


OBSAH

CONTENTS

METROLOGIE V PRAXI

Ing. Tomas Martinec; Ing. Frantisek Rajsky, Ph.D.;

Ing. Petr Najman,; Ing. Jan Doncuk, Ph.D.

Obchodni méfeni v pFenosové soustavé

Ceské TePUDHKY ........c.ovoivervieeicicieese s 1

Ing. Michal ZouZela, Ph.D.; Ing. Pavel Zubik, Ph.D.;
Ing. Jiti Biezina; Be. Martin Vit

Metrologické charakteristiky elektromagnetickych
méridel bodové rychlosti vodniho proudu....................... 7

doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
Kalibrac¢ni list je vizitkou laboratore —

ZKUSEBNICTV{

Mgr. Vaclava HoluSova
Zabezpeceni jednotného postupu pii posuzovani
stavebnich vyrobkii ze skla — ¢ast 2

Mgr. Vaclava HoluSova
Program rozvoje zkusebnictvi v roce 2019.................... 25

VEDA A VYZKUM
Ing. Leos Vyskocil
Nelinearna Kalibracia................ccccccccooviin i, 26

INFORMACE

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Méieni pro globalni obchod — téma Svétového dne
metrologie 2020...............ocoeiiiiiiiic 29

Ing. Zbynék Veselak; Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Zakladni mérici jednotky
Ing. Eliska Machova

Program rozvoje metrologie 2020 ....................coeevrnennne 31

Ing. Petr K¥iz
Motorova paliva, jejich soucasnost a budoucnost
Cast prvni — Emise a aktudlni legislativa..................... 34

Ing. Lenka Kiazovicka, Ph.D.
Méieni teploty lidského téla v dobé koronavirové

Nabidka akci CMS na 2. pololeti roku 2020 .................. 24

METROLOGY IN PRACTICE
Ing. Tomas Martinec; Ing. Frantisek Rajsky, Ph.D.;
Ing. Petr Najman,; Ing. Jan Doncuk, Ph.D.

Commercial Measurements in the Transmission System

of the Czech Republic

Ing. Michal Zouzela, Ph.D.; Ing. Pavel Zubik, Ph.D.;
Ing. Jiti Biezina; Be. Martin Vit

Metrological Characteristics of Electromagnetic
Meters for Measuring the Spot Velocity of Water Flow..

doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
The Calibration Certificate Represents
the Laboratory - Part 6.................ccoooviiiiii

TESTING

Mgr. Vaclava HoluSova

Ensuring a Uniform Procedure for Assessing
Construction Products Made of Glass - Part2..............

Mgr. Vaclava HoluSova
Testing Development Programme in 2019 .....................
SCIENCE AND RESEARCH

Ing. Leo§ Vyskocil
Non-Linear Calibration

INFORMATION
Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

A

Measurements for Global Trade - the Theme for World

Metrology Day 2020

Ing. Zbynék Veselak; Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
The Basic Units of Measurement....................ccocerennnnnn.

Ing. Eliska Machova
Metrology Development Programme 2020.....................

Ing. Petr K¥iz
Engine Fuels, Their Present and Future - Part 1 -
Emissions and Current Legislation.........................c......

Ing. Lenka Kiazovicka, Ph.D.
Measuring Body Temperature in Coronavirus Times ....

The List of CMS Events in the 2" Half of 2020.............

LR R 2

Uiad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi
(UNMZ)

zacal od 24. 2. 2020 pouzivat novou podobu
jednotného vizualniho stylu.

37



METROLOGIE 2/2020

METROLOGIE V PRAXI

OBCHODNI MERENI V PRENOSOVE SOUSTAVE CESKE REPUBLIKY

Ing. Tomas Martinec; Ing. Petr Najman;
Ing. FrantiSek Rajsky, Ph.D.;
Ing. Jan Doncuk, Ph.D.

CEPS, a.s.

1. Uvod

1.1 Vznik Ceské elektroenergetické pi‘enosové soustavy
Spole¢nost CEPS vznikla roku 1998 vyélenénim tehdejsi
Divize ptenosové soustavy skupiny CEZ, a.s., do samo-
statné spole¢nosti. Od té doby puisobi na tizemi Ceské re-
publiky jako vyhradni provozovatel pifenosové soustavy.
Udrzuje, obnovuje a rozviji 43 rozvoden se 77 transformatory
a dale pak trasy vedeni s napétovou hladinou 400 kV o délce
3 780 km a 220 kV o délce 1 737 km.

akciova spolecnost, (dale jen OTE), ktera vykonava denni or-
ganizovani trhu s elektiinou, zpracovava a zvetejiiuje mesicni
a roéni zpravy o trhu s elektfinou v Ceské republice. Zpravy
predava Ministerstvu prumyslu a obchodu, Energetickému re-
gulacnimu ufadu a provozovateli pfenosové soustavy.

Spoleénost CEPS je podle energetického zakona povinna
provozovat a vyhodnocovat obchodni méteni a predavat vy-
sledky méfeni a dal$i nezbytné informace Operatorovi trhu.
Na energeticky zakon navazuje i vyhlaska Ministerstva pri-
myslu a obchodu 82/2011 Sb., kterou se stanovi podrobnos-
ti méfeni, postupy predavani technickych udajii a Pravidla
provozovani pfenosové soustavy.

Odbor OM ma na zaklad¢ legislativnich podminek za
povinnost odecitat naméfené patnactiminutové hodnoty

Je spojovacim c¢lankem mezi vyro-
bou elektiiny a distribuci elektric-
ké energie koncovému spotiebite-
li. Ilustracni mapa je vyobrazena na
obr. 1. V ramci elektrizaéni soustavy
Ceské republiky poskytuje spole¢nost
CEPS pienosové sluzby a tzv. systé-
mové sluzby, kterymi zajistuje kvali-
tu a spolehlivost dodavky elektfiny na
urovni pienosové soustavy.

1.2 Vznik obchodniho méreni

V rédmci vyclenéni pievzala spolec-
nost CEPS zaiizeni obchodniho méfeni
(dale jen OM), zejména elektroméry,
registracni podstanice a elektroméroveé
rozvadéce.

Zatizeni OM jsou umisténa:

Schéma siti 400 a 220 kV

a) na hranicich Ceské republiky s okol-
nimi staty,
b) na pfedacich mistech s elektrarnami

Obr. 1: Schéma rozvoden, elektraren, vedeni 400 kV a 220 kV

dodavajici elektrickou energii do
CEPS, a.s.,

¢) na predacich mistech s distribu¢nimi
spole¢nostmi (CEZ, a.s., PRE, a.s.,
EON, a.s.),

d) na predacich mistech dalsich zakaz-
nikt odebirajicich elektrickou ener-
gii ptimo z CEPS, a.s.,

e) v rozvodnach, kde méfi vlastni spo-
trebu,

f) v rozvodnach pro méfeni vytizeni
mezioblastnich  (patetnich) linek
400 kV a 220 kV.

1.3 Vznik Operatora pro vnitini trh
elektrické energie

Obchodovani silové elektfiny
Vyrobci

Spotrebitelé
N soustav

Struktura trhu s elektiinou v CR

Regulované subjekty

Energeticky regulaéni ufad

PX !

[ I I
OTE

OTE Provozovatelé

CEPS, a.s.

Obchodnici distribu¢nich

Fyzicka dodavka

CEPS, a.s.

Prenosova soustava

V roce 2001 vznika spolecnost

Operator trhu s elektrickou energii, Obr. 2: Obchod s elektrickou energii
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¢inné elektrické energie a jalové elektrické energie
z cca 500 kusu elektroméru, a to na denni bazi sedm dni
v tydnu. Dale provadi validaci zméfenych dat. Vysledné
hodnoty v hodinovych intervalech ¢inné elektrické energie
piedava kazdy den OTE. Vyhodnoceni jalové energie slou-
zi zejména pro kontrolu toku vykont v pfenosové soustave
Ceské republiky.

2. Struktura ceského trhu s elektifinou

Drzitel licence pro ptenos elektrické energie nesmi s tou-
to elektrickou energii obchodovat. Proto je velice dulezité
fici, jaké jsou role jednotlivych ucastniki liberalniho regulo-
vaného trhu s elektrickou energii.

Ministerstvo prumyslu a obchodu z tohoto duvodu zii-
dilo Energeticky regula¢ni Giad (dale jen ERU), ktery fidi
politiku sméfovani jednotlivych ucastnikl trhu. Zejména
se jedna o regulaci cen a podporu jednotlivych vyroben ¢i
odvétvi, ¢imz nepiimo ovliviiuje dalsi sméfovani drzitelt
licence na pienos a rozvod elektrické energie.

Ucastniky regulovaného trhu jsou OTE, spoleénost
CEPS a distributofi elektrické energie, viz obr. 2.

3. Mezinarodni obchod s elektrickou energii

Spoleénost CEPS, a.s., je ¢lenem organizace ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators for
Electricity). Jedna se o sdruzeni 42 evropskych provozova-
telt pfenosovych soustav z 35 zemi.

K cilim asociace ENTSO-E patii vybudovani a provo-
zovani vnitiniho a preshrani¢niho trhu s elektiinou a dale
pak zajisténi optimalniho fizeni a rozvoje evropskych elek-
troenergetickych pienosovych soustav v ramci koordinova-
né spoluprace provozovatelli prenosovych soustav. Jednou
z nejdulezitéjSich aktivit ENTSO-E je tvorba a v posledni
dobé v ¢im dal vétsi mife 1 implementace sitovych kodexi,
které se jako zavazné dokumenty stavaji soucasti sekundarni
legislativy EU.

Obr. 3: Zemé soucasti ENTSO-E

Spole¢nost CEPS spolupracuje piedeviim s provozo-
vateli pfenosovych soustav (Transmission system opera-
tor TSO), se kterymi pfimo sousedi. Jedna se o provozo-
vatele prenosovych soustav v Némecku (TSO TENNET,
TSO 50 Hertz), Polsku (TSO PSE), Rakousku (TSO APG)
a na Slovensku (TSO SEPS), viz obr. 4. Pravidla a podmin-
ky obchodniho méfeni na pteshrani¢nich vedenich jsou pak
ukotveny v bilateralnich smlouvach, které ma spolecnost
CEPS s témito subjekty uzavieny.

Obr. 4: Pteshrani¢ni obchod s elektiinou s okolnimi PS

4. Obchodni méreni

Obchodni méfeni (OM) ma za tikol méfit a vyhodnoco-
je samotny elektromér, jeho proudové a napétové vstupy
a samoziejmé i vyhodnocovaci software pro pomoc s dil¢i-
mi i findlnimi vypocty.

4.1 Elektromér

OM na vsech piredavacich mistech pouziva elektromér
typu A tfidy pfesnosti 0,2 %, ktery je nastaven s 15minu-
tovym méficim intervalem pro uc¢ely OM s dobou uklada-
ni minimaln¢€ 45 dnt a s minutovym méficim intervalem
pro ucely provozniho méfeni. Elektromér je pravidelné
centralou ¢asové synchronizovan s toleranci + 2s.

Odecet zctovacich namétenych hodnot z elektrome-
ru se provadi jednou denné pomoci protokolu DLMS.
Dalsi moznosti k pfedani informace jsou metrologicky
ovétené impulzy SO. Impulsni vystupy odbér/dodavka —
¢inné slozky s vahou impulsu 1/100 kWh a odbér/dodav-
ka jalové slozky s vahou impulsu 1/100 kVar.

Elektromér ma standardné vstup/vystup RS485, ale lze
do n&j vlozit komunika¢ni modul s riznymi vystupy a elek-
tromér tak o né rozsifit. Elektromér a mozny komunikacni
modul je vyobrazen na obr. 5.

OM pievazné pouziva komunikacni moduly:

a) E22 — RS485/ LAN, pro ucely datové komunikace pies

TCP/IP,

b) B2 — RS485/RS485, pro propojeni vice elektroméra

v fadé sériovou linkou,

c) P42 — RS485/ GSM/GPRS jako zalozni komunikacni
cestu pii vypadku LAN,
d) Q22 — 2x RS485/RS485 — propojeni elektroméru se

SCADA systémy ptes protokol IEC60870.
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Obr. 5: Elektromér s vyménnym komunika¢nim modulem

Obr. 7: Systém DATAGYR

OM pouziva elektroméry, které pomoci
komunikaénich modultd (GPRS, LAN, RS485)
poskytuji tii nezavislé kanaly. Slouzi pro odecet
naméfenych hodnot centralou OM CEPS, a.s.,
terminalem hrani¢nich rozvoden (THR) a cen-
tralou obchodniho nebo zahrani¢niho partnera.
Jednotlivé komunikace jsou barevné vyznaceny
na obr. 6.

4.2 Pracovisté obchodniho méreni

Pracovist¢ OM zajistuje metodické a opera-
tivni fizeni vSech ¢innosti OM a veskeré opera-
tivni prace spojené s vyhodnocenim nameétenych
hodnot v centrale obchodniho méfeni.

Jadrem OM CEPS, a.s., je systém DATAGYR,
ktery se sklada z elektroméri umisténych na roz-
vodnach spole¢nosti CEPS v rozvadétich OM
a z centraly Converge, urcené pro akvizici a vy-
hodnocovani dat z téchto elektroméri. Centrala
OM je umisténa v sidle spole¢nosti CEPS na praz-
ském Bohdalci. Grafické znazornéni systému je
vyobrazeno na obr. 7.

Specializované prace spojené s udrzbou za-
fizeni OM, pravidelné a servisni prace spojené
s udrzbou centraly, opravy a ovétovani elektro-
meéru a ostatnich zafizeni jsou zajistény smluvné.

Na jednotlivych provozech udrzby sekundarni
techniky jsou vybudovana pracovisté pro spravu za-
fizeni OM. Specialisté provozu a udrzby jsou vyba-
veni softwarem pro vzdaleny dohled a spravu elek-
tromérd. Dale maji nezbytné mnozstvi ndhradnich

Obr. 6: Ukazka zapojeni komunikaénich linek
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elektromérti pro vyménu porouchanych méfidel a elektro-

méru s prochazejici dobou platnosti Gifedniho ovéfeni. Pra-

covnici udrzby také kontroluji rozvadéce obchodniho méfe-
ni v pfedacich mistech, funk¢nost méfeni, odstranuji zavady

a zajist'uji pravidelné prace na obchodnim méfeni spolecnos-

ti CEPS.

Soubor konkrétnich praci pracovniki provozu a tdrzby
ve vztahu k OM:

a) prubézna kontrola diferenci mezi hlavnim a zaloznim
elektromérem OM na jednotlivych méficich bodech,

b) pribézna kontrola diferenci mezi hlavnim elektromérem
OM a méfenim z fidiciho systému na jednotlivych mé-
ficich bodech,

¢) porovnani dalkovych odectu elektroméra s rué¢nimi ode-
Cty za mésic zpétne,

d) pribézna kontrola funk¢énosti komunikaénich cest na
uzemi pusobnosti pracovnika provozu a udrzby,

e) pravidelna ¢tyfletd vymeéna elektromért za i¢elem oveé-
feni metrologickych vlastnosti pfistroje v autorizované
metrologické stanici,

f) vymeéna a oprava vadnych elektromért a ostatnich za-
fizeni.

4.3 Rozvadéce OM

OM se tidi jednotnou technickou koncepci sekundarni
techniky spole¢nosti CEPS. Pro vnitini obchod v CR nebo
mezinarodni obchod je provedeni a vystrojeni rozvadéca
stejné veetné instalovaného zatizeni. Jejich priklad je uveden
na fotografii obr. 8.

Zatizeni OM jsou na rozvodnach instalovana do vycle-
nénych rozvadécl, v domcich ochran, nebo v centralnich
budovach sekundarni techniky. Umisténi se urcuje dle
nejkratsich méticich tras kabelovych vedeni k piistrojovym
transformatorim prouda a napéti.

Obr. 8: Zatizeni a vystrojeni rozvadéca OM

5. Zuactovaci mista OM zahraniénich vedeni

Ceska republika | Slovensko

CEPS | SEPS

Kontrolni misto

Zuétovaci misto . ©
(dale od hranice)

(zpravidia blize hranici) |

Obr. 9: OM zahrani¢ni linky

Zuctovacimi misty pro pieshrani¢ni vedeni jsou zpra-
vidla ty rozvodny, které jsou blize ke statni hranici, jak je
vyobrazeno na obr. 9. V rozvodnach na druhém konci vedeni
je pak ve vétsin€ pfipadti umisténo méteni kontrolni. Nazvy
a umisténi pteshrani¢nich ziactovacich mist jsou uvedeny na
mapé v obr. 10.

V bilaterdlnich smlouvach mezi jednotlivymi TSO je
presné popsano umisténi a provedeni zactovaciho i kontrol-
niho mista OM zahrani¢nich linek.

5.1 Provedeni zuctovaciho OM zahranicnich linek
v rozvodné

V zGcétovacim misté musi byt predevsim zajisténo samot-
né méteni elektfiny, coz zahrnuje zajisténi instalace, provo-
zovani, obsluhu, kontrolu a adrzbu méficich zafizeni, dale
pak odecitani, prenos, zpracovavani a uchovavani nameéie-
nych hodnot z elektroméri.

Metici body jsou vybaveny méfenim typu A, neboli pra-
béhovym meétenim s dalkovym dennim pienosem udaju,
a pribéznym zaznamem stfedni hodnoty ¢inného a jalového
vykonu za méfici interval. Méfeni provadi pfimo méfici za-
fizeni — elektromér, nebo registracni zafizeni — podstanice.

Jedna se o nepifimé méfeni, vyuziva se méficich trans-
formatort proudu (MTP) s pfevodem nejéastéji 1600 A/1A
a meficich transformatord napéti (MTN) s pievodem
400 000 V/V3 / 100 V3. Jejich fotografie z rozvodny je
ukazana na obr. 11.

Vzhledem k tomu, ze MTP a MTN jsou vyuzivané pro
OM (vysledky méteni jsou pouzity pro plnéni zavazkovych
vztahtt CEPS, a.s.), je Zakonem &. 505/1990 Sb. o metro-
logii a navazujici vyhlaskou MPO ¢. 345/2002 Sb. povo-
leno pouziti pouze tzv. stanovené¢ho métidla. MTP a MTN
tak z povahy véci musi spliovat pozadavky definované
po stanovena méfidla, mezi které patfi povinné ovéfovani
a schvaleni typu. Co se tyée schvaleni typu, tak ma CEPS
v technickych specifikacich pro MTP a MTN striktni poza-
davek, ze nabizeny piistroj musi byt pouze tzv. schvalené-
ho typu, tedy je veden v databazi schvalenych typl metidel
Ceského metrologického institutu.

V ramci plnéni legislativnich povinnosti (Zakon o me-
trologii, Energeticky zakon) musi u MTP a MTN dojit
k prvotnimu overeni méfidla. K tomu dochézi v realném
zapojeni meéficich obvodl pfed prvnim uvedenim celé-
ho méficiho fetézce do provozu. Vzhledem k tomu, Ze ve
Vyhlasce ¢. 345/2002 Sb. je stanoveno, ze induktivni
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Obr. 10: Umisténi zu¢tovacich OM

Obr. 11: Proudové a napét'ové transformatory

Obr. 12: Stitek proudového transformatoru

m¢éfici transformator ma dobu platnosti
ovéfeni bez omezeni, nakupuje CEPS
do své soustavy striktné pouze induk-
tivni méfici transformatory.

Proudové transformatory se pro
obchodni méteni CEPS pouzivaji péti-
jadrové. Kazdé jadro transformatoru je
urceno pro specifické méteni:

1. jadro, pro hlavni obchodni méfeni
CEPS s piesnosti 0,2 % a pretizi-
telnosti 200 %, pro fidici systém
RS CEPS,

2. jadro, pro zalozni obchodni méreni
CEPS s piesnosti 0,2 % a pietizitel-
nosti 200 %, pro kontrolni méteni
obchodniho partnera,

3.—5.jadro, pro méteni a vyhodnoceni
elektronickych ochran.

Pro zGc¢tovaci méfeni se pouziva-
ji dva elektroméry (hlavni a zalozni)
s tiidou piesnosti 0,2 %, které jsou
pfipojeny na dvé méfici jadra pfistro-
jového transformdtoru proudu tiidy
pfesnosti 0,2 % a dale pfistrojového
transformatoru napéti tfidy presnosti
0,2 %. V piipadé poruchy hlavniho
meéfeni se po dohodé¢ s obchodnim
partnerem pouziji naméfené hodnoty ze
zalozniho méfeni. Ideové schéma je vy-
obrazeno na obr. 13.

5.2 Validace namérenych dat z pie-
shrani¢nich vedeni z pohledu OM
Nez jsou naméiena data z jed-
notlivych ztc¢tovacich mist predana
k dalsimu zpracovani, je nutné provést
jejich validaci. To znamena predevsim
odsouhlaseni jednotlivych hodnot pfi-
slusSnym  zahrani¢nim  partnerem.

Témito partnery jsou provozovatelé prenosovych soustav
(TSO) v zahranici, ktefi spravuji kontrolni méteni dané¢ho
preshrani¢niho vedeni na svém tUzemi. Naopak v pfipa-
dech, kdy je kontrolni méfeni na uzemi Ceské republiky
a zaétovaci méfeni na uzemi zahrani¢niho TSO, schvaluje

Obr. 13: Zapojeni zuc¢tovaciho méfeni OM



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2020

naméiena data CEPS, a.s., Proces schvalovéani dat probi-
ha vzdy den zpétné, a to pro energii (MWh) naméfenou
za cely pfedchozi den v 15minutovych, nebo hodinovych
intervalech. Implementace procesu do systémt OM se fidi
ptislusnou metodikou ENTSO-E a bilateralnimi smlouva-
mi, pficemz je proces validace naméfenych dat rozdélen
do n¢kolika podprocesu.

5.2.1 SOMA proces ,,System Operator Meter Alignment*

V prvni fazi validace odesle kazdé TSO (véetng CEPS)
hodnoty ze zictovacich méfeni, které ma ve sprave, proti-
strané pro dany profil. Ta tyto hodnoty porovna s naméfe-
nymi daty z ptislusnych kontrolnich méfeni na druhé strané
preshranic¢nich vedeni.

Tlustra¢ni situace je vyobrazena na obr. 14 na pieshra-
ni¢nim profilu mezi Ceskou republikou (TSO - CEPS)
a Rakouskem (TSO - APG). Profil je slozen ze dvou linek
na hladiné 220 kV (zelena barva) a ze dvou linek na hla-
diné 400 kV (Cervena barva). Zuctovaci méfeni na ¢eské
stran¢ je pouze jedno, a to pro linku V438 v rozvodné Sla-
vétice, ostatni méfici body jsou na strané spole¢nosti CEPS
pouze kontrolni. Naopak protistrana ma na tomto profilu
zuctovaci méfici body hned tii (V243, V244 a V437).

Obr. 14: Preshrani¢ni profil APG-CEPS

Samotna validace spociva ve vypoctu absolutnich a rela-
tivnich ztrat na dané lince a posouzeni, zda vypoctené hod-
noty vyhovuji nasledujicimu vyrazu:

MSPneboMa—MbéA
Ma (1)

M1 — hodnota ze zGétovaciho méfeni [MWh]
M2 — hodnota z kontrolniho méfeni [MWh]
Ma — vyssi hodnota z M1 a M2 [MWh]

Mb — niz$i hodnota z M1 a M2 [MWh]

P —relativni ztraty na vedeni [%]

A — absolutni ztraty na vedeni [MWh]

Pokud je vyraz vyhodnocen jako ,,pravda®, je dana hod-
nota validni. Naopak je-li vyraz vyhodnocen jako ,,neprav-
da®, je nutné hodnotu podrobit bliz§imu piezkoumani, zda se
nejednd o chybu méfeni, a pfipadné hodnotu nahradit jinou

(zalozni mé&feni apod.). Vzdy vSak plati, ze s pfipadnymi na-
hradnimi hodnotami museji souhlasit obé TSO, kter¢ linka
propojuje.

Z vys$e uvedeného vyplyva, ze kazda takto vypoctena
hodnota musi splnit alespon jeden z toleran¢nich limitd, a to
bud’ ten absolutni, nebo relativni. Limity jsou odvozeny pro
kazdé preshrani¢ni vedeni dle jeho skuteénych fyzikalnich
vlastnosti a pomoci statistické analyzy, kdy se zjist'uje, jaké
jsou ztraty na vedeni pfi rizném stupni zatizeni. Tabulka
limitd pro jednotliva vedeni je pak obsazena v pfislusnych
bilateralnich smlouvach, které mezi sebou jednotliva TSO
uzaviraji.

V praxi existuji v této fazi validace riizné nuance v zavis-
losti na zahrani¢nim partnerovi, se kterym se datova vyme-
na provadi. Napfiklad pii datové vyméné mezi spole¢nosti
CEPS a APG (rakouské TSO) se oba subjekty dohodly, Ze
v ramci SOMA procesu budou protistrané posilat nejen data
ze zuctovacich bodl na svém tzemi, ale také hodnoty ze
svych kontrolnich méfeni. Diivodem je, ze mezi t€émito sub-
jekty neexistuje systém piimych odectd elektroméra, ktery
je bé&zné k dispozici u jinych TSO, se kterymi CEPS, a.s,
spolupracuje.

