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SOFTWARE PODI’A NORMY CSN EN 12830:2019: PRiSTROJE PRO

ZAZNAM TEPLOTY PRI PREPRAVE, SKLADOVANI A DISTRIBUCI
TEPLOTNE CITLIVEHO ZBOZi- ZKOUSKY, PROVEDENi, POUZITELNOST

Ing. Martin Koval, Ph.D.

Cesky metrologicky institut

Uvod

Vznik novych technologii je mozné pozorovat’ v dnesne;j
dobe kazdym diiom. Hl'adaju sa rieSenia ako sa o najlepsie
prisposobit’ a vyuzit' to ¢o pontka trh a vyvoj. Aby bolo
mozné také rieSenia aplikovat’ je nutné najst’ vhodné soft-
warové (SW) rieSenia. V oblasti, ktora sa zaobera meranim
teploty pre teplotne citlivy tovar sa v dnesnej digitalnej dobe
bez novych technologii a SW nezaobideme. V tomto smere
je nutné sa zamerat' na integraciu legislativy, IT oblasti,
znalosti fyzikalnych veli¢in a metrologie.

Softwar v norme CSN EN 12830:2019

Z pohl'adu SW sa norma [5] zaobera funkcionalitami za-
znamniku teploty, ktory ma obsahovat relevantny SW, ktory
bude zodpovedat’ za relevantnost’ nameranych dat. Norma
CSN EN 12830:2019 obsahuje niekol’ko modelov, ako moze
vyzerat realizacia zdznamniku teploty. Priklady modelov st od
jednoduchého (obr. 1), kde snima¢ teploty je priamo (fyzicky)
pripojeny k systému a namerané data su ukladané spolu s ¢a-
sovou znamkou alebo komplexny model (obr. 2) vyuzivajici
cloud spolu s digitalnymi bezdrotovymi teplotnymi sondami.

Obr. 1: Monoliticky (jednoduchy) model zaznamniku teploty.

Obr. 2: Komplexnejsi model zdznamniku teploty.

Komponenty uvedené v modeloch mozu obsahovat’ SW,
ktory musi splnit’ poziadavky, ktoré st obsiahnuté v kapitole 5.

Postup pre skusanie SW je uvedeny v kapitole 6.7
a konkrétnejsi postup je v prilohe A [5] . Skusky na SW su
Ciastocne prebrané¢ z dokumentu WELMEC Guide 7.2, Vy-
danie 5, poziadavky urcené pre rizikovu triedu C. Aktualne
platné verzia WELMEC Guide 7.2 je verzia 2021[1].

Testovanie (skisky) softwaru

Skusky st rozdelené do blokov G, T, S a D. Blok G je
povinny a ostatné bloky st voliteI'né podl'a potrieb systému.
Skuska SW sa vykonava systémom ,,black box* (testovanie
vstupov a vystupov) — nekontroluje sa priamo zdrojovy
kéd, ale kontroluje sa predlozend dokumentacia vyrobcu
a vykonavaju sa funk¢né testy podl'a prilohy B.

Blok G
Blok G je povinny pre vsetky jednotky a podjednotky
s relevantnym SW. Priloha A rozdel'uje jednotky a podjed-
notky na typy P1, P2 a P3:
e P1 - vstavany SW v uzatvorenom hardwari
e P2 - SW, ktory bezi na univerzalnom pocitaci
e P3 -rieSenie ako sluzba SaaS (Software as Service/ Soft-
war ako sluzba) zname tiez ako Cloud.

Na urcenie ¢i SW je typ P1 alebo P2 sluzi tabul'ka A.1,
ktora obsahuje 5 otazok:

1. Je cely aplikacny SW vytvoreny pre ucely merania?

2. Pokial' existuje univerzalny SW, je pristupny alebo
viditeI'ny pre uzivatela?

3. Je wuzivatelovi zabranené v pristupe k operacnému
systému, ak je mozné prepnut’ do prevadzkového rezimu,
ktory nepodlieha kontrole?

4. St implementované programy a SW prostredie nemenné
(okrem aktualizacii)?

5. Existujt nejaké prostriedky pre programovanie?

Typ P1 je casto povazovany za jednoduchy SW ulozeny
v mikrocCipe, ale méze ist’ aj o pripady, kedy zariadenie obsa-
huje operacny systém (OS), ktory musi byt nemenny vratane
ovladacov a inych podpornych programov. Takyto OS by
mal slazit’ len ako SW prostredie.

Typ P2 je pripad, kedy je relevantny SW umiesteny na-
priklad v bezne dostupnom pocitaci, kde primarnou funkciou
nemusi byt zdznam teploty, ale dany pristroj je vybaveny
d’al$imi funkciami (napr. bezny PC moze obsahovat progra-
movacie jazyky, kancelarske programy a pod.). Pre typ P2
je povinny blok S, pretoze sa automaticky uvazuje s tym, ze
tam bude nerelevantny SW.

Pre typ P1 aj P2 su uvedené poziadavky v prilohe A.3.
V pripade P3 podla prilohy A.4 pre skusanie je potrebné
aby poskytovatel SaaS splioval normu ISO/IEC 27001
(Manazment informacnej bezpecnosti), poziadavky pre Blok
T a dodat’ informacie k SW uvedené v kapitole 6.7.2.6.
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Ziakladné poziadavky pre P1 a P2
Dokumentacia

Dokumentacia poskytnuta vyrobcom by mala obsahovat’
dostatocne podrobné informacie o SW, aby bolo mozné
vyhodnotit’ ¢i je v sulade s danou normou. To, ¢o musi
obsahovat dokumentacia, je uvedené hlavne v c¢lanku
6.7.2.6.1 a v Prilohe A.3.2.2. AvSak vzhl'adom k tomu, Ze
sktasanie SW je aj o dokumentacii, oCakava sa, ze vyrobca
sa v dokumentacii vyjadri k plneniu kazdej poziadavke tyka-
jucej sa SW. Jedna z diskutabilnych veci je, ako ma vyrobca
preukazat’ presnost’ vypoctovych algoritmov. Odporuca sa,
aby vyrobca v dokumentacii uviedol Casti zdrojového kodu,
kde su pouzité matematické vzorce, ktoré maju vplyv na
nameranu hodnotu, a vysvetlil, ¢o ktora premenna znamena
a ako je pouzitd. Matematicky vzorec mdze obsahovat’ po-
mocné konstanty alebo premenné, ktoré dopliuju zakladny
vzorec na vypocet teploty. Dalou spornou zaleZitostou je
navod na pouzitie a opera¢ny manual. Vyrobca by mal dodat’
oba dokumenty. Rozdiel je ten, Ze navod na pouzitie sa doda-
va uzivatelovi, aby vedel, ako sa ma zariadenie pouzivat,
zatial’ ¢o opera¢ny manual obsahuje vSetky informacie, ¢o
je mozné so zariadenim vykonat’ vratane operacii, ktoré st
dostupné len pre vyrobcu.

Identifikacia softwaru

Kazdy SW v =zariadeni musi byt identifikovatelny.
V pripade relevantného SW musi byt identifikdcia CitateI'na
bez dodato¢nych zariadeni (ide o zariadenia, ktoré nie st
sucast’'ou certifikovaného zariadenia). Pokial’ zariadenie obsa-
huje viacero relevantnych SW, kazdy musi mat’ svoju vlastnt
identifikaciu. Musi byt tiez vysvetlené, ako je rieSena Struktura
identifikacie (verzia SW). V pripade zmeny alebo aktualizacie
SW je nutné, aby bola identifikdcia SW aktualna a v stlade
s certifikatom. Identifikdcia SW by mala byt sticastou zdro-
jového kodu relevantného SW. Kontrolny sucet moze byt’ tiez
pouzity ako identifikdcia SW. Vzhl'adom k réznym modelom
zdaznamnikov uvedenych v norme je nutné brat’ do tivahy aj
moznost, ze digitalne sondy budi obsahovat’ samostatny SW,
ale sonda nemusi disponovat’ displejom. V takomto pripade
sa odporuca uviest' verziu SW a kontrolny stcet na Stitok
zariadenia a aby tieto informacie bolo mozné vy¢itat’ pomo-
cou in¢ho zariadenia vybaveného displejom, ktoré obsahuje
relevantny SW s tym, Ze st splnené poziadavky bloku T.

Vplyv uzivatel’ského rozhrania

Uzivatel'skym rozhranim v pripade P1 sa myslia fyzické
ovladacie prvky, ktoré su fyzicky spojené so zariadenim (napr.
tlacidla, klavesnica, dotykovy displej a pod.). V pripade P2
a P3 ide aj o ovladanie pocitacovej aplikacie a vSetko, ¢o
pontka webové rozhranie uzivatel'ovi. Dokumentacia musi
obsahovat’ zoznam vsetkych operacii, ktoré maju vplyv na
relevantny softwar, relevantné parametre a namerané data.

Vplyv komunika¢ného rozhrania

Komunikaénym rozhranim sa myslia komunikaéné ka-
naly, ktorymi je mozné prijimat’, posielat’ a vykonat prikazy
alebo prijimat’ a odosielat’ data. Komunika¢né rozhrania

moézu byt drétové (napr. USB, RS-232/485, LAN apod.)
alebo bezdrotové (napr. GSM, BT, IF, Wifi, NFC, LORA
apod.). Dolezitou sucastou komunikaénych rozhrani su
komunika¢né protokoly (napr. M-Bus, DLMS/COSEM
apod.). Dokumentacia by mala obsahovat’ v§etky informacie
a zoznam prikazov, ktoré maju vplyv na relevantny SW, re-
levantné parametre a nameran¢ data.

Ochrana proti niahodnym alebo neimyselnym zmenam

Medzi ndhodné a netimyselné zmeny patria vSeobecne
nehody a chyby, ktoré vznikaju pri pouzivani SW. Ciel'om
tejto poziadavky je navrhnut’ SW funkcie tak, aby uzivatel
alebo laicka osoba nemohla omylom alebo netmyselne
vymazat/zmenit namerané data alebo prestavit’ relevant-
né parametre. V pripade P2 napriklad oSetrit’ pouZzivanie
operac¢ného systému tak, aby nebolo mozné zmenit’ konfi-
guraciu pre spravne fungovanie relevantného SW.

Ochrana proti zAmernym zmenam

Ide o zmeny, ktoré by mohli byt’ vykonané cielene, ako
je napriklad vymena relevantného SW za podvodny, vymena
hardvérovych casti (paméte, MCU apod.), manipulacie s rele-
vantnym SW, relevantnymi parametrami alebo nameranymi
datami. Medzi opatrenia by mali patrit’ fyzické zabezpecenie
zariadenia (napr. zaplombovanie krytu, zaliatie PCB do hmoty
a pod.), hesla, pristupové prava a pod. Jednym z dolezitych
parametrov je integrita relevantného SW. Norma predpisuje
pouzit’ matematicky algoritmus CRC-16 (CRC - cyklicky
redundantny sucet) s tajnym pociatocnym vektorom, avSak
v sticasnej dobe je CRC-16 z pohl'adu bezpecnosti povazované
za nedostatocné opatrenie. Odporuca sa pouzit' narocnejsie
matematické algoritmy ako st napriklad hashové funkcie ako
je MD5, SHA-1, SHA-256 a pod. Funkcia kontrolného stactu
by mala fungovat’ tak, ze zariadenie bude obsahovat’ nominal-
nu hodnotu kontrolného suctu, ktora sa bude v pravidelnych in-
tervaloch (pripadne na vyziadanie) porovnavat’ s prepocitanou
hodnotou kontrolného stctu relevantného SW. V pripade, ze
dojde k nestuladu medzi nominalnou a prepocitanou hodnotou,
musi nastat’ primerand reakcia (napr. chybové hlasenie, alarm,
oznacenie nameranych hodnét ako neplatné a pod.).

Ochrana parametrov

Za relevantné parametre st povazované tie, ktoré maju
vplyv na namerané hodnoty a relevantny SW. Tieto parame-
tre musia byt zabezpecené proti neopravnenym zmenam.
V pripade, Zze je mozné nastavovat’ parametre, odporuca sa
implementovat’ systém pre sledovanie zmien parametrov
(napr. event counter, event logger). V pripade P2 by rele-
vantné parametre mali mat’ $pecialne tlozisko, ktoré bude
pod plombou a SW chranené.

Autenticita softwaru a prezentacia vysledkov - iba pre P2

Autenticita SW a prezentacia vysledkov je dodlezita
hlavne v pripade, ak je zariadenie typu P2, kde sa auto-
maticky rata s tym, ze v zariadeni je aj nerelevantny SW.
Je dolezité, aby bolo overitelné, ze SW, ktory prezentuje
vysledky, je relevantny a ze vysledky, ktoré prezentuje,
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nepochadzaju s nerelevantného SW. V pripade P2 je nutné
splnit’ aj poziadavky uvedené v bloku S. V pripade, ze SW
prijima vysledky z iného relevantného SW, musia byt tieto
vysledky doplnené informaciami o ich poévode. V pripade, ze
relevantny SW zobrazuje aj data z nerelevantného SW, musi
byt jasné, ze také tidaje nemaji relevantny status a musia
byt odlisite'né od relevantnych udajov.

Blok L — Poziadavky na dlhodobé ukladanie
udajov

Tento blok je volitel'ny avsak v systéme, ktory ma slazit’
pre zaznam teploty, musi niektoré zo zariadeni obsahovat’
ulozisko pre namerana data, ktoré musi spliovat’ poziadavky
pokial’ pojde o zariadenie typu P1 alebo P2. V pripade ak
v systéme bude aj typ P3 potom sa na tlozisko vztahuja
poziadavky uvedené v 6.7.2.6.8 — 6.7.2.6.10 a priloha A 4.

Tab. 1: Stru¢ny prehl'ad poziadaviek pre blok L.

Uplnost’
uloZenych
nameranych dat

Popis a zoznam vsetkych relevantnych dat, ktoré
su predmetom ukladania.

Ochrana proti
nahodnym alebo

Nesmie dojst’ k nahodnému vymazaniu alebo
zmenam ulozenych dat.

neumyselnym

zZmenam

Integrita dat Na kontrolu integrity sa pouziva kontrolny sucet
alebo digitalny podpis.

Autenticita Ulozené data musia obsahovat’ informacie, aby

uloZenych bolo mozné vysledovat’ ich povod.

nameranych dat

Déveryhodnost’ Pokial’ su kI'a¢e pouzité, musi sa nimi

kIicov zaobchadzat’ ako s relevantnymi idajmi a musia
sa uchovat’ utajené.

Vyhladavanie Ide o SW alebo cast’ SW zodpovedného za

uloZenych dat zobrazovanie alebo vytlacenie ulozenych dat.
Tato Cast’ SW musi skontrolovat’ pravost’

a integritu ulozenych udajov pred ich zobrazenim/
vytla¢enim. Pokial ide o samostatny SW,
povazuje sa tento SW za relevantny a musi spiiiat’

prislusné poziadavky.

e Uzatvorena siet’ s nerelevantnymi zariadeniami: aj ked
takito moznost’ norma pripust’a, z praktického hl'adiska
sa to neda dosiahnut’, pretoze norma nedefinuje, ¢o vset-
ko moze byt nerelevantny SW ani ako ho identifikovat’.
Aj keby jeho identifikacia bola znama, nerelevantny SW
sa moze menit’ kedykol'vek bez dodatoénej certifikacie.
Bezdrotova siet’ sa povazuje za otvorenu siet. Tato po-

ziadavka normy je z pohladu techniky zastarala, pretoze

dnes je mozné nastavit’ aj bezdrotovu siet’ tak, aby bola

uzatvorena.

Tab. 2: Struény prehl'ad poziadaviek pre blok T.

Uplnost’
prenasanych dat

Popis a zoznam vsetkych relevantnych dat, ktoré
sa prenasaju.

Ochrana proti
nahodnym alebo

Nesmie dojst’ k nahodnému strateniu alebo
zmenam prenasanych dat.

nameranych dat

neumyselnym

zmenam

Integrita dat Plati len pre otvorené siete. Na kontrolu integrity
sa pouziva kontrolny sucet alebo digitalny
podpis.

Autenticita Prenasané data musia obsahovat’ informacie, aby

prenasanych bolo mozné vysledovat ich povod.

s poskodenymi
datami

Doveryhodnost’ Pokial’ su kl'i¢e pouzité, musi sa nimi

kIicov zaobchadzat’ ako s relevantnymi idajmi a musia
sa uchovat’ utajené.

Zaobchadzanie SW alebo ¢ast’ SW musi realizovat’ kontrolu ¢i

pocas prenosu nedoslo k poskodeniu dat.
V pripade, ze data po prenose budi poskodené,
musi SW tieto data ignorovat’ alebo ich oznacit’.

Oneskorenie pri
prenose

V pripade oneskorenia prenasanych dat musi
vyrobca zabezpedit’ patriéné opatrenia
(napr. opakovanie prenosu, docasna pamat’).

Dostupnost’
prenosovych
sluZieb

V pripade nedostupnosti prenosovych sluzieb
nesmie dojst’ k strate alebo zmene relevantnych
dat. Aplikované opatrenia musia byt uvedené

v dokumentacii.

Automatické
ukladanie

Po ukonceni merania sa musia namerané
hodnoty automaticky ulozit’ bez zasahu
operatora.

Kapacita ulozZiska
a kontinuita
ukladania

Ulozisko musi mat’ dostatoén kapacitu pre
svoj ucel a musi byt v dokumentacii popisana
kontinuita ukladania.

Blok S — Separacia softwaru

Blok S umoziuje vyrobcom aplikovat’ do zariadenia SW,
ktory je mimo certifikicie — nerelevantny SW. Aby mohlo
zariadenie obsahovat’ spolo¢ne relevantny a nerelevantny SW
je nutné splnit’ poziadavky uvedené v bloku S.

Tab. 3: Stru¢ny prehl'ad poziadaviek pre blok S.

Blok T — Prenos nameranych dat pomocou

komunikaénych sieti

Blok T sa pouzije v pripade, Ze relevantné data maju
byt prenasané prostrednictvom komunika¢nych sieti do
vzdialeného zariadenia so zachovanim relevantného statusu.
V pripade, Ze sa data posielaju do nerelevantného SW, data
stracaju relevantny status.

Blok T definuje 3 typy sieti:

e Uzatvorena siet: pocet ucastnikov je znamy a vsetky za-
riadenia maju relevantny SW

e Otvorena siet”: k sieti sa mdze pripojit’ l'ubovolny pocet
zariadeni.

Realizacia
separacie SW

Jasne vyspecifikované ¢asti relevantného
SW. Norma jasne uvadza, ¢o musi byt’ v Casti
relevantného SW.

Zmie$ana V pripade, ze displej relevantného SW

indikacia umoziuje zobrazit’ data z nerelevantného SW,
musia byt tieto data jasne odliSiteI'né od
relevantnych dat.

Ochranné SW Musi byt jasne definované, aké data st prenasané

rozhrani medzi relevantnym a nerelevantnym SW a aké

operacie je mozné spustit’ v relevantnom SW
pomocou prikazov z nerelevantného SW.

SW zodpovedny za ochranné SW rozhranie musi
byt relevantny.
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Blok D — St’ahovanie (download) relevantného
softwaru

Blok D umoziiuje aktualizovat’ relevantny SW v zariade-
niach bez porusenia mechanickej plomby alebo demontaze
zariadenia. Vyrobca nesmie aktualizovat’ relevantny SW
na inu verziu nez je uvedend v certifikate. Je nutné dbat’
na narodnu legislativu, niektoré clenské krajiny mozu
vyzadovat’, aby tato funkcia bola deaktivovana. Priklad
realizacie bloku D je na obr. 3.

Tab. 4: Struény prehlad poziadaviek pre blok D.

Mechanizmus
downloadu

Download a instalacia musi prebehnut’ automaticky.
SW musi vediet’ odhalit’ chyby pocas prenosu alebo
instalacie. Download ani instalacia nového SW
nesmu mat’ nepriaznivy vplyv na namerané data
(zabezpecit’ spravnost’ merania alebo meranie bude
pozastavené). V pripade poruchy alebo prerusenia
instalacie nesmie byt pévodny stav zariadenia
ovplyvneny (v pripade, Ze zariadenie prejde do
povodného stavu) alebo musi byt’ zobrazené trvalé
chybové hlasanie. Pocet pokusov pre download

a inStalaciu SW musi byt obmedzeny.

Overovanie
stiahnutého SW

Integrita
stiahnutého SW

Pred prvym pouzitim je nutné, aby SW vykonal
kontrolu autenticity nového stiahnutého SW.

Pred prvym pouzitim je nutné, aby SW
skontroloval ¢i SW nebol upraveny alebo ¢i
nedoslo k chybe pocas prenosu alebo instalacie.
Dokumentacia musi obsahovat’ popis mechanizmu
kontroly integrity nového stiahnutého SW.

Vysledovatelnost’ | Pri downloade nového SW musi existovat’ zaznam
stiahnutého SW o stiahnuti. Tieto zaznamy musia byt’ dostatocné,
aby bolo mozné vysledovat’ kedy a za akych
podmienok doslo k zmene SW. Tieto informacie
musia byt chranené a pri inStalacii nového SW sa
nesmu zmazat’ alebo upravit'. Informacie musia
byt vycitatel'né prostrednictvom relevantného SW.

Obr. 3: Priklad rozsirenia D (WELMEC Guide 7.4). [2]

Priklad implementacie blokov

Na obr. 4 je priklad implementacie blokov P1, P2, P3, L,
T, S a D. Digitalna sonda (P1) generuje namerané relevant-
né data. Tie sa m6zu dlhodobo ukladat’ (L) priamo v sonde,
v gateway, zakladnej stanici (P2) alebo v informacnom clou-
de (P3). Namerané data sa moézu prenasat’ (T) do zakladnej

stanice priamo, alebo pomocou komunikacnych sieti (T),
kde je mozné vyuzit' gateway (P1). SW ¢ast’ v gateway je
mozné aktualizovat’ (D) bez porusenia plomby, podobne ako
v zakladnej stanici. Zakladna stanica (P2) obsahuje aj nerele-
vantny SW (S), kde je potrebné pouzit’ blok S. Komunikacia
medzi relevantnym SW a nerelevantnym SW je rieSena pomo-
cou ochranného rozhrania (S3). Nerelevantny SW moze data
posielat’ von, ale tieto data uz nemaji relevantny status, blok
T je v tomto pripade irelevantny.

Obr. 4: Priklad implementacie vyuzitia blokov pre systém zaznamenavania
teploty.

Zaver

Norma CSN EN 12830:2019 je z pohladu SW
in$pirovana dokumentom WELMEC Guide 7.2, vydanie 5.
Poziadavky na SW su rozdelené do blokov G (P1, P2 a P3),
L, T, S a D. Norma uvazuje aj s cloudovym pristupom, avsak
norma vyzaduje minimum poziadaviek na cloudové systémy
(Priloha A4). Moderné zaznamniky teploty z pohladu SW
mozu byt sofistikované a kazdé zariadenie moze obsahovat
SW. V pripade, ze Citatel normy bude mat’ zaujem o lepsie
pochopenie poziadaviek blokov je doporucené precitat
aktualne znenie WELMEC Guide 7.2, 7.3 a 7.4 [1, 2, 3].
SW v dnesnej dobe mdzeme najst takmer vSade a jeho
vyuzitie je viac ako prinosné, ale prindsa so sebou aj rizika.
Z tohto dovodu bol vytvoreny aj WELMEC Guide 7.6
Software Risk Assessment [4], ktory pomdze vyrobcom
analyzovat rizika vyplyvajuca zo SW riesenia.
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Uroveti faktoru miize tvofit urdity druh kvalitativniho
znaku (napf. ss a st napéti), nebo urcité mnozstvi znaku
kvantitativniho (napt. 100, 200, 300 mA). Zvlastnim ptipa-
dem jsou experimenty s faktory, které maji pouze 2 urov-
né (experimenty typu 2", kde n je pocet faktort). Spojenim
trovni vice faktorti vznikaji nové kombinace. Ugelem fak-
torového experimentu je prave zjisténi vlivu urcitych kom-
binaci na hodnotu . Podle poctu faktord, které se podileji
na vysledku experimentu, se experimenty déli na jednofak-
torové, dvoufaktorové, trifaktorove, popt. jesté experimenty
o vice faktorech. Jistou nevyhodou je, ze pii vétSim poctu
faktorti stoupa geometrickou fadou pocet kombinaci, takze
experiment trva déle. Je to vSak jediny zpiisob, jak lze urcit
soucasny vliv vice ucinkll na méfeny objekt. Pokud zjistu-
jeme vliv jednotlivych faktori na objekt samostatné, jedna
se o pokusy bez interakci. Mnohdy se uc¢inky jednotlivych
faktorti spolu navzdjem prolinaji, a potom hovofime o tzv.
interakcich mezi faktory. Interakce mezi dvéma faktory
oznacujeme jako interakce 1. fadu, interakce mezi tiemi
faktory jako interakce 2. fadu atd.

Obr. 5: Usporadani faktorového experimentu

Tento experiment s 3 nezavisle proménnymi (A, B, C)
umoziuje ménit soucasné vyssi a nizsi trovné jednotlivych
faktorti, jak je uvedeno na obr. 5. Provedeme-li celkem
8 méteni v 8 kombinacich, lze spocitat vlivy jednotlivych
nezavisle proménnych na hodnotu u:

Vliv proménné A

A=i(l10+100+101+111)—%(001+000+010+011)

Obdobn¢ vyjadiime vliv proménné B a C. Je patrné, Ze
v tomto pfipad¢ je aritmeticky primér na piislusné arov-
ni vypocten ze 4 hodnot, a proto je vysledek piesnéjsi nez
v predchozim piipadé, obr. 4 (viz 3/2022 Metrologie str. 27).

v

Vliv A Vliv B Viiv C
Obr. 6: Grafické vyjadieni vlivi jednotlivych proménnych

Dale jsou uvedeny modely jednotlivych typti experimen-
th. Pfedstavme si, zZe jednotlivé naméfené hodnoty (odezvy
pokust) jsou aplikovany do struktury jednotlivych modeld
zvolenych experimentd.

