum pfijeti zkuSebni nebo kalibra¢ni polozky (po-
lozek),

| 1) datum (data) provedeni laboratorni ¢innosti, |

| j) datum vydéni kalibragniho listu, |

Zde se norma vraci k udavani tii dat, které uz tu jeden cas
bylo, ale pro pfevaznou vétsinu kalibraci je nadbytecné.
Zakladem je datum provedeni laboratorni ¢innosti, od kte-
rého plyne dalsi starnuti a s tim souvisejici mozny drift
kalibrované polozky. Datum vydani kalibra¢niho listu je
technickoorganizaéni informace, ale datum pfijeti zkuseb-
ni nebo kalibra¢ni polozky (polozek), je pro vétsinu kali-
braci jen dopliujici informace s velmi malym praktickym
dopadem. Pti kalibraci piesnych a stabilnich pasivnich
etalond jde o pfipad, kde jsou udana data ze série prove-
denych méfeni.
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Pti kalibraci multifunkéniho multirozsahového pristroje se
setkavame s tim, ze vyrobce udava i specifikaci (stabilitu)
za 1 den (24 hodin). Pokud ma kalibrovany typ piistroje tuto
kratkodobou specifikaci, mize byt kalibrace ukoncena az
po kontrole, ze kalibrovany pfistroj plni i toto specifikaci,
24 hod. do doby predani pristroje zpét zakaznikovi davno
uplyne. Pfesto je kontrola kratkodobé stability velmi dulezita
k posouzeni stavu kalibrovaného pfistroje. Zapis o kontrol-
nim méfeni za 24 hod. neni soucasti uvedenych vysledki
na kalibracnim listu, ale musi byt laboratoii uchovavan se
zaznamem o kalibraci (tato poznamka je dilezita hlavné pro
kalibrované pfistroje, které budou dale u zakaznika pouziva-
ny jako jeho etalony).

| ) odkaz se tyka vzorkovéni,

1) prohlaseni o tom, ze vysledky se vztahuji pouze ke kali-
brovanym polozkam,

Pouziti tohoto prohlaseni nebyva problém, vzilo se.

Povsimnéme si, ze norma nevyzaduje uvadét seznam
pouzitych etalont. Tento seznam pievazna vétSina labo-
ratofi piesto uvadi a je to tak velmi dobfe, protoze tento
seznam je velmi dilezitou informaci pro kvalifikovaného
zékaznika. Je to sluzba nad rozsah pozadavkl normy, ale
zvyS$ujici technickou informaci z kalibra¢niho listu. Setka-
vame se s riznymi variantami provedeni této informace,
napiiklad:

e Pouzity etalon: typ, vyrobni ¢islo, datum, kdy byla pro-
vedena kalibrace tohoto etalonu a laboratof, ktera pro-
vedla kalibraci. Toto je postacujici a plnohodnotnd in-
formace. Ve vyjimecnych ptipadech kalibracni laboratot
jesté automaticky zpfistupni zakaznikovi i kalibracni list
pouzité¢ho etalonu.

e Pouzity etalon: typ, vyrobni ¢islo, datum, do kterého pla-
ti kalibrace tohoto etalonu.

Druha uvedena varianta je nevhodné formulovana infor-
mace. Datum, do kterého plati kalibrace, nefika nic o tom,
kdy byla kalibrace etalonu provedena a jak byl stanoven
a validovan termin platnosti.

Trochu slozitéjsi je stanovisko k uvadeéni etalonti v kali-
bra¢nim listu v dokumentu LAB 5 Edition 3 January 2019
Reporting Calibration Results (UKAS, Velka Britanie), kde
Priloha A — Referencni etalony pro akreditované kalibra¢ni
certifikaty UKAS tika v bodé AS az A7, ze seznam zarizeni
v kalibracnim certifikatu neprokazuje, ze pozadavky akre-
ditace jsou dostatecné reseny. Hodnotici navstevy UKAS
potvrzuji, ze jsou splnény pozadavky uvedené pro akredi-
taci. Neni proto treba, aby akreditované kalibracni certifi-
katy poskytovaly podrobnosti o pouzitém zarizeni, protoze
akreditace kalibracni laboratore UKAS poskytuje vSech-
ny zaruky, které uzivatel potrebuje. Mohou vSak existovat
technické divody, kdy by mohlo byt nezbytné zahrnout in-
formace o zarizenich pouzitych v kalibracnim certifikatu,
které mohou zahrnovat:

a) Okolnosti, kdy jsou kalibracni udaje zaddany primo do
certifikatii, a to bud’ rucné, nebo automaticky a certifikat
se stava jedinym zaznamem kalibrace;

b) Situace, kdy ma povaha pouzitého zarizeni primy vztah
k vysledkiim a je potiebny popis vhodného vykladu téch-

to vysledkai.

| m) vysledky a v pripadé potieby jednotky méfeni,

Vysledky pii kalibraci vicerozsahovych a vicefunkénich
zatizeni musi pokryvat kalibraci pro vSechny rozsahy i pro
vsechny funkce. Musi se vénovat zvySena pozornost okrajo-
vym rozsahtim, kde v nékterych ptipadech je nutné zavést Cte-
ni po kratké, ale v kalibra¢nim list¢ popsané dob¢ (naptiklad
ampérmetry na rozsahu 20 A se pfipojenym proudem piehfi-
vaji a proto musi byt ¢teni provedeno za zvolenou dobu od
zapnuti proudu, naptiklad za 10 s). Cast&jsi je opa¢ny piipad,
kdy ¢ekame, az se teplotni poméry ustali (napfiklad na rozsahu
1000 V) a pied pfechodem na nizsi rozsahy napéti pak nasle-
duje delsi prodleva k vychladnuti a vyrovnani teplot. VSechny
tyto casové useky by mély byt uvedeny i v podminkach meé-
feni, ale to neni obvyklé. Z diivodu ohfevu pii ustalovani se
pred ¢tenim v fadé piipada déla prodleva, ale v metodikach
to nebyva popsano. Kratka prodleva pred prvnim ctenim se
osvédcuje i pii kalibraci ¢islicovych ohmmetrti v DMM.

| n) doplnéni, odchylky nebo vylouceni z metody,

Do tohoto pozadavku patfi i moznost, ze akreditovany kalib-
racni list miize obsahovat i vysledky mimo rozsah akredita-
ce, ty ale musi byt zfeteln¢ oznacené. O tom v jakém rozsahu
mohou byt neakreditované vysledky uvedeny v akreditova-
ném protokolu se vedly obsahlé diskuse, ale nakonec nebylo
publikovano zadné omezeni.

| 0) identifikaci osoby (osob) schvalujici zpravu,

Sem patfi i pozadavek, ze vysledky musi byt pred vydanim
prezkoumavany a teprve po piezkoumani schvalovany.

p) jednoznacné oznaceni vysledkii od externich dodava-
telt.

V praxi celkem vyjimecné, protoze by bylo nutné fesit, zda
ma externi dodavatel odpovidajici systém jakosti a jedno-
dussi je, kdyz pottebny externi dodavatel, pokud je to moz-
né, vystupuje samostatné.

Literatura

[1] https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/store/en/
PUB100424.pdf

[2] LAB 5 Edition 3 January 2019 Reporting Calibration Re-
sults (UKAS, Velka Britanie), dostupné na https:/www.
ukas.com/download/publications/publications-relating-
-to-laboratory-accreditation/LAB-5-Edition-3-Janua-

ry-2019.pdf
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APROXIMACIA VZTAHU MEDZI ODPOROM A TEPLOTOU Pt SNIMACA

Ing. LeoS Vyskocil

Slovensky metrologicky ustav

Uvod

Jednym z najpouzivanejSich spdsobov kontaktného
merania teploty je vyuzitie teplotnej zavislosti odporu roz-
nych kovovych materidlov [4]. NajcastejSie pouzivanym
materialom pri presnych meraniach teploty je platina. Za
beznych podmienok nepodlieha oxidacii a da sa vyrobit’ vo
vysokom stupni ¢istoty. Teplotny koeficient ¢istej Pt sa bli-
71 hodnote 0,004 K-!.

O vhodnosti Pt ako snimaca pri merani teploty svedci aj
fakt, ze prave Pt snima¢ bol vybrany ako interpola¢ny na-
stroj pre primarne meranie teploty v ramci medzinarodnej
teplotnej stupnice ITS-90 [1]. Medzi pevnymi teplotnymi
bodmi, ktoré predstavuju fyzikalne konstanty roznych ma-
teridlovych sustav (teplota topenia, teplota tuhnutia, troji-
ty bod...) a hodnotami odporu pri tychto teplotach je pre-
lozena ststava interpola¢nych vzt'ahov. Pomocou nich je
mozné zo zmeran¢ho odporu Pt snimaca vypocitat’ hodnotu
teploty. Tento sposob merania teploty vyzaduje pomerne
vel'ké naroky ako na cCas, tak aj na pristrojové vybavenie.
Vyuzivaji ho hlavne Narodné metrologické instittcie, pri-
padne $pecialne pracoviska, kde s naroky na presnost’ me-
rania teploty zvlast vysoké.

Platinové odporové snimace

Na meranie teploty je mozné pouzit' celu skalu roz-
nych kovovych materidlov vo funkcii odporovych sni-
macov teploty [4]. V tomto ¢lanku sa obmedzime iba na
snimace vyrobené z platiny. Pre vyborné fyzikalne a che-
mické vlastnosti sa Pt snimacée vo velkej miere vyuzivaja
aj v priemyselnom meradle. Pouziva sa tu vSak platina
nizsej Cistoty, ¢o sa odraza na nizsej hodnote teplotného
koeficienta. Podla kvality materialu snimaca sa delia [9]
na tzv. SPRT (Standard Platinum Resistance Thermome-
ter) s teplotnym koeficientom vy$$im ako 0,00392 K
a na IPRT (Industrial Platinum Resistance Thermometer)
s teplotnym koeficientom niz§im ako 0,00392 K-'. Snima-
¢e SPRT sa pouzivajii na najpresnejSie meranie teploty
ako interpolaéné nastroje teplotnej stupnice ITS-90. Tep-
lotné chovanie snimacov zaradenych do kategorie IPRT je
popisané v norme [3]. Pre teploty nizsie, ako 0 °C odpor-
Uca norma vzorec:

R =R, (1+ At+Br* +C(1-100).1*) O

A pre teploty nad nulou odporuca vzorec:

R =R, (1+At+Bt*) o

Pricom hodnoty parametrov R, 4, B st pre obe rovnice
zhodné.
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Spojita veli¢ina je tak popisana dvoma vztahmi. Nastas-
tie v mieste ,,zlomu* pri 0 °C maju aspon rovnak hodnotu
derivacie. Této dualita je z fyzikdlneho hl'adiska nezmyselna
audrzuje sa iba vd’aka tomu, Ze je ,,zakonzervovana“ v norme.

Aproximacia vzt’ahu odpor — teplota

Prikladom takého vztahu je napriklad rovnica (1). V pod-
state ide o parabolickt zavislost’. Pretoze smernica zavislosti
odporu od teploty je pri zapornych teplotach mierne vyssia
nez pri kladnych, bol pridany korekény clen.

Prakticky najdokonalejSou aproximaciou teplota — odpor
je v sucasnosti ITS-90. Zlozitost tejto stupnice vSak nedo-
voluje jej pouzitiu pri praktickych meraniach a jej pouzitie
je obmedzené len na najpresnejSie merania teploty v Narod-
nych metrologickych institiciach.

To bol dévod, preco bol hl'adany vzt'ah, ktory by v po-
merne Sirokom rozsahu vystihoval teplotné chovanie odporu
platinového snimaca. Vychadzalo sa z toho, Ze prirodzenou
funkciou pre tento pripad je parabola a treba najst’ vhodny
korekény clen, ktory sa k nej pridd a bude platit’ ako pre
kladné, tak aj pre zaporné teploty na rozdiel od rovnice (1).
Boli vyskusané rozne matematické modely, z ktorych najlep-
Sie vyhovovala logaritmickd funkcia. Po urcitych tpravach
bol navrhnuty vztah:

R =R, [1+At+Bt2 +C.ln[1+LD

0

(€))

R, A, B, C st parametre a T,= 273,15. Toto ¢islo zabez-
pecuje kladny argument logaritmu. Pretoze vztah (3) obsa-
huje parabolu a logaritmus, bude v ¢lanku d’alej pouzivana
pracovna skratka paralog.

Verifikacia vztahu paralog

Obidva vztahy boli testované na sérii hodnét odpor —
teplota, vygenerovanych pomocou $kaly ITS-90. Cez tieto
body boli za pouzitia metddy najmensich $tvorcov, preloze-
né funkcie (1) a (3). V dosledku nepritomnosti nahodnych
chyb sa vyraznejsie prejavili rozdiely medzi obidvoma vzt'a-
hmi. Jednotlivé testovacie body odpor — teplota su uvedené
v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1: Zavislost’ odporu snimaca od teploty vygenerovana pomocou

1TS-90
t[°C] ‘ R[Q] ‘ t[°C] ‘ R[Q]

-40 83,0438 180 169,8429
-30 87,9754 200 177,3663
20 91,9945 220 184,8429
-10 96,0014 240 192,2729

0 99,9960 260 199,6563
20 107,9487 280 206,9933
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¢[°C] ‘ R[Q] ‘ ¢[°C] ‘ R[Q]

40 115,8530 300 214,2840
60 123,7090 330 225,1334
80 131,5171 360 235,8789
100 139,2773 390 246,5202
120 146,9898 410 253,5564
140 154,6548 430 260,5460
160 162,2724 450 267,4889
Tabulka 2: Vypocitané parametre rovnic (1) a (3)
| CSN | Paralog
R, 100,00592 99,99687
A 0,0039849 0,0039631
B -5,855E-07 -5,691E-07
C -3,721E-11 0,0070431

V oboch pripadoch ma parameter R, vyznam odporu pri
0 °C. Parametre 4, B su v obidvoch vztahoch podobné, lebo
v oboch pripadoch je zdkladom parabolickd zavislost’. Para-
meter C je v pripade rovnice (1) velmi maly, pretoze musi
vyvazovat’ az $tvrti mocninu teploty. Naopak pri funkcii pa-
ralog ma ,rozumnt* hodnotu, pretoze logaritmicky c¢len sa
prudko meni iba pri zapornych hodnotach teploty a to pra-
ve v takom smere, aky potrebujeme. Pri vyssich hodnotach
teploty sa meni uz iba pomaly a teplotnt zavislost’ odporu
ovplyviluje velmi malo. Cez ,,experimentalne” body boli
prelozené obidve funkcie. Rezidud mozno vidiet na obr. 1.

Diferencia medzi nameranym a vypo¢itanym odporom
T+ 0,015

+ 0,010
i + 0,005

AR A
2 e O —sggg—tet— 0 e 1 0,000
§ -100 0 100 200 300 400 590
& + -0,005
a ]
T+ -0,010
—-o—-CSN EN 60751 ]
—e—Paralog i 0,015
1+ -0,020

Teplota [°C]

Obr. 1: Porovnanie vhodnosti vztahu podla CSN a vztahu ,,paralog®.

Na obrazku 1 su porovnané obidve metddy. Jednotlivé
body predstavuju odchylky vypocitanych hodnét od expe-
rimentu. Nakol’ko nie st pritomné ndhodné chyby, odchyl-
ky su vel'mi malé. Z priebehu grafu je vidiet, ze funkcia
paralog vyrovnava experimentalne body ovela lepSie pri
zapornych aj pri kladnych teplotach. Je pouzitel'na vo vel-
kom rozsahu teploty. Dava vel'mi dobré vysledky aj pri
snimacoch typu IPRT. Posledny problém, ktory je potreb-
né vyriesit, je otazka ako vypocitat zo merané¢ho odporu
teplotu. RieSenie je pomerne jednoduché. Teplota ¢* zodpo-
vedajlica nameranému odporu R, sa l'ahko vypocita podl'a
itera¢ného vztahu:

R g —cm|1+ L
. R T,

=
A “)

Kde jednotlivé ¢leny vo vztahu (4) su parametre vypoci-
tané z rovnice (3). Presnost’ vypoctu obmedzuje iba neistota
hodnoét parametrov.

Zaver

V c¢lanku bol navrhnuty vztah pre interpolaciu medzi
nameranym odporom a zodpovedajucou teplotou Pt snima-
¢a. Vztah bol verifikovany v rozsahu teplot od -40 °C do
450 °C a dobre fituje namerané udaje aj do nizsich teplot.
Je pouzitelny pre akykol'vek Pt snima¢. Vhodnost’ vztahu
paralog bola demonstrovana na porovnani so vzt'ahom, kto-
ry odporuca norma [3]. Vysledky porovnania ukazali, ze je
vhodnejsi, nez vzorec z normy. Vyhovuje pre pomerne vel'ky
teplotny rozsah, je popisany jedinou funkciou a poskytuje
ovel’a mensSie rezidua. Mozno ho pouzit’ pre vsetky platinové
odporové snimace teploty, ktoré nevyzaduju striktne normo-
vany tvar funkcie.

Abstract

Approximation of the relation between resistance and
temperature of Pt sensor

In the paper, a mathematical relationship for the resi-
stance of the Pt sensor to the temperature is proposed. The
relationship is applicable to both positive and negative tem-
peratures. Unlike the mathematical model described in the
standard CSN EN 60751, it much better smoothing the resi-
stance - temperature relationship.
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VYUZITi ZPUSOBU PRIPRAVY MATRICOVEHO KANDIDATSKEHO
REFERENCNIHO MATERIALU (ODPADNiI KAL) METODOU

PRIDAVKU (,,SPIKOVANi“) SLEDOVANYCH UKAZATELU.

OVERENI VHODNOSTI PRIPRAVY RM TiMTO ZPUSOBEM.

Ing. Daniela Weisserova, Mgr. Petr Smejkal
Miroslav Valenta, Doc. RNDr. Vaclav Sychra, CSc.

ANALYTIKA®, spol. s r.o. Praha

1. Uvod

V roce 2018 byla firma ANALYTIKA®, spol. s r.o.
fesitelem vyzkumného tkolu v ramci Programu rozvoje me-
trologie (UNMZ) pod nazvem — ,,Piipadova studie zptisobu
pripravy matricového kandidatského RM (pudy, kaly) meto-
dou ptidavku (,,spikovani*) sledovanych ukazatelt. Oveé-
feni vhodnosti pfipravy RM timto zptisobem". Pfedmét
feeni je v souladu s koncepci UVCR ze dne 14. 12. 2016
¢. 1129 o Koncepci rozvoje narodniho metrologického systé-
mu Ceské republiky pro obdobi let 2017 — 2021.

S ptipravou pevnych materialti metodou spikovani muze
stoupat riziko nehomogenity vysledného produktu. Hlav-
nim cilem je porovnani homogenity uméle piipraveného
»spikovaného kandidatského RM cistirenského kalu ptida-
nim pozadované koncentrace analytl s pfirodnim kandidat-
skym RM cistirenského kalu, a porovnani stability hodnoty
koncentrace a to vcetné rozsifené kombinované nejistoty
uméle ptidanych (spikovanych) a ,,pfirodnich® analyta. Sle-
dované skupiny analytl v Cistirenském kalu jsou vybrané
polychlorované bifenyly (PCB) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU) odpovidajici vyhlasce 437/2016 Sb.

