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NEJISTOTY MERENiI UKAZATELU ODPADNI VODY VCETNE VZORKOVANI

Ing. Alena NiZnanska
CSlab spol. s r.o.

Uvod

Problematika odhadu nejistot méteni odpadni vody se
dostala do popfedi zajmu akreditaénich organd, pravnich
piedpist, zakazniki a zkuSebnich laboratofi se zavadénim
normy EN ISO/IEC 17025:2018 VSeobecné pozadavky na
zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi, ve které je
kladen diraz na vyhodnocovani a pfezkoumavani nejistoty
méfeni i pro vzorkovaci proces.

Soucasny stav v laboratofich neni uspokojivy. Nejisto-
ty uvadéné laboratofi nezahrnuji nejistoty odbéru vzorku
a nerespektuji vliv koncentracni urovné zajmového analytu.
Valida¢ni studie by pro kazdou laboratof znamenala zna¢né
finan¢ni i Casové naklady a zahrnovala by pouze vnitrolabo-
ratorni experiment. Nemalé problémy jsou i v oblasti vyuziti
nejistot ze strany spravnich organi, kdy nejistota je v mnoha
piipadech chapana zcela nedostate¢né a neni vyuzivano real-
nych hodnot nejistot.

Tento ¢lanek se zabyva nejistotami méteni ukazatelt od-
padni vody a vychazi z vysledku tkolt Programu rozvoje
metrologie 2021 PRM ¢. VII/7/21 a 2014 PRM ¢. VIII/7/14
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku-
Sebnictvi (UNMZ). Zavéreéné zpravy jsou uvedeny na
http://www.unmz.cz/urad/metrologie-v-chemii.

Ukoly se zabyvaly hodnocenim i prezkoumanim (tikol
z 2021) realné dosahovanych nejistot méfeni a odhadem
cilovych nejistot u ukazateli odpadni vody, a to véetné
vzorkovéani. Ukol PRM &. VII/7/21 navazoval na ukol PRM
¢. VIII/7/14 a byl novée realizovan tak, ze odebrané vzorky
odpadni vody byly analyzovany v jedné laboratofi, ¢imz se
ziskaly nejistoty vzorkovani. Tim, Ze se kazdého experi-
mentu (PT) ucastni vice laboratofi, je zajiSténa robustnost
stanoveni celkové nejistoty.

Byly vybrany nasledujici ukazatele:
pH, chemicka spotieba kysliku dichromanovou metodou,
nerozpusténé latky, rozpusténé anorganické soli, celkovy
dusik, celkovy anorganicky dusik, dusi¢nanovy dusik, cel-
kovy fosfor.

Z divodu zachovani kontinuity a srovnatelnosti pouzi-
tych modelti vypoctl vychazime z recentni literatury a no-
rem [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9], pokud existuje pie-
klad, tak pfednostné z verze CZ.

Popis FeSeni problému

Pojem nejistota méteni a zakladni principy definuji doku-
menty GUM [4] a [5], které se opiraji o platnou teorii a po-
skytuji ucelenou a pouzitelnou metodu vyhodnoceni nejis-
toty méfeni.

V soucasnosti existuji dva hlavni pfistupy k odha-
dim nejistoty [1]. Prvni z nich, nazyvany jako empiricky

(experimentalni, retrospektivni ¢i shora dolir), opakuje do
jisté miry cely proces méfeni pro ziskani pfimého odhadu
nejistoty finalniho vysledku méfeni. Druhy z nich vétsinou
nazyvany jako modelovy (teoreticky, prediktivni ¢i zdola
nahoru), ma za cil kvantifikovat vSechny zdroje nejistoty
oddélené¢ a zkombinovat je za pomoci daného modelu. Oba
pristupy se vzajemné nevylucuji a Ize je v piipadé potieby
uspésné aplikovat spoleéné za ucelem studovani jednoho
meficiho systému. .

Empirické piistupy jsou tedy zalozené na wvnitrola-
boratornich a mezilaboratornich sledovanich vykonnosti
zkuSebnich postupti. Typickymi tidaji pouzivanymi u téch-
to postupl jsou preciznost a vychyleni, ziskavané z vy-
stupt vnitrolaboratornich validaci, fizeni kvality, mezila-
boratornich validaci zkuSebnich metod nebo ze zkouseni
zpuUsobilosti. Je dulezité pochopit, zZe ostatni pristupy jsou
rovnocenné piistupu modelovanim a Ze obcas vedou k vy-
stupy vychazeji z dlouhodobych praktickych zkuSenosti
a odrazeji obvyklou praxi. Nevyhodou téchto ptistupt je
obtiznéjsi stanoveni vztazné hodnoty, a tim dodrzeni odpo-
vidajici metrologické navaznosti. Dale mohou u vice cykli
vychyleni vysledkl laboratofe od vztazné hodnoty poskyt-
nout pfedbézné vyhodnoceni nejistoty méfeni prislusné la-
boratoie [8]. Problematice nejistot méfeni vznikajicich pii
vzorkovani se jiz del$i dobu vénuje spoleény vybor sdruze-
ni EURACHEM, EUROLAB, CITAC a Nordtest. Vysled-
kem spole¢né prace je dokument [1].

Jakym prispévkem ovlivni nejistota odbéru vzorku
celkovou nejistotu méfeni a predevsim, jak ji optimalné
stanovit? Nutno konstatovat, Ze zcela univerzalni postup
prozatim neexistuje. Vzdy se jedna o priblizeni teoretické
hodnoté, stejné tak, jako v analytické chemii [1].

Statisticky model pro empiricky odhad
nejistoty

Pii pouziti statistickych odhadti vybérového rozptylu (s?)
jsme pouzili

? =g + & (1)

méreni odb. analyzy

Standardni nejistotu (U) lze odhadnout pomoci S
tedy vypoctem

méreni >

— 2 2
u= Smér’enz': S odb. +s analyzy (2)

Pro ziskani rozsifené nejistoty (napf. piiblizné 95% tro-
ven spolehlivosti) je tfeba tuto hodnotu vynasobit koefici-
entem rozsifeni 2. Rozsifenou nejistotu pak spocitame jako
U = zsméh’n/ (3)

U lze téz vyjadrit relativné k uvadéné hodnoté X a vyjad-
fit ji v procentech jako relativni rozsifenou nejistotu U'":



METROLOGIE 1/2023

METROLOGIE V PRAXI

2S Sreni
U’ — 100 mere. % (4)
X
Relativni nejistota je zde vhodnéjsi nez ta standardni. Po-
dobné i samotna relativni rozsifend nejistota odbéru muze
byt vyjadiena jako
2s,
U,, ' =100—22- % (5)
X
Podobné i1 samotnd relativni rozSifend nejistota analyzy

mize byt vyjadfena jako

28,
" 100 analyzy %
X

U

analyzy

Provedeni experimentu

CSlab spol. s r. 0. je poskytovatel zkouSeni zptsobi-
losti akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s.
a mezi jeho akreditované programy patii program Vzorko-
vani odpadni vody.

Laboratofe jsou informovany elektronicky o planova-
nych programech PT (proficiency testing) a veskeré udaje
o programech PT jsou uvefejnény na internetovych strankach
www.cslab.cz. Odbornym garantem tohoto PT je Ing. Jan
Vilimec a koordinatorem Ing. Alena Niznanska (CSlab,
spol. s 1. 0. ). Uspotadani takovéto akce je velmi narocné.

CSlab spol. s r. 0. pofdda programy zkouseni zpiso-
bilosti pro odbéry vzork odpadnich vod od roku 2004.
Kazdy rok byla pofadana dvé kola (Cechy a Morava), ale
v letech 2021 a 2020 kvuli zdravotni situaci jen jedno kolo.

Program zkousSeni zptisobilosti (PT) a experiment byly
realizovany ve dnech 14. 9. — 15. 9. 2021 na distirn¢ od-
padnich vod v Olomouci diky souhlasu vedeni spole¢nosti
Moravské vodarenska, a. s. Jednalo se o odtok z Cistirny.
Program zkouseni zpisobilosti (PT) prob¢hl za ucasti 64 od-
bérovych skupin.

Kazda odbérova skupina, kterd odebira vzorek ,,.B*, ob-
drzela pii prezenci od poskytovatele PT jednu jednolitrovou
oznacenou vzorkovnici. Ugastnici po skonéeni odbéru typu
,B“ 15. 9. 2021 odevzdali v této vzorkovnici odlitou ¢ast
svého odebraného vzorku. VSechny takto ziskané vzorky
byly analyzovany v jedné akreditované laboratofi (Prazské
vodovody a kanalizace, a.s.) a vysledky byly uvefejnény
anonymné ve zpraveé k PT a zarovenl byly pouzity pfi fese-
ni UNMZ. Zaroveti u¢astnici analyzovali vzorky i ve svych
laboratorich.

CSlab spol. s r. o. pfi organizovani zkouSeni vycha-
zi z pravnich piedpisi a norem (CSN EN ISO 5667-1,
CSN EN ISO 5667-3, CSN ISO 5667-10, CSN EN ISO
5667-14 a CSN 75 7315).

Tyto predpisy vyZaduji:

Odbér ,,A“: 2hodinovy smésny vzorek, ziskany sléva-
nim 8 dil¢ich vzorkt stejného objemu v intervalu 15 minut.

Odbér ,,B*“: 24hodinovy smésny vzorek, ziskany slé-
vanim 12 objemové stejnych dil¢ich vzorkd odebiranych
v intervalu 2 hodin.

Odbér ,,C*: 24hodinovy smésny vzorek, ziskany slé-
vanim 12 dil¢ich vzorkt odebiranych v intervalu 2 hodin
0 objemu tmérném aktualni hodnoté prutoku v dobé odbeé-
ru dil¢iho vzorku (nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., vyhlaska
¢. 328/2018 Sb. ptiloha 3).

Obr 1: Vzorkovani COV Olomouc

Obr. 2: Posuzovani OS

Obr. 3: Odbérova zafizeni 14.9.2021 po 16:00 h

Obr. 4: Kontrolni vzorek

Program vzorkovani odpadni vody zahrnoval:

1 Posuzovani dokumentace a pfipravenosti k odbéru,
hodnoceni dokumentace ucastnika, techniky odbéru
a hodnoceni odbéru (14. 9. 2021).

2. Odbér vzorkt 14.9.2021 a 15.9. 2021 a odevzdani vzor-
ki typu B* poskytovateli.

3. Analyza odebranych vzorkl v laboratofich ucastnikli
a analyza odevzdaného vzorku typu B v jedné laboratofi.
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Vysledky experimentu

V dalsi ¢asti jsou tabulkové shrnuty vysledky experimentu
a vysledky z PT.

Vysledky byly vypoéitany z mezilaboratorniho porovna-
vani, pomoci rozpéti, pomoci programi ANOVA a RANO-
VA, déle vysledky jsou uvedeny ve zpravach z PT1.

Seznam pouzitych zkratek

PT zkouseni zpusobilosti
RANOVA robustni analyza rozptylu
ANOVA analyza rozptylu

oS odbérova skupina

CHSK-Cr celkova chemicka spotieba kysliku
dichromanovou metodou

NL nerozpusténé latky

RAS rozpusténé anorganické soli

N celkovy celkovy dusik

N anorganicky celkovy anorganicky dusik
N dusi¢nanovy dusi¢nanovy dusik
P celkovy fosfor

Tabulka 1: Vysledky vypocitany z experimentu (analyza v jedné laboratofi)

U’ U’ U’
Jednotka | Koncentrace | odbéru | analyzy | celkova
[%rel.] | [Y% rel.] | [% rel.]

Ukazatel

pH 79 2,01 3,76 4,26

CHSK-Cr 22,8 4,84 13,03 13,89

NL 2,3 19,72 | 43,04 47,35

RAS 561 8,56 9,39 12,71

N celkovy 6,6 2,10 2,10 2,97

N anorganicky 5,4 2,83 1,47 3,19

N dusi¢nanovy 5,4 2,19 2,57 3,37

P celkovy 0,55 3,89 6,48 7,56

U’ U’ U’
Jednotka | Koncentrace | odbéru | analyzy | celkova
[% rel.] | [% rel.] | [% rel.]

Ukazatel

7.8 2,01 4,66 5,08

20,7 4,84 25,08 25,54
NL 3,0 19,72 51,11 54,78
RAS 554 8,56 11,45 14,30
N celkovy 6,6 2,10 11,72 11,91
N anorganicky 53 2,83 9,41 9,83
N dusi¢nanovy 5,1 2,19 12,62 12,81
P celkovy 0,53 3,89 12,48 13,08

Tabulka 3: Vysledky experimentu a PT vypocitany z ANOVA

Ukazatel Jednotka | Koncentarce odltgéru an;{yzy celllgové
[%rel.] | [%rel.] | [% rel.]

[-] 7,9 2,37 4,08 4,72

[mg/1] 22,2 5,38 19,87 20,58

[mg/1] 2,5 23,87 | 66,19 70,37

RA [mg/1] 560 8,85 13,00 15,73
0 [mg/1] 6,62 2,53 11,84 12,10

Orga [mg/1] 5,32 7,11 8,41 11,02

0 [mg/1] 5,21 8,73 8,52 12,19

P celko [mg/1] 0,54 6,83 14,16 15,72

Tabulka 4: Vysledky experimentu a PT vypocitany z RANOVY
U’ U’ U’

Jednotka | Koncentarce | odbéru | analyzy | celkova
[%rel.] | [%rel.] | [% rel.]

Ukazatel

79 2,62 3,74 4,57

22,2 10,68 17,91 20,86
NL 2,5 31,63 50,07 59,22
RAS 560 11,18 10,64 15,43
N celkovy 6,62 8,04 7,41 10,94
N anorganicky 5,33 6,25 5,14 8,09
N dusi¢nanovy 5,21 8,90 6,98 11,31
P celkovy 0,54 10,02 10,55 14,55

Zavéry
Pro hodnoceni jednotlivych ukazatelt je dilezita i tpra-

va vzorku, ktera je dana pravnimi predpisy:

— RAS, NL - protiepani

— CHSK_, celkovy fosfor - homogenizace

— Dusi¢nanovy dusik, celkovy dusik — oddéleni tuhé faze.
Z provedeni experimentu a PT lze konstatovat nasledu-

jici zavéry:

— Experiment: rozsifena nejistota odbéru u sledovanych
ukazateld je od 2,01 % do 8,56 % mimo nerozpusténych
latek. U tohoto parametru byla velmi nizka koncentrace
2,3 mg/l (mez stanovitelnosti jsou 2 mg/l). U tohoto pa-
rametru jsou nejistoty znacné vysoké. Rozsifena nejistota
meéfeni se pohybuje od 2,97 do 13,89 % (kromé NL) a za-
visi také na zptisobu upravy vzorkd. Vyssi hodnoty jsou
u parametri RAS (protiepani) a CHSK ., celkovy fosfor
(homogenizace) nez u zbyvajicich ukazateld.

— Porovnanim vysledku experimentu (analyza 48 vzorkt
jednou laboratofi) ve srovnani s rokem 2014 (jednalo se
o prosty kontrolni vzorek, ktery analyzovalo méné la-
boratofi) jsou rozsifené nejistoty méfeni o trochu vyssi
v roce 2021, coz se predpokladalo.
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Porovnanim vysledkd vypocitanych z PT, z rozpéti,
ANOVOU a RANOVOU se dospélo k podobnym vy-
sledkti. U CHSK , se rozsifené nejistoty méteni pohybuji
od 20,6 % do 25,5 %, NL od 54,8 % do 70,3 %, RAS od
12,3 % do 15,7 %, P od 13,1 % do 15,7 %, u forem dusi-
kuo0d 9,7 % do 12, 6 %.

Laboratote vybavené na lepsi technické urovni s dobie
nastavenym vnitfnim systémem kontroly kvality uvadeji
niz§i nejistoty méteni, coZ je znevyhodnuje oproti labo-
ratofim s vyssi nejistotou stanovenou velice Casto ,,kvali-
fikovanym odhadem®.

Z hlediska reprezentativnosti a pouziti v legislativé je
vhodné zpracovavat pro vyhodnoceni maximalnich ne-
jistot soubory hodnot naméfenych v ramci mezilabora-
tornich porovnavacich zkousek.

Pro provedeni vzorkovani je velmi dulezity plan vzorkova-
ni, ktery zahrnuje ucel, pro jaky je vzorkovani provadéno.

iSténi:

Celkova rozsifena nejistota uvadéna akreditovanymi la-
boratofemi se témér nelisi pro odebrany vzorek odpadni
vody odebrany vzorkovacimi skupinami a pro vzorek
vody, ktery pfipravil poskytovatel programu zkouseni

zpusobilosti v ramci planu roku 2021 (program oznaceny
jako PT/CHA/8/2021, kdy ucastnici obdrzeli homogenni
vzorek). Laboratofe provadéjici analyzy tohoto vzorku
tedy obecné neuvazuji nejistoty odbéru vzorku.
Nejistota uvadéna laboratofemi je hodnota konstantni,
neni koncentrac¢né zavisla.

Nejistota vypocitand z mezilaboratorniho experimentu je
vyznamné nizsi (analyza v jedné laboratofi) nez nejistoty
vypocitané z PT, rozpéti, ANOVA, RANOVA (analyza
ve vice laboratofich).

Z hlediska dalsiho zlepSovani laboratofi je vhodné se za-
méfit predevsim na ukazatele: CKSK . a RAS.

Jako hlavni prinosy vyhodnoceni nejistot
pomoci PT lze uvadét:

Tabulka 5: Porovnani vysledku celkovych nejistot z programtt ANOVA, RANOVA,

laboratoti v PT/S/OV/1/2021

Robustnost souboru dat — rizné techniky odbéru, rizné
analytické techniky pro stanoveni analyt vyuzitelné pro
zkusebni laboratote.

Nejistoty vypocitané s vyuzitim dat PRM VII/7/21 jsou
pouzitelné pro realné stanoveni nejistot sledovanych
ukazateld.

Prestoze vzorkovaci skupiny pouzivaly rizna odbérova
zafizeni, mizeme konstatovat dobrou shodu vysledki.

z PT, experimentu, rozpéti a maximalni a primérné nejistoty uvadéné

Ukazatel Jednotka U’celkova U’celkova U’celkova U’celkova U’celkova U ot aab)
(ANOVA) (RANOVA) (z PT) (z rozpéti) (z experimentu) .
[% rel.] [% rel.] [%orel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.].
pH [-] 4,72 4,57 5,08 3,98 4,26 2,6
[mS/m] 20,58 20,86 25,54 22,97 13,89 16,9
NL [mg/1] 70,37 59,22 54,78 63,28 47,35 16,7
RAS [mg/1] 15,73 15,43 14,30 12,26 12,71 12,3
N celkovy [mg/1] 12,10 10,94 11,91 11,88 2,97 13,6
N anorganicky [mg/1] 11,02 8,09 9,83 9,70 3,19 15,1
N dusi¢nanovy [mg/1] 12,19 11,31 12,81 12,63 3,37 11,8
P celkovy [mg/1] 15,72 14,55 13,08 14,83 7,56 13,2
Tabulka 6: Porovnani vysledku celkovych nejistot zANOVY, RANOVY, z PT, experimentu, v PT/S/OV/1/2021, vysledky tkolu ¢. VIII/7/14
Ukazatel Jednotka U’celkova | U’celkova | U’celkova | U’celkova U’cel.kové U’odbéru | Uanalyzy | U’celkova | Koncentrace
(ANOVA) | (RANOVA) (z PT) (z rozpéti) | (z experimentu) | VIII/7/14 | VIII/7/14 | VIII/7/14 | VIII/7/14
[% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [% rel.] [Yorel] | [%rel]. =
pH [-] 4,72 4,57 5,08 3,98 4,26 0,79 0,5 0,93 72
[mS/m] 20,58 20,86 25,54 22,97 13,89 4,37 6,84 8,4 17,8
NL [mg/1] 70,37 59,22 54,78 63,28 47,35 2,06 4,07 4,56 242
RAS [mg/1] 15,73 15,43 14,30 12,26 12,71 1,04 6,79 6,87 469
N celkovy [mg/1] 12,10 10,94 11,91 11,88 2,97 0,75 2,05 2,18 11,0
N anorganicky [mg/1] 11,02 8,09 9,83 9,70 3,19 1,14 2,03 2,33 9,6
N dusi¢nanovy [mg/1] 12,19 11,31 12,81 12,63 3,37 0,25 1,9 1,93 9,5
P celkovy [mg/1] 15,72 14,55 13,08 14,83 7,56 4,01 5,00 6,41 0,44
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KALIBRACE VAH S AUTOMATICKOU CINNOSTI — DAVKOVACI VAHY

Ing. Daniel St’astny

PROMETROLOGY 5.0 s.r.0.

Uvod

Vahy s automatickou ¢innosti (Automatic Weighing
Instruments, AWI) se objevuji v primyslové praxi ¢im
dal tim ¢astéji. Divodem je automatizace provozu a na-
hrazovani lidské sily, jako obsluhy vah. Doposud byly
obvykle kalibrace téchto vah odvozeny od kalibrace vah
s neautomatickou ¢innosti, kterou velmi dobie popisuje
EURAMET c. g. 18. V praxi se ukazalo, ze tyto postupy
pro vahy s automatickou ¢innosti nejsou vhodné, proto-
ze nezohlednuji skute¢ny provoz vah. Po spusténi vahy
v realném provozu se projevi fada vlivii a naopak nékteré
zkousené parametry (napf. rohova zkouska, linearita, aj.)
nemaji velky vyznam.

Z téchto divodu byl v roce 2015 spustén projekt EMPIR
14RPT02 “AWICal project Traceable calibration of automa-
tic weighing instruments operating in the dynamic mode.”
Po tfech letech na zaklad¢ vysledkl projektu zacala prace na
pripravé kalibracni piiruc¢ky pro vahy AWI, ktera je nyni do-
konéena a ¢eka na vydani. Ptirucka se omezila na davkovaci
a kontrolni vahy, které vyuzivaji podobny princip fungovani.
Vah s automatickou ¢innosti je cela fada, a proto je tézké
stanovit jednotny kalibra¢ni postup. Dale se zaméfime prave
na tyto vahy.

Definice AWI
Vahy s automatickou ¢innosti

Zatizeni, které urcuje hmotnost produktu bez zasahu
operatora a postupuje pritom podle pfedem stanoveného pro-
gramu automatickych postupti, charakteristickych pro toto
méftidlo.

Davkovaci vahy s automatickou ¢innosti
Automatic catchweighing instrument

(OIML R 51 Catchweigher)

Vazici zafizeni s automatickou Cinnosti, které uréuje
hmotnost pfedem seskupenych samostatnych zatézi (napf.
hotov¢ baleného zbozi) nebo jednotlivych mnozstvi voln&
lozeného materialu.

Kontrolni vahy s automatickou ¢innosti

(OIML R 51 Checkweigher)

Vazici zatizeni s automatickou ¢innosti, které tfidi zbo-
zi rozdilné hmotnosti do dvou nebo vice podskupin po-
dle hodnoty rozdilu mezi jejich hmotnosti a jmenovitym
bodem nastaveni.

Principem je to, ze vazené vyrobky se pohybuji po-
moci dopravniho systému pies vazici mustek, ktery pfi
pohybu vyrobku v tfadech milisekund analyzuje signal
ze snimace a ten staticky vyhodnocuje a urcuje hmotnost
vyrobku. U takového zplisobu vazeni musime zohlednit
zejména:

* vliv produktu, jeho tvar a chovani za pohybu,
* vliv rychlosti dopravnikového systému,
* vliv nastaveni dynamickych parametrd,
» vliv vibraci a sefizeni transportniho systému.

