


OBSAH CONTENTS
Ing. FrantiSek Jelinek, CSc. Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Svétovy den Metrologie 2021 — Méreni pro zdravi 1 World Metrology Day — Measurement for Health .......... 1
METROLOGIE V PRAXI METROLOGY IN PRACTICE

doc. Ing. Jii'i Horsky, CSc. doc. Ing. Jii'i Horsky, CSc.

Kalibrace a etalony.................oocooiiii, 2 Calibrations and Standards..................ocooeiiiinn, 2
Petr Moravec Petr Moravec

Jak casto kalibrovat mérici How Often Should Measuring Instruments

PFISIIOJe? ....oooiiiiiiii 6 Be Calibrated? ..., 6
VEDA A VYZKUM SCIENCE AND RESEARCH

Ing. Filip Vasicek
Historie a zptisoby méreni tepelné
VOAIVOSE......ooviiiiiiiic 11

Ing. Vaclav Hora
Nejistota integralni veli¢iny Kermy ve vzduchu............ 16

ZKUSEBNICTV{

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Problémy spojené s urcenim typu vyrobki podle

EN 14388:2005 .........ocoviiiiiiiiiniceee e 19

Mgr. Vaclava HoluSova
Program rozvoje zkuSebnictvi v roce 2020..................... 25

Mgr. Vaclava HoluSova
Zabezpeceni jednotného postupu pii posuzovani
stavebnich vyrobki ze skla — Cast IIL........................... 26

INFORMACE

Mgr. Jaroslav Zida, Ph.D.

Aktualita k zavadéni nové definice jednotky
hmotnosti.............coooooiiiii 30

RNDr. Miroslav Cermak

vvvvv

novinky ze svéta technickych norem .............................. 33
HISTORIE

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Historie SI a jednotek méreni .............c..coccoevviiiiiiinnnn, 34

Ing. Miroslav Netopil
Pocatky akreditace kalibra¢nich
laborato¥i v Ceskoslovensku a Ceské republice —

Nabidka akei CMS na L. a IL pololeti roku 2021

Ing. Filip Vasicek
History and Methods of Measuring Thermal

Conductivity........ccooiiiiiiii 11
Ing. Vaclav Hora

Uncertainty of the Integral of Air Kerma .................... 16
TESTING

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.
Problems Related to Product Type Determination
According to EN 14388:2005.............ccccoovviiiiiiiienn 19

Mgr. Vaclava HoluSova
Testing Development Programme in 2020...................... 25

Mgr. Vaclava HoluSova
Ensuring a Uniform Procedure for Assessing
Construction Products Made of Glass - PartIII ........... 26

INFORMATION

Mgr. Jaroslav Zida, Ph.D.

Update on the Introduction of a New Definition

of the Unit of Weight ... 30

RNDr. Miroslav Cermak
The Czech Standardization Agency Introduces

News from the World of Technical Standards ............... 33
HISTORY

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

The History of SI and Measurement Units ................... 34

Ing. Miroslav Netopil

Beginnings of Accreditation of Calibration

Laboratories in Czechoslovakia and the Czech

Republic - Part L., 36

The List of CMS Events in the 1% and 2™ Half of 2021



METROLOGIE 2/2021

SVETOVY DEN METROLOGIE 2021

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Tématem Svétového dne metrologie 2021 je

MERENI{ PRO ZDRAVI.

Toto téma bylo vybrano tak, aby podpofilo povédomi
o dulezité roli, kterou méfeni hraje v péci o zdravi, a tedy
Vv kvalité Zivota kazdého z nas.

V sir$im méfitku hraje metrologie, véda o méfeni, Gstied-
ni ulohu ve védeckych objevech a inovacich, primyslové
vyrobé a mezinarodnim obchodu, pfi zlepsSovani kvality
zivota a pii ochrané globalniho zivotniho prostfedi. Svétovy
den metrologie je kazdoroéni oslavou podpisu Metrické kon-
vence dne 20. kvétna 1875 zastupci sedmnacti statd. Umluva
stanovila rdmec pro globalni spolupraci ve védé o méteni a v
jejich primyslovych, obchodnich a spoleenskych aplikacich.
Puvodni cil Metrické konvence - svétova jednotnost méfeni -
zustava dodnes stejné dulezity jako v roce 1875.

Projekt Svétového dne metrologie uskutecnuji spolecné
BIPM a OIML. Na této akci predpoklada se spoluticast vsech
narodnich organizaci. Casopis Metrologie piiblizuje pravidelné
témata zvolend pro Svétovy den metrologie svym ctenaitm.

V letosnim roce, kdy se svét potyka s pandemii viro-
vého onemocnéni, jsou rizné zkousky na dennim poiadku
v masovém meéfitku. Nejednd se jen o testy na pfitomnost
virt nebo protilatek, ale i o zkousky predepsané pro uve-
deni ochrannych prostiedkii na trh. K tomu zpracoval Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ) odbornou publikaci ,, Privvodce zéklady regulace
osobnich ochrannych prostredkii a zdravotnickych prostied-
ki, které je také vénovan tento ¢lanek.
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Pruvodce zaklady regulace osobnich ochrannych prostredkii a zdravotnickych prostiedki

Jiz déle nez rok se cely svét potyka s pan-
demii nemoci covid-19. Ufad pro tech-
nickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi (UNMZ) proto zpracoval
odbornou publikaci ,, Privodce zdkla-
dy regulace osobnich ochrannych pro- oy 71,
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stredkii a zdravotnickych prostredkii“
s cilem zvysit povédomi o spravném
uvadéni vyrobkt na trh. Jde totiz o je-
dinou moznou cestu k tomu, aby zdra-
votnici a dal$i pracovnici v prvni linii,
ucitelé, jiné klicové profese, bezni i
spotiebitelé a samoziejmé i nemocni

dostavali a pouzivali vyhradné bezpec-
né, funkéni a G¢inné osobni ochranné
a zdravotnické prostiedky. Z této pub-
likace uverejniujeme kapitolu tykajict
se zékladniho clenéni ochrannych po-
muicek. Celou publikaci naleznete na:

www.unmz.cz/pruvodce-zaklady

Blizsi informace o spradvném znaceni respiratord
se doctete v bezplatném Privodci.

) WWWUNITIZeCZ) Q'L/Ddi%'lil' aly (

tid
FFP2 nebo FFP3

rorTAlMI2dica




METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2021

KALIBRACE A ETALONY

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Vyjadrovani vysledki méreni
Tento prispévek voln¢ navazuje na lit. [7] a [8], kde je
problematika uvedena podrobnéji.

Systematické méfeni se znamou nejistotou je jednim ze
zakladi fizeni kvality v primyslu. Vysledek méfeni se nyni
popisuje v kalibra¢nim listé. Spravné méfeni i jeho popis v ka-
libra¢nim listé zvysuji hodnotu, kvalitu a efektivnost produkce.

Ve vétsi ¢asti moderniho primyslu predstavuji naklady
spojené s méfenim 10 % az 15 % vyrobnich nakladd a na-
klady na méfeni v souc¢asné Evrop¢ predstavuji plnych 6 %
celkového hrubého narodniho produktu.

Zakladni zménu chapani vysledktl méteni zptisobil prudky
rozvoj méteni elektronickymi prostfedky. Zatimco smérnice
pro vyjadfovani nejistot méfeni GUM (Guide to the Expre-
ssion of Uncertainty in Measurement) JCGM 100 se zabyva
nejistotou méfeni a nevénuje se méficim pristrojim, dalsi
v fad¢ dokumenti GUM, smérnice JCGM 106, je zaméiena
na otazky plnéni specifikace; totéz plati i pro pristup IEC.

Elektrické méfici pfistroje, vyrabéné za poslednich
cca 50 let, mély uz podrobnou dokumentaci, jejiz ob-
sah byl dan normou CSN 35 6506 Elektrickd a elektro-
nicka mérici zarizeni - Privodni dokumentace, podle
IEC 1187:1963 a CSN EN 61187:1994. Doba platnosti
specifikace se pivodné neudavala, pozdé¢ji se vztahovala
k povinné zarucni dobé, ktera diive trvala jen 6 mésicu.
ANSI/NETA ATS American National Standard for
Acceptance Testing Specifications a dal$i obdobné ame-
rické normy uvadély uz cca od roku 1987 interval mezi ka-
libracemi elektrickych a elektronickych zafizeni nejvyse
12 mé&sict. To se velmi rychle ujalo i v Evropé¢ a plati do-
dnes. Vysledky kalibrace zavisi ve znacné mife na vlast-
nostech pouzitého etalonu.

Duvody ke kalibraci pristroje

Kalibrace miize byt vyzadovana z nasledujicich divoda:

® novy pfistroj,

e priistroj po opravé nebo uprave,

e po uplynuti urcitého ¢asového obdobi, nebo po kritic-
kém m¢éfeni,

e poté, co byl pfistroj vystaven naraziim, vibracim nebo
fyzickému posSkozeni, coz by mohlo ohrozit integritu
jeho kalibrace,

e piinahlé zméné podminek okoli,

e kdykoli se pozorovani jevi sporné nebo indikace pfi-
stroje neodpovidaji vystupu jinych pfistroji podle
pozadavku, naptiklad specifikace zdkaznika, doporuceni
vyrobce pfistroje.

Etalony
Etalon, VIM 3 heslo 5.1 (6.1), je realizace definice dané
veli¢iny, se stanovenou hodnotou veli¢iny a pfidruzenou

nejistotou méteni, pouzivana jako reference ke stanoveni
naméfenych hodnot veli¢in a pfidruzenych nejistot méfeni
pro jiné veli¢iny stejné¢ho druhu, ¢imz stanovuje metrolo-
gickou navaznost kalibracemi jinych etaloni, métidel nebo
meéficich systémii. Musi umoznit pfenos hodnoty od etalonu
na kalibrované zatizeni a musi byt dostupny v hodnotach
pottebnych pro kalibraci; také musi byt presnéjsi nez kalib-
rované zafizeni nebo kalibrovana jednohodnotova mira, ma
byt dlouhodobé stabilni a nesmi mit pfili§ velkou zavislost
na podminkach méfeni a prostiedi.

Standardni nejistota méieni pridruienda k etalonu
je vidy sloZkou kombinované standardni nejistoty méreni
iz ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.4) ve vysledku méreni
giskaném pri pouZiti etalonu. Tato slozka je Casto mald ve
srovnani s jinymi slozkami kombinované standardni nejistoty.

Hodnota veli¢iny a nejistota méfeni musi byt uréeny
v dobé, kdy je etalon pouzivan. Referenéni etalon, VIM 3
heslo 5.6 (6.6), je etalon navrzeny ke kalibraci dalsich etalo-
nt pro veli¢iny daného druhu v dané organizaci nebo v dané
lokalité.

Z definice referen¢niho etalonu plyne, ze se jedna o nej-
presnéjsi etalon v organizaci, ktery proto tedy nema byt zby-
tecné mechanicky ani klimaticky namahan, aby zajistil co
nejdéle a nejpresnéji referencni hodnotu. Z uvedeného na-
sledné plyne, ze by referencni etalon nemél byt dopravovan
a pouzivan pro prace mimo stalé prostory. To nasledné zna-
mena, ze laboratof pfi praci mimo stalé prostory vSeobecné
nedosahuje nejistot, které jsou uvedeny v jeji tabulce CMC
pro praci ve stalych prostorach.

Referencni etalon akreditované laboratofe je zpravidla
kalibrovan v metrologickém institutu nebo jiné 1épe vybave-
né akreditované laboratofi. Pro praxi u zakaznika se obvykle
nepouziva referencni etalon, ale pracovni etalon a dosazena
nejistota bude vétsi. Proto nékteré akreditacni organy uvadéji
samostatné CMC pro praci ve stalé laboratoii a jiné hodnoty
(horsi) pro praci u zakaznika..

Z definice referencniho etalonu vyplyvaji jeho zakladni
vlastnosti. Protoze to je etalon navrzeny ke kalibraci dalSich
etalont pro veli¢iny daného druhu v dané organizaci, nesmi
byt vystaven namahani vétsimu, nez je nezbytné nutné, neni
tedy mozné ho pouzivat pro prace mimo stalé prostory, na-
priklad u zakaznika. Protoze CMC je obvykle stanovené po-
dle referencnich etalont kalibra¢ni laboratote, plati CMC jen
pro praci ve stalych prostorach laboratoie.

Sekundarni etalon, VIM 3 heslo 5.5 (6.5), je etalon sta-
noveny kalibraci vzhledem k primarnimu etalonu pro veli¢i-
nu stejného druhu.

Kalibrace smi byt ziskdna piimo mezi primarnim etalo-
nem a sekundarnim etalonem, nebo zahrnuje mezilehly mé-
fici systém kalibrovany primarnim etalonem a pfitazujici vy-
sledek méfeni sekundarnimu etalonu. Etalon, ktery ma svou
hodnotu veli¢iny pfidélenou pomérovym primarnim refe-
renénim postupem méfeni, je sekundarni etalon. Sekundarni
etalon je necastéji se vyskytujici etalon kalibra¢ni laboratofte.



METROLOGIE 2/2021

METROLOGIE V PRAXI

Pracovni etalon, VIM 3 heslo 5.7 (6.7), je bézné pouzi-
van ke kalibraci méfidel nebo méficich systémt a je to etalon
navrzeny ke kalibraci dalSich etalont pro veli¢iny daného
druhu v dané organizaci.

Piirozeny etalon VIM 3 heslo 5.10, je etalon zaloZeny
na pfirozené a reprodukovatelné vlastnosti jevu nebo latky.
Naptiklad Prirozeny etalon rozdilu elektrického potencidlu
zalozeny na Josephsonove efektu nebo Prirozeny etalon elek-
trického odporu zaloZeny na Hallové kvantovém jevu. Hod-
nota veli¢iny pfirozeného etalonu je pfidélena konsenzem
a nemusi byt ustanovena vztahem k jinému etalonu stejného
typu. Jeho nejistota méfeni je urcena uvazovanim dvou slo-
zek: prvni pfidruzenou k jeho konvenéni hodnoté veliCiny
a druhou spojenou s jeho konstrukei, zavedenim a udrzbou.

Pfirozeny etalon obvykle sestava ze systému vytvoiené-
ho podle pozadavkli dohodnutého postupu a podrobeného
periodickému ovétovani. Dohodnuty postup smi obsahovat
opatfeni pro aplikaci korekci vyzadovanych jeho zavedenim.
Pfirozené etalony, které jsou zalozeny na kvantovém jevu,
maji obvykle vysokou stalost. Adjektivum ,,pfirozeny* ne-
znamend, ze takovy etalon smi byt zaveden a pouzivan bez
zvlastni péce nebo ze takovy etalon je imunni.

Akreditované kalibra¢ni laboratofe vlastni pfirozené eta-
lony sice zfidka, ale i takové laboratofe existuji. Pfirozeny
etalon laboratof nenavazuje, ale musi ho porovnat s jinou
vhodnou laboratofi (kterou byva zpravidla BIPM).

Termin "realizace" v metrologii nepopisuje jen realiza-
ci méfici jednotky z jeji definice, ale i v nastaveni vysoce
reprodukovatelné¢ho etalonu zalozené¢ho na fyzikalnim jevu,
napf. v pfipad¢ pouziti frekvencné stabilizovaného laseru ke
stanoveni etalonu pro metr, Josephsonova efektu pro volt,
Hallova kvantového jevu pro ohm.

Diivody ke kalibraci ztélesnéné (jednohodnotové)
miry

Ztélesnéna mira, VIM 3 heslo 3.6 (4.2), je méfidlo re-
produkujici nebo trvale poskytujici béhem jeho pouzivani
veli¢iny jednoho nebo vice danych druht, pficemz kazda
z nich ma pfidélenu hodnotou veli¢iny. Je to napiiklad etalon
elektrického odporu, generator etalonovych signala.

Utelem kalibrace zt&lesnéné miry je uréeni méfeného
parametru a jeho pfifazeni k mite. Mira musi byt dostatecné
stabilni i dlouhodob¢. Mira nesmi mit vyznamnou zavislost
na podminkéch méfeni a na podminkach prostredi, které by
ovlivitovaly hodnotu pfifazenou pfi kalibraci.

Kalibrac¢ni proces pristroje - iicel a rozsah
Kalibracni proces zacina konstrukci meéficiho piistro-
je, ktery je tieba kalibrovat. Konstrukce musi byt schopna
,udrzet kalibraci® béhem svého kalibra¢niho intervalu. Jiny-
mi slovy, ndvrh nového pfistroje musi umozinovat méteni,
kterd jsou ,,v rdmci technické tolerance, pokud se pouzivaji
v uvedenych podminkach prostfedi po urcitou pifimétenou
dobu. Navrh s témito vlastnostmi zvysuje pravdépodobnost,
ze skute¢né méfici pfistroje budou fungovat podle oceka-
vani. Ugelem kalibrace je v zasadé udrzeni kvality méteni
a zajisténi fadného fungovani konkrétniho pfistroje. Presny

mechanismus pro pfifazovani hodnot tolerance se mize li-
Sit podle typu odvétvi méfeni i podle zemée a i v regulované
sféfe mefeni. MéEfici zafizeni je k tomu vyrobcem obecné
pfifazeno a vyrobce navrhuje specifikaci métidla, navrhuje
kalibra¢ni interval a ochranné pasmo a urcuje rozsah pouziti
a prostiedi referencni, pracovni i pro skladovani. Organi-
zace pouzivajici métidlo mu zpravidla pfifadi individudlni
kalibra¢ni interval, ktery je z&visly na podminkach pouziti
i na pravdépodobné trovni pouziti tohoto specifického meé-
ficiho zafizeni. Pfifazeni kalibracnich interval mutze byt
formalnim procesem zalozenym na vysledcich piedchozich
kalibraci. ISO-9001 pozaduje ,.Je-li to nezbytné k zajisteni
platnych vysledkuii, musi byt mérici zarizeni kalibrovano ve
stanovenych intervalech nebo pred pouzitim musi byt inter-
valy zkrdceny nebo mohou byt i prodlouzeny, pokud vysledky
predchozich kalibraci naznacuji, Ze takova akce je vhodna
k udrzenti prijatelné spolehlivosti vysledkii mereni *.

Pozadavky na etalon

Vybér etalonu nebo etalonli je nejviditelnéjsi soucasti
procesu kalibrace. V minulosti se v§eobecné piedpokladalo,
ze etalon bude asi o fad piesnéjsi nez kalibrované zafize-
ni. Potom se postupné zavadéla schémata ndvaznosti, kterd
velmi snadno ukazala, ze pozadavek fddového odstupu pres-
nosti je neredlny jiz od tifroviiové navaznosti. V idedlnim
pfipadé ma nyni etalon méné nez 1/4 nejistoty méfeni kali-
brovan¢ho zatizeni. Kdyz je tohoto cile dosazeno, kumulo-
vana nejistota méteni vlivem vSech zacastnénych etalont se
povazuje za zanedbatelnou, pokud se kone¢né méteni pro-
vadi s pomérem nejistot pii kalibraci TUR >4 : 1. Pivodné
byvalo pozadovano TAR 10 : 1. V dob¢ od zavedeni uziti
TAR (Test Accuracy Ratio) a potom TUR (Test Uncertainty
Ratio) v padesatych létech az do sedmdesatych let minulého
stoleti, se ukazalo, ze postupujici technologie dé¢lala dosaze-
ni poméru 10 : 1 nemoznym pro vétSinu elektronickych me-
feni. I dosazeni poméru presnosti 4 : 1 je nékdy pro moderni
piistroje obtizné.

Rozsah kalibrace, kalibrované body

Pro jednohodnotovy etalon (napfiklad etalon odporu
1 kQ) se snazime za definovanych podminek co nejlépe
zméfit jeho hodnotu. Zakladni podminkou pro moznost
sledovani driftu je u vSech naslednych méfeni udrzet stej-
né podminky méfeni. Jak je nutné u multirozsahovych
a multifunkénich pristroju volit kalibra¢ni body, aby moh-
la byt kalibrace povazovana za dostate¢nou pro kontrolu
plnéni specifikace kalibrovaného pfistroje, ukazuje norma
EN 60359:2003. Znamena to zkontrolovat kalibra¢ni kiiv-
ku na zdkladnim rozsahu, za ktery povazujeme obvykle
rozsah, ktery je nejméné ovlivnén dal$imi obvody (jako je
déli¢ nebo zesilovac). Podle pozadované ptesnosti to byva
obvykle nejméné 5 kalibrovanych bodt. Na ostatnich roz-
sazich je obvykle pozadovano kontrolovat body kolem za-
rozsahy se dopliiuji dalsi body. Pro nékteré obory, a zejména
pro analogova méfidla, je nutné provéfit i hysterezi. Rozsah
privodni dokumentace je sjednocen uz podle IEC 1187:1963
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a dale podle nasledujiciho vydani CSN EN 61187:1994.
Doba platnosti specifikace se ptivodné neudéavala, americké
normy ANSI uvadély cca od roku 1987 platnost specifika-
ce a interval mezi kalibracemi elektrickych zafizeni nejvyse
12 mésict. To se velmi rychle ujalo celosvétove a plati do-
dnes. Kalibra¢ni laboratof musi pracovat podle schvalenych
postupti, pouzivat kalibrované etalony a znat smysl, mecha-
nismy a pozadované dokumenty metrologie a akreditace
a prezkoumat pfi zadavani kalibrace pozadavky zékaznika
i s respektovanim pfislusnych dokumentt. Idedlem celého
systému je kvalifikovany zakaznik, ktery zna své potieby
a dovede je zadat i zkontrolovat vysledek. To je celosvéto-
vé cil, ke kterému je Casto dost daleko, a soucasny systém
to pfili§ neulehcuje. Starsi systémy, jako napfiklad dfivéj-
§i systémy s Test Accuracy Ratio v armad¢é USA a systém
s kalibracemi zapisovanymi piimo do deniku méfidla
v SSSR, podle metodik a s etalony schvalenymi pied uvede-
nim typu méfidla na trh, byly mnohem jednodussi a posky-
tovaly dostatecné vysledky.

Norma ISO/IEC 17025:2017 v textu piestala rozliSovat
kalibra¢ni a zkuSebni laboratof. V oblasti prezentace vy-
sledkti jsou pozadavky pro kalibraéni listy a pro zkuSebni
protokoly uvedeny ¢aste¢né spolecné, castecné samostatné.
Pravidla pro psani textu a tdaja plati pro vSechny technic-
ké texty a pristup k méfeni je také stejny. Kazdd métend
veli¢ina by méla mit udanu nejen namétenou hodnotu, ale
i odhadnutou nejistotu. Napiiklad s namétenou teplotou pro-
stiedi se setkdme v prevazné ¢asti kalibracnich i zkuSebnich
protokolt. Plati i zde, ze pokud naméfena teplota je napii-
klad (23 + 2) °C, vzdy je uvedena s piisluSnou nejistotou
(podle dokumentu ILAC-P14:01/2013 [2], kde se stanovuje
v odstavci 6.2, ze vysledek méteni musi obvykle zahrnovat
méfenou veli¢inu y a piisluSnou rozsifenou nejistotu U).
V kalibracnich listech se vysledek méfeni ma uvadét ve
tvaru jako y + U s pfifazenymi méficimi jednotkami pro
yaU a stejné zasady je vhodné aplikovat i pti kvantitativnim
zkouseni, pokud neni pro méfeni pii zkouSce stanoveno pii-
sluSnym dokumentem jinak.

Kalibraéni listy v praxi a jejich nejcastéjsi
nedostatky

Pomér nejistot pfi kalibraci TUR (ktery neni z kalibrac-
niho listu bez zkoumani podrobnosti zfejmy) by mél byt ale-
sponl 1/4, pomér TUR nad 1/10 uz obvykle nema technicky
pfinos a je zbytecny. Pokud jsou v kalibra¢nim listu udany
(nad pozadavek normy) pouzité etalony a misto a doba, kdy
byla provedena jejich kalibrace, je to pro kvalifikovaného
zékaznika vyhoda, ale pokud je udano jen to, ze kalibrace
etalont plati do urcitého data, bez upfesnéni, pro¢ zrovna do
tohoto data, neni to vhodna informace a nic to zakaznikovi
nepiinasi, protoze nevi, jak bylo datum stanoveno. Casto se
stane, ze pracovnik, uvedeny pod pojmem schvalil, je jen
formalni vedouci, ktery kalibraéni list pfed podpisem ne-
kontroloval. V jinych zemich akreditovany kalibracni list
podpisuje "signator", kterym je pracovnik s plnou odpo-
védnosti za podepsany dokument. U nés by takto mohl byt
zafazen a kontrolovat kalibra¢ni list technicky vedouci, po-

kud je jmenovan. Nepfesna byva i formulace o navaznosti,
uvedena Casto jako navaznost "na (mezi)ndrodni etalony",
u veli¢in, kde (mezi)narodni etalony nejsou. Jiz jen omezené
se vyskytuji gramatické chyby (interpunkce, sklofovani, ¢a-
sovani aj.) a neopravené chyby (napf. preklepy, déleni slov
aj.), nebo je pouzita nevhodnd, nesrozumitelnd formulace
textu, nevhodna uprava textl a tabulek (napf. nezarovna-
ny text, typ pisma, nejednotné okraje, nevhodné zvyrazio-
vani aj.), stranky kalibracnich listt nejsou ¢islované, nebo
obsahuji nedostatecny popis nastaveni pii méteni celkove
i u jednotlivych tabulek, které nejsou oznaceny nazvem
a dostatecné uplnym popisem podminek méfeni, které se
vztahuji k uvedené konkrétni tabulce. Véty jsou bud’ prilis
rozséahlé, nebo se naopak pouzivaji jen holé véty. V textu je
nékdy uvedeno i to, co do kalibra¢niho listu nepatii (z praxe -
neumérné obsahly popis vyhodnocovacich pravidel, citace
celé specifikace kalibrovaného pfistroje aj.), nespravné pouzi-
vani zkratek, znacek, jednotek, symbolu atp. Pouzivaji se né-
kdy hovorové vyrazy, mistni (podnikové, krajové), slangové
a jiz neplatné, napiiklad normal, cejchovani. Prace obsahuje
Casto i nevysvétlené zkratky, které nejsou vSeobecné znamé,
nejsou jasné zpiisoby vypoctu vysledkt a udaji, neni udan
konec kalibrac¢niho listu. Psat do kalibra¢niho listu nominalni
hodnotu etalonu misto naméfené hodnoty je nespravné.