3.3.1 Jednofaktorovy experiment
V tomto experimentu bude plsobit na méfeny objekt
jeden faktor, neboli jeden tfidici znak o vice Grovnich.
Necht' existuji nezavislé vybéry z rozdéleni N(u,, o°),
~N(u, 0%), . Testuje se hypotéza H:u, = ... = u, piicemz
parametr ¢ je neznamy kladny parametr. Nahodny vybér
z rozdé¢leni N(u,, 0°) ozna¢ime X, ..., X, . Jeho rozsah je n.

Kromé toho oznacuje:
index i ... i-tou uroven faktoru 4,
index p ... pocet replikaci pokusu na dané urovni.

Predpokladame, ze odezva nahodné veli¢iny se fidi
modelem M :

X,=u+a +e,

kde p ... pocet replikaci, p=1 ..,n
i ... poCet Grovni faktoru A, i=1..,1
... neznama skute¢na hodnota,
a ... mozny vliv faktoru A,
e. ... nezavislé nahodné chyby s rozdélenim N (0, o2).
V piipadé platnosti modelu M ma tato velic¢ina (odezva)
rozdéleni F'

r-rl, nr*
Ptiklad:

VySetfovani vlivu teploty na urcitou vlastnost materialu.
Faktorem je teplota, urovnémi faktoru jsou jeji hodnoty
(napt. 20 °C, 40 °C, 60 °C, 80 °C), odezvou jsou hodnoty
sledované vlastnosti materidlu.

Tab. 1: Tabulka pro jednofaktorovy experiment

Yo Y Y]p 1. Groven
Yo Yo oo sz 2. Groven
faktor A -
Y, Y .Y i-ta Groven
il i2 ip
Y Yo o Y[p I-ta aroven
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3.3.2 Dvoufaktorovy experiment

a) bez interakci:

Nékdy se celkovy vybér rozpada na skupiny proto, ze
musime pfihlizet ke dvéma tfidicim znaktim (faktordm). Ma-
me-li n, pokusi, oznacime jejich vysledky X, X ..., X, .
Ukolem experimentu je zjistit, zda v§echny trovné fakto-
ru 4 a vSechny urovné faktoru B maji na vysledky stejny
vliv, nebo zda nékteré z nich plisobi vice nez jiné. Dalsi
vyklad je omezen na vyvazené experimenty.

Predpokladame, Zze odezva nahodné veli¢iny se fidi
modelem M

X =u+a+b+e
jp ! ] p

Priklady:

— VySetiovani frekvenéni zavislosti riznych typti méticich
pristroju; faktorem A4 jsou méfici piistroje, urovni jsou
ruzné typy mefidla, faktorem B jsou hodnoty frekvenci,
odezvou velikost napéti, métené danymi piistroji.

— Vliv teploty na hustotu riznych materialt; faktorem 4 je
teplota, faktorem B druh materialu.

— Vysettovani elektrické pevnosti vzduchu v nehomogen-
nim poli; faktorem A4 je druh naboje na hrotu elektrody,
faktorem B vzdalenost mezi elektrodami.

— Meéfeni rozlozeni napéti na fetézci izolatorl; faktorem 4
fetézec s kapacitnim nebo bez kapacitniho kruhu, fakto-
rem B konkrétni izolatory v fetézci.

— Meéfeni parametrt tuhych dielektrik (méfeni odporu izo-
la¢niho, vnitiniho, povrchového); faktorem 4 jsou pouzité
méfici metody (V-A, nabijeni kondenzatoru), faktorem B
je druh materialu (textit, kartit, lepenka).

b) s interakcemi 1. fadu:

Pokud vzajemné pusobeni jednoho faktoru na druhy
ovlivituje vysledky experimentu, pak se nahodné veliCiny
fidi modelem M:

Xp=H+a+b+i+e,
kde u je nezndma skute¢na hodnota, nezndmé parametry
o, b, t;a e, jsounezavislé nahodné veliCiny s rozdélenim
N(0, ¢%), kde ¢ je neznamy kladny parametr.
Parametry 1, s nazyvaji interakce.
Platii=1,2,...7; j=1,2..,J p=12.,P

Tab. 2: Tabulka pro dvoufaktorovy experiment (,,x* znamena replikaci v jed-
notlivych urovnich) — ukazka vyvazeného a nevyvazeného tiidéni

faktor B
1 2 O U N
vyvazené
I | XXXX | XXXX XXXX XXXX Y n
tfidéni
2 | XXXX | XXXX XXXX XXXX
faktor A
. nevyvazené
i XXXX | XX X XXX D e s
tiidéni
1

Priklad:

Faktorem A jsou typy zemé&délské pudy, faktorem B
druhy hnojiva, interakci je mozny vliv hnojiva v urcitém
typu pudy, odezvou jsou vynosy plodiny pii uvedenych
kombinacich pady a hnojiva.

3.3.3 Trifaktorovy experiment

Pokud se celkovy vybér tfidi podle tii znaki
(tj. A tadkad, B sloupct a C vrstev), hovofime o tfifakto-
rovém experimentu. Modely nahodnych veli¢in odvodime
analogicky.

Predpokladame, ze odezva ndhodné veli¢iny se fidi
témito vztahy:
a) model bez interakci:

Xgp=H+a+btcte,

Ptiklad:

Vyrobni ¢as soucastky: faktorem A je varianty konstruk-
¢niho feseni, faktorem B druh materialu, ze kterého se sou-

castka vyrabi, faktorem C jsou druhy technologie.

b) model s interakcemi 1. Fadu:
Xijkp = u + a'i + bj + ck + tij + tik + tjk + eijkp
Priklad:

Faktorem A jsou typy zemé&délské pudy, faktorem B
druhy hnojiva, faktorem C jsou jednotlivé druhy plodiny.
Interakcemi jsou mozné vzajemné vlivy jednotlivych fakto-
ri mezi sebou. Odezvou jsou vynosy plodin pii uvedenych
kombinacich pidy, hnojiva a druhu plodin.

¢) model s interakcemi 2. Fadu
Xijkp =pt+a+ bj totg+y i+t e,

kde
a bj, ¢, jsou vlivy faktort 4, B, C,

tis G Ty jsou vlivy interakci mezi 2 faktory, interakce

1. fadu,
1™ je vliv interakei mezi 3 faktory, interakce 2. fadu,
e nezavisla nahodna chyba s rozdélenim N (0, ¢2).

ijkp

Celkovy pocet pozorovani n = [ J K P, pti tplném mode-
lu plati, ze pocet replikaci na stejné irovni musi byt nejméné
P>2.

Priklady:
Tyto modely jsou vhodné predevsim v biologii a v medi-
cing.

3.3.4 Znahodnéné bloky

V praxi se snazime pfi experimentu minimalizovat nutny
pocet vzorka a jejich kombinaci. Prace se soubory s malym
poctem vzorkd vyzaduje néktera specifika, ktera jsou uvede-
na v kap. 3.8 [15]. Casto se stava, zejména pii vétsim poctu
vzorki, ze neni k dispozici v§ech n homogennich vzorkd, ale
je mozné vytvofrit takové skupiny vzorkt, ze vzorky v ramei
jedné skupiny lze vzdy povazovat za homogenni, ale jed-
notlivé skupiny se od sebe mohou lisit vlivem G¢inku na
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sledovanou vlastnost. Skupiny pfedstavuji napf. rizné tavby,
rizné ingoty nebo rizna mista v ingotech, kde byl odebran
kontrolni vzorek. Takové skupiny se nazyvaji bloky.

Rozdélenim vzorkt do blokl lze stanovit nestranny
odhad s? rozptylu o2, nebot’ v ptipadé, Ze by se tyto skupiny
nebraly v uvahu a pfidélovani trovni faktoru jednotlivym
vzorklim se provadélo ndhodné, vyjadifoval by rezidualni
soucet ¢tverct vedle ndhodného kolisani vysledkl téz syste-
maticky t€inek jednotlivych skupin (blokl). Pfi rozdélovani
vzorkll do blokl je mozné oddélit efekt bloki od ndhodného
kolisani a od efektu faktoru. Provedeme-li uvniti kazdého
bloku ptidéleni jednotlivym trovnim faktoru vzorkiim (tj.
jednotkam blokll) ndhodné, hovofime o znahodnénych blo-
cich, obr. 7.

3.3.5 VyvazZené neuplné bloky

V nékterych pfipadech experimentd neni mozné vytvo-
fit homogenni skupiny; bloky jsou pfili§ rozsahlé, aby ve
vSech piipadech byly aplikovany vSechny urovné daného
faktoru. V téchto pfipadech Ize pouzit tzv. neuplné bloky,
u nichz pocet prvka (Grovni) v bloku je mensi nez celko-
vy pocet t trovni faktoru. Velmi ¢asto se vyuziva vyvaze-
nych neuplnych blokd, které jsou charakteristické tim, ze
urcita n-tice (vétsinou dvojice) danych urovni se vyskytuje
ve spoleéném bloku se stejnou Cetnosti jako n-tice jinych
urovni, obr. 8.

B1| B2 | B3| B4 B1 | B2 | B3| B4
A1 |Ci|cz2|C3|ce Al |C1|Cz2|C3|—
Az |cz2 |C3|ca| 1 A2 |C2 |C3 C1
A3 |C3|C4|C1|C2 A3 |C3 [—|C1]|C2
A4 |calcr]|C2|C3 A4 |—|C1|C2|C3

Obr. 7: Latinsky ¢tverec — uplny Obr. 8: Zkraceny ¢tverec — neuplny
blok blok

3.4 Realizace experimentu

Vlastni experiment je proveden podle zvolené¢ho planu
s vhodnou technickou podporou. Zahrnuje ptipravu objektu
k vlastnimu méfeni, na objektu se realizuji jednotlivé poku-
sy (popf. lze provést i ptipravny pokus, abychom védéli, ze
méfime v pasmu, kde bude dochazet ke zménam hodnot).
Dale provedeme peclivy sbér dat a nasleduje predbézné
vyhodnoceni hlavnich vysledkt. V takovém piipadé mame
moznost Tidit experiment. Pfi realizaci dbame na spravnost,
presnost a preciznost méfeni, snazime se minimalizovat pii-
davné chyby. Pokud béhem experimentu zjistime, Ze byl pt-
vodni model nevhodny, musime jej znovu navrhnout a opét
realizovat experiment podle nového modelu, popt. provést
i pfipravny experiment o mensim poctu replikaci, obr. 3
(viz 3/2022 Metrologie str. 26).

3.5 Vyhodnoceni a analyza experimentu
Po ziskani naméfenych hodnot (sbér dat) je provedena
kontrola, zda nedoslo k hrubym nebo systematickym chybam,

které by bylo nutné odstranit. Protoze jsou naméfené hodnoty
zatizené 1 nahodnymi chybami, vyuzivaji se pro analyzu a vy-
hodnoceni metody, pochazejici z teorie pravdépodobnosti
a matematické statistiky. Zavérem se provede vyhodnoceni
,,0Cisténych™ dat, které se provadi pomoci analyzy rozptylu.

Analyza rozptylu (Analysis of Variance — ANOVA) je
metoda, ktera na zakladé rozboru variability pozorovanych
hodnot umoziuje délat zavéry o parametrech a,, b,, ¢, zvo-
lenych modelt. Timto zplisobem porovnavame vétsi pocet
nahodnych vybéru, které jsou navzajem nezavislé. Analyzu
rozptylu lze chapat také jako zobecnéni t-testil (testy paroveé,
testy dvouvybérové). Na metodu ANOVA navazuje hodno-
ceni mnohonasobnych porovnavani (pozorovani), kdy mu-
zeme presné ur€it, které 2 tirovné prislusnych faktord byly
natolik odlisné, Ze doslo k zamitnuti predpokladané nulové
hypotézy. [1, 8, 9]

4. Zavér

Metoda DOE je velmi vyhodna pii navrhovani experi-
mentd a s pomoci ANOVA zajistime nezavislé hodnoceni
vysledkl provedeného experimentu se zvolenou pravdé-
podobnosti. Uvedenou metodiku lze dobfe vyuzit jak pro
experimenty technické [4, 5, 8, 9, 14, 15], tak pro experi-
menty z oboru pfirodovédného nebo medicinského. [6, 7,
10, 11, 12, 13]

Metodu ANOVA pro vyhodnoceni experimentu
pouzivame zejména proto, ze pii¢inou velké variability
mohou byt i dalsi relativné skryté vlivy, které jsme na
pocatku experimentu neodhadli. Proto musime takovy
experiment znovu opakovat s tim, ze budeme podminky
opét formulovat a hledat vhodné redukce po¢tu parametrd,
které vstupuji do nami navrzeného experimentu. Pokud
je navrhovany experiment rozsahly, pak se doporucuje
provést nejdiive tzv. piipravny experiment s mnohem
mens$im opakovanim, pii kterém zjistime, zda zvoleny
rozsah jednotlivych faktort byl navrzen spravné. Piehled
literatury je doplnén o aktualni normy, které souviseji
s danou tématikou, viz [16 az 25].
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[23] CSN ISO 5725 Piesnost (pravdivost a preciznost)
metod a vysledkl méteni

[24] CSN P ISO/TS 21749:2007 Nejistoty méteni v metro-
logickych aplikacich Opakovana méteni a hierarchické
experimenty

[25] TNI 010115:2009 Mezinarodni metrologicky slovnik —
Zakladni a vSeobecné pojmy a ptidruzené terminy
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FUZZY LOGIKA A JEJI VYUZITI V TECHNICE
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Zapadoceska univerzita v Plzni, FAV

Doc. Ing. Olga Tumova, CSc.
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1. Uvod

Cilem tohoto ¢lanku je pfipomenout technické vefejnos-
ti metodiku fuzzy logiky, uplatiiovanou v technické praxi
v situacich, kdy zkoumany problém (Cast objektivni reali-
ty) nelze presné matematicky popsat, a pfesto musime tento
problém inzenyrsky uchopit a uspokojivé fesit, viz princip
inkompatibility zminény niZe.

Pojem ,,fuzzy logika“ zavedl profesor Lotfi A. Zadeh ve
svém c¢lanku ,,Fuzzy sets* v roce 1965 [1]. Tehdy byl defino-
van zakladni pojem fuzzy logiky, a to fuzzy mnoZina. Slovo
fuzzy pochazi z angli¢tiny a v prekladu znamena neostry,
matny, mlhavy, neurity, vagni. Odpovida tomu i to, ¢im se
fuzzy teorie zabyva — snazi se pokryt realitu v jeji nepfesnos-
ti a neurcitosti [3], [4].

V teorii mnozin jsou dulezité dva pojmy: universum U,
obsahujici vSechny prvky uvazované veliCiny, a prazdna
mnoZina @, neobsahujici Zadny prvek.

V klasické teorii mnozin lze obecné mnozinu 4 po-
psat nekolika zplsoby. Napfiiklad vyétem prvkt mnoZiny,

nebo charakteristickou funkci, ktera nabyva hodnot
% =0, nebo y = 1, podle toho, zda uvazovany prvek x € U do
mnoziny A patii ¢i nepatii. Je zde ,,ostfe” rozliSena piislus-
nost prvku do mnoziny, a proto hovofime o tzv. ostrych
mnozinach.

Fuzzy mnozina 4, krom¢ Uplného, nebo zadného ¢len-
stvi prvku v mnoziné pfipousti i jeho ¢lenstvi ¢astecné. To
znamena, ze uvazovany prvek univerzax € U do mnoziny 4,
patfi s jistym stupném piislusnosti u € <0,1>. Tato funkece,
ktera uvazovanému prvku universa pfifadi stupen prislus-
nosti prvku k fuzzy mnozing, se nazyva funkce prislusnos-
ti, téz prisluSnostni funkce (membership function). Pfi-
slusnost prvku do fuzzy mnoziny A4, je rozliSena ,,neostie®,
proto hovofime o tzv. neostrych/fuzzy mnozinach.

2. Proc je vlastné fuzzy logika tak uzite¢na?

Clovék (jeho mozek) bézné pracuje s vagnimi pojmy/
daty. Pouzivani piesnych popisi nas vede k idealizovani
skute¢nosti realného svéta, a tedy k odklonu od reality.

Striktni popis vede k popisu skute¢nosti pouze pomoci
dvouprvkové mnoziny {0,1}. Pokud problém nelze jedno-
znacné urcit, rozklada se na mensi podproblémy, ale opét
popsané jen dvouprvkovou mnozinou. V pfipadech, kdy je
jiz nemozné nebo netnosné takto problém dale délit, do-
poustime se jisté neurcitosti/chyby charakterizujici odklon
od reality.
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S tim souvisi i tzv. princip inkompatibility, kte-
ry vyslovil jiz v roce 1973 L. A. Zadech: ,, S rostouci
slozitosti systému klesa nase schopnost formulovat pres-
né a vyznamné vlastnosti o jeho chovani, az je dosazena
hranice, za kterou jsou presnost a relevantnost prakticky
vzdjemne se vylucujici jevy.*

Tento princip je vyjadfenim Einsteinova aforismu:
., Cim lépe matematické zdakony popisuji realitu, tim jsou
méné presné, a c¢im jsou presnéjsi, tim hiire popisuji
realitu* [2].

V bézném zivoté se setkavame spiSe s vagnimi poj-
my. V pfirozeném jazyce, kterym se lidé dorozumivaji,
je vagnich pojmd mnoho, napt.: ,,velmi stary clovek*,
,malé napéti a nepatrny proud®, , nizka rychlost” aj.
S timto problémem se ale muzeme setkat jiz v antice,
odkud pochazi tzv. Paradox z antického Recka: M¢j-
me malou hromadu kameni. Pokud pridame jeden kamen,
dostaneme opét malou hromadu. Tedy — ,, kazdd hromada
kameni je mala“.

Z uvedeného je vidét, ze problém nastava s hrani¢ni-
mi body, a zde pak pouziti klasickych mnozin nepfichazi
v ivahu. Moznym fesenim tohoto pfistupu jsou praveé fuzzy
mnoziny.

3. Zakladni pojmy fuzzy logiky

e Fuzzy mnoZinové operace

Sjednocent: payp (X) = max [p, (X), us (X)]  (operator MAX)
Prinik: pang (X) =min [, (X), us (X)] (operator MIN)

e Funkce prislusnosti

Funkce pfislusnosti splyva s pojmem fuzzy mnozina. Defi-
nuje fuzzy mnozinu tak, ze ptifazuje ostré¢ hodnoté vstupniho
prvku ,,ptislusnostni* hodnotu u € <O,1> , 1j. velikost, s jakou
uvazovany prvek do fuzzy mnoziny piislusi. Tvar téchto
funkci byva nejcastéji trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy,
ale obecné mize byt jakykoli.

Na nésledujicim obrazku vidime ptiklad pokryti uni-
verza (vodorovna osa) n¢kolika funkcemi pfislusnosti. Na
svislé ose je vynesena hodnota pfislusnosti u € <0,1> . Jak
je vidét, jednotlivé funkce pfislusnosti se mohou prekry-
vat, obr. 1.

Obr. 1: Pokryti univerza piislusnostnimi funkcemi (NB...negative big, NM...
negative middle, ZO...zero, PM...positive middle, PB...positive big)

e PrisluSnostni hodnota

Pfislusnostni hodnota udava, jak moc patii ostra hodnota
vstupu do fuzzy mnoziny. Jeji rozsah je dan intervalem (0,1).
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Kdyz ma vstup piislusnostni hodnotu nulovou, pak urcité
nepfislusi do fuzzy mnoziny. Kdyz ma vstup pfislusnostni
hodnotu rovnu 1, pak do fuzzy mnoziny plné nalezi.

e Lingvisticka (slovni) hodnota
Slovni hodnota (term) je slovni pojmenovani fuzzy mnoziny.
Pouziva se pro vSechny operace s fuzzy proménnymi.

e Fuzzy inferené¢ni systém (FIS)

Fuzzy inferenéni systém (FIS) je systém, ktery vyuziva teo-
rie fuzzy mnozin k mapovani vstupt (v piipadé€ jejich fuzzy
klasifikace) na vystupy (rovnéz fuzzy klasifikované).

e Inferen¢ni pravidla

Inferen¢ni pravidla popisuji formou blizkou lidskému uva-
zovani formu fuzzy akéniho zasahu — Cinnost regulatoru.
Jejich zapis muze vypadat takto:

if (speed == ,,positive big™) and (length == ,,small*)

then (acceleration ==, negative big®)

Toto pravidlo charakterizuje situaci realného pohybu
dvou vozidel tak, aby nedoslo k jejich stietu; fika, ze kdyz
je vzajemna rychlost dvou aut kladna velka (Cili se k sobé
rychle piiblizuji) a vzadjemna vzdalenost je mala, pak je tie-
ba udélit autu velké zaporné zrychleni (tedy ucinné a rychle
brzdit).

o Fuzzifikace

Fuzzifikace je proces, pii kterém se ostrym hodnotam vstupu
pfifadi hodnoty pftislusnosti k fuzzy mnozinam definovanym
na universu. Takto je ostra hodnota ptevedena na fuzzy hod-
notu. Pomoci fuzzy hodnot a pravidel typu IF-THEN je pak
proveden ,.expertni“ popis chovani sledovaného/tizeného
systému.

e Inference
Inference je proces, pii kterém se zvolenym mechanizmem
vyhodnoti souéinnost (inference) jednotlivych pravidel,
¢imz vznikne vysledna fuzzy mnozina reprezentujici vystup.
Casto se v inferenénim mechanizmu uZiva tzv. Mamdaniho
implikace [6].

o Defuzzifikace

Defuzzifikace je proces, pievadéjici vyslednou fuzzy mno-
zinu na ostrou hodnotu, reprezentujici vysledek, napt. aké-
ni zasah pouzitelny k fizeni. Nejcastéji se pouziva metoda

v

Vv

prohlasi tézisté plochy, kterou tato vystupni fuzzy mnozina
zaujima.

4. Fuzzy Fizeni (motivac¢ni priklad)

Definujme hodnotové dvé vstupni proménné ,,0hel”
(angle) a ,,ahlovou rychlost™ (angular velocity) nestabilniho
kyvadla a vypoétéme rychlost (speed) pojezdu kyvadla po-
titebnou pro jeho stabilizaci.

Uvazujme nasledujici situaci:

— Skute¢na hodnota uhlu, obr. 2,
— Skute¢na hodnota uhlové rychlosti, obr. 3.
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Obr. 2: Skute¢na hodnota thlu

Obr. 3: Skute¢na hodnota rychlosti

Zaved’'me a dale analyzujme pravidlo IF-THEN pro sta-
bilni polohu kyvadla:

if (angle is zero) and (angular velocity is zero)
then (speed is zero) {je-li uihel kyvadla nulovy a uhlovd
rychlost kyvadla je nulova, pak je rychlost pojezdu nulova}.

Nyni budeme sledovat, jak funguji fuzzy pravidla
v realné aktudlni situaci fizeni kyvadla. Sledujme proces
inference realnych vstupnich fuzzy podminek (uhel 0.75,
uhlova rychlost 0.4). Spojkou ,,and*, tj. min (0.75, 0.4) = 0.4
je vyvozena fuzzy mnozina vystupni proménné (rychlost
pojezdu), obr. 4.

Obr. 4: Vyvozeni (inference) fuzzy mnoziny vystupni rychlosti

Déle vhodné zvolenou metodou defuzzifikace (napf.

zinu na potfebnou ostrou hodnotu rychlosti pojezdu kyvadla.

Touto ostrou hodnotou pak fidime rychlost pohonu pojezdu
kyvadla k jeho udrzeni ve svislé (stabilni) poloze.

5. Pouziti fuzzy technologie v praxi
Zde je uveden seznam vybranych oblasti pro vyuziti

fuzzy technologii, napft.:

e automaticka fuzzy regulace metra v japonském mésté
Sendai (1987) - zvySena piesnost zastavovani, plynulejsi
brzdéni, a hlavné nizsi spotieba energie

e fotoaparat s automatickym vyhledavanim centralniho
bodu pro zaostieni (Minolta)

e ABS, fizeni motoru, volnob&hu a klimatizace (Honda,
Nissan, Subaru)

e fizeni vytahti (Mitsubishi)

e rozpoznavani ruéné psanych textl a rozpoznavani feci

e Pomoc pii hledani identifikaénich a profilovych
vlastnosti pachatele (velky, ne piili§ tézky, viceméné
stary, aj.)

e analyza portfolia pfi investovani na kapitalovém trhu

e aplikace v méfeni a automatickém fizeni. [5, 6]

6. Zavér

Tento ¢lanek pojednava o tom, co je fuzzy logika a jak
ji lze uzit k popisu vagné charakterizovanych problémut/
systému.

S vyuzitim Fuzzy inferen¢niho systému (FIS) lze pak
fesit zakladni problémy v oborech, jako jsou napf. mé-
feni, rozhodovani a automatické fizeni i v technickych
Casto kvantitativné nepiesné popsatelnych systémech
[3,4,5,6].
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TERMOVIZNI KONTROLY STRESNICH PLASTU JADERNYCH

ELEKTRAREN

Ing. Edita Zarybnicka
CEZ a.s.

Obr. 1: Jaderna elektrarna Temelin

Obr. 2: Jaderna elektrarna Dukovany

Zacatek ¢lanku o termoviznich kontrolach stfesnich plas-
t realizovanych na stavebnich objektech jadernych elekt-
raren mi dovolte vénovat uvedeni Vas, Ctenaiu, do SirSich
souvislosti, a to obecné do realizace kontrol stie$nich plastt
stavebnich objekt.

Vétsina provoznich stavebnich objektli na nasich jadernych
elektrarnach ma jednoplastovou plochou stiechu. UZity jsou
dva zakladni typy stfech — nepochozi stfechy a provozni stie-
chy s nevefejnym provozem. Pro piedstavu na lokalité kazdé
jaderné elektrarny je umisténo kolem jednoho sta provoznich
objektt, at’ se jedna o malé rozvodny, Cerpaci stanice ¢i rozleh-
1¢ objekty strojoven a provoznich blokii..

