VYHODNOCENI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2015

Ing. Jiii Beran, Wad pro technickou normalizaci, metrologii a stakisebnictvi

Do Programu rozvoje metrologie 2015 byldazeno celkem 26 Ukinl Z tohoto pétu fesil
Cesky metrologicky institut((MI) 8 ukoli, ostatni subjekty zbyvajicich 18 GkolZ nich
pidruzené laborate CMI Vyzkumny Ustav geograficky, topograficky a kagtaficky, Zdiby
a Ustav fotoniky a elektroniky A¥R 4 tkoly.

VSechny, s vyjimkou ukol&. VII/9/15 Peklad aktualni verze dokumentu WELMEC 7.2
SoftwareresiteleCMI, byly v souladu s pravidly pro ukéavani Gkok PRM a jejich zadanim
ukonteny za¥recnymi oponenturami,ipnichz bylo konstatovano jejich sgimi.

Termin ukogeni uvedeného ukolMI, byl posunut do 31.iezna 2016.

Pro &tSi p‘ehlednost je tato informace razeina na dv ¢asti.

Prvni ¢ast podava informace o Ukolech, kteéesil Cesky metrologicky institut, v druh#sti
jsou potom stréné popsany vystupy UkbdlostatnicheSitef.

Vysledky a vystupyieSeni jednotlivych Ukofi:

A) Ukoly CMI

¢. 11/1/15 Uchovavéani statnich etalon

Zakladnim cilem uUkolu byly prace spojené s uchoméwaa pravidelnym udrzovanim
poZadovanych metrologickych vlastnosti 52 statrétlori CR provozovanych vCMI

s cilem zajisini jejich pozadované fugkkosti a vyuzitelnosti pro navazovanéiael nizSich
fadl. Seznam fslusnych etaloih je uveden nawebovych strankach UNMZ &asti
metrologie v rubrice metrologicky systém.

¢.V/1/15 Statni metrologicky dozor

Na zaklad vysledki realizovaného statniho metrologického dozoru kmeskatovat, Zedené
pInéni bylo v souladu se zadanim Ukolu a stanovenyimi ci

Kontroly byly zangteny na dodrZovani povinnosti stanovenych vyiialc opravém
a uzivatehm stanovenych giidel a autorizovanym subjekh zakonnymi pedpisy
a podminkami registrace resp. autorizace.

V ramci ukolu byly dozorové akce proviy v nasledujicich oblastech nebo subjektech:
- autorizovana metrologickéarstiska,

- subjekty autorizované k vykonueadniho néteni,

- silni¢ni cisterny,

- registrované subjekty,

- distribwni jednotky,

- cerpaci stanice,

- zdravotnictvi: lékarny, nemocnice, |é¢kké ordinace,
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neplanované dozoryeSeni stiznosti, miniédné odbry PHM, stiZznosti zakaznik na
odbér PHM, problematika bytovych vodami, operativni dozor na
ZadostCOl, Celni spravy atd.

¢. VI/1/15 Zabezp&eni mezinarodni spoluprace v oblasti metrologie

Cesky metrologicky institut splnil v roce 2015 v3eghikoly vyplyvajici ze zabezpeni
mezinarodni metrologické spolupraceregevsim vramci BIPM, OIML, EUROMET
a WELMEC.

Zakladnimi cili tkolu bylo zajighi aktivit v rdmci Metrické konvence, sdruzeni EURET,
OIML, pracovnich skupin WELMEC, pémi ukoki delegata EURAMET¢lena vyboru CIML
a WELMEC, zastoupeni v regionalni metrologické aigaci DUNAMET, déle v EA,
NCSLI (National Conference of Standards Laboraf)riev Mezinarodni komisi pro
oswtlovani (CIE), plgni uUkoki vrédmci projeki EURAMET, zavazk vyplyvajicich
z ujednani CIPM MRA a tkaélvyplyvajicich z mezivladnich dohod a dale repréaesCR
na jednanich, konferencich a odbornych sefftha

¢. VII/3/15 Limitni nejistoty néteni a nej¥tSi dovolené chyby giiidel pro vykon @edniho
réreni

V rdmci ukolu byly pro obory i@dniho mdteni hmotnosti a teploty stanoveny limity

vyjadrovanych nejistot gteni a nejétSich dovolenych chyb #&idel pouzitych pro fedni

meteni.

