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Uiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ)
5 oznamuje, ze se spolu s 5
Ceskou agenturou pro standardizaci (CAS),

kterd ma sidlo ve stejném objektu, z divodu planované rekonstrukce budovy Biskupsky dvir 1148/5, Praha 1
s ucinnosti od 3. srpna 2020 ptestehoval do novych prostor, na adresu:

Na Zertvach 132/24, 180 00 Praha 8.
Veskera telefonni ¢isla a e-mailové adresy zustavaji nezménény. Jako korespondencni a zasilaci adresu pro veskeré
pisemnosti pouZzivejte:
Na Zertvach 132/24, 180 00 Praha 8;

Rekonstrukce objektu je planovana na dobu 2 let. Poté se oba subjekty premisti zpét na adresu svého sidla.
Podrobnosti k pfemisténi UNMZ a CAS naleznete na adrese:
https://www.unmz.cz/stehovani-unmz-do-novych-prostor-a-omezeni-provozu-v-dusledku-stehovacich-praci/
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2.4 Paretova analyza
Paretv princip byl formulovan jako nastroj fizeni kva-

lity v r. 1980, kdy Dr. Juran zjistil, ze ,,nepravidelné rozlo-
zeni kvality pfinasi vyssi ztraty®. Tento jev pojmenoval po-
dle italského ekonoma Vilfreda Pareta, ktery jiz v 19. stoleti
zjistil nepravidelnost v rozlozeni bohatstvi mezi lidmi, nebot’
nejvetsi cast bohatstvi je vlastnéna relativné malou skupinou
osob. Tento princip je pravdivy i v mnoha dalSich jevech,
vcetné kvality technologii a vyrobki.

V jednoduchych ptipadech se potvrzuje, Ze vétSina na-
sledki mé ptivod v relativné malém poctu pficin, proto
v oblasti kvality bylo nejcastéji se vyskytujicich (5 — 20) %
typt pfi¢in nazvano ,,zivotné dulezitou mensinou®. Naopak
(80 — 95) % pficin, které se vyskytovaly daleko mén¢, bylo
nazvano ,,.trivialni vétsinou*. Protoze obecné plati, Ze je nut-
né vénovat pozornost vSem negativnim jeviim ve vyrobée, byl
pozdé&ji pojem , trivialni vétsina“ pfejmenovan na ,,uzite¢nou
vetSinu®.

Paretova analyza se pouzivd nejen pifi rozhodovani
0 opatfenich pfi snizovani ztrat zpisobenych vadnymi vy-
robky, ale i v mnoha oblastech fizeni hospodarskych orga-
nizaci (napf. zvySeni odbytu, redukce nepotfebnych zasob,
zlepSeni organizace nakupu materidlu, snizeni nakladd na
udrzbu a opravy, snizeni poc¢tu opozdénych dodavek, sni-
zeni Urazovosti pracovnikll nebo snizeni prostoji vyrobni-
ho zafizeni). Vyuziva se napt. pfi zkoumani ztrat z vadnych
vyrobki, kdy charakterizujeme ztraty poctem poruch, jejich
zavaznosti nebo naklady nutnymi k odstranéni zadvady. Stati-
stickymi jednotkami jsou nositelé pficin ztrat, tedy vyrobky
nebo jejich funkéni Casti.

Postup pii feseni Paretovy analyzy:

— zvolime ukazatele u zkoumanych statistickych jednotek
(vyroby, funkéni skupiny, vybrané vlastnosti vyrobku,
druhy neshod na daném vyrobku apod.),

— zapiSeme zjiSténa data do prvotni tabulky, kde je zaroven
uvedena kvantifikace jednotlivych polozek,

— v nasledujici udaje uspotadame podle velikosti hodnot
(Cetnosti) zkoumaného jevu od nejvétsiho k nejmensimu
poctu,

— provedeme kumulativni soucty a vyjadiime je v % z cel-
kového souctu hodnot (100 %). Tak odliSime ,,zivotné
dilezité* jednotky (napi. druhy vad) od jednotek méné
vyznamnych,

— odstranénim vad u téchto dulezitych jednotek se dosahne
podstatného snizeni poruchovosti vyrobku. Které jednot-
ky jsou dulezité, zjistime nastavenym kritériem pro roz-
hodovani (napft. 60 %).

Do prvotni tabulky uvadime postupné zjisténé vady a vy-
hodnocené ztraty zplisobené témito vadami. V dalsi tabulce
zjisténé vady setiidime podle velikosti ztrat, viz Tab. 2.

Tab. 2: Tabulka vad vyrobku a finanéni ztraty [3]

Druhy vad Ztraty (K¢) | Kumulované | Kumulované
na vyrobku ztraty (K¢) ztraty (%)

c 540 . 10° 540.10° 37,5

E 450.10° 990 . 10° 68,7

G 216.10° 1206 . 10° 83,8

B 117.10° 1323 .10° 91,1

D 72.10° 1395.10° 96,2

A 36.10° 1431.10° 98,7

F 22.10° 1453 . 10° 100,0
CELKEM 1453 . 10° - -

Paretova analyza je obvykle znazornéna grafem, kde na
ose X jsou zkoumané jednotky (neshody) a na ose y ztraty
v K¢, cetnost neshod, rizika apod. Na ose y se také vyznaci
kritérium rozhodovani. Pak je v grafu patrné, které vady mu-
sime odstranit pro dosazeni stanoveného kritéria.
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Obr. 5: Paretova analyza a Lorencova kiivka [3]

Analyza mize byt uplatnéna prostou cetnosti jednotli-
vych polozek (pokud maji ukazatele stejnou dulezitost i po-
dobnou cenu). Ale pokud je rizna zavaZnost jednotlivych
polozek (vad), je tieba priradit urcité vahy (tj. bodové hod-
noceni dle zavaznosti, napt. 1, 5, 20, 100), a tim muze do-
jit 1 k preskupeni jednotlivych polozek v pivodnim grafu,
protoze 1 méné Cetné zavady s velkou vahou mohou pied-
stavovat znac¢nou finan¢ni ztratu, nebo takova vada zpisobi
zavazny problém, az ohrozeni zivota:

vypocet nositele pfi¢in ztrat = Cetnost X vaha x cena v K¢

Pro vytvoreni diagramu lze pouzit i bézn¢ dostupny soft-
ware Microsoft Excel.
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2.5 Histogramy
Jednim z velmi jednoduchych nastroji pfi realiza-

ci pozadavki norem fady CSN EN ISO 9000 [1] [2]

i CSN EN ISO/IEC 17025 [5] v praxi jsou histogramy. Je-

jich vyznam uvadi motto, ze ,Jediné grafické zndazornéni

je mnohem cennéjsi nez tisic cisel, je-li timto zndzornénim
histogram®. Histogram ve sv¢é podstaté pfedstavuje suma-
rizaci proménlivosti ur¢ité mnoziny Ciselnych tdaju a je-
jich graficka podoba umoziuje pozorovat urcité rysy, které
jsme jen velmi obtizné schopni zjistit z jednoduché tabulky.

I tento nastroj se uplatiuje v metrologii.

Abychom mohli fesit vzniklé problémy, potiebujeme rea-
lizovat uréité experimenty, ziskat (idaje a z nich vyvodit zave-
ry. Objektivita neni obecné zavisla na mnozstvi téchto udajui.

Budeme-li analyzovat vlastnosti nékterého vyrobku na
uréitém poctu vzorkd, pak na ose x zna¢ime kvantitativni
hodnotu sledované vlastnosti (popf. ozna¢ime i jeji nomi-
nalni, horni a dolni mezni hodnotu), na ose y pak ¢etnost je-
jiho vyskytu. Muzeme-li soubor udaju, které analyzujeme,
chapat jako skutecné reprezentativni pro sledovany znak,
pak tvar histogramu vypovida o vlastnim méficim nebo vy-
robnim procesu, jeho zpusobilosti, praci operatora, ¢innosti
pracovnikl kontroly atd. Histogram je globalnim obrazem
vSech vlivl, kterym je sledovany proces vystaven.

Statistické tfidéni znamena jednoznac¢né rozdéleni jed-
notek statistického souboru do skupin nebo intervali podle
takovych hledisek, abychom co nejlépe zjistili vlastnosti
zkoumaného jevu. Uspotadané udaje nazyvame fady, které
mohou byt podle sledovaného znaku ¢asové, mistni, véené,
nebo rozdéleni cetnosti.

Meze intervalil se stanovuji nékolika zptisoby:

a) pii malém poctu riznych Ciselnych hodnot, kdy kazda ¢i-
selnd hodnota tvofi samostatnou skupinu (tfidu), existuje
Jedina hodnota znaku X;, kterou také nazyvame tiidni znak,

b) u velkého poétu riznych hodnot znaku seskupime rizné
hodnoty do jednoho intervalu (tfidy, sloupce, skupiny):
— kazda ¢iselna hodnota musi byt jednoznaéné zaraze-

na do urcitého intervalu, napt. 9,0/-9,50 a 9,51-10,00
nebo 9,00-9,49 a 9,50-9,99; chybné jsou zvoleny in-
tervaly o rozpéti 9,00-9,50 a 9,50-10,00.

Rozpéti R vSech dat v souboru je déno rozdilem maxi-
malni a minimalni hodnoty, pocet intervali (tfid) znacime &
(nebo m), celkovy pocet tidaji » a Sitku intervalu /. Pro urce-
ni vhodného poctu intervald (tfid) k existuji riizné empirické
vzorce, které jsou uvedené v Tab. 3.

Autor histogramu muize pouzit software Excel, ale dopo-
rucuje se, aby si volil vlastni $itku intervali s ohledem na jim
planovany pocet tfid.

Tab. 3: Obecny navrh poctu téid u histogramu

Celkovy pocet udaji Vzorce pro pocet intervali
n (trid) k
Obecny pocet n k=R/h
n> 1000 k=1+33logn
50<n <1000 k=5logn
n <100 k=+In

Tab. 4: Ptiklady navrhu histogramt

Rozsah vybéru n Doporudeny pocet sloupci (tiid) k
Do 50 5-7
50-100 6-10
101-150 7-12
151-500 8-15
Nad 500 10-18

Histogram je grafickym skupinovym rozdélenim cetnos-
ti, pfedstavuje rozdéleni pravdépodobnosti sledovaného zna-
ku a pravé rozlisné ptisobeni zminénych faktorti ovlivituje
tvar tohoto rozdéleni, a tedy i tvar histogramu. [3] [6]

Nejcastéjsimi tvary histogramti jsou: zvonovity (odpovi-
da normalnimu rozdéleni, v procesu se vyskytuji jen ndhodné
vlivy), se dvéma vrcholy, hiebenovy, plochy, asymetricky,
useknuty, zvonovity s izolovanymi hodnotami, dvouvrcho-
lovy s vyraznou Cetnosti v krajni tfidé. Uvedené histogramy
(kromé zvonovitého) vypovidaji o dalSich systematickych
vlivech, které pisobily na méfeni nebo vyrobu a ovlivnily
vysledek sledovaného znaku.

2.6 Bodové diagramy a stochasticka zavislost
(korela¢ni analyza)

Pii feSeni rtznych technickych problémt se setkdvame
s tim, Ze zjisténé hodnoty jednoho znaku mohou byt vztazeny
i k jinému znaku na vyrobku. To v praxi znamena, ze v tako-
vém piipadé mizeme zjistovat hodnotu jen toho znaku, jehoz
hodnota se urci jednodussim nebo rychlejsim zptisobem. Ten-
to postup vede ke znaénym ekonomickym usporam.

Pti ur€ovani stochastickych zavislosti pracujeme s dvou-
rozmérnymi statistickymi soubory. MnoZinax € (X, x,, ..., X,)
je znakem, jehoz pomoci predikci provedeme. Mnozina
v € (Yy Yy - ¥,) j€ znakem, jehoz hodnotu chceme ziskat.
Ptikladem muze byt urceni vlastnosti materidlu dvéma me-
todami (destruktivni a nedestruktivni). Kazda dvojice (X, y)
predstavuje jediny bod.

Existuji riizné typy stochastickych zavislosti:

a) Body jsou rozmistény po celé plose diagramu. Jednotli-
vym hodnotam nezavisle proménné X odpovidaji libovol-
né hodnoty proménné y, hodnoty nekoreluji.

b) Vyssim hodnotam proménné X odpovidaji i vyssi hodnoty
proménné y.

¢) VysSim hodnotdm proménné X odpovidaji nizsi hodnoty
proménné y.

V piipadé b) a c) se jedna o linearni stochastickou za-

vislost.

d) Pokud body (x, y) jsou soustfedény kolem kiivky, jedna
se o nelinearni zavislost.

Cim tésngji jsou body soustiedény kolem regresni piim-
rou zavislosti je koeficient korelace. Ten lze pouzit, pokud
byly splnény dva ptedpoklady:

— zakladni soubor, z n¢hoz nahodny vybér vybirame, ma
dvourozmérné normalni rozd¢leni,

— zavislost je linearni (Ize ji vyjadiit regresni ptimkou).
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Vybérovy koeficient korelace » mize nabyvat hodnot
<—1,+1> :

Hodnota » = 0 znamend, ze mezi proménnymi X a y neni
linedrni vztah.

Naopak je-li » = [ nebo » = -1, ptechazi stochasticka
zavislost ve vztah funkce y = a + bx, kde a a b jsou realné
konstanty (b > O ptir=1,b < 0 pror =-1).

To ovSem neznamena, ze vSechny korelace jsou obecné
automaticky spravné!

Korelace znamena vzajemny vztah mezi dvéma procesy
nebo veli¢inami. Pokud se jedna z nich méni, méni se kore-
lativné i druha a naopak. Pokud se mezi dvéma procesy uka-
ze korelace, je pravdépodobné, ze na sob¢ zaviseji, ale nelze
z toho jest¢ usoudit, ze by jeden z nich musel byt pfi¢inou
a druhy nasledkem. Samotna korelace toto obecné nedovoluje
rozhodnout, protoze korelace neimplikuje kauzalitu. Pokud
né¢jaké dva proménné jevy Casto nasleduji po sobé nebo spolu
koreluji, nelze z toho obecné vyvozovat, ze jeden je pri¢inou
a druhy kauzalnim nasledkem. Neznamena to, Ze by takova
kauzalita byla vyloucena, jen neni pouhou korelaci prokazana.

Korelace je tedy nutnou, ale nikoli postacujici podmin-
kou kauzality. K této logické chybé casto dochazi pii vyhod-
nocovani statistickych vysledku jak v ptfirodnich, tak také
ve spolecenskych védach. Takovy zavér by pak byl logicky
chybny a tedy neplatny.

2.7 Statisticka regulace — SPC

Statistical Process Control je nejvyhodnéjsi zpisob
kontroly meziopera¢ni hromadné a sériové vyroby nebo
dlouhodobé kontroly hodnot métenych ve zkusebni labo-
ratofi. Statisticky charakter metody se projevuje tim, ze
jak casovy rozvrh kontrol, tak zptisob vybéru ke kontro-
le a rozhodovani o kvalité se tidi pfedpisy, zalozenymi na
predbézném rozboru uvazovaného procesu a na teoretic-
kych zakladech matematické statistiky.

SPC znamena udrZovani vyrobniho, technologické-
ho nebo méficiho procesu v ustaleném nebo poZado-
vaném stavu. Piedstavuje sledovani a fizeni procesu
statistickymi metodami tak, aby byla udrzena kvalita na
zadouci Girovni. Ugelem je uréit podle vysledki kontroly
malého poctu vzorkll odebranych z davky za urcity ca-
sovy interval, zda pusobenim né&jakého systematického
jevu nenastaly takové zmény, které by ohrozily plnéni
pozadavki na kvalitu.

Namatkova kontrola, ktera je druhou moznou variantou
kontroly, je omezena nedostatkem soustavnosti v ¢asovém
rozvrhu i ve zpusobu kontroly, nedostatkem objektivniho
rozhodovéni a evidenci o provedené kontrole. Pfitom nelze
tvrdit, ze by SPC kladla vétsi naroky na kontrolora (ktery
pouze plni jednoduchy ptedepsany postup) nez kontrola
namatkova. SPC ma preventivni charakter, umoziuje zadsah
do procesu pied skuteénym vyskytem zmetkti. V tom se
li$i od pooperacni kontroly, kterd pouze konstatuje, jaka je
kvalita davky po jiz provedené operaci.

SPC predstavuje zpétnovazebni systém, ktery obsahuje
Ctyfi prvky:

— vlastni proces jako uplnou kombinaci vyrobct, doda-
vatelii, obsluhy, prostfedi, zakaznik(, materialu a vyrob-
nich a méficich metod,

— informace o procesu piedstavuje znalost vlastniho
procesu, jeho proménnosti a pfi¢in proménnosti,

— opati‘eni v procesu takova, kterd minimalizuji rozdil

— opatieni na vystupu znamena udrzovani méficiho nebo
vyrobniho procesu v ustaleném nebo pozadovaném stavu.
Proces je charakterizovan vystupnimi regulovanymi ve-

licinami, které jsou ndhodnymi veli¢inami se zndmym roz-

délenim o neznamych parametrech. Vime, jaké hodnoty pa-
rametru rozdéleni charakterizuji pozadovany stav procesu.

Podstatou SPC je opakované rozhodnuti o tom, ktera si-
tuace nastava:

a) naregulovanou veli¢inu ptsobi jen nadhodné vlivy — pro-
ces je pod statistickou kontrolou,

b) na regulovanou veli¢inu plisobi i systematické vlivy —
regulovana veli¢ina nema parametry rozdé¢leni trvale na
pozadovanych trovnich, proces neni pod statistickou
kontrolou.

Regulovanou veli¢inou mohou byt jak znaky kvality vy-
robku, tak i technologické parametry.

Prostfedkem SPC je regula¢ni diagram. Na vodorovné
ose se vynasi ¢asova poradi jednotlivych kontrol, ve sméru
svislé osy hodnoty vybérovych ukazatelii. Na regulacnim
diagramu musi byt uvedeny dalsi zdkladni technické uda-
je (napf. zavod, stiedisko, vyrobni zafizeni, nazev a Cislo
vyrobku, ¢islo vykresu, vyrobni operace, regulovany znak
jakosti, metoda regulace apod.), pod vlastnim diagramem se
zachycuji udaje pfidruzenych znakt kvality, casové udaje
a piipadné zavady zjisténé v procesu.

V kazdém regulacnim diagramu jsou zfeteln¢ vodorov-
nymi pfimkami vyznaéeny regula¢ni meze, které se stanovi
podle zasad pro zvolenou metodu. Regulacni meze predsta-
vuji hodnoty (intervaly), v nichz se maji pohybovat vybéro-
v¢é ukazatele za predpokladu, Ze je proces stabilni. Regula¢ni
meze nejsou technickym piedpisem a jsou srovnatelné s dol-
nim a hornim toleran¢nim pasmem pouze v tom piipad¢, ze
jde o regulaci jednotlivych hodnot. Regulaéni meze posky-
tuji tedy urcité kritérium pro posouzeni stability vyrobniho
procesu. Dostane-li se vybérovy ukazatel mezi regulacni
meze, pokladame prubéh procesu za uspokojivy z hledis-
ka stability. Pfekroci-li hodnota vybérového ukazatele tyto
meze, znamena to, Ze stabilita je porusena.

Na zaklad¢é zkuSenosti z prace s regulacnimi mezemi
vznikla dal$i kritéria. PoruSeni stability indikuje napf.
situace, kdy dva nebo vice ukazatell jsou v blizkosti
regula¢nich mezi, nebo kdy usporddani bodd je malo
pravdépodobné (napt. 8 hodnot za sebou stale na jedné stra-
né od stiedni hodnoty). V takovych pfipadech je nutné hledat
pric¢inu poruseni stability a provést opatieni, ktera zaruci na-
vrat do stabilniho stavu.

Metody SPC se déli podle zpisobu a podle prostiedkd,
jimiz se provadi kontrola sledovaného znaku. Pti regulaci
meéfenim je znak vyjadien spojitou kvantitativni veli€¢inou,
regulace srovnavanim uziva znaky kvalitativni. [3]
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Volba vhodnych diagrami zavisi také na rozsahu vybéru
v podskupiné u regulace méfenim a zda je (nebo neni) rozsah
n konstantni u neshodnych jednotek nebo neshod u regulace
srovnavanim.

V ptipad¢ kvantitativnich udaji se sestrojuji dva typy
regulacnich diagrami, zamétené na ukazatele polohy (vybé-
rovy priamér, primér podskupiny nebo median) a ukazate-
le rozptylu (rozpéti nebo vybérova smérodatna odchylka).
U regulacnich diagrami méfenim se predpokladd normalni
rozdéleni, které se ma ale nejprve oveéfit.

Zavér

Implementace a vyuzivani uvedenych nastroji v proce-
sech méfeni, vyroby i sluzeb vede k udrzeni kvality a rovnéz
k jejimu zlepSovani, protoze jde o to, aby byl zakaznik dlouho-
dobe¢ spokojen, aby se k dodavatelské firme vracel a tato firma
si budovala dobrou pozici na trhu v dlouhodobém horizontu.

V piispévku je uveden ptehled nastroju fizeni kvality se
zaméfenim na sedm zakladnich nastroji, které maji vSeobec-
né uplatnéni jak v méficich i technologickych procesech, tak
v metrologii. Zaroven jsou charakterizovany jejich vyhody
a vhodnost pouziti.
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SJEDNOCOVANI VYPOCTU CMC V AKL V OBORU STATICKY OBJEM

A V OBORU DELKA

Ing. Martin Valenta

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Clanek navazuje na informace k vysledkiim vesent tikolii
programu rozvoje metrologie (PRM) v letech 2017 a 2018,
které byly venovany teploté a tlaku. Tentokrat se vénuje vli-
vium na nejistotu kalibrace meridel statického objemu (ukol
PRM roku 2018) a délkovych meridel (iikol PRM roku 2019),
oba tyto ukoly byly cilené stejné jako tikoly z predchozich let,
maji posilit jednotnost a sprdavnost stanovovani hodnot CMC.

1 Uvod

V tomto ¢asopisu vysly v ptedchozich letech ¢lanky, kte-
rymi byla vefejnost sezndmena s vysledky kol programu
rozvoje metrologie (PRM), které mély spole¢ny cil. Tim
bylo sjednotit nahled $irsi odborné vefejnosti na vypocet ne-
jistot, uvadénych v tabulce CMC, ktera je ptilohou osvédce-
ni o akreditaci (POA).

Spole¢ny cil tkoll byl vyjadien v jejich nazvech:
VI11/5/17 ,,Podklad pro pribézné sjednocovani vypoctu CMC
v akreditovanych kalibrac¢nich laboratotich v oboru teplota®
V11/5/18 ,,Podklad pro pribézné sjednocovani vypoctu CMC
v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich v oboru tlak*

V roce 2018 byl soucasné s uvedenym tkolem VII/5/18
ve spolupréci s pracovnici CMI, Ing. Miroslavou Benkovou
Ph.D. fesen i ukol
V11/4/18 ,,Podklad pro pribézné sjednocovani vypoctu CMC
v akreditovanych kalibraénich laboratofich v oboru objem®,

vvvvv

roce 2019 byl ve stejné sérii fesen dalsi tkol, vztahujici ten-
tokrat k oboru délka. Byl fesen pod titulem
V11/5/19 ,,Podklad pro pribézné sjednocovani vypoétu CMC

v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich v oboru délka“
I k feSeni tohoto tikolu byl pfizvan pracovnik CMI, tento-

krat se odborné stranky ujal Ing. FrantiSek Dvoracek.