5.2.2 SOAM proces ,,System Operator Accounting
data Matching“

V druhé fazi se sestavi zprava SOAM, ktera obsahuje jiz
validovana data z pfedchoziho kroku. Pro kazdé dveé TSO,
ktera jsou propojena danymi pieshrani¢nimi linkami, vznik-
ne jedna zprava obsahujici vSechna zuctovaci méfeni na
tomto profilu. O tom, ktera strana SOAM sestavi, rozhoduje
ptislusna smlouva mezi obéma subjekty. Vysledny SOAM
dokument pak v ramci datové vymény schvaluje TSO, které
zpravu naopak nesestavuje.

5.2.3 SOVA proces ,,System Operator Validated
Accounting data“
Odsouhlasena data z druhé faze pak kazdé TSO zasila do
pfislusného koordina¢niho centra ENTSO-E. Tento proces
viak jiz nespada pod agendu obchodniho méteni CEPS, a.s.

6. Budoucnost OM

Hlavni ¢innosti spolecnosti CEPS je zajistovat spolehlivy
provoz a rozvoj prenosové soustavy nejen na uzemi CR, ale
v kontextu mezindrodni spoluprace i v rdmci propojenych pie-
nosovych soustav. Dale bude piispivat k rozvoji trhu s elektiinou
a podilet se na rozvoji evropského energetického trhu.

Nameéiena kvalitni data a jejich spolehlivé a v€asné pieda-
ni ostatnim Géastnikéim trhu jsou jiz pro spoleénost CEPS nut-
nosti. V soucasné dob¢ se musi implementovat mnoho novych
evropskych predpist, které piedpokladaji zkraceni vyhodno-
covacich intervald. Z tohoto ditvodu CEPS, a.s. investuje ne-
malé prostiedky pro rozvoj a modernizaci OM CEPS, a.s.

Nové Evropské predpisy doporu€uji i méfeni kvality
elektrické energie na urovni pienosové soustavy. Po piipadné
implementaci tohoto predpisu do legislativy CR ¢eka OM
velkd vyzva k instalaci méfeni, vyhodnoceni a integraci
téchto vysledki do systémii spole¢nosti CEPS.
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1. Uvod

Mefteni bodové rychlosti vodniho proudu patfi mezi za-
kladni potieby v oblasti stanoveni pratoku v profilech s vol-
nou hladinou, které jsou zpravidla ptedstavovany vodnimi
toky, zavlazovacimi a odvodiovacimi kanaly, stokovymi si-
témi, otevienymi nahony ¢i pfivadéci k vodnim elektrarnam.
S rozvojem pramyslu a celkovou modernizaci technologii
dochdzi i v této oblasti k rozvoji méfici technicky.

Obvykle se pro méfeni bodové rychlosti proudu pouzi-
vaji vodomérné vrtule, které jsou v soucasnosti v oblasti au-
torizovaného ufedniho méfeni pritoku v profilech s volnou
hladinou jedinym dle metrologického piedpisu MP 010 [8]
povolenym méfidlem. Rozvoj v této oblasti nespociva
jen v rozvoji samotnych vodomérnych vrtuli s rota¢nim
prvkem, ale i v pouziti technologii pracujicich na jinych
principech.

Takovymi méfidly jsou métidla elektromagneticka. Tato
voluji jim méfit bodovou rychlost proudu i v mistech, kde
by to s vodomérnymi vrtulemi bylo velmi komplikované ¢i
nebylo mozné vibec. Jedna se predevs§im o méfeni prova-
déna v profilech stokovych siti se siln¢ zneciSténou odpadni
vodou obsahujici latky ulpivajici na propeleru vodomérné
vrtule a znemoznujici dosazeni spravnosti méfeni. Elek-
tromagneticka meétidla jsou dle vyrobcl taktéz vhodna pro
mérné profily s velmi nizkymi rychlostmi (pod 0,1 m's™) na
prahu citlivosti béznych vodomérnych vrtuli. Taktéz je moz-
né je vyuzit pfi méfeni v profilech vodnich tokd zarostlych
vegetaci.

Mnoho meéficich skupin i subjekti autorizovanych pro
ufedni méteni pratoku v profilech s volnou hladinou vyu-
ziva téchto ,,novych* méfidel bodovych rychlosti, nemohou
je vsak pouzit pro potieby tfedniho méteni. V poslednich
letech tak byl Referat posuzovéni zptisobilosti pii Ces-
kém metrologickém institutu (CMI) dotazovén na moznost
»legalizace™ pouziti i jinych méfidel bodovych rychlosti pro
potteby ufedniho méfeni.

Na zakladé téchto dotazi a diskuzi se zastupci Ufadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnic-
tvi (UNMZ), CMI, Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci
CR (SOVAK CR) a s fadou tfednich mé&fi¢t byly v roce
2018 a 2019 zpracovany dva ukoly Planu rozvoje metrolo-
gie (PRM), které posuzovaly vlastnosti a moznosti vyuziti
predmétnych meétidel bodovych rychlosti pro oblast tfedni-
ho méfeni pritoku.

Vedle teoretické casti byly oba ukoly zaméteny prede-
v§im na posouzeni mezilehlé preciznosti (replikovatelnosti)
a variabilitu (rozptyl) métenych rychlosti vykazovanymi
predmétnymi méridly. Oba tkoly se taktéz zabyvaly i sledo-
vanim a analyzou dlouhodobé stability méfeni nulové hod-
noty rychlosti. Ukoly byly provedeny s celkem esti méfidly,
zapujCovanymi pravidelné v intervalu dvou mésica.

Z analyzy ziskanych dat bylo u¢inéno nekolik zasadnich
zavéru a doporuceni pro pouziti, rekalibraci a provadéni me-
feni pfi vyuziti pfedmétnych métidel.

Hlavni zavéry plynouci z provedenych praci jsou pied-
staveny v nasledujicim piispévku.

2. Elektromagnetickd méridla bodové

rychlosti vodniho proudu

V nésledujicim textu budou elektromagnetickd méfidla
zkracené oznacovana jako ,,EMI-méfidla“. Z hlediska tech-
nickych standardti a normativnich podkladd je mozné nalézt
odkazy na EMI-méfidla v nésledujicich dokumentech.

Zasadni normou pro méfeni prutoku v profilech s vol-
nou hladinou definujici zplsoby stanoveni pritoku meto-
dou rychlostniho pole (obvykle pouzivanym nazvem pro
tuto metodu je hydrometrovani) je CSN EN ISO 748 [1].
Ta je urcena predevsim pro stanoveni prutoku za pomo-
ci vodomérnych vrtuli, zminuje vSak i moznost pouziti
EMI-méfidel. Pro tplnost dodejme, ze stanoveni pritoku
metodou rychlostniho pole je zalozeno na integraci bodo-
vych rychlosti pfes plochu prito¢ného pruiezu.

Uvedena norma odkazuje na dokument ISO/TS 15768 [2],
ktery definuje pozadavky na konstrukeci, vybér a pouzi-
ti EMI-méfidel v praxi a soucasné navazuje na dokument
ISO/TR 11974 [9], jenz obsahuje pfedevsim vSeobecné in-
formace k pfedmétnym métidlm a princip jejich fungovani.

Zpusob kalibrace EMI-méfidel je stejné jako pro vodo-
mérné vrtule pfedepsan mezinarodni normou ISO 3455 [3].
Ta je v soucasné dob¢ revidovana (vyrazné redukovana) tak,
aby se postupy kalibraci méfidel bodovych rychlosti vice
priblizily mnohaletym zkuSenostem pracovniku kalibra¢nich
laboratofi.

2.1 Princip fungovani EMI-métidel

EMI-métidlo méti rychlost proudéni kapaliny na principu
elektromagnetické indukce, kdy se na koncich elektrického
vodi¢e pohybujiciho se v magnetickém poli vytvari elektric-
ké napéti. Velikost tohoto napéti je nasledné piimo tmeérna
rychlosti pohybu tohoto vodice. Prakticky je méfici snimac
méfidla zobrazeny na obr. 1 vybaven elektrickou civkou,
ktera vytvati magnetické pole. Dvojice uhlikovych elektrod
nasledné méfi napéti indukované rychlosti elektrického vo-
dice, kterym je v nasem piipad¢ proudici voda. Namétené
napéti je elektronikou zafizeni zpracovano a pfevedeno na
rychlost [4, 5, 6, 16].
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Obr. 1: Princip méfeni rychlosti kapaliny méficim snima¢em EMI-méfidla [5]

Obvykla sestava pienosného EMI-méfidlaje patrnazobr. 2.
Mgfici snimac, ktery se za pomoci nosné tye umistuje
na dostate¢n¢ dlouhou dobu (zpravidla od 10 s do 60 s)
do konkrétniho bodu v plose mérného profilu, je pfipojen da-
tovym kabelem k vyhodnocovaci jednotce. Ta soucasné zajis-
tuje 1 elektrické napajeni celé méfici sestavy. Tato sestava —
jednotka/kabel/snima¢ — musi byt kalibrovana vzdy spolecné.
Neni tak mozné mezi sebou kombinovat rizné prvky z nékoli-
ka méficich sestav bez dodatecného metrologického navazani.

Obr. 2: Obvykla sestava EMI-méftidla [4]

2.2 Posuzované typy EMI-méiidel

Experimentalnim zkouskam bylo podrobeno celkem
Sest EMI-méfidel, piehledné vyjmenovanych v tab. 1. Tato
metidla byla pravidelné zaptjcovana od spolecnosti Praz-
ské vodovody a kanalizace, a. s. (PVK), Brnénské vodarny
a kanalizace, a. s. (BVK), DHI a. s. (DHI) a Cesky hydro-
meteorologicky ustav (CHMU). Technické a metrologické
parametry téchto EMI-métidel jsou dostupné na strankach
prislusnych vyrobet [4, 5, 6] a ve zprave [14]. V nasleduji-
cich odstavcich uvedeme pouze jejich strucny popis.

Na obr. 3 je zobrazena cela zkousena sestava vyhodnoco-
vaci jednotky s kabelem a valcovym snimacem EMI-méfidla
Valeport - Cylindrical model 801. Rychlosti méfené timto
snimacem jsou vyhodnocovany z bezprosttedniho okoli sni-
mace.

Na obr. 4 je zobrazen pouze plochy snima¢ EMI-méfidla
Valeport - Flat model 801 s tim, Ze vyhodnocovaci jednotka
je prakticky totoznd s tou, ktera je uvedena na obr. 3. Rych-
losti méfené timto snimac¢em jsou vyhodnocovany z prosto-
ru bezprosttedné nad jeho plochou ¢asti.

Dale byla sledovana také dvé EMI-m¢éfidla MARSH-
-McBirney model FLO-MATE 2000. Obé méfidla jsou
identicka. Na obr. 5 je zobrazena cela zkouSena sestava
vyhodnocovaci jednotky s kabelem a cylindrickym snima-
¢em. Rychlosti jsou taktéz vyhodnocovany z blizkého okoli
snimace.

Soucasti zkousek byla i dvé EMI-méfidla firmy OTT
HydroMet model MF Pro. Na obr. 6 je zobrazena cela zkou-
Sena sestava vyhodnocovaci jednotky s kabelem a valcovym
snimacem. Méfené rychlosti jsou vyhodnocovany z bezpro-
sttedniho okoli snimace.

Tab. 1: Pfehled posuzovanych EMI méfidel a poget méficich cykli

Oznaceni méfidla A
EMI-meéfidlo Majitel méficich
v textu o
cyklt
Valeport — Cylindrical — 801 | DHI a.s. | Valeport — 6
Cylindrical (DHI)
Valeport — Flat — 801 DHI a.s. | Valeport — Flat 6
(DHI)
MARSH-McBirney BVK, a.s. | Flo-Mate 2000 78
Flo-Mate 2000 (BVK)
MARSH-McBirney PVK, a. s. | Flo-Mate 2000 12
Flo-Mate 2000 (PVK)
OTT HydroMet — MF Pro PVK, a. s. | MF Pro (PVK) 12
OTT HydroMet— MF Pro | CHMU | MF Pro (CHMU) 6

Obr. 3: Vyhodnocovaci jednotka, kabel a snima¢ EMI-méfidla Valeport -
Cylindrical (DHI)

Obr. 4: Snima¢ EMI-méfidla Valeport - Flat (DHI)
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Obr. 5: Vyhodnocovaci jednotka, kabel a snima¢ EMI-méfidla FLO-MATE
2000 (BVK)

Obr. 6: Vyhodnocovaci jednotka, kabel a snima¢ EMI-métidla MF Pro (PVK)

3. ZKkuSebni trat’ a instalace EMI-méridel pri
zkouSkach

3.1 Zkusebni trat’ méridel bodovych rychlosti

Zkusebni trat, kterou nase pracovisté vyuziva pro
ruzné typy méfidel bodovych rychlosti, byla vybudovana
v roce 2003 [11]. V roce 2009 byla v ramci tkolu PRM [7]
rekonstruovana a vybavena mimo jiné i regulaci teploty
obéhové kapaliny. V soucasné dobé je trat’ provozovana
zpusobem, kdy je referenéni rychlost v v mérném pro-
storu vazana na frekvenci otaceni n ob&hového Cerpadla
a soucasné i na teplotu kapaliny v okruhu. Stanoveni této
vm/n charakteristiky je provadéno a opakované kontrolo-
vano za pomoci bezkontaktni optoelektronické metody —
LDA.

Soucasna podoba zkus$ebni trati je patrna z obr. 7. Okruh
je zhotoven z trub a tvarovek s vnitfnim primérem 150 mm
a 200 mm. Mérny prostor ma z divodu dobré ptistupnosti pro
optickou méfici metodu svislé rovinné bocni stény ze skla.
K pohonu je pouzito odstredivé ¢erpadlo o prikonu 1,5 kW

fizené ménicem frekvence. Je tak mozné v mérném prostoru
s dostatecnou opakovatelnosti simulovat rychlosti v rozsahu
od jednotek mm-s! do 1,5 m's’'. Mérny prostor umoziiuje
upnout jakékoli méfidlo bodovych rychlosti v podélné ose
kanalu pomoci nosné tyce. Pro homogenizaci rychlostniho
pole v misté mérného prostoru je okruh vybaven vostinami
a sity. Tyto dle fady rozsahlych méfeni za pomoci LDA za-
jistuji v dostateéné velké plose mérného profilu prakticky
ploché rychlostni pole.

Meérna trat’ je napojena na vykonny chladici systém, kte-
ry umoznuje dosdhnout a stabilizovat teplotu naplné¢ mérné
trati na hodnotach od 2 °C do 22 °C, soucasn¢ je mozné po-
moci elektrického topného télesa dosahnout i vyssich teplot
naplné az do 50 °C.

Obr. 7: Pohled na zku$ebni trat’ a uspotadani méficiho pracovisté

Zkousky s EMI-méfidly byly provadény za teplot okolo
23 °C. Vliv teploty na vykazované parametry predmétnymi
meétidly nebyl soucasti experimentll. Za téchto stabilnich
teplotnich podminek tak existuje pouze jedna jednozna¢na
a v Case neménna charakteristika v _/n. Pro jednoznacnost
je vhodné dodat, ze pro veskeré experimentalni zkousky se
v§emi EMI-métidly nebylo s absolutni hodnotou referenéni
rychlosti pracovano. Vesker¢ ziskané vysledky jsou vztazeny
vzdy k ota¢kam n Cerpadla zkusSebni trati. Tento pfistup je,
vzhledem ke sledovani dlouhodobé opakovatelnosti méfe-
nych parametrl (¢asové stability), zcela vyhovujici.

Pro méfeni teplot v mérné trati byly vyuzity dva ponor-
né termistorové teploméry s rozsahy meéfitelnych teplot pre-
sahujicimi rozpéti nastavovanych hodnot. Soucasti méfeni
bylo i zaznamendni hodnoty mérné vodivosti vody ve zku-
Sebni trati. Ta byla stanovena pfenosnym konduktometrem
a pohybovala se v okoli hodnoty 460 uS-cm™.

3.2 Instalace méridel do zkuSebni trati

Pro uchyceni vSech snimaci byl vyroben montazni pr-
vek, ktery zajistil, ze pii kazdém kontrolnim méfeni byl pfi-
sluSny snimac instalovan do identické pozice. Podélna osa
vsech cylindrickych snimact odpovidala podélné ose proti-
proudné horizontalniho useku pritokového potrubi zkusebni
trati tak, jak je uvedeno na obr. 8.
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Snima¢ méfidla Valeport - Flat (DHI) byl umistén na dno
mérného prostoru. Pfipadné absolutni srovnani métenych
rychlosti s rychlostmi vykazovanymi ostatnimi snimaci tak
nebylo mozné realizovat.

Obr. 8: Ukazka instalace méfidla FLO-MATE 2000 (BVK) do zkuSebni trati

4. Cil experimentalnich praci
Cilem experimentalnich praci bylo v relativné pravidel-
nych intervalech a v podminkéch zkusSebni trati s kalibrova-
nymi proudovymi pomeéry zjistit relevantni data vykazovana
predmétnymi EMI-métidly a na zéklad¢ jejich zpracovani se
nasledné vyjadrit mimo jiné k tématim:
— mezilehlé preciznosti méfeni vykazovanych rychlosti
predmétnymi EMI-méfidly;
— variability vykazovanych rychlosti jednotlivych EMI-
-méfidel a jejich casové stabilite;
— stability nulové hodnoty rychlosti métenych EMI-méftidly.
Uvedené feSené oblasti a z nich vyplyvajici skutecnosti
jsou dale popsany v nasledujicich kapitolach.

5. Vysledky experimentalnich praci

V nasledujicich odstavcich budou spole¢né prezentovany
vysledky experimentalnich praci realizovanych za oba dva
roky. Mnozstvi a hloubka ziskanych a prezentovanych in-
formaci jsou zavislé na celkové dobé¢ sledovani jednotlivych
EMI-méridel tak, jak bude uvedeno v nasledujici kapitole.

5.1 Obecné informace a postup méieni

Mefteni s Sesti EMI-métidly bylo realizovano v prak-
ticky pravidelnych dvoumésicnich intervalech. Flo-Mate
2000 (BVK) bylo na naSem pracovisti umisténo trvale. To
umoznilo provadét méfeni castéji — zhruba s mésicnim in-
tervalem. Toto EMI-méfidlo bylo soustavné posuzovano uz
béhem roku 2016 a je tak jediné, u kterého mame k dispozici
vysledky z delsiho obdobi. S timto méfidlem bylo opako-
vané meéfeni provedeno celkem 28krat. Piehled poctu méfi-
cich cyklt jednotlivych méfidel za celé sledované obdobi je
uveden v tab. 1. Vzhledem k tomu, Ze u obou EMI-méfidel
Valeport doslo k vyméné méficich snimacl, nemohla byt
star§i data z roku 2018 pouzita do jejich celkové analyzy.
Tato dvé métidla tak byla sledovana, stejné jako métidlo za-
ptj¢ené od CHMU, pouze od po&atku roku 2019.
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U kazdého z posuzovanych meétidel byla ptilozena Evi-
denc¢ni karta métidla, do které vSichni ti, ktefi métidlo pou-
zivaji, zapisuji dalezité udalosti. Jednalo se predevsim o za-
znamy typu, kdy a jak dlouho bylo méfidlo pouzito in-situ,
kdy bylo podrobeno kalibraci, ptipadné kontrolovano na na-
Sem pracovisti, kdy byly vyménény baterie apod.

S nastavenim software ve vyhodnocovacich jednotkach
meéfidel nebylo nijak manipulovano. Justace nulové hodnoty
(tzv. zero offset) nebyla pfed jednotlivymi méficimi cykly
provadéna. To nam umoznilo sledovat z dlouhodobého po-
hledu i stabilitu méfenych nulovych rychlosti.

Cely rychlostni rozsah zkusebni trati byl rozdélen do 13
urovni, které odpovidaly fidicim frekvencim generovanym
meéni¢em frekvence motoru ob&éhového cerpadla. Soucasti
zaznamu bylo i méfeni pii nulové rychlosti ve zkuSebni trati.
Toto méteni bylo realizovano jako prvni, vzdy po 15 min od
instalace méfidla do mérného profilu.

Me¢feni probihalo tak, ze pro kazdou stabilizovanou
rychlost ve zkuSebni trati byly opakované 10krat méfeny
a nasledné vyhodnoceny dv¢ veli¢iny: hodnota primérnych
otacek Cerpadla N @ pramérna rychlost vykazovana posu-
zovanym méfidlem Ve K 16O hodnoté rychlosti mohla byt
soucasné urcena i velikost jeji vybérové smérodatné odchyl-
ky s . U v8ech méfidel byla shodné nastavena doba méfeni
rychlosti na 10 s, pficemz rozliSeni zobrazeni jeji indikace
odpovidalo 1 mm-s™'. V ptipadé, ze byl k métidlu k dispozi-
ci kalibracni list, byly ziskané hodnoty z métidla adekvatné
korigovany.

Z uvedenych méfeni byly priibézné sestavovany dva gra-
fy. Prvnim z nich je zavislost primérné vykazované rych-
losti na otackach cerpadla zkuSebni trati (kalibracni pfimka)
= f(n . ), druhy predstavuje zavislost s = f:(n

prum prum prum) :

Grafy slouzily pro okamzitou kontrolu spravnosti méfeni
a funkce EMI-mé¢tidel. V obou ptipadech byly v grafu zob-
razenymi hodnotami proloZeny za pomoci ¢tyf parametrQ
a, b, ¢, a d funkce linearniho typu ve tvaru

\4 =a

prum n prum

+ b, resp. )
s, =c-n_ +d, )

\4 prum
které byly dale vyuzity pro veskera vyhodnoceni. S jednot-
livymi pary prumérnych hodnot se tak jiz dale nepracovalo.

5.2 Mezilehla preciznost méi‘eni

V pocatku experimentalnich praci jsme pro porovnani tés-
nosti shody mezi vysledky jednotlivych méficich cykli po-
uzivali termin ,,opakovatelnost”. Podminky opakovatelnosti
predstavuji prakticky neménné okrajové podminky ve vSech
aspektech méficiho procesu (stejnd metoda méfeni, stejny
operator, stejné méfidlo, stejné misto méfeni, stejny objekt
mefeni, opakovani méfeni v kratkych intervalech). Nami
provadéna méfeni tyto podminky spliuji, s vyjimkou jedno-
ho aspektu: tim je pozadavek, ze jednotliva méfeni (méfici
cykly) maji byt provadéna v kratkych intervalech (¢asovych
usecich) po sob€. Z charakteru naSeho dlouhodobého méteni
tak nemtizeme korektné o opakovatelnosti hovofit. Nabizi se
tak vyuzit terminu ,,reprodukovatelnost meteni“. Ten ovSem
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zahrnuje (umoznuje) zmény prakticky ve vsech uvedenych
aspektech méficiho procesu a taktéz ne zcela vystihuje cha-
rakter naseho vyzkumného zameéru. Pro tyto iely tak metro-
logicka praxe vyuziva terminu ,,mezilehld preciznost méfeni®,
jez je blizka podminkam opakovatelnosti, s tim, ze zahrnuje
rozsifené ¢asové obdobi za ostatnich neménnych aspekti mé-
ficiho procesu. V nékterych pramenech [13] je uzivan termin
Hreplikovatelnost®, ktery je velmi vystizné popisovan jako
schopnost pravidelné opakovatelnosti.

r i - Flo-Mate 2000 (BVK)
vztazeno k priméré hodnoté rychlosti ze viech méreni

N
/,;Pé‘—*

- /

00 02 04 05 0s 10 12 14 16
Primérnd rychlost7, (m.s?]

ML M2 i3 e M M5 e M6 M7 e M8 e MO e V10 e M11 e 12 e W13 e M14.
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Graf 1: Zavislost odchylky rychlosti na primémé rychlosti vykazované
méfidlem — vztazeno k pramérné hodnot¢ rychlosti ze vSech prove-
denych méfeni

Pokud bychom vynesli zavislost rychlosti vykazované
jednotlivymi méfidly na otackéach Cerpadla zkuSebni trati ve
smyslu rovnice (1) vSech pravidelné opakovanych méfeni do
jednoho grafu, ziskali bychom vzhledem k relativné malym
odchylkam fadu prekryvajicich se ptfimek. Daleko vystiznéj-
§i je proto zobrazit relativni odchylky trendd jednotlivych
méfeni od nékterého méteni vztazného. Tim bylo zvoleno to,
které je ziskano primérem ze vSech provedenych méteni pro
kazdou zvolenou frekvenci obéhového Cerpadla. Doslo tak
k jistému ,,normovani“ neustale ptibyvajicich méfeni, resp.
ziskana vztazna hodnota je statistickym vyjadienim tzv. vy-
bérového praméru, ke kterému je vztazena i nasledné dale
prezentovana nejistota méteni ziskanych dat. Ukazka grafic-
kého vyjadreni vysledkl pro nejdéle sledované EMI-métidlo
Flo-Mate 2000 (BVK) je patrna z grafu 1. Aby bylo mozné
vysledky porovnavat i s jinymi typy métidel bodovych rych-
losti, pfedevsim pak s vodomérnymi vrtulemi, byly hodnoty
otacek Cerpadla vyjadieny v hodnotach rychlosti vykazova-
nych pfislusnym meétidlem ve zkuSebni trati.

Hodnoty v grafu 1 jsou grafickym vyjadienim mezi-
lehlé preciznosti m provedenych méfeni. Se vzriustajicim
poctem méfeni vSak dochazi ke stale vétSimu zahustovani
plochy grafu a uvedené vyjadieni relativnich odchylek se
tak stdva nepiehlednym. Proto byla mezilehla preciznost
méieni déle kvantifikovana jeji nejistotou. Jeji velikost p,
je definovana rozsitenou relativni hodnotou vybérové sme-
rodatné odchylky primeérné rychlosti stanovené ze vSech
provedenych m méfeni ve smyslu vztahu

1 1 I <
P =u =100-— k-5, =100-— -k, [—» " Av",
c c vr v v! m j=1 J (3)

kde £ je koeficient rozsifeni uvaZzovany hodnotou 2. Pro jed-
noznacnost uvadime, zZe oznaéenvi nejistoty p, = je pievzato
z dokumentu MP 010 [8]. Norma CSN EN ISO 748 [1] ozna-
Cuje tuto nejistotu platici pro vodomérné vrtule jako u, .