2. Priprava materiala Cistirenského kalu

Pro experiment bylo pouzito 24 kg vysuSeného Cistiren-
ského kalu o velikosti ¢astic max. 100 um. Polovina byla
rozvazena po 40 g do hnédych sklenénych lahvicek a slou-
zila jako blank. Druha polovina odpadniho kalu byla ,,naspi-
kovana“ roztokem obsahujicim vSechny sledované analyty;
jako rozpoustédlo byl pouzit metanol. Sledované analyty
jsou PCB 28, 101, 138, 153, 180 a PAU benzo(a)pyren,
benzo(b)fluoranten, fenantren, benzo(k)fluoranten, chrysen,
pyren [1].

Polovina odpadniho kalu byla rozd€lena na dvanact ¢as-
ti po 1 kg, kazda ¢ast byla pfesypana do sklenéné nadoby
a ,naspikovana“ 1/12 spikovaciho roztoku smichaného
s 200 ml metanolu. Po promichéni bylo k odpadnimu kalu
pridavano 600 ml metanolu do vytvoreni homogenni ka-
Sovité hmoty. Kal byl v pfikrytych misach ponechan do
druhého dne za obcasného michani a poté byl pfelit na ple-
chy, kde byl suSen za laboratorni teploty. Béhem suseni se
postupné roztiraly vzniklé hrudky, aby se docililo ptivodni
jemnosti materialu. Vysuseny kal byl nasledné zhomogeni-
zovan a rozvazen po 40 g do hnédych sklenénych lahvicek.

Vsechny lahvicky z obou sad materidlt byly stabilizova-
ny v homogennim radiacnim poli davkou 25 kGy.
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3. Posouzeni homogenity materiali

Z kazdé sady lahvicek bylo nahodné vybrano 12 kust
(4 kusy z kazdého sta lahvicek) pro nasledné posouzeni ho-
mogenity, které bylo provedeno v akreditované zkusebni
laboratofi firmy Laboratofe Morava, s.r.o. Kazda lahvicka
byla analyzovana tfikrat. Primarni data z Laboratote Morava
byla vyhodnocena pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
ANOVA a souhrnné vysledky pro vSechny analyty jsou pre-
zentovany v nasledujicich tabulkach.

Tabulka €. 1: Souhrn statistickych dat pro nespikovany kal

s S
Analyt F S, Sopak [(%V] [;’%']‘
PCB 28 2,65 0,63 0,85 4,26 5,75
PCB 101 3,23 0,43 0,50 2,15 2,49
PCB 138 1,84 0,59 1,11 1,35 2,54

PCB 153 2,86 1,15 1,45 2,17 2,74
PCB 180 1,70 0,78 1,62 1,09 2,27

() 3,67 | 0042 | 0,045 | 2,66 | 281
pyren
() 242 | 0,041 | 0059 | 148 | 2,13
fluoranten
fenantren 7,17 0,096 0,067 2,59 1,80
(1) 440 | 0,047 | 0044 | 394 | 3,70
fluoranten
chrysen 456 | 0,059 | 0054 | 2,80 | 2,57
pyren 526 | 0,089 | 0,075 | 2,01 | 1,69
U PCB jsou hodnoty s_, Sopaic V ng/kg au PAU v mg/kg.

Tabulka €. 2: Souhrn statistickych dat pro spikovany kal.

S S
Analyt F Sy S pak [07;] [3;:']‘
PCB 28 22,1 14,53 | 548 6,64 | 2,50
PCB 101 26,7 13,13 4,48 5,38 1,84
PCB 138 153 | 11,34 | 5,19 4,74 | 2,17

PCB 153 20,0 11,09 441 428 1,70
PCB 180 28,2 17,03 5,66 5,03 1,67
benzo(a)pyren 9,7 0,091 0,053 3,80 2,23

() 229 | 0,150 | 0,055 | 381 | 141
fluoranten

fenantren 20,7 0,127 0,049 2,32 0,91

benzo(k) 61 | 0,060 | 0046 | 3,10 | 2,38
fluoranten

chrysen 9,9 0,084 0,049 2,08 1,21

pyren 80 | 0,08 | 0,056 | 139 | 091

U PCB jsou hodnoty s_, Sopak V ng’kg au PAU v mg/kg.
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Tabulka €. 3: Praméry kli¢ovych ukazateli ze vSech analyti

nespikovany kal spikovany kal
@ va @ Sopak 0 smv @ Sopak
2,22 % 2,47 % 3,59 % 1,64 %
Qs a0s . jsou aritmetické priméry ze vSech s a S pak

s vyjimkou PCB 28.

Vysledky analyzy pro analyt PCB 28 nejsou zahrnuty
z dtvodu vysokého obsahu siry v matrici odpadniho kalu.
Sira zanasi kolonu pfi analyze PCB a u kongenert nizsich
nez PCB 50 interferuje vysledky. Z tohoto divody jsou s
as, ,u obou materialti nejvyssi prave u analytu PCB 28.

\

4. Posouzeni stability materiala

Cilem posuzovani stability je odhalit jakékoliv zmény
prifazenych (certifikovanych) hodnot vlastnosti vyrobené-
ho referenc¢niho materialu v zavislosti na case vyvolanych
podminkami, kterym je material v praxi vystaven, napf. pfi
dopravé a dlouhodobém skladovani u uzivatele.

Pro posouzeni kratkodobé stability byl zvolen isochron-
ni model posouzeni, ktery je popsan v ISO GUIDE 35 [2].
Isochronni model oznacuje skute¢nost, ze se vS§echna méfeni
(na vSech vybranych jednotkach baleni) provadéji ve stejny
¢as za podminek opakovatelnosti. Vysledky takového testu
umoznuji zpétné¢ definovat optimalni podminky materia-
lu pro jeho dopravu a skladovani. Stabilita materialt byla
posuzovana pii teploté -20 °C, 5°C, 20°C a 40 °C v Case
t=0, 2, 4, 8 tydnt. Pti kazdé teploté a Case byly zméteny
3 lahvicky se vzorkem [3].

Isochronni test probihal nasledovné: Od kazdého ma-
teridlu bylo ndhodné¢ vybrano 30 lahvicek, z nichz vzdy
tfi byly na zacatku experimentu vlozeny do mraznicky pfi
T = -20°C. Predpoklada se, ze pii této teploté jsou refe-
renéni materidly stabilni. Poté bylo ulozeno vzdy 9 jed-
notek baleni do prostiedi s odpovidajici teplotou (lednice
T =5°C, termostat T = 20°C a 40°C). V case t, se vzdy
3 jednotky baleni ulozené pii vSech zvolenych teplotach
(). 9 jednotek baleni) pfemistily do mraznicky (T =-20 °C).
Po ukonceni experimentu byly vSechny lahvicky ulozeny
v mraznicce. VSech 60 lahvicek bylo najednou pievezeno
do Laboratofe Morava. Ziskana data byla zpracovana nize
uvedenym, zpisobem:

Byly spo¢itany pramérmé hodnoty X. .y @ byla spo€itana
hodnota R pro kazdy analyt, teplotu a ¢as.

V piipadé referencni teploty -20 °C je vzorec nasledujici:

X

-20°C

Dale byly spoc€itany hodnoty U, podle vzorce

2 2
v - \/RSD(T‘,) L RSDl e R,

n 100°

T N 2000y

kde n... je po¢et méfenych jednotek baleni pii kazdé teploté
(n=3).

Pomér R by mél byt v idedlnim ptipadé roven jedné
(v praxi se diky pfislusnym nejistotam jedné pouze blizi).
Hodnota ,,1¢ by méla vzdy lezet v intervalu R + 2U.
Pokud tomu tak je, je mozné povazovat referencni material
(s 95 % pravdépodobnosti), pii teploté T a v Case t, za sta-
bilni. Prispévek nejistoty kratkodobé stability k celkové
nejistoté hmotnostni koncentrace analytu je tudiz zane-
dbatelny.

V tabulkach ¢islo 4 az 13 jsou vyhodnocené hodnoty
R £ 2U pro jednotlivé analyty, teploty a Casy.

Tabulka €. 4: Posouzeni isochronni stability PCB 28 v nespikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydna
R(+5 °cy = ZU(+5 ¢ 0,982 +0,031/1,020 +0,039|0,995 + 0,028
R(+20°C) =t 2U(+20°C) 0,991 +0,056|0,977 + 0,067|1,005 + 0,043
R(+40°C) == 2U(+40°C) 1,023 £0,027/0,986 + 0,038|0,998 = 0,056

Tabulka ¢. 5: Posouzeni

isochronni stabili

ty PCB 138 v nespikovaném kalu.

2tydny | 4tydny | 8tydnd
R 22U . |1.0170.023|1,026 +0,026|0,988 + 0,029
R 0% 2U 000, | 1,010 £0,026/0,990 + 0,031/0,990 0,029
R 1o £ 2U e, | 1,006 £0,02810,992 £ 0,023| 1,026 = 0,028

Tabulka €. 6: Posouzeni isochronni stability PCB 153 v nespikovaném

kalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydnt
R 522U, 0, 0,987 0,045/0,990 0,050 /0,987 + 0,035
R e £ 2U, 00 | 1,017 % 0,047 /0,980 + 0,036| 1,006 = 0,054
R e £ 2U 40 | 1.031%0,042|1,017 £0,050| 1,011 0,040

Tabulka €. 7: Posouzeni isochronni stability benzo(b)fluorantenu v nespi-
kovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydnta
R e 2U 5., 0,975 +0,025]0,993 +0,023/0,979 + 0,028
R ey % 2U ey |0.992 + 0,024 |0,985 + 0,023 | 1,010 + 0,025
R oy 2U oy |0.988 +0,023|0.987 0,026 0,998 = 0,029

Tabulka €. 8: Posouzeni isochronni stability fenantrenu v nespikovaném

kalu.
2 tydny 4 tydny 8 tydnt
R 22U o, 0,998 +0,009(0.985 0,018)0,986 + 0,010
R e £ 2U, 00, |0.993 20,010,993 +0,008| 1,008 + 0,016
R e £ 2U, 40, | 1,004 % 0,008 1,005 +0,006|0,995 + 0,008
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Tabulka €. 9: Posouzeni isochronni stability PCB 28 ve spikovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydnt

R +2U

(+5°C) (#5°C)

0,973 +£0,029/1,010 + 0,023|0,994 + 0,025

R +2U

(+20°C) (+20°C)

1,009 +0,022/0,968 + 0,020|1,001 + 0,018

R +2U

(+40°C) (+40°C)

0,993 +0,018/0,987 +0,034|0,994 + 0,027

Tabulka ¢. 10: Posouzeni isochronni stability PCB 138 ve spikovaném kalu.

2tgdny | 4tydny | 8 tydni

R +2U0

50 sy |0.989+0,0381,016 +0,052/0,977 + 0,043

R +2U

(a0 E 2U ey 0,996 £ 0,037 0,996 0,033 | 1,015 £ 0,035

R +2U

(+40°C) (+40°C)

0,993 +£0,041{0,992 + 0,047|1,007 + 0,042

Tabulka ¢&. 11: Posouzeni isochronni stability PCB 153 ve spikovaném kalu.

2tgdny | 4tydny | 8 tydni

R +2U

+5°0) +5°0) 0,990 £ 0,050|1,003 + 0,035{0,997 + 0,036

R +2U

00 E 2U e, | 1,012 0,053 /0,968 & 0,034/0,995 + 0,036

R +2U0

00 E 2U ey 10,996+ 0,036{0,991 +0,040|0,990 0,036

Tabulka €. 12: Posouzeni isochronni stability benzo(b)fluorantenu ve spi-
kovaném kalu.

2 tydny 4 tydny 8 tydnl
R £ 2U o |1.010:£0,0151,022+0,014|1,013 £0,023
R 022U oo 1,012 0,013 1,004 £ 0,011 1,015 + 0,011
R ey % 2U e, |1:004 £ 0,019/0.999 = 0,010/ 0,998 + 0,011

Tabulka ¢. 13: Posouzeni isochronni stability fenantrenu ve spikovaném kalu.

2tgdny | 4tydny | 8 tydni

R +2U 1,007 + 0,008 1,006 + 0,013|0,993 + 0,023

(+5°C) (+5°C)
R 0o % 2U, e, | 1,001 £0,011 1,008 40,007 | 1,004 + 0,010
R -0 E 2U g | 1,007 +0,008 1,004 + 0,011 1,006 + 0,010
5. Vysledky a diskuze

Minimalni rozdil @ s a @ Sopakc U nespikovaného kalu
svédci o tom, ze piispévek mezilahvickové heterogenity je
témef bezvyznamny (max. 2,5 %). Pfispévek nejistoty zpl-
sobené nehomogenitou lze u nespikovaného kalu taxativné
nastavit na hodnotu 2,5 %.

VEtsi rozdil hodnot @ s a @ S spikovaného kalu
svéd¢i o urcité nehomogenité mezi lahvickami, prispévek
mezilahvickové heterogenity je max. 3,5 %. O vyssi neho-
mogenité materialu svedci i vyssi hodnoty F. Vyhodnoceni
homogenity pouze podle hodnoty F je vSak u takto slozité-
ho materialu zavadgjici. Prispévek nejistoty zplisobeny ne-
homogenitou Ize u spikovan¢ho kalu taxativné nastavit na
hodnotu 3,5 %.

Jestlize cilova nejistota stanoveni hodnoty métené velici-
ny bude nastavena tak, aby vyhovovala pro dany tcel, coz je
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pro danou matrici a analyty obvykle v rozmezi (6 az 10) %,
potom hodnoty S ook vyhovuji v obou pfipadech idealnimu
pozadavku, aby

al

Sopak < urrg

T3
kde n je pocet aliquotli odebranych z kazdé jednotky méteni.

Rovnéz, taxativné nastavené hodnoty ptispévki nejistoty
homogenity jsou vyrazné nizsi nez hodnota u, kdy

_ [ 2 2
u = NUhar + Upom + Ugap -

trg.

Z vyse uvedenych divodu lze konstatovat, ze homogeni-
ta obou materialli je dostacujici.

Z vysledkt posouzeni stability obou materialti vyplyva,
ze nebyly nalezeny zadné trendy ani u jednoho ze zkouma-
nych materiali a neni pozorovan ani vyznamny rozdil mezi
spikovanym a nespikovanym materialem. Lze tedy prohlasit,
ze oba dva materialy jsou za danych podminek stabilni. K to-
muto vysledku pfispéla pravdépodobné i radiaéni stabilizace
materialtl, ktera byla provedena pied zacatkem experimen-
tu. V naprosté vétsin€ pripadi vyhovuje kritérium stability,
ze hodnota 1 je v intervalu R + 2U. V pripadech, kde toto
kritérium neni splnéno, nelze prokazatelné tvrdit, Ze je to
dano nestabilitou materiali. Je vhodné brat v potaz charak-
ter zkoumanych analytli a obecné vyssi nejistoty stanoveni
u organickych analytti. U nespikovaného materialu se potvr-
dil nas predpoklad o stabilité, ktery byl dan nasimi zkuse-
nostmi s obdobnym typem materiald.

Vzhledem k vysledkim pfi riiznych teplotach v pribehu
Casu lze povazovat isochronni stabilitu za prokazanou.

5. Zavér

Na zakladé ziskanych dat 1ze vyvodit zavér, ze oba dva
materialy maji dobrou, a pro dany ucel vyhovujici, homo-
genitu a kratkodobou stabilitu. Bylo experimentalné proka-
zano, ze lze upravovat koncentraci vybranych organickych
analytl v referencnich materidlech odpadniho kalu meto-
dou spikovani. Tento poznatek bohuzel nejde v soucasné
dobé aplikovat na obdobné pevné materialy (ptida, zeminy,
sedimenty), a to z divodu odlisného fyzikalné-chemické-
ho chovani a slozeni matrice téchto materialt. Vysledky
z isochronniho posuzovani stability nam taktéz davaji
predpoklad, ze materialy odpadniho kalu budou dlouhodo-
bé stabilni pfi béznych teplotach. Tento piedpoklad bude
u obou materiald nadale sledovan pfi posuzovani dlouho-
dobé stability pfi teplotach 5 °C a 20 °C.

6. Literatura
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VEDA A VYZKUM

OKTOFILARNI BOCNIK

Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc.

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnicka

1. Uvod

Zvlastni skupinou odporovych etalonti jsou etalony,
u nichz lze diky jejich jednoduchému provedeni pomérné
snadno a s dostatecnou piesnosti provadét vypocty kmitoc-
tovych zavislosti jejich hodnot pfimo z jejich konstrukénich
parametri. Tyto etalony byvaji oznacovany jako etalony
s vypocitatelnymi kmito¢tovymi zavislostmi a k nejzndmé;j-
$im patfi etalony koaxidlni s odporovym elementem tvoie-
nym odporovym dratem kruhového prifezu, napnutym v ose
vodivého valcového plaste.

Nevyhodou koaxidlnich etalontl je, ze pro vyssi ohmické
hodnoty vychazeji pomérné dlouhé, zvlasté pokud pfi jejich
konstrukei nelze pouzit velmi tenkych odporovych drath
(napf. ma-li byt dosazeno vetsi proudové zatizitelnosti eta-
lonu). V takovych ptipadech lze kompaktnéjsi etalon ziskat
nékolikandsobnym pielozenim odporového elementu napf.
zptisobem naznacenym na obr. 1. Odporovy element ma
v ptipad¢ tohoto tzv. kvadrifilarniho etalonu [1] tvar pieloze-
né dlouhé smycky a nespornou vyhodou tohoto uspofadani
je, ze magnetické toky vytvafené obéma polovinami smycky
pusobi proti sobé a tudiz se rusi. U tzv. oktofilarnich etalont
(obr. 2) je odporovy element tvofen ¢tyfmi dlouhymi smyc¢-
kami zapojenymi v sérii.

Obr. 1: Kvadrifilarni etalon Obr. 2: Odporovy element oktofilarniho

etalonu

Oktofilarni provedeni se ukazalo jako ucelné, kdyz bylo
na katedfe méfeni FEL CVUT tieba pro charakterizaéni testy
heterostruktur vykazujicich stfidavy kvantovy Halliv jev re-
alizovat etalon s vypocitatelnou kmitoctovou zavislosti jme-
novité hodnoty 12 906 Q. Nejten¢i odporovy drat s nejvetsi
rezistivitou, ktery byl k tomuto ucelu k dispozici (nikrotha-
lovy drat priméru 20 um), vykazoval odpor 12 906 Q pfi
délce 3 m, coz ovSem prakticky vylu¢ovalo moznost pouzit
jej jako odporovy element koaxialniho etalonu uvedené hod-
noty. V realizovaném oktofilarnim etalonu naproti tomu ma
odporovy element vytvoreny piekladanim dratu ptijatelnou
délku 360 mm.