2 Obecna vychodiska a principy

V CR je v sou¢asné dobé& 136 akreditovanych kalibrag-
nich laboratoii (dale i AKL), mezi nimi 13 laboratofi, které
se vénuji statickému objemu a 32 laboratofi, které¢ pracuji
v oboru délka. Informace uvadéné v POA maji vyssi vypo-
vidaci hodnotu, pokud jsou srovnatelné v rdmci oboru mezi
jednotlivymi laboratofemi. Z tohoto divodu se vyuziti vy-
sledkti pfedpoklada, stejné jako u predchozich ukold PRM,
predevsim pfi posuzovani navrhu rozsahu akreditace kalib-
racnich laboratofi. Tedy jak ze strany pracovniki laboratofte,
tak ze strany vedoucich a odbornych posuzovateld. Dal§imi
moznymi uzivateli jsou ostatni kalibra¢ni laboratote, akredi-
tované i neakreditované, zkusebni laboratote, jejich zdkazni-
ci, odborna vefejnost a piipadni dalsi zajemci o obor.

Z definice CMC, kterou je charakterizovana laboratof
z hlediska oboru, rozsahu, nejistoty a metody, je zfejmé, ze
za CMC lze de facto oznacit kazdy radek tabulky POA, pro-
toze teprve tak jsou naplnény pozadavky piislusnych norem.
Jako CMC neni mozné oznacovat pouze nejistotu, protoze ta
neni nejistotou kterékoli provedené kalibrace, ale méfitkem,
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jaké nejistoty je laboratoi schopna dosahnout. Laboratof ji
stanovuje na zaklad¢ znalosti dosahovanych nejistot méfeni
a jeji velikost mize byt ovlivnéna volbou krajnich hodnot
zvoleného rozsahu méfeni a jeho podrozsahd.

Tabulka CMC tak mize byt velmi vhodnym méfitkem
k porovnani schopnosti laboratofi a jejich vhodnosti pro poza-
dovanou sluzbu. Predev§im zakaznikim by méla napomoci,
aby vybrali laboratof s takovymi parametry a moznostmi, kte-
ré mohou vyhovovat pravé jejich potfebam. Tomu maji uplné
a navzajem porovnatelné tdaje v tabulce CMC napomahat.

3 Obor (staticky) objem
3.1 Obecné

V kapitole je uveden hlavni ucel a smysl prace, tj. ze
popsané postupy by mély pfispét k harmonizaci vypoctu ne-
jistoty v jednotlivych akreditovanych laboratotich a k lepsi
porovnatelnosti vysledkd kalibraci objemovych méridel,
tedy odmérnych kalibrovanych nadob, pipet, odmérnych
valct, byret, pyknometrd, tankl apod.

3.2 Vychodiska a zdroje

Prace uvadi tfi mozné metody meéfeni statického obje-
mu — hmotnostni metodu, metodu porovnani dvou objemt
a metodu matematického vypoctu. Pro praktické vyuziti jsou
dale podrobné rozebrany metoda hmotnostni (vhodna ptede-
v§im pro malé objemy) a metoda objemova. Kromé definice
pojmu odkazem na piislusnou literaturu je uveden i zakladni
postup vypoctu nejistoty.

3.3 Hmotnostni metoda

Hmotnostni metoda jako metoda standardni, pouziva-
na v narodnich metrologickych institutech i bézné praxi je
popsana podle vlivii na zakladni vypocet objemu podle sta-
novené hmotnosti. Nasleduje matematicky model a ptiklad
vypoctu zahrnujici vlivy od nejistoty stanoveni hmotnosti
ptes parametry prostiedi az po (nezanedbatelny) vliv opera-
tora. Samostatné jsou zminény vSechny vyznamné nejisto-
ty, celé podkapitoly jsou vénovany vazeni, teploté a hustoté
vody, roztaznosti materialu, vypafovani a ostatnim vlivu.
Zvlastni pozornost je vénovana vlivu operatora. Dalsi kapi-
toly rozebiraji citlivostni koeficienty pro jednotlivé slozky
nejistoty a vzorce pro vypocet stupnd volnosti.

3.4 Objemova metoda

Metidla objemu lze kalibrovat také vyplnénim nebo vy-
prazdnénim pomoci referenc¢niho objemu, tedy porovnanim
dvou objemd. Jedna se o sekundarni metodu kalibrace, ktera
se vétsSinou pouziva u méfidel objemu pro paliva, zkapalné-
ny plyn a systémy pro tankovani letadel a lodi, méfici systé-
my na potrubi a na silni¢nich cisternach, métidla objemu pro
mléko a pivo a pro velké zkuSebni nadrze.

I objemova metoda je popsana podle vlivi na zakladni
vypocet objemu, opét nasleduje matematicky model a pfi-
klad vypoctu. Rozbor vyznamnych zdroji nejistoty méfeni
zahrnuje vlivy vazané na pouzité piistroje, etalony a vy-
baveni, okolni prostredi, teploty kapalin, koeficient roz-
taznosti a dalsi vlivy, pochopiteln¢ i zde je uvazovan vliv
operatora. Samostatné kapitoly jsou vénovany referencnimu

etalonu, teploté kapaliny tohoto referen¢niho etalonu, tep-
loté kapaliny kalibrované nadoby, koeficientu roztaznosti
materiall nadob a koeficientu teplotni roztaznosti pouzité
kapaliny a s nimi souvisejicim vlivim. Zanedbana nebyla
ani opakovatelnost a citlivostni koeficienty pro jednotlivé
slozky nejistoty.

Jednotlivé vlivy jsou v dalSich kapitolach textu zhodno-
ceny z hlediska vyznamnosti ve vztahu k zafizeni a ve vzta-
hu k nastavené (pozadované) trovni nejistoty.

3.5 Shrnuti a prakticky priklad

Protoze cilem tkolu bylo ukézat jednotlivym laborato-
fim teoreticky postup i prakticky piiklad, s jakymi dil¢imi
slozkami nejistoty je potieba pracovat, jsou v textu zafazeny
kapitoly Zohlednéni vysledkii reseni a Nepodkrocitelné hod-
noty. V prvni jsou zvazeny mozné realné dopady pfi aplikaci
vyse vedenych vlivi. Druha se vénuje nejmensim hodnotam
nejistot, k nimz se v obvyklé praxi lze pfiblizit, ale velmi
tézko 1ze dosahnout hodnot nizsich. K tomu se vaze doporu-
¢eni velmi peclivého provéfovani, jak byly takové hodnoty
dosazeny, pokud se s nimi posuzovatel setka v praxi.

Rozsahlejsi kapitolu vypliuji dva praktické priklady sta-
noveni nejistot pii kalibracich podle obou vyse rozebranych
metod. Prvni je modelovy priklad kalibrace mikropipety hmot-
nostni metodou, druhym piikladem pak je kalibrace nadoby
objemovou metodou. Vypocty jsou v obou piipadech dove-
deny az ke konkrétnim hodnotdm nejistot, vyvolanych diive
uvedenymi vlivy, oba postupy obsahuji vstupni rozbor situace,
vybér potfebnych méfidel, podminky méfeni a jejich sledovani
a uvazované vlivy nejistoty. Vypocet s pouzitim konkrétnich
hodnot je pres dil¢i hodnoty jednotlivych vlivi, shrnutych na
zaver v prehledné tabulce, doveden ke konecné rozsifené ne-
jistoté. V piipad¢ hmotnostni metody jsou vysledky uvedeny
jak v€etn€ vlivu operatora, tak pro srovnani i bez tohoto vlivu.

4 Obor délka
4.1 Obecné

Technicka ¢ast ukolu je vénovana nejbéznéjsim kalibra-
cim meéfidel délky, tedy métidlim nejhojnéji zastoupenym
v ramci akreditace. Na rozdil od ptedchozich obori je obor
méfeni délky velmi obsahly, proto se feseni zaméftilo v prvni
fadé na vhodné rozdéleni oboru délka, aby byla zastoupena
meéfidla, u nichz kromé predpokladané vysoké miry praktic-
kého pouziti 1ze vyuzit dostate¢nou shodu ve zptisobu vypo-

Ve vybranych kategoriich tedy nesmi chybét konco-
vé mérky, posuvna a mikrometrickd méfidla, Ciselnikové
uchylkomeéry, ¢arkova meétidla a ocelova méfitka. Do tohoto
seznamu vzhledem k jejich vyznamu byly zafazeny i kalib-
race, které nespojuje pfedmét kalibrace, ale jeji princip.

Pro nékteré dalsi typy mefidel, ktera v ramei feseni uko-
lu nebyla uvazovana, bude mozné vypocet hodnot nejistoty
odvodit snadno analogicky vzhledem k podobnosti zpisobu
méfeni. To plati napf. pro rtizné typy tloustkomert, dutino-
mért, uchylkoméri s méficimi rameny apod., coz jsou Casto
rizné variace vyse uvedenych métidel. A pro typy méfidel,
kde uvedené odvozeni neni mozné, bude vyhledové zpraco-
van obdobny text.
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4.2 Mozné vlivy na velikost nejistoty méieni

Za zékladni piispévky k nejistoté 1ze uvazovat bézné vli-
vy, v tomto piipadé samoziejmé vztazené k méfeni délky.
Mezi né patii predevsim rozptyl naméfenych hodnot mezi
opakovanymi méfenimi, nejistota etalonu, vliv (rozlisitel-
nosti) méfidla a teplotni vlivy bézné i specifické.

V naprosté vétSing piipadt méfeni délky ovliviuji vSech-
ny vyse popsané prispévky velikost nejistoty méfeni a roz-
hodné by nemély byt opomijeny.

U jednotlivych metod jsou dale popsany dalsi mozné pfi-
spevky pro specifickd méfeni.

4.2.1 Kalibrace koncovych mérek komparacné

Tato kapitola se vénuje metodam kalibrace koncovych
meérek a praktickym pfikladim. Kvantifikovany jsou zaklad-
ni prispévky k nejistote, jako dalsi vlivy jsou zminovany
napt. nestfedovy dotek snimace komparatoru a nesouosost
méficich dotekii. Uveden je vzorec pro vypocet nejistoty
a dale prehledna tabulka nejistot, nasledné doplnéné o vzo-
rovy vypocet, a shrnujici tabulka véetné Gplného stanoveni
konkrétni hodnoty nejistoty.

Graficky znazornéna velikost piispévkl k nejistoté pro uve-
dené piiklady koncovych mérek 10 mm a koncovych mérek
100 mm dovoluje ¢tenafi snadné a rychlé vyhodnoceni vza-
jemnych pomérd jednotlivych vlivii. Pominuta neni ani sku-
te¢nost, e v CR je dlouhodobé uzivano rozdéleni nejistot dle
kalibracnich rada dle jiz neplatného dokumentu OIML R30.

4.2.2 Posuvna méridla

Posuvna méfidla v podobé posuvnych meéfitek, posuv-
nych hloubkomért a posuvnych vyskomeért patii spolu s mi-
krometrickymi métidly mezi nejrozsifenéjsi typy pracovnich
méfidel pouzivanych v primyslu, etalonem pak jsou obvykle
koncové mérky s rozméry odstupniovanymi tak, aby vhodné
pokryly cely rozsah hlavni, pfipadné i pomocné stupnice.

Posuvna meéfitka byvaji univerzalnéjsi, protoze jsou
casto vybavena doteky a Celistmi pro méfeni vnéjsich i vniti-
nich rozméri a nékdy i jednoduchym hloubkomérem.

Mezi zakladni vlivy lze v tomto pfipad¢ zahrnout i vliv
Abbeho chyby, do dalsich vlivli je zapocitavan kromé stavu
m¢éfidla i vliv operatora.

Op¢t je uveden podrobny popis vypoctu nejistoty pii uva-
zovani vSech uvedenych vlivli s konkrétnimi hodnotami a na-
slednym grafem procentudlni velikosti jednotlivych piispévka.

4.2.3 Mikrometrickda méridla

Mikrometrickd méfidla na rozdil od posuvnych maji vy-
hodu, Ze jejich méfici osa je totozna s osou pohybu méficiho
doteku. Je tedy eliminovan vliv Abbeho chyby. Velmi casto
jsou vybavena zafizenim pro vymezeni konstantni pfitlacné
sily. Nejbéznéjsimi typy téchto métidel jsou timenové mikro-
metry, mikrometrické hloubkomeéry a mikrometrické odpichy.

Ke kalibraci se pouzivaji bud’ koncové mérky vhodnych
rozmért, nebo délkomér, ten se vyuzije predevsim u mikro-
metrickych odpicht, ptipadné hloubkoméri.

I zde je nutné k zédkladnim vliviim pfipocitat vliv stavu
m¢éftidla a vliv operatora. V dalSim je jiz postup obdobny jako
u piedchozich pripadu.

4.2.4 Ciselnikové ichylkoméry

Jako etalon pfi kalibraci ¢iselnikovych uchylkoméri je
bézné vyuzivan délkomér, koncové mérky nebo specialni
pristroj pro méfeni ichylkoméru. Piistroje pro méfeni tchyl-
komeéru jsou konstruovany podobné jako délkoméry, ale na
rozdil od bézného délkoméru je zde uchylkomér pii méfeni
umistén ve svislé poloze. Vlivy na nejistotu kalibrace jsou
pak logicky obdobné, jako pfi kalibracich na délkoméru.

4.2.5 Carkova mé¥idla

Mefticska pasma, svinovaci metry a ocelova métitka, sou-
hrnn¢ ¢arkova méfidla, maji ¢asto formu pravitka nebo pasku,
oznacenych carkovou stupnici nejbéznéji s krokem 1 mm. Pfi
kalibraci se pouziva metoda porovnani s etalonovym pravit-
kem nebo pifimé méteni na mikroskopu nebo soutadnicovém
meficim stroji. Kromé zakladnich vlivii zde ptisobi obvyklé
vlivy operatora, stav métidla, pfidava se vliv nerovnomérného
napnuti, pfipadn¢ prekladani pii porovnavani s etalonovym
pravitkem, ostatni vlivy jsou méné vyznamné.

4.2.6 Kalibrace méridel na délkoméru

Délkomér jako jednosoutadnicovy méfici stroj, ktery
slouzi pro méfeni délky rozlicnych métidel, kalibrii a pfi-
pravkl v jedné ose, se vyuziva pro rizna méfeni. Pfi fe-
Seni ukolu se pozornost soustfedila na valeckové kalibry
hladké, meéftici dratky, sparové mérky, méfici trny, nastav-
né krouzky, ndstavné mérky pro nastavovani tfmenovych
mikrometrt, ciselnikové uchylkoméry a mikrometrické
odpichy. Zpusob vypoétu nejistoty méfeni je az na urcité
specifikace pro jednotliva métidla velmi podobny.

Kromé zakladnich vlivti je pii metodé€ pfimého méfeni nutné
vzit v ivahu nelinearitu délkoméru, vliv interpolace, kosinovou
chybu, vliv dotek z hlediska souososti, sefizeni a viibec volby
jejich vhodného typu. Pii kompara¢nim méfeni pristupuje jesté
vliv poméru velikosti etalonu viici kalibrovanému piedmétu.

5 Zavér

Predlozeny ¢lanek ma za cil seznamit §irsi odbornou vefej-
nost s vysledky feseni dvou ukolt programu rozvoje metrologie
z let 2018 a 2019, které navazovaly na tikoly fesené v piedcho-
zich letech. V budoucnu by mély byt postupné zpracovavany
obdobné prehledy pro dalsi obory, aby informace uvadéné na
prilohach osvédéeni o akreditaci jednotlivych laboratoti byly
konzistentni a informace podavaly uzivatelim nejen s vysokou
mirou spolehlivosti, ale i pfehlednosti a jednoznacnosti.

Zde uvedeny naznak feSeni a doporuceni, kterd jsou
obsahem zavérecnych zprav tkold, jsou pouze stru¢nou in-
formaci o obou tkolech. S Gplnym obsahem feseni v podobé
zévérecnych zprav se lze seznamit na webovych strankach
UNMZ, konkrétné zde:
https://www.unmz.cz/metrologie/rozvoj-v-metrologii/program-
rozvoje-metrologie/vybrane-vystupy-z-programu-rozvoje-
metrologie/posuzovani-akreditovanych-kalibracnich-laboratori/

Autor clanku dékuje obéma spoluresiteliim ukolit PRM
za jejich obétavou praci pri reseni ukolit PRM a podporu pri
tvorbé tohoto clanku.
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ZARIZENI PRO ZAJISTENI METROLOGICKE NAVAZNOSTI

PRISTROJU PRI NiZKYCH OBJEMOVYCH AKTIVITACH RADONU

Ing. EliSka Fialova, Mgr. Petr Otahal, Ph.D.,
Ing. Josef Vosahlik, Ing. Ivo Burian, CSc.

Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany

Abstrakt:

Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany vy-
vinul v ramei feseni evropského projektu 16 ENV10 Metro-
RADON (the European metrology program for innovation
and research, EMPIR) unikatni zafizeni pro testovani méfi-
cich pfistroju pti nizkych objemovych aktivitach radonu. Za-
fizeni se primarné sklada ze vzduchotésné radonové komory
(LLRCH) o objemu 324 litru; prato¢ného zdroje ?’Rn typu
RF 5 s obsahem **Ra o aktivité 4,955 kBq, ktery byl vy-
vinut pracovniky Ceského metrologického institutu v ram-
ci projektu 16ENV10 MetroRADON; a tlakové nadoby se
stlatenym vzduchem jako zdroj ,,¢istého* vzduchu bez pfi-
tomnosti radonu. Souéasti systému je hmotnostni pritoko-
meér Bronkhorst EL-Flow type, ktery zajistuje pozadovany
konstantni prutok vzduchu pfes zdroj radonu do radonové
komory. Homogenita vnitini atmosféry v komote je zajisténa
pomoci plynule regulovatelného ventilatoru, ktery umoziu-
je nastavit proudéni vzduchu v rozsahu od 0,1 do 3,5 m-s™.
Soucasti komory je i méfidlo klimatickych podminek umoz-
nujici méfeni teploty, tlaku a relativni vlihkosti.

Konstrukce celého zafizeni umoziuje udrzeni Casové
stabilni hodnoty objemové aktivity radonu na dané urovni po
dobu n¢kolika dni. Hodnoty objemové aktivity radonu Ize li-
bovoln¢ nastavit na jakoukoliv hodnotu
v rozmezi od 100 Bq'm=do 300 Bq-m™.

Kli¢ova slova: radon; radonova
komora; zdroj radonu; nizké objemové
aktivity radonu

1. Uvod

Radon, jako ¢len pfirodni uran-
-radiové rozpadové fady, je priroze-
n¢ se vyskytujici radioaktivni vzacny
plyn. Radium (***Ra) se nachazi v ruz-
ném mnozstvi v horninach i pidé. Jeho
rozpadem vznika radon (**Rn), ktery
difunduje podlozim a $iii se prostred-
nictvim prasklin do obydli, pracovist
a jinych vnitinich pobytovych prostor.
Hodnoty objemové aktivity radonu ve
vnitfnich prostorach jsou silné zavislé
na mnozstvi radia v podlozi a také na
propustnosti podlozi [1].

Kratkodobé produkty pfemény
radonu jsou soucasti vdechovaného
vzduchu, ve vnitinim ovzdusi se vy-
skytuji v podob¢é pevnych latek (kovi)

aerosoll s produkty pfemény radonu v dychacim traktu zpa-
sobuje ozarovani bronchialniho systému alfa zarenim [1].

Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je od-
hadovéno, ze 3 — 14 % vSech pfipadi rakoviny plic na své-
té je zplsobeno vdechovanim produkti pfemény radonu.
Tyto odhady potvrzuji i nékolik tisic umrti na rakovinu plic
v Evrop¢ za rok zpiisobenych expozici radonu. Vyse rizika
zavisi na objemové aktivité radonu, jejiz pramér se v riznych
oblastech svéta vyznamné lisi. Primérna svétova objemova
aktivita radonu ve vnéj$im prostiedi se pohybuje v rozmezi
5 az 15 Bq'm?. Objemova aktivita radonu ve vnitinich pro-
storach je ovSem mnohem vyssi a variabilita hodnot je znac-
na. V prostorach obytnych a pobytovych mistnosti (obydli,
Skoly, pracovisté, socialni, kulturni a jina zafizeni apod.) se
objemova aktivita radonu mtize pohybovat v rozmezich né-
kolika jednotek Bq-m az po nékolik kBq-m= [2].

Me¢tici metody pro stanoveni objemové aktivity rado-
nu jsou obecné vcelku jednoduché, ti¢inné a presné. Nic-
méné referencni urovné pro objemové aktivity radonu
v evropskych obydlich se s postupem ¢asu neustéle snizuji,
v soucasné dobé je referenéni Grovenn 300 Bq-m™. Proto
je neustale aktualni otazka vyvoje a/nebo zptesnéni kalib-
racnich procesti komeréné dostupnych pfistroji na méfeni
radonu [3, 4, 5].

Hodnoceni a kalibrace pfistrojti na méteni radonu a pro-
duktd pfemény radonu (RnDP) je vhodné realizovat za
predpokladu udrzeni neménné hladiny objemové aktivity
radonu (OAR). Udrzeni hodnoty OAR na stabilni urovni

deponovan}'/ch na aerosoly, Usazeni  Obr. 1: Schéma konstrukce zatizeni pro testovani pti nizkych objemovych aktivitach radonu
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po dobu nékolika dni a vyvoj nového zafizeni pro testovani
meéficich pristroji pii nizkych objemovych aktivitach rado-
nu byl i jednim z hlavnich cilti v zadani projektu 16ENV10
MetroRADON.

SUJCHBO, v.v.i. provozuje od roku 1991 Autorizované
metrologické stiedisko (AMS), které v ramci Ceské repub-
liky zajistuje metrologickou navaznost méfidel pro méfeni
objemov¢ aktivity radonu a ekvivalentni objemové aktivity
radonu (EOAR). AMS je autorizovano Utadem pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ),
akreditovano Ceskym institutem pro akreditaci (CIA)
dle standardu CSN EN/IEC 17025:2018 a certifikovano
Lloyd’s dle standard CSN EN ISO 9001 (systém manage-
mentu kvality), CSN EN ISO 14001 (systém environmen-
talniho managementu) a CSN ISO 45001 (systém manage-
mentu bezpeénosti prace). SUICHBO, v.v.i. provozuje vedle
AMS také Kalibraéni laboratoi (KL 113) akreditovanou CIA.

2. Pouzité materialy a metody

Novée vyvinuté zafizeni je umisténo na pracovisti Auto-
rizovaného metrologického stiediska SUICHBO, v.v.i. v Ka-
menné. Jak je znazornéno na obr. 1, zafizeni se sklada ze-
jména ze vzduchotésné radonové komory (LLRCH), zvlh¢o-
vace vzduchu, pruto¢ného zdroje ??Rn RF 5, hmotnostniho
prutokoméru Bronkhorst® EL-Flow type, aerosolového filtru
a tlakové nadoby se zdrojem vzduchu bez pritomnosti radonu.