Porovnani relativni rozsifené nejistoty p, vykazované viemi posuzovanymi méfidly

Nejistota %]

00 02 04 o6 08 10 12 14 16 18
Rychlost v,, v, [m.s™]
Nejistota individualni dle CSN EN 1S0 748

——— Flo-Mate 2000 (PVK)
—— Veleport-Cylindrical (OHI)

~ Nejistota skupinovs die CSN EN 15O 748, ——— Flo-Mate 2000 (8VK)
= MF Pro (CHMU) e MIF Pro (PVK)
———Valeport-Flat (DHI)

Graf 2: Relativni rozsifena nejistota p,  pro vSechna sledovana EMI-méfidla

V grafu 2 je zobrazeno porovnani vysledku relativnich
rozsifenych nejistot pro sledovana EMI-méfidla a hodnot
uvedenych v CSN EN ISO 748 [1] platnych pro vodomérné
vrtule. Hodnoty v [1] piedstavuji reprodukovatelnost para-
metrl vykazovanych vodomérnymi vrtulemi pii mezilabora-
tornich kruhovych porovnénich. Praxe ukazuje, ze vysledky
dosahovanych nejistot platnych pro vodomérné vrtule jsou
pro dany ucel (dfedni méfeni pratoku v profilech s volnou
hladinou) dostatecné. Protoze maji byt EMI-méfidla pouzita
pro stejné ucely jako vodomérné vrtule, nabizi se pro defi-
novani cilené maximalni dovolené chyby (MPE), resp. navr-
zeni rekalibra¢ni lhuty, vyuzit trendy platné pro vodomeérné
vrtule uvedené v grafu 2.

Z grafu 2 lze taktéz vypozorovat velmi dobrou shodu
se zavislostmi uvedenymi v CSN EN ISO 748 pro oblast vel-
mi malych rychlosti. Prakticky vSechna méfidla se chovaji
v oblasti nizkych rychlosti shodné jako vodomérné vrtule.
V této souvislosti je dobré si uvédomit, ze mnohé vodomeérné
vrtule vSak prakticky neumoziuji provadét korektné méfe-
ni pii rychlostech pod 0,05 m's'; v tomto pfipadé€ je ptinos
EMI-meéftidel jednoznacné kladny.

Pro zajimavost je dobré zminit i zkuSenosti z analyz
realizovanych koncem roku 2018, kde jsme konstatova-
li, ze méfidlo MF Pro (PVK) je v porovnani s ostatnimi
mefidly vyrazné lepsi a mezilehld preciznost méfeni je
hluboko pod urovni udavanou pro kalibraci vodomérnych
vrtuli. Mysleli jsme si, ze tento fakt vyplyvajici z po-
rovnani je zfejmé zplsoben tim, ze model MF Pro patii
k nové generaci métidel tohoto typu a je podstatné mlad-
$1 nez napt. Flo-Mate 2000 ¢i méfidla od firmy Valeport.
Tento zavér byl uc¢inén na zakladé zpracovani pouze 4 mé-
tficich cykli. To, jak jsme se v isudku zmylili, je z grafu 2
ziejmé. Diky nahlé zméné ve stabilité nulové hodnoty tak,
jak bude popsana v kapitole 5.4, doslo i k vyrazné zméné
hodnoty ptislusné nejistoty. Vysledky se tak pro toto kon-
krétni métidlo blizi modelim Flo-Mate 2000 a odpovidaji
tak priblizn¢ hodnotam pro kalibraci vodomérnych vrtuli.
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Ke stejnym zavérim jako v roce 2018 bychom mohli do-
spét rovnéz u MF Pro (CHMU), kdy vysledky na zakladé
vyhodnoceni $esti méficich cyklt vypadaji v tuto chvili
velmi dobfe.

Vysledky reprezentované obéma métidly Flo-Mate 2000
jsou prakticky srovnatelné a na Grovni odpovidajici kalibraci
vodomérnych vrtuli. Zda se, ze i kdyz pro méfidlo z BVK je
nejistota stanovena z 28 méficich cykla a u méfidla z PVK
jen z 12, je shoda na velmi dobré Grovni.

K vysledkiim obou méfidel Valeport je tézké se v tuto
chvili vzhledem k malému poctu provedenych méteni vyja-
drovat. Rozhodné je vSak tfeba si uvédomit, Ze je prakticky
nemozné, aby se nejistoty s pribyvajicim ¢asem zmensovaly
za podminek, kdy nepfipoustime provadeéni ,,justace nuly*,
na coz bylo jiz vySe upozornéno.

Jednou z dlouhodobé sledovanych udalosti je i vyména
baterii ve vyhodnocovacich jednotkach. V nékolika pfipa-
dech se stalo, ze bylo tfeba v prub&hu nasich zkousek pro-
vést jejich vyménu. V takovém piipadé byl proveden vzdy
cely méfici cyklus s indikaci vybité baterie, nasledné byly
baterie vyménény (dobity) a méfici cyklus byl proveden
jesté jednou. Ukazalo se, ze jsme dostali prakticky vzdy
shodné vysledky. Mira nabiti baterii, resp. jejich vyména
¢i dobiti nemaji podle nasich zjisténi vliv na hodnoty mé-
fenych parametri.

5.3 Variabilita rychlosti vykazovanych EMI-méridly

Rozptyl hodnot méfenych rychlosti vykazovanych
EMI-méfidly v zavislosti na Case lze identifikovat tak, ze
se vzajemné porovnaji linearni trendy definované rovnici
(2), jez vystihuji vyvoj smérodatné odchylky s 10 ¢teni na
displeji EMI-métidla. Pohled na prab¢h téchto trendd pro
Flo-Mate 2000 (BVK) je zobrazen v grafu 3.

Zévislost smérodatné odchylky rychlosti s vykazovanych Flo-Mate (BVK) na otatkch Zerpadia zkuSebni trati

Smérodatna odchylkass, [m.s
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Otatky terpadia n [ot.min"]
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Graf 3: Porovnani variability rychlosti vykazovanych EMI-méfidlem
Flo-Mate 2000 (BVK)

Lze fici, Ze ziskané vysledky jsou pro vétsinu posu-
zovanych meéfidel prakticky shodné. Vykazované hod-
noty se v zavislosti na otackach cerpadla zkuSebni trati
pohybuji pro v§echna méfidla v rozsahu (2 — 6) mm-s'.
Z analyzy ostatnich vysledkt Ize soucasné usuzovat i na
relativné dobrou stabilitu variability v ¢ase. Zdaraznéme,
ze soucasti hodnot prezentované variability je i vliv miry
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turbulence proudu v profilu instalace méfidel a stability
otacek Cerpadla zkuSebni trati. Oba tyto parametry jsou
vSak svymi hodnotami pod rozliSovaci schopnosti pied-
métnych meéfidel.

Daleko vétsi vliv na vykazovanou hodnotu ma rozlisi-
telnost indikace na displeji vyhodnocovacich jednotek po-
suzovanych méfidel. Ta je u vSech shodné nastavena na
1 mm-s™. Pro pfedstavu je u vSech métidel pomér mezi nejis-
totou z rozliSitelnosti ¢teni na disp}ej i a nejistotou p, mensi
nez 0,1. Pouze u MF Pro (CHMU) se pii rychlostech pod
0,5 m's! dostavame na poméry okolo 0,3.

5.4 Stabilita hodnot méienych nulovych rychlosti

Stabilita vykazovanych hodnot jednotlivymi EMI-méfidly
pfi nulové rychlosti proudu byla na zdkladé postupného
ziskavani zkuSenosti sledovana od srpna 2018. Mame tak
k dispozici vysledky z obdobi dlouhého asi 1,5 roku. S mirné
omezenou vypovidaci schopnosti tak miizeme prezentovat
vysledky pro vSechna sledovana EMI-méfidla. V grafu 4
jsou zobrazeny ziskané hodnoty pro pfedmétnd méridla
s tim, ze jsou vztazeny k prvnimu cyklu méteni. Pfipomi-
name, ze uzivatel¢ méfidel byli pozadani, aby v prabéhu
let, kdy nam pravidelné zaptjcovali méfidla, neprovadeli
zadné zasahy do jejich nastaveni véetné justace nuly. Zis-
kali jsme tak jedinecné vysledky vyvoje stability méfeni
nulové hodnoty.

Easova zavislost vykazované odchylky EMI-méfidel pfi nulové rychlosti ve zkusebni trati
vztazeno k prvnimu méFeni
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Graf 4: Stabilita nulové hodnoty v ¢ase pro vSechna posuzovana mefidla —
vztazeno k hodnoté prvniho méfeni

Podivejme se blize na vysledky ¢asového vyvoje vy-
kazované hodnoty rychlosti métidlem MF Pro (PVK) pfii
nulové rychlosti vody ve zkuSebni trati. Je patrné, Ze na
prelomu rokt 2018/2019 doslo ke zméné trendu, kdy se
kladné vykazované rychlosti zménily v hodnoty zaporné.
Jedna se o malé zmény v fadech mm-s?, ty se vSak vzdy
viditelnym zplsobem projevily ve vSech grafickych vy-
jadienich, ktera jsme zpracovavali. Da se fici, ze piesné
na takovou ,zménu“ jsme pifi dlouhodobém sledovani
EMI-méftidel ¢ekali. Métidlo MF Pro (PVK) jsme ze vSech
hodnocenych méfidel v roce 2018, jak bylo vyse popsano,
vyhodnotili velmi pozitivné, diky vyborné casové stabili-
té pozorovanych parametri. Nahld zména stability nulové
hodnoty vsak zpusobila jisté kvalitativni ,,zhorSeni®.
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Soucasti grafického vyjadieni jsou i chybové Usecky
vystihujici smérodatnou odchylku stanovenou z 10 méfeni
miru variability vykazovanych ,nulovych® rychlosti. Vy-
sledky tak odrazi pouhou rozliSitelnost celého méficiho fe-
tézce méfidla bez vlivu pochazejiciho od proudici kapaliny.
Tato variabilita je velmi nizka a ani zdaleka se neblizi hod-
notam, které deklaruji vyrobcei. Hodnota dle vyrobct €ini pro
ptistroje MF Pro a Flo-Mate 2000 + 0,015 m's™, pro pfistroje
Valeport Ize dle vyrobce uvazovat s hodnotou stability nuly
+ 0,005 m's’'. Pokud bychom vybrali dvojnasobek nejvétsi
ze vsech chybovych tsecek, které jsou v grafu zobrazeny,
obdrzeli bychom hodnotu mensi nez je 0,005 ms™'. U ostat-
nich hodnot se dostavame na cca 0,002 ms™'. Vysledné hod-
noty jsou tak z tohoto pohledu ptiznivé.

Pokud vztdhneme limit + 0,015 ms” na cely nami sle-
dovany Casovy interval, coz je v grafu 4 taktéz vyznace-
no, Ize konstatovat, Ze za dobu delsi nez jeden rok nedoslo
u MF Pro ani u Flo-Mate 2000 k piekroceni deklarovanych
mezi. V piipadé méfidel Valeport se témto mezim pfiblizuje-
me. Prakticky v zddném piipadé nedoslo k tomu, ze by mezi
dvéma po sobé jdoucimi vysledky doslo k extrémni zméné.
Nicméngé jisté trendy v uvedenych vysledcich vypozorovat
lze, ty vSak je mozné jednoduse potlacit jednoznaénym po-
zadavkem na justaci nulové hodnoty.

Z podrobnych analyz totiz vyplynulo, Ze smérnice kali-
bracni primky a z rovnice (1) se ve sledovaném obdobi pro
vSechna méfidla ménila jen velmi pozvolna tak, jak bude
uvedeno v nasledujici kapitole. Veskeré zmény se tak plné
projevily v parametru konstanty b v rovnici (1) definujici
posun kalibraéni pifimky v celém sledovaném rozsahu meé-
fidel ve vertikadlnim sméru o hodnoty zobrazené v grafu 4.
Tato zjisténi tak vedou jednoznaéné k rozhodnuti, ze pred
kazdym meétenim je tfeba, aby uzivatel provedl test stabili-
ty nuly (zero offset test). Tim bude zajisténo, ze dojde k vy-
raznému potla¢eni mozné zmeény ve stabilit¢ nulové rychlosti
na vykazované hodnoty pfedmétnym meéfidlem, a to at’ uz od
jeho posledniho nastaveni, nebo od jeho kalibrace v pfislus-
né kalibracni laboratofi. Timto postupem pii méfeni in-situ
¢i pri kalibraci bude taktéZ zohlednén mozny vliv fyzikalné-
-chemickych vlastnosti vody, ve které je dany proces provadén.

6. Shrnuti vysledki a doporuceni pro dalsi
vyzkumné prace

Posuzovana méftidla jsou z hlediska o¢ekavatelné ne-
jistoty vystihujici jejich replikovatelnost v celém rozsahu
métenych rychlosti na urovni shodné s vodomérnymi vrtu-
lemi, a to i za podminek, kdy nebyla pfed kazdym méficim
cyklem provadéna justace nuly. V piipad¢, Ze tento postup
(zero offset) bude zaveden, lze s vysokou pravdépodobnos-
ti ocekavat, ze bude vzdy zajisténa spravnost meteni posu-
zovanymi EMI-méfidly a predpokladana hodnota nejistoty
méfeni bude shodna ¢i lepsi nez jsou hodnoty udavané pro
vodomérné vrtule [1].

Jedinym nami dostupnym vysledkem ohledné¢ zmé-
ny chovani EMI-méfidla v Case je trend zobrazeny v gra-
fu 5, jenz byl publikovan Mattasem a RameSovou v roce
2012 [12]. Autofi uvadéji, ze nemaji informace o mife

pouzivani a stafi ptislusného EMI-méfidla, nicméné upozornu-
jina fakt, a z vysledki na grafu je to vic nez patrné, ze béhem
11 let se smérnice kalibracni pfimky a zménila z hodnoty 1,006
na hodnotu 0,816. To odpovida zméné asi o 1,7 % za rok.

Z uvedeného grafu lze porovnat tento trend se zavislost-
mi, které jsme ziskali v ramci nasich experimentalnich praci.
Je patrné, ze drift parametru ¢ u nami posuzovanych méfidel
neni tak vyrazny. Nejvétsi zménu v parametru a vykazuje
Flo-Mate 2000 (BVK) a ¢ini cca 1 % béhem dvou let. Ostat-
ni méfidla vykazuji hodnoty mensi. Uvedené trendy vyvoje
parametru a jsou z naSeho pohledu rozhodujici pro navrh
délky rekalibracni lhtty.

Nejmens$i mozna hodnota nejistoty méteni, ktera odpo-
vida vodomérnym vrtulim pro jejich individualni kalibra-
ci, je pro maximalni rychlosti rovna 1 %. Pokud by prave
toto byla maximalni dovolena chyba, ktera by byla jesté pro
praktickd meéfeni in-situ piipustnd, 1ze z podrobnych analyz
a vySe uvedencho dovodit, ze dvouleta rekalibra¢ni lhita by
takto zvolené meze spliiovala. Tato lhiita by bezpecné pokry-
la zménu vlastnosti v§ech 6 méfidel, ktera byla pfedmétem
naseho zajmu.

Porovnani smérnice a kalibraéni pfimky v &ase s i ymi a

Smérnice kalibracni pfimky a [-]
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Graf 5: Casova zména smérnice a kalibragni pfimky

Z hlediska pohledu na variabilitu méfenych rychlosti,
ktera je vyjadiena velikosti smérodatné odchylky stanove-
né z 10 opakovanych méfeni jedné konkrétni rychlosti, 1ze
konstatovat, ze dosahované vysledky jsou v ¢ase prakticky
neménné. Lze ocekavat, ze pokud nedojde ke ztraté funkeni
schopnosti méfidla, zdstanou v budoucnosti dosazené vy-
sledky na shodné trovni.

Z analyzy méfeni stability nulové hodnoty vyplynulo,
ze z raznych pfic¢in dochazi u fady posuzovanych méfidel
k samovolnym (relativné malym) zméndm vykazovanych
hodnot, které vSak maji relativné velky dopad na hodnoty re-
plikovatelnosti, pfedevSim pii malych rychlostech. Rozptyl
ziskanych hodnot nulovych rychlosti je vSak vyrazné mensi,
nez jsou hodnoty deklarované vyrobci. Jednoznaéné doporu-
¢eni plynouci z provedené analyzy je provadéni justace nuly
pred kazdym méfenim a metrologickym navazanim kalibraci
v laboratofi pifi ponofeni do kapaliny, ve které bude méfeni
provadéno. Lze tak zarucit i relativné dobrou schopnost pro-
vadét méfeni pii velmi malych rychlostech s velmi nizkou
hodnotou jeji variability.
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Na zaklad¢ vSech analyz shledavame métidla pracujici
na elektromagnetickém principu jako podminéné vhodna
pro potfeby subjektl autorizovanych pro provadeéni ufed-
niho méfeni pratoku v profilech s volnou hladinou. Dél-
ka doporuceného rekalibra¢niho intervalu z provedenych
analyz je 2 roky. Tato lhita je shodna s dobou, jez je uve-
dena jako doporucena v MP 010 [8] pfi métfeni bodovych
rychlosti proudu za pomoci vodomérnych vrtuli.

Podminéné vhodnost pouziti EMI-méfidel je ddna nut-
nou validaci jejich méfici schopnosti v podminkach real-
nych proudovych pomért, kde je tieba ,,doposoudit® nckte-
ré aspekty, jez nebyly zkoumany a mély by byt podrobeny
vyzkumnym pracim. Tyto by mély navazovat na vysledky
z predeslych let pfi zachovani pravidelného sledovani vyse
uvedenych metrologickych charakteristik s rozsifenim
o méfeni a jeho analyzu v podminkach realného proudéni
v mérnych laboratornich tratich. Soucasti praci by mélo byt
i posouzeni smérové citlivosti snimacu. Tyto prace by mély
byt realizovany v ramci ikolu PRM pro rok 2020.

V budoucnu by bylo taktéz vhodné provést tadu si-
mulovanych méfeni pfimo ve stokovych sitich za podmi-
nek s kalibrovanymi priatokovymi poméry pro prokazani
dostate¢né méfici schopnosti pfedmétnych meéfidel, a to
napiiklad i v ndvaznosti na vodomérné vrtule. Velmi zaji-
mavym tématem je i posouzeni ptfipadného vlivu teploty
vody na méfena data.

Zavér

Prispévek prezentuje vysledky experimentalnich praci
provedenych béhem let 2018 a 2019 v ramci ukold Planu
rozvoje metrologie s celkem Sesti zaptjcenymi elektro-
magnetickymi méfidly bodové rychlosti vodniho proudu.

V ramci provadénych experimentll byla pfedmétna
meétidla v pravidelnych dvoumésiénich intervalech podro-
bena testim ve zkuSebni trati nasi laboratofte.

Dosazené vysledky hodnoti mezilehlou preciznost, va-
riabilitu méfenych rychlosti vykazovanych pfedmétnymi
meétidly a dlouhodobou stabilitu jimi vykazované nulové
rychlosti.

Na zaklad¢ provedenych analyz byla predmétnd meé-
fidla podminéné doporucena k pouziti v oblasti ufedniho
mefeni pratoku vody v profilech s volnou hladinou. Sou-
¢asné byla navrzena i dvouleta rekalibraéni lhuta.

Podékovani

Dékujeme vsem partnerum, kteri nam zapujcili sva
meéridla, pracovnikiim UNMZ, CML, oponentiim kol Planu
rozvoje metrologie a zastupcum dodavatelit méridel.

14

8. Pouzita literatura

[1] CSN EN ISO 748. Hydrometrie — Méieni prittoku kapalin
v otevienych korytech pouzitim vodomeérnych vrtuli a plo-
vakii. Cesky normalizaéni institut, Praha 2001 a 2008

[2] ISO/TS 15768. Measurement of liquid velocity in open
channels — Design, selection and use of electromagnetic
current meters. Geneva 2000

[3] ISO 3455. Hydrometry — Calibration of current-meters
in straight open tanks. Geneva 2007

[4] OTT Hydromet GmbH: OTT — katalog vyrobce. http://
www.ott.com. [Online] 2017

[5] MARSH-McBIRNEY Inc.: MARSH-McBIRNEY —
katalog vyrobce. www.marsh-mcbirney.com. [Online]
2017

[6] ValeportLtd: Valeport—katalog vyrobce. www.valeport.
co.uk. [Online] 2017

[7] Zubik, P., Zouzela, M.: Vliv extrémnich teplot na vy-
kazovanou rychlost kapaliny merenou vodomérnou
vrtuli. Program rozvoje metrologie 2009 Ufadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnic-
tvi. Vyzkumna zprava, LVV — FAST — VUT v Brné,
Brno 2009

[8] MP 010 Metrologicky predpis — Uredni méreni pritoku
vody v profilech s volnou hladinou. Cesky metrologic-
ky institut, Brno 2018

[91 ISO/TR 11974. Measurement of liquid flow in open cha-
nnels — Electromagnetic current meters. Geneva 1997

[10] ILAC —G24:2007 — Pokyny pro stanoveni kalibracnich
intervalit méricich pristrojii. Dokumenty ILAC. Cesky
institut pro akreditaci, 0.p.s. 2008

[11] Zubik, P.: Problematika navaznosti kalibrace vodomer-
nych vrtuli na etalon rychlosti pres laserovy dopple-
rovsky anemometr. Vyzkumna zprava. LVV — FAST
—VUT v Bmné, 2003

[12] Mattas, D., RamesSova, L.: Nové poznatky z kalibrace
atypickych meridel a vlivu teploty vody pri kalibraci
v Ceské kalibracni stanici vodomérnych vrtuli. VTEI
54,2012, ¢. 4, s. 11 — 12, ptiloha Vodniho hospodaftstvi
¢. 8/2012

[13] Némedek, P.: Nejistoty méreni. Praha: Ceska spoleé-
nost pro jakost, o. s., 2008

[14] Zouzela, M., Zubik, P., Bfezina, J.: Posouzeni pouzi-
telnosti meéridel bodové rychlosti proudu vyuzivajici
elektromagnetického principu méreni. Program rozvo-
je metrologie 2018 Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi. Vyzkumna zprava,
LVV — FAST — VUT v Brng, 2018

[15] Zouzela, M., Zubik, P., Viti, M.: Experimentalni sta-
noveni metrologickych charakteristik meridel bodové
rychlosti proudu vyuzivajici elektromagnetického prin-
cipu méreni. Program rozvoje metrologie 2019 Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi. Vyzkumna zprava, LVV — FAST — VUT v Brné,
2019

[16] Dado, S., Bejéek, L., Platil, A.: MéFeni pritoku a vysky
hladiny, BEN — technicka literatura, ISBN 80-7300-
156-X, Praha 2005


www.valeport.co.uk

METROLOGIE 2/2020

METROLOGIE V PRAXI

KALIBRACNI LIST JE VIZITKA LABORATORE - CAST 6, ZAVERECNA

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

V posledni casti seridlu o kalibracnich listech podle
pozadavkt kap 7.8 normy ISO/IEC 17025:2017, pouziva-
né pro akreditaci kalibracnich laboratofi, jsou doplnény
poznatky k posuzovani shody. V ¢asti 5 byly uvedeny po-
dle dosavadnich pravidel. V této ¢asti jsou probrany podle
novych piistupti po revizi dokumentu ILAC G8: 03/2009.
Tim je ukoncen popis pozadavki na kalibra¢ni list podle
normy, jak byly postupné probrany a komentovany v pired-
chozich ¢islech tohoto ¢asopisu, od €. 2 do €. 4 ro¢niku 2019
a v Cisle 1/2020. Zavérem jsou shrnuty pozadavky na ka-
libracni listy mimo pozadavky popsané v normé a podle
zkusenosti z praxe. Uplné na zavér je uveden vyvoj filosofie
kalibraénich listli smérem ke globalnimu pojeti a obecnému
pouziti kalibraénich listh v automatizovanych systémech
méfeni.

Shoda se specifikaci v metrologii

Plivodné se za nejdulezitejsi povazovalo méfeni kalibro-
vané¢ho zafizeni. Z méteni vyplyvala u kalibrovanych pfistro-
ju potieba urcit shodu se specifikaci, pokud byla specifikace
pro méteny objekt udana. Po roce 2000 se zacal prosazovat
filosoficky odlisny pfistup. Je to koncept méteni pro posou-
zeni shody se specifikaci kontrolovaného méridla, ktery tak
trochu predpoklada, ze vSechny technické problémy uz byly
vyieseny. Posouzeni shody jsou v§echny ¢innosti, které do-
kon¢ime, abychom ur¢ili, zda produkt (nebo sluzba) spliuje
specifické pozadavky. Posouzenim shody se prokazuje, zda
jsou splnény specifické pozadavky tykajici se vyrobku, pro-
cesu, systému, osoby nebo subjektu. Shoda se specifikaci pfi
kalibraci je jen jeden pfipad z mnoziny posuzovani shody
v modernim hospodafstvi.