Pti vypoctech kmitoctové zavislosti realizovaného okto-
filarniho etalonu byly vyhodnocovany zmény jeho odporu
zpusobené jednak parazitnimi kapacitami a indukénostmi,
jednak vifivymi proudy, indukovanymi jak do vlastniho od-
porového elementu etalonu, tak do jeho vodivého plaste [2].
Spravnost téchto vypoctl byla potvrzena experimentalné pii

mezinarodnim porovnani etalont s vypocitatelnymi kmi-
toctovymi zavislostmi v ramci projektu EUROMET 432
[3] (koordinace FEL CVUT, dalii u¢astnici BIPM Sévres,
NPL Teddington, NRC Ottawa, OFMET Wabern a PTB
Brunsvik).

2. Oktofilarni provedeni proudového bo¢niku

Obr. 3: Fotografie realizovaného bo¢niku: stinici kryt (vlevo), proudové a na-
pét'ové konektory (vpravo dole) a odporovy element (vpravo nahote)

Oktofilarni provedeni bylo pouzito téz pii realiza-
ci proudového bocéniku s odporem 0,1 Q (obr. 3). Kazda
smyc¢ka odporového elementu tohoto boé¢niku je tvofena
dvéma pfimymi useky manganinového odporového dratu
praméru 3,5 mm na konci propojenymi médénou spojkou.
Odporovy element je umistén ve valcovém stinicim krytu
z hliniku, jako proudové konektory jsou pouzity koaxialni
konektory UHF-ZZ, jako napétové konektory konektory
BNC. Pti¢ny fez bo¢nikem je na obr. 4, zvolené rozme-
ry odporového elementu a stiniciho krytu jsou uvedeny
v tab. 1.

Parazitni kapacity etalonu byly poéitany metodou kapa-
citnich koeficientli [4], parazitni induk¢nosti pomoci Grove-
rovych vztahti pro pfimé vodice [5]. Vysledky jsou shrnuty
v tab. 2, kde

L jevlastni indukénost celého odporového elementu,

M, je vzajemnd indukcénost mezi i-tym a j-tym usekem
odporového elementu
(i=1,..,8 aj=1,...,8 — srov. obr. 4),
C  jekapacita mezi celym odporovym elementem a krytem
a
C. je kapacita mezi i-tym a j-tym usekem odporového

y

elementu.
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Tab. 1: Zvolené rozméry odporového elementu a stiniciho krytu

Obr. 5: AC/DC diference paralelniho ekvivalentniho odporu R a jeho

Casova konstanta 7: tlust$i ¢ara — vypoctena kmitoctova zavislost,
Vzdalenost mezi useky 1 a 2 odporového elementu, d | 11,5 mm tenci ¢ary — hranice pasma nejistot vypoctené kmitoctové zavislosti
pro k =2, ¢arkovana ¢ara — naméfena kmitoctova zavislost

Polomér dratu, r 1,75 mm

Vzdalenost mezi useky odporového elementu a osou | 15 mm

pl?Ste’ b - AC/DC diference (relativni odchylky od hodnoty pro

Délka odporoveho elementu, / 280 mm stejnosmérny proud) paralelniho ekvivalentniho odporu bo¢-

Vnitni polomér stiniciho krytu, a 57 mm niku R a modulu jeho impedance Z jsou uvedeny v tab. 3.

Tloustka stiniciho krytu, ¢ 3 mm Na obr. 5 je graf kmitoctové zavislosti AC/DC diference

odporu R vcetné pasma nejistot pro koeficient rozsifeni

Tab. 2: Vypoctené parazitni kapacity a induk¢nosti bo¢niku k= 2. Carkovanou ¢arou je znazornéna kmitoctova zavislost
L 2,25 uH této diference, stanovena navazanim boc¢niku na referencni

kvadrifilarni etalon jmenovité hodnoty 10 Q (obr. 6), jehoz

My =My = Myy = Mys = Mg = Mg = My = My, 0,16 pH odporovy element je tvofen nikrothalovym dratem priméru

0,165 mm. Médény valcovy stinici kryt etalonu ma vnitini
My =My, =My =My =Msy = Mg =My, = My, 0.13 pH pramér 116 mm a tloustku stény 4 mm. V grafu na obr. 5
jsou rovnéz uvedeny vypoctena a naméiena hodnota ¢asové
konstanty bo¢niku Typort &7,

M,=My;=M; =M, =M,=M, =M, =M 0,12 uH

ct naméf”

M15:M26:M37:M48:M51:M62:M73 0’11 HH

Q

11,59 pF

G =Cy=Cy =Cs =G =Cy = Cy = G 2,16 pF

Cy=Cy=Cs=C=C;=C44=C,, =G, 0,30 pF

Cy=Cys=C=C, =Cy3=C;, =C, =Cy 0,15 pF

Cs=C=Cy; =C =C;, =Cy, =C,; 0,12 pF

3. Vypocétené a namérené kmitoctové
charakteristiky bo¢niku

Tab. 3: AC/DC diference bo¢niku

AC/DC diference
paralelniho
ekvivalentniho

AC/DC diference

modulu impedance

VA
500 5,66E-04 2,85E-04
1000 2,26E-03 1,14E-03
2000 9,05E-03 4,55E-03
3000 2,04E-02 1,02E-02
4000 3,62E-02 1,81E-02 Obr. 7: Fotografie kvadrifilarniho etalonu jmenovit¢ hodnoty 10 Q:
veptedu nosna struktura odporového elementu, vzadu termostatizo-
5000 5,66E-02 2,81E-02 vany stinici kryt pro zasunuti nosné struktury
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4. Zavér

Naméfené a vypoctené kmitoétové charakteristiky
realizované¢ho oktofilarniho boé¢niku jsou v uspokojivé
shodé.

Vzhledem k velkému poméru odporit vykazovanych
referenénim kvadrifilirnim etalonem a boc¢nikem (kva-
drifilarni etalon hodnoty nizsi nez 10 Q bohuzel nebyl
k dispozici) nebylo navazani bo¢niku na referen¢ni etalon
provedeno méné piesnym porovnanim 100:1, ale dvéma
po sobé bezprostiedné nasledujicimi pfesnéjSimi porov-
nanimi 10:1 (nejprve byl na referencni etalon navazan
pomocny etalon Tinsley 1659 jmenovité hodnoty 1 Q,
nasledné byl na etalon Tinsley 1659 navazan oktofilarni
boc¢nik). Obé porovnani 10:1 byla provedena mustkem
R—R vyvazovanym osmidekadovymi indukénimi délici
napéti [6].
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVi V ROCE 2018

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Ani v roce 2018 Utad pro technickou normalizaci, met-
rologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ) nerezignoval na svou
ulohu garanta vysoké urovné systému statniho zkusebnictvi
v Ceské republice. Diky dobré kondici ¢eské ekonomiky
dokonce mohl prostiednictvim svého dotacniho nastroje
zvaného Program rozvoje zkuSebnictvi (PRZ) v uplynu-
1ém kalendainim roce vynalozit o trochu vice finan¢nich
prostiedkd nez v predchozich letech. Doufejme, ze tento
trend zlstane zachovan.

Administraci PRZ ma na starosti Odbor statniho zku-
$ebnictvi, ktery v ramci UNMZ zodpovida za zabezpe&o-
vani statniho zkusebnictvi v rozsahu stanoveném platnymi
pravnimi ptredpisy. Témito pfedpisy jsou dva ramcové za-
kony a soubor nafizeni vlady vydanych k provedeni téchto
zakonu. Historicky star$i je zakon ¢. 22/1997 Sb., o tech-
nickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisid. V roce
2018 zapocaly prace na jeho jiz 20. novele, ktera zajisti
adaptaci ¢eského pravniho fadu na dvé nova pfimo ucinna
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU), ktera se ty-
kaji zdravotnickych prostfedkd a diagnostickych zdravot-
nickych prosttedkt in vitro. V 2016 pak ptibyl do naseho
pravniho fadu zakon €. 90/2016 Sb., o posuzovani shody
stanovenych vyrobki pii jejich dodavani na trh. Tento za-
kon respektuje principy tzv. ,,Nového legislativniho ramce*
(New Legislative Framework — NLF) a postupné do jeho
pusobnosti piechazeji stanovené vyrobky, které plivodné
byly uvadény na trh podle zakona ¢. 22/1997 Sb. Ptipadni

zéjemci najdou podrobnéjsi informace na tomto odkazu:
http://www.unmz.cz/urad/stanovene-vyrobky .

Odbor statniho zkuSebnictvi vzdy na podzim pisem-
né vyzve vSechny ceské subjekty posuzovani shody, které
jsou opravnény pusobit v rdmci statniho (tj. staitem garan-
tovaného) zkuSebnictvi. Na tomto misté je tieba vysvétlit,
ze stat neni garantem veskerého zkouseni a testovani, kte-
ré probiha na tzemi Ceské republiky, ale jen jeho ,nad-
stavby®. Je totiz podstatny rozdil mezi akreditovanymi
subjekty (zkuSebnimi laboratofemi, certifikatnimi organy
aj.), kterych zde ptisobi vice nez tisic a lze je vyhledat na
strankach Ceského institutu pro akreditaci (CIA), a sub-
jekty, které byly specialng provéfeny UNMZ a které tento
ufad oznamil (notifikoval) pro ¢innost v ramci spole¢ného
evropského trhu. Takové subjekty se pocitaji jen na desitky
a az dosud byly vSechny piedem akreditovany, tedy provéie-
ny CIA. V zavislosti na druhu konkrétniho pravniho predpisu
se jednd bud'to o autorizované osoby (AO), které posuzuji
shodu podle ceskych (neharmonizovanych) pravnich piedpi-
s, nebo o notifikované osoby (NO), oznamené subjekty
(OS) a uznané nezavislé organizace (UNO), které se podi-
leji na posuzovani shody stanovenych vyrobkii s harmonizo-
vanymi pravnimi pfedpisy a ptsobi na Grovni celé¢ Evropské
unie. Pochopitelné tyto instituce vyuzivaji svych expertl
i pro ¢innost mimo ramec statniho zkuSebnictvi; fikame
tomu ,,dobrovolna certifikace* a ma své nezastupitelné misto
jako garance kvality vSech vyrobki, které se pohybuji na na-
$em trhu. Tuto &innost viak UNMZ nesponzoruje.

Vratme se vSak k naSemu milému PRZ. Do Silves-
tra 2017 obdrzel odbor statniho zkuSebnictvi celkem
91 nabidkovych list na rok 2018, jejichz prostfednictvim
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se vySe zminéné subjekty posuzovani shody uchazely
o statni podporu pro svoji ¢innost v ramci statniho zkuseb-
nictvi. Kdybychom chtéli vyhovét vSem jejich pozadav-
ktim, pottebovali bychom zhruba o tietinu vice finan¢nich
prostiedki, nez kolik jsme jich méli k dispozici. Nutné
tedy musel nasledovat dalsi krok — vybér ¢innosti, které
budou podpofeny. Pfednost dostaly ty projekty, které pod-
poruji aktivni zapojeni ¢eskych OS/NO/UNO do mezina-
rodni spoluprace, a to formou pfispévku na jejich i¢ast na
jednani raznych pracovnich skupin (letenky a ubytovani
totiZ néco stoji) anebo na vzijemném porovnavani vy-
sledki zkousek. UNMZ velmi zaleZi na tom, aby ¢eské
subjekty posuzovani shody mély moznost uplatnit své
zkuSenosti a nazory v diskusich se svymi evropskymi
kolegy a zaroven aby pfinasely domu vysledky téchto
diskusi. Timto zptisobem UNMZ podporuje nejen zdo-
konalovani ¢innosti jednotlivych subjektli posuzovani
shody (coz je koneckonct jejich zajmem i povinnosti vuci
klientim a statu), ale hlavné sjednocovani jejich postupt
pfi posuzovani shody podle platnych pravnich piedpist
(vzne$ené se tomu fikd ,koordinace &innosti). UNMZ
rovnéz podporuje feSeni aktudlnich problému statniho
zkusebnictvi, které jsou obvykle vyvolany zménami prav-
nich pfedpisti. Nékteré ukoly byly zafazeny do PRZ na
zéklad¢ vlastnich naméta jednotlivych subjektid posuzo-
vani shody. Na feSeni dvou ukolu se podilela i Asociace
¢eskych méficich, zkusebnich a analytickych laboratofi
EUROLAB-CZ a jeden tkol zpracovala Asociace akredi-
tovanych a autorizovanych organizaci (AAAO).

Objektivni potiebu feseni jednotlivych tkolt, vybér fesi-
telti a oponentti a pfimétenost pozadované ¢astky posuzovali
pracovnici odboru statniho zkusebnictvi — tzv. garanti tkold.
Finalni znéni PRZ pro rok 2018 (v¢etné jeho ¢tyt dodatk)
schvalil predseda UNMZ. Zatazeni do planu se dockalo cel-
kem 84 zadosti.

Schvaleny plan PRZ na rok 2018 vcetné vSech dodatka
je vystaven na internetové strance UNMZ http://www.unmz.
cz/urad/plan-standardizace-program-rozvoje-zkusebnictvi.
Pod timto odkazem jsou zvetejiiovany programy jiz od roku
2004. Nekteré castky nakonec pii zavéreéném vyhodnoce-
ni doznaly uréitych zmén oproti planu, protoze ¢ast ukola
nebyla zpracovana v tplnosti a jiné naopak svym rozsahem
predcily puvodni o¢ekavani.

Celkova vysSe finanéni podpory (po zapracovani zmén
do dodatku ¢. 1 az 4) se ustalila na ¢astce 7 199 000,- K¢&.
Z této sumy bylo v r. 2018 skute¢né vyplaceno 6 657 000 K¢
a 542 000 K¢ jesté zbyva uhradit v r. 2019, protoze nékteré
ukoly z objektivnich divodd nemohly byt dokonéeny podle
planu.

Reseno bylo nakonec jen 82 tikolii z 84 schvalenych.
Ukoly byly tématicky rozdéleny do péti zakladnich &asti.

Ciast 1 Metodické zabezpe&eni jednotného postupu
autorizovanych/notifikovanych osob, oznamenych
subjekti a uznanych nezavislych organizaci pri
posuzovani shody vyrobki nebo personalu, podle
platnych nebo pripravoevanych pravnich predpisi
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Tato ¢ast obsahovala 11 ukold v celkové vysi 1 894 000 K¢.
Mezi podpofenymi tkoly byly napt. metodiky pro posuzo-
vani matovaného skla pro stavebni ucely, bodového kotveni
izola¢nich skel do fasady, stanoveni smykovych vlastnosti
tepelné izolacnich materialti, stanoveni pozarni odolnosti
skladanych stfe$nich konstrukci z ocelovych trapézovych
plechii. Nechybéla ani kazdorocni revize cca 500 technic-
kych navodu pro posuzovani shody stavebnich vyrobku po-
dle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., protoze bylo potieba do
nich zapracovat veskeré zmény pravnich i technickych pted-
pist (napf. norem), ke kterym doslo za uplynuly rok.

Cast 2 Zabezpedeni koordinace jednotného postupu
autorizovanych osob/notifikovanych osob, oznamenych
subjektt a uznanych nezavislych organizaci

Tato ¢ast zahrnovala 14 tikoli za celkovych 1 278 000 K¢.
Zabezpeceni koordinace ¢innosti ¢eskych subjekti posuzo-
vani shody je zavazek, ktery vyplyva z pravnich ptedpist
na evropské i narodni tirovni. Pravé prostfednictvim koor-
dinac¢nich schtizek se vSechny subjekty posuzovani shody
dozvidaji o jednotnych postupech, které musi dodrzovat pfi
své Cinnosti. Vybrané subjekty, které tyto schiizky potradaji
a kromé¢ toho celoro¢né zodpovidaji dotazy svych kolegt,
si samoziejme zaslouzi aspon ¢astecnou thradu vzniklych
nakladi.

Ciast3 Mezinarodni spoluprace

Tato c¢ast byla tradi¢n¢ nejrozsahlejsi a zahrnovala
40 ukolu, na jejichz realizaci bylo vynalozeno 2 616 000 K¢.
Byla podpofena mezinarodni spoluprace subjektd posuzo-
vani shody v nasledujicich oblastech: stavebni vyrobky,
spotiebice plynnych paliv, vyrobky pro pouziti v prostredi
s nebezpec¢im vybuchu, emise hluku, lanové drahy a vleky,
vytahy, strojni zafizeni, tlakova zafizeni, osobni ochran-
né prostiedky, hracky, lodni vystroj, zdravotni prostfedky
a dal3i. Pro kazdy sektor stanovenych vyrobktt UNMZ uréil
jednoho zastupce. Tito zastupci se aktivné podili na spolu-
vytvareni celoevropsky platnych pravidel, ktera nasledné
prenasi do ¢innosti ostatnich ¢eskych subjektl posuzovani
shody prostfednictvim koordinaénich porad. Cesti zastupci
se rovnéz ucastni prace specializovanych tymu pro posu-
zovani shody nékterych typti vyrobka (tzv. vertikalni sku-
piny) a dvou tymu s horizontalnim zaméfenim na stavebni
vyrobky (nebezpecné latky ve vyrobeich, pozarni vlastnos-
ti vyrobku).

Cast4 Zdokonalovani &innosti autorizovanych osob,
oznamenych subjektii a uznanych nezavislych organizaci
V této ¢asti bylo loni podpoteno 16 ukold za 1 096 000 K¢&.
Cast ukolt byla zaméfena na vzajemné porovnani vystu-
pl pii posuzovani shody stanovenych vyrobkd. Konkrétné
byla podpofena ucast jednoho subjektu na harmonizac-
nich kurzech pro pozarni zkousky a naslednou aplikaci
vysledkt zkousek a pozarni klasifikaci stavebnich vyrobk
a konstrukci podle piislusnych &asti normy CSN EN 13501
(tj. prace s daty) a ucast téhoz subjektu v praktickych kruho-
vych testech, potadanych organizaci EGOLF, ktera sdruzuje
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evropské zkusebny pozarnich vlastnosti vyrobkl. Dale bylo
podpofeno porovnani vystupu notifikovanych osob v sou-
vislosti s posuzovanim shody stanovenych vyrobku podle
harmonizovanych norem CSN EN 55032 ed. 2:2016 a CSN
EN 61000-3-2 ed. 4:2015 ke smérnici o posuzovani shody
vyrobki z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility.

Do této ¢asti PRZ rovnéz spada aktualizace odbornych
databazi, konkrétné pozarni klasifikace stavebnich vyrob-
ki, certifikati osobnich ochrannych prostiedki, certifi-
katd vybusnin pro civilni pouziti, legislativnich ptedpist
pro nebezpecné latky ve vyrobcich, katalogu akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobkl a priubézna aktualizace spe-
cializovaného Informaéniho portalu UNMZ pro stavebni
vyrobky (Tabulka 1).