Shoda se specifikaci v metrologii

brovaného zafizeni. Z méteni vyplyvala u kalibrovanych
ptistroju potieba urcit shodu se specifikaci, pokud byla
specifikace pro méfeny objekt udana, bez ohledu na pou-
ziti. Po roce 2000 se zacal prosazovat filosoficky odlisny
ptistup. Je to koncept méfeni pro posouzeni shody se spe-
cifikaci kontrolovaného méftidla.

Posouzeni shody jsou vSechny ¢innosti, kterymi urcu-
jeme, zda produkt (nebo sluzba) spliluje specifické poza-
davky. Posouzenim shody se prokazuje, zda jsou splnény
specifické pozadavky tykajici se vyrobku, procesu, systému,
osoby nebo subjektu. Shoda se specifikaci pii kalibraci je
jen jeden specificky pfipad z mnoziny posuzovani shody
v modernim hospodaistvi. Pro specifické pozadavky jed-
notlivych obort méfeni je vybor ISO/CASCO jedinym
organem, ktery ma pravo vyvijet obecné normy pro po-
suzovani shody. Zpracoval uz 33 norem (a dalsi 3 se do-
koncuji) a jednou z norem této skupiny je i jiz zminénd
ISO/IEC 17025:2017. Je-li dosazena shoda se specifika-
ci, mélo by byt zdkaznikovi z kalibra¢niho listu jasné, jaka
pravdépodobnost pokryti pro rozsifenou nejistotu byla pou-
zita. Obecné bude vétSinou pouzivana pravdépodobnost po-
kryti 95 % a vyjadieni bude obsahovat poznamku, ze ,, vyjd-
dieni shody je zaloZeno na pravdépodobnosti pokryti 95 %
pro rozSifenou nejistotu“. Neni ale nikde specifikovéno,
které pravidlo to je, ¢i jak je definované. Moznosti je vice
a zdkaznik musi byt v kalibra¢nim listu vzdy informovan
i jaka pravdépodobnost pokryti byla pouzita v kalibracnim
listé pro rozsifenou nejistotu. Predpoklada se, ze bude mozné
v rozhodovacim pravidle fesit, Ze to je situace popisovana
jako PFA — Probability of False Accept (pravdépodobnosti
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fale$ného pfijeti) nebo PFR — Probability of False Reject
(pravdépodobnost falesného odmitnuti). Pro rozsifenou ne-
jistotu pfi posouzeni shody mohou byt zvoleny vyssi prav-
dépodobnosti pokryti nez 95 %, nizsi hodnoty by nemély byt
pouzivany. Pravidla pro rozhodovani jsou obecné vyjadie-
na jako pravdépodobnost shody z hlediska rizika spojeného
s nespravnym rozhodnutim (PFA a PFR) nebo jinymi slovy
pravidla, ktera souviseji s nejistotou a s velikosti intervalu
tolerance. Mohou mit vice zavéru, jako naptiklad vyhovuje,
pravdepodobné vyhovuje, pravdépodobné nevyhovuje, nevy-
hovuje, nebo lze pouzit i jednoduchy binarni princip vyhovuje/
nevyhovuje, (anglicky Pass/Fail). Formulace zavéra je moz-
né prevzit tak, jak byly uvedeny ve starsi ILAC-G8:03/20009.
Cim v&t3i je nejistota méfeni, tim mensi je interval pfijeti.
Vysledkem bude méné akceptovanych vysledkd, nez kdyby
byla nejistota méteni mensi. Pouziti zvolenych ochrannych
pasem o Sifce W je jiz dlouho a ¢asto pouzivano a mize snizit
pravdépodobnost nespravného rozhodnuti o shod¢. Jde v za-
sad¢ o bezpecnostni faktor zabudovany do procesu rozhodo-
vani o méfeni prostfednictvim snizeni akceptacniho limitu
pod limit specifikace/tolerance. To se ¢asto provadi s cilem
zohlednit nejistotu méteni. Ochranné pasmo w, které ma sit-
ku rovnou nule, w = 0, splituje tuto specifikaci, kdyz je vy-
sledek méfeni pod mezi tolerance. Tomu se fika jednoduché
ptijeti. Jednoduché pfijeti se také nazyva ,sdilené riziko*,
protoze pravdépodobnost, ze bude vysledek mimo mez to-
lerance, muze byt az 50% v pfipad¢, Ze vysledek méfeni je
presné na mezi tolerance (za predpokladu symetrického nor-
malniho rozdéleni pravdépodobnosti pfi méteni). Mélo by
se vzit v uvahu, Ze méfeni muze vést k rozhodnuti o sho-
dé (prijeti) pomoci mensiho ochranného pasma a odmitnu-
ti, pokud se pouzije vEtsi ochranné pasmo. Proto je shoda
s pozadavkem na pfijeti neodmyslitelné spojena s pouzitym
rozhodovacim pravidlem. Oc¢ekava se proto, Ze rozhodovaci
pravidlo je dohodnuto jesté pted provedenim méfeni (cla-
nek 7.1.3 ISO/IEC 17025:2017). Ochranné pasmo je nyni
Casto zvoleno jako n nasobek rozsifené nejistoty méfeni U, .
Pro pravidlo binarniho rozhodovani se pfijima merena hod-
nota pod mezi piijatelnosti a hranice pfijeti je hranice spe-
cifikace minus, kde pro jednoduché pfijeti bez ochranného
pasma je specifické riziko piijeti < 50 %, pro ptijeti ochran-
ného pasma U, podle ILAC G8:2009 je specifické riziko
piijeti < 2,5 %, pro pfijeti ochranného pasma 3U, je speci-
fické riziko pfijeti < 0,16 %, pro pfijeti ochranného pasma
6U,, je specificke riziko pfijeti < 0,0001 %.

Digitalni kalibrace (pojem zavedeny metrologickym
institutem PTB Némecko) jako perspektiva do budoucnosti

Konvenéni kalibraéni certifikaty jako dokument na pa-
pife by se mohly pomalu stdvat historii. Aby bylo mozné
prokazat, ze méfici piistroj byl kalibrovan a jak to bylo
provedeno, mohly by laboratote v blizké budoucnosti za-
¢it pouzivat spiSe certifikdty kalibrace v digitalni formé,
nez jejich analogovou verzi. Tim, Ze jsou strojové Citelné,
hovoti ve prospéch digitalni kalibrace pro procesy vyroby
Konec¢ny cil spociva ve vyvoji univerzalnich formata vy-
meény certifikatt digitalni kalibrace platnych pro vSechny
oblasti metrologie.

V pramyslové vyrobé mutize byt kvalita vyrobka zaruce-
na pouze tehdy, pokud je pouzité métici zatizeni kalibrovano
v pravidelnych intervalech, a osvédceni o digitalni kalibraci
mohou v budoucnosti slouzit nejen jako diikaz metrologické
navaznosti, ale mohou byt navrzena tak, aby vSechny indi-
kace, vcetné ¢iselnych kalibracnich kiivek, mohly byt ptimo
a automaticky pfeneseny do vSech digitdlné podporovanych
m¢éficich proces.
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JAK CASTO KALIBROVAT MERICI PRISTROJE?

Petr Moravec

Kalibratory, s.r.o.

Jak nastavit spravnou frekvenci kalibraci pro provozni mé-
fici pristroje a pro etalony? Tuto otazku si klademe Casto. Radi
bychom na ni dostali jednoduchou odpovéd, ale to bohuzel
neni mozné. Na volbu spravného kalibra¢niho intervalu maji
vliv rizné faktory, kterymi se budeme zabyvat v tomto ¢lanku.

Bylo by jednoduché, kdyby platil stejny rekalibracni
interval pro vSechna méfidla pouzita ve vSech aplikacich.
Dokonce ¢asto uslysite, ze by vSechny pfistroje mély byt ka-
librovany jednou ro¢né€. Prestoze to miize byt v nékterych
pripadech spravné feseni, nemusi byt vhodné obecné a vzdy.
Na otazku, jak casto by se mély méfici pfistroje kalibrovat,
nelze dat piimou odpovéd’. Namisto toho je tieba se zabyvat
riznymi avahami, které ovliviiuji spravnou odpovéd’. Pojd*-
me se nyni zaméfit na tyto tivahy.

Tolerance mériciho procesu versus presnost
pFistroje

Casto si vyrobni zdvody pofizuji v rimei standardizace fadu
podobnych provoznich méficich pristroji/prevodniki. Standar-
dizace pouzitych typt pfistroji dava samoziejmé smysl. Tato
méfidla jsou nainstalovana na vSechny pozice, kde se vyskytuje
méfeni dané veli¢iny. Vybrany typ méfidla ma vyrobcem speci-
fikovanou presnost, piipadn¢ dlouhodobou stabilitu. Nasledné
se tato tolerance dana vyrobcem jednoduse pouzije jako dovole-
na chyba, bez ohledu na to, kde je piistroj nainstalovan. Toto je
$patnd praxe. Je vzdy tieba vzit v uvahu pozadavky na toleranci
méfeni v ramci technologického procesu!

Kriti¢nost méreni

P1i stanoveni kalibra¢niho intervalu je tieba vzit v ivahu
kritiénost méfenti.

V nékterych piipadech muze byt méfici pfistroj kalibro-
van tésné pied realizaci pfesného méreni. A mtize byt znovu
kalibrovan po tomto méfeni, aby bylo zajisténo, ze béhem
méfeni zlstal v pozadované toleranci.

Nékteré meéfici procesy nejsou kritické a nevyzaduji tak
presné méfeni, jako je presnost pouzitého méticiho piistroje,
takZe tyto pozice lze kalibrovat méné ¢asto a dovolené chyba
muze byt vétsi nez specifikace métidla.

Nékteré pozice jsou pro proces méfeni naopak vel-
mi dalezit¢ — tyto lokace vyzaduji velmi piesnd meére-
ni. Pokud jsou v téchto kritickych mistech instalovana
stejnd mefidla jako v nekritickych pozicich, méla by byt
kalibrovana ¢astéji a jejich dovolena chyba by méla byt udr-
zovana dostatecné tésna pro tato kritickd mista méteni. Do-
volend chyba pozice miize byt dokonce ptisnéjsi neZ specifi-
kace pouzitého pfistroje, ale pak jej musite dostatecné Casto
kalibrovat a sledovat, zda ztstava v téchto pfisnych mezich.

Na riizné pozice méficiho procesu muizete samoziejme
nasadit méfici pfistroje rizné urovné presnosti, ale toto neni

prilis pohodIné ani praktické. Nicméné spravné rozhodnu-
ti by se mé¢lo konzultovat s kolegy v podniku, ktefi nejlépe
znaji pozadavky na pfesnost riznych méficich procesu.
Dovolena chyba méfeni by méla vychazet z pozadavki
procesu, nikoli ze specifikace instalovaného métidla.

Jaka presnost je dostate¢na?

V predchozim odstavci jsme diskutovali o provoznich
pristrojich. Stejna ivaha plati i pro etalony/kalibratory.

Funguje to obéma smeéry; nez si koupite jakykoli kalib-
rator/etalon, méli byste se ujistit, Ze je dostateCné presny pro
dnesek, ale i v nasledujicich letech. Nema smysl kupovat
kalibrator, ktery nebude pristi rok dostatecné presny nebo ktery
nevyhovuje dané ¢innosti; jsou to jen zbyteéné utracené penize.

Na druhou stranu nemusite vzdy kupovat nejpiesnéjsi
a nejdrazsi zafizeni. V zavislosti na vasich potfebach ptes-
nosti musi byt etalon dostate¢né piesny, ale ne zase prehna-
né. Metrologicky samoziejmé neni na Skodu koupit si velmi
presny etalon, ale takovy piistroj mtze byt neprakticky pro
rutinni kalibrace a také zbytecné drahy.

Je tfeba vzit v Givahu také pouzitelnost. N&které kalibra-
tory umoziuji kalibrovat vice veli¢in a jiné zase jen jednu.

Doporuceni vyrobce

U mnoha méficich pfistroji vyrobci specifikuji doporu-
ceny kalibra¢ni interval. To plati zejména pro etalony/ka-
libratory. Vyrobci Casto nejlépe védi, jak se jejich zafizeni
chova a jaky je jeho drift. Vyrobci také Casto specifikuji ty-
pickou dlouhodobou stabilitu pro dané obdobi, naptiklad po
dobu jednoho roku.

Doporuceni vyrobce je tedy snadnym a dobrym vycho-
zim bodem pfi rozhodovani o pocate¢nim kalibracnim inter-
valu. Samoziejmé, v priubéhu ¢asu byste méli sledovat stabi-
litu zafizeni a podle toho kalibracni interval upravit.

V zavislosti na tom, jak vysoka je udavana piesnost etalonu,
muzete kalibracni interval oproti doporuceni vyrobce prodlou-
zit. Je to mysleno tak, ze pokud ma vas etalon ve srovnani s va-
S§imi potiebami vyznamné vyssi pfesnost, mizete jej kalibrovat
méneé Casto. | kdyz etalon nedokéaze udrzet své specifikace, ne-
musi to pro vas byt tak dalezité. Také naopak — pokud je etalon
na hranici pro vas dostatecné piesnosti, mizete jej kalibrovat
Castéji, nez doporucuje vyrobcee, protoze jej budete chtit udrzo-
vat v prisnéjsi toleranci, nez je jeho udavana piesnost.

Historie stability a jeji trend

Historie stability méficiho zafizeni je velmi cenna
informace. Stabilitu svych méficich zatizeni byste méli vzdy
sledovat. V pfipadé, ze je tieba zafizeni béhem rekalibrace
sefidit, m¢li byste vzdy evidovat vysledky kalibrace pred se-
fizenim (As Found) a samoziejmé i po sefizeni (As Left).
Pokud pouze sefidite piistroj a vytvofite novy kalibra¢ni list,
bude to vypadat, ze byl piistroj velmi stabilni, i kdyz to neni
pravda.
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Obr. 1: Historicky trend

Pokud posilate pristroj ke kalibraci, zajistéte, abyste
dostali vysledky kalibrace pfed a po sefizeni, pokud bude
sefizovani provadéno. Nasledné se také ujistéte, zda bylo se-
fizeni provadéno.

Norma ISO/IEC 17025:2017 vyslovné pozaduje, aby kali-
brac¢ni listy vydané akreditovanou kalibrac¢ni laboratoti obsa-
hovaly vysledky pted a po kazdé adjustaci nebo opravé. Jak-
mile ziskate delsi historii stability méficiho zafizeni, mizete
zacit provadét zmeny kalibra¢niho intervalu. Pokud je pfistroj
pfilis nestabilni a Casto pfi rekalibraci nespliiuje toleranci, mu-
site pfirozené kalibra¢ni interval zkratit. Naopak, pokud pfi
kazdé rekalibraci prokazatelng, bez potieby sefizeni spliuje
toleranci, muzete zvazit prodlouzeni kalibra¢niho intervalu.

Ve svém systému kvality byste méli mit schvaleny
pisemny postup pro zménu kalibra¢nich intervald a také de-
finované odpovédnosti. Naptiklad, metrolog nebo technolog
muze stanovit, ze se kalibra¢ni interval mize prodlouzit na
dvojnasobek, pokud odchylky pfistroje dlouhodobé nepte-
kracuji 25 % dovolené chyby u kritickych méteni a 50 %
u nekritickych méteni.

I kdyz stabilita pfistroje po prvni rekalibraci vypada dob-
fe, méli byste obvykle pfed prodlouzenim intervalu pockat
na nékolik rekalibraci. Pokud planujete kalibracni interval
prodlouzit, méli byste také zvazit naklady vzniklé pfi nevy-
hovujici rekalibraci.

U nékterych pramyslovych odvétvi (jako je napiiklad far-
maceuticky pramysl) nebo u nékterych kritickych méteni jsou
finan¢ni ztraty v ptipadé nevyhovujici rekalibrace tak vysoké,
7e je naopak mnohem levnéjsi kalibrovat ,,velmi Casto™.

Na druhou stranu, pokud jsou vysledky kalibrace
nevyhovujici, méli byste okamzité kalibracni interval zkratit.
Pfirozené to zavisi také na tom, o kolik byla dovolena chyba
prekrocena, a na tom, o jak kritické méteni se jedna.

Analyza historického trendu kalibraci je mozna pouze
s kalibra¢nim softwarem, ktery ma tuto funkci.

Pokud pouzivate software pro spravu kalibraci Beamex
CMX [2], je generovani grafického zobrazeni historického
trendu kalibraci otazka stisku jednoho tlacitka.

Predchozi zkuSenosti

V pfedchozim odstavci byla historie stability disku-
tovana jako dulezité hledisko. Nékdy jiz ovSem mate se
stabilitou urcitého typu pfistroje, pro ktery musite nasta-
vit kalibracni interval, pfedchozi zkuSenosti. Stejné typy
pristroji maji casto podobnou dlouhodobou stabilitu. Je
tedy tfeba zohlednit i predeslé zkuSenosti s podobnymi
meéficimi pfistroji.

Podobné typy pfistroji mohou mit podobné kalibra¢ni
intervaly, ale neplati to vzdy, protoze rizné procesy méieni

maji riznou kriti¢nost, odliSnou potiebu pfesnosti a mohou
mit také odlisné podminky provozu a okolniho prostiedi.

Systém kvality, predpisy a narizeni

Pro méfeni v urcitych primyslovych odvétvich mohou
existovat nafizeni vychazejici z platnych norem nebo pted-
pist, ktera stanovi pfipustnou délku kalibra¢niho intervalu.
S tim je tézké polemizovat.

I v bézné primyslové praxi se mohou objevit piipady,
kdy je obtizné kalibrac¢ni interval zménit, protoze je pevné
stanoven v systému kvality. V tomto ohledu by mélo byt
mozné systém kvality zménit.

Naklady a rizika v pripadé nevyhovujici
kalibrace (pristroj mimo toleranci)

Pfi stanoveni kalibra¢niho intervalu pfistroji by méla byt
provedena spravna analyza rizik.

Pti rozhodovani o kalibra¢nim intervalu pfistroje je tieba
vzit v uvahu néklady a dasledky, pokud vysledky kalibra-
ce nevyhovi stanovené toleranci. Jde o nalezeni dobré rov-
novahy mezi naklady na kalibraci ve vhodnych intervalech
a ndklady na nedostate¢nou kalibraci. Méli byste se zeptat
sami sebe: ,,Co se stane, pokud tento pfistroj pii kalibraci
nevyhovi?“.

Pokud se nejedna o kritickou aplikaci a pokud mirné
prekroceni dovolené chyby neni extrémné zavazné, pak je
v potadku, ze kalibrace ob¢as nevyhovi. Pokud je to mozné,
méli byste pfi kalibraci méfici piistroj vzdy sefidit, abyste
zajistili spravnost méfeni a abyste méli rezervu pro drift pied
dalsi kalibraci.

Pokud se jedna o kritické méfteni, pfistroj nebo aplikaci,
mohou byt disledky nevyhovujiciho vysledku rekalibrace
opravdu rozséhlé. V nejhor$im pfipadé to miize mit za na-
sledek opatieni regulacniho organu (napf. ve farmaceutic-
kém primyslu), ztratu licence k vyrobé produktu, negativni
povest, ztratu diveéry zakazniki, fyzické zranéni osob ve
vyrobé nebo konecnych uzivatel, ktefi dostanou Spatny
produkt atd. Jednim z opravdu alarmujicich dasledka je,
pokud budete muset stdhnout dodané vyrobky z trhu kvi-
li chybé zjisténé pii kalibraci. Pro mnoho pramyslovych
odvétvi jsou takové svoldvaci akce zjevné velmi velkym
problémem.

Jako priklad 1ze uvést odvétvi tepelného zpracovani
materidll, kde nelze snadno zkontrolovat, zda byl kone¢ny
vyrobek spravné zpracovan. Chyba pii tepelném zpracovani
muze mit vyznamny vliv na kvalitu a vlastnosti kovovych
dilgd, které obvykle smétuji do letectvi nebo do automobilo-
vého prumyslu, takze chybné tepelné zpracovani mize mit
velmi zavazné dusledky.

Nekvalitni vyrobky kvili Spatné kalibraci nebo nedosta-
te¢né kalibraci maji ur€ité¢ obrovské dusledky ve farmacii
a potravinarstvi.

DalSi aspekty, které ovliviiuji kalibracni
interval

Existuje také mnoho dal$ich aspekti, které ovliviuji ka-
libra¢ni interval, jako naptiklad:
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Pracovni vytizeni pfistroje: Pokud je pfistroj pouzivan
nepfietrzité, mél by byt kalibrovan Castéji, nez ten, ktery se
pouziva velmi zfidka.

Podminky prostfedi: Pfistroj pouzivany v extrémnich
podminkach prostfedi by mél byt kalibrovan Castéji nez pii-
stroj pouzivany ve stabilnich podminkach.

Pteprava: pokud je pfistroj pfepravovan casto, méli byste
zvazit jeho Castéjsi kalibraci.

Néhodné upusténi / naraz: pokud dojde k padu nebo jiné-
mu otfesu piistroje, mize byt rozumné nechat si jej nasledné
kalibrovat.

Mezikalibraéni kontroly: v nékterych piipadech lze
pfistroj zkontrolovat porovnanim s jinym piistrojem
nebo s vhodnou interni referenci. Napiiklad piesnou

Obr. 2: Historicky trend v uzivatelském rozhrani softwaru Beamex CMX

jednobodovou kontrolu snimace teploty lze pomérné
snadno realizovat pomoci Dewarovy nadoby naplnéné
smési ledové tfisté s destilovanou vodou. Tento druh pra-
béznych kontrol mezi skute¢nymi tplnymi rekalibracemi
zajist'uje jistotu mefeni a Ize jej pouzit k prodlouzeni ka-
libra¢niho intervalu.

Navaznost a nejistota kalibrace

Pfi kazdé kalibraci byste méli mit na zfeteli navaznost
a nejistotu.

Néavaznost znamena, kratce feceno, ze vSechny vase kali-
brace (méfici pfistroje) musi mit platny nepferuseny fetézec
metrologické ndvaznosti k odpovidajicimu mezinarodnimu
nebo narodnimu etalonu.
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Kdykoli provadite méfeni, méli byste si byt védomi ne-
jistoty souvisejici s timto métenim.

Pokud se nezohledni ndvaznost a nejistota, méteni nema
velkou hodnotu.

Softwarova analyza historickych trendii kalibrace
Analyza historickych trendii kalibrace vam umoziluje zob-

razeni a vyhodnoceni dlouhodobé¢ stability méficiho zatizeni.

e Kalibracni software Beamex CMX uklada vysledky vSech
kalibraci do databaze; historicky trend mtze byt rychle
a snadno automaticky zobrazen v tabulce i graficky.

e Beamex CMX také indikuje instalaci a kalibraci nového
ptistroje do méfici pozice, a tim se usnadni porovnavani
rozdilt mezi riznymi pfistroji.

Obr. 3: Tiskovy vystup historického trendu

Grafické zobrazeni historického trendu umoziuje vi-
zualizaci a optimalizaci kalibra¢nich intervali.

Souhrn
Vyhody softwarové analyzy historického trendu

Stanoveni optimalniho kalibra¢niho intervalu na zékla-
d¢ analyzy.

Vyvozeni zaveért tykajicich se kvality konkrétniho
méficiho piistroje.

Uspora &asu: ve srovnani s tradiénimi manudlnimi
metodami jsou mozné rychlejsi analyzy.

Snadné vyhodnoceni, zda pouzité méfici zatizeni odpo-
vida stanovené technické specifikaci aplikace a zda je
dlouhodobé v toleranci.

e Hodnoceni dodavatelt: 1ze rych-
le a snadno porovnat vykon, kva-
litu a stabilitu riznych snimact
od rtiznych vyrobct.

Kdy se muZe frekvence

kalibrace snizit

e Je-li pesnost a dlouhodoba stabi-
lita, v porovnani s pozadovanou
dovolenou chybou, zanedbatelna.

e Je-li méfici zafizeni povazovano
za nekritické nebo je umisténo
v méfici pozici s nizkou prioritou.

Kdy by se frekvence

kalibrace méla zvysit

e Jestlize méfici pristroj vykazuje
drift mimo stanovenou dovole-
nou chybu.

e Je-li pfistroj umistén v kritickém
méficim procesu, ktery mize mit
vyznamny vliv na kvalitu, bez-
pecnost a ekonomiku provozu.

Napsano podle dokumentu
,,Beamex White Paper a blog po-
stu ,,How often should instruments
be calibrated? [Update]* jejichz
autorem je Heikki Laurila, ktery od
roku 1988 pracoval ve spolecnos-
ti Beamex ve vyrobnim oddeéleni,
v servisnim oddéleni, v kalibracni
laboratori, jako Quality Manager,
Product Mana-ger a nyni piisobi
Jjako Product Marketing Manager.

Odkaz

[1] https://www.beamex.com/
resources/white-papers-ebooks

[2] https://blog.beamex.com/
how-often-to-calibrate-update

[3] https://blog.beamex.com/
author/heikki-laurila
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HISTORIE A ZPUSOBY MERENI TEPELNE VODIVOSTI

Ing. Filip Vasicek

Cesky metrologicky institut, Praha

Sifeni tepla v materialech probiha tfemi mechanismy:
vedenim (kondukci), proudénim (konvekci) a zafenim
(radiaci). Pfenos tepla vedenim je zalozen na predavani ki-
netické energie neusporadanych tepelnych pohybt. Pre-
nos probiha z mist o vyssi teploté¢ do mist s nizsi teplotou.
Vedeni probiha v latkach pevnych, kapalnych i plynnych. Ve-
deni tepla 1ze rozdélit na ustalené (stacionarni) a neustalené
(nestacionarni). U ustalen¢ho vedeni tepla se teplotni rozdil
mezi ¢astmi dvou téles nemeéni s Casem. V piipad¢ neustale-
ného vedeni tepla se teplotni rozdily ¢asti téles, kde dochazi
k pfenosu, postupné vyrovnavaji. Proudéni probiha v kapali-
nach a plynech. V diisledku ohfevu se obvykle zvétSuje objem
latek, a tim se zmensuje jejich hustota. V pfitomnosti teplot-
niho rozdilu ohfivana ¢ast (s mensi hustotou) stoupa, a tim
vytlacuje t€zsi chladngjsi ¢ast tekutiny. U posledniho mecha-
nismu vedeni tepla radiaci neni zapotiebi latkového prostiedi
(radiaci 1ze prenaset teplo i ve vakuu), protoze se teplo Sifi
elektromagnetickym zafenim. Kdyz se vinova délka zareni
nachazi v infracervené oblasti, tak se zafeni oznacuje jako te-
pelné zéafeni neboli salani. Porovnani vSech tii mechanismt
je na obr. 1. Tento ¢lanek dale pojednava detailnéji o prvnim
z uvedenych mechanismd, a to o tepelné vodivosti.

