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Vzpominka na pana Ceiika Nenshla, dipl. tech.

Ve véku 91 let odeSel z naseho stfedu pan Cenék Nenahlo, dipl. technik, nestor
eské metrologie a zakladajici ¢len Ceské metrologické spolenosti. Ve své odborné
1 organizacni Cinnosti Cerpal ze svych bohatych zkuSenosti dlouholetého predstavitele
metrologie plzefiské Skodovky, které vénoval podstatnou ¢ast svého Zivota a vychoval tam
fadu metrologli. Pan Nenahlo neSettil usilim pti prfedavani svych znalosti publikovanim
v casopise Metrologie i jinde. Byl také autorem nékolika rozsahlych publikaci v oboru
délek a whlt z pohledu praxe metrologa, které se staly vyhledavanym zdrojem poznani.
V ramci aktivit Ceské metrologické spole¢nosti piipravil fadu vzdélavacich akci, mezi
nimiz vynika nejrozsahlejsi kazdoro¢ni akce ,,Méfici technika pro kontrolu jakosti®, spojena

&

s vystavou méfici techniky. Jeho pfinosem zde bylo nejen odborné pusobeni, ale i elan, s kterym se vénoval organizaci
akce. Pan Nenahlo piisobil také dlouha 1éta ve funkci mistopredsedy Ceské metrologické spoleénosti a do posledni
chvile aktivné prispival k jeji ¢innosti. Svoje dlouholeté piisobeni ztrocil jesté nedavno jako spoluautor publikace

k 25. vyro¢i CMS. Pan Cenék Nendhlo byl ale také ¢lovékem mnoha zajmi. Miloval uméni, zejména vaznou

hudbu, které byl opravdovym znalcem. V osobnim styku byl pratelsky, nikdy se nerozciloval a rozpory fesil

s nadhledem a se smyslem pro humor. Pfesto mél vzdy u svych spolupracovnikii pfirozenou autoritu.
Bude nam chybét jeho odborny ptehled, pratelsky a vstficny pfistup a ochota vzdy pomoci

a poradit. Na pana Cefika Nendhla, dipl. tech., bude metrologickd komunita je$té dlouho

s Gctou vzpominat a Cerpat z jeho odkazu.

Redakcni rada vyjadruje rodiné i prateliim hlubokou soustrast.

Prof. Ing. Jozef Skakala, CSc.

Zavérem minulého roku obdrzela redakce naseho casopisu smutnou zpravu. V Bratislavé
zemfel dne 12. 12. 2016 prof. Ing. Jozef Skakala, CSc., jeden z nejvyznamnéjsich odbornikii
v historii ¢eskoslovenské metrologie.

Profesor Skékala se narodil 28. 8. 1928 v Bratislavé. Studium na SVST ukonéil v roce
1951, kandidatskou disertacni praci obhajil v roce 1961. Profesorem pro obor méfici technika
byl jmenovan v roce 1969.

Po studiich zacal piisobit na iseku legalni metrologie v ramci na Slovensku dislokovanych
pracovist tehdejstho Utadu pro normalizaci a méfeni. Zde ziskal rozsdhlé praktické
zkuSenosti, které zuzitkoval pfi svém dal§im ptisobeni a to jak v Ceskoslovenském metrologickém ustavu (CSMU),
o jehoz zalozeni se vyznamné zaslouzil, tak i ve své alma mater, kterou byla Vysoka Skola technicka v Bratislavé. Od
zalozeni CSMU v roce 1968 az do osmdesétych let vedl isek vyzkumu. V poslednich letech piisobil prof. Skékala také
v akreditaci, dva roky ve funkci feditele Slovenské narodni akreditacni sluzby SNAS.

Za svuj plodny zivot vychoval piinejmensim dvé generace vysokoskolsky vzdélanych metrologi a souc¢asné zasadnim
zpisobem ovliviioval nasmérovani védecké ¢innosti CSMU. Nezanedbatelnou aktivitou jmenovaného
byla i mezinarodni metrologicka spoluprace. Zde nutno ptipomenout jeho podil na praci
Mezinarodni organizace pro legalni metrologii, kde fadu let zastaval funkci ¢lena vyboru
(CIML). Profesor Skakala byl také v letech 1980 az 1996 (jako treti v fad€) predstavitelem
Ceskoslovenska v Mezinarodnim vyboru pro vahy a miry (CIPM).

Vsichni, kdo se setkavali, ptimo ¢i zprosttedkovang, s prof. Ing. J. Skakalou, CSc., vzdy
ocenovali jeho praci pro ¢eskou i slovenskou metrologii a vénuji mu vzpominku.
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MERENI ROSNYCH BODU V ZEMNIM PLYNU

Ing. Tereza HruSkova
Cesky metrologicky institut

1. Uvod

Zemni plyn je dtlezitym zdrojem energie, jez je vyuziva-
na jak v primyslové sféfe, tak v domacnostech — a to prede-
v§im k vytapéni, vafeni, pohonu motorovych vozidel ¢i k vy-
rob¢ elektrické energie. Zakladni slozkou zemniho plynu je
metan, ale obsahuje také etan, propan, butan, pentan, hexan
a dalsi vyssi uhlovodiky, inertni latky jako oxid uhli¢ity nebo
dusik a ostatni komponenty, napt. vodu nebo sulfan. Sloze-
ni zemniho plynu zavisi pfedevsim na misté tézby. Pokud
se plyn vyskytuje v ropnych loziscich, mluvime o naftovém
plynu, pokud se vyskytuje v uhelnych loziscich, jedna se
o plyn karbonsky. Hlavnimi dodavateli zemniho plynu do
Ceské republiky jsou Rusko a Norsko. Z dalkovych plyno-
vodi je zemni plyn distribuovan ptes predavaci stanice do
vnitrostatni soustavy, jez je tvorena piedevsim plynovody,
kompresnimi a regulacnimi stanicemi a podzemnimi zasob-
niky. Z diivodu kolisani spotfeby zemniho plynu v pribéhu
roku jsou podzemni zasobniky vyuzivany k uskladnéni ply-
nu. Zatimeo pies léto je zemni plyn do zasobnikd ukladan,
v zimé, kdy je jeho spotieba daleko vétsi, se naopak ze za-
sobnikti od¢erpava. Druhym divodem uskladnovani zemni-
ho plynu je snaha o snizeni zavislosti na dodavateli plynu.
V piipadé krize (politické vztahy) pokryji podzemni zasob-
niky az jednu tfetinu roéni spotieby zemniho plynu v CR.

Slozeni zemniho plynu ma vliv na jeho vlastnosti, mezi
néz se fadi také rosny bod vody (teplota, nad kterou za urce-
ného tlaku nedochazi ke kondenzaci vody [1]) a rosny bod
uhlovodiki (teplota, nad kterou za urc¢ené¢ho tlaku nedochazi
ke kondenzaci uhlovodiki [1]). Jak kondenzace vody, tak
kondenzace vyssich uhlovodikdi miize zptsobit vazné pro-
blémy pii prepravé plynu nebo pii skladovani a distribuci.
Zejména hydraty, jez vznikaji pti kondenzaci vody a uhlo-
vodikd pii urcitych tlacich a teplotach, zplsobuji zanaseni
potrubi a poskozeni dalSich prvkid v pfepravni siti. Kapalna
voda déle vyvolava korozi potrubi a s tim souvisejici po-
Skozeni plynovych spotiebicl a zafizeni. Nezanedbatelnym
diivodem monitoringu vlastnosti zemniho plynu jsou rovnéz
obchodni styky. Podle normy CSN EN ISO 13686 se speci-
fikace kvality zemniho plynu opira o platné pravni piedpisy,
pravidla spravné praxe a/nebo smluvni dohody vychazejici
z narodnich zakladd. V ramci Evropské unie museji provo-
zovatelé zvefejilovat parametry kvality zemniho plynu [1].

Znalost rosného bodu uhlovodikt je kli¢ovym para-
metrem, ktery je dan slozenim zemniho plynu a podle vy-
hlasky ¢. 108/2011 Sb. musi byt jeho teplota maximalné
0 °C pfi provoznim tlaku v pfepravni soustavé a nejvyse
2 °C pod teplotou zeminy pfi provoznim tlaku v distribu¢ni
soustaveé. Pro rosny bod vody je maximalni hodnota -7 °C
pfi provoznim tlaku 4 MPa v pfepravni soustave a nejvyse
2 °C pod teplotou zeminy pii provoznim tlaku v distribu¢ni
soustavé [2].

V Ceském metrologickém institutu (CMI) existuje
v soucasné dob¢ laboratotr vlhkosti zamétena na rosny bod
vody v plynech za vysokych tlakt. Toho je dosazeno pomo-
ci dvou generatort vlhkosti. Prvnim z nich je statni etalon
vlhkosti plynt vyhlaseny v roce 2013, druhym je zafizeni
zalozené na miseni vlhkého a suchého plynu. Vzhledem
k vyse uvedené potiebé znalosti vlastnosti zemniho plynu je
od konce roku 2015 kladen diraz na rozvoj laboratofe také
timto smérem; bylo zakoupeno méfidlo rosného bodu uhlo-
vodiki a vytvorfena sestava umoziujici odpovidajici méfeni
a prototyp kondenza¢niho zafizeni. Po dalsi rozvoj je pla-
novano rozsifeni moznosti méfeni gravimetrickou metodou
(pomoci kondenzacniho zafizeni) a vybudovani generatoru
kondenzujicich uhlovodiku.

Predkladany ¢lanek je zaméfen na rosny bod vody a ros-
ny bod uhlovodikii v zemnim plynu. Zabyva se moznostmi
jejich méfeni, a to jak z hlediska generatorti rosnych bodu,
tak z hlediska bézn¢ pouzivanych métidel, u nichz je popsan
jejich princip. Ackoliv jsou nékterd métidla jmenovana, CMI
nepreferuje zadného z vyrobct.

2. Rosny bod vody

Rosny bod vody je dan teplotou, pfi niz je vzorek ply-
nu zcela nasycen vodni parou (relativni vlhkost dosahne
100 %) a dochazi ke kondenzaci vody. Rosny bod je vlh-
kostni veli¢ina, ktera nezavisi na teploté, pouze na tlaku.
Z hlediska zemniho plynu je velky obsah vodni pary zvlast
nebezpecny, nebot” odpovida vysokému rosnému bodu. Pti
ptepravé zemniho plynu neni vyloucena teplota okoli nizsi
nez teplota rosného bodu, coz vede ke kondenzaci vody — ke
korozi a k poskozeni potrubi. Jednou z moznosti, jak zabra-
nit vysokému obsahu vody pfi pieprave, je tprava zemniho
plynu susenim, jez muze byt zaloZzeno napi. na absorpci vih-
kosti pomoci trietylenglykolu, adsorpci vlhkosti na vhodném
adsorbentu nebo pifimém chlazeni vlhkého plynu expanzi [3].

V CMI se v soudasnosti vyuzivaji dvé vysokotlaké zafi-
zeni, ktera slouzi ke kalibracim uzivatelskych méfidel vih-
kosti pouzivanych pro méfeni rosného bodu vody v plynu
v provoznich podminkach za zvySeného tlaku.

2.1 Primarni generator vlhkosti

Primarni generator vlhkosti plyni (obr. 1) je statnim eta-
lonem a je zaloZen na principu syceni plynu vodou. Méteny
plyn prochazi saturatorem ulozenym v lihové 1azni (Fluke).
Teplota lazn¢ urcuje teplotu v saturdtoru, a tudiz teplotu
rosného bodu vody v plynu. Plyn vystupujici ze saturatoru
je veden do cely, v niz je umisténo méfidlo rosného bodu
Optidew Vision (Michell Instruments). DalSim méfidlem
zapojenym do plynové cesty je S8000 (Michell Instru-
ments); obé méfidla slouzi k ovefeni uCinnosti saturatoru.
Teplota v lihové 1azni je méfena teploméry Pt100 (Ametek)
pripojenymi na odporovy most AXL F300. Soucasti sestavy
generatoru je tlakovy redukéni ventil (Samson), prevodnik
tlaku (Rosemount), pritokomér (Brooks) a ruéni ventily pro
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regulaci prutoku [4]. Kvuli vybusnym vlastnostem nékte-
rych plynd, u nichZ je rosny bod vody méfen, byl vybudovan
odtah z laboratofe, na ktery je pfipojen vystup plynu ze se-
stavy. Pro u¢inné odsati plynt (pfedevsim plynt, které jsou
téz81 nez vzduch — napf. propan) je pouzita vakuova pumpa.
Primarni generator vlhkosti plynt je provozovan pro teploty
rosného bodu (-30 az 20 )°C s minimalni moznou nejistotou
pri tlacich do 10 MPa.

Obr. 1: Primarni generator vlhkosti plynt

2.2 SméSovaci generator vlhkosti

SméSovaci generator vlhkosti plyna (obr. 2) je zalo-
zen na miseni suchého a vlhkého plynu. Plyn pfivadény do
generatoru je rozdélen do dvou vétvi. Na jednu z vétvi je
pfipojen saturator, v némz probiha syceni plynu za okolni
teploty. Nasyceny plyn je v misi¢i smichdn se suchym ply-
nem, ¢imz je dosazeno pozadovaného rosného bodu. Teplota
rosného bodu je detekovana bud’ méfidlem Optidew Vision,
nebo S8000 (Michell Instruments). Tlak na vstupu do ge-
neratoru je redukovan tlakovym redukénim ventilem (Sam-
son), pro uréeni tlaku v riznych mistech sestavy jsou pouzity
prevodniky tlaku (Rosemount), pro ur€eni pritoku je pouzit
pratokomér (Brooks). Prutok je regulovan ru¢nimi ventily.

Obr. 2: SméSovaci generator vlhkosti plynt

Plyn vystupujici z generatoru je pfipojen na odtah plynt z la-
boratofe popsany v piedchozim textu. SméSovaci generator
vlhkosti plynt je provozovan od teplot rosného bodu dané-
ho teplotou rosného bodu vody vstupujiciho plynu (vétev se
saturatorem zcela uzaviena, vétev bez saturdtoru zcela ote-
viena) po teplotu okoli (vétev bez saturatoru zcela uzaviena,
vétev se saturatorem zcela oteviena) pfi tlacich do 6 MPa.

2.3 Méridla rosného bodu vody

V laboratoti CMI jsou pro méfeni rosného bodu vody
pouzivana dve etalonova méfidla — Optidew Vision a S§000
(Michell Instruments). Obé méfidla jsou zaloZena na princi-
pu chlazeného zrcatka a rosny bod je méfen piimo. Méfeny
plyn proudi celou se zrcatkem, které je ochlazovano Peltie-
rovymi ¢lanky az na teplotu, pii které nastane kondenzace
vody. Ta je v obou pfipadech zajisténa automaticky optic-
kym detekénim systémem, teplota rosného bodu je uréena
odporovym teplomérem Pt100 zabudovanym v zrcatku.
Zadné ze zminénych méfidel neni uréeno vyhradné pro
meéfeni rosného bodu v zemnim plynu, avSak méfidla jsou
konstruovana pro méfeni s nejriznéjsimi plyny.

Rosny bod vody urcovany specialné v zemnim plynu
neni vétSinou méten piimo, ale je pfepocitavan z ostatnich
veli¢in vlhkosti, jimiz jsou napf. obsah vody, koncentrace
vodnich par ¢i parcialni tlak plynu [5]. Nejcastéji uzivana
mefidla jsou kapacitni senzory, kiemenné krystaly (Quartz-
-Crystal-Microbalance), elekrtolytické senzory a métidla za-
lozena na principu laserové absorpéni spektroskopie TDLAS
(Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy).

Absorp¢ni spektroskopie je vyuzita pro méfeni koncen-
trace vodni pary v proudu plynu. Molekuly plynu projevuji
specifické rezonancni vibrace v infra¢erveném spektru, tzn.
pokud jimi prochazi energie o stejné rezonancni vinové dél-
ce, Cast energie je absorbovana. Matematicky lze tento d&j
vyjadtit pomoci Lambert-Beerova zdkona pro koncentraci
rozpusténé latky ¢

A
c=—,
el

kde A predstavuje absorbanci, kterd se méti pomoci laseru,
€ molarni absorpéni koeficient, ktery je pro danou latku (zde
pro vodu) znamy, / je délka cely, kterou vzorek prochazi. Pii-
kladem méftidla zalozeném na principu TDLAS je OptiPEAK
TDL600 (Michell Instruments), jenz vyuziva laser jako zdroj
uzkého paprsku blizké infracervené oblasti na pfesné rezo-
nan¢ni vinové délce molekul vodni pary. Na rozdil od tradic-
nich infracervenych analyzatort, které poskytuji Sirokopas-
movy zdroj a na uzsi rozsah vinové délky se dostavaji pomoci
optickych filtrQ, laser ma $itku pasma mensi nez 0,0001 nm.
Laser je tedy velice citlivy na detekci vodni pary a nedetekuje
ostatni latky, které se v proudu plynu nalézaji [6].

Kapacitni senzory jsou tvoreny kondenzatorem — dielekt-
rikem, které je umisténo mezi dvéma elektrodami. Nejvyuzi-
van€jsi senzor v prumyslu se sklada z hlinikového substratu,
na kterém se oxidaci vytvori vrstvicka oxidu hlinitého. Na
ten je nanesena tenka vrstva zlata, ktera propousti molekuly
vody a dochézi ke zméné kapacity senzoru.
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Zakladem senzort z kiemennych krystalti je oscilator, kte-
ry je ¢astecné pokryty hygroskopickym materialem. Hygro-
skopicka vrstva ma schopnost adsorbovat vodu obsazenou
ve vzorku plynu, ¢imz vzroste hmotnost krystalu. Ptirts-
tek hmotnosti ma za nasledek sniZeni rezonanc¢ni frekvence
oscilatoru a vlhkost vzorku je métena jako funkce zmény
frekvence. Vzorkovaci systém musi umoznovat méfeni jak
s referen¢nim suchym plynem, tak se samotnym vzorkem.

Elektrolytické senzory se skladaji ze dvou spiralovité
vinutych platinovych dratd, jez jsou umistény v malé skle-
néné cele. Povrch senzoru je pokryt oxidem fosfore¢nym.
Pokud je senzor pod napétim, oxid fosforecny pisobi jako
hygroskopicky substrat pro adsorpci a elektrolyzu vody. Mo-
lekuly vody vstupujici do cely jsou elektrolyzovany na vodik
a kyslik, pfi¢emz se méfi elektrolyticky proud potiebny pro
elektrolytickou reakci. Aplikaci Faradayova zakona je moz-
né urcit koncentraci vodni pary ve vzorku [7, 8].

3. Rosny bod uhlovodiki

Rosny bod uhlovodikt je dan teplotou, pfi které zacinaji
kondenzovat uhlovodiky v zemnim plynu, pokud je plyn pfi
konstantnim tlaku ochlazovan. Ktivka rosného bodu zem-
niho plynu je popsana zavislosti tlaku na teploté (obr. 3).
Urcuje, zda se pii daném tlaku a teploté plyn vyskytuje ve
formé jedné nebo dvou fazi. Jako krikondeterma je defino-
vana maximalni teplota, pfi které mize nastat kondenzace.

80

70 L plynna faze

60

50
krikondeterma

p, bar

40 plynna + kapalna faze
30

20
10

-25 -20 -15 -10 =5 0 5 10
tii "G

Obr. 3: Typicka kiivka rosného bodu uhlovodikt

Kapalné uhlovodiky vytvateji v kombinaci s vodou
hydraty — bilé krystalické latky, které zptsobuji komplika-
ce v pfepraveé zemniho plynu — zanaSeni potrubi, poSkozeni
prvki v prepravni siti. Teplotu rosného bodu je tedy potie-
ba monitorovat a upravovat vytézeny zemni plyn tak, aby
prepravnich podminek kondenzovat. Jednou z moznosti je
vystavba chladici jednotky, kterd pracuje na principu expan-
ze proudiciho plynu, pii niz se projevuje Joule-Thomsontv
jev. Cim niZ&i teplota, na kterou ma byt plyn ochlazen, tim
nizsi tlak, na ktery musi byt plyn expandovan. Aby se snizily
naklady na zpétnou kompresi zemniho plynu z nizkych tla-
ka, je nezbytné sledovat hodnotu rosného bodu (dohodnuté
limity) zemniho plynu pfi expanznim procesu a zabranit tak
chlazeni vétSimu nez je nutné. Dalsim hlediskem je také fakt,

ze pti odstranéni vétsiho podilu kondenzujicich uhlovodika
se snizuje vyhfevnost zemniho plynu, coZ snizuje hodnotu
zemniho plynu pfi prodeji. Teplotu rosného bodu uhlovodikt
je nezbytné sledovat také na predavacich mistech piepravni
soustavy [9-11].

3.1 Metody méieni rosného bodu uhlovodiki

V soucasné dob¢ se pro uréovani rosného bodu uhlovodi-
ka vyuziva nékolika metod. V nasledujicim textu je popsana
metoda, ktera je zalozena na pfimém urceni rosného bodu
detekci kondenzatu na zrcatku piistroje, pricemz detekce
probiha bud’ manualn¢, nebo automaticky. Druhou popsanou
metodou je gravimetricka metoda stanoveni obsahu konden-
zujicich uhlovodikt. Mezi dal§i metody se fadi napf. vypo-
cet rosného bodu uhlovodikl pomoci stavovych rovnic na
zakladé znamého slozeni zemniho plynu [10-12].

3.1.1 Metoda chlazeného zrcatka

V laboratofi CMI je pro méfeni rosného bodu uhlovodi-
kt pouzivano méfidlo Condumax II (Michell Instruments),
jez je zalozeno na principu chlazeného zrcéatka. Toto zrcatko
pracuje obdobné jako u vySe popsanych zatizeni (Optidew
Vision a S8000), s ohledem na fyzikalni vlastnosti uhlo-
vodikl se vSak toto zrcatko 1i§i. Zatimco voda mé vysoké
povrchové napéti (okolo 72 mN/m pfti 20 °C), povrchové
napéti vyssich uhlovodikt je nizké (od pfiblizné 18 mN/m
u hexanu po 25 mN/m u dodekanu pii 20 °C). Zrcéatko pro
detekci rosného bodu vody je leskla plocha (vétsinou ze zla-
ta), na které diky vysokému povrchovému napéti kondenzu-
je voda ve formé kapek. Zrcatko pro detekci rosného bodu
uhlovodikil je leptand matna plocha s konickou prohlubni
(vyrobcem nazyvand dark spot — tmavy bod) pro zachyce-
ni kondenzatu. Opticka detekce je diky tomuto usporadani
zrcatka velmi citliva na kondenzujici uhlovodiky. Pied kon-
denzaci uhlovodikt je paprsek rozptylen odrazem z matného
povrchu zrcatka a poskytuje tak zakladni signal optickému
detektoru. Kondenzujici uhlovodiky zptisobuji pokryti zrcat-
ka tenkou vrstvou kondenzatu, kterd ma za nasledek pokles
intenzity rozptyleného svétla.

Analyzator pracuje periodicky s desetiminutovym za-
kladnim méficim cyklem, pficemz pfiblizné 2 minuty pro-
bihd méfeni rosného bodu (vzorek plynu je uzavien v cele
se zrcatkem), 8 minut probiha cisténi zrcatka (odstranéni
kondenzatu a pfipadnych necistot zahfivanim). Periodické
méfeni je zvoleno z divodu dosazeni maximalni piesnosti
méfeni. Pti kontinualnim proudéni plynu neni zajiSténa pres-
na detekce rosného bodu kondenzujicich uhlovodikt kvili
rozdilné teploté kondenzace riznych uhlovodiki (vyssi uh-
lovodiky kondenzuji diive). Periodické méfeni umoziiuje
analyzovat vzorek plynu o neménném slozeni a teplota ros-
ného bodu je tedy urCena velmi piesné [13].

Na principu chlazeného zrcatka pracuje rovnéz piistroj
Hygrovision BL (Vympel), optické detekce se vSak lisi. Ma-
teridlem sklicka je lesténé dielektrikum, zdrojem svétla laser,
jenz umoznuje vertikalni polarizaci. Analyzator je diky dvé-
ma detektorim schopen urcit bud’ rosny bod vody, nebo uh-
lovodikt. Paprsek svétla dopada na zrcatko bez kondenzati
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pod Brewsterovym thlem, pii némz dochazi k Giplné refrakci
svétla. Paprsek se od povrchu zrcatka neodrazi a detektory
nezaznamenavaji zadny signal. Naopak pii kondenzaci vody
(vytvarteji se kapky) je dopadajici svétlo odrazeno a rozpty-
leno. Rozdil intenzity odrazeného svétla je detekovan, ¢imz
je uréena teplota rosného bodu vody (pomoci odporového
teploméru zabudovaného v zrcatku). Pii kondenzaci uhlovo-
dikt se na povrchu zrcatka vytvoti tenky film, od néhoz je
¢ast paprsku odrazena a ¢ast prochazi az na rozhrani kon-
denzatu se zrcatkem, kde dochazi jednak k refrakci a jednak
k odrazu. Na detektor (odlisny od detektoru pro rosny bod
vody) tedy dopadaji dva paprsky svétla. Intenzita dopadaji-
ciho svétla je zavisla na mnozstvi kondenzatu [14].

Chlazeného zrcatka, resp. chlazeného optického krysta-
lu vyuziva také piistroj HCD4000 Hydrocarbon dewpoint
analyzer (Zegaz instruments); k detekci rosného bodu je vy-
uzita infracervena spektroskopie — metoda CEIRS (Chilled-
-Evanescent Infra-Red Spectroscopy). Metoda je zaloZena
na infracervené spektroskopii, kterd vyuziva zeslabujici se
(evanescentni) viny. Zeslabujici se vlna vznika na rozhra-
ni dvou prostiedi (krystal, kondenzat) s odlisnymi indexy
lomu. Paprsek IC svétla prochazi keramickym optickym
krystalem a na rozhrani se odrazi — evanescentni vlna pro-
chazi a zeslabuje se v kondenzatu. Pokud se na krystalu ne-
vytvari kondenzat, dochazi k totdlnimu odrazu paprsku. Pfi
chlazeni krystalu a tedy tvorbé kondenzatu lze pozorovat op-
tickou absorpci jedné ¢i vice vinovych délek v zavislosti na
chemické podstaté kondenzatu. Touto metodou Ize tedy urcit
také to, zda kondenzuje voda nebo uhlovodiky bez nutného
prepinani optické detekce [15].

