1/2022
ROCNIK 31

G iR T

LEGALNI
PRAKTICKA




Vzpominka na Ing. Ludvika Rippera, CSc.

V sobotu 1. 1. 2022 zemfel nahle ve véku 94 let Ing. Ludvik Ripper, CSc. Skoncila tim
zivotni pout vyzkumnika, ktery u nas zalozil samostatny metrologicky vyzkum v oboru
elektrickych veli¢in. Ing. Ripper po studiu na primyslové $kole elektrotechnické pracoval
néjaky Cas jako technik v laboratotich firmy Telegrafia a jakmile to bylo po znovuotevieni
vysokych §kol po valce mozné, zacal studovat na Vysoké skole technické v Brn€. V roce 1951
slozil s vyznamenanim druhou statni zkousku na elektrotechnické fakulte.

Od roku 1952 vedl Ing. Ripper samostatné oddéleni pro fyzikdlni normdly tehdy nového podniku TESLA Brno.
Oddgleni zajistovalo metrologickou navaznost pro cely sortiment pfistroji vyrabénych v podniku. Metrologicky vyvoj
zacal Ing. Ludvik Ripper, CSc. vyzkumem a vyvojem etalonti pro métice elektrickych veli¢in jiz 15 let pfed vznikem
narodniho metrologického institutu CSMU Bratislava. Prvni byly etalony (tehdy zvané fyzikdini normdly) impedanci
pro Q-metry a métice tgo. Podnik TESLA Brno vyrabél vice nez 100 typu elektronickych méficich ptistroji a diky
metrologickému zabezpeceni se ani pii prisnych zkouskach (napfiklad pfi statnich schvalovacich zkouskach v SSSR)
nikdy nevyskytla reklamace na parametry. Podnikova metrologie TESLA Brno méla kontrolni metrologické stredisko
se Ctyfmi pracovniky a utvar metrologického vyvoje s deseti az dvaceti techniky, vybudovany Ing. Ludvikem Ripperem, CSc.
V ramci podnikové metrologie vznikly nékteré etalony na svétové urovni, v t¢ dob& nedosahované ani statnimi
metrologickymi instituty mnoha zemi (naptiklad TT mosty typu Woods, nf etalony impedanci, precizni indukéni délice,
kifemenné etalony kapacity, koaxialni vfetalony R, L, C, Q aj.). Ackoli byl podnik TESLA Brno zafazen do oblasti spotiebni
elektroniky, a mél proto jen velmi omezené prostiedky, byl zde vyvinut jeden ze svétové nejstabilngjsich referen¢nich
kifemennych etalonti kapacity, patentovany Ing. Ripperem, CSc. V roce 1968 se metrologie TESLA Brno pokusila ptipojit
do vznikajici akreditace v Anglii. V té dobé provedla i nékolik (v té dob& vyjimecnych) mezilaboratornich porovnani se
zahraniénimi metrologickymi instituty PTB, ASMW, SNIIM (C, Q, nf délivost).

Od roku 1956 se stal Ing. Ripper také ¢lenem Krajského vyboru elektrotechnické sekce védeckotechnické spole¢nosti.
Pozdgji externé ucil na Vysokém uceni technickém v Brné.

V osobnim styku byl Ing. Ludvik Ripper, CSc. velmi pratelsky, byl tahounem novych feSeni
a miloval technické diskuse jako prostiedek hledani optimalniho feSeni. Mél nevsedni talent a cit
jak najit, kvantifikovat a korigovat vedlejsi slozky, které ovliviiuji pfesnost méfeni. U svych
spolupracovnikli mél ptirozenou autoritu a moznosti pracovat s nim si kolegové velmi cenili.

CEST JEHO PAMATCE.

Redakcni rada casopisu Metrologie vyjadiuje rodiné i prdatelum hlubokou soustrast.
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NOVINKY NA OI PRAHA V OBLASTI TERMOFYZIKALNICH VELICIN

Ing. Lenka Knazovicka, Ph.D., Ing. Lukas Kolik,
Ing. Jan Kucera, Ph.D., Ing. Michal Voldan,
Ing. Lenka Sindelaiova

Cesky metrologicky intitut

Nové obory a sluzby pro zakazniky
Na OI Praha byla v posledni dob& dokoncena fada pro-

jekti zamétenych na oblast termofyzikalnich veli¢in, jiné

jsou ve slibné fazi vyvoje nebo primo aplikace vysledkd do

praxe. Pfina§ime Vam piehled o nove poskytovanych sluz-

bach a zajimavych projektech z nasledujicich oblasti:

— Meéfeni teploty a vlhkosti vzduchu

— Kalibrace ¢ernych téles

— Kalibrace termoelektrickych snimaci teploty v eutektic-
kych pevnych bodech

— Kalibrace bezdotykovych a termoelektrickych snimacii
teploty do 2 500 °C

— Rosny bod uhlovodikii

— Meéfeni termofyzikalnich veli¢in

— Kalibrace mostti pro odporovou termometrii

— Resené mezinarodni projekty

Kalibrace senzoru pouzivanych pro méreni
teploty a vlhkosti vzduchu

Na odd¢leni tepelné
technickych veli¢in byla
vytvofena  kalibra¢ni
komora pro teploméry
pouZivané pro méieni
teploty, ptipadné vlh-
kosti vzduchu. Komora
umoziiuje zajistit na-
vaznost téchto méridel
pti zachovani stejnych
podminek, za kterych
jsou pak meéfidla na-
sledné pouzivana v pra-
Obr. 1: Komora pro zabezpetené navaz-  Xi-  Vzduch s danou

nosti vzduchovych teploméra vlhkosti, generovanou

primarnim generatorem vlhkosti, je v téle komory tem-
perovan na pozadovanou teplotu. K temperovani slouzi
stabilni kalibra¢ni lazen, ve které je komora ponofena
diky zabezpecené tésnosti celé sestavy. Parametry vzdu-
chu jsou nasledné¢ meéteny u vystupu z komory s vyuzi-
tim statniho etalonu vlhkosti energetickych plynti. Diky
moznosti definovani rychlosti pritoku vzduchu, vlhkosti
a teploty s velkou pfesnosti v kombinaci s vysoce stabil-
ni teplotou je mozné dosahnout nejistoty kalibrace mensi,
nez 0,05 °C v rozsahu teplot (-70 az 80) °C. Tento systém
byl zapojen do mezinarodniho porovnani mezi nékoli-
ka narodnimi metrologickymi instituty v ramci projektu
EURAMET ATM (A4ir Temperature Metrology). Po obdr-
zeni finalnich vysledkti porovnani bude pro tuto sluzbu
pozadano o zapis hodnot CMC do databaze KCDB, pfi-
padné bude tato sluzba akreditovana. (MV)

Kalibrace ¢ernych téles

V prabé¢hu let 2020 a 2021 byla na oddéleni
tepelné technickych wveli¢in, v laboratofi zabez-
pe€ujici navaznost bezdotykovych métidel, zkou-
méana moznost snizeni nejistot kalibrace pro cerna
télesa. Hlavni motivaci bylo zabezpecit moznost kalib-
race Cernych téles, kterd jsou soucésti termografickych
screeningovych systémii. Podle pozadavkii normy
CSN EN IEC 80601-2-59 musi byt rozsifeni ne-
jistota kalibrace tohoto zdroje provedena s nejis-
totu maximaln¢ =+ 0,3°C. Pro dosazeni rozsife-
né nejistoty kalibrace cca + 0,2°C byla vyvinuta
metoda, u které je pfimo porovnavano kalibrované cerné
téleso s télesem etalonovym a navaznost je odvozena od
odporového teplomé&ru. Tento zpisob kalibrace je ¢asové
naro¢néjsi, je vSak pomoci n¢j mozné dosdhnout nizsich
nejistot nez u bézné kalibrace. Tento postup je mozné rea-
lizovat pro kalibraci ¢ernych téles do teploty 600 °C a na
konci roku 2021 byl usp&sné posouzen v ramci procesu
akreditace. (LK)

Obr. 2: Fotografie z testovani nové metody pro kalibraci ¢ernych téles
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Kalibrace termoelektrickych snimacu teploty
v eutektickych pevnych bodech

Odr. 2019 nabizi laboratof kontaktni termometrie oddéleni
tepelné technickych veli¢in rozsifenou moznost kalibrace ter-
moelektrickych snimact teploty
v pevnych bodech. Laboratof
ma k dispozici eutektické pevné
body Fe-C (1 153°C) a Co-C
(1 324°C). V t&chto bodech je
moznéakreditovanékalibrovatter-
moelektrické snimace do priméru
8 mm. (LK)

Obr. 3: Eutektické pevné body
Fe-C a Co-C

Kalibrace bezdotykovych a termoelektrickych
snimacu teploty do 2 500 °C

Oddgleni tepelné technickych veli¢in v ramci praci na
schvalené koncepci rozvoje metrologie potidilo novou ter-
mostatickou pec. Tato pec umoziuje generovani teplot do
cca 3 000 °C a bude vyuzivanad pro realizaci navaznosti
bezdotykovych métidel teploty a termoelektrickych snimact
teploty. V prib&hu roku 2022 je planovano spusténi kalib-
race bezdotykovych teploméri porovnanim pro zakazniky.
Zatizeni v budoucnu umozni CMI realizovat jednotku ter-
modynamické teploty podle nové definice jednotky Kelvin
pro teploty nad 1 000 °C. Tento cil je soucasti schvalené
koncepce rozvoje metrologie v CR pro obdobi let 2022 az
2026. (LK)

Obr. 4: Vysokoteplotni pec pro teploty nad 2 500 °C

Rosny bod uhlovodiki

Prestoze jsou analyzatory rosného bodu uhlovodikii
(HCDP) vyuzivany v primyslu uz fadu let, metrologic-
ka navaznost je Casto feSena nespravné, v hor$im ptipadé
chybi zcela. Rosny bod uhlovodiki je pfitom klicovy para-
metr pfi pfeprave, transportu ¢i skladovani zemniho plynu
a je méfen nejcastéji kondenzac¢nimi typy analyzatort. Za
hlavni diivod absence navaznosti lze nejspiSe oznacit ne-
dostate¢né definovany systém navaznosti, kvili kterému se

droli cely fetézec a navaznost ve vysledku prakticky chybi.
Mnoho laboratofi a vyrobcii tak stale fe$i ndvaznost rosné-
ho bodu méfenim na ¢istych uhlovodicich ¢i jednoduchych
uhlovodikovych smésich. Velmi oblibena je kalibrace na
Cistém propanu za nizkého tlaku, nebot je rychla, jedno-
ducha a ekonomicky zajimava. Realné chovani zemniho
plynu je ovSem velmi odlisné a kalibrace na propanu ne-
odrazi fyzikalné-chemickou podstatu méfeni, jako napf.
retrogradni kondenzaci, kvantitativni charakter méteni ¢i
vysoce neidealni stavové chovani, coz vysledky prakticky
znehodnocuje. Pro spravné a presné méteni rosného bodu
uhlovodiktl je tedy nezbytna kalibrace (justace) méftidel
na realnych komplexnich uhlovodikovych maticich jako
synteticky zemni plyn, coz je nové mozné realizovat v pri-
marni laboratofi vlhkosti na oddéleni tepeln& technickych
veli¢in.

Pouzivany analyzator rosného bodu uhlovodik Michell
Condumax 1l zvlada méfit v Sirokém rozsahu teplot — az
0 55 °C pod teplotu okoli a do tlakG az 10 MPa. Analyza-
tor spolecné s tlakomérem a pratokomeérem tvori kompaktni
aparaturu, s kterou je mozné realizovat nejen méfeni v labo-
ratori, ale i v terénu.

Navaznost byla uspésné implementovana v loiiském roce
dle dokumentt ISO 6570 a ISO/TR 12148. Pro potvrzeni
meéficich schopnosti laboratofe bylo v roce 2021 realizovano
mezilaboratorni porovnani méticich schopnosti. K zajisténi
navaznosti byla pouzita vazkova metoda a synteticky zemni
plyn. (LKo)

Obr. 5: Sestava SKID Condumax pro méfeni rosného bodu uhlovodika
v laboratoti ¢i terénu.

Méreni termofyzikalnich velic¢in

V ramci oddéleni termofyzikalnich veli¢in je jiz par let
rozvijen zcela novy obor zabyvajici se méfenim termofyzi-
kalnich vlastnosti materiald. V uplynulych dvou letech byly
roz$iteny moznosti toho, co je laboratof schopna nabidnout
zékazniktim.

Pomoci diferenéni skenovaci kalorimetrie (DSC) je labo-
ratof schopna v teplotnim rozsahu (-90 az 500) °C stanovit
napiiklad teplotu tani, teplotu skelného ptechodu, entalpie,
tepelnou kapacitu nebo jeji zménu u zkoumaného materialu.
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V kombinaci DSC s termogravimetrickou analyzou
(TGA) je mozné stanovit termogravimetrickou kiivku mé-
feného vzorku (tj. zavislost hmotnosti na teploté nebo ¢ase)
a na zakladé¢ toho sledovat jevy, jakymi jsou napf. rozklad,
sublimace, absorpce nebo vypafovani. Tyto analyzy je
mozné provadét v teplotnim rozsahu od laboratorni teploty
docca 1 100 °C.

Laborator také disponuje zafizenim pro termomecha-
nickou analyzu (TMA). V teplotnim rozsahu od teploty
laboratote do cca 1 600 °C je mozné stanovovat délko-
vou roztaznost latek, ale i dal3i vlastnosti jako tfibodovy
ohyb, kontrakce a prodlouzeni tenkych félii nebo vlaken
a penetraci.

Teoretické informace o metodich DSC, TGA a TMA
byly prezentovany v ¢asopise Metrologie 3/2021 v ¢lanku
Termicka analyza. (LK)

Obr. 6: Pristrojové vybaveni laboratofe pro realizaci metod DSC-TGA
Kalibrace mosti pro odporovou termometrii

V ramci reakreditace CMI byly rozifeny sluzby oddéle-
ni primarni metrologie elektrické impedance a elektrickych

Obr. 7: Cast pristrojového vybaveni laboratofe pro realizaci kalibraci mostii
pro odporovou termometrii (kalibrator Isotech RBC 100A a refe-
renéni odpory)

veli¢in o kalibrace mostli pro odporovou termometrii.
Jedna se o celou fadu etalonl od provoznich mostl az po
pfesné mosty pro primarni termometrii. Realizace sluzby
je zalozena predevS$im na automatizovaném kalibratoru
Isotech RBC 100A na Hamonové principu a kalibratoru
ASL RTU F18, zalozeném na principu indukéniho délice
s pomocnou elektronikou simulujici zatizeni mostu. Nej-
nizsi dosazitelna roz§ifena nejistota méfeni poméru mostu
je jiz od 1,6-10%. Nizkych nejistot je dosazeno nejen po-
moci pouzitych pristroji, ale i pfimou navaznosti na statni
etalony, elektrického odporu a etalonti odporu s vypocita-
telnou kmitoctovou zavislosti. Kalibrace mostti obvykle
sestava z kontroly meéficiho signalu mostu véetné jeho
zatizeni, vyhtivacich proudi, skeneru, linearity mostu, pii-
padné referen¢nich etalont. (JK)

Resené mezinarodni projekty

Real-K — Realizace jednotky Kelvin po jeho
redefinici (2019-2023)

Jak uz napovida nazev projektu, prace jsou soustiedény
na zabezpe€eni navaznosti jednotky Kelvin pomoci ruz-
nych metod. Do projektu je zapojeno 21 rGznych instituci
(metrologické instituty, univerzity a vyzkumné organiza-
ce). Cinnosti v projektu jsou rozd&leny do &tyi hlavnich
védeckych cili:

e Demonstrace a stanoveni navaznosti podle nové defini-

ce Kelvinu pro teploty od cca 1 300 K do cca 3 000 K.

.o

1

111l

ekl

b
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]

Obr. 8: Hlavni objekty zajmu zkoumani v ramci projektu Real-K.
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V ramci projektu budou stanoveny termodynamické
teploty ¢tyf novych vysokoteplotnich pevnych bodi
(Fe-C (1 426 K), Pd-C (1 765 K), Ru-C (2 226 K)
a WC-C (3 020 K)). CMI je zapojen do Feseni projektu
v ramci zjistovani vlivu rznych teplotnich podminek
u realizace pevnych bodi Fe-C a Pd-C a v ramci de-
monstrace navaznosti odvozené z jiného NMI.

e Realizace praktické primarni termometrie pro realiza-
ci a Sifeni termodynamické teploty pod 25 K. Demon-
strace pouzitelnosti primarni termometrie jako nahrady
v soucasné dob¢ slozité realizace teplot pod 25 K po-
dle ITS-90 a zajistit hladky pfechod na PLTS-2000
v rozsahu pod | K.

e Prodlouzeni Zzivotnosti aktualné€ pouzivané teplotni
stupnice (ITS-90), a tim umoznéni uzivateliim i nadéle
realizovat teplotni stupnice s nizkou nejistotou a zéaro-
vei poskytnout dostatek ¢asu pro vyzrani primarnich
metod. Déle je hledana nahrada pevného bodu rtuti
a feSena jeho integrace do stavajici teplotni stupnice
ITS-90.

e Snizeni nejistoty realizace termodynamické teploty po-
moci riznych primarnich metod od teploty 25 K vyse.
Pro dosazeni tohoto cile jsou zkoumany termofyzikalni
vlastnosti riznych plyna (napt. He, Ne, Ar), které se po-
uzivaji jako termometrické kapaliny v primarnich teplo-
meérech. (LK)

BiofMET — Nové metrologické metody pro
analyzu biopaliv (2020-2023)

IR Biopaliva tvofena biologickymi

1 procesy z biohmoty piedstavuji jeden

bl@fMET z klicovych elementli smérem k udr-
zitelnym zdrojim energie pro snizeni emisi sklenikovych
plynid. Analyza kvality ziskaného biopaliva je nezbytnym
krokem pti optimalizaci jeho spalovéani pro dosazeni ma-
ximalni u¢innosti. Pfesn&j$i metrologické metody pro ana-
lyzu biopaliv, jako vyhievnost, obsah popela a vlhkosti,
a pokrocilé metody zajisténi metrologické navaznosti, jsou
klicové.

Ackoliv existuje fada zplsobl stanoveni vlhkosti — na
priméarni urovni gravimetrické stanoveni susenim nebo
chemické metody jako Karl Fisherova titrace — byvaji od
ptipravy vzorku po stanoveni obsahu vlhkosti pomérné
zdlouhavé metody. Ty nejsou moc pouzitelné ve vysokoob-
ratkovych zpracovatelskych zavodech. Sekundarni metody
jsou obvykle rychlejsi, vyzaduji v§ak navaznost na metody
primarni a maji fadu omezeni ¢i jsou ekonomicky naroc¢né.
V ramci laboratofe primarni metrologie tepelné-technickych
velic¢in na OI Praha je zavadéna primarni realizace jednot-
ky teploty Kelvin aparaturou sledujici rychlost Sifeni zvuku
v plynu. V ramci projektu BiofMET je v laboratofi vyvijena
ptibuzna aparatura — zvukovy senzor pro rychlé online
méfeni vlhkosti v pevném biopalivu. Tim muze byt dievéna
drt’, $té€pka, pelety, ¢i piipadné jiné formy dievéné hmoty.
Osvédci-li se tento zpisob méfeni vlhkosti v pevnych bi-
opalivech, pfedpoklada se aplikace tohoto sonického vlhko-
méru v primyslu ve zpracovatelskych zdvodech na pevna

biopaliva. Predtim bude potieba piekonat fadu uskali, jako
napt. snizeni vlivu teploty, prozkoumat vliv druhu materialu
a aplikovat kalibra¢ni fadu piesné stanovenych a zacilenych
vlhkosti vzorkiti pevného biopaliva.

Dalsi prace, na kterych pracovnici laboratofe participuji,
jsou zaméfené na analyzu ziskanych dat ze stanoveni obsahu
popela, organickych a anorganickych latek (kontaminant®)
a kalorimetrickych hodnot stanovenych partnery projektu.
K analyze budou pouzity nastroje pokrocilé datové analyzy
a strojového uceni. Cilem je dat do souvislosti nékteré vlast-
nosti biopaliv s obsahem urcitych latek, pro zisk lepsi pred-
stavy o vlivech jednotlivych faktor na vysledné vlastnosti
véetné vlivu na nejistoty stanoveni. (MV, LKo)

N

Obr. 9: Vyvijeny zvukovy vlhkomér pro stanoveni vlhkosti v tuhych
biopalivech

PROMETH2O0 — Metrologie stopovych vlhkos-
ti pro ultracisté procesni plyny (2021-2024)

® PRO Stopové hladiny vlhkosti byvaji
» MET

Ho0 jednim z nejvétsich kontaminanti

2 v ultracistych plynech (UHP) jako ar-
gon, dusik a vodik. Pritom vyuziti té€chto plynu je Siroké,
zejména ve vyrob& polovodicl, farmaceutickém pramy-
slu a jinych oblastech, kde je vysoka citlivost na obsah
vody. Stopové vlhkosti postradaji metrologickou navaz-
nost v kli¢ovych rozsazich a nosnych plynech. V ramci
projektu PROMETH2O se laboratof vlhkosti primarniho
oddéleni tepelné-technickych veli¢in zaméfuje na ob-
last bodl ojinéni (nékdy myln& oznacovanych za rosné
body) pod -80 °C, . Spolecné s tim jsou provadény pra-
ce na roz§ifeni rozsahu primarniho generatoru vlhkosti
do niz$ich oblasti vlhkosti. Laboratot potidila specialni
laserovy absorpé¢ni spektroskopicky CRDS vlhkomér pro
stopové vlhkosti, aby bylo mozné ovéfit a méfit stopové
vlhkosti v pozadovanych oblastech. Jednim z cili CMI
v ramci projektu PROMETH2O je, kromé& rozsifeni roz-
sahu primarniho generatoru, také proméfeni enhancement
faktord v dusiku a argonu v rozsahu (-90 az -30) °Cy,
a tlaku az 1 MPa. Zjisténé poznatky by mé&ly prispét ke
zlepSeni znalosti fyzikaln&-chemickych dat realnych
plynt s obsahem vody, které jsou klicové pii realizaci
metrologické navaznosti (nejen) v uvedenych rozsazich
a nosnych plynech. (LKo)
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PPBv

H20 in N2

Obr. 10: CRDS laserovy spektroskopicky vlhkomér pro méteni stopovych
vlhkosti za zvySenych tlakii

MetForTC — Metrologie online monitorovani
stavu termoclanku (2019-2022)

Cilem projektu je vyvoj novych me-

MetFSrTc tod a technik, které pomohou znateln&
zlepsit proces verifikace stavu termo-

elektrickych ¢lankl v bézném provozu. V priubéhu pouzivani
se jejich homogenita snizuje, a ovliviiyje tak kvalitu méfeni.
Nedostatecné povédomi o tomto jevu vedlo k vyvoji stan-
dardizované metody pro méfeni nehomogenity. Chybi v§ak

standardizovand mérici metoda verifikace stavu termoc¢lanku
,»in situ® pfi zajisténi ndvaznosti mékeni pii této kontrole.

V projektu jsou vyvijeny praktické metody a vybaveni
s navaznosti na mezinarodni teplotni stupnici ITS-90, jako
napft. dudlnich teplomérti (obsahujicich termoclanek a od-
porovy teplomér, termoc¢lanek jiného typu v jednom nebo
termoclanek s optickym teplomérem). Cilem téchto zatizeni
je umoznit kontrolu driftu termo¢lanku ,,in situ®. Mezi nejza-
jimavg;jsi ukoly CMI OI Praha patii navrh a realizace mini-
aturnich pevnych bodu (zinek a hlinik), které jsou prométe-
ny jak na$i laboratofi, tak dal3imi metrologickymi instituty.
Dale zajiténi netradi¢nich zminénych dualnich teploméri
a jejich kalibrace. CMI OI Praha bude poradat tréninkovy
kurz pro metrology z dalsich institutd pro seznameni s pro-
blematikou a potom také pro uzivatele z fad primyslovych
podnikii v Ceské republice. (LS)

o

Obr. 11: Vlevo ingot pevného bodu Al po aplikaci v primyslu, vpravo
termoclanky typu K a N po dlouhodobém testu stability

V piipadé zajmu o prezentované novinky vam vice in-
formaci poskytnou pracovnici ptisluinych laboratoti CMI —
Ing. Lenka Knazovicka, Ph.D. (lknazovicka@cmi.cz),
Ing. Michal Voldan (mvoldan@cmi.cz), Ing. Luka$ Kolik
(Ikolik@cmi.cz), Ing. Jan Kucera, Ph.D. (jkucera@cmi.cz)
a Ing. Lenka Sindelarova (Isindelarova@cmi.cz).
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AUDIOMETRIE V MEDICINE A ZAKLADNIM VYZKUMU

Ing. Milada Chudickova, Ph.D.

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

Zvuk je mechanické vInéni v latkovém prostiedi, které
je schopno vyvolat sluchovy vjem. Popisuje se frekvenci
a intenzitou. Lidské ucho zachycuje zvuky v rozsahu
20 Hz — 20 000 Hz. Frekvence mensi nez 20 Hz se nazyvaji
infrazvuk, od cca 16 kHz jde o ultrazvuk; tyto frekvence lid-
ské t&lo nevnima sluchem, ale jejich vliv je nesporny, at’ uz
jde o pozitivni efekt v pfipadé diagnostického nebo 1é¢ebné-
ho pouziti ultrazvuku nebo o negativni pisobeni infrazvuku
na lidské télo, tieba formou rozvoje bolesti hlavy. Lidsky
sluch je dillezitym smyslem s vyraznym dopadem na kvalitu
zivota, jelikoz se ztratou sluchu se ztraci az 60 procent vni-
manych informaci. Schopnost slyset se ptitom u ¢lovéka ob-
jevuje jiz prenatalné a pripadnd omezena ¢i zcela chybgjici
zvukova stimulace zptisobend poruchou sluchu vyvoj ditéte
zavaznym zpusobem poskozuje. [1]

Lidska Fe€¢ se pohybuje v rozmezi 500 Hz — 4000 Hz
a tyto frekvence zaroveri vnima sluch nejcitlivéji, pricemz
préah slySeni je stanoven jako 0 dB. Tichy Sepot na vzdalenost

Usni mazové #lazky

. Bubinek - membrana tympani 7. Hlemyzd - cochlea

. Kladivko - malleolus 8. Kulaté okénko - fenestra rotunda (cochleae)
. Kovadlinka - incus 9. Timinek - stapes

. Bubinkova dutina - cavum tympani 10. Sluchovérovnovézny nerv - n. vestibulocochleatis

oA WN ~

. Sluchové trubice - tuba auditiva Eustachi 11. Polokruhové kandlky - canales semicirculares

Obr. 1: Anatomie ucha — prevzato z materiali pro e-learning Zaklady ana-
tomie, Fakulta sportovnich studii Masarykovy univerzity v Brn¢ [6]
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jednoho metru odpovida intenzit¢ zhruba 10 dB, normal-
ni hovor na tutéz vzdalenost zhruba 60 dB, smich pak
65 dB, reprodukovand hudba na primémé diskotéce rovnéz na
vzdalenost jednoho metru asi 100 dB a prah bolesti asi 130 dB.
Obecné jsou za $kodlivé povazovany zvuky o intenzité vyssi
nez 85 dB, zalezi oviem také na dob¢ trvani zvukové zatéze. [4]

Norma CSN EN ISO 7029:2018 stanovuje rozsah slu-
chu napfti¢ populacemi rizného véku a pohlavi. Existuje
zde maly, statisticky nevyznamny rozdil mezi Zzenami
a muzi, ktery se projevuje zejména ve stati, kdy se obecné
zhor$uje vnimani zvuka o frekvencich nad 2000 Hz, snizu-
je se schopnost vnimat fe¢, hlavné v hlu¢n&jsim prostredi
a pokud hovofi vice osob najednou.