Obr. 1: Ukazka vsech tii mechanismt probihajicich najednou ve stejném
prostiedi [1]

Tepelna vodivost vyjadiuje schopnost daného materialu
vést teplo. To znamena, jak snadno se v materialu vyrov-
navaji teplotni rozdily. Charakterizovana je soucinitelem
tepelné vodivosti, ktery je bézn¢ oznaovan pismenem fec-
ké abecedy lambda A (v anglosaské literatufe mize byt ozna-
¢ovan i jako k nebo x). V mezinarodni soustavé jednotek
(SI) ma soucinitel tepelné vodivosti jednotku watt na metr
a kelvin, znaceno W-m™'-K"'. Soucinitel tepelné vodivosti je
materidlova konstanta, ktera je zjiStovana experimentalng.
Materialovou konstantou neni mysleno néjaké pevné dané
¢islo, jako je tomu u klasickych konstant, ale jedna se o ve-
licinu, ktera ma konstantni hodnotu za specifickych podmi-
nek. Soucinitel tepelné vodivosti napiiklad zavisi na teploté,
tlaku, vlhkosti, struktufe a porovitosti latky.

Pievracenou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti lze
ziskat mérny tepelny odpor, ktery vyjadiuje odpor materidlu
k toku tepla. Jednotka mérného tepelného odporu je K-m-W,

Tepelna vodivost je dulezitd napiiklad u kuchyiiského
nadobi, jehoz tepelna vodivost by méla byt vysoka. Opacny
pripad je u izola¢nich materialti, které diky své nizké tepelné
vodivosti chrani vnitini prosttedi pted vysokou teplotou zvenci
¢i naopak pted ztratou tepla.

Historie popisujici cestu od vzniku konceptu tepelné vodi-
vosti az do dne$ni doby je velmi obsahla, proto je v nasledujici
kapitole zkracena na popis jejich dilezitych milnika.

1. Historie
Koncept tepelné vodivosti se vyvijel pies dvé stoleti,
nez se dostal do podoby, v jaké ho zname dnes [2]. Pted
samotnym konceptem tepelné vodivosti musely byt rozvinuty
jiné koncepty, jako teplo, tok tepla, specifické a latentni teplo
a také teplota. V souvislosti s témito koncepty musely byt
vymysleny zafizeni a postupy pro jejich meteni a kvantifikaci.
Mezi prvni primitivni teploméry (pfesnéjsi je oznacovat je
jako termoskopy) patii zafizeni vynalezené v roce 1597 vyna-
lezcem Galileo Galileem (1564 - 1642). Tento vynalez umoz-
nil feSeni problematiky tepelného toku. Oddéleni koncepti
tepla a teploty se vSak uskutecnilo az po vice nez sto padesati
letech od Galileova vynalezu; do té¢ doby nikoho nenapadlo
méfit teplo nezavisle na teploté [2]. Dllezitym milnikem byl
vynalez rtut’ovych teploméria Daniela Fahrenheita (1686 -
1736), které umoznily reprodukovatelné méfeni teploty, a tim
i moznost kvantitativniho studia tepla [3]. AZ kolem roku 1760
skotsky fyzik Joseph Black (1728 - 1799) jako prvni rozpoznal
rozdil mezi teplem a teplotou. Black také zavedl pojmy latentni
a specifické teplo a piedlozil k uvaze tepelné rovnovahy mezi
objekty [2]. V 80. letech 18. stoleti Antoine Lavoisier (1743 -
1794) a Pierre Laplace (1749 - 1827) vynalezli prvni kalori-
metr. Za otce kalorimetrie je pfesto povazovan Joseph Black,
a to kvuli svym obje-
vum, které k tomuto
vynalezu vedly. Kalori-
metrické méfeni latent-
niho tepla rozpoustéjici-
ho se ledu se prokazalo
byt dobrym standardem
pro kvantifikaci tepla
[3]. Objev kalorimetru
umoznil budouci méteni
tepelné vodivosti téles.
Predtim bylo nutné od-
délit koncepty vodivosti
a konvekce. Radiace byla
identifikovana jako ne-
zavisla metoda pienosu
tepla jiz v pocatcich ba-
dani [2].

Obr. 2: Prvni led-kalorimetr na svéte vynalezen Lavoisierem a Laplacem [4]
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K oddé¢leni konceptit vodivosti a konvekce
ptispél az Benjamin Thompson, znamy jako hra-
bé Rumford (1753 - 1814). Rumford ve svych ra-
nych pracich usuzoval, ze vSechno teplo, které se
nepienasi radiaci, se pienasi vedenim. Po dalSich
experimentech dosel k zavéru, ze kapaliny a ply-
ny nepfenasi teplo vedenim [2]. Rumford se pta-
telil se Svycarskym fyzikem Raoulem Pictetem,
ktery jako prvni dokézal, ze mira vodivosti télesa
je vlastnost nezavisld na jeho poloze. Kolem roku
1800 byla tepelna vodivost chapana spise v intui-
tivnim smyslu, a ne upln¢ presné. V té dobé jeste
nikdo nerozeznal, ze mira zmény teploty zavisi
nejen na tepelné vodivosti, ale i na tepelné kapa-

cité [3].

Prvni diikladnou védeckou definici tepelného vedeni dal
svétu Francouz Joseph Fourier (1768 - 1830). V dobé, kdy
Fourier prezentoval svoji matematickou teorii, nebyla jesté
znama podstata tepla. Probihaly aktivni debaty, zda se jedna
o tekutinu (kaloricka teorie) nebo o druh pohybu. Fourier ale
ve svych matematickych zakonech povazoval teplo za neza-
vislé na zminénych hypotézach podstaty tepla [3]. Tepelnd
vodivost se v priub¢hu 19. stoleti stala dtlezitou materialo-
vou vlastnosti, a to z divodi védeckych i inzenyrskych. Svy-
mi matematickymi rovnicemi Fourier umoznil dalsi zkou-
mani tepelné vodivosti v nasledujicich letech [3]. K rozvoji
tepelné vodivosti, a s tim i souvisejicich konceptt (naptiklad
tepelné difuzivity, smérové zavislosti tepelné vodivosti v
krystalech aj.) az do podoby, jak je zname dnes, napomohlo
velké mnozstvi védct, pro které jiz nezbyl v tomto ¢lanku
prostor. Franklin, Hooke, Newton, Lambert a Ingen-Housz
jsou priklady védct, kteti se také podileli na rozvoji tepelné
vodivosti.

2. Zpusoby méreni tepelné vodivosti

V soucasné dobé existuje nékolik moznych zpisobd, jak
zméfit tepelnou vodivost materidlu. Obecné je 1ze rozdélit
do dvou hlavnich skupin, a to na metody stacionarni a ne-
stacionarni, které jsou také oznacovany jako transientni [4].
Transientni metody se dale déli podle zplisobu vyhodnoceni
na ¢asovou a frekvencéni doménu [5]. Existuji i dal$i moz-
nosti déleni, jako napfiklad na metody absolutni a relativni
(komparativni) nebo metody kontaktni a bezkontaktni.
Absolutni metody vychazeji z definice méfené veliciny, v
tomto piipad¢ z tepelné vodivosti, ktera se urci vypoctem ze
zéakladnich fyzikalnich veli¢in. Absolutni metody jsou obec-
né prijimany jako nejptesnéjsi. V ptipadé relativnich metod
jde o srovnani metené veli€iny s jinou, jiz znamou hodnotou
(napf. referen¢ni materialy). Pfesnost u téchto metod je slo-
zena z presnosti daného piistroje a také z piesnosti absolut-
ni metody, ktera mefila referencni material. Podle teplot, ve
kterych dané zafizeni operuje, je mozné rozdéleni do jed-
né ze tii kategorii: teploty pod laboratorni teplotou (az do -
180 °C), za laboratorni teploty (20 az 25) °C a za vysoké
teploty (do 600 °C i vyse) [4]. Z divodu velkého mnozstvi
metod pro méfeni tepelné vodivosti se tento ¢lanek zaméti
jen na nekolik vybranych metod.
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Obr. 3: Porovnani velikosti vzorkii a dob méfeni mezi jednotlivymi metodami

2.1. Nestacionarni/transientni metody

Nestacionarni metody (na rozdil od stacionarnich)
provadéji méfeni béhem procesu ohfivani, tedy v neusta-
leném stavu. To mé za disledek mnohem rychlej$i mé-
feni (v fadu minut nebo desitek minut), ale zaroven také
nizsi presnost. Vyhodou oproti stacionarnim metodam je
to, ze vétSinou postacuji vzorky mensi velikosti (obr. 3)
[5]. Rychlejsi méteni pfi neustaleném stavu také umoznu-
je méfeni vlhkych vzorkd a zkoumani vlivu vlhkosti na

tepelnou vodivost.

Tabulka 1: Piehled nékterych transientnich metod a jejich charakteristik [4].

Tabulka je zjednodusena pro piehlednost.

Rozsah

Metoda teplot Ne"(l;: ota Materialy Klady Zapory
°C
Kapaliny, Omezeno
Metode sKia plasty, gy PO
horkého zaruvzdorné materialy
. -40-1600 1-15 - teplot, .
dratu (nebo materialy, chlost S nizkou
prouzku) keramika, v tepelnou
jidlo vodivosti
Velmi
kratka
Metoda Kapaliny, dffba, Omezeno
horkého pevné 2 r?erem, v rozsahu
disku (TPS -240 —900 - praskovité presrnost, 0:005
metoda) latky viee az 500
tepelnych ~ W/m/K
vlastnosti
najednou
Rozsah
Pevné a teploty,  Financné
Metoda praskovité  rychlost, nékladné,
las,eroveho 100-3000 1.5-5 Iatky, presnost, nevhodné
zablesku kapaliny,  za vysoké pro
(LFA) polymery, teploty, izola¢ni
keramika malé materialy
vzorky

Vypocet tepelné vodivosti u nestacionarnich metod je

v porovnani se stacionarnimi metodami mnohem kompliko-
vangjsi a jeho popis nebude soucéasti tohoto ¢lanku. Jedna
se o parcialni diferencialni rovnici, ktera je oznaCovana jako
rovnice vedeni tepla.
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2.1.1. Metoda horkého dratu

Princip metody horkého dratu (THW, z anglického
Transient Hot Wire) spociva v tom, ze se horky drat (vétSinou
vyrobeny z tantalu nebo platiny) vlozi do testované¢ho
materialu a méfi se teplotni nartist v definované vzdalenosti
od linearniho zdroje [5, 6]. Horky drat, ktery se nazyva sonda,
slouzi jako zdroj tepla a zaroven jako teplotni ¢idlo. Jsou
celkem tfi moznosti modifikace sondy: odporové usporadani
(je tvofeno jednim odporovym topnym dratem), paralelni
a kiizové uspotadani (jsou slozeny ze dvou drati - topného
dratu a tepelného c¢idla) [7]. Teplo se z horkého dratu Sifi
radialné¢ do vzorku a zména teploty je zaznamendvana. Metoda
je pouzitelnd pro pevné latky, kapaliny, sypké materialy,
a dokonce i nanokapaliny. Nejcastéji se vyuziva pro méteni
nizkovodivostnich materialdl, jako jsou naptiklad zaruvzdorné
materialy a zeminy. Pro vypocet tepelné vodivosti se vychazi
ze zmény teploty v zavislosti na logaritmu Casu (musi byt
znama hustota a tepelna kapacita) [6]. Hlavnimi vyhodami
této metody jsou vysoké teploty méteni a kratké casy méteni.

Obr. 4: Princip metody THW [5]

2.1.2. Metoda horkého disku
Metoda horkého disku nese také ndzev Transient Plane
Source (TPS) a jedna se o absolutni metodu. Hlavni soucasti
metody je tenky kovovy prouzek nebo disk, fungujici sou-
casné jako zdroj tepla a teplotni senzor [5]. Plochy senzor se
sklada z kontinualni dvojité spiraly
z elektricky vodivého niklu, ktera
je vlozena mezi dvé vrstvy folie
(napt. Kapton®) [7]. Folie zajistu-
je elektrickou izolaci a mechanic-
kou stabilitu senzoru. Pii méfeni je
senzor vlozen mezi dvé poloviny
vzorku a prochazi jim maly kon-
stantni proud, ktery vede ke zvy-
Seni teploty senzoru [5]. Teplo je
rozptyleno do vzorku po obou stra-
nach senzoru v zavislosti na vlast-
nosti tepelného pfenosu materialu.
Zaznamenava se zavislost teploty
na Case odezvy senzoru, a z ni je

Obr. 5: Senzor horkého disku (Hot Disk®)

poté mozné vypocitat n€kolik vlastnosti vzorku, v¢etné jeho te-
pelné vodivosti. Nevyhodou TPS metody je to, Ze rovinné stra-
ny obou polovin vzorku musi byt v kontaktu se senzorem [5].

2.1.3. Metoda laserového zablesku

Metoda laserového zablesku (dale jen LFA, z anglické-
ho Laser Flash Analysis) méii tepelnou difuzivitu materialt,
kterou je mozné pomoci hustoty a tepelné kapacity piepoci-
tat na tepelnou vodivost podle vztahu:

A=a-p-c,

kde o je tepelna difuzivita (m*s'), 1 je tepelnd vodivost
(W-m-K™"), je hustota (kg'm?) a ¢, je mérna tepelna kapacita
(J’kg'K"). Pfi méfeni je vzorek vystaven kratkym vysoce
intenzivnim svételnym pulziim, které pochazeji ze zdroje, jimz
mize byt laser nebo zableskova lampa. Vzorek tuto energii
absorbuje a nasledné ji z povrchu vyzaii ve form¢ infracerve-
ného zafeni. Vznika zvysena teplota na povrchu vzorku, ktera
je pak detekovana pomoci infraéerveného detektoru, kde je
méfena zmena teploty v zavislosti na Case [6]. Vyhodami LFA
metody jsou rychlost méfeni, Siroky interval teplot pouziti
a nedestruktivni méfeni vzorku (vzorek se neznici). Nevyho-
dou je omezeni na velmi malé a homogenni vzorky [7].

Obr. 6: Schéma LFA metody [8]

2.1.4. Metoda 3®

Metoda 3 je bézné uzivana pro méfeni tenkych vrstev
(elektricky vodivych, polovodivych i nevodivych) a pevnych
materialt [5]. Metoda se podoba metodé horkého dratu, ale
s tim rozdilem, Ze se jedna o metodu pracujici ve frekvenc-
ni doméné, zatimco vySe zminéné metody pracuji v Casové
doméné. 30 metoda je tedy nezavisla na Case a méfi elekt-
ricky signal se specifickou frekvenci [4]. Stfidavy proud
s modula¢ni thlovou frekvenci ® [rad/s] prochazi dratem
(hlinik, zlato, platina), ktery je zaroven zdrojem tepla i te-
pelnym cidlem. Teplo generované topnym dratem se §iii do
vzorku. Protoze elektricky odpor dratu je umérny teploté, tak
oscilace teploty je mozné nepiimo méfit pomoci 3@ napéti
[4]. Pfi méfeni elektricky vodivych nebo polovodivych ma-
teriald je zapotiebi pouzit dodate¢nou izolacni vrstvu mezi
topnym dratem a testovanou vrstvou [5]. Touto metodou je

Obr. 7: Schéma 3® metody pro méfeni tenké vrstvy [4]
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mozné méfit kromé tepelné vodivosti i tepelnou difuzivitu a
tepelnou kapacitu materiali. Tepelna vodivost a difuzivita se
vyhodnocuji na zaklad¢ jejich zavislosti na frekvenci proudu.
3o metoda poskytuje primérnou tepelnou vodivost ze dvou
rovin, protoze pienos tepla v rovin€ x a v pfi€né roviné z se
v tenkych vrstvach 1isi [4]. Vyznamna vyhoda je ta, ze chyba
v disledku ztraty tepla radiaci je velmi zredukovéna, a to i za

Vv

vyssich teplot [5].

2.2. Stacionarni metody

Stacionarni metody provadi méfeni v moment¢, kdy ana-
lyzovany material je v Uplné rovnovaze. Rovnovazny stav
je indikovan jednoduse, a to konstantnimi signaly v prubéhu
méfeni (napt. teploty topnych desek). Princip vSech metod je
stejny: teplo se $ifi od povrchu vyhtivaného objektu (deska,
koule, valec) pies vzorek k chladn&jsimu povrchu, kde je teplo
odvadéno. U mefeni tepelné vodivosti pomoci stacionarnich
metod se predpoklada, ze tok tepla probihajici mezi teplym
a studenym povrchem vzorku je jednosmérny a uniformni [7].
Velmi dilezité u téchto metod je také zamezeni vyskytu tepel-
nych ztrat (ptipadné i ziskt). Nevyhodou stacionarnich metod
je dlouha ¢asova prodleva pro dosazeni potiebného rovnovaz-
ného stavu (v fadu nékolika hodin) a také finan¢ni narocnost
kvalitné navrZzené experimentalni aparatury. Naopak vyhodou
je to, Ze se jedna o jedny z nejpresnéjSich metod, a dokonce
v nekterych pripadech i o metody primarni [4]. Piehled nékte-
rych stacionarnich metod a jejich charakteristik je v tab. 2.

Tabulka 2: Prehled nékterych stacionarnich metod a jejich charakteristik [4].
Tabulka je zjednodusena pro ptehlednost.

Rozsah

Metoda teplot Nej[l;tota Materialy Klady Zapory
OC o
Dlouha
méfeni,
Metoda Izolacni Vysoka nslz:;earllgllly
chranéné topné -180-1200 2-35 -, 9
desky materialy presnost tfep. )
vodivosti,
veliké
vzorky
Simultanni
Valcovy piistroj -260 — 700 2 Kovy urégm' Dlouhé
elektrické méfeni
vodivosti
Izola¢ni
Metoda materidly, Jednoducha Nejistota,
méfidla -180-2300 0,5—15 skla, plasty, konstrukce  relativni
tepelného toku keramika aovladani  metoda

aj.

Kovy, Jednoducha Nejistota,

Komparativni 0-1300 10-20 keramika, konstrukce relativni

metoda

plasty aovladani  metoda
Jednoducha
Kovy, ?nré};(:r‘llie Jen pro
Metoda pfimého 1305700 2-10  elekirické  simultanni KKy
topeni - . vodivé
vodice uréeni material
elektrické Y
vodivosti
Trubkova Pevné ltky, I\)/rzlgiga
20-2500 3-20 kiemicitan Rozsah teplot .
metoda . , dlouha
vapenaty

méteni
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Stacionarni metody pro méfeni tepelné vodivosti vychazi
z Fourierova zakona o vedeni tepla. Protoze u stacionarnich
metod je prfedpokladan jednosmérny tok, zakon je poté moz-
né zjednodusit na nasledujici jednorozmérnou rovnici:
dar

.4
% dx

kde g, je hustota tepelného toku v ose x, 4 je tepelna vo-

divost materidlu a % je gradient teploty v ose x.

Pro méfteni vysokoteplotnich izolacnich materialti jsou
vhodné pievazn¢ metody chranéné topné desky a méfidla
tepelného toku, které budu popsany nize [7].

2.2.1. Metoda chranéné topné desky

Metoda chranéné topné desky (dale jen GHP, z anglického
Guarded Hot Plate) bude nyni popsana podrobnéji, nez tomu
je u ostatnich metod. Je to z toho diivodu, z¢ CMI OI Pra-
ha, kde pracuje autor clanku, disponuje jak akreditovanym
nizkoteplotnim GHP, ktery je schopny méfit v intervalu teplot
(-5 az65) °C, tak i vysokoteplotnim GHP (dale jen HTGHP, High
Temperature GHP), ktery je schopny méfit az do 850 °C. HT-
GHP se bude v pribéhu piistiho roku pfipravovat na akreditaci.

Metoda GHP slouzi ke stanoveni materialt s nizkou vo-
divosti (neboli s vysokym az stfednim tepelnym odporem)
[7]. Jak jiz bylo nastinéno vyse, princip metody spociva ve
vlozeni vzorku kruhového nebo ¢tvercového tvaru mezi ohti-
vaci desky s ekvivalentnim tvarem. Jedna se o dvé studené
desky a jednu teplou desku, ktera disponuje zabudovanym
topnym dratem. Teplo z vyhiivané teplé desky se pres vzorek
§ifi ke studenym deskam nachézejicim se nahote a dole.

Obr. 8: Princip méfeni tepelné vodivosti metodou GHP

Pro vyrobu desek se pouziva kov s dobrou tepelnou vo-
divosti, jako je napfiklad méd’ nebo hlinik. Na rozdil od stu-
denych desek je tepla deska rozdélena na dvé ¢asti — vnitini
méfici sekei a vnéjsi chranici sekci (anglicky guard). Vnéjsi
sekce teplé desky zajistuje to, aby se neztracelo teplo hori-

zontalnim smérem [7]. Mezi témito
dvéma castmi je Uzka vzduchova
mezera. Plocha vnitini méfici sekce
je definovana mezinarodnim stan-
dardem ISO 8302 a také normou
CSN EN 12667 jako plocha vyme-
zena stiedem mezery mezi vnitini
a vnéjsi casti, jak Ize vidét na obr. 9.

Obr. 9: Vymezeni plochy vnitini méfici sekce
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Mefeni v aparatu GHP je mozné provést ve dvou riiznych
uspofadanich: dvouvzorkové a jednovzorkové. Dvouvzorko-
vé uspotadani méti dva téméf identické vzorky, zatimco jed-
novzorkové méfi jeden vzorek a druhé pozici je dan stan-
dard se zndmou tepelnou vodivosti nebo izolace. Vyhodou
dvouvzorkového uspofadani je to, ze se jednd o absolutni
metodu, kdezto v piipad¢ jednovzorkového usporadani se
jedna o metodu relativni. Méfeni teploty je zprostfedkovano
bud’ termoelektrickymi ¢lanky nebo odporovymi teploméry,
které je mozné umistit dovnitt vyvrtt v ohfivacich deskach
nebo do zlabkl na povrchu desek.

Obr. 10: Schéma HTGHP piistroje na CMI OI Praha

Vypocet tepelné vodivosti A (W/m/K) je jednoduchy
a vychazi ze zminovaného Fourierova zékona. Pro dvou-
vzorkové usporadani je vypocet nasledujici:

L_P[(an_ar)’
A\ d = d,

kde P je vykon elektrického topeni vnitini ¢asti desky (W),
A je plocha méfici sekce teplé desky (m?), AT, a AT, jsou tep-
lotni rozdily mezi teplou a studenou deskou nalezici k jed-
notlivym vzorkiim (°C) a,d, a d, jsou tloustky vzorkd (m).
Pro jednovzorkové uspofadani se vzorec zjednodusi na:

P d
A AT
Nejvétsi vyhodou metody GHP je to, Ze se jedna o abso-
lutni metodu (v ptipadé dvouvzorkového uspotfadani), ktera
ma jednoduché vyhodnoceni vysledkd a analyzu nejistot.
Nevyhodou jsou dlouh¢ intervaly méfeni a potieba dlouho-
dobého udrzeni relativné velkych teplotnich rozdilti skrze
vzorek obecné v intervalu (30 az 70) K [7].

2.2.2. Metoda méridla tepelného toku

Metoda méfidla tepelného toku (dale jen HFM, z anglic-
kého Heat-Flow Meter) ma stejné jako u GHP vlozeny vzorek
mezi teplou deskou a studenou deskou, ale s tim rozdilem, Ze
na obou povrsich vzorku jsou ptridana métidla hustoty tepel-
ného toku. Méfidlo hustoty tepelného toku mize byt kalib-
rovany senzor nebo referencni vzorek o znamé tepelné vo-
divosti [7]. HFM mohou byt chranéné, v tom piipad¢ by slo
o GHFM (Guarded Heat-Flow Meter), kde je ptidana chranici
pec. Vypocet tepelné vodivosti se provadi z vystupniho na-
péti métice tepelného toku za pouziti upraveného Fourierova

zakona. S vyhodami a nevyhodami je na tom HFM podobné
jako GHP, ale s tim rozdilem, Ze tato metoda neni absolutni,
ale relativni. HFM metoda pfimo porovnava méteny vzorek
s jiz znamou hodnotou referen¢niho vzorku [7].

Obr. 11: Schéma méfidla tepelného toku [9]

Zavér

Historie koncepti tepelné vodivosti je obsahla a za jejim
rozvojem stoji velké mnozstvi védeckych velikand. Zpiso-
bl méteni tepelné vodivosti je mnoho a nékolik z nich bylo
v tomto &lanku blize popsano. CMI vlastnéné nizkoteplotni
GHP, které je nové akreditovano, je schopné méfit v interva-
lu (-5 az 65) °C s nejistou v celém teplotnim rozsahu kolem
2 %. Piistrojem je mozné méfit vzorky s tepelnou vodivosti
v rozmezi (0,01 az 0,34 W/m/K). CMI také disponuje vy-
sokoteplotnim GHP, které je schopné métit az do 850 °C.
Béhem roku bude probihat ptiprava pfistroje na akreditaci.
Tento ¢lanek je financovan z Institucionalni podpory dlou-
hodobého koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace, pfi-
znané Ceskému metrologickému institutu Ministerstvem
pramyslu a obchodu.
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NEJISTOTA INTEGRALNI VELICINY "KERMA" VE VZDUCHU

Ing. Vaclav Hora

AMS K 97— Laborator metrologie ionizujiciho zareni
VZ 551240 Lazné Bohdanec, pracovisté Olomouc

1. Uvod

V clanku je vénovana pozornost tiem modelim vypoctu
nejistoty integralni veli¢iny kermy ve vzduchu. Prvé dva jsou
relativné jednoduché. U tietiho modelu tomu tak neni. Ukéaze-
me, jakym zptsobem veli¢ina ¢asu vnasi do vypoctu neceka-
nou slozitost. Zda se, ze jde o banalni zalezitost, ale neni tomu
tak. Nejistotu kermového piikonu ve vzduchu na pocatku
¢lanku uvadime z toho diivodu, jelikoz se uplatiiuje zdsadnim
zplsobem na vypoctu nejistoty kermy K. Budeme se proto na
ni v dal$im textu odvolavat.