Podminky kalibrace

Kalibrace se provadi za redlnych provoznich podminek.
Platnost vysledkii kalibrace je vztazena k mistu kalibrace,
podminkdm okoli, rychlosti transportniho systému a kon-
krétnim produktim. (Kalibrace vahy ve statickém rezimu
neni pfedmétem tohoto postupu, provadi se bézn¢ podle
postupu Euramet c. g.18.) Abychom doséhli stabilnich vy-
sledkti, musi vaha bézet urcitou dobu v dynamickém rezimu.
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Na rozdil od neautomatickych vah se ke kalibraci nepouzi-
va jako referenéni zatéz zavazi, ale ptimo vyrobek. Z tohoto
divodu nelze provést komplexni zkousku v celém rozsahu
vazivosti. Je nutné si domluvit s uzivatelem kalibra¢ni body,
zatéze a rychlosti, ve kterych ma byt kalibrace provedena.
Pokud ma vaha vice dopravnich tras, kalibruje se kazda trasa
zvlast.

Stanoveni hodnoty referencni zatéze

Pro kalibraci je potfeba si piipravit sérii testovacich zaté-
zi. Zatéze se sestavi ze skuteénych vyrobkd, které se na vaze
obvykle vazi. Zakladem je znat jejich hmotnost, kterou si
stanovime optimalné¢ na statické vaze, kterd ma o rad vyssi
rozliSeni nez kalibrovana AWI. Vazeni je optimalni provadét
v mist¢, kde se pouziva dynamicka vaha, abychom nemuseli
fesit rozdilnost podminek okoli a vné&jsich vlivi pii kalibraci.
V nékterych ptipadech Ize pouzit mistek dynamické vahy ve
statickém rezimu.

Zkousky provadéné pri kalibraci AWI
Zkous$ka chyby indikace a opakovatelnosti

Tuto zkousku musime vykonat pro kazdy testovany vyro-
bek — kalibra¢ni bod. Pfedem zvazené produkty od jednoho
druhu a stejné hmotnosti posleme v pravidelném rytmu pies
vahu. Minimalni pocéty vzorkt jsou uvedeny v této tabulce.

Nominalni hodnoty m,

Minimalni pocet

zkuSebni zatéze vzorki n
m,< 10 kg 20
10 kg <m_ <20 kg 15
20 kg <m 10

Zkousku vyhodnotime statisticky tak, ze chyba indikace
je stanovena:

E=1-m

kde
I aritmeticky pramér z pofizenych indikaci pro zkousené body,
m, . hodnota referencni zatéze,
E chyba méfeni.

Pro opakovatelnost vyuzijeme stejné vysledky a stanovi-
me tzv. vybérovou smérodatnou odchylku:

ref o

2
1 n e e 1 n
s(l)=,— 1, -1 [ =— I,
D=\ Zall-1) T=2301,
kde
s je vyberova smérodatnd odchylka,
I aritmeticky primér z potizenych indikaci pro zkousené
body.

Reprodukovatelnost

Dalsi zkouskou je zkouska reprodukovatelnosti, kte-
réa si klade za cil odhalit stabilitu vysledk v ¢ase (zasta-
vovani a rozbihani systému, vlivy nastaveni dopravniho

systému, mechanicka hystereze ... ). Zkouska se provede
optimalné v 5 cyklech snejméné jednim prijezdem vyrobku.
Cim vice méfeni se provede v jednom cyklu, tim presngjsi
vysledek dostaneme. Mezi kazdym cyklem se vaha vypne
a zapne. Zkousku vyhodnotime pomoci rozptylu hodnot
z 5 cykla.

AIrpd,max = ]i,max - i,min 9
kde
Al s Odchylka reprodukovatelnosti; rozptyl hodnot,

nejvetsi hodnota indikace ze souboru métent,
nejmensi hodnota indikace ze souboru hodnot méteni,

i,max

I aritmeticky pramér z pofizenych indikaci pro zkou-
Sené body:

Pokud je v jednom cyklu provedeno vice méteni, pouzije

se pro vypocet za cyklus jedna hodnota, ktera se stanovi jako

primér z méteni v jednom cyklu.
Zkouska excentricity

Vliv excentricity je Casto zanedbatelny pro provoz dav-
kovacich vah, protoze pohyb vyrobku je piesné vymezen.

Pokud tomu tak neni, potom se excentricita urci opakovanim
prijezdu vyrobku ve stfedu a po stranach pasu.

— ]

Pocet opakovani pro zkousku excentricity:
Minimalni pocet

opakovani n

Nominalni hmotnost m,

testovaci zatéze

m, <10 kg 6
10 kg<m_ <20kg 5
20 kg <m, 3

Pro hodnoty ve stfedu pasu muzeme vyuzit hodnoty zis-
kané ze zkousky indikace.

Zkousku vyhodnotime tim, Ze porovname hodnoty ve
stiedu pasu a hodnoty mimo stied.

AIe:cc,b - Ib - Ic )

kde

Al odchylka excentricity,

l, aritmeticky pramér z pofizenych indikaci mimo

stied pasu,
I aritmeticky primér z potizenych indikaci ve stfedu pasu.

c

Stanoveni nejistoty

Pfi stanoveni standardni nejistoty chyby indikace vyjde-
me z rovnice pro stanoveni chyby indikace:
E=1-m, u(E)=Ju’ (7)+u2 (M) -

Pro zjednoduseni budeme povazovat vSechny veli¢iny za
nekorelované a neuvazuji se kovariace.
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u (1) je kombinovana standardni nejistota indikace.

u(f) = \/uz (61digTL)+u2 (51rpl ) +u? (61md)+u2 (61..)

Jednotlivé slozky nejistoty indikace uréime z korekei sta-
novenych z jednotlivych zkousek,

kde

| dilL korekce na zaokrouhleni dilku,

I i korekce na chybu opakovatelnosti,

Im . korekce na chybu reprodukovatelnosti,
I..  korekce na chybu opakovatelnosti.

u (mref ) je kombinovana standardni nejistota referencni zatéze,

M, =My +omy+ém, . +oém...,
kde
m konvenc¢ni hodnota testovaci zatéze,

cTL

omg  korekce na vztlak vzduchu,

om  korekce na drift testovaci zatéze,

om korekce na konvekei tepla,

conv

om ostatni korekce.

Zde vidime, Ze vliv referencni zatéze je pomérné naroéné
stanovit. V pfipade¢, Ze hmotnost referen¢ni zatéze ur¢ime za
stejnych podminek, jako je provadéna kalibrace vahy mutize-
me vztah zjednodusit na:

u(mref ) = \/uz (chL)+u2 (SmB) ,
kde

u(m,,,) je nejistota konvencni hodnoty referencni zatéze;
u(m,) je nejistota vztlaku vzduchu.

Obvykle pro bézné kalibrace Ize prispévek od nejistoty
vztlaku vzduchu zanedbat. Pro stanoveni ptispévku nejistoty
referenéni zatéze je tfeba brat v uvahu to, jakym zpisobem
byla stanovena. (Na jaké vaze, v misté kalibrace AWI, pfi
jaké hustoté vzduchu, ...)

Rozsifenou nejistotu stanovime podle vztahu:

U(E)=k-u(E),

kde

U(E) je standardni nejistota chyby indikace a

k je koeficient pokryti.

Za koeficient pokryti obvykle dosadime k = 2 pro 95% inter-
val spolehlivosti.

Z ¢lanku vidime, ze kalibrace davkovacich vah s au-
tomatickou ¢innosti je vyrazn€ odlisné od kalibrace kla-
sickych vah s neautomatickou ¢innosti. Kalibrace téchto
vah ma vyznam zvlasté pfi vyrobé 1éki, kde se tyto vahy
pouzivaji ke kontrole jednotlivych tablet nebo blistrd;
stanoveni jejich chyby a pfifazené nejistoty méteni je
zékladem kontroly kvality v systémech spravné vyrobni
praxe. V potravinaistvi jsou tyto vahy obvykle zafazeny
jako stanovena meétidla, a potom jejich kalibrace ztraci
na vyznamu. Jejich metrologicka navaznost se zajistuje
ufednim ovétfenim, které se provadi na zakladé dokumen-
tu OIML R51 a nafizeni vlady pro métidla 120/2016 Sb.
priloha 8.

Literatura:

[1] European accreditation EA-4/02 M:2022 Evaluation
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MERENI FYZIKALNICH VELICIN POMOCI OPTICKYCH VLAKNOVYCH

SENZORU

Ing. Radek Helan, Ph.D.
doc. Ing. FrantiSek Urban, CSc.
Ing. FrantiSek Urban

NETWORK GROURP, s.r.o.

Uvod

Optické vldknové senzory jsou v poslednich letech vyu-
zivany ve stale Sir§im spektru aplikaci. Jsou vyuzivany pro
meéfeni teploty, délky, tlaku a mnoha dalSich fyzikalnich
veli¢in. Metody, které pouzivaji opticka vlakna pro méreni
vlastnosti prostfedi, vyuzivaji distribuované snimani zaloze-
né na Brillouinové, Ramanové nebo Rayleighové rozptylu,
nebo diskrétni méteni vyuzivajici optovlaknové rezonatory
¢i Braggovy vlaknové mtizky (FBG — Fiber Bragg Grating).
Senzory vyuzivajici FBG jsou nejcastéji pouzivané pro dis-

krétni méfeni fyzikalnich veli¢in pomoci optickych vlaken.
Tato metoda je v soucasnosti nejvice rozvijena v oblasti vy-
zkumu a vyvoje, a soucasné ma i nejvetsi zastoupeni v jiz
instalovanych méficich optovlaknovych systémech v kon-
krétnich oblastech primyslu.

Clanek je shrnutim moznosti vyuziti optickych
vlaknovych senzort (zalozenych pravé na FBG) a senzoric-
kych systémui v primyslovych aplikacich.

Senzoricky prvek — Braggova vlaknova mrizka

Braggovy vlaknové mrizky jsou tvofeny strukturou peri-
odické ¢i kvaziperiodické zmény indexu lomu v jadre podél
osy (vétsinou jednovidového) optického vlakna. Vznika tak
difrakeni struktura, miizka, kterd pracuje jako opticky frek-
vencni filtr, ktery na zakladé svych vlastnosti odrazi uzkou
¢ast optického spektra, zatimco zbyvajici Cast svétla jim pro-
chazi. Princip funkce FBG je zndzornén na obr. 1.
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Obr.1: Zakladni princip funkce FBG

vvvv

rokospektralni opticky signal, tak pfi interakci s FBG dochézi
k ¢aste¢nému odrazu uzké spektralni oblasti a zbyvajici cast
optického spektra strukturou prochazi. Pritom stfedni vinova
délka odrazeného signalu, Braggova rezonan¢ni vinova dél-
ka, zavisi na dvou parametrech. Prvnim z parametrt je délka
periody indexové struktury miizky, tzn. fyzickd vzdalenost
jednotlivych ,.Car* struktury. Druhym parametrem je pak
efektivni index lomu vlnovodného prostiedi, kterym se op-
ticky signdl $iii. Tento parametr je dan geometrickym uspo-
fadanim a materialem pouzitého optického vladkna. Zavislost
Braggovy rezonan¢ni vinové délky Ize vyjadfit vzorcem

)"Bragg = 2neffA s

kde

Brage je Braggova rezonan¢ni vinova délka,
A je perioda miizky,
N je efektivni index lomu vlakna.

V praxi se v senzorickych systémech nejéastéji pouzi-
vaji shodna vldkna jako v telekomunikacich (predevsim
z divodu cenové dostupnosti), tedy jednovidova optickd
vldkna s vné&jSim prumérem 125 mm a primérem jadra
9 mm. Uzitecny opticky signdl se potom nejcastéji vyuziva
v infrac¢ervené oblasti kolem 1310 ¢i 1550 nm, opét z di-
vodu dostupnosti optoelektronickych prvkt vyuzivanych
v telekomunikacich. Perioda mfizky se v tomto piipadé po-
hybuje okolo 420 ¢i 500 nm, fyzicka délka struktury byva
v fadu jednotek milimetr (v zavislosti na pozadovanych
parametrech).

Obr. 2: Princip posuvu Braggovy rezonancni vlnové délky pisobenim
vnéjsich vliva [1]

V senzorickych systémech se vyuziva princip méteni po-
suvu Braggovy rezonan¢ni vinové délky zptisobeného ucin-
kem snimanych vnéjsich vlivi. Ze vzorce uvedeného vyse
vyplyva, ze ke zméné Braggovy rezonanéni vinové délky je
zapotiebi ovlivnit jeden ¢i oba parametry, na kterych je tato
veli¢ina zavisla. V praxi se vétsinou jedna o zavislosti peri-
ody mtizky a efektivniho indexu lomu na dvou zakladnich
faktorech — teploté a mechanickém napéti.

Zménami teploty na FBG vlivem teplotni délkové roz-
taznosti a zmén materidlovych vlastnosti struktury vlakna
dochazi k posuvu Braggovy vinové délky, a to se zvySenim
teploty smérem k vy$§im hodnotam vinové délky. Podobné pii
aplikaci mechanického napéti dochéazi k protazeni/smrsténi
vlékna, a tim zméné periody mfizky. Ilustrativni znazornéni
zmény Braggovy rezonan¢ni vinové délky je naznaceno na
obr. 2 [1].

V senzorice se potom pozadovana méfena veli¢ina
obvykle pfevadi na tah vhodnou mechanickou konstrukei
(napf. pii méfeni tlaku se prenasi deformace membrany)
a teplotni vlivy se kompenzuji (bud’ vypoétem nebo zafaze-
nim referen¢ni FBG do méficiho fetézce). Méfeni teploty se
provadi pfimym vystavenim FBG teplotnim vlivim.

FBG v senzorickych systémech

Optické senzorické systémy zalozené na FBG ptedsta-
vuji komplexni méfici systémy, které maji své prednosti
i sva omezeni. Mezi hlavni vyhody optickych systému patii
predevsim vysoka citlivost, pfesnost, dlouhodoba stabilita,
imunita senzorickych prvka vici EMC (diky plné dielek-
trické konstrukci), kompaktni rozméry, chemicka a radi-
acni odolnost, moznost umisténi senzora do vzdalenosti
az n¢kolika km od vyhodnocovaci jednotky bez nutnosti
napéjeni senzoru elektrickou energii, ¢i moznost sériového
i paralelniho fazeni senzorti v optovlaknové siti. Hlavni sou-
¢asnou nevyhodou je pomérné vysoka cena vyhodnocova-
cich jednotek pro optické senzory, vychazejici z dosud pie-
trvavajici velké potizovaci ceny optoelektronickych prvka.
Optické senzorické systémy tak nachazi uplatnéni piede-
vS§im v takovych primyslovych oblastech, kde neni moz-
né (Ci je velmi ztizené) nasazeni jinych systémi vzhledem
k prostfedi (EMC, radiace apod.) ¢i v rozsahlejSich sen-
zorickych sitich, kde je, diky snadné pouzitelnosti multi-
plexu FBG senzorl, mozné ptipojit vetsi mnozstvi optic-
kych senzorti k jedné vyhodnocovaci jednotce, a zlepsit tak
vyrazné cenu systému na jedno meéfici misto. S rozvojem
optoelektronickych komponentli, pfedev§im pro segment
telekomunikaci a jejich aplikaci do senzorickych systém,
se vSak v poslednich letech daii snizovat cenu vyhodnoco-
vacich jednotek pro optické senzory, a Ize tak v nasleduji-
cich letech ocekévat nasazeni optickych senzort v Sir§im
spektru aplikaci.

Diky tomu, ze FBG odrazi pouze cast optického
spektra a zbytek prochazi dal, je mozné sériové fazeni vice
FBG s rtiznou Braggovou rezonan¢ni vinovou délkou do
jednoho optického vlakna, obr. 3. Tato série FBG je pak
vyhodnocovéna soucasné, coz umoznuje efektivnéjsi vyu-
ziti vyhodnocovacich jednotek. Zaroven je mozna aplikace
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Obr. 3: Sériové fazeni FBG v méficim fetézci [2]

vice souc¢asné méfenych, oddélenych kanalt vyuzivajicich
jeden opticky zdroj rozdéleny do vice vétvi pomoci
optického splitteru ¢i moznost piepinani mezi vice mé-
ficimi vétvemi s vyuzitim optickych piepinaci (Casovy
multiplex). Optické méfici systémy tak umoznuji vysokou
variabilitu feSeni. Pro Sirokospektralni buzeni optickych
senzorti se nejcastéji pouzivaji superluminiscencni polo-
vodicové dioody (SLED) ¢i optické zdroje zaloZené na
zesilovani spontanni emise v aktivné Cerpaném prostiedi
(ASE — Amplified Spontaneous Emission).

Na obr. 4 je uveden ptiklad dvou komeréné dostupnych
jednotek pro optické senzory a n¢kolik senzord pouzivanych
v pramyslovych aplikacich.

Obr. 4: Vyhodnocovaci jednotky a FBG senzory. Nahote — kompaktni jednotka
pro max. 16 senzori, méfeni statickych dé&jui. Uprostied — primyslova
jednotka 19 pro max. 256 senzort, multiplex 2x16 kanalt a piiklad
senzoru pro méfeni teploty, Dole — piiklady senzorii deformace kon-
strukcei (montaz na povrch), deformace konstrukei (pro betonaz) [3]

Metrologicka navaznost optovlaknovych
senzorickych systému

Jako kazdy méfici systém, i optovlaknové méfici sys-
témy musi mit navaznost na metrologicky etalon. V pfi-
padé optickych senzorickych systému je méfena velicina
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kalibrovana vii¢i Braggové rezonanéni vinové délce FBG.
Pro urceni absolutni hodnoty Braggovy rezonan¢ni vinové
délky je vsak zapotfebi znat spektralni vlastnosti vyhod-
nocovaného optického zareni. Méfidla (vyhodnocovaci
jednotky) tak musi byt navazana na etalon piesné vinové
délky v celém spektralnim rozsahu méfeni.

Pro kalibrovani vinovych délek se pro méfeni op-
tovlaknovych senzori s vyhodou vyuziva spektral-
ni oblast kolem 1550 nm. V této oblasti je mozné vy-
uzit jako vlnovy etalon kyanovodikovou (H!*C'N)
absorpéni kyvetu. Tento plyn obsahuje sadu 54 ab-
sorpénich ¢ar ve spektralni oblasti 1527,6—-1564,4 nm
a je uznavanym standardem vinovych délek NIST
(National Institute of Standards and Technology).
Graf propustnosti v zavislosti na vinové délce u komerc-
né¢ dostupné absorpéni kyvety je uveden na obr. 5. Pti
kalibracich vyhodnocovacich jednotek pro optovlaknové
senzory se pak Casto vyuzivd navaznosti pravé na tuto
kyvetu, u pokrocilejSich zafizeni je jiz jejich soucasti.

Obr. 5: Spektralni propustnost absorpéni kyvety [4]

Zavér

Optovlaknové senzorické systémy jsou perspektivni
zafizeni pro pfesné a dlouhodobé¢ stabilni méteni fyzikal-
nich veli¢in. V soucasné dob¢ jsou nejcastéji nasazovany
ve specifickych primyslovych oblastech jako energetika,
letectvi ¢i monitorovani kritickych infrastruktur (mosty,
piehrady apod.). Diky stale vétsi dostupnosti optoelek-
tronickych modulti se vsak tyto systémy stavaji cenové
dostupnéjsi a Ize v budoucnu o¢ekavat jejich ¢im dal castéj-
$i nasazeni pro méfeni v primyslovych aplikacich.
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PRIVODY MERICICH PRISTROJU A JEJICH VLIV PRO DC

A LF MERENI — CAST 1

Ing. Jana Horska, Ph.D.
EG.D., as.

1. Uvod

Elektronické méfici pfistroje tvofi vyznamnou oblast
pristrojové techniky pro méfeni elektrickych i neelektric-
kych veli¢in. M¢éfici systém je tvofen zpravidla né¢kolika
samostatnymi meficimi pfistroji (méficimi moduly), které
se skladaji napf. ze snimace elektrickych, pfip. neelekt-
rickych veli¢in, obvodl pro zpracovani naméfenych dat
a komunikacnich obvodi pro pfenos dat do pocitace. Cely
systém je napdajen, jednotlivé métici moduly jsou vzajemné
propojeny, na vstup celého systému je pripojeno méfené
zafizeni / prvek.

teplaty .

L —— L

pipojed miic —
zalfizenl
[LE T 1 — mullimetr (PR
kalbraicr
mifici kabely magnetickd
] T vazba

Obr. 1: Priklad vnéjsich vlivi pti méteni el. zafizeni

Na vyslednou chybu takového méficiho systému maji
vliv samotna chyba pfistroje, rusivé vnéjsi vlivy, chyby me-
tody a chyby obsluhy (pfi volbé méficiho pfistroje zalezi
napfiklad na tom, s jak velkym vnitinim odporem zvolime
voltmetr, nebo s jakym ubytkem na svorkdch ampérmetru
budeme muset pocitat). Pfi méfeni je nutné uvazovat zdroje
ruseni a pocitat s nimi.

2. Offsety

Piesnost méreni elektrickych veli¢in je ovlivnéna nedo-
konalostmi analogovych obvodl na vstupech méficich pii-
strojli a parazitnimi vlastnostmi piivodi.

Dnesni elektronické méfici pfistroje maji na vstupech
operacni zesilovace, bez kterych se neobejdou. Ty ale zavadi
do méfeni chyby vlivem svych offseti. Pro pfesnd méfeni
je nutné tyto offsety potlacit. To se déje podle druhu méteni
a méfené veli¢iny pomoci nastaveni pii zkratovanych (short)
nebo rozpojenych (open) svorkach, nebo pro oba ptipady.
Jiné nabizi funkci zero (nastaveni nuly do paméti pred méie-
nimi; zbytkové parametry pfi méfeni jsou automaticky ode-
¢teny od vysledku). Pouziti uvedenych druht kompenzaci
zavisi na druhu a velikosti métené veliciny.

S potiebou nastaveni zkratu (short) se setkavame (podle
typu méficiho signalu) hlavné pfi méfeni:

e stejnosmérného napéti a odporu,
e stiidavych signali — obecn¢ impedanci.
Nastaveni okrajovych hodnot je pro méfeni rozhodujici.

Nastaveni short je rozhodujici hlavné pro pfesna méteni
malych hodnot elektrickych veli¢in (stejnosmérného napéti
a odporu) a pro méteni malych impedanci. Pro méteni velkych
hodnot impedanci je potom dtlezité provést korekci open.

V tuto chvili se objevuje otazka, jak definovat idedlni
short, open? Korekce open je realizané snazsi, nebyvaji s ni
problémy, u zkratu zavisi vlastnosti zna¢né na jeho prove-
deni, u obou také na zptisobu provedeni pfipojeni métenych
prvku. Pti zkoumani vlastnosti idealniho open a short je tie-
ba kombinovat hlavn¢ fyzikalni pfedstavu s experimentem
prfi méteni.

2.1 Vliv korekci pii méieni stejnosmérného odporu

Rezistor je v technické praxi nejcastéji se vyskytujici
soucastka. Existuje v obrovském mnozstvi provedeni v roz-
merech komercnich soucastek od 1 x 0,5 mm (SMD 0402)
az po velmi velké odpory rizného provedeni. I kdyz je to
dvojpol, coz znamend, ze ma mit dva vyvody, v praxi m4 eta-
lon odporu 2, 3, 4 nebo 5 vyvodu, podle provedeni a urceni.

Typickd hodnota odporu pfivodi soucéstky je kolem
3 mQ. Chceme-li méfit odpor s presnosti naptiklad 0,1 %,
pak pfi dvousvorkovém méfeni a provedeni odporu se dve-
ma privody je hodnota odporu ptivoda, kterou je nutné uva-
zovat, 2 x 3 mQ = 6 mQ a hodnota mefeného odporu musi
byt nad 6 Q. Se zvySujici se pfesnosti vliv pfivoda roste,
napiiklad pro pfesnost 0,001 % se omezi rozsah, kde je vliv
parazitnich odport zanedbatelny, jen nad 600 Q. Z této tiva-
hy plyne, ze rozsah hodnot, kde je mozné vliv parazitnich
odport pro bézné piesnosti méteni a dvojsvorkovém piipo-
jeni zanedbavat, je jen asi od 1 kQ do 10 MQ.