Zikladni metody audiometrie

Audiometrie jakozto soubor metod urc¢enych k posouze-
ni stavu sluchu oborové spadd pod medicinskou specializa-
ci ORL. Nejstar§imi a nejjednodus§imi metodami vySetieni
sluchu jsou vySetfeni hlasitou fec¢i, Sepotem a pomoci la-
di¢ek. Jsou rychlé a vhodné pro vytvoreni zakladniho pie-
hledu, jsou vsak zaroveni méné objektivni, protoze vétSinou
nezahrnuji dostate¢né odhlu¢néni prostoru. Jejich moderni-
zaci a zdokonalenim pak vznikly objektivni metody.

Toénova audiometrie je elektroakustickd metoda, kdy se
v prostoru specialni odhluénéné komory pomoci sluchatek
a tlacitkového spinace stanovi sluchovy prah a rozsah paci-
entem vnimanych tond o rizné frekvenci v rozsahu 125 Hz—
8000 Hz artizné intenzite; v pfipadé nutnosti se vzdy posoudi
nejprve 1épe slysici ucho. Je to metoda objektivni, oviem
se subjektivnimi prvky, kdy se pfedpoklada nejen uvedené
specialni vybaveni vySetfovny, ale i vycvik audiometrické
sestry, a je tieba predem proskolit pacienta (predpoklada se
dospély nebo dité starsi tfi let). Navazovat mlize vySetieni
kostniho vedeni zvuku pomoci kostniho oscilatoru, ktery
se vklada za vySetfované ucho nebo na celo, kdy se vibra-
ce §ifi pres lebe¢ni kost pfimo do hlemyzd¢ vnitiniho ucha
a obchazi se tak bézny zptisob vnimani zvuku pfes bubinek
a stfedousni ktistky. Porovnanim vysledki téchto dvou me-
tod Ize pak urcit, zda je pti¢inou zhorSené¢ho sluchu porucha
prevodniho systému stiedniho ucha (pacient vykazuje zhor-
Sené vysledky sluchatkového testu, ale normalni hodnoty
u testu kostniho vedeni) nebo zda je pricina zhorSeného slu-
chu ve vnitinim uchu ¢i sluchovém nervu (pacient neslysi
ani v jednom pripad¢). Vysledné sluchové prahy obou testti
jsou zobrazeny formou audiogramu, kde je na vodorovné ose
vyznacena frekvence (Hz) a na svislé ose intenzita (dB) nej-
niz§iho pacientem zachyceného zvuku. Tyto hodnoty se po-
rovnaji s udaji typickymi pro zdravého ¢loveka v pacientové
vékové skupiné a lze tak stanovit rozsah poskozeni sluchu
a doporucit dalsi vysetieni. [3]

Vlastnosti signali, pouzivanych pii vySetienich téno-
vou audiometrii i kostniho vedeni, popisuje norma CSN EN
ISO 8253:2010, ¢asti 1 a 2. Pozadavky na kalibraci audiometrii
popisuje norma CSN EN 60645-1, kalibrace se provadi vzdy
po dvou letech u CMI a jednou ro¢né je ovéfovéana funkénost.

Slovni audiometrie je obdobou tonové audiometrie,
s tim rozdilem, Ze se pacientovi misto tonti piehravaji slova,

ktera ma za kol opakovat; pouziva se zejména pro hodno-
ceni spravného nastaveni sluchadel. Doposud pouzivanym
souborem slov je Ceska slovni audiometrie, vytvorena
prof. Karlem Sedlackem, ktera zahrnuje vybér ¢astych slov
o ur¢itém pomé&ru souhlasek a samohlasek a jednoslabi¢nych
a viceslabi¢nych slov. Zazni vzdy deset slov o stejné inten-
zité a hodnoti se prah slysitelnosti, tedy intenzita, ve které je
zachyceno 50 % slov spravné. [3]

Priklady sestav deseti slov z Ceské slovni audiometrie [7]:
— vds, voda, ochotné, kleste, hrob, prut, humor, diitv, Sici,

tize
— den, jatra, lodka, kolac, vik, hilka, obouvat, nic, cizi, $éf
— kraj, drevo, Cert, chvdtd, trup, uhnout, komora, Zizen,

snist, Serik

Podminky pro fecové sestavy dale upfesiiuje norma
CSN EN ISO 8253-3:2010, pozadavkiim na samotné audio-
metrické piistroje se vénuje CSN EN 60645-2:1998.

Impedancni audiometrie (tympanometrie)

Bubinek zdravého ¢loveka je z obou stran obklopen vzdu-
chem o stejném tlaku, aby mohl spravné slouzit jako zesilovac
zvuku, nemél by bytani vpaceny do vnitfniho ucha, ani vypouk-
ly smérem do zevniho zvukovodu. Objektivni metoda, ktera
méfi poddajnost a odpor bubinku v zavislosti na tlaku v prosto-
ru stifedniho ucha, se nazyva tympanometrie. Sondu vloZenou
do stiedousi tvofi trojice trubicek, z nichz prvni vysila ton, kte-
ry pacient vnima a ktery se ¢astecn€ odrazi od bubinku. Tento
odrazeny signal sniméa mikrofon v druhé trubi¢ce. Tteti trubicka
je pripojena na vzduchovou pumpu a reguluje tlak ve stiedousi,
a to v rozsahu +200 daPa az —600 daPa oproti atmosférickému
tlaku. Plati, Ze s rostouci poddajnosti bubinku roste i mnozstvi
energie prenesené do stfedniho ucha. Vysledek je ovlivnén jak
tuhosti samotného bubinku, tak pohyblivosti kistek stiedniho
ucha a obsahem stfedousi. Méfeni je nebolestivé, s vyjimkou
ptipadu zanétu stiedousi. [3]

Otoakustické emise

Je to objektivni metoda, zaloZzend na schopnosti aktiv-
niho pohybu vnéjsich vlaskovych bunék Cortiho organu ve
vnitinim uchu; v diisledku tohoto kmitani vznika (spontanné
nebo indukované v reakci na zvukovy podnét) velmi slaby
zvuk — otoakustické emise. Buiky hlemyzdé tedy zvuk nejen
ptijimaji, ale samy jej i vysilaji. Pomoci citlivého mikrofonu
mize byt tento zvuk zaznamenan. Metoda neklade na paci-
enta zadné naroky, proto ji lze pouzit i pro screening sluchu
novorozencd, jelikoz otoakustické emise jsou pritomny uz
v okamziku narozeni u 80 procent déti. [1]

Vysetieni evokovanych potenciala

Mezi nejpokrocilejsi metody vysetfeni sluchu pak patii
evokované potencialy. Elektroencefalograficky se snima evo-
kovany sluchovy potencidl, tedy elektricka aktivita sluchové
drahy, vznikla v reakci na sluchovy podnét. Podle toho, jaka
¢ast sluchové drahy je monitorovana, se rozlisuji tyto typy mé-
feni: vySetfeni evokovanych potencialti hlemyzd¢ — elektro-
kochleografie, vySetfeni evokovanych potenciali mozkového
kmene — BERA, a vySetieni evokovanych potencialii mozkové
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kiry — CERA, ktera jsou vhodna i pro vySetieni novorozencd,
ptipadné osob v bezvédomi, jelikoz nevyzaduji zadnou aktivni
spolupraci pacienta. Provede se stimulace sluchového nervu
akustickym podnétem, hodnoti se nap&tovy rozdil mezi snima-
ci a referencni elektrodou, pricemz se vyhodnocuje rychlost,
amplituda a tvar odpovédi. Tou je souhrnné sada péti vin, které
odpovidaji odezvam vzniklym na periferii, v dolnim a hornim
mozkovém kmeni. Podle typu odpovédi lze diagnostikovat
blok pienosu, pokud odpovéd’ v nékteré ¢asti chybi zcela, zpo-
maleni vedeni v disledku demyelinizace nervovych vlaken ¢i
ztraty axont, které se projevi zmensenim amplitudy, ¢i desyn-
chronizaci vedeni zménou tvaru odpovédi. Nepiitomnost evo-
kovanych potencialil slouzi i jako priikaz mozkové smrti. [2]

Audiometrie v prostiedi zakladniho vyzkumu

Je zajimavé, Ze oproti diirazu, kladenému na standardizo-
vané podminky chovu laboratornich zvitat z hlediska teploty,
tlaku, vlhkosti a filtrace vzduchu, rezimu osvétleni, Cistoty
a celkového prostiedi chovu (a samoziejmé i krmiva), vliv
hluku nebyva podroben tak detailnimu dohledu. I prostiedi
zakladniho vyzkumu je pfitom zdrojem Sirokého spektra
hlukt a zvuki specifickych pro toto prostiedi, které zvire
vnima, ackoli ne vzdy jsou slySitelné pro ¢lovéka. Audiome-
tricka méteni pro potieby zakladniho vyzkumu samoziejmé
probihaji v odhlu¢nénych prostorach, nicméné tyto specialni
podminky se dost dobie nedaji vztahnout na chovna zatizeni,
ve kterych zvifata travi vétSinu Casu. Je pravdépodobné, ze
to souvisi s nedostate¢nym fesenim dopadti environmental-
niho hluku ve spole¢nosti obecng, nicméné se vzristajicim
povédomim o jeho moznych dopadech na zivé organismy se
zacina zohledfiovat i tato oblast.

Audiometrie v prostiedi zakladniho vyzkumu vyuziva
jako modelové zvite nejCast&ji laboratorni mys a potkana,
ale také morce nebo tieba piskomila nebo ¢incilu. Zejména
potkan (zvlasté kmeny Wistar, Sprague Dawley, Long-Evans
a Fischer 344) jakozto ptedstavitel vé&tsiho ucenlivého zviiete,
se kterym lze snadno nakladat a které snadno pfivykne rezimu
meéfeni. UCenlivost a ochota zvitete spolupracovat je v piipa-
dé audiometrie pomérné dilezita, protoze testy ¢asto probihaji
formou ukold, které zvife plni a za které po Gspésném splnéni
obdrzi odménu ve formé& kousku krmiva nebo cukrové pelety.
Obsahuji tedy podobnou subjektivni slozku jako napiiklad to-
nova audiometrie v humanni medicing, ktera také predpoklada
vyskolenou obsluhu a pou¢eného pacienta. [4]

Rovnéz anatomie a fyziologie potkaniho sluchu vyka-
zuje fadu podobnosti se sluchem ¢loveka, ackoli frekveneni
rozsah vnimaného zvuku je oproti ¢lovéku mnohem veétsi:
250 Hz — 80 kHz. Odli3nosti oproti lidskému sluchu, kterd ma
ale ve v&de své velké uplatnéni, je rozvoj potkaniho sluchu az
po narozeni. Prvni odezvy v méfeni evokovanych potencialt
mozkového kmene Ize zachytit nejdiive po dvou tydnech po
narozeni, zatimco se struktury vnitiniho ucha stale vyvijeji.
S tim souvisi i v&tsi citlivost vii¢i moznym poskozenim slu-
chu v obdobi prvniho mésice zivota. To umoziuje zkoumat
dopady rtiznych podnétl, po¢inaje vlivem nadmérného hluku
ptes ototoxicky vliv infekénich onemocnéni az po terapeu-
ticky ucinek testovanych farmak na vyvijejici se sluchovou

soustavu, coZ je u ¢loveéka nemozné jak z etickych diivoda, tak
i proto, Ze u n&j takové vyvojové okno neexistuje. [4, 5]

Jiznyni je z vysledk zakladniho vyzkumu ziejmé, Ze hluk
plisobi nejen poskozeni samotného sluchu, ale zvysenim hla-
diny stresu pisobi i na zhorSeni funkce kardiovaskularniho,
imunitniho, gastrointestindlniho a nervového systému. Ptikla-
dem takového diisledku je tieba zvyseni hladiny cholesterolu,
ale rovnéz snizeni predpokladané doby doziti. Déle je patrné,
ze Skodlivé dasledky ma i hluk o netraumatizujici intenzité
(65 dB), zejména pokud jde o chronickou zatéz. Zajimavy je
rovnéz prokazany fakt, kdy se kombinaci hluku a ototoxickych
latek (rozpoustédla, latky obsazené v cigaretovém kouti)
vzajemné potencuje jejich dopad na poskozeni sluchu. Ve
spojeni s hlukem se dale projevi ototoxicky i latky, které by
samy o sobg tento efekt nemély, a $kodlivy dopad je vétsi nez
dopad hluku samotného. Tato zjisténi vyznamnym zptisobem
ilustruji rizika, ktera je nutno dale fesit nejen v prostiedi pri-
myslu a vyroby, ale na trovni celé spolecnosti. [4, 5]

Citované normy a reference:

CSN EN ISO 7029:2018 Akustika - Statistické rozd&leni
prahu slySeni s ohledem na vék a pohlavi

CSN EN ISO 8253-1:2010 Akustika - Audiometrické vy3et-
tovaci metody - Cast 1: Audiometrie ¢istymi tony vedenymi
vzduchem a kosti

CSN EN ISO 8253-2:2010 Akustika - Audiometrické vy3e-
tfovaci metody - Cést 2: Audiometrie ve zvukovém poli &is-
tymi tony a uzkopasmovymi méFicimi signaly

CSN EN 60645-1 Elektroakustika - Audiometrické pristroje -
Cést 1: Pristroje pro audiometrii Gistymi tony a feci

CSN EN ISO 8253-3:2010 Akustika - Audiometrické vyset-
fovaci metody - Cast 3: Audiometrie fe¢i

CSN EN 60645-2 Audiometry - Cast 2: P¥istroje pro feovou
audiometrii
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Evropska pharmakopoeia
v Cervenci 2021 vydala dopIn€k 10.6 k 10. vydani, ktery
musi byt zaveden do 1. 1. 2022 (obr. 1).
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Obr. 1: Edi¢ni plan Ph. Eur.

Tento doplnék z pohledu méteni obsahuje novou obec-
nou kapitolu 2.1.7 Balances for analytical purposes (Vahy
pro analytické ucely).

Tato kapitola reaguje pomérné po dlouhé dob&é na Ame-
rickou pharmakopoeiu USP kapitolu 41 a kapitolu 1250,
které se zabyvaji presnosti vazeni pro analytické ucely pfi
vyrobé 1é¢iv.

Vsichni vyrobci lé€iv, kteti cht&ji dodavat lé¢iva na ev-
ropsky trh, musi mit ve své praxi zavedeny pozadavky kapi-
toly 2.1.7 od 1. 1. 2022.

V Ceské republice jsou tyto texty zezivaznény zakonem
¢. 378/2007 Sb., o lécivech a o zménach a doplnéni nékte-
rych souvisejicich zakond, ve znéni pozdgjsich predpist.

Kapitola se tykd vSech vah pouzivanych jako soucast
testll, pozadovanych pro prokazani shody s monografiemi
Ph.Eur. Pozadavky se netykaji vah pouzitych pti vyrobg [é¢iv.

Klasifikace vah dle Ph.Eur.

Dulezitym faktorem je, Ze pozadavky jsou stanoveny
na vahy jako ,,pracovni méfidla“. Vahy jsou zde klasifiko-
vany na zakladé velikosti skute¢ného dilku a poctu dilkt
véhy (tab. 1). V Ceské republice dlouho pietrvava princip
ovérovani vah a klasifikace vah jako ,,stanovenych méridel”
do ttid ptesnosti. Tento princip je ale pro tyto ti¢ely nedosta-
te¢ny, protoze nejmensi “ovétovaci dilek” e=0,001 g (10 g)
a k nému stanovené tolerance a pozadavky jsou pro dnesni
analytické ucely prilis velké.

Ph.Eur. zavadi klasifikaci na zdkladé skute¢ného dilku d
(znamého také pod pojmem odecitatelnost). Dilek d je nej-
mensi interval dvou po sob¢ jdoucich hodnot stupnice vahy.
Laicky feceno, je to nejmensi dilek vahy, ktery Ize z indikace
odecist.

Tabulka 1: Tabulka rozdéleni vah

Klasifikace
Typ (podtyp) vahy Dilek d [g] pro stanovena
méridla*
Presné - . .
véhy dod1gdo0,00l g 11. tfida presnosti
Analytické " P .
vihy d=<0,0001...(10%) L. tfida pfesnosti
Semi mikro _ "
vihy d=0,00001...(10°)
Mikro vahy | d=0,000001...(10°)
Ultramikro _ .
vihy d=0,0000001...(107)

*) Klasifikaci pro stanovend méridla zde uvddim jen pro orientaci, protoZe
v CR je zvvkem pouZivat klasifikaci vah podle tid presnosti. Eu.Ph. tuto
klasifikaci nepripousti.

Jak miizeme z tabulky vidét, je jasné, ze pracovat s dil-
kem e=0,001 g je pro vétsinu téchto vah zcela nedostatecné.
Tolerance, odvozené z normy CSN EN 45 501 na zakladg
ovéfovaciho dilku e, jsou pfilis veliké.

Podminky instalace

Kapitola vénuje velkou pozornost zptsobu instalace,
umisténi vah a jejich provozu. Pfi kvalifikaci vahy pro dany
ucel bude nyni nutné peclivé zvazit a zdokumentovat jeji
umisténi a vnéjsi vlivy (podminky okoli), které na vahu pa-
sobi. Bude nyni na uzivatelich vahy stanovit podle druhu
vahy a jejiho vybaveni rizika vyplyvajici z vlivu slune¢niho
zateni, teploty, proudéni vzduchu, magnetismu, elektrosta-
tického naboje ... a dalsich vlivi. Tato rizika je tfeba zhod-
notit a na jejich zakladé zvolit vhodny druh vahy a podmin-
ky instalace.

Pro ovéfeni téchto vlivli bude dilezitym faktorem tzv.
prvotni kalibrace“ vahy, tj. kalibrace vahy v misté pouzi-
vani po jeji instalaci v podminkach co nejbliz§ich praktic-
kému pouziti vahy. Diky stanoveni chyb indikace vcetné
nejistoty vahy budeme schopni posoudit splnéni pozadavki
Ph.Eur. 2.1.7.
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Nadoby pouzité k vazeni vzorku

Dalsim ovliviiujicim faktorem jsou nadoby pouzité na
vazeni vzorkt.. Kromé& vhodné volby neelektrostatické a ne-
magnetické nadoby je potfeba vénovat pozornost jeji veli-
kosti a teploté. Vlivem rozdilné teploty okoli a vazeného
objektu dochazi k proudéni vzduchu, které s ohledem na ve-
likost navazky ma vliv na jeji pfesnost.

Splnéni pozadavku na vykon vahy

Zakladnimi zplsoby prokazani splnéni pozadavku jsou:

Kalibrace vahy — zajistuje jeji navaznost na jednotky
SI, jeji soucasti musi byt stanoveni nejistoty méfeni. Kalib-
race muze provadét uzivatel sam nebo je svéfit kompetentni
tieti osob€. U kalibraci t€chto vah lze jednozna¢né doporucit
provadét kalibrace pomoci akreditované kalibra¢ni laborato-
fe, ktera provadi kalibrace podle metodiky EURAMET cg. 18
ver. 4 (2015). Divodem je to, ze na ¢eském trhu pisobi sub-
jekty provadgjici kalibrace dle vlastnich postupi, které jsou
ceny kalibrace. Aplikace téchto postupti na vahy s dilkem
mensim nez | g mize vést k chybnym vysledkiim.

Opakované mezikalibraé¢ni kontroly — smyslem téchto
kontrol je stanoveni relativni systematické a nahodné chyby
v obdobi mezi kalibracemi. Pti téchto kontrolach nesmi ani
jedna z chyb presdhnout hodnotu 0,10 %. Kontroly popsa-
né v Ph.Eur. mize provadét vyskoleny uzivatel vahy, ktery
musi byt vybaven odpovidajicim zavazim, které¢ odpovida
OIML R111 nebo americkému standardu ASTM E617.

Cetnost kalibraci a kontrol

je ponechana na uzivateli, ktery musi tyto Cetnosti defi-
novat v dokumentaci systému fizeni kvality. Zde je potieba
vychazet z obecné platnych doporuceni pro stanoveni ka-
libra¢nich intervalli a zejména zohlednit rizika vyplyvajici
z chybného vazeni.

Kapitola 2.1.7 doporucuje provadéni kalibraci pied a po
udrzbé nebo opravé vahy. Tento pozadavek je pomérné ne-
obvykly, ale metrologicky zcela spravny. Udrzba nebo opra-
va vahy jsou vyznamné zasahy do métidla a mohou zpisobit
zménu vykonu vahy. Kalibraci pted udrzbou si ovéfime
stav méfidla a potvrdime jeho vykon v obdobi pied technic-
kym zasahem (kalibrace ,,as found*). Kalibraci po udrzbé
(kalibrace ,,as left”) si ové&fime, ze po technickém zasahu do
meéfidla toto méfidlo i nadale spliiuje ptislusné pozadavky,
ptipadné si tim ovéfime kvalitu a smysl opravy.

V pripadé€, ze uzivatel pouzivd vahy vybavené funkci
interniho justovani vestavénym zavazim, lze ¢etnost mezika-
libra¢nich kontrol primétené snizit, ale nelze je zcela vypus-
tit, aby byla zajisténa v€asna indikace zhorSeni vykonu vahy
napf. opotiebenim nebo technickou zavadou.

Opakované mezikalibra¢ni kontroly
Ph.Eur. stanovi dvé zakladni kontroly, které musi uziva-
tel provadét:
1. ZkouSku opakovatelnosti ke stanoveni dominantni
slozky relativni nahodné chyby vahy
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2. Zkousku citlivosti ke stanoveni dominantni slozky rela-
tivni systematické chyby vahy
Samoziejm¢, ze na chyby vah plsobi celd fada dal-
Sich faktort a vysledky vazeni a k nim ptifazené nejistoty
Ize stanovit piesnéji, ale toto se d&je pti dobie provedené
kalibraci.

Zkouska opakovatelnosti

@ Cilova hodnota navazky

— Rozptyl hodnot

Obr. 2: Rozptyl hodnot pii zkoudce opakovatelnosti

Vliv chyby opakovatelnosti je nejvétsi na zacatku roz-
sahu vazeni a je v celém rozsahu pomérné konstantni. Pfi
realizaci malych navazek, které jsou obvyklé pro analytické
metody, jsou dominantnimi zdroji chyb chyba opakovatel-
nosti a chyba plynouci ze zaokrouhleni dilku vahy (obr. 2).
Charakteristickym parametrem nahodné chyby z deseti opa-
kovanych méfeni je smérodatna odchylka s [g]. Zkousku
provedeme opakovanim 10 vazeni stejného zavazi o velikos-
ti cca. 5 % vaziciho rozsahu vahy. Abychom neovlivnili vy-
sledek méfeni problematickou manipulaci se zavazim, pou-
zijeme vzdy jeden kus zavazi v rozsahu 100 mg ... 5 % Max
véahy. Zavazi o men$i nominalni hmotnosti z diivodu obtizné
manipulace nepouzivame.

Zkousku opakovatelnosti povazujeme za uspéSnou,
pokud:

X5 100<0,10%,

o (1)

kde:

s [g] smérodatnd odchylka ze souboru hodnot
10 opakovanych vazeni

m_ [g] nejmensi Cistd navéazka realizovanad na dané

vaze
V piipadé, ze nam smérodatnd odchylka vyjde nulova
nebo témér nulova, musime vzit v uvahu vliv zaokrouhleni
indikace dilku vahy.
Toho docilime tim, pokud:

s<041d Q)

Potom ve vztahu [1] nahradime s hodnotou 0,41d.
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A

Max

Chyba
citlivosti

Indikace | [g]

Chyba

<+——— opakovatelnosti

L
0 5% Max

Max Zatéz L [g]

Obr. 3: Charakteristika vahy a zkouska citlivosti a opakovatelnosti

Zkouska citlivosti

Tato zkouska nam urcuje vztah mezi nominalni nebo
konvenéni hodnotou zatéze (zkusebniho zavazi) a indikaci
vahy. Zatimco zkousku opakovatelnosti mélo smysl pro-
vadét v ¢asti rozsahu blizké 0 (kolem 5 %), tuto zkousku
naopak ma smysl provadét blizko konci rozsahu Max nebo
v mistech, kde nej¢ast&ji vazime, ale rozhodné ne pod
5 % Max (obr. 3). Vhodna zkuSebni zatéz je kalibrované za-
vazi odpovidajici OIML R 111 t¥idy piesnosti F1. Tedy vhod-
na zkusebni zaté€z lezi v intervalu:

5 % Max <m < Max 3)
kde:
m|g] hodnota zkuSebni zat&ze pro zkousku citlivosti

Zkousku citlivosti povazujeme za usp&snou, pokud:

=l 100<0.05%
m 4)

kde:
11g] indikace vahy

mg] hodnota zkuSebni zat&ze pro zkousku citlivosti

Zavérem lze konstatovat, ze timto dodatkem se Ev-
ropskd Pharmakopoeia dostava v oblasti vazeni pro
analytické ucely na svétovou troveri. Uvedené principy
v metrologii plati jiz davno, ale doposud nebylo v Evropé
a v Ceské republice obvyklé je zohlediiovat. Diivodem
¢asto bylo to, ze dosavadni predpisy hovotily o pojmech
ptresnost, kalibrace, tolerance atd. na obecné urovni, a tak
bylo velmi obtizné plnéni téchto pozadavki vyzadovat
a kontrolovat. To vedlo k vyuzivani institutu ,,ov&fovani“
métidel jako diikazu prokazani shody s pozadavky, které
u vah jsou explicitng dany CSN EN 45 501. Dal3im du-
vodem bylo to, ze jejich zavedeni zvySuje ekonomickou
naro¢nost a klade vyssi naroky na obsluhu a udrzbu vah.