Podpoteno bylo i nékolik $koleni pro odborné pracovniky
subjekti posuzovani shody a vznikla metodika pro zkouseni
protipovodiovych zabran s trvale instalovanym zakladovym
systémem.

Tabulka 1:

Databaze

Pravni predpis

Spravce

Cast5 Publikacni a osvétova innost

Tato sekce bylavroce2018 vyclenénazdosavadni ¢asti4.
V jejim ramci byly podpoteny 3 ukoly za 315 000 K¢&:
aktualizace jiz existujici publikace ,,Uvadéni vyrobkd na
vnitini trh Evropského hospodatského prostoru, kterou
zpracovalo sdruzeni AAAO, dale realizace dvou bezplat-
nych semindit pro vyrobce a uzivatele stavebnich vyrob-
ki a zabezpecovani informovanosti odborné vetejnosti
v oblasti posuzovani shody vybranych zafizeni podle vy-
hlasky Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB)
¢. 358/2016 Sb.

Vystupy vech tikoli jsou majetkem UNMZ a jsou uloze-
ny v odboru statniho zkuSebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny
subjekty posuzovani shody, které plisobi podle pfislusného
pravniho ptedpisu, kterého se dany kol tyka.

Webova adresa

ochrannych prostiedki

Pozarni klasifikace stavebnich Natizeni 305/2011/EU PAVUS, a. s. http://www.pavus.cz/index.php?lang=cz&sec=doc_
vyrobkii cat&id_cat=4
Certifikaty osobnich Naftizeni 2016/425/EU Vyzkumny ustav | https://www.vubp.cz/zkusebnictvi-a-certifikace/

bezpecnosti
prace

koordinace/seznamy-certifikatu

Certifikaty prezkouseni typu —

Smérnice 2014/28/EU a | VVUU, a. s.

http://www.vvuu.cz/_files/vvuu-bfae71dfd87f4af24b

stavebnich vyrobki a nafizeni vlady

¢. 163/2002 Sb.

vybusniny pro civilni pouziti smérnice 93/15/EHS c2a67033a8f1d6/vybusniny 02 10 2018.pdf

Interaktivni databaze 5 Narizeni 305/2011/EU ITC, a. s. http://www.sgpstandard.cz/editor/unmz/?u=stav_

legislativnich predpisi CR pro vyr/l_16_zp 3.htm

nebezpecéné latky ve stavebnich

vyrobcich

Informaéni portal UNMZ pro Natizeni 305/2011/EU ITC, a.s. http://www.unmz.cz/urad/informacni-portal-unmz-

stavebni vyrobky specializovany-na-pravni-a-technicke-dokumenty-
v-oblasti-uvadeni-stavebnich-vyrobku-na-jednotny-
evropsky-trh-c233

Katalog akustickych vlastnosti Naftizeni 305/2011/EU TZUS, 5. p. http://akustickykatalog.cz

L AR AR 4

VYVOJ DEFINICE LITRU (PODLE WWW.BIPM.ORG):

1901 Litr je CGPM definovan jako objem 1 kg vody

1961 CIPM doporucuje, aby se objem udaval v jednotkach SI a ne v litrech

1964 CGPM rusi dosavadni definici litru a doporucuje chapat litr jen jako specidlni nazev pro kubicky
decimetr

1979 CGPM povoluje (jako vyjimku) oznacovani litru malym nebo velkym 1/ L
Litr je mimosoustavova jednotka, akceptovana pro uzivani s Mezinarodni soustavou jednotek SI
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INFORMACE Z 2. ZASEDANI RIDICIHO VYBORU CERTIFIKACNIHO

SYSTEMU MEZIVLADNI ORGANIZACE LEGALNI METROLOGIE OIML

RNDr. Pavel Klenovsky
Cesky metrologicky institut

Ve dnech 20. — 22. 3. 2019 se gene-
rélni feditel CMI RNDr. Klenovsky
jako delegat CR zucastnil 2. zasedani
Ridiciho vyboru certifika¢niho systé-
5 mu mezivladni organizace legalni me-
trologie OIML (OIML-CS) v Delftu,
Holandsko. S ohledem na to, Ze mi-
nulého zasedani v Australii se delegat CR
nezucastnil, tentokrat byla ucast zasadni pro prechod CMI
ze Schématu B do Schématu A (automatické uznavani
certifikitii nebo zkusebnich protokoli CMI) u vodomérii
a neautomatickych vah — na pfipravé na schvaleni tohoto
prechodu pracovali dotéeni zaméstnanci CMI v II. poloviné
2018, a kdyz se podafilo predlozit vyboru vSechny potiebné
dokumenty, bylo dohodnuto, ze schvaleni prob¢hne na tom-
to zasedani, coz by vyrazné zkratilo cely proces. Dne 21. 3.
odpoledne probéhla exkurze do laboratofi nejvétsi evrop-
ské zkuSebni laboratofe NMi Certin a dne 22. 3. dopoledne
exkurze do nejvétsi svétové laboratoie metrologie prutoku

Euroloop Rotterdam.

K vybranym bodiim jednani 2. zasedani Ridiciho vybo-
ru (Management Committee - MC) certifikacniho systému
OIML-CS:

e Zahdjeni a uvod — Cock Oostermann, feditel certifi-
kace NMi Certin, pfivital ¢leny na druhém zasedani
OIML-CS Management Committee. Na zahajeni se do-
stavila i vykonna feditelka FDI (First Dutch Innovations)
Gina van der Werf, kam je nyni NMi Certin zatazen. Pfi-
vitala vSechny pfitomné a formou prezentace seznamila
vSechny s organizaci a fungovanim FDI (www.fdi.nl).
K této zasadni zmén¢ v organizaci metrologie a zkouse-
ni doslo v . 2017 — plivodné byly vSechny metrologické
organizace v NL soustfedény v organizaci Holland Met-
rology, ktera byla soucasti akciové spolecnosti TNO sdru-
zujici vyzkumné organizace v Holandsku. V r. 2017 byla
vétsina akcii TNO prevedena do noveé vzniklé FDI, ktera
je joint venture mezi TNO a soukromym kapitalem (Peter
Goedvolk). Holland Metrology se rozpadla na 4 organiza-
ce: narodni metrologicky institut VSL, zkuSebna/ozname-
ny subjekt NMi Certin, Verispect (metrologicka inspekce)
a Euroloop. FDI s 900 zaméstnanci a obratem pies 100 mil.
EUR ted’ sdruzuje 24 organizaci, pficemz v sekci TIC
(Testing, Inspection, Certification) jsou zarazeny i VSL
a NMi Certin, Euroloop je nyni samostatna organizace,
Verispect byl od 1. 1. 2016 vnofen do Radiocommunica-
tions Agency vlastnéné vladou (pouze 10 zaméstnanci!).

e Cinnosti, které se uskute¢nily od prvniho zasedani
MC - sckretaf MC Paul Dixon informoval o vsech
¢innostech, které¢ se uskutecnily od druhého piipravné-
ho zasedani MC, a poskytl zpravu o vysledcich téchto
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¢innosti. Ty ¢innosti a tkoly, které nebyly zatim ukonce-
ny, byly pfesunuty na toto jednani OIML-CS MC.
Zprava predsedy MC — Cock Oosterman (predseda
Management Committee) presentoval soucasny rozsah
praci, které byly uskutecnény od prvniho zasedani MC.
Zaroven seznamil Cleny jednani se zavéry 53. zasedani
CIML, které se uskuteénilo v fijnu 2018 v Hamburgu.
Zde byly piijaty rezoluce k dalsimu rozvoji OIML-CS.
Aktualizace OIML dokumenti, OIML doporuéeni
a norem — aktualni stav pfipravy dokumenti OIML je
obsahem dokumentu BIML-CS SC1 P1 NI108, ktery
popisuje seznam vydanych OIML dokument, OIML
doporuceni a norem. Navrh piesunout odpovédnost za
OIML D 29, D 30 and D xx (Guide for the application
of ISO/IEC 17065) z TC 3 / SC 5 na OIML-CS Manage-
ment Committee byl CIML schvalen.

Zpétna vazba a zkuSenosti ucastniki OIML-CS —
C. Oosterman vyzval Ucastniky jednani, aby se vyjadrili
k soucasné verzi OIML-CS a hlavné aby prezentovali své
zkusenosti. Ptihlasil se pouze zastupce z Kolumbie, kte-
ry piednesl své zkusenosti z pozice uzivatele OIML-CS.
Poprvé se vSak zasedani zicastnila sdruzeni vyrobcl —
CECIP, CECOD a Aqua — a ti pfipominky méli: zejmé-
na poukazovali na fakt, ze OIML certifikaty se stale
v fadé zemi neuznavaji (CECIP) a ze fada OIML Issuing
Authorities (IA) je zmatenych —nevédi, jak pro OIML-CS
certifikaty vyuzit vysledky (data) ze zakladnich certifi-
katd OIML (CECOD). K tomu byl novelizovan proce-
duralni dokument PD-07. CECIP vysledky svého pri-
zkumu mezi ¢leny preda vedeni MC k dal$im kroktm.
U zkusebnich protokolti ke starsim certifikatim je tfe-
ba vysledky zkousek piezkoumat a v pfipadé souladu
se stavajicimi pozadavky je, pokud mozno, akceptovat
(zejména pokud jde o vysledky akreditovanych OIML
Test Laboratories — TL).

Zprava piedsedy komise pro prezkoumavani
(Review Committee) — zpravu o ¢innosti komise pro
prezkoumavani prednesl jeji predseda Harry Stolz, SRN.
Cock Oosterman ve spolupraci s Paulem Dixonem se-
znamili u€astniky jednani s aktualnim seznamem schva-
lenych IA a se seznamem schvalenych TL. Co se tyka
IA a TL, tak byla schvalena zadost METAS Svycarsko
o vyuzivani metrologické laboratofe Sartorius SRN jako
MTL (Manufacturer Testing Lab) pro R 76. Pro CR bylo
kli¢ové jednani o schvaleni pfechodu CMI ze Schématu
B do Schématu A u vodoméri (OIML R 49) a neauto-
matickych vah (OIML R 76) — piiprava na strané CMI
si vyzadala znacné Usili jiz v r. 2018 a vyrobci/zakaznici
CMI maji o certifikaty OIML zajem. Ucastnik cesty mu-
sel podat vysvétleni, jak to je se zkusebnimi laboratofemi
CMI, poté byly tyto zadosti hlasovanim schvaleny. Do
budoucna bude velmi vhodné se témto nedorozuménim
vyhnout: pfislusné opatfeni — sjednoceni vSech ¢innosti
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zkougeni do jednotné zkusebni laboratote CMI — je jiz
v béhu.

Na zavér této Casti Paul Dixon informoval o zpusobu
Skoleni experti a vyzval Gcastniky k nominaci odbornika
do seznamu expertd OIML.

e Skupina udrzby systému (Maintenance Group) — Cock
Oosterman prednesl navrh, tykajici se mozného pouziti
starSich naméfenych dat pro vydavani certifikati podle
schématu B a podobny navrh pfipraveny pro schéma A.

e Piehled ucasti — zatim je do systému zapojeno 12 1A
na celém svété, coz neni piili§ velky pocet (viz www.
oiml.org).

e Pouziti certifikacni znacky
Navrh na umistovani certifikaéni znacky OIML na kaz-
dém méficim piistroji pod OIML-CS se nesetkal s pod-
porou. OIML-CS neni totiz uplnym certifikaénim systé-
mem podle ISO/IEC 17067, protoze neobsahuje aktivitu,
ktera by se dala nazvat ,,conformity to type*.

e Platnost certifikati OIML-CS — v souladu i s jinymi
syst¢tmy (EU) bylo navrzeno omezeni platnosti cer-
tifikatti na 10 let s tim, Ze mohou byt po pfezkoumani
prodlouzeny — schvaleno.

e Piidavné narodni pozadavky — nckteré velké staty
(USA) na nich trvaji, a¢ to systému piinasi zjevné potize
(jsou uvedeny na webu OIML-CS pod IA). USA chtély,
aby IA/ZL byly schopny deklarovat, Zze jsou schopny je
pokryt — zamitnuto.

e Piechodna ustanoveni — byla projednana ptiprava dopo-
ruceni RS1 a R117 pro prechod pod Schéma A. Dale bylo
diskutovano provadéni zkousek na mist¢, napf. u vyrob-
ce. Existuje jednozna¢na shoda, ze systém musi takové
uspotradani umoznovat — zvlast i proto, Ze v tomto pfipa-
dé je 100% piitomnost pracovnika TL na misté (na roz-
dil od MTL). Sekretariat pfipravi navrh pozadavku, jak
provadét zkouseni na misté (tj. jinde nez v laboratoti TL).

e Spolefna skupina s IEC — OIML-CS MC ustavil spo-
le¢nou pracovni skupinu s IEC ve vztahu k certifika¢ni-
mu systému IECEx pro vybusna prostiedi, protoze jde
o spole¢nou oblast zajmu (napf. vydejni stojany na PH).
Problémem zatim je uznani OIML-CS ze strany IAF,
protoze OIML systém neni Gplnym certifikacnim sché-
matem (podle normy ISO 17067 jde o schéma 1a).

e Datum a misto priStiho zasedani — jako termin pfistiho
jednani byl doporuéen biezen 2020. Zatim zadny met-
rologicky institut neprojevil zajem o potadani piistiho
jednani, misto tedy zatim neni stanoveno.

Vsechny dokumenty ze zasedani jsou uloZeny u tcast-
nika cesty.

Soucdasti cesty byla navstéva holandskych met-
rologickych laboratori

Navstéva laboratoii NMi Certin a VSL, Delft

Exkurze byla uspotadana do 4 laboratofi: certifikace ply-
nomeérl a elektromeért, ¢as/frekvence (VSL), laboratoi che-
mie (VSL) a digitalizace. Laboratof ¢asu je postavena na
pomérné starych cesiovych hodinach HP, na rozdil od labo-

ratofe Casu je laboratof chemie soustiedéna zejména na pri-

vvvvvv

¢asti VSL (ro¢ni obrat 1,4 mil. EUR). Certifika¢ni laborato-
fe jsou vybaveny obdobné jako u CMI, piekvapila pomérné
slaba koncentrace na validaci SW — provadi se jen ve velmi
omezeném rozsahu, je to zalozeno na prohlaseni vyrobce.

Exkurze do laboratoi‘e pro kalibraci pritokoméri
Euroloop

Uvodem byla prednesena prezentace o &innosti této
nejvetsi kalibradni laboratofe na svété pro prutokoméry
plynu a kapalin jinych nez voda (Roy van Hartingsveldt).
S vystavbou se zacalo na konci minulého stoleti — laboratof
nakonec stala 50 mil. EUR (30 mil. EUR plynova ¢ast), na
kterou si TNO vzal ptujcku u banky. Protoze jistinu a urok
nebylo mozné z vynosu splacet, tak v r. 2017 byla vétsi cast
pujcky odepsana a zbytek prodan soukromému subjektu.
Euroloop je vSak jinou organizaci, ktera na zakladé prona-
jmu zafizeni jen provozuje. Ro¢né se provede 800 — 1000
kalibraci, vétsi plynoméry stoji 15 000 EUR, prutokoméry
na kapaliny 2 — 6 000 EUR (vétsi ¢astka, pokud se pozaduje
vEtsi piesnost s piimym pouzitim pistovych etalont). V sou-
Casné dob¢ chtéji postavit stanici na kalibraci pratokoméri
na vodik, kde by uvitali i spolupraci s CMI.

Zavérem lze konstatovat, ze vytvoieni nového certifikac-
niho systému v ramci OIML odstranilo do té doby existujici
dvojkolejnost (tzv. zékladni systém a systém MAA — Mutual
Acceptance Arrangement) s vyhledem na vétsi miru vzajem-
ného uznavani po celém svété, coz vyrobei méfidel konzis-
tentné pozaduji. Na druhé strané je to na tkor zna¢ného na-
rustu administrativni a finan¢ni naro¢nosti, coz nékteré mensi
vydavajici autority (napf. NMI Rakouska a Polska) uplné od-
radilo od pfistoupeni k tomuto systému. Pfistup k prokazani
technické zpusobilosti je téZ odlisny od relativné tsporného
systému v Evropé daného pozadavky Evropské akreditace.
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METROLOGIE 1918 - 2018

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

UvoD

Cilem tohoto pftispévku je pfipomenout vyvoj metrolo-
gie v Ceskych zemich v souvislosti se stym vyro¢im vzni-
ku (mozna spiSe obnoveni?) samostatného statu. Historické
souvislosti nejsou ale viibec jednoduché. Stat sam prodé-
laval béhem uplynulého sta let cetné zmény a celil velkym
problémam. Samostatné Ceskoslovensko vzniklo v situaci
praveé ukoncené, diive nevidané valky, politickych nejistot,
rozvratu hospodarstvi, nouze a z toho vseho vyplyvajicich
socialnich nepokoji. Urcité chybélo mnoho kvalifikovanych
lidi v produktivnim véku, protoze pies sto padesat tisic bylo
padlych, zhruba 60 000 legionait jest¢ daleko v Rusku.
V Ceskoslovensku navic vyvstaly problémy narodnostni;
separatistické tendence oblasti s pfevahou némeckého oby-
vatelstva, vale¢na stfetnuti s Mad’ary a Poléky, velmi rozdil-
na hospodarska vyspélost casti statu. Sama obhajoba hranic
a uzemni celistvosti si vyzadala mnoho usili. O to vétsi musi
byt nas obdiv k lidem, ktefi se o vznik statu zaslouzili, k je-
jich state¢nosti a organiza¢nim schopnostem. Dnes stolety
¢lovek by asi s potizemi dokazal vyjmenovat vSechny poli-
tické, hospodarské, pravni a ufedni zmény; vsechna platidla,
kteréd pouzival a ménové reformy, hospodarské krize a valec-
né udalosti.

Metrologie jako védecka disciplina se samoziejme rozvi-
ji vicemén¢ nezavisle na politickém usporadani svéta, i kdyz
ani to neni Gplné pravda — ovlivnéna byva tfeba mezinarodni
spoluprace, ptistup k informacim, moznosti ziskat potfebné
vybaveni. Co je ale velice ovlivnéno politikou a ideologii
vladnoucich struktur, je na jedné stran€ zpusob fizeni a zajis-
tovani metrologické sluzby, na druhé stran¢ jeji uplatinovani
vici obcantim a hospodarskym subjektiim. Proto vidime ¢as-
té zmény v usporadani fidicich organil v soustave statni moci
a ruzny piistup k vykonu sluzeb, hlavné ov§em v legalni me-
trologii, od Siroce pojaté kontroly az k prehnané liberalizaci.

Protoze znalost historie pfispiva k pochopeni dneska,
pfipomenime si vyvojové etapy rozvoje nasi metrologie na
pozadi vyvoje republiky. Bude nutné zaéit vychozim sta-
vem — situaci v Rakouském soustati pfed rokem 1918 a pfi-
pomenutim vyvoje statopravniho usporadani. K tomu patii
také vyvoj organizace metrologické sluzby a naSe c¢lenstvi
v mezinarodnich metrologickych organech. Tuto Cast pfi-
spévku zakonc¢ime vybérem zdkonu a nafizeni, které byly
pro metrologii podstatné.