3.1.2 Stanoveni obsahu kondenzujicich uhlovodikii

Rosny bod uhlovodikt indikuje teplotu, pfi které uhlo-
vodiky zacinaji kondenzovat. V nékterych pfipadech vSak
pouze znalost rosného bodu nestaci. Urceni teploty rosného
bodu uhlovodiki neumoziuje piimé urceni obsahu zkon-
denzovanych uhlovodikt za danych operacnich podminek.
Z tohoto dtivodu je pouzivana gravimetricka (vazkova) me-
toda. Plyn, jehoz rosny bod ma byt pii daném tlaku méten,
je nejprve stlacen na pozadovany tlak, a poté je ochlazen
na pozadovanou teplotu. Pfed redukeci tlaku se plyn zahte-
je na takovou teplotu, aby i po redukci byla teplota plynu
bezpecné nad rosnym bodem. Chlazeni na pozadovanou
teplotu se poté provadi izobaricky v lazni. Mnozstvi uh-
lovodikli naakumulovanych v kondenza¢ni nadobé béhem
méfeni se urcuje bud’ manuadlnim vazenim, nebo vdzenim
kondenzacniho cyklonového separatoru pfed mefenim a po
meéieni [16].

3.2 Studie méfeni rosného bodu uhlovodiku

Porovnanim métidel rosného bodu uhlovodiki rtiznych
vyrobcl se zabyva studie skupiny GERG (The European
Gas Research Group) [12]. Tato studie uvadi porovnani Sesti
méfidel v zékladnim a upraveném nastaveni, coz spociva ve
zméné kondenzacnich limitd pro detekci rosného bodu, jez
ma kazdy vyrobce nastaveny na jinou hodnotu. Kondenzac¢ni
limit je dle normy CSN EN ISO 6570 [16] 5 mg/m® a uréu-

je tak PHLC (potential hydrocarbon liquid content — mozny
obsah kapalnych uhlovodikii). Hodnota 5 mg/m? je uvazova-
na jako referenéni. Teplota rosného bodu uhlovodiki a teplo-
ta méfeni podle vazkové metody se piti HPLC shoduji.

Studie GERG ukazuje velky nesoulad pii méfeni rosného
bodu uhlovodiki s riznymi méfidly a pro zemni plyn s roz-
dilnym zastoupenim jednotlivych slozek. Z nékolikaden-
niho pozorovani vyplyva, ze métidla se mohou pro rizné
plyny pfi tlaku 27 bar lisit v teploté rosného bodu primérné
az o 34 °C. Pti upravé detekcnich limitd (nastaveni podle
normy ISO/TR 12148 [17]) se pas hodnot z jednotlivych mé-
fidel zna¢né zazi a teploty se 1isi maximalné o 8 °C.

3.3 Méfeni rosného bodu uhlovodiki v CMI

V laboratofi vlhkosti CMI bylo v priib&hu roku 2016 tes-
tovano 7 ks métidel rosného bodu uhlovodikii Condumax 11
(Michell Instruments). Vzhledem k hmotnosti jednoho mé-
fidla (25 kg) a vzhledem k nutnosti regulace tlaku a prutoku
pfi méfeni rosného bodu uhlovodikii byla vytvofena sesta-
va, do niz muze byt méfidlo zabudovano (obr. 4). Sestava
se sklada ze soustavy trubicek, z tlakoméru (Rosemount),
plovackového prutokoméru (Brooks) a redukéniho ventilu
(APTech). Vystup plynu ze sestavy je pfipojen na odtah
plyni z laboratofe. Sestava umoznuje nastaveni podminek
(zadany tlak a prutok), pii nichz plyn vstupuje do métidla.

Obr. 4: Sestava pro méfeni rosného bodu uhlovodikt

Pfi testovani meétidel byla pozornost vénovana prede-
v§im pfesnosti mefeni, opakovatelnosti a nastaveni periody
meéfteni. Testy probihaly jak s propanem (plynem, pro ktery
je zafizeni bézné kalibrovano), tak s referencni smési zemni-
ho plynu (pfipraveného v laboratofich CMI).

Pro uspésné urceni presnosti je potieba znat referencni
hodnotu (rosny bod). Ta byla pro propan za daného tlaku zis-
kana vypoctem z rovnice tlaku nasycenych par (pro propan).
Jak vypoctem, tak experimentem bylo zjiSténo, Zze i maly
tlakovy rozdil mtze zpusobit velky rozdil v teploté rosného
bodu, proto byla nalezitd pozornost vénovana pfesnému ur-
¢eni tlaku plynu vstupujiciho do méfidla. Vypoctem pak byla
urcena zavislost rosného bodu pfi tlakové diferenci 0,1 bar.
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Bylo zjisténo, Ze pfi nizsich tlacich je rosny bod na tlaku
vice zavisly nez pii tlacich vyssich; zatimco pro diferenci
0,1 bar pfi tlacich (2,95 az 3,05) barg (pretlak oproti atmo-
sférickému tlaku) je rozdil v teploté téméf 1 °C (0,98 °C), pti
tlacich (4,95 az 5,05) barg je rozdil jiz jen 0,66 °C. Pfesnost
byla urcena jako primér porovnani vypocitanych a experi-
mentalnich dat. Z vysledku je patrna zvysSujici se presnost
méfeni s rostoucim tlakem. Pro tlak 1 barg je rozdil mezi
naméfenou a vypocitanou hodnotou 1,6 °C, pro tlak 6,5 barg
jiz jen 0,3 °C (obr. 5).
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Obr. 5: Zavislost vypocitaného a naméfeného rosného bodu propanu na tlaku

Opakovatelnost méfeni byla provedena jak pro rosny
bod propanu, tak pro rosny bod zemniho plynu pfi riz-
nych tlacich. Z experimentu plyne, Ze zatimco pro rosny
bod propanu pii tlacich (1,0 az 6,5) barg je opakovatelnost
méfeni do 0,2 °C, pro rosny bod zemniho plynu pii tlacich
(10,2 az 30,2) barg je opakovatelnost do 0,4 °C.

Poslednim krokem testovani byla perioda méteni a jeji
optimalni nastaveni. Ta miize byt uréena az po nékolika pro-
béhnutych periodach vzhledem k tomu, ze v prvnich néko-
lika méficich cyklech probiha chlazeni standardni rychlosti
s cilem najit rozsah, ve kterém se rosny bod uhlovodikt po-
hybuje. V nasledujicich cyklech je na zakladé ptredchozich
méfeni urena optimalni rychlost chlazeni; na poc¢atku me-
ficiho cyklu je zrcatko chlazeno zvySenou rychlosti, ktera se
postupné snizuje az na 0,05 °C/s, coz vede k vysoce pies-
nému uréeni rosného bodu. Faze chlazeni se tedy v kazdém
méficim cyklu mize ménit. Experimentem bylo zjisténo, ze
zvétSeni casového intervalu chlazeni ani zmenseni intervalu
nema zasadni vliv na rychlost méfici faze. Chlazeni zrcatka
probiha ve vsech pfipadech po dobu 2 min 20 s az 2 min
50 s. Zvétseni celkové periody je v tomto pfipadé rovnéz
bezvyznamné. Zrcatko je regenerovano pii teplot¢ 50 °C.
Ohfivani na tuto teplotu probiha 3 min, zbyvajici ¢as do kon-
ce desetiminutové periody se jevi jako dostatecny. ZvétSeni
celkové méfici periody soucasné s prodlouzenim doby na-
jezdu na teplotu regenerace by mélo vyznam pouze u vyso-
kych rosnych bodi uhlovodikii. Teplota regenerace mtize byt
maximaln¢ 70 °C.

V soucasné dobé je rovnéz testovan prototyp konden-
zacniho (gravimetrického) zafizeni s moznosti pfipojeni na
generator vlhkosti plynt. Kondenzaéni zatizeni je tvoreno

chladicim hadem spojenym s kondenzacni celou. Tato sesta-
va je umisténa v dvouplastové nadobé, ktera slouzi k chla-
zeni vstupujiciho plynu; dochazi tak ke kondenzaci uhlo-
vodikd. Metoda je zaloZena na rué¢nim vazeni kondenzatu,
resp. kondenzaéni cely pted experimentem a po kondenza-
ci. Na zaklad¢é vysledkti méteni bude kondenza¢ni zafizeni
dale zdokonalovano. To pfispé&je k moznosti porovnani této
a vySe zminéné metody chlazeného zrcatka.

Cilem laboratote vlhkosti je vybudovani generatoru kon-
denzujicich uhlovodikd. Tento krok rozsifi moznosti kalib-
raci méfidel rosné¢ho bodu uhlovodikd, tzn. pii daném tlaku
bude mozné generovat dany rosny bod uhlovodikt. Princip
generatoru bude stejny jako u primarniho generatoru vlhkos-
ti s tim rozdilem, Ze saturator nebude naplnén vodou, ale ka-
palnymi uhlovodiky. Rosny bod plynu ur¢eny kalibrovanym
méfidlem bude mozné porovnat dvéma zptsoby. Jelikoz ge-
nerator bude pracovat na principu IplT (jeden tlak, jedna
teplota), rosny bod uhlovodikl bude ur¢en na zakladé teplo-
ty v lazni. Druhou mozZnosti je analyza kapalnych uhlovodi-
ka, kterymi je prochéazejici plyn sycen. Na zakladé znalosti
slozeni plynu bude mozné rosny bod vypocitat.

4. Zavér

Meéfteni rosnych bodt v zemnim plynu je velice komplex-
ni uloha, které musi byt vénovana nalezita pozornost, a to
nejen z hlediska vyzkumu, ale také z hlediska praktického
gie a znalost jeho vlastnosti piispiva jednak k jeho vyuzi-
ti v energetice, ale také v obchodnim styku, nebot’ pfi jeho
tézb¢, skladovani, dopravé a distribuci by mohla vzniknout
¢etna nedorozumeéni. Dulezitou vlastnosti zemniho plynu je
rosny bod vody a uhlovodikt. Kondenzace jak vody, tak uh-
lovodikti zptsobuje znaéné komplikace pii doprave, distri-
buci a spotiebé. Jedna se o poskozeni a korozi potrubi, tvor-
bu hydratl, jez zplsobuji zanaseni potrubi, a v neposledni
fadé ovlivnéni vyhfevnosti zemniho plynu.

Zatimco problematika méfeni rosného bodu vody a kali-
brace métidel se zkouma jiz mnoho desitek let, problematika
rosného bodu uhlovodikd je relativné nova, celkové naroc-
néjsi a potieba jeji znalosti prameni az z rozsifeni zemniho
plynu v energetice. V soucasnosti existuje nékolik metod
pro urceni rosného bodu uhlovodikd. Jak se vSak ukazuje,
metody nejsou zcela konzistentni. Totéz plati pro rizné typy
piistroju, které jsou postaveny na stejné metodé. Ackoliv se
vysledky rosného bodu mezi jednotlivymi typy métidel lisi,
v praxi se tato métidla bézné pouzivaji. Aby bylo dosazeno
dalsiho rozvoje méteni rosného bodu uhlovodikd, mély by se
této problematice vénovat jak vyzkumné instituce, tak spo-
le¢nosti obchodujici se zemnim plynem.

Laboratof vlhkosti CMI byla dosud zaméfena na rosny
bod vody a kalibrace méfidel pii vysokych tlacich (navaz-
nost métidel rosného bodu vody se provadi prostiednictvim
laboratote vlhkosti CMI). V lofiském roce se laboratof zagala
vice vénovat také problematice rosného bodu uhlovodiki;
bylo pofizeno métidlo rosného bodu uhlovodiki, vytvore-
na sestava pro meéfeni a navrzen prototyp kondenzacniho
zafizeni. Do budoucna je planovano vybudovani generatoru
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kondenzujicich uhlovodiki, ktery pfispéje k moznosti ka-
librace métidel. Kromé evropskych projekti tykajicich se
rosné¢ho bodu vody laboratof usiluje také o zapojeni do vy-
znamngjSich projektt zabyvajicich se problematikou zemni-
ho plynu (pfedevsim v ramci EMPIR — European Metrology
Programme for Innovation and Research).
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Co poti‘ebujeme védét o smérnici MID?

Od 20. 4. 2016 je platna evropska smérnice 2014/32/EU o do-
davani méfidel na trh (MID), ktera nahradila pavodni smérnici
o méficich pfistrojich 2004/22/EC.

Smérnice MID, pfizptisobena novému legislativnimu ramci

(NLF), umoziiuje vyrobei vybrat si mezi riznymi postu-,
py posouzeni shody méfidel, které uvadi na trh.

Utedni oznageni C € 1383
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Oznaceni CE a doplitkové metrologické oznaceni jsou
ptipojovany vyrobcem. Doplitkové metrologické oznaceni se
umist'uje za oznaceni CE.

Postupy posuzovani shody (Moduly)

A2: interni fizeni vyroby a kontroly métidel pod dohledem
v ndhodné zvolenych intervalech

B: EU ptezkouseni typu

D (D1): zabezpecovani kvality vyrobniho procesu

E (E1): zabezpecovani kvality méfidla (zabezpecovani kvality
vystupni kontroly a zkousek métidel)

F (F1): ovéfovani vyrobka

G: ovetovani kazdého jednotlivého vyrobku

H (H1): Giplné zabezpecovani kvality (Uplné zabezpeCovani

kvality a pfezkoumani navrhu)

Zdroj: http://www.unmz.cz/urad/normy-a-technicke-predpisy-ke-smernicim-mid-a-nawi

Kategorie méridel a prislusné mozné moduly posouzeni shody

Kategorie méfidel /podkategorie Moduly posouzeni shody

B+F,B+D,Hl
B+E B+D,HI
B+FEB+D,HI
B+FE B+D,HI

vodomeéry

plynoméry a piepocitavace mnozstvi plynu

mefidla tepelné energie

elektroméry k méfeni ¢inné energie

mef. systémy pro meéteni mnozstvi kapalin

+ +
jinych nez voda B+FB+D,HL G

taxametry B+F B+D,HI
B+F,B+D,HI
DI1,,F1,B+D,H, G
A2,F1,D1,E1,B +
E,B+D,H

analyzatory vyfukovych plyna

ztélesnéné miry / hmotné délkové mérky

/ odmérné nadoby

/ elektronickeé piistroje pro

- L. B+F,B+D,HIl,G
méf. rozméri

DI1,El,F1,B+F B+
D,B+E,H, HI, G
B+F,B+D,B+

/ mechanické pfistroje pro
méf. rozmeért

vahy s automatickou ¢innosti

/ elektromechanické E, HI1,G
P DI,FI,B+FB+D,B+
echanické E.HI,G

/ elektronické vahy B+F B+D,HI, G

Ing. Jan Tichy, UNMZ
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NEPODKROCITELNE HODNOTY NEJISTOT ANEB

JAKA JE REALNA NEJISTOTA KALIBRACE TEPLOMERU?

Dr. Ing. Radek Strnad, PhD.,
Ing. Lenka Knazovicka,
Be. Lenka Sindela¥ova, Ing. Michal Voldan

Cesky metrologicky institut

1 Uvod

Jednou ze zékladnich tuloh kalibracnich laboratofi je
spravné sestaveni rozpoctu nejistoty kalibrace. V tomto pii-
speévku se budeme vénovat nejistotam kalibraci odporovych
snimact teploty, termoelektrickych ¢lankt a infracervenych
teplomért. Jednotlivé tivahy jsou aplikovatelné i na ostatni
typy teplomért.

Akreditované kalibra¢ni laboratofe (AKL) implementuji
pozadavky dokumentu EA — 4/02 M:2013 [1] pro urCovani
nejistot kalibraci. Pon¢kud obecnéjsi pozadavky jsou uvede-
ny v sérii dokumentd GUM JCGM 100 az 106 [2]. Je dilezité
si uvédomit, Ze oba pfistupy jsou kompatibilni a neodporu-
ji si. V tomto prispévku zlistaneme u dokumentu EA, podle
n¢hoz je prvnim krokem vytvofeni rozpisu (tabulky) jednot-
livych slozek nejistoty. Zde nastava problém - neexistuje uce-
leny pfistup pro to, jaké polozky do rozpoctu zahrnout a jaké
jiz nejsou dulezité. Jedna se o piistup zavisly na zkusenostech
odborného pracovnika laboratofe a odborného posuzovatele.
Také pohled posuzovatell na stejnou véc se riizni a to mtize
vést k nedorozuménim pii procesu posuzovani akreditova-
nych kalibracnich laboratofi. Protoze je situace podobna
i v ostatnich statech, vytvorili si jednotlivé akreditacni organy
nezavislé postupy, jak postupovat pii posuzovani. Napiiklad
v Némecku existuji postupy DKD [3], které supluji metodic-
ké postupy, a to vcetné vyjadieni nejistot. Kalibra¢ni labora-
tofi se staci pouze prihlasit k danému postupu a dolozit jeho
plnéni. Ve Velké Britanii je pouzivany navodovy dokument
pro vypocet nejistoty [4] a pro kontrolu laboratofe [5].

Vsechny tyto dokumenty obsahuji velmi uzitecné in-
formace i pro Ceské posuzovatele a kalibracni laboratofe.
V minulych letech byl vytvoifen dokument pro harmonizaci
tabulek CMC (calibration measurement capability, méfici
schopnost kalibrace) v ¢eskych akreditovanych laboratofich.
Vznikly také vzorové kalibracni postupy, které jsou dostupné
na webovych strankach [6]. V Ceské republice plati dohoda
o vzajemném uznavani kalibracnich listi s logem CIPM MRA
(International Committee for Weights and Measures Mutual
Recognition Arrangement). Pro ziskani tohoto loga je nutné
splnit celou fadu pozadavki, které jsou popsany v jednotli-
vych dokumentech BIPM. V Ceské republice splituje tyto po-
7adavky laboratof priméarni metrologie teploty CMI a zde jsou
navazovany jednotlivé etalony kalibra¢nich laboratofi. Proto
je zajimavé se podivat na tyto pozadavky pon¢kud podrobnéji.

Na webové adrese [7] je dostupny seznam tzv. services.
Jedna se o kategorie, kam se fadi polozky kalibra¢nich schop-
nosti CMC jednotlivych laboratofi. Jsou tam obsazeny jak ka-
tegorie nalezici primarnim laboratofim, tak i ¢asti, které jsou

aplikovany na klasické kalibra¢ni laboratote. Jedna se zejmé-
na o odporové snimace teploty, termoelektrické snimace tep-
loty, infracervené teploméry a sklenéné teploméry. Informa-
ce lze nalézt i pro kalibraci blokovych picek a kapalinovych
termostatl. Pro kazdou kategorii existuje podpurny dokument
[8], ktery detailn€ popisuje tzv. thresholds (prahové hodnoty).
Jedna se o limity nejistot, ke kterym kdyz se laboratot pribli-
zi (nebo je podkroci), tak je jiz nutné dokladovat celou fadu
dalsich informaci. Posouzeni se provadi dvéma nezavislymi
technickymi posuzovateli v ramci organizace EURAMET.
V piipadé velmi nizkych hodnot CMC je posouzeni vyrazné
ptisngjsi a je provadéno svétovymi odborniky z BIPM. Doba
tohoto posouzeni je Casto v fadech jednotek let. Pro potvrzeni
spravnosti CMC hodnot je navic zadouci deklarované nejisto-
ty dolozit porovnanim s dalsi laboratofi. Nejistota laboratote
a nejistota porovnani musi odpovidat deklarované hodnotg.
V praxi to znamend, ze hodnota CMC muze byt pouze tak
mala, jako vyssi z vyse uvedenych hodnot.

Uvedené prahové hodnoty jsou stanoveny pro Spickové
laboratote, kde se predpoklada vysoce kvalitni laboratorni
vybaveni (napf. teplomér-lazen-mastek v pofizovacich hod-
notach vyssich nez milion korun) a dokonala znalost jejich
chovani. Pro takto nizké hodnoty nejistot je jiz minimalné
tietina pracovni doby vénovana validaci zafizeni a postupt
(tedy ¢innostem negenerujicim ekonomicky profit).

Prahové hodnoty byly stanoveny na zakladé vysledka
dosazenych prednimi odborniky z oblasti metrologie po ce-
1ém svété. V piipadé, ze se bézna akreditovana kalibra¢ni la-
boratof témto hodnotam pfiblizi, je na misté se zamyslet, zda
jsou do vypoctu nejistoty zahrnuty vSechny dulezité slozky
nejistot a zda je jejich vliv stanoven spravne.

P1i tvorbé jednotlivych polozek tabulky nejistot je obec-
né platnym pravidlem zahrnout pro kazdy pouzity pfistroj
nasledujici parametry:

e Kkalibrace,

e drift od posledni kalibrace,

e rozliSeni,

e pouziti daného pfistroje (zde jsou zahrnuty polozky jako
kabelaz, zdroje, chyba interpolace, atd.).

Pii kalibracich teplomérd je nutné znat chovani vsech
zafizeni, které vstupuji do procesu kalibrace (lazné, picky,
Cerna t€lesa, prepinace, atd.), a to véetné zahrnuti rozdilnych
podminek pfi kalibraci etalont a pracovnich métidel (zejmé-
na ponor a podminky provozu).

Protoze se jedna o problematiku, kdy se potfebné infor-
mace jen velmi tézko ziskavaji, rozhodli jsme se ve spolu-
praci s Ceskym institutem pro akreditaci pfipravit navodovy
dokument, ktery bude pomahat technickym posuzovatelim
jednotné pristupovat k evaluaci nejistot kalibra¢nich labora-
tofi. Tento ¢lanek je prvni vlastovka, ktera ukazuje smér vy-
voje posuzovani CMC v laboratofich. Tim bude omezen roz-
dilny pfistup k posuzovani jednotlivych laboratofi a nastaven
stejny pfistup jako pii posuzovani pod logem CIPM MRA.
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2 Opomijené slozky nejistot

V dalsi ¢asti budou popsany nejcastéji opomijené po-
lozky rozpoctu nejistot pii kalibraci odporovych snimact
teploty (OT), termoelektrickych snimact teploty (TC) a in-
fratervenych teploméri (IC). Piesto, Ze jsou tyto slozky opo-
mijené nebo podhodnocené, mize byt jejich vliv na vysled-
nou nejistotu méfeni zcela zasadni.

2.1 Odporové teploméry

Odporové teploméry maji své nezpochybnitelné misto
prakticky ve vSech odvétvich primyslu pro svou piesnost,
relativné nizkou cenu a moznost vyuziti v nejraznéjsich apli-
kacich (at’ uz pro méfeni teploty hotlavych tekutin, jako sou-
¢ast méfidel tepla v potrubich, ¢i pro méfeni teploty vzduchu
v meteorologickych aplikacich). Existuje nepfeberné mnoz-
stvi provedenti, avSak nejsledovanéjsim druhem jsou tzv. IPRT
(Industrial Platinum Resistance Thermometer). Od tzv. SPRT
(Standard Platinum Resistance Thermometer) se 1isi Cisto-
tou platiny, a tudiz nespliuji podminky pro vyhodnocovani
podle interpola¢niho aparatu mezinarodni teplotni stupnice
(ITS-90 [9]). Na nasledujicich fadcich jsou uvedeny nejvy-
znamnéjsi zdroje nejistoty méfeni pii kalibraci odporového
teploméru (spojené s jeho vlastnostmi), které je tieba sledovat
pro dosaZeni relevantnich hodnot nejistoty kalibrace.

2.1.1 SPRT nebo IPRT?

Déleni odporovych teplomérd na prvni a druhy fad
(a dale pak na ostatni) jiz neni v soucasné dob¢ preferova-
no. Uzivatel si mize zvolit za etalon i primyslovy teplomér
s tim, ze jej musi mit odpovidajicim zpisobem metrologicky
navazan vcetné odpovidajici nejistoty. Podminky pro vyuziti
interpolacnich nastroji ITS-90 v rozsahu do 660 °C jsou

W, >1,11807
W, <0,844235

kde W, je pomér odporu v pevném bodé tani galia
(29,7646 °C) a odporu v trojném bodé vody (0,01 °C). WHg
je pomér odporu v trojném bode¢ rtuti (-38,8344 °C) a odporu
v trojném bod¢ vody (0,01 °C). Tim je garantovana potiebna
citlivost teploméru a tedy i Cistota platiny. Pokud teplomér
vyhovuje alespont jedné z podminek, lze jej opravnéné
povazovat za SPRT. Pokud podminkam nevyhovi, jedna se
o IPRT, tedy teplomér primyslovy a pied vyuzitim nékteré-
ho z matematickych aparatti (ITS-90, CSN EN 60751 [10],
obecny polynom, apod.) k popisu jeho chovani by mél byt
proveden prizkum vhodnosti dané interpolace.

Casto nemame k dispozici kyvety trojného bodu vody
nebo neméfime hodnoty W, ¢i Wy Cistota platiny se viak
dé odhalit i podle koeficientu a. Plati nasledujici vztah

. - R100°0)-R(0°C)
100°C- R(0°C)

tedy a,,,>0,003920°C", o, <0,003920°C"! (vétsinou okolo
hodnoty 0,00385 °C™). ,,Primyslovost™ teploméru se da zjistit
jesté jednoduseji: pro IPRT je R(100 °C)/R(0 °C) < 1,392 (ty-
picky okolo 1,385) a pro SPRT plati R(100 °C)/R(0 °C) > 1,392.

2.1.2 Nejistoty kalibrace — CMC vs. realita

Ptestoze se nejistota kalibrace li$i v zavislosti na konkrét-
nim méfidle, nékteré kalibra¢ni laboratore ke kazdému kalib-
ra¢nimu listu pfifazuji hodnoty nejistot schvalené ptislusnym
CMC by ve skute¢nosti mélo slouzit jako kontrola toho, jest-
li se pracovnik nedopustil chyby pfi vypoctu nejistoty a ne-
vypocetl hodnotu nizsi, nez je ta nepodkrocitelna. Rozpocet
nejistoty se tedy optimalné pocitd pro kazdou namétenou tep-
lotu a kazdy konkrétni teplomér (pii kazdé kalibraci). V tech-
nické praxi se Casto pfipravi vzorové vypocty pro jednotlivé
typy nejcastéji kalibrovanych teplomérti a ty se potom pouzi-
vaji. Zde by ale méla byt hodnota nejistoty kalibrace odpovi-
dajicim zptisobem navysena oproti hodnotdm CMC.

Nanasledujicim obrazku jsou zndzornény minimalni hod-
noty nejistot, uznatelné pfi posuzovani v ramci CIPM MRA
pro kalibraci IPRT. V pfipad¢ podkroceni nekteré hodnoty
(nebo pfiblizeni se k ni) je nezbytna kontrola pfidélenym po-
suzovatelem, ktery pozaduje dolozeni informaci o tom, jak
se méii vliv hystereze kalibrovaného métidla (pouhé méfeni
v 0 °C neni dostatecné pro malé hodnoty nejistot), jeho sa-
moohievu, apod. Na zéklad¢ uspésného posouzeni pak Ize
danou vypoctenou hodnotu nejistoty uznat. Ta pak opét pred-
stavuje CMC, tedy méftici schopnost kalibrace laboratote.