Kapitola 2.1.7 dodatku 10.6 ulehéuje roli metrologim
a osobam odpovédnym za kvalitu tim, Ze stanovi pomérné
konkrétni a jasné pozadavky.

Odborna $koleni a konzultace

Vazeni podle pozadavku fizeni kvality a GLP, GMP
Vazeni v souladu s Eu. Pharm. a USP, GLP a GMP
Pipetovani podle pozadavkil fizeni kvality a GLP, GMP
Akreditace podle normy ISO 17 025

Metrologie a systémy fizeni kvality

Metrologie a problematika hotové baleného zbozi
Meéfteni a vazeni v obchodni praxi

Software pro metrologii a servis

e Instant Team PRO Servis — sprava a fizeni servisnich za-
kazek a techniku

e Instant Team PRO Metrology — sprava a fizeni kalibraci
a udrzby méfidel

e Instant Team PRO CAL - kalibrace elektronickych vah
s neautomatickou ¢innostie ScalesNet — systém pro kom-
pletni spravu a kalibraci zavazi od primarnich po bézné
laboratofe hmotnostie V3echny nase systémy lze valido-
vat a zaradit jako soucast systémi Fizeni kvality

Zkratky

EU. Pharm. Evropska pharmakopoeia
USP Americka pharmakopoeia
GLP Spravna laboratorni praxe
GMP Spravna vyrobni praxe

PROMETROLOGY 50

info@prometrology50.cz
www.prometrology.cz

Obr. 4: . Vahy pro analytické ucely“. Aby bylo vazeni v souladu s ptedpisy,
musi byt vahy pravideln¢ kalibrovany, v&etné nejistoty méfeni, a po-
zadavkem jsou kontroly opakovatelnosti a pfesnosti
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NEJISTOTA VZORKOVANI — NOVE PRIRUCKY OD EURACHEM-CR

doc. Ing. David Milde, Ph.D.

Katedra analytické chemie, Prirodovédecka fakulta,

Eurachem

Zaostreno na analytickou chemii v Evropé

Univerzita Palackého v Olomouci

Nejistota méfeni je didlezitym parametrem popisujicim
kvalitu mé&feni. Méfeni v3ak prakticky vzdy zahrnuje i odbér
vzorku. Analyzovat cely objem materialu (vzorkovany objekt)
za Gcelem jeho popsani je zpravidla nemozné. Pokud je cilem
meéfeni odhad koncentrace analytu ve vzorkovaném objektu
(Casti materialu reprezentované vzorkem), pak musi nejisto-
ta spojend s procesem odbéru vzorku nevyhnutelng ptispivat
k nejistoté naméteného vysledku. Proto je tfeba vyhodnocovat
i ¢ast celkové nejistoty méfeni vztahujici se k odbéru vzorki.
Vyse uvedené diivody se odrazily i v textu normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2018, kde je v odstavci 7.6.1 uvedeno: La-
boratore musi identifikovat prispévky k nejistoté méreni. PFi
vyhodnocovani nejistoty méreni se za pouZiti vhodnych me-
tod analyzy musi vzit v iivahu vSechny prispévky, které jsou
vyznamné, vcetné téch, které vyphvaji z odbéru vzorkii. Ne-
jistota vyplyvajici z odbéru vzorkl hraje podstatnou roli ze-
jména v oblasti chemickych zkousek. Odborné spolecnosti
podporujici svymi metodickymi dokumenty laboratofe v otaz-
kach jisténi kvality vysledkt, mezi néz patii EURACHEM
aNORDTEST, se po vydani revize normy ISO/IEC 17025:2017
zaméfily na tuto problematiku a v letech 2019 a 2020 publiko-
valy nova vydani svych star§ich pokynt (guida).

Eurachem-CR ve snaze umoznit ¢eské odborné veejnosti
pristup k mezinarodné uznavanym dokumentiim v oblasti ne-
jistoty vzorkovéaniu chemickych zkousek bez jazykové barié-
ry pripravil a publikoval pteklady obou pokynu. V roce 2020
doslo k vydani KVALIMETRIE 25 [1], ktera obsahuje pte-
klad 2. vydani pokynu EURACHEM/CITAC Measurement
Uncertainty Arising from Sampling [2]. Tento pokyn se po
teoretické strance a formou piikladii vénuje problematice
odhadu nejistoty spojené s odbérem vzorkd, a to jak pfistu-
pem ,,zdola nahoru®, tak zejména ,,shora dolt“. Preklad je
doplnén druhou &asti ptirucky, ktera predstavuje postupy
a vysledky ziskané pti mezilaboratornich porovnanich od-
bérh a analyz vod a kali provedenych ¢eskymi a slovensky-
mi laboratofemi. Publikované vysledky umozni laboratofim
ziskat piehled o velikosti nejistoty spojené s odbérem vzor-
kit v realnych podminkach CR. Pfiru¢ka KVALIMETRIE
26 [3], vydana v roce 2021, pak ptinasi pieklad 2. vydani
technické zpravy NORDTEST TR 604 Uncertainty from
Sampling [4], jejimz hlavnim benefitem jsou dalsi feSené
ptiklady z problematiky nejistoty vzorkovani a také po sta-
tistické strance jednodussi vysvétleni teoretickych zakladd,
nez bylo pouzito v KVALIMETRII 25. V tomto pokynu je
pouzivan vyhradné piistup ,,shora dolt“ a k odhadu nejistoty
se pouzivaji nasledujici statistické postupy a parametry:
jednoduché deéleni a statistika relativniho rozpéti, dvojité
déleni a statistika absolutniho rozpéti, analyza rozptylu
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a variografie. Pfestoze jsou uvedeny a feSeny priklady pro
konkrétni matrice (podzemni voda, Zelezna ruda, ovesna
kase a odpadni voda), uvedené piistupy a postupy jsou Siroce
pouzitelné. KVALIMETRIE 26 zahrnuje také pieklad dalsi
technické zpravy NORDTEST TR 537 Handbook for calcu-
lation of measurement uncertainty in environmental labora-
tories (4. vydani z roku 2017).

Oba pokyny (od EURACHEM i NORDTEST) vyuzi-
vaji pro empiricky odhad nejistoty statisticky model, po-
pisujici vztah mezi méfenou a pravou hodnotou koncent-
race analytu. Tento model pro ndhodné vlivy bere v potaz
jedno méfteni analytické koncentrace (x) na jednom vzorku
(smésném ¢i jednoduchém) v ramci jednoho vzorkovaného
objektu:

x=X +&

skutecnd odbéru

+&

analyzy

kde X je prava hodnota koncentrace analytu (vy-

skutecna
jadrena jakkoliv), reprezentujici vzorkovany objekt (tedy
ekvivalent pro hodnotu méfené veli¢iny). Prispévek k celko-
vé chyb& méfeni zplisobeny odbérem je vyjadien hodnotou
€ e Zatimco celkovy prispévek chyby analyzy je vyjadien

hodnotou Eanalay” Pti zkoumani jednoho vzorkovaného objek-

tu (pokud jsou zdroje variability nezavislé) plati pro rozptyl
méfeni Giér’em’

> 2 2
méteni = O odbira T CTanal)'rzy

(o}

kde o2, je rozptyl ,mezi vzorky“ v rémci jednoho ob-
jektu (ptevazné zplisobeny heterogenitou analytu) a G:na,yzy je
rozptyl mezi analyzami v rdmci jednoho vzorku.

KVALIMETRIE 25 i KVALIMETRIE 26 jsou zdar-
ma dostupné ve formatu pdf na webovych strankach
www.eurachem.cz. Pfiprava obou pfiruc¢ek byla finan¢né

podpotena v ramci Programu rozvoje metrologie v letech
2020 a 2021.
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VEDA A VYZKUM

POROVNANI DVOU METODIK VYHODNOCENI EMPIRICKYCH DAT

PRI KALIBRACI ETALONU NIZSiHO RADU

Ing. Vaclav Hora

AMS K 97— Laborator metrologie ionizujiciho zdreni

VZ 551240 Lazné Bohdaneé, pracoviste Olomouc

1. Uvod

V ¢lanku se budeme zabyvat kalibraci etalonu niz§iho
tadu metodou komparace, tj. porovnanim kermového piiko-
nu zafich (etalonu) K » (dale jen K) s kalibrovanym etalo-
nem niz8iho fadu K, pomoci primérné Cetnosti impulsti f,
(dale jen f,). Primér Cetnost etalonu niz8iho fadu oznacime
/, - Postup kalibrace je takovy, Ze ve zvoleném kalibra¢nim
bod¢ ozatovace o piikonu K, nacteme pomoci ptislusného
¢itace C1-01 a sondy dozimetrického ptistroje DP-86 za ¢a-
sovy interval 60 s jednotlivé impulsy 7, a z odectl (n = 35)
vypocteme Cetnost f,. Na jednoucelovém etalonu nizsiho
tadu hledame opét prostiednictvim métidla DP-86 a ¢itace
C1-01 justovanim (zmen3ovénim vzdalenosti mezi sondou
a zafi¢em tohoto etalonu) f,, jemuz odpovida piikon K,
ktery nezname, ale miizeme ho jiz vypocitat. Nasim cilem
je, aby se hodnoty obou ¢etnosti co nejvice bliZzily. Lze také
dokazat, Ze v tomto ptipadé, kdy f, = f,, je nejistota typu
A minimalni, coz je zadouci. Vypoc€et kone¢né nejistoty
provedeme dvéma zpisoby a obé metody porovname.
Je ziejmé, ze tento postup kalibrace ma obecny charakter.

2. Obecné predpoklady

Pii nacitani impulsd ¢itatem C1-01 (vyrobce VF Cerna
Hora) neuvazujeme nejistotu K » fr Ji J,typuB tohoto ¢ita-
¢e. Diivodem je chyba LSD (zkratka z anglického nazvu abso-
lutni rozliSovaci schopnost méridla, tj. Last Significant Digit).
Nejistota ¢itae ma Diracovo bimodalni rozd€leni. Nejistota
tohoto rozdéleni je rovna mezni hodnotg, tzn. £ 1 imp. Jeden
impuls je pticten nebo odecten k naméfenym impulstim. Jsou
tedy jiz soucasti smérodatné odchylky, tedy nejistoty typu A.

Nejistotu uréeni ¢asu t bychom stanovili z ¢asové za-
kladny ¢itace. Ta ma obvykle velikost fadoveé kolem 10-°
a mensi, takze ji mizeme také zcela zanedbat, protoze se
na hodnoté vysledné nejistoty prakticky nepodili. Jednot-
livé hodnoty kermovych piikont jsou aktualizovany systé-
mem DaRS (vyrobce VF, a.s., Cerna Hora) na jeden den.
V daném kalibra¢nim bodu je méfidlo ozafovano zaticem,
ktery je v pracovni poloze ozafovace a je nositelem nejis-
toty typu B. Ostatni zafice jsou ulozeny v zasobniku zaficd,
v tzv. hnizdech. Mlize v8ak dojit k ur¢itému priniku zafeni
z té€chto hnizd (hodnota pozadi zavisi na aktivité pouzitého
zatice, aktualnim uspofadani zaticd v ozatrovaci a vzdalenos-
ti d od kolimatoru). Provedeme korekci na pozadi p a dale
se pozadim jiz nebudeme zabyvat. Pozadi u etalonu niz§iho
fadu neni piitomno, jelikoz je tento etalon odstinén. Abso-
lutni nejistota zafide o vyjadfuje nejistotu pFisluSného
prikonu aktualizovaného v zavislosti na ¢ase t, polo¢asu
T,,, a vzdalenosti d a je pouZita pFi vypoctech.

Hodnoty ptikonti jsou v jednotkach Gy/h (Gray/h). Ne-
jistoty prikont, jimz odpovidaji prislusné cetnosti a jejich
priméry, jsou v jednotkach s'. Mezi vypocty byly stanove-
ny na pét desetinnych mist. Jednotky hodnot jsou uvedeny
pouze v kone¢nych vysledcich.

3. Prvni model

Tabulka 1: hodnoty vstupnich dat

RE | S | | S AR EIAEE
1 218 | 3 221 19 | 202 | 4 206 1 245 [ 19 | 224
2 215 | 1 216 | 20 [ 238 | 1 239 2 211 | 20 | 221
3 250 | 4 254 | 21 | 243 | 4 247 3 216 | 21 | 215
4 200 | 3 203 |22 (243 | 3 246 4 252 | 22 | 240
5 237 1 238 | 23 | 242 | 6 248 5 235 | 23 | 206
6 203 | 3 206 | 24 | 202 | 4 206 6 210 | 24 | 226
7 232 | 4 236 | 25 | 224 | 4 228 7 220 | 25| 232
8 243 | 2 245 | 26 | 227 | 2 229 8 209 | 26 | 214
9 220 | 2 222 |27 | 215 2 217 9 220 | 27 | 247
10 216 | 2 218 | 28 | 234 | 8 242 10 243 | 28 | 222
11 224 | 6 230 |29 | 233 | 5 238 11 227 | 29 | 213
12 241 2 243 | 30 | 212 | 3 215 12 237 | 30 | 227
13 242 | 4 246 | 31 | 226 | 2 228 13 223 | 31 | 204
14 2351 9 244 | 32| 228 | 4 232 14 223 | 32| 234
15 241 | 7 248 | 33 | 236 | 1 237 15 217 | 33 | 229
16 248 1 249 | 34 | 220 | 1 221 16 210 | 34 | 225
17 227 | 5 232 | 35223 | 6 229 17 232 | 35| 252
18 233 | 3 236 245 18 253
Tabulka 2: hodnoty pfislusnych statistik stanovenych na etalonu 1
K, oy, 0'271 I
8,00830.10°¢ 4,33030.10 5,44000 227,80
Tabulka 3: hodnoty ptislusnych statistik stanovenych na etalonu 2
K, o-j-, G j—,z i
7,98631. 10° 2,75595.10+* 5,35928 226,11428

Tento model vychazi z nasledujiciho matematického

modelu

K, =K, -

SN

kde é je podil vzajemné zavislych pramérti obou ¢etnosti.

1

&)

Jde o dulezitou skuteCnost, kterou se tento model, jak dale
uvidime, 1i8i od modelu druhého.

Ze vztahu (1) stanovime linearizaci této funkce ¢tverec
nejistoty

13



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 1/2022

AR [(%) (o300 £ o3+
L\ _.f.

+2 (:J(_'_ZZJ 77957, ]
A ) @)

Jesté jednou zdiraznime, ze ve vztahu (1) jde o pomér
Cetnosti dvou primérit moznych zavislych veli¢in (méfeni
na obou etalonech jsme provadéli stejnou sondou dozime-
trického pfistroje DP-86). Naméfena data (impulsy) £, a £,
maji normalni rozdéleni, coz bylo také ovéfeno prislusnym
testem. Nejistota ptikonu ma podle kalibra¢niho listu rozdé-
leni normalni. Koeficient oz = 0,28094 Hodnota kovari-

ance dand vyrazem Iz 0707V rovnici (2) zavisi pouze
(Y Ji J2

na vstupnich veli¢inach, a tudiz se u ni neuplatni nejistota

etalonu zafice oy (kolikrat se zvEtsi nejistoty v predeslém

vyrazu, tolikrat se zmensi oy @ kovariance zistava kon-

stantni). Nejistotu typu A jsme stanovili obvyklym zptiso-
bem jako nejistotu vybérového priméru.

Dosazenim ptislusnych hodnot do rovnice (1) mame

K,=17,94169 - 10°Gy/h. 3)
Pomér é =0,99260 - é 4)
A A

Pomér dany vyrazem (4) budeme potfebovat pro
porovnani obou modeli.
Hodnota ¢tverce nejistoty uf(z je v souladu s (2) rovna

oy, = 2,43794 - 107 Gy/h. )

Pro roz§ifenou nejistotu potom dostaneme

x, = 4,87583 =4.,88.107 Gy/h. (6)

Skute¢nd hodnota K¢ lezi v tomto modelu s P = 0,95
v intervalu

K, =(7,94 - 10° + 4,88 - 10”) Gy/h =
= (7,94 - 10° % 6,14 %) Gy/h. (7)

4. Druhy model
Model vychazi z nasledujiciho matematického modelu
K, =K, [ > ? ]
! ®)
Primér v hranaté zavorce f je primérem souctu podilii
cetnosti. Jednotlivé hodnoty podilu maji opét normélni roz-
déleni a jsou nezavislé, coz bylo opét ovéteno prislusnymi
testy. V druhém modelu jsme se tedy vtipné vyhnuli korelaci
zavedenim veli¢iny 7 . Hodnota tohoto priméru je
f =0,99725 ©)
Jestlize jeho hodnotu porovname s hodnotou podilu pri-
mérh v predeslém modelu, tedy vztahem (4), vidime, Ze se
jejich hodnoty v podstaté nelisi. Vyraz (8) prepiseme do pre-
hledngjsiho tvaru a vyc¢islime jej

14

K,=K,- [ =1798631-10° Gy/h. (10)

Funkeci (10) opét linearizujeme za Gicelem ziskani nejis-
toty prikonu K,. Dostaneme

oy, =Ko} + [ 0L (11)

Oznaéme jednotlivé poméry nasledujicim zptsobem
S
i

priméru f je dan zndmym vztahem

= f; a jejich primér f . Potom ¢tverec nejistoty typu A

) 1 n 7\
Gf_n(n_l)z,':l(ff f)

Tento Ctverec nejistoty jsme pouzili pii vypoétu Ctver-
ce nejistoty (11). Jeho velikost je v tabulce 3 (druhy slou-
pec). Nejistotu v prvém ¢lenu vztahu (11) nemiizeme pouzit
(viz 2. ¢len v hranaté zavorce rovnice (2), jelikoz pocitame
s pomérem novych nezavislych veli¢in a ty nejsou nositeli
této nejistoty). Po dosazeni prislusnych hodnot do rovnice
(11) kone¢né mame

Oy, =2,45886 - 107 Gy/h.

Rozsifena nejistota U, ma hodnotu
Uy, =491772 = 4,92 - 107 Gy/h. (12)

Skute¢na hodnota K lezi v tomto modelu s P = 0,95
v intervalu

K= (7,99 - 10° + 4,92 - 107) Gy/h =
= (7,99 - 10° £ 6,19 %) Gy/h. (13)

5. Zavér

VYpoéet nejistot byl proveden pomoci linearizace funk-
funkce b1121 funkci linearni. Také nesmime zapomlnat, Ze se
pohybujeme na poli statistiky. Rozdil mezi obéma vysled-
ky je naprosto zanedbatelny, i kdyz data byla analyzovana
dvéma odlisnymi zplsoby. Lisi se fadove jen v setinach.
To jenom dokazuje, Ze oba pfistupy jsou v podstaté
ekvivalentni. Druhy postup je daleko méné pracny, jelikoz
jsou jednotlivé hodnoty, z kterych stanovujeme pramér, ne-
korelované (zde i nezavislé).

6. Literatura

[1] Vyjadfovani nejistoty méteni pii kalibraci. EA 4/02
M:2013 CNI, Praha, 2014

[2] Pokyn pro vyjadieni nejistoty méfeni (CN P ENV 13005).
CNI, Praha, 2005

[3] Mezinarodni metrologicky slovnik (Zakladni a vse-
obecné pojmy a ptidruzené terminy). TNI 01 0115
(VIM 3) UNMZ, Praha, 2009

[4] Kubackova, L.: Metddy spracovania experimentalnych
udajov. Veda, Bratislava, 1990



METROLOGIE 1/2022

VEDA A VYZKUM

EURAMET PROJEKT VersICaL: UNIVERZALNI LABORATOR PRO
KALIBRACI ELEKTRICKE IMPEDANCE ZALOZENA NA DIGITALNICH

IMPEDANCNICH MUSTCICH

Ing. J. Kucera Ph.D.

Cesky metrologicky institut

1. Uvod

V roce 2021 skongil uspésné projekt zaobirajici se digi-
talnimi impedanénimi mastky pro zajisténi ndvaznosti eta-
lont elektrické impedance EURAMET 17RPT04 VersICal.
— A versatile electrical impedance calibration laboratory
based on digital impedance bridges. CMI spole¢né s ital-
skym narodnim metrologickym institutem INRIM figuro-
val jako mentor pro nove se rozvijejici laboratore.

Cilem tohoto projektu bylo zlepSeni evropské méfici
infrastruktury pro meéteni elektrické impedance v oblasti
audiokmito¢td. Toho bylo dosazeno vyvojem univerzal-
nich méficich sestav (digitalnich impedanénich mastki)
pro realizaci stupnice induk&nosti v rozsahu 1 mH az 10 H
a stupnice kapacity v rozsahu 1 nF az 10 pF. Tento pro-
jekt vyuzil vysledkt predchozich projektd financovanych
EMRP v této oblasti k rozvoji vyzkumnych kapacit zacast-
nénych narodnich metrologickych (NMI) a uréenych insti-
tutt (DI) v Evropé. Ptistup k narodnim realizacim stupnic
pro veli¢iny elektrické impedance na zaklad¢ digitalnich
impedan¢nich mistkd zkrati a zlep§i fetézec néavaznosti
této diilezité métici veli¢iny a bude ptinosem pro metrolo-
gické instituty a jejich zakazniky napti¢ Evropou. V ramci
tohoto projektu byl navrzen, zkonstruovan a ovéfen jeden
referen¢ni impedanéni mustek, vylepSeny impedanéni
mustky riznych konstrukci, charakterizovany referenéni
generatory napéti, identifikovany zdroje nejistot u mustki
rlznych typi, vypracovana prakticka ptirucka pro pouzi-
ti digitalnich impedan¢nich miustki a vytvorena virtudlni
vyukova laboratof. Projekt tak usnadnil $koleni a §iteni
odbornych znalosti praktickym zptisobem a podpotil zava-
déni digitalnich technik pro pfesnd impedanéni méfeni na
narodni Grovni.

2. Postup realizace projektu

Zakladni navaznost jednotek

V3ichni partneti provedli pfezkum uzivatelt svych kali-
bra¢nich sluzeb pro impedanéni veli¢iny, aby urcili oblasti,
kde jejich CMC zavisely na externi kalibraci sad etalonii
nebo kde zadné CMC neexistovaly. Zatimco INRIM a CMI
udrzovaly nezavislé, pfipadné castecné nezavislé realiza-
ce impedan¢nich stupnic, ostatni partneti byli tak ¢i onak
zavisli na kalibracich artefaktovych impedanénich etalont
(kapacita, indukénost, odpor) provadénych ve vyspélejsich
laboratotich. Protoze v§ichni partneti, ktefi zamysleli vyvi-
nout digitadlni impedanéni mustek, udrzovali narodni etalon
pro stejnosmérny odpor s vysokou urovni ptesnosti, bylo
rozhodnuto, Ze nejlepsi cestou navaznosti na jednotky SI

pro jejich méfeni impedance je tento narodni etalon. Pro
nékteré partnery nebylo povazovano za proveditelné, aby
laboratofe udrzovaly etalon odporu s vypocitatelnymi stiida-
vymi charakteristikami (rozdil AC-DC a ¢asova konstanta)
tak jako vice rozvinuté laboratofe. Jak je zndzornéno na
obr. 1, toto schéma navaznosti vyuziva jeden nebo vice
etalonovych odpord, jejichz stfidavé charakteristiky musi
byt uréeny laboratofi vyssiho stupné.

S

Higher Echelon
NMI

National
Measurement
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DC Resistance

Set of
AC Standard
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AC-DC Difference,
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Obr. 1: Typicka navaznost etalont impedance s pouzitim narodniho etalonu
pro méfeni stejnosmérného odporu [1]

Realizace impedanénich mistku

Byl piezkoumén vyvoj v oblasti digitalnich impedanc-
nich mostl v piedchozich vyzkumnych projektech a za
ptispéni partnerd INRIM, POLITO, CMI, Trescal, GUM,
TUBITAK a UZG byl vytvoten komentovany metadoku-
ment s piehledem ptislusnych vysledkl. Byla sestavena
obsahla anotovana bibliografie knih, ¢lankt a konferen¢nich
sbornikll na téma digitalnich impedan¢nich mosti, ktera byla
zpiistupnéna na webovych strankach projektu [2].

Na zékladé rozsahlych konzultaci a workshopil v insti-
tutech mezi zkuSenymi a mén€ zkuSenymi partnery, které
zajistovaly CMI, INRIM a Trescal (obr. 2), vypracovalo
nékolik partneri navrhy digitalnich impedanénich mostd,
které spliiovaly jejich potieby. Jeden z navrhi plné digital-
niho impedanéniho mustku pro méfeni ctyiparovych (4TP)
impedanci, zalozeny na zdrojich, byl na zékladé zkuSenosti
CMI s primarnimi pIng digitalnimi 4TP mistky a zkuSenost-
mi INRIM s dvouparovymi mistky vytvofen jako modelovy
a fyzicky realizovan (obr. 3).

15
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Obr. 2: Skoleni zaméstnancii z metrologickych a pridruzenych instituti
v laboratoti CMI

+
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Obr. 3: Schematicky model 4TP pln¢ digitalniho mustku [1]

Mastek je elektronicky zdrojovy mistek a méti pomér im-
pedanci Z, a Z,. Referen¢ni pomér je definovan dvéma zdroji
napéti £, a E,. Vyvazeni hlavniho mistku je sledovano nulo-
vym detektorem D. VSechny signaly jsou generovany viceka-
nalovym zdrojem zalozenym na vysoce presnych D/A pievod-
nicich. U verze mistku 4TP jsou pracovni podminky Z a Z,
sledovany nulovym detektorem D, ktery je postupné pripojen
k riznym meéficim boddm. Podminky 4TP pro Z, a Z, jsou
splnény nastavenim pomocnych zdroji £, I, a I,. Zdro-
je proudu lze realizovat pripojenim zdroje napéti k sériové
impedanci. V CMI je podobny princip mistku realizovén jako
rekonfigurovatelny pro rozsifeni jeho moznosti méreni [5].

Za tucelem optimalniho vyuziti stavajicich zdroji se
téi partnefi (Trescal, Metrosert a GUM) rozhodli vyvinout
mistky zalozené na vzorkovani (takovy typ je v laborato-
tich CMI jiz del3i dobu taktéz isp&sné nasazen). V ramci
projektu VersICal. bylo zkonstruovéno a ovéfeno celkem
Sest digitalnich impedan¢nich most. Néktefi partnefi vyu-
zivajici bézné generatory sinusového pribehu fesili potize
se stabilitou meéficich aparatur a findlné vyuzili generatorti
vyvinutych ¢eskymi nebo polskymi partnery projektu pri-
mo pro metrologické aplikace. Métici rozsahy mistkt byly
ptizplisobeny potiebam zucastnénych stran, zjisténym v po-
¢ateCnich fazich projektu, ale minimalné bylo pozadovéno,
aby byly schopny realizovat stupnici induk¢nosti v rozsahu
I mH az 10 H a stupnici kapacity v rozsahu | nF az 10 pF
pti frekvencich v rozsahu 120 Hz az 1592 Hz. Ve skute¢nosti
vétSina mustkil tuto minimalni specifikaci pekrac¢ovala.