Béhem sta let samostatného statu se také ménila soustava
pouzivanych méficich jednotek, M¢nila se i méfici technika
a pokusime se kratce zminit o vyrobé méfici techniky u nés.
Nakonec pfipomeneme alespoii nékteré vyznamné osobnosti
Ceskoslovenské metrologie.

VYCHOZIi STAV - RAKOUSKO
Pro ucely tohoto prispévku se omezime na dobu pocina-
je stavem v Rakousku-Uhersku po pfistoupeni mocnafstvi
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k metrické konvenci (1875). Je tfeba mit na paméti, ze
novy Ceskoslovensky stat v prvnich letech (a nékdy i ve-
lice dlouho) stavél na kontinuité pravniho fadu, jakkoliv
bylo nezbytné vytvofit odpovidajici republikové struktury
a organy. Tykalo se to i metrologie, jak bude uvedeno nize.
Poznamenejme zde jen to, ze az v roce 1962 byl vydan za-
kon €. 35/1962 Sb. O mérové sluzbé, jimz byl (teprve) zru-
Sen zakon €. 16/1872 f. z. ve znéni zakona ¢. 50/1876 . z.
(t. z. — Fissky zdakonik)

Rakousko-Uhersko bylo ve spravé mér a vah pokroko-
vé. Tzv. cejchovni sluzba byla dobfe organizovana, veetné
metrologickych predpisii pro jednotlivé druhy méfidel a vy-
mezeni kompetenci zemskych a okresnich uradu, byly stano-
veny sluzebni fady a novy stat mohl tyto sluzby pro zacatek
prevzit a postupné transformovat do novych poradku.

Zda se, ze ve sféte metrologie bylo proti obecnému pove-
domi pokrokové i feSeni narodnostnich problémd. V etapé,
o které¢ hovotime, bylo dusledné zajisténo vydavani pred-
pistt v narodnich jazycich (tedy i v cesting, a to v Cesting
velmi pekné) a v centrélni ,,Normzilni komisi® byli paritné
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V textu jednoho z pracovnikl soucasného rakouského
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) cteme:

Nejen v C. K. Normalni komisi, ale ve vsech centradlnich
uradech se dbalo na to, aby slozeni urednictva zrcadlilo
narodnostni slozeni monarchie. Napriklad v , Normdalni
komisi“ byli Cesi, okresni komisar Dr. Safaiik-Pstrosz, ie-
ditel kancelare Nemec, ucetni oficial Dokoupil, uredni slou-
zici Jansa, obdobné byli zastoupeni i Chorvaté a Slovinci.
Duch uradu byl takovy, zZe se mohlo mluvit o velké rodi-
ne, snad proto, ze se malo mluvilo o politice, pokud viibec.
Je to maly priklad casto zminovaného ,,zaldre narodii ™
(o posledni poznamce autora bychom mohli asi diskutovat,
ale ma néco do sebe).
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Celkové trovni hospodafstvi minulych dob a péci
o vefejné sluzby samoziejme¢ odpovidala i materialni za-
kladna metrologie. Nasledujici obrazek budovy méstského
cejchovniho ufadu v Plzni, nékdy kolem roku 1890, je
charakteristicky.

VYVOJ STATOPRAVNIHO USPORADANI
V tvodu bylo feceno, ze se v stoletém obdobi vyvijela
metrologie v prostfedi skoro permanentnich zmén statniho
uspofadani, samoziejmé zmén uspoiadani metrologickych
organd, ale také pouzivanych soustav meéfticich jednotek.
[lustraci je uz sam piehled zmén nazvu statu a jeho symbolt:

do 1918 1918 az 1938 1938 az 1939 1939 az 1945

Rakousko- Republika Republika Protektorat

Uhersko Ceskoslovenska | Cesko- Cechy
(prvni Slovenska, tzv. | a Morava
republika) druha republika

1945 az 1960 1960 az 1990 1990 az 1992

Republika
Ceskoslovenska,
s etapou 1945
az 1948 — , tieti
republika®

Ceskoslovenska
socialisticka
republika, od

r. 1968 jako
federace CSR

a SSR

Ceskoslovenska
federativni
republika,
pozdéji Ceska

a Slovenska
federativni
republika

Ceska
republika,

od r. 2004 ¢len
EU

o

|

Je zfejmé, jak malo Casu v celém stoletém obdobi bylo
doptano prvni republice. Ta, pies vSechny chyby, znamena-
la pro nekolik generaci vzor demokratického statu a v jejich
paméti zustala jako obdobi kulturniho i hospodaiského roz-
voje. Platilo to i pro obor méfici techniky a metrologie.

VYVOJ ORGANIZACE METROLOGICKE
SLUZBY

Vysledovat ptedchidce dvou zékladnich instituci Ces-
ké metrologie, totiz Ufadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi a Ceského metrologického
institutu s jeho oblastnimi inspektoraty neni pravé snadné,
protoze se ¢asto ménilo zaclenéni ve struktufe statni spravy,
nazvy a pusobnost instituci; podklady, pokud existuji, jsou
roztiisténé. Bohuzel, v dobach pievrati a chvatnych reorga-
nizaci se moc na uchovani archivi nedba, rusi se dokonce
i odborné knihovny. Zejména obdobi padesatych let minulé-
ho stoleti se na véci podepsalo. Cesta nutné vede do Narod-
niho archivu CR a k pamétnikiim. Zde bude uveden hruby
ptehled vyvoje v oblasti metrologie.

V Rakousku-Uhersku byla metrologicka sluzba (Eichung,
podle nového pravopisu nékdy také Aichung!) fizena Mini-
sterstvem obchodu (Handelsministerium) a centralnim od-
bornym a spravnim organem byla ¢. k. Normalni komise
cejchovni (Normal Eichungs Komission). Tato instituce byla
vedena skupinou asi dvanacti vysokoskolskych profesort,
védeu, tfednikti ministerstva a podobné. Méla samozrejmé
své technické i administrativni organy. Vykonnymi orgény
byly cejchovni diady, z nichz Cejchovni tiad ve Vidni
zajistoval i to, co nyni oznacujeme jako fundamentalni met-
rologii. Byly zde uloZeny statni etalony, od roku 1890 proto-
typy metru €. 19 a €. 15 a prototypy kilogramu ¢. 33 a ¢. 14.

Cejchovni trady byly obecn¢ organy legalni metrologie.
Jejich umisténi vychazelo ze zasady tehdejsi statni spravy,
podle které mél mit obcan zajisténo vytizeni své zalezitosti
béhem jednoho dne vcetné cesty na tfad a zpét. Proto bylo
cejchovnich ufadd mnoho; tato situace pretrvala velmi dlou-
ho, naptiklad jesté v roce 1929 se cituje 150 cejchovnich tra-
da. Tam nékde jsou kofeny dnesnich oblastnich inspektorati
CMIL. Dr. Goblirsch (BEV, Rakousko) zmifiuje napiiklad ve
své knize Die Normal-Eichungs-Kommission und ihre Zeit
cejchovni Gfady v Praze, Plzni, Hotovicich, Koling, Pardu-
bicich, Litoméficich a Liberci. Cejchovni ufady byly také
v Klatovech, Stiibie a v Karlovych Varech. Pozdéji, k roku
1928, se uvadi 150 cejchovnich ufadl, v centrech zemi
nebo oblasti byly Inspektoraty pro véci cejchovni, na Gzemi
dnesni Ceské republiky byly v Praze a v Brné. Inspektoraty
kromé dozoru také skolily a zkousSely personal a hodnotily
¢innost cejchovnich ufada (s velkou pozornosti vénovanou
vybéru poplatktt).

Ceskoslovensko vychazelo po roce 1918 z kontinuity
pravniho tadu a instituci tam, kde to bylo mozné a mnohé
zéakony platily az do doby po druhé svétové valce. Dulezitym
novym aktem bylo Nafizeni ministerstva vetejnych praci
&. 52 ze dne 20. listopadu 1918 o ziizeni Ceskoslovenského
uisttedniho inspektoratu pro sluzbu cejchovni. Ustied-
nimu inspektoratu byly ulozeny i tulohy fundamentalni

25



INFORMACE

METROLOGIE 2/2019

metrologie, jmenovité ,,zhotoveni a ovéfeni mér prvotnich,
meér a vah normalnich...“. V fijnu 1923 se ustfedni inspek-
torat prestehoval do budovy na Smichové, V Botanice 4.
Teprve zde se mohla dale rozvijet technicka zakladna.

V dobé tzv. prvni republiky, tedy v letech 1918-1938,
byly zalezitosti metrologie fizeny Ministerstvem vetejnych
praci (¢eské zem¢) a Ministerstvem obchodu (Slovensko
a Podkarpatska Rus). Sjednoceno to bylo potom v roce
1930. Odbornym a spravnim organem byl Ceskoslovensky
ustiedni inspektorat pro sluzbu cejchovni. V roce 1937 se
uvadi Ustiedni Giad pro miry a vahy (Metronomie délek.
Dr. Jaroslav Nussberger, 1937, str. 4).

Organy legalni metrologie byly Cejchovni inspekto-
raty v Praze a v Brn¢, dalsi od roku 1919 na Slovensku
a Cejchovni urady v okresnich a vétSich méstech
(ptevzaté v podstaté z predchoziho obdobi). Cejchovnich
trad bylo 150, pro ilustraci napiiklad také v Usti nad
Orlici, Milevsku, Jaroméfi, Volarech atd. Fundamentalni
metrologii se zabyval Ceskoslovensky ustiedni inspektorat
s postupné budovanymi laboratofemi v budové dnesnich
Laboratori primarni metrologie v Botanice.

V 1. 1929 byly zakoupeny prototypy metru a kilogramu,
metr ¢. 7 a kilogram ¢. 41 (BIPM). Podle popisku na staré
fotografii (archiv LPM, Ing. Barto$) se udalosti zucastnili
prof. Dr. Jaroslav Nussberger (Feditel Ustiedniho
inspektoratu), vladni rada Chaloupka (prednosta ustr.
inspektoratu zminovany v dokumentech v roce 1938 a jes-
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te v dobe protektoratu), vladni rada Ing. Josef Svoboda
(prednosta ustr. insp. uvadeny v roce 1928), gen. Alois Elias
(vojak, politik, vojensky expert gen. Stabu, predseda protek-
toratni vlady mezi léty 1939 a 1941, popraveny za odbojovou
c¢innost), dale ministr Dostalek a prof. Posejpal.

Prvni republika vytvofila pfiznivé prostiedi pro mezina-
rodni spolupraci, takze byly bézné staze pracovnikli v BIPM,
PTR v Berling, ve Vidni a v Bernu. Velmi to pfipomina situ-
aci po roce 1993.

V dobg Protektoratu Cechy a Morava, v letech 1939 a
1945 se v ceskych zemich udrzela urcitd kontinuita, odpadla
ovSem pracovist¢ na Uzemich zabranych po Mnichovu
Némeckem a Mad’arskem; a po oddé¢leni Slovenska dalsi.
Dale ptisobil, ted’ uz oviem ne eskoslovensky, Ustiedni
inspektorat pro sluzbu cejchovni (od r. 1943 Cejchovni
a puncovni Feditelstvi). Od r. 1944 byly inspektoraty zahr-
nuty jako organizacni slozky do feditelstvi, v okresech dale
pisobily Cejchovni tirady.

Z archivl 1ze vystopovat pokusy sjednotit metrologic-
ké predpisy s témi, které platily v fisi a jednani pracovnika
Usttedniho Inspektoratu pro sluzbu cejchovni v némeckém
metrologickém institutu, tehdy Physikalisch-Technische
Reichsanstalt. Podle pofizenych a dochovanych zéapist se
zda, Ze §lo o ryze technicka jednani bez politickych vlivi.

V letech 1945 az 1955 byl vyvoj organt, fidicich met-
rologii, hodn¢ nepiehledny. Charakteristikou doby je Casté
slu¢ovani, rozdélovani, tvofeni a zase ruseni organti norma-
lizace, metrologie, puncovni sluzby a zkusebnictvi, v nejriz-
néjsich kombinacich. Také v roli ustfedniho organu statni
spravy se stiidala rizna ministerstva, Statni vybor pro rozvoj
techniky, Statni komise pro védeckotechnicky a investi¢ni
rozvoj, ale stale pasobilo Cejchovni a puncovni Feditelstvi
a Cejchovni inspektoraty pievzaté v podstaté z predchoziho
obdobi jako organizacni slozky feditelstvi. V okresech (které
se ale také prubézné ménily) to byly pofad Cejchovni urady.
Pokrac¢ovala &innost a ptisobnost Ustiedniho inspektoritu
pro sluzbu cejchovni. Stale pietrvavalo rozdilné zabezpe-
¢ovani metrologie (na urovni centralnich uradt) v ceskych
zemich a na Slovensku, sjednocené teprve v roce 1962.

Mezi lety 1955 az 1993 turbulentni vyvoj pokracoval.
Menily nebo alespon piejmenovavaly se i metrologické
organy. Ustiednimi organy statni spravy byly Ministerstvo
financi pro Cesko a Poverenictvo financii pro Slovensko, od
r. 1959 Statni vybor pro rozvoj techniky.

Statni ufad pro miry, vahy a drahé kovy pisobil od
roku 1955, pozdé&ji byl vytvoien U¥ad pro normalizaci
a kone¢n& v roce 1962 U¥ad pro normalizaci a méFeni
(UNM). V roce 1962 byl také vydan zakon &. 35/1962 Sb.,
o mérové sluzbé.

Utad se samoziejmé stal v souvislosti se zménou
statopravniho usporadani federalni instituci, tedy od 1968
Federalnim tFadem pro normalizaci a mé¥eni (FUNM).
0d 1. 8. 1975 byl FUNM dustfednim organem statni spravy
pro obor statni mérové sluzby (a ustfednim organem zistal
az do roku 1992).

Pracovisté, ktera byla pfedchidci dne$nich oblastnich
inspektoratd CMI i v téchto dobach organizaénich zmén
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musela fungovat a (za vétSinou velmi tézkych podminek)
fungovala. Orgéany pfedevSim legalni metrologie byly
obvodni zkuSebny mér a vah, od roku 1963 do r. 1981
krajska metrologicka pracovi§té — krajska oddéleni
jako soucasti UNM, od r. 1981 pracovité legalni metro-
logie, dislokované tGtvary CSMU. V roce 1965 byl jako
vyzkumna zakladna a organ fundamentalni metrologie
ziizen Metrologicky ustav se sidlem v roce 1968 presu-
nutym do Bratislavy a s nazvem zménénym na CSMU,
Ceskoslovensky metrologicky ustav. Jeho soudasti byly
az do roku 1992 dnesni Laboratofe fundamentalni met-
rologie (LPM) jako dislokovana organiza¢ni jednotka.
Od 1. 2. 1991 byla pracovisté oznacena jako oblastni
inspektoraty. Dilezitym meznikem bylo vydani zdkona
¢. 505 Sb. ze dne 16. listopadu 1990, o metrologii (vi-
cekrat novelizovaného), ktery mimo jiné definoval ulohy
Federalniho t¥adu pro normalizaci a mé&feni (FUNM),
Ceskoslovenského metrologického tstavu (CSMU),
Statniho metrologického inspektoratu a Statnich
metrologickych stredisek.

K dalsim zménam doslo po rozdéleni Ceskosloven-
ska, po vzniku opét nového statu, Ceské republiky, 1993.
Ustfednim organem statni spravy pro metrologii se stalo
Ministerstvo hospodatstvi, pozdéji (a dodnes) Minister-
stvo primyslu a obchodu, odbornym a spravnim organem
je Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi (zakon 20/1993 Sb.) a vykonnym orgénem je
Cesky metrologicky institut, zabezpedujici tlohy funda-
mentalni metrologie, legalni metrologie a vybrané okruhy
kalibraéni sluzby. K historii CMI vice v &lanku k dvacatému
roku jeho existence v ¢isle 1/2013 tohoto Casopisu.

VYBER ZE ZAKONU A NARIZENI
Metrologicka sluzba je vzdy, pocinaje nejstarsimi civili-
zacemi a prvotnimi statnimi Gtvary, soucasti vefejné spravy
a jako takova je pfedmétem predpist, nafizeni a dohod. Sa-
moziejmé je tomu tak zejména tam, kde se méfeni dotyka
obchodu, dani a jiného verejného zajmu. Nebylo by tedy
spravné pominout v piehledu vyvoje ¢eské metrologie po
roce 1918 alespon zdkladni ptedpisy, které se metrologii
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spravni akty z doby monarchie:

1777 Zavadi se cejchovni fad. V tivodu se zdkon odvolava
na di'ivj$i nafizeni, kterymi se zavadely dolnorakouské miry
a vahy (1765 aj.) a stanovi se povinnosti obdobné dnesnimu

o it SSario Sperefia,

EIRN 00nGD(tes GnadenSid-
P2 RiP) mifthe Raiferinn, Rittib, K-
: niginn su Hungarn, Bdheim , Dal:
matien, Croatien , Slavonien, Salizien, Lodomerien 2¢.

Crybersoginn su Oeftecveich Herzoging su Burgund, su
Stener, ju Karnten, und ju Ceain; Sroffirftinn juSie-

oveérovani stanovenych meétidel. ,,Cimentni Fad* potom vy-
Sel jako natizeni €. 171 ve sbirce zakont 1872. Marie Terezie
je v tomto patentu jests titulovana jako ,,Rimské cisafovna®,
rozumi se Svaté rise rFimské naroda nemeckeho®, ktera byla
zru$ena teprve v roce 1806.

1872 Zakonem z 23. 6. 1871, vyhlaseném v Fi$ské sbirce
zékont 2. 3. 1872 pod cislem 16, se zavadi s uc¢innosti od
1. 1. 1876 metricky desetinny systém. Zakladem je metr,
jednotkou hmotnosti je kilogram, definovany jako hmotnost
krychlového decimetru destilované vody pfi teploté + 4 °C.
Pfipomenime si, ze v dob¢ vyhlaseni zakona jest¢ nebyla
uzaviena metrickd konvence a také to, ze v dob¢ jejiho pfi-
jeti (1875) pak uz byl kilogram definovan (1889) na zakladé
prototypu, vyrobené¢ho ovsem tak, aby co nejlépe vyhovoval
puvodnimu zaméru.

16.
Gefe, vom 23. 3uli 1871,
womit eine nene Mafi= und Gewichtsorduung feftgeftellt wird.
Mit Jujtimmung beider Hinjer des Reichsvathes finde J anzuordien, wie folgt:

Avtitel 1.
Die Grundlage ves gefetlichen Mafes und Gewidjtes ijt dag Meter.
Das Meter ift die Cinbeit des Lingenmafes; aus demfelben werden die Ginbeiten des
Slichen- und ved Kirpermafes abgeleitet. ‘
Dag Stilogramm, gleich dem Gewichte cines Kubitdecimeters dejtillivten Wafjers im
(ujtieeren Raume bei dev Temperatur von + 4 Grad des Hunderttheiligen Thermometers,
bildet die Gindeit des Gewichtes. ) g

Die Untertheilungen dev Maf: und Gewidytseinbeiten, jowie deven BVielfache, werden
nach dem decadijchen Syfteme gebildet.