Pro nastaveni a udrzeni stabilnich podminek a nizké kon-
centrace objemové aktivity radonu je nezbytné zajistit jed-
nak konstantni pfisun radonu a jednak definovany konstant-
ni pfisun vzduchu do komory. Vzhledem k tomu, ze areal
SUJCHBO, v.v.i. je umistén v prostorach byvalého uranové-
ho dolu, objemové aktivity ve venkovnim ovzdusi jsou zde
b&zné méfitelné v fadech aZ nékolika desitek Bq-m™. Proto
neni mozné zajistit v radonové komorte nizké objemové akti-
vity radonu v rozmezi od 100 Bq'm=do 300 Bq-m= bez uziti
tlakové nadoby se stla¢enym vzduchem. Nadoba je pouzivana
minimalné po tiiceti dnech od jejiho naplnéni, ¢imz je zajistén
dostatecné ,,Cisty* zdroj vzduchu bez piitomnosti radonu.

Vzduch z tlakové naddoby prochazi ptes aerosolovy filtr
a kalibrovany hmotnostni pritokomér do prutocného zdroje
222Rn. Smés vzduchu a radonu dale prochazi pies zvlhéovad
do LLRCH radonové komory. Vzduch pochdzejici z tlako-
vé naddoby ma témét nulovou relativni vlhkost. Zvlh¢ovac
je do systému umistén za Gcelem zajisténi podminek méteni
uvnitt komory blizicich se co nejvice redlnym podminkam
meéfeni v terénu (relativni vlhkosti).

Homogenita vnitini atmosféry v komore je zajisténa po-
moci plynule regulovatelného ventilatoru, ktery umoziuje
nastavit proudéni vzduchu v rozsahu od 0,1 do 3,5 m's.
Uvniti i vné radonové komory jsou umistény senzory pro
méfeni klimatickych podminek.

2.1. Referencni uroveii radonu

Pfi navrhovani zafizeni byl pouzit model konstantniho
prisunu vzduchu a konstantni ventilace podle nasledujiciho
vztahu umoznujiciho definovat dobu vytvofeni stacionarni-
ho stavu:

a(t) =aq, _e—()urk)»t n R (1 _ e—(l+k)«r )’

V(k+2) 1)
kde
a(t) objemova aktivita radonu v LLRCH v ¢ase t (Bq'm™);
a, objemova aktivity radonu v ¢ase 0 (Bq-m™);

A preménova konstanta radonu (h™);
k intenzita vymény vzduchu (h™');

t ¢as (h);

R rychlost ptisunu radonu (Bq-h™');
V' objem radonové komory (m?).

Pro ustaleny stav za podminek konstantni ventilace vzdu-
chu a konstantniho pfisunu radonu plati nasledujici vztah:

_M.pstand /M.pméi
R-T R-T

stand. méf.

aV,Rn = RRn /(Qméﬁ + 2’ Rn’ Vj s

kde

ayy, Objemova aktivita radonu (Bq:m™);

Q.. objemovy pritok vzduchu (m*-h™);

M molarni hmotnost vzduchu (kg-mol™);

P, Standardizovany atmosféricky tlak (1013,25 hPa);
R molarni plynova konstanta (J-mol™"'-K™);

T standardizovana teplota (273,16 K);

P, tlak vzduchu pfi méteni (Pa);
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T .. teplota pfi méteni (K);
L., preménova konstanta radonu (h™);
V' objem radonové komory (m?);

R emanacni schopnost zdroje radonu (Bq-h™).

2.2. Radonova komora (LLRCH)

Radonova komora LLRCH (Low-Level Radon
Chamber) je vyrobena z oceli, ma vnitfni objem 324 litrd
a ma cylindricky tvar (obr. 2). Tvar komory byl navrzen
s cilem minimalizovat depozici produktid premény radonu
(RnDP) na stény komory, a tim i zvySovani pozadi. Dlou-
hodoba depozice RnDP na stény komory by zptsobila zvy-
Sovani davkového piikonu zafeni gama, coz by mohlo mit
negativni vliv napiiklad pii méteni pomoci elektretového
systému. Vnitini povrch komory je navic natfen specialnim
natérem, ktery rovnéz snizuje moznost depozice RnDP.

Radonova komora je vybavena ¢tyimi odbérovymi ko-
houty, které slouzi jednak k odbéru vzorka a jednak k piipo-
jeni jednotlivych komponent zatfizeni. Umisténi odbérovych
bodi bylo cilen¢ navrzeno tak, aby bylo mozné vzorkovani
z riznych mist radonové komory (vpfedu nahote a dole, vza-
du nahote a dole).

Sensory na snimani teploty a tlaku vzduchu jsou umis-
tény uvnitt i vné komory. Tim je mimo jiné zajisténa i kon-
trola mozného pietlaku/podtlaku v komote. Uvniti komory
je navic umistén sensor relativni vlhkosti vzduchu. Displej
znazornujici on-line métena klimaticka data je umistén vné
komory na hlavnim panelu s elektronikou.

Radonova komora je uvnitf opatfena pohyblivym Suplikem
pro zajisténi snadnéj$i manipulace s testovanymi piistroji.

Vzduchotésnost LLRCH byla potvrzena realizovanim
mnoha experimentd, jejichz ptiklady jsou uvedeny dale.
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Obr. 2: Radonova komora (LLRCH) v laboratofi Autorizovaného metrolo-
gického stiediska SUICHBO, v.v.i.

2.3. Zdroj radonu

Prito¢ny emana¢ni zdroj radonu Rn RF 5 s obsahem ?°Ra
o aktivité 4,955 kBq pouzity pro testovani radonové komory
byl vyroben pracovniky Ceského metrologického institu-
tu rovnéz v ramci spolupréce pfi feseni projektu 16ENV10
MetroRADON.

Radium jako zdroj radonu bylo umisténo do nerezového
valcového pouzdra, na obou koncich opatfeného aerosolo-
vymi ochrannymi filtry a uzaviratelnymi kohouty na vystu-
pech. Uprostied valcového obalu je umisténa ocelova desticka
o rozmérech 3 x 7 cm, na které je nanesena vrstvicka *°Ra
(v podobé emulze soli mastnych kyselin v silikonovém kaucu-
ku), odkud emanuje **?Rn. Emanac¢ni koeficient zdroje, stano-
veny méfenim aktivity produkti pfemény radonu (*'“Pb/**Bi)
a aktivity 2°Ra, je roven 0,99 [6]. Na obr. 3 je fotografie zdro-
je vyuzivaného k testovani tésnosti a funk¢nosti LLRCH.

Obr. 3: Priito&ny zdroj radonu RF5 vyvinuty CMI

Emanacni schopnost radonu mize byt ovlivnéna vlh-
kosti vzduchu, ktery pfes radiovy zdroj protéka. Relativni
vlhkost vzduchu vstupujiciho z tlakové nadoby do zdroje
radonu je téméf rovna nule, coz bylo potvrzeno provede-
nim jednoduchého experimentu. Zvlhéova¢ vzduchu je
v systému umistén za zdrojem radonu. Relativni vlhkost
v komofte byla méfena bez zapojeni zvlh¢ovace do systé-
mu, piicemz vysledek byl témé&f roven nule. Pti experimen-
tech se zapojenym zvlh¢ovacem v systému jsou obvyklé
vysledky méfeni relativni vlhkosti vzduchu uvniti komory
40% — 60% v zavislosti na nastaveni zvlh¢ovace.

2.4. Hmotnostni prutokomér

Hmotnostni pratokomér Bronkhorst® USA model
F-201CV se pouziva pro presné méfeni a nastaveni prito-
ku vzduchu na urovni tlaku vzduchu od vakua az po 64 bar.
Objemovy priatokomér pouzity pfi testovani systému byl ka-
librovan CMI. Pritokomér se sklada z teplotniho &idla obje-
mového pritoku, kontrolniho ventilu a mikroprocesoru pie-
vadejiciho signal a disponuje digitalnim displejem s rychlou
odezvou.

3. Vysledky a diskuse

3.1. Experimenty v LLRCH

Pro stanovovani objemové aktivity radonu byly pouzity
dva referencni pfistroje, AlphaGuard DF 2000 a AlfaGuard
PQ 2000. Oba piistroje jsou v majetku SUICHBO, v.v.i.
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a byly kalibrovany v BfS Berlin (Némecko). V prubéhu
vSech experimentii byla aparatura sestavena dle znazorné-
ni na obr. 1 a byl pouzivan pouze emana¢ni prutoény zdroj
radonu RF 5 (CMI) s emanacni schopnosti 0,99. Zmény
v nastaveni pozadované objemové aktivity v radonové ko-
mofe byly provadény fizen¢ zménou pritoku vzduchu pies
radonovy zdroj. Grafy na obr. 4 — 7 znazornuji vysledky
vybranych experimentii provedenych na riznych urovnich

objemové aktivity radonu zménou pritoku vzduchu pres ra-
donovy zdroj. Z graf je patrna zavislost nastaveného prito-
ku vzduchu, hodnoty objemové aktivity radonu a doba stabi-
lizace hodnoty OAR v LLRCH.

Graf na obr. 4 znazoriuje vysledky experimentu, pii kte-
rém radonovy zdroj nebyl piipojen do systému. Do radono-
vé komory byl vhanén pouze ,,Cisty* vzduch z tlakové lahve.
Cilem experimentu bylo jednak ovéfeni tésnosti radonové

Obr. 4: Stabilni bez-radonova atmosféra byla v LLRCH ustavena zhruba po deviti hodinach. Jednotlivé body v grafu znazoruji realné méfena data, kiivky

reprezentuji plovouci prumér méfenych vysledki

Obr. 5: Na pocatku experimentu byla OAR v laboratofi (v atmosféie obklopujici LLRCH) okolo 120 Bq-m™. Nastaveny prutok vzduchu pies radonovy zdroj byl
6,20 I'min~". Pozadovana hodnota objemové aktivity radonu 100 Bq-m™ byla ustalena pfiblizné po Sesti hodinach. Jednotlivé body v grafu znazortiuji
realné métend data, kiivky reprezentuji plovouci pruimér méfenych vysledki
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komory a jednak srovnani pozadi méticich pfistroji s daty béhem tohoto experimentu byla 1,4 = 1,3 Bqg'm~> s Ahpha-
uvedenymi v kalibra¢nich listech obou pfistroji. Dle kalib- Guard DF 2000 a 24,7 + 7,0 Bq'm ™ s AlphaGuard PQ 2000.
racnich listi, vydanych BfS Berlin, je pozadi pro AlphaGuard Vysledky experimentu potvrdily srovnatelny vysledek stano-
DF 2000 2,2 + 1,2 Bq'm a pro AlphaGuard PQ 2000 29,0 + veni pozadi obou piistroju a navic i moznost nastaveni nulové
+ 7,0 Bq'm™. Naméfena primérna objemova aktivita radonu koncentrace radonu v LLRCH po dobu vice nez 30 hodin.

Obr. 6: Na pocatku experimentu byla objemova aktivita radonu v okoli LLRCH (v laboratofi) téméf na stejné trovni, jako pozadovana nastavena hodnota OAR
v LLRCH. Proto byla pozadovana hodnota 200 Bq-m™ ustalena téméf okamzité. Nastaveny pratok vzduchu pres radonovy zdroj byl 3,08 I'min™". Jed-
notlivé body v grafu znazornuji realné¢ métena data, kiivky reprezentuji plovouci primér méfenych vysledki

Obr. 7: Prutok vzduchu béhem experimentu byl nastaven na 2,04 I'min™". Stabilni hodnota objemové aktivity radonu na urovni 300 Bq-m™ byla ustalena pfibliz-
né za 10 hodin. Jednotlivé body v grafu znazornuji realné méfena data, kiivky reprezentuji plovouci primér méfenych vysledkt. Nepierusovana zelena
kiivka znazoriuje teoreticky nariist OAR v LLRCH ziskany pouzitim vztahu (2). Vysledky obou pfistrojii AlphaGuard koreluji s kiivkou teoretického
naristu OAR v radonové komote

11
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Obr. 8: Teoreticky nartist objemové aktivity radonu v nékterych evropskych radonovych komorach pii pouziti zdroje radonu RF 5 (CMI).

Nasledujici sada experimentii byla provedena za Gcelem
potvrzeni té€snosti radonové komory a moznosti nastaveni
riznych v case stabilnich Grovni objemové aktivity radonu
v rozmezi od 100 Bq'm~do 300 Bq'm™.

Grafy na obr. 5 — 7 znazornuji vysledky experimentd pii
nastaveni referen¢ni OAR na trovni 100, 200 a 300 Bq-m™.
Pozadovana hodnota objemové aktivity radonu byla usta-
lena v fadech nékolika hodin v zavislosti na hodnot¢ OAR
a intenzité vymeény vzduchu v LLRCH. Vysledky byly ve-
lice uspokojivé, pro AlphaGuard DF 2000 byly primérné
hodnoty objemové aktivity radonu 103,2 £ 11,3 Bq'm™,
199,8 + 16,5 Bq'm™ a 306,8 + 17,9 Bq'm>. Pro Alpha-
Guard PQ 2000 byly vysledky primérné OAR rovny 94,4 +
+27,9 Bq'm™, 186,3 £20,7 Bq'm=a 283,1 = 16,4 Bq'm™.

Vsechny prezentované vysledky jsou uvedeny po odecteni
pozadi obou méficich pfistrojii, uvedeném v kalibracnich lis-
tech a s pouzitim kalibra¢nich faktort. Kalibracni faktory byly
pro oba priistroje AlphaGuard stanoveny v rameci navaznosti
metrologické jednotky na primarni etalon **Ra s deklarova-
nou aktivitou radia, ktery vlastni Cesky metrologicky institut.

Experimenty bylo potvrzeno, Ze objemova aktivita rado-
nu v LLRCH muze byt nastavena a stabiln¢ udrzovana na
pozadované hodnoté po dobu nékolika dni v zavislosti na
mnozstvi dostupného ,,¢istého* vzduchu v tlakové nadobé.

3.2. Modelovani pro ruzné radonové komory

V ramci feseni projektu 16ENV10 MetroRADON byla
vyvinuta a testovana radonova komora (LLRCH) o objemu
324 litr@, ktera je majetkem SUJCHBO, v.v.i. Pouzity sys-
tém zapojeni jednotlivych komponent celého zafizeni je nic-
méné vyuzitelny pro rizné komory odpovidajiciho objemu,
napftiklad pro radonové komory uvedené v [7] a pro rizné
radonové zdroje. Nastaveni pozadované objemové aktivity
radonu v radonové komorte zavisi na emanacni schopnosti

12

zdroje radonu a pritoku vzduchu prochazejiciho z tlakové
nadoby pfes radonovy zdroj do radonové komory. Zavis-
lost je patrna i ze vztaht (1) a (2). Doba, za kterou se ustali
pozadovana hodnota objemové aktivity radonu v radonové
komote, siln¢ zavisi na objemu komory. Graf na obrazku
8 znazornuje teoreticky narlst objemové aktivity radonu
podle vztahu (2) pro nékteré vytipované radonové komory
evropskych laboratoii (BEV — Rakousko; BfS — Némecko;
STUK - Finsko; SIM — Slovenska republika) pii pouziti
zdroje radonu RF 5 s obsahem *Ra o aktivité 4,955 kBq
a emanaéni schopnosti 0,99 (CMI). Informace o objemech
jednotlivych radonovych komor byly ziskany v ramci spo-
luprace na feseni projektu 16ENV10 MetroRADON.

4. Diskuze a zavér

Radonova komora (LLRCH) SUJCHBO, v.v.i. je uni-
katnim zafizenim vyvinutym cilené pro testovani a kalib-
race piistroji na méfeni radonu pii nizkych objemovych
aktivitach radonu v rozmezi od 100 Bq'm™ do 300 Bq'm.
Rada provedenych testll prokéazala tésnost komory a moz-
nost nastaveni pozadované tirovné objemové aktivity ra-
donu na stabilni Grovni po dobu nékolika dni s rozsitenou
nejistotou nastaveni + 2 % (pfi koeficientu rozsifeni k = 2).
K ustaleni pozadované trovné dojde v zavislosti na hodno-
té objemové aktivity radonu a intenzité vymény vzduchu
v komofte v fadu nékolika hodin. Obecné ¢im vyssi je poza-
dovana vysledna hodnota objemové aktivity radonu v rado-
nové komote, tim niz§i musi byt nastaven prutok vzduchu
a tim delsi je doba, za kterou se stabilizuje uroven OAR
v radonové komote.

Uroven objemové aktivity radonu v LLRCH miize byt
v pribéhu experimentu upravena zmeénou nastaveného pri-
toku operatorem. Klimatické podminky jsou monitorova-
ny v priab&hu celého testu sensory umisténymi uvnitt i vné
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radonové komory. Displej znazoriujici méfené hodnoty re-
lativni vlhkosti, teploty a tlaku vzduchu je umistén vné ko-
mory vedle hlavniho panelu s elektronikou.

Radonovy prutoény emanacni zdroj vyvinuty pracovniky
Ceského metrologického institutu v Praze miize byt poten-
cialné vyuzit pro rizné radonové komory odpovidajiciho ob-
jemu, ptiblizné od 200 do 1000 litrt.

Podeékovani: Radonova komora (LLRCH) byla vyvinuta
za financni podpory evropského projektu 16ENV10 Metro-
RADON (European metrology program for innovation and
research, EMPIR).
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ROZSIRENI ROZSAHU STATNIHO ETALONU VLHKOSTI VZDUCHU

ZA ATMOSFERICKEHO TLAKU

Ing. Jifi Bilek

Cesky metrologicky institut

Uvod

Statni etalon vlhkosti vzduchu za atmosférického tlaku
je zafizeni, na kterém se méii teplota rosného bodu vzduchu
za atmosférického tlaku. Je urcen pro kalibraci rosnobodo-
vych vlhkomérd. V roce 2020 dochazi k rozsifeni rozsahu
z (-50 az 20) °C az na (-75 az 90) °C, coz si vyzadalo zvyse-
né mnozstvi métidel pracujicich v Sir§im rozsahu.

Teplota rosného bodu je teplota, pii které je obsah
vodnich par ve vzduchu ve stavu nasyceni. Pi vlhkostnich
vypoctech je zakladem vztah mezi parcialnim tlakem nasy-
cenych par p, nebo p, a teplotou 7:

(pro vodu)

In p,(7) =-6096,9385- T +21,2409642 - 2,711193:102 T +
+1,673952-10°- T2 + 2,433502-InT

(pro led)

In p(7) = -6024,5282-T ' +29,32707 + 1,0613868- 10T -
-1,3198825-10%-T2 - 0,49382577-InT

kde: T  jeteplota v Kelvinech [K],

p,(T) je tlak nasycenych par nad vodou pfi teploté
T [Pa],
p,(T) je tlak nasycenych par nad ledem pfi teploté
T [Pa].
V zapornych teplotach automaticky uvazujeme misto
teploty rosného bodu teplotu bodu ojinéni.

Princip ¢innosti

Statni etalon vlhkosti vzduchu za atmosférického tlaku
v rozsahu (-75 az 20) °C je tvofen referenénim saturatorem,
kryostatickou kapalinovou lazni, vzduchovou pumpou, plo-
vackovymi pritokoméry (rotametry), rosnobodovym vlhko-
mérem, odporovym snimacem teploty, stfidavym teplotnim
mostem a odporovym normalem. Saturator, rosnobodovy
vlhkomér, vzduchova pumpa a pritokoméry jsou spojeny
sériové nerezovym nebo teflonovym potrubim do uzaviené-
ho okruhu (obr. 1). V rozsahu (-75 az -50) °C je nutné pouZit
pouze nerezové potrubi a vystup z kapalinové lazné musi
byt dikladnéji zaizolovan. Referen¢ni saturator je ponofen
do kapalinové lazn¢, ve které je generovana pozadovana
teplota rosného bodu. Pro presné méteni teploty saturatoru
(po korekcich ptimo teploty rosné¢ho bodu) je pouzit odporo-
vy snimac teploty ve spojeni se stiidavym teplotnim mostem
a odporovym normalem.
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referen¢nim saturatorem, dvéma kapalinovymi
laznémi, vzduchovou pumpou, plovackovym
pratokomérem (rotametrem), rosnobodovym
vlhkomérem, dvéma odporovymi snimaci tep-
loty, stfidavym teplotnim mostem, odporovym
normalem a kondenza¢ni nadobou. Vzducho-
va pumpa, prutokomér, presaturator, saturator,
rosnobodovy vlhkomér a kondenza¢ni nadoba
jsou spojeny sériové nerezovym nebo teflono-
vym potrubim do otevieného okruhu (obr. 4).
Cesta od presaturatoru pres saturator k rosno-
bodovému vlhkoméru musi byt tvofena vy-
hiivanym potrubim v¢etné vyhiivanych spo-
ja. U spoje mezi rosnobodovym vlhkomérem
a kondenza¢ni nadobou vyhfivané potrubi byt
nemusi, ale je doporuéeno. Teplota uvniti vy-
htivaného potrubi musi byt minimalné o 5 °C
vys§i, nez je generovana teplota rosného bodu,
aby v potrubi nekondenzovala voda. Presatura-
tor je ponofen do kapalinové 1azné, ve které je
0 (2 az 5) °C vyssi teplota nez v lazni se sa-
turatorem. Saturator je ponofen do kapalinové

Obr. 1: Principialni schéma zapojeni

lazné, ve které je generovana pozadovana tep-
lota rosné¢ho bodu. Pro pfesné méfeni teploty
presaturatoru i saturatoru (po korekcich piimo
teploty rosné¢ho bodu) je pouzit odporovy sni-
mac teploty ve spojeni se stfidavym teplotnim
mostem a odporovym normalem. Jelikoz je
stfidavy teplotni most vybaven pfepinacem
meficich mist s moznosti sou¢asného zdznamu
vice kanall, je mozné soucasny stiidavy tep-
lotni most i odporové normaly pouzit také pro
tuto novou sestavu. Z divodu variability obou
sestav jsou ve skute¢nosti i v této sestavé po-
uzity dva prutokoméry zabudované do spolec-
ného boxu se vzduchovou pumpou.
Presaturator je tvofen nerezovou tlustostén-
nou valcovou nadobou, v jejimz télese jsou
soustfedné vlozeny kovové valcové komurky
s vyvrty a jsou obaleny bezvldknovym papi-
rem (obr. 6). Ten zaji$t'uje dokonalé nasavani
vody, pro maximalni zvlhéeni prochéazejiciho
vzduchu. Cca polovina presaturatoru je zapl-
néna vodou, kterda béhem dlouhodobého mé-

Obr. 2: Celkové sestava — zleva teplotni most, rosnobodovy vlhkomér, kapalinova lizef se  jepi ubyva a musi se dopliiovat. Referenéni

saturatorem

Saturator je tvofen nerezovou tlustosténnou val-
covou nadobou, do které je vsazen wvnitini dil ve tva-
ru Sroubovice. Na viku saturdtoru je privafena chla-
dici civka, slouzici k predchlazeni vzorku vzduchu
(obr. 3). Na dnu saturatoru je né€kolik kapek destilované
vody. Vzduchova pumpa zajistuje cirkulaci vzduchu, ktery
je syceny na takovou vlhkost, ktera odpovida pozadované
teploté rosného bodu. Rosnobodovy vlhkomér slouzi ke kon-
trolnimu méteni teploty rosného bodu.