16

Vzhledem k ¢asovym omezenim projektu se nepiedpokla-
dalo, Ze by bylo mozné usporadat mezinarodni porovnani pro
ucely validace mustkd. Valida¢ni zkousky se opiraly o inter-
né realizovatelné metody, jako je méfeni etalonti impedance
s dobie zndmou historii kalibrace a kontroly konzistence po-
moci uzavieni impedan¢niho trojuhelniku — postupnym vza-
jemnym navazovanim etalond odporu, indukénosti a kapacity.

Obr. 4: Digitalni miistek v primarni laboratofi CMI pii stanovovani zdrojti
nejistot digitalnich mustkd.

Stanoveni nejistot digitalnich mustki

Jednim z kli¢ovych parametri impedanc¢niho mustku je
nejistota vysledku méfeni, ktery poskytuje. Vzhledem k tomu,
7e elektrickd impedance je vektorova veli¢ina, neni stanoveni
jeji nejistoty jednoduchou zalezitosti. Identifikace zdroj ne-
jistot, odvozeni souvisejicich rovnic méfeni a ifeni slozek ne-
jistoty je vyznamnym tkolem pro kazdou laboratof. K t&mto
tématiim je zapotiebi jasny navod a uzivatelim digitalnich im-
pedanénich mustkll by velmi pomohl vyhodnocovaci nastroj,
ktery by k stanoveni nejistoty pouzival numerickou metodu.
V ramci projektu tak vznikla utilita pro vypocet nejistot vzo-
rového muistku pomoci metody Monte Carlo.

POLITO s ptispénim INRIM, CMIL, Trescal, UZG, SUT
a NSAI ptipravilo ¢lanek o zdrojich nejistot v elektronickych
plng digitalnich mostech, ktery byl publikovan v [4]. Clanek
predstavuje komplexni analyzu obou typi elektronickych
plng digitalnich mistkt. Zdroje nejistot méteni jsou podrob-
né analyzovany a vyjadieny explicitnimi matematickymi
vzorci, které 1ze pouzit k optimalizaci konstrukénich a pro-
voznich parametrii mustku a k vyhodnoceni nejistoty méteni.
Jako hlavni zdroje nejistot pro zdrojové mustky byly identifi-
kovany nelinearita generatoru, pieslechy v kanalech, zatizeni
generatoru, chyba vyvazeni ve sttedu mistku a chyba vyva-
zeni v napétovych ramenech mustku. U mustki zalozenych
na vzorkovani jsou to pfedev§im nelinearita vzorkovace, chy-
by pfi pfepinani multiplexeru a chyba nevyvéazenosti.

Dale byla vypracovana piirucka s nazvem ,,Pritvodce re-
alizaci kapacitnich a indukénich stupnic pomoci digitalnich
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technik®, ktera je k dispozici ke stazeni na webovych strankach
projektu. Na piirucce se podileli vSichni partnefi projektu [2].

3. Zavér

Vyvojem Sesti digitalnich impedan¢nich mustkd napiic
Evropou, které byly zprovoznény a ovéfeny v ramci projek-
tu, bylo jasné prokazano, ze digitalni impedan¢ni mustky
nabizeji zivotaschopnou a nakladové efektivni alternativu
k tradi¢nim, specializovanym, ru¢né ovladanym mistktim
s referenénimi indukénimi déli¢i, a to i pro laboratoie s ome-
zenymi zkuSenostmi v této oblasti. Byly vytvoteny uzitec-
né nastroje, digitalni vicekanalovy zdroj sinusového napéti,
oveéfeny vlastnosti precizniho zdroje pro vyuziti v primarnich
i sekundéarnich impedanénich a napétovych laboratorich [3],
konstrukéni podrobnosti a provozni software pro referen¢ni
model mistku, souvisejici virtualni $kolici laboratof, softwa-
rovy nastroj pro vyhodnocovani nejistoty méteni a prirucka
spravné praxe, které maji pomoci tém, kdo s digitalnimi im-
pedanénimi miistky zaginaji. Rada partnerti v ramci projektu
ptipravila navrhy na zlep$eni svych CMC a byly vytvoreny
strategie dal$iho budouciho vyuziti vysledkd projektu — (1)
zlepSeni moznosti méteni impedan¢nich veli¢in a (2) rozsi-
feni vyzkumné kapacity v oblasti impedan¢ni metrologie.

Ukazalo se, ze digitalni impedanéni mustky na vyzkumné
Girovni Ize prizptsobit pro praktické pouziti. CMI se zapojilo
do projektu nejen jako mentor, ale diky svym dedikovanym

zafizenim vyvinutym pro pfesnd méfeni napomohlo i pfi rea-
lizaci vlastnich aparatur v méné rozvinutych laboratofich. Vy-
hodnoceni nejistot méteni u téchto mastkl neni jednoduché
a vyzkum modelovani nejistot, ktery vyvrcholil pod vedenim
POLITO podrobnou publikaci a nastrojem pro vyhodnoceni
nejistot, bude cennym prinosem pro metrology a technické
posuzovatele. Virtualni $kolici laboratot a ptiru¢ka spravné
praxe piedstavuji ucinny prostiedek Sifeni znalosti o nejno-
v&jSim vyvoji v oblasti digitalnich technik méfeni impedance.
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HISTORIE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Ing. Jiri Kazda, predseda vyboru CKS

Vroce 1990 se na zaklad¢ iniciativy pracovnikid (Vaclava
Senkyiika a Jana Stelce) z tehdeji ucelové organizace
Ministerstva vieobecného strojirenstvi UTRIN Praha s.p.
podatilo ziskat informace o zapadoevropském kalibraénim
sdruzeni (WECC) a také cca 15 zakladnich dokumentt
o tomto sdruzeni. Diivody pro zalozeni sdruzeni byly mit
po piikladu tehdejsiho WECC (Zéapadoevropské kalibracni
sdruzeni) v Ceskoslovenské republice podobnou zajmovou
organizaci, kterd by sdruzovala kalibracni laboratore a stie-
diska kalibra¢ni sluzby (SKS) s cilem zprostiedkovavani
informaci z oblasti metrologie neregulované statni spravou
a prosazovani zajmu svych ¢lent ve vztahu k ostatnim sub-
jektim. Hlavni dGivod ke vzniku organizace pak spocival ve
sjednocovani piistupl ve vztahu k provadéni kalibraci ze-
jména z technického pohledu, tedy vytvareni predpokladii
pro vzajemné uznavani vysledk kalibraci.

Organizace UTRIN Praha iniciovala a usporadala 28. 2.
1990 v Brné ptipravnou schiizi za ticasti 70 zastupcti statni a re-
sortni metrologie a byl zvolen ptipravny vybor, ktery nasled-
né& zpracoval navrh smlouvy o Ceskoslovenském kalibragnim
sdruzeni. Dne 11. 12. 1990 se pak v Brné za ucasti zastupcti
40 organizaci uskute¢nila ustavujici schiize Ceskosloven-
ského kalibra¢niho sdruzeni. Prvnim ptedsedou byl zvolen
Ing. Alan Bira, CSc. z CEZ Orgrez Praha a mistopiedsedou
Ing. Antonin Chybik z MESIT Uherské Hradiste.

Po rozpadu federace jesté né¢jakou dobu fungovalo sdru-
zeni spolecné pro Slovensko i Ceskou republiku, aviak pak
doslo k definitivnimu rozdéleni a byly ustanoveny nastup-
nické organizace Ceské kalibraéni sdruzeni (CKS) a Kalib-
ra¢né zdruzenie Slovenské republiky (KZSR). Plivodné bylo
CKS ob¢anské sdruzeni bez pravni subjektivity, ale vzhle-
dem k pravnim ptedpisim dnes musi byt sdruzeni s pravni
subjektivitou jako zapsany spolek.

V soucasnosti CKS mé pres 100 ¢lenti. Porada dvé od-
borné konference roéné a obvykle jarni konference je spo-
jena se schizi spolku. Diky vstficnému piistupu UNMZ,
CIA o.p.s. a CMI jsou pravideln& na konferencich ucastni-
ci informovani o aktualitach z oblasti legislativy, akreditaci
a o novych mezinarodnich piedpisech. Dalsi odborné pfi-
spévky jsou orientovany prifezové na rtizné obory méfeni.
V ramci ¢lenského prispévku maji 2 pracovnici z ¢lenské
organizace zdarma ucast na konferenci. Odborné konference
jsou potadany vzdy dvoudenni, aby u€astnici mohli nejen
nacerpat nové informace, ale také se mohli blize navzajem
seznamit a mohli si prodiskutovat svoje problémy.

V ramci konferenci je samostatna sekce ,,tachografy*,
kde pracovnici AMS tachografi projednéavaji dynamicky
vyvoj v legislativni oblasti a také dynamicky rozvoj
v technické oblasti pti zavadéni novych tachografi.

Déle CKS pofada jeden az dva odborné seminafe roéng
dle poteb ¢lent.
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RIZIKA SPOJENA S POUZIVANIM ZRUSENYCH KATEGORIi

PROTIHLUKOVYCH CLON

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Technicky a zkuSebni uistav stavebni Praha, s.p.

1. Uvod

Zarizeni proti snizeni hluku se pouzivaji k ochrané okoli
pted zdroji hluku zpravidla formou clon, které jsou, vétSino
pobliz obci, stavény podél hlu¢nych silnic, dalnic ¢i zelez-
nic, aby zabranovaly pfimému prenosu zvuku vzduchem.
Jednim z dtlezitych parametri hodnocenych u protihluko-
vych clon je vzduchové neprizvuénost a zvukova pohlti-
vost, kterd je méfena v laboratofich s potlacenym bo¢nim
prenosem zvuku, resp. v dozvukovych komorach, za pod-
minek difuzniho zvukového pole. V praxi se pro vyjadreni
vysledkt pouzivaji jedno€iselna hodnoceni, a to vyhradné
pro ucely srovnani celkové ucinnosti riznych konstrukci,
bez ohledu na mistni podminky (bo¢ni cesty ve stavbach,
slozeni a typ dopravy apod.). Do roku 2019 bylo mozné
namétené jednociselné hodnoty kategorizovat. Pouziti ka-
tegorii bylo dal$im zjednoduSenim oproti jednoc¢iselnému
hodnoceni, a jako takové mélo byt povazovano pouze za
velmi hruby udaj o primérné vykonnosti produktu. Nic-
méné do dnesni doby jsou kategorie vzduchové neprtizvuc-
nosti a zvukové pohltivosti protihlukovych clon povinnou
soucasti prohldseni o vlastnostech a oznaceni CE podle
piekonané, avSak stale harmonizované vyrobkové normy
CSN EN 14388:2006 [1]. Kategorizace nadto postupem
¢asu nabyla na trhu na vyznamu, a ¢asto jsou vybérova fi-
zeni na pofizeni protihlukovych clon specifikovana prede-
v§im podle kategorii.

2. Soucasné poznani nejistot ve stavebni

akustice a jejich specifika

Vysledky méfeni musi byt nyni doprovazeny jasnou
a realistickou deklaraci nejistoty méfeni (GUM). Pro
akustickd meéfeni v difuznim zvukovém poli se tradi¢né
pouziva reprodukovatelnost, kterd je obsazena i v nejno-
vé&jsich normach CSN EN ISO 12999-1:2021 [2] Akustika —
Urcovani a pouzivani nejistot méreni ve stavebni akustice —
Cdst 1: Zvukovd izolace a CSN EN 1SO 12999-2:2021 [3]
Akustika — Urcovani a pouzivdni nejistot méreni ve staveb-
ni akustice — Cdst 2: Zvukovd pohltivost. U metod méfeni
v difuznim zvukovém poli je deklarace nejistoty méfeni za-
lozena na hodnotach reprodukovatelnosti ziskanych z vel-
kych soubor@ mezilaboratornich porovnavacich zkousek,
které jsou provadény od sedmdesatych let dvacatého sto-
leti. PFi soucasnych znalostech neni stale jeSté mozné
formulovat uplny matematicky model postupu méfeni
nepriizvuénosti a zvukové pohltivosti v difuznim zvuko-
vém poli. Jinymi slovy, neni mozné v uplnosti stanovit je-
dine¢nou konstrukci laboratornich zkusebnich zafizeni ani
vysledné podminky difuzniho zvukového pole, a tak jsou
nékteré podrobnosti o zkuSebnich zafizenich a postupech
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ponechany na operatorech zkousek, coz spolu se statis-
tickym charakterem zvukového pole uvnitt dozvukovych
mistnosti vede k odlisnosti vysledkt rtiznych laboratofi,
zpisobenych nesystematickymi i systematickymi vlivy.
Systematické vlivy (zejména velikost a tvar zkuSebnich
mistnosti a podminky upevnéni zkuSebniho vzorku) nemo-
hou byt urc¢eny jednoduchym postupem. Proto se nejistota
laboratornich méfeni ve stavebni akustice stale posuzuje po-
moci koncepti opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
Je vhodné ptipomenout, Ze opakovatelnost r je nahodna
zména b&hem konstantnich podminek méteni, tj. pfi i stej-
ného postupu méfeni, stejného operatora, stejnych métidel
i stejné dozvukové komory, pficemz se méteni opakuje na
stejném vzorku v kratkém casovém obdobi. Piesto ani za
podminek opakovatelnosti r nelze pii méfeni v difuznim
zvukovém poli dosahovat identickych vysledkd. Oproti
tomu reprodukovatelnost R predstavuje ndhodné zmény
za zcela zménénych podminek méfeni, které jsou reprezen-
tovany rtiznymi dozvukovymi komorami (rtizné akredito-
vané laboratofe), riznymi operatory, riznymi métidly, coz
se projevuje pii replikovani méfeni na stejnych ¢i podob-
nych zku$ebnich vzorcich.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfeni jsou
tedy dva extrémy, z nichz prvni se vztahuje k nejmensimu
a druhy k nejvét§imu moznému rozptyleni vysledkd zku-
$ebnich metod v difuznim zvukovém poli. Podle CSN EN
ISO 12999-1:2021 [2] se odlehlé vysledky z mezilaborator-
nich porovnavacich zkousek v difuznim zvukovém poli vy-
lucuji pouze v pripadé, ze doslo k chybé, napt. byla pouzita
$patna citlivost mikrofonu. Pokud v8ak byl postup méfeni,
popsany v normé, pouzit spravné a vS§echny pozadavky na
zkuSebni zafizeni, méfici pfistroje a montaz vzorku byly
splnény, musi byt vysledek méfeni povazovan za ,,v sou-
ladu s definici méfené veliiny®. Tyto vysledky nesmi byt
z mezilaboratorni zkousky vylouceny, i kdyz jsou odlehlé.
Na rozdil od méfeni jinych veli¢in je méfeni v difuznim
zvukovém poli spojeno s prirozené velkym rozptylem vy-
sledkd rtiznych laboratofi. Pozadavek normy [2] na nepfi-
pustnost vylouceni odlehlych vysledkd je logicky, protoze
normy z fady CSN EN ISO 10140 [4] piedpokladaji exis-
tenci unikatnich zkus$ebnich zatizeni s dozvukovymi mist-
nostmi, takze ,,co neni zakdzano, je dovoleno*, a mnohé
moderni laboratofe vyuzivaji feSeni v mistnosti neptedsta-
vitelna, napt. box-in-box, instalaci vzork do ramu a dalsi
specialni pristupy, jez nejsou v [4] zakdzany.

Norma [2] vychazi ze smérodatné odchylky s, méfeni
v podminkach reprodukovatelnosti laboratornich méteni.
V normé [2] je popsana situace méteni A, kterd nastava teh-
dy, jestlize méfeny prvek je charakterizovan laboratornim
méfenim. V tomto pfipadé je méfend veli¢ina definovana
v piislusné ¢asti normy [4], v€etné vSech dalSich pozadav-
ki, napt. na méfici pfistroje, a pfedev§im na zkuSebni zafi-
zeni. VSechny vysledky méfeni, které jsou ziskany v jiném
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zkusebnim zafizeni, jsou s touto definici rovnéz v souladu.
Standardni nejistotou je pak smérodatnd odchylka reprodu-
kovatelnosti, uréena z mezilaboratornich méteni. V piipadé
méfteni v difuznim zvukovém poli se smérodatna odchylka
reprodukovatelnosti predpoklada jako standardni nejistota
u méfené veli¢iny a hodnota reprodukovatelnosti R se vy-
pocita jako rozsitena nejistota U. Vzhledem k absenci ma-
tematického modelu neni prava hodnota akustickych veli¢in
métenych v difuznim zvukovém poli zndma, nelze proto
vyrobit sadu etalonti vzduchové neprizvuénosti ¢i zvukové
pohltivosti protihlukovych clon. Stejné tak nelze urcit refe-
renéni laboratof, s niz by se ostatni laboratoie porovnavaly.

3. Kategorizace protihlukovych clon pri

zohlednéni soucasnych poznatki

Nejnovéjsi verze norem CSN EN 1793-1:2017 [5] Za-
Fizeni pro snizeni hluku silnicniho provozu — ZkuSebni me-
tody stanoveni akustickych vlastnosti — Cdst 1: Vnitini
charakteristiky zvukové pohltivosti v podminkdch difuzniho
zvukového pole uvadi, ze oproti piedchozim vydanim doslo
k nasledujicim zménam: a) prohlaseni o nejistoté¢ meéfeni
a souvisejici irovni spolehlivosti je nyni povinné, b) z ptiloh
byly vynaty kategorie jednociselného hodnoceni. Od oka-
mziku zvefejnéni revidované verze normy bude u€innost
zafFizeni pro snizeni hluku uvadéna pouze jako ciselna
hodnota jednociselného hodnoceni s rozSifenou nejis-
totou méfeni s oboustrannym pokrytim 95 %. Dale je
uvedeno, ze uvadéna nejistota ma vliv na stanoveni infor-
mativnich kategorii A, vlastnosti vyjadienych jednociselnym
hodnocenim; v zavislosti na ¢innosti vyrobku tak miize po-
kategorie. V dusledku vyse uvedeného tedy doslo k odstra-
néni kategorii jednoc¢iselného hodnoceni A z normy.

Podle prvotni verze CSN EN 1793-1:1998 [6], kterd je
soucasti harmonizovaného ramce kolem zrusené vyrobkové
normy CSN EN 14388:2006 [1] (ktera se vsak musi stale
pouzivat pii uvadéni vyrobku na trh) se pro zatrazeni staveb-
nich vyrobkt — protihlukovych clon — pouzivalo hodnoceni
bez nejistot méfeni, coz je zcela naivni piistup zalozeny na
stfedni hodnot¢ namérené laboratofi.

Nize je pro zrusenou kategorizaci A nazorny piiklad.
Predpokladejme, Zze byla v laboratofi naméfena zvukova po-
hltivost clony DL = 13,4 dB. Podle pravidla prvotni normy
CSN EN 1793-1:1998 [6] se hodnota zaokrouhlila na celé
¢islo jako 14 dB a naivné se kategorizuje do kategorie A4,
protoze se nepiedpokladala existence nejistot méteni.

Uvedeny vysledek DL = 13,4 dB je vSak s uvaZenim ne-
jistot podle CSN EN 12999-2:2021 [3] nespravny, nebot’ nyni
musi byt pouzito méné naivni hodnoceni vysledkd, piestoze
harmonizovany ramec CSN EN 14388:2016 [1] kategorizaci
zvukové pohltivosti A pro ucely uvedeni na jednotny trh EU
vyzaduje. Vy¢islime-li rozsifenou nejistotou méteni podle [3]:

R(DL,) =k, xs, =196 x 0,1 x 13,4 =2,6 dB

pro naméfenou hodnotu 13,4 dB, musime konstatovat,
ze spravna hodnota je s 95% oboustrannym pokrytim

v intervalu [10,8; 16,0]. Vysledek je z hlediska kategori-
zace protihlukovych clon A ambivalentni — pfi pouziti in-
tervalu spolehlivosti je zjevna piislusnost dokonce ke tfem
kategoriim — A3, A4 i AS!

Pro hodnoceni, zda jsou kategorie protihlukovych clon
pro praxi i pies své zruSeni stale obhajitelné, je vhod-
né demonstrovat vliv nejistot na robustni mezinarodni
mezilaboratorni zkou$ce, které se zucastnila laborator
Technického a zkuSebniho ustavu stavebniho Praha, s. p.
v roce 2021.

PROFICIENCY TESTING PROGRAMME AQUS-
-ABSORPTION_5 je mezinarodni mezilaboratorni
zkouska zaméfena na zkuSebni metodu CSN EN ISO
354:2003 [7]. Mezinarodni mezilaboratorni zkousky se
zucastnilo 11 akreditovanych laboratotfi. Vyhodnoceni
hodnot DL podle [6] je uvedeno v grafu 1. Podle mezi-
laboratorniho porovnani pfi naivnim hodnoceni vysledkt
laboratote zjistily u feSeného vzorku kategorii A2 i A3
vy$si kategorii, coz opét potvrzuje, Ze zruSeni kategori-
zace protihlukovych clon bylo vécné spravné. Viechny
laboratote ziskaly osvéd¢eni o spé$ném absolvovani me-
zilaboratorni zkousky pro zkusebni metodu [7], pfesto se
pii vypoctu jednociselné veli¢iny podle [6] znovu ukézalo,
jak je kategorizace protihlukovych clon pfekonana a ne-
bezpecna pro praxi. Zruené kategorie protihlukovych clon
predstavovaly zjednoduseni jiz zjednoduseného, protoze
jednociselna hodnota zvukové pohltivosti DL vznika va-
zenim 18 pasmovych hodnot v oblasti 100 Hz az 5 000 Hz,
pficemz podle CSN EN ISO 12999-2:2021 [2] je kazda
z pasmovych hodnot zatizena rGznou standardni nejisto-
tou. Zde se dostavame k jadru problému: Vysledky akus-
tickych méfeni v difuznim zvukovém poli jsou primarné
ktivky rtiznych tvard v oblasti 100 Hz az 5 000 Hz, které
jsou prosttednictvim vazeni pies normalizovana spektra
silniéniho ¢i zelezni¢niho hluku prevadény na jednoci-
selné hodnoty. Na prvni pohled identické jednociselné
hodnoty pak mohou vychazet z odlisnych tvart kiivek.
V podstaté se jednociselnymi hodnotami snazime jedno-
duse vykreslit slozity obraz, pficemz kategorie v tomto
popisu ztratily legitimitu.
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Graf 1: Mezilaboratorni zkouska PROFICIENCY TESTING PROGRAM-
ME AQUS-ABSORPTION_S z roku 2021 s vyhodnocenim podle
CSN EN 1793-2:1998 [6] a uvedenim piislugnosti vysledki ke zru-
Senym kategoriim A2 a A3
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Graf 2: Standardni odchylka reprodukovatelnosti pro jednociselné hodno-
ty DL, na zaklad¢ velkého souboru mezilaboratornich porovnani
podle [8]

4. Zavér

Nejistoty méfeni jednocCiselnych veli¢in akustické ucin-
nosti DL, a DL _ v difuznim zvukovém poli jsou vysoké, coz
v aktudlnich verzich zkuSebnich norem vyustilo v podstaté
v zakaz kategorizace protihlukovych clon. V pfipadé méte-
ni zvukové pohltivosti clon je nejistota, ktera nyni musi byt
spojena s méfenim, uvedena v CSN EN ISO 12999-1:2021
jako standardni odchylka reprodukovatelnosti odvozena
z mezilaboratornich zkousek, vynasobena ptislusnym po-
krytim faktort pro ziskani rozsifené nejistoty. Podle grafu 2
roste standardni odchylka reprodukovatelnosti s u¢innosti
clony, a tak se ukazuje, ze protihlukové clony s vysokou
hodnotou DL byly v minulosti podle predchozich verzi
EN 1793-1 zafazovany zna¢né nespolehlivé do riznych

kategorii akustické ucinnosti. Podle aktualné platné
CSN EN 1793-1:2017 [5] se povinné uvadi vysledek s rozsi-
Fenou nejistotou méfeni s oboustrannym pokrytim 95 %. Vy-
robctim clon Ize proto doporucit, aby peclivé interpretovaly
dosazené vysledky zkousek ve vztahu ke zrusenym kategori-
im protihlukovych clon.

[1] CSN EN 14388:2006. Zarizeni pro snizeni hluku silnic-
niho provozu — Specifikace.

[2] CSN EN ISO 12999-1:2021. Akustika — Urcovani a po-
uzivani nejistot méreni ve stavebni akustice — Cést 1:
Zvukova izolace.

[3] CSN EN ISO 12999-2:2021. Akustika — Urcovani a po-
uzivani nejistot méreni ve stavebni akustice — Cast 2:
Zvukova pohltivost.

[4] CSN EN ISO 10140. Akustika — Laboratorni méfeni zvu-
kové izolace stavebnich konstrukci (Fada norem 1 az 5).

[5] CSN EN 1793-1:2017. ZaFizeni pro snizeni hluku sil-
nicniho provozu — ZkuSebni metody stanoveni akustic-
kych vlastnosti — Cést 1: Vnitini charakteristiky zvukové
pohltivosti v podminkach difuzniho zvukového pole.

[6] CSN EN 1793-1:1998. Zaiizeni pro snizeni hluku sil-
nicniho provozu — ZkuSebni metody stanoveni akustic-
kych vlastnosti — Cést 1: Urdeni zvukové pohltivosti
laboratorni metodou.

[7] CSN ENISO 354. Akustika—Mgteni zvukové pohltivosti
v dozvukové mistnosti.

[8] WITTSTOCK, V. Uncertainties for the determination of
the absorption coefficient according to ISO 354. Proc.
Forum Acusticum, 2014. Krakov, CDROM.
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INFORMACE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

C
S 618 00 Brno
Clen sdruzeni EUROCAL

EURGCAL

www.cks-brno.cz

CKS usporada v prvnim pololeti roku 2022:

Ceské kalibraéni sdruzeni, z.s.
Elisky Krasnohorské 996/24b

e-mail: sekretar@cks-brno.cz

Programy a prihlasky budou uvefejnény na
webovych strankach CKS:
www.cks-brno.cz

Na téchto strankach naleznete rovnéz informace
o podminkéch ¢lenstvi v Ceském kalibraénim
sdruzeni, kontakt je e-mail:

sekretar@cks-brno.cz

61. Odbornou

konferenci 17. a 18.