Nepodkrogitelna
0,8 nejistota, °C

——Kalibrace v laznich nebo tepelnych trubicich

——Kalibrace v pecich a blokovych kalibratorech
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Obr. 1: Prahové hodnoty CMC pro kalibrace porovnanim dle CIPM MRA [8]

Prahové hodnoty jsou popsény nésledujicimi vztahy:

(4 mK + 0,006 % - 1z1) pro kalibraci v laznich a tepelnych

trubicich a (20 mK + 0,1 % - 171) pro kalibraci v pecich a bloko-

vych kalibratorech. Na grafech nize je zndzornéno porovnani

téchto hranic s hodnotami CMC uznanymi pro primarni labo-

ratof a CMC jedné z nejlepsich primyslovych laboratoti v CR.
vl —e—CMC Primarni laboratofe CMI

€M, °C X )
—e—CMC akreditované laboratore bez loga CIPM MRA

0,06 Hranice pro kalibrace v laznich a tepelnych trubicich

0,05
0,04

0,03

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Teplota, °C

Obr. 2: Porovnani CMC primarni laboratote teploty CMI a jedné z nejlep-
gich primyslovych laboratoii v CR [8]
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Z ptedchoziho obrazku je patrna odliSnost toleranc-
nich hranic a zpuUsobu kontroly riznych kontrolnich
organti. CIPM MRA vyzaduje mnohem dislednéjsi zajis-
téni kvality méfeni s realistictéj§im pristupem k vypoétu
nejistot. Na nasledujicich tadcich jsou sepsany nejvy-
znamn¢j$i zdroje nejistot méteni pii kalibraci IPRT, které
je tfeba sledovat, pokud chce laboratof dosahnout rele-
vantnich hodnot nejistoty.

2.1.2.1 Nejistota interpolace

Pouzivame-li interpola¢ni aparat ITS-90 v pripa-
d¢ IPRT, mlzeme se dopoustét chyby interpolace okolo
0,05 °C v rozsahu (-180 az 0) °C a zhruba 0,01 °C v rozsahu
(0 az 420) °C [11, 12, 13, 14]. Pokud pfi kalibraci neni
provedena analyza vhodnosti pouzité interpolac¢ni funkce,
je tfeba tyto chyby vzit v uvahu jako pfispévek celkové ne-
jistoty méteni. To plati pro urceni nejistoty méfeni etalonu
v AKL.

Callendar-Van Dusenovy rovnice (dale jen CVD) [10] se
do roku 1990 pouzivaly k popisu jak IPRT, tak SPRT. Dnes
se vyuzivaji pouze k popisu chovani primyslovych odporo-
vych teploméra.

Pro nadnulové teploty vyuziva aparat ITS-90 v nékterych
podrozsazich odchylkovou funkci druhého fadu a CVD jsou
druhého tadu samy o sob&. Mnoho studii také ukazalo, ze
mira vhodnosti vyuziti aparatu ITS-90 je nezavisla na ko-
eficientu o, a tudiz je mozné jej vyuzit k popisu IPRT. Na
nasledujicim obrazku je znazornén rozdil CVD a rovnic vy-
uzivanych k popisu teploméru podle ITS-90.
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Obr. 3: Piiklad rozdilu mezi teplotou vypoctenou dle CVD a podle ITS-90
v rozsahu (-196 az 420) °C [11]

Ani dva teploméry stejného typu od stejného vyrobce
nemaji stejnou charakteristiku, a tudiz ani vhodnost popisu
danou funkci nemusi byt stejna. Po kazdé kalibraci je tedy
zadouci udélat analyzu vhodnosti daného aparatu.

Chyba interpolace v namétenych bodech se urci napf.
vypoctem teploty z odporu za pouziti interpolacni funkce
a konstant, které jsou uvedené v kalibra¢nim listu. Nejisto-
ta interpolace je zptisobena faktem, Zze interpolacni aparat
pouze aproximuje chovani teploméru mezi body méfeny-
mi. V téchto oblastech ale nemusi teplomér vitbec odpovi-
dat tomu, co je z okolnich bodt vypocteno. Proto se nejis-
tota interpolace odhaduje zpravidla jako nasobek velikosti
chyby interpolace v okolnich bodech (hodnota 1,2 byva
adekvatni).

10

2.1.2.2 Stabilita IPRT

Primyslové teploméry jsou vyrabény tak, aby na rozdil
od SPRT odolévaly mechanickym Soktim. Odli$na konstruk-
ce je ¢ini velmi robustnimi, ale zaroveil snizuje stabilitu
hodnoty zékladniho odporu. Pfi teplotnim cyklovani vedou
rozdily v teplotni roztaznosti platiny a ostatnich materiala
k vys8i mife pnuti (resp. kontrakei) odporového dratku a ke
zménam odporu v disledku rozmérovych deformaci. Ziha-
nim lze odstranit diisledky pnuti, ale ne disledky zmén roz-
mért. Dal§im divodem nestability je kontaminace platiny
pii vyssich teplotach kviili difuzi ¢astic z okolniho materia-
lu. Pfestoze opakovatelnost méteni s IPRT nedosahuje kvalit
SPRT, je stale lepsi nez u termoelektrickych ¢lanki.

Pied kazdym pouzitim etalonu by se méla zméfit hodno-
ta jeho zakladniho odporu. Tato hodnota se s casem méni,
a proto je jeji velikost uvedend v kalibra¢nim listu platna
pouze v dob¢ kalibrace. Tento drift je pfedevsim zpisoben
oxidaci platiny pfi teplotach v okoli (100 az 250) °C. Zihanim
a vystavenim teplotdm nad 420 °C se pak oxidy rozkladaji.
Bez pravidelného méteni zdkladniho odporu se miizeme do-
poustét zasadnich nepfesnosti v méteni. Naopak sledovanim
vyvoje se da v¢as odhalit napt. mechanicky defekt. S casem
se nemeéni jen zakladni odpor, ale také celd charakteristika
teploméru. Proto by se mél pravideln¢ kalibrovat v zavislosti
na Cetnosti a teplote pouzivani (etalon nejméné jednou za pét
let, pracovni etalon pak idedlné jednou za rok).
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Obr. 4: Piiklad vyvoje hodnoty zakladniho odporu SPRT v zavislosti na
ptredchozim vystaveni teplotam 156 °C, 232 °C a zihani pfi teploté
vy$§i nez 420 °C

Slozka nejistoty je kvili nestabilité pro kazdy teplomér
odli$na a pohybuje se od desetin mK pro Spickové teploméry
pfes mK pro etalony SPRT az po setiny stupné€ pro IPRT.

2.1.2.3 Vliv kabelaze

Vliv vodicl 1ze zanedbat pii Ctyfvodicovém zapojeni
teploméru, v ostatnich piipadech neni prakticky mozné do-
sahnout presnosti méteni lepsi nez 0,2 °C, pokud neni pro-
vedena piislusna korekce. Parazitni termoelektrické napéti
byva zpuisobeno velkymi teplotnimi gradienty v méficim
obvodu a riznosti pouzitych materiali. Mize byt az v fadu
mikrovoltl a v piipadé stejnosmérného méteni bézné limitu-
je ptesnost méfeni na 0,02 °C. ReSenim je méfeni stiidavé,
at’ uz s vyuzitim stfidavych odporovych mosti, nebo stejno-
smérnych multimetri (mosttl) s komutaci méticiho proudu.
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2.1.2.4 Vliv samoohrevu

Stejn¢ jako vliv parazitniho termoelektrického napéti a od-
poru vodict je nutné sledovat i vliv samoohievu odporového
elementu. Eliminace samoohievu prakticky znamena méfit pii
nulovém proudu, tedy méfit minimalné pfi dvou hodnotach
proudu a provést prisluSnou korekei. Méfici proud prochazeji-
ci odporovym elementem ma za nésledek vznik Jouleova tep-
la. Element ma pak vétSinou vyssi teplotu nez jeho okoli a tep-
lomér tak méii odlisnou teplotu nez jakou okolni prostredi ma.
Vliv samoohfevu zptisobuje chyby typicky (0,002 az 0,02) °C
pro teploméry se zékladnim odporem okolo 100 Q pfi mefeni
v kapalinovych laznich. Pii méfeni na vzduchu se pak mutize
jednat i o desetiny stupné Celsia. Mira samoohievu je funkci
teploty a je imérnd druhé mocning mefticiho proudu.

Nasledujici postup pro zjisténi velikosti samoohievu
teploméru pro dany méfici proud se zaklada na predpokla-
du, ze zavislost odporu na ¢tverci méticiho proudu je v ma-
1ém rozsahu linedrni. Pokud tento pfedpoklad pfijmeme,
pak pro odpor teploméru pii nulovém proudu plati

=

R, =R —15( ‘j,
l L -1}

kde R, je odpor pfi proudu /, (zpravidla niz§im), R, je od-
por pii proudu /,. Pokud je /, =1mA, a [, = V2 mA pak
R,=R,— (R,—R)), tedy rozdil R — R udava hodnotu samo-
ohfevu pro méfici proud 1 mA.

Mnoho zafizeni vSak zménu hodnoty méficiho proudu
neumoznuje a nelze je tak pouzit pro méfeni vlivu samo-
ohtevu. Pokud je teplomér pouzivan ve stejnych prostfedich
(lazné, pece, malé primyslové pevné body) a pii stejném
proudu jako pfi kalibraci, 1ze povazovat vliv samoohievu na
presnost méfeni za zanedbatelny. V ostatnich pfipadech je
nezbytné velikost vlivu zjistit, nebo pocitat se slozkou ne-
jistoty, ktera znacné zvysi jeji vyslednou hodnotu. Pocitat
s hodnotami deklarovanymi vyrobcem teploméru by nebylo
vitbec moudré, nebot’ se v drtivé vetsing piipadi jedna pouze
o hodnoty pro rozsah (0 az 30) °C. V tomto rozsahu se totiz
vliv samoohfevu zjistuje pii typovych zkouskach pied uve-
denim daného meéridla na trh.

Tab. 1: Vysledek méfeni vlivu samoohifevem v rozsahu (0 az 30) °C

IPRT vzduch 0,029 az 0,786
IPRT lazen 0,007 az 0,025
médény .
IPRT blok 0,006 az 0,018
IPRT vyssi Sistoty | p0 o 0,007 a2 0,010
platiny

Je ziejmé, ze vliv samoohtevu se lisi pro kazdy konkrétni
teplomér, druh a teplotu prostiedi.

2.1.2.5 Odvod tepla a vliv ponoru teploméru
Odporovy element idealniho teploméru ma stejnou
teplotu jako médium, ve kterém je ponofen. Vodice a plast

typického IPRT vsak bohuzel umoziuji tepelnou vymeénu
mezi médiem a okolnim prostfedim. Odvod (resp. pii-
vod) tepla se nejvice projevuje u teplomért s kovovym
plastém.

Primyslové teploméry mohou mit a etalony maji odporo-
vy element o velikosti az jednotek cm. Nedostatecny ponor
teploméru se mize projevit rozdilem teploty namétené pii
daném ponoru a pii ponofeni plném. VétSinou se velikost
pripadné nedostate¢nosti ponoru odhaduje jako rozdil hod-
not naméfenych pifi ponoru plném a pii takovém, ktery je
o 10 % mensi nez plny.

teplo absorbované
teplomérem
tepelna ztrata teploméru

C =

‘‘‘‘‘‘ Tmédia
priubéh teploty podél
stonku teploméru

Tokoli

Obr. 5: Zavislost naméfené hodnoty na hloubce ponoru [15]

Pro ptipad dokonale promichavané kapalinové lazné lze
rozdil métené a skutecné teploty vyjadrit jako
L

AT =(T,, T Jhe ™7

2 média
kde L je ponor teploméru, D, je efektivni primér teploméru
(zavisly na velikosti odporového elementu) a k je konstanta
blizka 1.

V nasledujicich grafech je ukazan vliv ponoru v rtiznych
prostiedich. Tyto udaje jsou velmi dulezité zejména pro la-
boratote, které pouzivaji termostaty (at’ uz kapalinové nebo
blokové kalibratory) s malym ponorem nebo s jinym pono-
rem nez pii kalibraci etalonu.
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Obr. 6: Typicka chyba ponoru IPRT v kapalinové lazni [15]
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Obr. 7: Typicka chyba ponoru IPRT v blokovém kalibratoru [15]

2.1.2.6 Hystereze

IPRT pfi teplotnim cyklovani vykazuji hysterezi, coz
znamena, ze mohou mit rozdilnou (ale opakovatelnou) za-
vislost odporu na teploté podle toho, jestli bylo dané teploty
dosazeno ohtatim, nebo ochlazenim teploméru.

a
3
5
8

&
8

-e-100°C > 600°C
9 -+-600°C-> 100°C
~100°C-> 500°C
~-500°C-> 100°C
~-100°C> 400°C
150 -+400°C > 100°C
100 200 300 400 500 600
Temperature, °C

P M
8 8 o 8

&
8
Temperature variation, mK
8

Temperature variation, mK

100 200 300 400 500 600
Temperature, °C

Obr. 8: Typicky piiklad hystereze IPRT [16]

U IPRT je hystereze zpusobena tfemi hlavnimi jevy:
mechanickym pnutim, vlhkosti a oxidaci. U robustnéjsich
provedeni lze predpokladat vyrazng€jsi rozdily v hodnotach
tepelné roztaznosti materialti, a tudiz vyssi nasledky me-
chanického pnuti ve stonku teploméru. Na druhou stranu
teploméry s velmi nizkou hysterezi byvaji velmi citlivé
na mechanické Soky a vibrace (typicky SPRT). Nejvyssi
hodnoty hystereze IPRT vypozorované v praxi se pohy-
buji okolo 0,1 % z teplotniho rozsahu. Rozdil mezi nesta-
bilitou teploméru a hysterezi je jemny, avSak hystereze je
jev oboustranny a oxidace zpUsobuje jednosmérnou zmeé-
nu hodnoty zakladniho odporu. Zjednodusené lze fici, ze
hystereze pro danou teplotu (vétsinou uprostied teplotniho
rozsahu kalibrace) je vyhodnocovana jako rozdil mezi na-
meéfenou hodnotou (pii stejné teploté) dosazenou ohtatim
a ochlazenim teploméru. Méteni vyvoje hodnoty zakladni-
ho odporu v prabéhu kalibrace a vyhodnoceni rozdilu ma-
ximalni a minimalni naméfené hodnoty nelze povazovat za
méfeni vlivu hystereze.

Pfi méfeni hystereze v lazni je nutné vyloucit hystere-
zi regulace lazné a teplomér, ktery monitoruje jeji teplotu,
musi mit hysterezi prakticky nulovou. To byly divody, pro¢
se méfeni hystereze v teploté (na rozdil napt. od tlaku) pova-
zovalo vzdy za problematické.

Vliv vyse uvedenych faktort byva v technické praxi ob-
tizné presné stanovit. Pokud nejsou k dispozici ptima experi-
mentalni data, je mozné pro odhad piislusnych slozek nejistoty
pouzit typické hodnoty uvedené vyse (rovnomérné rozdélent).
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2.2 Termoelektrické snimace teploty

Termoelektricky snimac teploty je jednoduchy, cenové vy-
hodny a robustni senzor. V primyslu a laboratofich je velmi
oblibeny diky své univerzalnosti, Sirokému teplotnimu pasmu
a moznosti pouziti. Existuje mnoho typl a provedeni. Nékte-
ré odolaji tepelnému zatizeni, jiné jsou vhodné do prostredi
s chemickym nebo mechanickym namahanim. I pfes tyto
vyhody pfinasi méfeni s termoelektrickymi snimaci teploty
uskali, nad kterymi je nutno se zamyslet. Praimyslové pouzi-
vané TC jsou standardizovany normou CSN EN 60584 [17].

Interval kalibrace etalonu v ptipadé TC by nikdy nemél
presahnout 4 roky nebo vice nez 200 provoznich hodin (v
teplotach nad 80 % maximalni pouzivané teploty). Je do-
poruceno provadét alespon kazdoro¢ni kontrolu etalonu
porovnanim s jinym kalibrovanych teplomérem se stej-
nou specifikovanou toleranci [5]. Do rozpoétu nejistoty
by mély vstupovat slozky, jako je kalibrace etalonu, jeho
drift a rozliSeni. Dale srovnavaci spoj (smés ledu a vody
v Dewarové nadob¢) a prodluzovaci/kompenzaéni vede-
ni (v€etné vSech napojeni, svorek, apod.). Pokud se chce
nejistotam, nesmi zapomenout ve svém rozpoctu nejistoty
na homogenitu TC. Ve standardnich podminkach (AKL)
se tato hodnota neurcuje jednoduchym zptisobem, je ¢asto
opomijena a pfitom tvoii vyznamnou ¢ast nejistoty. Sa-
motna nehomogenita TC je zpisobena nekonzistenci mezi
slitinami kovia vlivem teplotnich Sokt, mechanického na-
mahani a velkého poétu provoznich hodin. Témito vlivy
muzou vznikat paralelni TC, které vytvati dal$i napéti.
Samotné zméteni homogenity se provadi povytazenim TC
z izotermniho prostiedi (pevné body Mezinarodni teplotni
stupnice ITS-90 nebo kapalinové lazné€). Délka povyta-
zeni je zavisla na ponoru TC a parametrech izotermniho
prostiedi. Pokud se pfi kalibraci TC toto méfeni neprova-
di nebo nemize byt z n¢jakého diivodu provedeno, tak se
v takovych ptipadech pouzije hodnota 20 % maximalni
dovolené chyby pro toleranéni téidu 2 [17]. Jestlize se mé-
feni homogenity provadi, je nutné vhodné zvolit izoterm-
ni prostiedi (co nejmensi teplotni gradient a pouzit etalon
s velmi nizkou hodnotou nejistoty méteni). V ptipadé,
kdy je méfeni provedeno chybné, ¢i v nevhodné zvoleném
prosttedi, mtize chyba dosahovat (0,2 — 2) °C, jelikoz se
s¢ita chyba senzoru i prostfedi. Obr. 9 ukazuje prahovou
hodnotu (threshold) pro TC z drahych kovi (Seda kiivka).
Tyto hodnoty jsou uréené na zakladé velmi homogenniho
etalonového TC, ktery je kalibrovan v pevnych bodech
podle ITS-90. Prahovou hodnotu 1ze vypocist podle nasle-
dujiciho vztahu pro drahé kovy

kl,. =0,0005 |t| +0,2
a pro obecné kovy
k2, =0,001-]f+0,1.

Pokud se tyto hodnoty podkroci, je nutna kontrola po-
suzovatelem, ktery zhodnoti méfici proces, vypoéty a vy-
hodnoceni. Obr. 9 ukazuje také hodnoty nejistot primarni
laboratofe CMI (oranzova kiivka) a jedné z lepsich kalib-
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ra¢nich laboratoii v CR (hnéda ktivka). Z grafu je patrné,
ze ani jedna z laboratofi nepodkrocuje prahové hodnoty pro
TC z drahych kovi. Dale jsou z grafu patrné hodnoty ho-
mogenity pro TC typ S (modra kiivka), ktera by méla byt
pouzita do rozpocCtu nejistot, pokud se neuruje méfenim.
Hodnoty CMC primarni laboratofe byly vypocteny za pied-
pokladu velmi homogenniho TC a je nutné tuto hodnotu
k nejistoté pfipocist. U AKL je, naproti tomu tato hodnota
velmi pravdépodobné podhodnocena.

U obecnych kovu (obr. 10) je situace jesté markantngjsi
a AKL ma CMC i pod prahovou hodnotou. To by zname-
nalo, ze laboratof by spravné méla dokladovat nasledujici
parametry:

e zpusob urceni homogenity TC,

e nejistota a zpisob méteni studeného konce,

e urCeni parazitnich termoelektrickych jevi kabelaze
a ptrepinace a

e zpusob urceni chyby interpolace a extrapolace u etalonu.

Pii vypoctu nejistoty je také nutné si uvédomit, ze byla
vypoctena za piedpokladu pouziti velmi homogennich zafi-
zeni (lazn¢, pece) a etalond, které jsou kalibrovany v pev-
nych bodech teplotni stupnice. Neni-li hodnota homogenity
kalibrovaného TC méfena, je doporucené pripocist hodno-
tu 20 % z maximalni dovolené chyby pro tfidu 2 s rovno-
mérnym rozdélenim. Pokud je pouzity etalon kalibrovany
porovnanim, je jen velmi obtizné se k prahovym nejistotam
ptiblizit.

2,5
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g Kritéria - drahé kovy
:ﬁ. —e—Lepsi AKL drahé kovy
)
=z &Ml primérni lab.
——Homogenita typ S
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Obr. 9: Porovnani CMC primarni laboratofe CMI a AKL pro drahé kovy
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Obr. 10: Porovnani CMC primérni laboratofe CMI a AKL pro obecné kovy

2.3 Infracervené teploméry

Bezkontaktni zplisob méteni teploty je diky své rych-
losti a Sirokému rozpéti aplikaci stale oblibengjsi. Tento
zplsob méfeni ma ale i sva uskali, kterda se nutné¢ musi
projevit na nejistoté celého méfeni. Proto, kdyz se bavi-
me o presnosti a nejistoté méteni teploty timto zptisobem,
pohybujeme se v rozmezi nékolika desetin az jednotek °C.

Kalibrace métidel probiha ve vétsiné ptripadu za jinych
podminek, nez pii kterych je uzivatel pak dale pouziva.
Nejvyraznéjsi vliv na vysledek méfeni a i celkovou nejis-
totu maji skute¢nosti, které neni jednoduché kvantifikovat.
Jejich vyznam je vice nez zasadni a i pfesto byvaji tyto
slozky v kalibrac¢nich laboratofich opomijeny, pfipadné
podhodnocovany. Patii sem optika teploméru, emisivita
meéteného povrchu a vinova délka méteni.

2.3.1 Optika teploméru

Pti bezkontaktnim zplsobu méfeni teploty hraje zasad-
ni roli vzdalenost, z jaké provadime méfeni, a geometrie/
velikost objektu, ktery je méfen. To je velmi tizce spojeno
s konstrukci IC teploméru, zejména jeho optiky. Bohuzel,
neni dost dobfe mozné od sebe oddélit vSechny faktory
vstupujici do této chyby, proto je nutné na tuto slozku na-
hlizet jako na kombinaci zpsobenou vzdalenosti méfeni,
velikosti objektu, ktery je méfen, a také jeho geometrii
a teplotni homogenitou.

Vyrobci optické chovani teploméru vétsinou popisuji
pomoci tzv. parametru D:S (distance to spot ratio), ktery
udava vztah mezi méfici vzdalenosti a velikosti méfici-
ho bodu. Napfi. parametr 50:1 znamena, Ze ze vzdalenosti
50 cm bude mit méfici oblast pramér 1 cm. Tato charakte-
ristika byva velmi ¢asto platna pouze v uzkém pasmu vzda-
lenosti a pfi jinych se tento Gidaj mize znacné lisit.

Vyrobce jednoho z ,,opticky lepsich® ruénich IC tep-
lomért udava, ze piistroji ma optiku s parametry 75:1.
V praxi by to mélo znamenat, ze ve vzdalenosti 75 cm bude
pramér méftici oblasti 1 cm, pfi poloviéni vzdalenosti bude
S mm. Pti pohledu do technické dokumentace je vSak vidét,
ze tento udaj je platny pouze pro jedinou vzdalenost a tou
je 120 cm (velikost oblasti 16 mm). Pfi kratsi vzdalenosti
se prumér velikosti oblasti pohybuje mezi (16 a 20) mm
a pii vzdalenostech vétsich nez 120 cm ma optika teplomé-
ru charakter 36:1. To znamena, ze pii méfeni ze vzdalenosti
napf. 130 cm by mél byt primér méfici oblasti 3,6 cm.

Skutecnost, ze vliv vzdalenosti ma dopad na vysledek
méfeni, se prokazala pfi poslednim velkém mezilaborator-
nim porovnani pro kalibraci IC teplomérii, které probéhlo
v letech 2013/2014. Nevhodné zvolena vzdalenost métfeni
a nezahrnuti tohoto vlivu do vypoc¢tu nejistot v dostatecné
mite se projevily tim, ze AKL pfi porovnani nevyhovéla.

Na zékladé vysledkil porovnani byla v laboratoii CMI
provedena série méfeni s nékolika typy ruénich teploméru,
kdy byl zkouméan zptsob, jakym je vysledna hodnota mé-
feni zavisla na vzdalenosti métfeni a velikosti a geometrii
méfeného objektu.

Pro ilustraci je uveden vysledek méfeni pomoci vyse
popsaného IC teploméru. Pii teploté 500 °C byla provede-
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na kalibrace teploméru pomoci tfi ¢ernych téles s riznou
geometrii:

e valcova dutina s primérem 50 mm a hloubkou 370 mm,

e sférickd dutina s primérem vstupniho otvoru 50 mm,
prumér sférické casti 260 mm a celkova hloubka dutiny
360 mm a

e deskové Cerné téleso s primérem 156 mm.

Popsana méteni byla provadéna pii vyuziti celého pra-
méru plochy/vstupnich otvort ¢ernych téles. V tabulce jsou
uvedeny hodnoty rozdili naméfenych hodnot pfi zméné
vzdalenosti. Jako referen¢ni je brana hodnota zméfena z nej-
krat$i mozné vzdalenosti.

Tab. 2: Vliv vzdalenosti na vysledek méfeni tepoty objektll s riiznou geo-

metrif
500 °C ‘ Naméiené hodnoty rozdilua, °C
Vzdalenost Valcova Stéricka Df skoyé
méreni, mm dutina dutina c? e
téleso
200 - - 0,0
300 - - -0,6
400 0,0 0,0 -1,2
500 -1,9 -2,5 -1,7
600 -3,6 -4,2 2,4
700 -4,9 -5,6 -3,3
800 -5,9 -6,7 -

Z tabulky je vidét, ze vysledna mérena hodnota je znacné
zavisla jak na typu objektu, na kterém je méteni provadéno,
tak na vzdalenosti méfeni. Uz relativné maly posun o 10 cm
vnasi do méfeni chybu o velikosti cca 1 °C. Pti kalibracich je
proto nutné tento jev kvantifikovat a zapocitat ho v plné miie
do vysledné nejistoty kalibrace.

2.3.2 Vliv emisivity a vinové délky

Do druhé skupiny ovliviijicich veli¢in patii ve velké
mife emisivita a vinova délka. Vliv téchto dvou veli¢in spolu
v praxi uzce souvisi, a proto se jimi budeme zabyvat najed-
nou.

Emisivita je bezrozmérna veliina popisujici schopnost
vyzafovani objektu. Je zavisla na materialu a opracovani
objektu, jeho geometrii a také na teploté objektu. Nesmi se
také zapominat na to, ze emisivita je u plochych objektt také
vyraznéji zavisla na vinové délce méfeni nez emisivita duti-
novych objektd.