Clanek bude jisté napomocen AMS, kalibraénim
laboratofim nebo vSude tam, kde se s touto veli¢inou pracuje,
a proto je potfebné stanovit i jeji nejistotu. Co vlastné
rozumime kermou? Velmi zjednodusené I1ze kermu defino-
vat jako poc¢atecni primérnou kinetickou energii pfedanou
objemovému elementu dv nepfimo ionizujicim zafenim
o hmotnosti dm tohoto elementu. Pochopeni ovSem vyzaduje
znalost zaklada struktury hmoty a déje v ni probihajici.
Pfi radia¢ni rovnovaze ji mtze nahradit veli¢inou davka.
Kermovy pfirustek za jednotku Casu je kermovy piikon,
viz. vztahy (10) a (11). Nazev kerma je dan pocatecnimi
pismeny anglického jazyka ,kinetickd energie uvolnéna
v latce®. Jednotkou kermy je Jkg'= 1Gray (1Gy). Jenotka
je pojmenovana podle britského fyzika L. H. Graye. Na
rozdil od davky se pouziva pii méteni nepiimo ionizujiciho
zateni.

2. Vypocet nejistoty kermového prikonu ve
vzduchu u
£

Prava hodnota etalonu kermového piikonuK ke dni ¢ ve
vzdalenosti d je dana vztahem:

. _(d +AY
KEzzKo(;+A] F,-F

kde

)

F= A+ A (d+A)+ A (d+AY + 4, (d+A) + 4, (d+A)'.

(@)

F(d) je korekce na vzdalenost d vyjadfena polynomem
5. stupné. A, az A, jsou koeficienty piisluSného polynomu
pro dany svazek, jejichz hodnoty jsou uvedeny v kalibrac-
nim listu etalonu. K, je kermovy piikon v referenéni vzdale-
nosti d,. A je odchylka od referen¢ni vysky.

Pro F, plati

F =ew 3)
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kde In2 = 0,693147, ¢, je Cas metrologického navazani etalo-
nu, ¢ je ¢as mezi stanovenim hodnot K v referencnim Case
t, a Casem ovéfovani (kalibrace), T,, je poloCas rozpadu
pfislusného radionuklidu. Z predeslého vyplyva, ze Cas ¢,
polozime 0.

Parcialnimi derivacemi vztahu (1) podle proménnych
{'( o d, t a T, stanovime celkovou nejistotu vyrazu (1).
Ctverec nejistoty prislusného etalonu kermového ptikonu
svazku v absolutnim vyjadfeni je dan vztahem:

2 _ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
uy =F; - F u +Ky-Fup +Kp - F U, +Ky-F g,

KE/

“)
kde uy je nejistota etalonu v referencnim bod¢ d uvedena
v kalibra¢nim listu etalonu. u_ a g, jsou nejistoty Casu ¢

t

(jde o nesymetrické rovnomérné rozdéleni: ¢as ubihéd do bu-
doucna). Z tohoto diivodu je dolni mez rovna 0 a horni je
rovna 10 min (Casovy interval métfeni). Vzdalenosti d (pies-
nost nastaveni kalibra¢niho bodu: symetrické obdélnikové

rozdéleni,b_ =b

max = Pmax = £ 1mm) a U je nejistota polocasu.
12

Nejistota je uvedena pro dany radionuklid v tabulkach na

1 0. Absolutni nejistota (4) vyjadiuje nejistotu prislusné-

ho piikonu aktualizovaného v zavislosti na ¢ase t, poloca-

su T, ,avzdélenost d.

Jednotlivé hodnoty kermovych ptikonti jsou aktuali-
zovéany systémem DARS (vyrobce VF, a.s., Cerna Hora)
na jeden den. V daném kalibracnim bodu je métidlo oza-
fovano zatficem, ktery je v pracovni poloze ozafovace a je
zdrojem nejistoty (4). Tato nejistota je zdrojem nejistoty
typu B. Ostatni zafice jsou ulozeny v zasobniku zarict,
v tzv. hnizdech. Mize vSak dojit k uréitému praniku za-
feni z téchto hnizd.Hodnota aktivity zavisi na aktualnim
uspofadani zatricl v ozarovaci a vzdalenosti d od kolima-
toru. Toto zafeni je potom hlavnim zdrojem hodnot poza-
di. Konkrétni hodnotu sumy c¢tverct nejistoty jsme pie-
vzali z ptislusné hodnoty pfi ovéfovani métidla v daném
kalibra¢nim bod¢ a pouzili ji v dalSich vypoctech.

3. Vypocet nejistoty kermy ve vzduchu %,
E
Vypocet kermy ve vzduchu K; (jedna se o integralni

veli¢inu) je dany jednoduchym linedrnim vztahem

K, :KE~t:(K(E+P)—Kp)~t:KE+P-t—Kp~t

)
tedy
K, =K,., K, 59

kde K je piikon kermy etalonu v daném kalibra¢nim bodé&
po odeéteni pozadi.K £+p J€ piikon kermy véetné pozadi,
K, je piikon kermy pozadi, K, &+, J€ kerma etalonu v€etné po-
zadi, K, je nactené pozadi za Cas r a ¢ je zvoleny Cas integrace.
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Jestlize plati

K
—<0,005
KE+P (6)

muizeme vliv pozadi na celkovou nejistotu u . zanedbat. Podle
konkrétni situace je mozné stanovit nejistoty kermy K, tfemi
zpusoby.

3.1 Prvni zpiisob
Jde o nejjednodussi ptipad, kdy nemusime uvazovat po-
zadi (pozadi neni piitomno, jde skutecné o jeho malou
hodnotu anebo hodnotu pozadi miizeme formalné ,,obe-
jit*). Vyjdeme ze vztahu (5) pro zvoleny kalibra¢ni bod.
Hodnota X je dana nasobkem K  a t. Pii zvolené hodnoté
K, je ziejmé, Ze ¢im je hodnota ¢ vétsi, tim musi byt hodnota
prikonu mensi a obracené. To znamena, Ze Casovy interval
zvolime tak, aby hodnota piikonu kermy K méla takovou
velikost, ze bude splnéna podminka (6). Pro nejistotu v tom-
to pripadé plati
u,z(E = u +f(§ u,2

K

(7
Za ctverec ufg dosadime pro dany kalibracni bod vztah (4),

ke kterému pfipocteme ctverec nejistoty rozliSeni méfidla

u(B)=-"% . Odetitaime na méfidle jedenkrat integrovanou

hodnotu kermy. Vime, Ze tato nejistota nezavisi na tom, jestli
odecet provedeme jedenkrat nebo n krat, protoze nejistoty
typu B nezavisi na poctu odecéti n. Tento zplsob vypoctu je
spravny.

Nyni podrobnéji k nejistoté doby integrace u, "u, = %

ma nesymetrické rovnoméerné rozdéleni. Na zakladé dlouho-
dobého sledovani ¢asu na PC bylo zjisténo (ovérovani, kali-
brace je fizena PC), Ze se horni mez ¢asu na PC za mésic rov-
na piiblizné 1 min., pficemz PC ptedbiha. Musime uvazovat
nesymetrické rovnomérné rozlozeni (Cas plyne doptedu),
kde hranice jsou 0 + b,,,.. Vypocteme velikost hodnoty tohoto
intervalu (hodnotu predbihani) a vyjadiime ji v prislusnych
jednotkach. Napt. dany rozsah méfidla ukazuje v jednotkach
uGy/min., tedy b, .= 0,001389 pGy/min. Potom

max

u, = M =0,000401 “G y/min
23 (8)
Je nutné vénovat pozornost tomu, v jakych jednotkach
méfidlo (konkrétni rozsah) udava hodnotu, popf. pepoditat
tuto nejistotu na prislusnou jednotku ¢asu. Z druhé strany
jde o velmi malou nejistotu, a proto, jak uvidime, ji budeme
moci v pievazné mife zanedbat, ale obecné tomu tak nemusi
byt.
Relativni nejistotu Uy ziskame podélenim vztahu (7)

&tvercem vztahu K = K -#*. Mame

) 1/2
Up ul

E

©

Pokud miizeme, dame tomuto vypoctu vzdy piednost,
protoze je nejméné pracny. Je dobré jej napf. vyuzit tehdy,
kdy po kalibraci méfidla na piikon ovétujeme, zda métidlo
spravné integruje (nacita).

Nacitdni méfidlem probihd tak, ze dochazi k integraci

t
impulsiznstejnychéastkovychintervalli Af = — = n-At =14,
n

kde ¢ je zvoleny cas integrace. V nasledujicim kroku
(krocich) dojde méfidlem k piepoétu impulst na piislusnou
kermu. Pro kermu K, plati jednoduchy integral

Ky =[\K, -di=K, 1, (10)
tedy
. K
K,=—L.
Eot (11)
Vztahy (10), (11) plati jak pro K., tak pro K. Postupo-
vat budeme prakticky tak, ze nacteme pozadovanou kermu
pro K., posléze pouze pro K. Podle predeslé¢ho vztahu sta-
novime jednoduchym podélenim casem ¢ ptikony, potiebné
pro vypocet nejistot.

3.2 Druhy zpiisob

Tento postup pouzijeme tehdy, kdy neni splnén vztah (6),
nemiizeme tedy zanedbat pozadi. Cas naditani kermy jak
u K¢, tak u K; je stejny. Vypocet uvadime pro komplex-
nost. Ctverec nejistoty kermy vyjadieny rovnici (5) rozepiseme
takto:

uy, :uf-(w -+ +u12-<p =t u, Ko +12u,27,
tedy
2 2(,2 2 ; >\ 2
Upp =1 (uE+P+2uB)+(KE+P_Kp) u, . (12)

Relativni nejistota vyjadiena v % je rovna

2 2 2
gy = M 25 1o,
K; t (13)

Hodnotu kermového piikonu I'((E”,) a K, ziskime

v souladu se vztahem (11) podélenim ¢asem ¢. Nejistotu opét
potitéme pomoci (12). Za nejistotu u,,, dosadime z (4).

max

Musime ovSem K nejistoté o, =

pripocist jeste i rozli-
Seni métidla o, = %

3
jistoty musime zapocitat opét z toho duvodu, ze provedeme
vzdy pouze jeden odecet po nacteni K., a Kp. Za dosadime

vztah (8).

pii ode¢tu K » pozadi. Tyto dv¢ ne-

Priklad 1

Vesker¢ hodnoty piikladu 1 tak i 2 budou uvedeny v jed-
notkach: kerma pGy, kermovy piikon v pGy/min., Cas ¢
v minutach. Mezi vypocty jsou uvedeny max. na pét dese-
tinnych mist. Jde o metodické ptiklady, takze hodnoty jsou
stanoveny tak, aby vypocet byl relativn€ jednoduchy, a tedy
prihledny.

17



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 2/2021

Kritérium (6) je dvanactkrat vétsi nez ptipustna hodnota,
a proto nemuzeme pozadi zanedbat.
Cas nacitani: 20 min; hodnota K, , = 300,6; K, = 18;

v souladu s (5%*) je K, = 282,6. Podle (11) je I'{E”, =15,03;

K,=0,9; u’,,+2u’=014736" Tuto hodnotu sumy tver-
cl nejistot jsme pievzali z hodnot pfi oveéfovani méridla

v daném kalibratnim bodg; u, = 2001389

' 2\/5

=0,000401;

K, :(EE+P—K,,)=14,13.

Hodnoty veli¢in dosadime do vztahu (12) a mame:
Absolutni nejistota K

ul, =207-0,14736" +14,13% (0,000401)" =
=8,68599+3,210E 0,5 =8,6860; = u,, =2,9472.

Vidime, Ze hodnota nejistoty u, je tak mald, Ze se na
velikosti nejistoty absolutni i relativni neuplatni; relativni
nejistota u,, ma v souladu s (13) hodnotu

2 (0,000401)’
ukr:\/0’14736 +( ) =0,01043

14,13 207
roz$ifena nejistota:
_0,02085

. 1100 =2,09 %
14,13

Skutecna hodnota kermy lezi v intervalu

K, =282,60+2,09%[mGy| Pro P=0,95.

3.3 Tieti zptisob
Provedeme jedenkrat nadteni kermy, a to K., .,

a posléze K, - t,, tedy pro riizné fasy integrace t.,, a t;.
Jde o nejobecngjsi ptipad. Pro minimalni nejistotu vyplyva
ze statistickych uvah nasledujici vztah, ktery uvedeme bez
diikazu:
K
Ip =lgp- K_P~
E+P (14)

Uvedené kritérium bylo odvozeno pro cetnosti f,, a fr.

Ale plati, ze f;., = K., afy = KP. V literatufe napft. [1],
[2], [3] se ,,zaokrouhluje* zhruba smérem nahoru (8,5 = 9;
1,3 = 2; apod.). Jde tedy o ptiblizné dodrzeni zadoucich po-
mérd. Mizeme tedy formalné vztah pro (14) pro stanoveni
poméru obou ¢asti pouzit. V n€kter¢ literatufe se toto kritéri-
um také nazyva kritériem optimality.

Podle této relace Casy stanovime nasledujicim zpisobem.
V daném kalibra¢nim bod& naéteme ptikony K, , a K,.
Obé hodnoty dosadime do vyrazu pod odmocninou (14). Cas
tz.p Sl zvolime a posléze podle (14) stanovime #,. Postup ov-

Sem miize byt i obraceny, tzn., zvolime 7, a stanovime ¢, p.

18

Je mozné postupovat také tak, ze nacteme v souladu s (5%)
K, ., a K, atyto hodnoty dosadime do vztahu (14). Vysledek
bude totozny s postupem piedeslym, jelikoz se Casy ¢ vykrati.
Vyjdeme ze vztahu uvedenym pied rovnici (12), tj.

2 2

Upp =Uz 8 +uy -t

2 2
K+P P

=t u, ,+ Ko+t -u.
Musime v tomto pfipadé upravit ¢as ¢ za ¢asy odlisné
stanovené v souladu s (14). Tak dostaneme

wo=ut A +ur

- 2 2
KE Kpop E+P Kp P

2.2 2

pep Up,p + Kpty +1, -up. (15)

Pfi porovnani s vyrazem (12) vidime, ze v tomto pfipadé
nelze vytknout ¢as, jelikoz Casy ¢, , a f, a jsou rizné. Jak tedy
postupovat po matematické strance zcela korektné? Nabizi
se pouzit vazeny pramér Cast 7., , a #,, tedy Cast stanovenych
jiz podle kritéria (14), ktery oznacime #. Potom tento vaZzeny
prameér casu stanovime jako pomér Casu méfeni 7., a fp
a souctu obou téchto ¢ast, tj.:

~ 2 t t
f :Z; LW, =t .(L]J’_[P .(;j:
- lpep T1p lpop tip

P

3 (16)
Potom mtzeme jiz vztah (15) psat ve tvaru

wty =7 (up + 203 ) +(Kpp K, ) il (17)
Pro relativni nejistotu plati

2 +2 2 2
Uy = |2 B 100[%)].
Ky 4 (18)
Priklad 2
Po dobu 1 min. jsme nacetli kermu K. ,= 15; K,= 0,9;

zvoleny cas ¢, = 20; podle kritéria (14) je

/09
t =20- 1’—5=4,899z5; v souladu s (16) mame pro

P
vazeny ¢as
- 2 20° 57
t=) t-w=—+—=17.
Z’:“ Y25 25
V souladu s rovnici (17) dosadime do této rovnice

f =17 a viude (podle potieby) dosadime misto #,,, a z, ¢as 7.

Cas na¢itani K., je 20 min; hodnota K., = 300,6; &as
nacitani K, je 5 min, pfi némz byla nactena hodnota K ,=4,7;
v souladu s (5%) je K, 295,90; pro piislusné piikony plati

p = 300.6 17,68235; K, = 47 0,27647,
17 17
potom K, =K, , — K, =17,405880.
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Pro ¢tverec absolutni nejistoty podle (17) plati
uy, =177-0,14736° +17,40580° (0,000401)2 =
=6,175626+4,8717E -0,5=6,175675 = u,, = 2,50513;

Vidime, Ze hodnota nejistota u, je opét tak mala, Ze se na
velikosti nejistoty absolutni tak i relativni neuplatni; relativ-
ni nejistota u,, ma v souladu s (13) hodnotu

0,14736>  (0,000401)’
Upp = T+ 3
17,405880 17

=0,008466;

rozsifend nejistota: U, =2-0,008466 = 0,016932;

_ 0,016932

= 100 = °1,70 %.
" 17,405880

Skutecna hodnota kermy lezi v intervalu

K, =295,90+1,70 %[ mGy] pro P=0,95.

4. Zavér
V ¢lanku jsme postupovali od nejjednodussiho piipadu
vypoctu nejistoty kermy k nejobecnéjSimu. Stanovili jsme

jeji nejistotu pro totozné Casy f,,p, & f, a pro ¢asy .., af
stanovené podle kritéria (14), tedy Casy rizné. Pomoci vah
stanovime vazeny Cas a s timto ¢asem dale pracujeme. Vidi-
me, ze optimalni stanoveni délky Cast #,,, a #, dovoluje jed-
nak dosadhnout nejen kratSiho intervalu U (mensi neurcitost
intervalu, ve kterém lezi skutecna hodnota kermy), ale i sni-
zit dobu nacitani obou veli¢in K., , a K, ze 40 min. na 25 min.
Z téchto divodi je pouziti kritéria optimality pfi pfesnych
méfenich jist¢ zddouci. V uvodu ¢lanku byla zjednoduSené
osvétlena veli¢ina kerma. Vidime, Ze nejde o zadny exoticky
nazev.
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PROTIHLUKOVE CLONY - PROBLEMY SPOJENE S URCENIM TYPU

VYROBKU PODLE EN 14388:2005

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Technicky a zkusebni uistav stavebni Praha, s.p.

Uvod

Protihlukové clony jsou stavebni vyrobky, jejichz uva-
déni na trh se ridi nafizenim Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 305/2011. Jejich vlastnosti jsou posuzovany podle
zru$ené, avsak stale harmonizované normy EN 14388:2005
[1]. Tato norma stanovuje funkéni pozadavky a metody
k hodnoceni zafizeni pro snizeni hluku silni¢niho provozu.
Norma zahrnuje primarni akustické vlastnosti a pokryva vy-
robky pouzivané pro snizeni hluku silni¢niho provozu vyro-
bené z jakychkoliv materialti. Pro pouzivani této normy jsou
nezbytné navazujici zkuSebni normy, pficemz u datovanych
odkazi plati, ze musi byt pouZzita pouze citovana vydani zku-
Sebnich norem. Mezi takové citované a soucasné¢ datované
zkuSebni normy patii EN 1793-2:1997 [2]. Skutecnost, ze
ani po péti letech od vydani nebyla harmonizovana nova
verze normy EN 14388:2015 [3], ptinasi velké problémy pii
urceni typu vyrobku, jelikoz de iure se musi postupovat pou-
ze podle verze normy, ktera je zvefejnéna v Ufednim vést-
niku EU, coz znamena pouze podle harmonizované normy
EN 14388:2005 [1], pfestoze tato verze normy je jiZz ne-
platna a odkazuje na neplatné a zastaralé zkuSebni normy.

Vzhledem k velkému mnozstvi revizi navazujicich zku-
Sebnich norem je v soucasné dobé EN 14388:2005 [1]
i z pohledu CEN TC 226/WG6 zcela zastaralou a potencial-
né nebezpe¢nou harmonizovanou normou .

Porovnani platnych zkuSebnich norem a datovanych
verzi zkuSebnich norem citovanych v EN 14388:2005 [1]
Pokud porovname aktudlné platnou zkuSebni nor-
mu EN 1793-2:2018 [4] s neplatnou ptfedchozi verzi
EN 1793-2:1997 [2], zjistime, ze EN 1793-2:1997 [2] je
univerzalni z hlediska pouziti clony v mistech s dozvu-
kem ¢i v mistech bez dozvuku, Ze pouziva informativni
kategorie a nefes$i nejistoty méteni (tab. 1). Platnd norma
EN 1793-2:2018 [4] specifikuje zkuSebni metody pro sta-
noveni vzduchové zvukové neprizvucnosti clon, uréenych
k pouziti v mistech s dozvukem, naptiklad v tunelech, hlu-
bokych zafezech nebo na protihlukovych tubusech. Vétsina
clon je vyrobci zamyslena pro instalaci v mistech bez do-
zvuku (dlouhé clony na dalnicich apod.). Za soucasného sta-
vu poznani je zkuSebni metoda podle EN 1793-2:1997 [2]
a EN 1793-2:2018 [4] vhodna pouze pro specialni aplika-
ce, napf. pro clony v tunelech a pro tubusy ¢i clony v hlu-
bokych zarezech. Pouziti norem EN 1793-2:1997 [2]
a EN 1793-2:2018 [4] pro hodnoceni clon navrzenych
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pro mista bez dozvuku je nevhodné. Ve vétsiné pripa-
di je pro hodnoceni zvukové izolace clon vhodna norma
EN 1793-6:2018 [5], ktera je ptimo uréena ke zkouseni
akustickych vlastnosti clon se zamyslenym pouzitim v mis-
tech bez dozvuku, tj. pro instalaci na 99 % dalnic a silnic.

Norma EN 14388:2015 [3] nepatii mezi aktualni pri-
ority projektu Evropské komise na revizi CPR Acquis,
a proto muzeme jen odhadovat, kdy k jeji harmonizaci
dojde. Optimismus neni ovS§em na misté, protoze harmo-
nizace muze nastat az za n¢kolik let, a do té doby se budou
potieby vyrobct ¢im dal vice vzdalovat od neplatné har-
monizované EN 14388:2005 [1]. Zna¢né problémy exis-
v srpnu 2018, resp. od zvetejnéni narodnich verzi (napf.
v Ceské republice byla norma [4] do soustavy &eskych
narodnich norem pfijata az v roce 2019) musi byt vysled-
Ky DL, doprovazeny povinnou deklaraci nejistoty méfe-
ni, coz znamen4, ze informativni kategorie B nemutze byt
nadale pouzivana, jinak nastava velky zmatek. NizZe jsou
uvedeny tfi velmi odlisné zpusoby uvadéni vzduchové ne-
prizvucnosti DL:

EN 1793-2:1997 [2]
DL, =25 dB/ informativni kategorie B3

S vyuzitim EN 1793-2:1997 se urci typ vyrobku a naiv-
nim zpusobem uvede vysledek bez nejistoty méfeni.

EN 1793-2:2018 [4]

DL, =248 dB + 3,0 dB s 95% oboustrannou spolehlivosti
Konzervativni odhad 95% urovné spolehlivosti jednoci-

selného hodnoceni Cini:

- pro ,,clonu jako celek®, DL, (21,8; 27,8) dB;

EN 1793-2:2018 [4] s vyuZitim p¥ilohy D

normy ISO 12999-1:2020 (tabulka D.1)

DL, = 24,8 dB + 4,8 dB s 95% oboustrannou spolehlivosti
(horni mez smérodatné odchylky).

Tab. 1: Porovnani riznych verzi norem na zkouseni akustickych vlastnosti clon

| EN 1793-2:2018 [4]

Konzervativni odhad 95% urovné spolehlivosti jednoci-
selné¢ho hodnoceni pro horni mez smérodatné odchylky jed-
nociselnych hodnot €ini:

— pro ,,clonu jako celek, DL (20,0; 29,6) dB.

Vyrobek nelze jednoznacné kategorizovat, nebot’ v iva-
hu pfipadéd soucasn¢ informativni kategorie B2 i B3. Zru-
Seni informativnich kategorii B v EN 1793-2:2018 [4] je
logické, protoze pifi povinném uvadéni nejistot jiz nelze
pouzivat informativni kategorie. Dopliujici vyklad uvadi
CEN/TR 16961:2018 [22] — ma se pouzit tabelarni stan-
dardni nejistota oR, pokud neexistuji Gidaje o nejistoté pro
konkrétni typ vyrobku, napt. z mezilaboratorniho porovnani
pro zkouseny typ vyrobku.

Vzhledem k tomu, Ze DL, je definované jako R +
+ Ctr,, 3 s000» J€ VhOdné analyzovat, jak vysoka je standardni
nejistota DL . Pti urCeni standardni nejistoty musime vzit
v uvahu dvé zasadni skutecnosti:

1) Clony jsou vétSinou vysoce pohltivé (aw > 0,90
resp. DL, NRD > 10 dB), pii¢emz jsou pii pouziti
EN 1793-2:1997 [2] méfeny podle ISO 140-3:1995 [11]
nebo v piipadé EN 1793-2:1997 [2] podle norem fady
ISO 10140 [7], [8] a[9]. VSechny tyto normy jsou primarné
navrzené pro méteni konstrukei instalovanych v budovach
auvadéji, Ze doba dozvuku v mistnostech pii béznych pod-
minkéch zkousky (se zanedbatelnou pohltivosti zkousSe-
ného prvku) nema byt ani piili§ dlouha ani kratka (1 az
2 sekundy na vsech frekvencich) a soucasné se povazuje
za vhodny objem zkusSebnich mistnosti 50 az 60 m*. Pokud
instalujeme vzorek 10 az 12 m?> — jednostranné ¢i obou-
strann¢ vysoce pohltivou clonu mezi zkuSebni mistnosti
s uvedenym objemem, pak neni mozné splnit kritérium, ze
doba dozvuku nema byt piilis dlouhd ani prilis kratka. Za
téchto podminek se s dobou dozvuku dostavame azk 0,5 s,
a tak méfime za tzv. nebéznych podminek. Difuzivita je
Vv jedné ¢i dokonce v obou mistnostech nizsi, proto je opa-
kovatelnost a reprodukovatelnost méteni, resp. nejistota
méfeni, vyssi nez pii béznych podminkach zkousky.

EN 1793-2:1997 [2]

Citované dokumenty EN 1793-3 [6]

EN ISO 10140-1 [7]
EN ISO 10140-2 [8]
EN ISO 10140-4 [9]

ISO/IEC Guide 98-3 GUM 1995 [10]

EN 1793-3 [6]
ISO 140-3:1995 [11]

Nejistoty MODELOVANIi MERENI

EN ISO 12999-1:2014 [12].

Hodnoceni nejistoty vysledka ziskanych z méfeni podle
této evropské normy se provadi v souladu s normou
ISO/IEC Guide 98-3 GUM 1995 [10]. Data nezbytna pro
pouziti tohoto zpuisobu vyjadieni mohou byt prevzata

z fady norem EN ISO 10140 [7], [8], [9], nebot’ méFici
postup je shodny. Uplatni se proto také

EMPIRICKE

Pouziva se naivni hodnoceni, viz

ISO 5725-6:1994 [16]. Nepovinné je pouZzitelna
ISO 140-2:1991 [13], jez je citovana

v ISO 140-3:1995 a podle piilohy A.2 lze

v pasmech od (100 do 3 150) Hz uvést
reprodukovatelnost (3 az 9) dB.