Pro specifické pozadavky jednotlivych oborti méieni je
vybor ISO/CASCO jedinym organem, ktery ma pravo vy-
vijet obecné normy pro posuzovani shody. Zpracoval uz no-
rem 33 (a dalsi 3 se dokoncuji), jedna z norem této skupiny
je 1 ISO/IEC 17025:2017. U norem posouzeni shody musi
byt pouzit princip neutrality. Zadna norma nesmi upfed-
nostiovat jednu formu/typ posouzeni pred jinym. VSechny
normy pro posouzeni shody maji sjednocené nédzvoslovi
a upravu nekterych ¢asti. Norma musi byt napsana vzdy tak,
aby mobhla byt aplikovana vSemi stranami dodavky produktu
(nebo sluzby), to je:

e vyrobcem nebo dodavatelem, (ktery je prvni strana),

e uzivatelem nebo kupujicim, (druha strana),

e nezavislym organem, (tfeti strana — akredita¢ni nebo
certifikacni organ).

Ze zakladniho principu normy ISO/IEC 17025:2017 se
pon¢kud vytratila metrologie a jeji potieby a pozadavky,
které se nyni stavaji prostfedkem pro posouzeni shody, ne
cilem. Normu ISO/IEC 17025/2017 uz neformulovali me-
trologové, ale normalizatoii v CASCO. Nebezpecim pro
praxi je, Ze posuzovani shody podle ISO/IEC 17025/2017

predpoklada, ze uz je méfeni ve vSech oblastech technicky
zvladnuté. Konkrétni laboratof prokaze svou kompetenci
systémové akreditaci a technicky mezilaboratornim porov-
nanim. To jsou obecné platné a spravné principy, ale praktic-
ka realizace porovnani se jesté setkava s fadou technickych
problémul. Neni to jednoduse realizovatelny a vzdy plné
dostupny princip pro potvrzovani shody. Posouzeni shody
zvysilo vyznam specifikace kalibrovaného pfistroje a vy-
nutilo si v BIPM dopracovani zékladniho dokumentu pro
nejistoty, JGCM 103, o dokument JCGM 106: JCGM 106:
2012, Wyhodnoceni namérenych dat — uloha nejistoty mere-
ni pri posuzovani shody. Pro prevaznou vétSinu laboratofi
je dokument JCGM 106 prilis slozity pro uziti v bézné pra-
xi. Proto jiz dlouho existuje a uspésné se pouziva dokument
ILAC-G8:03/2009 Pokyny k uvadeni shody se specifikact,
ktery je urcen pro zjednoduseni posouzeni shody u métidel
pri kalibraci. Protoze ale tento dokument nebyl vykladan ve
svété vzdy jednotné, byl rozsifen pii revizi na nové revido-
vané vydani ILAC G8: 03/2019, Pokyny pro podavani zprav
o shodeé se specifikacemi, které je podrobnéjsi. Timto opat-
fenim ale dosavadni jednoduchost, jakd byla v dokumentu
pred revizi ptivodniho dokumentu, uz natolik neplati.

Dosavadni ILAC-G8:03/2009, Pokyny

k uvadéni shody se specifikaci

Dokument pfedstavuje mezni mozné a pro praxi vhod-
né zjednoduseni. Bude asi jesté¢ v tomto tvaru dlouho nej-
prijatelnéjsi pro kalibra¢ni laboratote, pro které je ucinnym
nastrojem ke sjednoceni nejen postupu, ale doporucuje
i konkrétni zpisoby vyjadfeni shody v kalibra¢nim listu. Po
zavedeni revize ILAC GS8: 03/2019 ale dojde asi bohuzel
v praxi k zapomenuti doporucenych tvar vyjadieni labo-
ratofe pri posuzovani splnéni specifikace v kalibra¢nim lis-
té. Vyjadreni podle ILAC GS8: 03/2009 zistava platné jako
jedna z moznosti a v praxi by mélo byt uzivano co nejvice,
vsude tam, kde je to mozné a potiebné.

Dokument ILAC G8: 03/2009 tesi uvadéni shody se spe-
cifikaci pro jednotlivou veli¢inu i pro vice veli¢in. Popisuje-
-li specifikace interval s horni a dolni mezi, pak by vyjadreni
o shod¢ ¢i neshodé mélo byt vypracovano pouze tehdy, kdyz
je pomer rozsitené¢ho intervalu nejistoty méfeni ke specifi-
kovanému intervalu specifikace pfistroje pfimétené maly
a vhodny pro dany ucel. To znamena, Ze dana laborator by
meéla byt schopna kvalitné splnit potfeby zakaznika, viz uz
také ILAC-G8:03/2009 bod 2.1.

Je-1i dosazena shoda se specifikaci, mélo by byt zakazni-
kovi z kalibra¢niho listu jasné, jaka pravdépodobnost pokryti
pro rozsifenou nejistotu byla pouzita. Obecné bude vétSinou
pouzivana pravdépodobnost pokryti 95 % a vyjadieni bude
obsahovat poznamku, Ze:
wyyjddieni shody je zaloZeno na pravdépodobnosti pokryti
95 % pro rozSifenou nejistotu“.

To znamena pravdépodobnost, ze dané méteni je pod
hornimezi specifikace, je 0 jednu polovinu z povolenych 5 %,
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to je na 97,5 % pro symetricka rozdéleni. Obdobny zavér Ize
ucinit pro dolni mez specifikace. Jiné hodnoty pravdépodob-
nosti pokryti pro rozsifenou nejistotu by mély byt dohodnuty
mezi laboratofi a zakaznikem. Podle ISO/IEC 17025: 2017
musi byt zakaznik vzdy informovan o rozhodovacim pravi-
dle, které je navrzeno nebo bylo pouzito. Neni ale nikde spe-
cifikovano, které pravidlo to je, ¢i jak je definované. Moz-
nosti je vice a zakaznik musi byt v kalibra¢nim listu vzdy
informovan i jaka pravdépodobnost pokryti byla pouzita pro
rozsifenou nejistotu.

Predpoklada se, ze bude mozné v rozhodovacim pravidle
fesit 1 pravdépodobnosti falesného piijeti a pravdépodobnost
falesného odmitnuti. To je situace popisovana jako PFA —
Probability of False Accept a PFR — Probability of False
Reject .

Pro rozsifenou nejistotu pii posouzeni shody mohou byt
zvoleny vyss$i pravdépodobnosti pokryti nez 95 %, nizsi hod-
noty by ale nem¢ly byt pouzivany.

ILAC-G8/09:2019, Pokyny k pravidliim pro

rozhodovani a prohlaseni o shodé

Dokument ILAC-G8/09:2019 wvznikl z dokumentu
ILAC-G8:03/2009 rozsifenim a podrobnéjsim vykladem,
aby byla odstranéna nejednotnost dosud se vyskytujici
ve vykladu pivodniho dokumentu a aby byly podrobnéji
ukazany v praxi potiebné a pouzivané moznosti.

Obr. 1: Priklad zavadéni binarniho rozhodnuti pro pfijeti (Pass) a odmitnuti
(Fail), podle lit [4]. Nutno vzdy uvést pro jakou pravdépodobnost
plati (obvykle pro 95%).

Obr. 2: Priklady zavadéni binarniho rozhodnuti pro piijeti (Pass) a odmit-
nuti (Fail) s ochrannymi pasmy S$itky w podle lit [4]. Nutno vzdy
uvést pro jakou pravdépodobnost plati (obvykle pro 95 %).

Pravidla pro rozhodovani jsou obecné vyjadiena jako
pravdépodobnost shody z hlediska rizika spojeného s ne-
spravnym rozhodnutim (PFA a PFR) nebo jinymi slovy,
souviseji s nejistotou a s velikosti intervalu tolerance.
Mohou mit vice zavéru, jako je naptiklad vyhovuje, prav-
dépodobné vyhovuje, pravdépodobné nevyhovuje, nevy-
hovuje, nebo vyhovuje, neni mozni vyjadtit shodu, nevy-
hovuje, nebo pouzit jednoduchy binarni princip vyhovuje,
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nevyhovuje, (anglicky Pass, Fail). Vysledek, zavisi na tom,
jak rozhodovaci pravidlo diktuje, jak by méla byt nejistota
piijata v uvahu. Formulace zavera je mozné pievzit tak, jak
byly uvedeny ve starsi ILAC-G8:03/2009.

Cim v&t3i je nejistota méfeni, tim mensi je interval piije-
ti. Vysledkem bude méné akceptovanych vysledki, nez kdy-
by byla nejistota méfeni mensi.

Pouziti zvolenych ochrannych pasem o Siice w je ¢asto
pouzivané a muze snizit pravdépodobnost nespravného roz-
hodnuti o shod¢. Jde v zasadé o bezpecnostni faktor zabudo-
vany do procesu rozhodovani o méfeni snizenim akceptaéni-
ho limitu pod limit specifikace/tolerance. To se ¢asto provadi
s cilem zohlednit nejistotu méfeni.

Ochranné pasmo w, které ma §itku rovnou nule, w = 0,
spliuje tuto specifikaci, kdyz je vysledek méfeni pod mezi
tolerance. Tomu se fiké jednoduché piijeti. Jednoduché piije-
ti se také nazyva ,,sdilené riziko*, protoze pravdépodobnost,
ze bude vysledek mimo mez tolerance, mize byt az 50 %
v ptipadé, ze vysledek méfeni je pfesné na mezi tolerance
(za ptedpokladu symetrického normalniho rozdéleni pravdé-
podobnosti pii métenti).

Meélo by se vzit v ivahu, ze méfeni mize vést k rozhod-
nuti o shod¢ (prijeti) pomoci jednoho ochranného pasma
a odmitnuti, pokud se pouzije vétsi ochranné pasmo. Pro-
to je shoda s pozadavkem na pfijeti neodmyslitelné spojena
s pouzitym rozhodovacim pravidlem. Ocekava se proto, ze
rozhodovaci pravidlo je dohodnuto pied provedenim méteni.
(¢lanek 7.1.3 ISO/IEC 17025:2017).

Ochranné pasmo Sitky w je Casto zalozeno na nasobku
r roz$ifené nejistoty méfeni U, kde

w=r-U.
Pro pravidlo binarniho rozhodovani se pfijima méfena
hodnota pod mezi pfijatelnosti
AL=TL-w
kde
AL (acceptance limit) je hranice pfijeti
TL (tolerance/specifikace limit) je hranice specifikace

Tab. 1: Ukazky nékterych moznosti uziti ochrannych pasem, kde PFA je
Probability of False Accept (pravdépodobnost falesného pfijeti)

Pravidlo rozhodnuti | Ochranné pasmo | Specifické riziko
w PFA
6 sigma 3U <0,0001%
3 sigma LSU <0,16%
pravidlo ILAC G8: 2009 11U <2,5%
ISO 14253-1: 2017 0,83 U <5%
Jednoduché ptijeti 0 <50%

Podle kap. 7.8.6.2 normy ISO/IEC 17025:2017
musi laboratof uvadét prohlaSeni o shodé tak, aby takové
prohlaseni jasn¢ identifikovalo
a) na které vysledky se prohlaseni o shodé vztahuje,

b) které specifikace, normy, nebo jejich ¢asti jsou nebo ne-

jsou splnény,

¢) zvolené rozhodovaci pravidlo (pokud neni obsazeno v po-
zadované specifikaci nebo norme).
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Dalsi informace viz Pokyn ISO/IEC 98-4.
Pfi vyjadrovani shody musi byt vZdy uvedena pouzita
urovei pravdépodobnosti.

Dalsi pozadavky a doporuéeni podle normy
ISO/IEC 17025: 2017

Vlozeni prohlaseni uvadéjiciho, ze kalibra¢ni list nesmi
byt reprodukovan jinak, nez v plném rozsahu, pokud k tomu
laboratof neda souhlas, ma zajistovat, ze ¢asti zpravy nebu-
dou vynaty z kontextu. Toto prohlaseni se vSeobecn¢ pouzi-
va a je to bez problémi.

Kalibracni list nebo kalibracni Stitek nesmi obsahovat
zadna doporuceni tykajici se kalibra¢niho intervalu, kromé
ptipadd, kdy to bylo dohodnuto se zakaznikem. Zde také ne-
byva problém, laboratofe tento pozadavek akceptuji, jen né-
kdy nebyva dohledatelné, jak byl interval definovan a jak byl
odvozen ¢asovy interval pro rekalibrace. Nejcastéji se to stava
(podle zkuSenosti z akreditace) u vlastnich etalonil organizace.

Laboratot musi odpovidat za vSechny poskytované in-
formace v kalibracnim listu, kromé¢ téch, dodanych zakazni-
kem. Data dodana zakaznikem proto musi byt jasné identifi-
kovéana. Kromeé toho musi byt ve zpravé uvedeno odmitnuti
odpovédnosti, kdyz informace dodané zadkaznikem mohou
mit vliv na platnost vysledktl. Laboratoie u nds se tispésné
vyhybaji udavani informaci od zadkaznika (s vyjimkou
specifikace méfidla zadaného ke kalibraci).

Norma ISO/IEC 17025: 2017 probira problematiku me-
trologické navaznosti v samostatné piiloze A, ale text je zde
méné prehledny a proto vyjadreni pro navaznost v kalibrac-
nim listu bylo podrobnéji probrano v dodatku k ¢asti 5 tohoto
¢lanku.

Zavéry

Kalibrac¢ni list musi byt psan tak, aby byl co nejuplné;si
a vyuzitelny po celou dobu, kdy existuje kalibrované méfi-
dlo, a aby mohl byt pouzivan i v budoucnosti pro sledovani
trendu driftu parametra kalibrovaného métidla. Kalibraéni
laboratoi musi pracovat podle schvalenych postupt, pou-
zivat kalibrované etalony a znat smysl, mechanismy a po-
zadované dokumenty metrologie a akreditace a pfezkoumat
pii zadavani kalibrace pozadavky zdkaznika i s respekto-
vanim piislusnych dokumentd. Idealem celého systému je
kvalifikovany z&kaznik, ktery zna své potieby a dovede
je zadat i zkontrolovat vysledek. To je celosvétove cil, ke
kterému je Casto dost daleko a soucasny systém to pfili§
neulehcuje. Starsi systémy, jako napiiklad diivéjsi systémy
s Test Accuracy Ratio v armadé USA a v SSSR systém
s kalibracemi zapisovanymi pfimo do deniku méfidla po-
dle metodik a s etalony schvalenymi pfed uvedenim typu
meéfidla na trh byly mnohem jednodussi a poskytovaly do-
state¢né vysledky.

Nejcastéjsi nedostatky kalibracnich lista v praxi

e Pomér nejistot pii kalibraci TUR, (ktery neni z kalibrac-
niho listu bez zkoumani podrobnosti ziejmy), by mél byt
alespon 1/4, TUR nad 1/10 uz obvykle nema technicky
pfinos a je zbytecné.

e Pokud jsou v kalibra¢nim listu udany (nad pozadavek
normy) pouzité etalony a misto a doba, kdy byla prove-
dena jejich kalibrace, je to pro kvalifikovaného zakazni-
ka vyhoda, ale pokud je udano jen to, ze kalibrace etalo-
nu plati do ur€itého data, bez upfesnéni pro¢ zrovna do
tohoto data, nic to zakaznikovi nepfinasi.

e Casto se stane, ze pracovnik, uvedeny pod pojmem
schvalil je jen formalni vedouci, kalibra¢ni list pfed pod-
pisem nekontroloval. V jinych zemich akreditovany kali-
braéni list podpisuje ,,signator®, s plnou odpovédnosti za
podepsany dokument. U nas by takto mohl byt zafazen
a kontrolovat kalibra¢ni list technicky vedouci, pokud je
jmenovan.

e Nepiesna byva i formulace o navaznosti, uvedena ,,na
(mezi)narodni etalony*, u veli¢in, kde (mezi)narodni eta-
lony nejsou.

e Gramatické chyby (interpunkce, skloniovani, ¢asovani
aj.) a neopravené chyby (napf. preklepy, déleni slov aj.),
je pouzita nevhodnd, nesrozumitelna formulace textu.

e Nevhodna uprava textl a tabulek (napf. nezarovnany
text, typ pisma, nejednotné okraje, nevhodné zvyrazno-
vani aj.), stranky nejsou ¢islované.

e Nedostate¢ny popis nastaveni pii méteni celkové i u jed-
notlivych tabulek, které nejsou oznaceny nazvem a do-
stateCné Uplnym popisem podminek méfeni, které se
vztahuji k uvedené konkrétni tabulce.

e Véty jsou bud’ pfili§ rozsahlé, nebo se naopak pouzivaji
jen holé véty, v textu je uvedeno i to, co do kalibraéniho
listu nepatii (z praxe — neumérné obsahly popis vyhodno-
covacich pravidel, citace celé specifikace kalibrovaného
ptistroje aj.).

e Nespravné pouzivani zkratek, znacek, jednotek, symbola
atp., pouzivaji se hovorové vyrazy, mistni (podnikové,
krajové) slangové a jiz neplatné vyrazy atp., naptiklad
normal, cejchovani.

e Prace obsahuje nevysvétlené zkratky, které nejsou vseo-
becné znamé.

e Nejsou jasné zpusoby vypoctu vysledkt a udaju.

e Neni udan konec kalibra¢niho listu.

e Psat do kal. listu nominalni hodnotu etalonu misto name¢-
fené hodnoty je nespravné.

Zasady pro kalibracni list a jejich pouZitelnost
pro zkuSebni protokoly.

Norma ISO/IEC 17025/2017 v textu prestala rozliSovat
kalibracni a zkuSebni laboratof. V oblasti presentace vy-
sledkd jsou v kap 7. 8. normy pozadavky pro kalibracni
listy a pro zkuSebni protokoly uvedeny ¢astecné spolecné,
castecné samostatné. Text tohoto ¢lanku byl psan podle po-
zadavkl na kalibracni listy, ale znacné €ast je vyuzitelnd
i pro zkusebny, hlavné pro oblast kvantitativniho zkousSent.
Pravidla pro psani textu a udaji plati pro vSechny technic-
ké texty a pfistup k méfeni je také stejny. Kazda méfend
veli¢ina by méla mit udanu nejen naméfenou hodnotu, ale
i odhadnutou nejistotu. Napfiklad s naméfenou teplotou
prostiedi se setkame i1 v pfevazné ¢asti zkusebnich proto-
kold. Plati i zde, Zze pokud naméfend teplota je naptiklad
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(23+£2)°C, vzdy je uvedena s piislusnou nejistotou (podle
dokumentu ILAC-P14:01/2013 [2], kde se stanovuje v od-
stavei 6.2, ze vysledek méfeni musi obvykle zahrnovat
méfenou veli¢inu y a prislusnou rozsifenou nejistotu U).
V kalibracnich listech se vysledek méfeni ma uvadét ve
tvaru jako y £ U s pfifazenymi méficimi jednotkami pro y
a U a stejné zasady je vhodné aplikovat i pfi kvantitativnim
zkouseni, pokud neni pro méfeni pti zkousce k ni pfislus-
nym dokumentem stanoveno jinak.

Obecné zavéry k vyjadrovani vysledki méreni

Systematické méfeni se znamou nejistotou je jednim ze
zéakladu fizeni kvality v pramyslu. Ve vétsi ¢asti moderniho
prumyslu piedstavuji naklady spojené s métenim 10 az 15 %
vyrobnich nakladi. Spravné méfeni zvysuje hodnotu, kva-
litu a efektivnost produkce. Naklady na méfeni v soucasné
Evrop¢ piedstavuji plnych 6 % celkového hrubého narodni-
ho produktu.

Meéfeni je zdrojem mnoha chyb, z nichz nékteré mohou
naméfenou hodnotu zvétsit, jiné ji vsak mohou zmensit. M¢-
feni jsou ovlivnéna tfemi typy chyb, a to nahodnymi, syste-
matickymi a hrubymi. Cilem jakékoliv metrologické labora-
tofe je minimalizovat tyto chyby, které vSak nikdy nebudou
moci byt snizeny na nulu. Ukolem pro viechny kalibraéni
laboratofe je zjistit mnozstvi téchto chyb a popsat, jak velké
mohou byt.

Zakladni divod zmény chapani vysledk méfeni zptiso-
bil prudky rozvoj méfeni elektrickymi prostfedky. Zatim co
GUM v JGM 103 (Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement, smérnice pro vyjadfovani nejistot méieni) se
zabyva nejistotou méfeni a nevénuje se méficim pristrojim,
dopracovany JGM106 a piistup IEC (International Electro-
technical Commission, Mezinarodni elektrotechnické komi-
se) je zamé&fen piistroje a pristrojovou nejistotu.

Kalibraéni proces — u¢el a rozsah

Kalibra¢ni proces zacina konstrukci méficiho pfistro-
je, ktery je tieba kalibrovat. Konstrukce musi byt schop-
na ,,udrzet kalibraci® béhem svého kalibra¢niho interva-
lu. Jinymi slovy, navrh nového pfistroje musi umoznovat
méfeni, ktera jsou ,,v ramci technické tolerance®, pokud
se pouzivaji v uvedenych podminkach prostfedi po uréi-
tou pfiméfenou dobu. Navrh s témito vlastnostmi zvysu-
je pravdépodobnost, ze skuteéné méfici pristroje budou
fungovat podle ogekavani. Utelem kalibrace je v zasadé
udrzeni kvality méfeni a zajisténi fadného fungovani kon-
krétniho pfistroje. Pfesny mechanismus pro pfifazovani
hodnot tolerance se mize lisit podle typu odvétvi méteni
i podle zemé a i v regulované sféfe meteni. Métici zatizeni
je k tomu vyrobcem obecné piifazeno a vyrobce navrhuje
specifikaci métidla, navrhuje kalibraéni interval a ochranné
pasmo a urcuje rozsah pouziti a prostfedi referen¢ni, pra-
covni i pro skladovani. Organizace pouzivajici métidlo mu
zpravidla pfifadi individuelni kalibra¢ni interval, ktery je
zavisly na podminkach pouziti i na pravdépodobné urov-
ni pouziti tohoto specifického méficiho zatizeni. Ptifazeni
kalibra¢nich intervali muze byt formalnim procesem za-
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lozenym na vysledcich predchozich kalibraci. ,,ISO-9001
uvadi ,,Je-li to nezbytné k zajisténi platnych vysledkt, musi
byt méfici zatizeni kalibrovano ve stanovenych intervalech
nebo pied pouzitim. Intervaly musi byt zkraceny nebo mo-
hou byt prodlouzeny, pokud vysledky pfedchozich kalibra-
ci naznacuji, ze takova akce je vhodna k udrzeni pfijatelné
spolehlivosti.*

PoZadované etalony a presnost

Dalsim krokem je definovani procesu kalibrace. Vybér
etalonu nebo etalont je nejviditelnéjsi soucasti procesu ka-
librace. V idealnim pfipadé ma etalon méné nez 1/4 ne-
jistoty méfeni kalibrovaného zafizeni. Kdyz je tohoto cile
dosazeno, kumulovana nejistota méfeni vlivem vsech z{-
Castnénych etalonli se povazuje za zanedbatelnou, pokud
se kone¢né méfeni provadi s pomérem nejistot pii kalibraci
TUR > 4: 1. Pavodné byvalo pozadovano 10:1, v dobé od
zavedeni uziti TAR (Test Accuracy Ratio) a potom TUR
(Test Uncertainty Ratio) v padesatych létech az do sedm-
desatych let minulého stoleti, kdy postupujici technologie
délala pomér 10: 1 nemozny pro vétsinu elektronickych
méfeni. Udrzovani poméru piesnosti 4:1 s modernim vyba-
venim je nékdy obtizné.

Rozsah kalibrace, kalibrované body

Pro jednohodnotovy etalon se snazime za definova-
nych podminek co nejlépe zméftit jeho hodnotu. Zakladni
podminkou pro moznost sledovani driftu je u vSech nasled-
nych méfeni udrzet stejné podminky meéteni. Jak je nutné
u multirozsahovych a multifunkénich pristroji volit
kalibra¢ni body, aby mohla byt kalibrace povazovana za
dostate¢nou pro kontrolu plnéni specifikace kalibrovaného
pristroje, ukazuje norma EN 60359. Znamena to zkontro-
lovat kalibraéni kiivku na zakladnim rozsahu, za ktery po-
vazujeme obvykle rozsah, ktery je nejméné ovlivnén dal-
$imi obvody. Podle poZzadované ptesnosti to byva obvykle
nejméné 5 kalibrovanych bodt. Na ostatnich rozsazich je
obvykle pozadovano kontrolovat body kolem zacatku a ko-
se doplnuji dal$i body. Pro nékteré obory a zejména pro
analogova méfidla je nutné provéfit i hysterezi. Rozsah pri-
vodni dokumentace je sjednocen uz podle IEC 1187:1963
a EN 61 187. Doba platnosti specifikace se pivodné neu-
davala, americké normy ANSI uvadély cca od roku 1987
platnost specifikace a interval mezi kalibracemi elektric-
kych a zatizeni nejvyse 12 mésici. To se velmi rychle ujalo
celosvétove a plati dodnes.