Déle byly stanoveny zasady praceérsito chybami a nejistotamifpautorizaci k gednimu

méieni a pi vykonu Gedniho ndteni.

¢. VII/11/15 Feklady doporteni OIML pro vahy s automatickainnosti

Predmétem Ukolu bylo zaji$ni prekladi dokumend OIML pro vahy s automatickotinnosti:
- R61 Gravimetrické plnici

- R106 Automatické kolejove

- R107 Diskontinualni satiove

- R50 Péasové

- R51 Kontrolni a davkovaci.

¢. VIII/17/15 Expertiza spravnostidieni bytovych vodorra
Zakladni cile ukolu byly:

1. Vykeér nejpouzivagjSich typ bytovych elektronickych ultrazvukovych a mechawidk
jednovtokovych vodo#ni pro jmenovity piitok 1,5 m3/h a stanoveni jejich rozgah

2. Navrh a realizace experimentalnihdizeni schopného instalovat mechanické voggm
ultrazvukové vodosry, elektromagnetické vodafry, bytové a domovni, a uvedené
parametry simulovat s vyuzitimizzeni z ukolu PRM 2014. VIII/17/14.

3. Rizpuisobeni trati etalonaznihorizzeni oddleni pitoku CMI na provedeni rreni.

4. Provedeni experimentalnich zkouSek vod&dnv jednotlivych piitocich g stanovenych
provoznich vlivech.

5. Zpracovani a vyhodnoceni n&enych vysledi. Analyza vysledk a navrh na pouziti
vysledk.
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Cilem uUkolu bylo provést experimentalni zkouSky &slem zjiS&€ni spravnosti @eni
bytovych vodondra v riznych provoznich rezimech i{paplikaci snésnych vodovodnich
baterii, zgtnych ventiti i ve vztahu k tlakovym po#nam v potrubi).

SoutastireSeni je navrh a realizace experimentalnikizeni schopného uvedené parametry
simulovat.

Experimentalni zkousky byly provedeny na mechargbks elektronickych typech bytovych
vodomnera vybranych vyrobg.

Rovrez byl vyhodnocen vliv vySe uvedenych aplikaci ndrolegické parametry vodo#n.

PodrobrjSi popis vysledi feSeni Ukolu buderpdnEtem samostatné informace.

¢. VIII/21/15 Metrologické zajigini zkouSek vn impulznim napm

V ramciteSeni pedmeétného ukolu byl zpracovan:

1) Navrh postupu pro a@¥eni metrologickych paramétimpulznich dlica nagti. V jeho
ramci byly stanovenydici pomer, Sika pasma a dob&la @i méreni impulst s dobou
cela kratSi nez 200 ns. Vysledky uvedené \idipra¥ byly méteny u impulzniho
odporového dice pro vstupni nagi 1 MV a 200 kV.

2) Oweieny metrologické parametry stavajiciho impulznikidicé s rozsahem nag do
1 MV. Délici konstanta byla &fena jednak pomoci stejno&meho napti (déli¢c 1 MV),
jednak pomoci stdavého nagti (oba dlice) v SirSim kmitétovém pasmu. V druhém
piipadt byla stanovena frekvéni zavislost dliciho pongru. Pomoci impulzniho
generatoru s dobotela mensi nez 10 ns byly stanoveny impulzni odeiigi a jejich
dobycela.