Informativni kategorie

Kategorizace jednociselného hodnoceni neni nadale
ptipustna. Od okamziku vydani normy EN 1793-2:2018 [4]
bude ucinnost zafizeni pro snizeni hluku uvadéna pouze
jako ¢iselna hodnota jednociselného hodnoceni.

Pokud se vzduchova neprizvucnost
kategorizuje, ur¢i se informativni kategorie B.
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2) Neékteré typy lehkych clon maji konstrukei podob-
nou lehkym dvojitym pfickdm ve smyslu pfilohy A
normy EN ISO 10140-1:2016 [7], pfi¢emz pfilo-
ha A této normy se vztahuje pouze na lehké dvojité
pricky z deskovych materiali. Neprizvucnost né-
kterych typt clon mtze byt vyznamné ovlivnéna
zpusobem montaze ve zkuSebnim otvoru laborato-
fe. Mezi dualezité parametry instalace patii hloubka
osténi a pozice clony vzhledem k akustickému pre-
ruSeni ve zkuSebnim otvoru, pfi¢emz konkrétni zpi-
soby montdze vedou k vy$§im ¢i nizSim hodnotam
nepruzvucnosti. Pro clony jsou montazni podminky
uvedeny v EN 1793-1:1997 [2] a EN 1793-1:2018 [4].
Jsou ovsem formulovany velmi obecné za pomoci jed-
noduchého obrazku a né¢kolika vét, coz je velmi odlis-
né ve srovnani napt. s EN 16703:2015 [14], kde jsou
detailné popsany zpusoby instalace vzorku v labora-
tofi a v ¢l. 4.3.3 [14] je opét zminéna dilezitost difu-
zivity. V ¢lanku 4.2.2.3 [14] je téz uvedeno, ze zadny
zvukové pohltivy material nema byt umistén v bliz-
kosti (mén¢ nez 1 m) obvodu piicky. Pokud bychom
se podobny pozadavek pokusili aplikovat na vysoce
zvukové pohltivou clonu, nebude to mozné, protoze
takova clona je ze své podstaty vysoce zvukové pohl-
tiva. V dosud realizovanych mezilaboratornich porov-
nanich na jinych typech vyrobkt bylo prokazano, ze
pokud neni k dispozici jednotny zpusob instalace kon-
krétniho typu vyrobku v laboratofi, je reprodukovatel-
nost vysledki vyssi, coz generuje vyssi standardni ne-
jistoty oR. Prace Demaneta a kol. [15] uvadi, ze normy
fady ISO 10140 umoznuji pouziti laboratofi s velmi
odliSnym designem. Dale [15] uvadi, Ze v Evropé se
vyskytuji métici komory s objemem od 50 m*do 135 m?.
Rozdily mezi laboratofemi maji mnoho stupfd volnos-
ti, a tak ma vétsSina laboratofi zcela jedine¢ny design.
Podle [15] byla difuzivita identifikovana jako jasné
misto pro zlepSeni, protoze objem je ve skutecnosti
pouze jednim z parametrii, které se podileji na difuz-
nim zvukovém poli v laboratofich.

Vypocet pravdépodobnosti vysledkii pro EN 1793-2:1997
metodou Monte Carlo (MMC) s vyuZitim
reprodukovatelnosti v priloze A.2 normy ISO 140-2:1993

MMC je velmi jednoduchy numericky algoritmus,
ke kterému je potieba vhodny program s kvalitnim ge-
neratorem cisel. Za pomoci MMC lze numericky vycislit
i nejistoty, které nejsou fesitelné analyticky. V ptikladu
je feSena nejistota pii méfeni zvukové izolace DL, podle
EN 1793-2:1997 [2] s vyuzitim ISO 140-2:1991 [13],
kterd je s EN 1793-2:1997 [2] kompatibilni. Je uvazovan
vzorek s ,,pravou’ hodnotou DL, = 24,5 dB, tj. na hranici
zruSenych informativnich kategorii B2 a B3. Byla vyge-
nerovana pseudonahodnd Cisla na stfednich kmitoctech
100 az 5 000 Hz. Soucasné byl pouzit logaritmicky vzorec
pro vypocet DL uvedeny v EN 1793-2:1997 [2]. Pocet
opakovani byl zvolen N = 1 000. Rozdé€leni vysledkd DL,
je na histogramu vygenerovanych nahodnych ¢isel.

Tab. 2: Vstupni hodnoty pro modelovani MMC

Stredni oR urcena podle Stiedni
kmitocet ISO 5725-6:1994 [16] sprava‘
[Hz] na zakladé dat z ISO 140-2:1991 hodnota
[dB] nepruzvucnosti
clony
100 3,2 18,8
125 3,0 12,5
160 2,1 20,3
200 2,0 22,0
250 2,0 20,1
SIS 1,6 243
400 1,6 18,0
500 1,4 31,1
630 1,3 31,0
800 1,1 27,5
1000 1,3 24,2
1250 1,3 23,7
1600 1,3 31,7
2000 1,3 31,4
2 500 1,3 31,4
3150 1,3 31,9
4000 1,3 39,3
5000 1,3 31,4

Graf 1: MMC pravdépodobnost vysledkti DL, pro clonu s pravou hodnotou
DL, =24,5 (25 dB)

V tomto smyslu mohlo byt pouzivani informativnich
kategorii B v praxi problematické od zacatku platnosti
EN 1793-2:1997 [2]. Graf¢. 1 s vyuZzitim MMC vychazi z dat
uvedenych v ISO 140-2:1991, kde je z dnesniho pohledu re-
produkovatelnost uréena ze 40 let starych mezilaboratornich
zkousek, z nichz vétsina byla provadéna ve specificky ma-
1ém otvoru na sklech s plochou do 2 m?, tedy na pomérné
jednoduchych a plosné malych vzorcich, které byly postupné
zméteny v jednotlivych laboratofich.

Akceptovani hodnot

V této ¢astije vysvétleno, jak spravné interpretovat hod-
noty DL, pokud se odkazuje na zruSené informativni kate-
gorie B. Uréeni typu vyrobku — clony se musi provést podle
harmonizované a soucasné¢ neplatné EN 14388:2005 [1].
V soucasné dob¢ je na trhu velké mnozstvi vyrobkd,
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pro které byla pfi urceni typu pouzita EN 1793-2:1997
[2]. V Ceské republice, na Slovensku, v Polsku a dal-
Sich zemich se stdle objevuje v projektech pozadavek
»kategorie zvukové izolace clon musi byt B3 podle
EN 1793-2:1997¢ (tab. 3). Tento pozadavek je vSak
vzhledem k existenci EN 1793-2:2018 [4] problematicky
amatouci. Pozadavek je obvykle vyjadien v narodnich ver-
zich norem, které jsou sice po obsahové strance identické
(s vyjimkou narodnich ptiloh), ale maji obvykle pozdéjsi
vstup v platnost; napf. v CR je aktualné platnou narodni ver-
zi tétonormy CSN EN 1793-2:2019, ktera nabyla u¢innosti
k 1. 10.20109.

Tab. 3: Informativni kategorie vzduchové neprizvucnosti podle neplatné
EN 1793-2-1997 2]

Kategorie | DL, [dB]
BO neuré¢eno
Bl <15dB
B2 15 dB az 24 dB
B3 >24 dB

Ve smyslu tab. 3 existuji dvé rizikové oblasti namé-
fenych hodnot vzduchové neprizvucnosti DL,. Prvni ri-
zikovou oblasti je rozhrani informativnich kategorii Bl
a B2, kde je ostré kritérium > 14,5 dB, laboratorné¢ namé-
fena hodnota 14,4 dB (14 dB) je B1, a naopak naméfena
hodnota 14,5 dB (15 dB) je B2. Druhou rizikovou oblas-
ti je rozhrani informativnich kategorii B2 a B3, kde je
ostré kritérium > 24,5 dB, laboratorné¢ naméfena hodnota
24,4 dB (24 dB) je B2, a naopak naméfena hodno-
ta 24,5 dB (25 dB) je B3. Pfi naivnim hodnoceni podle
EN 14388:2005 [1] a EN 1793-1:1997 [2] pohlizime na
urceni typu zkouSkou nasledovné: DL, = 16 dB nebo
DL, =25 dB, tedy zcela nekriticky.

Tab. 4: Vhodna kritéria pfijeti pro vzduchovou neprizvucnost clon

Pozadavek

Pokud je zkouSka opakovana ve stejné laboratofi
(opakovatelnost — situace C) nebo dokonce v jiné laborato-
fi (reprodukovatelnost — situace A), pak pii opakovani nebo
reprodukovani zkousek nemusi byt informativni kategorie
B2 ptipadné B3 vzdy potvrzena, viz [18]. Toto je pravdépo-
dobné u vyrobki s deklarovanym DL, = 15, 16, 17 dB a 25,
26, 27 dB. A¢ to nemusi byt na prvni pohled zifejmé, tak i u
vyrobku s deklarovanym DL, = 27 dB je pfi pouziti piilohy
D normy ISO 12999-1:2020 (tabulka D.1) 27% pravdépo-
dobnost, Ze neni v informativni kategorii B3. Pfi uvazeni EN
1793-2:2012 [19] je mozné rozsifeni o vyrobky s deklaro-
vanym DL_ = 34, 35, 36 dB (informativni kategorie B4).
Z téchto divodii je vhodné navrhnout vhodna kritéria ptijeti
(tab. 4). Naivn€ hodnoceny vysledek podle EN 1793-1:1997
[2] (ptipadné podle EN 1793-1:2012 [19]) je spojen s jednim
konkrétnim vzorkem zmétenym v jedné konkrétni laboratofi
v minulosti.

Podle EN 14388:2005 [1] se urceni typu provadi na za-
¢atku vyroby nového typu clony. Zkousi se jednou jedin-
krat jeden vzorek, ktery musi byt reprezentativni po vSech
strankach bézné vyroby tohoto vyrobku, pficemz zjisténa
vzduchova neprtizvucnost DL, je podle EN 1793-2:1997 [2]
uvedena bez nejistoty méfeni. Konkrétni vyrobky - clony -
nejsou zkouseny opakované napf. 1% ro¢né, a tak nejsou
k dispozici rozptyly hodnot DL, pro konkrétni typy clon.
Vzhledem k tomu, ze i po vydani EN 1793-2:2018 [4] v srp-
nu 2018 se objevuji pozadavky na informativni kategorie
B2/B3/B4 podle ptivodnich verzinorem, je tfeba velmi pecli-
vé interpretovat vysledky DL a aplikovat vhodné kritérium
pfijeti. Soucasny stav poznani, kdy jsou vysledky DL podle
EN 1793-2:2018 [4] pevné spojeny s rozsifenou nejistotou
méfeni, je znaéné odlisny od vychozi situace pied ctvrt
stoletim, kdy zacala platit EN 1793-1:1997 [2]. Rozdily
vysledkit DL, mezi laboratofemi jsou pfirozen€, vyplyvaji

Pozadavek na

Vyrobcem deklarovana hodnota DL _

<15dB

Vhodné Kkritérium pro prijeti informativni kategorie

jednoduché piijeti

informativni kategorii B

podle EN 1793-2:1997 [2] 15dB, 16dB, 17dB

nekritické prijeti

18 dB az 24 dB

jednoduché ptijeti

25 dB, 26 dB, 27 dB

nekritické prijeti

>27dB

jednoduché piijeti

Pozadavek na <15dB

jednoduché ptijeti

informativni kategorii B

podle EN 1793-2:2012 [19] 15dB, 16dB, 17dB

nekritické prijeti

18 dB az 24 dB

jednoduché ptijeti

25dB, 26 dB, 27 dB

nekritické prijeti

28 dB az 33 dB

jednoduché ptijeti

34 dB, 35 dB, 36 dB

nekritické prijeti

>36dB

jednoduché ptijeti

Jednociselna hodnota podle
EN 1793-2:2018 [4]

DL,+U

Vsechny hodnoty s povinnym uvedenim
roz$itené nejistoty méieni ve formatu

Definované zdkaznikem vcetné arbitrarniho nasobku
k pouziti pro ochranné pasmo bez moznosti pozadavku
informativni kategorie
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z ndhodnych faktord, které jsou zahrnuty v nejistoté¢ méfe-
ni. Podle Garai a kol. [20] existuji ve stavebni akustice Ctyfi
zékladni problémy:

1) Skute¢nd hodnota métené veli¢iny neni zndma vzhledem
k povaze testovanych vzorki.

2) Meéfena veliCina (napf. neprizvucnost DLR) je defino-
vana prosttednictvim akustického vykonu dopadajiciho
na testovaci prvek a vyzafovaného ze zkusebniho vzor-
ku, ktery nelze méfit pfimo. Misto toho se méii akus-
ticky tlak.

3) Ve zkuSebnich norméch se pfedpoklada dokonale difuz-
ni zvukové pole v obou méficich mistnostech, ale tento
predpoklad neni nikdy Gplné pravdivy.

4) V prohléaseni o vlastnostech stavebnich vyrobkt podle na-
tfizeni 305/2011/EU jsou uvadény jednociselné veliciny,
pro které je zvlast¢ dulezité stanoveni spravné nejistoty.
Jednociselné velic¢iny pocitaji z dil¢ich vysledkii méfeni
v tietinooktavovych pasmech (18 pasem v pripadé DL ).
V ptipadé vyrobkt, u nichz byly v minulosti deklaro-

vany informativni kategorie B bez uvedeni nejistot podle

dnes jiz neplatnych verzi normy EN 1793-2:1997 [2], exis-
tuje riziko, ze opakované zkousky mohou indikovat jinou
informativni kategorii. Kategorie zvukové izolace byly

v EN 1793-2:1997 [2] a EN 1793-2:2012 [19] pouze V in-

formativnich ptilohach. Bohuzel vyrobci od samého pocat-

ku informativni kategorie pouzivali k deklarovani zvukové
izolace ve smyslu ,,muj vyrobek je B3 (DL, =25 dB), tudiz
je mnohem lepsinez vyrobek konkurenta B2 (DL, =24 dB)*

a snazili se pfi vyvoji clon dosahovat minimalnich hodnot

informativnich kategorii. Rozsah informativni kategorie

B2 byl 10 dB, a uvazime-li EN 1793-2:2012 [19], pak roz-

sah informativni kategorie B3 byl téz 10 dB. Pokud ob-

cenou, logicky vysoutézil vyrobky — clony na spodni hra-
nici informativni kategorie B2 (15 dB), a nikoliv na horni
hranici B2 (24 dB). U takového vyrobku je pravdépodob-
nost B1 : B2 rozdé€lena v poméru 1 : 1. Podobny problém
byl v Ceské republice u narodnich kategorii nepriizvuénosti

R, oken, kde se pouzivalo 6 tfid odstupfiovanych po 5 dB

od 24 dB nad 50 dB. Napi. tiida TZI 4 zahrnovala oknas R,

od 40 dB do 44 dB. Se zavedenim ISO 12999-1:2014 [12]

prestalo byt jasné, jaka tfida se ma pro okno s vysledkem

R, = (42,3 £ 2,4) dB pouzit, a tak byly v roce 2020 tiidy

zvukové izolace oken zruSeny.

Tab. 5: PFA — pravdépodobnost falesného odmitnuti informativni kategorie

podle [17]
Specifické riziko podle
Rozhodovaci Ochranné EN 1793-2:1997 [2] ¢i
pravidlo pasmo w EN 1793-2:2012 [19]
pri pouziti tabulky ¢. 4
Jednoduché 0 <50 % PFA
prijeti
Nekritické +U <2,5% PFA
D,eﬁnosiane rU podle arbitrarniho nasobku r
zakaznikem

Ve vSech ptipadech by pozadavek na vzduchovou ne-
prizvucnost clon mél byt vyjadien jednociselnou hod-
notou, napf. DL, > 30 dB s odkazem, zda a jak budou
pouzity nejistoty pii rozhodovani o pfijeti, ¢i nepfijeti.
Pouzivani informativnich kategorii podle tab. 3 je vzhledem
k EN 1793-2:2018 [4] velmi problematické. Vhodna kritéria
pfijeti jsou uvedena v tab. 4.

Obr. 1: Méfeni vzduchové neprizvucnosti clony férovou a odpovidajici
metodou Adrienne podle EN 1793-6:2018 [1] na zkuSebnim poly-
gonu TZUS Praha, s.p., pobocka Teplice

Zavér

Soucasny stav véci je z pohledu oznamenych subjek-
th velmi tristni. Nasledkem koexistence harmonizované
a soucasn¢ zrusené EN 14388:2005 [1] a neharmonizova-
né platné EN 14388:2015 [3] jsme zamrzli v Case. Podle
Technické poznamky ENBF [21] by ozndmené subjekty
mely zvazit, zda nepouzit nejnovejsi zkuSebni metody.
AvSak oznamené subjekty jsou v piipadé clon svazany
legislativnim fetézcem neplatnych norem, protoze pouze
EN 14388:2005 [1] je zvefejnéna v Utednim véstniku EU
jako harmonizovana norma. Pokud harmonizovand norma
odkazuje na datované zkuSebni normy (EN 1793-2:1997
[2]), potom neni mnoho moznosti kK odchylkam (pouziti no-
v¢jsich a spravnéjsich norem). Podle dostupnych vyklada
je povinnost pouzit cely fetézec datovanych (neplatnych)
norem pro posuzovani vyrobkt uvadénych na trh, ackoliv
jsou tyto normy v soucasném kontextu nelogické ¢i ne-
sprdvné a odpovidaji stavu poznani véci z pfelomu osmde-
satych a devadesatych let minulého stoleti. Je zjevné, ze pii
kontrolnich méfenich DL, nemize byt vzdy dosahovano
identickych jednociselnych hodnot, které vyrobci deklaruji
v prohlaSenich o vlastnostech podle EN 14388:2005 [1],
coz je zpusobeno nejistotami méfeni. Vice nez potiebny
je vznik navodt v rdmci CEN/TC 226 — Road equipment,
které by mély vysvétlit, jak spravné pouzivat vzduchovou
nepruzvucnost clon DL s nejistotami v praxi bez pieko-
nanych informativnich kategorii B, protoze vzduchova
nepruzvucnost clon DL, zistava klicovou vlastnosti pro
uvadéni clon na jednotny trh, pfestoze je z dnesniho pohle-
du nevhodna pro objektivni hodnoceni clon instalovanych
v mistech bez dozvuku podél délnic a silnic.
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Vyjadieni Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Clanek Ing. Rubase poukazuje na problém, ktery se
tykd mnoha vyrobkl (zejména stavebnich). Jde o disledek
nesouladu mezi €isté technickym pohledem tviirci norem
a pravnim pohledem tvtrct legislativy Evropské unie.
Evropska normaliza¢ni organizace CEN vydava evropské
technické normy zejména s ohledem na potieby vyrobct
(usnadnéni exportu i mimo uzemi EU), na druhé strané
Evropska komise je zodpovédna za technickou harmoniza-
ci v ramci celé EU a c¢lenské staty zodpovidaji za bezpec-
nost svych obc¢antd a ochranu zivotniho prostfedi na svém
uzemi. Maji tedy také co fici k pozadavkidm na vyrobky.

Uvadéni harmonizovanych stavebnich vyrobkii na
trh EU se fidi nafizenim Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 305/2011. K tomuto nafizeni je nyni vyslovné
pfifazeno 606 technickych norem, mnoho dalsich vS§ak na
své prifazeni teprve ¢eka. Bez toho neni mozné je pouzit
pro ucely pfipojeni oznaceni CE a vydani tzv. Prohlaseni
o vlastnostech. Za rozhodnuti o harmonizaci konkrétnich
technickych norem (vcetné pravnich nasledkt tohoto kro-
ku) je zodpovédna Evropska komise. V diisledku nékolika
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rozhodnuti Evropského soudniho dvora zacala Evropska
komise mnohem peclivéji posuzovat soulad norem, vy-
danych CEN, z hlediska jejich souladu s nafizenim (EU)
¢. 305/2011. Proces harmonizace je v poslednich dvou le-
tech prakticky pozastaven. Pro ticely uvadéni vyrobkt na
trh je tedy v mnoha pfipadech povinné vyuzivat normy,
které jsou po obsahové strance jiz zastaralé nebo dokon-
ce zrusené (formalné neplatné), nicméné zlustavaji stale
harmonizované. Evropska komise spolu s ¢lenskymi staty
a normaliza¢ni organizaci CEN usilovné pracuji na na-
praveé, na vysledky si vSak jest¢ budeme muset pockat.
Do té doby je tieba respektovat stavajici harmonizované
normy. Zkousky vyrobkll podle zatim neharmonizova-
nych norem lze samoziejmé také zahrnout do dodavatel-
sko-odbératelskych smluv, nemohou vsak zcela nahradit
pozadavky harmonizovanych norem.

Podrobnéjsi vysvétleni je uvedeno na webovych stran-
kach UNMZ pod timto odkazem: https://www.unmz.cz/
wp-content/uploads/Zru%C5%A1en%C3%A9-harmonizo-
van%C3%A9-normy-stanovisko-%C3%9ANMZ.pdf .
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVI V ROCE 2020

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi

V roce 2020 pokra¢oval Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) v systémové pod-
pote statniho zkugebnictvi v Ceské republice prostfednictvim
svého dotacniho nastroje zvaného Program rozvoje zkuseb-
nictvi (PRZ). Pfijemci finanéni podpory byly vybrané subjek-
ty posuzovani shody. V zavislosti na druhu konkrétniho prav-
niho pfedpisu se jedna o autorizované osoby, které posuzuji
shodu podle ¢eskych (neharmonizovanych) pravnich piedpisd,
a 0 notifikované osoby ¢i oznamené subjekty, které posuzuji
shodu vyrobkli s harmonizovanymi pravnimi piedpisy a puso-
bi na Grovni celé Evropské unie.

Odbor statniho zkusSebnictvi obdrzel v prosinci 2019 od
22 zajemct celkem 87 nabidek, které v lednu 2020 posoudi-
li pracovnici odboru statniho zku$ebnictvi (garanti tikolir).
Ptidél finan¢nich prostfedkli se bohuzel oproti predchozi-
mu roku citeln¢ snizil (konkrétné o 38 %). Garanti doporu-
¢ili k realizaci 63 ukolt, ale realizovano bylo nakonec jen
52 z nich. Nékteré planované akce se totiz vinou pandemie
SARS-CoV-2 nemohly uskutec¢nit. Finalni znéni PRZ pro
rok 2020 véetné jeho Sesti dodatki schvalil predseda UNMZ.
Celkem bylo na tkoly vynalozeno 4 121 500 K¢. Schvaleny
plan PRZ na rok 2020 v¢etné vSech dodatki je vystaven na
internetové strance UNMZ https://www.unmz.cz/statni-zku-
sebnictvi/program-rozvoje-zkusebnictvi/.

Ukoly byly tématicky rozdéleny do péti zakladnich &asti.

Ciast 1 Metodické zabezpeéeni jednotného postupu
autorizovanych/notifikovanych osob, oznamenych
subjektt a uznanych nezavislych organizaci pri
posuzovani shody vyrobkii nebo personalu, podle
platnych nebo pFipravovanych pravnich piredpisi

Tato cast obsahovala 4 tikoly Vv celkové vysi 600 000 K¢.
To byl vyznamny pokles oproti 10 podporenym ukolim za
trojnasobnou ¢astku v roce 2019. Podpofena byla metodika
pro posuzovani shody plynovych stabilnich hasicich zatize-
ni a metodika pro stanoveni pozarni odolnosti skladanych
stiesnich konstrukci z ocelovych trapézovych plecht. Ne-
chybéla ani kazdoro¢ni revize cca 500 technickych névodi
pro posuzovani shody stavebnich vyrobkd podle nafizeni
vlady ¢. 163/2002 Sb.

Cast2 Zabezpeeni koordinace jednotného postupu
autorizovanych osob/notifikovanych osob, oznamenych
subjekti a uznanych nezavislych organizaci

Tato ¢ast zahrnovala 13 ukold za 1 062 000 K¢. Zabez-
peceni jednotnych postupti pro ¢innost Ceskych subjektt
posuzovani shody je zavazek, ktery vyplyva z pravnich

predpisti na evropské i narodni urovni, proto i pocet podpo-
fenych tkoli a vyse jejich dotace byly shodné s ptedchozim
rokem.

Cast3 Mezinarodni spoluprice

Tato ¢ast zahrnovala 38 ukold, na jejichz realizaci bylo
vynalozeno 2 367 000 K¢. Zde byl rozdil oproti roku 2019
jen maly. Byla podpofena mezinarodni spoluprace subjektt
posuzovani shody v nasledujicich sektorech stanovenych
vyrobku: stavebni vyrobky, spotfebice plynnych paliv, vy-
robky pro pouziti v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu, emise
hluku, lanové drahy a vleky, vytahy, strojni zafizeni, tla-
kova zafizeni, osobni ochranné prostfedky, hracky, lodni
vystroj, zdravotni prostiedky a dalsi. Zastupci ceskych sub-
jektt posuzovani shody se aktivné podileji na tvorbé spo-
leénych pravidel, kterd jsou zdvazna pro vSechny evropské
subjekty posuzovani shody. Ostatni ceSti posuzovatelé se
s témito pravidly seznamuji 2x ro¢n¢ na koordina¢nich po-
radach, které UNMZ podporuje v &asti 2 (viz vyse).

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

V této ¢asti bylo loni podpoifeno 6 ukold za 385 000 K¢
(tzn. polovi¢ni pokles). Uskute¢nilo se zkouseni dlouho-
dobych parametri kompozitnich trubek ze sklolaminatu,
pozarnich vlastnosti stavebnich vyrobkt, porovnani metod
a postuptl pii posuzovani shody v oblasti méfeni parame-
tri elektromagnetické kompatibility podle norem z fady
CSN EN 61000-4. Do této ¢asti rovndz spada aktualiza-
ce riznych odbornych databazi, napt. pozarni klasifikace
stavebnich vyrobku, certifikati osobnich ochrannych pro-
sttedkti ¢i vybusnin pro civilni pouziti.