Stav stiesnich plastt stavebnich objektt jadernych elektra-
ren je zjistovan a vyhodnocovan pomoci stanovenych kontrol-
nich ¢innosti, a to z diivodu zajisténi bezpecnosti, irovné trvale
udrzitelnych funkénich vlastnosti, zabezpeéeni provozuschop-
nosti konstrukci a fadného nastaveni tdrzbovych praci.

Cilem provadénych kontrol je zmapovani a vyhodnoce-
ni stavajiciho technického stavu stfech, stanoveni zbytkové
zivotnosti, a na zakladé vystupu ze stavebné technickych
pruzkumt ziskani podkladi pro rozhodnuti o piistupu
k udrzbé ¢i navrhu opravy.

Obecné lze fici, Ze ploché stiechy a nastavby na stfechach,
at’ uz na nasich elektrarnach ¢i ostatnich stavebnich objektech,
kde jsou realizovany obvykle vykazuji tepelné technické ne-
dostatky ¢i vykazuji poruchy cisté konstrukéniho charakteru.
Patii mezi n¢ nedostate¢ny soucinitel prostupu tepla, nevhod-
na skladba, kondenzace vlhkosti, chybné nebo nedostate¢né
provedené utésnéni prostupti ¢i provedeni detaili a degradace
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vrchni vrstvy vlivem UV zéfeni. S tim pak souvisi nejéastéj-
$i poruchy, na které je nutné reagovat, aby nedoslo k celkové
degradaci konstrukce stfechy, stiesniho plaste, ale i poskozeni
vSech stavebnich a interiérovych prvku, které stiecha chrani.

Druhy kontrolnich ¢innosti pro zjistovani aktudlniho
stavu stfesnich plastd stavebnich objektd na jadernych
elektrarnach jsou dle svého ucelu rozdéleny na periodické
a operativni prohlidky. V pfipadé, Ze je v ramci prohlidky
identifikovana porucha konstrukce, ktera neni opravitelna
béznymi udrzbovymi pracemi a je nutnd dalsi diagnostika,
je pristoupeno k provedeni stavebné technického prizku-
mu. Ke kontrole se rovnéz pfistupuje pfed vyprSenim za-
rucni lhlity na opravu stfesniho plasté.

Ugelem periodické prohlidky je zjisténi aktualniho stavu
stteSniho plasté pomoci termovizni kontroly, vizualni pro-
hlidky, ptip. dal$ich jednoduchych nastroji (napt. kontrolni
jehla/hacek).

Operativni prohlidka je realizovana v piipadé zjisténi
vad/poruch, jako napf. identifikované zatékani do objektu
stieSnim plastém, nebo pii podezieni na zatékani (napt. vlh-
kostni mapy na stropnich konstrukcich, vyskyt plisni atp.).

Predpokladem pro provedeni kontrol je znalost kon-
struk¢ni a materialové skladby stiechy.

Jednou z hlavnich ¢innosti, a vlastné i prvni ¢innosti, ktera
je realizovana v ramci periodickych prohlidek stfesnich plastt,
je realizace termoviznich kontrol pomoci bezpilotniho letou-
nu, tzv. dronu, ktery ma nainstalovanu termovizni kameru.

Pro realizaci termoviznich kontrol na JE je z divodu za-
jisténi technické kvality nutné spliiovat stanovené pozadavky
na minimalni praxi v provadéni termoviznich kontrol, ktera je
dolozena realizovanymi projekty s vystavenymi hodnoticimi
zpravami €i projektovou dokumentaci, a dale realizator ter-
movizni kontroly ma vlastnit certifikat ,,technik diagnostik —
termografie” dle CSN ISO 18436-7, vydany akreditovanym
certifikacnim subjektem. Minimalni pozadavky na realizatory
termografickych kontrol byly stanoveny na zéklad€ zkuSenos-
ti s firmami nabizejicimi termografické kontroly.

V soucasné dobé je mnoho firem nabizejicich kontroly
bezpilotnimi letouny, ale z pohledu investora je nutné si uve-
domit, jaké vystupy pozaduji a co jsem ochoten za n¢ zaplatit
tak, abych dostal pozadované informace. V nasem piipadé
byla vybrana firma Vertical Data Intelligence s.r.o., spliujici
vyse specifikované pozadavky.

Pred prezentaci samotné realizace termovizni kontroly
na stfe$nich plastich stavebnich objektli a uvedenim jejich
vystuptl je nutné popsat princip termografického méreni.

Termografie

Infracervena termografie je obor, ktery se zabyva analy-
zou rozlozeni teplotniho pole na povrchu télesa. Tento obor
se rozvinul spolecné s rozsifenim termokamer (infracerve-
nych kamer), pro které se obecné vzil i termin termovizni
kamera, resp. termovize.
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V soucasnosti je termograficka technika nabizena rtzny-
mi vyrobci a je vyuzivana v mnoha oborech lidské ¢innosti,
pocinaje technickymi obory, ptes 1ékafstvi, azZ po vojenstvi.
Vyuziva se pii feSeni uloh spojenych s vyzkumem a vy-
vojem, pro prediktivni diagnostiku, pro sledovani a fizeni
technologickych procest apod.

Princip ¢innosti termokamery

Obraz rozlozeni teploty na povrchu objektu se ziskava
méfenim energie zafeni v infraCervené oblasti.

Termokamery pracuji vétSinou bez rozkladu obrazu a vy-
uzivaji tzv. maticové (mozaikové) detektory.

Maticovy detektor, ktery je zakladnim prvkem termoka-
mery, je tvofen matici infracervenych senzort. Jako senzory
se nejéastdji pouzivaji tepelné senzory, u nichz IC-zafeni
vyvola zménu teploty, ktera se poté vyhodnocuje jako zména
odporu nebo kvantové fotonové senzory, u nichz dochazi
po dopadu IC-zateni ke zméné elektrické vodivosti. .

Termografické systémy byvaji k dispozici ve tfech
zakladnich pasmech rozsahu vinovych délek A:

—  Kratkovinné IC zafeni, SWIR (Short — wavelength infra-
red) A =1,4 um az 3 pum,

— StiedovInné IC zateni, MWIR (Mid — wavelength infra-
red) A =3 pm az 8 um,

— DlouhovInné IC zafeni, LWIR (Long — wavelength infra-
red) A =8 um az 14 pm.

Ve vétsing aplikaci, pfi kterych se zjistuje rozlozeni tep-
loty na povrchu objektti, se pouzivaji kamery s dlouhovin-
nymi systémy.

Zakladnimi technickymi parametry charakterizujicimi
vlastnosti termokamer jsou: typ pouzit¢ho senzoru a jeho
rozli$eni, pasmo rozsahu (spektralni rozsah) ve kterém sni-
mac pracuje a operacni teplota.

Mezi dalsi dulezité parametry charakterizujici technické
vlastnosti termokamery patii zorné pole termokamery (Field
of view — FOV). Zorné pole vyjadiuje plochu, kterou Ize vi-
dét termokamerou, a jeho velikost zavisi na pouzitém objek-
tivu. U termokamer se jesté vyjadiuje tzv. horizontalni a ver-
tikalni zorné pole (HFOV/VFOV — Horizontal/Vertical field
of view — horizontalni a vertikalni oblast vidéni). Skute¢né
(okamzité) zorné pole termokamery (Instantaneous field
of view - IFOV) vyjadiuje velikost jednoho pixelu v dané
vzdalenosti.

Parametrem, ktery vyjadfuje citlivost méfeni s termo-
kamerou, je NETD — Sumovy ekvivalent rozdilu teplot
(Noise Equivalent Temperature Difference). Je to veli¢ina
pro charakterizaci teplotniho rozliSeni termokamery; je mé-
fitkem citlivosti detektoru tepelného zareni a udava se v mK.
Vyjadiuje zménu teploty, kdy pomér signal/Sum se rovna
jedné. Napftiklad primyslové kamery maji béznou hodnotu
parametru NETD nékde okolo 100 mK.

Termografické méieni

Termografické méfeni a nasledna diagnostika vystupi je
metodou pro bezkontaktni a pomérné rychly prizkum objek-
tt z hlediska tepelné techniky. Termovizni snimky znézornu-
ji slozita teplotni pole s volitelnou stupnici barev. Posouzeni

a rozbor rozlozeni teplot umozni identifikaci mist se zvyse-
nymi tepelnymi toky.

Pfi termografickém méfeni snima termokamera zafeni ne-
jen samotného objektu, ale také odrazené zareni z okoli na jeho
povrch. Ob¢ zafeni jsou do jisté miry zeslabovana atmosférou
mezi termokamerou a méfenym objektem. Kromé toho je tieba
vzit v uvahu i zafeni atmosféry a zafeni optiky a detektoru ter-
mokamery. Tato situace je schematicky znazornéna na obr. 3:

okolni zafice

termokamera

snimany objekt prostfedi

zafeni povrchu objektu propusténcho prostredim
_—

zafeni prostiedim

———

odrazené zafeni okolnich povrchi propusténého prostredii

Obr. 3: Termografické méfeni stavebniho objektu

Odrazena zdanliva teplota je zdanliva teplota jinych ob-
jekta, ktera se odrazi od povrchu objektu do termografické
kamery. Pro spravné vyhodnoceni teploty vyzaduje tedy
termovizni systém nastaveni urCitych parametrd, a proto
kazdy méfici (radiometricky) termovizni systém musi byt
vybaven moznosti korekce téchto parametrii.

Informace o zobrazovaném objektu a prostiedi, kterym je
objekt obklopen (tj. pozadi a okolni atmosféra), je termoviz-
nim systémem zobrazena jako tepelny odraz (termovizni
snimek) ve form¢ termogramu. Termogram je mozno pozo-
rovat bud’ pfimo na monitoru termokamery, nebo po pienosu
do pocitace na jeho monitoru.

Vzhledem k tomu, ze infracervené zateni je pro lidské
oko neviditelné, tak se termovizni snimky vizualizuji za po-
uziti okem viditelnych barevnych palet, které ptifazuji barvu
riznym teplotam.

Stejny snimek tak 1ze zobrazit v odli$nych barevnych pa-
letach, a tim zviditelnit nebo zdUraznit jind mista. Ptiklad
termogramu (obr. 4).

Obr. 4: Ukazka termogramu chladicich vézi
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Termovizni snimky mohou byt radiometrické a neradi-
ometrické (pouze zobrazujici). Radiometrické termovizni
systémy umoznuji vypocitat teplotu na povrchu méteného
objektu. Zakladem pro vypocet je mnozstvi snimaného infra-
cerveného zafivého toku. V plné radiometrickém termogra-
mu lze provadét méteni teplot a upravit parametry snimku
i po jeho ulozeni. Témito parametry jsou napf. emisivita,
zdanliva odrazena teplota, vzdalenost od méteného objektu
a propustnost atmosféry. Vsechny tyto parametry maji vliv
na vyslednou naméfenou teplotu.

Emisivita je mira vyzafovani z povrchu téles. Materid-
ly s ¢ernym povrchem maji vysokou emisivitu, materialy
s lesklym povrchem naopak nizkou emisivitu. Vétsina mat-
nych povrchti v budovach ma stupen emisivity 0,9 az 0,95.
Me¢fteni povrcht s extrémné nizkou emisivitou (lesklé kovy)
je touto metodou nevhodné. Termokamera teplotu povr-
chu neméri, ale vypocitava na zakladé intenzity infracer-
veného zafeni.

Termovizni sledovani vnéjSiho povrchu stavebnich
objektu

Exteriérova sledovani a méfeni staveb jsou zaméfena
predevs§im na kontroly tepelné¢ technickych konstrukci
tvoficich obalku budovy. Jedna se o konstrukce na hranici
vnitiniho prostfedi a exteriéru, u nichz termovize rych-
le odhali mista zvySenych tepelnych ztrat. Lokalizuji se
tak pfedevsim tepelné mosty a poruchy tepelnych vazeb.
Termografie poda rychlou informaci o celkovém stavu ob-
vodového plasté a odhali, které konstrukce se jevi jako
nejvice ztratové vzhledem k hospodafeni s teplem. Stej-
n¢ tak mize obecné ovéfit Gi¢innost provedenych opatie-
ni ke snizeni tepelnych tokd prostupem. Tepld mista pak
reprezentuji mista se zvySenym tepelnym tokem prostu-
pem nebo konvekei. Pomoci termovize lze tedy deteko-
vat nejen tepelné mosty, ale také uniky teplého vnitiniho
vzduchu, které poukazuji na nizkou vzduchotésnost plasté
budovy.

Moznost sledovani objektii za timto ¢elem neni celo-
ro¢ni. Podminkou je existence tepelnych tokl z interiéru
do venkovniho prostiedi. M¢fit lze tedy objekty s roz-
dilem parametr prostiedi na obou stranach konstrukci.
Kazda tepelna ztrata, intenzita salani z povrchu jako jeji
dasledek, a tim zfetelnost rozloZeni teplotnich poli se
zvysuje s rozdilem teplot. Kontroly plastt budov se pro-
vadi u staveb vytapénych, a to v zimnim obdobi, optimal-
né za venkovnich teplot pod bodem mrazu. Doporucen
je teplotni rozdil mezi vnitfnim a venkovnim prostiedim
alespon 20 K. Méfeni se musi provadét na objektech, je-
jichz vnéjsi povrch nebyl ovlivnén zisky ze slune¢niho
zateni v fadech hodin (doporuéeno je pfiblizné 8 hod.
pfed méfenim) a neni oslunén ani v pribéhu termovizniho
sledovani. Témto podminkam vyhovuji ranni hodiny pied
vychodem slunce. Pokud je zatazeno, lze méfit i béhem
dne. Dalsi omezeni predstavuje dést, snézeni a vitr. Mok-
ré konstrukce, stejné jako konstrukce ochlazované silnym
nepravidelnym vétrem, mohou vést ke zkresleni vysledkt.
Termografické snimky nelze potidit za hustého snézeni.
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Termovizni sledovani objekti ze strany exteriéru
miuZe slouzit:

e Ke kontrole tepeln¢ technickych vlastnosti prvkl obvo-
dového plasté pred koupi objektu, pied kolaudaci u no-
vostaveb, pii kontrole kvality provedenych praci pii
rekonstrukcich a zateplovani budov.

e K lokalizaci vad a poruch v plasti budovy, sledovani kon-
tinuity konstrukce. Mista zvySeného uniku tepla detekuji
jak nespravné provedena mista obalky budovy, tak skryté
zavady pod omitkou (napf. materialy odlisSnych tepel-
nych vodivosti, dutiny, trhliny).

e Mize byt podkladem pti rozhodovacim procesu, jaka
opatfeni budou nejvyhodnéjsi ke snizeni spotieby tepla
pro vytapéni.

e K orienta¢ni kontrole vzduchotésnosti budovy lokaliza-
ci netésnosti plasté budovy, kterymi unika teply vzduch.
Pro kvalitni vyhodnoceni stavu je obvykle potieba ter-

movizni prizkum vSech viditelnych ¢asti obvodového plaste

a potizeni celkovych pohledovych snimkl. Po lokalizaci mist

zvySenych tepelnych tokil je zapotiebi jejich podrobnéjsi

termovizni sledovani, véetn¢ kontroly povrchovych teplot

a pofizeni termografickych snimkt. Vhodné je soucasné

provadéni fotodokumentace. Vyhodné je uziti termokamer

umoziujicich snimkovani termovizni i fotografické, coz vy-
razné¢ usnadiuje praci pii nasledném vyhodnocovani. Nékte-
ra detekovana poruchova mista je vhodné ovéfit i z interié-
rové strany. Komplexni vyhodnoceni nelze nasledné provést
pouze z nékolika malo snimk.

Ukézka termogramu stavebniho objektu z exteriérové

strany (obr. 5).

Obr. 5: Termogram stavebniho objektu z exteriérové strany

Termovizni kontroly se zaméfenim na stieSni plasté
stavebnich objekti

Rada mist na plochych stfechach miize byt zdrojem poruch
(styk stiechy s atikou, priniky krytinou, vtoky a podobng). Pro-
blémy s netésnosti se mohou vyskytovat i v plose, napiiklad
z diivodu neodborné instalace, zanedbané udrzby ¢i degradace
povrchu v disledku nedostate¢né ochrany povrchovych vrstev
proti klimatickym vlivim nebo vyCerpani zivotnosti. Velmi
Casto je plocha stfecha vystavena i nadmérnému namahani vét-
rem, ktery zptsobuje dynamické razy, neustaly kmitavy pohyb
a nadzvedavani neupevnénych ¢asti. I tento jev byva zdrojem
vzniku netésnosti. Voda, ktera se pripadné na porusené stresni
konstrukci nahromadi, pak piisobi velmi negativné z hlediska
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trvanlivosti stfe$niho plasté (degradace souvrstvi, zatékani).
Pokud protece sparami mezi izola¢nimi dilei pod nenasakavou
tepelné izolacni vrstvu az na hydroizolaci, ma navic nizkou
teplotu. Tim dojde ke snizeni teploty hydroizolace, coz mize
zpusobit kondenzaci vodni pary uvniti stieSniho plaste pod hyd-
roizolaci. V extrémnich pfipadech muze zatékajici voda také
pretizit nosnou konstrukei stiesniho plaste.

fROUB EFHD 6,3x80 mm + TPK 125 mm
[ Félie TPO 2,0 mm

H Prostor pro nahromadéni zatékajici vody Mineraini vata 150 mm

Asfaltova pas 5 mm
= p
Betonovy potér cca 35

“I Nosna zlb konstrukce

Obr. 6: Ukazka skladby stiesniho plaste

Termovizni kontrola celého stfesniho plasté plochych
stfech je mozna pouze u jednoplastovych stiech a dvouplas-
tovych stfech neodvétravanych, mozna je jak u nasakavych
izola¢nich vrstev, tak u nenasakavych (polystyren). Odveé-
travani stfechy je totiz zajisténo vzduchovou vrstvou, kte-
ra je napojena na vnéjsi prostiedi a umoznuje tim proudéni
vzduchu v mezipla§tovém prostoru, coz zpusobi, Ze vystupy
z termovizni kontroly jsou neprikazné. Podobnou komplika-
ci, jez termovizni kontrolu komplikuje, je téz vrstva kacirku
¢i ,,zelend™ stiecha (porostla vegetaci).

Samotna kontrola plochych stiech s vyuzitim termoka-
mery je zaloZena na teplotnim rozdilu suchého mista a mista
s pronikajici vlhkosti, takto je pak odhalena v celém rozsa-
hu plocha, kde k zasazeni vlhkosti dochazi. V zavislosti na
konstrukei stfechy lze zaroven vice ¢i méné vyrazné vidét,
jak velka plocha je pronikajici vlhkosti zasazena, tj. problém
nejen lokalizovat, ale také stanovit jeho rozsah, coz umozni
naplanovat opravu.

Fyzika, ktera se skryva za problematikou termografic-
ké kontroly vlhkostnich problémi stfech, je zalozena na
skute¢nosti, ze vlhkosti nezasazena (suchd) cast stiechy se
ochlazuje a ohfiva rychleji, nez mokra ¢ast stfesni izolace.
Termograficka kontrola za pouziti termokamery pak umoz-
fluje béhem zapadu ¢i po zapadu slunce (které celou stiechu
ohtivalo) jednoduse najit navlhla mista, nebot suché casti
stfechy se ochlazuji rychleji nez navlhlé, které maji vyssi
tepelnou kapacitu. Druhou vyuzivanou metodou je snima-
ni stfechy v zimé, kde ptes vlhkou izolaci prostupuje teplo
z interiéru budovy. Tato metoda funguje, pouze pokud je do-
state¢ny rozdil mezi teplotou interiéru pod skladbou stfechy
a venkovnim prostfedim. Na zakladé provedenych testi je
tato ,,zimni* metoda méné citliva. Muze vsak byt vyhodné
vyuzita u stfech, kde nedochazi k oslunéni v letnim obdobi
(stinéna sousedni budovou, technologiemi na stfese apod.).

Termografické méfeni by samoziejmé mélo byt prove-
deno za spravnych podminek pro ziskdni vypovidajicich
termogramu (obr. 7). Tim nejzakladnéjsim pozadavkem je
dostate¢ny rozdil mezi teplotou béhem dne a po zapadu slun-
ce a soucasné dostacena intenzita slunecniho zatfeni béhem
dne (nejméné 600 W/m?, bezoblaéné nebe).

Obr. 7: Ukézka termogramu ploché stiechy

Termovizni kontroly stieSnich plasta JE

Jak bylo vivodu ¢lanku zminéno, provozjaderné elektrar-
ny zabezpecuje velké mnozstvi stavebnich objektt, coz zna-
mena obrovské mnozstvi ploch stée$nich plastu (tisice m?),
u kterych je nutné periodicky zjistovat a vyhodnocovat stav.
Pomoci bezpilotniho letounu, ktery nese termokameru, a za
optimalnich podminek (popsanych vyse v textu) je touto
technologii mozné aredl jedné elektrarny zmapovat béhem
relativné kratkého ¢asového useku (v fadu nékolika dni).
Napiiklad v JE Temelin (obr. 8) se realizovala kontrola plo-
chych stfech pro 60 objektt, s plochou ptes 100 tisic m?.
Soucasné se sbirala data pro vytvofeni 3D modelu plas-
té budov a pasportizaci stiech. Sbér byl realizovan béhem
5 pracovnich dni.

Umoznit snimani jaderné elektrarny bezpilotnim letou-
nem si vyzaduje fadu opatfeni z pohledu zajisténi fyzické

Obr. 8: Ukazka snimani dat na jaderné elektrarné Temelin
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bezpecnosti, spo¢ivajici v naroéném povolovacim fizeni véetné
udéleni souhlasu k naruseni bezletového provozu nad jadernou
elektrarnou a vydani povoleni od Utadu pro civilni letectvi.

Stavebni objekt je naméfen kombinaci fotogramme-
trie a GNSS (Global Navigation Satellite System) méfeni.
Pro ptedstavu pro jeden vyrobni objekt s plochou 12 200 m?
je pofizeno 648 leteckych snimki, 2264 termogramu a insta-
lovano je 5 vlicovacich bodu.

Vlicovaci body (GCP — ground control points) se umis-
t'uji pfed samotnou realizaci méfeni, jsou jasné identifikova-
telné na zdrojovém snimku, ¢imz je zajiSténo jeho umisténi
do soufadnicového systému. V mist¢ kazdého vlicovaciho
bodu je provedeno méieni GPS.

Nasbirana data z termoviznich kontrol se uchovavaji
a zpracovavaji jako radiometricka, tedy lze z nich odecist
teplotu véetné finalnich vystupt (ortoplany). Dosazena pies-
nost se pohybuje kolem 2 %, nebo = 2 °C a citlivost je kolem
0,05 °C. Nicméné pracuje se pouze s relativnim zobrazenim
teplot (tedy zajimaji nas rozdily / jejich hodnota, a ne pres-
na teplota). Pro vyhodnoceni namétenych dat je smérodatna
hodnota AT (tedy rozdil teplot povrchu). Piesnou teplotu Ize
stanovit (pokud je vyzadovano) po umisténi kalibracniho
terCe a teploméru na méfenou plochu (stfechu) a odvozeni
presné hodnoty emisivity pro dany material, ale i pak by-
chom se pohybovali s pfesnosti kolem 1 °C.

Termokamerou zjisténé zavady jsou nasledné katego-
rizovany dle zavaznosti, véetné vyhodnoceni hypsomet-
rickych pomért stfechy a urceni mist vstupu vlhkosti do
stfesniho plasté.

Vystupy z takto realizované kontroly nam pak daji
prehled o zatocich, které mnohdy neni mozné jinak dia-
gnostikovat, ale zaroven umozni zacilit kontrolora, ktery
pak provadi mistni Setfeni a vizualné ¢i za pomoci jedno-
duchych néastroji dokoncuje prohlidku se zaméfenim na
¢istotu svodu, oplechovani, lemovani, tmeleni spar, stav
nastiesSnich konstrukef atp.

Technologii 1ze vyuzivat opakované pro periodické po-
souzeni stavu konstrukce (identifikaci mozného rozvoje vad)
a prediktivni tdrzbu, ¢imz je dosazeno vyznamnych uspor
a dochazi k prodlouzeni zivotnosti stfesni konstrukce.

Vystupy detekce zatékani do plochych stiech jsou:

— Presna ortofotomapa stfechy v RGB (viditelné fotogra-
fie) — rozliseni 1 cm/pixel
— Ptesna ortofotomapa stifechy termokamerou IR — rozli-

Seni 5 cm/pixel
— Online prezentace vysledkt, véetné digitalnich soubori

ke stazeni pro dalsi zpracovani
— Vytisténa zprava s ortofotomapami ve viditelném a ter-

mo spektru s vyznacenymi poruchami a zate¢enim (vlhka
izola¢ni vrstva)

Pred zavedenim periodickych kontrol zahrnujicich ter-
movizni kontroly bylo provedeno jeji ovéfeni in-situ. Vybran
byl stavebni objekt na jaderné elektrarn¢ Temelin, u které-
ho bylo identifikovano podezieni na jednu netésnost v okoli
dest'ového svodu.

Snimani bylo realizovano pomoci pfistroju:
e DJI M600, kamera sony A7RIII + 18 mm
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e Termokamera Workswell Wiris, 640x512 px, objektiv
13 mm, teplotni rozsah -25 °C az 150 °C
e GNSS rover, Trimble R2

Pfesnost méfeni:

e Rozliseni RGB fotografii: 1 cm/px

e Rozliseni termogrami: 5 cm/px

Presnost zaméfeni vlicovacich bodii 3 cm (X aY), 5 cm (Z).
Vystup z termovizni kontroly ovSem ukazal, ze se ne-

jedna pouze o jeden zatok, ale problém daleko rozsahlejsi

(obr. 9).