Statni etalon vlhkosti vzduchu za atmosférického tla-
ku v rozsahu (20 az 90) °C je tvofen presaturatorem,
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Obr. 4: Principialni schéma zapojeni, P = vzduchova pumpa, F = rotametr (plovackovy pritokomeér),
T1=T2 = kapalinova lazen, S1 = presaturator, S2 = referencni saturator.

Rosnobodovy vlhkomér slouzi ke kontrolnimu
meéfeni teploty rosného bodu.

Parametry etalonu

Statni etalon vlhkosti
, vzduchu za atmosféric-
Nazev etalonu .
kého
tlaku
Oznaceni etalonu ECM 341-1/15-060
Rok vyhlaseni 2015
Rok rozsifeni 2020
Pracovisté CMI OI Brno, oddéleni
teploty a vlhkosti
Garant Ing. Jifi Bilek
Rozsah (-75 az 90) °C teploty
rosného bodu / bodu ojinéni
CMC (0,08 az 0,24) °C
Stabilita 0,02 °C
Homogenita 0,02 °C
Opakovatelnost 0,05 °C
Reprodukovatelnost | 0,05 °C

CMC byly potvrzeny uspésné absolvova-
nym dvoustrannym mezinarodnim porovnanim.

Zavér

Statni etalon vlhkosti vzduchu za atmosfé-
rického tlaku je v soucasné dobé plné funkeni
v celém rozsifeném rozsahu, po Uspésné

Obr. 5: Celkova sestava — zleva teplotni most, kapalinové ldzeii s presaturatorem, kapalinova  absolvovaném dvoustranném mezindrodnim

lazen se saturatorem, rosnobodovy vlhkomér

Obr. 6: Rozebrany a sestaveny presaturator

saturator je tvofen nerezovou tlustosténnou valcovou na-
dobou, do které je vsazen vnitini dil ve tvaru Sroubovice.
Na viku saturatoru je pfivarena civka, slouzici k predehievu
vzorku vzduchu. Novy referen¢ni saturdtor je stejné kon-
strukce jako soucasny referen¢ni saturator (obr. 3). Saturator
je na pocatku suchy, ale béhem dlouhodobého méfeni v ném
kondenzuje voda, kterou je nutné odsavat. Vzduchova pum-
pa zajistuje pruchod vzduchu, ktery je syceny na takovou
vlhkost, kterd odpovida pozadované teploté rosného bodu.

porovnani a po aktualizaci interniho metodic-
kého postupu na ném probihaji kalibrace rosnobodovych
vlhkomérti. Rozsiteni bylo koncipovano tak, aby mohly
byt soucasné v provozu oba systémy, tj. systém pro rozsah
(-75 az 20) °C i systém pro rozsah (20 az 90) °C a aby
byla dosazena co nejvyssi variabilita obou systémui (shod-
ny referencni saturator, shodny box se vzduchovou pumpou
a prutokoméry, ...).
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EUROPSKY METROLOGICKY CLOUD (EMC)

Ing. Martin Koval, Ph.D.
Cesky metrologicky institut

Uvod

Nové technoldgie v oblasti softvéru pre legalnu metro-
logiu sa vyvijaju tak dynamicky, ze legislativa ich nie vzdy
stiha reflektovat. Jednou z iniciativ PTB (Physikalisch-
-Technische Bundesanstalt) je navrhnit’ a uviest' do praxe
integrovany informacny systém (IIS - Integrated Information
System), ktory by mal zefektivnit' procesy v legalnej met-
rologii. V sucasnej dobe mozeme predpokladat, ze takmer
vsetky zainteresované strany v oblasti legalnej metrologie
(vyrobcovia, uzivatelia zariadeni, oznamené subjekty, do-
hl'ad nad trhom/verifika¢né autority) uz maju cast’ svojich
¢innosti digitalizovana (namiesto papierovej formy vyuzi-
vaju digitalnu). PTB od roku 2016 pracuje na navrhu Eurép-
skeho Metrologického Cloudu (EMC — European Metrology
Cloud) [1], ktorého ciel'om je tieto procesy integrovat’.

Obr. 1: Logo Europskeho Metrologického Cloudu [1].

Eurdpsky Metrologicky Cloud
EMC je isty druh IIC, ktory je
uréeny pre oblast’ legalnej metro-
logie a ciel'om je spojit’ vSetky za-
interesované strany a ich ¢innos-
ti, ktoré st navzdjom prepojené.
Takyto systém, mdze pozitivne
ovplyvnit’ procesy v legalnej me-
trologii. Vacsina digitalizovanych
procesov je interne prepojena, ale
vystup dat je v r6znej forme (for-
mat, jazyk, kddovanie, pouzitie,
vzorce a pod.), ktoré su vysoko
heterogénne. DalSou vyzvou je
legislativny rdmec, ktory sa moze
lisit v zavislosti na narodnej
urovni. Cielom EMC je inte-
grovat’ zdroje dat a umoznit’ im-

(napr. typové schvalenie meradla alebo aktualizacia softvéru

uz existujuceho meracieho meradla) a uviest’ takyto systém

do praxe. Projekt je rozdeleny na Styri oblasti:

—  WPI: Trustworthy Metrological Core Platform / Zaklad-
na metrologicka doéveryhodna platforma

— WP2: Reference Architectures / Referencné architekttry

— WP3: Technology based Metrological Support Services /
Metrologické sluzby zalozené na technolégiach

— WP4: Data based Metrological Support Services / Metro-
logické sluzby zalozené na datach.

WP1: Zakladna metrologicka doveryhodna

platforma

Tato oblast’ sa zaobera tromi hlavanymi ulohami:
— Single Point of Contact (Digital Representation) / Jednot-

né kontaktné miesto — Digitalne reprezentacia
— Join Infrastructures and Databases / Prepojenie in-

fraStrukttr a databaz
— Metrological Administration, Trust and Security / Admi-

nistrativa pre metrologiu, doveryhodnost’ a zabezpecenie.

Pod digitalnou reprezentaciou (tiez pouzivany vyraz
Digital Twin) v pripade EMC su myslené vSetky informacie
o meracom zariadeni, ktoré je nutné mat’ k dispozicii v ob-
lasti vyuzitia legalnej metrologie. Nemusi ist’ len o informa-
cie, ktoré vygeneroval OS (Oznameny Subjekt), ale o vSetky
informacie, ktoré suvisia s meracim zariadenim a su vygene-
rované roznymi zainteresovanymi stranami ako je vyrobca,
dohl'ad nad trhom alebo uzivatel’ (obr. 2).

Vsetky vygenerované informacie si dostupné na EMC
a pre kazda zainteresovanu stranu su pristupné iné data.
Na obr. 3 je ukazka, ktora zndzorfiuje, ktora strana ma aké
prava. Ikonka ,,e* (v zelenom §tvorci) je priklad oznacenia,
napr. pre dohl'ad nad trhom. Dohlad nad trhom ma prava
zru$it' (pozastavit) platnost’ certifikdtu alebo vykonat’ ve-
rifikdciu. Vyrobca (ikona budovy v cervenom Stvorci) je
zodpovedny za Specifikaciu vyrobku a manuélu. OS (modry

plementaciu pravnych procesov — Obr. 2: Model pre obsah informacii pre digitalnu reprezentaciu [1].
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Stvorec PTB) je zodpovedny za moznost’ aktualizacie nové-
ho SW a zobrazovanie certifikatu. Uzivatel’ (anonym v zltom
Stvorci) ma moznost’ prezerat’ si informacie na meradle a ak-
tualizovat’ SW pokial’ je tdto moznost’ poskytnuta.

Obr. 3: Ukazka réznych operacii z roznych zainteresovanych stran [1].

Na obr. 4 je ukazka prihlasenia do EMC z profilu vyrobcu.

Obr. 4: Ukazka: digitalna reprezentacia meracicho zariadenia v EMC
z profilu vyrobcu [1].

Dal§im prioritnym cielom v oblasti WP1 je zabezpeéenie
prepojenia databaz a infrastruktir. Data poskytuji jednotlivé
zainteresované strany zo svojich systémov. EMC navrh pre
doveryhodnost’ prepojenia réznych databaz uvazuje pouzi-
tie PKI (Public Key Infrastructure) na baze blockchain (dis-
tribuovana decentralizovana databaza — popularne vyuzitie
v kryptomenach). Dovod, pre¢o sa PTB rozhodlo vyuzit
blockchain je vysvetleny na obr. 5, kde sa uvazuje so znamy-
mi uzivatel'mi, ktori budi povazovani za nedéveryhodnych.

Obr. 5: Preco je vhodné vyuzit ,,blockchain® v EMC [1].

Hlavnym vyuzitim pre blockchain v EMC su funkciona-
lity ako Smart contract, logovanie, zabezpecenie autentifika-
cie a komunikacie, zabezpecenie doveryhodnosti pri vymene
dat v datovych uzloch a pri digitalnych podpisoch.

Pre metrologickii administrativu je navrhnuty model

(obr. 6).

Obr. 6: Model pre metrologickt administrativu [1].

Navrh metrologickej administrativy pre EMC bude obsa-
hovat’ viacero uloh, ktoré je nutné spravovat’ pre spravny chod
EMC. Patri sem aktualizacia SW pre meracie zariadenie, sle-
dovanie a sprava vykonanych procesov, zabezpecenie komu-
nikacie, databaza digitalnych reprezentacii zariadeni, sprava
bezpecnosti systému, PKI, sprava incidentov (hlasenie alar-
mov, chyb a pod.) a sprava certifikatov a pristupovych prav.

WP2: Referencné architektury
Oblast’ sa zaobera dvoma hlavnymi Glohami:

— Referen¢na architektura pre loT zariadenia / Reference
Architectures for [oT Devices

— Referencna architektura pre distribuované zariadenia /
Reference Architectures for distributed Instruments.
Navrh referencnej architektury sa zaobera tym ako spojit’

IoT (Internet of things) zariadenia s EMC.

Obr. 7: Model referen¢nej architektury pre loT zariadenia pracujuce
s EMC [1].

Cielom navrhu je, aby takyto systém vyhovoval pozi-
adavkam podla WELMEC Guide 7.2, navrhnut vhodnu
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verifikaéni metddu, definovat’ rizikovu triedu a vytvorit’ na-
vodny dokument pre referencné architektiry. V tejto oblasti
sa vyzaduje aktivna spolupraca s vyrobcami a zastupcami vy-
robcov, aby bolo mozné $pecifikovat’ poziadavky, ktoré bude
nutné splnit’ za ucelom bezpecného pouzivania SW. Predpo-
klada sa, ze v pripade IoT zariadeni bude existovat’ mozno-
st prepojenia s EMC a do budticna bude mozné kontrolovat’
stav [oT zariadenia pre tGcely legalnej metrologie v realnom
Case. Pre [oT zariadenie sa uvazuje so separaciou SW (rozde-
lenie SW na legalne relevantny a legalne nerelevantny), ktora
bude na urovni p-kernelu (zakladné sluzby opera¢ného sys-
tému). V ramci definicii referen¢nych architektr bol vydany
aj novy WELMEC Guide 7.3 [2], ktory poskytuje navod pre
referenént architektaru, tak aby bol v sulade s WELMEC
Guide 7.2. Vzhl'adom k tomu, ze SW je dynamicka zalezitost’
ocakava sa, Ze tento dokument bude priebezne aktualizovany
podla vyvoja technoldgii na trhu.

WP3: Metrologické sluzby zaloZené na

technolégiach
Oblast’ sa zaobera d’al§imi troma ulohami:
— Moznost’ oprav a nasledného overenia / Supporting
Repair and subsequent Verification
— Podpora udrzby SW a Smart contracts / Supporting
Software Maintenance, Smart Contracts

— Digitalne overovanie / Digital Verification Marking.

Navrh konceptu drzby SW a nasledného overenia je
graficky znazorneny na obr. 8. Kazda drobna tuprava v le-
galne relevantnom SW vyzaduje overenie. S dynamickym
rozvojom SW sa predpokladd, ze zmeny budu stale
Castejsie, ¢i uz z dévodu udrzby alebo opravy SW. Navr-
hovany koncept ma pomoct’ urychlit’ tento druh procesu
a pritom stale spinat’ poziadavky WELMEC Guide 7.2 —
rozsirenie D. Koncept je nasledovny (1) vyrobca vytvori
potrebnu aktualizaciu SW a po-
skytne ju OS na schvalenie (2).
Novu schvalena verziu SW po-
skytnu (3) verifikaénym organom,
ktoré tto verziu otestuju (4) a po
uspesnom teste povolia aktualiza-
ciu (5). Na zaver uzivatel meradla
odsuhlasi aktualizdciu a vyrobca
ju vykona (7).

Pri kazdom zasielani testovane;j
verzie sa vyzaduje Smart Contract.
Smart Contract [3] je pocitaco-
vy program, ktory méze vykonat
rozhodnutie na zdklade splnenia
podmienok. Vyuziva sa koncept
blockchainu a DAO (Decentrali-
zovand Autonémna Organizacia)
kde l'udia a stroje mézu navzajom
spolupracovat. DAO je zalozené
na pravidlach a procesoch uré¢enych
Smart Contracts, ktoré st registro-
vané v blockchaine.
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Obr. 8: Koncept udrzby SW s vyuzitim Smart Contracts [1].

Dalsou vyzvou je digitilne overovanie, kde uZivatel
meradla méze skontrolovat’ meradlo a napr. jeho platnost’ ove-
renia (obr. 9). Uzivatel' zada poziadavku do EMC, napriklad
pomocou QR-kodu, kde sa poziadavka overi v uzle (MC Node -
tam sa urci ¢i ziadatel ma opravnenie tuto informdaciu ziskat’)
pred vstupom do EMC a podobnou cestou dostane spétnu odo-
zvu od dohl'adu nad trhom, ktory poziadavku prijme.

Obr. 9: Model pre digitalne overenie [1].

WP4: Metrologické sluzby zaloZené na datach
Oblast’ sa zaobera d’alSimi dvoma ulohami:

— Porovnanie v ramci EU / EU ring comparison

— Ukon¢it’ okruh tykajtci sa vyhodnotenia rizika/ Closing
the Risk Assessment Loop.

Obr. 10: Navrh procediry pre vyhodnotenie rizika [1].
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Obr. 11: Vysledky porovnavania navrhovanej metody pre hodnotenie rizika[1].

Poslednych par rokov sa riesi problematika hodnotenia
rizika SW, ktora vznikla z poziadavky MID 2014/32/EU
a NAWID 2014/31/EU, kde sa uvadza, ze technicka doku-
mentacia ma obsahovat’ analyzu a posudenie rizika. PTB sa
inSpirovalo dokumentami ISO/IEC 18045, ISO/IEC 15408
a navrhli proceduaru (obr. 10).

Procedura pozostava z definicie uto¢nych vektorov a ako
im je mozné predist. Kazdé rieSenie je vystavené piatim
réznym hodnotiacim kritéridm (Cas na vykonanie, potrebna
znalost, prilezitost, potrebné vybavenie). Porovnavanie
prebichalo na vzorke experimentalneho meradla, kde riziko
nezavisle od seba vyhodnotilo pdt’ oznamenych subjektov.
Vysledky boli rézne (obr. 11).

Porovnavanie poukazalo na nedostatky pri navrhu, ktoré
budu postupne zapracovavané.

Konzorcium
Tento projekt ma svoje konzorcium, ktoré pozostava

z r6znych institucii a firiem:

Priemysel: CECIP, CECOD, FARECOGAZ, VDMA,
AQUA, Diehl Metering, Itron, Gilbarco Veeder-Root,
BIZERBA, Sartorius, Deutsche Telekom Laboratories,
LIDL, bp, DHL — Deutche Post.

Oznamené subjekty: Nemecko (PTB),
Francuzko (LNE), Velka Britania (NPL),
Svajéiarsko (METAS), Svédsko (RISE),
Ceska republika (CMI), Rakuasko (BEV-
-PTP), Spanielsko (CEM), Portugalsko
(IPQ).

Verifikac¢né autority: Holandsko (Agentshap
Telecom), frsko (NSAI), Verifikaéné
organy v Nemecku.

Vyskumné organizacie: TU Berlin,

SECT, BBDC.

Zaver

Iniciativny projekt PTB Europsky Metrologicky Cloud
ma potencial uspiet. Projekt podporuje viacero vyskum-
nych organizacii a ma podporu aj v priemysle. Predstave-
nie ucelen¢ho navrhu sa odhaduje na koniec roka 2021,
ale vzhladom k tomu, Ze je to oblast’ spadajuca do digi-
talizacie je pravdepodobné, Ze tento projekt bude podlie-
hat’ neustalym zmenam a budu sa neustale implementovat’
nové technologie. Projekt je otvoreny pre vsetkych, ktori
maju zaujem pripojit sa a prispiet’ k vyvoju. Kazdoroc¢ne sa
organizuje workshop, kde su predstavené pokroky a nové
zmeny.

Literatura:

[1] The European Metrology Cloud, https:/www.ptb.de/
cms/ptb/fachabteilungen/abt8/fb-85/metrology-cloud.
html

[2] WELMEC Guide 7.3: Reference Architectures Based on
WELMEC Guide 7.2, https://www.welmec.org/docu-

ments/guides/73/

[3] Smart Contract, https://nakamotoinstitute.org/the-idea-
-of-smart-contracts/

Obr. 12: Konzorcium Europského Metrologického Cloudu [1].
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NOVY PRISTUP K PRIMARNEMU MERANIU pH

Ing. LeoS Vyskocil

Slovensky metrologicky ustav

Uvod

Primarne meranie pH uz bolo popisané viacerymi
autormi [2], [5], [8], [11], [20]. Ked’ sa v americkom Narod-
nom urade pre Standardy (National Bureau of Standards —
NBS) (terajsi Narodny institut pre Standardy a technologie,
National Institute of Standards and Technology — NIST)
rozhodli pre rozsirenie metrologie aj na fyzikalno-chemické
veli¢iny, ako prvé bolo vybrané pH. Bol vypracovany de-
tailny postup merania. Veli¢ina pH je definovana pomocou
aktivity i6nov, ktord nie je priamo meratel'na. Postup me-
rania vypracovany Batesom [2] postupne prevzala vicSina
narodnych metrologickych institatov (NMI) a vela insti-
tutov ho pouziva dodnes. Pri priprave Narodného etalonu pH
v Slovenskom metrologickom ustave — SMU bol doterajsi
postup merania kriticky prehodnoteny a prepracovany. Sna-
hou bolo odstranit’ hlavné nedostatky povodného postupu.
V prvom rade meranie trvalo prili§ dlho vzhl'adom na ne-
dokonalé sytenie roztoku vodikom. Pri merani bol potrebny
dost’ velky objem roztoku. Pri priprave meracich elektrod
hrozilo nebezpecie kontaminacie. Tieto nedostatky odstranu-
je novy modifikovany postup merania.

Teoria

Veli¢inu pH ako mieru kyslosti definoval prvy Seren-
sen [15]. Definoval ju ako zaporny dekadicky logaritmus
koncentracie vodikovych i6nov. V sucasnosti sa pouziva
spravnejSia definicia pomocou aktivity vodikovych ionov.
Meranie je elektrochemické. Vyuziva sa skutocnosti, Ze vo-
dikova elektroda je dokonale reverzibilna a jej potencial je
funkciou aktivity vodikovych ionov. Pri prvych meraniach
sa ako protielektroda pouzivala kalomelova elektroda. Jej
nevyhodou bolo, Ze predstavovala ¢lanok s prevodom. Od
merané¢ho roztoku bola oddelena fritou. Z toho dovodu tu
vznikal tzv. difazny potencial (liquid junction), ktory pod-
statne znizoval presnost’ merania. Pri stiCasnych meraniach
je kalomelova elektroda nahradena elektrodou argentochlo-
ridovou. Clanok v tejto konfiguracii sa nazyva Harnedov
¢lanok. Jeho hlavnou vyhodou je nepritomnost’ difizneho
potencialu, ¢im je mozné dosiahnut’ vyssiu presnost’ mera-
nia. Podla Stokholmskej konvencie, pouzivanej v elektro-
chémii, mozno Harnedov ¢lanok symbolicky napisat™:

Pt(H, )Imerany roztok; CI'|AgCl|Ag M

Vodikovt elektrodu predstavuje platinovy plieSok po-
kryty platinovou Ceriou. Roztok je prebublavany vodikom,
ktorym sa platinova cerii nasycuje. Vodik rozpusteny v pla-
tine a H,O" iony v roztoku tvoria redox par, ktory udeluje
vodikovej elektrode potencial zavisly od pH. V Harnedovom
¢lanku prebieha sumarna reakcia:
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AgCl+%H, — Ag’+ClI'+H" @
Pre zmenu Gibbsovej vol'nej energie AG pri tejto reakcii
plati vzt'ah:
a,a. a
AG = AG" +RT.In-L—_*£

Va

A yoc19y, 3)
Vyznam symbolov:
AG Gibbsova volna energia,
AG° Standardna Gibbsova volna energia,
R plynova konstanta,
T absolutna teplota v Kelvinoch,
a relativna aktivita latky, alebo ionu x.

Cisté latky su podla konvencie vo svojich §tandardnych
stavoch a ich aktivita sa povazuje za jednotkovu. Aktivita
vodikového i6nu sa vyjadri ako pomer parcialneho tlaku vo-
dika ku tlaku vodika v Standardnom stave (p°= 101 325 Pa).
Ak pocet vymenenych elektrénov v reakcii je z, medzi zme-
nou Gibbsovej vol'nej energie AG a napétim U plati vzt'ah:

AG:—Z'F'U (4)

Spojenim a upravou vyrazov (3) a (4) sa ziska rovnica
upotrebite'na pre meranie pH.

U=E —Eln 4y "dg

F o lp-p,

0
P 5)

Vyznam symbolov':
p barometricky tlak (Pa),
P, parcidalny tlak nasytenej vodnej pary pri teplote T,
p° Standardny tlak 101 325 Pa,
R plynova konstanta 8,314 462 618 (J-mol'-K"),
F Faradayova konstanta 96 485,332 12 (C-mol”),
E° Standardny potencidl argentochloridovej elektrody (V).

Zo vztahu (5) vidiet, ze napitie ¢lanku je urcené akti-
vitou vodikovych ionov, tlakom a aktivitou chloridovych
i6nov. Aktivita vodikovych iénov definuje pH, ktoré meri-
ame, tlak je merany barometrom a chloridy musia byt do
roztoku pridané. Obycajne sa pridavaji do roztoku este pred
meranim vo forme NaCl alebo KCI.

Pre praktické meranie sa vzorec (5) upravuje na tvar,
v ktorom st na l'avej strane vSetky experimentalne dostupné
¢leny.