Cast5 Publika&ni a osvétova innost

V jejim ramci byly podpoteny 2 tkoly za 386 000 K¢
(tedy opét pokles oproti 4 tkolim v roce 2019). Pokra-
Covala pravidelnd mési¢ni aktualizace Ceské a anglické
verze Informac¢niho portalu UNMZ pro stavebni vyrobky
a vznikla publikace ,,Uvadéni vyrobkt na vnitini trh
Evropského hospodaiského prostoru — Sluzby zkusebnich,
inspekénich a certifika¢nich organizaci CR pro vyrobce ze
tretich zemi®, kterou zpracovala Asociace akreditovanych
a autorizovanych organizaci. Konani tradi¢nich bezplat-
nych seminai pro vyrobce a uzivatele stavebnich vyrobka
tentokrat podpofeno nebylo.

Vystupy vsech ukold jsou majetkem UNMZ a jsou
ulozeny v odboru statniho zku$ebnictvi. Vyuzit je mohou
vSechny subjekty posuzovani shody, které pisobi podle pfi-
slusného pravniho ptedpisu, jehoz se dany tkol tyka.
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ZABEZPECENI JEDNOTNEHO POSTUPU PRI POSUZOVANI
STAVEBNICH VYROBKU ZE SKLA — CAST III

Metodika pro zabezpeceni jednotného postupu pri posuzovani vakuovych

izola¢nich skel (VIG) pro stavebni ucely

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

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

V roce 2019 timto zptisobem vznikla dal$i metodika
pro posuzovani stavebnich vyrobkt ze skla. Pochazi z dil-
ny IKATES, s. r. 0., ktery ptsobi jako autorizovana osoba
€. 225 se sidlem v Teplicich a specializuje se na testovani
vyrobku ze skla.

Historie a soucasnost

Na zaklad¢é vynalezu Dewarovy nadoby (specialni nado-
by s vakuovou izolaci, pivodné uréené pro uchovavani ka-
palného dusiku a pozdéji rozsifené pod nazvem ,,termoska‘)
na konci 19. stoleti byl A. Zollerem v roce 1913 patentovan
vyrobek tvoreny vice sklenénymi tabulemi, které jsou odd¢-
leny zebry, hranoly nebo vystupky z izola¢nich materiald.
V dalsich desetiletich pokracoval vyvoj smérem ke zlepseni
parametrtt distancnich prvka (rozpérek), zlepseni paramet-
ri utésnéni okraje (svarovani skla, pajeni riiznymi slitinami
kovil), metody odsavani vzduchu z dutiny, vyvoje povla-
kl o nizké emisivité atd. Skutecné prvni vakuové izolacni
sklo bylo vSak vyrobeno az v roce 1989 v ramci projektu
Stephena Robinsona na univerzité¢ v Sydney. Toto izolaé-
ni sklo bylo utésnéno tavenim okraje skla a dvoufazovym
odsatim plynu z dutiny ptes trubicku, ktera byla nasledné
zatavena. Pomoci pfistroje s chranénou teplou deskou byl
ovéten vliv vakuové dutiny na hodnotu U (soucinitel pro-
stupu tepla U je zakladni mérna jednotka pfi stanoveni te-
pelnych ztrat stavebniho dilce; udava mnozstvi tepla, které
projde za ¢asovou jednotku jednim m? stavebniho dilce pfi
teplotnim rozdilu vzduchu uvnitf a venku 1 Kelvin; ¢im je
tato hodnota nizsi, tim lepsi je tepelna izolace stavebniho
materialu). V dalsich letech byla vyrobena fada zkusebnich
vzorkd vakuovych izolacnich skel, u kterych byla dosazena
hodnota U az 0,8 W-m>K-'. V ramci vyvoje téchto novych
typt vznikly inovace zejména v oblasti materialii a rozmis-
téni rozpérek, v metodach pdjeni okraje skel (slitiny gali-
um-indium Ga-In, stupnovity okraj), ve zplisobu vytvaie-
ni vakua (vyvévy s o-krouzkem). Vyzkum se dale zaméfil
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i na stanoveni napéti ve sklech, navrhovani rastri rozpérek
s ohledem na vedeni tepla a metody nedestruktivniho méfeni
tlaku uvnitt dutiny. V ramci projektu byl vytvoren i pfistroj
pro méteni hodnoty U na velmi malé ploSe, umoznujici sle-
dovani vlivu rozpérek. Nicméné $lo stale o vyzkumné pro-
jekty bez komeréniho vyuziti.

K prvnimu komerénimu vyuziti doslo az v roce 1996.
Uvedeni na trh predchazela spoluprace Univerzity v Sydney
s japonskou sklarskou skupinou NSG (Nippon Sheet Glass
Group). V Kjotu byla zprovoznéna prvni linka na svété pro
komer¢ni vyrobu vakuovych izola¢nich skel (Vacuum Insu-
lating Glass - VIG). Konstrukce a technologie vyroby pro-
Sla dal$imi inovacemi. Nasledné byla oteviena druha linka
v Ryuagasaki. Pres zna¢né problémy a vysoké naklady, které
vyrobu VIG provazely, se vyrobek podafilo uvést jako pré-
miovy vyrobek na trh. Diky pouziti tepelné upravenych skel
se podafilo u izolacniho skla tloustky 10 mm dosdhnout
hodnoty U= 0,6 W-m2K-"

O vlastni vyvoj v oblasti vakuovych izolaénich skel
se po roce 2000 pokusili s vétsimi ¢i mensimi Uspéchy
i v USA, Rusku a Cing. V Evropé je aktualné v provozu
linka ve Svycarsku, ostatni pokusy o vyrobu skongily ve
stadiu experimenta.

Oblast pouziti

Vakuova izola¢ni skla se uplatiuji v§ude tam, kde existuji
specialni pozadavky na velmi nizky soucinitel prostupu tepla,
vy$$i vazenou neprizvucnost, nizkou hmotnost, malou tloust-
ku, vyssi prostup svétla. V soucasnosti se tento typ vyrobku
pouziva zejména ve sténach a dvefich prostord, kde se udrzuje
nizka teplota — napf. v chladicich sktinich v prodejnach potra-
vin, nové se vyuzivaji i v lehkych obvodovych plastich budov,
zasklenych strechach a dalsich aplikacich ve stavebnictvi.

Normalizace

Normalizace v oblasti vakuovych skel zacala pomérné
nedavno. Mezinarodni organizace pro standardizaci ISO
podpotila vznik pracovni skupiny WG10 ,,Vakuové sklo*
v ramci technické komise ISO/TC160/SC1 ,,Sklo ve staveb-
nictvi“. Tato pracovni skupina v letech 2013-2017 pfipra-
vila prvni ¢ast normy pro vakuova izolacni skla, ktera byla
vroce 2018 schvalena jako ISO 19916-1 Sklo ve stavebnic-
tvi— Vakuové izolaéni sklo - Cast 1: Zakladni specifikace
vyrobku a metody hodnoceni tepelné a zvukové izolace.
Pracovni skupina WG10 ptipravila také navrh ISO 19916-2
zabyvajici se mechanickymi vlastnostmi vakuovych skel,
ale dalsi prace na této ¢asti byly zruseny. V pfipravé je na-
vrh ISO 19916-3, stanovujici metody zkouseni pro hodno-
ceni vlastnosti pii rozdilu teplot — momentalné je ve fazi
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schvaleného navrhu komise a postoupeni k registraci jako
ISO/DIS 19916-3. V ramci Evropského vyboru pro nor-
malizaci CEN/TC 129 ani v ramci Ceské agentury pro
standardizaci (CAS) se 7adnd obdobna technicka norma
nepiipravuje.

Cilem metodiky vypracované IKATES, s.r.o. bylo vyme-
zit sledované vlastnosti pro vakuova izolacni skla, stanovit
metody zkouseni a poskytnout jednotny pfistup pii posuzo-
vani tohoto vyrobku.

Sledované vlastnosti, zkusebni metody
a pozadavky

1. Definice a popis vyrobku

Vakuové izolaéni sklo je vyrobek, ktery sestava z nejmé-
n¢ dvou tabuli skla, které jsou oddéleny soustavou rozpérek,
jeho obvod je hermeticky a stabilné utésnén a dutina mezi
skly obsahuje vakuum. Absolutni tlak v dutiné¢ vakuového
izola¢niho skla je 1 Pa nebo nizsi (ISO19916-1). Tabule skla
mohou mit shodny nebo riizny rozmér (viz obr. 1). Po ob-
vodu je vakuové izolacni sklo utésnéno vhodnym tésnicim
materidlem. V jedné z tabuli mize byt instalovan ventil pro
odsati plynu z dutiny.

Obr. 1, obr. 2: Piiklady vakuového izola¢niho dvojskla

2. Komponenty
Sklo
Pro vyrobu vakuového izola¢niho skla mohou byt pouzi-
ty nasledujici vyrobky:
— sklo float podle CSN EN 572-9;
— lesténé sklo s draténou vlozkou podle CSN EN 572-9;
— vzorované sklo podle CSN EN 572-9;

— tepeln&tvrzené bezpeénostni sklo podle CSN EN 12150-2,
CSN EN 13024-2

— tepeln& zpevnéné sklo podle CSN EN 1863-2;

— prohfivané tepelné tvrzené bezpecnostni sklo podle
CSN EN 14179-2, CSN EN 15682-2;

— chemicky zpevnéné sklo podle CSN EN 12337;

— wvrstvené sklo a vrstvené bezpecnostni sklo podle
CSN EN 14449;

— sklo s povlakem podle CSN EN 1096-4.

Sklo muze byt ¢iré nebo zabarvené, prihledné, prusvitné
nebo neprithledné, s povrchovou tpravou (piskované, lepta-
né kyselinou).

Rozpérky

Jde o malé distan¢ni prvky v podobé napt. valeckt, roz-
misténych v rastru po celé plose skla, které vymezuji Sitku
dutiny mezi skly. Rozpérky mohou byt vyrobeny ze skla,
skla tavitelné¢ho pfi nizké teploté, keramiky, kovu nebo
plastu.

Utésnéni okraje

Utésnénim okraje se rozumi hermetické spojeni tabuli
skla podél obvodu, které zajistuje udrzeni vakua v duting.
V zavislosti na pouzité technologii mize byt oznaceno jako
pajeni nebo svarovani okraje. Material pouzity pro utésné-
ni mize byt napt. ze skla, skla tavitelného pfi nizké teploté
(pti pouziti laserového ohfevu) nebo pajeni pomoci slitin in-
dia, keramiky, kovu nebo plastu.

Ventil

Jde o prvek urceny k pfipojeni pumpy, kterd vytvori
v dutin¢ skla vakuum. Obvykle ma podobu tenké sklenéné
trubicky, kterd se po vytvoreni vakua v dutiné hermeticky
uzavie. Ventil mize byt umistén v plose tabule skla nebo
v hrané.

Getr
Jde o material umistény do dutiny vakuového izola¢niho
skla. Jeho ucelem je absorpce plynu v duting.

3. Vizualni kvalita

Pozadavky na optickou a vizualni kvalitu pro prvky ze
skla musi byt pfevzaty z ptisluSnych evropskych norem.
Tabule musi byt prohlizeny v prostupu a nikoli v odrazu.
Vady nesmi byt na tabuli oznaceny. Izola¢ni skla musi byt
pozorovana ze vzdalenosti nejméné 3 m zevniti smérem
ven a pii co nejkolméjsim thlu pohledu vuci povrchu skla
po dobu nejvyse jedné minuty na m?. Posouzeni se prova-
di za podminek difuzniho denniho svétla (napf. zatazené
oblohy), bez pfimého slunecniho zareni nebo umélého
osvétleni. Izolaéni skla posuzovana zvenku musi byt pro-
hlizena v nainstalovaném stavu s pfihlédnutim k obvyklé
pozorovaci vzdalenosti minimalné 3 m. Uhel pohledu musi
byt co nejkolmé;jsi vuci povrchu skla.

Posuzuje se pocet vad, velikost vady, druh vady (bodové
necistoty a skvrny, linedrni a protahlé vady, vady hran, odchyl-
ky od jmenovité tloustky, posunuti tabuli izola¢niho skla).
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Optické vlastnosti
Optické vlastnosti vakuovych izolacnich skel 1ze stano-

vit v souladu s CSN EN 410. Zakladnimi charakteristikami

jsou:

e spektralni Cinitele prostupu, spektralniho cCinitele odra-
zu na vnéj$im povrchu a spektralniho ¢initele odrazu na
vnitinim povrchu;

e Cinitel prostupu svétla, Cinitel odrazu svétla na vnéjsi po-
vrchu a ¢initel odrazu na vnitinim povrchu;

e vseobecny index podani barev;

e Cinitel pfimého prostupu solarniho zafeni a Cinitel pfimé-
ho odrazu solarniho zafenti;

e cCinitel prostupu UV zafeni;

e celkovy Cinitel prostupu solarni energie (solarni faktor)
a Cinitel stinéni.

Predpoklada se, ze vliv rozpérek na optické vlastnosti je
zanedbatelny. Protoze je pomér plochy rozpérek k celkové
plose skla mensi nez 1 %, na vysledné hodnot¢ zaokrouhlené
na cela procenta se ovlivnéni neprojevi.

4. Tepelné vlastnosti

Vakuova izola¢ni skla diky velmi uzké dutiné a odsati
plynu prakticky vylucuji pienos tepla konvekci. Pfenos tepla
zafenim je vyznamné potlaéen pouzitim skla (skel) s povla-
kem s velmi nizkou hodnotou emisivity. Pfenos vedenim se
pak déje velmi omezené pres rozpérky a mozné zbytky plynu
v dutiné. Hodnota soucinitele prostupu tepla se stanovi mé-
fenim podle CSN EN 674 (méfeni metodou chranéné teplé
desky) nebo CSN EN 675 (méfidlem tepelného toku). Vlastni
méfeni by mélo byt provedeno nejméné dvakrat nezavisle, pii-
¢emz rozdil vyslednych soucinitelti tepelného odporu by ne-
mél prekroCit 3 % métené hodnoty. Na zakladé provedenych
méfeni Ize pomoci vzorct uvedenych v CSN EN 673 stanovit
hodnotu soucinitele tepelného odporu vakuové dutiny. Pomo-
ci této hodnoty pak lze spocitat soucinitele prostupu tepla pro
vakuova izola¢ni skla s jinou tloustkou pouzitych skel.

Hodnotu soucinitele tepelné vodivosti vakuové dutiny
1ze také spocitat nasledujicim zptisobem:

hy=h +h+h,

kde
h,  je tepelnd vodivost vakuové dutiny (W/m?*/K),
h, je tepelna vodivost rozpérek (W/m?%K),
h,  je tepelnd vodivosti vlivem zateni (W/m*/K),
h,  je tepelnd vodivost plynu o nizkém tlaku (W/m*/K).
2
A SR L R R "
P 1 1 spreading lz ‘pcond d lz
+ r P
hspreading hpmnd
kde
spreading je tepelna vodivost spojena s odporem Sifeni ve skle
(W/m%K),
h je tepelna vodivost rozpérky (W/m*K),

pecond
F dp, |p jsou polomér, vyska a rozte¢ rozpérek (m),

A, %, jsou tepelné vodivosti rozpérky a skla (W/m?%K).
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h=4¢.0-T 8—;
11
—+—-1
& &
kde
€ je efektivni emisivita mezi povrchy skla sméfujicimi

do dutiny (-),

€, €&, jsou hodnoty opravené emisivity obou povrchi skla
smétujicich do dutiny (—),

c je Stefan-Boltzmannova konstanta (= 5,68 x 10*
W-m>K*),

T.,  jestiedni teplota povrchil skla pfivracenych do dutiny
(K),

Xp, kg jsou tepelné vodivosti rozpérky a skla.

fos-1 N8 SmeTh
kde
kombinovany koeficient umisténi (-),
je pomér mérného tepla (= cp/cv),
plynova konstanta (=~ 8,314 J-mol-K™"),
absolutni tlak plynu (Pa),
je molarni hmotnost plynu (g/mol),
je stiedni teplota plynu ve vakuové dutiné (K).

4z Uom= A

m

Hodnota £, je pfiblizn¢ 0,5. P, kde P je absolutni tlak
plynu [Pa].

5. Mechanické vlastnosti

Mechanicka odolnost je charakteristickou hodnotou.
Deklarovanou hodnotou musi byt charakteristickd pevnost
prvku skla v ohybu, stanovena v normach pro tyto prvky
a uvedena v pofadi odpovidajicim identifikaci vyrobku.
Charakteristicka pevnost v ohybu se uvadi samostatn¢ pro
kazdou tabuli skla. U monolitickych skel musi byt ziskana
z piislusné vyrobkové normy, napt. sodnovapenatokiemici-
té sklo — EN 572-1+A1, borosilikatové sklo — EN 1748-1-1
atd. a upravena faktorem pro profil povrchu skla k
z FprEN 16612. Hodnoty pro tepelné upravené vyrobky musi
byt ziskany z prislusnych vyrobkovych norem, napf. tvrzené
sodnovapenatokiemicité bezpecnostni sklo — EN 12150-1
atd. U vrstveného skla / vrstveného bezpecnostniho skla
musi byt stanovena podle pravidel popsanych v EN 14449,

6. Odolnost proti kyvadlovému narazu

Odolnost proti kyvadlovému narazu musi byt stanovena
a klasifikovana podle EN 12600. Protoze podle EN 12600
se zkousi a klasifikuji jednotlivé tabule skla, ne izola¢ni skla
jako hotové vyrobky, deklaruje se odolnost kazdé tabule skla
v poradi od vnéjsi tabule k vnitini.

7. Odolnost proti utoku

Odolnost proti nasilnému vniknuti musi byt stanovena
a klasifikovana podle CSN EN 356. V téch piipadech, kdy je
odolnost vakuového izola¢niho skla proti ndsilnému vniknuti
zajisténa pouze jednim prvkem, neni nutna zkouska za predpo-
kladu, Ze je prvek s odolnosti proti nasilnému vniknuti spravné
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orientovan. Klasifikace izola¢niho skla musi byt shodna s kla-
sifikaci pouzitého prvku ze skla. V takovych piipadech, kdy je
odolnosti izolacniho skla proti ndsilnému vniknuti dosazeno
pouze kompletnim izola¢nim sklem, musi byt toto izolacni
sklo zkouseno a klasifikovano podle CSN EN 356.

8. Reakce na ohen

Reakce na oheil musi byt stanovena a klasifikovana podle
CSN EN 13501-1. Pii klasifikaci je nutné vzit v ivahu ze-
jména material rozpérek, ptipadn¢ pouziti vrstveného skla.
Pokud nebylo izola¢ni sklo zkouSeno, musi byt klasifikova-
no podle klasifikace reakce na ohen pouzitych komponentd.

9. Vzduchova nepruzvuénost

Ukazatele neprizvucnosti musi byt stanoveny podle
CSN EN 12758. Deklarované hodnoty musi byt zaokrouhle-
ny dolt na nejblizsi celé ¢islo.

10. Odolnost proti nahlé zméné teploty

Odolnost proti nahlym zménam teploty a teplotnim rozdi-
[im je obecné pfijatou hodnotou, ktera je uvedena ve vyrob-
kové normé pro ptislusny prvek ze skla. Pokud je identifikace
vyrobku dostate¢n¢ jasnd, deklaruje se odolnost kazdého prv-
ku v poradi daném slozenim, od vnéjsi tabule k vnitini.

11. Stalost

Norma ISO 19916-1 predpoklada zkousSeni stalosti va-
kuovych izola¢nich skel prostiednictvim tfi riznych metod.
Pro evropské prostiedi se jevi jako nejvhodnéjsi metoda B,
sestavaji z provedeni cyklické ¢asti dlouhodobé klimatické
zkousky podle CSN EN 1279-2 a naslednému vystaveni
zkousce Gginki zateni podle CSN EN ISO 12543-4, 7.3.1.

Ke zkousce se odebere 6 vzorku vakuovych izola¢nich
skel pfednostné o rozmérech 352 x 502 mm. U vzorku se
stanovi hodnota U a vypocte se primérna hodnota. Jednotli-
vé hodnoty U by se od primérné hodnoty nemély lisit o vice
nez 10 %. Vzorky se podrobi zkousce stalosti sestavajici z:
e 56 cykla -18°C/+53 °C (pii > 95 % relativni vlhkosti) —

pribéh viz CSN EN 1279-2,
e 2000 hodin vystaveni zafeni podle CSN EN ISO 12543-4,

7.3.1.

Po provedeni zkousky se u vzorktl znovu zméti hod-
noty U. Primérna hodnota U po zkousce se od pocateéni
hodnoty nesmi lisit o vice nez 0,1 W.m2.K"!.

Hodnoceni shody

Shoda vakuového izola¢niho skla s pozadavky
ISO 19916-1, této metodiky a deklarovanymi tfidami a/nebo
hodnotami musi byt prokézana prostfednictvim pocatec¢nich
typovych zkousek a systému fizeni vyroby.

Piehled citovanych norem

CSN EN 356:2000 Sklo ve stavebnictvi - Bezpe¢nostni
zaskleni - Zkouseni a klasifikace odolnosti proti ru¢né
vedenému ttoku

CSN EN 410:2011 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni
svételnych a solarnich charakteristik zaskleni

CSN EN 572-1+A1:2017 Sklo ve stavebnictvi — Zakladni
vyrobky ze sodnovapenatokfemicitého skla — Cast 1 : Defi-
nice a obecné fyzikalni a mechanické vlastnosti

CSN EN 572-8+A1:2017 Sklo ve stavebnictvi — Zakladni
vyrobky ze sodnovapenatokiemicitého skla — Cést 8: Doda-
vané a konecné fezané rozmery

CSN EN 572-9:2005 Sklo ve stavebnictvi - Zéakladni
vyrobky ze sodnovapenatokiemicitého skla - Cast 9: Hodno-
ceni shody/Vyrobkova norma

CSN EN 673:2011 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni
soucinitele prostupu tepla (hodnota U) - Vypoctova metoda
CSN EN 674:2011 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni
soucinitele prostupu tepla (hodnota U) - Metoda chranéné
teplé desky

CSN EN 675:2011 Sklo ve stavebnictvi - Stanoveni
soucinitele prostupu tepla (hodnota U) - Metoda métidla te-
pelného toku

CSNEN 1096-4:2019 Sklo ve stavebnictvi - Sklos povlakem -
Cast 4: Vyrobkova norma

CSN EN 1279-2:2019 Sklo ve stavebnictvi - Izolagni skla -
Cést 2: Dlouhodoba zkusebni metoda a pozadavky na pro-
nikani vlhkosti

CSN EN 1748-1-1:2005 Sklo ve stavebnictvi - Zvlastni
zékladni vyrobky - Borosilikatova skla - Cést 1-1: Definice
a obecné fyzikalni a mechanické vlastnosti

CSN EN 1863-1:2012 Sklo ve stavebnictvi - Tepelné zpevnéné
sodnovéapenatokifemicité sklo - Cast 1: Definice a popis

CSN EN 1863-2:2005 Sklo ve stavebnictvi - Tepeln&
zpevnéné sodnovapenatokiemicité sklo - Cast 2: Hodnoceni
shody/Vyrobkova norma

CSN EN 12150-1:2017 Sklo ve stavebnictvi - Tepelné
tvrzené sodnovapenatokiemicité bezpeénostni sklo - Cast 1:
Definice a popis

CSN EN 12150-2:2005 Sklo ve stavebnictvi - Tepelnd
tvrzené sodnovapenatokiemigité bezpeénostni sklo - Cast 2:
Hodnoceni shody/Vyrobkova norma

CSN EN 12337-1:2001 Sklo ve stavebnictvi - Chemicky
zpevnéné sodnovapenatokiemigité sklo - Cast 1: Definice
a popis

CSN EN 12600:2003 Sklo ve stavebnictvi - Kyvadlova
zkouska - Metoda zkouSeni narazem a klasifikace pro ploché
sklo

CSN EN 12758:2011 Sklo ve stavebnictvi - Zaskleni
a vzduchova nepruzvucnost - Popisy vyrobkt a stanoveni
vlastnosti

CSN EN 13024-2:2005 Sklo ve stavebnictvi - Tepelnd
tvrzené borosilikatové bezpeénostni sklo - Cast 2: Hodnoceni
shody/Vyrobkova norma

CSN EN 13501-1:2019 Pozarni klasifikace stavebnich
vyrobkii a konstrukei staveb - Cast 1: Klasifikace podle vy-
sledki zkousek reakce na ohen

CSN EN 14179-1:2017 Sklo ve stavebnictvi - Prohtivané
tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité bezpeénostni sklo -
Cést 1: Definice a popis

CSN EN 14179-2:2006 Sklo ve stavebnictvi - Prohiivané
(HST) tepelné tvrzené sodnovapenatokiemicité bezpecnost-
ni sklo - Cast 2: Hodnoceni shody/Vyrobkova norma
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CSN EN 14449:2006 Sklo ve stavebnictvi - Vrstvené sklo
a vrstvené bezpecénostni sklo - Hodnoceni shody/Vyrobkova
norma

CSN EN 15682-2:2014 Sklo ve stavebnictvi - Prohiivané
tepelné tvrzené kiemicité bezpeénostni sklo s alkalickymi
zeminami - Cast 2: Hodnoceni shody / Vyrobkova norma
FprEN 16612:2017 Sklo ve stavebnictvi — Stanoveni bo¢ni
odolnosti tabuli skla proti zatizeni vypoctem

CSN EN ISO 12543:2012 Sklo ve stavebnictvi - Vrstvené
sklo a vrstvené bezpeénostni sklo

IS0 19916-1 Sklo ve stavebnictvi — Vakuové izolacni sklo -
Cést 1: Zakladni specifikace vyrobku a metody hodnoceni
tepelné a zvukové izolace

ISO/DIS 19916-2 Sklo ve stavebnictvi — Vakuové izolaéni
sklo - Cast 2: Mechanické chovani

ISO/CD 19916-3 Sklo ve stavebnictvi — Vakuové izolacni
sklo - Cast 3: Zkusebni metody pro hodnoceni vlastnosti pii
teplotnich rozdilech

¢ ¢

AKTUALITA K ZAVADENI NOVE DEFINICE JEDNOTKY HMOTNOSTI

Mgr. Jaroslav Ziida, Ph.D.
Cesky metrologicky institut

Tento clanek dopliuje a rozSifuje c¢lanek ,,Zavadé-
ni nové definice zékladni jednotky hmotnosti“, ktery byl
publikovan v casopise Metrologie v cisle 4/2020. V tom-
to ¢lanku byl nastinén proces zavadéni nové definice jed-
notky hmotnosti do praxe, ktery probihd ve tfech fazich.
V dob¢ psani pivodniho ¢lanku byla aktudlni Faze 1, ale
den po publikaci ¢lanku pfijal autor informaci o pfechodu do
Faze 2, ke které oficialné doslo k 1. tnoru 2021. V tomto
¢lanku jsou shrnuty zakladni informace souvisejici s precho-
dem do Faze 2 a jejich vliv na metrologicky systém v Cesku.