Obr. 9: Pohled na kontrolovany stavebni objet JE Temelin — Pfesna ortofo-
tomapa stiechy termokamerou IR

Jelikoz byl stesni plast po oprave (jak se ukazalo — ne pri-
1i§ zdafilé) a v zaruéni dobé&, byl pfizvan soudni znalec, ktery
vystavil posudek. Soucasti posouzeni zaroven byla realizace
nékolika prizkumnych sond, jejichZ vystup na 100 % potvrdil
pravdivost zaveért z termovizni kontroly (obr. 10 a 11).

Obr. 10 a 11: Fotografie zachycujici realizaci ovéfovacich sond

Pripadem druhym, ktery ovsem dopadl daleko lépe, byl
stavebni objekt v jaderné elektrarné Dukovany, kde po pted-
chozi zkuSenosti s termovizni kontrolou byla realizovana
kontrola rovnéz pted koncem zaruéni doby. Zde bylo identi-
fikovano pouze par lokalnich netésnosti, které byly na misté
odstranény (obr. 12, 13 a 14).

Obr. 12: Pohled na kontrolovany stavebni objet JE Dukovany — Pfesna
ortofotomapa stfechy v RGB s vyzna¢enim poruch
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Po ovéfeni ucinnosti a efektivnosti termoviznich kon-
trol byl pozadavek na jejich provadéni pevné zakotven do
nasi fidici dokumentace, kde je v soucasné dobé prede-
pséno jeji provadeéni v ramei periodickych prohlidek, kte-
ré jsou realizovany dle doporucenych termini uvedenych
v CSN 73 1901.

Kone¢né vystupy z termoviznich méfeni jednotlivych
stavebnich objektd jsou zaznamenavany do zakladni mapy
zavodu (obr. 15).

Zakladni mapa zavodu je umisténa v aplikaci, kterd je
zptistupnéna provoznim zaméstnanciim, a tim je umoznéna
dalsi prace s vystupy, tzn. podklady pro mistni pochizky,
planovani oprav, tdrzbu apod.

Zavér

Zarazeni termoviznich kontrol stfesnich
plastt stavebnich objektt na jadernych elek-
trarnach jako povinnou soucast periodickych
prohlidek pfedchazela realizace pilotniho
projektu, ktery bez jakychkoliv pochybnosti
potvrdil G¢innost kontroly z hlediska identifi-
kace zatokt a efektivnost kontroly z hlediska
diagnostiky velké plochy za kratky casovy in-
terval. Vyhodou je rovnéz moznost sledovani
rozvoje poruch v case, a tim optimalizovani

nakladt na adrzbové ¢innosti. Neopomenutel-

Obr. 13: Pohled na kontrolovany stavebni objet JE Dukovany — Piesna ortofotomapa stiechy nym benefitem je moZznost zaradit VyStupy do

termokamerou IR

nasi aplikace, ktera umozni pfistup k zavéru

z kontrol v§em kolegtim, ktefi s vystupy déle
pracuji.

Obecné lze tict, ze bezpilotni letouny
maji obrovské moznosti vyuziti, jak pfi po-
uzivani termovizniho snimkovani, tak pfi
vyhleddvani poruch na velkych ¢i obtizné
dostupnych stavebnich konstrukcich, které
se na jadernych elektrarnach vyskytuji ve

Obr. 14: Ukézka vystupt z detekce vlhkosti — zakresy

velkém poctu.
Do budoucna bychom chtéli proces zis-
kéavani a vyhodnocovani dat jesté vice zauto-

matizovat pro naplanovani a realizaci oprav,
a to se netyka pouze kontrol stieSnich plastta
stavebnich objektl. Vyuziti um¢lé inteligen-
ce, ktera se dokaze ucit z dat, pfizpisobovat
se zménam a piedvidat budouci vyvoj, to je
nas budouci cil v oblasti stavebnich kontrol
a zajisténi nasledné péce o zafizeni.

Zdroje:

[17 Nejcastéjsi poruchy plochych strech a jejich
opravy - CESKESTAVBY.cz (ceskestavby.
cz) — Petr Pojar 03/2022

[2] CEZ ME_1186 — Zjistovani a hodnoceni
stfeSnich plasta JE

[3] Vertical Data Intelligence s.r.0. — Prostorova
data pro lepsi rozhodovani (verticaldi.cz)

[4] Infracervena termografie ve stavebnictvi -
TZB-info Ing. Marcela Po¢inkova, Ph.D.,
Ing. Olga Rubinova, Ph.D. 09/2009

[5] Bezkontaktni méfeni teploty — Ing. Jan
Otych, CMI OI Brno — Sbornik prednasek
10/2016

Obr. 15: Pohled na jiz zrealizované termovizni kontroly na jaderné elektrarné Temelin zasazené

do zakladni mapy zavodu.
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METODIKA PRO ZABEZPECENI JEDNOTNEHO POSTUPU PRI

POSUZOVANI OPAKOVANE POUZITYCH DOPRAVNICH KNOFLIKU

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkugebnictvi (UNMZ) prostiednictvim svého dotaéniho
nastroje zvaného Program rozvoje zkuSebnictvi (PRZ)
podporuje vyvoj metodickych postupli pro posuzovani sta-
vebnich vyrobki pied jejich uvedenim na trh v piipade, ze
nejsou k dispozici vhodné zkuSebni normy. Vystupy vSech
tikoli jsou majetkem UNMZ a jsou ulozeny v odboru stat-
niho zkuSebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny subjekty po-
suzovani shody, které plsobi podle ptislusného pravniho
predpisu, které¢ho se dany kol tyka.

V roce 2022 timto zpusobem vznikla metodika pro posuzo-
vani dopravnich knofliku, které se fadi mezi stavebni vyrobky
pro dopravni komunikace. Metodika je spole¢nym dilem dvou
autorizovanych osob — Technického a zkuSebniho tstavu sta-
vebniho Praha, s. p. (autorizovana osoba ¢. 204) a Silni¢niho
vyvoje — ZDZ spol. s.r.o. Brno (autorizovana osoba ¢. 208).
Oponenturu zajistilo Reditelstvi silnic a dalnic CR.

Jedna se o metodiku, kterd dava ndvod na posouzeni
shody nového stavebniho vyrobku, vzniklého opétovnym
pouzitim starSiho stavebniho vyrobku, coz je v souladu se
zésadami ob&hového hospodarstvi, platnymi v Evropské
unii. Je to také v souladu se zdravym rozumem, protoze diky
opétovnému pouziti ¢i recyklaci se prodluzuje zivotni cyklus
vyrobkil a minimalizuje se vznik odpadu.

Uvod do problematiky
Dopravni knofliky jsou typem vodorovného dopravniho
znaceni na pozemnich komunikacich. Sestavaji z oceloli-
tinového korpusu, ktery je zapustén do vozovky, a k nému
pfipojeného plas-
tového odrazece,
ktery je opatifen
retroreflexni  fo-
lii v barvé bilé,
zluté, oranzové,
cervené, zelené ¢i
modré. V piipadé
knoflikt s odraze-
c¢em ve vyse uve-
denych barvach
kromé modré se
jedna o tzv. har-
monizovany sta-
vebni vyrobek,
ktery se uvadi
na spolecny trh
EU v souladu s na-
fizenim  Evrop-
Obr. 1: Dopravni knoflik pied zabudovanim do  ského parlamentu
vozovky
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a Rady (EU) ¢. 305/2011 (tzv. Construction Products Regu-
lation — CPR). Vyrobce je povinen vypracovat prohlaseni
o vlastnostech a pfipojit k vyrobku oznaceni CE. To je ob-
vykle soucasti formy na odlévani ocelolitinovych korpust,
spolu s technickou normou EN 1463-1 (obr. 1,2 a 3). V pii-
padé knoflikli s modrymi odrazeci jde o neharmonizova-
ny stavebni vyrobek podle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni
vyrobky, v platném znéni.

Obr. 2: Korpus dopravniho  Obr. 3: Dopravni knoflik zabudovany
knofliku z profilu Ve vozovce

V Ceské republice se dopravni knofliky instaluji na po-
zemnich komunikacich v souladu s Technickymi podmin-
kami TP 133 ,,Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na
pozemnich komunikacich® Ministerstva dopravy CR. TP 133.

Vzhledem k tomu, Ze odrazec je vystaven povétrnostnim
podminkam, pojizdéni automobily a zimni udrzbé silnic,
jeho Zivotnost je omezend. V pribéhu zivotnosti takového
typu zapusténého knofliku ztraci odrazece svoje optické
vlastnosti (soucinitel svitivosti, trichromatické soufadnice
odrazeného svétla) a mechanické vlastnosti, ptipadné dojde
k odd¢leni odrazece od ocelového télesa. Pritom instalova-
né téleso ve vozovce zustava funkeéni. Norma EN 1463-1 se
vsak udrzbou nezabyva. Nabizi se feSeni tato télesa znovu
osadit vhodnymi odrazeci, které obnovi zékladni optické
a funkeni vlastnosti dopravniho knofliku.

Bylo nutno se vyporadat s faktem, Ze za stavebni vyrobek
»dopravni knoflik“ v souladu s natizenim CPR je povazovan
celek, tedy korpus plus odraze€. Recyklace pouze jedné
slozky (odrazece) tedy znemoziuje povazovat takto zrecyk-
lovany dopravni knoflik za harmonizovany stavebni vyrobek
v souladu s nafizenim CPR, ale je nutno pro jeho opétovné
uvedeni na trh vyuzit narodni pravni ptedpis, tedy nafizeni
vlady ¢. 163/2002 Sb., v platném znéni.

Rovnéz v situaci, kdy jedna firma skon¢i s vyrobou odra-
7e&i urdité barvy (konkrétné modra barva je specialitou CR,
jejiz trh je maly), ale jeji korpusy nadale zlstavaji ve vozovce,
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je nutné mit moznost legalné vkladat pii obnové do jiz za-
budovanych korpusti nové odrazece od jiného vyrobce bez
ohledu na to, zda se jedna o korpusy, se kterymi byl odraze¢
puavodné certifikovan (tedy uveden na trh) ¢i nikoli.

Vytvorena metodika je pomickou pro jednotny postup
autorizovanych osob pfi posuzovani shody stanovenych
vlastnosti recyklovanych dopravnich knoflikii s novymi od-
razeéi, které byly jiz jednou certifikovany podle harmonizo-
vané evropské normy EN 1463-1 a oznaceny CE (bilé, zluté,
oranzov¢, ¢ervené a zelené odrazece), piipadné certifikovany
podle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. (modré odrazece) a bu-
dou instalovany v jiném typu litinového korpusu, ptipadné
jako jiny typ dopravniho knofliku (naptiklad jako samolepici
dopravni knoflik, kotveny dopravni knoflik apod.).

Definice

Pro tucely teto metodiky plati definice uvedené v CSN
EN 1463-1 Vodorovné dopravni znaceni — Dopravni knof-
liky — Cast 1: Zakladni pozadavky a funkéni charakteristiky
v &lanku 3 a v CSN EN 1463-2 Vodorovné dopravni znageni
— Dopravni knofliky — Cast 2: Zkouseni na zkugebnich tse-
cich v ¢lanku 3. Dale definice pouzivané v TP 133 a TP 217
vydanych Ministerstvem dopravy CR.

Retroreflexni dopravni knoflik je definovan jako vodo-
rovne optické vodici zarizeni, které odrazi dopadajici svetlo
pomoci vratnych odrazecii zpet, slouzici k vystraze, optickeé-
mu vedeni a informovani uzivateli pozemnich komunikaci.
POZNAMKA Dopravni knofliky mohou byt vytvoreny z jedné
nebo vice casti. K povrchu vozovky mohou byt bud nalepeny,
nebo jsou v ném zakotveny, pripadné zapustény. Dopravni
knoflik muze byt z hlediska usporadani retroreflexnich prv-
kit Fesen jako jednostranny nebo oboustranny, z hlediska
moznosti deformace jako stlacitelny nebo nestlacitelny,
z hlediska doby poucziti jako trvaly (typ P — z angl. ,, perma-
nent ) nebo prechodny (typ T-z angl. ,,temporary*).

Vratny odraze¢ je podle EN 1463-1 zarizeni, které
meéni smer dopadajictho viditelného svétla a vraci je zpét
v podstaté rovnobéiné s jeho pivodni drahou. POZNAMKA
Zarizeni muze byt vyrobeno ze skla (typ 1), z plastu (typ 2)
nebo z plastu s povrchem odolnym proti otéru (typ 3). Na
zadni strané miize byt opatrené odraznou vrstvou.

Sledované vlastnosti, zkuSebni metody
a pozadavky

Je tfeba overit kompatibilitu odrazeci a korpusi, a to
prostfednictvim kontroly technické dokumentace a vlastnim
méfenim. Pfi posuzovani recyklovaného dopravniho knofli-
ku s novym typem odrazece musi byt zachovany vsechny
pozadavky CSN EN 1463-1 (piipadné TN 09.05.02.a pro
modré knofliky) s tim, ze vyrobce musi dolozit autorizované
osob¢ nasledujici vlastnosti:

Rozmérova a tvarova kompatibilita odraZece s korpusem

Vyrobee musi dolozit rozmérovou a tvarovou kompatibi-
litu s deklarovanym ocelolitinovym korpusem, kdy musi byt
splnény nasledujici podminky:

e Horni Groven obrysu odrazece pod horni pojizdénou hra-
nu ocelolitinového télesa je v rozmezi 1-2 mm (obr. 4).

Obr. 4: Vertikalni vzdalenost mezi horni pojizdénou hranou korpusu
a svrchni ploskou odrazece

e Velikost odrazece musi byt zvolena tak, aby vnitini plocha
komory byla vyplnéna odraze¢em minimalné ze 70 %.

Poznamka:

Z rozboru kompatibility odraze¢t a ocelolitinovych kor-
pust vyplyva, Ze maximalni mezera mezi sténou komory
a hranou vlozeného odrazece mize byt cca 5 mm (obr. 5).

Obr. 5: Horizontalni vzdalenost (Sitka mezery) mezi sténou komory
a hranou vlozen¢ho odrazece

Trichromatické souiadnice

Trichromatické soufadnice vyjadiuji vlastnost barvy
svétla v kolorimetrickém trojuhelniku (obr. 6a, 6b). Ob-
vykle se zna¢i malymi pismeny x, y, z a jsou rovny podilu
trichromatickych slozek a jejich souctu. Tedy napft. v tri-
chromatické soustavé XYZ pro trichromatické soutfadnice
plati:

X
X=——
X+Y+7

B Y
Y X+Y+7Z

x+y+z=1

Zkusebni metoda stanoveni trichromatickych soutadnic
odrazeného svétla, véetné vypoctovych rovnic, je uvedena
v normativni pfiloze B normy EN 1463-1:2009. Ucelem této
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spektralni slozeni, jako zdroj svétla normalizo-
vané svétlo typu A podle normy CIE. CIE XYZ
(nebo také CIE 1931) je jeden z prvnich matema-
ticky definovanych barevnych prostorti. Byl defi-
novan ve studii o vnimani barev vytvoiené mezi-
narodnim tfadem Commission internationale de
I'éclairage (zkracené CIE) v roce 1931. Protoze
lidské oko ma 3 typy Cipkd pro denni vnimani
barevného spektra, je znazornéni vsech viditel-
nych barev trojrozmérnym problémem. Prostor
CIE XYZ byl zdmérné navrzen tak, Ze parametr
Y v tomto prostoru separuje jas, a vlastni barva je
pak uréena dvéma odvozenymi parametry x a y.
Tyto odvozené parametry lze spocitat ze vSech tii
trichromatickych slozek X, Y a Z. Barevny pro-
stor udany parametry x a y se nazyva CIE xyY
a jeho fez se oznacuje jako chromaticky diagram
CIE xy (bez parametru jasu).

Drzak vzorku dopravniho knofliku musi byt
uzpusoben tak, aby bylo mozno nastavit osvétlo-
vaci thel v horizontalni rovin¢ BH = 5°. Spekt-
ralni méteni se provede pomoci spektrofotometru

Obr. 6a: Kolorimetricky trojuhelnik CIE x,y

Obr. 6b: Kolorimetricky trojihelnik

zkousky je stanovit trichromatické soufadnice barvy svétla
odrazeného z vratnych odrazect, zabudovanych do trvalych
nebo ptrechodnych dopravnich knoflikli. Lze pouzivat pfi-
stroje pro spektrofotometrickou metodu méfeni nebo meto-
du méfeni fotometrujicim kolorimetrem. VSeobecné vsak je
tieba davat prednost spektrofotometrické metode.

Zdroj svétla musi byt stabilizovan. Jestlize se méfi
fotometrujicim kolorimetrem, pouzije se, pokud jde o jeho
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s dobrou linearitou stupnice a polohou vinové dél-
ky. V ptipad¢ pouziti fotometrujiciho kolorimetru
se pouzije kolorimetr s vhodnou spektralni citli-
vosti v§ech tfi receptord.

Pristroje a zkouseny dopravni knoflik se nastavi na po-
zadovanou geometrii méfeni, tj. osvétlovaci thel BH = 5°
a diferenéni thel o = 0,3°. Pti méfeni spektralni metodou se
zjisti fotometrické tdaje o zdroji svétla (M2) a o dopravnim
knofliku (M1), a to v intervalech 10 nm nebo mensich ve
viditelné oblasti spektra. Pfi méfeni pomoci fotometrujiciho
kolorimetru se zjisti udaje o funkcich X, Y a Z dopravniho
knofliku. Technika a pfesnost méfeni musi odpovidat publi-
kaci CIE ¢. 54:1982. Funkce barev a metody vypoctu musi
byt v souladu s ISO 10526 a ISO 10527.

ZkuSebni metoda stanoveni trichromatickych soutfadnic
a Cinitele jasu pro denni viditelnost je stanovena v normativ-
ni piloze C normy EN 1463-1:2009. Ugelem této zkousky
je stanovit trichromatické soufadnice a Cinitel jasu pro denni
viditelnost dopravnich knoflikd.

Zdroj svétla musi byt stabilizovan, a pokud jde o jeho
spektralni slozeni, musi odpovidat normalizovanému svétlu
typu D65. Ptistroj pro méteni barev odrazeného svétla je zalo-
zen bud’ na pfimém meéfeni trichromatickych slozek X, Y a Z
pomoci tfi receptort s filtry (méfeni fotometrujicim kolori-
metrem), nebo na spektrofotometrickém meéteni s naslednym
vypoctem trichromatickych slozek a soutadnic. Méfeni a vy-
pocty trichromatickych soufadnic a Cinitele jasu musi byt
provedeny v souladu s ISO 10526 a ISO 10527 (2° vizual-
ni pole), pficemz dopravni knoflik bude umistén na ¢erném
pozadi s Cinitelem jasu, jehoz hodnota neni vyssi nez 0,03.

Musi byt splnény pozadavky CSN EN 1463-1:2009
(ptipadn& TN 09.05.02.a s vyuzitim CSN 737018 pro mod-
ré knofliky). Je mozné dolozit prohlaSenim o vlastnostech
(podle nafizeni CPR) nebo prohlaSenim o shodé (podle
NV 163/2002 Sb.) — oboji vystavuje piislusny vyrobce.
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Odolnost proti provoznim podminkiam

Splnéni tohoto pozadavku musi byt dolozeno vlast-
nostmi deklarovaného lepidla k osazeni nového odraze-
e do t&lesa. V rozsahu pozadavki CSN EN 15274 nebo
CSN 15 275 (ptipadné TN 05.11.08.a) musi byt posouzeny
mimo jiné nasledujici vlastnosti dle tabulky:

~ | Nazev sledované vy . Piredmét
¢ vlastnosti lepidla Zkusebni predpis zkouSky
1 | PridrZnost CSN 73 2577 zkusebni
k podkladu CSN EN 1015-12 vzorek lepidla
2 | Mrazuvzdornost | CSN 73 2579 zkusebni
vzorek lepidla
3 | Odolnost nahlym | CSN 73 2581 zkusebni
teplotnim vzorek lepidla
zménam
4 | Odolnost CSNENISO 175 zkugebni
chemikaliim vzorek lepidla
5 | Pevnost ve smyku | CSN EN 1465 zkuSebni
CSN EN IS0 22632 | vzorek lepidla
6 | Pevnost CSN ENISO 22631 | zkugebni
v odlupovani CSN EN ISO 8510-2 | vzorek lepidla
7 | Pevnost v tlaku CSN EN 1015-11 zkuSebni
a tahu za ohybu | CSN EN 13892-2 vzorek lepidla
CSN EN ISO 604
CSN ENISO 178
8 | Odolnost proti CSN EN 13687-1 zkusSebni
rozmrazovacim vzorek lepidla
prostiedkiim

Je mozné dolozit prohlasenim o vlastnostech (CPR) nebo
prohlasenim o shod¢ (NV 163/2002 Sb.) — oboji vystavuje
vyrobce lepidla.

Zivotnost lepeného spoje se nasledné ovéfi zkouskou
na provozovaném zkusebnim tseku dle CSN EN 1463-2.
Utelem zkousky je zjistit, zda aplikované prvky prokazou
pozadovanou Zivotnost v provoznim zatizeni.

Procesni postup autorizované osoby

Autorizovana osoba na zadost vyrobce zpracuje tzv.
stavebni technické osvédceni (STO) pro posouzeni pii
kusové vyrobé podle § 9 NV 163/2022 Sb. Na zaklade
tohoto postupu je mozné provést zkousku ve zkusebnim
tiseku podle CSN EN 1463-2. Po vyhodnoceni zkous-
ky s kladnym vysledkem vyda AO Zzadateli nové STO
s platnosti na 3 roky a vystavi certifikat vyrobku podle
§ 5a NV 163/2022 Sb.

Znaceni vyrobku

Zpusob oznaceni nového vyrobku musi vyrobce popsat
v privodni dokumentaci. Pivodni znaceni vyrobku na oce-
lolitinovém télese musi byt viditelnym zpisobem zneplat-
néno (napiiklad vybrusem). Zptsob zneplatnéni ptivodniho
znaceni vyrobku musi byt rovnéz popsan v dokumentaci.
Vyrobce mize vhodnym zpiisobem vyrobek oznacit narodni
znackou shody CCZ podle nafizeni vlady ¢. 179/1997 Sb.,
v platném znéni.

Zavér

Vypracovana metodika je pfispévkem k zavedeni prin-
cipti obéhového hospodaistvi v oblasti dopravnich staveb
v CR. Predpoklada se, Ze takto posouzené stavebni vyrob-
ky budou nasledné schvaleny pro pouzivani na pozemnich
komunikacich Ministerstvem dopravy CR.

Seznam zkratek

AO Autorizovana osoba k natizeni vlady

¢. 163/2002 Sb.

CPR Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢.305/2011

Technicka specifikace pro ucely uvedeni
vyrobku na trh podle narodniho pravniho
predpisu

Harmonizovana technicka specifikace
pro ucely uvedeni vyrobku na trh podle
evropského natizeni CPR

Naftizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky

CSN EN 1463-1

EN 1463-1

NV 163/2002 Shb.

STO Stavebné technické osvédceni podle

§ 3NV 163/2002 Sb.

TN Technicky navod pro ¢innosti
autorizovanych osob pii posuzovani shody
stavebnich vyrobkt podle natizeni vlady

¢. 163/2002 Sb., ve znéni nafizeni vlady

¢. 312/2005 Sb. a nafizeni vlady ¢. 215/2016 Sb.
Zasady pro vodorovné dopravni znaceni

na pozemnich komunikacich — Technické
podminky. Schvaleno MD CR, online

k dispozici zde: http://www.pjpk.cz/data/
USR 001 2 8 TP/TP 133.pdf
Zvyraziujici optické prvky na pozemnich
komunikacich — Technické podminky.
Schvéleno MD CR, online k dispozici zde:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001 2 8 TP/

TP 133

TP 217

TP 217 2017.pdf

L 2R 2R 4

OZNAMUIJE,

Ze se jeho pracovisté v ulici Na Zertvach

béhem mésice ledna 2023 vrati na adresu sidla:

Biskupsky dvir 1148/5, Praha 1

Sledujte informace na strankach https://www.unmz.cz
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BIM JAKO CESTA K DIGITALIZACI STAVEBNICTVI

Ing. Be. Kvéta Kabatnikova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Zmény v rozvoji prumyslu, které pfinesly vyznamné zlep-
Seni produktivity prace, byvaji oznaCovany jako primyslové
revoluce. Prvni primyslova revoluce spocivala v mechanizaci
produkce za pomoci parnich stroji. Druha primyslova revoluce
byla spjata se zavadénim elektfiny a masové produkce. Symbo-
lem sériové vyroby je Henry Ford, ktery v roce 1914 vyrobil na
tovarni lince automobil za 1 hodinu a 33 minut. Spojil dohro-
mady jiz znamé technologie a vyuzil je novym zptisobem, ktery
vysoce zvysil produktivitu prace. Tieti pramyslova revoluce
pfisla v sedmdesatych letech s nastupem pocitact. Nasi spolec-
nosti se praveé dotyka ¢tvrta primyslova revoluce, pro kterou
se nékdy také pouziva termin Primysl 4.0. Pocitace a infor-
macni technologie se vyuzivaji novym zpiisobem k automatiza-
ci procesu s vyuzitim umélé inteligence strojového uceni. Prave
probihajici revoluce tedy do znacné miry spociva ve zméné
pfistupu k dosavadni praci a procesim. U¢ime se tyto procesy
automatizovat a propojovat informace novym zptisobem?. Pra-
vé& novy zpusob prace s informacemi je zakladem metody BIM
(Building Information Modeling — informa¢ni modelovani bu-
dov), ktera je cestou k digitalizaci stavebnictvi.