Korekce open a short se provadi za pouziti specialnich
piipravki k tomu navrzenych, nékteré nabizi konkrétni vy-
robce zafizeni.

3. Privody

Pro méfeni by mély byt pouzivany vodi¢e dodané s pfi-
strojem. M¢la by byt dodrzena zasada respektovani barvy
vodi¢ — svorka. Do nékterych méficich kabeld je vyrobcem
umisténa pojistka, se kterou pfitom vyrobce ve specifikaci
nepocita; sama pojistka zpisobuje zvySenou chybu méfeni.

Provedeni méficich kabeld se lisi podle velikosti mé-
fené veli¢iny (odporu) a byvaji zakonCeny méficimi hroty,
bananky, krokosvorkami, Kelvinovymi svorkami (pro presné
Ctyfvodi¢ové méfeni malych R), BNC konektory atd. Vlastni
ptivody pfipojuji méfeny objekt k zafizeni, a tim vnaseji do
méfeni celou fadu vngjSich rusSivych jevi. Jedna se piede-
v§im o termonapéti, magnetické a elektromagnetické vazby,
bily Sum, rusivé proudy, izola¢ni odpor atd.

4. Termonapéti

Termonapéti je nejcastéjsi zdroj chyb pii méfeni stejno-
smérného napéti malé urovné. Toto napéti vznika na styku
dvou riznych kovu s riznymi teplotami. Jeho velikost zalezi
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na druhu spojenych materialti a na rozdilu teplot obou stran
téchto spojl v uzavieném proudovém obvodu.

svorka
32,3°C

teplotni rozdil 9,1°C

laboratof
23.2°C

Obr. 2: Priklad otepleni pfivodi na DMM pii méfeni.

Nejcastéji jsou pouzivany médéné vodi¢e. Spoj dvou
médénych vodi¢d ma termonapéti mensi nez 0,2 pV/°C.
Je-li jeden z vodict zoxidovan, stoupne toto termonapéti az
na 1400 pnV/°C. Proto tam, kde je to mozné, musi byt ucing-
na vhodna opatieni, naptiklad termonapéti médi proti stiibru
nebo zlatu je 0,3 uV/°C, médi proti cinové pajce 1 az 3 uV/°C.

Termonapéti je také vyznamnym zdrojem potizi pri
meéteni odporu, protoze se rezistor ohfiva i proudem pii me-
feni. Nejlepsi prevenci je kontakt stejnych materiald a stala
a stejna teplota. Nejlépe se chovaji médeéné zalisované spoje.
Rozhodujici je teplota méfeného prvku. Teplotu métime ka-
librovanym teplomérem s rozlisenim alespon 0,1 °C v misté
kalibrace.

Tab. 1: Piiklad termonapéti (proti meédi) pro nejcastéji pouzivané materialy

Material | S eebeck pV/K)
kadmiova pajka 0,2

zlato, stiibro 0,2
hlinik 4

zelezo 12
oxidovana méd’ » 1000
méd - meéd’ (0,2

cin 3

Pii méftenti je tieba respektovat nejistotu stanoveni teploty
a teplotni zavislost métenych prvka. Pokud neni termonapé-
ti zméfeno, lze orientacné predpokladat maximalni hodnoty
v tabulce. P4jené spoje postaci pro nizsi naroky, postiibiené
kontakty maji nevyhodu, Ze mohou oxidovat, zlacené vyhovi
ve vetsing piipadi. DalSi moznosti feseni je provést méfeni
pro ob¢ polarity méficiho signalu.
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5. RusSivé signaly

Kazdy systém nebo zafizeni, nebo jejich urcita cast,
muze byt soucasné vysilaCem (zdrojem) i pfijimacem

(tj. obéti) ruseni.

Tab. 2: Retézec ruseni v systému

Zdroj ruSeni

motory,

spinace,

relé,

energetické rozvody,
polovodi¢ové ménice,

Prenosové
prostiedi

vzdu$ny prostor,
energetické kabely,
napajeci vedent,
zemneéni,

stinéni,

‘ RusSeny objekt

¢islicova technika,
pocitace,
méfici pfistroje

zativky, signalové vodice,
oscilatory, datové vodice
obloukové pece,

svarecky,

pocitace,

elektrostaticky vyboj

5.1 Zdroje rusivych signali a jejich tiidéni

Podle ptivodu je mozno rusivé signaly délit na pfirod-
ni a umélé. Rusivé signaly z pfirodnich zdrojt nevznikaji
¢innosti ¢loveéka. Sem fadime predevsim piirodni elektro-
magnetické jevy (vyboj blesku, polarni zafe, rusivé emise
Slunce apod.). Jsou to pfevazn¢ nepravidelné vysokofre-
kvenéni rusivé signaly.

Signaly umélé, vznikajici v disledku ¢innosti ¢lovéka,
které mohou byt pficinou ruseni, lze dale d¢lit na signaly
vytvafené zamérné nebo nezdmérné. Zameérné vytvarené
signaly se na nezadoucich mistech stavaji ruSivymi signa-
ly (signaly radiovych, televiznich a radarovych vysilac¢a,
signaly HDO, mobilnich telefond, ale také vykonové pte-
nosy elektrické energie o velkych napétich a proudech).
Nezamérné vytvarené rusivé signaly vznikaji jako vedlej-
$1 produkt pfemén a fizeni elektrické energie a pti dalSich
¢innostech. Nalezeji sem zejména rusivé jevy vznikajici
na nelinearnich zatézich (napt. obloukové pece, zafivky,
polovodicové meénice), ptfi poruchach napdjeni (zkraty,
zemni spojeni, ¢innost vykonovych spinact a pojistek
apod.).

Déleni podle kmitoctu je zasadni pro ptfehled o cha-
rakteru déju, uzce souvisi se zplisobem $ifeni a vybérem
vhodnych odrusovacich prostiedkti. Zakladni déleni na
nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni oblast je vymezeno
kmitoctem 9 kHz (nizkofrekvenéni jevy vétSinou spojené
s kmito¢tem elektrorozvodné site€). Nizkofrekvencéni ruse-
ni pfedstavuji pomalé zmény a zvinéni napajeciho napéti,
flikr, kratkodobé poklesy a preruseni napajeciho napéti,
nesymetrie napéti, signaly v napajecich sitich, elektricka
a magnetickd pole). Nad 9 kHz se hovofi o vysokofre-
kven¢nim ruSeni. RuSeni v oblasti nad 150 kHz byva
oznacovano jako radiové ruseni. Vyznamnymi zdroji emi-
si jsou opét polovodi¢ové meénice a spinané zdroje.

Pokracovani priste.
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ZKUSEBNICTVI

STANOVENI DYNAMICKEHO PRETVORENI ZACHYTNYCH SYSTEMU

PRI ZKOUSCE NARAZEM VOZIDLA

Ing. Jifi Studnicka, Ph.D.

Technicky a zkuSebni uistav stavebni Praha, s.p.

Vyvoj narazovych zkousek zachytnych systémi zapocal
jizve 30. letech minulého stoleti v USA soucasn¢ s rozvojem
dalni¢ni sité a rychlostnich komunikaci. V Evrop¢ se poza-
davky na pasivni bezpeénost dalnic a rychlostnich silni¢nich
komunikaci zacaly formulovat po druhé svétové vélce, opét
v souvislosti s rozvojem tranzitni a osobni dopravy na dal-
nicich. Nastala potfeba sjednoceni technickych pozadavki
a zpusobi jejich zjisténi a vyhodnoceni. K tomu byla zaloze-
na v ramci evropské normalizacni organizace CEN/CENE-
LEC pracovni skupina TC 226. Pro zkousky zachytnych sys-
témi vznikly normy fady EN 1317. Tyto normy specifikuji
pozadavky na druhy a tfidy zadrznych systémi pro vozidla.
Dale vznikla ¢ast normy, ktera harmonizuje pozadavky na
jednotnou certifikaci jako stavebni vyrobek dle natfizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se
stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich
vyrobkt na trh (tzv. ,,CPR®).

Tato situace dala podnét ke vzniku zkuSebnich laboratofi,
prevazné akreditovanych dle EN ISO/IEC 17025, které jako
nezavisla , treti strana“ provadéji zkousky zachytnych systé-
mi na zékladé zadani od certifikacnich organt pro vyrobky,
akreditovanych podle EN ISO/IEC 17065, které pak zkuseb-
ni protokoly vyhodnocuji.

Pii certifikaci zachytnych systému se ovéfuji jejich na-
vrhové parametry: Giroven zadrzeni, dynamicky pruhyb, pra-
covni $itka, Groven prudkosti narazu (ASI). Vétsina téchto
parametru se urcuje na zakladé méteni, pfipadné pozorovani.
Nejobtiznéjsi je stanoveni dynamického prihybu svodidla
pFi narazu vozidla, coz je zékladnim parametrem pro stano-
veni pracovni §itky svodidla, které pak urCuje jeho umisténi
vuci pevné prekazee pii silni¢ni komunikaci.

Dynamicky prihyb je velice obtizné¢ méfitelnou velici-
nou, protoze pii narazu vozidla do svodidla dochazi k me-
chanické destrukci vSech jeho casti. Ve Evropé se ustalila
metoda odectu této veli¢iny pomoci obrazové analyzy. Tato

Obr. 1: Obrazova analyza dynamického prihybu vozidla pomoci klasic-
kého méteni

metoda je pouzitelna pouze v pfipadé¢, kdy potfizené snimky
jsou dobie Citelné a lze je prevést do digitalniho odeétu. Toto
je patrné na obr. 1.

Metodu vSak nelze pouzit v ptipadech, kdy v obraze
nejsou viditelné zakladni méfené body, protoze je zakryva
prach, odletujici ulomky z vozidla, odlesky nebo jiné piekaz-
ky. Tento stav je demonstrovan na obr. 2.

Obr. 2: Stav, kdy signifikantni body pro méfeni dynamického prihybu
nejsou patrné

Pro tento pfipad byla vyvinuta poé¢itac¢ova 3D vizuali-
zace dynamickych jevi probihajicich p¥i realné narazo-
vé zkouSce. Pro tento ucel jsou vhodné pocitacové modely
postavené na zakladé metody Multibody Systems Approach
(MB). Bylo vsak nutno vyfesit problém, jakym zptsobem
takto vzniklé pocitacové zviditelnéni ovéfit (validovat) tak,
aby mohlo slouzit jako vérohodny dikaz pro technické vyro-
ky certifikacnich organt.

Bylo nutné stanovit postupy, jak ziskané technické a fyzi-
kalni hodnoty z realnych zkousek zpracovat vérohodnym zpti-
sobem a interpretovat pro potieby programatorl, posuzovate-
14 a hodnotitell téchto modeld. Z této potieby vznikl projekt

»Dynamicka obrazova analyza videozaznami

rychlobéznych kamer*.

Ke spolupraci na tomto projektu byla oslovena Filmova
akademie Miroslava Ondfic¢ka v Pisku. Ve spolupraci s prof.
MgA. Josefem Pecakem bylo vytvofeno zadani mozného
principu, kdy postup je charakterizovan t€mito realiza¢nimi
kroky:
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1. Pfenos vybranych snimkii z videozaznamu do vhodného
pocitacového programu
2. Superpozice snimku
3. Odecet dat ze snimki
4. Transfer dat do pocitacového programu Cinema 3D —
vznik virtualniho prostoru
5. Odecet geometrickych hodnot
Pro nazornost uvedeme postup obrazové analyzy na na-
sledujicich obrazcich.
Krok ¢&. 2: Superpozice snimkt (obr. 3) — poc¢itacovym
zpisobem jsou vzajemné prolnuty snimky, které budou slou-
zit pro odmétovani.

Obr. 3: Superpozice snimkil

Krok ¢. 3: Odecet dat ze snimku (obr. 4) — v tomto kroku
jsou prolozeny zakladni kiivky k odectu dat ze snimkd.

Obr. 4: Odecet dat ze snimka

Krok ¢. 4: Po této Gpravé snimkl je mozné sejmout
data (obr. 5) do pocitacového programu Cinema 3D
a vytvorit tak virtualni prostor

Obr. 5: Pienos dat do virtualniho prostoru
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Krok ¢. 5: Nasledné v poslednim kroku je mozné provést
odecet geometrickych hodnot (obr. 6) pro 3D model.

Obr. 6: Odecet geometrickych hodnot

Transformaci zabéri z vysokorychlostnich kamer dle
predchoziho postupu lze prevést data do modelové 3D ani-
mace (obr. 7). Vysledkem je animace pohybu vozidla a de-
formace konstrukce zachytného systému, ktera je o¢isténa od
parazitnich efektt (zakryt vozidlem, odlesky, zvifeny prach
apod.). Lze pak vybrat snimek, na kterém se projevila nej-
vétsi dynamicka deformace v prubéhu narazu.

Obr. 7: Piiklad vybraného snimkt z 3D animace s nejvétsim dynamickym
pruhybem

Vozidlu ve 3D vizualizaci jsou implementovany hodno-
ty zjisténé z méteni vozidla pfi redlné zkousce v prubéhu
narazu:

e poloha téziste vozidla,

e trajektorie t¢zist¢ vozidla v pribéhu narazu ve tfiosém
zobrazeni,

e zrychleni v trajektorii t€zisté ve tfiosém zobrazeni,

e 1hel natoceni vozidla vuci t€zisti ve tfiosém zobrazeni,

e prub¢h rychlosti vozidla v pribéhu nérazu.

Vytvotenou 3D animaci Ize (mimo stanoveni dynamické-
ho prihybu svodidla) pouzit také k rozboru pomérného za-
tizeni jednotlivych prvki zachytného systému. U ocelovych
svodidel je to namahani jednotlivych prvkt krouticim a ohy-
bovym momentem. 3D animace primarné slouzi k vizualiza-
ci kinetickych déju s vysokou pravdépodobnosti skute¢ného
déje na zaklad¢ rekonstrukce obrazovych dat.
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Obr. 8: Priklad kalibrace pocitacové simulace narazové zkousky

Dalsi vyuziti 3D animace je pro kalibraci pocitaco-
vych simulaci narazovych zkousek vytvoienych v pocita-
¢ovych simulacich (obr. 8), naptiklad v programu Ansys
LS-DYNA.

V zavéru je nutno potrhnout, Ze popsany postup dy-
namické obrazové analyzy neni pocitacovou simulaci
zkousky. 3D vizualizace slouzi k zviditelnéni dynamic-
kého d¢je pfi realné narazové zkousce a jako piehledny
sumai vSech dat, zjisténych pii zkousce v jednotlivych
fazich déje. Je mozné volit rizné uhly pohledu a s urci-
tou pravdépodobnosti rekonstruovat nesnimatelné uhly
pohledu na d¢;j.
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTViI V ROCE 2022

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

I v roce 2022 pokratoval Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ)
v podpofe statniho zkusebnictvi v Ceské republice pro-
stiednictvim svého dota¢niho nastroje zvaného Program
rozvoje zkuSebnictvi (PRZ). Ptijemci finanéni podpory
byly vybrané subjekty posuzovani shody, které zcela nebo
aspon caste¢n¢ plsobi v oblasti staitem garantované¢ho zku-
Sebnictvi. V zavislosti na druhu konkrétniho pravniho pred-
pisu se jedna bud’to o autorizované osoby, které posuzuji
shodu podle ¢eskych (neharmonizovanych) pravnich pied-
pisi, nebo o notifikované osoby ¢i oznamené subjekty,
které posuzuji shodu vyrobkl s harmonizovanymi pravni-
mi predpisy a pisobi na urovni celé Evropské unie.

Ukoly, kter¢ UNMZ obdrzel v prosinci 2021, posou-
dili pracovnici odboru statniho zkuSebnictvi (garanti tiko-
It). Garanti doporucili k realizaci 68 ukold v celkové vysi
4 800 000 K¢, ale realizovano bylo nakonec jen 63 z nich,
protoze u 5 ukoll doslo z podnétu zadatele ke zruSeni
smlouvy o dilo. Jeden ukol nebyl poskytovatelem akcepto-
van v plné vysi a ¢astka byla snizena na polovinu. Celkova
Castka k fakturaci pro 63 tkolu ¢inila 4 765 000 K¢, z toho
4 004 500 K¢ bylo uhrazeno v roce 2022 a 760 500 K¢ bude
uhrazeno az v letoSnim roce, protoze ukoly nebylo mozné
z objektivnich divodl dokoncit v pivodné planovaném termi-
nu. Diivodem je to, Ze nékteré aktivity pokracuji az do listopa-
du nebo prosince, piipadné jsou néktera jednani na evropské
urovni odsunuta az na zacatek nasledujiciho roku. Takové
zpozdéni nemohou zpracovatelé kol sami ovlivnit, a proto
jim nepfislusi penalizace, jen rozdéleni platby na dvé ¢asti.

Finalni znéni PRZ pro rok 2022 bylo schvaleno 19. dub-
na 2022. V priubéhu roku byly schvaleny jesté dva dodatky.
Plan PRZ na rok 2022 v¢etné obou dodatki je pro zdjemce
k nalezeni na internetové strance UNMZ https://www.unmz.
cz/statni-zkusebnictvi/program-rozvoje-zkusebnictvi.

Ukoly byly opét tematicky rozdéleny do péti oblasti.

Cast1 Metodické zabezpeéeni jednotného postupu
autorizovanych/notifikovanych osob, oznamenych
subjektu a uznanych nezavislych organizaci pri
posuzovani shody vyrobku nebo personalu,
podle platnych nebo piipravovanych pravnich
predpist

Tato ¢ast obsahovala 3 ukoly v celkové vy$i 607 000 K¢.
Byl podpofen vznik metodiky zkouSeni pro posuzovani
a certifikaci ,,recyklovanych® dopravnich knoflikti podle
natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., u nichz jsou nové odrazné
prvky zabudovany jako nahradni dily do pivodnich ocelo-
vych korpust jako nahrada za soucasti poSkozené doprav-
nim provozem a zimni udrzbou vozovek. (Clanek na toto
téma byl zvefejnén v Metrologii ¢. 4/2022.) Kazdoro¢ni
revize cca 550 technickych navodu pro posuzovani shody
stavebnich vyrobku podle natfizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.
(neharmonizované stavebni vyrobky v kompetenci CR) si
opét vyzadala zapojeni desitek expertt z riznych auto-
rizovanych osob. Podpofeno bylo i metodické zabezpe-
¢eni jednotného postupu autorizovanych osob pti ¢innos-
tech posuzovani shody podle vyhlasky ¢. 358/2016 Sb.
(vybrana zafizeni pro jadernou energetiku). Dva z ukolu
se podafilo uzavfit v planovaném terminu, jeden piechazi
do roku 2023.

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

Tato ¢ast planu PRZ zahrnovala 13 tkold za 1 146 000 K¢&.
Zabezpeceni jednotnych postupt pro ¢innost ceskych
subjektt posuzovani shody v kazdém jednotlivém sektoru
vyrobkul je zavazek, ktery podle nazoru Odboru statniho
zkugebnictvi vyplyva pro UNMZ z pravnich piedpisti na
evropské i narodni trovni, proto i pocet podpotenych uko-
It a vyse jejich dotace byly shodné s pfedchozimi roky.
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Cast 3 Mezinarodni spoluprace

Tato ¢ast zahrnovala 41 kol (o dva vice nez loni), na
jejichz realizaci bylo vynalozeno 2 137 000 K¢. Byla pod-
pofena mezinarodni spoluprace subjektti posuzovani shody
v nasledujicich sektorech stanovenych vyrobkl: stavebni
vyrobky, spotfebi¢e plynnych paliv, vyrobky pro pouziti
v prostiedi s nebezpecim vybuchu, emise hluku, lanové dra-
hy a vleky, vytahy, strojni zafizeni, tlakova zatfizeni, osobni
ochranné prosttedky, hracky, lodni vystroj, zdravotni pro-
stiedky a dalsi. Zastupci ceskych subjektt posuzovani shody
maji piilezitost se prostiednictvim ucasti na schizkach svych
vybranych evropskych kolegii aktivné podilet na tvorbé spo-
le¢nych pravidel, kterd jsou zdvazna pro vSechny evropské
subjekty posuzovani shody. Ostatni CeSti posuzovatelé se
s témito pravidly seznamuji obvykle 2x rocné na koordinac-
nich poradéch, jejichz organizaéni zajisténi UNMZ podporu-
je v casti 2 (viz vyse).

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

V této ¢asti bylo loni podpofeno 7 tkolt, dohromady
za rovnych 390 000 K¢&. V oblasti stavebnich vyrobka byl
(jako kazdy rok) finanéné podpoten seminaf na téma postu-
pl oznamenych subjektii oznamenych k natizeni EP a Rady
¢. 305/2011/EU (CPR) a postupt autorizovanych osob k na-
fizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterého se zGcastnili odborni
posuzovatelé z fad ¢eskych oznamenych subjektd a autori-
zovanych osob. Bylo podpofeno ptiisobeni v ramci Evropské
skupiny organizaci pro pozarni zkouseni (EGOLF), aktivni
ucast na zasedani a penaseni informaci z téchto zasedani na
zainteresované subjekty. Stejny subjekt se tcastnil na har-
monizacnich kurzech pro pozarni zkousky, resp. rozsirené
aplikace vysledkt zkousek, a pozarni klasifikace poradanych
EGOLF. Do této kapitoly byla zafazena i podpora udrzovani,
aktualizace a zvefejnovani databaze ES/EU certifikatt pie-
zkousSeni typu na vybusniny pro civilni pouziti.

V roce 2022 se dostalo i na dvé porovnavaci kruhové
zkousky (tzv. round robin testy), konkrétné na porovnavaci
zkousky spar pevného zavéru (prakticka ¢ast méteni + teore-

ticka ¢ast — priprava vzorkt pro zkousky pfenosu plamene)
a zkousky zapalnosti malych soucastek — prakticka ¢ast me-
feni zapalnosti pro rizné plyny a vykony s dodanymi vzorky
zafizeni), oboji pro zafizeni urena do prostredi s nebezpe-
¢im vybuchu (ATEX).

Dale byla podpofena organizace a vyhodnoceni me-
zilaboratorni zkousky zvukové pohltivosti zafizeni pro
snizeni hluku ze silni¢niho provozu podle riznych verzi
CSN EN 1793-1 a porovnani postupti a metod pfi stanoveni
Cinitele prostupu svétla u skla pro stavebnictvi.

Cast5 Publikadni a osvétova ¢innost

V ramci této kapitoly byly loni podpofeny jen 3 tkoly
za 511 000 K¢&. V oboru stavebnich vyrobkl pokracovala
pravidelna mésicni aktualizace ¢eské a anglické verze In-
formaéniho portalu UNMZ pro stavebni vyrobky na adrese
https://www.unmz.cz/statni-zkusebnictvi/informacni-portal-
unmz/informacni-portal-unmz-specializovany-na-pravni-a-
technicke-dokumenty-v-oblasti-uvadeni-stavebnich-vyrobku-
na-jednotny-evropsky-trh-c233/. Byla také aktualizovana
interaktivni databaze legislativnich piedpisi CR pro nebez-
pecné latky ve stavebnich vyrobcich — odkaz zde: http:/
www.sgpstandard.cz/editor/unmz/?u=unmz/uvod/prirucky/
prz_22/zprava 22.htm.

Poslednim podpofenym ukolem z této kapitoly byla
aktualizace publikace ,,Uvadéni vyrobki na wvnitini trh
Evropského hospodaiského prostoru. Postupy hospodai-
skych subjektt. Sluzby zkuSebnich, inspekénich a certifikacé-
nich organizaci Ceské republiky — &lenského statu EU — pro
hospodaiské subjekty. Verze 2022, Autory jsou odbornici
z Asociace akreditovanych a autorizovanych organizaci.
Publikace je zdarma ke stazeni na odkazu https:/www.
unmz.cz/wp-content/uploads/Uvadeni-vyrobku-na-vnitrni-
trh-EHP_16.11.2022.pdf.