IC teploméry se vyrabi v §irokém spektru pracovnich
vinovych délek. Vysvétleni nalezneme ve Wienové vyza-
fovacim zakoné, pomoci kterého je mozné vysvétlit citli-
vosti detektort pracujicich pti riznych vinovych délkach
v ruznych teplotnich intervalech. Pro méfeni nizkych
teplot (do cca 500 °C) jsou vhodné pasmové detektory
pracujici v rozmezi vlnovych délek cca (8 az 14) pm. Je-
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jich citlivost se vyrazné zhorSuje pfi teplotach vyssich a je
proto vhodné piejit na detektory pracujici pii kratSich vl-
novych délkach. Zhorsena citlivost ma za nasledek i horsi
pfesnost méfeni.

Ptiklad popisujici vliv vinové délky na vysledek méteni
zobrazuje nasledujici tabulka. Prezentovany jsou vysledky
méfeni, kdy deskové a dutinové Cerné téleso byly zméie-
ny nékolika teploméry pracujicimi pfi rdznych vinovych
délkach. Z vysledktl je vidét, ze chyba, které se mizeme
dopustit v ptipadé, ze na deskovém ¢erném télese budeme
kalibrovat teplomér pracujici pfi jiné vinové délce (se stej-
né nastavenou emisivitou jako pii (8 az 14) pm), se pohy-
buje v fadu jednotek °C. V pfipadé, Ze kalibraci provadime
pomoci dutinovych ¢ernych téles, ptipadné provadime me-
feni v dutinach objektl, zavislost méfené hodnoty na vino-
vé délce vyrazné klesa. To vSak neznamena, ze bychom ji
mohli zanedbat.

Tab. 3: Vliv vlnové délky na vysledek méfeni

Deskové ¢erné téleso

Teplota etalonu, °C | (8 az 14) pm 3,9 pnm
200,0 199,8 °C 200,9 °C
300,0 299,9 °C 302,1 °C

Dutinové ¢erné téleso

Teplota etalonu, °C | (8 az 14) pm | 3,9 pm | 1,569 pm
300,0 °C 299,0 °C | 299,5°C | 299,5 °C

Pro korektnost méfeni je nezbytné znat spektralni cha-
rakteristiku detektoru a optiky IC teploméru. Z té je mozné
stanovit, s jakou efektivni vinovou délkou teplomér pracuje.
Dutlezitost této znalosti si vysvétlime na nasledujicim ob-
razku. Ten zndzornuje zavislost emisivity bézné dostupného
deskového cerného télesa na vinové délce. Za povSimnuti
stoji oblast zvyraznéna cervenym obdélnikem. Jedna se
o vymezeni pasma vinovych délek (8 az 14) um, tj. padsma,
ve kterém pracuji nejbézngjsi ruéni IC teploméry.

Emissivity - Paint 1

S

Emissivity (%)
8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wavelength (um)

Obr. 11: Zavislost emisivity ¢erného télesa Fluke 4181/4180 na vinové dél-

ce méfeni [18]

Zde je mozné pozorovat, ze v této oblasti se emisivita
pohybuje v rozmezi 0,92 az 0,98, pficemz vyrobce udava,
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ze emisivita ¢erného télesa je pro toto pasmo vinovych dé-
lek 0,95. Z grafu je jasné vidét, Ze to neni tak uplné pravda
a jedna se o primérnou hodnotu emisivity v této oblasti.
Proto mize dochazet k rozdilnym vysledktim meéteni s riz-
nymi typy teplomeérd, i kdyz vyrobci deklaruji, Zze vSechny
pracuji ve stejném pasmu vinovych délek. Diivodem je, Ze
kazdy z téchto teplomérti pracuje s jinou vinovou délkou,
nazyvanou efektivni. Podle t¢ bychom pak méli emisivitu
meéfeni upravit na zakladé znalosti zavislosti emisivity na
vinové délce pro kazdy méteny objekt. Zde se vSak obje-
vuji dva problémy. Prvni je, e u béznych ruénich IC teplo-
meru je efektivni vinova délka neznama, a ziskat tuto infor-
maci od vyrobce je téméf nemozné. Druhou komplikaci je,
ze pro kazdy povrch ¢i natér na méfeném objektu bychom
potfebovali znat zavislost emisivity na vinové délce a tyto
informace také nejsou ve vétsin¢ piipadi znamé. Proto je
dulezité tento vliv nepodcenovat a nezanedbavat pfi vypo-
¢tu nejistot. Pro ilustraci chyby, které je mozné se dopustit
na zaklad¢ nespravné stanovené nebo neznamé emisivity, je
dale uvedena tab 4. Ta prezentuje mozné teplotni odchyl-
ky, které vzniknou v disledku chybné nastavené emisivity
00,01. Z pohledu na uvedené hodnoty je patrné, ze se oprav-
du jedna o vyznamny vliv na kone¢ny vysledek méfeni.

Tab. 4: Velikost chyb, kterych je mozné se dopustit v ptipadné Spatné na-
stavené emisivity

Tab. 5: Prahové nejistoty stanovené pro akceptaci CMC hodnot do KCDB
[CMC Review protocol: Radiation thermometry, 8]

U (k=2), mK
(8 az 12) pm

-40 - - - 395

0 - - - 322
20 - - 156 304
100 - - 141 305
200 - 91 166 303
300 - 129 192 286
400 - 166 204 400
500 143 184 204 751
600 196 186 209 -
700 207 181 239 -
800 186 193 308 -
962 272 311 500 -
1000 339 - - -

Skuteéna » L )
teplota, °C Chyba pri nespravné nastavené
(=0 ’95) emisivité (¢ = 0,96) p¥i riznych A °C
14 pm 8 pm 3,9 um
100,0 1.4 0,8 0.4
500,0 6,1 35 1,7
1000,0 16,7 9.5 46

2.3.3 Prahové hodnoty CMC pro IC teploméry

I pro oblast bezkontaktniho zptsobu méteni teploty se-
stavila mezinarodni skupina odborniki dokument, ktery po-
pisuje, jakym zptisobem se fidi posuzovani hodnot CMC pro
kalibra¢ni laboratofe. Dokument piedpoklada, Ze nejistoty
a jejich slozky jsou stanovovany na zaklad¢ dostupnych udaji
z literatury [19, 20]. V reviznim dokumentu pro posuzovani
hodnot CMC od jednotlivych laboratofi jsou uvedeny tabulky,
které prezentuji prahové hodnoty pro jednotlivé sluzby v této
oblasti méfeni. Prvni tabulka ukazuje prahové hodnoty CMC
pro teploméry pracujici do teploty cca 1100 °C.

Za povsimnuti stoji fakt, ze hodnoty CMC nepocitaji
s tim, Ze by se IC teploméry pracujici ve vinovém pasmu
(8 az 12/14) um pouzivaly pro méfeni teplot vysSich nez
500 °C.

V ptipad¢, ze se hodnota CMC, o kterou laboratot zada,
zahrani¢nim posuzovatelim nelibi, zacinaji se ptat na rizné
otazky, napt. jaky etalon je pouzity pro navaznost (OT, TC
nebo IC), ptipadné pro teploméry, s jakou vlnovou délkou je
platné toto CMC.

Hodnoty CMC v béznych kalibracnich laboratofich
v CR by se na zakladé jejich vybaveni mély pohybo-
vat na urovnich minimalné 2x az 3x vyssich nez prahové
hodnoty [8].

Vyjma slozek, které byly popsany v predchozich cas-
tech, je dobré se zamyslet i nad kalibra¢ni lhitou pouziva-
nych etalonti. Nejéastéji se v AKL v CR jako etalon pouzi-
va Cerné téleso.

Dalsi moznosti je pouziti referenc¢niho teploméru; zde
je vSak nutné mit na pameéti, ze se musi jednat o teplomér,
ktery je kvalitativné lepsi, nez jsou teplomeéry, které bu-
dou dale kalibrovany. M¢l by umoziovat propojeni s po-
¢itaéem, vykazovat nizkou uroven driftu, maly méfici bod,
moznost fixace do drzaku a zdznam i jinych parametrti nez
je pouze méfena teplota (cena takového métidla se pohybu-
je v radech cca 50 az 100 tisic K¢). At uz se laboratof roz-
hodne pro jakykoliv zpisob navaznosti, urité by neméla
podcenovat pravidelné kalibrace a mezikalibra¢ni kontroly.
Kalibra¢ni lhtita by neméla presahnout dobu dvou let a me-
zikalibra¢ni kontroly by mély probihat nejméné jednou za
pul roku.

Posledni tabulka ptedstavuje shrnuti vlivu zasadnich
slozek nejistoty na jeji celkovou hodnotu. Je zde vidét, ze
uz pouze zapoctenim ti slozek (kalibrace etalonu, homoge-
nita deskového Cerného télesa a vliv optiky kalibrovaného
teploméru) vznikne nejistota, ktera se ani zdaleka nepfibli-
zuje prahovym hodnotam. V ptipad¢, ze se laboratof, kte-
ra kalibruje b&zné ruéni IC teploméry, po zapodteni viech
slozek nejistot priblizi k uvedenym hodnotam, méla by se
zamyslet, zda zahrnula do vypoctu vSechny potiebné sloz-
ky a zda spravné stanovila jejich vliv.
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Tab. 6: Vliv zasadnich slozek na celkovou hodnotu vysledné nejistoty mé-
feni

Teplota, °C

Kalibrace etalonu 0,5 0,5 0,9
Homogenita 1,5 0.9 1,5
cerného télesa
Vliv optiky 0,5 0,5 1,7
Kombinovana
standardni 1,0 0,6 1,4
nejistota
RozsiFena
standardni 2,0 1,2 2.8
nejistota (k=2)

3 Zavér

Prispévek je vénovany casto opomijenym slozkam ne-
jistot pfi kalibracich odporovych snimact teploty, termo-
elektrickych ¢lanki a infracervenych teplomérd. Ukazuje
jejich typické hodnoty, které mohou byt pouzity pti kazdo-
denni praci AKL. Na zakladé postupt, které jsou zde zmi-
nény, je pfipravovan navodovy dokument pro posuzovatele
akreditovanych laboratofi, ktery bude, po pfislusné diskuzi,
vetejné dostupny. Autofi jsou si védomi zmény ve velikosti
CMC, kterou tento pfistup bude pro nékteré AKL zname-
nat, a jsou pfistupni diskuzim na toto téma. Implementace
dasledného pouzivani vyse uvedenych slozek nejistot bude
slouzit ke sjednoceni postupti pfi uznavani CMC na trovni
CIPM MRA i EA.
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ASOCIACE AKREDITOVANYCH A AUTORIZOVANYCH ORGANIZACI, Z.S.

INOVUJE SVE VZDELAVACI AKTIVITY

Ing. Jaroslav Rajlich

Asociace akreditovanych a autorizovanych organizact

® Asociace akreditovanych a auto-

A rizovanych organizaci, z.s. (AAAO)

priklada zasadni vyznam vzdéla-

o vani odbornych pracovnikll svych
Clenskych organizaci. Od roku

AAAO 2001, kdy bylo pravidelné skoleni
odbornych pracovnikl zahajeno, se

jej ztcastnilo na 800 zajemcu. Postupné byly pfipraveny

a realizovany prezencni kurzy ve tfech urovnich:

— pro zacinajici odborné pracovniky autorizovanych/noti-
fikovanych osob a pracovniky s krat$i praxi, popf. pro
zajemce z tad Sirsi technické vefejnosti (jednodenni
kurz)

— pro odborné pracovniky se stiedné dlouhou praxi ve
zkuSebnictvi a vedouci pracovniky na zékladni trovni

(jeden a ptldenni kurz)

— pro vedouci pracovniky na stfedni urovni a top manage-

ment zkuseben (dvoudenni kurz).

V roce 2010 byl ptipraven a zahdjen korespondencni
kurz, kterého se dosud zucastnilo n¢kolik desitek odbor-
nych pracovnikd. Pro klesajici zajem je ukoncen.

Absolventi vSech druht kurzt jsou v jejich zavéru
pisemné piezkouseni a v pfipadé pozitivniho vysledku
zkousky je jim vydan certifikat; jsou-li vysledky zkousky
nepostacujici, dostanou frekventanti osvédceni o absol-
vovani kurzu. AAAO velmi zalezi na nadzorech ucastnikt
kurzii. Vsichni vypliuji zpétnovazebni dotaznik, v némz
hodnoti skladbu kurzu, Groven poskytnutych studijnich
materiald, odbornou troven a rétorské schopnosti lektort,
starostlivost o ucastniky kurzt a zodpovidaji dalsi otazky.
Dotazniky jsou nasledné vyhodnocovany stalou komisi
pro vzdélavani AAAO a v pripad€ opakujicich se pfipo-
minek je na jejich zaklad¢é operativné upravovana napln
kurzt.

Cinnosti v oblasti posuzovani shody (zkouseni,
inspekce, certifikace atd.) maji multidisciplinarni charak-
ter. Odborny pracovnik autorizované/notifikované oso-
by, oznameného subjektu, uznané nezavislé organizace
musi zvladat zdklady komunitarniho prava (tj. legislativy
Evropské unie), orientovat se v nafizenich, rozhodnutich
a doporucenich Evropského parlamentu a Rady a zejména
ve smérnicich pro jednotlivé vyrobkové komodity a tzv.
prifezovych smérnicich. Samoziejmosti jsou odborné
znalosti v oboru/oborech, jimiZ se zabyva. Rada paramet-
ru vyrobki, jejichz shoda se posuzuje, je zjistovana zkou-
Senim a méfenim. Je tedy tfeba znat pouzivané zkusebni
a méfici metody a mit praxi v uzivani méfidel a zkusSeb-
nich zafizeni. Vysledky zkouSek, méfeni a posuzovani

jsou obvykle zpracovavany formou protokold. Hodi se
tedy i zdkladni stylistické dovednosti.

Tomu vSemu je prizpisobena skladba a napli vzdéla-
vacich aktivit. Posluchaci ziskaji zédkladni znalosti o tzv.
ochrané opravnéného zajmu, kam patii volny pohyb vy-
robku a posuzovani shody, odpovédnost za $kody, zpu-
sobené vadami vyrobkl a ochrana spotiebitele. Déle jsou
pouceni o zakladech komunitarniho prava a obdrzi detail-
ni informace o skladbé a struktufe smérnic Evropského
parlamentu a Rady a pojeti a postupech/modulech posu-
zovani shody. Jsou probirany zasady navrhu, konstrukce,
vyroby a zkouSeni bezpe¢ného vyrobku. Dalsi informace
se tykaji dozoru nad trhem, akreditace, podminek dovozu
a vyvozu vyrobki.

V roce 2016 rozhodnulo prezidium AAAO v na-
vaznosti na zmény v legislativé Evropské unie a Ceské
republiky skladbu a napli kurzti podstatnym zptisobem
aktualizovat. V Evropské unii plati jiz nékolik let tzv.
Novy legislativni ramec (NLF), tvofeny zasadnimi roz-
hodnutimi a nafizenimi Evropského parlamentu a Rady,
v Ceské republice nabyl w&innosti zidkon o posuzovani
shody. Pro pfipravu inovovanych kurzl byl ve spolupraci
s Utadem pro normalizaci, metrologii a statni zkusebnic-
tvi (UNMZ) otevien kol PS PRZ (Planu standardizace —
Programu rozvoje zkusebnictvi). Pfedmétem byla zatim
aktualizace nejzadanéjSiho — jednodenniho zékladniho
kurzu, ur¢eného pro zacinajici odborné pracovniky a pra-
covniky s krat$i praxi. V ramci ukolu byly zpracovany
studijni materialy pro posluchace, Power — Pointové pre-
zentace pro lektory, zpétnovazebni dotaznik a zavérecny
pisemny test pro frekventanty kurzu. Ukol byl spésné
ukonéen, oponovan a Ufadem piijat. AAAO ma jiz né-
kolik zavaznych objednavek pro uspotadani kurzu. V této
souvislosti je tfeba poznamenat, ze kurz si mohou objed-
nat (i v ¢aste¢né¢ modifikované podobé¢) dalsi, zejména
podnikatelské subjekty a ptihlasit se mohou i jednotlivi
zajemci z tad $irSi technické vefejnosti. Probihaji jedna-
ni s Hospodaiskou komorou CR, které byl kurz (rovnéz
v pon¢kud modifikované podobé&) nabidnut.

Pro informaci je v dal§im uvedena skladba zakladniho
kurzu. Ten je rozélenén do Ctyt tematickych celku:
e Blok 1: Uvod, pravni prostiedi
—  ochrana opravnéného zajmu
—  volny pohyb vyrobkd v EU/EHP
—  sankce — motivace podnikateli v CR
e Blok 2: Vstup vyrobku na trh
—  zékladni pravidla vstupu vyrobku na trh
—  technické pozadavky na vyrobky
—  doporuceny postup vyrobce
e Blok 3: Pracovni postupy/techniky
—  identifikace predpisi, které se na vyrobek vztahuji
— identifikace pozadavki z piedpisii

17



INFORMACE

METROLOGIE 1/2017

— identifikace technickych specifikaci navazujicich
na predpisy

—  identifikace postupl posuzovani shody pted uve-
denim vyrobku na trh

—  vybér vhodného PSPS

e Blok 4: Posuzovani shody
—  realizace postupti posuzovani shody
—  povinné oznaceni vyrobku, privodni dokumentace.

v

nalézt na webovych strankach www.aaao.cz.

Instituce/organizace mohou objednat uspofadani kurzu
a jednotlivci se do nékterého z kurzh pfihlasit u vedouci
stalé komise pro vzdélavani AAAO pani Heleny Votavo-
vé (CIMTO Praha), mail: helena.votavova@seznam.cz,
telefon 608 779 775 nebo na sekretariatu Asociace u aso-
ciaéniho rady Ing. Josefa Senka, CSc., mail: senk@aaao.cz,
telefon 604 925 669.

Ptedpoklada se, ze v dalsim bude aktualizovana i na-
pli ostatnich dvou prezencnich kurzt. Ctenari ctvrtletniku
»Metrologie® o tom budou pochopitelné informovani.

L 2K 2R

NOVA KONCEPCE ROZVOJE METROLOGIE NA LETA 2017 AZ 2021

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Uvod

Vlada svym usnesenim ¢. 1129 ze dne 14. 12. 2016
schvalila material ,,Koncepce rozvoje narodniho metrologic-
kého systému Ceské republiky pro obdobi let 2017-2021°.

Dalo by se fici, ze to je uz tfeti ,,pétiletka®, protoze jde
o tieti koncepéni material predkladany MPO V1adé CR,
vytvoifeny UNMZ a CMI s piispénim dalsich instituci na-
rodniho metrologického systému (dale NMS), predklada-
ny na nasledujici pétileté obdobi. Koncepcni material je
néco jako cestovni mapa nebo strategicky plan. Analyzuje
(mapuje) soucasny stav a pokousi se odhadnout vyvoj bliz-
ké budoucnosti.

V soucasné informacni a technologické dobé¢ je to velmi
slozité. Vyviji se nové obory, nastupuje tzv. 4. pramyslo-
systémy, vice aplikaci ziskava nanotechnologie.

Na tento dynamicky rozvoj musi reagovat i pfislusné
instituce narodniho metrologického systému, jednak tech-
nickym rozvojem v danych oblastech, investicemi do no-
vych zafizeni, vyvojem metod, a jednak Gpravou legislativy,
norem. Vyzadovana je uzsi spoluprace mezi subjekty, at’ jiz
v oblasti vyzkumu a vyvoje, nebo v oblasti souvisejici le-
gislativy, kde maji svoji odpovédnost rizné rezorty.

1. Obsahova struktura koncepce

V Gvodnich ¢astech je zminén vyznam a potfeba metro-
logie, dale uplatnéni metrologie a méfeni v jinych rezortech
a oborech nez je obor primyslu a obchodu, tj. v zivotnim
prostfedi, zdravotnictvi, zemédélstvi, doprave, apod.

Dalsi ¢ast koncepce se vénuje obecnym smérim vyvoje
v metrologii a hodnoti soucasny stav z hlediska narodniho
a mezinarodniho ramce.

Obsahla kapitola je vénovana jednotlivym dil¢im oblas-
tem. V legislativeé se v tomto obdobi piedpoklada schvaleni
nového zakona o metrologii, v¢. provadéci vyhlasky a vy-
hlasky o stanovenych métidlech.
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Koncepce se zabyva také podporou podnikani, konku-
renceschopnosti a rozvojem inovaci, upozoriiuje na nové
sméry vyvoje. Z hlediska ukolt statu nemize ziistat stranou
ani ochrana opravnénych zajmd, tj. ochrana zdravi a bezpec-
nosti obcant, ochrana spotiebitele véetné dozoru nad trhem.

Dulezitymi kapitolami v koncepénim materialu jsou:
vyzkum a vyvoj v metrologii, rozvoj technické zakladny
NMS, koordinace a spoluprace zainteresovanych subjektd
na narodni a mezinarodni Grovni.

Tyto kapitoly souvisi s konkrétnimi technickymi opat-
fenimi, investicemi a zajisténim financovani rozvoje NMS.
Blize jsou tématu vénovany kapitoly 4. a 5. tohoto ¢lanku.

2. Vyhodnoceni dotazniku ke koncepci

V ramci zpracovani koncepce byl obeslan dotaznik
s otazkami tykajicimi se legislativy, potfeb, informovanosti
o NMS, jeho technické zakladny a sluzeb.

3.1 Statistika

Zaslano bylo celkem 57 dotaznikd datovymi schrankami
(statni sprava, instituce) a 13 emailem (pfedevsim hospodai-
ské asociace).

Celkem osloveno: 57 subjektti pfimo a dalsi prostiednic-
tvim zastfesujicich organizaci (napt.: HK), AV CR - piedseda
akademie byl osloven prostfednictvim datovych schranek, na-
vic jednotlivé tistavy AV CR emailem (36x), vefejnost byla
informovana prostiednictvim webu UNMZ (vyvé&Seni, avizo).

Doslo celkem 40 odpovédi ze statni spravy, z vetejnych
instituci ¢i sdruzeni (22), z pramyslu a hospodaiskych aso-
ciaci (9), z VS, AV CR a védeckovyzkumnych tstavi (9).
Celkova tcast dosahla 70,2 % (40 z 57).

3.2 Zpracované odpovédi

Odpoveédi respondentt vétSinou odpovidaly jejich odbor-
nému zaméfeni, upozoriovaly predevsim na problémy a ne-
dostatky ve svém zajmovém oboru. Nejvice vyjadieni pfislo
predevsim k problematice legislativy a legalni metrologie,
nejvétsi spokojenost byla s technickou podporou CMI a in-
formovanosti o NMS. Celkové z analyzy odpovédi vyplyva
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prevazujici spokojenost s nastavenym a fungujicim NMS.
Nedostatky a ptipadna nedorozuméni plynou predevsim
z legislativnich kompetenci jednotlivych rezorti, kde se vza-
jemné prolinaji poteby legislativné uchopit méfeni, na zakladé
jejichz vysledki se dale interpretuje arozhoduje. To se tyka pie-
devsim oblasti zeméd¢lstvi, zivotniho prostiedi a zdravotnictvi.

3.3 Zhodnoceni dotaznikové akce

Dotaznikova akce k planované nové koncepci rozvoje
metrologie na Iéta 2017 az 2021 splnila svij ucel. Celkove
reagovala velka vétSina oslovenych subjektu, jak z fad statni
spravy, odbornych sdruzeni, pramyslu, vysokych skol a vé-
deckych ustavi.

Z odpovédi téz vyplynulo, Ze soucasny stav NMS je plné
funkéni a nema smysl jej radikalné ménit. Informovanost
o NMS, technicka a personalni zakladna je zejména v oblasti
meéfeni fyzikalnich a technickych veli¢in na vysoké trovni,
srovnatelné s vyspélymi zemémi.

Urc¢ity problém je v oblasti méfeni chemickych a biologic-
kych velicin, jejichz vysledky se uplatiuji zejména v oblas-
ti zivotniho prostfedi, zeméd¢lstvi, zdravotnictvi a dopravy.
Tam by méla sméfovat predevsim koordinaéni ¢innost CMI
a prohloubeni spoluprace a rozvoje ptidruzenych laboratofi.

Za technickou zakladnou zaostava ta legislativni a nor-
malizacni. Celkem je Gspé$na otazka harmonizace technic-
kych norem a zavadéni Evropskych smérnic z oblasti méfeni
a ochrany spotiebitele do narodni legislativy. Vétsim problé-
mem je piedevs§im zastaralost zakona ¢. 505/1990 Sb., ktery
byl n¢kolikrat novelizovan.

Prace na novém zakoné¢ a souvisejicich vyhlaskach MPO
je v plném proudu a ma sviij harmonogram od vypracovani
a schvaleni vécného zameéru po piipravu a nasledny legisla-
tivni proces paragrafového znéni zakona. Predpoklada se, ze
prijetim nového zakona a vyhlasek se vytesi fada problémd,
naméta a pripominek, které zaslaly oslovené subjekty.

V legislativé a obecné predpisové zakladné se téz projevi
mezinarodni spoluprace a ¢innost narodni reprezentace v or-
ganizacich jako OIML a WELMEC.

4. Ukoly plynouci z koncepce

V kazdé¢ kapitole jsou navrzeny ukoly, které se maji pro-
vést a jsou kontrolovatelné. Koncepce se kazdym rokem vy-
hodnocuje a v dil¢ich ¢astech samoziejme aktualizuje.

V oblasti legislativy bude prioritou pfijeti nového zako-
na o metrologii a navazujicich ptedpist. Piedpisy EU byly
v minulém obdobi implementovany do narodniho pravniho
fadu a piedpoklada se, Ze v daném obdobi nebudou ménény.
Predpisy EU v pfedmétné oblasti budou sledovany a v ptipa-
d¢ potteby budou implementovany tak, aby byla zachovana
kompatibilita pravnich piedpisii CR s predpisy EU.

V oblasti podpory podnikani, konkurenceschopnosti
a rozvoje inovaci se piedpoklada prudky rozvoj v nasledu-
jicich oblastech:

— komunikaéni technologie,

— informacni a vypocetni technologie,

— metody a techniky kybernetiky a umélé inteligence,
— nové materialy a biotechnologie

Cilem je udrzovat a rozvijet zakladni metrologickou in-
frastrukturu v oblastech prioritnich pro hospodafstvi a ino-
vace v prumyslu.