* 0
(U _EAg/AgCI)'F
RT'In(10)

| (b ) AJl+b,, Heh
+1lo )= +&.b.
S ) s I+b, r “

(©)

Hodnoty konstant zodpovedaji novému systému jednotiek, schvaleného
16. novembra 2018 na 26. zasadnuti CGPM
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Vyznam symbolov:

u” napdtie clanku korigované na Standardny tlak
101325 Pa,
b, molalita pridanych chloridovych ionov,

| ionova sila meraného roztoku,
& smernica priamky.

Vynasa sa l'ava strana rovnice oproti molalite chlorido-
vych ionov. Napiitie korigované na standardny tlak U, ktory
sa vypocitava v priebehu merania podl'a vzorca:

U* = U—Eln PPy
2F 101325 7)

Pri praktickom merani sa vzorka rozdeli na niekol'ko Casti
(v naSom pripade na Sest))’. Do kazdej porcie sa pridd malé
mnozstvo KCl. Navazku KCI treba volit’ tak, aby sa vysled-
na molalita pohybovala v rozmedzi (0,002 az 0,02) mol-kg™'.
Takym spdsobom sa ziska Sest’ hodnot napétia pri Siestich
hodnotach molality KCI. Aplikovanim rovnice (6) a pouzi-
tim metody najmensich Stvorcov sa ziska hodnota pH ako
usek na osi y.

Vo vztahu (5) vystupuje aktivita chloridovych ionov.
Pretoze meranie individudlnych i6novych aktivit je
v termodynamike nemozné, je aktivita chloridovych
i6nov vo vztahu (6) vyjadrend pomocou Debye — Hiicke-
lovej rovnice. Aby to bolo uskutocnitelné, je koeficient
v menovateli podl'a Bates — Guggeinheimovej konvencie [4]
stanoveny ultimativne na hodnotu 1,5 pre vSetky koncentra-
cie chloridov do hodnoty 0,1 mol-kg.

Pridané mnozstvo chloridov treba poznat’ s dobrou pres-
nostou. Je vyhodné navazovat’ diferencne a pocitat’ skuto¢nu
hmotnost’. Hodnota molality chloridovych iénov sa vypocita
podla vztahu:

1 _ p air

1000 - m,, Poim
o MKC[ .mso[n .xw [1_ puir ]
Pxci

)]
Vyznam symbolov:
ba— molalita chloridovych ionov,

My, udaj vah pre KCI,

m,, udaj vah pre roztok,

X, hmotnostny zlomok vody vo vzorke,
P, hustota vzduchu,

Poin hustota meraného roztoku,

Prer hustota KCI.

Meranie pH

Pre porovnanie obidvoch spdsobov merania, uvediem
najprv v skratke postup podla Batesa [2], ktory je doposial
pouzivany celym radom NMI.

2

Vol'ba Siestich porcii méa dva dovody. Jednak v Statistike plati nepisané
pravidlo, ze pocet bodov by mal byt’ minimalne trikrat vacsi, ako pocet
parametrov regresnej funkcie; druhy doévod je prozaickejsi — viac nado-
biek sa do termostatu nezmestilo.

Praktické meranie podl’a Batesa

Pred meranim je potrebné pripravit’ si elektrédy a rozto-
ky. Meranie je mozné rozlozit' do niekol’kych krokov, ktoré
budu podrobnejsie popisané.
Priprava vodikovych elektrdd.
Priprava pasty Ag,O.
Nanesenie pasty Ag,O na Pt Spiralky zatavené do skla.
Priprava striecbornych elektrdd vypalenim pasty pri 400 °C.
Elektrolytické pokrytie striebra vrstvou AgCl.
Priprava roztoku HCI (0,01 mol-kg™") pre stanovenie E° el
Odstupnované pridavky KCl do meraného roztoku.
Stanovenie Standardného potencialu argentochlorido-
vych elektrod E° el
9. Meranie pH.

PRI R P

Priprava vodikovych elektrod

Pred poplatinovanim sa elektroda umyje v chrém-siro-
vej zmesi a dokladne sa oplachne destilovanou vodou. Na
poplatinovanie sa pouziva Lummer-Kurlbaumov [5] plati-
novaci kupel” obsahujuci 3 % H,PtCl, s pridavkom 0,03 %
Pb(CH,COO),. Poplatinovanie prebieha pri prudove;j hustote
20 mA-cm do prvého intenzivneho vyvoja vodika. Po do-
kladnom oplachnuti destilovanou vodou sa hotové elektrody
uchovavaji v destilovanej vode. Od tohto okamihu elektroda
nesmie vyschnut, pretoze by stratila aktivitu.

Priprava pasty Ag,0
Ag,O sa pripravuje zraZanim dusi¢nanu strieborného
hydroxidom sodnym podl’a sumarnej rovnice:

2AgNO, +2NaOH — Ag,0+2NaNO, + H,O ©)

Zrazanie sa robi v kadicke. Zrazenina sa premyva dekan-
taciou, pri Com sa sucasne kontroluje vodivost’ roztoku nad
zrazeninou. Premyvanie sa skonci, ked’ sa vodivost’ roztoku
prakticky nemeni (nezriedka 20 az 30-krat). Roztok nad zra-
zeninou sa opatrne zleje, posledné zvysky sa odsaju kapila-
rou a filtraénym papierom. Pasta by nemala pri skladovani
vyschnut, pretoze sa stane zna¢ne hydrofébnou a jej regene-
rcia je zdihava.

Nanesenie pasty Ag,O na Pt Spiralky zatavené do skla

Tato faza pripravy nevyzaduje ni¢, iba trpezlivost’. Pla-
tinova $piralka musi byt uplne pokryta pastou. V opacnom
pripade mdze vznikat’ parazitny potencial a znehodnocovat
meranie.

Priprava striebornych elektréd vypalenim pasty

Po naneseni pasty sa nechaju elektrody volne vysusit'.
Su$enie v susiarni nie je vhodné. Pri rychlom suseni vzni-
kaju trhlinky, cez ktoré sa roztok moéze dostat’ az na platino-
vy substrat.

Vysusené elektrody sa vypaluji v peci pri 400 °C. Pri tejto
teplote sa oxid strieborny rozklada na kyslik a kovové striebro.

Elektrolytické pokrytie striebra vrstvou AgCl

Po vychladnuti sa elektrody ponoria do roztoku HCI
(1 mol-L") a polarizuji sa anodicky pri prudovej hustote
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(5 az 10) mA-cm™. Ako katdda sa obycCajne pouZziva platino-
va plieskova elektroda, na ktorej sa pocas chloridizacie vy-
vija vodik. Povrch elektrod sa pokryva vrstvickou chloridu
strieborného.

Priprava roztoku HCI

Po priprave elektrod treba pripravit’ roztoky. Pre sta-
novenie Standardného potencialu sa pouziva roztok HCI
o molalite 0,01 mol-kg'. Je dblezité poznat molalitu HCI
s presnost'ou lepsou, ako 0,1 %. Metrologické instituty ju
merajui obyc¢ajne coulometricky.

Odstupiiované pridavky KCI do meraného roztoku

Merany tlmivy roztok sa rozdeli na niekolko porcii
a do kazdej sa prida odstupniované mnozstvo KCI. Navazku
KCI treba volit’ tak, aby sa vysledna molalita chloridovych
iénov pohybovala v rozmedzi 0,002 az 0,02 mol-kg™'. Pocet
porcii sa riadi poctom meracich nadobiek, ktoré sa zmestia
do termostatu. Pre spravny vypocet molality treba poznat’
hmotnostny zlomok vody v meranom roztoku X a hustoty
roztoku p_, -, soli p, ., a vzduchu p . Molalita sa vypocita
podl'a vzorca (8).

Meracia nadobka reprezentujuca Harnedov ¢lanok

Na obr. 1 je jedna z nadobiek, v ktorych sa uskutoc-
nuje meranie. Nadobka je rozdelend na dve casti, ktoré
su prepojené kapilarou. V prvej ¢asti ,,A“ je umiestnena
argentochloridova elektroda, v druhej casti ,,B* je vodiko-
va elektroda. Ku vodikovej elektrdéde sa zospodu privadza
vodik. Vodik z bomby je suchy. Aby neodnasal so sebou
vodu z meraného roztoku, ¢im by sa menili koncentracie
vsetkych pritomnych zloziek, je pred tym prebublavany cez
tri zvlhéovace ,,C*, ktoré st tiezZ naplnené¢ meranym rozto-
kom. Plnenie tejto nadobky nie je také problematické ako
Cistenie. Merany roztok sa do nadobky natiahne pomocou
vakua.

Obr. 1: Realizacia Harnedovho ¢lanku podla Batesa v NIST
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Modifikovany postup
v SMU

Modifikovana metéda merania

pH pouziva temer ten isty postup.

Hlavné odlisnosti su v konstrukeii

B meracicho ¢lanku a v priprave ar-
gentochloridovej elektrody.

Meraci ¢lanok

Pri navrhu nového meracieho
¢lanku bola snaha splnit’ nasle-
dovné faktory: vys$Sia uc€innost
zvlh¢ovania vodika, 'ahka mani-
pulovatelnost (plnenie, premy-
vanie...) a mensSia ,,zranitelnost™
nadobky.

Obr. 2: Realizacia modifiko-
vaného ¢lanku SMU

Zvlh¢ovanie

Ked’ som organizoval medzinarodnu stidiu CCQM - P37,
boli participanti poziadani o informacie o ich meracom sys-
téme. Okrem iného mali uviest priblizny priemer bubliniek
vodika. Vacsina pouzivatelov pdvodného ¢lanku udava-
li hodnoty od 5 mm do 10 mm. Tak vel'ké bubliny maju
vel'mi nepriaznivy pomer povrchu ku objemu, v doésledku
¢oho vodik vchadzajici do meraného roztoku nie je doko-
nale zvlhéeny a da sa predpokladat’, ze d’al§iu vodu si vodik
odnasa z meraného roztoku. Niektoré NMI nechavali sys-
tém ustal'ovat’ celt noc a rano im pocitac poskytne ustéle-
né hodnoty. Za ten ¢as sa ale moézu zmenit' koncentracné
pomery v meranom roztoku tak, ze vysledky sa tykaju uz
celkom iného roztoku, nez aky bol pridany na zaciatku.
Spolu s nedokonalym zvlh¢enim pri velkom priemere bub-
lin vodika pristupuje d’al$i sprievodny jav — pulzécia tlaku.
Ked bublinka v zvlh¢ovaci narasta, vytlaca kvapalinu z ka-
pilary. Pri urcitej vel'kosti, ked’ sa bublina odtrhne, roztok
sa vrati na vytla¢ené miesto. Rozdiel hladin méze byt az
5 mm, ¢o zodpoveda tlaku asi 50 Pa. Tlak priamo ovplyv-
nuje merany potencial, takze ten tiez pulzuje. Pri nesprav-
nom spdsobe tlmenia elektrickych pulzov to mdze viest’ ku
skresleniu vysledku merania.

Z toho ddévodu je v novej nadobke zvlh¢ovad rieseny
ako stipec roztoku, ktory ,,sedi* na frite. Bublinky pre-
chéadzajuce fritou maju priemer mensi, ako 1 mm. Tym
sa vyrazne zmeni pomer povrch/objem a zvlhCovanie je
dokonalejsie, o sa nakoniec potvrdilo aj experimentalne.
Toto rieSenie navyse nema ziadny ,,hluchy* priestor. Vodik
opusta nadobku cez 1 mm dierku vo vrchnaku. Efekt pul-
zacie tlaku sa tu teoreticky uplatiiuje tiez, ale bublinky su
malické a st ich stovky, takze dochadza ku prirodzenému
spriemerovaniu a efekt nie je pozorovatelny. Délezity je
vyber hustoty frity. Napriklad frita hustoty SO ma velké
pory a bubliny st relativne velké. Skusenost’ ukazuje, ze
idealna hustota je S2. Bublinky st malické a nasytenie vo-
dika vodnymi parami prakticky tplné.
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KonStrukcia nadobky

Nadobka zobrazena na obr. 2. je uchytena za kapilaru,
ktorou sa privadza vodik do zvlhcovaca ,,C*. Po nasadeni
vodnej vyvevy na kapilaru je mozné nadobku premyvat’ i
uz vodou, alebo meranym roztokom. Meracie komory st
spojené v dolnej Casti kapilarou a v hornej ¢asti s spojené
speviiovacou ty¢inkou. Podobnym spdsobom je fixovana aj
privodna kapilara. To umoziuje upevnit spol’'ahlivo nadobku
do termostatu bez rizika jej poskodenia.

Obr. 3: Sposob upevnenia nadobiek v termostate

Oznacenie casti ,,A“, ,B“ a ,,C“ je rovnaké ako v pri-
pade Batesovej nadobky. Tato nadobka je asi siedma ver-
zia a javi sa ako konecna. Treba esSte poznamenat, Ze Siesta
verzia mala moznost’ bublania oboch priestorov. Platinova
elektrodu vodikom a argentochloridovu elektrodu argéonom.
V kyslom prostredi za pritomnosti kyslika sa totiz striebro
oxiduje. Tento jav nam bol doverne znamy z coulometric-
kého merania. Vzniklo podozrenie, ze kyslik méze podobne
ovplyviovat argentochloridovu elektrodu. Bola urobena sé-
ria merani v celej skale timivych roztokov (od pH = 4 a me-
nej). Ukazalo sa, ze kyslik nema na meranie ziaden vplyv,
okrem tetrastavelanového tlmivého roztoku (pH = 1,679).
Tam bol vplyv preukdzany. Zmena pri merani s kyslikom
a bez kyslika bola pomerne vel'mi mala na trovni niekol’ko
tisicin jednotky pH. Z toho dovodu bolo od bublania argé-
nom upustené.

Priprava elektréd

Zasadny rozdiel je pri priprave argentochloridovej
elektrody. Povodni autori boli vynikajuci fyzikalni che-
mici, ale v oblasti anorganickej chémie mohli najst’ lepsie
rieSenie. Ide hlavne o pripravu argentochloridovej elektro-
dy. Uz Remy [13] vo svojej knihe uvadza, ze ak sa zrdza
dusi¢nan strieborny s NaOH, vznikajica zrazenina Ag,0
zadrzuje vel'ké mnozstvo hydroxidu, ktory sa len tazko zo
zrazeniny odstraiiuje. Premyvanie je potrebné robit’ 20 az
30 krat. Aj vtedy esSte nie je isté, ¢i neostali nejaké adsorbo-
vané zvysky hydroxidu. Tieto sa neodstrania ani pri nasled-
nom zihani a v kone¢nom désledku ovplyviiuji potencial
elektrody.

Argentochloridova elektréda

V SMU je pouzity trochu odli$ny postup. Dusi¢nan strie-
borny sa zraza s hydrogénuhli¢itanom sodnym v neutralnom
prostredi podl’a rovnice:

2AgNO, +2NaHCO, — Ag,CO, +2NaNO, +CO, + H,0
(10)

Vznika zelena krystalicka zrazenina uhlicitanu striebor-
ného. Rozpustnost ma oproti oxidu striebornému trochu
vys$iu, ale nema afinitu ku zrazadlu. Na jeho odstranenie
staci zrazeninu premyt’ dekantaciou 3 az 4 krat. Vel'mi Cisté
striebro sa pripravi tepelnou konverziou uhlicitanu strie-
borného. Telo elektrody tvori sklena trubicka a zataveny Pt
drotik stoceny do Spirdly. Na Spiralu sa nanasa po vrstvach
pasta uhli¢itanu strieborného a kazda vrstva sa v piecke
premeni na striebro asi pri 400 °C. Postup sa opakuje do
priemeru elektrody asi 2 mm. Zihanim elektrod pri 400 °C
nastava postupna konverzia zelené¢ho uhli¢itanu cez Cierny
oxid strieborny az na biele striebro:

Ag,CO, — Ag,0+CO,
2Ag,0 - 4Ag+0,

(cierny)

(biely) (an

Zihanie sa robi v kremennej trubicke, v ktorej je vel’'mi dob-
re vidiet', ako sa postupne menti zeleny Ag,CO, na Cierny Ag,O
az na biele Ag. Reakené splodiny su plyny, ktoré sa v piecke
kvantitativne odstrania a d’alSie meranie neovplyviuju.

Pokrytie striebra chloridom striebornym sa bezne robi
elektrolyticky anodickou oxidaciou. Proti tomuto sposo-
bu niet namietky. Je tu vSak urcité riziko. Pri elektrolyze je
pradové pole orientované tak, Ze jedna strana elektrody sa
rozpusta rychlejsie, kym druhd strana je v akomsi ,,prudo-
vom tieni“. Vysledkom je nerovnomerné pokrytie vrstvic-
kou AgCl. Tento problém je mozné riesit rotaciou elektrody
pocas elektrolyzy. Toto vSak nerobil ani jeden NMI, ktoré
som pocas svojej 38-rocnej praxe navstivil. Hlavnou vyho-
dou elektrolyzy je, ze nevznika ni¢, ¢o by elektrédu mohlo
kontaminovat’. Existuju vSak aj iné spdsoby pripravy AgCl.
Jednym z nich je priama oxidacia striebra chlorom. Prave
tento sposob sme volili v SMU. Elektrody sa ponoria asi na
minutu do mieSaného roztoku cerstvo pripravenej chlorove;j
vody. Vysledok je rovnaky a nepomerne rychlejsi.

V starsej literatare [2], [5], [7] sa uvadza, Ze spravne
pripravené elektrody maju byt mierne nahnedlé. Nie je to
pravda. Elektrolyticka oxidacia tak ako aj oxidacia chlorom
st vel'mi silné oxidac¢né ¢inidla, ktoré oxiduju striebro az na
striebornaté soli. Prave tie dodavaji produktu hnedu farbu.
Riesenie je vSak jednoduché. Elektrodu staci vystavit’ vyssej
teplote, pretoze dvojmocné soli striebra st nestabilné a pri
zvysenej teplote sa rozkladaju. To plati aj pre elektrody, kto-
ré boli chloridizované elektrolyticky.

Ag+Cl, — Ag"Cl, (hnedy)
2Ag"Cl, —*“52Ag'CI+Cl, (biely)
(12)
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Vodikova elektroda

Na priprave vodikovych elektréd sa nemeni ni¢. Ako
bolo uvedené vyssie, na ziskanie platinovej ¢erne sa pou-
ziva platinovaci kupel” obsahujtci 3 % H,PtCl, s pridavkom
0,03 % Pb(CH,COO),. Predtym sa vodik vyrabal chemickou
reakciou amalgamového zinku s kyselinou sirovou. Pred po-
uzitim sa v premyvackach odstraniovali plyny, ktoré by moh-
li otravit’ katalyticku ucinnost’ platinovej ¢erne: H,S, SO,,
CO, HCN, AsH,. V dnesnej dobe je Cistota vodika v bombe
dostato¢na a dodato¢né Cistenie nie je potrebné.

Priprava roztokov

Ako uz bolo spomenuté, samotny postup merania sa
prakticky nezmenil. To isté plati aj pre pripravu roztokov po-
uzitych pri merani. Treba zddraznit’, ze merana vzorka musi
mat’ ur¢ita tlmivu kapacitu. Preto sa primdrne meranie robi
vzdy s timivymi roztokmi, ktoré d’alej sltizia ako médium na
transfer jednotky pH. Pre pridané mnozstvo chloridov pla-
ti presne to isté ako v predchadzajiicom pripade a molalita
chloridov sa vypocita podl'a vzt'ahu (8).

O tom, ze po pridani KCI® treba roztok dokonale pre-
miesat’, by som sa ani nezmienoval, keby som sa s takym
pripadom nestretol priamo v laboratdriu. Pochopitel'ne pri
takej chybe st vysledky nepouzitel'né.

Pri presnom merani pH sa nevystaci s meranim objemu
roztokov. VSetky roztoky su preto pripravované gravimetric-
kou metddou. Specidlnu pozornost’ treba venovat’ priprave
roztoku HCI. Pre stanovenie Standardného potencialu je po-
trebny roztok o molalite 0,01 mol-kg™'. Pre praktické ucely
je vhodné pripravit’ roztok s latkovym obsahom 1 mol-kg!

3 Pouzitie KCI alebo NaCl je rovnocenné. Predtym sa viac pouzival

NaCl, pretoze bol dostupnejsi vo vyssej Cistote. KCI sa zase rychlejsie
rozpusta.

a potrebny roztok o molalite 0,01 mol-kg! pripravit’ riede-
nim na vahach. Navazovat treba diferenc¢ne z PE injek¢ne;j
strickacky. Tento postup minimalizuje poskodenie vah. Pri
vSetkych navazkach je nevyhnutné robit’ korekcie na vztlak
vzduchu.

Vysledky medzinarodnych porovnani

Tento ¢lanok sa tyka primarnej realizacie jednotky pH.
Prenos z prvej trovne na druha sa uskutocnuje prostred-
nictvom diferencialneho ¢lanku, v ktorom je mozné priamo
porovnat’ dva tlmivé roztoky. Dalsie turovne s realizované
pH-metrami pracujucimi so sklenymi elektrodami. Prenos
jednotky pH sa uskuto¢nuje vyhradne prostrednictvom certi-
fikovanych referen¢nych materialov (CRM).

Schéma nadvéznosti prezentuje nadvaznost' veliCiny vo
vertikalnom smere. Pre zabezpecCenie spol'ahlivosti realiza-
cie jednotky v jednotlivych NMI sa organizuju medzinarod-
né porovnavacie merania. Niektoré porovnania boli realizo-
vané najprv ako Stidia, nasledne ako kI'icové porovnanie.
Organizované st obyc¢ajne niektorym z poradnych organov
BIPM. V pripade pH je porovnanie organizované s CCQM
(poradny organ pre latkové mnozstvo).

Na obr. 5 su graficky znazornené vysledky z medzina-
rodnych porovnani pH. Ak koéd porovnania zac¢ina pismenom
P, ide o stadiu. Ak zaéina pismenom ,,K“, ide o kl'i¢ové
porovnanie. Do grafu boli zahrnuté iba vysledky merani pri
Standardnej teplote 25 °C. Niektoré NMI sa niektorych po-
rovnani nezucastnili.

Tento graf zaroven dokumentuje kvalitu modifikovaného
zariadenia pre primarne meranie pH. PreruSovana ¢iara znazor-
fuje uroven, ked’ je hodnota En jednotkova. Vsetko, ¢o je nad
touto Groviou, je nevyhovujice. V tab. 1 st blizsie informacie
o predmete porovnania pH, kto a kedy ho organizoval.

Obr. 5: Vysledky porovnavacich merani pH z rokov 2000 az 2007
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Tab. 1: Blizsie informacie o porovnaniach

Kod . | Velicina| Predmet porovnania Rok | Pilot
porovnania

CCQM-K9 pH | Phosphate buffer solution | 2000 | PTB

CCQM-K17 pH | Phtalate buffer solution 2001 | PTB

CCQM-K37 pH | Phosphate buffer solution | 2002 | SMU

CCQM-K52 pH | Carbonate buffer solution | 2003 | SMU

CCQM-K19 pH | Tetraborate buffer solution | 2005 | PTB

CCQM-K18 pH Carbonate buffer solution | 2006 | SMU

CCQM-K20 pH Tetroxalate buffer solution | 2007 | NIST

Zaver

Clanok sa zaoberd inovéaciou postupu na primarne me-
ranie pH. Je navrhnuta uplne nova konstrukcia meracej na-
dobky, ktora umoziuje robit’ vSetky operacie (plnenie, vy-
prazdiovanie, Cistenie, premyvanie) priamo v termostate.
Zvlh¢ovanie vodika je ovel'a dokonalejsie. Ma maly objem,
¢im sa Setri merany roztok. Na jedno meranie Uplne posta-
¢uje 1 L roztoku, pricom sa plni 6 kusov nadobiek, ktoré
museli byt’ meranym roztokom najprv oplachnuté a podobne
museli byt oplachnuté aj obidve meracie elektrody v kazdej
nadobke. Pre porovnanie, na medzinarodné porovnanie sa
Standardne dodavaju 3 L vzorky.