Vystupy viech tikold jsou majetkem UNMZ a jsou uloZe-
ny v odboru statniho zku§ebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny
subjekty posuzovani shody, které pisobi podle pfislusného
pravniho piedpisu, jehoz se dany kol tyka.

¢ ¢

SEMINAR K UKOLU PRM — PRINCIPY KALBRACE

V OBORECH DELKA A UBEL
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Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. pofada dne 4. 4. 2023 od 9:30 h v Kongresovém centru
Vavruska seminaf, na kterém seznami Sirokou odbornou vetejnost s vysledky feSeni tkolu
programu rozvoje metrologie PRM VI1/05/2022 — Principy kalibrace v oborech délka a uhel.

Vice informaci naleznete na webovych strankach www.cai.cz, v sekci ,,Nadchazejici akce®.


http://www.sgpstandard.cz/editor/unmz/?u=unmz/uvod/prirucky/prz_22/zprava_22.htm
https://www.unmz.cz/wp-content/uploads/Uvadeni-vyrobku-na-vnitrni-trh-EHP_16.11.2022.pdf

METROLOGIE 1/2023

ZKUSEBNICTVI

PRVOTNI UVAHY O MOZNOSTECH VYUZITI SKARTOVANEHO
KANCELARSKEHO PAPIRU VE STAVEBNICTVI

CAST 1: AKUSTICKE VLASTNOSTI

Ing. Pavel Rubas, Ph.D., Be. Marie Hartlichova

Technicky a zkuSebni uistav stavebni Praha, s.p.

1. Uvod

Evropské stavebnictvi vyraznéji smétuje k udrzitelné-
mu vyuzivani pfirodnich zdroji. Pozadavek na udrzitel-
nost zdroju je uveden v nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) €. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh (tzv.
,,CPR®), kde je jeho definice nésledujici: Stavba musi byt
navrzena a provedena takovym zpiisobem, aby bylo zajiste-
no udrzitelné vyuziti prirodnich zdrojii a zejména opétovné
vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, pouzitych materid-
lti a ¢asti po zbouradni; Zivotnost staveb a pouZziti surovin
a druhotnych materiali Setrnych k zZivotnimu prostiedi pri
stavbe. Pro udrzitelnou vystavbu jsou klicové obnovitel-
né zdroje a aspekt mensi spotieby energie, ktery je spo-
jen s vyrobou ekologickych stavebnich materialt. V této
souvislosti stoji za povSimnuti recyklovand papirova vina
v roli ekologického materidlu vyrobené¢ho ze zdroji do-
stupnych v nasem blizkém okoli. Piispévek prezentuje po-
znatky o akustickych vlastnostech papirové viny, kterou lze
snadno ,,vyrobit* skartaci pouzitého kancelaiského papiru
bez archivni hodnoty, tj. z neplatnych norem, poznamek,
tiskovin a dal$ich jiz nepouzitelnych dokumentt.

2. Papirova vina jako stavebni vyrobek

Pouzity kancelarsky papir bez archivni hodnoty obsa-
huje obcas i citlivé interni informace, a tak neni zéddouci,
aby byl voln¢ ukladan do nadob na tfidény odpad. V praxi
se proto tento druh papiru v TZUS Praha, s. p., pobocka
Teplice, skartuje v automatickych skartovacich, které
umoziuji skartaci dokumentd az do stupné utajeni Tajné
podélnym a pficnym mikrofezem, ¢imz vzniknou papiro-
vé prouzky (vlna) s rozmérem cca 2 x 12 mm (obr. 1).

Obr. 1: Papirova vlna ze skartovan¢ho kancelaiského papiru

Z jednoho listu papiru A4 vznikne béhem jedné sekun-
dy 2 400 nahodné orientovanych vladken. Takto vzniklou
papirovou vinu lze dlouhodobé¢ ukladat do velkoobjemo-
vych vaki Big Bag. Vysledny produkt by se mohl stat
stavebnim vyrobkem, ktery Ize uvést na trh podle evrop-
ského dokumentu pro posuzovani EAD 040138-01-1201
,In-situ formed loose fill thermal and/or acoustic insula-
tion products made of vegetable fibres”, nebot’ napliiuje
definici volné lozeného izola¢niho produktu z rostlinnych
vlaken bez pojiva pro ru¢ni nebo mechanickou instalaci.
Podle ptislusného EAD, ktery pfedstavuje harmonizova-
nou technickou specifikaci k natizeni CPR, mohou témito
rostlinnymi vlakny byt trava, len, konopi, juta, papir,
recyklovany papir nebo neupravené dievni Stépky.
Zamyslené pouziti ve smyslu EAD spoéiva v aplikaci
do dutin stfech, stén a podlah ve formé volné sypané izo-
lace pro ru¢ni nebo mechanickou instalaci. Posouzeni
vysledného izola¢niho vyrobku podle EAD je mozné za
podminky, ze papirova vina bude pouzita v konstrukcich
bez tlakového zatizeni a bez kontaktu s vodou ¢i zemi-
nou a také bez rizika kondenzace vlhkosti. Mezi zakladni
vlastnosti papirové viny uvedené v EAD 040138-00-1201
patfi zvukova pohltivost a odpor proti proudéni vzduchu,
které souviseji se zakladnim poZadavkem na stavby
¢. 5 podle nafizeni CPR — ochrana proti hluku.

3. Odpor proti proudéni vzduchu

Odpor proti proudéni vzduchu poréznich ¢i mezerovi-
tych materialt je nepfimym vyjadienim nékterych vlastnosti
jejich struktury. Vlastnost lze vyuzit pro pochopeni a ma-
tematické stanoveni vztahu mezi strukturou a zvukovou
pohltivosti. Pro popis stavebnich materiald se pouziva mér-
ny odpor proti proudéni vzduchu ¢ [Pa-s'm 2] ¢i reciproka
veli¢ina nazyvana souclinitel proudéni vzduchu v mate-
rialech ™' [m*Pa"'m'-s™']. Soucinitel proudéni vzduchu
v materialech ptedstavuje fyzikalné mnozstvi vzduchu v m’,
které protece za jednu sekundu plochou 1 m? porézniho ¢i
mezerovitého materialu tloustky 1 m pfi rozdilu tlakd 1 Pa
na obou stranach vzorku. Méfeni se provadi podle zkusebni
normy CSN EN ISO 9053-1 Akustika — Uréeni odporu pro-
ti proudéni vzduchu — Cast 1: Metoda statického proudéni
vzduchu s vyuzitim metody statické¢ho proudéni vzduchu
v rezimu laminarniho proudéni. Principem zkousky je méfe-
ni poklesu tlaku mezi dvéma volnymi ¢ely vzorku (ve tvaru
valce), zatimco je vzorek vystaven fizenému jednosmérné-
mu proudéni vzduchu (obr. 2). Pouzity zdroj proudéni vzdu-
chu umoziuje jemné nastaveni prutoku a zajist'uje stabilitu
prutoku ve spodni ¢asti zkusebni komory. Pritom zdroj prou-
déni vzduchu soucasné poskytuje dostatecné nizké rychlosti
proudéni vzduchu tak, aby naméfené odpory proti proudéni
vzduchu byly na rychlosti proudéni vzduchu nezavislé.
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Obr. 2: Méfeni odporu proti proudéni vzduchu podle CSN EN ISO 9053-1

Odpor proti proudéni vzduchu byva oznacCovan jako
AFR (zkratka z anglického vyrazu ,airflow resistance®)
v kombinaci s uvedenim dosazeného mérného odporu pro-
ti proudéni vzduchu v kPa's'm™. V deklaracich vyrobct
izola¢nich materialti se proto mizeme setkat s oznacenim
napt. AFR 5, coz znamena, ze mérny odpor proti proudé-
ni vzduchu r konkrétniho izola¢niho materidlu dosahuje
5 kPa's'm™.

4. Zvukova pohltivost

Stanoveni €initelit zvukové pohltivosti o se podle pii-
slusného EAD provadi podle CSN EN ISO 354 Akustika —
Meéteni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti v roz-
sahu 100 az 5 000 Hz, zatimco vaZeny cCinitel zvukové
pohltivosti a  se urcuje podle CSN EN ISO 11654 Akusti-
ka — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti s vyuzitim hodnot praktickych ¢inite-
It zvukové pohltivosti o, na frekvencich: 125 Hz, 250 Hz,
500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz a 4 000 Hz. Vazeny Cinitel
zvukové pohltivosti a 1ze podle CSN EN ISO 11654 téz
klasifikovat, norma zavadi pét tfid E az A, ptiCemz nejlepsi
ttidou je A. Alternativné lze pouzit slovni klasifikaci podle
némecké VDI 3755:2000-02, kde je zaveden slovni popis
od ,,odrazivy* az po ,,velmi vysoce pohltivy®.

V praxi se konstrukcemi, které pohlcuji zvuk, zvysuje
Cinitel pohltivosti stropu nebo stén mistnosti, coz zpusobuje
pozitivni snizeni hladiny akustického tlaku v poli odraze-
nych vin. Soucasné dochazi k optimalizaci doby dozvuku ve
vazb¢ na zvySeni celkové zvukové pohltivosti mistnosti. Pa-
pirova vina piedstavuje material o vysoké mezerovitosti, kde
kostru tvofi jednotliva papirova vlakna, resp. drobné papirky
o rozmérech 2 x 12 mm. Mezery jsou vzajemné propojené
a soucasné oteviené na povrchu. Podle teorie je tento druh
absorbért zvuku nejuéinngjsi, pokud je mezerovity material
piitomen ve vzdalenosti alespon jedné ¢tvrtiny vinové dél-
ky zvuku od tvrdého povrchu, na kterém je polozen. Ugin-
nost je tedy dana tloustkou aplikované vrstvy papirové viny.
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V malych tloustkach je material u¢inny pouze pii vysokych
kmitoctech, kdy je vinova délka mala. Pro funkci v roli absor-
béru zvuku je vSak nutny otevieny kontakt povrchu materialu
s mistnosti, coz Ize z hygienickych a estetickych dtvodu fesit
prekrytim fidkou tkaninou, pletivem ¢i perforovanym ple-
chem s podminkou alespon 25% perforace celé plochy.
Béhem prvotnich uvah o mozném vyuziti kancelarské
papirové viny byla ovéfena zkouskou volné sypana vrstva
tloustky 50 mm, u které byla kontroln¢ zméfena objemova
hmotnost 80 kg'm=. Mé&feni zvukové pohltivosti probéhlo
v dozvukové komote TZUS, poboc¢ka Teplice, s objemem
ptes 200 m?, ktera plné odpovida pozadavkim zku$ebni nor-
my CSN EN ISO 354. U vrstvy 50 mm byl dosaZen vazeny
Cinitel zvukové pohltivosti a, = 0,35, coZ podle némecké-
ho standardu VDI 3755:2000-02 odpovida slovnimu popisu
,,pohltivy*. Nasledné byly v po¢itacovém programu ZORBA
predikovany hodnoty zvukové pohltivosti a, pro vétsi
tloustky vrstev papirové viny s pomoci matematického mo-
delu (Allard & Champoux), jez jsou shrnuty v tabulce €. 1.

Tab. 1: Zméfené a predikované vazené Cinitele zvukové pohltivosti a
papirové viny r = 80 kg'm ™

Tloust’ka Trida podle EN

Poznamka

mm] |& 1 180 11654

50 0,35 D méfeni podle EN ISO 354
100 0,60 C predikce Allard & Champoux
150 0,80 B predikce Allard & Champoux
250 0,95 A predikce Allard & Champoux

Obr. 3: Méfeni zvukové pohltivosti papirové viny v dozvukové komote

5. Zavér

Na zakladé dosavadnich zjisténi lze konstatovat, ze
u zkoumaného skartovaného kancelaiského papiru s volné
sypanou objemovou hmotnosti 80 kg-m™ v tloustkach vrstev
50 az 250 mm Ize dosahovat dobrych hodnot vazeného Cini-
tele zvukove pohltivosti a v rozmezi 0,35 az 0,95, coZ odpo-
vida slovnimu popisu ,,pohltivy* az ,,velmi vysoce pohltivy*.
Z hlediska akustickych vlastnosti lze predbézné zkoumany
material pfirovnat k mineralni viné s objemovou hmotnosti
25 kg'm™. V rozsahu zakladniho poZzadavku na stavby &. 5 —
ochrana proti hluku se tento specificky druh recyklatu zda byt
perspektivni pro ptipadné vyuziti ve stavebnictvi.
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INFORMACE

27. GENERALNI KONFERENCE PRO VAHY A MIRY

Mgr. Viktor Pokorny

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

doc. RNDr. Jiii Tesai Ph.D.,
RNDr. Pavel Klenovsky

Cesky metrologicky institut

27. zasedani Generalni konference pro vahy a miry
(CGPM) se uskutecnilo ve Versailles, Francie ve dnech
15. az 18. 11. 2022. Jednani se zucastnila ceska delegace
stanovena usnesenim vlady ¢. 893/2022, jejimiz ¢leny byli
autofi tohoto ¢lanku. Generalni konference je nejvyssim or-
ganem mezivladni dohody Metrick4 konvence, ke které Ces-
koslovensko piistoupilo v roce 1922. Ceska republika byla na
zaklad¢ oficialni zadosti pfijata za plnopravného ¢lena v roce
1993 jako nastupnicky stat Ceské a Slovenské Federativni
Republiky. Metrickd konvence ma v soucasné dobé 64 ¢len-
skych statt, véetné 23 stati Evropské unie, a 36 piidruzenych
statdl (z toho 3 staty EU) a ekonomik. Za posledni 4 roky pfi-
byla jedna nova ¢lenska zemé, a to v roce 2019 Maroko. Ctyfi
dalsi staty povysily z pfidruzenych na plné ¢leny.

Po  zahajeni
konference pted-
nesl prezident
CIPM Dr. Wy-
nand Louw zpravu
o cinnosti CIPM
od 26. CGPM.
Zdtraznil tézkos-
ti, které provazely
¢innost CIPM od
zacatku pandemie
Covid v r. 2020,
zejména pak zdl-
raznil skute¢nost,
7e vétsina zaseda-
ni se uskute¢ni-
la pouze on-line
formou. V ramci
CIPM byla v tom-
to obdobi prio-
ritnim ukolem

ptiprava nové strategie BIPM 2030+, ktera se zamétuje na
metrologické zabezpeceni 5 nejvétsich vyzev soucasnosti —
klima, zdravi, energie, potraviny a pokrocila vyroba. Dale
byla v ramci CIPM pfipravena a publikovana nova zprava
o vyvijejicich se a ménicich se aktualnich potfebach metrolo-
gického zajisténi, zejména pak zajisténi metrologické navaz-
nosti vysledkll méfeni v novych oborech a rozsazich a poza-
davky na vyrazné zptesnéni méteni v nékterych aplikacich.
Stavajici struktura CIPM ovsem neni dle nazoru Dr. Louwa
vhodna pro praci na novych vyzvach, a proto jako prezident
CIPM inicializoval zfizeni sektorovych pracovnich skupin,

aktualng napf. pro klimatické zmény. Z velkych védeckych
vyzev soucasnosti Dr. Louw zminil zejména budouci nut-
nou redefinici zakladnich jednotek SI sekundy a kandely.
Daéle se prezident CIPM zminil o Gispésné realizaci usnese-
ni z 26. CGPM, podal informaci o aktualnich stavu a oce-
kavaném vyvoji ujednani CIPM MRA a praci poradnich
vybort (Consultative Committees, CC).

Reditel BIPM, Dr. Martin Milton, nasledné& piednesl po-
drobnou zpravu o ¢innosti BIPM od posledni generalni kon-
ference. Kromé technickych detailt z oblasti primarni rea-
lizace redefinice kilogramu (BIPM u své realizace pomoci
systému Kibblovy vahy dosahl nejistoty 41 pg) a primarni
metrologie ¢asu (na tvorbé UTC se jiz podili 90 realizaci
definice sekundy, nyni i z 5 optickych hodin, vétSinou se
jedna o optické hodiny na bazi atomu ytterbia) se zamétil
na oblast zlepSeni §ifeni informaci a komunikace se ¢leny
a odbornou vetejnosti, kde dle jeho nazoru vyrazné pomohla
nova webova stranka BIPM. Dale zduraznil, ze doba schva-
leni CMC mezi regionalnimi metrologickymi organizacemi
klesla na polovinu oproti situaci v roce 2018, coz povazuje
za velky uspéch. Se Svétovou meteorologickou organiza-
ci WMO usporadal BIPM v zaii 2022 spolecny workshop
,Metrology for Climate Action® a na zakladé¢ vystupt z ného
byl pfipraven a odsouhlasen spole¢ny plan metrologickych
¢innosti pro podporu vyzkumu v oblasti klimatu. Dr. Mil-
ton dale uvedl, ze Den metrologie byl UNESCO schvalen
jako vyznamny den. V soucasné dobé v BIPM pracuje
69 zaméstnanct, za 4 roky bylo realizovano 419 kalibraci
a e-learning kurzi BIPM se zucastnilo 670 expertl. Zaji-
mavym mechanismem je systém expertnich stazi v BIPM,
kdy fada NMI posilad své pracovniky na staz do BIPM, ¢imz
zvysuje kvalifikaci téchto zaméstnancl a zaroven zvysuje
pracovni kapacitu BIPM a nepiimo tak Setii jeho naklady.

Redite] BIPM nésledné piedstavil program prace BIPM
pro obdobi 2024-2027. U kazdé oblasti byly zdiraznény hlavni
aktivity, navrh prace pro dalsi obdobi a zejména pak naroky na
finance a pracovniky. Dale byla zdiraznéna role mezinarodni
spoluprace, zejména pak zastupovani metrologie pfi spolupraci
s dalsimi mezinarodnimi organizacemi jako jsou Mezinarod-
ni organizaci pro standardizaci ISO, Mezinarodni spoluprace
v oblasti akreditace laboratoti ILAC, Mezinarodni komise pro
osvétlovani CIE, Mezinarodni organizace pro legalni metrolo-
gii OIML, Mezinarodni telekomunikacni unie ITU ¢i Svéto-
va meteorologicka organizace WMO. V poslednich letech se
v ramci ¢innosti BIPM také vyrazné€ rozsifuje prvek pomoci
rozvijejicim se zemim v oblasti metrologie. Postupné byly
v ramci jednani podany zpravy jednotlivych piedsedt porad-
nich vybort. Aktualni stav implementace ujednani o vzajem-
ném uznavani vysledkii CIPM MRA Ize dokumentovat skutec-
nosti, ze aktualné je v databazi KCDB jiz 25 963 fadkti CMC,
pficemz za posledni 4 roky piibyvalo kazdorocné vic jako
1000 fadka CMC. Dale je v databazi KCDB vedeno jiz 1799
klicovych a doplitkovych porovnani, pficemz kazdorocné
probiha vice jako 50 novych mezilaboratornich porovnani.
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Navrh rozpoctu na obdobi 2024-2027 vychazel z analyzy vy-
voje nakladl pii nartstu plati o 1,8 % ro¢né. Z toho byl odvo-
zen roéni nardst dotace o 1,5 % (celkem 13 161 218 EUR pro
1. 2024). Nové projekty v oblasti digitalizace maji stat vice jak
1 milion EUR, ovSem budou financovany z tspor v nakladech
BIPM. Pocet zaméstnancti v roce 2027 je planovany stejny
jako v roce 2023. Pred hlasovanim probéhlo jako obvykle
uzaviené jednani k dotacim — konzultace k mandatim jed-
notlivych ¢lenskych delegaci s cilem zajistit fadné dokonceni
konference bez nutnosti jejiho opakovani.

Dale bylo posledni den konference zasedani vénovano
hlasovani o jednotlivych navrzenych unesenich. U usneseni
7 k dotaci BIPM byla potieba jednohlasnost, tzn., ze zadny
stat nesmi hlasovat proti, aby byl rozpocet piijat. U ostatnich
usneseni sta¢i ke schvaleni prosta vétSina hlasd, tzn. minimal-
né 26 hlast pro (piivodné bylo registrovano 50 tcastnikit).

Usneseni 1 (On the report prepared by the International
Committee for Weights and Measures on the “Evolving Ne-
eds in Metrology”): soucasti byla i informace o ptipravach na
125. vyro¢i podpisu Metrické konvence dne 20. kvétna 1875.

Hlasovani: vSichni pro — usneseni jednomysiné prijato.

Usneseni 2 (On the global digital transformation and the
International System of Units): vyjadfena podpora celosveé-
tové piijimané digitalni reprezentaci SI, kompatibilni a po-
uzitelné v normach a protokolech pro digitalni vyménu dat
pfi uchovani kompatibility s existujicimi necislicovymi fese-
nimi. Déle je cilem usneseni usnadnit vS§eobecné pouzivani
digitalnich kalibracnich certifikatti jako dokladu o realizaci
metrologické navaznosti vysledki méfeni.

Hlasovani: vSichni pro — usnesent prijato.

Usneseni 3 (On the extension of the range of SI prefixes):

vvvvvv

pro vyjadieni nasobku a dili jednotek:

Nasobici faktor Nazev Symbol
1077 ronna R
107 ronto r
10% quetta Q
10730 quecto q

Hlasovani: vsichni pro — usneseni prijato.
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Usneseni 4 (On the use and future development of
UTC): ¢asovy rozdil mezi ¢asovymi stupnicemi UTC (od-
vozena od ,,atomové* definice sekundy) a UT1 (odvoze-
na z astronomickych pozorovani, od thlové rotace Zem¢)
pomalu roste vlivem zpomalovani rotace Zemé¢ kolem
Slunce jako dusledek pisobeni slapovych (gravitac¢nich)
sil Mésice. Kdyz rozdil UT1 — UTC dosahne 0,9 s, pridava
se tradi¢né na zakladé¢ dohody mezi BIPM a ITU k roz-
dilu tzv. skokova sekunda. Tato kompenzace ovSem ¢ini
v riznych bankovnich, telekomunikacnich a navigacnich
systémech problémy. Na zaklad¢ tohoto usneseni ma byt
do roku 2035 stanoven novy maximalni rozdil mezi UT1
a UTC tak, aby mozné poruchy v uvedenych systémech
byly minimalizovany. Do té doby se bude skokova kom-
penzace uplatiovat.

Hlasovani: vSichni pro — usneseni jednomysinée prijato.

Usneseni 5 (On the future redefinition of the second):
soucasné optické frekvenéni etalony jsou schopny realizovat
sekundu az 100x pfesnéji, nez umoziuje soucasna definice
sekundy, pii praktickych realizacich se dosahuje jiz nejistot
blizkych trovni 108, Pro naslednou 28. CGPM ma dle usne-
seni CIPM pfipravit navrh na bazi jakych atomt/iontli ma
byt redefinice sekundy zaloZena. Pfedpoklada se, Ze tento
navrh by byl néasledné schvalen na 29. CGPM.

Hlasovani: vsichni pro — usneseni jednomysiné prijato.

Usneseni 6 (On universal adherence to the Metre Con-
vention): bylo konstatovano, ze zapojeni statd do cinnosti
pod Metrickou konvenci je stale nedostate¢né. Je proto po-
tteba, aby CIPM analyzoval podminky pfijeti jak v ramci
Metrické konvence, tak i v jinych mezinarodnich organiza-
cich a na pfisti konferenci ptipravil navrhy na usnadnéni pii-
jimani novych ¢lent.

Hlasovani: vsichni pro — usneseni jednomysiné prijato.