3) Provedena uUvodni studie a pokusy s vyvojem spéhidlmElice pro snimani velmi
rychlych vn impulé. Druhé¢ast ieSeni byla $novana navrhwn impulsniho dlice
s doboucela mensi nez 10 ns. Hlavni pozornost bylaovana kapalinovymdicam vn
impulzniho napti a cli¢am tvarenym specialnimi hmotovymi rezistory ve tvaru disk

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty Resitel

¢. 11/2/15 Uchovavani statniho etalotasu a frekvence UFE AVCR

VysledkyieSeni ukolu:

Sekunda TAI byla aproximovana trvanim sekundy ndraghsové stupnice UTC(TP)
generované z cesiovych hodin 5071A/001 &. 1227. Frekvence byla korigovana
v relativnich krocich6310™ na zéaklad pribéhu casové diferenc&) TC—UTC(TP).

V obdobi od 28. 12. 2014 do 29. 9. 2015, tj. MIDBF-57264Cinila rozStena relativni
nejistota trvani sekundy UTC(TP) U=2700" k=2 vpramérovacim intervalu

7 =5 dm.

Odpovidajici roz$ena nejistota v imérovacim intervalur =1 den pak mla hodnotu
600010, k=2.

Realizace UTC(TP) s rozghou nejistotoU TC(TP)-UTC| <100 ns \igi svétovému

koordinovanémusu UTC v prediknim intervalu 20 din

Narodnicasova stupnice UTC(TP) byla odvozovana z trvanuseyi TAI. Prostednictvim
stupnice UTC(TP) byl predikovan &oevy ¢as UTC s roz$enou nejistotou 27 nsk(=2)
v predilkénim intervalu 20 din

M¢eieni diferenci UTC(TP) — AT a jejich analyza.

Méeieni UTC(TP) —-T(GPS) ve formatech CGGTTS, P3 a RINEX.
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Analyza vybranych diferenci UTC(TP) — UTi(ziskanych metodou spaleych pozorovani
GNSS. Distribuce UTC(TP) v internetu pr@stnictvim NTP.

¢. 11/3/15 Uchovéavani statniho etalonu velkych €&« M 110-13/08-041 VUGTK

Zakladnim cilem dkolu bylo uchovavani statniho atal (SE) délek 24 m az 1450 m —

kompletu sloZeného z délkové geodetické zakladritike a elektronického dalkanu Leica

TCA 2003.

Ukolemieseni v roce 2015 bylo zajigi dalsi funkce SE a provedeni:

- metrologické navaznosti SE dle podminek RozhdddMMZ ¢.j. 922/08/05 z 28.05.2008
o powieni VUGTK uchovavanim SE,

- systematick& &teni pro sledovani stability jeho délkovych parasnetr

¢. 11/4/15 Uchovavani statniho etalonu tihového hlgni ECM 120-3/08-040 VUGTK

Zakladnim cilem ukolu bylo uchovavani metrologidkydastnosti statniho etalonu tihového
zrychleni, kterym je absolutni balisticky gravimets5¢. 215.

Ukol se skladal zétyr dilgich ciki, ¢astené zamerenych i k rozvoji statniho etalonu:

- U¢ast na EURAMET kliovém porovnani,

- owieni spravnosti korekce z kafme rychlosti s¥tla,

- experimentélni zaznam a vyhodnoceni interféméro signalu,

- gravimetrické mapovani v nové laboratza GO Pecny.

&. 1I/13/15 Rozvoj etalonazéasu a frekvence UFE &R

VysledkyteSeni ukolu:

1. Mgtici aparatura pro opticky transfer a experimentéréreni vlastnosti optického
¢asoveho transferu.

2. NTP (Network Time Protocol - protokol pro synchmegi vnitnich hodin poitact)

server navazany na narodfgsovou stupnici UTC(TP). Server poskytugaesova razitka
TSA (testovacéasova razitka) navazany na UTC(TP).

[1/14/15 Zalereni ultravakuoveécasti do skupinového etalonu velmi vysokého vakua
MFF UK

Naplni Ukolu bylo nastaveni ¢liciho pontru proudi plynu do UHV stupé

a efektivnicerpaci rychlosti v kalibkmi komde tak, aby se interval tldknastavovanych

v predchozim HV stupni transformoval do spravného watler tlaki v kalibrani komde

UHV stupre a transformace byla maximélstabilni.