Digitalni kalibra¢éni listy

Konvencni kalibra¢ni certifikaty jako dokument na pa-
pife by se jiz brzy mohly pomalu stavat historii. Aby bylo
mozné prokazat, ze méfici pristroj byl kalibrovan a jak to
bylo provedeno, mohly by laboratofe v blizké budoucnosti
zacit pouzivat spiSe certifikaty digitalni kalibrace (DCC)
nez jejich analogovou verzi. Zejména skutecnost, Ze jsou
strojové Citelné, hovoii ve prospéch DCC pro procesy
vyroby a sledovani kvality, v nichz je digitalizace stale
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formati vymény DCC platnych pro vSechny oblasti met-
rologie. V pramyslové vyrobé muze byt kvalita vyrobka
zaru¢ena pouze tehdy, pokud je pouzité méfici zafizeni
kalibrovano v pravidelnych intervalech a osvédceni o di-
gitalni kalibraci mohou v budoucnosti slouzit nejen jako
dikaz metrologické navaznosti, ale mohou byt navrzena
tak, aby vSechny indikace, v¢etné Ciselnych kalibra¢nich
ktivek, mohly byt pfimo a automaticky preneseny do vSech
digitaln€ podporovanych méficich procesd.
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ZABEZPECENI JEDNOTNEHO POSTUPU PRI POSUZOVANI

STAVEBNICH VYROBKU ZE SKLA — CAST II

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi (UNMZ) prostiednictvim svého dota¢niho
nastroje zvaného Program rozvoje zkusSebnictvi (PRZ)
podporuje vyvoj metodickych postupl pro posuzovani sta-
vebnich vyrobku pred jejich uvedenim na trh v piipadé, ze
nejsou k dispozici vhodné zkusebni normy. Vystupy vsech
tikold jsou majetkem UNMZ a jsou uloZeny v odboru stétni-
ho zkuSebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny subjekty posuzo-
vani shody, které ptisobi podle ptislusné¢ho pravniho predpi-
su, kterého se dany tkol tyka.

V roce 2018 timto zptisobem vznikly dvé nové metodiky
pro posuzovani stavebnich vyrobkl ze skla. Oba navrhy zpra-
coval IKATES, s. I. 0. — autorizovana osoba ¢. 225 se sidlem
v Teplicich, specialista na zkouseni rozli¢nych vyrobku ze skla.

II.Metodika pro zabezpeceni jednotného
postupu pri posuzovani izola¢nich skel

s vlepenymi body

(bodové kotveni do fasady)

V moderni architektufe je kladen velky diraz na lehké
obvodové plasteé, u kterych je nosna konstrukce skryta za
sténou ze skla. Aby byl celkovy vjem z takového plasté co
nejpusobivejsi, byly postupné ramové konstrukce nahrazeny
bezramovymi, kdy je sklo na nosnou konstrukci nalepeno,
ptipadné upevnéno pomoci bodovych kotevnich prvkd na
obvodu nebo v plose skla. V ptipad¢ jednoduchych plasti
se pouzivaji tabule vrstveného skla, piipadné tabule tepelné
zpevnéného nebo tepelné tvrzeného skla (obvykle podro-
bené zkouSce prohfivanim — tzv. ,heat soak test, HST).

Obr. 1, 2: Priklady pouziti plochého skla v moderni architektuie

Vzhledem k tomu, Ze plasté z monolitického nebo vrst-
veného skla neposkytuji dostate¢nou tepelnou izolaci, byly
postupné zavadény plasté s izolacnimi skly. V prvni fadé
to byla izola¢ni skla lepena konstrukénim tmelem k nos-
né konstrukci z eloxovaného hliniku nebo nerezové oceli.
Vzhledem k pomérné naroéné vyméné lepenych izolac-
nich skel v pfipad¢ poruseni byla zavedena izola¢ni skla
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s U-profily vlepenymi do vnéjsiho silikonového tmeleni
(bodové upevnéni po obvodu). Protoze je i u tohoto systému
nutnd pomérné masivni nosna konstrukce, byla s cilem dal-
$iho vizualniho odleh¢eni vyvinuta lanova konstrukce s bo-
dovymi prvky (,,pavouky*), které drzi izolacni skla pomoci
bodovych drzaku vlepenych do skla. Tyto drzaky (body)
mohou prochazet celou tloustkou izolacniho skla, pripad-
né pouze za tabuli na stran¢ interiéru. Tim, Ze tento drzak
prochézi tabuli skla, vzniké riziko jeho mozného vytrzeni
pri tlaku, resp. sani vétru nebo jiném zatizeni (napf. zatizeni
sn¢hem, pokud jde o horizontalni konstrukci). V piipad¢ na-
ruseni tésnosti dutiny izola¢niho skla vznika riziko pruniku
vlhkosti do dutiny a uniku plynu z dutiny, a tim ke ztraté
tepelné izola¢nich vlastnosti.

Prvnimi pokusy o stanoveni pozadavkd a ovéfovani
vlastnosti téchto izolacnich skel (v€etné systému kotveni)
byly interni postupy zpracované zkusebnimi laboratofemi
ve Francii (Centre Scientifique et Technique du Batiment -
CSTB) a v Némecku (Deutsches Institut fiir Bautechnik -
DIBt). Tyto postupy se vyuzivaji pfi posuzovani dodnes, ze-
jména s ohledem na rtiznorodost typti kotveni.

Cilem metodiky vypracované IKATES, s.r.o. bylo vyme-
zit sledované vlastnosti s ohledem na konkrétni typ ukotveni,
zohlednit vliv na stalost vyrobku, stanovit metody zkouseni
a poskytnout jednotny postup pifi posuzovani tohoto vyrob-
ku. Vyrobky, které¢ byly pfedmétem této metodiky, jsou béz-
né pouzivany i v Ceské republice, kde se uznavaji zkousky
provedené v Némecku a ve Francii.

Izola¢ni skla jsou obecné pokryta evropskou normou
CSN EN 1279. Tato norma se v leto$nim roce dockala schva-
leni revidovaného vydani vSech Sesti ¢asti. Jak je vSak uve-
deno v oblasti pouziti, plati norma pouze pro izola¢ni skla
pouzita v ramovych konstrukcich. Nékteré z pozadavkl
uvedenych v této evropské normé lze pro izola¢ni skla s vle-
penymi body pouzit, ale soucasné je nutné zohlednit mozna
rizika vyplyvajici z pfitomnosti kotviciho bodu. Jde zejména
o jiné rozlozeni napéti pii stfidani teploty nebo tlaku, pii-
tomnost moznych netésnosti na kontaktu skla s utésnénim
bodu nebo bodu s utésnénim, piipadné preruseni kontinuity
utésnéni. Protoze se pouzivaji kovové prvky, pryze, kompo-
zitni materialy apod., je nutné téz fesit odolnost vlepeného
bodu proti korozi, stalost pouzitych materiald k pusobeni
vysoké teploty, UV zafeni, ptsobeni vody, soli, alkalickych
a kyselych kapalin (Cistici prostfedky, povétrnostni vlivy).

Ze zahrani¢nich normativnich predpisii lze uvést nor-
mu DIN 18008-3 pro bodové ulozena zaskleni, ktera byla
schvalena v roce 2013. S ohledem na postup praci v CEN
lze predpokladat, ze bude tato norma vyuzita jako zaklad
pro vytvoreni evropské normy. Tato norma vsak plati pouze
pro body vlepené do valcovych otvori. Nevztahuje se na
body s kuzelovym zapusténim piitlaéné ¢asti. - Normativ-
ni dokumenty vydéavané francouzskou zkusebni laboratofi
CSTB maji charakter stavebn¢ technickych osvédceni ke
zkousenym typum vyrobku, takZe s ohledem na jejich in-
terni povahu (kazdé stavebné technické osvédceni je psano
na miru konkrétnimu vyrobci a je jeho majetkem) je nelze
vyuzit obecné.
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Pro tcely této metodiky byly stanoveny nasledujici typy
vlepenych bodii:
a) podle materialu:
al) kovové
K vyrobé se nejCastéji pouziva vysokopevnostni
nerezova ocel, v pfipad¢ kloubt pak pouzdra ze slitin
médi (mosaz).
a2) kompozitni
Aby byl snizen prostup tepla plastém, lze nékteré
kovové prvky nahradit kompozitnimi materialy
o vyrazné nizsi tepelné vodivosti.
b) podle pi‘enosu pohybu:
bl) fixni
Jednodussi provedeni bodu, které neumoziuje vykyv.
b2) s kloubem
Provedeni bodu, které zahrnuje pouzdro klou-
bu a vlastni kloub, ktery umoziuje vykyv bodu —
snizuje se tak napéti ve skle v okoli bodu pii pohy-
bech konstrukce, zménach teploty a tlaku.
¢) podle charakteru pritla¢ného talife:
cl) s valcovym talifem
c2) se zapustnym kuzelovym talifem
d) podle zpiisobu upevnéni skla (obrazky — eckelt.at) -
bodem jsou drZeny vSechny tabule skla:
d1) bodem jsou drzeny vSechny tabule skla

d2) bod drzi pouze jednu tabuli skla (vn&jsi nebo vnitini)

Obr. 3: — Ptiklad bodového upevnéni skla

Vhodné typy skel:

Chlazené sklo (sklo float, sklo s povlakem) podle CSN
EN 572-9, CSN EN 1096-4

Tento typ skla muze byt pouzit pouze v izolacnich sklech
jako tabule, kterou neprochézi bod (externi tabule izola¢niho
skla upevnéného za vnitini tabuli), ovSem za predpokladu, ze
splni pozadavky na pfedpokladana zatizeni a pozadovanou
odolnost.

Vrstvené sklo podle CSN EN 14449

skla. V piipadé pouziti zapustného bodu musi byt obé
tabule tepelné zpevnény nebo tepelné tvrzeny (se zkouskou
prohfivanim — HST). Pifi pouziti valcovych pfitlacnych
talifti lze pouzit 1 vrstvené sklo z chlazenych skel, ovSem za
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predpokladu, ze vznikla napéti v okoli bodt neptesahnou pii-
pustné hodnoty pevnosti v ohybu stanovené pro pouzity typ
skla. Pro pouziti zapustného bodu je to jediny vhodny typ skla.
Tepelné zpevnéné sklo podle CSN EN 1863-2

Tento typ skla muze byt pouzit v izola¢nich sklech
jako tabule, kterou neprochazi bod (externi tabule izolac-
niho skla upevnéného za vnitini tabuli), ov§em za predpo-
kladu, ze splni poz — Ptfiklad bodového upevnéniadavky
na pfedpokladana zatizeni a pozadovanou odolnost. Lze
ho pouzit i v izola¢nich sklech, kde je izola¢ni sklo upev-
néno za obé¢ tabule, a vznikla napéti v okoli bodl nepte-
sahnou pfipustné hodnoty pevnosti v ohybu stanovené pro
pouzity typ skla.
Prohtivané tepelné tvrzené bezpecnostni sklo podle
CSN EN 14179-2

Muze byt pouzito jako vnéjsi i vnitini tabule izolac-
niho skla. Z divodu mozného rizika samoexploze nelze
pouzit standardni tepelné tvrzené bezpecnostni sklo podle
CSN EN 12150-2.
Poznamka: Pokud je izolacni sklo upevnéno pouze za jednu
tabuli, je nutné vzit v uvahu pozadavky legislativy v miste
urceni. V nékterych zemich je v tomto pripade vyzadovan
pojistny systém, zabranujici padu neupevnéné tabule skla
v pripadeé selhani tmelii.

Oblast pouziti

Izola¢ni skla s vlepenymi body jsou urCena témet
vyhradné pro obvodové plasté budov, a to svislé i vodo-
rovné. U svislych plasta jsou bodové prvky kotveny ke
konstrukeim na interiérové strané, v ptipadé vodorovnych
konstrukei (stiech) jsou bézné obé orientace — tj. skla jsou
zavéSena na body pod nosnou konstrukei, pfipadné jsou
nesena nad konstrukei.

Sledované vlastnosti, zkuSebni metody
a pozadavky

Definice a popis vyrobku
Izolaénim sklem se v souladu s CSN EN 1279-1 rozumi

vyrobek sestavajici nejméné ze dvou tabuli skla, oddélenych

jednim nebo vice distan¢nimi ramy, hermeticky utésnény podél

obvodu, mechanicky staly a trvanlivy. Aby bylo mozné izolacni

sklo povazovat za dostatecné stal¢, je nutné zajistit, aby:

— index pronikani vlhkosti I splnil pozadavky uvedené
v CSN EN 1279-2;

— rychlost unikéani plynu a jeho koncentrace splnila poza-
davky uvedené v CSN EN 1279-3;

— pevnost utésnéni okraje (adheze/koheze tésniciho mate-
rialu) splnila pozadavky uvedené v CSN EN 1279-4;

— pfi posuzovani shody byly splnény pozadavky normy
CSN EN 1279-5;

— vyrobni postup zohlednil pozadavky CSN EN 1279-6.

Izolaéni skla s vlepenym bodem maji v jedné nebo vice
tabulich skla vyvrtany otvor, kterym prochézi bod, pfenasejici
hmotnost izola¢niho skla na nosnou konstrukei. S ohledem na
zplisob upevnéni vyrobku je pro utésnéni okraje predepsano
tmeleni vhodnym silikonovym tmelem. Utésnéni spary mezi

materialem bodu a sklem je nejéastéji zajisténo pomoci trvale
plastického tmelu na bazi polyizobutylenu. Ovlivnéni charak-
teristik souvisejicich se stalosti izolacniho skla pfitomnosti
bodu je nutné ovéfit pomoci nasledujicich zkousek.

Vlastnosti a zkouSeni — zakladni pozadavky na
vyrobek

Vhodnost pouzitého skla

Pro vyrobu izola¢nich skel s bodem je mozné pou-
zit tepelné upravenad skla (tepelné zpevnéné sklo podle
CSN EN 1863-2, tepelné tvrzené bezpe¢nostni sklo podle
CSN EN 12150-2 nebo prohiivané tepelné tvrzené bezpeg-
nostni sklo podle CSN EN 14179-2) za predpokladu, Ze je
zajisténa jejich mechanicka pevnost v souladu s pozadavky
pfedmétnych norem — obvykle prostiednictvim kontrolnich
zkou$ek pevnosti v ohybu nebo méteni povrchového napéti.
V ptipadé vrstvenych skel musi byt pied instalaci bodu ové-
feno, ze pouzita folie (mezivrstva) neobsahuje bublinky nebo
zab&hy, které by mohly negativné ovlivnit stalost vyrobku.

Kompatibilita materiala

Pouzité materialy musi byt vzajemné kompatibilni. Jde ze-
jména o materialy utésnéni — tj. vnitfni tmel na bazi polyizo-
butylenu, vnéjsi tmel na bazi silikonu, mezivrstvy vrstveného
skla (je-li pouzito), materialy bodu (napt. plastové podlozky,
pouzdra apod.). Kompatibilita musi byt doloZena prohlasenim
vyrobce materialu, piipadné musi byt pfed montazi provedena
zkouska kompatibility. Nejjednodussi variantou zkousky je
naneseni tésnicich materialt tak, aby byly v kontaktu s dal$im
pouzitym materialem a ponechany po dobu 24 h pii laborator-
zmén na kontaktu materialdi. Podle charakteru pouziti 1ze tuto
zkousku provést za vyssi teploty nebo vlhkosti.

Dlouhodoba zkouSka pronikani vlhkosti

Vlastni zkousku dlouhodobého pronikani vlhkosti lze
provést v souladu s pozadavky CSN EN 1279-2 pfi vyuziti
nasledujicich uprav. Ke zkousce se pouzije 15 ks izola¢nich
skel o rozmérech 352 x 502 mm, vyrobenych se shodnym
utésnénim okraje (vnitini tmel, vnéjsi tmel, vysousedlo),
bezprostiedné v fadé, aby se zabranilo rozdilim v pocatec-
nim obsahu vody ve vysousedle. U péti kusti uréenych do
klimatické komory musi byt instalovan bod v souladu s po-
kyny dodavatele nebo vyrobnim postupem. Vyzaduje-li to
charakter bodu, mohou byt pouzita skla jiné tloustky nez
4 mm a distan¢ni ram jiné §itky nez 12 mm.

Zkouska sestavda z 56 dvanactihodinovych cykli
-18 °C / +53 °C a sedmi tydnt v konstantnim klimatu
+58 °C /> 95 % relativni vlhkosti. Nasledné se zkousena
izolacni skla rozeberou a stanovi se obsah vody ve vy-
sousedle. V souladu s CSN EN 1279-2 se vypoéte index
pronikani vlhkosti I, ktery musi odpovidat pozadavkim
uvedenym v této norme.

Dlouhodoba zkouska unikani plynu a jeho koncentrace

Stanoveni koncentrace plynu v dutiné izola¢niho skla se
méfi pomoci vhodnych pfistroji — bud’to destruktivné, kdy
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je plyn odebran (obvykle) pies otvor v distan¢nim profilu,
anebo nedestruktivng, kdy je analyzovan prochazejici lase-
rovy paprsek nebo charakter elektrického vyboje v duting.

Obr. 4, 5, 6: Zkusebni zatizeni pii zkouskach unikani plynu.

Zpusob méfeni u izolac¢nich skel s bodem se od méfeni
u standardnich izola¢nich skel nelisi. Vlastni zkousku dlou-
hodobého unikani plynu lze provést v souladu s pozadavky
CSN EN 1279-3 pii vyuziti nasledujicich uprav. Ke zkousce
se pouzije 6 ks izola¢nich skel o rozmérech 352 x 502 mm,
vyrobenych se shodnym utésnénim okraje (vnitini tmel,
vnéjsi tmel, vysouSedlo), bezprostiedné v fadé, aby se za-
branilo vyraznym rozdilim v koncentraci plynu. Ctyii kusy
se vyrobi bez bodu, se slozenim umoznujicim standardni
méfeni rychlosti unikani plynu z obvodu skla. U dvou kust
se instaluje do izola¢niho skla bod. Pokud musi byt tyto
vyrobky plnény plynem pies sondy (vrtané otvory), je nut-
né, aby byly identicky naplnény vSechny zkuSebni vzorky.
Dva kusy izola¢nich skel bez bodu se pouziji pro métfeni
pocateéni koncentrace plynu. Zbyvajici Ctyfi kusy se umisti
do klimatické komory a podrobi dlouhodobé zkousce podle
CSN EN 1279-3.

Zkouska sestava z 28 dvanactihodinovych cykla
-18 °C / +53 °C a ¢tyf tydnu v konstantnim klimatu
+58 °C/ > 95 % relativni vlhkosti. Dva kusy izola¢nich
skel (bez bodu) se piipravi do rami pro chromatografické
stanoveni rychlosti unikani plynu. Vysledkem je stano-
veni stfedni hodnoty rychlosti unikani plynu z utésnéni
okraje Le. V ptipadé dvou kust izolaénich skel s bodem se
provede méteni rychlosti unikani plynu pies bod pomoci
pouzdra prekryvajicitho vnéjsi ¢ast bodu s kapilarnimi kon-
covkami. Vysledkem je stanoveni stfedni hodnoty rychlosti
unikani plynu z utésnéni okraje Lb. Soucet rychlosti unika-
ni plynu Le + Lb nesmi piekrocit hodnotu 1 %/a.
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Utésnéni okraje

Vzhledem ke zptisobu pouziti daného typu izolacnich
skel je k posouzeni vhodnosti pouzité¢ho silikonu nut-
né pouzit postupy stanovené v CSN EN 13022-1 a CSN
EN 15434+A1. Tyto charakteristiky pfednostné¢ doklada
vyrobce tésnictho materialu pro konkrétni Sarzi. Charak-
teristiky musi zahrnovat mechanické parametry (pevnost
v tahu, smyku, elastické zotaveni, pevnost v dotrzeni, odol-
nost proti cyklickému zatizeni, stékavost, modul pruznos-
ti), chovani pfi ptisobeni vnéjsich vlivi (UV zéfeni, voda,
teplota, solnd mlha, atmosféra s oxidem sifi¢itym - SO,,
Cistici prostiedky).

Pevnostni charakteristiky vlepeného bodu
Aby bylo mozné posoudit vzajemné plisobeni tabuli skla
a bodu a soucasné zohlednit dalsi zatizeni charakteristicka
pro danou aplikaci, musi byt proveden vypocet rozlozeni
napéti ve skle/bodu, napf. metodou konecnych prvki. Pii-
pustné hodnoty pevnosti skla v ohybu jsou uvedeny v pii-
slusnych vyrobkovych normach. Doporuceny koeficient
bezpecnosti je k =2 az 2,5 pro chlazené sklo a k=3 az 4 pro
tepelné upravené sklo. Ten-
to vypocet by mél byt pod-
lozen i experimentalnimi
ovéfovacimi  zkouSkami
simulujicimi mezni stavy.
Posouzeni by mélo zahrno-
vat 1 riziko vytrzeni bodu
pfi selhani jedné z tabuli
a riziko vytrzeni kloubu
z pouzdra bodu.

Obr. 7, 8: Piiklady poruseni skla

Stalost vlepeného bodu

Pokud nejsou dostatecné informace o stalosti bodu pii
pusobeni povétrnostnich vlivli od jeho dodavatele, je potfeba
ovérit chovani bodu pii nasledujicich vlivech:
e Pisobeni vody a UV zareni

Vzorek bodu se ponofi do demineralizované vody pii tep-
loté (45 + 1) °C, tak, aby vné&jsi povrch lezel v urovni hladi-
ny; vzorek se vystavi zafeni zarovek Osram Vitalux po dobu
1008 h. Intenzita zafeni na horni stran¢ zkuSebniho vzorku
musi byt (50 £ 5) W/m? v rozsahu vinovych délek 300 nm az
400 nm. Poté se proveri, zda u bodu nedochdzi ke kiehnuti
plastovych nebo kompozitnich ¢asti, ptipadné ke korozi.
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e Pisobeni solné mlhy

Vzorek bodu se vystavi na dobu 480 h ptisobeni neutralni
solné mlhy podle CSN EN ISO 9227. Poté se provéfi, zda
nedochazi k nezadoucim zménam nebo korozi.
e Pisobeni atmosféry s SO,

Vzorek bodu se vystavi 20 cyklim plsobeni atmosféry
s SO, podle CSN EN 1096-2. Poté se provéfi, zda nedochéazi
k nezadoucim zménadm nebo korozi.
e Pusobeni vysoké teploty

Vzorek bodu se vystavi teploté¢ 100 °C po dobu 168 hodin.
Poté se proveri, zda nedochazi k nezadoucim zménam nebo
korozi.
e Pisobeni cisticich prostiredku

Vzorek bodu se vystavi plisobeni ¢isticiho prostiedku
doporuceného pro Gdrzbu fasady pfi teploté 45 °C po dobu
21 dnti. Nasledné se vzorek omyje demineralizovanou vodou
a osusi. Poté se provérfi, zda nedochazi k nezadoucim zme-
nam nebo korozi

Stanoveni vzduchové neprizvuénosti

Protoze pritomnost bodli v izolacnim skle negativné
ovlivituje hodnotu vzduchové nepriizvuc¢nosti (zejména
u bodu prochazejicich celou tloustkou izolacniho skla), je
v piipadé pozadavku na deklaraci zvukové izolace nutné
provést méfeni na vzorku izolac¢niho skla s vlepenymi body
(pocet bodl ve vztahu k plose izolacniho skla by mél od-
povidat skute¢nému vyrobku) podle CSN EN 12758 / CSN
EN ISO 10140/ ISO 717-1.

Hodnoceni shody

Shoda izola¢niho skla (s vlepenym bodem) s pozadavky
této metodiky a deklarovanymi tiidami a/nebo hodnotami
musi byt prokazéana prostfednictvim:
— pocatecnich typovych zkouSek
— systému fizeni vyroby.

Struc¢né shrnuti vysledki

Ovérovaci zkouska odolnosti proti plisobeni atmo-
sféry s SO,: zkouska prokazala, Ze metoda zkouSeni se jevi
jako vhodna, po zkousce jsou dobie patrna kriticka mista
zkouSenych systémovych prvki. Pro ucely posouzeni
je vsak nutné nastavit mezni hodnoty pro vyskyt zmén —
v ptipadé kloubti zachovani funk¢nosti, v pfipadé nerezo-
vych prvkt max. rozsah koroze povrchu.

Ovérovaci zkouska odol-
nosti proti vytrZzeni kloubu:
z vysledkti zkousky je zjevna
velmi dobra stalost vysledkt
odolnosti kloubu proti vytrzeni.
Pro stanoveni meznich hodnot
tahové pevnosti bodu s kloubem

Obr. 9: Trhaci zafizeni je metoda vhodna.

Ovérovaci zkouska odolnosti proti tlakovému a smy-
kovému zatiZeni: byl ovéfen navrh izola¢niho skla a zpt-
sob jeho upevnéni. Pomérné jednoduchym zptisobem bylo
simulovano zatizeni piisobici kolmo k povrchu tabule skla

v kombinaci se zatizenim v roviné tabule skla. Metodu lze
pro zjisténi chovani zaskleni a bodi pouzit.

Obr. 10: Zatizeni skla — tlak a smyk

Ovérovaci zkouska odolnosti proti tahovému zatiZeni:
byl ovéten navrh izolac¢niho skla a zptsob jeho upevnéni.
Pomérné jednoduchym zpisobem bylo simulovano zatize-
ni pusobici kolmo k povrchu tabule skla. Metodu lze pro
zjisténi chovani zaskleni a bodd pouzit. Umoziuje proverit
shodu vypoctenych hodnot prihybu tabuli a experimental-
n¢ ovétit chovani izola¢niho skla / bodu pfi poruseni né-
které z tabuli.

Obr. 11: ZatiZeni skla — tah

Stanoveni ¢initele prostupu svétla: ovéovaci zkouskou
bylo zjisténo, ze pti méteni optickych vlastnosti matovanych
skel dochazi vlivem rozptylu paprski ke ztratam, které jsou
nepiimo zavislé na pruméru koule. Z uvedenych duvodi by
neméla byt pro méfeni pouzita koule o priméru mensim nez
150 mm.