HIlasovani o usneseni 7 (dotace BIPM pro 1éta 2024-2027):
zadny hlas proti, 10 zemi se zdrzelo hlasovani (Rakousko,
Kanada, Kostarika, Egypt, Mexiko, Cerna Hora, Maroko,
Ruska federace, Tunisko, USA), vsichni ostatni véetné CR
pro — usneseni prijato.
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KONFERENCE IMEKO M4DCONF 2022

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

IMEKO je nevladni konfederace

42 clenskych organizaci sdruzujicich

osoby, jejichz zajmem je mezinarodni

vyména védeckych a technickych in-

formaci z oblasti méfeni a pristrojové

techniky a dale mezindrodni spoluprace

mezi védci a experty z védy a prumys-

lu. Clenem IMEKO je i spolek Cesky

narodni komitét IMEKO, ktery je ¢lenem Ceského sva-

zu védeckotechnickych spole¢nosti (CSVTS), vice na
https://meas.fel.cvut.cz/sites/imeko/.

Cinnost IMEKO je v zasadé zalozena na aktivitach je-
jich technickych vyborid (TC), kterych je v soucasné dobé
25. Technické vybory zejména organizuji sympdzia, kon-
ference nebo seminafe zaméfené na specifické oblasti,
a to celkem v pravidelnych intervalech. Obsahy a zavéry
z téchto akci jsou nasledné publikovany. V roce 2020 byl
z puvodniho technického vyboru zaméfeného na termino-
logii (TC 6) vytvofen technicky vybor zaméfeny na digita-
lizaci (se stejnym oznacenim TC 6).

A pravée IMEKO TC 6 organizoval ve dnech 19. az
21. zari 2022 Prvni mezinarodni konferenci o metrolo-

gii a digitalni transformaci
(ve zkratce oznacenou jako
M4Dconf 2022). Konference
probihala v hybridnim formatu,
tzn. jak s osobni ucasti v PTB
v Berling, tak s online ucasti.

Na konferenci vystoupily témét Ctyfi desitky pre-
zentujicich, ktefi se ve svych pfispéveich zabyvali di-
gitalizaci v pomérné Sirokém spektru, napi. predsta-
venim digitalizace v metrologii v obecnéjsim a uzsim
pojeti, vyuzitim metrologické¢ informace, strojové C¢i-
telnymi certifikaty pro metrologické sluzby, cloudovou
infrastrukturou, dalkovymi a digitalnimi sluzbami v infra-
struktufe kvality nebo tfeba praktickymi ptiklady metro-
logie v prostfedi pramyslu 4.0. Mezi ucastniky tedy byli

zastupci fundamentalni, legdlni i primyslové metrolo-
gie (napt. PTB, NPL, NIST, BIPM, EURAMET, OIML,
EUROLAB, ZEISS) a zakladni koncepty digitalizace
v metrologii byly prezentovany ve vztahu k digitalni trans-
formaci ve véd¢, v primyslu i ve spolecnosti.

K pochopeni souvislosti bylo v tvodu konference pied-
staveno schéma digitalni metrologické infrastruktury a k ni
zakladni princip pro digitdlni data, ktery je v ni vyuzivan
a ktery je oznacovan zkratkou FAIR, tedy Findable, Accessi-
ble, Interoperable, Reuseable (nalezitelny, dostupny, inter-
operabilni a znovu vyuzitelny). V nasledujicich fadcich jsou
uvedeny nékteré z myslenek, které na konferenci zaznély.

Tak, jak jsou ,,metrologic-
kym* zakladem metrologické
navaznosti jednotky SI, v pro-
sttedi digitalni transformace
v metrologii jsou zékladem
jednotky SI v digitalizovaném
jednotném a bezpecném for-
matu (D-SI), pouzitelném pro
vyménu dat. Pokud se maji
vysledky méfeni vyuzivat na
principu FAIR, je nutné od
pocatku pracovat s harmonizovanymi formaty. V soucasné
dob¢ dosud existuje napf. rozmanitost znakd i rozdilna di-
gitalni komunikace (systém od systému) a na mezindrodni
urovni neni Uplnd standardizace jednotného formatu pro
strojové zpracovani / vyménu informaci. Napftiklad mezina-
rodni metrologicky slovnik VIM dosud neni nijak uzptisoben
zpracovani strojového ¢teni (v PTB pracuji na sémantickém
slovniku, ktery by jiz obsahoval metadata). UziteCnym navo-
dovym dokumentem pro pouziti metadatového formatu pro
jednoduchy, bezpe¢ny, harmonizovany a jednoznacny digi-
talni pfenos metrologickych dat je dokument Digital System
of Units, D-SI (https://zenodo.org/record/3522631).

Na zakladé D-SI se mohou nasledné rozvijet navazujici
digitalni aktivity (tvorba nastroju pro digitalni komunikaci):

e DX -—digitalni schéma (Digital SchemaX)

e DCC — digitalni kalibraé¢ni certifikaty (pozn.: v PTB dosud
zpracovany pro veliCiny: teplota, tlak vzduchu, vlhkost,
hmotnost, el. odpor, sila, hustota; pro dalsi veli¢iny jsou
DCC zatim v piiprave; blize: https://www.ptb.de/dcc/)

e DCR - digitalni pozadavek na kalibraci (Digital Calibra-
tion Request)

e DRM - digitalni certifikat pro referencni material

e DTC — digitalni protokol/certifikat o zkousce (Digital
Test Certificate)

e EDC - obalka digitalnich certifikati (Envelope Digital
Certificate)

(pozn.: vyuziti pro archivaci nebo predavani DCC v obalce)

e DAR - digitalni zprava o zavad¢ (Digital Accident
Report)

e DT — digitalni dvojce (Digital Twin)

...a dalsi.
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Jsou-li vytvofeny nastroje pro digitalni komunikaci,
zpracovani a vyuziti dat (napf. pfi vyrobé ve zpétné smycce,
viz prezentace ZEISS), lze provadét pilotni praktické projek-
ty ¢i studie, které jiz mohou obsahovat funkce umélé inteli-
gence (Al). S digitalni komunikaci a s uchovavanim dat tizce
(a zivotn¢) souvisi kyberneticka bezpeénost dat/informaci.
I tato témata byla na konferenci sttedem zajmu.

Poohlédnuti do nedavné minulosti digitalni transformace
v metrologické komunité zavedlo Gcastniky konference do
predcovidové doby, kdy se digitalni transformaci zacali ci-
len¢ vénovat v BIPM na zasedani fediteld NMI v roce 2017.
Na ném zastupci PTB a NPL diskutovali a planovali ,,digi-
talizaci®. Na podzim 2019 CIPM zalozil skupinu Digital SI
Task Group (CIPM-TG-DSI), kterou vede profesor Joachim
Ullrich (PTB). Tato skupina pro digitalizaci zfidila v listopa-
du 2019 expertni skupinu, ktera na BIPM semindii v tnoru
2021 predstavila ,,velky koncept” pro digitalni SI a FAIR
digitalni data. Vzhledem k obrovské ucasti ptiblizné 1200
odbornikdl z narodnich metrologickych institut, normali-
zacnich organizaci, primyslu a akademické sféry bylo moz-
né dosahnout shody na tom, zZe metrologie musi smefovat
k pIn¢ digitalnim a plné FAIR datim. Dochazi k celosvétové
spolupraci a sdileni vysledkt prvnich pilotnich studii. Jed-
notlivé narodni metrologické instituty i organizace stanovuji
své strategie digitalizace a programy (napf. americky NIST
zaved] vicelety program ,,Digital NIST*; PTB zastfesilo pro-
jekt GEMIMEG - ,,Safe and robust calibrated measurement
systems for the digital transformation®; Eurolab pfijal stra-
tegii digitalizace pro laboratofe — snaha o EU projekt ,,The
Lab of the Future®). Digitalni transformace
ma nejvetsi vyznam pro primysl (4.0), proto
se na pilotnich studiich ve zna¢né mife po-
dileji i velci vyrobcei, poskytovatelé¢ metrolo-
gickych sluzeb a poskytovatelé IT infrastruk-
tury (napi. BAYER, VAISALA, SIEMENS,
Beamex, METTLER TOLEDO, Boehringer
Ingelheim, Bosch, Valeo, ZEISS, Testo, Aal-
to University of Finland, T-Mobile atd.).

Cilem je v praxi navrhnout a odzkou-
Set digitalni kalibra¢ni proces s automa-
tickou validaci naméfenych dat, s vyu-
zitim digitalniho kalibra¢niho certifikatu
(DCC) a pro-
verit  fungo-
vani komplet-
niho fetézce metrologické navaznosti, ve
kterém jsou vysledky v digitdlnim formatu
a prenos dat a interoperabilita mezi riznymi
uzivatelskymi rozhranimi jsou spolehlivé.
Aby nedochézelo k paralelnimu (kontrapro-
duktivnimu) vyvoji, je nutné pouzivat stej-
ny format a ndstroje. Z pohledu primyslu
je takovym vhodnym nastrojem napi. XML
definiéni schéma (XSD) pro DCC, kte-
ré vyvinul PTB (momentaln¢ DCC v3.0.0

Obr.: Administrativni data DCC verze 4.0.0
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na https://www.ptb.de/dcc/v3.0.0/). Projekt pilotnich stu-
dii, tzv. Proof-of-concept (PoC), byl uspésné¢ dokoncen
napf. ve farmaceutickém prumyslu. U pilotnich studii se
1ze rovnéz setkat s oznacenim Use Cases. Vedle pilotnich
studii maji svij pfinos také projekty metrologického vy-
zkumu provadéné v organizaci EURAMET, napf. projekt
Communication and validation of smart data in [oT-net-
works (SmartCom), probihajici v letech 2018 az 2021.
Kromé vyuziti digitalizace v primyslové vyrob¢ byla
pozornost zamétena i na poskytovani metrologickych slu-
zeb, ve kterych figuruji zejména kalibra¢ni laboratofe. Pro
né¢ jsou zajimavé digitalni nastroje, které postihuji cely
kalibra¢ni proces, tzn. zejména DCC, DCR, DAR, EDC.
Rada prezentaci se proto vénovala tématu digitalni kali-
bracni certifikaty (DCC), které bylo obsahem samostatné
konference, jez se uskute€nila v bieznu 2022 jako 2. mezi-
narodni DCC konference. Ptehled prezentaci je k dispozici
na https://doi.org/10.7795/820.20220411. Dal§imu vyvo-
ji DCC byla vénovana samostatna prezentace ,,Digitalni
schémaX a budoucnost digitalniho kalibra¢niho certifika-
tu®. Nové digitalni schémaX (DX) bylo vyvinuto pro DCC
verze 4 (schéma verze 4.0.0 by mélo byt k dispozici v roce
2023, ptiklad administrativnich dat DCC ve verzi 4.0.0 je
na obr. dole).Vetejné dostupna schémata DCC XML jsou
dosud ve verzich 3.0.0, 3.1.0, 3.1.1, a 3.1.2. VSechny tyto
verze budou dlouhodobé vyuzitelné a verze pozdé€jsi po
verzi 3.0.0 budou s touto zakladni verzi kompatibilni. DX
schéma piinasi zjednoduSeni tvorby ndvaznych schémat
(DCC, DCR, DCA) a lze je chapat jako jakousi zakladni




METROLOGIE 1/2023

INFORMACE

schranku s nafadim (toolbox). Spolu s tvorbou digitalnich
schémat jednotlivych kalibracnich cinnosti (kalibracni-
ho procesu) pfipravuje PTB spolu s partnery z priamyslu
dalsi Proof of Concept. Tento vyzkum je provadén v ram-
ci projektu GEMIMEG 1I (https://www.gemimeg.ptb.de/
gemimeg-startseite/).

Konference IMEKO M4Dconf 2022 ukazala, jak je
digitalni transformace v metrologii komplexni a jak nut-
ny je predpoklad Siroké mezinarodni spoluprace a ochoty
pfijimat jiz ovéfené standardy. Mezinarodni spolupraci pii
digitalni transformaci ve védé¢ a v systémech kvality obecné
dokazuje zamér vyznamnych instituci /BIPM, OIML, IEC,

ILAC, ISO, IMEKO, ISC (International Science Council),
CODATA (Committee on Data for Science and Technolo-
gy), CIE (International Commission on Illumination)/ vy-
jadreny podepsanim spoleéného prohlaseni Joint Statement
of Intent (JSI) “On the digital transformation in the inter-
national scientific and quality infrastructure”. Vyznam di-
gitalni transformace byl rovnéz podtrzen jednim z usneseni
Generalni konference pro vahy a miry, ktera se konala v lis-
topadu 2022 v Pafizi. Kam spole¢nost v digitalni transfor-
maci za dal$i dva roky pokroci, jisté ukaze XXIV. svétovy
kongres IMEKO, ktery se bude konat ve dnech 26. az 29.
srpna 2024 v némeckém Hamburku.

¢ ¢

HODNOCENI PODILU UNMZ NA VYKONU CESKEHO PREDSEDNICTVI

V RADE EU

RNDr. Klara Popadicova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

Ceska republika predsedala Radé EU v druhém polo-
leti roku 2022 jiz podruhé od svého vstupu do EU, popr-
vé stala v ¢ele EU v prvni poloviné roku 2009. Ukonéeni
piedsednictvi CR v Radé EU (dale jen ,,CZ PRES®) je také
pileZitosti k bilancovani vysledkt dosazenych Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
(dale jen ,,UNMZ* nebo ,,Utad*) béhem jeho zapojeni do
napliovani cilit CZ PRES v oblasti revize evropskych prav-
nich predpist upravujicich evropskou normalizaci a tech-
nické pozadavky na vyrobky v ramci procesu technické
harmonizace. Tyto pfedpisy byly projednavany pirevazné
v jednotlivych pracovnich podskupinach Pracovni skupiny
Rady EU pro technickou harmonizaci (dale jen ,,PS G7°)
v gesci UNMZ, déle pak v Pracovni skupiné Rady EU pro
konkurenceschopnost a rust (dale jen ,,PS G1°) v gesci Mi-
nisterstva pramyslu a obchodu a v Pracovni skupiné pro
zivotni prostfedi (dale jen ,,PS J1*) v gesci Ministerstva
zivotniho prostiedi.

Ctenafi byli s konkrétnimi tkoly a aktivitami, se kterymi
UNMZ vstupoval do CZ PRES, seznameni jiz v &isle 1/2022
tohoto &asopisu v &lanku ,,UNMZ a ceské predsednictvi
v Rade Evropské unie v druhé polovine roku 2022 *.

Na prahu ¢eského piedsednictvi stail UNMZ pied uko-
lem dosahnout dohody mezi ¢lenskymi staty a Evropskym
parlamentem ohledné¢ textu mavrhu natizeni o stroj-
nich za¥izenich. UNMZ vstoupil do projednavéni tohoto
navrhu ve stadiu zahdjeni jednani mezi Radou EU a Ev-
ropskym parlamentem, a to jako moderator diskuse mezi
témito dvéma institucemi s cilem dosahnout vyvazeného
kompromisu a vzajemné dohody. To vyzadovalo intenzivni
praci predsednického tymu vedeného pracovniky UNMZ
vySkolenymi v ramci celostatné koordinované piipravy na
CZ PRES za podpory experti UNMZ na pislu$nou projed-
navanou oblast a administrativné-technického personalu.

Tomuto tymu se podafilo naplnit avizovanou ambici a do-
séhnout predbézné politické dohody s Evropskym parla-
mentem do konce CZ PRES. Dohodu musi jesté schvalit
Rada EU i Evropsky parlament a musi byt naplnény formal-
ni kroky k pfijeti navrhu a jeho zvefejnéni v Urednim vést-
niku EU. Nafizeni nahradi stavajici smérnici 2006/42/ES
o strojnich zafizenich, vytvofi rdmec pro uvadéni
bezpeénych strojnich zafizeni a souvisejicich vyrobkt na
trh EU a bude pfimo zdvazné nejen pro Clenské staty, ale
jeho pusobnost se bude vztahovat i na vSechny fyzické
a pravnické osoby ¢lenskych stati. Nové nafizeni mimo
jiné pokryje rizika souvisejici s digitalizaci a novymi tech-
nologiemi, a to Gpravou zakladnich pozadavkt na ochranu
zdravi a bezpecnost a zavedenim povinného posouzeni tieti
nezavislou stranou rizik plynoucich z pouziti urcitych tzv.
“rizikovych” skupin strojnich zafizeni. Dale nafizeni pfi-
nese v souvislosti s digitalizaci vyhody i pro vyrobce, ktefi
budou moci poskytovat navod k pouziti strojniho zafizeni
pouze v digitalni podob¢.

Dalsi predsednicky tym slozeny vyhradné z pracovnikt
a expertt UNMZ se v obdobi CZ PRES zaméfil na dosa-
zeni maximalniho mozného pokroku v projednavani navr-
hu na¥izeni o stavebnich vyrobcich, které bylo zahdjeno
za predchazejiciho francouzského predsednictvi. Navrho-
vané nafizeni nahradi existujici evropskou pravni upravu
v oblasti stavebnich vyrobki (nafizeni (EU) €. 305/2011)
s cilem vyfesit dosavadni identifikované problémy, a to ze-
jména nespravné fungujici trh se stavebnimi vyrobky, pro-
blémy s provadénim na vnitrostatni trovni a slozitost prav-
niho ramce. Dale nové nafizeni pfispéje k dosazeni cili
zelené a digitalni transformace, vCetné zajisténi souladu se
stavajici 1 pfipravovanou relevantni horizontalni upravou
zejména v oblasti ekodesignu udrzitelnych vyrobkd, ener-
getické naro¢nosti budov atd. Pod vedenim tymu UNMZ
bylo ke konci CZ PRES dokonc¢eno projednavani tematicky
uskupenych ¢lankt navrhu do jednotlivych klastrii a zaha-
jeny diskuse k prvnim konkrétnim upravam textu navrhu.
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Nasledujici $védské predsednictvi tak mutze pokracovat
v projednavani s ambici ziskat mandat Rady EU k zahajeni
jednani s Evropskym parlamentem.

Mezi dal§i aspéchy CZ PRES, na kterych se UNMZ
podilel jako c¢len ptfedsednického tymu PS G1 vedeného
piislusnym pracovnikem Stalého zastoupeni v Bruselu,
Ize zatadit dokonceni projednavani a pfijeti textu zmény
naiizeni (EU) ¢. 1025/2012 o evropské normalizaci spa-
dajiciho do ptisobnosti Utadu. Také v tomto piipadé vstou-
pilo CZ PRES do procesu projednavani zahajenim diskusi
s Evropskym parlamentem a docililo pfedbézné politické
dohody v ramci jednoho politického trialogu, ktery byl
zaroven prvnim z politickych trialogti uskuteénénych za
CZ PRES. Ptijatd zména umozni zajistit, aby v pfipad¢ no-
rem zpracovavanych na zadost EK mohli hlasovaci prava
v ramci piislusné evropské normalizacni organizace vyko-
navat pouze a vyluéné zastupci narodnich normalizacnich
organizaci ¢lenskych stata EU, statit EHP a kandidatskych
zemi. Ke konci CZ PRES byly jiz naplnény vsechny for-
malni kroky nezbytné k piijeti textu zmény nafizeni o ev-
ropské normalizaci a jeho zvefejnéni v Utednim véstniku
EU lze ocekavat v prvnich mésicich roku 2023. Stejny
predsednicky tym vedl jednani PS G7 vénované prezenta-
ci a diskusi k aktudlnim horizontalnim tématim technic-
ké harmonizace, jako je implementace Strategie evropské
normalizace a aktualizace tzv. ,Modré pfirucky k prova
déni pravidel EU pro vyrobky 2022

UNMZ dale poskytl v rdmci své piisobnosti expertni za-
zemi v piipadé projednavani agend nespadajicich do jeho
gesce. Konkrétné se jednalo o navrh narizeni o bateriich

a odpadnich bateriich diskutovany v ramci PS J1, kdy
se dalSimu pfedsednickému tymu, vedenému opét prislus-
nym pracovnikem Stalého zastoupeni v Bruselu, také po-
dafilo dosédhnout predbézné politické dohody s Evropskym
parlamentem.

Zaveérem vyse uvedené bilance je namisté uvést nékolik
udajt souhrnné vypovidajicich o mife zapojeni a efektivi-
té podilu UNMZ na &eském piedsednictvi.

V obdobi od ¢ervence do prosince 2022, pti zohlednéni
srpnovych a vanocnich prazdnin v unijnich institucich, se pod
vedenim UNMZ uskute¢nilo celkem 16 zasedani PS G7,
17 technickych jednani a 3 politické trialogy s Evropskym
parlamentem. Dale se zastupce UNMZ ziéastnil jako &len
prislusného predsednického tymu 1 zasedani PS G7, 5 za-
sedani PS G1, 1 zasedani PS J1, 4 technickych jednani
a 2 politickych trialogt s Evropskym parlamentem.

Zatspéch lze povazovat dosazeni dohody s Evropskym
parlamentem v pripadé 2 ze 3 agend spadajicich do pu-
sobnosti UNMZ a pievzatych od francouzského piedsed-
nictvi, ¢imz UNMZ vyznamné piispél k celkovému poétu
agend uzavienych za ¢eského predsednictvi.

Prvni oficialni a komplexni vyhodnoceni CZ PRES
schvalila vlada svym usnesenim ¢. 16 ze dne 4. 1. 2023
v podobé materialu shrnujiciho hlavni vystupy CZ PRES
bezprostiedné po jeho skonceni. Material hodnoti zejmé-
na naplnéni priorit CZ PRES stanovenych vladou, logis-
tické a organizacni zajisténi predsednickych akci, ¢erpani
centralniho rozpoctu a persondlni zabezpeceni CZ PRES
a piinasi prehled kulturnich akci, které probéhly v ramci
Ceského predsednictvi.

¢ ¢

INFORMACE O CINNOSTI CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI Z.S.

Ing. Jifi Kazda
predseda vyboru CKS

Uvod

Ceské kalibraéni sdruzeni je zijmovym sdruzenim akre-
ditovanych a autorizovanych laboratofi a dalSich zajemct
o metrologii, a hlavné o oblast kalibraci pracovnich méfidel
a oveéfovani stanovenych méfidel. V ramci sdruzeni puso-
bi sekce pro ovéfovani tachografii. Pocet ¢lent sdruzeni je
v soucasné dob¢ 96.

Po odkladech se podafilo uspotfadat seminaf Nejisto-
ty se zaméfenim na problematiku stanoveni zdrojui nejistot
a prikladl vypocti. Seminar se konal ve dnech 25. a 26. 10.
2022 v hotelu Skalsky dvir, Lisek u Bystfice nad Pernstej-
nem. Seminafe se zucastnilo pies 90 posluchacti. Seminaf
byl uspofadan ve spolupraci s CMI.

RNDr. Pavel Klenovsky (CMI) v piispévku Nejistoty
méreni probral zéklady nejistot méfeni, stanovovani nejistot
zptisobem A a zptisobem B a stanoveni kombinované nejisto-
ty. Dale se vénoval piistupiim stanoveni nejistot pii malém po-
¢tu méteni a pripadim, kdy jednotlivé zdroje jsou korelované.
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Ing. Jifi Kazda v prezentaci Revize predpisu EA-4/02
shrnul vyvoj pfedpisi pro stanovovani nejistot méfeni a in-
formoval o vydani nového predpisuEA-4/02 v dubnu 2022
a co je v ném nového a také pro¢ byla dvé vydani tésné po
sob¢ (v listopadu 2021 a dubnu 2022).

Ing. Tomas Hajduk (CMI) se vénoval ve svém piispévku
porovnani metod GUM a Monte Carlo na praktickych pfi-
kladech a také jak s pomoci Excelu vyhodnocovat metodou
Monte Carlo.

RNDr. Pavel Klenovsky informoval o Novinkach z me-
zinarodniho pole. Ze strany statistiki a fyzikd jsou vyhrady
k pouzivané metodé¢ GUM a piistuptim ke stanovovani nejis-
tot zpisobem A. Je tedy zpracovan novy koncept JCGM WG 1
,Navod na vyjadifovani nejistot métfeni, ktery je v pfipo-
minkovém fizeni.