CKS kvétna
spojenou se 2022
schuzi spolku

Konference bude zaméiena na novinky
v oblasti legislativy, akreditace a aktualni
problémy kalibraé¢nich laboratofri
a Autorizovanych metrologickych.

Seminar
,»Nejistoty
méreni*

2. pololeti
2022

Planovany seminar je piesunut
z bireznového terminu na druhé pololeti
1. 2022 z diivodu pandemie.
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Misto konani akei je v hotelu
Skalsky dviir v Lisku u Bystiice nad Pernstejnem
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VYHODNOCENiI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2021

Ing. Eliska Machova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Hlavnim cilem Programu rozvoje metrologie je plnéni
Usneseni vlady CR ze dne 14. 12. 2016 &. 1129 o Koncepci
rozvoje narodniho metrologického systému Ceské republiky
pro obdobi let 2017 az 2021. Koncepce rozvoje narodniho
metrologického systému CR obsahuje cile zaméfené zejmé-
na na uchovavani a rozvoj statnich etalonti, podporu rozvoje
predpisové zakladny legalni metrologie, dozorové ¢innosti,
zabezpecovani mezinarodni spoluprace a dale podporu vy-
zkumnych ukolli a rozvoje metrologickych laboratofi vyso-
koskolskych pracovist, sjednocovani postupti kalibra¢nich la-
boratoii a kontrolnich a méfticich pracovist. Program rozvoje
metrologie schvaluje predseda UNMZ na zakladé doporuceni
Rady pro metrologii. V roce 2021 disponoval Program rozvo-
je metrologie stejnym finan¢nim rozpoctem jako v roce pred-
chozim, kdy doslo ze strany Ministerstva primyslu a obchodu
k vyraznému kraceni téchto prostiedki i piesto, Ze se jedna
0 obdobi realizace zavérti Inovaéni strategie Ceské republiky
20192030 zpracované Radou pro vyzkum, vyvoj a inovace
a schvalené vladou (UV ¢&. 104/2019), ktera je postavena na
podpoie védy, vyzkumu a inovaci. Pretrvavajici omezeni fi-
nanénich prostiedkli mélo opét za nasledek vyznamné Skrty
v rozpoctu planovanych tkolti v rémci tohoto programu.

V Programu rozvoje metrologie 2021 bylo zafazeno
celkem 21 tkoli. Z tohoto poétu fedil Cesky metrologic-
ky institut (CMI) 5 tkolii, ostatni subjekty zbyvajicich
16 tkolii. Z nich pridruzené laboratore CMI - Vyzkumny
ustav geograficky, topograficky a kartograficky, v.v.i.,
a Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i., fesily 4 tiko-
ly. Dalsi tikoly fesila Ceska metrologicka spole¢nost, Cesky
institut pro akreditaci, vysoké Skoly i soukromé pracoviste.
V3echny tkoly byly v souladu s pravidly pro ukon¢ovani
ukoli PRM a jejich zadanim ukonceny zavére¢nymi opo-
nenturami, pfi nichz bylo konstatovano jejich tsp&$né splné-
ni. Oponenti rovnéz vesmeés ocenili pribéh a uroven feseni
ukold, jejich uzite¢nost a vyuziti vysledki v oblasti rozvoje
metrologie v Ceské republice.

V piehledu jsou nejprve uvedeny tikoly PRM 2021 plné-
né Ceskym metrologickym institutem, po nich nasleduji vy-
sledky a vystupy Feseni dalich ukolii v poradi podle kapitol
PRM a ¢isel tkolt.

V roce 2021 byly ireSeny nasledujici ukoly:
A) Ukoly CMI

e [I/1/21 Uchovavani statnich etalonti

e V/1/21 Statni metrologicky dozor

e VI/1/21 Zabezpeceni mezinarodni spoluprace v oblasti
metrologie

e VII/9/21 Zpracovani findlnich navrhi opatfeni obecné
povahy pro nové polozky druhového seznamu stanove-
nych métidel

e VII/10/21 Harmonizace ptedpisti v oblasti metrologie

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty

e [1/2/21 Uchovavani statniho etalonu ¢asu a frekvence

e [1/3/21 Uchovavani statniho etalonu délky 24 m az 1450 m

e [I/4/21 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tithového

zrychleni

111/13/21 Rozvoj etalonaze ¢asu a frekvence

111/14/21 Systém kalibrace malych heliovych netésnosti

VII/1/21 Nové kalibra¢ni postupy

VI1/2/21 Revize kalibra¢nich postupt

VI11/3/21 Metodiky provoznich méfeni

VI11/4/21 Preklady dokumenti WELMEC

VI1I/5/21 Principy kalibrace v oboru tlak

VI11/6/21 Nejistota méteni a vzorkovani: Technické zpra-

vy NORDTEST

e VII/7/21 Nejistoty méfeni ukazatel odpadni vody vcet-
né vzorkovani

e VIII/1/21 Kalibrace a monitoring systému White Rabbit
pro porovnavani casovych stupnic UTC(FEL) a UTC(TP)

e VIII/3/21 Metrologické charakteristiky novych psycho-
aktivnich latek

e VIII/6/21 Korekce chyb méficich transformatord proudu
pfi méfeni zkreslenych priabéht proudu

e VIII/16/21 Kalibrace kapacitnich etalonti s keramickym
dielektrikem

Vysledky a vystupy ieSeni jednotlivych ukolu:

A) Ukoly ¥esené Ceskym metrologickym
institutem

Ukol & 11/1/21 Uchoviavini statnich etaloni, FeSitel Cesky
metrologicky institut

Zakladnim cilem tkolu byly prace spojené s uchova-
vanim a prub&€znym udrzovanim pozadovanych metro-
logickych vlastnosti statnich etalonti CR uchovavanych
Ceskym metrologickym institutem s cilem zajisténi jejich
pozadované funkénosti a vyuzitelnosti pro navazovani
métidel nizSich fadd. K 31. prosinci 2021 bylo téchto
etalont 58. (Dal3i tfi statni etalony uchovavaji ptidruzené
laboratore CMI - UFE AV CR a VUGTK, viz dile v tex-
tu ukoly téchto fesitelli.) Seznam vsech statnich etalont je
uveden na webovych strankach UNMZ v &asti METRO-
LOGIE v rubrice Metrologicky systém (https:/www.unmz.
cz/metrologie/metrologicky-system/statni-etalony-ceske-

republiky/).

Ukol & V/1/21 Statni metrologicky dozor, FeSitel Cesky
metrologicky institut

Naplni ukolu bylo jako kazdy rok zabezpeceni vykonu
statniho metrologického dozoru u autorizovanych a registro-
vanych subjektll a ostatnich uzivatelti stanovenych méfidel
nad dodrZovanim povinnosti stanovenych zdkonem o metro-
logii, v€etné feseni stiznosti obcant a ptipadi nedodrzeni za-
kona o metrologii, postoupenych Ceskému metrologickému
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institutu jinymi kontrolnimi organy. V dasledku pandemie
onemocnéni covid-19 byl tento tikol realizovan oproti minu-
lym letim v men$im rozsahu.

Ukol & VI/1/21 Zabezpefeni mezinirodni spoluprice
v oblasti metrologie, Fesitel Cesky metrologicky institut
Jedna se o kazdoro¢ni komplexni tkol, jehoz cilem je
zabezpeceni nezbytné mezinarodni spoluprace v metrologii
v zajmu CR, ktera je v ptisobnosti CMI. Re3eni tikolu navazo-
valo na pozadavky Usneseni vlady CR &. 1129/2016 (Koncep-
ce rozvoje narodniho metrologického systému Ceské republiky
pro obdobi let 2017-2021) na zapojeni ¢eského metrologické-
ho systému do aktivni mezinarodni spoluprace s cilem dosaze-
ni vysoké technické trovné a efektivniho feseni potieb ¢eského
hospodatstvi. Rozhodujici ¢ast tikolti méla byt podle planu za-
bezpecena formou zahrani¢nich sluzebnich cest, nicméné v da-
sledku pandemie onemocnéni covid-19 probéhla drtiva vétsina
zahrani¢nich akci stejné jako predchozi rok on-line.

Ukol & VII/9/21 Zpracovéni findlnich ndvrhi opatfeni
obecné povahy pro nové polozky druhového seznamu
stanovenych méFidel, Fesitel Cesky metrologicky institut

Cilem ukolu bylo zpracovat findlni navrhy pravné za-
vaznych piedpisti stanovujicich technické a metrologické
pozadavky na druhy stanovenych méfidel (véetné zkousek
pro schvaleni typu a metod jejich ovéFovani a piezkuSovani),
které byly za ucelem jejich regulace nové zarazeny do na-
vrhu revize druhového seznamu stanovenych métidel, ktery
je prilohou vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., ve znéni pozdgjsich
ptedpisi. V ramci ukolu byly zpracovany navrhy 12 novych
opatieni obecné povahy.

Ukol & VII/10/21 Harmonizace piedpisii v oblasti metro-
logie, FeSitel Cesky metrologicky institut

Ukol navazoval na prace spojené s tvorbou soustavy
pravné zavaznych opatieni obecné povahy (OOP) specifi-
kujicich technické a metrologické pozadavky na stanovena
meéfidla veetné zkousek pro schvaleni typu a metod oveé-
Fovani ¢i prezkuSovani, které byly realizovany v obdobi
2009 az 2019, a na zapocaté analytické prace zaméfené na
aktualizaci a dosazeni komplexni harmonizace s predpisy
aktualni pravni upravy metrologie v CR a v EU u souboru
cca 40 OOP vydanych do roku 2015. V soucasné dobé je tato
soustava tvofena 96 ucinnymi OOP. Tento tkol byl realizo-
van za Gcelem dokon¢eni harmonizace v oblasti technickych
a metrologickych pozadavki na méfidla a zaroveri dokonce-
ni komplexni revize pfedmétného souboru OOP.

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty

Ukol &. 11/2/21 Uchovévani stitniho etalonu &asu a frek-
vence, Feditel UFE AV CR, V.V.i.

Uchovavanim statniho etalonu ¢asu a frekvence je pove-
fena Laboratoi Statniho etalonu ¢asu a frekvence (LSECF)
Ustavu fotoniky a elektroniky Akademie véd CR. Hlavni n-
plni tohoto ukolu je kazdoro¢né soubor ¢innosti nutnych pro
uchovavani a udrzovani statniho etalonu ¢asu a frekvence
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a zajisténi jeho vyuzitelnosti jak v ramci mezinarodni spolu-
prace pii vytvaieni mezinarodniho atomového ¢asu TAI, tak
pro potieby kalibra¢nich a expertnich ¢innosti pro instituce
a podniky v CR i v zahrani¢i. Na ¢asovou stupnici UTC(TP)
se navazuji veSkera méfeni a kalibrace ¢asu a frekvence pro-
vadéné v CR. NTP servery fizené viici UTC(TP) zajistuji
synchronizaci CR v po¢itadovych sitich.

Ukol & 11/3/21 Uchovavani statniho etalonu délky 24 m
a7 1450 m, FeSitel VUGTK, v.v.i.

Zakladnim cilem tkolu bylo uchovavani a udrzovani met-
rologickych parametr statniho etalonu délky 25 m az 1450 m
ev. ¢. ECM 110-13/08-041 a zajisténi jeho funkci. Uchovava-
nim statniho etalonu délek 24 m az 1450 m je povéfen Vyzkum-
ny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky. Hlavni napl-
ni ukolu v roce 2021 bylo zajisténi metrologické navaznosti SE,
systematickd méfeni pro sledovani stability délkovych parame-
trtt SE, systematickd méfeni pro sledovani stability délkovych
parametrti SE s vyuzitim méfidel aktualizovaného SE a dvou
inklinometrii se zdiznamem teplot. Bylo schvaleno nové slozeni
etalonu a jeho nové metrologické charakteristiky.

Ukol je feden pro splnéni pozadavkii zdkona o metro-
logii, tj. zajisténi jednotnosti a spravnosti méreni a méridel
pro oblast velkych délek, zejména pii vystavbé dalni¢ni sité
a zelezni¢nich koridorti na uzemi CR a v ramci integrace
ivzemich EU.

Ukol &. 11/4/21 Uchoviavani a rozvoj stitniho etalonu tiho-
vého zrychleni, FeSitel VUGTK, v.v.i.

Néplni ukolu je uchovéavani a rozvoj statniho etalonu
tthového zrychleni (ECM 120-3/08-040), kterym je se-
stava absolutnich balistickych gravimetri FG5-215/HSS5
a FG5X-251/HSS. Rozsifeni o gravimetr FG5X-251 a zmé-
na parametrti etalonu probehly v roce 2019. V roce 2020 byla
v KCDB uznéna a publikovana kalibra¢ni a métici schopnost
VUGTK proméfenitihovéhozrychleniakalibraciabsolutnich
gravimetrd. Uchovavanim statniho etalonu tihového zrych-
leni je povéfen Vyzkumny tustav geodeticky, topograficky
a kartograficky. Hlavnimi cili tkolu v roce 2021 byla kalibra-
ce vybranych zafizeni etalonu, aktualizace pracovnich postu-
pl urceni absolutni hodnoty tihového zrychleni a kalibrace
absolutnich gravimetrii a porovnani obou absolutnich gravi-
metrit FG5-215/HS5 a FG5X-251/HSS.

Ukol & 111/13/21 Rozvoj etalondZe &asu a frekvence,
iesitel UFE AV CR, v.v.i.

Naplni ukolu byly dal3i ¢innosti za ucelem rozvoje statni-
ho etalonu ¢asu a frekvence, jehoz uchovavanim je povéfena
Laboratof Statniho etalonu ¢asu a frekvence (LSECF) Ustavu
fotoniky a elektroniky Akademie véd CR. V roce 2021 bylo
cilem zejména inovovat stavajici algoritmus pro vypocet kom-
pozitni ¢asové stupnice z kvantovych zdrojti ¢asu a frekvence
navazovanych na narodni ¢asovou stupnici UTC(TP) s vyu-
zitim vysledk@ ¢asového transferu pomoci technologie White
Rabbit a piipadné dalsich. V soucasné dobé je navazovano
a do BIPM hlaseno celkem 6 atomovych stupnic vytvatenych
kvantovymi etalony v LSECF a partnerskych laboratofich.
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Ukol & I11/14/21 Systém kalibrace malych heliovych
netésnosti, FeSitel MFF UK

Naplni tkolu bylo navrhnout a realizovat dopInéni systé-
mu stavajiciho etalonu UHV (ultra-vysokého vakua) tak, aby
umoznoval kalibrace sekundarnich heliovych net&snosti pod
10 Pa m?/s, a funkénost provedenych tprav experimentalng
ovétit. Etalon UHV byl doplnén komponentami umoziujici-
mi ptipojeni sekundarni heliové netésnosti a hmotnostniho
spektrometru. Na zaklad€ experimentalniho ovéteni ¢innosti
etalonu byla provedena jeho metrologicka charakterizace.
Vysledkem feSeni bude funkéni etalon sekundarnich heli-
ovych netésnosti véetné jeho metrologické charakterizace.

Ukol & VII/1/21 Nové kalibraéni postupy, Fesitel Ceska
metrologicka spole¢nost, z.s.

Naplni tkolu bylo vypracovani nésledujicich kalibrac-
nich postupi:
— KP pro somkatory,
— KP pro vodovahy s thlomérem (Libely),
které tak dopily soustavu kalibra¢nich postupti méfridel. Kali-
brace métidel maji zasadni vliv na kvalitu vyrobnich a kontrol-
nich procesti a vypracované postupy prispivaji ke zkvalitnéni
zékladniho podkladu pro praci kalibraénich laboratofi a kont-
rolnich a méficich pracovist’ podnikové sféry. Kalibracni postu-
py jsou zdarma k dispozici ke stazeni na webovych strankach
Ceské metrologické spoleénosti (http://spolky.csvts.cz/cms/).

Ukol & VII/2/21 Revize kalibradnich postupii, FeSitel
Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.

Cilem teseni ukolu bylo uvést existujici kalibra¢ni po-
stupy do souladu s platnymi normami a doplnit je o postupy
stanoveni nejistot a vzorové priklady a dale sjednotit jejich
obsah a formu. Revidovany byly postupy pro nésledujici
skupiny meétidel:

— kontrolni (prizmatické) podlozky,
— klinometr (sklonomér),

— snimace a prevodniky tlaku,

— meéfici Fetézec pro meéfeni tlaku.

Kalibra¢ni postupy jsou zdarma k dispozici ke staze-
ni na webovych strankach Ceské metrologické spole¢nosti
(http://spolky.csvts.cz/cms/).

Ukol & VII/3/21 Metodiky provoznich méFeni, FeSitel
Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.

Néaplni ukolu bylo vypracovani novych metodik provoz-
nich méfeni, které predstavuji postupy pro spravné a jednotné
méfeni v technologickych i laboratornich aplikacich. Metodi-
ky maji pfimy vliv na kvalitu vyrobnich a kontrolnich pro-
cesti v primyslovych a zdravotnickych provozech. Dopliuji
a kompletuji predpisové zakladny pro primyslové aplikace.
V ramci ukolu byly vypracovany nasledujici tfi metodiky:

— Metodika meéfeni osvétleni pozemnich komunikaci
ptistrojem pro méfeni jasu scény,

— Metodika orientaéniho méfeni osvétleni pozemnich
komunikaci dynamickym méficim systémem,

— Metodika méfeni osInéni umélym a dennim svétlem

v interiérech pfistrojem pro méteni jasu scény.

Metodiky provoznich méteni jsou zdarma k dispozi-
ci ke stazeni na webovych strankach Ceské metrologické
spole¢nosti (http://spolky.csvts.cz/cms/).

Ukol & VII/4/21 Pieklad dokumenti WELMEC, FeSitel

CMS
Cilem tkolu bylo zajisténi kvalitnich piekladii mezinarod-

né uznavanych dokumenti vydavanych evropskym sdruze-

nim WELMEC pro potieby jejich uzivatelii v Ceské republice.
Do cestiny byly pielozeny nasledujici navodové doku-
menty WELMEC:

— WELMEC Guide 6.1 Pouziti smérnic 75/106/EEC
a 76/211/EEC tykajicich se oznaCovani a kontroly mnoz-
stvi HBZ oznaceného e — Definice pojmu (2019)

— WELMEC Guide 7.3 Referen¢ni architektury (na zékla-
dé¢ WELMEC Guide 7.2) (2020)

— WELMEC Guide 7.4 Piikladné aplikace ptirucky
WELMEC Guide 7.2 (2020)

— WELMEC Guide 7.5 Software v NAWI (2020)

a aktualizovany byly pieklady nasledujicich navodovych do-

kumenta, které WELMEC revidoval:

— WELMEC Guide 6.8 Prirucka pro ovérovani odkapa-
ného mnozstvi, odkapaného omytého a deglazovaného
mnozstvi (2020),

— WELMEC Guide 7.2 Softwarova ptirucka (kapitoly
10.1 Vodomeéry, 10.4 Méfidla tepelné energie, 10.7 Taxa-
metry) (2020).

Ukol & VII/5/21 Principy kalibrace v oboru tlak, FeSitel
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Cilem tkolu bylo poskytnout piehled principt kalibrace,
které jsou v daném oboru nejb&znéjsi, a zarovein obecné&jsi
navod, jak vhodné stanovit a popsat princip kalibrace. Prin-
cipy, metody a postupy kalibrace jsou nezbytnou soucasti in-
formace, kterou akreditovana kalibra¢ni laboratot poskytuje
zakaznikiim prostiednictvim svého osvédéeni o akreditaci;
bez jejich znalosti nelze dostate¢né vyhodnotit uroven slu-
7eb poskytovanych laboratoti. Tato informace neni doposud
b&zné poskytovana, 1i§i se proto i nazory jednotlivych labo-
ratofi i pracovnikli v metrologii na miru podrobnosti, stejny
princip lze také rizné pojmenovat.

Vysledkem ukolu je zejména piehled principt kalibrace,
které jsou v daném oboru nejbéznéjsi, a slovnik vybranych
dulezitych termint s jejich anglickymi ekvivalenty. Vysled-
ky budou prezentovany i formou seminaie a piipadné ¢lan-
kem v odborném periodiku.

Ukol & VII/6/21 Nejistota méieni a vzorkovani: Technické
zpravy NORDTEST, reSitel Eurachem-CR, Z.S.

Cilem ukolu bylo vytvoreni nové priru¢ky pokryvajici meto-
dicky a formou feSenych prikladii problematiku nejistoty méreni
a nejistoty vzorkovani. Prvni ¢asti nové prirucky je oficialni od-
borny preklad do ¢estiny technické zpravy NORDTEST TR 537
Handbook for calculation of measurement uncertainty in en-
vironmental laboratories. Druha ¢ast tvoii odborny pieklad do
¢estiny technické zpravy NORDTEST TR 604 Uncertainty from
sampling. Piirucka je vydana elektronicky (ve formatu pdf) jako
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26. dil fady piiru¢ek KVALIMETRIE a je zdarma k dispozici na
webovych strankach spolku Eurachem-CR (www.eurachem.cz).

Ukol & VII/721 Nejistoty méieni ukazateli odpadni
vody vcetné vzorkovani, FeSitel CSlab spol. s r.o.

Ukol se pomoci cileného mezilaboratorniho experimentu za-
byval stanovenim realng€ dosahovanych nejistot méteni ukazatelti
v odpadni vodé€, odhadem jejich cilovych nejistot véetné vzorko-
vani. Regitelé navazali na tikol realizovany v minulosti s tim, Ze
odebrané vzorky odpadni vody byly analyzovany v jedné labo-
ratofi, a tim byly ziskany nejistoty vzorkovani. Ukol zaroveii re-
aguje na zmény legislativy v oblasti Zivotniho prostiedi. Vysled-
kem tohoto tkolu je odhad nejéistot méfeni veetné vzorkovani,
vhodnosti upravy vzorki a pouzitych pracovnich analytickych
postupl, s cilem zajistit platnost vysledkti zkousek (bod. 7.7 dle
CSN EN ISO/IEC 17025:2018). Vysledky tikolu je mozno vy-
uzit pri tvorbé dalich pravnich predpisti, laboratore ke svému
zlepSovani pii vyhodnoceni vzorkovacich postupt, pouzitych
analytickych pracovnich postupii, mj. pfi vyhodnoceni svych
nejistot méfeni v ramci prechodu na normu CSN EN ISO/IEC
17025:2018 (bod 7. Pozadavky na proces, 7.6. Vyhodnoce-
ni nejistoty méfeni, bod. 7.6.1) a zaroven k sjednoceni nejistot
kontrolnich a opravnénych laboratoii (zjistovani nejistot véetné
vzorkovani je pro laboratofe neimérné ekonomicky narocné).

Ukol & VIII/1/21 Kalibrace a monitoring systému White
Rabbit _pro_porovnavani ¢asovvch stupnic UTC(FEL)

a _UTC(TP), reSitel Fakulta elektrotechnicka CVUT,

Katedra méreni
Ukol byl zaméfen na feseni kalibrace a monitoringu systému

White Rabbit (WR) pro pienos ¢asu a fiekvence mezi Laboratofi

piesného &asu a frekvence (LPCF) FEL CVUT a Stétnim etalo-

nem Casu a frekvence (SECF), s cilem zlepsit nejistotu porov-
nani ¢asovych stupnic UTC(FEL) a UTC(TP) a zvysit spoleh-
livost systému. Ukol bezprostiedn& navazal na vysledky ukolu

PRM 2020 ,,Zprovoznéni a kalibrace optické pienosové trasy

mezi Laboratofi presného &asu a frekvence FEL CVUT a Stétnim

etalonem Casu a frekvence pfi pouziti technologie White

Rabbit“ feseného na Katedie méteni FEL CVUT v roce 2020.
Vysledkem teseni ukolu je:

— navrh a ovéfeni metody pokrocilé kalibrace systé-
mu White Rabbit pro porovnavani ¢asovych stupnic
UTC(FEL) a UTC(TP),

— navrh potiebného technického a programového vybaveni,

— vyvoj diagnostického SW pro systém WR,

— analyza vysledkd porovnani c¢asovych  stupnic
UTC(FEL) a UTC(TP) pomoci optického pienosu a me-
todou GPS Common-View.

Ukol ¢&. VIII/3/21 Metrologické charakteristiky psycho-
aktivnich latek, FeSitel VSCHT

Cilem ukolu bylo urceni metrologickych charakteristik
novych syntetickych latek zneuzivanych jako psychoaktivni
drogy a validace pracovnich standardi téchto latek pro prak-
tické vyuziti ve forenznich a toxikologickych laboratotich,
zejména v Celni spravé a Policii Ceské republiky. V ramci
ukolu bylo feseno pét novych psychoaktivnich latek.
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Ukol & VIII/6/21 Korekce chyb méficich transformatori
proudu pf¥i méieni zkreslenych priibéhii proudu, FeSitel
Fakulta elektrotechnicka CVUT, Katedra elektroenergetiky

Téma tkolu je dano stale aktualn&jsi problematikou na-
ristu miry zkresleni tvaru sitového napéti a proudu v distri-
bucnich sitich, zplsobenou rostoucim mnozstvim zatizeni
s nelinearni charakteristikou vstupni, resp. vystupni impe-
dance (naptiklad usmériiovace na vstupech spinanych zdroji,
stiidace fotovoltaickych elektraren, frekvenéni ménice vel-
kych elektrickych pohonil), coz nasledné ovliviiuje piesnost
meéfeni elektrické energie. Na tato méfeni maji podstatny vliv
prenosové vlastnosti méfticich transformatorti proudu (MTP).

V ramci feSeni tkolu bylo provedeno matematické zpra-
covani zavislosti chyb na frekvenci a velikosti méfeného
proudu ve formé& korekéni matice, byly stanoveny podmin-
ky vzorkovani sekundarniho proudu MTP a metoda dal3iho
zpracovani. Vysledkem je popis postupu pro korekci chyb
MTP pti méfeni zkreslenych proudi.

Ukol & VIII/16/21 Kalibrace kapacitnich etalonii s kera-
mickvm dielektrikem, FeSitel Fakulta elektrotechnicka
CVUT, Katedra m&Feni

Ukol bezprostfedng navazal na kol PRM &. VIII/16/20,
jehoz vysledkem byla realizace termostatovanych keramic-
kych kapacitnich etaloni v modularnim provedeni jme-
novitych hodnot 10 nF, 100 nF a 1uF. Pro kalibrace, ptip.
testy stability t&chto etalon byl v ramci prvni etapy no-
vého tUkolu realizovan termostatovany slidovy referenc-
ni etalon jmenovité hodnoty 10 nF. V druhé etapé teSeni
fesitel pfi vyhodnocovani metrologickych charakteristik
realizovaného referencniho etalonu vychazel z vysledki
jeho porovnani s termostatovanymi kapacitnimi etalony
jmenovitych hodnot 100 pF a 1 nF, které jiz jsou na feSi-
telském pracovisti k dispozici. Pro vzdjemné porovnavani
etalond pak byl realizovan C—C mistek s pomérovymi ra-
meny tvofenymi osmidekadovymi indukénimi délici napéti.