Jednou z hlavnich naplni ¢innosti legalni metrologie je
ochrana zdravi a bezpecnosti obcant, ochrana spotiebite-
It a ochrana opravnénych zajmi stran dotéenych métenim
obecné zlstavaji. Jednim z center zajmt budou dalkové od-
pocéty a zde je teba:

v' zajistit kontrolu plnéni metrologickych pozadavki pfi
dalkovych odectech a prenosech métenych udaji pri
zavadéni inteligentniho méfeni a inteligentnich siti.
K tomu:

v v rAmci mezinarodni spoluprace v metrologickych orga-
nizacich se podilet na tvorb&é metrologickych pozadav-
kd na systémy dalkového odectu dat v oblastech méteni
dodavek vody, plynu, elektrické energie, tepla, ptipadné
dalsich médii a zajistit implementaci vystupti z téchto
¢innosti v predpisové zakladné pro metrologii,

v’ zajistovat ¢innost specializovaného pracovisté provadg-
jiciho expertizy softwaru v metrologickych aplikacich
s vyuzitim mezinarodnich porovnani zkousek,

v’ s vyuzitim mezinirodni kooperace analyzovat rizika
a odhalovat mechanismus ovliviiovani méfidel prostied-
nictvim elektronickych prvki a softwarovych funket,

v’ technicky a persondlné zajistit praktickou realizaci kon-
troly métidel a méfticich sestav s dalkovym odectem
a zpracovanim dat v pfipadé zavedeni dalkovych odecti.
Predpoklada se zajisténi efektivni kontroly nad trhem

pfi uvadéni stanovenych méfidel na trh a kontrolu v dobé

jejich pouzivani. K tomu udrzovat systém statniho metro-
logického dozoru a spolupracovat s jinymi statnimi dozo-
rovymi organy pii vymeén¢ informaci.

Vyzkum a vyvoj v metrologii jako horizontdlnim véd-
nim oboru svymi vystupy vyznamné pfispivaji k technic-
kému rozvoji, rustu efektivity a konkurenceschopnosti.
Ma klicovy vliv na zavadéni novych technologii a inova-
ci a dodrzovani jakosti a kvality a vyznamné se podili na
dosahovani narodnich strategickych cili. Vyzkum a vyvoj
v metrologii bude realizovan zejména prostfednictvim sa-
mostatnych nebo spoleénych programu a projektt finan-
covanych z narodnich nebo mezinarodnich, predevsim
evropskych zdroji. Ve vhodnych oblastech bude vyuzivana
pfima kooperace s prumyslovymi firmami.

5. Technicka priloha

Technickd piiloha je zpracovana podle dilc¢ich oborQ
a predstavuje cile a plan praci, které bude v piistim obdobi fesit
predeviim CMI a dalsi slozky NMS v ramci programu rozvoje
metrologie. Na zékladé této prilohy Koncepce se fidi i hlavni
smérovani investic do rozvoje technické zakladny NMS.

Zavér

Koncepce je material zivy, ktery dle momentalniho vy-
voje podléha aktualizaci. Kazdoro¢né probiha vyhodnoceni
koncepce, které kontroluje plnéni dil¢ich ukolli, analyzuje
soucasny stav a prip. predklada navrhy k Gipravé a zménam
v dil¢ich castech.
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Clanek ¢erpa z dokumentd, které jsou vefejné piistupné
a byly zvefejnény na internetové strance UNMZ v rubrice
metrologie: v odrazce ,,rozvoj v metrologii®/ ,,koncepce roz-
voje metrologie 2017 az 2021%. Zde jiz jsou piislusné doku-
menty pristupné.

Zdroje a literatura
[1] Usneseni vlady CR ze dne 14.12.2016 ¢&.1129, Utad
vlady CR, 2016

[2] Koncepce rozvoje narodniho metrologického systému
CR pro obdobi let 2017 — 2021, materidl Ministerstva
prumyslu a obchodu, ¢ast III materialu 1526/16,
MPO Praha, 2016

[3] Rozvoj technické zakladny NMS podle jednotlivych
oborti metrologie, Ptiloha ¢. 1 Koncepce, zpracovatelé
MPO, UNMZ, CMLI, Praha 2016

[4]J. Tichy, Hodnoceni dotaznikové akce, zpracovana
analyza, 2016
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PRIRUCKA PRO REFERENCNI MATERIALY — KVALIMETRIE 21

doc. Ing. Zbynék Plzak

Ustav anorganické chemie AV CR, vv.i.

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Uvod

Pfirucky pro laboratofe pod ozna¢enim KVALIMETRIE
jsou v evropském kontextu ojedin€lé. Doposud bylo vydano
21 dila.

KVALIMETRIE - Rada piiru¢ek pro laboratoie

KVALTMETRIE 21 KVALIMETRIE 20 KVALIMETRIE 19 KVALIMETRIE 18

&

KVALIMETRIE 17 KVALIMETRIE 16 KVALIMETRIE 15 KVALIMETRIE 13

Prave posledné vydany 21. dil obsahuje dvé casti:

1) Autorskou metodickou pfirucku Referencni materialy

v chemické analyze
2) Preklad dokumentu Eurachem/CITAC Setting and Using

Target Uncertainty in Chemical Measurements

Autorska ¢ast revidovala a doplnila ptivodni text z Kva-
limetrie 14 (z roku 2004). Béhem 12 let se zcela zménil pii-
stup v pozadavcich na kvalitu referenénich materialt (RM)
a vSechny zasadni dokumenty o referen¢nich materidlech
(vytvatije vybor ISO proreferenénimaterialy - ISO/REMCO
jako Pokyny ISO) byly revidovany a prosly vyznamnymi
zménami.

Do jednoho ISO Pokynu se sloucily ptivodni ISO Poky-
ny 32 a 33. Nové zustal ISO Pokyn 33, ISO Pokyn 32 byl
zrusen. Novym predpisem (doporuéenim) je i ISO Pokyn
80 a zménény byly vSechny dalsi ISO Pokyny: 30, 31 a 35.
ISO Pokyn 34 byl uspésné revidovan v roce 2009 a v soucas-
né dobé je jiz schvalena norma ISO 17034 Obecné pozadav-
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ky na zpusobilost vyrobcii referencnich materiahi, ktera ho
nahrazuje a bude v budoucnu slouzit jako zaklad pro akredi-
taci vyrobci RM.

Na tento vyvoj reaguje novd metodicka pfirucka a pfi-
nasi ¢tenaiim z laboratofi v jediné souhrnné stati uceleny
pohled na to, jak kvalifikovan€ vybirat a pouzivat RM pro
feSeni svych analytickych uloh.

Druhou ¢asti Kvalimetrie 21 je standardni prace Eura-
chemu-CR a to pieklad mezinarodni p¥iru¢ky vydané Eu-
rachem (Setting and Using Target Uncertainty in Chemical
Measurements) ptelozené do Cestiny jako: Nastaveni a po-
uzivani cilové nejistoty v chemickych meérenich.

Eurachem-CR pii této innosti spolupracuje s CIA, méa
autorské i odborné prekladatelské zazemi, které je zarukou
udrzeni kontinuity pfedev$im v pouzité prelozené Ceské
terminologii. Dokumenty ISO/REMCO, kter¢ jsou v Ces-
kém piekladu vydavany jako Technické normalizacni in-
formace (TNI), hraji vyznamnou roli pfi akreditaci vyrobctu
referen¢nich materialt.

V dalsi ¢asti ¢lanku se autofi vénuji prave oblasti refe-
ren¢nich materiald, jak o ni pojednava v deseti kapitolach
Kvalimetrie 21 kolektiv osmi piednich ¢eskych odbornik.

V tvodni kapitole jsou shrnuty nejen zmény v oblas-
ti terminologie, ale kapitola zdlraznuje zasadni zménu
pfistupu k referenénim materialam. Zatimco dfive pfi
pojednani o referen¢nich materidlech byla takika cela
pozornost vénovana certifikovanym referenénim mate-
rialim (CRM) a necertifikované referen¢ni materialy
predstavovaly okrajovou problematiku, soucasny pfistup
povazuje referencni material za genericky pojem, kte-
ry zastfeSuje vSechny kategorie referencnich materiald,
které jsou do mnoziny referenénich materialti zaclenény
(obr. 1).

Mezi né patii certifikované referenéni materialy,
kalibratory a materidly pro kontrolu kvality. V souladu
s timto pfistupem jsou ve vsech pokynech ISO REMCO
formulovany pozadavky na referen¢ni materiadly obecné
a pro dalsi kategorie jsou jen uvedeny dalsi specifické
pozadavky, které naptiklad u certifikovanych referenc-
nich materialt pozadavky na tyto materialy déle zpftisnu-
ji. Hustraci tohoto pfistupu je fakt, ze doneddvna neexis-
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Obr. 1: Mezi referencni materidly patfi: Certifikované referencni materialy
(CRM), kalibratory (kalibra¢ni standardy, KAL) a materidly pro
fizeni kvality - (QCM — Quality Control Material)

toval nazev pro dokumentaci pfipojenou k referen¢nimu
materialu jinému nez certifikovanému. Jako nedilnou
soucasti certifikovaného referenéniho materialu je jeho
certifikat, obsahujici zakladni udaje potfebné pro jeho
pouziti, u referenéniho materialu obecné se pro takovy
dokument nové zavadi nazev informacni list produktu
(product information sheet).

Kromé certifikovanych referen¢nich materiali se v la-
boratofich setkavame v posledni dobé stale castéji jak v li-
teratufe, tak i v analytické praxi s dal$imi dvéma kategori-
emi referen¢nich materiald. Jsou to:

— Materidly pro fizeni kvality (QCM), (quality control
material — QCM, in-house RM, pracovni standardy, aj.)
predstavuji dostate¢né¢ homogenni material, ktery se
pouziva pfi fizeni kvality — zjistovani a kontrolu stavu
statistické regulace analytického systému kontrolnimi
vzorky. Zasady pro vlastni pfipravu téchto materialtl
jsou predmétem ptirucky publikované jako novy Pokyn
ISO 80 [1]. Podrobné se témito zasadami zabyva kapi-
tola 7 Kvalimetrie 21 jak uvedeme dale.

— Kalibrator je referen¢ni material pouzity pro kalibraci
zafizeni nebo méficiho postupu.

Dalsi kapitola je pomoci pro laboratofe pti vybéru refe-
ren¢nich materialt. Zatimco u fyzikdlnich méteni je péce
o ctalony ulohou statnich instituci a statem i financovana,
analoga etalonii pro oblast chemickych méfeni - referenc-
ni materialy jsou specidlnim zbozim, jehoz vybér je plné
v odpovédnosti laboratote. Ta v posledni dobé muize pii vy-
béru RM vyuzivat i provérku kvality vyrobei referenénich
materiali — jejich akreditaci, probihajici obdobné jako ak-
reditace laboratofi. Vyvoj akreditace vyrobcti RM ve svété
a v CR shrnuje kapitolka 2.5.

Hodnoceni kvality vysledka je pro laboratofe stézejni
zalezitosti a pfedstavuje zakladni ¢innost pifi validaci mé-
ficiho postupu. Mize se provadét jako soucast zajistovani
kvality vysledki méteni, validace metod nebo obojiho, jak
o tom pojednava dalsi kapitola. Pro kontrolu vychyleni je
podstatné, aby reference, vici které je vychyleni kontrolo-
vano, byla spolehliva a metrologicky navazna a hodnoceni
vychyleni se nyni provadi vyhradné nejistotovym pfistu-
pem podle Pokynu ISO 33:2015 [2]. Test vychyleni (bias)
analyzou CRM je zalozen na porovnani rozdilu experimen-

tailn¢ stanovené hodnoty x s certifikovanou hodnotou

X .y, @ TOZSIFENOU nejistotou tohoto rozdilu.

Vychyleni je nevyznamné, jestlize plati vztah (1)

[ .2 2
|xmeans - xCRM| S k umeans + uCRM (1)

ve kterém £ je koeficient rozsifeniau  a u,, jsou kombi-
nované standardni nejistoty experimentalné stanovené a cer-
tifikované hodnoty.

Dalsi dvé kapitoly Kvalimetrie 21 se zabyvaji ulohou
RM pfi pienosu hodnot, tedy kalibraci a jejimi modely, me-
trologickou navaznosti vysledkti méfeni a pridélenim hod-
not dal$im materialim, pata pak zachazenim s RM.

Informace o dostupnosti referenc¢nich materidlt si téz
musi zajiStovat laboratofe pfevazné sami a vénuje se tomu
Sesta kapitola Kvalimetrie 21. Kromé béznych nastroju je
vydatnou pomoci databaze COMAR, vytvaiena pod za-
stitou ISO/REMCO od konce sedmdesatych let minulého
tisicileti a obsahujici informace o vice nez 10 tisicich pte-
vazné CRM. Vyznamnou prednosti databaze COMAR jsou
hypertextové odkazy u mnoha RM, které vedou az k certifi-
katim ¢i certifikacnim zpravam, jez je mozno ve formé pdf
souborti stahnout a vytisknout.

V roce 2014 komise ISO/REMCO vytvotila, po dlou-
hé diskusi, pokyn pro vlastni pfipravu vnitrolaboratornich
materialt pro fizeni kvality (QCM). Pokyn byl vydan pod
oznacenim ISO GUIDE 80 [1] a jeho hlavni zasady pied-
stavuje, protoze se jedna o novy pfistup, pomérné obsirné
sedma kapitola Kvalimetrie 21. RM pro fizeni kvality se
pouzivaji k sledovani vykonnosti metod, které jiz byly va-
lidovany s cilem zjistit, zda metoda se nevymyka statistické
kontrole. Obecné vsak pozadavky na takovy RM jsou méné
naroc¢né nez u CRM.

V principu plati pfi pouziti referen¢nich materiali (RM)
stejné zasady, jako pfi pouziti jinych referen¢nich material
chemického slozeni. Urcité zvlastnosti a specifické normy
a nazvoslovi oboru laboratorni mediciny byly ale divodem
pro popsani zvlastnosti pouziti RM v klinickych laborato-
fich ve zvlastni kapitole Kvalimetrie 21.

Jednotlivé postupy hodnoceni a pfenosu hodnot pro-
sttednictvim referencnich materialti doprovazi v Kvalimet-
rii 21 tii priklady praktickych feseni. Stézejni zasady prace
s referen¢nimi materialy — zlata pravidla — jsou opét uvede-
na v rameccich na konci textu jednotlivych kapitol.

Literatura

[1]ISO Guide 80:2014 Guidance for the in-house prepara-
tion of quality control materials (QCMs).zaveden jako
TNI POKYN ISO 80:2015 Piirucka pro vlastni pfipra-
vu material@ pro Fizeni kvality (QCM). UNMZ Praha
2015.

[2]ISO Guide 33:2015. Reference materials — Good
practice in using reference materials. ISO, Geneva,
2015 zaveden jako TNI POKYN ISO 33 Referenc¢ni
materialy - Spravna praxe pfi jejich pouzivani. UNMZ
Praha 2016.
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2016

Ing. Jifi Beran

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

V Programu rozvoje metrologie 2016 bylo zatazeno cel-
kem 34 tikoli. Z tohoto poétu fesil Cesky metrologicky in-
stitut (CMI) 12 ukold, ostatni subjekty zbyvajicich 22 tikold.
Z nich pfidruzené laboratofe CMI Vyzkumny ustav geogra-
ficky, topograficky a kartograficky, Zdiby a Ustav fotoniky
a elektroniky AV CR 4 tikoly.

Vsechny tkoly byly v souladu s pravidly pro ukon¢ovani
ukoli PRM a jejich zadanim ukonceny zévérec¢nymi opo-
nenturami, pii nichz bylo konstatovano jejich splnéni.

Tato informace je pro lepsi prehlednost rozdélena na dvé
casti.

Prvni informuje o ukolech, které fesil Cesky metrologic-
ky institut, v druhé ¢asti jsou popsany vystupy tkolt ostat-
nich fesitelt.

v oW

Vysledky a vystupy reSeni jednotlivych ukolu:
A) Ukoly CMI

¢ II/1/16 Uchovdvani statnich etalonii

Zakladnim cilem ukolu byly prace spojené s uchova-
vanim a pravidelnym udrzovanim pozadovanych metrolo-
gickych vlastnosti 52 stitnich etalonti CR provozovanych
v CMI s cilem zajisténi jejich pozadované funkénosti a vyu-
zitelnosti pro navazovani mefidel nizsich fadd. Seznam pii-
slunych etalond je uveden na webovych strankach UNMZ
v Casti metrologie v rubrice metrologicky systém.

¢ V/1/16 Statni metrologicky dozor

Na zaklad¢ vysledkt realizovaného statniho metrologic-
kého dozoru lze konstatovat, Ze véené plnéni bylo v souladu
se zadanim ukolu a stanovenymi cili.

Jednotlivé kontroly byly zaméfeny na dodrzovani povin-
nosti stanovenych vyrobctim, opravcim a uzivatelim sta-
novenych meéfidel a autorizovanym subjektim zakonnymi
predpisy a podminkami registrace resp. autorizace.

V obdobi leden az fijen 2016 byly u jednotlivych pro-
vefovanych skupin subjektd realizovany nasledujici pocty
dozorovych akei:

bunsp | e | e
Autorizovani metrologicka 32 2
stediska
Silni¢ni cisterny 11 0
Registrované subjekty 7 1
Distribuce 55 8
Cerpaci stanice PHM 70 9
Zdravotnictvi (v€. nemocnic) 33 1
Neplanované dozory 23 4
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¢ VI/1/16 Zabezpeceni mezindrodni spoluprdace v oblasti
metrologie

Jednalo se o komplexni ukol zabezpecujici nezbyt-
né nutnou mezinarodni spolupraci v metrologii v zajmu
CR, v ramci pisobnosti CMI. Reseni se zt&astnilo po-
dle potieby dil¢ich ukolt zhruba 50 zaméstnanca CMI.
Rozhodujici ¢ast ukolt byla zabezpecena zejména for-
mou zahrani¢nich sluzebnich cest. Tykaly se predevsim
praci v ramci sdruzeni EURAMET, Metrické konvence,
OIML (¢lena vyboru CIML), WELMEC, DUNAMET,
NCSLI (National Conference of Standards Laboratories),
EA a ISO CASCO a zastoupeni v mezinarodnich komi-
sich (CIE — Mezinarodni komise pro osvétlovani). Dale
byla zabezpedovana koordinace ucasti laboratoti CMI na
projektech vyplyvajicich ze spoluprace s narodnimi met-
rologickymi instituty v rameci mezivladnich dohod. Dale
reprezentace CR na jednanich, konferencich a odbornych
seminafrich.

Cesky metrologicky institut splnil v roce 2016 viechny
ukoly vyplyvajici ze zabezpeceni mezinarodni metrologické
spoluprace.

¢ VII/8/16 Metrologicky piedpis — metody zkouSeni pro
méridla proteklého mnoZstvi vody

V oblasti méfeni proteklého mnozstvi vody doslo v po-
sledni dobé¢ k vyraznym zménam mezi starym a novym pii-
stupem, cemuz byly pfizptisobeny i technické normy a do-
poruceni. Pouzivana jsou v$ak méfidla proteklého mnozstvi
vody schvalovana za riznych obdobi. Pfistup k témto me-
fidlim z hlediska metrologie proto vyzaduje znalosti jak
z oblasti legislativy, tak i po technické strance a ve vztahu
k prislusnému obdobi.

Uvedeny metrologicky piedpis by mél byt jednotnym
navodem pro praci autorizovanych metrologickych stiedi-
sek a zabezpecit praci v souladu s platnymi mezindrodnimi
normami a doporu¢enimi. Zaroven ma také ptispét ke sni-
zeni rizika uvadéni pfipadnych chybnych vysledki.

Tento piedpis podrobné rozpracovava metody zkouSeni
mefidel proteklého mnozstvi vody (vodomérii na studenou
a teplou vodu) uvedené v platnych Opatienich obecné po-
vahy a dopliiuje informace, nachazejici se v platnych na-
rodnich a mezinarodnich normach a doporucenich, které je
potiebné vyuzivat.

Tyto metody mohou byt pouzity pro ovéfeni stanovené-
ho meéfidla ve smyslu zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpisti nebo posouzeni shody v sou-
ladu s nafizenim vlady &. 120/2016 Sb, které provadi Cesky
metrologicky institut, autorizované metrologické stiedisko
(AMS) na zaklad¢ pozadavki subjektli nebo vyrobce méfi-
del proteklého mnozstvi vody.

Tyto metodiky mohou byt dale implementovany do in-
ternich pracovnich postupti autorizovanych metrologickych
stiedisek.
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¢ VII/9/16 Zajisténi piekladu doporuceni OIML D 11 pro
zkouSeni vlivii okolniho prostiedi u méricich
DFistroji
Predmétem tikolu byl preklad mezinarodniho dokumentu
pro legalni metrologii OIML D 11 specifikujiciho zakladni
pozadavky na méfici pfistroje — vlivy okolniho prostiedi:
OIMLD 11 General requirements for measuring instruments -
Environmental conditions.
Pieklad je vyuzitelny pro CMI (zkousky schvalovani
typu, ¢innosti posuzovani shody) a vyrobce méfidel.

¢ VII/10/16 Vypracovani metrologického piedpisu pro
ovéiovani stanovenych méridel — tachografii
s registraci pracovni ¢innosti Fidici
motorovych vozidel
Zpracovany metrologicky pfedpis (MP) navazuje jako
provadéci technicky dokument na opatfeni obecné pova-
hy, které vydal CMI ke stanoveni metrologickych a tech-
nickych pozadavkl na stanovena méfidla a metod jejich
zkouseni pti schvalovani typu a ovéfovani ve smyslu svého
zmocnéni v § 24c a 24d zakona ¢. 505/1990 Sb., o met-
rologii, ve znéni pozd¢jsich predpist (dale jen ,,zdkon*).
MP stanovuje postup zkouseni tachografti s registraci pra-
covni ¢innosti fidi¢d motorovych vozidel, ktera jsou jimi
povinné vybavena, pfi jejich ovéfovani a dopliuje detailni
informace potfebné ke spravné a jednotné interpretaci pfi-
slusného opatieni obecné povahy pfi provadeéni a vyhod-
nocovani zkousek provadénych pti ovérovani tachografi.

¢ VII/11/16 Vypracovani metrologického piedpisu pro
ovérovani stanovenych mévidel — pristrojit na
mé¥eni tlaku krve
Cilem tukolu bylo vypracovani metrologického predpisu
(dale jen ,,MP*) pro stanovena méfidla — piistroje na méfeni
tlaku krve. MP navazuje jako provadéci technicky dokument
na revidované Opatieni obecné povahy €. 0111-OOP-C004-09,
které CMI vydal ke stanoveni metrologickych a technickych
pozadavkil na stanovena méfidla a metod jejich zkouseni pii
schvalovani typu a ovéfovani ve smyslu zmocnéni zakona
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdgjsich predpisti.
MP stanovi postup zkouseni pristrojii na méfeni tlaku krve
(,,tonometrd“) pfi jejich oveétovani a doplni detailni informace
potfebné ke spravné a jednotné interpretaci prislusného opatieni
obecné povahy pii realizaci a vyhodnocovani zkousek provadé-
nych pii ovéfovani predmétnych stanovenych méridel.

& VII/14/16 Vypracovani metrologického piedpisu pro
ovéiovdni stanovenych méridel — vah pro
vysokorychlostni kontrolni vaZeni silni¢nich
vozidel za pohybu

Opatteni obecné povahy (OOP) stanovuji zakladni po-
zadavky na meéfidla, z principu vsak ne vzdy mohou plnit
funkci metrologického postupu pii oveéfovani. Pfi ovéto-
vani vah pro vysokorychlostni kontrolni vazeni silnic¢-
nich vozidel za pohybu vznikla objektivni potieba obsah
prislusného OOP vhodnou formou detailnégji specifikovat

a doplnit, a to za u¢elem vytvoreni ptislusného metrologic-

kého predpisu (MP) majiciho povahu pracovniho postupu
pro ovéiovani uvedeného druhu stanovenych métidel. Ten-
to MP byl vypracovan v ramci tohoto ukolu. Jejich tech-
nické a metrologické pozadavky véetné metod zkouseni pii
schvalovani typu a pfi ovéfovani jsou stanoveny Opatienim
obecné povahy ¢. 0111-O0OP-C010.

¢ VIII/4/16 Navrh zkuSebniho zaiizeni a metodiky pro
kontrolu méridel na cisterndach v provozu

Hlavnim cilem tkolu byl navrh etalonového zkusebni-
ho zafizeni a metodiky pro provadéni kontroly méfidel na
silni¢nich cisternach v provozu pii zavozu ¢erpacich stanic
pohonnych hmot z divodu doposud nedostateéné kontroly
z hlediska pfesnosti méteni.

Vyvinuté mobilni zafizeni, které bude navazano na etalo-
ny CMI bude vyuzivané i pfi funkénich zkouskach v AMS.

Soucasti feseni byly predbézné zkousky méfidel (prato-
komérit) riznych principt vzhledem k jejich vhodnosti pro
zamysleny ucel pouziti. Jednalo se o objemova prito¢na mé-
fidla nebo hmotnostni pritokoméry riznych svétlosti.

Na zéklad¢ ziskanych podkladli vyslo jako vhodnéjsi
pouziti objemového pritocného méticiho principu. Vybér
tohoto meftidla neomezuje i pouziti zafizeni pii funkénich
zkouskach v AMS na technické kapaliny.

Uvedeni etalonového zkusebniho zatizeni do provozu by
mélo zabezpecit moznost kontroly métidel na silni¢nich cis-
ternach, které vietézci distribuce pohonnych hmotrafinérie—
dopravce — Cerpaci stanice tvorfi z hlediska metrologické
kontroly v provozu nejslabsi ¢lanek. Je to z toho divodu,
ze v soucasné dob¢ neni redlnd moznost provadeét na téchto
meétidlech vykon statniho metrologického dozoru z hledis-
ka spravnosti méteni.

Dulezitym pfinosem feSeni je moznost provadét kontrolu
z hlediska spravnosti méfeni métidel na silni¢nich cisternach
v ramci distribu¢niho fetézce pohonnych hmot.

¢ VIII/5/16 Specifikace vybranych funkcionalit mévidel
tepla a jejich metrologicka kontrola pro
opravnéné legislativni vyuZiti v ramci
stanovenych pracovnich méyidel

V ramci feseni tkolu bylo provedeno:

a) Specifikace vybranych funkcionalit MT (méfidel tepla)
a jejich fyzikalni formulace v navaznosti na hlavni veli-
¢inu — méfenou tepelnou energii.

b) Navrh metod jejich metrologické kontroly, potiebného pii-
strojového vybaveni, hranice dovolenych chyb méfenti, atd.

c) Vybér nckolika charakteristickych typi méfidel tepla
a na nich vykonana pfislusna méfeni v navaznosti na
vyse uvedeny bod b) ve spolupraci s vybranymi kompe-
tentnimi laboratofemi — AMS.

d) Zpracovan navrh dokumentu, ktery bude nasledné vyu-
zivan pro metrologické zkousky MT pfi jejich uvadéni
na trh, resp. pii jejich typovém schvalovani. Dokument
muze byt vyuzit i na mezinarodni urovni (napf. v ramci
WELMEC).

Na zakladé ziskanych podkladi bude mozno v nasled-
ném obdobi zpracovat finalni dokument (MP).
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¢ VIII/7/16 Adekvatni ochrana softwaru v méiicich
pFistrojich v souvislosti s posouzenim rizika
dle nové schvialenych smérnic 2014/31/EU
a 2014/32/EU

Cile tkolu byly nasledujici:

Vypracovani objektivni analyzy postupti pro posuzovani
rizik software a ICT produktu (dale jen ,,SW*) v méficich
piistrojich podléhajicich zdkonné kontrole pro podporu no-
tifikovanych osob (dale jen ,,NO*), uradd pro dohled nad
trhem a vyrobct.