Dalsiu doleziti zmenu zaznamenala priprava argen-
tochloridovych elektrod. Pripravené elektrody st kvalit-
nejSie a ich priprava ,,po novom® je navySe rychlejsia.
O uspesnosti modifikované¢ho systému merania svedci aj
fakt, ze uz ho prevzali ndrodné metrologické instituty v de-
viatich Statoch (SVK, CZE, JPN, UKR, BRA, GEO, TUR,
KAZ, SAU), ktorych vysledky pri medzinarodnych porov-
naniach sa zacali postupne zlepSovat’.

Abstract

The article describes the improvement of the primary pH
measurement system. The main changes concern the con-
struction of the measuring cell and the preparation of the sil-
ver-silver chloride electrodes. The new system works more
efficiently while maintaining the metrological parameters
of the original system.
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Hracky patii k dét-
stvi od nepaméti. Nevi-
me, kdy vznikla prvni
hracka, ale vSude tam,
kde zil ¢lovek s détmi,
byly urcité i hracky.

Vzhledem k tomu, Ze cilovou skupinou uzivateld hracek
jsou déti, je jejich bezpecnosti vénovana velka pozornost.
Hracky byly zafazeny mezi stanovené vyrobky podle § 12
odst. 1 zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni
pozdéjsich predpist. Pred jejich uvedenim na trh u nich musi
byt provedeno posouzeni shody, vystaveno ES prohlaseni
0 shod¢ a na hracky musi byt umisténo oznaceni CE.

Vyrobee musi pfed uvedenim hracky na trh provést ana-
Iyzu vSech moznych nebezpeci a posoudit vlastnosti hracky
s pozadavky piedpist, které se na né vztahuji.

V Ceské republice je to nafizeni vlady &. 86/2011 Sb.,
o technickych pozadavcich na hracky, které prebira pozadav-
ky evropské smérnice ¢. 2009/48/ES o bezpecnosti hracek.

V nafizeni vlady jsou uvedeny obecné pozadavky na
bezpecnost. Konkrétni pozadavky pak obsahuji normy.

Pro bezpeénost hragek plati norma CSN EN 71, ktera méa
14 ¢asti. S vyjimkou ¢asti 9, 10 a 11 jsou vSechny ¢asti har-
monizovany.

Podle natizeni vlady ¢. 86/2011 Sb. se za hra¢ku povazuje
»vVyrobek navrzeny nebo uréeny ke hrani détem mladsim
14 let, véetné vyrobku navrZeného nebo urceného vedle
hrani i k dal$im uc¢eliim“. Tato definice je pomérné obecna.
Proto je dal§imi piedpisy zpiesnovana.

Za hracky jsou povazovany i nékteré
vyrobky ze sortimentu $kolnich potieb,
jako popisovace, pastelky, voskovky,
vodové a prstové barvy, kiidy, modelo-
vaci hmoty, nlizky, rizné kreativni sety,
pomucky pro malovani, razitka, ale také
ofezavatka a pryze ve tvaru zvifatek a po-
stavicek a tuzky s doplnky, které svadi ke
hrani.

Mezi hracky také spadaji knizky vy-
robené z textilu a plastu nebo z kartonu,
s jednoduchymi obrazky a textem nebo se
smyslovymi dopliiky (zvukové, hmatové),
knizky s omalovankami nebo samolepka-
mi nebo doplnéné hrackou,
ktera souvisi s textem.
Za hracky jsou také po-
vazovany napf. piivésky na klie ve tvaru
zvitatek, postavicek a dalSich predméti, které
svadi ke hrani.
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Oproti tomu nejsou za hracky povazovany napt. puzzle,
které maji vic nez pét set dilkt, détska Siditka, modni do-
pliky pro déti (korale, prstynky), vyrobky pro sbératele (de-
korativni panenky, vérné modely ve zmenseném méftitku),
jizdni kola s max. vySkou sedadla nad 435 mm, vybaveni
pro vyuku plavani (plovaky a plavecké pomtcky), sportovni
potieby urcené pro déti s télesnou hmotnosti nad 20 kg.

Na trhu je velké mnozstvi vyrobkt, u kterych neni jasné,
jestli je povazovat za hracku nebo ne, protoze se pohybuji v
tzv. ,,8edé zon¢“. Pii rozhodovani o tom, jestli je vyrobek
hracka nebo ne, je mozné vyuzit nektera orientaéni Kkritéria:
vhodnost ke hrani, misto prodeje, velikost, detaily, cenové
hledisko, cilova skupina reklamy a obalu. Tyto ukazatele jsou
sice pouze voditkem, ale mohou mit vliv na rozhodnuti, zda
vyrobek je mozné povazovat za hracku nebo ne. Dalsi infor-
mace je mozné nalézt napt. ve vysvétlujicich pokynech ke smér-
nici €. 2009/48/ES, kterych je v soucasné dobé 19.

Pro posouzeni bezpecnosti hracky je velice dilezité védét,
pro jak star¢ dité je hracka urcena. Hra¢ky musi byt bezpecné
z hlediska mechanickych vlastnosti, hoflavosti a uvoliiova-
ni nebezpeénych chemickych latek. U elektrickych hracek
k tomu jesté pristupuji pozadavky na elektrickou bezpe€nost.

Zkousky hratek podle CSN EN 71, &ast 1, 2 a 3, p¥i-
padné ¢ast 9, jsou zakladni a prochazi jimi vS§echny hrac-
ky. Dle ostatnich &asti normy CSN EN 71 se dale testuji
jiz konkrétni typy hracek.

Pozadavky na mechanickou bezpec¢nost hracek

podle CSN EN 71-1

Tyto pozadavky jsou rozdéleny na ty, které plati pro
vSechny hracky, a dale na pfisnéjsi pozadavky na hracky pro
déti do 3 let.

Mezi hracky pro déti do 3 let spadaji nejen hracky pro vel-
mi malé déti jako jsou chrastitka, kousatka apod., ale i knihy
z textilu nebo mékkého plastu, textilni meékce cpané hracky,
plastové panenky s jednoduchymi dopliiky, houpacky s ohrad-
kou, voskovky, pastelky, barvy nandSené prstem, kiidy, plas-
telina, omalovanky, jednoduché skladanky s velkymi dily, od-
razedla, malé tiikolky, houpaci koné, hracky na tahani nebo
tlaceni, hracky na pisek, jednoduché hudebni hracky, mekké
mice, stany, prolézaci tunely a dalsi typy hracek, které maji jed-
noduchy design, jednoduché ovladani a dopliiky, snadné drzeni
a skladani, nizkou hmotnost, vétsi dily a maly pocet dilt.

U vsech hracek bez rozdilu se sleduji napf. ostré hroty,
hrany a mezery mezi pohyblivymi ¢astmi kvtli nebezpeci
pofezani, pichnuti a skiipnuti riznych casti téla a tloustka
plastovych sackt kvili nebezpeci uduseni.

U hracek, které maji unést hmotnost ditéte, se zjistuje
jejich pevnost (jak statickd, tak dynamickd) a stabilita, aby
se zamezilo riziku pfevraceni.

Hracky, které maji volny vnitini prostor, do kterého
muze dité vlézt, musi mit vétraci otvory a dvitka nebo
viko se musi dat zevnitf snadno oteviit. Podobné musi mit
dychaci otvory i masky, které upln¢ kryji hlavu.
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Hracky se stielami musi mit omezenou kinetickou
energii, aby nemohlo dojit k poranéni napt. o¢i.

U hracek, které vydavaji zvuk, se méti hladina akustické-
ho tlaku, aby nedoslo k poskozeni sluchu.

Magnety v hrackach musi byt bud’ tak slabé, ze nehrozi
nebezpeci pii jejich spolknuti nebo musi byt pfipojeny tak,
aby se neuvolnily a dité je nemohlo spolknout.

Hracky pro pohybovou aktivitu (skluzavky, houpacky
apod.) musi byt zkonstruovany tak, aby nehrozilo riziko se-
vieni riznych ¢asti téla nebo zachyceni obleceni a riziko na-
razu pohyblivymi prvky. Sleduje se také vyska padu a napf.
i tvar skluzavek.

Pozadavky na mechanickou bezpecnost u hracek pro déti
do 3 let jsou mnohem piisn€jsi nez pozadavky u hracek pro
star§i déti. Proto se kromé zkousek, uvedenych vyse, pro-
vadi i zkousky simulujici realné chovani déti pti hrani. Jde
o zkousky krutem a tahem, zkousky padové, razové a tlakem,
aby se zjistilo, jestli se z hracky neuvolni né¢jaka mala ¢ast,
kterou by dité mohlo spolknout nebo vdechnout a jestli ne-
vznikly ostré hrany a hroty. Hracky nesmi obsahovat sklo ani
porcelan. U textilnich hracek se zjistuje, jestli neprasknou
$vy, aby se dité nemohlo dostat k vycpavkovému materialu.
Dulezity je také tvar hracek pro déti, které jesté samy nesedi.
Prisné pozadavky plati na hracky, které maji $idry, bud’to
volné nebo ve tvaru smycky. Hracky pro déti do 3 let nesmi
obsahovat malé koule — to jsou kulovité nebo pfiblizné ku-
lovité predméty, které maji primér mensi nez cca 4,5 cm.
Z hracéek naplnénych kapalinou (napft. z kousatek) nesmi po
zkouskach kapalina unikat. Nékteré hracky hemisférického
tvaru musi mit bud’to dychaci otvory nebo tvarované okraje,
aby nemohlo dojit k jejich pfisati na nos a Usta.

Vzhledem k prisnéjsim pozadavkiim na bezpecnost hracek
pro déti do 3 let se v obchodech setkavame s hrackami, které
svym charakterem jsou evidentné urCeny pro malé déti, ale
maji na sob& upozornéni, ze nejsou vhodné pro déti do 3 let,
vétsinou z duvodid moznosti spolknuti malych dili. Takové
oznaceni na téchto hrackach smérnice o bezpecnosti hra-
¢ek nepiipousti!

Soucasti posuzovani mechanickych vlastnosti jsou také
pozadavky na znaceni hracek.

Na hradce, a pokud to z néjakého diivodu neni mozné,
tak na jejim obalu, v dokladu priloZeném k hracce nebo
na pripojeném Stitku musi byt udaje dle pozadavka NV
¢. 86/2011 Sb. (typ, série, sériové €islo nebo jiny prvek,
ktery umozni identifikaci hracky, jméno a adresa vyrob-
ce a pokud je hracka vyrobena mimo EU, také jméno
a adresa dovozce, oznaceni CE, upozornéni, navody k po-
uziti atd.).

Veskeré informace musi byt uvedeny v ¢eském jazyce.

Pozadavky na horlavost hracek podle
CSN EN 71-2

Hracky nesmi byt zdrojem nebezpeci, které¢ vyplyva
z hotlavosti pouzitych materiali.

Proto nesmi obsahovat hoflavé plyny ani hoflavé kapaliny
a gely. Dale se v hrackach nesmi vyskytovat materidly s vla-
sovym povrchem, u nichz dochdzi k povrchovému vzplanuti.

V hrackach také nesmi byt pouzit celuloid a materialy s
podobnym chovanim pfi hoteni.

Tyto pozadavky se vétSinou posuzuji z technické doku-
mentace. U nekterych druht hracek se vsak hotlavost ptimo
zkousi. Jsou to napt. mékce vycpané hracky (textilni zvifat-
ka, panenky), maskarni kostymy, hracky, do kterych mtze
dité vlézt (stany, tunely), rizné masky na hlavu nebo vousy
a paruky. U téchto hracek vétsinou nesmi byt rychlost hoteni
veétsi nez 30 mm/s nebo musi vzorek sam zhasnout. Zjist'uje
se také, jestli pti hofeni neodpadavaji z hracky hofici ¢asti
nebo kapky taveniny.

U hracek, které maji zabudovany zdroj tepla, at’ uz elek-
tricky nebo jiny, se méfi otepleni rukojeti, knoflikti a po-
dobnych ¢asti, kterych se dité bude pfi hie pravdépodobné
dotykat, ale 1 otepleni ostatnich ¢asti.

Pozadavky na zdravotni nezavadnost
pouzitych materiala

Nebezpeci vyplyvajici z mechanickych vlastnosti hrac-
ky mohou rodice alespon pfiblizn¢ odhadnout, ale to, jestli
neni hracka vyrobena z materiald, z nichz se uvoliuji zdravi
Skodlivé latky, neodhadne ani odbornik. Nebezpecné che-
mické latky nadto vétSinou pusobi ,,plizivé”. Kumuluji se
v organismu a jejich u€inky se mohou projevit az po mnoha
letech. Proto je dtlezitou ¢asti posouzeni bezpecnosti hracek
i testovani na obsah zdravi skodlivych latek.

V hrackach se nesmi vyskytovat zadné karcinogenni
nebo mutagenni latky a latky toxické pro reprodukei.

Nekteré ze zdravi skodlivych latek jsou vyjmenovany
pfimo ve smérnici o bezpecnosti hracek — napiiklad alergen-
ni vonné latky, nékteré konzervacni latky v hrackach na bazi
vody vcetné barev, formamid, ktery slouzi jako nadouvadlo
peénovych puzzle, nebo fosfatové zpomalovace hoteni a bis-
fenol A v plastech.

Jiné skodlivé latky jsou uvedeny pfimo v normé, napf.
nektera barviva, primarni aromatické aminy, monomery
(napt. fenol, akrylamid, styren, formaldehyd) a rozpou-
stédla (toluen, metanol, benzeny, xyleny). Dalsi Skodlivé
latky uvadéji i jiné predpisy, napi. natizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1907/2006, tzv. REACH. Podle to-
hoto natizeni se zkousi celkovy obsah kadmia v plastech
a barvach, ftalatova zmékcovadla a polycyklické aroma-
tické uhlovodiky (PAU) v plastech. V textilu, papiru a
drevé hracek urcenych pro déti do 3 let se nesmi vyskyto-
vat formaldehyd.

Pozadavky na migraci urcitych prvki
z pouzitych materialii podle normy
CSNEN 71-3

V soucasné dobé¢ se zjistuje 19 prvki —antimon Sb, arsen
As, baryum Ba, bor B, cin Sn, hlinik Al, trojmocny chrom
Cr (I, Sestimocny chrom Cr (VI), kadmium Cd, kobalt Co,
mangan Mn, méd’ Cu, nikl Ni, olovo Pb, organicky vazany
cin Sn, rtut’ Hg, selen Se, stroncium Sr, a zinek Zn.

Pro tento ucel jsou pouzité materialy rozdéleny do tii ka-
tegorii, z nichz vychazi migracni limity sledovanych prvku:
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— kategorie I: suché, kiehké, praskové nebo plastické mate-
rialy (tablety vodovych barev, jadra pastelek, kiidy, plas-
tické modelovaci materialy a pod.),

— kategorie II: kapalné nebo pfilnavé materialy (tekuté
barvy, laky, barvy nanasené prsty, inkousty, kapalina v
bublifuku apod.),

— kategorie III: seskrabnutelné materialy (sem patii vétSina
materialti, jako je dievo, plast, textil, povlaky barev, sklo
apod.).

Pozadavky této normy se nevztahuji na hracky nebo je-
jich ¢asti, u kterych je vzhledem k jejich piistupnosti, funkci,
objemu nebo hmotnosti jasné vylouceno jakékoli nebezpe-
¢i v dusledku sani, olizovani, polykani nebo dlouhodobého
styku s pokozkou s ohledem na obvyklé nebo predvidatel-
né chovani déti. Naptiklad se netestuji vyplnové materialy
u mekce cpanych hracek, které jsou nepfistupné. Dale pak
nékteré hracky urcené starsim détem, napt. ¢asti jizdnich kol
(Slapacky, kola) nebo funkéni naradi.

Vzorky se vyluhuji za piesné stanovenych podminek
do roztoku kyseliny chlorovodikové. Pokud vzorky obsa-
huji mastné slozky, musi se tyto slozky odstranit extrakci.
Vétsina ze sledovanych prvka se stanovuje na atomovém
absorb¢im spektrofotometru viz obr. 1 , rtut’ na merkuri-
metru.

Obr. 1: Atomovy absorb¢ni spektrofotometr ContrAA 800 D

Pozadavky tykajici se nékterych organickych
chemickych latek podle normy CSN EN 71-9
Tato norma se vztahuje pouze na urcité druhy hracek,
které jsou vyjmenovany v tabulce 1. Zde jsou také uvede-
ny jednotlivé materialy a zkousky, které se maji na téch-
to materidlech provadét. Naptiklad obsah barviv a pri-
marnich aromatickych amint se zkousi u modelovacich
hmot, plasteliny, hmot, které zanechavaji stopu (pastel-
ky, voskovky, popisovace), ale i u textilnich, papirovych
nebo dievénych hracek, urcenych pro déti mladsi tii let,
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a také u pfistupnych obarvenych kapalin (napf. inkous-
ti). U téch se navic zkousi i konzervacni prostiedky (fe-
nol, formaldehyd, BIT, MIT, CMIT). U masek noSenych
pies usta a nos, vyrobenych z textilu, se testuji barviva,
primarni aromatické aminy a rozpoustédla. U hracek z
polymeru, které jsou do ¢innosti uvadéné usty (pistalky,
foukacky apod.) se zkousi monomery, rozpoustédla, fos-
fatova zmekcovadla. Krome téchto latek obsahuje norma
CSN EN 71-9 jesté pozadavky na fosfatové zpomalovace
hoteni a prostiedky na ochranu dieva. Papir, textil a dievo
hracek uréenych détem mlad$im 3 let se testuji na obsah
formaldehydu. Pro stanoveni vétSiny téchto latek se po-
uzivaji plynovy chromatograf (viz obr. 2) a kapalinovy
chromatograf.

Obr. 2: Plynovy chromatograf

Obecné plati, ze na trh EU mohou byt uvedeny pouze
hracky, které jsou ve shodé se vSemi relevantnimi pravni-
mi predpisy a jsou opatfeny znacenim CE a doprovazi je ES
prohlaseni o shodé. Méjme vSak vzdy na paméti, ze i s bez-
pecnou hrackou si dit¢ muze privodit Graz, pokud ji pouziva
nevhodnym zptisobem.

Zkousky jsou provadény v akreditovanych laboratofich,
které prochazeji pravidelnym dozorem ze strany Ceského in-
stitutu pro akreditaci. Stejné podminky plati i pro certifikaci
vyrobk.

Nase laboratof se zabyva zkouSenim hracek dle vyse
uvedenych norem a dalSich pfedpisti. Ro¢né pracujeme na
cca 100 zakazkach.

Jedna se o nové vyrobky, ale i o hracky, kde probiha
ptezkouseni po uplynuti doby platnosti certifikatu ¢i po
jakékoliv zméné (napf. legislativy, vstupnich materialu,
technologie vyroby apod.).

Vzhledem k tomu, Ze vyrobci nejsou povinni nechat
posoudit hracku tfeti nezavislou stranou, tedy zkuSeb-
nou, je to jen zlomek z mnozstvi hracek, které ptijdou
na trh.

Pak uZ je na kontrolnich organech (u nas je to Ceska
obchodni inspekce), aby se ke spotiebitelim dostavaly
pouze hracky kvalitni a bezpe¢né.
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Seznam platnych norem

CSN EN 71-1+A1:2019 Bezpecnost hratek — Cast 1:
Mechanické a fyzikalni vlastnosti

CSN EN 71-2+A1:2014 Bezpetnost hratek — Cast 2:
Hofrlavost

CSN EN 71-3:2019 Bezpe&nost hratek — Cast 3: Migrace
urcitych prvki

CSN EN 71-4:2013 Bezpetnost hratek — Cast 4: Soupravy
pro chemické pokusy a podobné ¢innosti

CSN EN 71-5:2016 Bezpe¢nost hrafek - Cast 5:
Chemické hracky (soupravy) jiné neZ soupravy
pro pokusy

CSN EN 71-7+A2:2018 Bezpetnost hratek — Cast 7: Barvy
nanasené prsty — pozadavky a metody zkouseni

CSN EN 71-8:2018 Bezpeénost hratek — Cast 8: Hratky
pro pohybovou aktivitu urcené pro domaci
pouziti

CSN EN 71-9+A1:2007 Bezpetnost hradek — Cast 9:
Organické chemické slouceniny - Pozadavky

CSN EN 71-10: 2006 Bezpetnost hratek — Cast 10:
Organické chemické slou¢eniny — Ptiprava vzorki
a extrakce

CSN EN 71-11:2006 Bezpe¢nost hratek — Cast 11:
Organické chemické slouceniny — Analytické
metody

CSN EN 71-12:2017 Bezpe¢nost hradek — Cast 12:
N-nitrosaminy a N-nitrosovatelné latky

CSN EN 71-13:2014 Bezpeénost hraéek — Cast 13: Stolni
hry podnécujici ¢ichové vjemy, kosmetické
soupravy a hry podnécujici chut’ové vjemy

CSN EN 71-14:2019 Bezpeénost hratek — Cast 14:
Trampoliny pro domaci pouziti

CSN EN 62115:2006, vietn& zmén A2, All, Al12, Z1 a Z2
Elektrické hracky - Bezpecnost

L 2K 2R

37. ZASEDANI VYBORU WELMEC (MoU)

A 1. ZASEDANI VYBORU WELMEC e.V.

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

(navrh nového loga WELMEC)

Rok 2020 tadné¢ zamichal s kazdodennim zivotem
kazdého z nas a stejné tak tomu bylo i s terminy zaseda-
ni mezinarodnich organizaci. Pivodné planované jarni
37. zasedani Vyboru WELMEC se ptesunulo na konec
zafi, a protoze se jednalo o posledni zasedani Vyboru
WELMEC, spoluprace evropskych autorit v oblasti legalni
metrologie, ktera fungovala od 8. ¢ervna 1990 ve formatu
Memoranda o porozuméni (MoU), bylo rozhodnuto, Ze se
uskuteéni 1 za cenu on-line ucasti prostfednictvim internetu
formou video konference.

Jednani tedy probéhlo 28. zafi 2020 za fizeni jejiho
predsedy pana Gregora Dudle ze Svycarského METAS.
Pan Dudle pripomnél, Ze vice nez dva roky trvala pfipra-
va na transformaci WELMEC (MoU) na WELMEC e.V.
s pravni entitou, tedy asociaci podle némeckého prava, kte-
ra byla ustavena schvalenim stanov dne 21. listopadu 2019
v Bruselu a zapsana do obchodniho rejstiiku dne 18. biezna
2020. Formaln¢ vsak muselo dojit k rozpusténi WELMEC
(MoU). Po triceti letech existence WELMEC tak byla uza-
viena jednani Vyboru WELMEC ve starém formatu, nic-
méné veskeré ¢innosti byly pfevedeny pod nové vzniklou
asociaci WELMEC e.V.