Vyse uvedené vyhodnoceni Programu rozvoje metrolo-
gie 2021 je pouze stru¢nou informaci o naplni a zakladnich
vystupech feseni jednotlivych ukold zafazenych do progra-
mu. Kompletni zpravy, pfipadné dalsi pisemné dokumenty
popisujici vysledky feSeni vySe uvedenych tkolt jsou k dis-
pozici u zadavatele t&chto tikolii (UNMZ) a u jejich Fesiteli.
Napiiklad vzorové kalibraéni postupy a metodiky provoznich
méfeni jsou umistény na webovych strankach Ceské met-
rologické spolecnosti a jsou volné ke stazeni, stejné tak pii-
ru¢ky vypracované EURACHEM nebo Ceskym institutem
pro akreditaci jsou ke stazeni na webovych strankach téch-
to fesiteld. Jak je z popisu ukold ziejmé, je Program rozvo-
je metrologie orientovan vyvazeng€ na oblasti fundamentalni,
prumyslové i legalni metrologie. Podporuje tak rozvoj tech-
nické i znalostni zakladny metrologické navaznosti, ptispi-
véa k zabezpecovani kvality ve vyrob& a zabyva se i ochra-
nou spotiebitele a dalSich vefejnych zajml cestou legalni
metrologie. Vysledky ukolii programu rozvoje metrologie
jsou dale vyuzivany v metrologickém vyzkumu i v praxi.
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ZDRAVOTNICKE PROSTREDKY S MERICI FUNKCI NA JEDNOTNEM

TRHU EU - DIL 2. POUZITI HARMONIZOVANYCH NOREM

Mgr. Svatava Lagronova, Ph.D.,

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Uvod

V uvodnim ¢lanku o zdravotnickych prostiedcich s méfici
funkci byl vysvétlen princip volného pohybu zboZzi na jednot-
ném evropském trhu. Zbozi, které predstavuje zvysené riziko
opravnéného zajmu, spadd do tzv. harmonizované neboli
regulované oblasti. Znamena to, ze skupiny prostredkii se stej-
nymi konstruk¢nimi vlastnostmi nebo uréenym ucelem pouziti
musi plnit stejné pozadavky pravnich predpist, které se na né
vztahuji. Takové pravni piedpisy jsou souasti harmoniza¢ni
legislativy EU o zdravi, bezpec¢nosti a funk¢nich vlastnos-
tech vyrobkil na vnitinim trhu, zalozené na zasadach politik
»Nového pristupu” a ,,Nového legislativniho ramce* (dale jen
»NLF*). Zakladni politikou ,,Nového pristupu“ a NLF je, ze
obsah pravnich predpisti u vlastnosti vyrobkl je omezen na
stanoveni zakladnich poZadavki, které musi splitovat vyrob-
ky urcené k uvedeni na trh EU, zatimco technické podrobnosti
a feSeni podporujici tyto zékladni pozadavky jsou stanoveny
v harmonizovanych evropskych normach (déale jen ,hEN®).
Spole¢né se stanovenim zékladnich pozadavkt a tvorbou har-
monizovanych norem bylo k vytvoreni potfebné tirovné diveéry
mezi ¢lenskymi staty nutno vypracovat i vhodnou horizontalni
politiku a nastroje k posuzovani shody. Uloha harmonizova-
nych norem a povinnosti evropskych normaliza¢nich organizaci
jsou vymezeny v natizeni (EU) 1025/2012" spolu s pfislusnymi
harmoniza¢nimi pravnimi predpisy Unie. Na vyrobky navrzené
a vyrobené podle platnych harmonizovanych evropskych norem
se vztahuje predpoklad shody s prislusnymi pravnimi poza-
davky. Jinymi slovy, pouZziti hEN poskytuje predpoklad sho-
dy vyrobku s pravnimi pozadavky, které norma pokryva.
Tento konkrétni pravni status hEN obecné umoziiuje vyrobctim
a dal$im subjekttim ¢innym v dané oblasti (v€etné ozndmenych
subjektl a prislusnych vnitrostatnich organt) usnadnit, urychlit
a méné se zatézovat procesy souvisejicimi s postupy posuzo-
vani shody, ptipojovanim oznaceni CE a umistovanim na trhu,
dozorem nad trhem atd. Obecné je vSak pouziti harmonizova-
nych norem dobrovolné.

Co je harmonizovana norma a jak se tvori
Nejprve se zaméfime na pojem ,,norma‘ obecné a na to,

jaké druhy norem nejcastéji pouzivame.

e _normou“ se rozumi technicka specifikace ptijata uzna-
nym normaliza¢nim organem pro opakované nebo nepre-
trzité pouzivani, jejiz dodrzovani neni povinné

—

nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1025/2012 o evropské
normalizaci, zméné smérmic Rady 89/686/EHS a 93/15/EHS a smérnic
Evropského parlamentu a Rady 94/9/ES, 94/25/ES, 95/16/ES, 97/23/ES,
98/34/ES, 2004/22/ES, 2007/23/ES, 2009/23/ES a 2009/105/ES, a kterym
se rusi rozhodnuti Rady 87/95/EHS a rozhodnuti Evropského parlamentu
aRady ¢. 1673/2006/ES

e _mezinarodni norma“ znamend normu pfijatou mezi-
narodnim normalizaénim organem (nejcastéji je timto
organem Mezinarodni organizace pro normalizaci)
a jim pfijatd norma nese oznaceni [SO

e _evropska norma“ je norma pfijatd evropskou nor-
maliza¢ni organizaci (Evropskym vyborem pro nor-
malizaci — CEN, Evropskym vyborem pro normalizaci
v elektrotechnice — CENELEC nebo Evropskym tsta-
vem pro telekomunika¢ni normy — ETSI) a ji ptfijata
norma nese oznaceni EN

e _vnitrostatni norma“ je norma pfijatd vnitrostatnim
normaliza¢nim organem (u nas je timto organem Ceska
agentura pro standardizaci) a jim pfijatd norma nese
oznateni CSN

e _harmonizovanounormou‘ se rozumievropské normy,
na néz byly uvefejnény odkazy v Utrednim véstniku
Evropské unie, tedy normy obsahujici piimé vazby
na predpoklad shody s pozadavky pravnich piedpisi,
nesou oznaceni hEN
Zdravotnické prostiedky jsou v soucasné dobé regulo-

véany natizenim MDR? | které ve$lo v u¢innost 26. 5. 2021.
Evropské normy v oblasti zdravotnické techniky, vcetné
zdravotnickych prosttedkd, jsou vyvijeny dvéma piislusny-
mi evropskymi normalizacnimi organizacemi: Evropskym
vyborem pro normalizaci (CEN) pro vétSinu typd zdra-
votnickych prostfedki a Evropskym vyborem pro elektro-
techniku (CENELEC) zejména pro elektrické zdravotnické
prostiedky. Do prace CEN a CENELEC jsou zapojeny rtiz-
né zucastnéné strany, mimo jiné podniky, praimysl a obchod,
poskytovatelé sluzeb, vetejné organy, regula¢ni organy, aka-
demicka obec a vyzkumna stiediska, evropskd obchodni
sdruzeni a zajmové skupiny zastupujici ekology, spotiebite-
le, odbory i malé a stfedni podniky a dal$i vetejné a soukro-
mé instituce.

Normy pripravuji technické komise (TC). Kazda TC ma
svou vlastni oblast ¢innosti (rozsah), v jejimz ramci vyviji
a naplituje pracovni program tvorby norem. TC funguji na
zékladé narodni ucasti clentt CEN a CENELEC, kde delega-
ti zastupuji své ndrodni nazory. Tento princip umoziuje TC
ptijimat vyvazena rozhodnuti, ktera odrazeji Siroky konsen-
zus. V ptipadé¢ velkych pracovnich programti lze v ramci TC
ziidit podvybor. Skuteény vyvoj norem provadéji pracovni
skupiny (WG), kde odbornici jmenovani ¢leny CEN nebo
CENELEC vypracuji navrh budouci normy.

Podle ¢lanku 10 natizeni (EU) 1025/2012 o evropské
normalizaci mize Evropskd komise (dale jen ,,Komise)
pozadat jednu nebo nékolik evropskych normaliza¢nich or-
ganizaci, aby navrhly evropské normy nebo evropské nor-
maliza¢ni produkty podle konkrétnich pozadavkii. Zadost
(podle natizeni MDR) mé format provadéciho rozhodnuti

2 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/745 o zdravotnickych
prostredcich, zméné smémice 2001/83/ES, nafizeni (ES) ¢. 178/2002
anafizeni (ES) ¢. 1223/2009 a 0 zruseni smérmic Rady 90/385/EHS a93/42/EHS
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Komise, které musi obsahovat odivodnéni (divody, cile
a obsah aktu), ¢lanky (pozadované C¢innosti, pozadavky
a harmonogramy) a pfilohy (seznamy stavajicich norem,
které maji byt revidovany, novych norem, které maji byt
vypracovany v ramci MDR, a specifické pozadavky). Pred
prijetim normaliza¢niho pozadavku si Komise musi vyzadat
stanovisko vyboru slozeného ze zastupcl ¢lenskych statt —
Medical Device Coordination Group (MDCG). V dal3i fazi je
normalizaéni pozadavek piedan ¢lenim CEN a CENELEC,
ktefi zvazi jeho prijeti. Po prijeti se provadéci rozhodnuti
Komise stane pouzitelnym a zaroven podkladem pro vyvoj
harmonizovanych evropskych norem v oblasti zdravotnic-
kych prostiedkd.

Na zakladé prislusnych normaliza¢nich pozadavkil
vypracovavaji CEN a CENELEC prostfednictvim svych
specifickych TC harmonizované evropské normy v oblas-
ti zdravotnickych prostiedkl. Proces zahrnuje nékolik fazi
v souladu s vnitinimi pravidly evropskych normalizaénich
organizaci, jejichz cilem je zajistit nejvyssi kvalitu vytva-
fenych norem, za pfiméfené ucasti narodnich a mezina-
rodnich odbornikii a zGcastnénych stran. Aby byl zajistén
soulad navrh harmonizovanych norem s ptislusnym legis-
lativnim rdamcem EU, zapojuji se do procesu ,,konzultanti
harmonizovanych norem* (tzv. ,konzultanti HAS*) jako
technicti odbornici podporujici utvary Komise, ktefi po-
suzuji ptipravované navrhy norem. Toto posouzeni navrhi
harmonizovanych norem je povinnosti, kterou ma Komise
spolu s evropskymi normalizaénimi organizacemi podle
¢l. 10 odst. 5 natizeni (EU) 1025/2012, konzultanti HAS
k tomu poskytuji odborné znalosti a zdroje Komise potieb-
né pro tento ukol. Konzultanti HAS pracuji podle pokyni
Komise a musi si zachovat plnou nezavislost na evropskych
normaliza¢nich organizacich a jejich TC. Hladké fizeni,
koordinace a sledovani téchto ¢innosti zahrnuji pravidelné
iniciativy Komise pro vymeénu informaci a zpétné vazby
na horizontalni a vertikalni Grovni (8koleni, webinafe, ko-
ordina¢ni schiizky atd.), aby byl zarucen spole¢ny ptistup
aucinnost dila. V oblasti zdravotnictvi plisobi v sou¢asnos-
ti ¢tyti konzultanti HAS pro harmonizované normy na pod-
poru legislativy EU o zdravotnickych prostiedcich.

Vysledkem celého procesu harmonizace norem je upfes-
néni vztahu mezi ustanovenimi hEN a poZadavky MDR,
které se norma snazi pokryt. Tento vztah je vyslovné uveden
v pfedmluvé normy a zejména v samostatné informativni pfi-
loze, nazvané ,,PFiloha Z*. Pokud ma harmonizovana norma
zahrnovat vice nez jeden pravni predpis EU, musi obsahovat
nékolik piiloh Z (obvykle oznacenych jako ,,ZA*, ,ZB“...
»ZZ°), pricemz kazda z nich uvadi prislusné pravni pozadav-
ky, na které se ma vztahovat normativni obsah normy.

Pouziti harmonizovanych norem v ramci

posuzovani shody

Pouziti norem, jak vyplyva z natizeni (EU) 1025/2012,
ma dobrovolny charakter. V praxi to znamena, ze vyrob-
ce se muze vzdy rozhodnout, zda pouzije technicka feseni
poskytovana evropskymi normami citovanymi (tedy har-
monizovanymi) nebo necitovanymi (neharmonizovanymi)
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v Utednim véstniku EU, pri¢emz pouziti harmonizované
normy dava ptredpoklad shody, nebo miZze vyvinout vlast-
ni technicka feSeni. Vlastni technicka feSeni mize vyrobce
pouzit za predpokladu, ze je schopen prokézat, ze tyto alter-
nativni neharmonizovana feSeni jsou pfiméfena pro splnéni
pravnich pozadavkt vztahujicich se na vyrobek. Vyrobce
mize provést prokazani shody prostiednictvim podrobngjsi-
ho posouzeni rizik, analyzy nedostatki atd., které se projevi
v technické dokumentaci a ptislusnych zpravach o hodnoce-
ni v ramci pfedepsanych postupli posuzovani shody vyrob-
ku. Je nutné mit vsak stale na paméti, ze pro uvedeni na trh
EU musi zdravotnické prostifedky primarné spliiovat zdra-
votni, bezpe¢nostni a funkéni pozadavky platné legislativy,
a ne nutn€ klauzule normy. Shoda prostiedku musi byt po-
souzena podle pravnich pozadavki, které se na né vztahuji,
a to miize, ale nutné nemusi byt provedeno prostiednictvim
shody s ustanovenimi normy (bez ohledu na to, zda je norma
citovana v Uiednim véstniku EU &i nikoli).

Nicméné stoji za zminku, ze i u zdravotnickych pro-
stiedk existuji ,,vyjimky, které potvrzuji pravidlo®, kdy lze
normy povazovat za zavazné. Napfiklad v bodu 23.1. h) pfi-
lohy VII MDR je uvedeno: ,, Tam, kde je to vhodné, maji
informace uvedené vyrobcem podobu mezindrodné uznd-
vanych symbolu. Kazdy pouzity symbol nebo kazda pouZitda
identifikacni barva musi byt v souladu s harmonizovanymi
normami nebo spolecnymi specifikacemi. V oblastech, pro
které Zdadné harmonizované normy ani spolecné specifikace
neexistuji, musi byt symboly a barvy popsdny v dokumentaci
doddvané s prostiredkem. © Oznameny subjekt pfi ¢innostech
posuzovani shody prostiedkl s nafizenim MDR musi navic
plnit pozadavek bodu 4.5.1. (posledni odstavec) ptilohy VII
MDR: ,, Ozndmeny subjekt musi vzit pripadné v uvahu do-
stupné spolecné specifikace, pokyny a dokumenty tykajici se
osvédcenych postupii a harmonizované normy, a to i v pri-
pade, Ze vyrobce netvrdi, Ze je dodrzuje. “ 1 piesto viak nati-
zeni MDR nemiize ukladat zadnou normu jako ,,povinnou*.
Rozhodnuti, zda normu pouzit ¢i nikoli, pokud je to vhodné
a pouzitelné, nalezi vyrobci v ramci jeho celkové a kone¢né
odpovédnosti za soulad vyrobkl uréenych k uvedeni na trh
EU s pravnimi piedpisy.

Zavér

Zéavérem je nutno dodat, ze a¢ bylo nékolikrat riznymi
slovy zopakovano, ze pouziti harmonizovanych norem neni
povinné, neznamena to, Ze by cilem tohoto ¢lanku bylo odra-
dit od jejich pouzivani. Naopak cilem bylo vysvétlit, jak slo-
Zity je proces pripravy harmonizované normy, kdo vSechno se
na ném podili, aby byla zajisténa potiebna kvalita dila a jaky
prospéch pouziti harmonizované normy prinese.

Zdroje:

[1] MDCG 2021-5 Guidance on standardisation for medical
devices.  https://ec.europa.eu/health/sites/default/files/
md_sector/docs/md_mdcg 2021 5 _en.pdf

[2] ,,Modra ptirucka “ k provadéni pravidel EU pro vyrobky
2016. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/
PDF/?2uri=CELEX:52016XC0726(02)&from=CS
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UNMZ A CESKE PREDSEDNICTVi V RADE EVROPSKE UNIE

V DRUHE POLOVINE ROKU 2022

RNDr. Klara Popadicova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Ceska republika se od 1. 7. 2022 ujme piedsednictvi
(CZ PRES) v Radé¢ Evropské unie (EU). Funkéni obdo-
bi ptedsednictvi trva Sest mésicti a ¢lenské staty EU jej
vykonavaji na zakladé principu rovnosti a rotace podle
pfedem stanoveného kalendare. Predsednicka zemé zis-
kava celou fadu pravomoci a vykondva mnozstvi funkei,
stavi se do pozice mediatora a na zaklad¢ vlastnich ambi-
ci a schopnosti mtize nastavovat priority s cilem ovlivnit
sméfovani jednotlivych agend tak, aby odpovidaly jejim
pozicim.

Pripravy statni spravy na CZ PRES byly zahajeny
v roce 2019 v né€kolika rovinach, a to obsahové, organizac-
né-logistické, bezpe¢nostni a komunikacni. Pripravu a vy-
kon CZ PRES tidi ptedseda vlady prostfednictvim Sekce
pro evropské zalezitosti Utradu vlady, v uzké spolupraci
se vSemi resorty, zejména s Ministerstvem zahrani¢nich
véci a Stalym zastoupenim pii EU v Bruselu, a dal$imi
institucemi jak na narodni, tak na evropské urovni. Pro
koordinaci ptiprav a vykonu predsednictvi predseda vlady
vyuzivéa zejména Vybor pro Evropskou unii'.

Pro kazdou ptedsednickou zemi je klicové predem si
stanovit, na jaké témata se chce béhem ptilro¢niho obdobi
vykonu své funkce zaméfit. V piipadé Ceské republiky se
mimo jiné jedna o téma prohlubovani a dotvareni vnitfni-
ho trhu EU. Ceska republika bude tedy v ramci této priority
aktivné podporovat revizi prislunych technickych predpisii
upravujicich pozadavky na vyrobky v ramci procesu tech-
nické harmonizace, které sméfuji ke zjednodusSeni pravniho
prostiedi, prispivaji k posileni odpovédnosti vyrobce a prvki
trzni kontroly, a maji ptesah i do n¢kterych z dalSich priorit-
nich oblasti Ceské republiky, jako je digitalizace, robotizace
a ob&hové hospodatstvi.

UNMZ bude stejné jako v roce 2009, kdy Ceska republika
naposledy stala v ¢ele Rady EU, zajistovat vykon CZ PRES
v PS Rady EU G7 pro technickou harmonizaci (dale jen
,»PS G7%) a jejich podskupinach, s vyjimkou podskupin pro-
jednavajicich navrhy z oblasti, které nejsou v plsobnosti
UNMZ, a kde doglo k dohodg s relevantnimi gestory t&chto
agend.

UNMZ se v ramci uvedeného zapojeni do CZ PRES
podili na ptipravé a aktualizaci vSech centralné zpracova-
vanych dokumentd a materiald k CZ PRES, v¢€etné nomi-
nace prisluSnych zaméstnancti, ktefi se budou na zajisténi
vykonu CZ PRES v PS G7 podilet, a tito jsou také pribéz-
né zapojovani do probihajicich vzdélavacich akci a kurzl
k CZ PRES.

! https://www.vlada.cz/cz/pracovni-a-poradni-organy-vlady/veu/vybor-

-pro-evropskou-unii-22560/

Mezi prioritni predpisy projednavané v oblasti technic-
ké harmonizace v PS G7 v piimé piisobnosti UNMZ bude
pattit legislativni navrh z oblasti stavebnich vyrobki
(revize nafizeni (EU) ¢. 305/2011 o stavebnich vyrob-
cich). Predlozeni tohoto navrhu se predpoklada na prelomu
1 a 2. ¢tvrtleti 2022 za francouzského predsednictvi, kte-
ré projednavani zahaji, a snahou CZ PRES bude posunout
jednani kuptedu.

Dale bude podskupina PS G7 pro strojni zafizeni za
predsedani UNMZ pokracovat v projednavani nakize-
ni o strojnich vyrobcich?, kterym se nahrazuje stavajici
smeérnice 2006/42/ES o strojnich zafizenich. Cilem revize
pravni upravy v dané oblasti je vyfesit jeji stavajici nedo-
statky, zejména zajistit pravni jistotu jasnym vymezenim
pusobnosti a formulaci definic, pokryt rizika souvisejici
s novymi technologiemi, zavést dostate¢na opatieni a po-
zadavky tykajici se vysoce rizikovych strojnich zatizeni
a v neposledni fadé snizit administrativni zatéz pro hos-
podaiské subjekty. V zavislosti na posunu projednavani za
francouzského predsednictvi miize byt za CZ PRES projed-
navani i ukonceno.

CZ PRES se také zaméfi na dokonceni projednani
a prijeti zavert ke Strategii evropské normalizace, je-
Jjiz predlozeni Evropskd komise avizovala na konce ledna
2022, nestane-li se tak za francouzského predsednictvi,
pfipadné na pfijeti stanoviska PS G7, bude-li strategie
projednavana v ramci jiné pracovni skupiny Rady EU.
Cilem strategie je zejména vyiesit stavajici problémy ve
fungovani evropského normaliza¢niho systému (zpozdéni
v tvorbé norem urcenych na podporu provadéni unijnich
pravnich ptedpisti a zvefejiiovani odkazl na tyto normy
v Utednim véstniku EU). Déle se strategie zaméti na dalsi
identifikované oblasti, jako je pfedvidani normaliza¢nich
potfeb zejména v prioritnich oblastech, zajisténi vid¢iho
postaveni EU v oblasti normalizace, vyznam pre-norma-
liza¢nich aktivit a vzd€lani/odbornosti pfi tvorbé norem.
V ramci pripravy strategie Evropska komise také posoudila
potfebu tpravy legislativniho ramce evropské normalizace,
tj. nafizeni (EU) ¢. 1025/2012 o evropské normalizaci,
a dosla k zavéru, ze jeho dil¢i tprava bude nutnd. V zavis-
losti na datu predlozeni revidovaného znéni natizeni a vy-
voje projednavani za francouzského predsednictvi mize
byt i tato agenda pfedmétem projednavani v ramci PS G7.

Propagace a komunikace CZ PRES bude od poloviny
roku 2022 zajistovana pomoci oficialni webové stranky
www.eu2022.cz.

2 https://eur-lex.europa.cu/legal-content/CS/ALL/?uri=CE-

LEX:52021PC0202
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ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceskd agentura pro standardizaci

CESKA
AGENTURA PRO
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W

Béhem druhé poloviny roku 2021 byly vydany tyto tech-
nické normy v niZe uvedenych oblastech:

Topeni a varna zarizeni
CSN EN 416 Zdvésné tmavé trubkové zifice a sestavy
tmavych trubkovych zdficit na plynnd paliva pro pouZiti
vyjma domdcnosti — Bezpecnost a energetickd ticinnost
Norma stanovuje pozadavky a zkusebni metody pro kon-
strukci, bezpecnost, tfidéni, znaceni a ucinnost zavésnych tma-
vych trubkovych zafi¢t na plynna paliva pro pouziti vyjma
domaécnosti, zahrnujicich sestavy s jednim horakem a vice hota-

ky, s kazdou hotdkovou jednotkou fizenou automatikou horaku.

Zemédélské a lesnické stroje
CSN ISO 789-13 Zemédélské traktory — Postupy zkousek —
Cist 13: Slovnik a protokol o zkuSebnim vzorku

Norma uvadi terminy a definice pro pouziti v ostatnich
¢astech ISO 789. Priloha A poskytuje protokol o zkusebnim
vzorku pro vSechny ¢asti ISO 789.

Slévarenstvi

CSN EN 10217 (&asti 1-6) SvaFované ocelové trubky pro

tlakové uicely — Technické dodaci podminky
Soubor norem (jehoz sedma ¢ast vyjde pozdégji v r. 2021)

definuje technické dodaci podminky pro rizné druhy svafo-
vanych ocelovych trubek. Nazvy jednotlivych ¢asti:
Cast 1: Elektricky svafované a pod tavidlem obloukové
svafované trubky z nelegovanych oceli se stanovenymi
vlastnostmi pii okolni teploté,

— Cast 2: Elektricky svafované trubky z nelegovanych a le-
govanych oceli se zaru¢enymi vlastnostmi pti zvySenych
teplotach.

— Cast 3: Elektricky svafované a obloukové svatova-
né trubky pod tavidlem, z jemnozrnné legované oceli
a s predepsanymi vlastnostmi p¥i pokojové teplotg, zvy-
Senych a nizkych teplotach,

— Cast 4: Elektricky svafované trubky z nelegovanych oce-
li se zaruenymi vlastnostmi pti nizkych teplotach,

— Cast 5: Pod tavidlem obloukové svafované trubky z nele-
govanych a legovanych oceli se stanovenymi vlastnostmi
pti zvySenych teplotach,

— Cast 6: Pod tavidlem obloukové svafované trubky z ne-
legovanych oceli se zaru¢enymi vlastnostmi pfi nizkych
teplotach.
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Elektrotechnika
CSN EN IEC 60598-1 ed. 7 Svitidla — Cdst 1: Obecné
poZadavky a zkousky

Tato ¢ast 1 IEC 60598 uvadi obecné pozadavky na svitidla
s elektrickymi svételnymi zdroji pro napajeci napéti nepiesa-
hujici 1000 V. Pozadavky a prislusné zkousky této normy za-
hrnuji: tfidéni, znaceni, mechanickou a elektrickou konstrukei.

Zdtraziuje se skutecnost, Ze tato ¢ast 1 zahrnuje v§echna
hlediska bezpecnosti (elektrické, tepelné a mechanické).

Uvadéni fotometrickych tdaju svitidel ptipravuje Mezi-
narodni komise pro osvétlovani (CIE), a proto neni zaclené-
no do této casti 1.

CSN EN IEC 62368-1 ed. 2+Al1 Zafizeni audio/video,
informaéni a komunikacni technologie — Cist 1: Bezped-
nostni poZadavky

Tato ¢ast IEC 62368 se vztahuje na bezpec¢nost elektric-
kych a elektronickych zatizeni v oblasti audio/video, infor-
macni a komunikacni techniky a obchodnich a kancelar-
skych strojii se jmenovitym napétim neprevySujicim 600 V.
Tato norma neobsahuje pozadavky na provozni nebo funkéni
vlastnosti zafizeni.