Faze zavadéni nové definice jednotky

hmotnosti do praxe

V uvodu pfipomenu jednotlivé faze prechodu k nové
definici jednotky hmotnosti.

Zakladni jednotka hmotnosti, resp. jeji nova definice, je
zavadeéna do praxe ve tfech na sebe navazujicich krocich tak,
aby vzdy byla zachovana v co nejvyssi mife nepferusena na-
vaznost na predchozi definici (viz téZ https://www.bipm.org/

utils/common/pdf/CC/CCM/CCM_Note-on-dissemination-
-after-redefinition.pdf).

Tyto kroky jsou shrnuty v tabulce.

Nejistota Navaznost hmotnosti
. . . . . kalibraci Role realizaci z metrologickych instituti
Faze Termin Zdroj navaznosti . . A
hmotnosti kilogramu s realizaci jednotky
v BIPM hmotnosti
Do Néavaznost na m,. = 1kg, u. (0 Meteni Planckovy Néavaznost z narodniho
0 20.5.2019 Mezinérodni prototyp u e =0 Hg konstanty etalqnu navazaného na
kilogramu Mezinarodni prototyp
kilogramu
20.5.2019 | Navaznost na m,, = 1 kg, Ugast na kli¢ovém Néavaznost z narodniho
—1.2.2021 | Planckovu konstantu u e = 10 Hg porovnani realizaci etalonu navdzaného na
prostiednictvim kilogramu, Mezinarodni prototyp
1 Mezinarodniho vylepseni a vyfeseni kilogramu, nejistota navysena
prototypu kilogramu, potencialnich odchylek | o dodate¢ny zdroj 10 pg
zvysené nejistoty
vychazejici z nové
definice
1.2.2021 Néavaznost na Konsenzualni Pispévek ke Néavaznost z konsenzualni
— Datum 2 Planckovu konstantu hodnota konsenzualni hodnoté, | hodnoty s nejistotou
2 prostiednictvim vylepSeni experimentt,
konsenzualni hodnoty feSeni odchylek
hmotnosti
Od Data 2 Navaznost na Pevna hodnota Nejistota Realizace jednotky Navaznost z validované
Planckovu konstantu h= realizace hmotnosti, Gi¢ast na realizace jednotky hmotnosti
3 prostfednictvim 6,62607015 % 1034Js, | jednotky v BIPM | kli¢ovych porovnanich, | s nejistotou dané realizace.
jednotlivé realizace uth)=017Js prokazani ekvivalence | Uplatiiuji se podminky
CIPM MRA.
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Faze 0 — Navaznost na Mezinarodni prototyp

kilogramu

Faze 0 odpovida pivodnimu stavu, kdy byl Mezinarodni
prototyp kilogramu bréan jako zaklad systému méteni hmot-
nosti. Signataiské zemé Metrické konvence mély pravo si
nechat provést kalibraci svych statnich etalont hmotnosti
v BIPM. Tak tomu je i v ptipadé Ceské republiky, kdy po-
sledni kalibrace ve Fazi 0 probéhla v roce 2009. Obvykla ne-
jistota hmotnosti této kalibrace byla 0,003 mg (k= 1) a byla
déana jednak nejistotou samotného méfeni, jednak nejistotou
stability zavazi pouzivanych pro kalibraci.

Planckova konstanta byla v této dob¢ predmétem méfeni,
uvadéla se tedy vzdy s ur¢itou nejistotou, jejiz relativni hod-
nota byla ke konci Faze 0 rovna 10,

Faze 1 — Navaznost na Planckovu konstantu
prostiednictvim Mezinarodniho prototypu
kilogramu

Dne 20. 5. 2019 vstoupila v platnost nova definice
zakladni jednotky hmotnosti, ktera je zalozena na presné
¢iselné hodnoté Planckovy konstanty. Navaznost jednot-
ky hmotnosti je i nadale realizovana porovnanim s Me-
zinarodnim prototypem kilogramu. Vzhledem k tomu, ze
v dobé¢ stanoveni piesné hodnoty Planckovy konstanty byla
relativni nejistota 108, byla tato relativni nejistota nové pii-
fazena Mezinarodnimu prototypu kilogramu.

I nadale platilo, ze primarnim zdrojem navaznosti hmot-
nosti je BIPM a jeho Mezinarodni prototyp kilogramu s hod-
notou hmotnosti 1 kg (bez odchylky), nikoliv nové realizace
kilogramu. Na rozdil od Faze 0 byla nejistota vys$si o piispé-
vek 0,010 mg, coz vyplyva z relativni nejistoty Planckovy
konstanty 10%. Pokud tedy pfi predchozi kalibraci statniho
etalonu hmotnosti byla pfedana nejistota 0,003 mg, ve Fazi
1 bude tato nejistota rozsifena na 0,011 mg, jak vyplyva ze
vztahu uvedeného v tabulce se zakladnim ptehledem jednot-
livych fazi ptfechodu. Ve stejném smyslu je na uvazeni jed-
notlivych zemi, zda budou upravovat své zaznamy v CMC
tabulkach vyjadfujicich kalibraéni schopnosti. V piipadé CR
je pro zévazi o hmotnosti 1 kg hodnota v CMC tabulce 0,08
mg (k = 2), po pridani nového zdroje nejistoty o velikosti
0,010 mg nebude nutné provadét dalsi Gpravy.

Laboratofe provad¢jici méteni hmotnosti ptimo v navaz-
nosti na Planckovu konstantu se ve Fazi 1 zGcastnily mezi-
narodniho porovnani hmotnosti realizaci kilogramu. Tohoto
porovnani se Ucastnilo 7 laboratofi. Cilem porovnani bylo
ovérit odchylky mezi jednotlivymi realizacemi a ziskat dalsi
udaje pro vypocet konsenzualni hodnoty hmotnosti, ktera je
dalezita pro Fazi 2.

Faze 2 — Navaznost na Planckovu konstantu
prostiednictvim Konsenzualni hodnoty
hmotnosti

Féaze 2 procesu ptechodu k nové definici kilogramu za-
hrnuje pfechod od hodnoty hmotnosti dané Mezinarodnim

prototypem kilogramu ke konsenzudlni hodnoté hmotnosti.
Tato faze zacala 1. 2. 2021.

Konsenzudlni hodnota hmotnosti je zalozena na faktu, ze
mezi jednotlivymi realizacemi kilogramu jsou stale urcité roz-
dily. Timto zptsobem, kdy se vezmou mimo jiné posledni tfi
vysledky kli¢ovych porovnani, se rozdily piepocitaji do jedné
praimémé hodnoty s uréitou nejistotou. Hodnota hmotnosti
dand timto zptsobem bude nadale piedavana na jednotlivé
statni etalony hmotnosti prostfednictvim kalibraci v BIPM.

Prvni konsenzualni hodnota je dana aritmetickym (neva-
zenym) pramérem tii soubort dat
1. Data s pfimou navaznosti na Mezinarodni prototyp ki-

logramu s uvdzenim nového zdroje nejistoty z Faze 1
2. Data z pilotni studie realizaci kilogramu, ktera prob¢hla

v letech 20162017 s uvazenim korekce Planckovy kon-

stanty z dat CODATA 2017
3. Referen¢ni hodnota klicového porovnani po ocisténi

o odlehlé hodnoty

Prvni dva soubory dat jsou v piimé ndvaznosti na Me-
zinarodni prototyp kilogramu. Tteti soubor dat byl ziskan
jiz v podminkach nové definice kilogramu. Definovana
hodnota Planckovy konstanty byla zalozena na hodno-
té hmotnosti Mezinarodniho prototypu kilogramu, a tak
i tieti soubor dat je navazan na ptvodni realizaci kilogra-
mu. I nadale bude diky témto kroktim zajisténa kontinuita
kilogramu.

Faze 3 — Navaznost na Planckovu konstantu
primo

Posledni fazi v procesu zavadéni nové definice zaklad-
ni jednotky hmotnosti je ndvaznost méfeni na jednotlivé
realizace kilogramu. Timto bude zavrSen cely proces pie-
chodu od Mezinarodniho prototypu kilogramu k Planckové
konstanté.

Féaze 3 zacne poté, co se ukaze, ze vysledky dostatecné-
ho poctu realizaci kilogramu jsou koherentni s konsenzual-
ni hodnotou s uvazenim dosahovanych nejistot. Poté bude
jednotka hmotnosti navazana vzdy na konkrétni realizaci
kilogramu.

Vypocet konsenzualni hodnoty hmotnosti

V roce 2020 bylo dokonc¢eno kli€¢ové porovnani reali-
zaci jednotky hmotnosti, které bylo potfebné pro stanoveni
konsenzudlni hodnoty hmotnosti tak, aby bylo mozné ptejit
do 2. Faze zavadéni nové definice jednotky hmotnosti do
praxe. Z vysledkt jednotlivych laboratofi byla vypocitana
referencni hodnota kli¢ového porovnani, ktera odpovida
pramérné odchylce laboratoii od idealni hodnoty.

Udaje pro vypocet konsenzualni hodnoty jsou shrnuty
v tabulce.

Zdroj hodnoty

Mezinarodni
prototyp 0 11,7
kilogramu

Odchylka od 1 kg [pg] | Nejistota [pg]

Referenéni
hodnota pilotni 12,4 11,4
studie (2017)
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Zdroj hodnoty | Odchylka od 1 kg [pg] | Nejistota [g]

Referenéni
hodnota kli¢ového

porovnani (2020)

Konsenzualni
hodnota hmotnosti

Jednotka hmotnosti je od 1. 2. 2021 odvozena od uvede-
né konsenzualni hodnoty hmotnosti. Prakticky dusledek je
nejenom v tom, ze se zmeéni hodnota hmotnosti o piiblizné
2 ug, ale zaroven v tom, ze se zméni hodnota nejistoty. Pra-
béh navaznosti na jednotlivé statni etalony a dalsi zavazi zi-
stava beze zmén, jen se v disledku predpoklada, ze hmotnost
Mezinarodniho prototypu kilogramu je 1 kg — 2 pg s nejisto-
tou 20 pug (k=1).

Vliv Faze 2 na laborator primarni etalonaze

hmotnosti CMI

Statni etalon hmotnosti CR byl v roce 2020 kalibrovan
v BIPM. Kalibrac¢ni list byl vydan az v ndvaznosti na Fazi 2,
coz znamena, ze je jeho hmotnost navazana na konsenzualni
hodnotu hmotnosti podle predchozi ¢asti.

Laboratof primarni etalondze hmotnosti se ucastni klico-
vychporovnani hmotnostinaturovni organizace EURAMET.
Na zékladé téchto porovnani 1ze odvozovat hodnoty v ta-
bulkach CMC v databazi KCDB. V soucasnosti platna roz-
Sifena nejistota pro zavazi o hmotnosti 1 kg je 0,080 mg.
Pokud zapoéteme novy zdroj nejistoty o velikosti 0,020
mg, ziskame

2
U :2\/(0’08ij +(0,02mg)’ =0,0895 mg.

Odtud vyplyva, ze nejlepsi nejistota, které 1ze nyni na
zakladé platnych hodnot v tabulkach CMC dosahnout, je
0,090 mg (k =2).

V roce 2020 byla publikovana zavérecna zprava kli¢ové-
ho porovnani EURAMET.M.M-K4.2015, ze které vyplyva,
ze je mozné uvazovat o zlepSeni hodnoty CMC pro zavazi
o hmotnosti 1 kg na troven 0,040 mg (k = 2). Tato hodnota
je ovSem platna jesté pro stav ve Fazi 0. Ve Fazi 2 je nutné
pripocitat vliv 0,020 mg, ¢imz se dostavame k hodnoté

2
U :2\/(&2““% +(0,02mg)’ =0,0566 mg.

Odtud vyplyva moznost snizeni aktudlni hodnoty CMC
pro 1 kg na 0,060 mg.

Pro piehled jsou jest¢ uvedeny dosavadni hodnoty
pro statni etalon hmotnosti CR ziskané z kalibragnich lis-
td BIPM. Pokud by byla stale platnd Faze 0, tedy definice
jednotky hmotnosti vychazejici z Mezinarodniho prototypu
kilogramu, byla by podle informaci BIPM nejistota statni-
ho etalonu hmotnosti CR 5 pg. Po zapoéteni nového vlivu
20 pg vyplyvajiciho z Faze 2 je nejistota hmotnosti 21 pg,
coz je zaroven oficialni hodnota nejistoty hmotnosti uvedena
v pfislusném kalibra¢nim listu.
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Rok vydani Odchylka od 1 kg Nejistota
kalibracniho listu [ngl standartni [pg]
2000 156 4
2009 188 6
2015
(oprava hodnoty 152 3
z roku 2009)
2021 148 21

Vyvoj hmotnosti statniho etalonu CR
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Obr. 1: Vyvoj hmotnosti statniho etalonu hmotnosti CR

Obr. 2: Statni etalon hmotnosti CR

Shrnuti

V roce 2021 doslo k dalsi vyznamné zméné v oblasti
metrologie hmotnosti. Zakladem celého systému jiz neni
presna hodnota hmotnosti Mezinarodniho prototypu kilogra-
mu, ale Konsenzualni hodnota hmotnosti, ktera je uréena ze
tii dostupnych tdaji. Tato zména ma jen minimalni vliv na
hodnotu hmotnosti, ale vliv na nejistotu hmotnosti je velmi
vyznamny. Jak je uvedeno, nova nejistota vyplyvajici z kon-
senzualni hodnoty hmotnosti pfimo ovliviiuje vysi nejlepsi
dosazitelné nejistoty hmotnosti pro zavazi 1 kg.

Ocekava se, ze kazdé dva roky prob&hne nové klicové
porovnani realizaci jednotky hmotnosti a bude tak docha-
zet k pribézné aktualizaci konsenzualni hodnoty hmotnosti.
Laboratof primarni etalonaze hmotnosti bude i nadale sle-
dovat vyvoj v této oblasti a bude reagovat na nové vysled-
ky klicovych porovnani a ptipadné upiesiovat kalibra¢ni
schopnosti laboratofe.
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CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI — PRINASI NOVINKY ZE SVETA

TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceskd agentura pro standardizaci

CESKA
AGENTURA PRO
STANDARDIZACI

3

Na konci roku 2020 byly vydany tyto technické normy
v oblasti Elektrotechniky, Elektroenergetiky a Dopravni
telematiky:

Elektrotechnika

Mezi nejhojnéjsi elektrotechnicka zafizeni pouziva-
na vSude ve svété patii elektrické stroje. Jejich zakladni
rozdéleni je na stroje toCivé a netoCivé. Problemati-
kou toéivych elektrickych stroji se zabyvaji revidované
CSN EN IEC 60034-3 ed. 3_Tocivé elektricke stro-
je — Cast 3: Specifické pozadavky na synchronni gene-
ratory pohdanéné parnimi turbinami nebo spalovacimi
plynovymi turbinami a na synchronni kompenzdtory
a CSN EN IEC 60034-5 ed. 3 Tocivé elektrické stroje —
Cast 5: Stupné ochrany dané vlastni konstrukci tocivych
elektrickych stroji (IP kéd) — Klasifikace. V obou pfipa-
dech se jedna o pteklad revidovanych evropskych/mezi-
narodnich norem, které byly aktualizovany s ohledem na
védecké poznatky.

Na sklonku roku 2020 byla vydana CSN EN IEC 61439-7
Rozvidéce nizkého napéti — Cast 7: Rozvadéce pro pouziti
ve zvlastnich podminkach, jako jsou mariny, kempy, trzi-
sté, nabijeci stanice pro elektrickd vozidla. Tato norma je
zatim posledni ¢asti dosud vydavaného souboru Rozvddeé-
Ce nizkého napéti. Norma je vydavana jako souhrn uprav
a zmén ustanoveni zakladni normy CSN EN 60439-1 ed.
2:2012 Rozvddéce nizkého napéti — Cast 1: Vseobecnd
ustanoveni. Norma reaguje na potieby rozvadécu nizké-
ho napéti pro elektrické instalace nizkého napéti pouzi-
vané na trzistich, v marinach, na mistech pro kempovani
a na jinych podobnych venkovnich mistech. Tato norma
je spojena s pozadavky na elektrické instalace stanovené
v &asti 7, souboru CSN 33 2000, tedy na elektrické
instalace nizkého napéti v jednoucelovych zatizenich a ve
zvlastnich objektech.

Elektroenergetika

Zajemce o tuto oblast upozoriiujeme na vydani
CSN EN IEC 61897 ed. 2 Venkovni vedeni — PoZadavky
a zkousky tlumicu vibraci zpiisobenych vétrem. Tato nor-
ma nahrazuje piedchozi vydani CSN EN 61897 z roku
2000. Hlavni zmény nového vydani spocivaji ve sta-
noveni pozadavkt pro spiralové a elastomerni tlumice

vibraci, zavedeni do-
datecnych zkousek pfi
pouziti tlumicl na
vysokoteplotni vodice,
zjednoduseni postupu
vyhodnoceni ¢innos-
ti tlumice a zavedeni
zkousky spojovacich
soucastek pfi nizké
teploté.

Dalsi normou z této
oblasti je CSN EN
IEC 61854 ed. 2 Ven-
kovni vedeni — Poza-
davky a zkousky pro
rozperky. Tato norma
nahrazuje predchozi
vydani CSN EN 61854
z roku 2000. Hlavni
zmény nového vyda-
ni spocivaji v co mozna nejpresnéjSim stanoveni parametra
zkousek a prejimacich hodnot, zavedeni zkousky soucéstek
spojovacich prvkt pfi nizkych teplotach, zavedeni jin¢ho
postupu pro zkousky kmitani v diléim rozpéti na rozpérkach
vybavenych svorkami s tyCovym pfipojenim, upravé postu-
pu zkousky vibraci zpiisobenych vétrem a stanoveni jin¢ho
postupu zkousek vibraci zptisobenych vétrem na rozpérkach
vybavenych svorkami s ty¢ovym pfipojenim.

Dopravni telematika

Zde stoji za zminku dvé nové vydavané normy:
CSN EN 15722 Inteligentni dopravni systémy — eSafety —
Minimalni soubor dat pro eCall. Norma stanovi normali-
zované datové koncepty, které zahrnuji ,,minimalni soubor
dat“ (MSD), ktery se v ptipadé nehody nebo nouze prene-
se z vozidla do ,,Centra tisiového volani* (,,Public Safety
Answering Point“ — PSAP) prostiednictvim komunikacni
relace ,,eCall“. Protokoly a metody komunikacnich pro-
sttedkt pro ptenos zpravy eCall nejsou v tomto dokumentu
stanoveny. CSN EN 16157-5 Inteligentni dopravni systémy
— Specifikace vymenného formatu DATEX II pro fizeni do-
pravy a dopravni informace — Cast 5: Publikace namérenych
a zpracovanych dat. Tento dokument je patou casti evrop-
ské normy DATEX II, ktera se zabyva submodely publikaci
v ramci modelu DATEX 11, které podporuji vyménu name-
fenych a zpracovanych informaci. Ugelem téchto publikaci
je podpora vymeény informacniho obsahu mezi organizaci
vlastnici naméfena data, organizaci vytvaiejici zpracovana
data a ostatnimi organizacemi, které¢ poskytuji sluzby ITS
nebo predavaji data dalSim subjektim informacéni vymény.
To zahrnuje rovnéz vymeénu statickych informaci o mistech
méfeni.
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Uvod

Mezinarodni systém jednotek SI (,,Le Systéme Interna-
tional d‘Unités) je definovan sedmi zékladnimi jednotkami
a odvozenymi jednotkami, které jsou nasobky mocnin zaklad-
nich jednotek. Sedm zékladnich jednotek bylo vybrano z his-
torickych divodii podle toho, jak se metricky systém, pozdéji
SI, vyvijel v poslednich 130 letech. Jejich volba nebyla jediné
mozna, ale v prubéhu let se stala zavedenou a znamou nejen
tim, Ze poskytla ramec pro popis SI, ale také pro definovani
odvozenych jednotek. Tato role zakladnich jednotek pokra-
¢uje 1 v soucasnosti, prestoze soustava je nyni definovana na
zaklade sedmi definujicich konstant (viz naptiklad [1]).

V tomto uvodnim c¢lanku se pokusime strucné¢ vratit ke
kofenim dekadické metrické soustavy. Pov§imneme si kli¢o-
vych momentt vyvoje, ktery vedl k dneSnimu uspotadani Me-
zinarodniho systému jednotek SI. Pozd¢ji se vratime k vyvoji
definice jednotlivych jednotek. Pro prvni orientaci v proble-
matice a dob¢ je zde mimo jiné uveden (s laskavym svolenim
BIPM) pieklad ¢asti textu, uvedeného na strankach BIPM pod
nazvem ,,Brief history of SI* [2], s pfihlédnutim k [3].

Historii se vine jako ¢ervena nit snaha o sjednoceni mér
a vah, protoze jejich regionalni variabilita a nepevné urceni
zéakladu jednotek byly vzdy piekazkou obchodu a sdileni vé-
deckych poznatkii. Ve druhé poloving 17. stoleti silily snahy
o napravu a rozhodujicim zptisobem se prosadily v dob¢ Vel-
ké francouzské revoluce (obdobi 1789 az 1799), kdy tomu
napomahaly i politické zmeény a bourani starych stereotypti.
Historie vyvoje soustavy jednotek sleduje vyvoj poznani
a védeckého mysleni viibec. Ukazuje i souvislosti s politic-
kymi zvraty a pokroky, s potiebami hospodarstvi a védy. Je
proto zajimava pro hlubsi pochopeni soucasné situace.

Koreny metrického systému

Gabriel Mouton (1618-1694), francouzsky duchovni
a védec se zdjmem o matematiku a astronomii, navrhl jako
jeden z prvnich (1670) pfirozeny standard délky, zalozeny
na obvodu Zemé, déleny decimalné. Zde jsou jist¢ pocatky
vyvoje, ktery vedl k pfijeti metrického systému v roce 1799;
zietelné jsou tii dulezité prvky Moutonova navrhu —desetinné
déleni, racionalni ptedpony a nezavisly zaklad definice.

Vyznamnou roli sehrala posléze Francouzska akademie
a francouzské Ndrodni shromdzdeni. V dubnu 1790 jeden
z prednich ¢lend shromazdéni, Charles-Maurice de Talley-
rand, inicioval debatu, kterd vyustila v povéteni Francouz-
ské akademie piipravou feSeni. Akademie doporucila, aby se
za zéklad systému jednotek pouzila desetimilionta ¢ast dél-
ky poledniku prochazejiciho Pafizi mezi polem a rovnikem;
zvolen byl ndzev metr s tim, Zze nova jednotka hmotnosti
by méla byt odvozena z hmotnosti krychlového metru vody.
Narodni shromdzdeni doporueni piijalo a nafidilo, aby
byla provedena nezbytna méfeni. Vice o tom jindy ve stati,
tykajici se pfimo metru.
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Vytvoieni dekadického metrického systému v dob¢
Velké francouzské revoluce a nasledné ulozeni dvou pla-
tinovych etalonl/prototypti metru a kilogramu v Archivu
Republiky (Archives de la République, tehdy v Louvru)
v Pafizi 22. ¢ervna 1799 Ize povazovat za prvni krok, ktery
vedl az k soucasnému Mezindrodnimu systému jednotek SI.

Vyvoj do podpisu Metrické konvence

V roce 1832 navrhl Gauss' vyuziti vy$e zminéného met-
rického systému spolu se sekundou, definovanou v astrono-
mii, jako koherentniho systému fyzikalnich jednotek. Gauss
jako prvni uskutecnil absolutni méteni zemského magnetic-
kého pole s vyuzitim dekadického systému, zalozeného na
tfech mechanickych jednotkach — milimetru, gramu a sekun-
dé pro délku, hmotnost a ¢as. V pozdéjsich letech Gauss spolu
s Weberem? roz$ifili tato méteni i na nékteré elektrické jevy.

Tyto aplikace v oblasti elektfiny a magnetismu byly
dale rozsiteny v roce 1860 pod aktivnim vedenim Max-
wella® a Thomsona* prosttednictvim Britské asociace pro
rozvoj védy (BAAS, nyni BSA). Byl vysloven pozadavek
na koherentni systém jednotek se zékladnimi a odvozeny-
mi jednotkami. V roce 1874 BAAS zavedla systém CGS,
trojrozmérny koherentni systém jednotek, zalozeny na tiech
mechanickych jednotkéach centimetr, gram a sekunda, s vyu-
zitim piedpon od mikro az po mega k vyjadieni desetinnych
dilt a nasobkut. Nasledny vyvoj fyziky jako experimentalni
vedy byl z velké ¢asti zalozen na tomto systému.

Velikosti koherentnich CGS jednotek se v oblasti elek-
tfiny a magnetismu ukézaly jako nevyhodné, takze v roce
1880 BAAS a Mezinarodni elektrotechnicky kongres,
piedchidce Mezinarodni elektrotechnické komise (IEC),
schvalily vzajemné koherentni soubor tzv. praktickych jed-
notek. Mezi nimi byl ohm pro elektricky odpor, volt pro
elektromotorické napéti a ampér pro elektricky proud.

! Johann Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855), némecky
matematik a fyzik. Zabyval se mimo jiné geometrii,
matematickou analyzou, teorii ¢isel, astronomii, elek-
trostatikou, geodézii a optikou. Podle [5]

[N}

Wilhelm Eduard Weber (1804 — 1891), némecky fyzik.
Spole¢né s Gaussem vynalezl elektromagneticky tele-
graf (1833, Gottingen), napsal fadu vyznamnych praci
o elektromagnetismu, elektrickych veli¢inach a geo-
magnetismu. Podle [5]

w

James Clerk Maxwell (1831 — 1879), skotsky fyzik.
Jeho nejvyznamnéjSim objevem je obecny matematic-
ky popis elektromagnetického pole dnes znamy jako
Maxwellovy rovnice. Podle [5]

I

William Thomson, lord Kelvin of Largs (1824 — 1907),
Vénoval se kalorimetrii. Rada vynalezi, napt. kvadran-
tovy elektromér, pfistroje pro méfeni elektiny v atmo-
sféfe. Je po ném pojmenovana jednotka teploty Kelvin.
Podle [5]
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Metricka konvence

Po podpisu Metrické konvence 20. kvétna 1875 byl
vytvofen BIPM (Mezinarodni tfad pro vahy a miry) a usta-
vena Generdlni konference pro vahy a miry (CGPM)
a Mezinarodni vybor pro vahy a miry (CIPM); zapocaly prace
na vytvoteni novych mezinarodnich prototypti metru a kilogra-
mu. V roce 1889 probehlo 1. zasedani CGPM, kde byly schva-
leny mezinarodni prototypy metru a kilogramu a byly uloZeny
v sidle BIPM. Spolu s astronomickou sekundou jako jednotkou
Casu tvorily tyto jednotky trojrozmérny systém mechanickych
jednotek, podobny systému CGS, ale se zakladnimi jednot-
kami metr, kilogram a sekunda, syst¢ém znamy jako MKS.