Ovérovaci zkouska méreni rychlosti unikani plynu:
bylo zjisténo, Ze pouziti pouzdra s instalovanym piivo-
dem a vyvodem je pro stanoveni rychlosti unikani ply-
nu vhodné. Zkouskou bylo zjisténo, ze je v nékterych
ptipadech nutné upravit body pfed vlepenim tak, aby
umozinovaly aplikaci pouzdra na vngjsi ¢ast bodu. Aby
bylo mozné pouzdro ze skla po méfeni bezproblémovée
sejmout, neméla by §itka tmeleni polyizobutylenem pte-
sahnout 8 mm.
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Na zaklad¢ popsané metodiky a vysledkt zkou-
Sek nasledné IKATES, s. r. o. upravil existujici dopo-
ruCeni pro zabezpeceni jednotného postupu subjektd

Piehled citovanych norem

Oznaceni normy | Nézev normy

(tzv. ,autorizovanych osob®) pii zkouSeni a posuzovani
izola¢nich skels vlepenym bodem v podobé technickych
navodu s ozna¢enim TN 06.03.01a a TN 06.03.01b.

Oznaceni normy | Nézev normy

CSN EN 1279-1

Sklo ve stavebnictvi - Izolaéni skla - Cast
1: Obecné udaje, popis systému, pravidla
pro nahrady, tolerance a vizualni kvalita

CSN EN 1279-2

Sklo ve stavebnictvi - Izola¢ni skla -
Cast 2: Dlouhodobé zkugebni
metoda a pozadavky na pronikani
vlhkosti

CSN EN 1279-3

Sklo ve stavebnictvi - [zola¢ni skla -
Cast 3: Dlouhodobé zkugebni metoda
a pozadavky na rychlost unikani plynu
a na tolerance pro koncentraci plynu

CSN EN 1279-4

Sklo ve stavebnictvi - Izola¢ni skla -
Cést 4: Metody zkouseni fyzikalnich
vlastnosti prvkl utésnéni okraji

a vloznych prvka

CSN EN 1279-5

Sklo ve stavebnictvi - Izolacni skla -
Cast 5: Hodnoceni shody

CSN EN 1279-6

Sklo ve stavebnictvi - Izola¢ni skla -
Cést 6: Rizeni vyroby a periodické
zkousky

CSN EN 572-9

Sklo ve stavebnictvi - Zakladni vyrobky
ze sodnovapenatokiemicitého skla -
Cést 9: Hodnoceni shody/Vyrobkova
norma

CSN EN 1096-4

Sklo ve stavebnictvi - Sklo s povlakem -
Cast 4: Vyrobkova norma

CSN EN 14449

Sklo ve stavebnictvi - Vrstvené
sklo a vrstvené bezpecnostni sklo -
Hodnoceni shody/Vyrobkova norma

CSN EN 1863-2

Sklo ve stavebnictvi - Tepelné zpevnéné
sodnovapenatokiemicité sklo - Cast 2:
Hodnoceni shody/Vyrobkova norma

CSN EN 14179-2

Sklo ve stavebnictvi - Prohfivané (HST)
tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité
bezpeénostni sklo - Cast 2: Hodnoceni
shody/Vyrobkova norma

CSN EN 13022-1

Sklo ve stavebnictvi - Zaskleni

s konstrukénim tmelem -

Cést 1: Vyrobky ze skla pro systémy
zaskleni s konstrukénim tmelem pro
podepiena a nepodeptena monoliticka
a vicenasobna zaskleni

CSN EN 15434+A1

Sklo ve stavebnictvi - Vyrobkova norma
pro konstruk¢ni a/nebo UV odolné tmely
(pro pouziti u zaskleni s konstrukénim
tmelem a/nebo izola¢nich skel

s exponovanym utésnénim)

CSN EN 12758

Sklo ve stavebnictvi - Zaskleni

a vzduchova neprizvuénost - Popisy
vyrobkl a stanoveni vlastnosti a rozsifeni
pravidel

CSN EN 1096-2

Sklo ve stavebnictvi - Sklo s povlakem -
Cést 2: Pozadavky a metody zkouseni
pro povlaky tfidy A, Ba S

CSN EN ISO 10140

Akustika - Laboratorni méfeni
zvukové izolace stavebnich

konstrukei - Cast 1: Aplikaéni pravidla
pro urcité vyrobky

CSN EN ISO 717-1

Akustika - Hodnoceni zvukové izolace
stavebnich konstrukci a v budovach -
Cast 1: Vzduchova nepruzvucnost

DIN 18008-3

Glas im Bauwesen - Bemessungs-
und Konstruktionsregeln - Teil 3:
Punktférmig gelagerte Verglasungen

L 2R AR 4

NABIDKA AKCIi CMS NA II. POLOLETI ROKU 2020

Misto , Kaéd akce Nazev akce
a datum Kkonani

14. zari 2020 . Tt
CSVTS Praha, K 567-20 | \Nelistoty méfeni ve

. . strojirenstvi
ucebna ¢. 318
18. zari 2020 Aplikace normy
CSVTS Praha, K 565-20 | CSN EN ISO/IEC
uéebna ¢. 318 17025:2018 v laboratori
5. 10. az 8. 10. 2020 . .
CSVTS Praha, K 564-20 153;, tzrzll‘;a‘il“' kurz
uéebna & 220 g

12. ¥ijna 2020
CSVTS Praha, K 569-20 | Méteni tvrdosti o
ucéebna ¢&. 318 New! = ;=
21. ¥ijna 2020 Y .
CSVTS Praha, K 570-20 \;Rlozre“;n'?z‘zcri‘""g‘e
ucebna ¢. 318 g
2. listopadu 2020 2

Tol hylek tv
CSVTS Praha, K 56620 | el”l'l‘ce LR
uéebna ¢&. 318 a polofy New! = ;7
9. listopadu 2020 _ .
. Zk k h
CSVTS Praha, K 568-20 ‘t’“sf’,';f, ovoweh
ucebna ¢. 318 materiatu New! =7

Nabidka akci CMS na II. pololeti roku 2020 miZe byt v piipadé zmén aktualizovana. Dal§i podrobnosti o pfipravovanych akcich véetnd
prihlasek ke stazeni budou postupné uvadény na webovych strankach CMS www.csvts.cz/cms v menu Odborné akce/Kalendai akci CMS.
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Aktudlni terminy akci mohou byt zménény v ndavaznosti na aktudlni epidemiologickou situaci.
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVI V ROCE 2019

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

V roce 2019 pokradoval Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) v systémové podpore
statniho zkugebnictvi v Ceské republice prostfednictvim svého
dotacniho nastroje zvaného Program rozvoje zkusebnictvi
(PRZ). Piijemci finan¢ni podpory jsou vybrané subjekty
posuzovani shody, které byly specialné provéfeny UNMZ
a které tento ufad oznamil (notifikoval) pro ¢innost na izemi
celé Evropské unie. V zavislosti na druhu konkrétniho prav-
niho pfedpisu se jedna o autorizované osoby, které posuzuji
shodu podle ¢eskych (neharmonizovanych) pravnich ptedpi-
st, a o notifikované osoby ¢i oznamené subjekty, které po-
suzuji shodu vyrobkli s harmonizovanymi pravnimi predpisy
a pusobi na tirovni celé Evropské unie.

Odbor statniho zkuSebnictvi obdrzel v prosinci 2018
od 22 zajemctl celkem 87 nabidek, které v lednu 2019 po-
soudili pracovnici odboru statniho zkusSebnictvi (tzv. ga-
ranti ukol). Finalni znéni PRZ pro rok 2019 v¢etné jeho
Styf dodatkil nasledné schvalil predseda UNMZ. Schvile-
ny plan PRZ na rok 2019 véetné dodatkti je vystaven na
internetové strance UNMZ  https://www.unmz.cz/statni-
zkusebnictvi/program-rozvoje-zkusebnictvi/.

Celkem bylo na ukoly PRZ 2019 vynalozeno 7 364 000,-
K&. Reseno bylo celkem 80 iikoli. Ukoly byly tématicky
rozdéleny do péti zakladnich casti.

Cast 1 Metodické zabezpeéeni jednotného postupu
autorizovanych/notifikovanych osob, oznamenych
subjektti a uznanych nezavislych organizaci pti
posuzovani shody vyrobki nebo personalu, podle
platnych nebo pFipravovanych pravnich piedpisi

Tato ¢ast obsahovala 10 tikold v celkové vysi 1 844 000 K¢.
Mezi podpoienymi tkoly byly napf. metodiky pro posuzo-
vani vakuovych izolacnich skel pro stavebni ucely, srovnani
vysledkti dvou metod stanoveni koncentrace emisi prachu ve
spalinach z lokalnich topidel na tuha paliva, navrh zkuSebni
metody pro velkorozmérovou zkousku chovani fasad pii poza-
ru a stanoveni pozarni odolnosti skladanych stiesnich konstruk-
ci z ocelovych trapézovych plechti. Nechybéla ani kazdoro¢ni
revize cca 500 technickych navodi pro posuzovani shody sta-
vebnich vyrobkli podle natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

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

Tato ¢ast zahrnovala 13 tikolii za 1 207 000 K¢. Zabezpe-
¢eni koordinace ¢innosti ¢eskych subjektii posuzovani shody
je zavazek, ktery vyplyva z pravnich ptredpisti na evropské
i narodni Grovni. Na koordina¢nich schiizkach se vSechny
subjekty posuzovani shody seznamuji s jednotnymi postupy,
které musi pfi své ¢innosti respektovat.

Cast3 Mezinarodni spoluprice

Tato Cast zahrnovala 41 ukold, na jejichz realizaci bylo
vynalozeno 2 998 000 K¢. Byla podpofena mezinarodni spo-
luprace subjekti posuzovani shody v nasledujicich sektorech
stanovenych vyrobki: stavebni vyrobky, spotiebice plyn-
nych paliv, vyrobky pro pouziti v prostiedi s nebezpec¢im
vybuchu, emise hluku, lanové drahy a vleky, vytahy, strojni
zafizeni, tlakova zatizeni, osobni ochranné prostedky, hrac-
ky, lodni vystroj, zdravotni prostfedky a dalsi. Zastupci Ces-
kych subjektl posuzovani shody se aktivné podili na tvorbé
spole¢nych pravidel, ktera jsou zdvazna pro vSechny evrop-
ské subjekty posuzovani shody. Ostatni Cesti posuzovatelé
se s témito pravidly seznamuji 2x roéné na koordinacnich
poradach, které UNMZ podporuje v &asti 2 (viz vyse).

Cast4 Zdokonalovani &innosti autorizovanych osob,
oznamenych subjektii a uznanych nezavislych organizaci

V této ¢asti bylo loni podpoteno 12 kol za 838 000 K&.
Cast tkoli byla zaméfena na vzajemné porovnani vystupt
riznych laboratofi (pfipadné riznych pracovniku téze labo-
ratofe) pii posuzovani shody stanovenych vyrobkd. Jedna
se o kruhové testy, napt. zkouSeni pozarnich vlastnosti sta-
vebnich vyrobkt ¢i posuzovani shody vybusnin pro civilni
pouziti. Rovnéz sem spada aktualizace riznych odbornych
databazi, napf. pozarni klasifikace stavebnich vyrobkt, cer-
tifikatli osobnich ochrannych prostiedkti ¢i legislativnich
ptedpisi pro nebezpecné latky ve vyrobcich.

Cast5 Publikacni a osvétova innost

V jejim ramci byly podpofeny 4 ukoly za 477 000 K¢&.
Vznikla informacni pfiru¢ka pro vyrobce a dovozce elek-
trickych zafizeni, pravideln¢ byl aktualizovan Informacni
portal UNMZ pro stanovené vyrobky, aktualizovéna pu-
blikace ,,Uvadéni vyrobkll na trh — Sluzby kompetentnich
zkuSebnich, inspekénich a certifikanich organizaci hos-
podaiskym subjektim v CR*, kterou zpracovala Asocia-
ce akreditovanych a autorizovanych organizaci. Bylo také
podpoteno konani dvou bezplatnych seminaii pro vyrobce
a uzivatele stavebnich vyrobkd. https://www.unmz.cz/statni
-zkusebnictvi/informacni-portal-unmz/

Vystupy vech tikoli jsou majetkem UNMZ a jsou uloze-
ny v odboru statniho zkusebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny
subjekty posuzovani shody, které ptisobi podle ptislusného
pravniho predpisu, kterého se dany ukol tyka.
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NELINEARNA KALIBRACIA

Ing. LeoS Vyskocil

Slovensky metrologicky ustav

Uvod

Kalibracia je subor operacii, ktoré pri definovanych
podmienkach uréuji vztah medzi hodnotami indikovanymi
meradlom alebo meracim systémom a zodpovedajucimi hod-
notami veli¢in, ktoré si realizované etalonmi. Formy kalib-
racie su rozmanité. Moze to byt kalibra¢na tabul'ka, tabul'ka
korekeii, kalibracna funkcia, kalibra¢na schéma, kalibra¢na
krivka alebo v niektorych pripadoch aditivna alebo multipli-
kativna korekcia indikacie s prisluSnou neistotou merania.
Kalibraciu mozno robit’ v jednom bode (zavazie, koncové
mierky, objem nadoby...), alebo vo viacerych bodoch na
Skale pristroja (tlakomery, teplomery...). Pri jednobodove;j
kalibracii je kazdé d’alSie meranie nezavislé od predchad-
zajlceho. V pripade $kaly je naopak kazdy d’alsi bod deter-
minovany predchadzajticim.

Tento ¢lanok sa zaobera prave kalibraciou skaly pristro-
ja. Vysledkom kalibracie je kalibracnd funkcia. Najjedno-
duchsou a najviac pouzivanou funkciou je priamka. Ak je
skala linearna, pouzitie priamky je opodstatnené. Ak skala
vykazuje znamky nelinearity, pouzitie priamky nie je vhod-
né. Tento ¢lanok chce poukazat na to, Ze pouzitim inej funk-
cie je mozné podstatne zlepsit’ kvalitu kalibracie.

Meracie pristroje

Meraci pristroj sa sklada oby¢ajne zo senzora (snima-
¢a meranej veli¢iny) a z vyhodnocovacej Casti. Signal zo
senzora je spracovany a zviditelneny napriklad na displeji
pristroja. Tu sa objavuje problém spolo¢ny prakticky pre
vSetky meracie pristroje. Snimace meranej veli¢iny, ¢i uz ak-
tivne alebo pasivne, neposkytuji linearny signal. Napriklad
zavislost’ odporu platinového snimaca od teploty ma temer
parabolicky priebeh. Ulohou vyhodnocovacej ¢asti pristroja
je mimo iné tiez signal zo senzora linearizovat. Temer vzdy
vSak mozno pozorovat’ akusi ,,zvySkovu‘“ nelinearitu, ktora
nebola Gplne vykompenzovana.

Pri menej presnych pristrojoch s dvojmiestnym a troj-
miestnym displejom obycajne nelinearita nie je pozorova-
telna. Ina situacia je u pristrojov presnejsich, ktoré maja
Stvormiestny a viacmiestny displej. V tychto pripadoch je
nelinearita skaly uz pozorovatel'na.

Kalibra¢na funkcia

Tato situacia je rieSitelna pouzitim vhodnejSicho tvaru
kalibraénej funkcie. Parabola je po priamke najjednoduch-
Sou funkciou, ale uz dokaze vystihnut' nelinearitu. Rovnica
paraboly je

y=b,+bx+b,x".

Nech y je udaj meradla a x tdaj etalonu. V pripade, Ze je
meradlo idedlne, tak parametre b, b, si nulove a parameter
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b, je jednotkovy. Realita je samozrejme ind a hodnoty para-
metrov sa od teoretickych liSia. Ak je parameter b, nenulovy,
sved¢i to o posune nuly. Nenulova hodnota parametra b, sig-
nalizuje pritomnost’ nelinearity. Parameter b, charakterizuje
citlivost. Ak sa jeho hodnota odliSuje vyrazne od jednotky,
je vhodné pristroj pred kalibraciou prejustovat’.

Experimentalne body ovel'a lepSie prilichaju ku kalib-
racnej funkecii, ak je pouzita parabola. Dokonca v niektorych
pripadoch mozno dosiahnut’ lepsie vysledky, nez deklaruje
vyrobca meradla, ktory si obvykle ponechava urcita rezer-
vu. Vysledkom pouzitia paraboly ako kalibra¢nej funkcie je
kvalitnej$ia kalibracia, ktora dovol'uje uzivatel'ovi presnejSie
meranie. Je samozrejmé, ze parametre su ziskavané meto-
dou najmensich Stvorcov [1, 2, 4]. Z hladiska matematicke;j
Statistiky su to odhady, kde kazdy ma svoju strednti hodnotu
a svoju variabilitu. Situdciu trochu komplikuje fakt, Ze
medzi parametrami je silna korelacia, ktord neméze byt pri
vyhodnoteni opomenuta.

Vypocet neistoty pri nelinearnej kalibracii

Kalibracia ako kazdé meranie poskytuje vysledok a zod-
povedajucu neistotu. Pri bilancii neistoty typu ,,B*“ sa moz-
no sa riadit dokumentami [3, 6]. Urcity problém nastiva
pri pocitani neistoty typu ,,A“. Zmienené dokumenty [3, 6]
uvazuju iba jednorozmerné suibory, kde sa neistota typu ,,A*
pocita ako Standardnd odchylka aritmetického priemeru.
V pripade Skaly je tento postup neprijatelny, pretoze medzi
kalibraénymi parametrami je silné korelacia.

Presnejsie mozno definiciu neistoty typu ,,A“ formulo-
vat’ ako variabilitu statistického odhadu. Pre tento tcel je
potrebné poznat’ niektoré Statistické charakteristiky odha-
dovanych parametrov kalibracnej funkcie. Tieto poskytuje
metdda najmensich Stvorcov, pocitana trochu odlisnym spo-
sobom, ako je vicsina uzivatel'ov zvyknuta.

Metéda najmenSich Stvorcov

Zdalo by sa, ze to je ,,nosenie dreva do lesa“. Meto-
da najmensich $tvorcov (MNS) je predsa popisana skoro
v kazdej uGebnici $tatistiky. Ukazeme si MNS z trochu
iné¢ho pohl'adu, ktory bezné ucebnice neuvadzaju a ktory
bude uZitoény pri d’alsom postupe. Princip MNS sa pri-
sudzuje K. F. Gaussovi, ktory ho v roku 1809 ako prvy
pouzil pri vypocte drahy planetky Ceres a ako prvy sa
pokusil o jej teoretické zdovodnenie [8]. V podstate sa
hladaju také hodnoty parametrov funkcie, pri ktorych je
suma S$tvorcov odchylok minimalna. Najjednoduch$im
prikladom pouzitia MNS je aritmeticky priemer. V d’al-
Som bude ilustrativne ukdzané odvodenie vztahov pre
parabolu. Postup je univerzalny a vysledny vzorec plati
ako pre polynom nultého, tak pre polyném k-teho radu.
Pre kazdy experimentalny bod [x,, y,] mozno pre pripad
paraboly napisat’ rovnicu:

y, =by+bx, +bx’ +¢, . 0
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Experimentalny bod je vyjadreny ako sucet funkénej
hodnoty v bode x,a rezidua e,. Pre n experimentalnych bodov
mozno napisat’ sustavu rovnic v maticovej forme:

Y 1 x x12 €
0z 1 x, x b, &
= x| b |+

b,
o) \I %, x g,

@

lebo Gspornejsi zapis v maticovej symbolike:

y=Xb+g 3)
Minimalizaciou vyrazu' (€'¢) bol odvodeny vzt'ah (4) pre

vypocet vektora parametrov b, platiaci pre polynom l'ubo-

volného stupna:

-1

b=(X"X) X'y
(x7X) 4)
Rozptyl bodov okolo regresnej Ciary charakterizuje tzv.

rezidudlny rozptyl, ktory sa vypocita sa podl'a vzt'ahu:

Zn:(yi —b,—bx, _b2xi2 )2

i=1

Sy =

n—3 5)

Dal3ou ddleZitou charakteristikou je kovariancnd matica.

Je symetrickd. V hlavnej diagonale obsahuje rozptyly jed-

notlivych parametrov a mimo diagonalne prvky st prislusné

kovariancie. Priamkou pocinajuc vykazuji parametre medzi
sebou silnt vézbu.

Tab. 1: Porovnanie vzt'ahov pri vypocte réznych polynomov

] S0 So1 Sz
2 T .

C=s, (X X) =S S Sp
Sy S Sxp (6)
Parametre su zo Statistického hl'adiska nahodné veliCiny.
Ich hodnoty st optimalizované MNS. Pri spiatnom vypoéte
po dosadeni do (1) sa ziska vyhladena hodnota y” pre dané x ".
Tato hodnota ma svoju variabilitu, ktora sa vypocita za po-

moci tzv. zékona o Sireni neistoty (7) uvadzaného prakticky
vo vsetkych dokumentoch o neistotach napr. [3,6].

2 _ N KA/
L] LT )

Vztah (1) je matematicky model a jednotlivé ¢leny ko-
varian¢nej matice (6) sa dosadia za prislusné neistoty do (7).
Po dosadeni a uprave ziskame vzt'ah pre rozptyl hodnoty vy-
pocitanej v bode x”:

82 =80+ x5, + x5y, +2 ()c's01 +x"%5,, +x"s,, )
®)
Vztah (8) ma charakter $tvorca neistoty typu ,,A*. V nor-
mativnej literature tento vztah nendjdeme, pretoze ta sa
obmedzuje iba na jednorozmerné subory, kde je variabilita
odhadu definovana ako Standardna odchylka aritmetického
priemeru. Co sa tyka vypoétu neistoty typu ,,B, zostava si-
tuacia rovnakd, ako ju popisuje normativna literatura [3,6].
V ucebniciach Statistiky byva uvadzany vzt'ah pre varia-
bilitu odhadu pre priamku v tvare:
2 2 1

' =\

noY(x-x) )

Polyném 0. radu Polyném 1. radu Polyném 2. radu
Funkcia v, =b,+¢g, v, =b,+bx, +¢, v, =b,+bx,+bx +¢
Vi 1 & N 1 x & N I x x12 &
: » 1 & W I x, b & 8 I x, ; b, &
Syste’m _ ><( bo) " - x| O+ = x| b |+
rovnic b,
. . )
Y 1 €, Y 1 X g, Y 1 X, xj &,
Vypotet b=(X"X)" X"y b=(X"X)" X"y b=(X"X)"X"y
parametrov
n P n n
Rezidusiny > (x,—b,) (v, —by—bx,) (y —b, —bx, —b,x )
rozptyl S2 — =l s2 — =l Sz _ =l
R R R
n—1 n—2 n-3
Variabilita 2 1”2 14
e , s 2 2 Sy =580+ x"7s, +xsy, +
S, =— _ ! !
hodnoty y S5 =8, +x7s, +2x's ' ” 3
funkcie? n v 00 1 01 2(x So; T X Sy, tX slz)
Aritmeticky priemer
Poznamka b =x Priamka Parabola
) =

! Co predstavuje vlastne sumu §tvorcov odchylok.

?Pri bilancii neistoty je variabilita odhadu hodnoty funkcie chdpani ako neistota typu ,, A*
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Vzt'ah (9) dava identické vysledky ako vztah v tabulke.
S rastiicim stupfiom polynému vsak zlozitost vzorca neu-
merne narasta, takze uz pri parabole je prakticky mozny len
maticovy pristup, ktory je prehl’adnejsi a jednoduchsi.

Index kvality

Pri hodnoteni merania v jednom bode sa pouziva obl'ibe-
n¢ kritérium £ . V pripade Skaly je jeho pouZitie ale nevhod-
né. Pri¢inou je silnd korelacia medzi jednotlivymi bodmi.
V tomto pripade je vhodnejSim kritériom tzv. index kvality
0I, ktory je definovany vzorcom:

(10)

kdey, je experimentélny bod, f(x) je zodpovedajuca funkéna
hodnota a U, je rozsirena neistota pre k = 2. Kritérium fun-
guje podobne, ako hodnota £ . Vysledky su akceptovatelné,
ked’ je hodnota QI mensia, ako jedna.

Priklad nelinearnej kalibracie
Ako priklad boli vybrané body z realnej kalibracie ¢isli-
cového teplomera.

Tab. 2: Namerané tdaje teploty na etaléne a meradle

Etalon Meradlo Odchylka
[°C] [°C] [°C]
-40,281 -40,32 -0,039
-20,411 -20,43 -0,019
-8,962 -8,96 0,002
-0,423 -0,43 -0,007
10,000 10,01 0,010
20,046 20,04 -0,006
30,000 30,01 0,010
39,893 39,88 -0,013
59,759 59,74 -0,019
79,454 79,40 -0,054
98,739 98,65 -0,089

Obr. 1: Kalibra¢na funkcia
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Kalibraéné body su na obr. 1. Vzhl'adom na malé roz-
lisenie grafu sa moze zdat', ze namerané body lezia priamo
na kalibra¢nej funkcii. V takychto pripadoch je vyhodnejsie
pracovat’ s diferenciami, pri ktorych sa jednotlivé odchylky
,,zviditeInia®.

Obr. 2: Odchylky pri vyrovnani priamkou

Na obr. 2 su zobrazené odchylky od hodnoty indikova-
nej etalonom.’?Koliecka predstavuju experimentalne body.
Cervena ¢iara predstavuje kalibraéna funkciu (v idealnom
pripade splyva s osou x). Ciarkovane je vyznadend variabi-
lita priamky (neistota typu ,,A). Neistoty typu ,,B* su za-
merne opominuté. Uz pri prvom pohlade na graf je vidiet,
ze experimentalne body ku priamke dobre neprilichaju, ale
viditene vykazuji urcité znamky nelinearneho priebehu.
Priamo v grafe st uvedené parametre kalibracnej funkcie b,
b,, rezidudlny rozptyl s a index kvality OI.