Zavedeni a uplatnéni znalosti, které obsahuji posouzeni
rizik a pfislusné scénate Gitoku na SW s cilem uleh¢it ptijeti
nového postupu.

Vyuziti synergického piistupu pro spojeni patficnych zamé-
feni na posouzeni rizika od Gfadu pro dohled nad trhem a NO.

Vyhodnoceni dosavadnich narodnich a mezinarodnich
znalosti, které monitorovaly nedostatky méficich pfistroja
na trhu s cilem rozsifit databazi pro IT utoky a pouzit je pro
analyzu rizik.

Aplikovat a testovat postupy na redlnych piipadech.

Harmonizace na evropské a mezinarodni urovni
(WELMEC a OIML).

Pienos vysledki a postupti pro ETSI nebo CEN/CENE-
LEC, realizace adekvatnich opatfeni, navrhy feseni IT bez-
pecnosti méfeni pro inovativni ptistupy. Napi. Industry 4.0,
10T, Cloud Computing.

& VIII/8/16 Informacni servis pro vefejnost

Hlavni cile tikolu:

— poskytovat informace a konzultace odborné a laické ve-
fejnosti z regulované oblasti metrologie,

— zlepsit povédomi obcanil o rozsahu pisobnosti zdkona
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich pied-
pist, a jeho provadécich vyhlasek,

— napomahat obfaniim v orientaci v pravni upravé metro-
logie platné v CR,

— sdelovat podpirné informace za ucelem feseni zivotnich si-
tuaci ob¢anti souvisejicich s ptisobnosti zakona o metrologii,

— minimalizovat naro¢nost a slozitost pfistupu k informa-
cim pro obcany,

— vytvorit ptistupy pro vetejnost k tzv. informa¢nimu porta-
lu, prostrednictvim n¢hoz bude mozné o informace zadat,

— vytvotit, zprovoznit a zpfistupnit informativni databazi
narodnich certifikatd o schvaleni typu vcetné moznosti
pristupu k obsahu téchto dokumentt,

— poskytnout podporu hospodaiskym subjektim, montaz-
nim organizacim ¢i opravcim.

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty
Regitel

& 11I72/16 Uchovavani statniho etalonu casu a frekvence
UFE AV CR
Soucasti feseni tikolu byla:
Nepftetrzita fyzicka aproximace sekundy TAI a s ni kohe-
rentnich signali:
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Sekunda TAI byla v popisovaném obdobi aproximovana
trvanim sekundy UTC(TP) generované z hodin 5071A/001
v.¢. 1227. Rozsifena nejistota v primeérovacim intervalu
1 den méla ve sledovaném obdobi hodnotu 1,89x10-'“.

Realizace narodni ¢asové stupnice UTC(TP) jako fyzic-
ké predikce ¢asu UTC:

Nérodni ¢asova stupnice UTC(TP) byla odvozovana z re-
alizace sekundy UTC(TP). Svétovy ¢as UTC byl predikovan
s roz§ifenou nejistotou 32 ns v predikénim intervalu 20 dnd.
Pomoci frekvencnich korekcei byl udrzovan rozdil mezi UTC
a UTC(TP) s rezervou v doporuc¢eném intervalu < 100 ns.

Navazovani atomovych hodin CR pro vytvateni TAI:

Prostrednictvim UTC(TP) byly ve sledovaném obdobi
navazovany ctyii volné bézici atomové stupnice cesiovych
hodin operujicich v CR tak, aby mohly vstupovat do vazené-
ho primeéru pro vypocet stupnice TAIL

Ucast na kli¢ovych porovnanich BIPM:

Navazani UTC(TP) na UTC se dé€lo prostiednictvim kli-
c¢ovych porovnani CCTF-K001.UTC opirajicich se o prt-
bézné méreni casové diference UTC(TP) — T(GPS). V ramci
experimentu TAIPPP byla do BIPM zasilana téz data ve for-
matu RINEX.

Analyza Casového transferu z/do laboratote:

Stupnice UTC(TP) byla priibézné porovnavana proti sys-
témovému casu T(GPS). Byla provadéna tydenni statisticka
analyza prubeht casovych diferenci pro USNO a PTB zis-
kanych metodou spolecnych pozorovani GPS s dirazem na
diferenci UTC(TP) — UTC(PTB).

Realizace kratkodobé stabilni frekvence:

Zdrojem kratkodob¢ stabilnich signalti byly dva krys-
talové oscilatory BVA 5 MHz Oscilloquartz 8600-BC5GE
v.¢. 291 a 315. Byla zméfena kratkodoba stabilita cesiovych
hodin.

Rekalibrace etalonti a zékladnich méficich systému la-
boratofe:

Laboratot provedla opakovanou kalibraci analyzatoru
casovych odchylek TSC-5110A a ¢itace ¢asovych intervalil
SR-620.

Uchovavani databaze:

V pocitacové forme jsou dostupna vechna data i analyzy
tykajici se metrologickych parametrti etalonu a jeho interni-
ho i externiho navazovani.

Spoluprace v oblasti TF:

Laboratot se podili na feSeni projekti EURAMET
¢. 1146 a 1152.

& 11/3/16 Uchovavani statniho etalonu velkych délek
ECM 110-13/08-041 VUGTK
Zakladnim cilem ukolu bylo uchovavani statniho etalonu
(SE) délek 24 m az 1450 m — kompletu sloZzeného z délko-
vé geodetické zakladny Kostice a elektronického dalkoméru
Leica TCA 2003.
Ukolem feSeni v roce 2016 bylo zajisténi dalsi funkce SE
a provedeni:
— metrologické navaznosti SE dle podminek Rozhodnuti
UNMZ &.j. 922/08/05 z 28.05.2008 o povéteni VUGTK
uchovavanim SE,
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— z hlediska stability svych parametrl nepatii tento etalon
v souvislosti s podlozim v misté lokalizace k nejstabil-
néj$im a je proto nutné systematickym meéfenim prova-
dét sledovani vyvoje stability jeho délkovych parametru.
V této souvislosti doslo i k doplnéni kompletu statniho
etalonu o laserovy tracker Leica AT401 a v roce 2015
1 o totalni stanici Leica MS 50.

& 11/4/16 Uchovavani statniho etalonu tihového zrychleni
ECM 120-3/08-040 VUGTK

Zakladnim cilem tkolu bylo uchovavani metrologickych
vlastnosti statniho etalonu tihového zrychleni, kterym je
absolutni balisticky gravimetr FGS5 €. 215.

Ukol se skladal ze tfi dil¢ich cili, ¢asteénd zaméfenych
i k rozvoji statniho etalonu:

V ramci prvniho dil¢iho tkolu (Kalibrace vybranych za-
fizeni etalonu) byla provedena kalibrace rubidiového oscila-
toru, multimetru a ocelového méfitka.

Druhy dil¢i ukol (VyhodnoceniEURAMET.M.G-K2 kli-
¢ového porovnani) je ve fazi schvalovani Draftu A. Byla
vypracovana ¢tvrta verze draftu a rozeslana ti¢astnikiim
k pfipominkdam. VétSina ucastniktl jiz dokument schva-
lila a nebyly pfipominkovany zadné zavazné nedostatky.
Lze ptedpokladat, ze posledni pata verze dokumentu
(malé opravy a doplnéni verze 4) bude CCM-WGG ke
schvaleni.

Treti dil¢i ukol (Vypracovani technického postupu a vzo-
ru kalibraéniho listu ke kalibraci absolutnich gravimetrti)
sméfoval ke schvaleni CMC, tykajici se kalibrace absolut-
nich gravimetrt,

¢ I1l/13/16 Rozvoj etalondZe Casu a frekvence
UFE AV CR

Hlavni cile byly:

1. rozsifeni teoretické analyzy vyuziti vybranych signalt
(konkrétné E1, E5a, ESb a E5 AItBOC) navigaéniho sys-
tému GALILEO

2. vypracovani metodiky pro porovnavani ¢asovych stupnic
s vyuzitim signalt systému GALILEO

3. experimentalni ovéfeni vlastnosti ¢asového transferu
V prvni etapé byla vypracovana teoreticka analyza a pro-

béhlo méfeni spektralni vykonové hustoty vybranych signa-
1t systému GALILEO. Signaly GALILEO v porovnani se
signaly GPS a dalsich GNSS vykazuji vyssi efektivni Sitku
spektra, coz je zakladni predpoklad pro dosazeni lepsi pies-
nosti ¢asového transferu.

Ve druhé etapé feSeni ukolu byla instalovana méfi-
ci aparatura umoziujici pfijem vSech signali systému
GALILEO. Potom bylo provedeno (v souladu s metodi-
kou navrzenou béhem prvni etapy feSeni tkolu) experi-
mentalni ovéfeni ¢asového transferu s vyuzitim signala
GALILEO.

Porovnani s ¢asovym transferem pomoci GPS ukazuje,
ze systém GALILEO dosahuje srovnatelnych vysledki a je
mozné piedpokladat, Ze pfesnost ¢asového transferu bude
v budoucnu (po umisténi v§ech 30 druzic GALILEO) i mir-
n¢ lepsi nez pfi pouziti signali GPS.

¢ I1I/14/16 Primdrni navaznost hmotnostnich
a objemovych méridel mikropritoku MFF UK

Predmétem feseného ukolu bylo navazani sekundarni-
ho etalonu mikropritoku molbloc™/molbox™ na primarni
etalon zalozeny na objemovém principu pro hodnoty proudu
plynu pod 1 ml/min. Primarni ndvaznost v oboru mikroprii-
toku plynti pfimym méfenim hmotnosti (hmotnostni princip)
se blizi hranici fyzikalnich moznosti. V. SMVL MFF UK
a CMI byly v rimci vyvoje primarni etalonaze vakua vyvi-
nuty vysoce kvalitni etalony (objemovy princip) a pomocna
zafizeni, umoznujici zajistit tuto primarni navaznost. Tyto
pristroje vSak byly optimalizovany pro obor vakua.

V rémci feSeni ukolu byl proveden podrobny rozbor
moznosti primarniho méfeni pritoku plynu na objemovém
principu véetné analyzy jednotlivych usporadani. Analyza
moznosti vyuziti primarniho pritokoméru konstantniho tla-
ku skupinového etalonu UHV véetné provedenych ovérova-
cich testil potvrdila schopnost tohoto pritokoméru pracovat
i v tomto rezimu, ov§em za cenu rizika destrukce systému
vys§im pouzivanym tlakem plynu.

Jako perspektivni feseni se v ramci feseni ukolu ukazalo
(a to i s ptihlédnutim k vedlejSim cilim v maximalni mite
vyuzit stavajicich zatrizeni) uspotadani pro méfeni piirastku
mnozstvi plynu na vystupu za konstantniho tlaku. Jedna se
o vyuziti pivodné pomocného zafizeni skupinového etalonu
UHV — malého obémomérného zatizeni (OMZ). Byla proto
provedena analyza této moznosti kalibrace v¢etné vytvoreni
matematického modelu a jeho rozboru na konkrétnim ptikla-
du vziti s prvkem molbloc™

Potfeba pouziti systému jako primarniho standardu vy-
zadovala podrobny rozbor jednotlivych piispévki k celkové
nejistoté metody, veetné provedeného navazani klicovych
komponent na odpovidajici etalony (prufez pistu, délka po-
suvu, pracovni tlaku plynu, ¢as, teplota). Celkova nejistota
je tak pro pratoky 1 a 0,1 ml/min 0,11 %, pro 0,01 ml/min je
0,27 %, pro 0,001 ml/min je 2,5 % V porovnani s moznos-
ti gravimetrické kalibrace jsou tyto hodnoty velmi pfiznivé,
systém je schopen generovat pritoky v ramci tii fadd.

Soucasti feSeni je popis obsluhy kalibra¢niho systému
OMZ shrnujici usporadani celkové sestavy a obsahujici do-
poruceny postup kalibrace.

Kone¢nym vysledkem tkolu je vytvofeni primarni na-
vaznosti méfidel mikropriitoku pod 1 ml/min pro CMI na
objemovém principu.

¢ VII/1/16 Zpracovani novych kalibraénich postupii
cMs
Vysledkem feseni tikolu jsou kalibraéni postupy pro na-
sledujici druhy méfidel:
— Etalony kapacity
— Etalony indukénosti
— Etalony odporu pro stfidavy proud
— Dotykové pfistroje na méfeni drsnosti povrchu
— Specidlni nastavovaci etalony pro 3D méteni
— Defektoskopické etalony (mérky K1 a K2)
— Penetracni jehly
— Ultrazvukové tloustkoméry
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¢ VII/2/16 Revize vydanych kalibraénich postupii
CMS

V ramci feseni tikolu jsou kalibra¢ni postupy uvedeny do
souladu s platnymi normami a doplnény o postupy stanove-
ni nejistot se vzorovymi ptiklady. Dale byl sjednocen jejich
obsah i forma.

Jedna se o postupy pro nasledujici skupiny métidel:
— Vzorky drsnosti povrchu
— Metidla pro revizni techniky
— Analogové a Cislicové osciloskopy
— Nizkofrekvenc¢ni generator.

VI1/3/16 Metodiky provozniho méieni CMS
V ramci feseni tkolu byly zpracovany:
— Metodika provozniho méfeni pomoci mikrometra
— Metodika provozniho méfeni teploty bezkontaktnimi
(IR) teploméry ve zdravotnictvi
Vypracované metodiky provozniho méteni jsou postupy,
které dosud nebyly takto zpracovavany. Maji pfimy vliv na
kvalitu vyrobnich a kontrolnich procest v prumyslovych
a zdravotnickych provozech. Vhodné¢ dopliuji a kompletuji
predpisové zakladny pro mikrometry a bezdotykova métidla
teploty lidského téla.

& VII/5/16 Referencni materidaly — Navod pro
charakterizaci a posuzovdni homogenity
a stability materidlu C14
Vystupem feseni ukolu je preklad dokumentu ISO G 35
,,Reference Materials - Guidance for the characterization and
the assessment of the homogeneity and stability of the ma-
terial“, ktery byl dale zpracovan s grafickou upravou jako
podklad pro vydani TNI.

¢ VII/6/16 Referencni materidaly v chemické analyze
a cilova nejistota chemickych méient
EURACHEM-CR

Vysledkem feSeni ukolu je vydany 21. dil KVALIME-
TRIE, ktery je slozen z metodické piirucky zamétené na
pouzivani referencnich materialt v chemické analyze. Zde
byla provedena revize a doplnéni prirucky, ktera byla vyda-
na v roce 2004 jako ¢ast KVALIMETRIE 14.

Za poslednich 10 let doslo k publikovani n¢kolika za-
sadnich dokumentd v oblasti RM a nazvoslovi (pokyny
ISO ¢i VIM 3) a bylo tieba laboratofe vybavit novou podo-
bou této metodické prirucky.

Zamérem bylo vytvofit text, ktery poskytne nejen pra-
covnikiim laboratoii komplexni navod pro rozhodovani
o konkrétnich ulohach a jejich provedeni v oblasti zakladni-
ho nastroje pro zajisténi kvality a porovnatelnosti méteni —
referencnich materialt.

Druha ¢ast ptirucky obsahuje pteklad nejnovéjsiho poky-
nu Eurachem/CITAC Setting and Using Target Uncertainty
in Chemical Measurement, ktery se po teoretické strance
a formou prikladti vénuje problematice pouziti a stanoveni
cilové nejistoty méfeni, coz je dilezita problematika nejen
pro akreditované laboratofe.
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¢ VII/7/16 Nejistoty méieni ukazatelii Cistirenského kalu
véetné vzorkovani CSlab Praha

Tento kol se pomoci cileného mezilaboratorniho experi-
mentu zabyval stanovenim a pfezkoumanim realné¢ dosaho-
vanych nejistot méteni a odhadem cilovych nejistot u uka-
zatelt Cistirenskych kalti, a to véetné vzorkovani. Cile ukolu
bylo dosazeno porovnanim vysledkd pro vzorky odebrané
ucastniky mezilaboratorniho experimentu, distribuci kont-
rolniho homogenniho vzorku realného kalu a certifikované-
ho referen¢niho materialu.

Vysledkem tikolu je doplnéni souboru experimentalnich
stanoveni provadénych v poslednich letech a stanoveni
realné celkové nejistoty véetné nejistoty vzorkovani a ana-
lytického stanoveni. Tim, Zze se kazdého experimentu (PT)
ucastnilo vice laboratofi, byla zajisténa robustnost stanoveni
celkové nejistoty.

V souladu s planem byly vybrany ukazatele:

a) rizikové prvky: olovo, kadmium, rtut, méd’, zinek, arzen,
chrom, nikl

b) polychlorované bifenyly (PCB), absorbovatelné organic-
ky vazané halogeny (AOX).

Agrochemické parametry: pH, suSina, organické latky
(ztraty zihanim), celkovy dusik, fosfor, draslik, vapnik, hotcik.

¢ VII/12/16 Zpracovani metodiky pro urceni cilové
hodnoty pii vyrobé hotové balenych vyrobkii
CKS

Jednotlivé ¢asti ukolu zahrnovaly:

— Analyzu Ceskych pravnich ptedpist, platnych pro HBZ
neoznac¢enych symbolem ,,e*

— Porovnani pravnich ptedpist nékterych statd EU pro ob-
last HBZ neoznac¢enych symbolem ,,e*

— Specifikovani riznych druhti hotové balenych vyrobku
pro provedeni méteni

— Navrh praktickych méfeni na vyse uvedenych druzich
vyrobkl

— Provedeni méteni

— Vyhodnoceni méfeni a analyz nejistot pii pouziti NAWI
a AWI a dalsich kalibrovanych méfidel pfi interni kont-
role

— Zpracovani metodiky/postupu pro vyjadieni cilové hod-
noty obsahu hotové balenych vyrobka
Prakticka méfeni byla navrzena a provedena na 9 druzich

potravin, celkem bylo provedeno 530 vazeni téchto vzorki

a provedeno statistické vyhodnoceni téchto méfeni dle po-

stupti uvedenych v ,,Metodice pro vyjadreni cilové hodnoty

obsahu hotové balenych vyrobka*.
Provedend méfeni potvrdila vhodnost navrzenych postu-

pu pro stanoveni cilové hodnoty HBZ.

¢ VIl/15/16 Preklad aktudlni verze dokumentu WELMEC 6.4

Pritvodce_dozorem nad trhem (NAWI a MID)

J. Rajlich, Brno

Cilem ukolu byl pieklad dokumentu WELMEC 5.2 2015

Market Surveillance Guide (NAWI and MID) — Pfirucka pro

dozor nad trhem (pro vahy s neautomatickou ¢innosti a sta-
novena méftidla).
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¢ VIl/16/16 Preklad aktudlni verze dokumentu WELMEC 5.2
Prirucka pro balirny a dovozce hotové baleného
zboZi oznacovaného symbolem e uvy

Problematika HBZ je vyznamnou oblasti metrologie

s pfimym dopadem na spotiebitele. Z tohoto divodu je

vhodné, aby v CR byly k dispozici dokumenty, které tuto

problematiku vykladaji a upfesiiuji v ceském jazyce.
Prelozeny navodny dokument pro balirny a importéry

HBZ jim bude slouzit k zavadéni systémt kontrol HBZ

oznacovaného symbolem ,,e, k usnadnéni postupt kontrol

vyse uvedenych subjekt a lepsi orientaci v dané proble-
matice.

¢ VIII/1/16 Pienos piesného Casu a kmitoctu po
optickych vildknech

FEL CVUT

V ramci feseni tkolu bylo provedeno:

— rozbor dvoucestné metody pfenosu ¢asu po optické siti;

— navrh systému pro porovnani casovych stupnic a transfer
¢asu po optickych vlaknech;

— realizace tohoto systému a spusténi dlouhodobych méfe-
ni mezi laboratotemi FEL CVUT a CESNET s vyuzitim
optické sité v arealu CVUT v Dejvicich;

— vysledky méfeni v obdobi od 22. dubna do 4. listopadu
2016;

— programové vybaveni pro vyhodnoceni méfenych dat;

— rozbor presnosti méfeni;

— funk¢ni vzorek zpozdovaci linky fizené napétim.

¢ VIII2/16 Zjisténi skutecnych provoznich tlaki
a prutokii teplé a studené vody
ve vicepodlainim bytovém objektu pii
béZném pouZivani byti
Vaclav Edr, Benesov

Ukol vyzadoval jako hlavni vysledek data o pribéhu pri-
tokd a tlakd vody pfi bézném pouzivani bytl ve standardnim
vicepodlaznim panelovém domé.

Navic proti zékladnimu pozadavku byla méfena i teplota
vody pfi bézném pouzivani bytd, ve standardnim vicepod-
laznim panelovém domé. Méteni teploty bylo doplnéno do
feseni tkolu jako podptirna hodnota. Pro méfeni teploty byly
pouzity pfimoponorné snimace teploty shodné namontované
do kulovych kohoutli. Namétena teplota byla archivovana po
1s. Tim ptivodné zamyslena podptrna hodnota ziskala vyso-
kou vypovidajici schopnost.

Ziskana data jsou vyuzitelna ke zpfesnéni zkuSebnich
podminek bytovych vodomérti ve zkusebnich laboratofich
a jsou vyuzitelna k feseni spornych piipadt pii méfeni doda-
vek teplé a studené vody v jednotlivych bytech.

& VIII/3/16 ZkouSeni novych psycho — aktivnich latek (NPS)

Axys Varilab, Vrané n. Vitavou

Cilem ukolu bylo uréeni metrologickych charakteristik

novych syntetickych latek, zneuzivanych jako psychoaktivni

drogy a validace pracovnich standardt téchto latek pro prak-

tické vyuziti ve forenznich a toxikologickych laboratotich,
zejména v Celni spravé a Policii Ceské republiky.

Jednalo se o nasledujici chemické substance:

1) (Methylamino)-1-(3-chlorophenyl)-1-propanone

2) (RS)-1-(4-bromophenyl)-2-methylaminopropan-1-one

3) 2-(3-fluorophenyl)-3-methylmorpholine

4) 1-(4-fluorophenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)heptan-1-one

5) Methyl 2-{[1-(cyclohexylmethyl)-1H-indol-3-yl]forma-
mido}-3-methylbutanoate

6) 1-phenyl-2-(pyrrolidin-1-yl)octan-1-one

7) 2-(dimethylamino)-1-(4-methylphenyl)propan-1-one

8) Methyl (2R)-2-(3,4-dichlorophenyl)-2-[(2R)-piperi-
din-2-yl]acetate

9) Methyl 2-(4-fluorophenyl)-2-(piperidin-2-yl)acetate

10) 2-(ethylamino)-1-phenylhexan-1-one

¢ VIII/6/16 VyuZiti piresnych klest’ovych transformadtorii
proudu pro neinvazivni kalibraci
proudovych transformdtorii
FEL CVUT

Hlavni pozornost pii feseni tikolu byla vénovana navrhu
a realizaci klestového transformatoru pro méfeni sekundar-
nich proudti v rozsahu do 10 A. K tomuto tcelu byl realizo-
van transformator s délenym magnetickym obvodem z mate-
ridlu Mumetal. Vzhledem k malé hodnoté méfeného proudu
a poklesu permeability jadra v disledku jeho rozdéleni, byly
chyby tohoto transformatoru neumérné velké (chyba proudu
az 0,7 % a chyba uhlu 150"). Z toho divodu byl k méfenti se-
kundarniho proudu pouzit sériové vyrabény klestovy trans-
formator Chauvin Arnoux C173, ktery ma pro dany rozsah
proudu chyby mensi nez 0,5 %. Zakladnim ptedpokladem
pouziti stavajicich klestovych transformatori je korekce
jejich chyb pii vyuziti etalonového transformatoru (napft.
Tettex 4764) se zanedbatelnymi chybami. Tim Ize chyby po-
uzitych klestovych transformatorti korigovat a minimalizo-
vat jejich vliv na vysledky méfeni.

Déle byl navrzen systém pro vyhodnocovani chyb
kontrolovanych MTP neinvazivnim postupem. Zde byl
uplatnén vyse popsany postup méteni sekundarniho prou-
du kontrolovaného MTP. Funkce systému pro kontrolu
MTP byla ovéfena testovanim proudového transformatoru
Metra TL10/3 pro ptevod 1 kA/S A pii redlné zatézi 5 VA.
Pro snimani primarniho proudu byl pouzit klestovy trans-
formator francouzské vyroby Universal Technik s pifevo-
dem 1 kA/5 A. Sekundarni proud byl sniman shora popsa-
nym systémem méteni sekundarniho proudu s klestovym
transformatorem C173. Z vysledkt je patrné, ze diference
mezi standardni metodou méfeni chyb a navrzenou neinva-
zivni metodou neptesdhne hodnotu 0,06 % pro chybu prou-
du a 1’ pro chybu uhlu.

¢ VIII/9/16 Nové metody uiedniho méieni pouZitelné pro
oblast méieni pritoku v profilech s volnou
hladinou LVV UVS FAST VUT
Reseni ukolu bylo zaméfena na celkem &tyfi metody
ufedniho méteni aplikovatelné pro oblast méfeni v profilech
s volnou hladinou. Jedna se o:
— objemovou metodu (metoda jimani kapaliny do odmérné
nadoby);
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— vazici metodu (metoda jimani kapaliny do vaziciho
vaku);

— metodu vyuzivajici mérné prelivy a zlaby a

— metodu vyuzivajici pfenosnou sestavu s priatokomérem.
Prvni a druha etapa feSeni ukolu se zabyvaly experimen-

talnim méfenim, analyzou a rozborem pracovnich postupt

u piislusnych metod a prezentaci ziskanych vysledkid. Ty

jsou v souladu s planem ukolu implementovany do navrhu

revize textu stdvajictho Metrologického predpisu MP 010

Ceského metrologického institutu.

¢ VIII/16/16 Proudové ekvalizéry pro koaxidlni mévici
systémy FEL CVvUT

V ramci prvni etapy tikolu byl otestovan zakladni princip
¢innosti navrzené aktivni koaxialni tlumivky. V rdmci druhé
etapy byl proveden jak navrh elektronickych obvodi tlu-
mivky, tak navrh pomocnych elektronickych obvodi véetné
celkové mechanické konstrukce. Bylo realizovano celkem
5 kust aktivnich tlumivek. Tlumivky byly Gspésné odzkou-
Seny v oddéleni primarni metrologie elektrického odporu
CMI, kde byly pouzity v &tyfparovém koaxialnim miistku
pro navazovani etalonti odporu na statni etalon na bazi kvan-
tového Hallova jevu.