Tento dokument také obsahuje pozadavky na zatize-
ni audio/video, informaéni a komunikaéni techniky urcené
k instalovani ve venkovnim prostoru. Kazda instalace mtize
mit specifické pozadavky. Tento dokument navic nezahrnuje
pozadavky na ochranu venkovniho zafizeni pted ucinky pfi-
mych udert blesku.

Tento dokument piedpokladda maximalni nadmoi-
skou vysku 2000 m, pokud neni vyrobcem stanoveno ji-
nak. Tento dokument specifikuje zabezpeceni pro laiky,
osoby poucené a osoby znalé. Dodatecné pozadavky se
mohou aplikovat pro zafizeni, ktera jsou jasné navrze-
na nebo ur€ena pro pouziti détmi nebo obzvlast atraktiv-
ni pro déti. Prejimany dokument byl dosud k dispozici
v origindlnim znéni, nyni se vydava nasledny pteklad.

CSN EN IEC 60112 ed. 2 Metody uriovdni zkusebnich
indexit a porovndvacich indexu odolnosti tuhych izolac-
nich materidlii proti plazivym proudiim

Tato norma stanovuje metodu zkouSeni s pouzitim
sttidavych napéti pro uréeni zkusebnich a porovnavacich
indexti odolnosti tuhych izola¢nich materialti proti plazi-
vym proudtim na vzorcich odebranych z dil zatizeni a de-
sek materiall.

Norma umoziiuje stanoveni eroze, pokud je to vyzadovano.

Tato zkuSebni metoda hodnoti slozeni a povrch hod-
noceného materidlu. Oboji, slozeni i stav povrchu, pfimo
ovliviiuji vysledky hodnoceni a jsou zohlednény pfi pouziti
vysledkll v procesu vybéru materialu.

Vysledky zkousky se nepouzivaji pfimo pro hodnoceni
bezpecné povrchové vzdalenosti pri navrhu elektrickych
pfistroju.
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CSN EN IEC 60079-10-1 ed. 3 Vybusné atmosféry —
Cdst 10-1: Uréovdni nebezpecnych prostorii — Vybusné
plynné atmosféry

Tato norma uvadi postupy pro zafazovani nebezpecnych
prostortl, ve kterych mize vznikat nebezpeci od hotlavych
plynt nebo par a miize byt pouzita jako zaklad pro spravny
navrh, konstrukci, provoz a udrzbu zatizeni uréenych pro po-
uziti v nebezpecnych prostorech.

Norma je urcena pro pouziti tam, kde mize vznikat ne-
bezpedi iniciace pritomnych smési hotlavych plynil a par se
vzduchem, neplati v§ak pro:

a) plynujici doly s vyskytem methanu;

b) zpracovani a vyrobu vybusnin;

c¢) katastrofické poruchy nebo vyjime¢na selhani, které jsou
mimo ramec normélnich stavi, se kterymi se v této nor-
me pocita (viz 3.7.3 a 4.5);

d) mistnosti pro Iékatské ucely;

e) prostory v domacnostech;

f) prostory, ve kterych mtize nebezpeci vznikat od hofla-
vych prachii nebo vlaken, av§ak pro hodnoceni hybrid-
nich smési mohou byt tyto principy pouzity (viz také
IEC 60079-10-2).

CSN EN IEC 61000-4-3 ed. 4 Elektromagnetickd kompa-
tibilita (EMC) — Cdst 4-3: ZkuSebni a mé¥ici technika —
Vyzafované vysokofrekvencni elektromagnetické pole —
Zkouska odolnosti

Tato ¢ast IEC 61000 se tyka pozadavki na odolnost
elektrickych a elektronickych zatizeni proti vyzarované
elektromagnetické energii. Ustanovuje zkuSebni Grovné
a pozadované zkusebni postupy. Pfedmétem této normy je
vytvoreni obecného doporuceni pro vyhodnocovani odol-
nosti elektrického a elektronického zatizeni vystaveného
plsobeni vysokofrekvenénich elektromagnetickych poli.
Zkusebni metoda dokumentovand v této ¢asti IEC 61000
popisuje konzistentni metodu posouzeni odolnosti zatize-
ni nebo systému proti RF elektromagnetickym polim z RF
zdroju, které nejsou v té&sné blizkosti EUT. ZkuSebni pro-
stiedi je specifikovano v kapitole 6. Zvlastni pozornost
je vénovana ochrané proti vysokofrekvenénim emisim
z digitalnich radiotelefonti a jinych RF emitujicich pfi-
strojii. Tato norma je nezavislou zkusebni metodou. Jiné
zkugebni metody se nemohou pouzit jako nahrady k pro-
hlaseni shody s touto normou.

CSN EN IEC 60320-2-1 ed. 3 Ndstréky a pFivodky na
spotiebic¢e pro domdcnost a podobné vieobecné pouZiti —
Cist 2-1: Ndstréky a piivodky pro Sici stroje

Tato ¢ast IEC 60320 plati pro specialni nastrcky a pfi-
vodky pro $ici stroje pro domacnost. Tyto nastréky a pfi-
vodky pro Sici stroje jsou pouze na sttidavy proud o jme-
novitém napéti maximalné 250 V a jmenovitém proudu
maximalné 2,5 A. Nastr¢ky a privodky pro Sici stroje
mohou mit dva nebo vice kontaktd v zavislosti na tidi-
cich soucastech nebo obvodech nutnych pro provozovani
Siciho stroje a mohou byt s ochrannym kontaktem nebo
bez ného.

CSN EN IEC 60670-1 ed. 2 Krabice a tipIné kryty pro elek-
trickd prislusenstvi pro domovni a podobné pevné elektric-
ké instalace — Cist 1: Obecné poiadavky

Tato ¢ast IEC 60670 plati pro krabice, tiplné kryty a ¢asti
uplnych krytt (dale nazyvané , krabice™ a ,,uplné kryty‘) pro
elektrickd prisluSenstvi se jmenovitym napétim nepiesahu-
jicim 1000 V AC a 1500 V DC, ur¢end pro domovni nebo
podobné pevné elektrické instalace, vnitini nebo venkovni.
Krabice a uplné kryty odpovidajici této normé jsou vhodné
pro pouzivani pii teploté okoli, kterd normaln€ nepiesahuje
+40 °C, ale jejich primér za dobu 24 h neptekracuje +35 °C,
se spodni mezi teploty okoli -5 °C.

CSN EN IEC 61058-2-1 ed. 3 Spinace pro spotiebice —
Cist 2-1: Zvldstni poZadavky pro §itiirové spinace

Tento dokument plati pro $iitirové spinace (mechanické nebo
elektronické) pro spotfebice ovladané rukou, nohou nebo jinou
lidskou ¢innosti, pro ovladani nebo fizeni elektrickych spotie-
bicl a jinych zatizeni pro domacnost nebo podobné tcely se
jmenovitym napétim do 250 V a jmenovitym proudem do 16 A.

CSN EN IEC 60704-2-1 ed. 4 Elektrické spotiebice pro
domdcnost a podobné ucely — Zkusebni predpis pro uréeni
hiluku $ifeného vzduchem — Cdst 2-1: Zvldstni pofadavky
na vysavace pro Cisténi za sucha

Tato ¢ast IEC 60704 plati pro urceni akustického hluku
Siteného vzduchem vysavaci provozovanych z napéjeci sité
a bezptivodovych vysavaci pro €isténi za sucha pro domac-
nost nebo za podobnych podminek, jaké se vyskytuji v do-
macnostech. Tato ¢ast IEC 60704 neplati pro vysavace pro
primyslové nebo profesionalni ucely.

CSN EN IEC 60704-2-17 Elektrické spotiebice pro domdc-
nost a podobné ucely — ZkuSebni predpis pro urceni hluku
§iFeného vzduchem — Cist 2-17: Zvlistni poiadavky na
robotické vysavace pro Cisténi za sucha

Tyto zvlastni pozadavky plati pro elektrické robotic-
ké vysavace pro Cisténi za sucha (vetné jejich ptislusen-
stvi a jejich soucasti) pro domdacnost nebo pouzivanych
v podminkéch podobnych domécnosti. Tato ¢ast IEC 60704-2
plati pro elektrické robotické vysavace pro €isténi za sucha
pracujici pouze za sucha.

CSN EN IEC 60068-2-13 ed. 2 ZkouSeni vlivii prostiedi —
Cist 2: zkousky — Zkouska M: Nizky tlak vzduchu

V této normé je popsana metoda zkousky odolnosti pro-
ti vlivu nizkého tlaku vzduchu. Zkouska se provadi v nor-
malnich klimatickych podminkach pro zkouseni podle
IEC 60068-1. Cilem zkousky je urcit zptisobilost soucastek,
zatizeni nebo jinych vyrobki k pouziti, dopravé nebo skla-
dovani v podminkach nizkého tlaku vzduchu. Norma byla
uvedena do souladu s ¢astmi IEC 60068-2, které byly revi-
dovany v posledni dobg, a byla do ni doplnéna ptiloha A ob-
sahujici navod pro volbu doby trvani expozice.

CSN EN 50488 Drdini zaFizeni — Pevnd zafizeni — Elek-
trickd ochrannd opatieni pro prdci na systému trakéniho
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vedeni nebo v jeho blizkosti a/nebo v jeho zpétném bvodu
Tato norma stanovuje pozadavky na elektrickou bezpec-
nost pro praci bez napéti na systému trakéniho vedeni a na
prace na systému trak¢éniho vedeni a v jeho blizkosti, je-li
pod napétim. Vztahuje se pouze na vSechny prace souvi-
sejici s elektrickymi riziky. Tento dokument je pouzitelny
pro systémy trakéniho vedeni s timto jmenovitym napétim
1,5 kV DC, 3 kV DC, 15 kV AC, 2x15 kV AC, 25 kV AC
a 2x25 kV AC. Stanovuje také pozadavky na prace, které
mohou vést k elektrickym rizikiim od zp&tného obvodu.

CSN CLC/TS 50238-2 Drdsni zafizeni — Kompatibilita
mezi drdaZnim vozidlem a systémy pro detekovdni viakii —
Cst 2: Kompatibilita s kolejovymi obvody

Tato norma stanovi meze emisi rusivych proudt z draz-
nich vozidel. Meze ruSivych proudl uvedené v této tech-
nické specifikaci plati pouze pro drazni vozidla uréena pro
provoz na tratich vybavenych vyhradné preferovanymi typy
kolejovych obvodt uvedenych v tomto dokumentu.

CSN EN IEC 60947-5-2 ed. 4 Spinaci a Fidici pFistroje
nizkého napéti — Cdst 5-2: PFistroje a spinaci prvky Fidicich
obvodii — Bezdotykové spinace

Tato norma plati pro induktivni a kapacitni bezdotykové
spinace, které snimaji ptitomnost kovovych a/nebo neko-
vovych predmétt, ultrazvukové bezdotykové spinace, které
snimaji pritomnost piedméti odrazejicich zvuk, fotoelektric-
ké bezdotykové spinace, které snimaji pfitomnost predmétt,
a nemechanické magnetické bezdotykové spinace, které sni-
maji pfitomnost pfedméti s magnetickym polem.

CSN EN 50367 ed. 3 Drdzni zafizeni — Pevnd trakini zari-
zent a draZni vozidla — Kritéria pro dosaZeni technické kom-
patibility mezi pantografovymi sbéraci a trolejovym vedenim

Tato norma stanovuje pozadavky na technickou kompatibi-
litu mezi pantografovymi sbéraci a trolejovymi vedenimi, s ci-
lem dosazeni volného piistupu na traté¢ evropské zelezniéni site.

CSN EN 50119 ed. 3 Drdini zafFizeni — Pevnd trakéni
zaiizeni — Trolejovd vedeni pro elektrickou trakci

Tato norma stanovuje pozadavky a zkousky pro navrh
trolejovych vedeni, pozadavky na nosné konstrukce a jejich
statické vypocty a ovéfovani, a téz pozadavky a zkousky pro
navrhy prislusenstvi a jednotlivych soucasti.

CSN EN 50520 ed. 2 Kryci desky a kryci pdsky pro ochra-
nu a upozornéni na umisténi kabelit nebo iiloZnych vedeni
v podzemnich instalacich

Tato norma stanovi pozadavky a zkousky pro kryci desky
a kryci pasky pouzivané pro mechanickou ochranu, identi-
fikaci a upozornéni na polozeni tloznych kabell a trubek.
Neplati pro miizky a pasky, na néz se vztahuje EN 12613.

CSN 1SO 21217 Inteligentni dopravni systémy — Architek-
tura stanice a komunikacni architektura

Jedna se o jednu ze zékladnich norem ITS, na kterou se
mnohé ostatni normy odkazuji.
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CSN EN ISO 14819-1 Inteligentni dopravni systémy —
Zpravy TTI pieddvané kédovdanim dopravnich zprdv —
Cist 1: Kédovaci protokol pro Rddiovy datovy systém —
Kandl dopravnich zprdv (RDS-TMC) s vyuZitim ALERT-C

Norma specifikuje zpravy, které jsou prezentovany uzi-
vateli v souladu se souborem obecnych pozadavkii. Defi-
nuje strukturu a obsah zpravy a jeji prezentaci koncovému
uzivateli.

CSN EN ISO 14819-2 Inteligentni dopravni systémy — Zpri-
vy TTI preddvané kodovinim dopravnich zprdv — Cist 2:
Kody uddlosti a informaci pro Rddiovy datovy systém —
Kandl dopravnich zprdv (RDS-TMC) s vyuZitim ALERT-C

Tato norma tematicky pokryva protokol ,,ALERT-C*,
prizplisobeny pienosovym pozadavkim datového kanalu
dopravnich zprav systému RDS-TMC. Zptisob kédovani po-
psany v prvni ¢asti normy se pouziva k dosazeni silné kom-
prese zprav uréenych pro pienos systémem RDS-TMC. Tato
druhé ¢ast definuje ,,seznam udalosti“ uré¢enych pro kodova-
ni t&chto zprav.

CSN ISO/IEC 20924 Internet véci (IoT) — Slovnik

Tato norma poskytuje definici Internetu véci a definuje
terminy, které souviseji s technologiemi a aplikacemi
Internetu véci. Tento dokument piedstavuje terminologicky
zaklad pro Internet véci.

CSN ISO 22739 Blockchain a technologie distribuovaného
registru — Slovnik

Tento dokument definuje zakladni terminologii pro ob-
last blockchainu a technologie distribuovaného registru.

CSN EN 15188 Stanoveni chovini nahromadéného
prachu 7 hlediska samovolného vzniceni

Tato norma stanovi postupy pro analyzu a hodnoceni
nutné pro stanoveni teplot samovzniceni (TSI) hotlavych
prachti nebo granulovanych materialti v zavislosti na obje-
mu, na zakladé zkousek ulozeni v horké peci pfi konstantni
teploté. Tato specifickd zkuSebni metoda je pouzitelna pro
jakékoliv pevné materialy, pro které plati teorie termalni ex-
ploze podle A. 2 (tzn., Ze neni omezena pouze na oxidacné
nestabilni materialy).

Tato stanovend metoda je pouzitelna pro jakykoliv
prach nebo granulovany material, ktery primarné reaguje
s kyslikem ze vzduchu. Z bezpe¢nostnich divodd, se tato
zkouska nepouziva pro materidly smichané s pevnymi/ka-
palnymi oxidanty (naptiklad stfelnym prachem, impregnaci
dieva s kapalnym kyslikem) nebo materialy, které mohou
podléhat prudké ne-oxida¢ni reakci (naptiklad peroxidy,
vybus$niny). Pro konkrétni pfipady, mohou vsak byt né-
které typy materiall, které podléhaji neoxida¢nim reakcim
(naptiklad pomalé exotermické rozkladné reakce) zkou-
Seny, za predpokladu, ze jsou pfijata dodate¢na ochranna
opatieni. Pokud existuji jakékoliv pochybnosti o existen-
ci nebezpeci v disledku vlastnosti zkou§eného materialu
(naptiklad toxicité nebo vybusnosti), je tfeba vyhledat radu
experta.
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NOVE DOKUMENTY VYDANE CESKOU METROLOGICKOU

SPOLECNOSTI, z.s. V RAMCI PRM 2021 UNMZ

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceskd metrologickd spolecnost

Stejn& jako v minulych letech, tak i v roce 2021 Ceska
metrologicka spoleénost, z. s. (déle jen ,,CMS*) piistoupila
ke zpracovani novych dokumentd pro podporu podniko-
vé metrologie v ramci Programu rozvoje metrologie (dale
jen ,,PRM®), jejichz vysledky miizete vyuzivat zdarma na
webovych strankach CMS a UNMZ. Jedna se o vzorové
kalibra¢ni postupy, jejich revize, metodiky provozniho mé-
feni a preklady dokumenti WELMEC. V roce 2021 se pro-
jevily ekonomické vlivy koronavirové pandemie, a to tak,
7e byly snizeny dotace ze strany statu na tento projekt. To
vyvolalo nutnost omezit mnozstvi vydanych dokumentd,
ale podafilo se alespoil ¢astecné obnovit tikol, jehoz obsa-
hem jsou pieklady Guidi WELMEC. Po¢ty vzorovych ka-
libraénich postuptl, revizi vzorovych kalibraénich postupti
a metodik provozniho méfeni zlstaly ptiblizné na urovni
loniského roku.

Na strané druhé se podatilo do programu zatadit
novy ukol fesici dlouhodoby problém ,starnuti“ obsahu
CSN obsahujici citace z pohledu zmén v metrologickych
piedpisech.

Jaké tkoly tedy PRM 2021 reSil:
e PRM VII/1/21 Vzorové kalibra¢ni postupy

e PRM VII/2/21 Revize starSich vzorovych kalibra¢nich

postupti

PRM VI1/3/21 Metodiky provozniho méteni

PRM V11/4/21 Pieklady dokumenti WELMEC

PRM VI1/5/21 Analyza CSN v oblasti metrologie

Nyni nékolik slov k jednotlivym tkoltim. Principial-
né se po fadu let na jejich obsahu formalné pfili§ mnoho
nemeéni.

Vzorové kalibra¢ni postupy (VKP) jsou koncipovany
tak, aby byly pouzitelné a srozumitelné béznému metro-
logickému personalu (pracovnikiim provadéjicim meéfeni,
provozni kontroly méfidel i tém, ktefi provadéji kalibrace
v mensich podnicich). Jejich struktura je v podstaté ne-
meénna. Sklada se ze dvanacti ¢lankt osetfujicich jednotli-
vé kroky kalibrace. Ke kazdému vzorovému kalibraénimu
postupu je zpracovana validaéni zprava, ktera je ulozena
v sekretariatu CMS.

Revize vzorovych kalibra¢nich postupi jsou provade-
ny podle nékolika kritérii, z nichz nejdilezitéjsi jsou:
e zmeény v postupech, které vyzaduji zmény v norméach, ze
kterych vychazeji,
e uplynuti minimalné deseti let od jejich prvotniho zpra-
covani.
Nékdy mohou nastat problémy s tim, ze béhem roku
se objevi nova norma nebo revize stavajici normy. Znéni

té&chto norem a zmén je zpravidla znamo v anglické verzi,
ale ¢esky preklad neni jesté n€jakou dobu k dispozici. Ob-
vykle se to fesi tak, ze v nejbliz§i mozné dobé& se provede
oprava VKP tak, aby znéni postupu odpovidalo aktualnimu
stavu normalizace.

Na webu CMS lze nalézt dva seznamy VKP. Prvni se-
znam obsahuje VKP vytvorené po roce 2012, odkdy jejich
tvorbu plné€ dotuje stat. Tyto VKP jsou k dispozici volné ke
stazeni. Druhy seznam obsahuje star§i VKP, které budou na-
sledné zdrojem revizi. Tyto postupy lze ziskat za doplatkové
uhrady, které jsou v seznamu uvedeny. Po provedeni revize
je VKP presunut do skupiny dokumentt ptistupnych volné
ke stazeni.

Metodiky provozniho méreni (MPM) jsou postupy
vzniklé na zaklad€ zkuSenosti s tim, Ze v mnoha pfipadech
provadgji technologicka i kontrolni méfeni v podnicich pra-
covnici bez patti¢ného zaskoleni, a vysledky jejich méfeni
tudiz nejsou nebo nemusi byt dvéryhodné. Hlavnim pfino-
sem je minimalizovani velikosti subjektivni chyby pracovni-
ka provadgjiciho méfeni, kterd mnohdy miva charakter po-
dobny chybé systematické. Uvedené MPM by mély pomoci
podnikovym metrologiim se $kolenim téchto pracovnikd,
ktefi tak mohou mit spravny a standardni postup méfeni pi-
semné k dispozici. Také tyto MPM jsou na webu CMS volng&
ke stazeni.

Preklady dokumenti WELMEC jsou zpracovavany
pro snadnéjsi jazykovou dostupnost pro pracovniky podnikii
a utadii v Ceské republice. Tyto dokumenty jsou k dispozici
na strankach UNMZ. Vzhledem k tomu, e mnohdy Ize jen
tézko jednoznacné stanovit piesnou terminologii, plati zde,
Ze pii nejasnostech je platné a rozhodujici originalni (anglic-
ké) znéni dokumenti WELMEC.

Analyza CSN v oblasti metrologie. Ceské technické
normy obsahuji kvalifikovand doporuceni, kterda maji
reflektovat vysledky technického a védeckého vyvoje
a umoznit pfijimat vyspéla technicka feSeni. Se zavadénim
evropskych norem se rusi konfliktni ¢i prekonané pvodni
CSN v dané oblasti. Tam, kde se evropské normy nezavadgji,
zUstavaji normy z oblasti metrologie neaktualizovany néko-
lik desitek let. Tyka se to vice nez 2000 ¢eskych technickych
norem.

Analyza poskytne ptehled o normach v oblasti metro-
logie:

a) o jejich aktudlnosti vzhledem k sou¢asnému technickému
stavu,

b) o jejich vyziti v praxi — Cetnost vyuziti za poslednich 5 let,

c) o odkazech na neplatné predpisy a zakony,

d) o vyuziti u metrologickych organi (CMI, AMS a UM)
a predpist (OOP),

e) o tom, které normy nebyly tficet a vice let revidovany.
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Struc¢né charakteristiky jednotlivych postupi

V ramci PRM VII/1/21 byly v roce 2021 zpracovany
dva nové vzorové kalibraéni postupy:

e VKP pro somkatory
e VKP pro vodovéhy s thlomérem (Libely)

Jedna se o vzorové kalibra¢ni postupy pro métidla, slou-
zici k méfeni a presné kontrole vyrobkl a métidel a k pres-
nému meéfeni sklonu. Umoziuji primyslovym vyrobnim,
kontrolnim a zkuSebnim pracovistim zajistit spolehlivou
navaznost metidel daného oboru méfeni i méfeni samotné.
Soucasti téchto vzorovych kalibracnich postupt je postup
vypoctu nejistoty méfeni a priklad vypoctu nejistoty méfeni
a dale validacni zprava, kterd je uloZena na pracovisti CMS.

KP 1.1.2/24/21 Somkatory

Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci somka-
torti, tj. mechanickych ¢iselnikovych tichylkoméra s ¢astec-
nym otac¢enim s hodnotou dilku stupnice 0,001 mm (pripad-
n& mensi) podle CSN EN ISO 463. Tento typ tuchylkoméri
mize mit rdzné obchodni nazvy, napt. Somkator, Mikro-
kator, Millimess apod. Spole¢nym znakem téchto pfistroji
je nula uprostied stupnice a soumérné déleni do kladnych
i zapornych hodnot. Konstrukéni principy mohou byt rizné
a lisit se mohou i priméry upinaci stopky. Kalibra¢ni postup
zminuje také pristroje digitalni a ukazuje rozdily v postupech
pti kalibraci analogovych a digitalnich pristroja.

Kalibrace popsana v tomto kalibracnim postupu se tyka
jak interné provadénych kalibraci a rekalibraci, napf. v ramci
technické kontroly, tak i externé zaddvanych kalibraci prova-
dénych v kalibra¢nich stiediscich.

KP 1.2.2/07/21 Vodovahy s ihlomérem (Libely)

Tento kalibracni postup se vztahuje na kalibraci vodovah
s uhlomérem, které se pouzivaji jako sklonoméry prevazné pri
stavebnich a montaznich pracich. Kalibrace popsana v tomto
kalibra¢nim postupu se tyka jak interné provadénych kalibraci
a rekalibraci, napt. v ramci technické kontroly, tak i externé
zadavanych kalibraci provadénych v kalibracnich strediscich.

V programu PRM VI11/2/21 byly revidovany celkem
¢tyri vzorové kalibraéni postupy.

Jedna se o nasledujici dokumenty:

KP 1.1.4/08/21 Kontrolni (prizmatické) podlozky

Tento kalibracni postup je urcen pro kalibraci kontrolnich
prizmatickych podlozek, mezi které patii kontrolni a rysovaci
podlozky (déle jen ,,podlozky*) s jednim, dvéma a ctyfmi zafe-
zy, podlozky se srdcem v provedeni dle norem CSN 25 5531,
CSN 255532, CSN 25 5533, CSN 25 5538 a podlozky vyrabg-
né zahrani¢nimi vyrobci dle ostatnich metrologickych predpi-
st, dodavané tuzemskymi zastupci. Kalibrace popsana v tomto
postupu se tyka jak prvotni kalibrace v dané organizaci, tak
i rekalibrace podlozek v pravidelnych ¢asovych intervalech
b&hem jejich pouzivani.

Dokument nahrazuje KP 1.1.4/06/08/N.
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KP 1.1.2/02/21 Klinometr (Sklonomér)
Tento kalibra¢ni postup se vztahuje na kalibraci klinome-
trti (sklonoméri), a to:

e optickych klinometrd,
e klinometr s mikrometrickym Sroubem.

Kalibraéni postup mtize byt pouzit i pro klinometry, které
jsou kromé vodorovné méfici plochy vybaveny také svislou
meéfici plochou.

Kalibrace popsana v tomto kalibraénim postupu se tyka
prvotni kalibrace, resp. vstupni kontroly klinometru doda-
ného do organizace, a také rekalibrace (nasledné kalibrace
b&hem pouzivani klinometru.

Dokument nahrazuje KP 1.2.2/02/08/N.

KP 2.4.1/03/21 Snimace a prevodniky tlaku

Kalibra¢ni postup na kalibraci snimaci tlaku
a méficich ptevodnikil tlaku vychazi z ustanoveni
CSN EN 60770-1 a dokumentu EA-10/17. Pt kalibraci
se pouziva metoda pfimého porovnani vystupu kalibrova-
ného zarizeni s ,,idedlnim* vystupnim signalem odpovi-
dajicim hodnoté& tlaku, uréené etalonem tlaku, podle sta-
tické charakteristiky kalibrovaného zarizeni. Etalon tlaku
i kalibrovany snimac, resp. ptevodnik tlaku jsou zatizeny
stejnym tlakem.