DalSim cilem ukolu bylo prosiieni parametr urcujicich nejistotu a tim metrologickou

kvalitu etalonu velmi vysokého vakua

Cx<

VysledkemieSeni ukolu je nastaveni vhodného rozsahu frplyhu vpustitelnych do UHV
stupré, pii maximalni stabili& deliciho pon®ru, a déle znalost aktualni velikosti zdroj
nejistot na UH\Wasti skupinového etalonu.

¢. 11I/15/15 Ukeni realnych zdrdjnejistot i provozu statniho etalonu vysokého vakua
MFF UK

Naplini ukolu bylo vytvéeni podklad pro optimalni provoz a minimalizaci nejistot si&im

etalonu vysokého vakua na principu dynamické expanz

Byla provedena analyza dat z porovnani a analyastupa kalibraci &innosti jednotlivych

¢asti etalonu v jeho finalnim umdsi naCMI Brno.
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Vysledkem ieSeni je identifikace hlavnich zdiionejistot a vypracované metody jejich
potlaeni nebo Uplného odstrani.

¢. 1I/17/15 HW a SW rozgéni zakladni verze etalonu pro kontrolu metrologick )
ziisobilosti kalibr&nich laboratéi ¢asu a frekvence FEVYUT

Cilem ukolu bylo roz$eni a vylepSeni stavajiciho etalatasu a frekvence jak v technickém

tak programovém vybaveni s vyslediegeni:

- navrhem technickéhteSeni a realizaci nového etalammsu a frekvence s GP8jpmacem
uBlox,

- navrhem programového vybaveni,

- pronmetenim a odzkouSenim realizovanych famich vzorki,

- owtenim funknich vzorki v laboratdi statniho etalondgasu a frekvence,

- mafeni funknich vzorki ve vybranych laboratich (CESNET, observatdPecny,CMI
Praha) za delem zjiSéni dosazitelné igsnosti miieni ¢asu a frekvence v ginych
podminkach* kalibrenich laboraté.

W

¢. VII/1/15 Zpracovani novych kalibéaich postup CMS

VysledkemreSeni Ukolu jsou kalibéai postupy pro nasledujici druhytdel:
— NozZova pravitka

— Tvrdomerné destiky Rockwell

— Tvrdomeérné destiky Vickers

— Tvrdomérné destiky Brinell

— Analogovéa panelova &idla

— Analogovy multimetr

— Dvousvorkovy kapesni &i¢ RLC

— Mechanické stopky (navazané s vyuZzitim internetu).

&. VII/2/15 Revize vydanych kalibéaich postup CMS

V ramci feSeni Ukolu jsou kalibéai postupy uvedeny do souladu s platnymi normami
a doplrény o postupy stanoveni nejistot vzorovyniikfady. Dale byl sjednocen jejich obsah
i forma.

Jedna se o postupy pro nasledujici skupigkideal:
Specialni kalibry

Kontrolni pravitka

Etalon kruhovitosti

Valce pro néieni kolmosti

Ramova vodovaha

Citac.

. VII/5/15 Spravna praxefppouzivani referefnich materiél a souvisejici terminy  CIA
a definice

Pouzivani certifikovanych refer&mich materidl pro néavaznost vysledk analytickych

laboratdi je povinnosti laborate, ktera chce spinit pozadavky norr@sN EN ISO/IEC
17025 i pozadavky na metrologickou navaznost swyistedk.

<
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Standard I1ISO G 33 ,Uses of certified reference et vySel v nejnowjsi verzi v lednu
2015.

Vystupem teSeni Ukolu je jeho ipklad s doprovodnym komem&dn a literarni reSersi.
V rdmci ukolu byl déle feloZzen dokument ISO G 30 ,Reference materials ecdetl terms
and definitions”. Oba dokumenty byly zpracovanyidovre TNI.