Stavebnictvi je tradi¢ni pramyslové odvétvi, v némz je
(s ohledem na Sirokou $kalu staveb, od rodinnych domki pies
nakupni centra a primyslové objekty az po dopravni infra-
strukturu a sit€) zapojena cela fada aktéri z fad stavebnikd,
projektantt, architektl, femeslniku, statni spravy az po sprav-
ce budov. Tito aktéfi vstupuji do Zivotniho cyklu stavby v jeho
riznych fazich, a mnoho z nich pfi své praci vyuziva software
a pocitace: architekti v softwaru zpracuji vizualizaci navrhu,
projektanti s pomoci jiného softwaru spocitaji pevnostni cha-
rakteristiky konstrukce, stavebni povoleni je vedeno v elektro-
nické evidenci spravniho tizeni, n€ktefi femeslnici zapisou do
aplikace, které ¢innosti na stavbé provedli, a ve fazi uzivani
budov si spravci vedou zaznamy o provedenych ¢i planova-
nych ¢innostech udrzby v pocitacové aplikaci. BIM nabizi
zpusob, jak vSechny tyto aktéry propojit do spole¢ného infor-
macniho prostiedi, jez obsahuje vSechny aktualni informace
o stavbé (Ci projektu). Tyto informace bude zarovein mozné
strojové zpracovavat, a tim i digitalizovat fadu procesu.

Co je a co neni BIM?

BIM je zkratka pro Building Information Modeling —
informa¢ni modelovani budov, coz je proces vytvareni
a spravy dat o budové béhem jejiho celého zivotniho cyk-
lu®. Zékladem metody BIM je informaéni model budovy.
Tento informac¢ni model obsahuje jak grafické informace

' Ford’s Ford’s assembly line starts rolling, [online] https://www.history.

com/this-day-in-history/fords-assembly-line-starts-rolling

Diann Daniel, Industry 4.0, [online] https://www.techtarget.com/
searcherp/definition/Industry-40

ViraBohan, Stavebnictvi4.0,[online]https://www.casopisstavebnictvi.cz/
clanky-stavebnictvi-4.0.html
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o budové v podobé 3D modelu, tak i negrafické informace,
napf. informace o vlastnostech materiald, pouzitych systé-
mech atd. Budova, u niz je vyuzita metoda BIM, ma ve vir-
tualnim svété svoje tzv. digitalni dvojce, které by mélo co
nejvice odpovidat svému realnému dvojceti, fyzické stavbé.

Informace o budové jsou vyuzitelné v celém jejim zivotnim

cyklu v procesech planovani, vystavby, spravy, rekonstrukce

i demolice (nebo dekonstrukce).

Nez zacneme vysvétlovat podrobnosti metody BIM, nej-
prve si vyjasnime, co BIM neni:

e BIM neni jen 3D model budovy - ten je pouhou soucasti
informaci o budové;

e BIM neni software; ackoliv se v metodé¢ BIM nutné po-
uzivaji softwarové nastroje, BIM je pfedevsim metoda
prace s informacemi o stavbe;

e BIM neni pouhé ulozisté elektronickych dokumentt; jed-
na se o ukladani informaci ve strojové citelném formatu
a strukturovanym zpiisobem.

Klicem ke sdileni informaci je spoleéné datové prostie-
di (Common Data Environment, CDE), v némz probihaji
nejen veSkeré zmény informacniho modelu, ale i veskerd
komunikace mezi zicastnénymi subjekty, takze je patrné,
kdo a kdy zménu provedl ¢i schvalil. Proto je pro maximal-
ni pfinos metody BIM dilezité, aby byl informacni model
aktualizovan po celou dobu zivotniho cyklu tak, aby vzdy
obsahoval vSechny spravné informace. V praxi to tedy zna-
mena duslednou evidenci informaci o vSech zménach pfii
ptipadné rekonstrukei, provedenych reviznich prohlidkach
apod. pfimo do informa¢niho modelu v CDE. Spolecné dato-
vé prostiedi je zalozeno na otevieném datovém formatu IFC
(Industry Foundation Classes), ktery umoziiuje, aby soubory
tohoto typu byly kompatibilni s riznymi softwarovymi na-
stroji, které se ho rozhodnou vyuzit. Spolecné datové pro-
sttedi (zalozené na IFC) je pak dostupné pro ptislusné odbor-
niky, nehledé na to, ktery konkrétni BIM software pouzivaji.

Obr. 1: Porovnani tradi¢ni komunikace mezi aktéry stavebniho procesu
a komunikace v CDE, zdroj CAS

Aby data byla strojové zpracovatelna, musi byt ukladana
strukturovanym zpisobem. K tomu slouzi Klasifika¢ni sys-
tém CCI (Construction Classification International). Klasi-
fikaéni systém je spole¢ny jazyk, ktery umoznuje stejné ¢asti


https://www.history.com/this-day-in-history/fords-assembly-line-starts-rolling
https://www.techtarget.com/searcherp/definition/Industry-40
https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-stavebnictvi-4.0.html
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staveb oznaCovat stejné*. V tomto klasifika¢nim systému je
stavebni komplex roz¢lenén na jednotlivé stavebni entity (bu-
dovy), prostory (realné mistnosti nebo myslena pasma) a fy-
zické prvky na urovni celych funkénich systému, konstruké-
nich celkd, nebo jednotlivych komponent. Témto entitim jsou
pak prifazovany piislusné vlastnosti. Kazdy prvek ma v kla-
sifikaci pfifazen urity kod, ktery definuje jeho piislusnost do
vy$Sich klasifika¢nich tfid. Napiiklad nosna sténa s urcitou
pozarni odolnosti, ktera je samostatnym prvkem, bude mit kod
pro klasifikaci, ktera ji zafadi jako soucast funkéniho systému,
v tomto pripad¢ by to mohl byt funkéni systém statiky a zaro-
ven systém protipozarni bezpecnosti. To, ze kazdy prvek stav-
by ma svoji klasifikaci, umoznuje nasledné zobrazit pfislusné
funkéni systémy jako celek. Pozarné bezpecnostni inzenyr si
v informac¢nim modelu zobrazi funkéni systém pozarni bez-
pecnosti, kde budou vedle stén zobrazeny i pozarni uzavéry
a hasici pfistroje. Naopak statik si zobrazi funkéni systém nos-
né konstrukce, kde bude vidét sténa a dalsi konstrukéni prvky.

Obr. 2: Klasifikagni systém, zdroj CAS

Piinosy metody BIM

Jak uz bylo zminéno, klicovym prvkem metody BIM je sdi-
leni informaci ve spole¢ném datovém prostiedi. To ptinasi vétsi
efektivitu pfi praci s informacemi: vSichni zacastnéni maji pri-
stup ke vSem potiebnym informacim na jednom miste. Jakmile
jsou data do CDE zadana, uz k nim maji zainteresované strany
pristup podle rozsahu svych kompetenci. Kazdy z Gcastnik si
tak nemusi prepisovat stejna data do vlastniho interniho progra-
mu. Pfislusné programy si na¢tou data z CDE, a uzivatel s nimi
muze piimo pracovat a své Upravy muize vkladat zpét do CDE.
Projektant se nemusi probirat fadou e-maild, aby si ovétil, kte-
ra je posledni schvalena verze projektu, protoze aktualni platna
verze je v CDE. Pouziti BIM ptinasi Gspory ve vysi 20 % z cel-
kovych nakladi na cely Zivotni cyklus stavby”.

Implementace BIM

Zavadéni metody BIM probiha na riznych trovnich. Pfi
implementaci metody BIM na {rovni organizace je nutné
analyzovat interni procesy a podle potieb zakoupit konkrétni
softwarovy nastroj pro praci v BIM, proskolit zaméstnance
a uvést nové postupy prace do praxe. Z pohledu zadavatele

4 Datovy standard staveb, [online] https://www.koncepcebim.cz/847-da-

tovy-standard-staveb-dss#
Dlouhodobé piinosy pouzivani BIM, [online ]https://www.koncepce-
bim.cz/204-3-2-dlouhodobe-prinosy-pouzivani-bim

(obzvlaste v sektoru vetejnych zakazek) je nutné v zada-
vacim fizeni oSetfit pozadavky zadavatele na zpracovatele
(Employer’s Information Requirement, EIR) a urcit stupen
detailu a druh informace (Level of Detail, LOD; Level of
Information, LOI) pozadovanych pro provedeni v BIM. Pra-
vidla a podminky pro spolupraci a vyménu informaci jsou
specifikovany v BIM protokolu, ktery je jednou z pfiloh
smlouvy a je pro smluvni strany zavazny.

Z pohledu plosného zavadéni BIM v CR je kli¢ové usne-
seni vlady CR ¢&. 682 z 25. zaii 2017, v némz byla schvale-
na Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice.
Provadéni opatieni uvedenych v této koncepci bylo své-
feno Ministerstvu pramyslu a obchodu CR ve spolupraci
s Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi, ktery k této spolupraci povéfil statni piispév-
kovou organizaci Ceska agentura pro standardizaci (dale jen
,,LCAS*). Na zikladé tohoto povéfeni byl v ramci agentury
CAS vytvoten Odbor koncepce BIM, ktery se vénuje vzdé-
lavani a osvété na poli BIM, pomaha zavadét BIM v organi-
zacich a vydava strategické materialy, metodiky i podptrné
dokumenty, v¢etné vzort smluv a BIM protokold.

Aby se metoda BIM mohla uplatnit v jesté vEtsi mife 1 ve
vetejnych zakazkach a piinést Gispory do vetejného rozpoctu,
je Zadouci reflektovat pozadavky na pouziti BIM i v pravni
uprave. Z tohoto diivodu predlozilo Ministerstvo priamyslu
a obchodu navrh vécného zaméru zakona o spravé infor-
maci o stavbé a informac¢nim modelu stavby a vystavéného
prostiedi (zakon o BIM), ktery by mél legislativné zakotvit
gestora zavadéni metody BIM na trovni statni spravy, ulozit
urcitym vetejny zadavatelim pfi urcité velikosti zakazky po-
vinnost pouzit metodu BIM a rovnéz by mél zakotvit urcité
povinnosti tykajici se sdileni informaci o stavbé®.

Nedilnou soucasti implementace metody BIM jsou pilotni
projekty, které pomohou organizacim odhalit procesni nedo-
statky a vylepsit zavadéni metody BIM na konkrétni zakézce.
Rada subjektii vefejného sektoru se na budouci povinné vy-
uziti BIM pfipravuje praveé s pomoci pilotnich projekt. Na-
priklad Sprava zeleznic dokoncila nasledujici pilotni projekty
s vyuzitim metody BIM: ptiprava dokumentace pro stavebni
povoleni pro rekonstrukci nastupist’ v Roudnici nad Labem,
modernizace Negrelliho viaduktu v Praze nebo dokumentace
skute¢ného provedeni stavby pfesmyku domazlické trati se
zastavkou Plzen—Skvriany. Aktudlné je s vyuzitim metody
BIM fesena rekonstrukce Masarykova nadrazi v Praze. Kraj
Vysoc¢ina ma nékolik pilotnich projekti, na kterych si ovétuje
vyuziti metody BIM v riiznych fazich stavby, naptiklad u pra-
tahu méstysem Opatov na silnici [11/4026, kde dokonce CDE
propojuje s digitalnim stavebnim denikem. Rovnéz Nejvyssi
kontrolni Gfad se s ohledem na hospodarnost rozhodl vyuzit
metodu BIM pfi stavbé svého nového sidla v Praze 7.

Zavér: Se zvysSujicim se vyuzitim BIM ve vefejné i sou-
kromé sféfe je rozhodné treba pocitat a fadné se na néj
pripravit, aby nase stavebnictvi zvladlo vyzvy Ctvrté pri-
myslové revoluce a bylo konkurenceschopné i v budoucim
digitalizovaném svéte.

6 Vé&cny zamér zakona o spravé informaci o stavbé a informa¢nim mode-

lu stavby a vystavéného prostredi
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ZNACKA UKCA V OBLASTI REGULACI ZDRAVOTNICKYCH

PROSTREDKU A IN VITRO DIAGNOSTIKY

Ing. Milada Chudic¢kova, Ph.D.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

0d 1. 1. 2021 doslo na izemi Velké Britanie (Anglie, Wale-
su a Skotska) v souvislosti s vystoupenim z EU k fadé zmén,
a to jak v obecné legislative, tak v oblasti legislativy zdravot-
nickych prostiedkll. Bylo zavedeno oznaceni shody UKCA
a do legislativy zdravotnickych prostfedka pribyla dvé nova
natizeni: The Medical Devices (Amendment etc.) (EU Exit)
Regulations 2020 a Medical Devices Regulations, Statutory
Instruments 2002 No 618 (takzvané UK MDR 2002).

Oznaceni shody UKCA (United Kingdom Conformity
Assessed) pokryva vétsinu produktd, které pro uvedeni na
trh Velké Britanie pted Brexitem vyzadovaly oznaceni CE.
Spoluse zavedenim UK CA se britsky systém notifikovanych
osob odd¢lil od systému EU. Pro potieby trhu Velké Britanie
funguji jako notifikované osoby UK Approved Bodies
(dfive UK Notified Bodies), které provadi posouzeni sho-
dy. Vyrobci jiz neptipojuji k posouzenym vyrobkim ozna-
UK Notified Bodies jako notifikované osoby pro trh EU.

Obecna platnost oznac¢eni CE na tizemi Velké Britanie
skon¢i k 31. 12. 2022 (obr. 1), s odchylkami pro specificka
odvétvi stanovenych vyrobkt, jako jsou stavebni vyrobky,
tlakova zafizeni, lanové drahy, lodni vystroj a drazni zafizeni
nebo zdravotnické prostfedky. [1, 5]

Situace v oblasti regulace zdravotnickych

prostiredkii a in vitro diagnostiky

Oblast zdravotnickych prostiedki je nyni na uzemi Velké
Britanie regulovana Natizenimi o zdravotnickych prostied-
cich 2002 (Medical Devices Regulations, Statutory Instru-
ments 2002 No 618, takzvané UK MDR 2002), ktera obecné

vychazi z pozadavku predchozich evropskych smérnic MDD,
IVDD a AIMDD. Vsichni vyrobci zdravotnickych prostied-
ka 1 IVD musi byt pfedtim, nez budou uvadét své vyrobky
na trh Velké Britanie, registrovani u MHRA (Medicines and
Healthcare Products Regulatory Agency). Pro vyrobce usa-
zené mimo Velkou Britanii plati povinnost ustanovit jediné-
ho zplnomocnéného zéastupce (UK Responsible Person, diive
Authorized Representative), ktery poté prevezme povinnosti
vyrobce ve véci jeho registrace u MHRA. Ackoli povinnost
registrace u MHRA se obecné nevztahuje na dovozce a distri-
butory, musi dovozce, ktery neni zplnomocnénym zastupcem,
informovat o svém zaméru, dovazet zbozi na uizemi Velké Bri-
tanie, vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce, kteti jsou
poté povinni poskytnout MHRA udaje o dovozci. [1, 3, 6]
MHRA spojuje pravomoce designujici a kompetentni
autority. Krom¢ toho v této roli ptisobi i na tizemi Severniho
Irska, kde plati MDR, s drobnou odchylkou v podob¢ znac-
ky shody UKNI, ktera doprovazi znacku CE u vyrobkd, kde
posouzeni shody nutné pro uvedeni na trh Severniho Irska
provedla notifikovana osoba z Velké Britanie. Tato odchyl-
ka souvisi s programem uzsi spoluprace mezi Velkou Brita-
nii a Severnim Irskem, ktery zarucuje volny vstup produkta
schvalenych pro trh Severniho Irska na britsky trh (obr. 2). [2]
V ptipad¢ zdravotnickych prostfedkd a IVD, které byly na
trh Velké Britanie fadné uvedeny se znackou CE, jsou lhity
oproti ostatnim vyrobkiim mirn¢ posunuty. U zdravotnickych
prostiedkti bude oznaceni CE platit do 30. 6. 2023, a to jak
CE ptipojena v souladu s MDR ¢i IVDR, tak podle pfedchozi
evropské legislativy (MDD, AIMDD, IVDD). Od 1. 7. 2023
bude u vSech zdravotnickych prostfedkti na trhu Velké Bri-
tanie vyzadovana znacka UKCA, s tim, ze dvoji znaceni
(CE i UKCA) bude platné i nadale, nicméné, pokud to bude
mozné, bude tfeba pripojit k tomuto oznaceni jméno a adresu
zplnomocnéného zastupce, ktery reprezentuje vyrobce usaze-

né mimo Velkou Britanii. [1]
Vzhledem k tomu, Ze stejna lhita
platnosti se vztahuje i na certifikaty
vydané evropskymi notifikovanymi
osobami, probihda v soucasnosti
(stav ke 26. 6. 2022) piiprava pre-
chodného obdobi, které by mélo
fungovat podobné jako u evrop-
skych legacy devices”. Vyrobky,
které byly uvedeny na britsky trh
s CE znackou pted 1. 7. 2023, mo-
hou na trhu zistat do doby, nez vy-
prsi platnost jejich certifikati anebo
do uplynuti ur€ité nize specifikované
doby, kterékoliv z téchto dat nastane
dfiv. Pro vyrobky uvedené na trh pod
MDR nebo IVDR se planuje 5 let, po-

Obr. 1: Casova osa pro zavadéni oznaceni UKCA u vyrobki mimo specificka odvétvi — prevzato z prezentace
britské vladni organizace Department for Bussiness, Energy & Industrial Strategies [4]
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¢itanych od data, kdy nova nafizeni
nabudou plné ucinnosti, pro vyrobky
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uvedené na trh pod
MDD, AIMDD ¢&i
g:;ﬂiii samotna Ce platidokonce haty | VDD minimalné tii
e roky od plné u¢innosti
novych nafizeni v pii-
padé zdravotnickych
prostfedkl a pét let
neplat UKCA pro in vitro diagnosti-
ku. Pro vyrobce téchto
prostiedkli se v ramci
usnadnéni prechodné-
ho obdobi neplanuje
plti e nepati UKCa povinnost  registrace
u MHRA predtim, nez
nova nafizeni vstoupi
do plné platnosti.
Obr. 2: Vzajemna platnost znacek na trzich Pro V§eChny tyto
Velké Britdnie, Severniho Irska prostiedky ale plati
a Evropské Unie poiadavky Vyp]}'/va-
jici z dozoru nad tr-
hem, dané novymi nafizenimi. Tato opatieni se pak podobné
jako u ,,legacy devices* nevztahuji na prostiedky, které prosly
vyznamnou zménou v konstrukci nebo ur¢eném ucelu pouziti.

plati CE
CE & UKNI

Klinické zkousky (nikoli hodnoceni funkéni zpisobilosti)
zahajené predtim, nez nova nafizeni nabudou plné G¢innosti,
mohou pokracovat i poté, bez toho, aniz by musely byt zno-
vu schvaleny MHRA, za piedpokladu, Ze budou plnit hlaseni
a oznamovani dana novymi nafizenimi (reporting require-
ments). Toto opatieni je docasné, s Thiitami platnosti stano-
venymi pro kazdou klinickou zkousku zvI1ast. [3]

Reference:

[1] Regulating medical devices in the UK - GOV.UK (wWww.
gov.uk)

[2] https://www.gov.uk/guidance/placing-manufactured-
goods-on-the-market-in-northern-ireland

[3] https://www.gov.uk/government/consultations/consul-
tation-on-the-future-regulation-of-medical-devices-in-
-the-united-kingdom/outcome/chapter- 1 5-transitional-
-arrangements

[4] Department for Business, Energy & Industrial Strategy -
GOV.UK (www.gov.uk)

[5] https://www.legislation.gov.uk/

[6] Register medical devices to place on the market -
GOV.UK (www.gov.uk)
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BUDOUCNOST MOTOROVYCH PALIV A UHLIKOVA NEUTRALITA

Ing. Petr K¥iz

Ceska strojnicka spolecnost, Centrum technické normalizace,
odborna sekce Tribotechnika a motorova paliva

Zadny zodpovédny a nezavisly odbornik z oblasti
energetiky dnes nemtze zpochybiiovat nezanedbatelny
dopad lidské cinnosti na klima, které je charakterizovano
globalnim oteplovanim. Z tohoto divodu doslo k wusta-
veni globalnich dohod k omezeni emisi sklenikovych
plynii. Zaklady téchto dohod byly polozeny na Prvni svétové
klimatické konferenci v Zenevé (1979), ktera byla svolana
Svétovou meteorologickou organizaci (WMO)a jejimzZ hlav-
nim vystupem bylo rozhodnuti o vzniku Mezivladniho pa-
nelu pro zmény klimatu (IPCC). Tento organ vznikl na padé
WMO a OSN v roce 1988. Jde o apoliticky organ sdruzujici
védce, ktery kazdych 5 rokli vydava zpravu o stavu klimatu.
Vyznamnym impulsem k omezeni emisi sklenikovych plyni
byla dale Konference OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji
v Rio de Janeiro (1982), jejimz vystupem je ustanoveni Ram-
cové iimluvy o zméné klimatu (UNFCCC). Umluva vyme-
zuje zaméry inventarizovat emise sklenikovych plynt (GHG),
sestavovat a realizovat narodni programy zamétené na redukci
emisi GHG, podporovat rozvoj relevantnich technologii, pod-
porovat védecky vyzkum, vefejnou osvétu a vyménu informa-
ci a rovnéz spolupraci vSech smluvnich stran. Od roku 1995,
kdy probéhla prvni konference v Berling, nasledu;ji pravidelné
konference smluvnich stran (COP) organizace UNFCCC.

Zasadni udalosti pro rozvoj ochrany klimatu se stala
3. konference smluvnich stan COP 3 v Kjotu (1997),

jejimz vystupem byl tzv. Kjétsky protokol, ktery poza-
doval, pii diferencovaném snizeni emisi pro jednotlivé
zemg¢, Ghrnné snizeni emisi sklenikovych plynt o 5,2 %
v obdobi 2008 az 2012 vici referencnimu roku 1990. Na
tuto celosvétovou dohodu navazala tzv. Parizska doho-
da, ptijata na konferenci COP 21 (2015). Cilem Pafizské
dohody je mj. ,,udrZeni nartstu globalni primérné teploty
vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotam pfed prumys-
lovou revoluci a usili o to, aby narist teploty nepiekrocil
hranici 1,5 °C oproti hodnotam pied pramyslovou revo-
luci, a uznani, ze by to vyrazné snizilo rizika a dopady
zmény klimatu®.

Emise ze spalovani motorovych paliv v dopravé
muzeme rozdé€lit v principu do dvou hlavnich kategorii.
Prvni je piedstavovana polutanty znefist'ujicimi Zivotni
prostiredi, druhd potom sklenikovymi plyny. Do skupiny
polutanti fadime emise vznikajici na bazi balastnich prvki
v palivu (oxid sifi¢ity), interakcemi s dusikem v atmosféte
za vysokych teplot pii spalovani (oxidy dusiku), produkty
nedokonalého spalovani (oxid uhelnaty, polyaromatické uh-
lovodiky (PAH), pevné ¢astice (PM) nebo nespalené uhlovo-
diky a v neposledni fad¢ emise vznikajici v disledku aditiva-
ce paliv zuslecht'ujicimi ptisadami optimalizujicimi zejména
proces hofeni (tzv. antidetonatory) na bazi organokovovych
sloucenin. Do skupiny sklenikovych plynu fadime oxid uh-
licity, ktery vznika z podstaty spalovani kazdého fosilniho
paliva, a v posledni dobé se rozviji navrhy na legislativni
upravy emisi metanu, ktery provazi v ptipadé fosilnich paliv
predevsim jejich tézbu.
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Na pielomu tisicileti se projevuji vyznamné dusledky
prvni environmentalni regulace automobilovych motoro-
vych paliv prostfednictvim evropské legislativy, ve smyslu
tzv. Fuel Quality Directive (FQD), kdy dochazi nejprve
k radikalnimu snizeni obsahu olova povinnym zavedenim
tzv. bezolovnatych benzint (2000), a to na zakladé¢ imple-
mentace smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES.
Ackoliv v té dob& Ceska republika neni ¢lenem EU, dochazi
k povinnému zavedeni bezolovnatych benzini s hornim
limitem obsahu olova pod 0,005 g/l v CR jiz od 1. ledna
2001. Je tfeba také zdtiraznit, ze jiz v této dobé dochdzi k na-
vazani kvality paliv v CR na pozadavky piislusnych evrop-
skych norem.Tento stav trva dodnes, kdy jsou v§echny tech-
nické normy pro motorova paliva zezavaznény legislativou,
konkrétné vyhlaskou ¢. 516/2020 Sb. (o kvalité pohonnych
hmot), jez je provadéci vyhlaskou k zakonu ¢. 311/2006 Sb.,
v aktuadlnim znéni (zékon o pohonnych hmotach). Druhym
legislativnim krokem bylo sniZeni obsahu siry na zakla-
dé implementace smérnice Evropského parlamentu a rady
2003/17/ES, ktera stanovuje, aby od 1. ledna 2005 byly na
trhu evropskych zemi dostupné benziny a nafty s obsahem
siry maximalné 10 mg/kg, pficemz od 1. ledna 2009 musi
veskeré proddvané motorové benziny a motorové nafty vy-
kazovat horni limit obsahu siry 10 mg/kg. Toto bylo v ramci
FQD nasledovano tfetim krokem, sniZenim obsahu man-
ganu (organokovové piisady optimalizujici hotfeni) v obou
typech motorovych paliv. Od roku 2011 je tak horni limit
obsahu manganu v benzinu i v nafté 6 mg/kg a od roku 2014
dochazi k dalsimu zpfisnéni na horni limit 2 mg/kg.