Tolik k useku historie, predchazejici vzniku samostatného
Ceskoslovenska. Déle uz se budeme pohybovat jen v rozme-
zi let 1818 az 2018.

1918 Natizeni ministerstva vefejnych praci ¢. 52 o zfize-
ni Ceskoslovenského ustfedniho inspektoratu pro sluzbu
cejchovni.

1919 Uprava cejchovniho (stale a dlouho jeite) fadu z roku
1872, stanoveni nové cejchovni znacky (byla uvedena vyse).

1922 Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci o piistupu k met-
rické konvenci (blizsi viz v kapitole My a metricka konvence).

1922 Dalsi z disledki statopravni zmény a navic rakousko-
-uherského dualismu — Zakon ¢. 386, jimz se zavedla metric-
ka mira pro katastr a knihovni zapisy pozemki na Slovensku
a Podkarpatské Rusi, takze se nadale uvadi vyméra pozemkt
v metrickych jednotkach. Nadale ale bylo mozné pfipojit
v listinach i dosavadni miry.

1940 Vlddnim natizenim &. 106 z tinora 1940 byly uprave-
ny cejchovni znagky. Nic zkratka nemélo pfipominat CSR.
1943 Vladnim nafizenim &. 228 z 11. srpna o organizaci
cejchovni a puncovni sluzby bylo slou¢eno puncovni reditel-
stvi a Gstiedni inspektorat pro sluzbu cejchovni do jednoho
feditelstvi, pfimo podiizeného ministru hospodarstvi.

1944 Natizeni ¢. 160 z 11. ervence ministra hospodaistvi
a prace o organizaci fadl a sluzeben podtizenych cejchov-
nimu a puncovnimu feditelstvi; §lo o velkou reorganizaci,
sluc¢ovani uradd, preménu samostatnych Gradi v pobocky atd.
1944 Natizeni ¢. 213 z 19. zafi o n&kterych opatienich
v cejchovnictvi odpovida kritické situaci fiSe a hospodarstvi
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vibec. Je formulovano jako opatieni smétujici k totalnimu
vale¢nému nasazeni. Na prechodnou dobu jsou zastaveny
cejchovni sluzby, pokud neslouzi zbrojné-hospodaiskym
ucelim. Vyslovné se odkladaji periodické lhity k pfecejcho-
vani méfidel ve vefejném obchodé.

1945 Ve sbirce zakoni a natizeni se nepodafilo najit pro
prvni 1éta po skonceni valky né&jaky piredpis, ktery by upra-
voval statni spravu v oboru vah a mér. Dil¢i opatfeni, tyka-
jici se zmén poplatkli za ovéfovani méfidel nebo o zafazeni
ufednik metrologické sluzby se najdou v letech 1947, 1948
i 1949, jinak ale k podstatnym opatfenim dochazi az v roce
1955. V obdobi po roce 1945 nastala situace asymetrické
statni spravy — centralni vlada v ¢eskych zemich, sbor pove-
renikov na Slovensku. Tim se zdvojuji nékteré predpisy, na
Slovensku plati néco jiného, nez ve zbytku republiky. Tato
situace se neméni ani v roce 1955.

1955 Zakonné opatieni piedsednictva Narodniho shro-
mazdéni €. 2/1955 ze dne 28. 12. 1954, o statni sluzbé pro
vahy a miry.... Ustfednim organem statni sluzby pro miry
a vahy a statni sluzby pro drahé kovy je Statni ufad pro
miry, vahy a drahé kovy, ktery se zfizuje pfi ministerstvu
financi. Jako jeho oblastni organ se ztizuje Slovensky ufad ...
Timto opatfenim je urena organiza¢ni struktura sluzby
a povéfeni jednotlivych organl. Zajimava jsou zruSova-
ci opatfeni; teprve v r. 1955 se rusi nékteré protektoratni
predpisy, zédkon ¢. 115/1940 (slovensky), vladni nafizeni
228/1943 a 160/1944.

1962 Zakon &. 35/1962 Sb., 0 mérové sluzbé

1963 CSN 01 1300 Zakonné mérové jednotky

1974 Usneseni vlady CSSR ze 17. ledna 1974, &. 7, o za-
vadéni mezindrodni soustavy jednotek v ceskoslovenském
narodnim hospodafstvi.

1975 Zakon &. 57/1975 Sb., méni zakon &. 35/1962 Sb.,
o mérové sluzbé

1990 Zikon &. 505/1990 Sb., o metrologii

1993 Zakon ¢. 20/1993 Sb., Ceské narodni rady, o zabez-
peceni vykonu statni spravy v oblasti technické normalizace,
metrologie a zkuSebnictvi

1997 Zakon &. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni n¢kterych zakont

2000 Zakon ¢&. 119/2000 Sb. kterym se méni zékon
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, a zakon ¢. 20/1993 Sb., o za-
bezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické normali-
zace, metrologie a statniho zkusebnictvi

2000 Vyhlaska ¢. 263/2000 Sb., kterou se stanovi méfi-
dla k povinnému ovéfovani a mefidla podléhajici schvaleni
typu

2000 Vyhlaska &. 264/2000 Sb., o zakladnich méficich jed-
notkach a ostatnich jednotkach a jejich ozna¢ovani

2000 az 2003 Soubor vyhlasek, kterymi se stanovi poza-
davky na méftidla oznacovana znackou EHS.

2002 Zakon ¢&. 137/2002 Sb., kterym se méni zdkon
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢&jsich predpisi
a nékteré dalsi zékony
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2002 Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla
k povinnému ovétrovani a méfidla podl€hajici schvaleni typu
(rusi vyhlasku ¢. 263/2000 Sb.)

2005 Natizeni vlady &. 464/2005 Sb., kterym se stanovi
pozadavky na métidla (2004/22/ES)

2006 Vyhlagka ¢. 65/2006 Sb., kterou se méni vyhlagka
¢. 345/2002 Sb. kterou se stanovi métidla k povinnému ove-
fovani a métidla podléhajici schvaleni typu

2009 Vyhlaska 424/2009 Sb. o zakladnich méficich jednot-
kach a ostatnich jednotkach. . .; méni se vyhlaska ¢. 264/2000 Sb.
Mezi odvozené jednotky pfibyl katal, znacka kat.

MY A METRICKA KONVENCE

V turbulencich useku historie, o kterém mluvime, by bylo
divné, kdyby se netykaly i metrické konvence, jako mezina-
rodni umluvy. Vzdy se uplatiiovalo to, ze kazdy ,,novy* stat
byl uznavan jako naslednicky, ale pro potadek v legislative
to zfejme nestacilo. To bylo tieba respektovat hned po vzni-
ku Ceskoslovenské republiky. V r. 1921 byl k MK pfipojen
dodatek, ktery zni: Kazdy stat miize pristoupit k této Kon-
venci tim, Ze preda svou prihlasku francouzské viade, ktera
o tom pak informuje vSechny zucastnéné staty a predsedu
Mezindrodniho vyboru pro vahy a miry. Protoze Rakousko
bylo ucastnikem MK od prvopocatku, zajima nas vyvoj od
roku 1918.

Ceskoslovensko stalo na po&atku pred mnoha vaznymi
problémy, od definitivniho vymezeni (a obhajoby) statniho
uzemi, zasobovaci situace, nutné obnovy hospodafstvi
atd., pfesto byla otazkam metrologie vénovana osvicena
pozornost. Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci (Dr. Edvard
Benes) ze dne 24. listopadu 1922, ¢. 351 Sb. zdkont a nafi-
zeni statu ¢eskoslovenského, uvadi tuto posloupnost legisla-
tivnich akti:

e Usneseni Narodniho shromazdéni ze dne 17. inora 1922

o pfistoupeni
e Ratifikacni listina z 31. kvétna 1922
e Pristupni nota Ceskoslovenska z 21. Cervna 1922 byla

uloZena v archivu francouzské vlady dne 23. zari 1922,

¢imz ptistup nabyl mezinarodni platnosti.

V dob& druhé svétové valky (Protektorat Cechy
a Morava, 1939 az 1945) vznikla situace, ktera nesvédcila
mezinarodni spoluprici, a véci stagnovaly.

V obdobi let 1945 az 1992 se uznavala kontinui-
ta s CSR z predvéaleéného obdobi a nebyly pochybnosti
o Ucasti na metrické konvenci. Podstatné je také pristou-
peni CSR k Umluvé o zfizeni Mezinarodni organizace pro
legalni metronomii, OIML, které bylo ratifikovano v roce
1956 (OIML vznikl v r. 1955), imluva nabyla platnosti
v roce 1958 a jeji text byl vyhlasen ve sbirce zdkont v roce
1959 (viz také nize).

Ceska republika po roce 1993 musela akt piistoupeni
k MK absolvovat znovu. 21. prosince 1992 je vydan do-
kument adresovany francouzské vladé, ve kterém se cituje
znéni MK podepsané v roce 1875 a pravi se: ,, Vidda Ceské
republiky tuto Mezinarodni umluvu prezkoumala a v souladu
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s Ceskymi pravnimi predpisy k ni pristupuje s platnosti
od 1. ledna 1993 . Podepsan ministr mezinarodnich vztahii
Josef Zieleniec. Nasledn¢ 18. brezna 1993 oznamuje MZV
Francie uloZeni ptistupového dokumentu CR (sdéleni zapsa-
no v BIPM 23. bfezna 1993). Podle toho se za datum piistu-
pu CR k metrické konvenci poklada 18. biezen 1993.

Jenze — BIPM tidajné eviduje pro Ceskou a pro Slovenskou
republiku jako vstupni datum rok 1992. Mimochodem, ozna-
¢eni MK je v ¢eskych textech v riznych dobach a pramenech
rizné — dohoda, imluva, smlouva. Za spravné je tieba pova-
zovat oznaceni imluva, protoze je pouzito jak ve vyhlasce
zroku 1922, tak v oficialnim ptekladu textu MZV z roku 1993.

PRISTOUPENI{ CSR K OIML

Mezinarodni organizace pro legalni metrologii vznikla
mezistatni tmluvou v roce 1955. Pfistoupeni CSR k Umluvé
o ziizeni OIML bylo ratifikovano v roce 1956. Umluva na-
byla platnosti v roce 1958 a jeji text byl vyhlaSen ve sbirce
zakonu v roce 1959.

114 Sbirka zakond, & £0/1959

40 1955 a president republiky ji ratifikoval dne
27. tijna 1956.
1é3ka ministra zahroni&nich vécl

Vyk! Kromé Ceskoslovenské republiky tuto
ze dne 26. Eervna 1959 Omluvu ratifikovaly tyto stéty: Dénsko, Fin«

o Umluvé o zfizeni Mezinirodni organizace sko, Francie, Indie, Jugoslavie, Madarsko,
pro legilni metronomii Monaco, Norsko, Polsko, Rakousko, Svaz so-

vétskych socialistickych republik, 3pangisko
Na Mezindrodni konferenci o legélni metro- a Svycarsko.

nomii byla dne 12. fijna 1955 v Pafizi sjed- ; K Omluvé pFistoupily Bulharsko a Itélie.

na»r.m Mgzu.nArodnl dmluva :3 legalm-metmno- Cesky preklad Umluvy se uveejfiuje v PFi-

ml»n. kterd podle svéh'o clAn_ku 3 nartyla ! loze Sbirky 2akond.*)

u&innosti dnem 28. kvétna 1958. Za Cesko- ;

slovenskou republiku byla podepsina dne | David v. r.

27. prosince 1955. -

Vlada schvélila Umluvu dne 21. prosince %) Na strané 34,

PROMENY SOUSTAVY JEDNOTEK

Pouzivani jednotek m, kg, s a jejich dili a nasobkt bylo
u nas v dobé vzniku CSR jiz davno vzité. Zmény, které ve
sledovaném obdobi probihaly, se tykaly pfevazné jednotek
odvozenych, jednotek pro elektrické a magnetické veliciny
a vibec celkové filosofie sledované CGPM. Meénila se také
formalni klasifikace jednotek, nazvoslovi (aby soucasnik
rozumél — terminologie) a to vSe v souvislosti s vyvojem na
mezinarodni urovni.

Kacirska poznamka ke slovniku:

Jednotkam se postupné rikalo zakonné miry, merné jed-
notky, merové jednotky, az nyni jednotky merici. Traduje se,
Ze oznaceni ,,mérové " bylo nahrazeno proto, ze ve slovensti-
né vedlo pri prepisu ,,mierové“ k homonymu vyznamu ,, mi-
rové". Takze pouzivame oznaceni, které neodpovida duchu
Jjazyka. & Coz bohuzel neplati jen o jednotkdch.

Protoze pro uplnéjsi a piesnéjsi popis bychom potiebovali
zvlastni ¢lanek, konstatujme jen, ze v dobé existence samo-
statného Ceskoslovenského statu jsme se setkavali, a v litera-
tufe a bohuzel obcas i v technické praxi dosud setkavame,
s jednotkami jako napiiklad oersted, maxwell, gilbert, gauss,
ale také kilopond, erg, dyn, dodnes dokonce HP. Prosté, dozni-
vala doba, kdy si kazdy obor dotvaiel svou soustavu jednotek.
Stale jesté se uzivalo soustavy cgs (centimetr, gram, sekunda)
a z ni odvozenych soustav pro oblasti elektfiny a magnetismu,

cgs abs. elektrostaticka a cgs abs. magnetickd. Mimochodem
uzivané jesté v ucebnicich vydanych po roce 1945 (prof. Trn-
ka, prof. Stransky). V elektrotechnické praxi se uzivalo tzv.
mezindrodni praktické soustavy jednotek (o ni nize).

V roce 1933 se prosadil navrat k jednotkam metr, kilo-
gram, sekunda. Vyvoj prerusila druhd svétova valka a po-
valecna rekonstrukcee, a tak teprve v roce 1946 se vratil na-
vrh na pfijeti ¢tvrté zakladni jednotky, kterou bude ampér.
V roce 1954 byla ctvrta zékladni jednotka ampér prijata
CGPM, a vznikla tedy soustava MKSA.

A konecné, od roku 1960, s doplnénim soustavy kelvi-
nem, kandelou a molem v roce 1971, je zavedena soustava
SI (Systéme International d>Unités). Postupné se ménila de-
finice metru (aniz by zmény ovlivnily praci v pramyslové
nebo legalni metrologii) — vyznamna byla zména definice
v roce 1983, kdy byl metr definovan na zaklad¢ ptirodni kon-
stanty — rychlosti svétla. Také definice sekundy se dockala
zmény v roce 1968, stejné€ jako kandela v roce 1979.

Nova soustava se v Ceskoslovensku zavadéla od roku
1963, dulezitymi kroky bylo vydani zakona ¢. 35/1962 Sb.
o mérové sluzbé a normy CSN 01 1300 a Usneseni vlady ze
dne 17. ledna 1974, €. 7, o zavadéni mezinarodni soustavy jed-
notek v ¢eskoslovenském narodnim hospodatstvi. To stanovi-
lo oficialni ukonceni pfechodu na jednotky SI do 31. 12. 1979.

K principialni zméné definic zakladnich jednotek SI do-
Slo prave v roce 2018. Tomu je v Metrologii vénovana fada
prispévki — srovnej napiiklad v ¢isle 2/2019 ¢lanek o Svéto-
vém dni metrologie.

Pfipomenme si jesté zvlast’ historii jednotek pro obory
elektfiny a magnetizmu na pozadi vyvoje obecné soustavy
jednotek. Experimentovani s elektiinou zacalo s védeckym
pristupem teprve v 18. stoleti; pouzivani elektfiny dlouho
zlstalo omezeno na sdélovaci techniku (telegraf), protoze
energeticky pfijatelné zdroje se zacaly objevovat teprve se
zpozdénim nekolika desitek let (dynamo, Edison, 1880).
Proto se tato oblast stabilizovala teprve v obdobi, kterym
se zde zabyvame. Nasledujici tabulka uvadi jména vyznam-
nych prukopniki:

Coulomb, Charles-Augustin 1736 — 1806
Galvani, Luigi 1737 — 1798
Volta, Alessandro 1745 — 1827
Ampére, André Marie 1775 — 1836
Biot, Jean-Baptist 1774 — 1862
Savart, Félix 1791 — 1841
Oersted, Hans Kristian 1777 — 1851
Gauss, Carl Friedrich 1777 — 1855
Ohm, Georg Simon 1789 — 1854
Faraday, Michael 1791 — 1867
Maxwell, James Clerk 1831 — 1879
Giorgi, Giovanni 1871 — 1950
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Prakticka potieba méfeni elektrického odporu, napéti
a proudu vyvstala pfedevsim v souvislosti s rozvojem tele-
grafie a vzapéti i v souvislosti s vyrobou a distribuci elektric-
ké energie. Po prvotnich, viceméné nahodile (a hlavné ne-
jednotn¢) volenych jednotkach, se véci zacaly systematicky
zabyvat védecké instituce. Ukazalo se, ze je vhodné stanovit
vztahy mezi mechanickymi veli¢inami a veli¢inami elektric-
kymi a magnetickymi. Soustavy cgs el a cgs em, schvalené
mezinarodnim elektrotechnickym kongresem v roce 1881,
byly zakladem dalsich praci. V roce 1893 pak byly schvale-
ny realizace ohmu, voltu a ampéru a tyto jednotky, oznaco-
vané jako internacionalni nebo také praktické, se pouzivaly
i v prvnich desetiletich dvacatého stoleti. Teprve presnéj$imi
meéfenimi (a podle vztahti s mechanickymi veli¢inami) bylo
zjisténo, Ze se internacionalni jednotky a jejich realizace po-
né¢kud 1isi od jednotek absolutnich:

1 int. ampér = 0,99985 A,
1 int. volt =1,00034 V,
1 int. ohm = 1,00049 Q

V roce 1948 byly internacionalni jednotky opustény a od
té doby platila definice ampéru na zédklad¢ sily, pusobici
mezi vodi¢i, protékanymi ss proudem. Do vyvoje metrologie
elektrickych veli¢in potom zasahly objevy makroskopickych
kvantovych jevil (Josephsoniv, kvantovy Halltv jev) a ko-
neéné v roce 2018 je schvalena nova definice ampéru, vzta-
zena k elementarnimu naboji.

Stale rozmanitéjsi vyuziti elektrické energie vyzadovalo
také odpovidajici méftici techniku. Rozvinula se masova vy-
roba zafizeni. Pfikladem muize byt rozmach vyroby méfidel
sirokého sortimentu ve firmé Erich Roucka (od 1912, pozdé-
ji R. Sochor a kone¢né Metra Blansko), v Ceskoslovensku
v pocatcich samoziejmé kombinovany s dovozem, zejména
specialniho vybaveni.