Sidlo BIPM, Pavillon de Breteuil, Sévres

Stavba sidla BIPM vznikla v 17. stoleti a ve viru uda-
losti byla mnohokrat ponicena, rekonstruovana, ménila
také majitele. V roce 1785 se stala znamou jako Pavillon de
Breteuil, oficialni sidlo jednoho z ¢lentt vyznamné rodiny
de Breteuil. V roce 1793 byla prohlasena za majetek statu
a slouzila napiiklad ¢lenim Napoleonovy rodiny. Béhem
obléhani Pafize Prusy (1870-71) byl Pavillon de Breteuil
vazné poskozen. V tomto stavu byl jesté v roce 1875, kdyz
francouzska vlada nabidla toto misto po podpisu Metrické
konvence pro ziizeni BIPM. V roce 1884 byla oteviena
laboratorni budova s nazvem Observatoire. Postupné byly
doplnovany dalsi laboratorni budovy. Postaveni sidla BIPM
vuéi francouzské vlade bylo upraveno tak, ze je nyni pova-
zovano za mezinarodni uzemi a BIPM ma vSechna prava
a vysady ptiznané mezivladni organizaci (podle [4]).

V roce 1901 ukézal Giorgi®, ze je mozné sloucit me-
chanické jednotky tohoto systtmu MKS s praktickymi
elektrickymi jednotkami a vytvofit koherentni Ctyirozmér-
ny systém pfidanim ctvrté jednotky z oblasti elektrickych
veli¢in ke tfem zakladnim jednotkam, jako ampér nebo
ohm, a ze je také mozné formulovat rovnice vyskytujici se
v elektromagnetismu v takzvané racionalizované podobé.
Giorgiho néavrh oteviel cestu k novému vyvoji.

5 Giovanni Giorgi (1871 — 1950), italsky fyzik a elektro-
technicky inzenyr; navrhl tzv. Giorgiho systém jednotek,
ktery byl pfedchiidcem SI. Podle [5]

Po revizi Metrické konvence Sestou CGPM (1921), ktera
rozsifila rozsah ¢innosti a odpovédnost BIPM na dalsi ob-
lasti fyziky, a po nasledném vytvoteni Poradniho vyboru pro
elekttinu (CCE, nyni CCEM) sedmou CGPM v roce 1927,
byl Giorgiho navrh podrobné diskutovan v IEC a v IUAP
(International Union of Pure and Applied Physics) a v dal-
§ich mezinarodnich organizacich. To vedlo CCE k tomu,
aby v roce 1939 navrhl pfijeti étyfrozmérného systému
zalozeného na metru, kilogramu, sekund¢ a ampéru, systému
MKSA; navrh byl schvalen CIPM v roce 1946.

Na zakladé mezinarodniho prizkumu vedeného BIPM
(od r. 1948) schvalila desata CGPM (1954) jesté zavedeni
kelvinu a kandely jako zékladnich jednotek pro termodyna-
mickou teplotu a svitivost.

Mezinarodni systém jednotek SI

Nazev Mezinarodni systém jednotek se zkratkou SI byl
systému dan v ramci 11. zasedani CGPM (1960). Byla sta-
novena pravidla pro pfedpony, odvozené jednotky, byvalé
doplnkové jednotky a pro dalsi zalezitosti, coZz poskytuje
komplexni specifikaci pro vSechny jednotky méfeni.

Na 14. zasedani CGPM (1971) byla pfijata nova zaklad-
ni jednotka mol pro latkové mnozstvi, symbol mol. Byla
prijata na navrh Mezinarodni organizace pro normalizaci,
iniciovany navrhem Komise pro symboly, jednotky a no-
menklaturu (SUN Commision) a IUPAP, s podporou Me-
zinarodni unie pro Cistou a aplikovanou chemii (IUPAC).
Pocet zakladnich jednotek SI se tak zvySil na sedm.

Od té doby bylo dosazeno mimotadného pokroku
ve stanoveni vztahu jednotek SI ke skute¢né invari-
antnim veli¢indm, jako jsou zdkladni konstanty fyziky
a vlastnosti atomi. Na zaklad¢ uznani dulezitosti vzta-
zeni jednotek k takovym invariantnim veli¢indm pfijala
24. CGPM (2011) principy nové definice SI, zalozené
na pouziti souboru sedmi takovych konstant jako zakla-
du definic. V dobé 24. CGPM nebyly experimenty za-
méfené na stanoveni jejich hodnot z hlediska tehdejSich
zékladnich jednotek jesté zcela konzistentni, ale v dobé
26. CGPM (2018) jiz ano a nova definice SI byla
Rezoluci €. 1 pfijata. To je zdkladem soucasné definice
jednotek SI a pfedstavuje to nejjednodussi a fundamen-
talni zpisob definovani SI.
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POCATKY AKREDITACE KALIBRACNICH LABORATORI

V CESKOSLOVENSKU A CESKE REPUBLICE — CAST 1.

Ing. Miroslav Netopil

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

1. Uvod

V bieznu roku 1991 bylo vydano osvédceni o akreditaci
prvni akreditované laboratofi u nas, tehdy jesté v Ceskoslo-
vensku. ,,Kulatych™ a zaroven jiz notné dlouhych tficet let
dava vitanou prilezitost k poohlédnuti se za historii akredita-
ce v nasich zemich.

Zaklad akreditace ve svéteé polozil systém povérenych
laboratori, ktery se od cca r. 1940 uplatnoval v Australii
a ktery definoval vSechny technické pozadavky. Ty tvofily
pozdéjsi zaklad pozadavkd (mimo kalibracni list) na akre-
ditovany subjekt. Systém se v Australii (v Evropé nebyl
znam) osveédcil po celou dobu valky. Po valce byly poveé-
fené laboratotfe v Australii zruSeny, ale velmi brzy opét ob-
noveny pro jejich piednosti. Vznikd NATA (National Asso-
ciation of Testing Authorities) organizace pro posuzovani
laboratoti v Australii a v r. 1947 piebira tento australsky
systém také Novy Zéland (organizace INAZ).

Do Evropy se $ifi principy akreditace v Sedesatych le-
tech minulého stoleti. Vzniké organizace DANAK v Dansku
a British Calibration Service (BCS) (1966), ktera byla za-
kladem pozdéjsiho NAMAS (National Testing Laboratory
Accreditation Scheme) a dnesniho UKAS.

2. Doba ,,predakredita¢ni

Pocatek akreditace v dnesni podobé (tj. jednotného evrop-
ského akreditacniho systému tvoreného narodnimi akreditac-
nimi organy, které funguji podle jednotnych pravidel a akre-
dituji podle definovanych mezinarodné uznavanych norem)
se u nas klade do r. 1991, kdy byla podle normy EN 45001
akreditovéna prvni laboratof, a rovn&z Cesky institut pro akre-
ditaci datuje trvani akreditaéniho systému od tohoto roku —
v 1. 2016 slavil ¢tvrtstoleti akreditace, ke kterému vydal piehle-
dovou publikaci ,,25 let akreditacniho systému 1991 — 2016

Pocatky akreditace v naSich zemich vSak sahaji daleko pied
tento rok. Princip akreditace byl v oblasti metrologie u nas
uplatiiovan jiz od roku 1985, kdy bylav CSSR zfizovéna , Stie-
diska metrologické sluzby*, jakozto metrologicka pracovisté
pro poskytovani kalibracnich sluzeb (i) jinym organizacim.

Situace v prumyslu byla takova, ze (zvIaste) v podnicich,
které vyrabély pro zbrojni pramysl, byla zfizovdna metro-
logicka pracovisté, kterym byla i v dobé ,,zelezné opony*
poskytnuta moznost vybavit se modernim zafizenim kapita-
listické provenience, které bylo bézn¢ nedostupné. Systém
Stiedisek metrologické sluzby vznikl na zaklad¢é principu
délby prace: pro navaznost se vyuzije méfidel kvalitnich me-
trologickych pracovist’ jen urcitych podniki, aby se vSechny
podniky nemusely vybavovat hlavnimi etalony.

Kofeny tohoto principu se podafilo vystopovat jiz v prvni
poloving 70. let, kdy se napt. na Kontrolni mérové stiedisko
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narodniho podniku MESIT Uherské Hradiste, ktery také
patfil ke zminénym podnikim vyrabé&jicim pro zbrojni pri-
mysl, obracely jiné organizace s zddostmi o kalibrace. Vlast-
né takto trznim mechanismem, samovolné, cestou ,,zdola®,
vznikala neoficidlni stfediska metrologické sluzby. Punc
oficialnosti jim dal UNM (Utad pro normalizaci a méfeni),
v jehoz kompetenci dle §7 zdkona o mérové sluzbé z r. 1962,
novelizovanému r. 1975, bylo, ze:

s «++ @) Stanovi hlavni podnikové etalony podléhajici povin-
nému urednimu gkouSeni a ovérovani, jakoZ i dobu plat-
nosti ovéreni;

h) stanovi provozni méridla, jejichz spravnost jsou povin-
ni zajistovat uzivatelé porovnanim s hlavnimi podnikovymi
etalony;

ch) stanovi vybrand provozni méridla, mimoradne dii-
lezita zejména pro spravmé stanoveni mnozstvi a jakosti
v hospodarském styku, pro ochranu zdravi a bezpecnosti pri
prdci pracujicich, podléhajici povinnému urednimu zkouseni
a overovani, jakoz i dobu platnosti ovéreni;

i) provadi uredni zkousky a ovérovani hlavnich podniko-
vych etalonii a vybranych provoznich méridel podléhajicich
povinné uredni zkousce a ovéreni;

J) vyhlasuje stdtni a podnikové znacky, jimiz se oznacuji
hlavni podnikové etalony a provozni méridla, kterd vyhovuji
Ppredpisiim o povinném uvednim zkouSeni a ovéienis...... “

UNM se jen snazil soustiedit navaznost méfidel do
konkrétnich podnikt, jinak samotny proces vytvareni
SMS (Stfedisek metrologické sluzby) zadnou pravni
upravu nemél. Zakon o mérové sluzbé s ni¢im takovym
nepoéital a stiediska ustanovoval UNM na zékladé dohody
s resortnimi ministerstvy a na jejich doporuceni. Postup
ustanovovani stiedisek pozdéjifesil MPM 5-86: ,,Zaméreni
a ziizovani stiedisek metrologické sluzby*; tento proces
bychom mohli nazvat jakousi ,praakreditaci. Avsak
jiz se pocitalo s tim, ze problematiku akreditace upravi
novy zakon o metrologii. Patrné nékdy v letech 1987/89
byla SMS zménéna na SKS (Stiediska kalibra¢ni sluzby),
nepodafilo se vSak dohledat zaddny konkrétni ptredpis ani
zjistit prfesnéjsi termin.

3. Roky ,,nula“ a ,,jedna*

»Neprava“ akreditace

Termin ,,akreditace* je v zakon¢ ¢. 505/1990 Sb., o me-
trologii (platném od 1. 2. 1991 v novelizovaném znéni do-
posud) jiz zakotven pravn¢ a uziva se jak ve vztahu k SMS
(zde znaci Statni metrologicka strediska, uréena k ové-
fovani stanovenych méfidel), tak i ve vztahu k SKS. Stie-
disek metrologické sluzby, ustanovenych dle MPM 5-86
(pozdéji uz jako Stiedisek kalibra¢ni sluzby), existovalo
do 1. 2. 1991 zhruba 70. Jejich ,,praakreditaci neby-
lo mozno zrusit, naopak vyhlaska Federalniho ufadu pro
normalizaci a mé&feni (FUNM) & 69/1991, Sb., kterou se
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provadi zédkon o metrologii svym zptsobem zpétné lega-
¢. 505/1990 Sb. a §7 vyhlasky ¢. 69/1991 se tato SKS po-
vazovala za ,,akreditovana“, protoze byla povéiena podle
MPM 5-86 a splnila podminky, ,,spocivajici v provere-
ni urovné jejich metrologického i prostorového vybaveni
a kvalifikace pracovnikii**. Podminky (akreditace) byly ob-
dobné jako pro Statni metrologicka stiediska, kterym byla
nasledn¢ po akreditaci udélovana autorizace. Nejednalo se
vSak o ,,pravou akreditaci podle EN 45xxx, protoze piis-
né podminky této normy a souvisejicich predpisti spliiovalo
tehdy pouze nékolik SKS. Proto FUNM piijal filosofii jakési
»~hahrazkové akreditace®, kterou zajistoval odbor metrolo-
gie FUNM podle nového predpisu MPM 5-91 ,,Zaméieni
a zfizovani akreditovanych stfedisek kalibra¢ni sluzby*,
platného od 1. 10. 1991. V souladu s nim byly Stredisktim
kalibra¢ni sluzby také udélovany kalibracni znacky ve tvaru
,»C/porradové Cislo*.

V roce 1990 tak vlastn¢ existovaly dva druhy akredita-
ce: tuzemska (podle MPM 5-91), v gesci odboru metrologie
FUNM, a rodici se mezinarodni, kterou budoval odbor akre-
ditace FUNM.

Vyvoj prehledné zachycuje nasledujici tabulka 1:

Obdobi pired 1985 817'33; (;) 1989-1995 :1?)231 ;
KMS — SMS = SKS = divejsi ]
4 stfedisko dosavadni
Typ (podnikové) logické SMS SKS +
metrologického | kontrolni metrlo ?bg '€l 4 nové SKS { AKL
pracovisté mérové _.S li)zz d>:§'i ,akreditované‘ PrlnéKs
stiedisko oz | dle MPM 5-91
SKS
zakon €.
zékon ¢&. 505/1990
Pravni rémec ) ) 505/1990 Sb., Sb.,
vyhlaska €. | vyhlaska
69/1991 Sb.  [&. 69/1991
Sb.
Piedpisova |PNU, interni MPM 5-86 MPM 5-91 ISO
zakladna smérnice normy
Veden UNM - FUNM - | FUNM,
Kdo povétuje odniku zménény na | zménény na odvl993
P FUNM UNMZ CIA

»Prava“ akreditace

Nejstarsi stopy k prvnim poznatktim o zapadoevropském
akreditac¢nim systému vedou do r. 1968, kdy byly do cestiny
prelozeny dokumenty BCS a zdjem o ¢lenstvi v ném mély
n. p. Mesit Uherské Hradisté, TESLA Brno a Statni zkusSeb-
ni Gstav lehkého primyslu v Ceskych Bud&jovicich. Vstup
vojsk Varsavské smlouvy v srpnu 1968 vsak tyto aktivity
rychle ukoncil.

Dalsi aktivity pak nastavaji az v prvni poloviné 80. let,
kdy pracovnici Ustavu technického rozvoje a informaci
(UTRIN), ucelové organizace Ministerstva vSeobecného
strojirenstvi CSR zalozené 1. 1. 1971, ziskavaji informace
o akreditaci z WECC (Western European Calibration Coope-
ration), které od r. 1976 sdruzovalo akreditacni organy pro
oblast kalibrac¢nich laboratofi.

Akreditaci metrologickych pracovist piedpokladal také
novy zakon o metrologii, ktery se zacal pfipravovat jesté
pred r. 1990. UNM pod piedsednictvim Ing. Krause, a jeho
odbor akreditace v cele Ing. Milanem Beranem navazu-
ji ve druhé poloviné 80. let spojeni s UTRIN, ziskavaji,
zpracovavaji a vyhodnocuji informace o akreditaci a zhru-
ba od roku 1987 se z dil¢ich poznatkl stava soubor ucele-
n¢jsich informaci o akreditaci. Hned v nasledujicim roce
1988 se zastupci UNM zuéastnili zasedani WECC. Cilem
bylo stat se pevnym ¢lenem zavedenych evropskych struk-
tur. Staty zapadni Evropy se vSak divaly na staty byvalého
sovétského bloku jako na chudé a zaostalé sousedy, zacatky
proto nebyly snadné. Pfesto se podafilo pomérné v kratké
dob¢ vybudovat u zdpadnich partnert velmi dobrou pozici.
V r. 1989 se pak FUNM prohlasil prvnim akreditaénim or-
ganem nasi republiky.

Akreditaéni organ v Ceskoslovensku na za¢atku roku
1990 tedy existoval, ale jesté (logicky) nikoho neakredito-
val. Proto také zacatek akreditace nepocitame od r. 1990;
tento rok je spiSe jakymsi rokem ,,NULA®, ve kterém diky
otevieni hranic, uskutecnéni volného pohybu osob a zbo-
7i, bylo mozné navéazat intenzivni kontakty predevSim se
sousednimi staty, navs§tévovat je a ziskavat dalsi informace
a zkuSenosti.

To vSe umoznilo budovat akredita¢ni systém na kvali-
tativné zcela jiné trovni, nez tomu bylo pied listopadem
1989, a zvladnout zacatek cinnosti akreditacniho orga-
nu v souladu se vSemi pozadavky mezinarodnich norem
a pfedpist. V poloviné r. 1990, (konkrétné 12. 7. 1990),
tak mohl FUNM vydat oficialni Smérnici pro akreditaci.

Skute¢nym prvnim rokem akreditace, od kterého se také
datuje trvani moderniho akreditacniho systému u nds, se
tak stava az rok 1991. S Gc¢innosti zakona ¢. 505/1990 Sb.,
ktera nastala od 1. 2. 1991, byl v ramci FUNM ziizen sa-
mostatny Odbor akreditace. Zanedlouho poté, 14. 3. 1991,
udélil tento odbor prvni osvédceni o akreditaci prvni zkuseb-
ni laboratofi.

4. Od FUNM po CIA, o. p. s.

V roce 1992 se podafilo prosadit vznik Nérodniho
akreditacniho organu, fizeného Radou pro akreditaci
a bylo rozhodnuto, Ze vznikne institut pro akreditaci
jako prispévkova organizace statu, ktera bude v budoucnu
pfeménéna na nestatni subjekt. K napliiovani tohoto zdméru
dochazi 21. 12. 1992, kdy Ministerstvo hospodarstvi vydalo
ziizovaci listinu Ceského institutu pro akreditaci. Tyto
kroky $ly ruku v ruce s udalosti jinou, vpravd¢ historickou —
rozdélenim tehdejsi Cesko-slovenské federativni republiky
na dva samostatné staty.

K 1. 1. 1993, soucasné se vznikem samostatné Ceské
republiky, byla zfizena i statni pfispévkova organizace
Cesky institut pro akreditaci, ktery v této podobé fungoval
az do roku 1997. V jeho pribéhu se CIA ptipravoval na
vyélenéni ze statni spravy, ke kterému dochazi 1. 9. 1997,
kdy u¢innosti zakona &. 22/1997 Sb. prestava byt CIA
soucasti statni spravy a Ministerstvo primyslu a obchodu
(MPO) CR povéiuje CIA vykonem akreditace.
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V nasledujicim roce 1998 byl pak proces transformace
CIA na akreditaéni organ nezavisly na stitu dokonden
zalozenim Ceského institutu pro akreditaci, o. p. s. Jeho
zakladatelem je CR prostiednictvim MPO, které zaroveii
povétuje CIA vykonem akreditace. V této podobé také trva
CIA az do soucasnosti.

Pfehledné je institucionalizace akreditacniho systému
vidét v tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled instituci zastit'ujicich metrologii a akreditaci

Kdo Fidil metrologii

Obdobi Ziizovatel Kdo akreditoval

ve staté

Utad pro normalizaci Pouze ,,neprava‘
19591990 a mé&feni (UNM) MP, MH akreditace
Federalni ufad pro . .
1990 1991 | normalizaci a mfeni | MH | T UNM — Smémice
(FUNM) pro akreditaci
Federalni ufad pro .
1991 — 1992 | normalizaci a méfeni MH samostatny deor
(FUNM) akreditace FUNM
- piispévkova
Sor?:l zflriZaci organizace CIA,
1993~ 09/1997| metrologii a stani | Mpo | Ustanoven Nérodnim
Zkuscbnictvi akreditacnim organem
(UNMZ) (je soucasti systému
statni spravy)
Utad pro
normalizaci, x T
09/1997 — 1998 | metrologii a statni mpo | 1A vyClenénze
Jkusebnictyi systému statni spravy
(UNMZ)
Utad pro
normalizaci,
1998 — dosud | metrologii a statni MPO |[CIA, o.p.s
zkuSebnictvi
(UNMZ)

5. Prvni vydana osvédcéeni o akreditaci

Jak uz bylo zminéno, 14. 3. 1991 vydal Obor akreditace
FUNM coby akreditaéni organ prvni osvédéeni o akredi-
taci. Tento historicky primat patfi Vyzkumnému ustavu
vinarskému, odboru zkuseben, Vaclavska 6, Brno, ktery
se mohl chlubit Osvédcenim o akreditaci ¢. 1/1991 (kopie
OA je na obr. 1). A hned pfi akreditaci prvni laboratofe
se uplatnil trzni mechanismus u nas ¢erstvého kapitalismu
— akreditace tak byla iniciovana poptavkou trhu. Jak vzpo-
mina tehdejsi vedouci prvni akreditované zkuSebny ,,zacdt-
kem roku 1990 textilni podniky prohlasily, ze potrebuji pro
wvoz na Zapad akreditovanou zkuSebnu. Zjistili jsme o co
se asi tak muze jednat a od poloviny roku jsme pripravovali
Prirucku jakosti. Na podzim nas cvi¢né auditovali pracov-
nici Federdlniho iradu pro normalizaci a méreni (FUNM).
Ostra akreditace, s celou suitou pozorovatelii, probéhla
v zime 1990. Osvédceni o akreditaci ¢. 1/91 ale bylo vy-
dano az v breznu 1991, protoze nejdriv musel vzniknout na
FUNM odbor akreditace a musel byt jmenovain jeho Fedi-
tel, Ing. Milan Beran, aby mél osvédceni kdo podepsat.

Historicky prvni akreditovana laboratof existuje dosud, a to
jako AZL ¢. 1001 Textilniho zkusebniho ustavu, s. p., Brno.
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Obr. 1.: Historicky prvni Osvédéeni o akreditaci

Dalsi osvédceni o akreditaci na sebe nenechala dlou-
ho ¢ekat a koncem roku dne 20. 12. 1991, bylo vydano jiz
osveédceni ¢islo 13/1991.

Osvédceni o akreditaci ménila v prvnim roce akreditace
svoji podobu i dobu platnosti: OA ¢. 9/1991 (ebr. 2), které
bylo vydéno jen ptl roku po prvnim OA, uz m¢lo platnost
3 roky a (uz tehdy) existovalo i v anglické verzi.

V dobé¢ neinternetové byly informace o akreditovanych
subjektech zveiejiiovany ve Véstniku FUNM. Dlouhé lhity
vydani byly pfi¢inou neaktudlnosti takovychto informaci,
prvnim Véstnikem, ve kterém byla zvetejnéna do t¢ doby
vydana OA, bylo az ¢. 2/1992 z inora 1992 (obr. 3).

Pozornému c¢tenafi neunikne, ze seznam OA konci
¢islem 11/91, ackoliv v roce 1991 bylo vydano celkem
13 osvédcéeni. To pravé dokumentuje onu neaktudlnost
azpozdénézveiejnovaniinformaci—laboratofesosvédcenim
¢. 12/91 a 13/91 byly vyhlaseny az ve Véstniku €. 3/92.
Tuto informacéni mezeru se snazil vyplnit ¢asopis METRO-
LOGIE, ktery byl v roce 1992 prave zalozen a ktery ve
svém historicky prvnim c¢isle 1/1992 otiskl piehled vyda-
nych OA (obr. 4).

Pozorny ctenaf si dal jisté vSimne, ze pod nazvem akre-
ditovaného subjektu je sice uveden predmét akreditace, ale
specifikace zkousek, tedy rozsah akreditace, jak jej zname
z POA, je ..k dispozici v odboru akreditace a v akreditova-
né laboratoii. K ziskani informaci tak bylo oproti dnesku
potieba vynalozit podstatné vice usili.
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Obr. 2.: Osvédceni o akreditaci €. 9/1991 v anglicting — zkusebni laboratot ITC
(dvoustrankové)

A pravdépodobné kazdy ¢tenaf — metrolog bude v kopii
Véstniku €. 2/1992 hledat, jestli jiz v r. 1991 byla akreditovana
také néjaka kalibracni laboratof. Pod rokem 1991 ji nenajde,
protoze prvni kalibra¢ni laboratofe byly akreditovany az po-
catkem roku nasledujiciho, tedy 1992. Ale najde ji v sezna-
mech akreditovanych subjektd, oti§téném praveé ve zminéném
¢. 1/1992 ¢asopisu METROLOGIE, ktery vysel az po akredi-
tovani prvnich dvou kalibra¢nich laboratofi. Za historii akre-
ditovanych kalibracnich laboratofi se ohlédneme v piistim
pokracovani ,,cesty do davnoveku* akreditace u nas.

6. Pouzité zdroje:

[1] Osobni vzpominky (Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.,
RNDr. Radomir Cevelik, RNDr. Pavel Mal¢ik, Jan
Strelec, Ing. Roman Honig)

[2] Véstniky FUNM

[3] Véstniky UNMZ

[4] Casopis METROLOGIE: 1/1992, 2/1992, 3/1992, 1994,
1/1995

[5] Cesky institut pro akreditaci, o. p. s.: ,,25 let akreditaéni-
ho systému 1991 —2016“. Dostupné na: https:/www.cai.
cz/wp-content/uploads/2018/12/25let akreditace bro-
zura CIA.pdf

[6] Archiv Institutu pro testovani a certifikaci, a. s., Zlin

[7] Archiv Textilniho zkusebniho ustavu, s. p., Brno Obr. 3: Vyhl4Seni akreditovanych laboratofi ve Véstniku FUNM
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Obr. 4: Seznam akreditovanych subjektt, otistény v €. 1/1992 METROLOGIE
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