&. VII/6/15 Validace analytickych postip RBWCHEM-CR

Splrenym cilem dkolu bylo vydanitpkladu The Fitness for Purpose of Analytical Method
A Laboratory Guide to Method Validation and Relatepics., Editors: B. Magnusson and U.
Ornemark, 2nd ed. 2014.

PreloZzend publikace ve fofMKVALIMETRIE 20 bude slouzit chemickym a klinickym

laboratdim v Ceské republice a je tazena do dopotené literatury v ramci akreditaCsA.

¢. VII/10/15 Navrh metodiky kontrol spravnosti objgégepovanych a rozlévanych nafoj
CKS

Cilem ukolu byl navrh postupu pro zkousSeni ohje&m@povanych a rozlévanych napaegetns

stanoveni zdrdja vypdtu nejistot vyplyvajicich z metod zkouSeni.

Soutasre byla provedena validace navrzeného postupu zkdusen

¢. VII/12/15 Navrh metodiky pro kalibraci vah s amtatickoucinnosti CKS
a vyjatbvani nejistoty ireni g téchto kalibracich

V roce 2014 byl zpracovan postup pro kalibraci fadypvani nejistot u vah s automatickou
¢innosti (AWI) vybranych kategorii (gravimetrickésklontinualni soétové a kontrolniifdici
vahy).

Protoze ukol v roce 2014 nepokryl vSechrijedité kategorie vah, u kterych v praxi dochazi
k poZzadavikm na kalibraci, byly roce 2015 zpracovany postupy ¢alSi vybrané kategorie
AWI:

- automatické davkovaci vahy,

- automatické vahy pro vazeni stinich vozidel (pouzivané v kontrolovanych zonéch)

- automatické kontinualni sétové vahy (pasove vahy).

V ramciteSeni pedmeétného ukolu byly zpracovany:

- Navrh praktickych réeni na uvedenych kategoriich AWI

- Provedeni réreni/kalibraci

- Analyza nejistot pro vyhodnocenic¢ieni

- Zpracovani postupu kalibrace pro vSechny vybramégcaie vah.

<

. VII/17/15 Vypracovani a validace analytickych ow{na bazi jak primarnich tak
instrumentalnich posiupéreni) umo#ujicich porovnani dvou certifikovanych
jednoprvkovych vodnych kaliéméch roztok Analytika spol. s r.o0., Praha

Hlavnim cilem Ukolu bylo vypracovani a validace lgtiekych metod (na bazi jak primarnich
tak instrumentélnich postip méteni) umodujicich porovnani dvou certifikovanych
jednoprvkovych vodnych Kkalibéaich roztok (stejného nebo podobného slozeni)
s nejistotou 0.1-0.5% rel.

VysledkemieSeni Ukolu jsou validovanééhci postupy pro jednotlivé analyty (odma
analyza, vazkova analyza, AAS).
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¢. VII/3/15 ZkouSeni novych psycho - aktivnich I&@&PS) Axys Varilab, Vrané n. Vitavou

Zakladnim cilem ukolu bylo geni metrologickych charakteristik novych syntetichyatek,
zneuzivanych jako psychoaktivni drogy. Validacecpwaich standafd téchto latek pro
praktické vyuziti ve forenznich a toxikologickyclabbratdich, zejména v Celni spréav
a PoliciiCeské republiky.

Jednalo se o nasledujici chemické substance:
(¥)-1-(3,4-dimethoxylphenyl)-2-(methylamino)proparene,
2-(4-iodo-2,5-dimethoxypheny)-[(2-methoxyphenyl)methyllethanamine,
1-benzoyl-4-propanoylpiperazine,

methyl (S)-2-(1-(4-fluorobenzyl)-1H-indazole-3-cakamido)-3,3-dimethylbutanoate,
2-Methylamino-1-p-chlorophenylpropan-1-one,
2-[4-(Isopropylthio)-2,5-dimethoxyphenyl]ethanamine

QA WNE

¢. VIII/6/15 Neinvazivni néteni stidavych proud v elektroenergetice FENVUT

Vramci ukolu byl vypracovan navrh &eSena problematika realizace Kagych
transformatak proudu (KTP) s &enym toroidnim nanokrystalickym jadrem. Volba ttiho
magnetického materialu se ukazala vyhodna z hlagedto vysoké hodnoty permeability, coz
umoznilo realizovat KTP s vySSirgsnosti nez vifpac pouziti klasickych magnetickych
materiat.