V dal$im ptispévku Stanoveni CMC, jejich interpreta-
ce a navaznost na nejistoty se RNDr. Klenovsky vénoval
problémtim stanoveni kalibracni a méfici schopnosti CMC,
rozdilim oproti BMC a také problémtim s odstupem nejistot
méfeni a dovolenych chyb.

Ing. Daniel Stastny (PROMETROLOGY 5.0 s.r.o) se
vénoval v pfednasce Nejistota pri pouzivani méfidla a ne-
jistota pri vlastni kalibraci problémtm, které musi feSit
predev§im uzivatelé meéfidel pii stanovovani nejistot pii
vlastnim méfeni v provozu.

Ing. Roman Honig (Amtest TM) a Ing. Miroslav Neto-
pil (ITC Zlin) prosli problémy pro stanoveni Nejistot pri
interni navaznosti pracovnich etalonti a pracovnich méfidel
kalibracni laboratote.

V poslednich dvou ptispévcich RNDr. Pavel Klenovsky
aRNDr. Simona Klenovska vysvétlili piistup Posuzovani shody
s uvaZenim nejistot méreni dle riznych predpisi a prakticky-
mi priklady praktickych situaci posuzovani shody u kalibraci.

Druhy den byl vénovan prikladim stanovovani nejistot
v jednotlivych oborech méfeni. Pfi tom byly probrany jed-
notlivé zdroje nejistot a uvedeny praktické ptiklady stano-
veni nejistot.

Ing. Jifi Kazda (obor méfeni pritok kapalin); Dr. Ing.
Radek Strnad (pfiklad vypoctu nejistot v oboru teplota, ka-
librace termoclanki); Ing. Josef Vojtisek (stanoveni nejistot
u kalibrace klimatickych komor a vlhkomérti); Ing. Zdenék
Faltus (stanoveni nejistot méteni pii kalibraci snimace
tlaku); Ing. Véaclav Duchon (ptiklady vypoctu nejistot v obo-
ru délka -mikrometry a mérky); Ing. FrantiSek Dvoracek
(priklad vypoctu nejistot u kalibrace momentového klice);
Ing. Michal Hedvicek (stanoveni nejistot u kalibraci nf
elektrického vykonu a impedanci) a posledni prednasku se-
minare Kalibrace zavazi - postup fizeny SW s dopadem na
nejistoty prednesl Ing. Daniel Stastny.

Dalsi akci Ceského kalibra¢niho sdruzeni byla 62. odborna
konference, ktera se konala ve dnech 22. a 23. 11. 2022 tradi¢né
v hotelu Skalsky Dviir v Lisku u Bystfice nad Pernstejnem.

Na tvod zaznéla kratkd informace o &innosti CKS od
posledni konference. Déle jiz nasledoval odborny program.

Reditel odboru metrologie UNMZ Ing. Zbynék Veselak
se vénoval Aktualnim informacim z UNMZ. Ing. Martin

Valenta (CIA) se vénoval Novinkam z oblasti akreditaci
a aktualnim informacim z CIA. RNDr Pavel Klenovsky
(CMI) prezentoval Aktudlni informace z Einnosti CMI
a mezinarodni metrologie. Pan Zdenék Rymes (EZ, Tech-
nicka inspekce Ceské republiky) se v prednasce Vyhrazena
technicka zaFizeni elektro a zmény v legislativé CR vénoval
novému zakonu €. 250/2021 Sb. anatizeni vlady 190/2022 Sb.
tykajiciho se pozadavkl pro praci s vyhrazenymi elek-
trickymi zafizenimi. Ing. Jana Horska, Ph.D. (EG.D, a.s.)
v pirednasce Elektrické pristroje a jejich privody sezna-
mila s vlivy vlastnosti pfivodi na vstupu méficich pfistroja
pro DC a LF méfeni. RNDr. Simona Klenovska (CMI) méla
jako obvykle poutavou piednasku k mezilaboratornim po-
rovnanim MPZ — posledni novinky a plany na pristi rok.
Ing. Radovan Filo (SHMU, SR) v ptispévku Ceska versus
slovenska metrologicka legislativa, vybrané rozdily
v aplika¢ni praxi porovnal ¢eské a slovenskeé piedpisy v ob-
lasti metrologie. Jan Suchanek (CEZ, a.s. Metrologie EDU)
seznamil v pfispévku Motorovy posun mériciho doteku
délkoméru Zeiss s vylepsenimi, které realizovala laboratof.
Posledni prednasku prvniho dne mél Ing. Martin Valenta -
Posledni vyvoj akreditace v kalibra¢nich laboratorich.

Druhy den konference zaznély nasledujici prednasky:

Vliv vlastnosti kapaliny a rusivych prvka pred pri-
tokoméry na nejistotu méieni pritoku v uzavienych
potrubich a Konstrukce snimacii odolnych vibracim s in-
dikaci nizkého izola¢niho odporu (obé Ing. Petr Komp,
KROHNE CZ, spol. s r.0.); Méfeni fyzikalnich veli¢in po-
moci optickych vlaknovych senzori, Ing. Radek Helan,
Ph.D. (NETWORK GROUP, s.r.0.) a posledni prednaska
Novy Guide EURAMET pro AWI, Ing. Daniel Stastny
(PROMETROLOGY 5.0 s.1. 0.).

Také sekce Tachografy méla prednasky zajimavé a pfi-
nosné pro AMS tachografy:

ZKuSenosti a praktické poznatky CMI z provéfovani
zpusobilosti AMS v oblasti tachografi, Ing. Luka$ Rutar
(CMI Brno); Jak funguje ITS, GNSS, DSRC, motion sen-
sor v 4.1, Jakub Stein (Mechanika Teplice v.d.); MontaZe
a vymény DT a IT — problémy a praxe, Adam Tor¢ik (TKP
Tachografy); Systémy nakladnich vozidel a jejich diagnos-
tika, Ing. Andrej Haring (Truck consult); Uloha AMS p#i od-
halovani podvodi, Ing. Jiti Novotny (CDV, v.v.i); Kontroly
PCR a nové zpiisoby odhalovani manipulace pomoci zafi-
zeni AMTII, Ing. Ale§ Maxa (rada Policejniho prezidia CR).

Seminaf i 62. konference byly uspofadany s financni
podporou Rady kvality Ceské republiky.

CKS planuje ve prvnim pololeti roku 2023

e 63. odborna konference CKS spojena se schiizi spolku
se uskute¢ni ve dnech 25. a 26. 4. Tentokrat se konferen-
ce bude konat v hotelu Kurd¢jov.

e Jednodenni seminaf elektrickych velic¢in — pfedbézny
termin je pocatkem Cervna.

Podrobna nabidka viech akci CKS je upiesiiovana vzdy
pro nésledujici pololeti a je trvale k dispozici na webové stran-
ce CKS, www.cks-brno.cz, e-mail: sekretar@cks-brno.cz. Na
téchto strankach naleznete rovnéz dalsi informace a odkazy.
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VYHODNOCENI PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE 2022

Ing. Eliska Machova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Hlavnim cilem Programu rozvoje metrologie je plné-
ni Koncepce rozvoje narodniho metrologického systému
Ceské republiky, ktera byla pro obdobi let 2022 az 2026
schvalena Usnesenim vlady CR &. 961 ze dne 5. listopadu
2021. Koncepce rozvoje narodniho metrologického systému
CR obsahuje cile zaméfené zejména na uchovavani a roz-
voj statnich etalonti, podporu rozvoje predpisové zakladny
legéalni metrologie, dozorové ¢innosti, zabezpecovani mezi-
narodni spoluprace a dale podporu vyzkumnych ukold a roz-
voje metrologickych laboratofi vysokoskolskych pracovist,
sjednocovani postupt kalibra¢nich laboratofi a kontrolnich
a méficich pracovist. Program rozvoje metrologie schvaluje
predseda UNMZ na zakladé doporugeni Rady pro metro-
logii. V roce 2022 disponoval Program rozvoje metrologie
stejnym finanénim rozpoctem jako v letech predchazejicich
od roku 2020, kdy doslo ze strany Ministerstva prumyslu
a obchodu k vyraznému kraceni téchto prostiedkt i pres-
to, ze se jedna o obdobi realizace zavéra Inovacni strategie
Ceské republiky 2019-2030 zpracované Radou pro vyzkum,
vyvoj a inovace a schvalené vladou (UV ¢. 104/2019), ktera
je postavena na podpoie védy, vyzkumu a inovaci. Pretrva-
vajici omezeni finanénich prostfedkit mélo opét za nasle-
dek vyznamné Skrty v rozpocétu planovanych tkolt v ramei
tohoto programu.

V Programu rozvoje metrologie 2022 bylo zafazeno
celkem 19 ukolii. Z tohoto poétu fesil Cesky metrologic-
ky institut (CMI) 6 ukol@, ostatni subjekty zbyvajicich
13 tkolt. Z nich pfidruzené laboratore CMI — Vyzkumny
ustav geograficky, topograficky a kartograficky, v.v.i.,
a Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i., fesily 3 tko-
ly. Dal3i ukoly fesila Ceska metrologické spole¢nost, Cesky
institut pro akreditaci a vysoké Skoly. VSechny ukoly byly
v souladu s pravidly pro ukonéovani tikolt PRM a jejich
zadanim ukonceny zavéreCnymi oponenturami, pii nichz
bylo konstatovano jejich Gspésné splnéni. Oponenti rovnéz
vesmé&s ocenili pribéh a vysokou védeckou troven feSeni
ukolq, jejich uziteénost a vyuziti vysledkd v oblasti rozvoje
metrologie v Ceské republice.

V nasledujicim piehledu a podrobnéjsim shrnuti tkolt
jsou nejprve uvedeny ukoly PRM 2022 plnéné Ceskym met-
rologickym institutem, po nich nasleduji vysledky a vystupy
feSeni dalSich tkolt v poradi podle kapitol PRM a cisel
ukolt.

V roce 2022 byly reSeny nasledujici ukoly:
A) Ukoly CMI

e [I/1/22 Uchovavani statnich etalont

e V/1/22 Statni metrologicky dozor

e VI/1/22 Zabezpeceni mezinarodni spoluprace v oblasti
metrologie
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e [/1/22 Zpracovani navrhd opatfeni obecné povahy pro
nové nebo dil¢i polozky druhového seznamu stanove-
nych meétidel

e [/2/22 Harmonizace piedpist v oblasti metrologie

e VIII/17/22 Prezkoumani dlouhodobé stability metrolo-
gickych vlastnosti vybranych druht stanovenych métidel
v provoznich podminkach pro ucely revize parametric-
kého nastaveni druhového seznamu stanovenych méfidel

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty

e [1/2/22 Uchovavani statniho etalonu ¢asu a frekvence

e 11/3/22 Uchovavani statniho etalonu délky 24 m az 1450 m

e 11/4/22 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tihového
zrychleni

e [11/14/22 Systém ptipravy smési plyni pro zajisténi eta-

lonaze vakua

VI11/2/22 Revize vydanych kalibraénich postupt

V11/3/22 Metodiky provoznich méfeni

V11/5/22 Principy kalibrace v oboru délka

VI1/6/22 KVALIMETRIE 27: Pouziti informaci o nejis-

toté k posuzovani shody; Vybér, pouziti a interpretace

programuti zkouseni zpusobilosti; Posuzovani vykonnosti

a nejistota v kvalitativni chemické analyze

e VIII/1/22 Automaticka kalibrace systému White
Rabbit pro porovnavani ¢asovych stupnic UTC(FEL)
a UTC(TP)

e VIII/3/22 Metrologické charakteristiky novych psycho-
aktivnich latek

e VIII/6/22 Testovani kalibratord ¢asteénych vyboji

e VIII/9/22 Vyuziti plosné integracni metody rychlostni-
ho pole pro Ufedni méteni pritoku v profilech s volnou
hladinou pfi pouziti EMI méfidel

e VIII/16/22 Odporové etalony s vypocitatelnymi kmitoc¢-
tovymi zavislostmi

e VIII/17/22 Pfezkoumani dlouhodobé stability metrolo-
gickych vlastnosti vybranych druhti stanovenych métidel
v provoznich podminkach pro ucely revize parametric-
kého nastaveni druhového seznamu stanovenych méridel

Vysledky a vystupy reseni jednotlivych ukolu:

A) Ukoly fesené Ceskym metrologickym
institutem

Ukol & 11/1/22 Uchovavani stitnich etaloni, feSitel Cesky
metrologicky institut

Zakladnim cilem ukolu byly prace spojené s uchovava-
nim a pribéznym udrzovanim pozadovanych metrologic-
kych vlastnosti statnich etalonti CR uchovavanych Ceskym
metrologickym institutem s cilem zajisténi jejich pozadované
funkénosti a vyuzitelnosti pro navazovani metidel nizsich
fadd. K 31. prosinci 2022 bylo téchto etalont 61. (Dalsi tfi
statni etalony uchovévaji pfidruzené laboratotre CMI — UFE
AV CR a VUGTK, viz déle v textu tkoly téchto Fesiteld.)
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Seznam vSech statnich etalond je uveden na webovych
strankach UNMZ v ¢asti Metrologie v rubrice Metrologicky

systém (https://www.unmz.cz/metrologie/metrologicky-sys-
tem/statni-etalony-ceske-republiky/).

Ukol & V/1/22 Statni metrologicky dozor, Fesitel Cesky
metrologicky institut

Naplni tkolu bylo jako kazdy rok zabezpeceni vykonu
statniho metrologického dozoru u autorizovanych a regis-
trovanych subjektl a ostatnich uzivatel stanovenych me-
fidel nad dodrzovanim povinnosti stanovenych zakonem
o metrologii, v€etn¢ feSeni stiznosti obcant a piipadi
nedodrzeni zikona o metrologii postoupenych Ceskému
metrologickému institutu jinymi kontrolnimi organy. Po
letech poznamenanych pandemii onemocnéni covid-19 se
rozsah realizace tohoto ukolu vraci na predchozi uroven.

Ukol & VI/1/22 Zabezpeteni mezinarodni spoluprice
v oblasti metrologie, i‘eSitel Cesky metrologicky institut

Jedna se o kazdoro¢ni komplexni tkol, jehoz cilem
je zabezpeceni nezbytné mezinarodni spoluprace v me-
trologii v zajmu CR, ktera je v piisobnosti CMI. Rese-
ni tkolu navazovalo na pozadavky usneseni vlady CR
¢. 961/2021 (Koncepce rozvoje narodniho metrologické-
ho systému Ceské republiky pro obdobi let 2022 az 2026)
na zapojeni ¢eského metrologického systému do aktivni
mezinarodni spoluprace s cilem dosazeni vysoké technic-
ké urovné a efektivniho feSeni potieb ceského hospodar-
stvi. Rozhodujici ¢ast tohoto tkolu je obvykle zajistovana
zejména formou zahrani¢nich pracovnich cest, nicméné
prvni pololeti roku 2022 bylo nadale poznamendno pan-
demii nemoci covid-19 a vétSina mezinarodnich akci
a jednani v prvnim pololeti se uskutec¢nila distancni for-
mou. V druhém pololeti se pak jiz postupné navratily akce
konané prezencné.

Ukol & 1/1/22 Zpracovani navrhii opatiteni obecné po-
vahy pro nové nebo diléi poloZzky druhového seznamu
stanovenych méridel, FeSitel Cesky metrologicky institut
Pfedmétem ukolu bylo zpracovani findlnich znéni navr-
hti opatieni obecné povahy (OOP) stanovujicich technické
a metrologické pozadavky pro druhy stanovenych métidel
(vEetné zkousek pro schvaleni typu a metod jejich ovéio-
vani a prezkuSovani), u kterych je zamér jejich zatazeni do
navrhu novely vyhlasky €. 345/2002 Sb., a navrh opatfeni
obecné povahy u jedné stavajici polozky prilohy vyhlasky
¢. 345/2002 Sb.
V ramci tkolu byly zpracovany navrhy péti novych opat-
feni obecné povahy:
— vahy pro nizkorychlostni kontrolni vazeni vozidel (stava-
jicipolozka ¢. 2.1.3. b) ptilohy vyhlasky ¢. 345/2002 Sb.)
— vicerozmérova métidla (nova polozka)
— nabijeci stanice pro elektromobily (nova polozka)
— oscilacni hustoméry (nova polozka)
— inteligentni méfici systémy pro stanoveni energetic-
ké hodnoty spalného tepla energetickych plyni (nova
polozka)

Ukol ¢&. 1/2/22 Harmonizace piedpisi v oblasti metro-
logie, Fesitel Cesky metrologicky institut

Ukol navazoval na prace spojené s tvorbou soustavy
pravné zavaznych opatieni obecné povahy (OOP) specifi-
kujicich technické a metrologické pozadavky na stanovena
meéftidla véetné zkousek pro schvaleni typu a metod ove-
fovani ¢i prezkuSovani, které byly realizovany v obdobi
2009 az 2019, a na zapocaté analytické prace zamétfené na
aktualizaci a dosazeni komplexni harmonizace s ptedpisy
aktualni pravni Gpravy metrologie v CR a v EU u souboru
cca 40 OOP vydanych do roku 2015. Za obdobi tvorby sou-
stavy OOP doslo k nékolika novelizacim zakladnich prav-
nich piedpisii pro metrologii v CR a k pomé&rné zasadnimu
posunu v poslednich letech doslo i na stran¢ piistupu EU,
resp. Evropské komise, vii¢i pojeti obsahové stranky tech-
nickych pfedpisti vydédvanych na ndrodni trovni jednotli-
vymi staty EU (napf. problematika odkazi na normativni
dokumenty ¢i problematika vzajemného uzndvani predpist
v neharmonizované oblasti metrologie). Cilem ukolu tak
bylo mj. u¢inné ptredchézet piipadnym konfliktnim situa-
cim pii volném obchodovani s méfidly pfi jejich umisto-
vani na ¢esky trh (ve smyslu eliminace ptekazek volného
obchodu). Analyze a revizi bylo podrobeno celkem dvacet
existujicich OOP.

VI11/17/22 Prezkoumani dlouhodobé stability metro-
logickych vlastnosti vybranvch druhi stanovenych
méridel v_provoznich podminkich pro udely revize
parametrického nastaveni druhového seznamu stano-
venych mé¥idel, Fesitel Cesky metrologicky institut

Néplni tikolu bylo sledovani, analyza a vyhodnoceni pa-
rametrti dlouhodobé stability metrologickych vlastnosti vy-
branych druhi stanovenych méfidel v provoznich podmin-
kach pro ucely pfipadné revize parametrického nastaveni
druhového seznamu stanovenych méfidel, jenz je pfilohou
vyhlagky ¢. 345/2002 Sb. Ukol byl zaméfen konkrétné na
stanovena méfidla pouzivand s vyznamem pro stanove-
ni sankci dle § 3 odst. 3 pism. b) zdkona ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii, ve znéni pozdéjSich ptedpist, a to pfi me-
feni alkoholu v dechu (polozka 7.4.2 ptilohy vyhlasky
¢. 345/2002 Sb.) a pti vysokorychlostnim vazeni silni¢nich
vozidel (polozka 2.1.3 ¢) pfilohy vyhlasky ¢. 345/2002 Sb.).
Vysledkem tkolu jsou navrhy odpovidajicich moznych
uprav ve vztahu k dob¢ platnosti ovéfeni, ke zpisobu po-
¢itani doby platnosti ovéteni, k zavedeni ¢i tipravé nejvet-
$ich dovolenych chyb pro provoz ¢i k zavedeni podptrnych
kontrolnich nastroja.

B) Ukoly FeSené ostatnimi subjekty

Ukol ¢&. 11/2/22 Uchovavani statniho etalonu &asu a frek-
vence, Fesitel UFE AV CR, v.v.i.

Uchovavanim statniho etalonu casu a frekvence je
povéfena Laboratof Statniho etalonu Casu a frekvence
(LSECF) Akademie véd CR. Hlavni naplni tohoto tuko-
lu je kazdoro¢né soubor ¢innosti nutnych pro uchovavani
a udrzovani statniho etalonu ¢asu a frekvence a zajisténi
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jeho vyuzitelnosti jak v ramci mezinarodni spoluprace pfi

vytvafeni mezinarodniho atomového casu TAI, tak pro

potieby kalibra¢nich a expertnich ¢innosti pro instituce

a podniky v CR i v zahraniéi:

— Nepretrzita fyzicka aproximace trvani sekundy TAI a s ni
koherentnich signald,

— realizace narodni ¢asové stupnice UTC(TP) jako fyzické
predikce ¢asu UTC,

— navazovani atomovych hodin CR pro vytvafeni TAI,

— 1cast na kli¢ovych porovnani BIPM CCTF-K001.UTC,

— analyza ¢asového transferu z/do laboratote,

— realizace kratkodobé stabilni frekvence,

— rekalibrace etalonl a zakladnich méficich systémi labo-
ratore,

— nepfetrzita distribuce ¢asu UTC(TP) v siti Internet,

— uchovavani databaze,

— udrzovani podplrnych systému laboratote.

Na casovou stupnici UTC(TP) se navazuji veskera me-
feni a kalibrace ¢asu a frekvence provadéné v CR. NTP
servery fizené viigéi UTC(TP) zajistuji synchronizaci CR
v pocitacovych sitich.

Ukol &. 11/3/22 Uchovévéni stitniho etalonu délky 24 m
a7 1450 m, fesitel VUGTK, v.v.i.

Zakladnim cilem tikolu bylo uchovavani a udrzovani me-
trologickych parametrti statniho etalonu délky 25 maz 1450 m
ev. ¢. ECM 110-13/08-041 a zajisténi jeho funkci. Uchova-
vanim statniho etalonu délek 24 m az 1450 m je povétren
Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky.
Hlavni naplni ukolu i v roce 2022 bylo zajisténi metrologic-
ké navaznosti SE, systematicka méfeni pro sledovani stability
délkovych parametri SE, systematicka méfeni pro sledovani
stability délkovych parametrti SE s vyuzitim méfidel aktuali-
zovaného SE a dvou inklinometrii se zaznamem teplot.

Ukol je fesen za GiGelem splnéni pozadavki zdkona o me-
trologii, tj. zajisténi jednotnosti a spravnosti méteni a méfi-
del pro oblast velkych délek, zejména pti vystavbé dalnicni
sit& a Zelezni¢nich koridorti na izemi CR a v rimci integrace
i v zemich EU.

Ukol & 11/4/22 Uchovavini a rozvoj stitniho etalonu tiho-
vého zrychleni, Fesitel VUGTK, v.v.i.

Naplni ukolu je uchovavani a rozvoj statniho etalonu
tthového zrychleni (ECM 120-3/08-040), kterym je od
roku 2020 sestava absolutnich balistickych gravimetr
FGS5-215/HSS a FG5X-251/HSS. Rozsifeni o gravimetr
FG5X-251 a zména parametr etalonu probc¢hla v roce
2019. V roce 2020 byla v KCDB uznana a publikovana
kalibra¢ni a méfici schopnost VUGTK pro méfeni tihové-
ho zrychleni a kalibraci absolutnich gravimetri. Uchova-
vanim statniho etalonu tihového zrychleni je povéten Vy-
zkumny uUstav geodeticky, topograficky a kartograficky.

Hlavnimi cili tikolu v roce 2022 byla kombinace méteni
absolutniho, supravodivého a pruzinového gravimetru za
ucelem zajisténi nadvaznosti méreni, vyhotoveni dokumen-
tace k instalaci a ovladani HSS méficiho systému absolut-
nich gravimetrt, kalibrace vybranych zafizeni etalonu.
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Ukol &. 1T1/14/22 Systém piipravy smési plynii pro za-
jiSténi etalondZe vakua, FeSitel Matematicko-fyzikalni
fakulta UK

Hlavnim cilem tkolu byl navrh a realizace systému pfi-
pravy smési plynt pro kalibrace vakuovych mérek a hmot-
nostnich spektrometrt, ktery je mozné pfipojit ke stdvajicimu
systému primarniho pratokoméru kalibra¢niho systému
dynamické expanze. V rdmci ukolu byla provedena podrob-
na reserse literatury zaméfend na popis stavajiciho stavu pro-
vadénych kalibraci ve smésich plynd jak na pracovistich na-
rodnich metrologickych institutt, tak i v akademické sfére.
Na zéklad¢ provedené reserSe byly mj. ur€eny perspektivni
smési plynt pro dalsi sméry vyzkumu v oblasti etalonaze ve
smésich plynti ve vakuu.