Obr. 3: Odchylky pri vyrovnani parabolou

Obr. 3 zobrazuje tu istl situaciu s tym rozdielom, Ze ako
kalibra¢na funkcia bola pouzita parabola. Uz na prvy po-
hl'ad vidiet, ze body priliehaju ku kalibra¢nej funkcii ovel'a
tesnejsie. D4 sa to zistit’ aj porovnanim rezidudlnych rozpty-
lov. Zmensila sa aj hodnota neistoty. Index kvality O ma
akceptovatel'nt hodnotu.

Zaver
Na uvedenom priklade je demonstrovany rozdiel medzi
linearnou a nelinearnou kalibraciou. Ktora z nich pouzit'?

3 Hodnoty etalénu su stotoznené s osou x



METROLOGIE 2/2020

INFORMACE

Odpoved dava poloha bodov voc&i priamke. Z obr. 2 je
zrejmé, €i je priamka postacujuca, alebo nie. Objektivnej$im
kritériom je porovnanie rezidualnych rozptylov okolo pri-
amky a okolo paraboly. Pomocou Fisherovho F testu [1, 2]
sa da jednoducho zistit’, ¢i je rozdiel Statisticky vyznamny,
alebo nie.

Pri vol'be typu funkcie pre kalibraciu nemozno dat’ jed-
nozna¢nu radu. Vol'ba zavisi od typu meradla a pozadova-
nej presnosti. Vo v§eobecnosti mozno odporucit’ nelinear-
nu kalibraciu pre vSetky presnejsSie meradla (napriklad od
Stvormiestnych vyssie). Pouzitim paraboly ako kalibracne;j
funkcie sa ni¢ nepokazi ani v pripade, ked’ je zavislost’ line-
arna. Podl'a vlastnej skiisenosti mézem odporucit’ nelinearnu
kalibraciu pre vsetky referencné etalony laboratoria.

Abstract
Non-linear calibration

The scale of some measuring instruments may be
slightly non-linear. By using a non-linear calibration func-
tion, this property can be corrected very well. As a result
of calibration, the instrument provides correct results with

little uncertainty. In this paper, a parabolic function was used
as a calibration function. As a result, the uncertainty calcula-
tion ,,A“ will also change.
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MERENI PRO GLOBALNI OBCHOD - TEMA SVETOVEHO DNE

METROLOGIE 2020

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Kazdy rok si 20. kvét-
na piipominame Svétovy
den metrologie. Reditelé
BIPM a OIML Martin
Milton a Anthony Do-
nnellan ve svém kaz-
doro¢nim sdéleni k této
prilezitosti  zdraznuji
vyznam méfeni  pro
svétovy obchod. Jejich
vyjadfenti je nize citovano
v nezkracené podobé:

Premysleli jste ne-
kdy,  kolik  vyrobkii
a sluzeb se obchoduje
po celem svéte, nebo
uvazovali, kolik energie
prekracuje hranice jako elektrina nebo plyn? Mozna si
neuvédomujete presné castky a berete mereni jako sa-
moziejmost, s divérou v to, co vyrobci, dopravci a viady
delaji, aby zajistili spravedinost a bezpecnost v obchodu
a prepravé komodit. Nastésti byly zavedeny mezindarod-
ni systémy, které poskytuji potrebnou jistotu a duveru, ze
tato mereni jsou presna a ze jsou radnym zakladem pro

globalni obchod.

Podle Svétové obchodni organizace (WTO) cinil global-
ni obchod s vyrobky v roce 2018 rekordnich 19,67 bilionu
USD. Vzhledem k tomu, ze cena vyznamné casti svétového
obchodu s vyrobky se urcuje na zaklade zakonnych mericich
Jednotek, je zrejmé, Ze metrologie hraje v globdlnim obchodu
obrovskou — a dokonce kritickou — roli.

Viady prijimaji technické predpisy a normy na ochranu
vyrobcii i spotrebitelit na vnitrostatni i mezindrodni uirovni.

Organizace pro hospodarskou spoluprdci a rozvoj
(OECD) odhaduje, ze normy nebo predpisy ovliviuji pri-
blizneé 80 % svetového obchodu. Musi byt zaveden radny
system méreni tak, aby se uplatiiovani norem a predpisii
nestalo technickou prekazkou obchodu (TBT), kterd by vedla
ke zvySeni nakladit a cen, branila volnému toku zbozi nebo
vyzadovala opakované zkousent.

Divéra v posuzovani shody se specifikacemi snizuje na-
klady a zvysuje diveru podnikit a spotrebitelii; to je podpo-
Feno ucinnym celosvetovym metrologickym systémem.

Vsichni jsme zavisli na tom, co je k nam prepravovano,
a to bud’ z nedalekého obchodu, nebo ze zemé na druhé stra-
né svéta. Presnd mérent zajistuji, zZe zbozi a sluzby, které po-
trebujeme, jsou doddavany bezpecné a spolehlive.

Jako reditelé Mezinarodniho uradu pro pravni metrologii
(BIML) a Mezinarodniho uradu pro vahy a opatreni (BIPM)
aktivné pracujeme na zvyseni vyznamu ulohy, kterou meéreni
hraje v globdlnim obchodu, abychom zajistili spravedinost,
duveru a ochranu vyrobce i spotiebitele.
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ZAKLADNI MERICi JEDNOTKY

Ing. Zbynék Veselak, Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

YUrad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Zakladni mérici jednotky

Nové definice zakladnich méticich jednotek v soustave ST
byly schvéleny 26. Generalni konferenci pro vahy a miry [1]
s tcinnosti od 20. 5. 2019. V minulych ¢islech casopisu byla
této problematice opakované vénovana pozornost [2], [3].

Protoze jsou ale definice zakladnich jednotek soucasti
legislativy [4], je tfeba se k nim vratit a uvést ve znamost
takové znéni, které bude v zavaznych dokumentech pouzito.
Znéni definic vychazi z upraveného piekladu anglické verze
definic, ktera je dostupna v [5].

Nové znéni definic:

sekunda je definovana stanovenim pevné ¢iselné hodnoty
frekvence Av, pfechodu mezi dvéma hladinami velmi jem-

S | né struktury zakladniho stavu atomu cesia 133 nachazejici-
ho se v klidovém stavu, kterd je rovna 9 192 631 770, je-li
vyjadiena v jednotce Hz, ktera je rovna s™!

metr je definovan stanovenim pevné ¢iselné hodnoty rych-
losti svétla ve vakuu c, ktera je rovna 299 792 458, je-li
vyjadiena v jednotce m/s, kde sekunda je definovana pro-
stiednictvim Av,

kilogram je definovan stanovenim pevné Cisel-
né hodnoty Planckovy konstanty /4, kterd je rovna

kg | 6,626 070 15 x 10, je-li vyjadiena v jednotce J s, ktera
je rovna kg m? s”', kde metr a sekunda jsou definovany
prostiednictvim ¢ a Av_

ampér je definovan stanovenim pevné ¢iselné hodnoty ele-
mentarniho naboje e, kterd je rovna 1,602 176 634 x 10717,
je-li vyjadren v jednotce C, ktera je rovna A s, kde sekunda
je definovéna prostrednictvim Av

kelvin je definovan stanovenim pevné ¢iselné hodnoty Boltz-
mannovy konstanty £, ktera je rovna 1,380 649 x 102,

K |je-li vyjadtena v jednotce J K, kterda je rovna
kg m? s2K"!, kde kilogram, metr a sekunda jsou definova-
ny prostiednictvim h, c a Av,,_

jeden mol obsahuje ptesné 6,022 140 76 x 102 ele-
mentarnich entit; toto ¢islo je pevnad cCiselnd hodnota
Avogadrovy konstanty N,, je-li vyjadiena v jednotce
mol ™', a nazyva se Avogadrovo &islo; latkové mnozstvi n
systému je mirou poctu specifikovanych elementarnich
entit; elementarni entitou mize byt atom, molekula,
iont, elektron, jakakoli jina castice nebo specifikované
seskupeni ¢astic

kandela je definovana stanovenim pevné Ciselné hodno-
ty svételné ucinnosti monochromatického zateni o frek-
venci 540 x 10" Hz, K , ktera je rovna 683, je-li vyja-
diena v jednotce Im W, kterd je rovna cd sr W' nebo
cd sr kg™ m? s3, kde kilogram, metr a sekunda jsou defino-
vany prostiednictvim 4, ¢ a Av,_

cd
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Jedna se o definice zakladnich jednotek SI:

sekundy, jednotky Casu, symbol s

metru, jednotky délky, symbol m

kilogramu, jednotky hmotnosti, symbol kg

ampéru, jednotky elektrického proudu, symbol A
kelvinu, jednotky termodynamické teploty, symbol K
molu, jednotky latkového mnozstvi, symbol mol
kandely, jednotky svitivosti v daném sméru, symbol cd

Poznamka

Pri pripraveé ceského znéni bylo k dispozici nékolik verzi
prekladu, které se, aniz by ménily smysl a obsah definic, lisily
v jednotlivostech podle preference autorti v téch castech, kde
je vice moznosti vyjadfeni. Jen pro zajimavost jsou zde uve-
deny nékteré moznosti prekladu. Platna je ovSem verze, pro-
jednana oficialnimi misty tak, jak je vySe uvedena v tabulce.

Zvyraznény text v typickém znéni originalu odpovida
tém castem, kde se rtizné preklady lisi.

The kilogram, symbol kg, is the SI unit of mass. It is
defined by taking the fixed numerical value of the Planck
constant 4 to be 6.626 070 15 x 10** when expressed in
the unit J s, which is equal to kg m? s™!, where the metre and
the second are defined in terms of ¢ and AvCs.

Vysledny stanovenim pevné | jsou definovany
pieklad ¢iselné hodnoty prostrednictvim
Podle [6] definovana pfijetim | definovana
fixni hodnoty na zéaklad¢ prijaté
fixni hodnoty
Podle [3] fixovanim je definovana
¢iselné hodnoty ve smyslu
konstant
Podle [7] je definovana v némz jiz zname
vztahem h = ... metr a sekundu
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2020

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 republi-
ky pro obdobi let 2017 az 2021. Obsahuje ukoly zamétené
zejména na uchovavani a rozvoj statnich etalont, podporu
rozvoje predpisové zakladny legalni metrologie, dozorové
¢innosti, zabezpecovani mezinarodni spoluprace a dale pod-
poru vyzkumnych tkolu a rozvoje metrologickych laboratofi
vysokoskolskych pracovist, sjednocovani postupti kalibrac-
nich laboratofi a kontrolnich a méticich pracovist. Program
rozvoje metrologie schvaluje piedseda UNMZ na zékladé
doporuceni Rady pro metrologii. Pro rok 2020 doslo ze stra-
ny Ministerstva prumyslu a obchodu k vyraznému krace-
ni rozpoctovych prostfedkl uréenych na Program rozvoje
metrologie, a to v dob¢ realizace zavéri Inovacni strategie
Ceské republiky 2019-2030 zpracované Radou pro vyzkum,
vyvoj a inovace a schvalen¢ vladou (UV ¢. 104/2019), ktera
je postavena na podpofte védy, vyzkumu a inovaci. Toto opat-
feni mélo za nasledek nutnost provedeni vyznamnych skr-
th v rozpoctu planovanych ukold v ramci tohoto programu.
Schvaleny Program rozvoje metrologie pro rok 2020 obsa-
huje 20 tkolt plnénych Ceskym metrologickym institutem,
jeho piidruzenymi laboratofemi, Ceskou metrologickou spo-
le¢nosti, Ceskym institutem pro akreditaci, dal§imi vyzkum-
nymi i vzdélavacimi institucemi i soukromym pracovistém.

Ukoly Programu rozvoje metrologie 2020 podle
kapitol PRM

II. Uchovavani statnich etalonu

11/1/20 Uchovavani statnich etaloni, Fesitel CMI

Naplni tkolu budou prace spojené s uchovavanim a udr-
7ovanim statnich etalonti CR, jejichZ funkénost zabezpeduje
CML, s cilem zachovat jejich potiebnou metrologickou troveri.

11/2/20 Uchovavani statniho etalonu ¢asu a frekvence,
fesitel UFE AV CR

Zakladni cile ukolu jsou nasledujici: fyzicka aproxima-
ce trvani sekundy TAI, realizace narodni ¢asové stupnice
UTC(TP), navazovani atomovych hodin CR pro vytvaieni
TAI, kli¢ova porovnani BIPM CCTF-K001.UTC, analyza
Casového transferu z/do laboratore, realizace kratkodobé
stabilni frekvence, rekalibrace etalonl a zakladnich méficich
systémi laboratofe. Kromé toho souvisejici ¢innosti, prezen-
tace vysledki a spoluprace s laboratofemi v CR i v zahraniéi.

11/3/20 Uchovavani statniho etalonu délky 25 m az 1450 m,
fesitel VUGTK Zdiby

Zakladnim cilem tukolu je uchovavani statniho etalo-
nu délky 25 m az 1450 m a zaji$téni jeho funkci, zejména

realizace metrologické navaznosti statniho etalonu a syste-
maticka méfeni pro sledovani stability délkovych parametra
statniho etalonu s vyuzitim métidel SE.

11/4/20 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tihového
zrychleni, feSitel VUGTK Zdiby

Cilem tkolu je uchovavani a rozvoj statniho etalonu
tthového zrychleni (ECM 120-3/08-040), kterym je abso-
lutni balisticky gravimetr FG5-215. V roce 2019 byly pro-
vedeny zmény jeho parametri a byl rozsifen o gravimetr
FG5X-251. Hlavnimi cili tkolu je provedeni kalibrace
laseru a rubidiového oscilatoru u gravimetru FG5-215,
vyhotoveni skripti pro zpracovani a kombinaci absolutnich
méfeni a méfeni supravodivého gravimetru véetné vizuali-
zace vysledkd.

I11. Rozvoj etalonaze

111/13/20 Rozvoj etalonaZe ¢asu a frekvence,
i-esitel UFE AV CR

Zavedeni algoritmu pro vytvafeni kompozitni ¢asové
stupnice.

Vysledkem feSeni bude zavedeni rutinniho Easového
transferu mezi LSECF a UPT AV CR, v. v. i. — navazova-
ni aktivniho vodikového maseru UPT a zapojeni do tvorby
mezinarodniho atomového ¢asu TAI a svétového koordino-
vaného ¢asu UTC ve spolupraci s BIPM v ramci klicového
porovnani CCTF-K001.UTC a projektu Rapid UTC. Dale
implementace algoritmu pro vytvafeni kompozitni ¢asové
stupnice realizované matematicky z atomovych stupnic na-
vazovanych na narodni ¢asovou stupnici UTC(TP).

111/14/20 Primarni etalon stiedniho vakua,
FeSitel MFF UK

Naplni tkolu je snizeni nejistoty generovanych tlaka
v etalonu stfedniho vakua. Na zdklad¢ provedenych expe-
rimentd bude navrzen, realizovan a ovéfen vhodny prvek na
misté tzv. geometrické clony. Funkénost nového prvku bude
experimentalné ovéfovana v soucinnosti s tzv. molekularni
clonou piimo na vakuovém systému etalonu. Vysledkem
feSeni tkolu bude funkéni primarni etalon stiedniho vakua
v oblasti absolutnich tlakt 0,01 Pa az 5 Pa véetn¢ jeho met-
rologické charakterizace.

V. Metrologicky dozor

V/1/20 Statni metrologicky dozor, Fesitel CMI

Predmétem plnéni tkolu je zabezpeceni vykonu statniho
metrologického dozoru u autorizovanych a registrovanych
subjektl a ostatnich uzivatell stanovenych métidel nad do-
drzovanim povinnosti stanovenych jim zdkonem o metro-
logii, dozor nad dodrzovanim podminek autorizace AMS,
ufednich méfic¢t a podminek u registrovanych subjekti, fe-
Seni pripadi nedodrzeni zakona o metrologii, postoupenych
jinymi kontrolnimi organy — COI, GRC, ZU, CZPI a stiz-
nosti obcanti.
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VI. Mezinarodni spoluprace

V1/1/20 Zabezpeceni mezinarodni spoluprace v oblasti
metrologie, FeSitel CMI

Plnéni kol vyplyvajicich z ¢lenstvi Ceské republiky
v mezinarodnich metrologickych organizacich EURAMET,
CIE, Metrické konvenci (BIPM), OIML a WELMEC,
DUNAMET, EA a NCSLI a vyplyvajicich ze spoluprace
CMI s narodnimi metrologickymi instituty v ramci mezi-
vladnich dohod ¢i jejich piipravy.

VII. Transfer znalosti

VI1/1/20 Nové kalibraéni postupy, Fesitel CMS

Naplni tkolu bude zpracovani novych kalibra¢nich po-
stupt, které dosud neexistuji, pfi¢emz ze strany uzivateli
je po nich poptavka. Kalibrace méfidel maji zasadni vliv
na kvalitu vyrobnich a kontrolnich procesti v daném oboru
méteni. Ukol tak pfisp&je k doplnéni soustavy kalibragnich
postupti o dalsi skupinu métidel a ke zkvalitnéni zékladniho
podkladu pro praci kalibra¢nich laboratofi a kontrolnich a
méficich pracovist’ podnikové sféry. Budou zpracovany na-
sledujici nové kalibra¢ni postupy:
— VKPP pro kalibry vnitini TORX,
— VKPP pro zavitové kalibry HELICOIL,
— VKPP pro kalibry vnitini pro drazky.

VI1/2/20 Revize vydanych kalibra¢nich postupii,

fesitel CMS
Cilem ukolu je uvést stavajici kalibra¢ni postupy do sou-

ladu s platnymi normami a doplnit postupy stanoveni nejis-

tot se vzorovymi priklady a sjednotit jejich obsah i formu.
Vysledkem feseni ukolu bude zkvalitnéni a sjednoceni

zakladniho podkladu pro praci kalibra¢nich laboratofi i me-

trologickych pracovist’ podnikové sféry. Jedna se o nasledu-

jici kalibra¢ni postupy:

— KP1.1.2/01/08N Posuvky I. (s nonickou diferenci 0,1 mm
a 0,05 mm, nové oznaceni KP 1.1.2/01/20),

— KP 1.1.2/02/09N Posuvky II. (Cislicové a s nonickou
diferenci 0,02 mm, nové oznaceni KP 1.1.2/02/20),

— KP 1.1.2/03/07N Cislicovy tichylkomér (nové oznadeni
KP1.1.2/03/20),

— KP 1.1.2/05/10N Tfmenovy mikrometr (nové oznaceni
KP 1.1.2/05/20),

— KP 1.1.2/11/09N Posuvny hloubkomér (nové oznaceni
KP 1.1.2/11/20),

— KP 1.1.6/04/07N Zavitovy timenovy kalibr (nové ozna-
¢eni KP 1.1.6/04/20).

VI1/3/20 Metodiky provoznich méieni, Fesitel CMS
Zakladnim cilem tkolu je vytvofeni souboru metodik
spravného méfeni a pouzivani méfidel. Metodiky provozni-
ho méfeni jsou postupy poskytujici informace o spravném
a jednotném meéfeni v technologickych i laboratornich apli-
kacich. Navrhované postupy maji zasadni a pifimy vliv na
kvalitu vyrobnich a kontrolnich procestt v primyslovych
a zdravotnickych provozech i statni spravé a zamétuji se na
kompletaci predpisové zakladny pro meétidla elektrickych
veli¢in a méfidla pro méfeni osvétleni ve stavebnictvi.
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Vysledek feseni tkolu: zkvalitnéni méfeni v podnikové
a statni sféte a ve sféfe sluzeb.
— Metodika méfeni s méfidly pro elektrorevize,
— Metodika méteni denniho a umélého osvétleni luxmetrem,
— Metodika méteni venkovniho osvétleni jasomérem.

VI1/5/20 Principy kalibrace v oboru ziakladnich
elektrickych veli¢in, Fesitel CIA

Principy, metody a postupy kalibrace jsou nezbytnou
soucasti informace, kterou akreditovana kalibra¢ni labora-
tof poskytuje zakaznikiim prostfednictvim svého osvédceni
o akreditaci, bez znalosti principu (metody ¢i ptimo postupu)
nelze dostatecné vyhodnotit uroven sluzeb, laboratofi posky-
tovanych. Vzhledem k tomu, ze tato informace nebyla do-
posud bézné poskytovana, 1isi se nazory jednotlivych labo-
ratofi i pracovnikll v metrologii na miru podrobnosti, stejny
princip lze také rizné pojmenovat. Vysledkem tkolu bude
kromé prehledu principt kalibrace, které jsou v daném oboru
nejbéznéjsi, 1 obecnéjsi navod, jak vhodné stanovit a popsat
princip kalibrace. Soucasti bude i zvetejnéni vysledku for-
mou seminafe a ptipadné ¢lankem v odborném periodiku.

VI1/6/20 Nejistota vzorkovani, Fesitel EURACHEM-CR

Ukol je zamé&fen na vytvofeni nové pifrucky pokryvajici
metodicky problematiku nejistoty odbéru vzorkd jakozto
aktualni problematiku zminénou v revidované normé
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Pfiru¢ka bude sestavat ze
dvou ¢asti. Prvni bude oficialni odborny preklad do cestiny
pokynu Eurachem/CITAC ,,Measurement Uncertainty Arising
from Sampling®, 2. vydani z roku 2019. Druha cast bude
shrnovat postupy a vysledky z této problematiky ziskané pti
mezilaboratornich porovnanich odbéru a analyz vod a kali.

Vysledkem feSeni ukolu bude 25. dil fady piirucek
KVALIMETRIE, ktery bude vydan vyhradné elektronicky
a bude zdarma k dispozici na webovych strankach spolku
Eurachem-CR (www.eurachem.cz).

VI11/9/20 Zpracovani metrologického piedpisu
stanovujiciho postup zkouseni pfi ovéirovani stanovenych
méFidel — méFicich prevodniki tlaku, feSitel CMI

Naéplni tikolu bude zpracovani metrologického piedpisu sta-
novujiciho postup zkouseni pfi ovéfovani méficich prevodnikt
tlaku za G¢elem dosazeni jednotné aplikace metody zkouseni
definované opatfenim obecné povahy pro obor stanovenych
méfidel, kde v podminkach narodni pravni Gpravy metrolo-
gie piisobi subjekty autorizované k jejich ovéfovani Uradem
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

VIII. Ostatni

VIII/1/20 Zprovoznéni a kalibrace optické prenosové trasy
mezi Laboratoii piesného ¢asu a frekvence FEL CVUT
a Statnim etalonem casu a frekvence pri pouZiti technologie
White Rabbit, Fesitel CVUT FEL, katedra mé&feni

Ukol je zaméfen na zprovoznéni a kalibraci optické pie-
nosové trasy mezi Laboratofi pfesného ¢asu a frekvence
(LPCF) FEL CVUT a Stitnim etalonem ¢asu a frekvence
UFE AV pii pouziti technologie White Rabbit (WR).
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Vysledkem feseni ukolu bude:

— navrh a realizace systému optického pienosu casu a fre-
kvence zalozeného na technologii WR mezi LPCF FEL
a Statnim etalonem ¢asu a frekvence (SECF) UFE;

— navrh technického a programového vybaveni;

— kalibrace systému WR mezi LPCF a SECF;

— ovéefeni dlouhodobého chovani realizovaného systému
pienosu Casu;

— porovnani vysledkti méteni ¢asovych stupnic FEL Time
a UTC(TP) pomoci optického pienosu a metodou Com-
mon-View.

VII1/3/20 Metrologické charakteristiky novych
psychoaktivnich latek, Fesitel VSCHT

Urceni metrologickych charakteristik péti novych syn-
tetickych latek, které jsou zneuzivany jako psychoaktivni
drogy. Referen¢ni materialy téchto latek budou validovany
pro praktické vyuziti ve forenznich a toxikologickych labo-
ratofich, zejména v Celni spravé a Policii Ceské republiky.

VII1/6/20 Vliv méficich transformatori proudu na
presnost méreni zkreslenych pribéhi proudu,
feSitel CVUT FEL, katedra elektroenergetiky

Ukol se bude zabyvat vlivem méficich transformatori
proudu na presnost méfeni zkreslenych prabéhi proudu
v distribucnich sitich. K nartstu zkresleni tvaru sitového
napéti a proudu v distribucnich sitich dochazi v souvislosti
srozvojem elektromobility a fotovoltaiky a je tak ovliviiovana
presnost méteni elektricke energie. Na tato méfeni maji pod-
statny vliv pfenosové vlastnosti méficich transformatori
proudu. Vysledkem feseni ukolu bude posouzeni vlivu prou-
dovych transformatorti na pfesnost méfeni zkreslenych pri-
beht proudt v distribucnich sitich.

VII1/9/20 Posouzeni vybranych metrologickych
charakteristik méfidel bodové rychlosti vodniho
proudu vyuZzivajicich elektromagnetického principu
meéieni, FeSitel FS VUT Brno

V ramci zpracovani tkolu budou provedeny prubézné
opakované experimentalni zkousky zaméfené na posouzeni
mezilehlé preciznosti a variability métenych rychlosti u Sesti
konkrétnich predmétnych méfidel, dale prubézné opakova-
né experimentalni zkousky zaméfené na posouzeni stabili-

ty nulové hodnoty méfenych rychlosti u Sesti konkrétnich
predmétnych méfidel, bude provedeno posouzeni smérové
citlivosti a pfesnosti méfeni (stanoveni nejistoty bodové
rychlosti) dvéma vybranymi métidly v pomérech simulu-
jicich podminky realnych mérnych profild a vyhodnoceni
ziskanych experimentalnich dat i s ndvaznosti na vysledky
ziskané v prabéhu let 2018 a 2019.