Vysledky prace technickych vybort WELMEC (WGs),
které jsou ve formé Guides vétSinou piedkladany

k posouzeni Evropské komisi, jsou Evropskou komisi oce-
novany jako pfinosné navodové dokumenty a v piipadé
jejich kladného posouzeni jsou na né uvedeny odkazy na
webovych strankach:

(https://ec.europa.eu/growth/single-market/goods/building-
-blocks/legal-metrology/measuring-instruments/guidance-
-standards_en)

Aktivity technickych vyborti nebyly nikterak pieruSeny,
a tak i na tomto jednani WELMEC bylo pfedlozeno nékolik
novych navodovych dokumentt ¢i jejich revizi. Jednalo se
o tyto revidované navodové dokumenty:

e Guide 2.4 - Guide defining non critical constructions for
NAWI and AWI, revize, ktera bude vydana po schvaleni
Guide 2.10,

e Guide 6.8 - Guide on the Verification of Drained Weight,
Drained Washed, Weight and Deglazed Weight,

e Guide 7.3 - Reference Architectures Based on WELMEC
Guide 7.2,

e Guide 7.4 - Exemplary Applications of WELMEC
Guide 7.2,

e Guide 8.1 - Guide on Terms and definitions in MID (with
minor corrections),

e Guide 8.9 - Common Application Capacity Serving

Measures (CSM),

Guide 8.21 - Common application,

Guide 10.5 - Guide for the marking of Fuel Dispensers,

Guide 11.1 - Common Application for Utility Meters,

Guide 11.3 - Guide for sealing of Utility meters,

Guide 11.4 - Guide for Information in the Type Exami-

nation Certificate, to be Borne by and to be Accompanied

(or provided) by the Markings on the Gas Meters,
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e Guide 12.1 - Taximeters common application,
nebo jejich konkrétni kapitoly:

— kapitolu 10.1 Guide 7.2 (Water Meters),
— kapitolu 10.4 Guide 7.2 (Energy Meters) a
— kapitolu 10.7 Guide 7.2 (Taximeter).

Schvalenymi novymi navodovymi dokumenty byly:

e Guide 7.5 - Software in NAWIs,

e Guide 10.14 - Guide for evaluating a pre setting device
for Fuel Dispensers,

e Guide 13.1 - Common application for utility meters
(water meters and thermal energy meters),

e Guide 13.2 - Water meters or Thermal energy meters
equipped with additional functionalities and ancillary
devices a

e Guide 13.3 - Guide for sealing of Water and Thermal
energy meters.

Pro porovnani pozadavki smérnice EU k méfidlim
(MID) a normativnich dokumenti (OIML R documents)
byly Vyboru WELMEC piedlozeny tyto korespondencni
tabulky:

CT 006 I (OIML R51 1:2006)

CT 006 III (OIML R61 1&2:2017)
CT 006 IV (OIML R107 1:2007)
CT 006 V (OIML R50 1&2:2014)
CT 006 VI (OIML R106 1:2011)
CT 009 IV (OIML R129:2000)

Vsechny vyse uvedené¢ dokumenty byly Vyborem
WELMEC schvéleny.

V souvislosti s transformaci WELMEC byly vsech-
ny pracovni skupiny (WGs), pracujici v ramci WELMEC
MoU, zruSeny k 30. zafi 2020 a jejich plany ¢innosti byly
pfevedeny pod WELMEC e.V. Soucasné bylo rozhodnuto
o prevedeni vlastnictvi vSech dosud vydanych néavodo-
vych dokumentti a dalsich publikaci WELMEC MoU na
WELMEC e.V. Vetejna dostupnost dokumentti z webovych
strainck WELMEC by méla byt zachovana, proto je bude
mozné prohlizet ¢i stahovat z pivodnich stranek az do doby,
dokud nebudou funkéni webové strainky WELMEC e. V.

Kromé technickych véci bylo rozhodnuto o prevede-
ni financnich prostfedkit WELMEC, které tvoii ¢lenské
prispévky.

Plynulost pfechodu fungovani WELMEC (MoU) na
WELMEC e.V. dokumentuje 1. zasedani (opét on-line)
Vyboru WELMEC e.V. které se uskutecnilo hned nasle-
dujici den, tj. 29. zafi. Jednalo se o prvni zasedani navazu-
jici na ustavujici jednani v Bruselu (viz vyse). Tomu také
odpovidal charakter a program jednani. Formaln¢ byly pie-
vzaty od WELMEC (MoU) v§echny jeho vydané dokumen-
ty, plany ¢innosti a obsah webové stranky. Byl potvrzen
transfer financnich prostredkl a zavazki WELMEC (MoU)
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na WELMEC e¢.V. az do doby jejich ukonéeni, respektive
vypofadani. Pro kazdou dobrovolnou asociaci je dilezita
¢innost jejiho sekretariatu. V tomto ptripadé¢ se jiz ve fazi
ptipravy transformace WELMEC velmi osvédcila spolu-
prace s asociaci EURAMET e.V. a s némeckym narodnim
metrologickym institutem PTB, které pomohly jak s per-
sonalnim obsazenim sekretariatu, tak s mistem jeho dis-
lokace, které je, shodné se sekretariatem EURAMET e.V.,
v némeckém Braunschweigu.

Na zasedani bylo rozhodnuto zalozit nasledujici pracovni
skupiny:

WG 2:  Weights and Weighing Instruments

WG 5:  Metrological supervision

WG 6: Prepackages

WG 7:  Software

WG 8:  General Application of MID and NAWID

WG 10: Measuring Equipment for Liquids other than
Water

WG 11: Gas and Electricity Meters

WG 12: Taximeters

o WG 13: Water and Thermal Energy Meters

O O O O O O

o O

a schvalit jejich plany ¢innosti (pfevedené z WELMEC
MoU). Byli zvoleni vedouci jednotlivych pracovnich sku-
pin, pfipadné jejich zastupci, a to vétSinou ti, ktefi tyto
funkce vykonavali dosud pod hlavickou WELMEC (MoU).
Mezi nimi byli jako vedouci i dva pracovnici Ceského me-
trologického institutu (WG 2 — Ing. Ivan Kiiz, WG 13 —
Ing. Miroslava Benkova).

Pro ceskou metrologic-
kou komunitu bylo ale nej-
zasadngjSim zvoleni RNDr.
Pavla Klenovského, general-
niho feditele Ceského metro-
logického institutu, predsedou
WELMEC e.V. Sekundovat
mu bude v pozici mistopied-
sedy Marc Wouters, pracov-
nik belgického federalniho
ministerstva hospodaistvi a ve
vykonné radé budou pomahat

RNDr. Pavel Klenovsky, gene- Zijad Dzemi¢ (BH), Tuomo

rélni feditel Ceského metrologic- Valkeapii (FIN) a Wilfried de
kého institutu a novy piedseda Waal (NL)

WELMEC e.V

Prestoze strategie WELMEC e.V. bude jesté dolad’o-
vana, je ziejmé, ze bude prohlubovana blizka spoluprace
s EURAMET e.V. Vizualn¢ se to mtize projevit jiz v blizké
budoucnosti pfi spusténi novych webovych stranek, které
maji v uvodnim rozcestniku vyjadfovat evropskou spolupra-
ci v oblasti metrologie.

Na zavér nezbyva nez poptat vedeni WELMEC e.V.
a zejména jeho piedsedovi, aby se podminky pro jejich praci
opét brzy vratily do normalu a dobrovolna prace ve prospéch
evropské metrologie nebyla stézovana dal$imi nucenymi od-
osobnénymi on-line jednanimi.
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PRIRUCKA SPRAVNE PRAXE: UVADENI HRACEK NA TRH ES A CR

Ing. Miroslav Cermak
Zdroj: Magazin CAS 2/2020; Ceska agentura pro standardizaci

Text je urceny piedevSim pro malé a stfedni vyrobce
hracek, dale pro jejich dovozce, zplnomocnéné zastupce
a distributory, a slouzi pro rychlou orientaci pti uvadéni téch-
to vyrobkii na trh v CR a EU.

Podrobnéjsi informace naleznete na portalu Predpisy
a normy — Pfirucky spravné praxe pro malé a stiedni pod-
niky webu UNMZ. Tyto pfirucky kazdy rok aktualizuje
ITC Zlin ve spolupraci s UNMZ a Ceskou agenturou pro
standardizaci.

Pozadavky na hra¢ky podle smérnice EP a Rady
2009/48/ES a narizeni vlady ¢. 86/2011 Sh.

Pii uvadéni vyrobku na trh v ramci EU, v tomto pfipa-
dé hracek, musi vyrobce postupovat v souladu s pozadav-
ky smérnice EP a Rady 2009/48/ES tykajici se bezpecnosti
hragek, ve znéni pozdéjsich zmén. V CR je tato smérnice
2009/48/ES implementovana nafizenim vlady ¢. 86/2011 Sb.,
ve znéni pozd¢jsich predpist. Soucasné také plati, ze hracka
musi spliovat i ostatni poZadavky pravnich pfedpist, které
se na hracku vztahuji (viz dale).

Smérnice EP a Rady 2009/48/ES nabyla ucinnosti
20. 7. 2011 a nejprve castecné (v platnosti zlstal ¢lanek 2
a ¢ast 3 prilohy II smérnice 88/378/EHS) a od 20. 7. 2013
zcela nahradila smérnici 88/378/EHS. Cilem nahrazeni
bylo uvést do souladu nektera ustanoveni smérnice na hrac-
ky s rozhodnutim EP a Rady ¢. 768/2008/ES o spole¢ném
ramci pro uvadéni vyrobkl na trh a o zruseni rozhodnuti
Rady 93/465/EHS.

Pojem ,,uvedeni na trh* znamena prvni vstup kazdého jed-
notlivého kusu vyrobku nebo jednotlivé davky na trh. Nejedna
se tedy o jednorazovy akt, ktery se vztahuje k prvnimu uvede-
ni typu vyrobku na trh, ale o akt, ktery se vztahuje ke kazdému
jednotlivému vyrobku. Prvnim dodanim vyrobku na trh (tedy
uvedenim na trh) je myslen okamzik, kdy je vyrobek predan
ze stadia vyroby nékomu dalSimu, napf. distributorovi. Neni
tim mysleno dodéni na trh prvniho kusu stejného druhu vyrob-
ku. Druhé, a piipadné dalsi, dodani vyrobku na trh je dodani
napt. od distributora dal§imu distributorovi nebo spottebiteli,
nikoliv dodani druhého a dalsich kusi stejného druhu vyrobku
na trh (viz zak. ¢. 22/1997 Sb. v aktudlnim znéni).

Vzhledem k tomu, Ze jsou hracky ve smyslu § 12 odst. 1
zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vy-
robky a o zméné a doplnéni nékterych zakont (v aktudlnim
znéni), tzv. stanovenymi vyrobky, u kterych je tfeba pfi je-
jich uvadéni na trh posoudit shodu jejich vlastnosti podle
prislusného provadéciho piedpisu k tomuto zékonu, a tim-
to provadécim predpisem je nafizeni vlady (dale jen NV)
¢. 86/2011 Sb., o technickych pozadavcich na hracky, je tie-
ba dodrzovat v ramci uvadéni vyrobkii v CR ustanoveni to-
hoto nafizeni. Timto nafizenim je do naseho pravniho fadu
implementovana smérnice EP a Rady 2009/48/ES.

NV ¢. 86/2011 Sb. zrusilo a nahradilo NV €. 19/2003 Sb.
(ve znéni NV ¢. 340/2008 a NV ¢. 1/2010 Sb.) k 20. 7. 2011.
Toto NV €. 19/2003 Sb. bylo mozno vyuzit po dobu ptechod-
ného obdobi od 20. 7. 2011 do 20. 7. 2013 pro stanoveni che-
mickych vlastnosti hracek podle § 25 odst. 2 NV €. 86/2011 Sb.
(§ 25 odst. 2 tohoto nafizeni odpovidal pozadavkim ¢asti 11,
bodu 3., ptilohy II smérnice 88/378/EHS), které po tuto dobu
prechodného obdobi zlstavalo v platnosti). Nyni musi hracky
z hlediska chemickych vlastnosti spliiovat pozadavky uvede-
né v ¢asti III prilohy €. 2 k NV €. 86/2011 Sb.

Podle smérnice EP a Rady 2009/48/ES aNV €. 86/2011 Sb.
se ,,vztahuje na vyrobky navrzené nebo urcené, vyluéné ¢i ne-
vyluéné, ke hrani détem mladsim 14 let“. Vyrobky, které nespa-
daji pod tuto smérnici, jsou uvedeny v pfiloze I této smérnice,
popt. v piiloze 1 k tomuto nafizeni. Vylou€eny jsou i nasle-
dujici uvedené vyrobky (§ 2 odstavec 3 NV. €. 86/2011 Sb.;
Smérnice 2009/48/ES, kapitola 1 ¢lanek 2 bod 2):

a) vybaveni pro détska hfisté uréena pro vetejnost,

b) hraci automaty, véetné automatti na mince, uréené pro
vetejnost,

c) détska vozidla a vozitka se spalovacimi motory,

d) parni motory pro hracky a

e) praky a katapulty.

Vsechny hracky dodavané na trh EU musi byt opatfeny
oznacenim CE (v souladu s nafizenim ES ¢. 765/2008), kte-
rym vyrobce deklaruje, ze hracky spliuji vSechny zakladni
pozadavky. Hrac¢ky ozna¢ené CE se mohou volné pohybovat
v ramci Evropského hospodaiského prostoru.

V ramci jednotlivych zemi EU je tfeba pii uvadéni vy-
robku na trh zjistit, zda se na hracky nevztahuji jesté dalsi
narodni piedpisy, napf. pfi uvadéni na némecky trh je tieba
zohlednit rozhodnuti Komise 2012/160/EU o vnitrostatnich
predpisech oznamenych Némeckou spolkovou vladou pone-
chavajicich limitni hodnoty pro olovo, baryum, arsen, an-
timon, rtut’ a nitrosaminy a nitrosovatelné latky v hrackach
po nabyti u¢innosti smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/48/ES o bezpecnosti hracek. Pfi feseni problému ces-
kych podnikateld v zahrani¢i pomaha syst¢ém SOLVIT
(https://ec.europa.eu/solvit).

Posuzovani shody

Vyrobee provede pied uvedenim hracky na trh posou-
zeni shody. Jak podle smérnice 2009/48/ES, tak podle NV
¢. 86/2011 Sb. jsou vyrobci povinni provést za ucelem po-
souzeni shody posouzeni bezpecnosti (¢l. 18 2009/48/ES;
§ 15 NV ¢. 86/2011 Sb.). Posuzovani bezpecnosti spociva
v analyze chemickych, fyzikalnich, mechanickych a elek-
trickych nebezpeci a nebezpeci souvisejicich s hoflavosti,
radioaktivitou a hygienou, kterd mize hracka predstavovat,
a rovnéz v analyze mozné expozice t€émto nebezpecim.

Poznamka: Vyrobci mohou provést posouzeni pravdépo-
dobnosti vyskytu zakazanych nebo omezenych latek v hracce.
Rozsah zkouseni vychazi z tohoto posouzeni. Na tomto zakla-
dé se povinné zkouseni vztahuje na latky, u nichz 1ze ocekavat,
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ze se objevi v dotyéné hracce. Napt. pokud z posouzeni vy-

plyva, Ze neexistuje riziko zakdzanych vonnych latek, nemusi

vyrobce provést zkousku na vonné latky. Jestlize neexistuje
elektrické nebezpeci, nemusi vyrobce provést zkousku s ohle-
dem na toto nebezpeci, totéz plati pro latky klasifikované jako
karcinogenni, mutagenni nebo toxické pro reprodukci (CMR).

Vyrobce si mize podle smérnice 2009/48/ES 1 podle NV
¢. 86/2011 Sb. vybrat ze dvou modulti posuzovani shody:

1. Je-li vyrobek, v naSem ptipadé hracka, ve shod¢ s prislus-
nymi harmonizovanymi normami a tyto normy pokryvaji
vSechna prislusna hlediska bezpe¢nosti hracky, postupuje se
v souladu s internim fizenim vyroby stanovenym v ¢asti 1
ptilohy 6 k NV &. 86/2011 Sb. (€l. 19 odst. 2 2009/48/ES,
ptiloha II rozhodnuti ¢. 768/2008/ES) — modul A. Vyrobce
na vlastni odpovédnost zaruCuje a prohlasuje, Ze hracky
splnuji pozadavky tohoto nafizeni (smérnice), které se na
n¢ vztahuji. Vyrobce vypracuje pied uvedenim hracky na
trh technickou dokumentaci, véetné analyzy rizik. Dale
musi vyrobce zajistit, aby vyrobni proces a jeho kontrola
zajistovaly shodu vyrabénych hracek s technickou
dokumentaci a se zakladnimi pozadavky, které se na né
vztahuji, pficemz musi zohlednit zmény navrhu nebo
parametrit hracky a zmény technickych norem, na jejichz
zaklad¢ se prohlasuje shoda hracky. Vyrobee nakonec ptipoji
oznaceni CE (§ 13NV €. 86/2011 Sb.; smérnice 2009/48/ES)
na kazdou jednotlivou hracku, ktera je v souladu
s piislusnymi pozadavky tohoto nafizeni a vypracuje pro

a které zahrnuji vSechny piislusné zakladni pozadavky, ¢i
harmonizované evropské normy existuji, ale vyrobce je
nepouzil nebo je nepouzil jen z¢asti nebo harmonizova-
né normy byly zvefejnény s omezenim, popt. se vyrobce
domniva, ze povaha, navrh, konstrukce nebo ucel hrac-
ky vyzaduje ovéfeni tieti osobou, vyrobce predlozi hrac-
ku k ES pfezkouseni typu podle § 17 NV ¢. 86/2011 Sb.
(¢l. 20 2009/48/EC) s vypracovanou technickou doku-
mentaci a dale se fidi postupem uvedenym v ¢asti II pii-
lohy 6 k NV €. 86/2011 Sb. (¢l. 19 2009/48/EC, piiloha 11
rozhodnuti €. 768/2008/ES) — modul C, tj. shoda s typem
zaloZena na internim fizeni vyroby, kterym vyrobce plni
povinnosti stanovené v bodech 2 a 3 pfilohy 6, cast II
¢. 86/2011 Sb. (ptiloha II rozhodnuti ¢. 768/2008/ES)
a zaruCuje a prohlasuje, ze dané hracky jsou ve sho-
dé s popsanym typem v certifikatu ES pfezkouseni typu
a s pozadavky tohoto nafizeni, které se na né vztahuji. Vy-
robce musi zajistit, aby vyrobni proces a jeho kontrola za-
jistovaly shodu vyrabénych hracek se schvalenym typem
popsanym v certifikatu ES piezkouseni typu. Dale vyrob-
ce pripoji pozadované oznaceni shody uvedené v pravnim
predpisu na kazdou jednotlivou hracku, ktera je ve sho-
dé s typem popsanym v certifikatu ES pfezkouseni typu
a spliiuje prislusné pozadavky tohoto nafizeni a vypracuje
pro dany model hracky pisemné prohlaseni o shodé.

Dokumenty TNI jsou umistény v systému CSN online,

dany model hracky pisemné prohlaseni o shodé.
2.V ptipad¢, ze neexistuji harmonizované evropské normy,
na které byly odkazy zvefejnény v Ufednim véstniku EU

prelozené Pokyny CEN/CLC nebo odkazy na anglicka znéni
najdete na webovych strankach Agentury v ¢asti Uzivani no-
rem / Normy pro spotiebitele.

Pokyny CEN/CENELEC nebo ISO/IEC souvisejici s touto problematikou
Pokyn (anglicky)

Nazev

(€esky)

ISO/IEC Guide 14:2018

Prodejni informace o zbozi a sluzbach uréenych spottebiteli

ISO/IEC Guide 37:2012

Névody pro pouzivani spotiebnich vyrobkt

ISO/IEC Guide 41:2003

Obaly a baleni — Doporuceni pro feseni potieb zakaznikt

TNI POKYN ISO/IEC 41:2015 (77 0162)

ISO/IEC Guide 50:2014

Bezpecnostni hlediska — Smérnice pro bezpecnost déti
v normach a dalsi specifikace

Pokyn ISO/IEC 50:2005-11 (pfebira
verzi ISO/IEC Guide 50:2002)

ISO/IEC Guide 51:2014

Bezpecnostni hlediska — Pokyny pro jejich zaclenéni do
norem

TNI POKYN ISO/IEC 51:2015-05-01
(76 3503)

ISO Guide 64:2008

Pokyn pro zaclenéni environmentalnich problémi do
norem produkti

TNI 01 0964:2010

ISO/IEC Guide 74:2004

Grafické znacky — Pokyny pro uvazovani potieb spotiebiteltl

TNI POKYN ISO/IEC 74:2014 (01 8011)

ISO/IEC Guide 76:2008

Tvorba norem pro sluzby — Doporuceni pro zohlednéni
zajmu spottebitelt

TNI POKYN ISO/IEC 76:2015 (76 3504)

CEN/CENELEC Guide 6:2014

Pokyny pro zpracovatele norem pro pochopeni potieb
seniort
a 0sob s postizenim

POKYN CEN-CENELEC 6: Pokyn
k zohlednéni pfistupnosti v normach

CEN/CENELEC Guide 11:2012

Dulezité informace o vyrobku pro spotiebitele — Pokyny
pro zpracovatele norem

POKYN CEN-CENELEC 11: Informace
o vyrobku uréené spotiebitelim —
Smérnice pro zpracovatele norem

CEN/CENELEC Guide 14: 2009

Bezpecnost déti — Pokyny pro jeji zaclenéni do norem

CEN GUIDE 16:2017

Pokyn pro feseni chemickych latek v normach pro vyrobky
relevantni pro spotfebitele

CENELEC Guide 29:2007

Teploty horkych povrch, kterych je mozné se dotykat.
Pokyn pro technické komise a vyrobce
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ZAVADENI NOVE DEFINICE ZAKLADNI JEDNOTKY HMOTNOSTI

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

Zavadéni nové definice zakladni jednotky

hmotnosti

Dne 16. listopadu 2018 byla na 26. Generalni konferenci
mér a vah (CGPM) odhlasovana pravdépodobné nejvyznam-
néjs$i zmena v soustave jednotek SI. Za souhlasu vSech ¢len-
skych zemi Metrické konvence byla zavedena zména defi-
nice nékterych zakladnich jednotek soustavy SI, a to véetné
zékladni jednotky hmotnosti, ktera zustavala jedinou, jejiz
prakticka realizace byla stejna od roku 1889, kdy byly prv-
ni mezinarodni definice zavedeny. Na webovych strankach
Mezinarodniho ufadu pro miry a vahy (BIPM) je specialni
¢ast vénovana revizi soustavy jednotek SI véetné odkazii na
dalsi dokumenty nebo zaznam hlasovani (https://www.bipm.
org/en/si-download-area/).