Povinnost sniZeni emisi sklenikovych plyni pro do-
davatele paliv definuje poprvé legislativa FQD v roce 2009
prostiednictvim smérnice 2009/30/EC, ktera stanovuje cile
snizovani emisi GHG pro dodavatele paliv v doprave, a to
0 2 % vuci referen¢ni hodnoté do konce roku 2014, 0 3,5 %
do konce roku 2017 a o 6 % do konce roku 2020. V na-
rodni legislativé je tato povinnost transponovana v zakonu
¢. 201/2012 Sb., v aktualnim znéni (zakon o ochrané ovzdu-
§1). K legislativé FQD se ptidava legislativa definujici povin-
nost minimalniho podilu obnovitelnych zdroji energie.
Smérnice 2003/30/EC (o podpoie uzivani biopaliv v dopra-
v¢) pfimo zavadi povinnost dodavat ur¢ité mnozstvi energie
obsazené v kapalnych motorovych palivech prostfednictvim
biopaliv. Casto slychany mytus, ze zavedeni biopaliv bylo
na zacatku tisicileti nasim narodnim specifikem, tedy roz-
hodné neni pravdivy. V roce 2009 ptichazi prostiednictvim
smérnice 2009/28/EC (tzv. RED = Renewable Energy Di-
rective) prvni evropska legislativa, ktera Siroce definuje po-
vinnosti v oblasti pouzivani obnovitelnych zdroji energie.
Tato je v souCasnosti nahrazena aktualné platnou smérnici
RED Il — smérnice 2018/2001/EU, kterd mimo jiné zptisiiuje
cile podilu obnovitelnych zdroji energie v dopravé na 14 %
energetického obsahu v roce 2030 (vici 10 % definovanym
RED pro rok 2020). Krom¢ jiz uvedenych zakond je le-
gislativa RED 1I jiz transponovana do narodni legislativy
predevsim novelou zakona ¢. 165/2012 Sb. (zékon o pod-
porovanych zdrojich energie). Tento zakon mimo jiné defi-
nuje povinnosti dodavatell paliv zajistit minimalni mnozstvi
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pokrocilého biometanu v dopravé a minimalni mnozstvi
elektiiny v dopravé vyrobené z obnovitelnych zdroji.

Smérnice o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva 2014/94/EU (AFID) piedstavuje velmi dalezity pii-
spévek k efektivnimu rozsifovani alternativnich paliv. Mimo
jiné je na ni navazano povinné pouZivani evropské technic-
ké normy EN 16942 k oznacovani paliv na strané cCerpa-
cich stanic i na strané vozidel, které pfedstavuje sjednoceni
a zjednoduseni informaci pro spotiebitele.

V soucasné dobé dochazi k rozsahlé diskusi nad legisla-
tivnimi navrhy balicku Fit for 55, ktery pfedstavuje v ramci
ambici The European Green Deal celkové snizeni emisi skle-
nikovych plynit v roce 2030 vici roku 1990 o 55 % (opro-
ti aktudlné platnym 40 %) a celkovy podil obnovitelnych
zdroji energie v roce 2030 ve vsech odvétvich energetiky
40 % (oproti aktuadln€ platnym 32 %). Stézejni vyzvou celé-
ho legislativniho balicku je pak dosazeni uhlikové neutrali-
ty v roce 2050. Legislativni bali¢ek Fit for 55 zahrnuje ce-
lou fadu legislativnich navrhti, mimo jiné revizi smérnice
RED II, oznacovanou jako RED III, ktera by méla ptinést vyraz-
né zjednodusSeni a zaméfeni na zasadni cil, totiz povinné snize-
ni emisi sklenikovych plyntl, namisto definice prostiednictvim
povinného podilu obnovitelnych zdrojti v doprave. Rovnéz do-
chazi k ptehodnoceni smérnice o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva, kde se piedpoklada vznik piislusného nafi-
zeni EU (AFID). Toto nafizeni navrhuje mimo jiné podrobné
cile pro dobijeci infrastrukturu, konkrétni cile pro infrastrukturu
vodiku, ale zatim pouze obecné cile pro infrastrukturu LPG.

Velice podstatnym tématem pro dopravu jsou tzv. obnovi-
telna paliva nebiologického pivodu (RFNBO — Renewable
Fuels of Non-Biological Origin) definovana ve smérnici RED
11, ktera ptedstavuji ,,zeleny vodik® (tj. vodik vyrabény z ob-
novitelnych zdroji) a z n€j vyrabéna uhlikoveé neutralni syn-
teticka paliva (eFuels). Synteticka kapalna paliva budou hrat
v budoucnu naprosto nezastupitelnou ulohu v letecké doprave.
V ramei iniciativy Refuel Aviation se pfipravuje nafizeni, kte-
ré definuje pouzivani tzv. udrzitelnych leteckych paliv (SAF).

Palivati dnes pIn¢ akceptuji realitu globalniho oteplovani
a klimatické zmény a chapou nutnost uvazenych technolo-
gicky neutrdlnich opatieni. Je v§ak nutno apelovat na zménu
metodiky bilance oxidu uhli¢itého na urovni EK tak, aby byl
ve vSech piipadech zapocitavan celkovy Zivotni cyklus paliv
Well-to-Wheel, nejen pouze bilance emisi na vyfuku z vo-
zidla. Pokud by se realizovaly soucasné legislativni navrhy,
mohly by vést az k uplné eliminaci prodeje spalovacich mo-
tortt v Evropé. Uznani bezemisnosti tzv. e-paliv by bylo di-
lezitym pfispévkem k racionalnimu feSeni klimatické krize.
Zatimco bateriova elektromobilita ma realny vyznam piede-
v§im pro osobni automobily ve mésté, v prechodné fazi, a to
zejména pro nakladni automobilovou dopravu, bude mit vel-
ky vyznam pouzivani CNG a LPG, pfedevsim ve formé bio-
metanu. Obrovsky potencial pro stiednédobou a vzdalenéjsi
budoucnost maji také vozidla typu FCEV (na bazi vodiko-
vych palivovych ¢lanki). Naprosto zasadni dopad do energe-
tickych koncepci bude mit valka na Ukrajiné prostiednictvim
pfipravovaného legislativniho balicku RePower EU, jehoz
cilem je odstranéni energetické zavislosti stati EU na Rusku.
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Zikladni parametry Evropského partnerstvi

pro oblast metrologie
Evropské partnerstvi pro oblast metrologie (Euro-

pean Partnership on Metrology, EPM) bylo pfijato po
dlouhém a komplikovaném vyjednavani o parametrech
programu na zaklad¢ rozhodnuti Evropského parlamen-
tu a Rady (EU) ¢. 2021/2084 dne 24. listopadu 2021 [1].
Program EPM navazuje na predchdzejici velmi uspésny
Evropsky metrologicky vyzkumny program (EMRP, [2], po-
drobnéji popsan v [3]) a Evropsky metrologicky program pro
inovace a vyzkum (EMPIR, [4], podrobné&ji popsan v [5]).
Schvaleni programu EPM predchazelo podrobné vyhod-
noceni vysledkti a pfinost obou predchazejicich programi
vcetné identifikace slabych mist [6]. Celkove Ize konstato-
vat, ze zamétfeni metrologického partnerstvi je vyznamné
sladéno s politickymi prioritami EU, v¢etné Zelené dohody
pro Evropu a Evropy pfipravené na digitalni vék. Zakladnimi
obecnymi cili EPM je pfedevsim:

— vytvorit udrzitelny, excelentni a koordinovany metrolo-
gicky systém na evropské irovni, a pomoci tak preklenout
investi¢ni mezeru mezi Evropou a jejimi celosvétovymi
konkurenty;

— zajistit, aby inovatofi ve zna¢né mife zavadéli nejmo-
dernéjsi metrologické kapacity ve svych ekosystémech
1 mimo né;

— zvysit dopad metrologie na spolecenské vyzvy ve vztahu
k provadéni politik, norem a predpisti, mimo jiné v digi-
talni, hospodaiské, primyslové a environmentalni oblas-
ti, aby tak plnily svtij ucel.

Pti plnéni téchto obecnych cilti ma partnerstvi dosahnout
nasledujicich specifickych cilt:

— vytvorit do roku 2030 nové vyzkumné kapacity v ramci
novych evropskych metrologickych siti, jejichz vysled-
ky, pokud jde o schopnost provadét kalibrace a méfeni,
jsou alespon srovnatelné s vysledky pfednich metrolo-
gickych institutl mimo zucastnéné staty;

— podporit do roku 2030 prodej novych inovativnich pro-
duktii a sluzeb vybudovanim a vyuzivanim novych met-
rologickych kapacit v oblasti kli¢ovych technologii;

— prispivat k vytvafeni a Sifeni vysoce kvalitnich novych
znalosti, kompetenci a dovednosti v celé Unii v kontex-
tu celozivotniho uceni a s cilem dosdhnout spole¢enské
transformace, mimo jiné posilovanim kapacit pro inovace;

— do roku 2030 plné a ucinné pfispivat k navrhovani
a provadéni zvlastnich norem a ptedpist, které podpo-
i vefejné politiky zaméfené na FeSeni spolecenskych,
hospodarskych a environmentalnich vyzev;

— uvolnit potencial metrologie mezi koncovymi uzivateli,
véetné malych a stiednich podniki a z¢astnénych stran
z oblasti primyslu, jakozto nastroje, ktery ptispiva k do-
sazeni cild Unie v oblasti digitalni a zelené transformace.

Z uvedenych cilt je patrné, ze program EPM je ve srov-
nani s pfedchazejicim programem EMPIR rozsifen zejména
o oblast rozvoje Evropskych metrologickych siti [7], které
by mély byt zfizovany s cilem reagovat na naléhavé spole-
Censké a environmentalni vyzvy a evropské potieby v ob-
lasti metrologie. Dalsi vyraznou zménou oproti programu
EMPIR je mnohem vyssi otevienost programu EPM pro za-
pojeni primyslovych a akademickych pracovist, a to neje-
nom ze stati EU.

Rozpocet programu EPM je 663 milioni EUR, z toho
300 miliont EUR bude poskytnuto Evropskou unii
a 363 miliont EUR pfedstavuje kofinancovani zucastné-
nych statd. Spravni a administrativni naklady programu ne-
smi prekroCit 5 % celkového rozpoctu. Doba implementace
EPM byla stanovena na deset let a bude koncit nejpozdéji
31. prosince 2031. Nezbytné organizacni a administrativni
zdzemi pro realizaci programu EPM bude poskytovat ev-
ropska regionalni metrologicka organizace EURAMET e.V.,
provozovana jako neziskové sdruzeni podle némeckého pra-
va. Pravo icastnit se EPM automaticky maji vSechny ¢lenské
staty a zemé piidruzené k programu Horizont Evropa. Dalsi
tieti zemé& maji moznost ucastnit se EPM za predpokladu, ze
uzaviou piislusnou mezinarodni dohodu o védecko-technic-
ké spolupraci s Unii a ziskaji souhlas vSech zicastnénych sta-
tt. Dosud se do EPM zapojilo 27 statu, z toho 24 ¢lenskych
statt EU (Belgie, Bulharsko, Ceska republika, Dénsko,
Estonsko, Finsko, Francie, Chorvatsko, Irsko, Italie, Litva,
Lotyssko, Mad’arsko, Némecko, Nizozemsko, Polsko, Por-
tugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko, Slovin-
sko, Spanélsko a Svédsko) a Norsko, Bosna a Hercegovina
a Turecko. Aktualné se jedna zejména o budoucim zapojeni
Svycarska, Srbska a Spojeného kralovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska, které doposud ¢leny EPM nejsou.

Na zakladé usneseni vlady CR ¢&. 1129 ze dne 14. pro-
since 2016 a usneseni vlady CR ¢&. 961 ze dne 5. listopadu
2021 byl piipravou zapojeni CR do programu EPM povéien
Cesky metrologicky institut (CMI) ve spolupraci s Minister-
stvem §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy (MSMT).

Rizeni a implementace programu EPM
Kli¢ovym organem pro implementaci Evropského part-
nerstvi pro oblast metrologie je Vybor metrologického part-
nerstvi, ktery byl ustaven dne 1. &ervna 2022. Clenem vyboru
za CR je na navrh MSMT doc. RNDr. Jifi Tesaf, Ph.D.,
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generalni feditel CMI. Predsedkyni vyboru byla zvolena

Maguelonne Chambon, feditelka pro vyzkum a vyvoj fran-

couzského narodniho metrologického institutu LNE. Vybor

metrologického partnerstvi zejména:

— pfijima a zveftejnuje rozhodnuti o strategickém programu
vyzkumu a inovaci;

— pfijima rozhodnuti o planovanych vyzvach k podavani
navrhu a postupu pro prezkum hodnocenti;

— pfijima ro¢ni pracovni program;

— pfijima rozhodnuti o vybéru navrhi, které maji byt
financovany, podle potadnikl vypracovanych na zaklade
hodnoceni navrhi;

— pfijima opatfeni s cilem ptilakat nové Gcastniky;

— sleduje pokrok ¢innosti organizace EURAMET podle
¢lanku 6;

— schvaluje ucast tfeti zemé na metrologickém partnerstvi;

— je odpovédny za zavedeni harmonizovaného pfistupu,
ktery zahrnuje kritéria a postupy pro tcely ocenovani
ptispévka.

V ramci Vyboru metrologického partnerstvi byl ustaven
jeho velmi dilezity sedmiclenny Podvybor metrologického
partnerstvi pro vyzkum, ktery pfipravuje navrhy jednot-
livych kliCovych rozhodnuti pro Vybor. V zaii 2022 byl
jednim ze ¢lent tohoto podvyboru zvolen doc. RNDr. Jifi
Tesaf, Ph.D. z CMI.

Dalsim diilezitym dozoréim organem EPM je Ridici sku-
pina, kterd ma 15 ¢lent. Do ni byla z CR zvolena na pozici
spoluptedsedkyné Ridici skupiny JUDr. Natilie Kolibové
z UNMZ. Ridici skupina zejména:

— uréuje vznikajici technologie, inovace, trhy a primyslo-
v¢é aplikace, pro néz by metrologicky vyzkum a inovace
v této oblasti mohly mit v budoucnu vyznam;

— urcuje oblasti vyzkumu, které ptispivaji k hladkému fun-
govani vnitiniho trhu a naplnéni cile Unie, ktery spoci-
va v dosazeni klimatické neutrality nejpozdéji do roku
2050, v¢etné prislusnych piedpisi a norem;

— poskytuje metrologickému partnerstvi poradenstvi ohled-
n¢ priorit pro jeho budouci pracovni programy.

Rozdéleni vyzev programu EPM

Celé EPM je rozdéleno do sedmi soutéznich vyzev, které
se skladaji vzdy z nékolika tematickych okruhti. Prvni sou-
tézni vyzva byla realizovana v roce 2021, nasledn¢ je az do
roku 2027 soutézena kazdoro¢né jedna vyzva. Slozeni jed-
notlivych soutéznich vyzev je na zakladé rozhodnuti Vyboru
metrologického partnerstvi nasledujici:
2021: Metrologie pro podporu Zelené dohody, Metrologie
pro podporu normalizace
2022: Metrologie pro zdravi, Integrovana Evropska metro-
logie, Metrologie pro podporu normalizace, Vyzkumny po-
tencial
2023: Fundamentalni metrologie, Metrologie pro podporu
primyslu, Metrologie pro podporu normalizace, Vyzkumny
potencial
2024: Metrologie pro podporu Zelené dohody, Metrologie
pro podporu normalizace, Vyzkumny potencial
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2025: Metrologie pro zdravi, Integrovana evropska met-
rologie, Metrologie pro podporu normalizace, Vyzkumny
potencial

2026: Fundamentalni metrologie, Metrologie pro podporu
pramyslu, Metrologie pro podporu normalizace, Vyzkumny
potencial

2027: Metrologie pro podporu Zelené dohody, Metrologie
pro podporu normalizace, Vyzkumny potencial

Z vyse uvedeného pichledu je patrné, ze ¢lenéni a faze-
ni jednotlivych soutéznich vyzev maximalné navazuje na
program EMPIR s tim, Ze Integrovana evropska metrologie
prakticky nahrazuje podobny tematicky okruh Metrologie
pro jednotky SI a tematicky okruh Metrologie pro podpo-
ru Zelené dohody prakticky nahrazuje oblasti Metrologie
pro ochranu zivotniho prostfedi a Metrologické zajisténi
energetiky.

Prvni soutézni vyzva EPM 2021

Ptestoze jesté nebylo EPM na pocatku roku 2021 schva-
leno, byla na zaklad¢ pifedbézného souhlasu EK jiz v lednu
2021 zahajena dvoustupnova soutéz prvni vyzvy EPM. Jed-
nalo se o podobny pfistup jako v ptipad¢ programti EMRP
a EMPIR, kdy také byla soutéz prvni vyzvy zahajena jes-
té pred definitivnim schvalenim programu. Prvni soutézni
vyzva EPM 2021 byla vypsana v téchto oblastech:

— Metrologie pro podporu Zelené dohody;
— Metrologie pro podporu normalizace.

Soutéz byla obdobné jako v programu EMPIR dvoustup-
nova. Prvni faze soutéze zamétena na identifikaci Potencial-
nich vyzkumnych témat (PRT) byla oteviena viem zajemct
od 13. ledna do 22. tnora 2021. Nasledn¢ pro témata, ktera
byla uspésna v hodnoceni a postoupila do druhé faze sou-
téze konané od 25. ¢ervna do 4. fijna 2021, vznikly navrhy
Spolecnych vyzkumnych projektd (JRP). Tyto navrhy byly
finalné posouzeny v fijnu 2021 nezavislymi recenzenty a na
zéaklad¢ tohoto hodnoceni byly vybrany vitézné projekty.
Implementace vitéznych projektii ovSem zacala az v fijnu
a listopadu 2022. Toto zpozdéni zahéjeni implementace vi-
téznych projektl bylo zplisobeno zejména pozdnim schva-
lenim programu EPM a zdrzenim pfi nastavovani novych
administrativnich procesl v ramci implementacnich struktur
EURAMET.

Druha soutézni vyzva EPM 2022

Druha soutéZni vyzva metrologického partnerstvi, kte-
ra ma témét dvojnasobny objem oproti prvni vyzvé z roku
2021, byla oteviena v lednu 2022 v téchto oblastech:

— Metrologie pro zdravi;

— Integrovana evropska metrologie;

— Metrologicka podpora pro digitalni transformaci;
— Metrologie pro podporu normalizace;

— Vyzkumny potencial.

Prvni faze soutéze zaméfena na identifikaci Potencialnich
vyzkumnych témat (PRT) byla oteviena vSem zajemcti od
12. ledna do 23. unora 2022. Nasledn¢ pro témata, ktera byla
uspésna v hodnoceni a postoupila do druhé faze soutéze konané
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od 23. ¢ervna do 3. fijna 2022, vznikly navrhy Spole¢nych
vyzkumnych projekti (JRP). Finalni hodnoceni projektt pro-
béhne na recenzni konferenci, ktera se bude konat v listopa-
du 2022. Vyhlaseni vitéznych navrhi schvalenych Vyborem
EPM se ocekava koncem listopadu 2022. Zahajeni implemen-
tace projektt je planovano na kvéten a cerven 2023.

Vysledky prvni soutézni vyzvy EPM v roce
2021 z hlediska CR

V prvni soutézni vyzvé EPM postoupilo do druhého
kola soutéze celkové 31 vybranych vyzkumnych témat,
z toho 20 v oblasti Metrologie pro podporu Zelené doho-
dy a 11 v oblasti Metrologie pro podporu normalizace. Pro
implementaci bylo finalné vybrano 16 vitéznych projektu,
z toho 10 v oblasti Metrologie pro podporu Zelené dohody
a 6 v oblasti Metrologie pro podporu normalizace. Strué¢-
na statistika prvni soutézni vyzvy pro jednotlivé tematické
okruhy je uvedena v tab. 1.

Tabulka 1: Piehled poctu projekti 2. kola soutéze a vitéznych projektt

vyzvy EPM 2021
. Pocet Pocet .,
(,)Zbkla::: projektii Utast CMI vitéznych Zaglt\)/}:m
Vyzkumu 2. kola projekti
Zelena o o
dohoda 20 11 55% 10 8 80%
Normalizace 11 9 82% 6 6 100 %
Celkem 31 20 65 % 16 14 88 %

Z hlediska CMI se jednd o mimoiadny tspéch v sou-
t&zi. CMI se Gcastni v osmi vitéznych projektech z deseti
v tematické oblasti Metrologie pro podporu Zelené dohody.
Jedna se o nasledujici projekty, hlavni feSitele a pracovisté
CMI:

— Operando metrologie materialti pro skladovani energie —

Mgr. Miroslav Valtr, Ph.D., CMI OI Brno
— Metrologie pro biosféru Zemé: Kosmické zareni, ultra-

fialové zafeni a kiehkost ozonového Stitu — Ing. Jaroslav

Solc, Ph.D., CMI Ol Praha
— Metrologicky ramec pro technologie pasivniho salavého

chlazeni — Ing. Michal Voldan, CMI OI Praha
— Metrologie pro vodikovy dodavatelsky fetézec — Ing. Jan

Beranek, CMI OI Praha
— Metrologicka podpora pro vyuziti a skladovani uhliku —

Ing. Ludék Kral, CMI OI Praha
— Metrologie pro viceuroviové sledovani vlhkosti pudy —

Ing. Zden&k Vykydal, Dr.rer.nat, CMI OI Praha
— Metrologie pro harmonizaci méfeni latek znecist'ujicich

zivotni prostfedi v Evropé — Mgr. Monika Mazanova,

CMI OI Praha
— Kvantifikace emisi amoniaku a sklenikovych plynt z zi-

vo&i$né vyroby na farmé — Miroslav Barta, CMI OI Praha

V ramci tematického okruhu Metrologie pro podporu
normalizace je CMI souéasti Fesitelského tymu vsech Sesti
vitéznych projekti:

— Podpora standardizace méteni rozlozeni jasu pro hodno-
ceni oslnéni a rusivého svétla pomoci zobrazovacich sys-
téma s vysokym dynamickym rozsahem — Dr. Ing. Marek
Smid, LPM Praha

— Metrologie pro méfeni digitalnich rozvoden — Ing. Renata
Styblikova, Ph.D., LPM Praha

— Metrologie pro nové vznikajici bezdratové standardy —
Ing. Martin Hudli¢ka, Ph.D., CMI OI Praha

— Protokol pro validaci metod pro posuzovani shody bio-
metanu s ndvaznosti SI — Ing. Jan Beranek, CMI OI Praha

— Standardizace pro bezpeéné skenovaniimplantati v MRI—
doc. RNDr. Jit{ Tesaf, Ph.D., tiseck GR CMI

— Metrologie pro nov¢ vznikajici standardy elektromagne-
tické kompatibility — Ing. Martin Hudli¢ka, Ph.D., CMI
OI Praha
Z hlediska CMI se prvni vyzva EPM stala historic-

a EMPIR. CMI je sou&asti hned 14 z 16 vitéznych projekti,

tedy ma uspésnost 88 %. Tento vysledek vynika i vzhledem

k poétu projekt soutéZicich v druhém kole, kdy CMI bylo

zapojeno pouze do 20 z 31 soutézicich projekti (65 %) a je

vysledkem dlouhodobé tispésné a vysoce odborné prace celé
tady védeckych pracovniki CMI.

Dosavadni vysledky v ramci druhé soutézni

vyzvy EPM v roce 2022 z hlediska CR

V prvnim kole soutéze druhé vyzvy EPM 2022 bylo
v péti oblastech podano celkové 105 navrhti vyzkumnych
témat, z toho 49 bylo s autory nebo spoluautory z fad pra-
covnikit CMI. Podrobng;jsi statistika pro jednotlivé tematic-
ké okruhy je uvedena v tab. 2.

Tabulka 2: Prehled poctu navrzenych vyzkumnych témat prvniho kola

soutéze vyzvy EPM 2022
Pocet
Oblasti vyzkumu n’avrzeny’c h Utast CMI

vyzkumnych

témat (PRT)
Zdravi 31 10 32%
Integrov;?na 29 17 599,
metrologie
Digitalizace 12 9 75 %
Normalizace 20 10 50 %
VyzKkumny potencial 13 3 23 %
Celkem 105 49 47 %

Do druhého kola soutéze postoupilo 52 navrzenych projekt,
z toho 32 je se zapojenim CMI. Procento zastoupeni CMI v dru-
hém kole soutéze (65 %) je totozné s druhym kolem soutéze
EPM v roce 2021. Nejvyssi tispésnost zapojeni dosahli pracov-
nici CMI v oblasti Integrované Evropské metrologie, a to 80 %.
Naopak nejslabsiho postaveni doséhl CMI v tematickém okru-
hu Metrologie pro zdravi, a to pouze 47 %. Podrobnéji jsou
vysledky uvedeny v tabulce 3. Jako mimofadné vyznamny lze
hodnotit i fakt, Ze se podatilo vedle CMI uspé&iné zapojit hned
nékolik akademickych a primyslovych pracovist z CR.
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Tabulka 3: Piehled poctu projekti postupujicich do 2. kola soutéze vyzvy
EPM 2022
Pocet O By 251
Oblasti vyzkumu projekti Vyjednina icast
CMI
2. kola
Zdravi 15 7 47 %
Integrovana metrologie 15 12 80 %
Digitalizace 4 3 75 %
Normalizace 12 8 67 %
Vyzkumny potencial 6 4 67 %
Celkem 52 34 65 %

Zavérecné zhodnoceni

Vzhledem k mimofadné vysokému zastoupeni CMI
ve vitéznych projektech prvni soutézni vyzvy v roce 2021
je nutné hodnotit z pozice CR vysledky soutéZe v roce 2021
jako velmi aspé&$né. Ve vétsiné pripadi se pracovnici CMI
podili nejenom na feSeni, ale i na fizeni jednotlivych projek-
tt. Dle nazort autort je tento uspéch zalozen na dlouhodobé
odborné préci védeckych pracovnikit CMI i jejich zkugenos-
tech a kontaktech ziskanych v predeslych vyzkumnych pro-
gramech EMPIR a EMRP.

Jako jedinou ¢astecné negativni skute¢nost Ize vnimat
nizkou aktivitu i tspé$nost ostatnich vyzkumnych pracovist
z CR v soutézi EPM v roce 2021. Oviem v letosni druhé
soutézi je naopak zapojeni ostatnich vyzkumnych pracovist
z CR vysoké a cela fada z nich je soucasti projektd, které
postoupily do druhého kola soutéze. Pozdni zahajeni imple-
mentace vitéznych projektd z roku 2021 az v fijnu a listo-
padu 2022 bylo zplsobené predev§im zdrzenim pfi nasta-
vovani a ladéni novych administrativnich procesti pro EPM
v ramci implementa¢nich struktur EURAMET, ustanovenich
organti EPM a volbach do téchto organt.