Ukol & VII/2/22 Revize kalibragnich postupii, FeSitel
Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.

Cilem ukolu bylo uvedeni dalsi ¢asti existujicich kalib-
racnich postupti do souladu s platnymi normami a jejich do-
plnéni o postupy stanoveni nejistot a vzorové ptiklady a dale
sjednoceni jejich obsahu a formy. Revidovany byly postupy
pro nésledujici druhy méfidel:

— koncové mérky,

— sinusové pravitko s hroty,

— deformacni tlakomeéry,

— pfistroje na méfeni vlhkosti vzduchu.

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

Ukol & VII/3/22 Metodiky provoznich méfeni, FeSitel
Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.

Naplni ukolu bylo vypracovani novych metodik provoz-
nich méfeni, které predstavuji postupy pro spravné a jed-
notné meéteni v technologickych i laboratornich aplikacich.
Metodiky maji piimy vliv na kvalitu vyrobnich a kontrolnich
procest v pramyslovych a zdravotnickych provozech. Dopl-
nuji a kompletuji predpisové zakladny pro pramyslové apli-
kace. V ramci tkolu byly vypracovany nasledujici metodiky:
— Metodika méfeni dopravniho hluku,

— Metodika méfeni hluku primyslového zafizeni,
— Metodika méfeni osvétleni v tunelech pozemnich
komunikaci zobrazujicim jasomérem.

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

Ukol & VII/5/22 Principy kalibrace v oboru délka, FeSitel
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Cilem ukolu bylo poskytnout pfehled principt kalib-
race, které jsou v oboru délka a rovinny thel nejbéznéjsi,
a zaroven obecnéj$i navod, jak vhodné stanovit a popsat
princip kalibrace. Principy, metody a postupy kalibrace
jsou nezbytnou soucasti informace, kterou akreditovana
kalibra¢ni laboratof poskytuje zakazniktim prostiednictvim
svého osvédceni o akreditaci, bez této znalosti nelze dosta-
te¢né vyhodnotit Groven sluzeb poskytovanych laboratofi.
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Tato informace neni doposud bézné poskytovana, lisi se
proto i nazory jednotlivych laboratofi i pracovnikd v me-
trologii na miru podrobnosti, stejny princip lze také riizné
pojmenovat.

Prinosem ukolu je piehledna informace o preferovanych
popisech principti kalibrace v ramci tabulek CMC jako
soucasti osvédceni o akreditaci laboratoii v oboru délka
a rovinny uhel a navod pro spravné stanoveni nazvu v pii-
padé¢ principu mimo uvedeny piehled s naslednym postup-
nym zvySovanim uzitné hodnoty tabulkové ¢asti osvédceni
o akreditaci posilenim miry porovnatelnosti mezi jednotlivy-
mi laboratofemi.

Ukol &. VII/6/22 KVALIMETRIE 27. Pouiti informaci
o nejistoté k posuzovani shody:; Vybér. pouZiti a inter-
pretace programi zkouSeni zpisobilosti; Posuzovani
vykonnosti a nejistota v kvalitativni chemické analyze,
iesitel Eurachem-CR, z.s.

Vysledkem feseni ukolu je 27. dil KVALIMETRIE se-
stavajici ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast ptirucky ,,Pouziti informa-
ci o nejistoté k posuzovani shody* je oficialnim ¢eskym
prekladem 2. vydani pokynu A. Williams, B. Magnusson
(eds.) Eurachem/CITAC Guide: Use of uncertainty infor-
mation in compliance assessment (2nd ed. 2021). Druha
¢ast prirucky s nazvem ,,Vybér, pouZiti a interpretace pro-
grami zkouseni zpusobilosti (PT)“ pfedstavuje oficialni
Cesky preklad 3. vydani pokynu B. Brookman, I. Mann
(eds.) Eurachem Guide: Selection, Use and Interpretation
of Proficiency Testing (PT) Schemes (3rd ed. 2021). Tte-
ti ¢ast prirucky s nazvem ,,Hodnoceni vykonnosti a ne-
jistota v kvalitativni chemické analyze* pfinasi oficialni
Cesky preklad nového pokynu od R. Bettencourt da Silva,
S. L. R. Ellison (eds.) Eurachem/CITAC Guide: Assess-
ment of performance and uncertainty in qualitative che-
mical analysis (Ist ed. 2021).

27. dil fady ptiru¢ek KVALIMETRIE je vydan elektro-
nicky (ve formatu pdf) a je zdarma k dispozici na webovych

strankach spolku Eurachem-CR (www.eurachem.cz).

Ukol &. VIII/1/22 Automaticks kalibrace systému White

Rabbit pro porovnavani ¢asovych stupnic UTC(FEL)

a_UTC(TP), fesitel Fakulta elektrotechnicka CVUT

v Praze, Katedra méreni
Ukol navazal na tkoly feSené timto pracovistém v mi-

nulych letech. Byl zaméfen na feSeni automatické kalibrace

systému White Rabbit (WR) pro pifenos ¢asu a frekven-

ce mezi Laboratofi presného &asu a frekvence (LPCF)

FEL CVUT a Statnim etalonem &asu a frekvence (SECF).
Vysledkem feseni ukolu je:

— navrh a realizace automatické kalibrace systému White
Rabbit pro porovnavani casovych stupnic UTC(FEL)
a UTC(TP),

— navrh a realizace potifebného technického a programové-
ho vybaveni,

— analyza vysledkti porovnani ¢asovych stupnic UTC(FEL)
a UTC(TP) pomoci optického pfenosu (White Rabbit
a Matrix) a metodou GPS Common-View.

Ukol &. VIII/3/22 Metrologické charakteristiky psycho-
aktivnich litek, esitel VSCHT

Cilem tkolu bylo uréeni metrologickych charakteristik
novych syntetickych latek zneuzivanych jako psychoaktivni
drogy a validace pracovnich standardu téchto latek pro prak-
tické vyuziti ve forenznich a toxikologickych laboratotich,
zejména v Celni spravé a Policii Ceské republiky. V ramci
ukolu bylo feseno pét novych psychoaktivnich latek.

Ukol & VIII/6/22 Testovani kalibratord castecnych vy-
boji, Fefitel Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze,

Katedra elektrotechnologie

Reseni tohoto ukolu vzniklo na zakladé pozadavkd na
zvySeni presnosti testovani kalibratorti ¢astecnych vybojt
pro hodnoty naboje mensi nez 10 pC. Problematika méteni
castecnych vyboju je v soucasné dobé¢ dulezitou oblasti pfi
diagnostice stavu izola¢nich systémut elektroenergetickych
zafizeni. Vzristaji naroky na pfesnost méfeni a s tim sou-
visi zvysené pozadavky na presnost kalibratord ¢asteCnych
vybojt, které jsou nedilnou soucdsti méficiho systému.
Typicky se jedna o kalibrace naboje v rozsahu 10 pC az
10 nC. Resitelé vyuzili specialni analogové integratory s vel-
kou citlivosti pro integraci uvedenych hodnot naboje. Kro-
m¢e analogové integrace byla feSena také ¢islicova integrace
s ohledem na rychlost a piesnost vzorkovani. Na zéklad¢ te-
oretického feseni byly prakticky ovéfeny navrzené postupy
a zvoleno optimalni feSeni.

VI11/9/22 VyuZiti plo$né integraéni metody rychlostniho
pole pro ufedni méieni priutoku v profilech s volnou hla-
dinou pri pouziti EMI méridel, reSitel Fakulta stavebni
VUT v Brné, Ustav vodnich staveb

Ukol navézal na prace realizované v minulych letech,
jejichz cilem bylo posouzeni vlastnosti a moznosti vyuziti
elektromagnetickych indukénich métidel (EMI) bodovych
rychlosti pro oblast Gfedniho méfeni prutoku. Naplni toho-
to ukolu byly experimentalni prace vyuzivajici EMI méfidel
k aplikaci plosné integra¢ni metody rychlostniho pole s ci-
lem zjistit, zda je mozné pfedmétna méfidla pouzivat pfi této
metodé, piipadné za jakych podminek.

Experimenty byly zaméfeny predevsim na:

— posouzeni pouzitelnosti EMI méfidel pro méfeni bodové
rychlosti vodniho proudu pfi aplikaci plosné integracni
metody rychlostniho pole v prizmatickych kanalech
s Sitkami 0,4 m a 1,0 m;

— posouzeni vlivu rychlosti posunu snima¢e EMI métidla
po plose mérného profilu na jim vykazovanou rychlost
proudu;

— posouzeni vlivu zakryti snimace na vyslednou hodnotu
stiedni profilové rychlosti;

— zpracovani postupu vypoctu nejistoty stanoveného prito-
ku pfedmétnou metodou.

Analyzou dosazenych vysledki byla stanovena hodno-
ta opravného koeficientu nutna k vyjadreni stfedni profilové
rychlosti (pratoku). Byly definovany a specifikovany zdro-
je prislusnych nejistot méfeni a postup pro jejich urceni pfi
stanoveni pruto¢ného mnozstvi plo$nou integra¢ni metodou.
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Dosazené vysledky budou zapracovany do textu MP 010.
Zpracovanim tohoto tikolu doslo k rozsifeni moznosti vyuzi-
ti novych typt méfidel pii aplikaci plo$né integracni metody
rychlostniho pole pii méfeni prutoku v profilech s volnou
hladinou. Zvlasté v podminkach kanaliza¢nich trati s vyraz-
n¢ znecisténou odpadni vodou umozni pouziti predmétné
metody zrychleni celého méficitho procesu. Autorizované
subjekty budou mit dalsi alternativu ke stavajicim metodam
pro stanoveni pritoku v profilech s volnou hladinou.

Ukol ¢&. VIII/16/22 Qdporové etalony s vypo itatelnymi
kmitoltovymi zavislostmi, FeSitel Fakulta elektrotechnic-
ka CVUT v Praze, Katedra méreni

Ukol byl zaméfen na vypoéty kmitoctovych zavislosti
kvadrifilarnich odporovych etalont, jejichz odporové ele-
menty jsou tvoreny dlouhou pielozenou smyckou odporové-
ho dratu. V prvni etapé feseni ukolu byly pfipraveny podklady
pro vypoCet AC/DC diferenci hodnot kvadrifilarnich
etalonll zpusobenych jednak jejich parazitnimi kapacitami
a induk¢nostmi, jednak vifivymi proudy indukovanymi do
jejich vodivych soucasti. V druhé etapé feseni bylo reali-
zovano programové vybaveni pro rutinni vypocty kmitoc-
tovych zavislosti hodnot uvedenych etalonti piimo z jejich

konstrukénich parametrii. Soucéasti vypoctd AC/DC diferen-
ci hodnot etalonti bylo i stanoveni jejich nejistot, odpovidaji-
cich moznym tolerancim konstrukénich parametri.

Vyse uvedené vyhodnoceni Programu rozvoje metrolo-
gie 2022 je pouze stru¢nou informaci o naplni a zakladnich
vystupech feseni jednotlivych ukold zafazenych do progra-
mu. Kompletni zpravy, ptipadné dalsi pisemné dokumenty
popisujici vysledky feseni vySe uvedenych ukold jsou k dis-
pozici u zadavatele téchto ukola (UNMZ) a jejich fesiteliL.
Naptiklad vzorové kalibrac¢ni postupy a metodiky provoz-
nich méfeni jsou umistény na webovych strankach Ceské
metrologické spolecnosti a jsou volné ke stazeni, stejné tak
ptiruéky vypracované EURACHEM nebo Ceskym institu-
tem pro akreditaci jsou ke stazeni na webovych strankach
téchto fesiteld. Jak je z popisu kol zfejmé, je Program roz-
voje metrologie orientovan vyvazené na oblasti fundamen-
talni, primyslové i legalni metrologie. Podporuje tak rozvoj
technické i znalostni zakladny metrologické navaznosti, pfi-
spiva k zabezpecovani kvality ve vyrob¢ a zabyva se i ochra-
nou spotiebitele a dal$ich vetfejnych zajmu cestou legalni
metrologie. Vysledky tkolt programu rozvoje metrologie
jsou dale vyuzivany v metrologickém vyzkumu i v praxi.

¢ ¢

ZMENY V POZADAVCICH NA ODBORNOU ZPUSOBILOST

V ELEKTROTECHNICE ANEB NOVA ,PADESATKA“

Ing. Pavel Mlejnek, Ph.D.

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnicka,
Katedra méreni

Uvod

Clanek popisuje zmény, které nastaly v pololeti roku 2022
v souvislosti s i¢innosti zakona ¢. 250/2021 Sb., o bezpe¢nos-
ti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych
zatizeni (VTZ) a o zméné souvisejicich zakonl. Spolecné
s timto zakonem vesla v platnost i souvisejici nafizeni vlady
(NV) ¢. 190-194/2022 Sb. Z hlediska elektrickych zatizeni
(EZ) jsou pak relevantni NV ¢. 190/2022 Sb., o vyhrazenych
technickych elektrickych zafizenich a pozadavcich na zajiste-
ni jejich bezpecnosti, a NV ¢. 194/2022 Sb., o pozadavcich na
odbornou zputsobilost k vykonu ¢innosti na elektrickych zaii-
zenich a na odbornou zpuisobilost v elektrotechnice.

Soucasné s Ucinnosti zakona ¢. 250/2021 Sb. bylo zruse-
no pomérné velké mnozstvi dalsich relevantnich zakont a vy-
hlasek. Mimo jiné také vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., o odborné
zpusobilosti v elektrotechnice, v§em znama jako ,,padesatka‘.
Cilem tohoto ¢lanku je shrnout, jaké zmény toto pfineslo v ob-
lasti ¢innosti na elektrickém zatizeni a pozadavcich na bezpec-
nost. Hned v Givodu je nutné poznamenat, ze ¢lanek si nedava
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za cil vylozit zakon ¢. 250/2021 Sb. a prislusna natizeni vlady
do podrobnosti, nebot’ to je pak ukolem pravniki ¢i soudu, ale
struéné popsat dilezité zmény z pohledu autora tohoto ¢lanku.

Vyhlaska Ceského tfadu bezpeénosti prace a Ceského
banského tradu ¢. 50/1978 Sb. ze dne 19. kvétna 1978, o od-
borné zpuisobilosti v elektrotechnice, vice nez 40 let stano-
vovala stupné¢ odborné zptisobilosti pracovnikti, kteti obslu-
huji elektricka zafizeni nebo na nich pracuji. Za tuto dobu
se pomérné vyrazné¢ zmenily podminky a obory odborného
vzdélavani, a jiz bylo trochu problematické pozadavkim vy-
hlasky vyhovét. Vzhledem k tomu, Ze novelizovat vyhlasku
miize pouze jeji vydavatel, coz byl Cesky tfad bezpeénos-
ti prace, ktery zanikl v roce 2005, nebylo mozné tuto jinak
dobfe vypracovanou vyhlasku novelizovat, ale musel byt
vydan novy pravni predpis.

Vroce 2014 zacaly piipravné prace a dne 30. 6. 2021 vstou-
pil v platnost zakon ¢. 250/2021 Sb. s t¢innosti od 1. 7. 2022.
Tento zakon zapracovava do ¢eského pravniho fadu prislusné
predpisy Evropské unie a upravuje pozadavky na bezpecnost
provozu VTZ a ochranu zdravi pfi praci. Dale pak upravuje
vykon statni spravy na useku bezpecnosti provozu VIZ a de-
finuje prava a povinnosti osob, které provadéji ¢innosti na
VTZ. V neposledni fadé pak stanovuje predpoklady a zplisob
ovérovani odborné zpusobilosti pro ¢innosti na VIZ.
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Vyhrazena technicka zarizeni

V prvni fadé je dualezité vysvétlit, co se fadi mezi
vyhrazena technicka zartizeni. To je popsano v § 2 zakona
a jedna se (zjednodusSené) o zafizeni tlakova, zdvihaci,
elektricka nebo plynova, ktera pfi provozu mohou ptedsta-
vovat zavazna rizika ohroZeni zivota, zdravi a bezpeénosti
fyzickych osob. V § 3 NV €. 190/2022 Sb. jsou pak po-
drobnéji definovana elektricka VTZ. Jedna se o elektricka
zafizeni pro vyrobu, pfeménu, pienos, rozvod, distribuci
a odbér elektrické energie, dale pak o elektrické instalace
staveb a technologii a zafizeni ur¢ena k ochrané pied tcin-
ky atmosférické nebo statické elektfiny.

Z této definice by se mohlo zdat, Ze se jedna o témér
vSechna elektricka zatizeni, a proto je v nasledujicim odstav-
ci NV vyjmenovano, co VTZ nejsou. Vyhrazenym technic-
kym elektrickym zafizenim nejsou rucni elektromechanicka
naradi, elektronické pfistroje a elektrické spottebi¢e do napé-
ti 400 V v¢etné, pokud nejsou pevné pripojeny do elektrické
sit€ (pfipojuji se pomoci zastrcky sitové sndry do zasuvky).
Tedy z definice VTZ jsou vyFazeny v§echny béZné spotie-
bice. Navic jsou vyfazeny prodluzovaci $ndry a odpojitelné
ptivody, zdravotnické elektrické piistroje a elektrické ¢as-
ti strojnich zafizeni. Vyjmuta jsou také zafizeni a instalace
s charakterem proudu a napéti, které nepfedstavuji zvysenou
miru nebezpedi.

Vyhrazena technicka zafizeni se pak zatazuji do tiid
I a I, a podle toho se pak uréuji pozadavky na bezpeénost,
revize a uvadéni do provozu téchto zafizeni.

Povérena organizace

Dalsim dulezitym bodem zakona ¢. 250/2021 Sb. je de-
finice povéi‘ené organizace a jeji Cinnosti, ktera je popsana
v § 4 — § 6. Ze zdkona vyplyva, Ze statni spravu v oblas-
ti bezpe¢nosti provozu VTZ vykonava Ministerstvo prace
a socialnich véci, Statni Gfad inspekce prace a oblastni in-
spektoraty prace. Ministerstvo vSak muze podle § 5 zfidit
povéfenou organizaci, ktera ji v tomto bude zastupovat.
Podle této definice pak byla povéiena Technicka inspekce
Ceské republiky (TICR), kterd ma dohled nad bezpe&nosti
vyhrazenych technickych zafizeni — viz § 24 odst. 3 zakona.

Cinnosti povéiené organizace (TICR) jsou pak vyjmeno-
vany v § 6, a patfi mezi né predevsim:

— vydavani odborného stanoviska ohledné bezpeénosti
provozu VTZ

— prohlidky a zkousky VTZ I. tfidy

— vydavani opravnéni k montdzi, opravam, revizim

a zkouskam pro pravnické a podnikajici fyzické osoby
— provétovani odborné zpusobilosti fyzickych osob k mon-

tazim, opravam, revizim a zkouskam VTZ a vydavani

osvédcCeni (revizni technik)
— vedeni vefejné evidence pravnickych a podnikajicich
osob s opravnénim a reviznich techniku.

Vsechny tyto ¢innosti podléhaji poplatku, jehoz maxi-
malni vyse je stanovena v § 14 zakona. Podle natizeni vlady
¢. 60/2022 Sb., ucinného také od 1. 7. 2022, jsou vsak tyto
poplatky nizsi a v podstaté kopiruji sazby pouzivané v mi-
nulosti. Pohybuji se tedy na cca 70 — 80 % maximalni sazby.

V ¢innostech povéiené organizace najdeme nékolik novi-
nek. V prvé fadé je omezena platnost opravnéni pro pravnické
a podnikajici fyzické osoby na 10 let od udéleni. Po této dobé
je nutné toto opravnéni obnovit. V pfechodném ustanoveni
§ 24 odst. 2 je definovano, jakou maji platnost dosud vydana
opravnéni. Pokud toto opravnéni bylo vydano Institutem tech-
nické inspekce Praha, pak tato opravnéni plati 3 roky ode dne
nabyti G¢innosti zakona, tj. do 1. 7. 2025. Pokud bylo opravné-
ni vydano TICR, pak plati 5 let, tj. do 1. 7. 2027.

Dalsi zajimavou novinkou je vedeni vefejné evidence
reviznich technikl a opravnénych firem k montazim, opra-
vam, revizim a zkouSkam na VTZ. Nov¢ tedy bude mozné
zjistit tyto informace na jednom misté. Nutno podotknout,
ze se tato databaze nevztahuje na soucasny stav, nejsou
tedy do ni automaticky zahrnuty stavajici subjekty, ale do
databaze budou subjekty zatazovany az po novém vydani
opravnéni ¢i osvédceni (revizni technik). Databaze se bude
postupné dopliovat.

Dale, jiz v zakoné ¢. 250/2021 Sb. je pfesné definovana
podoba zkousky z odborné zptisobilosti pro revizni techniky
dle § 11. V soucasné podob¢ se zkouska vykonava u povéie-
né organizace (TICR) do 30 dnii od podani piihlasky. Zkous-
ka je verejna a sklada se z pisemné a Ustni ¢asti. Kazda ¢ast
se hodnoti zvlast’ stupném ,,vyhovél/nevyhovél®“. Pro hod-
noceni ,,vyhovel*“ musi zadatel zodpovédét spravné nejméné
80 % otazek v kazdé Casti, pficemz k ustni ¢asti je pripus-
tén pouze, pokud splnil pisemnou ¢ast. Spravnost odpovedi
hodnoti nejméné tficlenna komise s odbornou zptisobilosti
v rozsahu pozadovaného osvéd¢eni. Piedsedou komise musi
byt zaméstnanec TICR.

Provadéci predpisy
Nyni se presuneme k nafizenim vlady, ktera provadéji

zakon €. 250/2021 Sb. NV ¢. 190/2022 Sb. jiz bylo zminéno

vyse. Kromé podrobnéjsi definice VTZ jesté dopliuje po-
zadavky na bezpecnost pii uvadéni VIZ do provozu a pfi
samotném provozu zafizeni.

e Piiloha 1 stanovuje pozadavky na prohlidku a zkous-
ku pfi vychozich, pravidelnych i mimoiadnych revizich
VTZ.

e Piiloha 2 popisuje, jaké dokumenty, doklady a protoko-
ly jsou nutné pro provedeni revize VIZ a jak se ma pfi
revizi postupovat.

e Piiloha 3 stanovi nutné informace, které musi byt uve-
deny na opravnéni k montdzi, opravam, revizim a zkous-
kam VTZ.

e Priloha 4 stanovuje terminy reviznich prohlidek zatizeni
dle objektu a prostoru a pro zafizeni pro ochranu pred
ucinky atmosférické a statické elektfiny.

Nasleduji NV €. 191/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych plynovych zatizenich a pozadavcich na zajisténi je-
jich bezpecnosti, NV €. 192/2022 Sb., o vyhrazenych tech-
nickych tlakovych zafizenich a pozadavcich na zajisténi
jejich bezpecnosti, a NV ¢. 193/2022 Sb., o vyhrazenych
technickych zdvihacich zatfizenich a pozadavcich na zajis-
téni jejich bezpecnosti. Tato nafizeni jsou obsahové velmi
podobna NV €. 190/2022 Sb., jen se zamétuji na piislusny
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typ VTIZ (plynové, tlakové, zdvihaci). Ty zde nebudou po-
drobné rozebrany.