Jednotlivé definice nevesly v platnost okamzité. Jako
datum vstupu v platnost pro vSechny jednotky byl vybran
20. kvéten 2019, coz odpovida piesné 144 letim od zaloZeni
Metrické konvence. Od 20. kvétna 2019 plati nova definice
kilogramu.

Kilogram, znacka kg, je jednotkou hmotnosti v SI. Je
definovan stanovenim pevné Cciselné hodnoty Planckovy
konstanty h, kterd je rovna 6,626 070 15 x 10 =, je-li
vyjadirena v jednotce J s, jez je rovna kg m? s, kde metr
a sekunda jsou definovany prostiednictvim c a Av,, .

Tento ¢lanek je zaméfen na proces zavadéni jednotky
hmotnosti podle nové definice. Obecné je diraz kladen na
zachovani kontinuity s pfedchozi definici zalozenou na Me-
zinarodnim prototypu kilogramu. U jednotlivych fazi proce-
su je uveden vliv na moznosti realizace jednotky hmotnosti
v prostiedi Ceského metrologického institutu.

Historie jednotky hmotnosti

Hmotnost spolecné s délkou a Casem patii nejspise mezi
prvni veli¢iny, které se ¢lovek pokousel urcit métenim. Prvni
etalony hmotnosti byly pravdépodobné vyrobeny jiz v Egyp-
té a na Stfednim Vychodé. Babylon jiz mél kontrolovany me-
trologicky systém. Etalony a dal$i méfidla byly oznacovany
cejchem panovnika a uchovavany v chramech a svatynich.
Délkové etalony byly napiiklad vyfezavany do soch. V Rim-
ské 1isi existoval systém zakladen pro jednotlivé oblasti, kte-
ré uchovavaly vlastni etalony, pfi¢emZ nejptesnéjsi etalony
byly uchovavany piimo v Rimé. V ramci Eeského systému
lze uvést analogii jednotlivych oblastnich inspektorati a pri-
marnich laboratofi. Zajimavosti fimského systému bylo pou-
ziti jednotek hmotnosti libry a unce jak pro hmotnost, tak pro
objem. Jako objemové jednotky byly ob¢é pouzivany jako ne-
ménné. Hodnota hmotnosti byla ur¢ena zaplnénim duté miry
urcitou substanci, jako napfiklad olejem, obilim nebo vinem.

Prvni vyznamné novodobé pokusy o zavedeni sou-
stavy jednotek a veli¢in lze vysledovat do obdobi Velké

Francouzské revoluce. Novy systém meér a vah zaloZze-
ny napi. na délce zemského poledniku byl zalozen v roce
1793. Jednotka hmotnosti byla zalozena na hmotnosti
1 dm?® vody za danych podminek, ¢imz méla byt zaru¢ena
dostupnost etalonu. Na zédkladé této definice byl vyroben
Archivni prototyp kilogramu, ktery byl od roku 1799 uloZen
v archivu Francouzské republiky. V roce 1869 zapocaly
prace na novém mezinarodnim systému jednotek, kdy fran-
couzska Akademie véd svolala konferenci, kterd se méla
zabyvat studiem moznosti vyroby etalont pro jednotlivé
zemeé a moznostmi jejich ovétovani. V té dobé nékteti dele-
gati namitali, Ze rozdil mezi hmotnosti Archivniho prototy-
pu a teoretickou hodnotou z ptivodni definice mize byt az
300 mg, nicméné bylo rozhodnuto, Ze novy etalon hmotnos-
ti bude odvozen z Archivniho prototypu v tehdejsim stavu.
Po néaro¢né ptiprave slitiny a vyrobé prvnich prototypi byl
v 1883 vybran jeden konkrétni kus, ktery byl poté v roce
1889 vyhlasen jako mezinarodni prototyp kilogramu.

Ceskoslovensko patiilo (prostfednictvim Rakouska-
-Uherska) mezi zemé, které se pfipojily k Metrické konven-
ci od pocatku. V roce 1928 ziskalo svij prototyp kilogramu
¢. 41 ze slitiny platiny a iridia. Do roku 1968 byl tento eta-
lon uchovavan v Praze, poté byl pievezen do Bratislavy, kde
byly zajistovany ukoly primarni etalonaze pro celé tizemi
tehdejsi CSSR. V roce 1981 ziskalo Ceskoslovensko druhy
etalon ze stejné slitiny, tentokrat s oznacenim 61. Po rozd¢le-
ni Ceskoslovenska v roce 1993 ziistaly oba prototypy v Bra-
tislavé. V roce 1994 byla vybudovana laboratoi primarni
etalonaze hmotnosti v Brné, kterd poté zajist'ovala ukoly pri-
marni etalondZe hmotnosti. V té dobé CR nevlastnila zadny
platino-iridiovy prototyp, navaznost k Mezinarodnimu pro-
totypu kilogramu byla zajiSténa ptes Svycarsky metrologicky
institut OFMET (dnes METAS, resp. EJPD) pomoci dvou
zavazi z nerezové oceli. V roce 1999 byl ptivezen platino-
-iridiovy prototyp €. 67, ktery byl v laboratofich BIPM po-
uzivan jako pracovni méfidlo, a poté v roce 2000 vyhlasen
statnim etalonem hmotnosti Ceské republiky.

Statni etalon hmotnosti se kazdych 10 let nechava ka-
librovat pfimo v laboratofich BIPM. Posledni kalibrace
probéhla v roce 2010, kdy byla ziskana hodnota hmotnosti
1 kg + 0,188 mg £+ 0,006 mg (k = 1). Nicmén¢ v roce 2014

Obr. 1: Statni etalon hmotnosti CR
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bylo prokazano, ze v ur¢itém obdobi neméfil pouzivany
komparator hmotnosti spravné. Vyhodnocenim velkého
mnozstvi méfeni byla nalezena pfic¢ina a bylo mozné spo-
Citat potiebné opravy pro jednotlivé kalibrace. To se tykalo
i statniho etalonu hmotnosti CR. CMI pak ziskal kalibra¢ni
list s opravenou hodnotou hmotnosti, ktera nyni je

mg, =1kg+0,152mg£0,003 mg(k = ]).

Statni etalon hmotnosti je pouzivan pro kalibraci dvou
zavazi z nerezové oceli, které byly zdrojem primarni navaz-
nosti diive. Tyto nerezové etalony jsou pouzity pro kalibraci
metodou souborné zkousky v rozsahu 1 mg — 10 kg.

Diivody zavedeni nové definice kilogramu

Mezinarodni prototyp kilogramu je spolu se Sesti ofici-
alnimi kopiemi trvale uchovavan v trezoru v jedné z budov
BIPM. Kazdych piiblizné 40-50 let je pouzivan ve velké ka-
libra¢ni kampani, kde probiha kalibrace a porovnani velkého
mnozstvi dal$ich platino-iridiovych prototypt. K posledni-
mu takovému porovnani doslo v letech 1988—-1992.

Po zpracovani vysledka se ukazalo, ze velka ¢ast pro-
totypu vykazovala podobny nartst hmotnosti pfiblizné
0 0,05 mg oproti posledni kalibra¢ni kampani z roku 1946.
Vzhledem k tomu, Ze neexistuje druhé zcela nezavisle ur-
¢ené zavazi, neni mozné zcela s jistotou posoudit, k cemu
ve skutecnosti doslo. Je jista pravdépodobnost, ze v§echny
prototypy mimo Mezinarodni prototyp kilogramu mohly
byt kontaminovany, ¢imz se zvysila jejich hmotnost poka-
zdé podobné. Pravdépodobnéjsi je vysvétleni, Ze néjakym
procesem poklesla hmotnost Mezinarodniho prototypu
kilogramu. Mohlo téz dojit k tomu, Ze se ménily hmotnos-
ti vSech prototypu. Jak jiz bylo fe¢eno, nelze ur€it piesné,
k jakym zménam a na jakych prototypech doslo, protoze
neexistuje druha nezavisla reference hmotnosti. Obecné se
piedpoklada, ze hmotnost Mezinarodniho prototypu kilo-
gramu poklesla o 0,05 mg, ale bylo rozhodnuto, ze jeho
hmotnost bude nadale piesné 1 kg.

Jiz v roce 2011 bylo rozhodnuto, Ze nova definice kilo-
gramu bude zalozena na Planckové konstanté. Na zaklade
dalsich jednani bylo rozhodnuto, Zze pted zavedenim nové
definice musi uspésné prob&hnout pilotni porovnani, které
by simulovalo potencialni priabéh budoucich klicovych po-
rovnani hmotnosti. Spolu s tim probéhne mimofadna kali-
bra¢ni kampan, kdy se porovnaji platino-iridiové prototypy
zemi, ve kterych probihd vyzkum v oblasti nové definice
jednotky hmotnosti.

Na zaklad¢ piedchozich kalibra¢nich kampani bylo
mozné odhadnout hodnoty hmotnosti jednotlivych prototy-
pl. Po vice nez 20 letech od posledni kampané mélo dojit
k narastu o pfiblizné 0,01 mg, tedy o hodnotu, ktera presa-
huje velikost nejistoty pfi kalibraci prototypt jednotlivych
zemi. Ukazalo se, Ze hodnoty téméf vSech etalond jsou pfi-
blizné stejné jako pii posledni kampani. Nyni tedy nelze
jednoznaéné rozhodnout o chovani jednotlivych prototypt
ani jednoznacné odhadnout jejich chovani v budoucich le-
tech. Lze fici, ze v soucasnosti neexistuje jasna piedstava
o chovani Mezinarodniho prototypu kilogramu, oficialnich
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kopii ani prototypt, které ¢asto byvaji pouzivany jako stat-
ni etalony jednotlivych zemi.

Obr. 2: Porovnani vybranych etalonti s mezinarodnim prototypem kilogramu

V roce 2016 probéhla pilotni studie klicového porov-
nani. Na rozdil od standardnich kli¢ovych porovnani zde
byla uréovana hmotnost porovnavanych zavazi nikoliv po-
moci ur¢itého etalonu, ale pomoci primarniho experimentu
v navaznosti na pfedem stanovenou Planckovu konstantu.
Ta vychazela z tehdy znamych vysledkt a hodnoty dopo-
ru¢ené Committee on Data for Science and Technology
(CODATA). Porovnani jako takové probihalo ve vice stup-
nich, porovnavaly se jednak primarni realizace ve vakuu,
jednak pienos jednotky hmotnosti z vakua na vzduch. Uka-
zalo se, Zze vSechna méfeni a tim i vS§echny primarni reali-
zace kilogramu jsou mezi sebou kompatibilni. V roce 2020
jiz probiha prvni oficialni klicové porovnani realizaci kilo-
gramu za ucasti 7 laboratofi (BIPM, Cina, Japonsko, Jizni
Korea, USA, Kanada, Némecko).

Faze zavadéni nové definice zakladni jednotky
hmotnosti do praxe

Féze zavadéni nové definice zakladni jednotky hmotnosti
do praxe.

Zakladni jednotka hmotnosti, resp. jeji nova definice,
bude zavadéna do praxe ve tfech na sebe navazujicich kro-
cich tak, aby vzdy byla zachovéana v co nejvyssi miie nepie-
rusend navaznost na piedchozi definici (viz téz https:/www.
bipm.org/utils/common/pdf/CC/CCM/CCM_Note-on-dis-
semination-after-redefinition.pdf). Tyto kroky jsou shrnuty
v tabulce, jednotlivé ¢asti jsou vysvétleny dale.

Faze 0 — Navaznost na Mezinarodni prototyp kilogramu

Faze 0 odpovida ptivodnimu stavu, kdy byl Mezina-
rodni prototyp kilogramu bran jako zaklad systému méte-
ni hmotnosti. Signatairské zemé Metrické konvence mély
pravo si nechat provést kalibraci svych statnich etaloni
hmotnosti v BIPM. Tak tomu je i v piipadé Ceské re-
publiky, kdy posledni kalibrace ve fazi 0 probéhla v roce
2009. Obvykla nejistota hmotnosti této kalibrace byla
0,003 mg (k = 1) a byla dana jednak nejistotou samotné¢ho
méfteni, jednak nejistotou stability zavazi pouzivanych pro
kalibraci.


https://www.bipm.org/utils/common/pdf/CC/CCM/CCM_Note-on-dissemination-after-redefinition.pdf
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Termin

Zdroj navaznosti

Nejistota
kalibraci
hmotnosti
v BIPM

Role realizaci
kilogramu

Navaznost hmotnosti

z metrologickych instituti
s realizaci jednotky
hmotnosti

Do Néavaznost na m, = 1kg, u_.(t) Meteni Planckovy Navaznost z narodniho
0 20.5.2019 | Mezinarodni prototyp u e =0 pg konstanty etalonu navazaného na
kilogramu Mezinarodni prototyp
kilogramu
20.5.2019 | Néavaznost na Planckovu | m, = 1kg, ,u,i[p]( +u,, (1) Utast na klicovém Navaznost z narodniho
— Datum 1 konstantu s vyuzitim u =10 pg ) porovnani realizaci etalonu navazaného na
Mezinarodniho kilogramu, Mezinarodni prototyp
1 prototypu kilogramu, vylepseni a vyfeseni kilogramu, nejistota navysena
zvysené nejistoty potencialnich odchylek | o dodate¢ny zdroj 10 pg
vychazejici z nové
definice
Datum 1 Navaznost na Konsenzualni /uéy +u?, (1) Prispévek ke Navaznost z konsenzualni
o |- Datum 2 Planckovu konstantu hodnota : konsenzualni hodnoté, | hodnoty s nejistotou
s vyuzitim konsenzualni vylepseni experimentt, 2 2
hodnoty hmotnosti feseni odchylek Uer + s vy
Od Data 2 Navaznost na Pevna hodnota Nejistota Realizace jednotky Navaznost z validované
Planckovu konstantu h= realizace hmotnosti, Gi¢ast na realizace jednotky hmotnosti
8 s vyuzitim jednotlivé 6,62607015 x 1034Js, | jednotky v BIPM | kli¢ovych porovnanich, | s nejistotou dané realizace.
realizace u(h)=017Js prokazani ekvivalence | Uplatiuji se podminky
CIPM MRA.

Planckova konstanta byla v této dob¢€ predmétem méieni,
uvadéla se tedy vzdy s urCitou nejistotou, jejiz relativni hod-
nota byla ke konci Faze 0 rovna 10°%.

Jak je uvedeno v tabulce, tato faze skoncila 20. 5. 2019,
tedy 144 let od podpisu Metrické konvence piivodnimi
17 signatatskymi zemémi.

Faze 1 — Navaznost na Planckovu konstantu
prostiednictvim Mezinarodniho prototypu
kilogramu

Dne 20. 5. 2019 vstoupila v platnost nova definice za-
kladni jednotky hmotnosti, kterd je zalozena na ptesné ¢i-
selné¢ hodnoté¢ Planckovy konstanty. Navaznost jednotky
hmotnosti je i nadale realizovana porovnanim s Mezindrod-
nim prototypem kilogramu. Vzhledem k tomu, ze v dobé
stanoveni piesné hodnoty Planckovy konstanty byla relativ-
ni nejistota 108, byla tato relativni nejistota nové pfifazena
Mezinarodnimu prototypu kilogramu.

I nadale plati, ze primarnim zdrojem névaznosti hmot-
nosti je BIPM a jeho Mezinarodni prototyp kilogramu
s hodnotou hmotnosti 1 kg (bez odchylky), nikoliv nové
realizace kilogramu. Na rozdil od Faze 0 bude nyni nejis-
tota vyssi o prispévek 0,010 mg, coz vyplyva z relativni
nejistoty 10%. Pokud tedy pfi ptedchozi kalibraci statni-
ho 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 pte-
hledem jednotlivych fazi pfechodu. Ve stejném smyslu
je na uvazeni jednotlivych zemi, zda budou upravovat
své zaznamy v CMC tabulkach vyjadiujicich kalibraéni
schopnosti. V ptipadé CR je pro zavazi o hmotnosti 1 kg
hodnota v CMC tabulce 0,08 mg (k = 2), po pfidani no-
vého zdroje nejistoty o velikosti 0,011 mg nebude nutné
provadét dalsi upravy.

Laboratofe provadéjici méfeni hmotnosti pfimo v na-
vaznosti na Planckovu konstantu se ve Fazi 1 G¢astni mezi-
narodniho porovnani hmotnosti realizaci kilogramu. Toho-
to porovnani se podle informaci v dobé psani ¢lanku ucastni
7 laboratofi a stale neni ukonceno. Pfedpoklada se, ze
méfeni budou ukoncena jesté v roce 2020. Cilem porovnani
je overit odchylky mezi jednotlivymi realizacemi a ziskat
dalsi udaje pro vypocet konsenzualni hodnoty hmotnosti,
ktera je dulezita 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 zacne po uzavieni prvniho klicového porovnani re-

alizaci kilogramu, které v soucasné dobé probiha.

Obr. 3: Priprava kalibrace zavazi s ndvaznosti na statni etalon v kompara-
toru Mettler Toledo M-One s cilem dosahnuti podminek pro snizeni
nejistoty v CMC tabulkéach.
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Konsenzualni hodnota hmotnosti je zalozena na faktu,
ze mezi jednotlivymi realizacemi kilogramu jsou stale urcité
rozdily. Timto zptusobem, kdy se vezmou mimo jiné posled-
ni ti vysledky kliCovych porovnani, se rozdily ptepocitaji
do jedné primérné hodnoty s urcitou nejistotou. Hodnota
hmotnosti dana timto zpisobem bude nadale pfedavana na
jednotlivé statni etalony hmotnosti prostfednictvim kalibraci
v BIPM.

Prvni konsenzualni hodnota bude dana aritmetickym
(nevazenym) pramérem tii soubora dat:

1. Data s ptimou navaznosti na Mezinarodni prototyp kilo-

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

v letech 2016-2017 s uvazenim korekce Planckovy kon-

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

o0 odlehlé hodnoty

Prvni dva soubory dat jsou v piimé navaznosti na
Mezinarodni prototyp kilogramu. Tieti soubor dat bude
ziskan jiz v podminkach nové definice kilogramu. Defi-
novana hodnota Planckovy konstanty byla zalozena na
hodnoté hmotnosti Mezinarodniho prototypu kilogramu,
a tak i tfeti soubor dat je navazan na pavodni realizaci
kilogramu. I nadale bude diky témto krokim zaji$téna
kontinuita kilogramu.

Predpoklada se, ze klicové porovnani realizaci kilo-
gramu bude probihat kazdé dva roky. Konsenzualni hod-
nota bude vzdy pocitana z vysledkt poslednich tii porov-
nani, ¢imz budou redukovany potencialni prudké zmény
hodnoty hmotnosti. Uéastnici se laboratoie budou uvadét
korelace mezi vysledky vykazanymi do kli¢ovych porov-
nani tak, aby bylo zaji§téno, ze nové vysledky jsou dosta-
te¢né nezavislé na predchozim méteni. Zmény konsenzu-
alni hodnoty budou vzdy revidovany a pokud bude situace
vyzadovat, bude relativni zména mezi dvéma hodnotami
omezena na 5 x 107,

Ugast na kli¢ovém porovnani bude omezena na labora-
tofe, které maji publikované vysledky v recenzovaném ca-
sopise s relativni nejistotou mensi nez 2 x 107, coz piibliz-
né odpovida nejistoté 0,2 mg pro zavazi o hmotnosti 1 kg.
Predpoklada se, ze se vzdy zucastni alespon 5 laboratofi.
Pokud by splnil podminky pro Gi¢ast mensi pocet laboratofi,
klicové porovnani se odlozi az do doby, kdy budou dostup-
né dalsi realizace.

Predpokladana hodnota nejistoty konsenzualni hodnoty
hmotnosti je 0,020 mg, coz odpovida cilové hodnoté rela-
tivni nejistoty Planckovy konstanty v podminkach pro za-
vedeni nové definice 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.
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Faze 3 zacne poté, co se ukaze, ze vysledky dostate¢né-
ho poctu realizaci kilogramu jsou koherentni s konsenzual-
ni hodnotou s uvazenim dosahovanych nejistot. Poté bude
jednotka hmotnosti navazana vzdy na konkrétni realizaci
kilogramu.

Pro pfechod jsou stanovené ur¢ité podminky:

1. Alespon 5 experimentu, které
a. Dosahuji relativni nejistoty 4x10® v ramci klicového

porovnani

b. Jsou konzistentni s referenéni hodnotou kli¢ového

porovnani

c. Ve dvou po sobé jdoucich klicovych porovnanich

dosahly konzistentnich hodnot

2. Alesponn 3 z laboratofi, které plni piedchozi kritéria,
dosahuji relativni nejistoty alespon 2x10-8,

3. Experimenty plnici pfedchozi kritérium musi byt zalo-
zeny alesponi na dvou nezavislych principech (naptiklad
Kibblovy vahy a rentgenova krystalografie).

4. Rozdil mezi referen¢ni hodnotou klicového porovna-
ni a dosavadni konsenzualni hodnotou je mensi nez
5%107.

Jakmile budou kritéria splnéna, pfestane byt konsen-
zualni hodnota hmotnosti pouzivana. Laboratofe spliujici
kritéria MRA budou moci publikovat své hodnoty kalib-
racnich schopnosti v tabulkach CMC a budou moci prova-
dét kalibrace hmotnosti v navaznosti na své hodnoty CMC.
Mezinarodni ufad pro miry a vahy bude nadale poskyto-
vat kalibraéni sluzbu s tim, ze navaznost bude dana skrz
posledni provedené klicové porovnani realizaci kilogramu
nebo skrz vlastni realizaci kilogramu.

Shrnuti

Z ptedchozich tadki je patrné, Ze proces zavadéni nové
definice jednotky hmotnosti do praxe bude jest¢ pomérné
zdlouhavy. Nyni se nachdzime ve Fazi 1, pficemz piechod
do Faze 2 muze byt zavrSen do konce roku 2020 v zavislos-
ti na vyhodnoceni vysledkti prvniho klicového porovnani
realizaci jednotky hmotnosti.

Pfechod k plné névaznosti prostiednictvim jednotli-
vych realizaci jednotky hmotnosti bude zaviset na dostup-
nosti jednotlivych realizaci a také na dal§im rozvoji ji-
nych experimentt ¢i jinych metod. Zaroven musi uspésné
probéhnout alespont 3 po sob¢ jdouci kli¢ova porovnani,
ktera jsou planovana vzdy po dvou letech. V této chvili
1ze tici, ze pfechod k nové definici hmotnosti bude zavr-
Sen nejdrive za 6 let.

Laboratof primarni etalonaze hmotnosti Ceského me-
trologického institutu bude i nadale sledovat vyvoj v této
oblasti a bude ptislusné reagovat na nové poznatky a vy-
sledky. Nyni neni divod ke zméné¢ statniho etalonu hmot-
nosti, kterym tak zistava i nadale prototyp ze slitiny pla-
tiny a iridia s ozna¢enim 67. V roce 2020 bude provedena
pravidelna kalibrace v BIPM, coz znamend, ze hodnota
hmotnosti bude odvozena jiz za podminek nové definice
tak, jak bylo popsano pro Fazi 1.
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