VII1/16/20 Termostatované kapacitni etalony

s keramickym dielektrikem jmenovitych hodnot 10 nF,

100 nF a 1 pF, feSitel CVUT FEL, katedra m&eni

V ramci feseni tkolu budou realizovany termostatova-
né kapacitni etalony v modularnim provedeni jmenovitych
hodnot 10 nF, 100 nF a 1 pF. Kazdy z téchto etalonti bude
sestavat ze dvou modulti:

a) z modulu s kapacitnimi elementy pro povrchovou montaz
s keramickym dielektrikem NPO (COG), pfipajenymi na
dvoustrannou desku s plosnymi spoji, a

b) z termostatovaného valcového krytu.

Moduly s kapacitnimi elementy bude mozno do valco-
vych krytl nainstalovat pouhym nasunutim.

VIII/18/20 Piipadova studie postupu pripravy rostlinného
matricového kandidatského RM metodou pridavku
(spikovani) organickych analyti (rezidua pesticidi).
Ovéreni vhodnosti piipravy RM touto metodou,

resitel ANALYTIKA, spol. s r.o.

Ukol navazuje na ukoly VIII/18/18 a VIII/18/19 fesené
v ramci Programu rozvoje metrologie 2018 a 2019 (Ptipadova
studie postupu pfipravy matricového kandidatského
referen¢niho materidlu - kal, pida metodou piidavku
(,,spikovani®) sledovanych analytii a vliv tohoto postupu na
koncentraci anorganickych analytd v této matrici a ovéfeni
vhodnosti postupu pfipravy touto metodou). V téchto
projektech byla uspé$né¢ zkoumana moznost piipravy RM
odpadniho kalu a ptidy metodou ,,spikovani a potvrzena
moznost piipravy RM téchto matricovych materidli vyse
zminénou metodou.

Pfedmétem tukolu bude vypracovani obdobné studie
proveditelnosti pro rostlinny material, konkrétné ¢aj. Vy-
sledkem bude studie homogenity a stability matricového
kandidatského referencniho materidlu (RM) rostlinného
puvodu (caje).
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odkazem: https://www.unmz.cz/metrologie/slovniky/

INTERAKTIVNI ON-LINE VYKLADOVE SLOVNIKY METROLOGIE

UNMZ vytvoil elektronické interaktivni on-line verze aktualniho znéni slovniki metrologické

terminologie VIM a VIML. Slovniky jsou ¢esko-anglické a vychazeji z elektronickych on-line

slovnikl umisténych na webovych strankach BIPM https://jcgm.bipm.org/vim/en/index.html —

VIM, resp. OIML http://viml.oiml.info/en/index.html — VIML.

Elektronické slovniky VIM a VIML budou v ptipadé zmeén pribézné aktualizovany, pricemz se

zatim nepiedpoklada vydani aktualizovanych slovniki v tisténé podobé ani v .pdf verzi.
On-line Vykladovy slovnik metrologie a Vykladovy slovnik legélni metrologie najdete na webovych strankach UNMZ pod nésledujicim
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MOTOROVA PALIVA, JEJICH SOUCASNOST A BUDOUCNOST

CAST PRVNI - EMISE A AKTUALNI LEGISLATIVA

Ing. Petr K¥iz

Ceska strojnicka spolecnost, Centrum technické normalizace

Alternativni pohony motorovych vozidel jsou velmi
Casto skloflovanou moznosti feSeni problému zivotniho pro-
stiedi. Tento pfispévek si dava za cil nastinit souc¢asna vy-
chodiska problematiky alternativnich paliv a alternativnich
pohont, a to s cilem neklast si jen otazku ,,jak?*, ale rovnéz
zodpoveédeét otazku ,,pro¢?. Je to dulezité z divodu dnes-
niho zpolitizovani souvisejicich problémi, kde bohuzel vel-
kou roli hraji - Casto vice nez fakta a racionalni argumenty -
emoce, iracionalita tzv. ekologickych aktivisti, nedostate¢na
vzdelanost v prirodnich a technickych védach a samoziejmé
i marketingové cile jednotlivych zajmovych skupin. Pokusi-
me se tedy odpovedét na otazku, jaké jsou jednotlivé faktory
ovliviiujici pouzivani paliv a dalSich druhti pohonti a jaké
mohou byt vize pro budoucnost s ohledem na vyvoj legis-
lativy a technické standardizace v oboru motorovych paliv.

Spalovani fosilnich paliv obecné vede ke dvéma hlav-
nim okruhtim problémd, a to k produkei emisi skodlivych
latek a emisi tzv. sklenikovych plynt. Oba dva druhy emisi
jsou generovany v dtsledku charakteru spalovani. Spalo-
vani uhlovodikt je vzdy z pohledu chemickych reakci ne-
dokonalé¢ a z uhlovodikového materialu nevznikaji tedy jen
oxid uhlicity a voda, ale i skodlivé latky jako jsou toxicky
oxid uhelnaty a nespalené uhlovodiky, a v disledku ptebyt-
ku dusiku v atmosféie a za podpory vysokych teplot spalo-
vani, i oxidy dusiku. Dale vzdy u realného spalovani uhlo-
vodikovych materialti vznikaji pevné ¢astice uhliku (velmi
jemnych castic sazi), které byvaji v odbornych publikacich
oznaCovany zkratkou PM (pevné Castice — ,,particulate
matter”) s pfisluSnym oznacenim velikosti.

Na tyto Castice jsou velmi ¢asto adsorpci zachyceny dal-
$1 chemické latky, produkty nedokonalého spalovani, jako
jsou polyaromatické uhlovodiky PAU (PAH = ,,polyaroma-
tic hydrocarbons®) a v dusledku jiz zminéné pfitomnosti
prebytku dusiku ve vzduchu také nitrované polyaromatické
uhlovodiky NPAU (NPAH = ,nitrated polyaromatic hyd-
rocarbons®). Neni pochyb o tom, Ze tyto emise skodlivych
latek jsou zodpovédné za zasadni zhorSovani kvality zivot-
niho prostiedi, ale rozhodn€ neni racionalni ptedstava, ze
tyto emise jsou generovany v rozhodujici mife v dusledku
provozu spalovacich motorti v doprave, jak se nam snazi
¢asto namluvit zastanci jednoduchych, ale nefunkénich fe-
Seni, napiiklad plosného nasazeni elektromobild v dopravé.
To, ze doprava je pouze jednim, dil¢im, i kdyz vyznamnym
faktorem znec¢isténi ovzdusi, je ziejmé z obr. 1, ktery uka-
zuje pramérné hodnoty zneéidténi v CR v roce 2018, pokud
jde o nejsledovangjsi z polyaromatickych uhlovodikt ben-
zo[a]pyren, ktery je prokdzanym karcinogenem. Z mapky
znecisténi je totiz zcela zfejmé, ze nejvyssi koncentrace
nejsou vazany ani tak na zvySenou intenzitu dopravy ve
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velkych méstech, jako spiSe na regionalni rozdily dané
piitomnosti specifického primyslu. Doprava a spalovaci
motory tedy pfedstavuji jen jeden z fady zdroji znecisténi,
ktery navic v uplynulych desitkach rokt vykazal kvalitativ-
n¢ i kvantitativné obrovsky pokrok v ekologickém pfistupu
zavedenim rtiznych druht takika revolu¢nich opatieni, ja-
kymi bylo, mezi jinymi, odstranéni olova ze slozeni moto-
rovych benzind, siry ze sloZzeni motorovych naft nebo na
strané druhé vyvoj motor vedouci k razantnimu sniZeni
emisi vyfukovych plynt v disledku zavadéni novych emis-
nich norem Euro.

Obr. 1: Praimérné hodnoty koncentrace benzo[a]pyrenu v ovzdusi 2018
(zdroj Cesky hydrometeorologicky Ustav)

Zatimco v oblasti emisi doslo v poslednich desetiletich
a 1 v soucasné dob¢ stale dochazi k razantni redukci skodli-
vych latek ve vyfukovych plynech, nelze zadnym zptisobem,
mimo kvantitativni omezeni dané absolutni spotfebou paliva
na jednotku vzdalenosti a jednotku hmotnosti ve vztahu k jeho
energetickému obsahu, omezit tvorbu klicového sklenikové-
ho plynu, totiz oxidu uhli¢itého. Tento plyn totiz vznika pfi
spalovani jakékoliv uhlikaté hmoty. Muize byt tedy spalovani
fosilnich paliv, nejen v doprave, zasadni pro Casto uvazované
oteplovani klimatu? Jedna se o velmi slozitou problematiku
s celou fadou vlivt. I kdyz zanedbame vliv ostatnich vyznam-
nych sklenikovych plynd produkovanych clovékem a bu-
deme predpokladat pouze vliv narstajici koncentrace CO,,
nemame v tom jasno. Zasadni vliv na sklenikovy efekt ma
v mnohem véEtsi mife pitomna vodni para, naopak pfitomnost
mrakti (zkondenzovanych kapek vody nebo krystalka ledu)
vede kvuli jejich albedu (odrazivosti) k odrazeni slune¢nich
paprsku a prispiva k ochlazovani. Je ziejmé, Ze pfitomnost
vody v atmosféte ve vSech tfech skupenstvich predstavuje ne-
smirné slozitou a citlivou fyzikalni dynamickou rovnovahu,
jejiz posun a vliv na teplotu v atmosféfe neni jednoduché pre-
dikovat, zejména ne v dlouhodobém horizontu. Mnozstvi CO,
v atmosféte se od pocatku primyslové revoluce pravdépodob-
né zdvojnasobilo na dnes$ni uvadéné hodnoty kolem 0,040 %
(V/V) tj. cca 400 ppm. Problematika méfeni obsahu oxidu
uhli¢itého je vSak velmi slozitd, presahujici moznosti tohoto
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¢lanku. Rozhodné vSak mezi védci na ni nepanuje jednoznac-
ny pohled, zejména ohledné vyhodnocovéani chyb meéteni
v prub¢hu historie a volby mist méteni. Pojd’'me se vsak za-
myslet nad tim, kolik CO, vypousti spalovanim fosilnich paliv
¢lovek do ovzdusi. Tato data jsou dostupna a pravdépodobné
i relativné spolehliva, nebot” se zakladaji na statistickych vy-
kazech spotteby fosilnich paliv. Podle téchto dat uvoliujeme
v soucasnosti spalovanim fosilnich paliv do ovzdusi mnozstvi
CO, odpovidajici spaleni 10 Gt ¢istého uhliku ro¢né. Jedno-
duchym stechiometrickym vypoétem se zapojenim hmotnosti
atmosféry potom dospé&jeme k zavéru, ze jednorazové spaleni
fosilnich paliv spalenych v dnesnim svéte za jeden rok povede
ke zvyseni koncentrace CO, o 1,8 % vici hodnoté soucasného
stavu. Toto ¢islo stoji rozhodné za zamysleni. Mizeme oprav-
néné tvrdit, Ze nartst koncentrace CO, v atmosféfe neni syno-
nymem pro globalni oteplovani, protoze dost dobfe nerozumi-
me slozitym rovnovaham uhlikového cyklu mezi atmosférou,
hydrosférou, pedosférou, litosférou a v neposledni fadé bio-
sférou, kde je oxid uhlicity prostrednictvim fotosyntézy na-
opak spotfebovavan a ukladan ptredevsim v zelenych rostli-
nach a ve fytoplanktonu v mofich a oceanech. Existuji teorie,
které diskutuji, zdali je nartst koncentrace CO, pfi¢inou zmén
klimatu, nebo naopak jeho disledkem. I kdyz mizeme nesou-
hlasit se zavéry IPCC (Mezivladni panel pro zmény klimatu),
ktery sestavil 24 riznych matematickych modelt klimatic-
kych zmén, pfi¢emz vSechny predpokladaji narist teploty, uz
proto, Ze se o podilu vlivu antropogennich emisi sklenikovych
plynt stale vedou diskuse, je pravdépodobné, ze ¢ast pozo-
rovaného globalniho oteplovani pozorovaného v poslednich
70 letech souvisi pravdépodobné s lidskou ¢innosti. Jestlize
totiz spalujeme tolik fosilnich paliv, Ze uvolnime rocné 1,8 %
soucasné hodnoty koncentrace CO, navic, je to velmi vy-
znamna hodnota, dokonce i v pfipadé, Ze by se podstatna ¢ast
tohoto piispévku sklenikovych plynt uplatnila ¢asem v uhli-
kovém cyklu jinde nez v atmosféte, a je to zdsadni parametr,
ktery v soucasnosti lidska ¢innost pfinasi. Namist¢ tak neni
hysterie a politikafeni, ale racionalni uvahy, které by m¢ly byt
zalozeny na analyzach a modelech s vyuzitim poznatkli mate-
matiky, fyziky a chemie, a které by mély v oblasti motorovych
paliv vést k tvaham o vétsim vyuziti alternativnich paliv, ale
i Setfeni energii, tedy vyuzitim pohont s co nejvétsi energe-
tickou G¢innosti a rovnéz racionalnim vyuzivanim hromadné
dopravy. Je také nutné, aby byly hodnoceny veskeré dopady
na zivotni prostfedi — to znamena sledovani celého zivotniho
cyklu nejen paliva samotného, ale i pohonné jednotky, a nejen
b&hem provozu, ale pocinaje tézbou nerostnych surovin pies
dopravu, vyrobu, uziti vyrobku (paliva i pohonné jednotky,
resp. celého dopravniho prostiedku) az ke kone¢nému zpra-
covani jako odpadu. Celkové se musi zohlednit energetické
a surovinové naklady a dopad na zivotni prostiedi pro kazdy
z procesu a vyrobku. Dulezité jsou zejména emise do ovzdusi,
vody i pudy a spotfeba energie a materiald.

Toto racionalni vyhodnoceni rozhodné nepovede k jed-
nostranné preferenci ur¢ité skupiny alternativnich paliv a po-
hontl, ale k uplatnéni celé fady feSeni a jesté dlouhé roky
bude feseni dopravy zavislé i na spalovani konvenénich paliv
tj. motorového benzinu a motorové nafty.

Nova technicka FeSeni v dopravé, at’ jiZz na strané pa-
liv nebo motorti, kterd jsou legislativné podporovana v EU,
jsou sice zasluznym piispévkem pro ochranu naseho Zivot-
niho prostiedi, avSak musi byt nasledovana dal§imi svétadi-
ly i obory. Staci se jen podivat na strohou fe¢ ¢isel. Evropa
produkuje v soucasnosti kolem 10 % celosvétovych emisi
oxidu uhli¢itého z fosilnich zdroju (obr. 2). Na dopravu po-
tom ptipada v Evrop¢ asi ¢tvrtina v§ech emisi sklenikovych
plynt (obr. 3). Hrubym odhadem to znamena, Ze piispévek
dopravy v Evrop¢ ptedstavuje asi 2,5 % ze vSech emisi skle-
nikovych plynti na svéte, tedy dnes asi 1/40 produkovaného
mnoZzstvi.

Obr. 2: Svétova produkce emisi CO, (zdroj IPCC)

Obr. 3: Produkce sklenikovych plynt v Evropé podle obort (zdroj EEA)

Evropska legislativa se vyznacuje v soucasné dob¢ ne-
prilis kompatibilnimi ptedpisy, které mohou v rtiznych ob-
lastech casto pisobit i protichiidné.

Na stran¢ paliv se evropska legislativa odviji od cild
v oblasti snizeni emisi sklenikovych plynu, které uklada-
ji povinnost dodavateliim motorového benzinu a motorové
nafty v dopraveé snizit emise vuci referencni Grovni v roce
2010 takto:

e do konce roku 2014 02,0 %
e do konce roku 2017 03,5 %
e do konce roku 2020 0 6,0 %

Uvedené povinnosti jsou vici dodavatelim kapalnych
paliv sankcionovany castkou 10 K¢ za kazdy neusetfeny
kilogram emisi sklenikovych plyni (v pfepoctu na ekviva-
lent CO,).
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Vyse uvedené cile jsou zakotveny v legislativé CR v za-
konu o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. v aktudlnim znéni,
ktery v zajmu tohoto cile stanovuje dale povinnost obsahu
bioslozky v motorovém benzinu a motorové nafté. U moto-
rového benzinu je povinnost pfidavku bioslozky ve formé
kyslikatych latek (ethanol nebo ethery s péti atomy uhliku)
stanovena ve vysi minimalné 4,1 % objemovych z celko-
vého mnozstvi motorovych benzinti. U motorové nafty je
tato povinnost stanovena ve vysi minimalné 6,0 % obje-
movych bioslozky (FAME nebo jiné alkylestery fepkového
oleje) z celkového mnozstvi motorové nafty. Je tieba uvést,
ze v obou ptipadech legislativn¢ zavazné technické normy
limituji v pomérné uzkém rozmezi horni mez mozného
piidavku bioslozky, nebot’ CSN EN 228 uvadi u v sou-
¢asnosti prodavaného motorového benzinu ES horni limit
5,0 % ethanolu, resp. 2,7 % hmotnostnich celkového obsa-
hu kysliku a CSN EN 590 uvadi u v souéasnosti proddvané
motorové nafty B7 horni mez obsahu FAME (v CR dnes
methylester fepkového oleje jako biopalivo prvni genera-
ce) 7,0 % objemovych. Sankce pro dodavatele ¢ini v obou
pripadech 40 K¢ za kazdy nedodany litr bioslozky. K vyse
uvedenym povinnostem se dale pfidava povinnost CR
vykazovat urcity podil tzv. obnovitelnych zdrojii energie.
Podle prislusnych smérnic EU (oznacovana zkratkou RED —
Renewable Energy Directive, resp. RED II) je CR povinna
dosahnout v roce 2020 podilu obnovitelnych zdroji energie
v dopravé 10 % a v roce 2030 potom podilu obnovitelnych
zdroju energie dokonce 14 % pfi vyrazném omezeni biopa-
liv z potravinaiskych zdroji (za pouziti tzv. biopaliv druhé
generace).

Naproti tomu legislativa EU prostfednictvim ptislusnych
smérnic stanovuje u vSech automobilli (osobni, lehka uzit-
kova, tézka nakladni) restrikce ohledné emisi CO, zapocita-
nych automobilkam, jednoduse feceno, jako primér na nové
vyrobena vozidla. Napiiklad u osobnich automobilii jsou

Tab. 2: Motorova paliva a technické normy
) otoroveho pa

motoroveé benziny

stanoveny standardizované emise podle tabulky 1, coz silné
a zcela nelogicky, a z hlediska dopadl na Zivotni prostie-
di nesmysling, preferuje do budoucna elektromobily, které
jsou z hlediska legislativy povazovany za bezemisni vozi-
dla. Sankce pro daného vyrobce automobilil je stanovena na
95 EUR za prekroceni o kazdy 1 g/lkm CO, vynasobenych
poctem vyrobenych vozidel.

Tab. 1: Omezeni emisi CO, pro nova osobni vozidla (primér na nové stan-
dardizované vozidlo pro vyrobce)

O 0 b PO D
be 00
00
2015 130 5,6 4.6
2020 95 4,1 3,6
2025 81 3,5 3,1
2030 59 2,5 22

Kvalita motorovych paliv v dopravé je dlouhodobé fesena
prostiednictvim evropské legislativy, ktera je transpono-
véana do legislativy CR. Jedna se o zakon &. 311/2006 Sb.
v aktualnim znéni (o pohonnych hmotach) a jeho provadéci
vyhlasku ¢. 133/2010 v aktualnim znéni (o jakosti a kva-
lit¢ pohonnych hmot), ktera specifikuje jednotlivé druhy
pohonnych hmot prostfednictvim odkazi na ceské tech-
nické normy, které se tak stavaji pro kvalitu pohonnych
hmot legislativné zavaznymi (tab. 2). Je tieba konstatovat,
ze spektrum standardizovanych pohonnych hmot zahrnuje
v Ceské republice prakticky viechny druhy alternativnich
paliv, které jsou pouzivané v Evropé, véetné perspektivnich
paliv z obnovitelnych zdroji na bazi biometanu. Vyvoj mo-
torovych paliv a jejich budoucnost nejen z pohledu technic-
ké standardizace, budou diskutovany v pfistim pokracovani
tohoto ¢lanku.

CSN EN 228

motorove nafty

CSN EN 590

FAME (motorova nafta B100)

CSN EN 14214

smesna motorova nafta

CSN 65 6508

motorova nafta B10

CSN EN 16734

motorova nafta s vysokym obsahem FAME (B20, B30)

CSN EN 16709

ethanol E85

CSN EN 15293

ethanol E95

CSN 65 6513

LPG

CSN EN 589

CNG a bio-CNG

CSN 656517  CSN EN 16723-2

vodik pro ptimé pouziti

CSN ISO 14687-1

vodik pro palivové ¢lanky

CSN ISO 14687-2

LNG a bio-LNG

CSN ISO 16723-2

biometan

CSN 656514  CSN EN 16723-2

parafinicka motorova nafta

CSN EN 15940
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MERENI TEPLOTY LIDSKEHO TELA V DOBE KORONAVIROVE

Ing. Lenka Knazovicka, Ph.D.
Cesky metrologicky institut

Z dtivodu ohrozeni zdravi v souvislosti s prokazanim vy-
skytu koronaviru (oznacovany jako SARS CoV- 2) na tizemi
Ceské republiky stoupa poptavka po rychlém a spolehlivém
méfeni télesné teploty. K hlavnim piiznakiim tohoto onemoc-
néni patii zvysena teplota, kasSel, dusnost, bolest hlavy a unava.

Pokud je k dispozici klasicky sklenény teplomér se rtuto-
vou naplni, je vyhrano. Tento teplomér je jeden z nejspoleh-
livéjsich, ale z nafizeni EU jej jiz néjakou dobu neni mozné
koupit. K dispozici je vSak dnes cela fada typt elektronickych
(digitalnich) teplomérd, at’ v provedeni kontaktnim nebo
v provedeni bezkontaktnim. U téchto teplomért je vhodné
si pfed jejich pouzitim precist jejich navod k pouziti. To je
dilezité hlavné u usnich, resp. celnich typl teplomért, kdy
prfi jejich Spatném pouziti je chyba stanoveni métené teploty
ivétsinez 1 °C.

Télesnou teplotu je mozné méfit na nekolika mistech
(konec¢nik, ustni dutina, podpazdi, zvukovod a oblast span-
kové tepny na cele), kazdy zptisob ma sva specifika a také
teplota téla se v danych mistech mirné lisi.

V piipadé méteni teploty v domacnosti je situace jednodu-
cha, po zakoupeni nového teploméru mize byt nutné prostu-
dovani navodu, ale pro méteni neni nutné podnikat zadné dalsi
kroky. Je jen na uvazeni uzivatele, jak danému teploméru veri.
Z realizovaného porovnani ,,domacich* l¢katskych teplome-
10, jehoz vysledky byly publikovany v deniku Mlada Fronta a
také na webovém portalu iDNES vyplyva, Ze nejvice problé-
mu je pii pouzivani bezkontaktnich - ¢elnich teploméri,
nebot’ pro jejich spravné pouzivani, jak vyplyva i z navodi vy-
robct téchto teplomért, je nutné dodrzet celou fadu pravidel.

Megéfteni teploty osob na vetfejné dostupnych mistech,
kde se uplatiuje vefejny zajem v podobé ochrany zdravi
(v soucasné dob¢ napft. pii vstupu do uradu ¢i do nemoc-
nic) jsou pozadavky na zafizeni pro stanoveni télesné tep-
loty feSeny i legislativné Nafizenim vlady ¢. 54/2015 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na zdravotnické
vyrobky, jako jeden z druhii zdravotnickych prostiedki
s mérici funkei.

Pro zjednoduseni a zrychleni méfeni teploty jsou nové
pouzivany i termokamery, a to jak v nemocniénich zatize-
nich, tak i na vstupech do riznych prostor (ministerstva, ma-
gistraty, apod.). Na zakladé¢ vysledku realizovaného méreni
jsou pak uplatnovany urcité restrikce vii¢i méfenym osobam
(napf. oddéleni pacienta od ostatnich, neumoznéni vstupu
do budovy, apod.), avsak tyto systémy s nejvétsi pravdépo-
dobnosti nebyly certifikovany pro pouziti jako zdravot-
nicky prostiedek s mérici funkei.

Pozadavky na systémy vyuzivajici pro meéfeni télesné
teploty termokamery definuje norma CSN EN IEC 80601-
2-59 z prosince 2019. Ta uvadi, ze laboratorni odchylka
pri méreni teploty prostfednictvim termokamery ma byt
maximalné 0,5 °C vcetn¢ nejistoty méfeni. To je velmi
podobna situace jako u 1ékatskych teploméra Celnich, které
maji k témto systémum nejblize a pfesnost méreni, kterou
by mély tyto systémy poskytnout, je = 0,3 °C (bez zapocte-
ni nejistoty, norma CSN EN ISO 80601-2-56). Realita byva
pro oba systémy i nékolik stupiii.
na webu CMI www.cmi.cz. V daliim ¢&isle bude uvefejnén
prispévek popisujici detailnéji méfeni télesné teploty pomoci
teplomért, ptispévek zabyvajici se aplikaci termokamer pro
tyto ucely bude uvefejnén v nékterém z budoucich cisel.
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