V ramci druhé soutézni vyzvy EPM v roce 2022 aktu-
aln¢ konci druhé kolo soutéze. Vysledky budou znamy na
konci listopadu 2022, ale jiz nyni lze konstatovat, ze CMI
i dal§im vyzkumnym organizacim z CR se podafilo zapo-
jit do vysokého poctu postupujicich projektt a vytvotit tak
predpoklady pro finalni Gspéch v soutézi. V ramci letos-
ni soutéze je také mozné napfic¢ jednotlivymi tematickymi
okruhy vypozorovat prudky nastup digitalizace metrologie

a Siroké vyuziti strojového uceni a dal$ich metod umélé
inteligence.

Autofi tohoto prispévku by radi podékovali za velmi dob-
rou a rozsahlou dlouhodobou spolupraci s Ministerstvem
skolstvi, mladeze a t&lovychovy a Utadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pii piipravé
a vyjednavani Evropského partnerstvi pro oblast metrologie
a pii piiprave a realizaci prvni a druhé soutézni vyzvy v ramci
tohoto partnerstvi.
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21. MEZINARODNI METROLOGICKY KONGRES 2023

21 INTERNATIONAL METROLOGY CONGRESS, CIM 2023

Datum a misto konani: 3. — 10. 3. 2023, Lyon, Francie

Program: CIM je jedinou udalosti, kde se metrologie setkava s védou, primyslem

a organy infrastruktury kvality.

Kongres bude probihat pod tfemi klicovymi aplikacemi: Pramysl 4.0, Zdravi a Zelena
dohoda. Zahrnuje 200 konferenci, rozdélenych na technické sekce, posterové prezentace

a kulaté stoly.

Vice informaci na: https://www.cim2023.com/en/
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CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI — PRINASI NOVINKY

ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceska agentura pro standardizaci

CESKA
A AGENTURA PRO
—%Y STANDARDIZACI

Béhem druhého c¢tvrtleti roku 2022 byly vydany tyto
technické normy v oblasti elektrotechniky, strojirenstvi
a dalSich technickych oblasti:

Elektrotechnika, strojirenstvi a dopravni

telematika

CSN EN IEC 61316 ed. 2 Civky pro priimyslové kabely

Tato norma plati pro kabelové civky opatiené¢ neodni-
matelnym ohebnym kabelem na jmenovité pracovni napéti
nepiesahujici 690 V DC a/nebo 690 V AC se jmenovitym
kmitoc¢tem neptesahujicim 500 Hz pfi jmenovitém proudu
nepiesahujicim 63 A, uréené piednostné¢ pro pramyslové
pouziti, vnitini nebo venkovni, pro pouzivani s pfistroji od-
povidajicimi IEC 60309-1, IEC 60309-2 nebo IEC 60309-4.

Domaci spotiebice

CSN EN IEC 60320-1 ed. 5 Ndstréky a piivodky na
spotiebice pro domdcnost a podobné vSeobecné pouZiti —
Cist 1: Obecné pofadavky

Tato ¢ast [EC 60320 stanovuje obecné pozadavky pro na-
stréky a piivodky pro dva poly a dva pély s ochrannym kon-
taktem a pro pripojeni elektrickych zafizeni pro domacnost
a podobné ucely k napajeni ze sité. Tato norma plati také pro
privodky/propojovaci zasuvky integrované nebo vestavéné do
spotfebicl. Jmenovité napéti nepiesahuje 250 V AC a jmeno-
vity proud nepiesahuje 16 A. Nastrcky a piivodky odpovida-
jici tomuto dokumentu jsou vhodné pro obvyklé pouzivani pii
teplotach okoli, které normalné nepiekracuji +40 °C, avSak
jejich primérnéd hodnota po dobu 24 h neptekracuje +35 °C,
se spodni mezni hodnotou teploty okolniho vzduchu -5 °C.

CSN EN IEC 62841-4-5 Elektromechanické ruéni nd-
Fadi, prenosné naradi a Zaci a zahradni stroje — Bezpecnost—
Cist 4-5: Zvldstni poadavky na stithace trdavy

Tato norma plati pro stfihace travy, které maji maximalni
zabér seceni 200 mm a které jsou konstruovany predevsim pro
seceni travy. Tento dokument neplati pro stiihace zivych plott.

CSN EN IEC 60335-2-105 ed. 2 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iiéely — Bezpecénost — Cdst 2-105:
Zvlastni poZadavky na multifunkcni sprchové kouty

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych multi-
funkénich sprchovych koutti a elektrickych samostatnych
multifunkénich sprchovych jednotek pro domécnost a po-
dobné ucely, jejichz jmenovité napéti nepresahuje 250 V
u jednofazovych spotiebicti a 480 V u ostatnich spotiebici.

Norma také plati pro spotiebice, které nejsou uréeny pro nor-
malni pouziti v domacnosti, ale které piesto mohou predsta-
vovat nebezpeci pro vefejnost, jako jsou spotfebice urcené
pro pouzivani neznalymi osobami v hotelich, ve fitness cen-
trech a podobnych prostorech.

V mozné mife pojednava tato norma o béznych nebez-
pecich piedstavovanych spotfebici, se kterymi se setkavaji
vSechny osoby v domacnosti a blizkém okoli. Obecné v§ak
nebere v uvahu

— osoby (véetné déti), jimz

+ fyzicka, smyslova nebo mentalni neschopnost; nebo
* nedostatek zkusenosti a znalosti

zabranuje v bezpecném pouzivani spotiebice bez dozo-
ru nebo pouceni;

— hru déti se spotiebic¢em.

CSN EN IEC 60335-2-96 ed. 2 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-96:
Zvlastni poZadavky na tenké ohebné topné clanky pro vy-
tapéni mistnosti

Tato norma se zabyva bezpecnosti tenkych ohebnych top-
nych ¢lankd uréenych pro zabudovani do podlah astén pod 1,2 m
a vySe neZ 2,3 m a stropd, jejichz jmenovité napéti neptesahuje
250 V u jednofazovych instalaci a 480 V u ostatnich instalaci.

Tenké ohebné topné Clanky jsou pievedeny do topnych
jednotek, které jsou vestavény v budové podle navodu, ¢imz
se dosahne pozadované urovné ochrany proti nebezpecim.

CSN EN IEC 60335-2-25 ed. 6 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-25:
Zvlastni poZadavky na mikrovinné trouby vcetné kombino-
vanych mikrovinnych trub

Tato norma se zabyva bezpecnosti mikrovinnych trub pro
domacnost a podobné pouziti, jejichz jmenovité napéti ne-
ptesahuje 250 V. Tato norma se také zabyva kombinovanymi
mikrovinnymi troubami, pro néz plati piiloha AA, a mikro-
vinnymi troubami uréenymi pro pouzivani na palubach lodi,
pro néz plati ptiloha BB. Norma plati také pro spotiebice,
které nejsou urceny pro normalni pouzivani v domacnosti,
ale které¢ presto mohou predstavovat zdroj nebezpeci pro
vefejnost, jako jsou spotiebi¢e urené pro pouzivani laiky
v obchodech, lehkém pramyslu a zemédélstvi. Pokud je v§ak
spotiebi¢ ur€en pro profesionalni pouziti pii pfipravé potra-
vin pro komer¢ni spotiebu, nepovazuje se tento spotiebi¢ za
spotiebi¢ pouze pro domacnost a podobné pouziti. V mozné
mife pojednava tato norma o béznych nebezpecich predsta-
vovanych spotiebici, se kterymi se setkavaji vSechny osoby
v domécnosti a blizkém okoli. Obecné vSak nebere v ivahu

— osoby (véetné déti), jimz

« fyzicka, smyslova nebo mentalni neschopnost; nebo
* nedostatek zkuSenosti a znalosti

zabranuje v bezpecném pouzivani spotiebice bez dozo-
ru nebo pouceni;

— hru déti se spotiebic¢em.
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CSN EN IEC 60335-2-76 ed. 3 Elektrické spotiebice pro
domdcnost a podobné ticely — Bezpecnost — Cist 2-76: Zvldst-
ni poZadavky na zdroje energie pro elektrické ohradniky

Tato norma se vztahuje na bezpecnost zdroji energie pro
elektrické ohradniky, jejichz jmenovité napéti neni vyssi nez
250 V a pomoci nichz lze napajet nebo monitorovat vodice
ohradnikl v zemédélstvi, ohradnikt pro dozor nad domacimi
nebo divokymi zvifaty a u bezpecnostnich ohradnikd. Tato
norma obecné nebere v ivahu

— pouzivani spotiebi¢ti malymi détmi nebo nesvépravny-

mi osobami bez dozoru;
— hru malych déti se spotiebici.

CSN EN IEC 60335-2-41 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-41:
Zvlastni poZadavky na Cerpadla

Tato norma se zabyva bezpec¢nosti elektrickych cerpadel
pro kapaliny s teplotou neptesahujici 90 °C urc¢enych pro do-
macnost a podobné ucely, jejichz jmenovité napéti neni vyssi
nez 250 V u jednofazovych spotiebicti a 480 V u ostatnich
spotiebicu.

Priklady spotiebicu, které jsou v rozsahu platnosti této
normy:

— Cerpadla pro akvaria,

— Cerpadla pro zahradni jezirka,

— Cerpadla pro zvyseni tlaku ve sprse,

— kalova ¢erpadla,

— ponorna Cerpadla,

— Cerpadla pro stolni fontany,

— vertikalni cerpadla do mokré jimky.

Tato norma plati pro spotiebice, které nejsou urceny pro
normalni pouzivani v domacnosti, ale které presto mohou
byt zdrojem nebezpeci pro vefejnost takové, jako spotiebice
uréené pro pouzivani neznalymi osobami v obchodech, leh-
kém prumyslu a v zemédélstvi.

CSN EN IEC 60335-2-84 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cist 2-84:
Zvlastni poZadavky na spotiebice pro toalety

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych spotiebi-
¢l pro toalety, jejichz jmenovité napéti nepiesahuje 250 V,
v nichz je exkrement ukladan, vysuSen nebo zlikvidovan
nebo které umyvaji nebo susi ¢asti lidského téla.

Priklady elektrickych toalet jsou tyto a mohou byt pouzi-
ty k likvidaci odpadu, jako je papir a zbytky potravin:

— tvarovaci toalety,

— balici toalety,

— zmrazovaci toalety,

— podtlakové toalety.

Tato norma také plati pro elektrické zatizeni pouzité na
konvencnich toaletach. Piiklady takového elektrického zari-
zeni jsou:

— automaticka zatizeni zakryvajici sedatka,

— sekaci jednotky,

— vyhfivana sedatka,

— Cerpaci jednotky,

— ohfivacée vody pro sprchovaci sedatka,

— sprchovaci sedatka.
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V mozné mife pojednava tato norma o béznych nebez-
pecich predstavovanych spotiebiCi, se kterymi se setkavaji
vSechny osoby v doméacnosti a v blizkém okoli. Nebere vSak
obecné v tivahu hru malych déti se spotiebicem.

CSN EN IEC 62868-1 Svételné zdroje pro vieobecné
osvétleni na bazi organickych svételnych diod (OLED) —
Bezpecnost — Cist 1: Obecné pozadavky a zkousky

Norma specifikuje obecné pozadavky na bezpecnost
OLED vyrobki na stejnosmérné napéti do 1000 V nebo stii-
davé napéti do 1000 V s kmito¢tem 50 nebo 60 Hz urcené
pro vnitini prostory a podobné osvétlovaci ucely.

CSN EN IEC 60086-5 ed. 5 Primdrni baterie — Cst 5:
Bezpecnost baterii s vodnym elektrolytem

Norma stanovi zkousky a pozadavky pro primarni baterie
s vodnym elektrolytem k zajisténi bezpecného provozu pfi
jejich zamysleném pouziti a rozumné predvidatelném ne-
spravném pouziti. Norma pievzata prekladem.

CSN EN 50708-2-5 Vykonové transformdtory — Doda-
tecné evropské pofadavky — Cdst 2-5: Stiedni vykonové
transformdtory — Jednofazové

Tato norma je soucasti souboru norem, ktery se primar-
né zabyva energetickou narocnosti jednofdzovych transfor-
matord stfedniho vykonu ponofenych do kapaliny. Soucasti
dokumentu jsou zvlastni pozadavky pro specifické transfor-
matory nebo aplikace transformatort, které vychazeji z po-
zadavkt obecné normy EN 50708-1-1:2020.

Strojirenstvi

CSN EN ISO 3834, &asti 1 az 4 Pofadavky na kvalitu
PFi tavném svaiovdni kovovych materidalit

Soubor norem definuje kritéria pro vybér vhodné urovné
pozadavkil na kvalitu tavného svafovani kovovych materialt
(Cast 1) a dale tfi rizné trovné pozadavka (¢asti 2—4). Plati pro
vyrobu a montaze, dilenské i externi. Nazvy jednotlivych ¢asti:

— Cast 1: Kritéria pro volbu odpovidajicich pozadavki

na kvalitu,

— Cast 2: Komplexni pozadavky na kvalitu,

— Cast 3: Standardni pozadavky na kvalitu,

— Cast 4: Zakladni pozadavky na kvalitu.

CSN EN 1515-4 PFiruby a piirubové spoje — Srouby
a matice — Cdst 4: Vybér Sroubii a matic pro zaiizeni podlé-
hajici smérnici pro tlakova zaiizeni 2014/68/EU

Norma plati pro volbu Sroubl pro pfirubové spoje na
zatizenich, ktera podléhaji smérnici o tlakovych zafizenich
2014/68/EU. Stanovuje normy a dodate¢né pozadavky na
rozméry, materialové vlastnosti a technické podminky do-
davky Sroubi. Vybér je zaloZen na bézné pouzivanych Srou-
bovych spojich. Pokryva bézné teplotni rozsahy obecnych
provoznich podminek pfirub.

CSN EN 13155 Jeidby — Bezpecnost — Volné zavésené
prostiedky pro uchopeni bremen

Norma uvadi bezpecnostni pozadavky pro nasledujici
voln¢ zavésené prostiedky pro uchopeni bfemen pro jefaby,
kladkostroje a zdvihové jednotky a ru¢né vedena manipu-
lacni zafizeni: svérky na plechy; podtlakové uchopovaci
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prostiedky; bfemenové magnety, nosné traverzy; C-haky;
nosné vidlice; sveérky (klesté); systémy piepravnich kotev
pro pouziti na betonové vyrobky normalni hmotnosti.

CSN EN ISO 8041-2 Vibrace piisobici na clovéka —
Méiici piistroje — Cist 2: Osobni vibraéni expozimetry

Norma stanovuje minimalni pozadavky na osobni vibra¢ni
expozimetry (PVEM). V souvislosti s aplikacemi v hygiené
prace je tento dokument pouzitelny pro pfistroje navrzené
k méfenim celkovych vibraci a/nebo vibraci soustavy ruka-
-paze spole¢né s ptidruzenymi dobami expozice.

CSN EN 17526 Plynoméry — Termdlni hmotnostni prii-
tokoméry plynu

Norma stanovuje pozadavky a zkousky pro konstrukei,
vykon, bezpeénost a vyrobu bateriovych plynoméru tfidy
1,5 s kapilarnim teplotnim ¢idlem pritoku (dale jen méfi-
dla). To plati pro méfidla majici koaxialni jednotrubkové
nebo dvoutrubkové pfipojeni, které se pouzivaji k méfeni
objemu palivovych plyna 2. a/nebo 3. tiidy, jak je uvede-
no v EN 437:2018. Obecné se termin ,,tepelné hmotnostni
prutokomeéry* vztahuje na zafizeni pro méteni pratoku vyu-
zivajici prenos tepla k méfeni a indikaci prutoku plynu, jak
je stanoveno v ISO 14511. Tato métidla maji nejvetsi pra-
covni tlak neptesahujici 0,5 bar a nejvétsi prutok nepiesahu-
jici 160 m*h pii nejmensim rozsahu okolnich teplot -10 °C
az +40 °C a rozsahu teplot plynu podle specifikace vyrobce
s nejmensim rozsahem 40 °C.

CSN EN ISO 17450-1 Geometrické specifikace produktu
(GPS) — Obecné pojmy — Cdst 1: Model pro geometrickou
specifikaci a ovéieni

Norma poskytuje model pro geometrické specifikace
a ovéfeni a stanovuje odpovidajici pojmy. Také vysvétluje
matematické zaklady pojmu pfifazenych k modelu a stano-
vuje obecné terminy pro geometrické prvky soucasti. Norma
stanovuje zakladni pojmy pro GPS systém za ti¢elem zajisté-
ni jednoznacnosti GPS jazyka, identifikace prvku, charakte-
ristik a pravidel k zajisténi zaklada pro specifikace, zajisténi
zjednodusené symboliky stanovenim vychozich pravidel
a zajisténi duslednych pravidel pro ovéfovani.

CSN EN ISO 11114-2 Lahve na plyny — Kompatibilita
materidlii lahve a ventilu s plynnym obsahem — Cist 2:
Nekovové materidly

Norma poskytuje navod pro vybér a hodnoceni kompa-
tibility mezi nekovovymi materialy lahvi na plyny a ventila
a plynného obsahu. Rovnéz plati pro velkoobjemové lahve,
tlakové sudy a svazky lahvi. Zabyva se kompozitnimi a vrst-
venymi materialy pouzivanymi pro lahve na plyny. Kerami-
ka, sklo a lepidla nejsou zahrnuty.

Dopravni telematika

CSN P CEN/TS 16157-8 Inteligentni dopravni systé-
my — Specifikace vyménného formdatu DATEX II pro Fizeni
dopravy a dopravni informace — Cast 8: Publikace Fizeni
dopravy a roz§iieni vyhrazend pro méstské prostiedi

Norma je soucéasti souboru norem a technickych spe-
cifikaci CEN 16157 DATEX II. Tento soubor specifiku-
je a definuje charakteristiky komponent podporujicich

vyménu a sdilené pouzivani dat a informaci v oblasti do-
pravy a cestovani. Charakteristiky komponent zahrnuji ra-
mec a kontext pro vymeénu dat, piistup k modelovani, obsah
dat, strukturu dat, vztahy a specifikaci komunikace. Cast 8
stanovi dal$i struktury datového modelu, které jsou pou-
zitelné pro aplikace fizeni dopravy v méstském prostiedi.
Zabyva se datovymi koncepty pro podporu vymény pland
fizeni dopravy, objizd’kach, rozsiteni stavajiciho zakladni-
ho modelu DATEX II s cilem podpofit jeho vyuziti v mést-
ském prostiedi.

Norma stanovi specifikace pro vyménu dat mezi kterymi-
koli dvéma instancemi nasledujicich ucastnik:

— dopravni informacni centra (TIC),

— centra fizeni dopravy (TCC),

— poskytovatelé sluzeb (SP).

Norma muze slouzit k pouziti i jinymi ucastniky.

Energetika

CSN 34 7959-3P ed. 2 Kabely pro distribuéni soustavu
se jmenovitym napétim 0,6/1 kV — Cast 3: Kabely s PVC
izolaci nepancéiované — Oddil 3P: Kabely s médénym kon-
centrickym vodicem nebo stinénim (typ 3P-1) nebo bez
nich (typ 3P-2)

Tato norma popisuje konstrukci, rozméry a pozadavky na
zkouseni silovych kabelti s PVC izolaci a s koncentrickym
vodi¢em nebo stinénim nebo bez nich pro jmenovité napéti
(U) 1kV pro pevné ulozeni. V normé jsou promitnuty aktu-
alni zmény obecnych pozadavkl na predmétny typ kabelt.

CSN 34 7659-5AA Kabely pro distribucni soustavu se
jmenovitym napétim 0,6/1 kV — Cast 5: Kabely s XLPE izolaci
— nepancérované — Oddil 5AA: Kabely s (typ 5AA-1) nebo bez
(typ 5AA-2) médéného koncentrického vodice nebo stinéni

Tato norma popisuje konstrukci, rozméry a pozadavky
na zkouseni silovych kabelt s XLPE izolaci a s nebo bez
koncentrického vodice nebo stinéni pro jmenovité napéti (U)
1kV pro pevné ulozZeni. V normé jsou promitnuty aktualni
zmény obecnych pozadavki na predmétny typ kabeld.

CSN EN IEC 60445 ed. 6 Zikladni a bezpecnostni
zasady pro rozhrani Clovék-stroj, znaceni a identifikace —
Identifikace svorek predmétii, zakonceni vodic¢i a vodici

Norma specifikuje identifikaci a znaceni svorek elektric-
kych predmétti (rezistory, pojistky, relé, stykace, transforma-
tory, tocivé stroje) a vztahuje se také na identifikaci ukonceni
urcitych vybranych vodict. Stanovi také obecna pravidla pro
pouzivani urc¢itych barev nebo pismeno-Cislicovy zapis iden-
tifikaci vodic¢t s cilem vyhnout se nejednoznacnosti a zajistit
bezpecny provoz. Tyto barvy vodicl a pismeno-Cislicovy za-
pis jsou urceny k pouziti na kabelové Zily, ptipojnice a elek-
tricka zafizeni a na kabely nebo instalace.

CSN EN 62262+A1 Stupné ochrany poskytované kryty
elektrickych zaiizeni proti vnéjSim mechanickym ndraziim
(IK kod)

Jedna se o normu, ktera vychazi z CSN EN 50102,
u které bylo zménéno ¢iselné oznaceni v souladu s rozhod-
nutim Technického vyboru CENELEC. Do normy byla také
zapracovana zména A1:2022.
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CSN 33 2000-5-51 ed. 3+Z1+Z2 Elektrické instalace
nizkého napéti — Cdst 5-51: Vybér a stavba elektrickych
zarizeni — Obecné piedpisy

Jedna se o konsolidované vydani normy, ktera nahrazuje
CSN 33 2000-5-51 ed. 3:2010.

CSN EN IEC 62934 Integrace obnovitelnych zdrojit do
siti — Terminy a definice

Jedna se o terminologickou normu obsahujici terminy a de-
finice v oblasti integrace vyroby energie z obnovitelnych zdroja
do sité. Uéelem normy je zodpovédét otazku, ,.co tato slova zna-
menaji*, a nikoli to, ,,za jakych podminek tyto terminy plati*.

CSN EN IEC 60652 ed. 2 Podpérné body venkovnich
vedeni — ZatéZovaci tkouSky

Jedna se o normu, ktera stanovuje metody a postupy zkou-
Seni podpérnych bodtu venkovnich vedeni. Norma plati pro
zkouseni podpérnych bodu a konstrukei venkovnich vedeni.

CSN EN IEC 61439-1 ed. 3 Rozvddéce nizkého napéti —
Cist 1: Obecnd ustanoveni

Jedna se nasledny pieklad normy CSN EN IEC 61439-1
ed. 3:2021, ktera byla vydana v anglickém jazyce.

CSN EN 50702 Drdini zatizeni — Drdini vozidla —
Shérace proudu z piivodni kolejnice (kolejnicovy sbérac):
Vlastnosti a zkouSky

Tato norma stanovuje zkousky sbéract proudu, které
umoznuji odbér proudu ze systémd tieti nebo ¢tvrté piivodni
kolejnice, jakoz i souvisejicich jisticich a zkratovacich za-
fizeni. Dale stanovuje obecné zakladni vlastnosti sbéracu.
Tento dokument je pouzitelny pro vSechny typy vozidel se
sbéraci pro odbér proudu z tieti nebo ¢tvrté privodni kolej-
nice. Tento dokument se nevztahuje na pantografové sbérace
namontované na stfese.

CSN ISO/IEC 19989-2 (36 9859) Bezpecnost infor-
maci — Kritéria a metodika pro hodnoceni bezpecnosti
biometrickych systémii — Cdst 2: Vykonnost biometrického
rozpozndvdni

Soubor norem CSN ISO/IEC 19989 stanovuje kritéria
a metodiku hodnoceni bezpecnosti biometrickych systé-
mu. Tato ¢ast souboru popisuje metodiku pro bezpe¢nostni
hodnoceni vykonnosti biometrického rozpoznavani podle
souboru norem EN ISO/IEC 15408. Poskytuje vyvojari
a hodnotiteli pozadavky a doporuceni pro doplikové ¢in-
nosti tykajici se vykonnosti biometrického rozpoznavani
specifikované v ISO/IEC 19989-1.

CSN ISO/IEC 19989-3 Bezpecnost informaci — Kritéria
a metodika pro hodnoceni bezpecnosti biometrickych systeé-
mii — Cist 3: Detekce prezentaéniho iitoku

Tato ¢ast souboru popisuje metodiku pro bezpecnostni
hodnoceni detekce prezenta¢niho Gtoku podle souboru norem
EN ISO/IEC 15408. Poskytuje vyvojafi a hodnotiteli poza-
davky a doporuéeni pro doplitkové ¢innosti tykajici se detekce
prezentacniho Utoku specifikované v ISO/IEC 19989-1.

CSN EN 17624 Stanoveni mezi vybusnosti plynii a par
PFi zvySeném tlaku, zvySené teploté nebo s okyslicovadly
Jjinymi nez vzduch
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Tato norma stanovi zkusebni metodu pro zjistovani mezi
vybusnosti plynti, par a jejich smési, pfi jejich smichani s plyn-
nymi okyslicovadly nebo smési okysli¢ovadla / inertniho ply-
nu pii tlacich od 0,10 MPa do 10 MPa a pro teploty do 400 °C.

Stavebnictvi

CSN 91 0220 Ndbytek sedaci a lehaci — Bezpecnost,
provedeni a zkuSebni metody

Tato norma stanovuje pozadavky na bezpecnost, prove-
deni a zkouSeni matraci a calounéného sedaciho nabytku

Norma se nevztahuje na zkouseni détskych matraci pro
postylky a kolébky, pro které je samostatna norma.

Priloha A (normativni) Pozadavky na matrace a calounéni.

Priloha B (informativni) Razova zkouska.

Priloha C (informativni) Doporuceny postup pro méreni

ztraty vysky pouzitého calounéni a matraci.