Stanoveni postup pro cleni nanokrystalického toroidniho jadra bylo spojesieSenim
problematiky technologigezu, jelikoz jadro z nanokrystalického materialuvereno tenkou
kovovou paskou, kterd je velmirdhka a p klasickém obraéni dochazi v mist fezu

k nezadoucimu lomu obré&leho materialu a tvoémalych vzduchovych mezer, coz vyrazn
snizuje vyslednou permeabilitéldného jadra. Nienim parametr jAdra KTP byl proto
sledovan vliv jeho razznuti na zminu permeability a ztratového uhlu feromagnetikavrika
byla sledovana frekvéni zavislost &chto paramefr s ohledem na pouziti KTP v SirSi
kmitoctové oblasti g zachovani pesnosti 0,2 % a lepSi. Na zaklagrovedenych rieni
magnetickych paramétibyl proveden navrh KTP a naslédmvéreny jeho parametry.

V ramci feSeni tohoto ukolu byl také proveden navrh é&géni sekundarniho vinuti KTP
s ohledem na minimalizaci chyb proudu a Uhlu. Révibylo navrzeno mechanické
uspdadani transformatoru €lénym magnetickym obvodem.

¢. VIII/16/15 Imitatory odporovych etaldnhodnot mensich nez( FECVUT

Navrhovany ukol byl satasti projektu zagieného na navrh, modelovani, realizaci
a owrovani odporovych kmikia pro neieni velkych proudl v kmitoétovém pasmu do 10
kHz. Jeho cilem bylo doplnit sadu refeteith b@&niki, které jsou v satasné dob na
reSitelském pracovisti k dispozici, o imitatory odpoych etalod hodnot mensSich nez(L

V prvni etag feSeni Ukolu bylo navrzeno konkrétni provedeni \ddelotového imitatoru
s proudovym transformatorem, #nmami jehoZz pevodu Ize jednoduSe nastavit ¢ob
poZzadované hodnoty vykazovanélityisvorkového odporu, tj. jak hodnotu 0Q, tak
hodnotu 0,01.

Druha etapaieSeni byla #novana realizaci uvedeného imitatoru a jeho porovna
s konvegnimi etalony se znamymi kmittovymi zavislostmi - s etalonem Tinsley 1682
jmenovité hodnoty 0,1Q a etalonem Tinsley 3111 jmenovité hodnoty 0Q1 Jejich
kmitoctové zavislosti byly stanoveny v ranteiSeni ukolu PRM. VIII/16/12.
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¢. VIII/20/15 Kalibracedtyisvorkovych etalofn malych impedanci FEVUT

V prvni etag feSeni Ukolu byl vypracovan navrh zapojeni transébomového mistku pro
kalibraci¢tyisvorkovych etalom elektrického odporu, elektrické kapacity a vlastvdajemné
indukénosti v pasmu nizkych kmigti. Jako refereini etalon byl pouzit imitator malého
odporu 0,1Q, piip. 0,01Q. K vyvazovani mistku byly pouzity vicedekadové indtrid clice
nasti.

Druha etapareSeni pak byla anovana navrhu, realizaci a tést vSech elektronickych
funkenich bloki, které byly v rdmcieSeni navazujiciho Ukoldigtavie mastku pouZity.

VySe uvedené vyhodnoceni je pouze &tow informaci o zakladnich vystupe¢bSeni
jednotlivych ukol, zatazenych do Programu rozvoje metrologie 2015.

Kompletni zpravy, fipadrée dalSi pisemné dokumenty, popisujici vyslediegeni vySe
uvedenych Ukdi, jsou k dispozici u zadavatele (UNMZghto kot a jejichiesitet.
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