=

ROBERTSOCHOR,0iVE s E9H ROLEHA B

Na potfebu kalibrace méfidel a ovéfovani (tehdy
cejchovani, predevsim elektroméri a méficich transforma-
tortl) reagoval i Ceskoslovensky tistiedni inspektorat pro
sluzbu cejchovni rozvojem oddé¢leni elektrotechnickych
méfeni. Protoze se ale zacinalo témét od nuly, vyuzivalo se
zpocatku metrologickych sluzeb renomovanych zahranic¢-
nich firem (Landis & Gyr, Siemens ...) a laboratoii (cej-
choven) tuzemskych firem, které si pro svilj provoz opattily
potiebné zafizeni a etalony.
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Po roce 1945 se v souvislosti s rekonstrukci hospodar-
stvi a pokracujici industrializaci rozvinula i vyroba méfici
techniky. Pfes to, ze vyvoj i vyroba Celily potizim, vyvola-
nym embargem, nedosazitelnosti Spickovych piistroji nebo
nékterych soucastek, vznikly v té dobé soubory modernich
m¢éfidel. Piipomenme aspon vyrobky podniku Metra Blan-
sko, pokryvajici vétsinu v té dobé znamych druht elektric-
kych méficich pfistrojii a program koncernu TESLA — méfici
a laboratorni pfistroje, ktery vyvijel a vyrabél (s podporou
silného oddeleni metrologie) elektronické méfici pfistroje,
zejména voltmetry ss, nf i vf, multimetry, programovatelné
generatory, RLCG muistky a mnoho dalsich. Rada unikatnich
pristroju vznikla i ve statnich vyzkumnych tstavech.

SHRNUTI

Sledovat vyvoj metrologie za poslednich sto let je zaji-
mavé proto, ze se v ném odrazi rozvoj fyziky, techniky, po-
tieb a moznosti narodniho hospodafstvi, ale také zmény spo-
lecenskych poméri a statopravniho usporadani. Mohli jsme
pozorovat obdobi rychlého ristu na pozadi energie nového
statu, stagnaci vlivem vale¢nych udalosti a jejich nasledki
a opét nebyvalého rozvoje v soucasné dobé¢.

Nakonec si pfipomenime alespon nékteré z téch, ktefi beé-
hem uplynulého sta let ovlivnili rozvoj metrologie v Cesko-
slovensku, at’ uz odbornym, nebo organizacnim puisobenim.
Uvedeny jsou pouze ptiklady; piehled vedoucich pracovnikti
uradu (at’ uz se jmenoval jakkoliv) a metrologického institu-
tu (a jeho pfedchidcil) by vyzadoval samostatnou publikaci,
stejn¢ jako vycet vyznamnych pedagogt. Proto jen nékolik
jmen:

Prof. Dr. Vaclav Posejpal *1874 — 1935, profesor ex-
perimentalni fyziky na UK, byl koresp. ¢lenem Société fra-
ncaise de Physique, Byl clenem CIPM v letech 1928-1935.

Prof. Dr. Jaroslav Nussberger *1899 — 11974, fedi-
tel statni metrologické sluzby a piedseda Statniho ufadu
pro miry, vahy a drahé kovy (1949 az 1956). V roce 1953
byl zvolen ¢lenem Mezinarodniho vyboru pro miry a vahy
(CIPM).

Prof. Ing. Jozef Skakala, CSc. *1928 — 12016, patfil
mezi piedni odborniky v ¢s. metrologii; profesorem pro obor
méfici technika byl jmenovan v roce 1969, zaslouzil se o za-
lozeni Ceskoslovenského metrologického ustavu (1968) a az
do osmdesatych let vedl jeho usek vyzkumu. Clenem CIPM
byl v letech 1980 — 1996.

Dr. Ing. Vaclav Sindela¥, CSc. *1920 — 12006, vyznam-
ny metrolog, pedagog a autor mnoha publikaci. Vyznamné se
podilel na zavadéni soustavy jednotek SI v Ceskoslovensku.

Pro clanek byly vyuzity podklady, ziskané z osob-
nich archivii, z Narodniho archivu, archivu Ministerstva
zahrani¢nich véci a podobné. Poskytli je m.j. Ing. Bartos
(LPM CMI), p. Venkrbec (CMI OI Plzett), Ing. M. Tesat
(UNMZ), Ing. J. Sejnoha (Muzeum méf. techniky Blansko),
Ing. Z. Veselak (UNMZ), pouzity byly prace Ing. P. Duchag-
ka, Ing. Z. Pohotel¢, pracovnikli rakouského BEV a starsi
publikace autora. Dal$imi, bézn¢ dostupnymi zdroji jsou
webové stranky BIPM, Sbirka zakoni MV CR.
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NOVE ZNACENI POHONNYCH HMOT PRO AUTOMOBILY V EU

Ing. Petr K¥iz

Ceska strojnicka spolecnost, Centrum technické normalizace

Petrolejatsky primysl a obchod patii spise ke konzerva-
tivnim oblastem lidské ¢innosti. Piesto dochéazi v posled-
nich letech k celé fadé zmén a zavadéni novych pfistupl
v oblasti paliv pro motorova vozidla. Zasadnim impulsem
ve vyvoji je snaha zvysit podil pouziti tzv. alternativnich
paliv. Také vlivy moderniho marketingu, kdy si kazda
olejarska znacka zavadi z reklamnich a marketingovych
divodl oznadovani paliv pod svymi obchodnimi nazvy,
zavadéji do nazvoslovi paliv a moznosti orientace pro ko-
ne¢ného spotiebitele u cerpacich stanic nejasnosti a zmat-
ky. Toto plati nejen z vnitrostatniho pohledu Ceské repub-
liky, ale napfi¢ vSemi staty EU. Ze vSech téchto divodt
byla pfijata smérnice Evropské unie 2014/94/EU, jejimz
cilem je na prvnim misté zavedeni vhodnych podminek
pro alternativni paliva.

Prislusna evropska legislativa vytvaii zasadni pozadav-
ky na snizovéani emisi z dopravy, které generuji technické
pozadavky na pohonné jednotky i vyrazny rast pozadavka
na kvalitu paliv a zmény v jejich slozeni. Takovymi poza-
davky jsou povinny obsah biopaliv 4,1 objemovych procent
do automobilovych benzinti a 6,0 objemovych procent do
motorové nafty. Tyto pozadavky maji, mimo jiné, pomoci
zajistit snizeni emisi ve vysi 3,5 % od roku 2019 a 6,0 % od
roku 2020 ve srovnani s pouzitim klasickych paliv na ¢isté
fosilni bazi. V roce 2017 doslo k aktualizaci norem urcuji-
cich jakostni poZadavky na automobilové benziny (pievza-
to v CSN EN 228) a motorové nafty (pievzato v CSN EN
590). Kromé téchto klasickych automobilovych paliv jsou
velkym piinosem pro ekologii provozu motorovych vozidel
zkapalnéné ropné plyny (LPG), kde prave dochazi k vydani
aktualizované evropské normy EN 589, ktera bude v roce
2019 prelozena do systému ceskych technickych norem.
Pouziti stlateného (CNG), piipadné zkapalnéné¢ho (LNG)
zemniho plynu a bioplynu pro spalovaci motory, fesi v roce
2018 pielozena norma CSN EN 16723-2. Dalsimi druhy

alternativnich paliv byla paliva s vysokym obsahem bio-
slozky, ktera ovSem po zvySeni spotfebni dané ztratila
svij ekonomicky vyznam. Tyka se to zejména paliva s vy-
sokym obsahem methylesteri vysSich mastnych kyselin
(FAME), které se prodavalo v CR v kategorii oznadované
jako tzv. smésna motorova nafta (SMN 30), kde cislovka
v oznaceni znamena obsah FAME. Toto palivo je charakte-
rizovano normou CSN EN 16709 , Motorova nafta s Vyso-
kym obsahem FAME (B20 a B30) - Technické pozadavky
a metody zkouSeni“. Dalsim palivem, které potkal podob-
ny osud, je tzv. Cistd bionafta (palivo B100), jehoz kvali-
tu uréuje norma CSN EN 14214, Naopak na trhu ziistava
a zna¢nou perspektivu mize mit palivo s vysokym obsahem
ethanolu (E85), ptivodné podle evropské technické specifi-
kace prevzaté jako CSN P CEN/TS 15293, nyni nové vydané
a aktualné pielozené evropské normy EN 15293. Pro vzné-
tové motory se jevi jako perspektivni palivo s obsahem hyd-
rogenovaného rostlinného oleje (HVO) nebo také synteticka
parafinicka paliva (XTL). Skutecnym palivem budoucnosti se
muze stat, vzhledem k nulové produkci sklenikovych plynt,
vodik, at’ uz ve smyslu pfimého spalovani (pozadavky speci-
fikuje norma CSN ISO 14687-1) nebo vyuziti v palivovych
¢lancich s protonvyménnou membranou (PEM) (dle normy
CSN ISO 14687-2).

Daleko nejpouzivanéjsimi automobilovymi palivy pro
spalovaci motory zUstavaji automobilové benziny a motorové
nafty. Biopaliva dnes piestavuji legislativné povinny a tech-
nicky zcela bezproblémovy ptidavek do vSech standardnich
smési motorovych benzinti a motorovych naft. Jakostni nor-
ma CSN EN 228+A1 specifikuje dvé hladiny obsahu kysliku.
Standardni benziny charakterizované maximalnim obsahem
kysliku 2,7 % hmotnostnich obsahuji do 5 % objemovych
ethanolu (lihu) a kromé¢ lihu obsahuji také jiné kyslikaté latky,
predevsim tzv. étery s péti a vice uhliky, které dnes funguji
jako zvySovace oktanového ¢isla. Takové benziny jsou doda-
vany pod oznacenim E5. Druhou moznosti, ktera vSak zatim
neni na trhu v Ceské republice, jsou benziny s vys$sim obsa-
hem kysliku 3,7 % hmot., obsahujici do 10 % objemovych
ethanolu a vyssi mnozstvi éterti. Toto palivo, které je oznaco-
vano jako E10 bude nevyhnutelné pro dosazeni cili v uspo-
fe emisi od roku 2020. Motorové nafty jsou dlouhou dobu
standardizovana paliva, ktera dnes ve shod¢ s legislativnimi
pozadavky obsahuji az 7 % objemovych bioslozky (FAME).
Obecnym cilem piidavki bioslozek je snizeni produkce oxidu
uhlic¢itého jakozto sklenikového plynu s negativnim dopadem
na zivotni prostiedi.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze problematika automobi-
lovych paliv, zejména perspektivou budoucnosti, je znacné
slozita. Proto je velmi Gcelné zavedeni jednotného systému
znaceni v ramci vSech zemi EU. S cilem pomoci kone¢nym
spotiebitelim vybrat si bezchybné spravné palivo se Evrop-
ska unie shodla na novych pozadavcich pro oznacovani paliv.
Pozadavky jsou specifikovany nové zavedenou normou CSN
EN 16942, kterou vytvoiil ve smyslu smérnice 2014/94/EU
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zvlastni technicky vybor pro oznacovani paliv v ramci evrop-
ské normalizace CEN TC 441. Pracovni skupina byla slozena
z expertli automobilového a palivarského primyslu, nevlad-
nich organizaci, narodnich normaliza¢nich organti, zastupct
vlad zemi EU a Evropské komise. Uvedena norma popisuje
predevsim design a velikost novych identifikacnich stitkd,
kterymi jsou s platnosti od 12. fijna 2018 oznaceny nejen na-
drze vozidel a jejich technické ptirucky, ale také stojany a tan-
kovaci pistole Cerpacich stanic. Uvedené znaceni miize byt
pro ¢eského spotiebitele pon¢kud matouci vzhledem k pouziti
pismene B k oznacovani motorové nafty, tedy paliva pro die-
selovy motory, avsak toto znaceni respektuje jednotny evrop-
sky technicky i jazykovy pfistup k dané problematice.

Obr. 1: Priklad oznaceni paliva na Cerpaci stanici - standardni motorova
nafta dle CSN EN 590 s obsahem bioslozky do 7 % objemovych

Principem znaceni je troji tvarové provedeni znac-
ky, kruh pro benziny (obr. 2), ¢tverec pro motorové nafty
a dalsi paliva pro vznétové motory (obr. 3) a pravouhly
kosoctverec (Etverec postaveny na Spicku) pro plynna paliva
(obr. 4).

Automobilové benziny jsou znacCeny pismenem E na-
sledovanym ¢islici definujici maximalni obsah ethanolu
(E5, E10, E85) (obr. 2).

Motorové nafty jsou oznafeny pismenem B, nebot
nasledujici ¢islice specifikuje maximalni obsah bioslozky
(FAME) v daném palivu pro vznétové motory (B7, B10,
B20, B30, B100), ptipadné oznaceni XTL pro synteticka
parafinicka paliva vyrabéna synteticky nebo hydrogenaci
(obr. 3).

Plynna paliva jsou specifikovana pfislusnou zkratkou,
tj. H2 pro vodik, CNG pro stlaceny a LNG pro zkapalnény
zemni plyn, LPG pro zkapalnéné ropné plyny (zejména pro-
pan a butan) (obr. 4).

Dosavadni a aktualni stav v Ceské republice pro stan-
dardni motorova paliva predstavuje nasledujici tabulka 1.

Tab. 1: oznacovani standardnich motorovych paliv

Dosavadni oznaceni paliva | Aktuélni oznacovani paliva

Super BA 95 ES
Natural 95
Motorova nafta (Diesel) B7
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Obr. 2: Znaceni aoutomobilovych benzini

B7 | |B10| | B20

B100| | XTL

%
©

Uvedené identifikacni Stitky jsou jiz umistovany na
nové vyrobenych motorovych vozidlech v bezprostiedni
blizkosti plniciho hrdla resp. krytu uzavéru palivové na-
drze, v ptiruckach a elektronickych pfiruckach vozidel, na
vSech vefejnych Cerpacich stanicich na vydejnich stoja-
nech a na vydejni pistoli a u prodejcti vozidel. Identifikac-
ni Stitek je jednoduchy vizudlni néstroj umoziujici jed-
noduchou kontrolu nejen v zemich EU, ale téz v zemich
EHP (Island, Lichtenstejnsko, Norsko) a dale v Makedo-
nii, Srbsku, Svycarsku a Turecku. Umoznuje snadnou ori-
entaci ve spleti slozitych a nejednotnych marketingovych
nazva, které jednotlivé koncerny a znacky pouzivaji pro
jednotliva paliva, ¢asto diferencované i v riznych zemich.
Norma CSN EN 16942 v nédvaznosti na evropskou legis-
lativu je tedy vyznamnym pfispévkem k orientaci a kom-
fortu kone¢ného spotiebitele a od fijna 2018 zavadi jed-
noduchy a prihledny systém oznacovani automobilovych
paliv.
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Obr. 3: Znaceni motorové nafty

Obr. 4: Znaceni plynnych paliv
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28. KONFERENCE MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU JAKOSTI

Ing. Miroslav Hanak
Ceskd metrologicka spolecnost

Konference se konala ve dnech 5. a 6. biezna 2019
v Plzni v kongresovém centru PRIMAVERA. Konference
byla jiz tradi¢né¢ zaméfena na ulohu metrologie pfi fize-
ni a zvySovani jakosti vyroby pfedevs§im v primyslovych
podnicich. Krom¢ prezentaci o novych trendech v méfici
technice, systémech vyhodnocovani méfeni a aplikacich
v fizeni vyroby, byla soucasti konference také vystava
moderni méfici techniky. Na vystavé bylo 24 vystavo-
vateld, ktefi prezentovali vyrobky piiblizné¢ 100 firem
z 22 zemi. Dal$ich 5 spole¢nosti mé€lo jiné zplsoby prezen-
tace. Druhy den konference byl také organizovan workshop
na téma vyhodnocovani nejistot méfeni v systému Excel
a to vcetn¢ praktického méfeni. Na zavér konference meéli
ucastnici moznost exkurze do Ctyt akreditovanych metro-
logickych a zkuSebnich laboratofi. Samoziejmosti byl také
prostor pro vzajemna setkani a diskuze mezi vystavovateli
mefici techniky, metrology a dal$imi ucastniky konference.
Celkem, v¢etné vystavovatelll, se konference zucastnilo na
160 odborniki.

V pribéhu konference bylo pfedneseno 17 referatd.
Z tady referatt bylo mozné usoudit, Ze motto konference
»Soucasna metrologie - pilif moderniho primyslu* nebylo
nijak nadnesené. Dale se prohlubuje trend, kdy se méfici
technika stava integralni slozkou vyrobniho zafizeni, méfi
se kazdy vyrabény dil a po zpracovani ziskanych dat se
zpétné reguluje chod vyroby. V sériové vyrobé se vyuzi-
va robotizace a dal$ich prvka umoznujicich automatizaci
vétsiny Cinnosti, véetné méfeni. Takovy postup vyzaduje
odpovidajici trovenn pouzivanych informacnich technolo-
gii, ale klade také vysoké pozadavky na spolehlivost ce-
1ého méficiho fetézce véetné vyhodnocovaciho hardware
a software. Samozrejmosti je kvalitni a rychlé servisni za-
bezpeceni, coz v realnych podminkach vyrobnich hal neni
u mé&fici techniky snadné.

Konferenci zahajil a pfitomné ucastniky pfivital
piedseda Ceské metrologické spoleénosti Ing. Miroslav
Hanak. Ve vystoupeni se zabyval mimo jiné vztahy mezi
dodavateli a odbérateli moderni méfici techniky. O této
problematice, kterd uzce souvisela s poradanou konferen-
ci, hovofili 1 dalsi ucastnici. Ing. Jifi Vit ze spolecnosti
HOMMEL CS priedstavil iniciativu Fair Data Sheet, ktera
ma uzivatelim méfici techniky zabezpecit pfedem presna
data pro realizaci jejich potteb bez jakéhokoliv mlzeni, ke
kterému se v ramci konkuren¢niho boje dodavatelé nékdy
uchyluji.

V ramci vzajemné spoluprace mezi Ceskou metrologic-
kou spolecnosti a Slovenskou metrologickou spoloc¢nosti
se konference Gcastnili generalni feditel Slovenské legalni
metrologie Doc. Ing. Jaromir Markovi¢ a pfedseda Sloven-
ské metrologické spolo¢nosti Ing. Tomas Svantner, ktery
také na konferenci vystoupil.