Posledni ¢tvrta verze dokumentu EURAMET Cali-
bration Guide No. 17 Version 4.0 (04/2019) spojila do
jediného postupu kalibraci vSech zdkladnich druht mé-
fidel tlaku — deformacni tlakomeéry, Cislicové tlakomé-
ry a snimace (pfevodniky) tlaku. Uvedeny dokument
pfedpoklada jednotnou metodiku vlastniho méfeni tla-
komeéri, kterda vychazi z ofekavané nejistoty kalibrace
(je tedy zavisla na ptesnosti métfidla deklarované vyrob-
cem). Obdobnym zptisobem se ptizplsobuji i kalibraéni
postupy evropskych kalibra¢nich laboratofi, viz napt.
Guideline DKD-R 6-1. Pro lep$i ndzornost, ptehlednost
a srozumitelnost kalibragnich postupii zachovala CMS sa-
mostatné vzorové postupy jednotlivych typt tlakoméra.

Tento kalibra¢ni postup plati pro kalibraci snimact
a méfticich pfevodnikt tlaku v oblasti pfetlaku a podtlaku,
absolutniho tlaku a diferen¢niho tlaku. Mé&fici rozsah kali-
brovanych zafizeni je omezen méticim rozsahem etaloni
tlaku kalibra¢ni laboratofe. Kalibrované snimace a métici
prevodniky tlaku jsou v dal§im oznaceny jako DUT.

Dokument nahrazuje KP 2.4.1/03/08/N.

KP 2.4.1/04/21 Mé¥Fici retézec pro méfeni tlaku

Kalibra¢ni postup se vztahuje na méfici fetézec, pouzi-
vany k méfeni tlaku, v némz je jako snimac¢ fyzikalni veli-
¢iny pouzit prevodnik tlaku na elektricky vystupni signal.
Meéfici fetézec tlaku miize byt samostatny (vystupni signal
je sniman panelovym méfidlem), mize byt soucasti zku-
Sebniho zafizeni (vystup na ovladaci panel stroje — napf.
testovaci stolice tlakovych hadic) nebo soucasti technolo-
gického celku s vystupem na ovladaci PC (napf. lisovaci
linka plastt).

Dokument nahrazuje KP 2.4.1/04/08/N.
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V programu PRM VII/3/21 byly vytvoieny celkem
tfi metodiky.

Tyto MPM jsou cilené zaméreny do oblasti méteni osvét-
leni a jejich ukolem je rovnéz slouzit jako studijni material
pro certifikace odborné zpisobilosti personalu v tomto oboru
meéfeni.

MPM 9.1.1/01/21 Metodika mé¥eni osvétleni pozemnich
komunikaci zobrazujicim jasomérem

Predmétem metodiky je provozni méfeni jasu u pozem-
nich komunikaci zobrazujicim jasomérem ILMD (Imaging
Luminance Measurement Devices). Provozni méfeni jasu
se pouziva pro ovéfovani hodnot jasu u nové navrzenych
osvétlovacich soustav (kolauda¢ni méfeni), pro kontrolu
jasu v prub&hu uzivani pozemni komunikace a pro porov-
navani variantnich feSeni osvétlovacich soustav. V praxi
se pro oznaceni méticich ptistroji ILMD pouzivaji i dalsi
terminy, napf. napiiklad jasova kamera, jasovy analyzator
apod.

MPM 9.1.1/02/21 Metodika orienta¢niho méfeni osvét-
lenosti pozemnich komunikaci dynamickym méficim
systémem

Predmétem metodiky je popis orienta¢niho méteni osvét-
lenosti pozemnich komunikaci pomoci dynamického méfi-
ciho systému (DMS). Orienta¢ni méfeni pomoci DMS je
uréené pro méteni osvétlovaci soustavy celé pozemni komu-
nikace nebo osvétlovacich soustav celého sidla, ne pro meé-
feni dil¢ich referen¢nich tsekil. Dynamicky méfici systém
umoziuje rychlej§i méfeni osvétleni pozemnich komunikaci
v porovnani se statickymi méficimi systémy. Této vlastnosti
Ize vyuzit pfi zjistovani homogenity osvétleni na dané po-
zemni komunikaci nebo v situaci, kdy je tfeba vyhodnotit
osvétleni celé sit€ pozemnich komunikaci.

MPM 9.1.2/01/21 Metodika méFeni oslnéni umélym
a dennim svétlem v interiérech zobrazujicim jasomérem
Predmétem metodiky je ziskani rozlozeni jasu scény
pfi umélém a dennim osvétleni v interiérech zobrazuji-
cim jasomérem ILMD (Imaging Luminance Measurement
Devices), Rozlozeni jasu scény se pouziva pro vyhodnoce-
ni miry oslnéni umélym a dennim svétlem. Hodnoceni osl-
néni se provadi pouze pro konkrétni kontrolni body v mis-
tech pracovist a pro hlavni sméry pohledu pozorovatele
u téchto pracovist. Hodnocenim osInéni umélym svétlem
pomoci ILMD nelze vyhodnotit oslnéni v celé mistnosti.
Toto hodnoceni se v souladu s technickou normou CSN
EN 12464-1(Svétloaosvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1:
Vnitini pracovisté) provadi tabulkovou metodou. Hodno-
ceni oslnéni dennim svétlem pomoci ILMD slouzi k ovéfe-
ni vlastnosti ochrany pied oslnénim, ale neslouzi k celko-
vému hodnoceni oslnéni dennim své&tlem. Toto hodnoceni
se provadi podle postupu uvedeného v piisluiné technické
norm& CSN EN 17037 (Denni osvétleni budov). V praxi
se pro méftici ptistroje ILMD pouzivaji i dal3i nazvy, napf.
napfiiklad jasova kamera, jasovy analyzator apod.

V programu PRM VII/4/21 bylo preloZzeno celkem
Sest dokumentii.

Tyto dokumenty jsou zvefejnény a k dispozici na stran-
kach UNMZ.

WELMEC 6.1 (2. vydani 2019) Definice pojmu

Tato prirucka obsahuje soubor definic z oblasti hotové
baleného zbozi. To ptisp&je k usnadnéni férového sou-
tézeni, ochrané spotiebitelli a harmonizaci a interpretaci
legislativy.

Tento soubor definic, ktery je obsahem kapitol 2 a 3, je
maly, konzistentni, efektivni a neponechava zadny prostor
ke Spatnému pochopeni.

Pojmy definované v piiruckach WELMEC 6 jsou uvede-
ny v kapitole 4.

Kapitola 5 obsahuje pojmy a definice uvedené v legisla-
tivé, normach, navodovych pfiru¢kach a doporucenich, které
se vztahuji k hotovym balenim. Tam, kde je to mozné, jsou
uvedeny odkazy na kapitoly 2 a 3.

WELMEC 6.8 (2020) Prirucka pro ovérovani odkapa-
ného mnozstvi, odkapaného omytého a deglazovaného
mnoZstvi — aktualizovany dokument

Tato ptirucka se vztahuje na v3echny vyrobky v hoto-
vych balenich, kde existuje pozadavek uvadét odkapané
mnozstvi pevnych potravin obsazenych v kapalném médiu
v ramci Evropského nafizeni o informacich o potravinach.
Tato ptirucka je také ve shodé s OIML R 87 (2016), kde se
definice baliciho materialu pouzije pro kapalinu odkapaného
mnozstvi produktu, ktera tvoti balici material, zatimco pev-
na latka se povazuje za produkt.

Pro vyrobky, u nichZ neni jasné, zda kapalina odkapané-
ho mnozstvi produktu je ,,minéna po pouziti jako zbytkova“,
je v Evropském natizeni o informacich o potravinach vytvo-
fen seznam kapalnych médii.

Z praktickych dtivodi je v této piirucce zahrnuto odka-
pané omyté mnozstvi, ackoli neni povinné ,,odkapané omyté
mnozstvi“ deklarovat. To plati pro ptipady, kdy naptiklad
omacka je urcena ke konzumaci.

WELMEC 7.2 (2020) Softwarova piirutka (SMERNICE
MID 2014/32/EU) — aktualizovany dokument

Tato aktualizovana technicka ptirucka se zabyva aplikaci
smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2014/32
o méficich pristrojich (MID), a to na mé&fici pristroje vy-
bavené softwarem. Je uréena vSem, ktefi cht&ji porozumét
technickym pozadavkiim smérnice MID na software,
predevsim pak zakladnim pozadavkim uvedenym v piiloze
1 této smérnice. Jeji mira podrobnosti je zaméfena na potie-
by vyrobcti méfici techniky a pozadavky oznamenych sub-
jektt zabyvajicich se posouzenim shody méfticich pristroji
dle modulu B.

Postupovanim podle této ptiruc¢ky splnite pozadavky
smérnice MID na software méficich pristroji. VSechny
oznamené subjekty tuto piirucku prijimaji jako vyhovujici
vyklad smérnice MID v otazkach tykajicich se softwaru.
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Provazanost mezi pozadavky uvedenymi v tomto doku-
mentu a pozadavky smérnice MID je znazornéna v kii-
zovych odkazech, které tvori pfilohu tohoto dokumentu
(kapitola 12).

rxr

skupiny WELMEC WG 7 naleznete na adrese www.welmec.org.

WEMNEC 7.2 (2020) Referen¢ni architektury
(Na zakladé ptirucky WELMEC Guide 7.2)

Predkladanad prirucka vychazi z prirucky WELMEC
Guide 7.2 ,,Software®. Tato pfirucka odrazi soucasny postoj
pracovni skupiny WELMEC WG 7 Software.

Ostatni pracovni skupiny WELMEC mohou stanovit
dalsi formalni nebo technické pozadavky. Je tieba vzit
v uvahu zejména specifické pozadavky na pfistroje a dal-
§i pozadavky pro tizeni méficich tkold po uvedeni na trh
nebo do provozu.

Prirucka ma &isté poradni charakter a sama o sob¢& neu-
klada zadna omezeni ani dalsi technické pozadavky nad ra-
mec téch, které jsou obsazeny v MID. Alternativni pfistupy
mohou byt pfijatelné, ale pokyny uvedené v tomto dokumen-
tu predstavuji nazor WELMEC na spravnou praxi, kterou je
tieba dodrzovat.

Prestoze se ptirucka zaméfuje na piistroje obsazené ve
smérnici MID, doporuceni v ni uvedena maji obecnou plat-
nost a Ize je aplikovat i v jinych oblastech.

Upozornéni: Tato prirucka plati pro smérnice 2004/22/ES
a2014/32/EU.

WELMEC 7.4 (2020) P¥ikladné aplikace pFirucky
WELMEC Guide 7.2

Tento dokument poskytuje technické pokyny pro uplat-
novani smérnice MID. Zaméfuje se zejména na softwarove
vybavené méfici pfistroje, a je proto pouzitelny pro Sirokou
Skalu méficich pristroja.

Predkladana prirucka je ur¢ena k pouziti v kombinaci
s priruckou WELMEC Guide 7.2. Poskytuje prikladna ptija-
telna feseni pro konkrétni architektury ptistroju (viz ptirucka
WELMEC Guide 7.3) a uvadi, jak tato pfijatelna feSeni spl-
iluji pozadavky stanovené v ptiru¢ce WELMEC Guide 7.2.
Tim také objasiiuje pozadavky stanovené v piirucce
WELMEC Guide 7.2 na technické trovni.

Tato pfirucka se zabyva pouze prijatelnymi feSenimi
na technické tirovni, nikoli na architektonické urovni (viz
ptirucka WELMEC 7.3). Mira podrobnosti je zamé&iena
na potfeby vyrobcl méfidel a oznamenych subjektd, které
provadéji posuzovani shody métidel podle modulu B.

Dodrzovanim této ptirucky lze predpokladat soulad s po-
zadavky MID tykajicimi se softwaru. Lze déale predpokladat,
7e vSechny oznamené subjekty pfijimaji tuto pfirucku jako
kompatibilni interpretaci MID s ohledem na software. Pro
objasnéni, jak pozadavky stanovené v této prirucce souviseji
s prislusnymi pozadavky v MID, se podivejte na kiizovy od-
kaz v ptiru¢ce WELMEC Guide 7.2.

Nejnovéjsi informace tykajici se ptirucek a ¢innosti pra-
covni skupiny WELMEC 7 jsou k dispozici na internetovych
strankach www.welmec.org.
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WEMEC 7.5 (2020) Software v NAWI (smérnice o va-
hach s neautomatickou ¢innosti 2014/31/EU)

Cilem dokumentu je poskytnout pokyny k pozadavkiim
na software v souladu se smérnici Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 2014/31 o vahach s neautomatickou ¢innosti
(NAWID).

Pokyny uvedené v tomto dokumentu, ktery vypracova-
la prifezova skupina WELMEC WG2-WG7, vychazeji ze
17. rezoluce 33. zasedani vyboru WELMEC v roce 2017.
Zde vybor WELMEC zdtiraznil skute¢nost, ze zakladni po-
zadavky tykajici se softwaru v NAWI (vahy s neautomatic-
kou ¢innosti) by mohly byt plné pokryty podmnozinou za-
kladnich pozadavku tykajicich se software ve smérnici MID
(méfici ptistroje).

Pravy sloupec v oddile 3 urcuje, zda norma EN
45501:2015 pokryva, pokryva casteéné nebo nepokryva
pozadavky ptirucky WELMEC 7.2. V piipadé castecné-
ho pokryti sloupec specifikuje ty pozadavky v ptirucce
WELMEC 7.2, které nejsou zahrnuty v EN 45501:2015.
Pri ¢asteéném pokryti sloupec specifikuje pozadavky v pii-
ru¢ce WELMEC Guide 7.2, které nejsou zahrnuty v normé
EN 45501:2015. Byly také ptidany poznamky, které uptes-
iuji pozadavky normy EN 45501:2015, které nejsou zahr-
nuty v pfirucce WELMEC Guide 7.2.

Prirucku lze také pouzit ke konverzi hodnoceni softwaru
NAWTI na hodnoceni AWI a naopak. Tabulky v oddile 2 uva-
dgji, jaké dalsi pozadavky musi byt splnény, aby byla kon-
verze umoznéna.

Program PRM VII/5/21 Analyza CSN v oblasti
metrologie

Tento program je v ramci ¢innosti CMS novy a neni pii-
mo urcen k vyuziti v oblasti podnikové metrologie. Pokud
vSak budou jeho vystupy dale rozpracovany, projevi se to
v aktualizaci velkého mnozstvi norem tykajicich se met-
rologické ¢innosti. Obsah a vyznam tohoto programu byl
jiz zminén vysSe. Uzavfeni tohoto ukolu je planovano na
biezen 2022.

Zavér

Zavérem lze konstatovat, 7e se CMS se vemi tie-
mi ukoly PRM 2021 vyporadala uspé$né. Doufame, ze
vysledky budou prospé&$né metrologické vetejnosti. Tuto
myslenku podporuje také vykazovany pocet navstév webu
CMS, kde je miizete od prosince 2021 najit a volng stah-
nout k vasi potiebg.

Soucasné jsou jiz navrzeny i tkoly na rok 2022. Kom-
pletni navrh ze strany CMS obsahuje celkem &tyfi tkoly.
Budou to tradi¢ni vzorové kalibracni postupy, jejich re-
vize, metodiky provozniho méfeni a pieklady dokumentt
WELMEC.

Také pro pristi rok doufame, ze se podafi zpracovat
vSechny navrhované postupy a dokumenty a nebude nutné
je redukovat.
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ZAMEZENI CHYB MERENI POMOCI TEPLOTNI KOMPENZACE

Dosazeni spolehlivych vysledki méreni v jakémkoli prostredi

Petr Bilavéik
PRIMA BILAVCIK, s.r.o.

Odchylka od referen¢ni teploty mize zpiisobit velké
chyby méfeni. Zaznam teploty umoZiiuje matematic-
kou kompenzaci tepelnych vlivii na soufadnicovy mérici
k vysoce presné klimatizované mérici mistnosti.

Odchylky teploty jsou jednou z mnoha riiznych slozek
nejistoty mé&feni. Teplota stroje, stupnice a obrobku ma pri-
my vliv na vysledek méfeni. Odchylky teploty v mistnosti od
referenéni teploty 20 °C maji na tyto teploty nepiimy vliv.
Dalsimi ovliviiujicimi faktory jsou zbytkové teplo obrobku
(napf. ze zpracovani a manipulace) a také zdroje tepla v mé-
Ficim zatizeni (napf. motory, svételné zdroje). Casové teplot-
ni gradienty zptisobuji drift vysledkii méteni.

Hlavnimi tepeln¢ indukovanymi zdroji nejistoty meéfeni
jsou linearni roztaznost obrobku a odméfovani s rostouci tep-
lotou. Dal3i tepelné indukované chyby méfeni jsou zptisobeny
deformaci méficiho zafizeni a zménou délky dotyku pti kontakt-
nim méfeni. Tyto vlivy nejsou u vétSiny pfistrojii korigovany.

Velikost odchylky méfeni se lisi v zavislosti na koefici-
entu tepelné roztaznosti materialu obrobku. Teplotni korekce
vysledkil méfeni neni nutna pouze v ptipadé, Ze je po celou
dobu méfeni udrzovana referencni teplota. To znamena, ze
se udrzuje konstantni teplota 20 °C jak pro cely soutadnico-
vy méfici stroj (CMM), tak pro obrobek.

Tepelné indukovana zména délky

Cim v&tsi je koeficient tepelné roztaznosti materidlu o,
délka obrobku 1 a teplotni odchylka AT od referen¢ni teplo-
ty, tim vétsi je tepelné indukovana chyba délky Al:

Al=a-1,- AT

Bez teplotni kom-
penzace je napiiklad
vysledkem méteni délky
100 mm dlouhého ob-
robku PVDC (polyvi-
nylidenchloridovy plast)
pti teploté 25 °C a stup-
nicich na ocelovych pod-
lozkach chyba méfeni
ptiblizné 70 um.

S rostouci teplotou se
obrobek rozpina a chyba
méfeni se zvysuje. Proto-
Ze se rozSituji i méfitka,
dochazi k ¢astetné kom-
penzaci odchylky méfeni
: (obr. 2). Proto byla ve
Obr. 1: Zakladani dilu do pocitatoveho VY€ uvedeném prikladu

tomografu zména délky odméfovani

Méfitko AM

AL

Obrobek
ALW

Obr.2: Expanze odméfovani a obrobku se ¢aste¢né vyrusi

na ocelovych nosi¢ich odectena od zmény délky obrobku.
Pokud se mé&ii obrobky ze stejného materialu jako odméto-
vani, u¢inky roztaznosti se vzajemn¢ kompenzuji za ptedpo-
kladu, zZe na métitkach a obrobku panuji stejné teplotni pod-
minky. Tato metoda ma vSak dvé nevyhody: Zaprvé, v praxi
je pomérng€ vzacné, aby se teploty stupnice a obrobku piesné
shodovaly, a zadruhé, timto zplisobem lze métit pouze ob-
robky vyrobené ze stejného materialu jako stupnice.

Stupnice ze specialni keramiky maji koeficient tepelné
roztaznosti blizky nule, takze je tfeba zohlednit pouze roz-
taznost obrobku. To v8ak samo o sob& neni optimalnim fese-
nim pro kompenzaci teplotné vyvolanych odchylek méteni.
Je tomu tak proto, ze bez matematické teplotni korekce bude
chyba zplisobena teplotni roztaznosti obrobku vétsi, pokud
se neroztahnou i stupnice. Matematicka korekce teplotnich
vlivli je zde naprosto nezbytnd, pokud nelze zajistit, aby
obrobky byly méteny piesné pii teploté 20 °C.

Specifikace pro reilné podminky prostiedi

Pro kazdy soufadnicovy méfici stroj udava vyrobce ma-
ximalni pripustnou odchylku méfeni délky za definovanych
podminek. Tyto podminky zahrnuji také teplotni interval, ve
kterém pfistroj pracuje v ramci danych specifikaci. Specifi-
kace se obvykle vztahuji na teplotni odchylky +2 K od refe-
rencni teploty 20 °C v méfici mistnosti. Nékteri vyrobei zaru-
¢uji vyssi vykonnost méticiho pristroje pro stabilnéjsi teplotni
podminky tim, Ze uvadeji nizsi maximalni pfipustnou odchyl-
ku méreni délky, naptiklad pro teplotni vykyvy pouze +1 K.

dic |

: = |

Obr. 3: Multisenzorové soutadnicové méfici stroje WERTH Messtechnik
patii celosvétove k t&ém nejpiesnéjsim
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Jen malo vyrobci nabizi specifikace pro provoz pfistro-
je v neklimatizovaném prostiedi, naptiklad pro méfeni ve
vyrobg. V takovém ptipadé by méla platit uvedena maxi-
malni pfipustna odchylka méteni délky alespon pro teplotni
interval mezi 16 °C a 30 °C. Upozoriiujeme, Ze vyrobce by
tuto specifikaci nemél omezovat na etalony s nulovym koe-
ficientem roztaznosti. Takova specifikace by méla jen maly
prakticky vyznam, protoze malokdo méfi obrobky s touto
vlastnosti.

Teplotni ¢idla na odméfovani jsou standardnim vybave-
nim vSech soufadnicovych méticich stroji Werth. Pomoci
koeficientu tepelné roztaznosti materialu stupnice je linearni
roztaznost matematicky korigovana.

Matematicka korekce teplotnich odchylek
méreni

U pristroji s obzvlast¢ malymi odchylkami méfeni
(HA — High Accuracy a UA — Ultra Accuracy) se pouzivaji
stupnice ze specialni keramiky. Tyto pfistroje se obvykle
instaluji v klimatizovanych mistnostech i pfes matematickou
korekci teploty. Pro piesné stanoveni koeficientu roztaznosti
mize byt nutnd komplexni kalibrace na obrobku. Nejistota
matematické teplotni korekce zptisobend nejistotou kalibra-
ce koeficientu roztaznosti by jinak mohla pfi vétsich teplot-
nich rozdilech zvysit i odchylky méfeni souvisejici s teplo-
tou. Klimatizaci se rovnéz zamezi dal$im vySe uvedenym
vliviim (zkresleni atd.).

Pfi pouziti soufadnicového méficiho stroje ve vyrob-
nim prostfedi je mozné métit teplotu dodatecné v méficim
objemu nebo pfimo na obrobku. Druha varianta poskytuje
teplotni roztaznosti pro rtizné materialy lze obvykle pievzit
z tabulek nebo jej 1ze urcit kalibraci. Po zadani koeficientu
teplotni roztaznosti pro ptislusny material obrobku vypocita
méfici software WinWerth roztaznost obrobku a namérené
hodnoty odpovidajicim zptisobem koriguje.

Kompenzace teploty obrobku je nezbytna ve vyrobnim
prostiedi a v méficich mistnostech s minimalni nebo Zadnou
klimatizaci. Kompenzace teploty obrobku se musi pouzivat
také u obrobkli s malymi tolerancemi nebo na velké rozméry,
kde je zména délky v zavislosti na teploté vyrazng;si.

Lze jej snadno dodate¢né instalovat na ptistroje Werth
a zaruCuje provoz pristroje v daném rozsahu teplot od 16 °C
do 30 °C. Pokud se v méticim prostoru navic pouziva kom-
penzace teploty obrobku (v pfipadé kolisani teploty o + 2 K),
dosahuje snimac pro zpracovani obrazu nebo bézné dotyko-
vé sondy stejné maximalni pripustné odchylky méreni délky
jako pri odchylkach pouze + 1 K od referen¢ni teploty.

Seznam zkratek:

CMM - soutadnicovy méfici stroj

HA — High Accuracy

UA — Ultra Accuracy

PVDC — polyvinylidenchloridovy plast

Tab. 1: Systematicka odchylka méreni délky v zavislosti na teploté bez
korekee pti stejné teploté na obrobku a stupnicich

Délka méreni: 100 mm Teplota
Koeficient roztaznosti
standardi: jako ocel 20°C | 25°C | 30°C | 35°C
i x Koeﬁf 1ent. Sti‘edni systematicka chyba
Material | roztaZnosti a <y Ay
méreni délky Al v pm
vum/mK
PVDC 150,0 0 69.3 138,5 | 207.8
Polyamid 100,0 0 442 88.5 132.8
Hlinik 24,0 0 6,3 12,5 18,8
Ocel 11,5 0 0 0 0

Zavér

Dlouhodobé zkusenosti s teplotni roztaznosti dilti v oblasti
prenosné metrologie v kombinaci ukazuji, Ze je teplotni ko-
rekce potiebna (vyrob-
ni prostory nebo ,,nor-
malni“ klimatizovany
prostor), nelze vycha-
zet z toho, ze nyni ne-
plsobi zadné teplotni
vlivy. 1 ptes korekci
vlivu teploty zlstava

Obr. 4: Centrum pocitacové tomografie v Uherském Brodé
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zbytkova nejistota mé-
feni, kterd je tim nizsi,
¢im lépe zname koefi-
cient roztaznosti dilce
a ¢im presnéji se meri
teplota.
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NABIDKA AKCi CMS na I. pololeti roku 2022

Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.
Zakladajici ¢len Ceského svazu
védeckotechnickych spolecnosti

Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1

tel.: 606 957 233
e-mail: cms-zk@csvts.cz

www.spolky-csvts.cz/cms

ol Bl Nizev akee Misto | 44 akee Nizev akce
a datum konani a datum konani
21. birezna 2022 oo . 22. forum metrologu
CSVTS Praha, K 579-22 | Rizeni metrologie &
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ucebna ¢. 319 . . o
11. dubna 2022 Statistické zpracovani Novy’termin kondni
CSVTS Praha, K 581-22 pra konference (pivodni
utebna &. 318 dat v metrologii termin 8. 12. 2021)
27. dubna 2022 13. ¢ervna 2022 . Tt
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CSVTS Praha, K 582-22 | Méieni hmotnosti CSVTS Praha, K 583-22 tr ')"r nstvi
uéebna & 318 ucebna & 318 ve strojirenstvi

Nabidka akci CMS miize byt v pFipadé zmén aktualizovana. Aktudlni informace budou zvefejnény na
https://www.spolky-csvts.cz/cms
v menu Odborné akce/ Kalenda¥ akci CMS
(https://spolky-csvts.cz/cms/kalendar-akci-cms).
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Foto na obalce:
Kalibrator mostii pro odporovou termometrii Isotech RBC100A a referencni etalon CMI jmenovité hodnoty 250 €, umistény ve vzduchovém termostatu TB3.

Photo on the front page:
The bridge calibrator for resistance thermometry Isotech RBC100A and reference resistance standard CMI of nominal value 250 Q, both placed in air bath TB5.