Vysledky feseni tohoto ukolu bude mozno vyuzit na pra-
covistich (napft. v akreditovanych laboratofich), které pii ka-
libracich etalonu elektrickych veli¢in pouzivaji koaxialnich
meéficich systémil (napf. Ctyfparovych transformatorovych
mistkt). Na fesitelském pracovisti budou aktivni ekvalizé-
ry pouzivany v mustcich urenych pro navazovani etalont
elektrické impedance s nejistotami men$imi nez 1.10 %.

VIII/18/16 Zajisténi casové stability OAR
SUJCHBO, Kamennd
VEtsi cast experimentt pii testovani cirkulacniho zafize-
ni byla provedena s pouzitim prito¢ného typu Pylon. Dtivo-
dem byla snaha o vypousténi jen nizsich objemovych hodnot
radonu do ovzdusi. Nasledné experimenty s pouzitim radio-
vého emanatoru potvrdily, ze cirkulaéni zafizeni je mozné

pouzit i pro jiné prato¢né zdroje, napt. pro zdroje vyrabéné
CMI OI Praha.

Vysledky experimentl dostate¢né dokazuji, ze navrzené
a realizované cirkulacni zafizeni je schopno zajistit nemén-
nost koncentrace radonu v radon-aerosolové komote na rtz-
nych hladinach v rozmezi né€kolika dnii. Navrzeny cil, udrzet
konstantni koncentraci v ramci = 10% byl u vSech experi-
mentl splnén.

¢ VIII/20/16 Muistek pro kalibraci ctyisvorkovych etalonii
malych impedanci FEL CVUT

Hlavnim cilem ukolu byla realizace nizkofrekvenc-
niho transformatorového mustku pro kalibraci ctyfsvor-
kovych etalont elektrického odporu, elektrické kapacity
a vlastni 1 vzajemné indukcnosti. Zapojeni tohoto mustku
vyuziva dvoustupniového imitatoru malych odport 0,1 Q
a 0,01 Q jako referen¢niho etalonu. Imitator je tvofen dvou-
jadrovym proudovym transformatorem dvéma odporovymi
etalony se stejnymi jmenovitymi odpory 1 Q.

Prvni etapa ukolu byla zaméfena na vyhodnoceni metro-
logickych charakteristik modulti pfipravenych pro realizaci
transformatorového mustku pro kalibraci etaloni elektrické
impedance malych hodnot, vyuzivajiciho jako referencni
etalon imitator odport 0,1 Q a 0,01 Q.

V ramci druhé etapy byl proveden jak navrh elektronic-
kych obvodi tlumivky, tak navrh pomocnych elektronic-
kych obvodi véetné celkové mechanické konstrukce. Bylo
realizovano celkem 5 kusd aktivnich tlumivek. Tlumivky
byly tGspésné odzkouSeny v oddéleni primarni metrologie
elektrického odporu CMI, kde byly pouzity v &tyfparovém
koaxialnim mustku pro navazovani etaloni odporu na statni
etalon na bazi kvantového Hallova jevu.

Vyse uvedené vyhodnoceni je pouze stru¢nou informaci
o zakladnich vystupech fesSeni jednotlivych tkolt, zataze-
nych do Programu rozvoje metrologie 2016.

Kompletni zpravy, pfipadné dalsi pisemné dokumenty,
popisujici vysledky feseni vyse uvedenych tkolt, jsou k dis-
pozici u zadavatele (UNMZ) téchto ukoli a jejich fesitelil.

L 2R R 4

18. FORUM METROLOGU, 2016

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s. uspofadala ve
spolupraci s Utadem pro technickou normalizaci, metro-
logii a statni zkuSebnictvi jiz osmnacté forum metrologa.
Konference se uskutecnila 15. listopadu 2016 v Praze,
na Novotného lavce. Konference je tradi¢n¢ urena met-
rologim podnikt, kalibra¢nich laboratofi, pracovnikim
v legalni metrologii i ucitelim odbornych Skol s odpovi-
dajici specializaci. Cilem fora je vyména informaci o no-
vinkach a sdileni zkuSenosti z praxe. Nasleduje informace
o projednavanych tématech.
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Konferenci zahajil predseda CMS Ing. Hanak. Zdi-
raznil zaméfeni programu na aktualni zmény v metrologic-
ke legislativé a v technickych normach, které se metrologie
dotykaji, dale pak na aplikovanou primyslovou metrologii.
Zabyval se také postavenim metrologie ve spolecnosti a pfi-
nosem metrologickych organt statni spravy a CMS k soustav-
nému Sifeni informaci a zvySovani kvalifikace pracovnika
v oboru. V té souvislosti zminil nezbytnost rychlé reakce
na pozadavky prumyslu i statni spravy. Kratce se zabyval
problematikou vlivu informacnich technologii a rozvoje pro-
gramového vybaveni. Uvedl, Ze praktickym pfispévkem pro
pramysl a hlavné pro mensi podniky a laboratoie je publiko-
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vani validovanych kalibraé¢nich postupli a metodik méteni.
To piispiva ke spravnosti a jednotnosti méteni i ke sprav-
nému vyhodnoceni vysledki. Ocenil piinos &innosti UNMZ
a to, ze metrologicka vefejnost ma v relativné kratkych ca-
sech k dispozici autorizované pteklady metrologickych do-
kument a technickych predpist. Uvital moznost seznameni
s metrologickym systémem Slovenské republiky, které je
pfedmétem jedné z prednasek.

Piednaska feditele odboru metrologic UNMZ Ing.
Veselaka Zmény pravnich predpisi v roce 2016 byla vé-
novana problematice legalni metrologie, piedevsim zménam
v roce 2016. Jde o zalezitosti, dotykajici se vyrobcti métidel,
distributorti 1 v8ech uzivateld méfidel. Vzhledem k povaze
a vyznamu piispévku je zde uveden se souhlasem autora
podstatny vytah pfedneseného textu:

V navaznosti na pfijeti nového legislativniho ramce
(NLF) pro uvadéni vyrobki na trh bylo v EU tomuto ramci
prizpisobeno nejprve osm evropskych smérnic, mezi ktery-
mi byly i dvé ,,metrologické* smérnice. V dusledku nésled-
né potieby transponovat do pravniho fadu CR tyto evropské
smérnice byl predlozen navrh zédkona o posuzovani shody
stanovenych vyrobki pfi jejich uvadéni na trh. Zdkon ma
¢ast obecnou, aby bylo mozné postihnout obecné pojmy spo-
lecné pro vSechny smérnice a déle ¢ast, postihujici pojmy
odlisné, specifické pro rizné druhy vyrobka.

Bylo také nutné zohlednit pozadavky na stanovené
vyrobky, které budou v ramci evropské harmonizace uplatiio-
vany formou piimo uc¢inného pravniho predpisu EU, tzn. na-
fizenim EU (namisto smérnice). Na zacatku brezna 2016 byl
zakon schvalen Senatem a 10. bfezna podepsan prezidentem
Ceské republiky. Nabyti uéinnosti zakona je 15. dubna 2016.
Jedna se o zékon ¢. 90/2016 Sb.

Nasledné byly zpracovany provadéci pravni pred-
pisy (Nafizeni vlady) pro jednotlivé vyrobkové sektory
a 30. biezna 2016 byly projednany a schvaleny na zaseda-
ni vlady CR jako NV &. 120/2016 Sb., o posuzovani shody
mefidel pti jejich dodavani na trh a NV ¢. 121/2016 Sb.,
o posuzovani shody vah s neautomatickou ¢innosti pfi jejich
dodavani na trh. S ucinnosti od 20. dubna 2016 nahradily do-
savadni NV ¢. 464/2005 Sb., kterym se stanovi technické po-
zadavky na méfidla a NV €. 326/2002 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na vahy s neautomatickou ¢innosti. Stano-
veni zon tithového zrychleni bude doplnéno v nasledné novele.

Novy zakon o posuzovani shody je horizontalni pravni
predpis, ktery umozni transpozici smérnic EU dle NLF a téz
adaptaci na ptimo pouzitelné piedpisy EU z oblasti posuzo-
vani vyrobku pied uvedenim na trh (o¢ekavané jsou k osob-
nim ochrannym prostfedktim, plynovym spotiebiciim, tlako-
vym zafizenim atd.). Adaptace na ptimo pouzitelné piedpisy
EU bude patrné silnym trendem do budoucnosti a na to se
navrh nového zakona o posuzovani shody snazi reagovat
a mimo jiné zejména z tohoto divodu bylo zvoleno legis-
lativné technické feseni - rozdélit zakon na tfi ucelené casti:
uvadeéni vyrobki na trh, zvlastni ustanoveni o neékterych vy-
robeich a dozor nad trhem.

Uvadéni vyrobkii na trh — obecna ustanoveni

e Zakladni povinnosti hospodafskych subjektti v podstaté
zustavaji, jen jsou novymi smérnicemi unifikovany, od-
liSovat se (i v novych nafizenich vlady) budou jen vyji-
mecéné a v drobnostech.

e Oznamené subjekty — pojem notified bodies, dosud po-
uzivany pouze u CPR, bude nové pouzit pro transpozici
smérnic EU ptizpisobenych NLF.

e Proces oznamovani bude jednostupnovy, bez autorizace,
bude proveden ke vS§em novym nafizenim vlady.

Rizeni o oznameni bude probihat podle spravniho fadu
na zaklad¢é zadosti. O provedeném oznameni bude zadatel
vyrozumén. Rizeni bude preru$eno na dobu vyhrazenou
Evropskeé komisi a ¢lenskym statim k namitkam. Opravnéni
provadeét ¢innosti oznameného subjektu vznikne ze zakona
uplynutim této doby. V pfipadé namitek EK ¢i ¢lenskych sta-
ti bude zadateli poskytnuta lhtta k odstranéni nedostatk.
Odstranéni nedostatkti povede k opakovani oznameni, neod-
stranéni nedostatkt ¢i nedodrzeni lhiity odstranéni nedostat-
ki povede k zamitnuti zadosti.

Zvlastni ustanoveni o nékterych vyrobcich

Zakon v ¢asti druhé obsahuje adaptacni ustanoveni k pfi-
mo pouzitelnym predpisim EU a ustanoveni upravujici spe-
cifika, ktera ptijdou nad ramec horizontalniho obsahu prvni
casti zdkona. Napf. v ptipadé smérnice o rekreacnich pla-
vidlech, kde navic oproti obecnym ustanovenim bude upra-
ven pojem ,,soukromy dovozce“. Adaptacni ustanoveni pak
mohou v podstaté pouze upravovat procesni véci jako otaz-
ky vykonu statni spravy, dozoru nad trhem apod. Z hmotné-
pravnich ustanoveni pak zpravidla jazyk, ve kterém budou
prikladany navody k vyrobkum.

Zakon upravuje i dozor nad trhem, pokud se tyka uva-
déni na trh vyrobki pokrytych nafizenimi vlady, vydanymi
k tomuto zakonu a téz pravomoci organt dozoru nad trhem
v piipadé ptimo pouzitelnych predpistt EU — zatim v pfipadé
stavebnich vyrobkt (CPR).

Stavajici zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadav-
cich na vyrobky, byl novelizovan zakonem ¢. 91/2016. Zakon
¢. 22/1997 Sb. bude nadale platit vedle nového zakona o po-
suzovani shody a bude slouzit transpozici puvodnich smér-
nic, tj. téch, které dosud nejsou prepracovany dle NLF. Zakon
nadto upravuje téz oblast technické normalizace a akreditace.
Ukoncéeni platnosti tak nelze predpokladat, ani kdyby ves-
keré vyrobkové sektory v EU byly piepracovany dle NLF.

Kromé vyse zminéného nového zékona ¢. 90/2016 Sb.,
na ktery ma vazbu zdkon o metrologii v ustanovenich
o schvalovani typu a ovéfovani, ma na zakon o metrologii
dopad novy atomovy zakon (¢. 263/2016 Sb.) a navazuji-
ci zakon €. 264/2016 Sb., kterym se méni nckteré zakony
v souvislosti s prijetim atomového zakona. Zména zakona
o metrologii spo¢iva v upraveé procesu uréovani zarazeni me-
fidel do kategorie dle § 3 odst. 1 zakona v pfipadé méridel
uréenych nebo pouzivanych pro meéteni ionizujiciho zareni
a radioaktivnich latek (podminkou bude dohoda se Statnim
titadem pro jadernou bezpeé¢nost, SUIB) a dale ve zruSeni
ustanoveni tykajicich se SUJB.
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Navrhy zmén pravnich predpisi

V roce 2015 byl dokoncen a do legislativniho procesu
postoupen navrh vécného zameéru zakona o metrologii, ktery
byl v zavéru roku 2015 projednavan v legislativni rad¢ vlady
a dne 24. 2. 2016 byl Usnesenim vlady CR &. 153 schvalen.
Podle tohoto usneseni bylo ministru primyslu a obchodu
ulozeno zpracovat na zaklad¢ vécného zaméru navrh zékona
o metrologii a predlozit jej vladeé do 1. ¢ervna 2018. Prace
spojené s navrhem zakona o metrologii byly zahdjeny jiz po-
catkem roku 2016.

Nize jsou popsany nékteré aspekty, které se ve vécném
zaméru objevily. Uelem nového zakona o metrologii je
komplexné upravit problematiku metrologie v CR a vyme-
zit zakladni rozsah regulace, pfitom zohlednit nezbytnou
miru podpory podnikani, mezinarodni spoluprace a ochrany
spotiebitele a také zapracovat evropské predpisy vztahuji-
ci se k metrologii. Uelem zékona nadéle ziistane zajisténi
jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni v regulované
oblasti v€etné vymezeni ptisobnosti organt verejné spravy
a subjektl, které se na tom podileji. Novy zakon se bude
vztahovat na pravnické osoby, fyzické osoby, které jsou
podnikateli, organy vefejné spravy, piipadné (coz bude
veéci dalsiho projednavani) dalsi fyzické osoby, pokud jim
povinnost méteni s vyznamem odpovidajicim tcelu pouziti
stanovenych méfidel uklada zvlastni pravni predpis. V nové
uprave by jiz nebyly uvedeny definice zdkladnich jednotek
SI, navrhne se zpfesnéni povinnosti spojenych s pouzivanim
meéficich jednotek v souladu s povinnymi subjekty a osoba-
mi. Déle se navrhne pfipusténi doplikové indikace vysledk
méfeni v souladu s harmonizaénim piedpisem EU. Cast
zékona o méficich jednotkéch a jejich pouzivani pak bude
doprovazena provadéci vyhlaskou (obdobné jako je tomu
dnes). Naddle zGstanou vymezeny ctyfi zakladni (obecné)
kategorie meridel. U kategorie stanovenych meétidel bude
upravena jejich definice. Nove se navrhuje zcela upustit od
centralizované certifikace referencnich materiali. Nove se
navrhuje pouze schvalovani/pfezkouseni typu stanoveného
mefidla (nikoliv pracovniho, jak je mozné dosud). Schva-
lovéani typu bude v CR nadale provadét pouze CMI na za-
dost vyrobce stanoveného méfidla nebo zplnomocnéného
zastupce vyrobce. V oblasti ovéfovani stanovenych metidel
de facto zlistane zachovan soucasny piistup. Nadale zista-
nou dva zakladni druhy ovéfeni — prvotni (pfi uvadéni na
trh) a nasledné (véetné ovéfeni po oprave). Prvotni ovéro-
vani bude mozné i nadale provadét pouze u stanovenych
meétidel po dobu platnosti certifikatu o schvaleni typu, po-
kud je schvaleni typu stanoveného métidla pozadovano.
Pfi prvotnim ovéfovani hromadné vyrabénych stanovenych
metidel bude mozné vyuzit statistickych metod, pokud
tak stanovi vyhlaska ministerstva. Funkci ufedni/ovéro-
vaci znacky bude moci ve zvlastnich ptipadech také plnit
znacka registrovaného opravce/montaznika stanoveného
mefidla, a to po vymezenou dobu (stanovenou opatienim
obecné povahy vydanym UNMZ). Nové bude zakon uvadét
divody zaniku platnosti ovéteni (dosud jsou tyto divody
uvedeny ve vyhlasce). V ¢asti zdkona o dodavani stanove-
nych méfidel na tuzemsky trh bude mj. explicitni pozada-
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vek, ze stanovené méfidlo uvadéné na tuzemsky trh ma byt
opatreno napisy a privodni dokumentaci v ¢eském jazyce.
Vzhledem k tomu, Ze soucasna pravni tprava pregnantné
nestanovuje povinnost pouzivat na méfeni pro Gcely stano-
vené zakonem vzdy stanovené méfidlo, je navrhovano tuto
povinnost transparentné v zakon¢ zakotvit. Uzivatel bude
povinen pouzit stanovené metidlo, pokud je druhu méridel,
ktery je vyhlasen, a pokud je pro pfedmétné méfeni vhod-
né. Upravena by méla byt také ¢ast tykajici se prezkouseni
metidla v dobé uzivani.

Kromé zachovani soucasné regulace u HBZ oznace-
ného symbolem ,,e“ a lahvi oznacenych symbolem ,,3° se
navrhuje rozsifeni regulace na HBZ symbolem ,,e*“ neo-
znacované. U provozovateli baliren HBZ neoznacované-
ho symbolem ,,e* by vSak nebyla provadéna metrologicka
kontrola HBZ, ale standardni statni metrologicky dozor, pfi
némz budou posuzovany soubory/Sarze hotovych baleni
u baliren a dovozcd. V oblasti autorizace pro autorizova-
né ¢innosti (metrologické vykony) bude rozsah autoriza-
ce obsahovat i povéfeni k provadéni zkracenych zkousek.
Kromé zachovani pravni nendrokovosti na udéleni autori-
zace se navrhuje zavést platnost autorizace na dobu 5 let
(s moznosti opakované¢ho udéleni). Obdobné se i pro ob-
last registrace subjektti (pro opravy a montaze stanovenych
metidel) navrhuje zavést platnost na dobu 5 let (s moznosti
preregistrace). Celé oblast spravni delikty a prestupky bude
nove koncipovana v souladu s novymi pravnimi piredpisy
k pfestupkim (zakon ¢. 250/2016, o odpoveédnosti za pie-
stupky a fizeni o nich).

Ing. Veselak se dale zabyval mezindrodni spolupraci
v legalni metrologii, ¢innosti v rameci sdruzeni WELMEC
a Mezinarodni organizace pro legalni metrologii OIML.
Hlavnim vysledkem technickych aktivit WELMEC i OIML
jsou navodové dokumenty, doporuceni popft. dalsi typy do-
kumenti vyuzivané jednotlivymi c¢lenskymi staty, jejichz
casti jsou Casto prijaty jako zavazné v ramci regulace oblas-
ti metrologie. Uvedl vycet dokumenti OIML a WELMEC,
které jsou revidovany.

Navodové dokumenty WELMEC (Guide) jako doku-
menty ,,spravné praxe” v oblasti legalni metrologie se za-
méfenim na harmonizovanou oblast (vymezenou pravnimi
predpisy EU), jsou, podobné jako navodové dokumenty
OIML, vetejné dostupné na internetovych strankach (v tom-
to pfipadé na: http://www.welmec.org/latest/guides.html).
Jeden z prifezovych a dilezitych navodovych dokumenti —
Guide 7.2 (SW) byl jiz z prostiedkti UNMZ pielozen a je
vefejné dostupny na webovych strankdach UNMZ.

Praktické informace z oblasti akreditace pod nazvem
Informace z CIA pfinesl Ing. Milan Badal. Jeho prednaska
m¢éla tfi ¢asti. Nejprve se zabyval pravidelnym hodnoce-
nim &innosti Ceského institutu pro akreditaci ze strany EA
(Evropska akreditace) a konstatoval jeho uspé$ny pri-
béh. Po standardnich procedurach byly vysledky hodno-
ceni schvaleny v fijnu 2016 organem MAC (Multilateral
Agreement Council).
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Ve druhé ¢asti uvedl Ing. Badal piehled vysledkt hlavni
ginnosti CIA, poéty akreditovanych subjektil a postupy zvy-
Sovani efektivity procest, véetné praci na navodovych doku-
mentech a seminaiG pro akreditované subjekty.

Trteti ¢ast prednasky byla vénovana piipravé revize nor-
my ISO 17025 a popisu jeji nové struktury. Zda se, ze z hle-
diska pozadavkd nebude obtizné adaptovat stavajici stav na
novou verzi normy, jisté se ale ponékud zméni jeji filozofie,
terminologie a zdUrazni se procesni pfistup. Vyznamné bude
také zaméteni na identifikaci rizik a prileZitosti a bude se
vyzadovat zvySovani efektivnosti provozovaného systému
managementu. Po vydani ISO/IEC 17025 bude ziejmé tiile-
té pfechodové obdobi k posouzeni zkuSebnich a kalibraé¢nich
laboratofi na splnéni pozadavkid novelizované normy.

Za omluveného Ing. Bursu ptednesla text jeho prednas-
ky Nové vydani CSN EN ISO 9001 pani doc. Ttmova.
Piispévek se zabyval dokumentem, ktery byl v Ceské
republice vydan jako CSN EN ISO 9001 v tinoru 2016.

Revize normy ISO 9001 byla souc¢asti bézné praxe, kdy
jsou standardy ISO kazdych pét let provéfovany z hlediska
aktualnich potieb a souvislosti s ostatnimi normami zaméte-
nymi na oblast managementu.

Rozdily proti predeslému vydani spoéivaji v upra-
v¢ struktury normy, v jejim ¢lenéni na deset kapitol misto
dosavadnich osmi, ve zdlraznéni pozadavku procesniho
pristupu (stava se provéfovanym pozadavkem normy,
doporucuje se pouzivat pii feSeni problému cyklu
Planuj-délej-kontroluj-jednej) a v novém pozadavku, kterym
je tizeni rizik (a prilezitosti).

Kapitoly normy: )

Uvod

Predmét normy
Citované dokumenty
Terminy a definice
Kontext organizace
Vedeni (leadership)
Planovani

Podpora

Provoz

@ e oy =S

. Hodnoceni vykonnosti
10. ZlepSovani
a dvé informativni ptilohy.

Pozadavky normy jsou vSeobecné pouzitelné a maji byt
vhodné v jakékoli organizaci bez ohledu na jeji typ nebo na
produkty a sluzby, které poskytuje.

Pokud jde o dokumenty v normé citované a na ter-
minologii, odvolavaji se pfislusné kapitoly na normu
1SO 9000:2015 — Systémy managementu kvality — Zakladni
principy a slovnik.

Auror prednasky dale objasniuje obsah nové zatazené
kapitoly Kontext organizace (kontext — souvislosti, vztahy).
Pozadavkem je stanovit vnéj$i i vnitini skuteCnosti které

jsou vyznamné pro zaméry organizace a jeji strategii a kte-
ré ovliviuji jeji schopnost dosahovat zamyslenych vysledki
managementu kvality. Podstatné je porozuméni potiebam
zainteresovanych stran (napf. zakaznikd, kontrolnich organt
a dal$ich).

V novém vydani normy se dale zdiraznuje rozdil mezi
pojmem vedeni a rizeni. Vedeni ptedstavuje z hlediska orga-
nizace vys§i formu, protoze podle pozadavkt normy zajis-
tuje integritu pozadavkl v podnikatelskych procesech orga-
nizace, podporuje uzivani procesniho pfistupu a zvazovani
rizik a podporuje vedouci funkce vSech urovni v tom, aby
uplatiovaly svou roli.

Z hlediska metrologie samoziejmé zlistavaji pozadavky
na uréovani a zabezpeCovani zdrojii, potfebnych pro zajis-
téni platnych a spolehlivych vysledki, véetné metrologické
navaznosti méfeni.

V zavéru prednasky konstatuje autor, Ze tato mezinarodni
norma nepozaduje pouziti jeji struktury a terminologie v do-
kumentovanych informacich systému managementu kvality
organizace. To vyznamn¢ usnadiuje piechod na novou nor-
mu v organizacich, které jiz maji systém managementu kva-
lity vybudovan a zaveden podle ISO 9001:2008.

Prispévek Legislativa pro tizeni kvality méficich pro-
cest (Doc. Ing. O. Tamova a Ing. Eva Vejvodova, Ph.D.)
byl vénovan feSeni kvality procesti podle norem fady
CSN EN ISO 9000, CSN EN ISO 10012, CSN EN ISO/IEC
17025 a podle metodik MSA a VDA. Byl uveden piehled re-
levantnich dokumenti a u kazdé normy nebo metodiky byla
uvedena strucna charakteristika.

Prvni cast prednasky se tykala fizeni kvality a tvofil ji
v podstaté vycet pouzivanych nastroji. Aplikace byly popsa-
ny v odstavcich
e Zlepsovani kvality
Zpusobilost méficiho systému
Zptsobilost métidla
Zpusobilost procesu méfeni.

vvvvvv

pisy pro oblast fizeni kvality méficich procest, které zde
byly citovany vyse.

Treti cast byla vénovana vykladu cild a vyuziti metodiky
hodnoceni zpusobilosti méficiho systému MSA (Measure-
ment System Analysis). Jadrem této ¢asti pfednasky byly od-
stavee Vyuziti MSA v praxi a Metodika... VDA. Cas vénovany
prednasce bohuzel nedovolil uvedeni praktickych ptiklada
a pon¢kud matouci byla velka spousta zkratek. Nastésti jsou
k dispozici kromé citovanych norem i publikace Ceské spo-
le¢nosti pro jakost (Analyza systému méreni MSA a VDA 5 —
Management kvality v automobilovém primyslu).

Piednaska panii Macouna a Kopfivy (Skoda Auto, a.s.),
Pramyslova metrologie v_podniku SKODA AUTO a.s.,
prednesena Ing. Kopiivou, byla svym zptisobem vrcholem
konference. Ukazala velmi nazorn¢ to, jak firma v praxi jedna
podle vseho, o ¢em se v predchozich sdélenich mluvilo. Auto-
fi na zacatku uvedli piehled oblasti ptisobnosti metrologie ve
firme a strukturu té ¢asti vedeni, ktera se metrologii zabyva.
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Zajimavy je uz piehled poc¢tu obhospodarovanych méfi-
del podle jejich klasifikace:
e 34 462 pracovni métidla
e 1378 méfidel s dokumentacni povinnosti (monitorovani
bezpecnosti, rizik)
1219 etalont
196 stanovenych métidel
39 referencnich materiala
30 hlavnich etalonti (hlavné pro obor délka)

Velikosti firmy a rozsahu méticiho parku odpovida i tii-
nact internich kalibra¢nich mist a stovky externich partnert
vcetné zahrani¢nich. Pfitom je vétSinovou cestou zajisto-
vani metrologické navaznosti az na Cesky metrologicky
institut.

Autofi poukazali na trend vyuzivani spickové techniky,
na systematické planovani investic a také na soustavu zvySo-
vani kvalifikace zaméstnancti. Za vse alespon citace trendd
podle prednasky:

e in-line méfeni ve vyrobé

e optické metody méteni, topografie povrchu a pocitacova
tomografie

e Dbezdotykovy in-line méfici systém parametri ozubeni.