Panové Cyrille Anfray ze spolecnosti Jenoptik Indu-
strial Metrology France SA a Ing. Molta§ ze spole¢nosti
HOMMEL CS informovali o pneumatickém méfeni rozme-
ru. Je to metoda zalozena na vyhodnocovani rozdilu v pneu-
matické energii. V principu je to komparac¢ni metoda, ktera
vyhodnocuje rozdil mezi etalonem a métenym dilem. Vhod-
na je pro sériovou vyrobu, kde pfinasi fadu vyhod. Métidla
jsou odolna, zadné pohyblivé soucasti, méteni je bezdotyko-
vé. Nehrozi poSkozeni méfené¢ho dilu, proud vzduchu zba-
vuje dil necistot, neni tfeba nakladné ¢isténi, méteni je vel-
mi rychlé. Typicky rozsah méfeni (komparace) je 10 um az
80 um, mozné az do 800 um. Piesnost je vyssi nez 0,1 pum,
opakovatelnost 0,05 um. Vyhodné uziti je pro tzv. parovani,
napiiklad feSeni potfebné ville mezi jehlou a télesem vstfi-
kovace. Jako priklad bylo uvedeno méfeni tvaru sedla ven-
tilt. Soustiednost, kruhovitost a hazeni tvaru sedla je moz-
né zjistit v sekundach véetn¢ zobrazeni grafii kruhovitosti
a koncentricity na pocitaci ve tvaru dle platnych norem. Pne-
umatické méfeni je ukazkou toho, jak vyuziti diive znamych
principt mize pfi aplikaci modernich technologii pfinést pro
vyrobu rychlé, ekonomicky nenaro¢né méteni.

Ing. Karel Tillinger, spole¢nost Carl Zeiss, predne-
sl prezentaci na téma ,,M¢&feni v ramci celého vyrobniho
fetézce v podminkach primyslu 4.0. V systému priamyslu
4.0 se méfici a kontrolni technologie pouzivaji jako ridici
nastroj ve vyrobé. Pro splnéni tohoto zadani se musi pruz-
néji a rychleji zachytit kvalitativni udaje z rGznych mist,
z kontrolnich laboratofi, pfimo z vyrobni linky i z blizkosti
vyrobni linky. Ziskané data musi byt zpracovana v redlném
¢ase a byt ve vhodné formé k dispozici pracovnikdm, kte-
i na jejich zadkladé mohou rozhodovat, pfipadné vyuzita
k dal$imu automatickému zpracovani Rozlisit je mozné tii
postupy.

e Mcteni IN-LINE-pfimo v lince. Pozadavek na kontrolu
ptimo v lince je stale vyznamnéjsi. Diky ziskavani a vi-
zualizaci dat v redlném cCase je mozné rychle reagovat
na vznikajici problém a predchazet chybam diive, nez
se stanou. Takova kontrola vyzaduje relativné vysokou
presnost a rozliSeni. To vSe v podminkach vyrobni lin-
ky, kdy se vyzaduje odolnost vu¢i zménam teploty, pra-
chu a otfestim. Tyto parametry je mozné splnit napiiklad
optickymi senzory na primyslovych robotech.

e Mcteni AT-LINE. Je to méfeni v blizkosti vyrobni linky.
Toto méteni slouzi jako podplrny systém ve vyrobé. Re-
alizuje se vlozenim ,,vyhybky* do toku vyrobni linky a je
zpravidla pomalejsi, nez takt vyrobni linky. Umoziuje
s niz8imi naroky na technologii rychle a jednoduse ziskat
informace o trendu vyvoje odchylek tvaru a polohy, ne-
zbytné k zasahtim do vyrobniho procesu.

e Mcteni OFF-LINE. Méfeni v laboratofi je stale potiebnou
soucasti v systému fizeni jakosti. Umoznuje dosahnout
vysoké presnosti, ve vyrobnim prosttedi z fyzikalnich
divodt nedosazitelné. Vystupy z laboratote také posky-
tuji referenéni data pro In-Line a At-Line méfeni. Rada
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metod pro méfeni na vyrobnich linkach vyuziva kom-

parativni principy a Udaje z laboratornich méteni slouzi

jako reference. Celkové analyzy a feSeni slozitych pro-
blému také vyzaduji vyuziti vysoce pfesnych pfistrojii
provozovanych v laboratornich podminkach.

Koncept pramyslu 4.0 méni nejen zpusob ziskavani dat,
ale i zptisob jejich zpracovani. V minulosti to byl ¢lovek, ktery
na zéklad¢ dat rozhodl o pouziti vysledkl. V budoucnosti soft-
ware nezavisle rozhodne o potiebnych korekcich ve vyrobé.

Daniel Stri¢ek ze spole¢nosti PTB Roznov pod Radhostém
seznamil tcastniky konference v podrobném a obsazném refe-
ratu s problematikou rentgenové vypocetni tomografie (CT).
Tato moderni metoda méfeni a zkouseni nejen materialu, ale
i celych kompletnich sestav umoziuje realizovat potfebu pro-
mefeni a kontroly kvality vnitini struktury. Je mozné zkoumat
a méfit parametry a vnitini vady, které nelze zjistit jinymi zpt-
soby. V pocitacovych tomografech se pouzivaji dvé zakladni
metody snimani. Je to snimani v kuzelovém svazku zafeni, kdy
rotuje snimany predmét, nebo sniméani po Sroubovici podobné
jako v medicinskych tomografech. Ziska se velké mnozstvi 2D
rentgenovych snimki tvofenych jednotlivymi pixely, ze kterych
se matematickymi operacemi vytvori v pocitaci trojrozmérny
model. Pfi méfeni je pro dosazeni pozadované kvality vystupu
nutno brat v Gvahu fadu fyzikalnich omezeni. I pro rentgeno-
vé zafeni se uplatiyji principy znamé z klasické optiky. Je to
napt. otazka ziskani spravné expozice. Zalezi na pohlcovani
zareni zkoumanym materidlem. Obecné plati, ze Gtlum zare-
ni je piiblizné umérny postaveni prvku v periodické soustavé
prvka (protonovému ¢islu prvku). Musi se podle toho volit
intenzita zafeni. Je to slozité u dilt skladajicich se z riznych
materiald. Navic se nepracuje s monochromatickym zafenim.
Projevuje se také vliv Sumd, nebo odrazti. Pouziva se proto fada
opatieni v konstrukci tomografu i ve vyhodnocovacich progra-
mech ke korekci naznacenych vlivii. Pro méfeni je potieba znat
udaje o dosahované presnosti. Jako piiklad byla pro konkrétni
pfistroj GE v|tome[x uvedena nejistota dle normy VDI 2630
3,8 um + L/100. Délka v mm, nejistota v um. Podstatné pfi vy-
uzivani pocitacovych tomografti jsou spravné programy, které
umozni data zobrazit a provadét fadu potiebnych tikont, jako
geometricka méfeni, virtudlni fezy a dalsi vypocty. Vystupy
z CT davaji jinak nedosazitelné informace pro fizeni jakosti. Jak
bylo uvedeno, pii vyuzivani CT funguje mnoho riznych vlivi.
Spravné a efektivni uplatnéni je zavislé na kvalifikaci obsluhy.
V ptipadech, kdy se nepracuje se zafizenim trvale, bude ziejmé
vyhodné svétit méfeni odborniktim.

Petr Bilav¢ik, metrolog a ma-
jitel spolec¢nosti PRIMA Bilav-
¢ik z Uherského Brodu ve svém
vystoupeni  rovnéz  prezentoval
mefici techniku pro pocitacovou
tomografii. Pfed uvedenim obsahu
prezentace jednu zajimavou po-
znamku: Pan Bilavéik prednesl
prezentaci ve slovackém  kroji.
Poukazal tim na skuteCnost, ze
Moravské Slovacko, obecné znamé
jako oblast folkloru a vina, je také

Petr Bilav¢ik prezentuje
méfici techniku
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oblasti s vyspélym primyslem, ktery vyuziva moderni tech-
nologie. Rovnéz skutecnost, ze je dobrym zpévakem a tanec-
nikem, k tomu patfila.

Pan Bilavcik ve svém piispévku informoval o pocitaco-
vém tomografu WerthTomoScope XS, ktery do urcit¢ miry
méni pohled na tuto technologii, kdy ptevladal nazor, ze se
jedna o rozmérné, ekonomicky narocné zatizeni. Tato techno-
logie je nyni dostupna v podobé kompaktniho piistroje. Nové
feseni rentgenového zdroje v podobé monobloku snizuje na-
klady na provoz, pti urychlovacim napéti 130 kV s moznosti
upgrade v misté uzivani az na 160 kV plni vétSinu pozadavka
na CT méfeni. Je to kalibrovany pfistroj se specifikaci podle
metrologickych standardi. 3D objemova grafika v realném
Case s paralelni rekonstrukei snimki umoziuje pouziti piistro-
je pro sledovani kvality vyroby. Je to dalsi z ptikladd, kdy se
laboratorni technika dostava do kontroly vyroby.

Ve svém druhém vystoupeni referoval ing. Karel Tillinger
ze spole¢nosti Carl Zeiss o aplikaci praimyslové mikroskopie
v metrologii a kontrole kvality. Jakost fady vyrobki ovliv-
nuje technicka Cistota, ktera se zabyva stanovenim velikos-
ti a materidlu zbytkovych znecistujicich latek po vyrobnim
procesu. Technicka Cistota ma vliv na ucinnost, vykonnost,
emise, Zivotnost a hlu¢nost spalovacich motort. Castice pro-
niklé z okoli nebo ze samotného vyrobniho procesu ovliviuji
funkénost a zivotnost fady dalSich soucastek. Postup analyzy
ru ¢astic na filtraéni membrang. Po piipravé pro mikroskopic-
ké snimani se optickym mikroskopem urcuje pocet ¢astic a je-
jich velikost. Nasledné se pomoci elektronového mikroskopu
stanovuje slozeni kontaminujicich ¢astic. Proces je zdlouhavy
a nakladny. Propojeni obou metod do korelacni analyzy tuto
¢innost zjednodusi a usetii Cas. Postup je takovy, Ze Castice
zachycené optickym mikroskopem jsou v plose lokalizovany
a jejich soufadnice jsou predany do elektronového mikrosko-
pu. Analyza je velmi rychla a cely postup je efektivni. Ko-
relacni analyza Castic umoziuje plné automatické zjistovani
Castic, jejich mnozstvi, velikost, tvar a material.

Moderni automatické digitalni mikroskopy déavaji nové
moznosti pro efektivni méfeni malych rozmeért. Jako priklad
byl uveden opticky mikroskop Smartzoom 5. Ma volitelné
zvétSeni az 2000x, desetindsobny motorizovany zoom a je
plné vybaveny intuitivnim softwarem. Umoznuje naptiklad
automatické snimani a sesivani velkého obrazu ve 3D, odstra-
néni odleskid kruhového svétla, snimani casové fady, geome-
tricka méfeni 2D a 3D, automatickd méfeni pomoci obrazové
analyzy a dalsi. VSechny tkony jsou ihned zaznamenany a pfi-
praveny pro operatora s omezenymi pravy k zamezeni moz-
nych chyb méfeni. Je to ukazka toho, jak aplikace vypocetni
techniky fadov¢ zlepsi moznosti klasické méfici techniky.

Ing. Valdemar Neisl, spolecnost Olympus Czech Group,
¢len koncernu Scientific Solutions Division, Praha, pfednesl
referat na téma Analyza materidlu s vyuzitim laserové kon-
fokalni mikroskopie. Zména z konvenénich technologii pro
méfeni struktury a drsnosti povrchu na optickda méfeni je
vyvolana pozadavky na méfeni povrcht, které konvencnimi
metodami nelze méfit vibec, nebo s dostate¢nou presnos-
ti. V takovych piipadech nachazi uplatnéni opticko-laserové
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méfeni s nasledujicim pocitacovym zpracovanim ziskanych
dat. Z pohledu méfeni topografie povrchu jsou vyznamnym
ukazatelem parametry popisujici plosnou drsnost. Takové po-
zadavky splituje primyslovy konfokalni laserovy mikroskop
Olympus. Pro metrology, ktefi se danou problematikou neza-
byvaji, kratka informace. Konfokalni mikroskop ma takovou
osvétlovaci a optickou soustavu, kterd umozinuje zobrazit jed-
nu vrstvu o velmi malé hloubce. Postupnym snimanim jednot-
livych vrstev Ize po ptislusném zpracovani ziskat trojrozmeér-
ny obraz povrchu na dané plose. Je to zasadni rozdil oproti
dotykovému méteni, kdy ziskam fez v jedné roviné. Popisova-
ny mikroskop LEX umoziuje zachytit vysoce jemné struktury
a vady povrchu. Pti vysokém rozliSeni 4k poskytuje moznost
sledovat jemné struktury s celkovym zvétSenim piesahujicim
17 000x. Aplikace narocného méteni byla ukazana na méteni
povrchu diamantového lesticiho nastroje.

Ing. Martin Marusak, spole¢nost Mitutoyo Cesko, Teplice
ptednesl zajimavy piispévek o prenosech dat z métidel Mitu-
toyo. Zajimavost pro §ir§i okruh metrologti spociva v tom, ze
se jedna o métidla z kategorie ,,small tools* neboli z kategorie
tak zvanych komunalnich méfidel. I do této kategorie metidel
se v plném rozsahu rozsifily prvky informacnich technolo-
gii. Podminkou je jednoduchost, spolehlivost. Dal§im poza-
davkem byva moznost vyuziti dosavadnich siti pro sbér dat.
V zékladni vrstvé se pouziva protokol DIGIMATIC (propoje-
ni vodicem), nebo U-WAVE (bezdratové propojent), ktery ma
dobrou odolnost proti ruseni jinymi sitémi. Pro vétsi zatizeni
se pouziva znamy protokol RS232. Je mozné vyuzit i jiné
protokoly. Naptiklad MQTT predstavuje dobré feseni pro pie-
nos dat z malych métidel. Lze realizovat pokro¢ilou distribuci
namétenych hodnot do koncovych zatizeni v ramci existujici
pocitacové sité. Data z desitek métidel pfijimana jednim pfi-
jimacem (napf. umisténym uprosted haly), mohou byt distri-
buovana do riznych pocitacl, nebo jinych zafizeni. Mozné je
rozbocovani dat, kdy se vysledky tisknou, nebo jinak regist-
ruji a soucasné se vyuzivaji v jiném technologickém zafizeni,
kde zatidi korekci stroje, nebo privolani obsluhy. Ukazuje se,
ze s vyuzitim soucasnych technologii mohou i jednoduché
méfici pristroje znacné prispét k efektivité a kvalité vyroby.

V pribéhu 28. konference M¢fici technika pro kontrolu
jakosti se ukazaly soucasné trendy v méfici technice a me-
trologii. V priamyslovych podminkach prakticky neexistuji
meéfici fetézee bez vyuzivani pocitacové techniky. Postupné
nastupuji technologie oznacované jako Industry 4.0. Méfici
technika se v Sirokém méfitku piesouvd do vyrobnich hal
na pracovisté. To klade na méfici techniku, postupy méfe-
ni a vyhodnocovani nové pozadavky. Méfeni se stava inte-
gralni soucasti vyrobniho procesu. Ovliviiuje produktivitu
a v hromadné vyrob¢ i stabilitu vyroby. Dostupnost moder-
nich technologii, jako je pocitacova tomografie nebo lase-
rova konfokalni mikroskopie, vytvati nejen pro laboratofe,
ale i pro prumyslové vyrobni podniky podminky pro dalsi
zvySovani jakosti produkce. Vyuziti novych moznosti v pra-
xi klade také nové naroky na pracovniky, jejich kvalifikaci
a informovanost. Je predpoklad, ze 28. konference Méfici
technika pro kontrolu jakosti byla v tomto sméru znatelnym
pfinosem.

Slovenska delegace. Z levé strany: Doc. Jaromir Markovi¢, generalni fe-
ditel Slovenské legalni metrologie, Ing. Hanak za potadatele, Ing. Tomas
Svantner, predseda Slovenské metrologické spole¢nosti.

Kalibratory TH & 1 systems

Dimensional pneumatic technology _

® & Environmentally Stable
_Highly Accurate
_Reliable
—Robust

B 14

e m_—

PRIVAVERY -

Jednaci sal

35



POTRICATE

MEZINARODNI STAVEBNI VELETRH

POMAHAME VASIM SNUM...

1o

25 fegte ool
A S g

4 ;
= /’/'v ¢
///
g Z N\

T

Ty

OD PRVNIHO TAHU...
...PO POSLEDNI ZAROVKU

17.-21. 9. 2019 AR ARCH

PIVIA

EXPO FRAHA Go Further



NABIDKA AKCI CMS NA I. A II. POLOLETI ROKU 2019

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s.
Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1

Seznam pfipravovanych akci v pfipadé¢ zmén bude
pribézné aktualizovan. Radi bychom mimo jiné usku-

tel./fax: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz

WWW.CSVts.cz/cms

Na zbytek I. pololeti a II. pololeti roku 2019 pfipravuje
Ceska metrologicka spole¢nost, z.s. nasledujici akce:

ML ., Kod akce Nazev akce
a datum Konani
Clenska schiize
3. ¢ervna 2019 AKtualni
CSVTS Praha, K 554-19 | dokumenty pro
ucebna ¢. 501 metrologickou
praxi
10. az 13. ¢ervna 2019 . 7
CSVTS Praha, K 552-19 i?e tf::(‘)lai‘:“‘ L1
uéebna & 501 g
2. Fijna 2019 Rizeni metrologi
CSVTS Praha, K556-19 | ° 0:’ aniz‘;ci" ogte
ucebna ¢. 318 g
20. listopadu 2019 iosl‘:lk;;lr‘:;z“zke
Klub Lavka, Praha, | Ko 557-19 ! g
. . a 21. Forum
Novotného lavka 1 .
metrologu
9. az 12. prosince 2019 . ,
CSVTS Praha, Ko 558-19 | > Zakladni kurz
< < metrologie
ucebna ¢. 501

tecnili také pokracovani cyklu kurzt stavebni akustiky
a osvétleni.

Mate-li zajem o aktualni informace — registrujte se na
webu CMS www.csvts.cz/cms Registrace k odbéru novinek

Clenska schiize CMS bude v letoinim roce volebni.
Proto vyzyvame vSechny registrované ¢leny spole¢nosti,
aby uhradili ¢lensky prispévek, protoze bez této skute¢nos-
ti nebudou mit volebni hlas. Clenska schiize je doprovaze-
na akci Aktualni dokumenty pro metrologickou praxi,
které se po zaplaceni vlozného mize zucastnit kazdy za-
jemce. Kurz probéhne po ¢lenské schiizi Ceské metrolo-
gické spole¢nosti, z.s., lenové CMS, kteif uhradili ¢lensky
prispévek na rok 2019, maji moznost ucasti na kurzu bez
vlozného.

Po uvodnim 1. Cesko - Slovenském forum metrolog,
které probéhlo loni v Bratislavé, se CMS ujima uspotradani
2. ro¢niku tohoto fora ¢eskych a slovenskych metrologi. Je
planovano, Ze jeho soucasti bude i tradi¢ni ¢eské 21. Forum
metrologg.

Sou¢asti nabidky CMS budou v zavéru roku 2019 také
nové vzorové kalibracni postupy, jejich revize a metodiky
provozniho méfeni, které vznikaji na zakladé¢ PRM 2019
UNMZ (VII/1/19, VI1/2/19 a VII/3/19) a budou na webu
CMS dispozici ke stazeni zdarma.

Vysledky tikolu PRM 2019 UNMZ VI1/4/19 — pieklady
dokumentd WELMEC, které zpracovava CMS, pak najdete
na strankach UNMZ.
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