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni— Osvétleni pracovist’ —
Cist 1: Vnitini pracovisté

Tento dokument stanovuje pozadavky na osvétleni pro
vnitini pracovisté z hlediska zrakové pohody a zrakového
vykonu osob s normalnim nebo korigovanym zrakem. Uve-
deny jsou vSechny bézné zrakové ukoly, véetné prace na
zobrazovacich jednotkach (DSE, display screen equipment).

Tento dokument stanovuje pozadavky na feSeni osvétleni
pro vétSinu vnitinich pracovist’ a pfilehlych prostorti z hle-
diska kvantity a kvality osvétleni. K tomu jsou doplnéna do-
poruceni pro spravnou osvétlovaci praxi, véetné zohlednéni
vizualnich i nevizualnich (neobrazovych) potfeb z hlediska
osvétleni. Tento dokument nestanovuje pozadavky na osvétle-
ni z hlediska bezpec€nosti a zdravi pracovnikt pii praci a nebyl
pripraven na zaklad¢ uplatnéni ¢lanku 169 Smlouvy o fungo-
vani Evropské unie, ackoliv pozadavky na osvétleni uvedené
v tomto dokumentu zpravidla spliiuji bezpe¢nostni pozadavky.

CSN EN 16867 +Al Stavebni kovini — Mechanické
dveini kovdni — PoZadavky a zkuSebni metody

Tento dokument se aplikuje na mechatronické dvetni
kovani (MDF) vhodné pro dveini sestavy, které umoznuji
fizené zamykani a/nebo uvoliiovani ¢asti prostfednictvim
opravnénych elektronickych prostiedktl. To mtze byt i€¢inné
povétrenimi (napft. karta, kod, biometricky apod.).

MDF podle tohoto dokumentu je kombinovana se zamky po-
dle EN 12209, EN 14846, EN 15685 nebo miize byt ¢asti nouzo-
vych dvernich uzavéri podle EN 179, EN 1125 nebo EN 13637.

MDF miize byt samostatné nebo spojené s vnéj$im fidi-
cim systémem.

Dokument by mél povolit klasifikaci MDF v nékolika
charakteristikach, jako je kategorie pouziti, zivotnost, okolni
prostredi, bezpecnost a typ ovladaciho zafizeni.

Vhodnost MDF pro pouziti na pozarn¢ odolnych nebo
protikoufovych dveinich sestavach je urcena zkouskami po-
zarni odolnosti provedenymi navic ke zkouseni vlastnosti
ur¢enymi timto dokumentem.

Tento dokument nezahrnuje:

— mechatronické cylindrické vlozky podle EN 15684,

— elektromechanicky ovladané zamky a zapadaci plechy

podle EN 14846.
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POCATKY AKREDITACE KALIBRACNICH LABORATORI

V CESKOSLOVENSKU A CESKE REPUBLICE — CAST III.

Ing. Miroslav Netopil

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Ing. Martin Valenta
CIA, o.p.s.

1. Uvod

V piedeslych dvou dilech seridlu o pocatcich akreditace
kalibraénich laboratoii v Ceskoslovensku a Ceské republice
jsme se seznamili se zrodem akreditaéniho procesu u nas,
soubéhem tzv. ,malé* a ,,velké* akreditace a rozdilem mezi
nimi, systémem znac¢eni AKL a také nékterymi kuriozitami,
ke kterym leckdy dochazelo. V tomto poslednim dile, ktery
vychazi po roce od minulého a kterym v roce tficetiletého
vyro¢i vydani OA pro prvni akreditovanou kalibra¢ni labo-
ratof zakon¢ime cely seridl, se podivame na nékteré aspekty
akredita¢nim procesu v jeho prvnich letech a také kratce do
budoucnosti akreditace v CR.

2. Proces posuzovani kalibrac¢ni laboratore

v pocatcich akreditace

V zakladnich bodech se postup a proces akreditace nelisil
od toho dnesniho. Zajemce o akreditaci musel podat zadost,
v 1. 1991 Odboru akreditace FUNM, ktery ji zaregistroval
a dale predal pfislusnému Referatu odboru akreditace. Ac-
koliv prvni OA bylo udéleno, jak jsme se dovédéli v minulé
&asti tohoto serialu, kalibraéni laboratoi VUGPT Zlin, jako
prvni (podle dostupnych archivnich dokumentt) zazadal
o akreditaci své kalibracni laboratofe Mesit a. s. Uherské
Hradisté. Je tak mozné se domnivat na zaklad¢ registrac-
niho ¢isla zadosti o akreditaci K1 009/1991 (téz obr. 2),
kde ,,K* znamena ,kalibrace®, ,,1“ poradové ¢islo zadosti
série K, 009 cislo zadosti v potadi vsech zadosti podanych
roku 1991. CIA v soudasnosti byva nékdy kritizovan za
dlouhé lhity (¢ehokoliv). Srovnejme tedy, jaké lhity byly
v pocatcich akreditace: zadost o akreditaci ¢. K1 009/1991,
ktera byla pravdépodobné prvni zadosti o akreditaci kalib-
racni laboratote (akreditace zkuSebnich laboratoii jiz probi-
hala), byla podana 6. 6. 1991, zaregistrovana 10. 6. 1991.
Skupina posuzovatelli, tehdy nazyvana provéfovaci nebo
posuzovaci komise, byla ustanovena az 16. 10. 1991, po vice
nez Ctyfech mésicich. Ke slozeni komise vyjadiovala labo-
ratof svij souhlas. Na obr. 1 mtizeme vidét takovyto souhlas
laboratote z doby o néco pozdéjsi, z roku 1995. Z néj je také
patrné, ze pisemné schvalovaci kolecko bylo dlouhé, nejprve
vyjadrila souhlas ve stanovené lhité laboratof, potom ve sta-
novené Ihité schvalil slozeni komise CIA (vr. 1991 FUNM).

Zajimavosti je, ze ackoliv posuzovaci komise byla usta-
novena az 16. 10. 1991, jeden z jejich ¢lent provadél, dle
jeho Dil¢i zpravy o vysledcich provéfovani za acelem akre-
ditace, posuzovani v dob¢ od 26. 9. do 29. 10. 1991 (obr. 2).
Ptedpokladame, Ze jde o pieklep a spravné mélo byt uvedeno

Obr. 1.: Sdéleni odboru akreditace FUNM ve Véstniku FUNM &. 6/1992

Obr. 2: Titulni strana Dil¢i zpravy ¢lena posuzovaci komise pii akreditaci
AKLvr. 1991.

26. 10. — 29. 10. 1991, protoze by to jednak nedopovida-
lo datu ustanoveni komise, jednak by to nebylo pfiméfené
dobg, ktera je realné potieba na posouzeni.

Dalsi kroky procesu akreditace postupovaly tak, jak je
zname dnes. Po shromazdéni vsech diléich zprav sepsal ve-
douci posuzovatel Souhrnnou zpravu, ke které se laboratof
méla pravo do 14 dni vyjadiit. Titulni list takovéto zpravy
je na obr. 3. Po uplynuti této lhity byla zprava piedana
Nérodnimu akreditaénimu organu — FUNM k rozhodnuti.
ProtozZe v té dob¢ jesté neexistovala elektronicka posta, ves-
kera vyména dokumentt probihala jen pisemné a zasilanim
doporuc¢enym dopisem, ¢imzZ se proces pochopitelné notné
protahoval. Pfi této konkrétni akreditaci tak laboratof dostala
Souhrnnou zpravu, véetné Dopliku, az 26. 11. 1991 a lhttu
na vyjadieni k ni méla do 3. 12. 1991. Piislusné Osvédceni
o akreditaci pak bylo vydano az 11. 2. 1992.
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Obr. 3: Titulni strana Souhrnné zpravy o provéfovani druhé AKL v CSFR.

3. Neshody

Posuzovani v r. 1991 probihalo podle jednotlivych kri-
térii normy EN 45001. Neshody, jak je zname dnes nebo
v podob¢ nedavné, se neuvadély. Pripadné neplnéni nékte-
rého z kritérii posuzovatel popsal pfimo ve své dil¢i zprave.
Ptiklad takového zapisu je na obr. 4.

Obr. 4: Cast textu Diléi zpravy posuzovatele se zapisem o neplnéni jednoho
z kritérii
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Ke zplsobu napravy neplnéného kritéria se posuzovatel
vyjadroval formou doplitku k Dil¢i zprave.

V dals$im obdobi se forma zapisu neshod ménila.
V r. 1996 to byl formulat ,,Nedostatky zjisténé posuzova-
telem* — obr. 5, na kterém je zaroven vidét nespravna for-
mulace. Neshody (nedostatky) jsou zapsany ne formou, ze
néco neni plnéno, ale formou, co je tieba ud¢lat, a ani nejsou
specifikovana kritéria, ktera laboratof neplni. Laboratof pak
uvedla, jakym zpusobem nedostatek fesi; v tom byl zpisob
stejny jako dnes.

Obr. 5: Zapis o nedostatcich (neshodach).

V1. 1997 se namisto ,,Nedostatku pfi posuzovani* jiz uzi-
va oznaceni ,,Neshoda“. Neshody byly klasifikovany tiemi
stupni, zna¢enymi ¢islicemi 1, 2 a 3. Nejméné zavazna byla
neshoda stupné 3, nazyvana také odchylka: jednalo se velmi
maly nedostatek typu nespravné zapsané opravy nameétené
hodnoty v prvotnim zdznamu kalibrace, a také jeho feseni
byvalo vétSinou velmi jednoduché. Mohlo vsak dojit k tzv.
fetézeni, kdy se tataz neshoda stupné 3 vyskytovala vicekrat;
pak se z ni stdvala neshoda stupné 2 — systémovy nedostatek,
ktery vSak nebranil laboratofi provadét i nadale akreditova-
né kalibrace. Neshody stupné 2 méla laboratof za povinnost
odstranit ve stanoveném terminu a odstranéni dolozit. Nej-
vy$§i zavaznost méla neshoda stupné 1 — zasadni nedostatek,
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kvuli kterému nemohla laboratoi dale provadét akreditova-
né kalibrace a ktery mél za nasledek vyjmuti ptislusného
rozsahu z akreditace nebo pozastaveni platnosti osvédceni
o akreditaci. Platnost mohla byt obnovena az po mimorad-
né dozorové akci, o kterou mohla laboratof pozadat teprve
poté, co dolozila odstranéni neshody. Neshody stupné 3
(odchylky) byly v r. 2012 zruseny a nahrazeny Pfipominkou.
Pripominka byla nedostatkem nizké zavaznosti, ktery labo-
ratoi sméla odstranit nejpozdéji do piisti dozorové navstévy.
V1. 2018 CIA zrusila pripominky (ve své podstaté ,,zakukle-
né* neshody) uplné a existuje pouze neshoda, podle logiky:
bud’to laboratof plni v§echna kritéria podle platné verze nor-
my, nebo néktera neplni. Zavaznost neplnéni klasifikuje po-
dle svého uvazeni vedouci posuzovatel.

4. Prokazovani plnéni Kkritérii normy
V zasad¢ se posuzovani kritérii normy nelisilo od dnesni-
ho. Podivame se na priklady u dvou kritérii:

Mezilaboratorni porovnavaci zkousky

Mezilaboratorni porovnani je jednim ze stéZejnich po-
zadavki a nejinak tomu bylo jiz v pocatcich akreditace.
Servis, ktery v této oblasti dlouha léta poskytuje na vysoké
trovni CMI, u nas v r. 1991 jesté zdaleka neexistoval, a tak
laboratofe musely vynalozit zna¢né usili, aby porovnavaci
zkousky mohly absolvovat. Prakticky jedinou moznosti bylo

Obr. 6: Harmonogram mezinarodnich MPZ z let 1989 - 1992.

mezinarodni porovnani. Jakkoliv dnes laboratoie mnohdy ze-
hraji na dlouhé doby smycek pii probihajicich MPZ, smycky
v fadu roku nebo i let nebyly v pocatcich akreditace vyjimkou,
jak je mozné vidét na prikladu harmonogramu mezinarodniho
porovnani etalonti stejnosmérného odporu na obr. 6.
Zavérecna zprava o mezilaboratornim porovnani uvadeé-
la, podobné¢ jak jsme zvykli dnes, vysledky formou tabulek
a grafii. Stejné bylo jiz tehdy i kliCové kritérium E . Neexis-
tovala vSak zadna anonymita a kddy k odtajnéni vlastnich
vysledku, jak ukazuji obr. 7 (tabulky vysledkti mezinarodni-
ho MPZ — méfeni stejnosmérného odporu) a obr. 8 (Casovy
prubéh namétfenych hodnot a piislusnych nejistot méfeni).

Obr. 7: Cast zavéreéné zpravy mezinarodniho MPZ (méfeni DCR) s vy-
sledky AKL Mesit a. s.

Dokladovani zpisobilosti pracovnikii

Dal$im ze zéasadnich akreditacnich kritérii je odborna
zpusobilost pracovnikt kalibracni laboratote. O zpusobech
jejiho prokazani se vedly v pribéhu dalsich let mnohé disku-
ze, ale jisté je, Ze jiz od pocatki akreditace bylo hlavnim do-
kladem o odborné zptisobilosti Osvédéeni CMI k provadéni
prislusnych kalibraci. V case se vyvijela i podoba Osvéd-
¢eni, zejména co se tykad specifikace odbornosti. Zatimco
postupné CMI stéle vice zuzoval a konkretizoval predmét
osvédéeni. Osveédceni odborné zpusobilosti vydaval jiz od
r. 1980 tehdejsi CSMU na zakladé Statutu Ustavu vydaného
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Utadem pro normalizaci a méfeni, jak je vidét ze zahla-
vi osvéd¢eni na obr. 9, tedy jesté davno pied tim, nez byla
akreditovana prvni kalibra¢ni laboratof. Poplatné dob¢ so-
cialismu bylo titulovani ,,soudruh/soudruzka®“ pied jmé-
nem. Kurioznéj$im je toto titulovani na osvéd¢eni vydaném
v r. 1991, tedy davno po padu komunismu, jak ukazuje
sken osvédceni na obr. 10. Tento dokument skyta i dalsi
kuriozitu: zatimco Skoleni a pfislusné zkousky absolvoval
dotyény v roce 1989, osvédceni bylo vydano az po témér
dvou letech. Na Slovensku se uz v r. 1991 zbavili starych
socialistickych formulait a osvéd¢eni tituluje dotyénou oso-
bu pan/pani (obr. 11).

Obr. 8: Nameétené hodnoty a nejistoty s ¢asovou osou pii mezinarodnim
MPZ — méteni DC R

Obr. 9: Osvédceni odborné zputisobilosti vydané pred listopadem 1989
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Obr. 10: Osvédéeni odborné zpusobilosti pro ,,soudruha®, vydané v r. 1991

Mnoho dalSich zajimavosti se d4 objevit v archivech
starych dokumentt z doby pocatkti akreditace. Pro ¢innost
kalibra¢nich laboratoii je vsak dulezitéjsi soucasny rozvoj
a pohled do budoucnosti akreditace v ptistim obdobi. To se
snazi nastinit zdvérecna kapitola tohoto dilu i celého serialu
o historii akreditace kalibrac¢nich laboratofi.

5. Soucasnost a perspektivy rozvoje

v akreditaci kalibra¢nich laboratori

Akreditace je celosvétoveé uznavané potvrzeni vydané
subjektu, v naSem piipad¢ kalibracni laboratofi, tfeti stranou,
tedy CIA, kterym se formalné potvrzuje, e kalibraéni labo-
ratof’ je kompetentni k provadéni kalibraci. VSe se fidi nafi-
zenim Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 765/2008, kte-
rym se v Evropé zajist'uje jednotné provadéni akreditace jako
vysadniho prostfedku dokladajiciho odbornou zptsobilost
subjektd posuzovani shody v regulované i v neregulované
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Obr. 11: Slovenské osvédéeni odborné zpusobilosti z doby spole¢né republiky

oblasti. K tomu slouzi evropska akreditacni infrastruktura
narodnich akreditacnich organt, které jsou sdruzené v Ev-
ropské organizaci pro spolupraci v oblasti akreditace (EA).
Vyse uvedené se vztahuje na vSechny tzv. organy posuzovani
shody, do nichZ jsou zahrnuty i kalibra¢ni laboratote. Vyhle-
davani informaci o kalibra¢nich laboratofich je nesrovnatel-
né s dobou pocatku akreditace. Pfehled akreditovanych kali-
bracénich laboratofi (i ostatnich akreditovanych subjektl) je
k dispozici na webovych strankach CIA (https://www.cai.cz/).
Zde zajemce nalezne vSechny zakladni informace o labora-
tofi a jejim rozsahu akreditace, podle nichz se mize rozho-
dovat pfi uvahach, nakolik muze byt dana laboratoi vhod-
nym dodavatelem sluzeb, které poptava.

Predpokladem je, aby informace o kalibracnich labora-
tofich byly navzajem porovnatelné, tedy prehledné, jedno-
znacné a jednotné. Pfi vyhledavani informaci se nejprve zob-
razi ptehled hlavnich informaci — nazev, sidlo, slovni popis
rozsahu akreditace a kontaktni udaje, doplnéné odkazem na
prilohu osvédéeni o akreditaci, kde jsou podrobné rozepsany
kalibra¢ni a méfici schopnosti laboratofe (CMC). CMC in-
formuje v souladu s definici o kalibrované veli¢ing, predmétu
kalibrace, rozsahu méfeni s pfipadnymi parametry, kalibrac-
nim postupu a v neposledni fadé o pfifazené nejistote. Uve-
dena hodnota je nejistota, kterou je laboratot schopna zaru-
¢en¢ dosahnout za predpokladu kalibrace idealniho zatizeni.
,.ZaruCené znamena, ze laboratof miize v uvedeném rozsahu

dosahovat i lepsich hodnot, ale ty lepsi plati pouze pro néjakou
¢ast uvedeného rozsahu, zatimco hodnota na osvédcenti je pro
laboratot dosazitelna vzdy a v celém uvedeném rozsahu.

Porovnani CMC laboratofi je mozné v pfipad¢, ze jsou
informace dostate¢né jednotné a lze se spolehnout, Ze stejna
informace je u ruznych laboratofi vyjadiena stejné, a v pii-
padé rozdild je ziejmé, co znamenaji. Soucasné lze fici, ze do
CMC laboratofi by bylo mozné zahrnout i dalsi informace;
v takovém pripadée by se musela odborna vefejnost shodnout
na tom, ktera informace a v jaké struktufe ma byt uvedena.
Jinak hrozi, Ze jeji uvedeni nebude pfinosem.

Pti hledani kalibracnich laboratofi na webovych strankach
CIA je vhodné vyuzit pole ,,Fulltext piilohy OA*, kam lze za-
dat kteroukoli z informaci, uvedenych v tabulkdch CMC. Po-
chopitelné je vhodnéjsi zadavat nékteré z textovych informaci
podle z&jmu, at’ uz je to obor kalibrace, kalibrovany pfistroj
nebo napf. veli¢ina, v niz se ma kalibrace provadet.

Ptiloha osvédCeni o akreditaci (POA) kalibrac¢nich labo-
ratofi se svym formatem odliSuje od pfiloh ostatnich sku-
pin akreditovanych subjektd. K této zméné doslo soucasné
se zménou normy CSN EN ISO/IEC 17025, ktera v aktu-
alnim vydani pfinesla fadu mensich ¢i vétsich zmén, ale
z hlediska POA nebyly pozadavky nijak zv1ast korigovany.
Nejvétsi zmeénou je uvadéni principu (metody, postupu) ka-
librace v jiné formé nez pouze odkazem na néazev interniho
dokumentu laboratofe. Tato forma slouzi k tomu, aby zajem-
ce o kalibraci mohl laboratofe 1épe porovnat a dokazal se
sam rozhodnout, s kterou laboratofi chce zahéjit komunikaci
a ktera mu z né¢jakého divodu nevyhovuje.

K rozvoji akreditace CIA pfispiva pravideln& a dlouhodo-
bé i navrhy tkolti do Programu rozvoje metrologie (PRM),
které vyhlaguje a fidi UNMZ. V tuto chvili je aktualni Koncep-
ce rozvoje NMS (Narodni metrologicky systém) 2022-2026,
ktera vychazi z Usneseni vlady ¢. 961 z 5. listopadu 2021.

Vsechny tikoly PRM, fesené CIA, maji spoleény rys, jimz
je podpora laboratofi pii sestavovani prehledu aktivit laboratoie
a ktery vhodné reaguje na pozadavek normy deklarovat aktivity
v souladu s pozadavky normy bez ohledu na to, zda tyto aktivity
jsou nebo nejsou zahrnuty do rozsahu akreditace.

Prvni ukoly z nejstar$i faze tkolt PRM z let 2009 az
2012 se vénovaly pribéznému sjednocovani postupt akre-
ditovanych kalibracnich laboratofi v oborech tlak, teplota,
elektrické a geometrické veli¢iny. Na né¢ navazovaly ukoly
z let 2013 az 2017, jejichZ tématy byly optimalizace vyuziti
MPZ v akreditovanych kalibra¢nich laboratofich, ,,in-house*
referencni materialy a spravna praxe pii pouzivani referenc-
nich materialt.

Piedchozi faze tkoli PRM, fesenych CIA, se vénova-
la sjednocovani informaci uvadénych v POA z hlediska
spravného stanovovani hodnot nejistot v tabulce CMC. Ty
se vénovaly oborum teplota (2017), staticky objem (2018),
tlak (2018) a délka (2019). Vysledkem feSeni téchto tkola
byl prehled vSech podstatnych piispévkl k nejistoté, a tedy

Se zménou formatu POA a doplnénim popisné informace
o principu (metodé, postupu) kalibrace se objevilo podstat-
né téma sjednocovani textti uvedenych v tomto sloupci POA
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tak, aby stejny popis znamenal stejnou nebo velmi obdobnou
¢innost laboratofi. Prvni z téchto tikolt byl fesen v roce 2020
pod nazvem ,,Principy kalibrace v oboru zakladnich elektric-
kych veli¢in“ a vénoval se v prvni ¢asti obecnym vztahtim
mezi kalibrujicim a kalibrovanym pfistrojem, tedy tomu, zda
ptistroj veli¢inu méfi nebo generuje. Na téchto zakladech byl
v druhé ¢asti vystavén obecny postup tvorby textu do sloup-
ce ,,princip®, nasledné¢ aplikovany pro zakladni elektrické
veli¢iny. Na néj navazal stejné pojaty ukol, ktery se véno-
val oboru tlak, a v letosnim roce je fesen treti obdobny tkol
v fad¢, vénovany oboru délky.

V nejblizsi budoucnosti piedpokladd CIA zaméfeni na
ob¢ zminéné oblasti, tedy spravny piistup kalibracnich la-
udavané nejistoty méteni a texttiim principu kalibrace. Tak by
se 1 nadale mé¢la postupné zvysovat jednotnost, prehlednost
a vzajemna porovnatelnost pfiloh osvédceni o akreditaci.

6. Zavér

Serial o pocatcich akreditace kalibracnich laboratofi
kon¢i symbolicky na konci roku, ve kterém jsme si pfi-
pomnéli 30 let od akreditace prvni kalibra¢ni laboratote
na uzemi naseho statu. Vétime, ze zaujal malo znamymi
informacemi z historie akreditace i riznymi zajimavost-
mi nebo usmévnymi kuriozitami z dob jejiho pocatku.
Zaveérem piejeme akreditaCnimu systému, aby se dafily
uskuteCnovat zaméry a vize, naznacené v predchozim od-
stavci, a aby byl v budoucnu stejné uspésny jako v uply-
nulych tficeti letech.

7. Pouzité zdroje:
[1] Archiv Institutu pro testovani a certifikaci, a. s., Zlin
[2] Archiv AKL 2222
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PREDALA JIZ PO DVACATE OCENENI VLADIMIRA LISTA
ZA PRINOS V OBLASTI TECHNICKE NORMALIZACE.

OSLAVILA 100. VYROCI ZALOZENiI CESKOSLOVENSKE
NORMALISACNI SPOLECNOSTI.

Na slavnostnim setkani konaném 13. fijna 2022 v Kaiserstejnském paldci byly letosnim laureatim predany

Cena a Cestna uznani Vladimira Lista. Ty udéluje jiz od roku 2002 Ceska agentura pro standardizaci osobnostem,
které prispély k rozvoji a popularizaci technické normalizace. Ceny jsou vzpominkou na prof. Dr. Ing. Vladimira
Lista (1877-1971), zakladatele organizované ¢eskoslovenské technické normalizace, a pfipomenutim jeho prace.
Nezavisla komise se letos rozhodla udélit Cenu Vladimira Lista Marii Kohlové za celozivotni vyznamny a mno-
hostranny pfinos pro rozvoj technické normalizace, zejména v oblasti plasti a plastovych potrubnich systému.
Cestna uznani Vladimira Lista si odnesla &tvefice osobnosti: Petr Jezek, Olga Mertlova, Jiri Podhora a Vaclav

Voves. Soucasné bylo vyhlaseno Ocenéni za nejpiinosnéjsi piivodni CSN vydanou v letech 2021/2022 (Cena CSN & Research
and Innovation). Komise vybrala normu CSN 75 6780 Vyuziti $edych a srazkovych vod v budovach a na pfilehlych pozemcich.

Ceny predali Viktor Pokorny, predseda Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, a Zdenék Vesely,
generélni feditel Ceské agentury pro standardizaci. Specialnim hostem byla predsedkyné Uradu pre normalizaciu, metrolégiu
a skusobnictvo Slovenskej republiky, Katarina Surmikova Tatranska. Jeji Gcast podtrhla mimoradny charakter, ktery letosni
predavani Cen Vladimira Lista m&lo. Neslo se v duchu oslav 100 let technické normalizace v Ceské republice, nebot v roce
1922 byla zalozena Ceskoslovenska normaliza¢ni spole¢nost (CSN). Proto byla bdhem slavnostniho dopoledne pokiténa také
nove vydana publikace 100 let technické normalizace v ¢eskych zemich.
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