Hlavnim pfinosem pfednasky bylo to, ze ptehledné ilu-
strovala plnéni pozadavki na management kvality v praxi.

Dalsi (firemni) sdéleni Méieni a vyhodnocovani
v_PALSTAT CAQ bylo vénovano popisu vyuziti systé-
mu fizeni kvality PALSTAT CAQ a digitalnich méfidel
k automatizovanému méteni a efektivnimu sbéru, zpracova-
ni a vyhodnoceni naméfenych hodnot.

Jde o informacni systém napliujici pozadavky norem
ISO 9001 a pozadavky automobilového prumyslu ISO/TS
16949, VDA, IATF a dalsi. Soucasti s\stému je kompletni
feSeni pro monitorovani a spravu méficich zafizeni. Systé-
mu lze vyuzit ke sbéru méfenych hodnot a k jejich vyhod-
noceni podle zvolené metodiky.

V souboru popisovanych prostfedki byly uvedeny
bloky:

e Planovani e Udalosti

e Monitorovani o Audity

e Neshody e Dokumentace
e Metrologie e Procesy

e Udrzba e Propojeni

Palstat disponuje souborem prosttedkl pro pfipojeni fady
méfidel od jednoduchych komunalnich az po slozité méfici
stroje. Cilem je automatizace vykond na rtiznych trovnich
provozu.

V ptispévku byly uvedeny ptiklady zpracovani dat od
zdroje Gdaji ptes driver a zpracovani dat v systému PALSAT
CAQ az po vystupy ve formé protokolti, regulacnich diagra-
md, vizualizace a penosu vysledki po sitich.

Piehled organizace metrologie v SR pod nazvem
Narodny metrologicky systém Slovenskej republiky
a jeho implementicia v praxi byl obsahem ptedasky pant
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Ing. Toméase Svantnera (Slovenska metrologicka spolod-
nost) a Ing. Jaromira Markovice, PhD. (Slovenska legalna
metrologia, n.o.).

Autofi nejprve a popsali pravni ramec a uvedli piehled
subjekti, které v systému ptisobi.

Urad pre normalizéciu, metrolégiu
a skuSobnictvo SR

Slovens'ky ) Autorizované

metrologicky osob
inpektorat Y
Slovensky

Registrované
osoby

metrologicky
ustav

Slovenska . i
7 Notifikované
legalna
2 osoby
metrologia

Kalibraé¢ni laboratore Profesni sdruzeni

Organizace metrologie, postaveni v systému organd stat-
ni spravy a zpusob financovani jsou pon¢kud odlisné od si-
tuace v CR, ale zjevné se piilis nelisi praktické zabezpeceni
sluzby.

Subjekty podle zplsobu financovani (prevzato z origi-
nalnich podkladii k predndsce, vétsinou ponechano sloven-
ské zneni):

Verejné zdroje:

1. Urad pre normalizaciu, metrologiu a skiiSobnictvo SR
(rozpoctova, ustredny organ Statnej spravy)

2. Slovensky metrologicky inspektorat (rozpoctova)

3. Slovensky metrologicky tstav (prispevkova organizacia)

Samofinancovanie:

1. Urcena organizacia (Slovenska legalna metroldgia, ne-
ziskova organizacia)

2. Autorizované osoby (SZCO, s.r.o., a. s.)

Registrované osoby (SZCO, s.r.0., a. s.)

4. Kalibra¢né laboratoria (SZCO, s.r.o., a. s.)

bt

Dale byla popsana piisobnost jednotlivych organd. Cte-
naf najde dostatek informaci na pfislusnych webovych stran-
kach, zde jen zkracena verze.

Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo SR,

UNMS (http://www.unms.sk)

Ustiedni organ statni spravy, podfizeny vladé SR.

e zastupuje Slovensku republiku v medzinarodnych vlad-
nych metrologickych organizaciach, vypractuva koncep-
cie a rozvojové programy v oblasti metrologie,

e urcuje druhy meradiel podlichajice povinnej metrologic-
kej kontrole alebo postdeniu zhody,
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e urcuje technické a metrologické poziadavky na jednotli-
v¢é druhy urc¢enych meradiel, sposob a metoddy ich metro-
logickej kontroly,

e autorizuje podnikatelov alebo iné pravnické osoby na
vykon overovania ur¢enych meradiel a na vykon Gradné-
ho merania, vedie register autorizovanych osob,

e registruje podnikatel'ov a vedie ich register,

e vyhlasuje narodné etalony a certifikované referenéné ma-
terialy,

e rozhoduje ako odvolaci organ proti rozhodnutiam Slo-
venského metrologického ustavu a Slovenského metro-
logického inSpektoratu.

Slovensky metrologicky ustav, SMU
(http:/www.smu.gov.sk)

Zriadeny Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skii-
Sobnictvo Slovenskej republiky, prispevkova organizacia,
narodna metrologicka institicia, notifikovana osoba.

Metrologicky ustav plni nasledovné ulohy:

e zabezpecuje uchovavanie a medzinarodné porovnavanie
narodnych etalonov jednotiek a ich stupnic a v st¢innosti

s urcenou organizaciou a akreditovanymi kalibracnymi

laboratériami odovzdavanie ich hodndt na etalony a iné

meradla pouzivané v hospodarstve,
e koordinuje postup schvalovania narodnych etaléonov

a certifikuje referencné materialy,

e schval'uje typy urenych meradiel, overuje uréené me-
radla a vykonava tradné merania,

e vydava doklady o sposobilosti v oblasti metrologie,

e posudzuje splnenie odbornych predpokladov ziadatela

o0 autorizaciu podl'a tohto zakona,

e zabezpecuje tvorbu slovenskych technickych noriem

a predpisov pre oblast’ metrologie.

Slovensky metrologicky inSpektorat, SMI

(http://www.smi.sk)

Zriadeny Uradom pre normalizaciu, metrologiu a sku-
Sobnictvo Slovenskej republiky, rozpoctova organizacia,
organ metrologického dozoru; plni funkciu organu dohl'adu
v oblasti meradiel (uvadzani na trh). Metrologicky inSpekto-
rat kontroluje najma dodrziavanie:

e pouzivania jednotiek a ich symbolov,

e povinnosti pouzivateI'mi uréenych meradiel,

e povinnosti vyrobcami a dovozcami urcenych meradiel
pred ich uvedenim na trh,

e podmienok, rozsahu a trovne metrologickych ¢innos-
ti vykonavanych ustavom, urcenou organizaciou alebo
autorizovanymi osobami,

e technickych, priestorovych a personalnych podmienok,
ako aj rozsahu a Grovne Cinnosti vykonavanych registro-
vanymi osobami v rdmci predmetu ich registracie,

e parametrov vyrabanych urcenych meradiel v stlade so
schvalenym typom,

e povinnosti prevadzkovate'mi baliarni a dovozcami ozna-
¢enych spotrebitel'skych baleni,

e zhody skutocného obsahu s menovitym mnozstvom
v spotrebitel'skom baleni.

Slovenska legalna metrolégia, n.o., SLM
(http://www.slm.sk)

Neziskova organizacia, zriadena Uradom pre normaliza-
ciu, metroldgiu a skusobnictvo Slovenskej republiky, trans-
formovana z $tatnej prispevkovej organizacie na neziskovu
organizaciu. Rozsah sluzieb:

Overovanie ur¢enych meradie

Kalibracia etalonov a meradiel

Skusanie ur¢enych meradiel

Certifikacia vyrobkov

Dozimetria

Kontrola SBV

Medzilaboratoérne porovndvacie merania

OIML certifikacia

Vyskum a vyvoj

SLM je akreditované SNAS na kalibraciu meradiel, sku-
Sanie meradiel a Uradné meranie, organizaciu MLPM
(jediny subjekt na Slovensku), certifikdciu produktov. SLM
je certifikac¢ny organ, notifikovana osoba 1432.

V prednasce byly uvedeny i ostatni subjekty NMS, tedy
autorizované osoby, registrované osoby, kalibra¢ni laborato-
fe, profesni sdruzeni. Mezi posledné jmenované patii:

e Slovenska metrologicka spolo¢nost’ (SMS)

e Kalibraéné zdruzenie SR — zdruzenie zastupujlice za-
ujmy vybranych kalibra¢nych laboratorii.

e Unia vaharov SR - zdruZenie registrovanych oséb

e Asociacia tachografarov SR - zdruzenie autorizovanych
0s6b

Zavérem - organizaci konference, prostfedi, technickym
prostitedkiim nelze nic vytknout. Pfinosem bylo zatazeni
prednasky o metrologickém systému Slovenské republiky,
které odpovida potiebam obchodni vymény mezi obéma ze-
mémi. Ucastnici obdrzeli podateny sbornik piednasek.

Zcela ovsem chybélo zastoupeni Ceského metrologic-
kého institutu, jak mezi posluchaci, tak mezi referujicimi.
Vzhledem k jeho uloze v ¢eském metrologickém systému by
se tato situace piisté neméla opakovat.

18. forum metrologli bylo jisté uzitecnym setkdnim
a prispélo k informovanosti hlavné v oblasti fizeni kvality,
predpisi a norem. Ilustrace vyuziti poznatkl v praxi
pramyslového podniku byla cennym piinosem a osvézenim
v jinak pon¢kud suchém tématu. Bylo by mozna lepsi spo-
lehnout v deklarativnich ¢astech prednasek na sbornik, ve
kterém jsou uvedeny piesné formulace a odkazy na literatu-
ru, a vénovat vice pozornosti praxi.
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INFORMACE O PRACI CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI (CKS)

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
za CKS

¥ Zaméreni spolku
C Ceské kalibra¢ni sdruzeni je zajmovym
K sdruzenim vSech zdjemcti o metrologii.
S Hlavnim cilem sdruzeni je dvakrat
ro¢né, na jafe a na podzim na odbornych
konferencich informovat zajemce o pro-
blematiku méfeni, podnikové metrology,
pracovniky kalibracnich laboratoii a vSechny dalsi zajemce
o novinkach a novych pozadavcich vyplyvajicich z pravnich
a technickych piedpist v referatech, které prednaseji vedou-
ci pracovnici UNMZ, CMI a CIA a umoznit pracovnikiim
z praxe i osobni a neformalni setkani s témito pracovniky.

Program konferenci je vzdy doplnén referaty se zamé-
fenim na problematiku metrologie pro rozsifovani prehledu
a informaci pro pracovniky, ktefi se s méfenim setkavaji. Na
konference jsou zvani i hosté ze zahranici a cilem jejich vy-
stoupeni umozni porovnavani urovné zajistovani metrologie
v jednotlivych oblastech v CR a zahrani&i.

CKS poiada podle potieby a podle zajmu metrologt
z praxe i dal$i odborné seminafe zaméiené na jednotliva od-
vétvi ¢i obory méfeni. Tyto seminafe byvaji doprovazeny vy-
stavkami a prezentacemi firem vyrabé&jicich a dodavajicich
metrologicky hardware a software a v pripadech, kdy je to
mozné, praktickym ukazkami kalibraci.

Sdruzeni ma dlouhou tradici ¢innosti delsi nez ¢tvrt sto-
leti a pocet ¢lend sdruzeni presahuje 100.

Sdruzeni je ¢lenem Evropské organizace kalibrac¢nich
laboratofi Eurocal a ma uzavienu dohodu o spolupraci
s Kalibra¢nim sdruzenim SR v Bratislavé (KZSR) pro koor-
dinaci ¢innosti, vyménu zkuSenosti a osvédcenych predna-
Sek a spole¢né poradani akei v oblasti metrologie.

V rédmci Sdruzeni plsobi sekce pro tachografy. Jejimi
¢leny jsou pfevazné autorizovana metrologicka stfediska
pro ovérovani tachograft, autorizovani prodejci tachografa
a dal$ich subjekty zabyvajici se problematikou autodopravy.
Rozsahem své ¢innosti tato sekce poskytuje informace nejen
k problematice ovéiovani tachografii, ale i k bezpe¢nosti do-
pravy obecné. V této sekci plisobi rovnéz lektofi se znalosti
problematiky silni¢ni dopravy v EU.

CKS uspoiiadalo ve druhém pololeti roku 2016:
Odborny seminar Kalibrace a méfeni v oboru teplo-
ta dne 11. fijna 2016, ktery se uskuteénil v penzionu s pi-
vabnym nazvem ,,Lihovar® v Rouchovanech. Seminai byl
orientovan predevsim na praktické problémy pii méfenich
a kalibracich. Obsah byl nasledujici. Uvod do metrologie
teplot, definice teplotni stupnice ITS1990, zakladni nor-
my a predpisy, schéma navaznosti pro obor méfeni teplot,
probral Ing. Jifi Kazda (CKS z.s.). Dale byli ugastnici se-
znameni se zaklady stanoveni nejistot méfeni teplot (Ing.
Jifi Kazda). Problematice odporovych teplomérti a odporo-
vych snima¢t teploty se vénoval Milan Bene$ (CEZ, a.s.).
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Informoval pfitomné o typech snimaci, potfebném vybaveni
pro kalibrace a jejim provedeni véetné vyhodnoceni nejistot
meteni. Podobné s problematikou pro termoelektrické sni-
mace seznamil ucastniky Ing. Jiti Kazda. Kalibrace indika-
torti teploty simulaci signalt odporovych teplomérti a termo-
elektrickych ¢lankt probral Milan Benes a nasledné prosel
i principy a vlastnosti ¢islicovych a elektronickych teplomé-
rt, pfimoukazujicich teplomért (bimetalové, tlakové, skle-
néné) a pievodnikid teploty a také zplsob jejich kalibrace.
Principiim a problémtim pii méfeni a kalibraci bezkontakt-
nich teplomérd se vénoval Ing. Jan Otych (CMI Brno). Na
zaveér seznamil Jan Strelec, (SZPI Brno) piitomné s proble-
matikou méteni teplot v potravinarstvi podle Nafizeni komi-
se (ES) ¢. 37/2005, Mezinarodni dohoda ATP.

53. odbornou konferenci Ceského Kkalibraéniho
sdruZeni, z.s se zaméfenim na zmény predpist, akreditaci
a autorizaci metrologickych pracovist, harmonizaci v ob-
lasti teploty, metrologii v oblasti geometrickych velicin, tla-
ku a tachografti se konala ve dnech 22. 11. a 23. 11. 2016
s v hotelu Skalsky Dvur, Lisek u Bystfice nad Pernstejnem.
Jednani konference bylo rozdéleno do nékolika ¢asti. Tra-
diéné jsme zajistili vystoupeni zastupctt UNMZ, CIA a CMI
k novinkam a obecnym zalezitostem tykajicich se odborné
i pravni problematiky metrologie, akreditace a autorizace
metrologickych pracovist a vzdélavani pracovnikl. Jedna-
ni bylo piilezitosti, aby na této konferenci zastupci UNMZ,
CIA a CMI zodpovédéli piipadné dotazy, nebo aby byli ne-
formalné upozornéni na problémy, tykajici se metrologie
a akreditace v praxi.

Po Givodnim jednani ¢lenské schtize spolku nésledoval
odborny program. Prvni vystoupil Ing. Milan Badal (CIA)
na téma Aktuality z oblasti akreditace. Dilezitou infor-
maci byl popis stavu revize normy EN 17025 a prepokla-
danymi terminy jejiho zavadéni. Nasledovalo vystoupeni
Ing. Zbyika Veselaka, feditele odboru metrologie UNMZ na
téma Informace z UNMZ. Dopoledni program byl zakonéen
prednaskou Vyklad aktualnich piepist pro AMS, piednase-
jici Ing. Erich Ludwig, (CMI). Program obecné &asti odbor-
né konference pokracoval prednaskou na téma Informace
z jednani mezinarodni konference TEMPMEKO — Ing. Jan
Otych,(CMI Brno) a Ovéfovani a kalibrace vah s automa-
tickou ¢innosti prednesl Lukas B&hal (CMI Jihlava). Nasle-
dovaly piispévky Pouziti pfistroji v prosttedi s nebezpe¢im
vybuchu od Ing. Jaromira Uhra, (D-Ex Instruments, s.r.0.)
a Kalibratory do prostiedi s nebezpec¢im vybuchu od Petra
Moravce, (D-Ex Instruments, s.r.o.). Prvni den jednani byl
zakonéen Doc. Ing. Jitim Horskym, CSc., CKS Brno pre-
hledovym prispévkem PokraCovani praci na revizi normy
ISO/IEC 17025.

Program druhého dne zahajil Doc. Ing. Jifim Horsky,
CSc. s tématem Elektrostatika, jeji vyznam v bézném Zi-
vot¢ a v praxi laboratofi. Dalsi prednasku Konference
CPEM 2016 a novinky v oblasti elektrickych veli¢in na
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CMI piednesl Ing. Stanislav Maslan, (CMI Brno). Nasle-
dovalo vystoupeni Ing. Jitiho Borovského, (CMI Praha) na
téma M¢feni tvrdosti, kalibrace métidel tvrdosti. Posledni
prednaskou byl pfispévek na téma Automaticky systém pro
bezkontaktni kalibraci koncovych mérek, autor Ing. Zde-
nék Buchta, Ph.D. (Ustav piistrojové techniky AV CR).

Odbornou ¢ast sekce Tachografy zah4jil Ing. Jifi Novotny
(Centrum dopravniho vyzkumu Brno) Tachografy v pted-
pisech EU. Nasledoval ptispévek p. Lukase Rutara (CMI
Brno) MP 018 — tachografy s registraci pracovni ¢innos-
ti fidi¢t-postup zkouseni a provazanost s 011100P-C042
a 011100P-C062. Zastupce vyrobci tachografii a souvise-
jicich zafizeni p. Jan Hlavaty (Mechanika Teplice, druzstvo,
zavod Tachografy, Décin) uzaviel prvni den jednani piispév-
ky Nové SDS (Service Diagnostic System) pro AMS (vcet-
n¢ praktické ukazky) a AMT — Anti-Manipulatin Tester for
control authority - made in Mechanika. Druhy den zahjil
p. Patrik Miick (AMS Martin Miick, Praha), ktery piispél
svym mimofadnym piispévkem na téma Digitalni tacho-
graf EFAS. Nasledovala prednaska Pozadavky AMS k fe-
Seni a diskuzi, zastupce vyrobce tachografti Stoneridge
Ing. Karla Jelinka (HALE spol. s .0.), jejimz obsahem bylo
zamysleni nad cilem konferenci CKS, Vyvoj a novinky
v SE 5000; Zkusebni zatizeni OPTIMO; Casto kladené otéz-
ky, Diskuze a zavér. Piedposlednim pfispévkem byla moz-
nost rozsifeni ¢innosti AMS, a to o Kalibrace zaznamnika
teplot pfi pfepravach zmrazenych potravin — Natizeni Ko-
mise (ES) ¢. 37/2005 a Mezindrodni dohoda ATP, pfednase-
jici Jan Strelec (Statni zemédélska a potravinarska inspek-
ce). Druhy den jednani sekce tachografy ukoncil piispévek
(Ne)daleka budoucnost technologie tachografii, prednasejici
p. Jan Hlavaty.

Rada prednesenych piispévkil jednani sekce tachografii
op¢tovné zdlraznila nutnost udrzovani a zvysovani odbor-
nosti zaméstnancit AMS, vyvolanou neustalymi zménami
prepist pro tachografy a inovacemi konstrukce tachografi
a postupt jejich kontroly, rozvijejici se spolupraci s kontrol-
nimi orgdny v oblasti dopravy, prohloubeni vzajemné spolu-
prace pii odhalovani podvodu s digitalnimi tachografy.

EUROCAL

CKS pii jednani Eurocalu zastupuje ing. Roman
Honig, ktery se zuc€astnil i prvniho zasedani vykonného vyboru
EUROCAL9. a 10. brezna 2016 v Bélehrad¢ a na konferenci
CROLABu, Chorvatského ¢lena Eurocalu. FiniSuji piistupova
jednani Eurocalu s Bulharskem, oteviena byla jednani s tech-
nickymi skupinami kalibrac¢nich laboratoti v Holandsku.

Spole&né zasedani vybori CKS a KZSR —12.2a13.10.2016

Ceské kalibraéni sdruzeni (CKS) se snazi zajistit spolu-
praci a vyménu informaci s partnerskou organizaci ,,Kalib-
racné zdruzenie SR (KZSR)“, podrobnosti viz http://www.
kzsr.sk. Jedna se o vzdjemnou vyménu informaci o porada-
nych odbornych akcich i o problémech kalibra¢nich laborato-
i obou zemi. Letos probehlo jednani na spole¢ném zasedani
vybort v Ceské republice. Byla zajisténa podrobna vzajem-
na informovanost o akcich, které byly i které se ptipravuji

v jednotlivych oborech metrologie, informace o zamérech
na piisti obdobi, vzajemné propojeni informacnich stranek
CKS a KZSR na internetu, zaji§téni pfenosu informaci pro
¢lenskou zakladnu CKS a KZSR z jednani odbornych sku-
pin EA, EURAMETU a jejich vyuzivani na obou stranach.
Probiha vzajemna vymeéna informaci z oblasti odborné lite-
ratury, relevantnich norem a ptekladi norem, prednasek, fe-
Seni technickych problému, publikovani zajimavych ¢lanki
a sborniki pro ¢lenskou zakladnu CKS a KZSR a vyména
prednasejicich pro akce, které se osvédéily v CR nebo v SR.

CKS planuje v roce 2017
54. odborna konference a ¢lenska schize

Bude 17. 5. a 18. 5. 2017, misto konani tradi¢né Skalsky
Dvir, bliz§i program odborné konference bude zvefejnén
v dostate¢ném casovém predstihu. V ramci programu clen-
ské schiize budou volby nového vyboru CKS, protoZe v roce
2017 konéi volebni obdobi ¢lenti stavajiciho vyboru CKS.
Volby nového vyboru se uskute¢ni na &lenské schiizi CKS,
ktera se bude konat 17. 5. 2017.

55. odborna konference
Bude tradi¢né na podzim, program bude je$té upfesnén.

Semina¥f o nejistotach méieni

Datum konani 28. az 29. biezna 2017, misto konani Skal-
sky Dvur, Lisek u Bystfice nad Pernstejnem. Je planovan
jako dvoudenni. Seminaf si klade za cil navazat na predchozi
tfi seminéfe, které poradalo CKS a vénovat se problematice
nejistot z pohledu co nejvice se blizicimu potiebam bézné
praxe jak v podminkach podnikové metrologie, tak v kalib-
racnich a zkuSebnich laboratofich.

Seminar o kalibraci elektrickych veli¢in

CKS potada ve spolupraci s CMI v CMI Brno koncem
zafi nebo v fijnu 2017 jiz tfinacty seminaf z oblasti elektric-
kych veli¢in se zaméfenim na vybrané aktualni problémy,
kalibraéni postupy a stanoveni nejistoty. Cilem seminaie je
zopakovani zékladi z minulych seminait a rozsiieni a pro-
hloubeni znalosti a praktickych dovednosti ve zvolené ob-
lasti, potfebnych k provadéni kalibraci a k vypoctu nejistot
v oblasti méfeni elektrickych veli¢in v souladu s obecnymi
pozadavky kritérii revidované normy CSN EN ISO/IEC
17025:2017 — VSeobecné pozadavky na zpusobilost zkuseb-
nich a kalibra¢nich laboratofi — a dale v souladu s platnymi
pravnimi a technickymi pfedpisy, které se vztahuji ke kali-
braci méfidel elektrickych veli¢in. Propojeni digitalni ¢asti
metidel s vnéjsim analogovym svétem je hlavné pres D/A
a A/D konvertory, kterym je proto vénovan jeden prispévek.
Kalibrac¢ni schopnosti laboratote (CMC) a jejich vyjadreni,
které pro laboratofe elektrickych veli¢in pferostlo rozumny
rozsah a u jedné elektro laboratoie obsahuje stovky az né-
kolik tisic iidajii. Bude ukazan obsah doporugeni CKS pro
spravné udavani CMC podle pozadavkt ILAC a v souladu se
stanovenim nejistot. Nejistoty pii mezilaboratornim porov-
nani nejsou u nas dostate¢né vyuzivany z pohledu ucastnika,
proto se k nim musime vracet i v tomto seminafi. Moderni
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sméry méfeni kvality energie definuji nové méfené veliiny
a podstatné zvysuji pozadavky na problematiku metrologic-
kého zajisténi, proto bude na seminaii podana piehledova
informace. V minulém obdobi byla feseno fada novych nebo
revidovanych vzorovych kalibra¢nich postupii (osciloskopy,
revizni pfistroje, rozvadééové analogové panelové pfistro-
je, analogové multimetry, etalony AC R, etalony DC R nad
100 Mohm, etalony DC R pod 0,1 ohm, etalony C, etalony L,

kalibrace dvosvorkovych méti¢tu RLC, kalibrace ¢tyisvorko-

vvvvv

né piikladt vypoctu nejistoty.

Podrobna nabidka viech akci CKS je trvale k dis-
posici na webové strance CKS, www.cks-brno.cz, e-mail:
cks-brno@volny.cz. Na téchto strankach naleznete rovnéz
dalsi informace a odkazy.

L AR R 4

26. MEZINARODNI KONFERENCE

,MERICIi TECHNIKA PRO KONTROLU JAKOSTI*

Ing. Vaclav Bursa, Ing. Miroslav Hanak

Ceskd metrologicka spolecnost

Konferenci pofada Ceska metrologicka spoleénost ve dnech
7. a 8. biezna 2017 v Plzni

Cilem konference je seznamit jeji ucastniky s modernimi
méficimi piistroji a méficimi metodami, pouzivanymi ve
strojirenstvi, automobilovém pramyslu, elektrotechnice,
metalurgii, v opravarenskych a dalsich primyslovych
organizacich pfi kontrole kvality vyrobkt a vyrobnich procesi.
Konference je spojena s rozsahlou vystavou méfici, kontrolni
a zkusebni techniky pro méteni délek a navazujicich velicin,
negeometrickych veli¢in, pro zkousky materidlu, systémy
pro fizeni a kontrolu technologickych procesi, informacni
systémy metrologie a fizeni kvality, pro kalibraci méfidel.

Motto konference a vystavy:
MODERNI MERICI TECHNIKA — CESTA K VYSSI KVALITE

Konference je ur¢ena pro pracovniky tvari managementu
kvality, technické kontroly, metrology, zkuSebni techniky,
technology, konstruktéry meéficich ptipravkli a vyvojové
pracovniky a dale pro ucitele vysokych a stfednich Skol
prislusného zaméteni.

26. ro¢nik mezinarodni konference ,,Méfici technika pro
kontrolu jakosti“ chce pokracovat v cesté neustalého
zlepSovani nastoupené poslednimi ro¢niky. Proto bylo
pro konani konference a vystavy opét zajisténo moderni
kongresové centrum Primavera v Plzni, Nepomucka
1058/128 a do programu bude zatazen workshop na aktualni
téma. V ramci fakultativniho programu je mozné navstivit
nékterou ze Ctyi akreditovanych laboratofi.
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