Odborna kvalifikace

Zameifme se piedev§im na NV ¢. 194/2022 Sb., o po-
zadavcich na odbornou zptsobilost k vykonu ¢innosti na
elektrickych zatizenich a na odbornou zptsobilost v elek-
trotechnice. Toto nafizeni obsahové nahrazuje zrusenou
vyhléasku ¢. 50/1978 Sb. a také z ni vychazi. Hlavnim roz-
dilem a divodem k vytvofeni nové legislativy v oblasti
bezpecnosti prace v elektrotechnice je lepsi a univerzalné;j-
$i specifikace odborné kvalifikace.

Ve vyhlasce ¢. 50/1978 Sb., v ptiloze 2 byly jasné vy-
jmenovany studijni obory, které zajistovaly dostatecné
odborné znalosti k ziskani odborné kvalifikace. Od doby
zacatku platnosti vyhlasky vSak piibylo velké mnozstvi
novych ucebnich a studijnich obort, které zde nebyly vy-
jmenovany, a bylo tak nutné vyuzivat poznamku v piiloze,
kdy bylo mozné krom¢ jmenovanych obord povazovat za
odborné vzdélani téz obory, u kterych mize uchaze¢ dolo-
Zit, ze se jedna o ,.elektroobory*.

To se pomérné daftilo, ale stejné nebylo mozné, aby od-
bornou kvalifikaci podle § 5 a vyssi ziskal nékdo, kdo nestu-
doval ,,elektroobor®, byt’ by mél za sebou dlouholetou praci
v oboru elektrotechniky a perfektni znalosti. Vzdy bylo nut-
né, aby prosel alespon néjakym dvouletym ,,elektrooborem®.

Nové NV €. 194/2022 Sb. definuje odbornou kvalifi-
kaci jako ukoncené stfedni ¢i vysokoskolské vzdélani ze
skupiny oborti 26 Elektrotechnika, telekomunikacéni a vy-
podetni technika dle &islovani MSMT. Dale pak ukonde-
né stfedni ¢i vysokoskolské vzdélani v jiném oboru, ktery
obsahové splituje pozadavky na elektrotechnické vzdélani.
Ptipadné uplnou profesni kvalifikaci zvetejnénou v Na-
rodni soustavé kvalifikaci (www.narodnikvalifikace.cz)
pod oborem ,,Elektrotechnika, telekomunikacni a vypocet-
ni technika®.

Pravé tato profesni kvalifikace umoznuje nove ziskat od-
bornou zpiisobilost v elektrotechnice. Jedna se o prezkouse-
ni podle kvalifika¢nich standardti a na zéklad¢ ptedvedenych
znalosti a dovednosti je pak uchazeci udélena ptislusna pro-
fesni kvalifikace. Profesni kvalifikace je omezena na kon-
krétni obor Cinnosti, které dand osoba mize provadét, a to
jesté za podminky, Ze to povolila odpovédna osoba organi-
zace, pro kterou je ¢innost provadéna. A tedy plati pouze pro
daného zaméstnavatele.

Vyse zminéna odpovédna osoba je dalsi dulezity termin
zavedeny NV ¢. 194/2022 Sb., ktery se prolind celym do-
kumentem. Jedna se o osobu, ktera byla pisemné povérena
pravnickou nebo podnikajici fyzickou osobou k odpovéd-
nosti za elektricka zatizeni. Mezi jeji povinnosti patii pfede-
v§im zajisténi bezpecného provozu el. zafizeni a stanoveni
pravidel pfi vykonu ¢innosti na ném. Tato osoba nemusi mit
odbornou zpiisobilost pro ¢innosti na elektrickém zafizeni
a tyto ¢innosti mize delegovat na osoby zpusobilé. Bézné
tedy miize byt odpovédnou osobou tieba statutarni zastupce
organizace. I v tomto pifipadé je nutné, aby sam sob¢ vydal
pisemné poveéteni.
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Osoba poucena
Nyni jiz k samotnému obsahu NV ¢. 194/2022 Sb. Po-
dobné jako vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. definuje v jednotlivych
paragrafech odborné zptsobilé osoby. Pod § 4 ztistala osoba
poucena, kdy se opét jedna o osobu, ktera byla v rozsahu své
¢innosti prokazatelné $kolena o pravnich a ostatnich predpi-
sech k zajisténi BOZP (Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci)
a jeji znalosti byly nasledné ovéfeny. Soucasti Skoleni musi
byt analyza zdroju a pficin rizik na el. zafizenich a postupy
pro poskytnuti prvni pomoci pfi trazu elektrickym proudem.
Obsah a ¢asovy rozsah pouceni urcuje odpovédna oso-
ba s ohledem na charakter a rozsah ¢innosti, jaké bude dana
osoba vykonavat. Pouceni a ovéfeni znalosti musi provadét
osoba znala (viz dale), ktera o tom provede zapis a vyhodno-
ti spravnost odpovédi. Pro kladné hodnoceni ,,vyhovel* musi
byt spravné zodpovézeno alespon 80 % otazek. Osoba znala
pak vystavi doklad o provedeni pouceni a ovéfeni znalosti
a zaroven urc¢i jeho platnost, tj. lhitu, ne delsi nez 3 roky, kdy
je nutné pouceni a ovéieni znalosti opakovat.
Osoby pouéené mohou jako v minulosti vykonavat:
— samostatnou obsluhu EZ bez omezeni napéti dle navodu
k obsluze
— praci podle pokynt na EZ malého a nizkého napéti bez
napéti
— praci s dohledem na EZ vysokého napéti bez napéti
— praci s dohledem osoby znalé v blizkosti nekrytych
zivych ¢asti EZ nizkého napéti
— praci pod dozorem osoby znalé v blizkosti nekrytych
zivych ¢asti EZ vysokého napéti
— pracina EZ ve zvlastnich pfipadech stanovenych zamést-
navatelem, kdy k tomu byla proskolena a prakticky za-
cvicena.

Elektrotechnik

V § 5 jsou definovany osoby znalé, kterymi jsou

osoba znala pro samostatnou ¢innost — elektrotechnik

— osoba znala pro fizeni ¢innosti — vedouci elektrotechnik
— revizni technik (RT).

Nasledujici § 6 pak detailné popisuje podminky a poza-
davky na osobu znalou pro samostatnou ¢innost, tedy elekt-
rotechnik. Tento paragraf je ekvivalentni s § 5 a § 6 vyhlasky
¢. 50/1978 Sb., a tedy jiz vyZaduje mit odbornou kvalifikaci
(odborné vzdélani nebo profesni kvalifikaci) a musi mit mi-
nimalni pozadovanou odbornou praxi. Tuto minimalni praxi
stanovuje odpovédna osoba s pfihlédnutim na rizika jednot-
livych Cinnosti vykonavanych elektrotechnikem. Odpovéd-
na osoba také stanovuje, zda je mozné odbornou kvalifikaci
nahradit profesni kvalifikaci, jak bylo zminéno vyse.

Zaskoleni a ovéteni znalosti zkouskou provede tfi¢lenna
zku$ebni komise, jejimz predsedou musi byt revizni technik.
Vyjimku maji provozovatelé pienosovych a distribuénich
soustav, kde predsedou komise mize byt pouze odpovéd-
na osoba. Z pozadavku na piitomnost revizniho technika
ve zkuSebni komisi je patrna snaha o to, aby Skoleni a pie-
zkouseni reflektovalo nové pravni Gpravy a piedpisy. Je to
prave revizni technik, ktery musi byt kazdych 5 let pomérné
detailng prezkousen na povéiené organizaci (TICR) a tedy
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s vysokou pravdépodobnosti bude mit opravdu dobry pie-
hled o vsech ptedpisech a hlavné novinkach.

Rozsah ¢innosti elektrotechnika se oproti ,,vyhlasce 50
nezménil. Elektrotechnik tedy smi samostatné vykonavat
vSechny cinnosti na elektrickych zafizenich, s vyjimkou
zvlastnich pfipadt vychazejicich z hodnoceni rizik. Po vy-
konani zkousky, ktera bude popsana dale, obdrzi elektrotech-
nik doklad o Gspésném slozeni zkousky, kde kromé jiného je
specifikovan rozsah odborné zpisobilosti (bez omezeni napé-
ti nebo do 1 kV stidavého a 1,5 kV stejnosmérného napéti)
a druh zatizeni (v objektech bez nebo s nebezpec¢im vybuchu).

V § 6 Elektrotechnik se také schovava ptivodni § 11 vy-
hlasky ¢. 50/1978 Sb. Kvalifikace ve zvlastnich piipadech,
odst. 2 a odst. 3, tj. pracovnici védeckych, vyzkumnych
a vyvojovych ustavil a uéitelé pouzivajici pti vyuce EZ pod
napétim.

Vedouci elektrotechnik
Pod § 7 Vedouci elektrotechnik se pak skryvaji dalsi kva-
lifikace z ptivodni ,,vyhlasky 50, tj. § 7, § 8 - pracovnici pro
fizeni ¢innosti, a § 10 - projektanti. Vedouci elektrotechnik
muze tedy vykonavat veskeré ¢innosti jako elektrotechnik,
fizeni ¢innosti, fizeni provozu a projektovani VTZ, které
neni pfedmétem autorizace. Vedouci elektrotechnik musi
mit odbornou kvalifikace (pfip. uplnou profesni) a mini-
malni odbornou praxi vykonanou na EZ pozadovaného roz-
sahu (omezeni napéti) a druhu (vybusné/nevybusné). Dale
je sem zahrnut i trochu pozménény § 11 odst. 1 vyhlasky 50,
za vedouciho elektrotechnika jsou povazovani absolventi
piirodovédecké fakulty VS oboru fyzika, ktefi pracuji jako
asistenti v laboratofich §kol.
Stejné jako v ptipadé § 6 Elektrotechnik musi vedouci
elektrotechnik projit §kolenim a ovéfenim znalosti zkouskou
pred tficlennou komisi s reviznim technikem jako piedsedou
(plati stejna vyjimka pro provozovatele prenosovych a dis-
tribu¢nich soustav). Po Gspésném slozeni zkousky obdrzi
doklad, jehoz vzor je uveden v ptiloze 2 NV ¢. 194/2022 Sb.
Doklad o Gspésném slozeni zkousky z odborné zptisobilosti
je v obou piipadech (§ 6 a § 7) platny 3 roky ode dne vydani.
Zkouska pro elektrotechnika i vedouciho elektrotechnika
je pak detailng specifikovana v § 9 NV ¢. 194/2022 Sb. Pted-
métem Skoleni a zkousek jsou
— znalosti povinnosti vyplyvajicich z pravnich a ostatnich
predpist k zajisténi BOZP
— teoretické a praktické znalosti poskytovani prvni pomoci
pfi Grazu el. proudem

— pracovni a technologické postupy, provozni a bezpec-
nostni pokyny, zdroje a pficiny rizik na zafizeni, na kte-
rém ma dana osoba pracovat

— dalsi zasadni skute¢nosti majici dopad na bezpeénost
prace.

Zkouska se pak sklada z pisemného testu s minimalné
10 otazkami a Ustniho pohovoru zaméieného na vysledky
testu a chyby v ném. I v tomto pfipad¢ vSak plati, ze k stni
zkousce je pripustén pouze ten, kdo v pisemné ¢asti vyhoveél,
tzn. zodpoveédel spravné nejméné 80 % otazek. V ustni ¢asti
pak opét musi spravné zodpovédét alespon 80 % otazek.

Pokud zadatel alespon v jedné casti zkousky neuspél
a byl hodnocen stupném ,,nevyhovél”, mize se ke zkous-
ce z odborné zpuisobilosti dostavit opakované. Pocet pokust
neni omezen, pouze mezi jednotlivymi zkouskami musi byt
Casovy odstup minimalné 15 dni.

Revizni technik
§ 8 NV ¢. 194/2022 Sb. definuje revizniho technika. Re-
viznim technikem se mutize stat pouze osoba, ktera ma odbor-
nou zpusobilost ziskanou podle § 11 zakona ¢. 250/2021 Sb.
a je osobou odborné zpisobilou podle § 7, tj. vedouci elekt-
rotechnik. Minimalni délka praxe je stanovena s ohledem na
rozsah (omezeni napéti) a druh zatizeni.
Rozsahy a druh zafizeni jsou pak oznacovany dle pfilohy
3 NV €. 190/2022 Sb. takto:
— El —elektricka zafizeni nizkého a vysokého napéti s uvede-
nim rozsahu napéti: do 35 kV, do 230 kV nebo bez omezeni
— E2 — elektricka zatizeni nizkého napéti do 1 kV stridavé-
ho a 1,5 kV stejnosmérného napéti
— E3 —zatizeni pro ochranu pred atmosférickou elektfinou,
prepétim a statickou elektiinou
— A - zafizeni v prostorech bez nebezpeéi vybuchu
— B - zafizeni v prostorech s nebezpeéim vybuchu
S timto oznacenim jsme se setkavali jiz v dfivéjSich do-
bach, predevsim s ohledem na skupiny osvédceni k revizim
EZ. Za zminku stoji, Zze v nové legislativé jiz neni obsazen
rozsah E4, nebudou jiz tedy existovat revizni technici E4A
a E4B. Vzhledem k tomu, ze elektrické naradi a spotiebi-
¢e nejsou VTZ, pak pro jejich pravidelnou revizi, 1épe spise
kontrolu, nebude nutny revizni technik, ale nové staci osoba
k tomu proskolena a urc¢ena odpovédnou osobou organizace.

Shrnuti

Na zavér kratké shrnuti, co pfinasi nova ,,padesatka“.
Z hlediska odborné zptisobilosti se snizil pocet odbornych
kvalifikaci a presnéji se vymezily pozadavky na odborné
vzdélani a odbornou praxi. V oblasti Skoleni a pfezkusova-
ni osob znalych (vyjma RT) je vzdy nutna tficlenna komise
s reviznim technikem jako ptedsedou (kromé nekterych vy-
jimek). Velkou roli hraji osoby odpovédné za elektrozatizeni
povétené pravnickou ¢i podnikajici fyzickou osobou, které
stanovuji obsahy Skoleni a moznost nahradit odbornou kva-
lifikaci profesni. Pravé tato profesni kvalifikace umoziuje
ziskat odbornou kvalifikaci i v pfipadech s nedostatecnym
odbornym vzdélanim. Velkd ¢ast obsahu NV je inspirovana
vyhlaskou ¢. 50/1978 Sb., ktera je pak doplnéna a upravena
tak, aby byla v souladu s dalsi platnou legislativou.

Tabulka 1 shrnuje podstatné pozadavky zakona
¢. 250/2021 Sb. a nafizeni vlady ¢. 194/2022 Sb. z hlediska
odborné zpisobilosti v elektrotechnice v porovnani se zruse-
nou vyhlaskou ¢. 50/1978 Sb.

Pouzité zdroje:

[1] Zakon ¢. 250/2021 Sb., o bezpecnosti prace v souvis-
losti s provozem vyhrazenych technickych zafizeni
a 0 zmeén¢ souvisejicich zakont, vydan 9. 6. 2021, ucin-
nost od 1. 7. 2022.
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[2] Naftizeni vlady ¢. 190/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych elektrickych zafizenich a pozadavcich na zajisté-
ni jejich bezpecnosti, vydano 22. 6. 2022, u¢innost od
1.7.2022.

Naftizeni vlady ¢. 191/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych plynovych zafizenich a pozadavcich na zajisténi
jejich bezpecnosti, vydano 22. 6. 2022, ucinnost od
1.7.2022.

Natizeni vlady ¢. 192/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych tlakovych zatizenich a poZzadavcich na zajisténi
jejich bezpecnosti, vydano 22. 6. 2022, ucinnost od
1.7.2022.

Natizeni vlady ¢. 193/2022 Sb., o vyhrazenych technic-
kych zdvihacich zafizenich a pozadavcich na zajisténi
jejich bezpecnosti, vydano 22. 6. 2022, ucinnost od
1.7.2022.

[6] Nafizeni vlady ¢. 194/2022 Sb., o pozadavcich na od-

bornou zpusobilost k vykonu ¢innosti na elektrickych

zafizenich a na odbornou zpUsobilost v elektrotechnice,

vydano 22. 6. 2022, u¢innost od 1. 7. 2022.

Vyhlaska &. 50/1978 Sb., Ceského tifadu bezpe&nosti

prace a Ceského banského tfadu o odborné zpiisobi-

losti v elektrotechnice, vydana 19. 5. 1978, ti¢innost od

1. 1. 1979, zrusena k 1. 7. 2022.

Naftizeni vlady ¢. 60/2022 Sb., o sazbach poplatka za

odbornou ¢innost povéfené organizace v oblasti bez-

pecnosti provozu vyhrazenych technickych zafizeni,

vydano 2. 3. 2022, t¢innost od 1. 7. 2022,

Natizeni vlady ¢. 211/2010 Sb., o soustavé obort vzdeé-

lani v zakladnim, stfednim a vy$§im odborném vzdéla-

vani, vydano 31. 5. 2010, a¢innost od 31. 8. 2010.

[10] Narodni soustava kvalifikaci, Narodni pedagogicky in-
stitut Ceské republiky, www.narodnikvalifikace.cz

[3] [7]

(4] (8]

9]

Tabulka 1

Nova legislativa

Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.

Specialni pozadavky

Zkouska, platnost

§ 19 zikona — Osoba § 3 — Pracovnici seznameni | nejsou skoleni ve smyslu zékona
Skolena (seznamena) ¢. 262/2006 Sb. — zakonik prace
§ 4 NV — Osoba poucena | § 4 — Pracovnici pouceni nejsou poucena osobou znalou, ovéreni

znalosti zkouSkou,
platnost max. 3 roky, urcuje
osoba znala

§ 6 NV — Elektrotechnik

§ 5 — Pracovnici znali
§ 6 — Pracovnici pro
samostatnou ¢innost
§ 11 — Kvalifikace ve
zvlastnich ptipadech,
odst.2a3

vzdélani ze skupiny

obori 26 Elektrotechnika,
telekomunikacni a vypocetni
technika

nebo uplna profesni
kvalifikace

min. délku praxe stanovi
odpovédna osoba

pisemna a Gstni zkouska pred
tficlennou komisi s predsedou
RT, min. 80 % spravnych
odpoveédi,

platnost 3 roky

§ 7 NV — Vedouci

§ 7 — Pracovnici pro fizeni
¢innosti
§ 8 — Pracovnici pro fizeni
¢innosti provadéné
dodavatelskym
zpisobem a pracovnici
pro fizeni provozu
§ 10 — Pracovnici pro
samostatné
projektovani
a pracovnici pro fizeni
projektovani
§ 11 — Kvalifikace ve
zvlastnich piipadech,
upraveny odst. 1

elektrotechnik

vzdélani ze skupiny

obort 26 Elektrotechnika,
telekomunikacéni a vypocetni
technika

nebo uplna profesni
kvalifikace

min. délka praxe

4 roky pro E1B

3 roky pro E1A, E2B, E3B

2 roky pro E2A, E3A

pisemna a ustni zkouska pred
tticlennou komisi s pfedsedou
RT, min. 80 % spravnych
odpovédi,

platnost 3 roky

§ 8 NV — Revizni technik

§ 9 - Pracovnici pro
provadéni revizi

odborna zpusobilost dle § 7
min. délka praxe

4 roky pro E1A, E2A

2 roky pro E3A

4 roky na A + 1 rok na B pro
E1B, E2B

2 roky na A + 1 rok na B pro
E3B

pisemna a Gstni na TICR pred
minimaln¢ tfi¢lennou komisi
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INFORMACE

PRIPRAVUJE SE 30. MEZINARODNI KONFERENCE MERICI TECHNIKA

PRO KONTROLU JAKOSTI

Ing. Miroslav Hanak

Ceskd metrologicka spolecnost, z.s.

Po dvouleté prestavce zptisobené koronavirovou pande-
mii piipravuje Ceska metrologicka spoleénost pro odborniky
a zajemce, ktefi se zabyvaji metrologii a fizenim jakosti v pri-
myslu a dalSich oborech, jubilejni 30. rocnik mezinarodni
konference o moderni méfici technice, souvisejici legislativé
a standardech pro podporu systému fizeni jakosti v laborato-
fich i ve vyrobé. Konference se uskute¢ni v Plzni, ve dnech
18. a 19. dubna 2023 v konferen¢nim centru Primavera.

Z poctu konferenci na predlozené téma, v minulosti jiz
uspésné uskuteénénych, 1ze odvodit pro ucastniky prfinosny
a v podminkach naseho statu ojedinély zptisob organizace kon-
ference. Utastnici ziskaji informace o nové metrologické legis-
lative, vyvoji moderni méfici techniky, aplikacich v laboratorni
a vyrobni praxi a odpovidajicich informacnich systémech, a to
od nejlepsich odborniki a predstaviteli ceské metrologie. Sou-
Casné je na vystaveé mefici techniky spojené s konferenci, kte-
rou lze oznacit jako maly, odborné orientovany veletrh, moz-
né fadu véci na misté vyzkouset a konzultovat s pfitomnymi
odborniky vhodnost aplikaci pro feseni konkrétnich problémut
v podminkach praxe, a to bez rusivych vlivl laickych navstév-
nikd. Oblibené jsou také zaveéreéné workshopy, kdy si Gicastnici
mohou ovérit své znalosti v danych oborech. Je pfipraven
workshop pro mechanické veliciny i pro veli¢iny elektricke.

Na zaklad¢ pripominek ucastnikd uplynulych ro¢nikt této
konference jsou pfipraveny nekteré zmény v pribehu konfe-
rence. Je vy€lenén vétsi Casovy prostor pro odborné prednasky
pfi zachovani stejnych moznosti pro prezentace. Byly zruse-
ny exkurze do laboratoii z diivodu malého zajmu tcastnika.
Blok odbornych prednasek ma charakter odborného skoleni
a ucastnici dostanou osvédceni o jeho absolvovani.

Informovani o nové metrologické legislativé bude rozsi-
feno 1 o metrologickou legislativu Slovenské republiky, resp.
o rozdily v dané legislativé obou stati. Rada ¢eskych korpo-
raci spolupracuje se slovenskymi. Neznalosti v tomto smé-
ru mohou byt pficinou zbytecnych problému, jejichz feSeni
byva spojeno se ztratou Casu a dalsimi naklady.

Cast odbornych prednasek bude zaméfena na aktualni
problematiku posuzovani shody, ptipadné neshody s technic-
kou specifikaci véetné praktickych piikladi pro laboratofe.
Je to zavazné nejen pro vztahy mezi dodavateli a odbérateli,
ale také by zplsob posuzovani shody mél byt soucasti sys-
tému fizeni jakosti. Ve smyslu zakladni akreditacni normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2018 tato problematika spada mj.
do feSeni moznych rizik. Krom¢ posuzovani shody budou
jeste dalsi prednasky na aktualni témata (digitalizace).

Konference je v mirné¢ zménéné podobé koncipovana tak,
aby poskytla ve vymezeném ¢ase co nejvice informaci pouzi-
telnych v praxi, jak je to v dnesni dobé pozadovano. Zaroven je
vymezen vyhovujici ¢asovy prostor pro setkavani odbornikti
a konzultace. Ugelem konference je také to, aby ucastnici

ziskali nazor na dalsi vyvoj v oboru, coz mize byt v dohledné
dobé prospésné pii jejich ekonomickych rozhodovanich.

Zavérem jesté jeden dodatek. V soucasné dobé je zvlasté
mezi mlad$imi pracovniky rozsifen nazor, ze konference, se-
minare, veletrhy a dalsi akce, kdy se odbornici setkavaji, jsou
zbytecné. Vzdyt' vS§e mohu najit na internetu. Takovy nazor
ukazuje na nedostatek zkusenosti a ptehledu o oboru. Pokud
se napriklad tyka méfici techniky, ktera je hlavnim predme-
tem této konference, je faktem, Ze solidni vyrobci na internetu
udavaji pravdivé a podlozené parametry svych vyrobkl. Po-
minu-li skutecnost, ze kazdy dodavatel pochopitelné zdtraz-
nuje vyhodné vlastnosti svého produktu a peclive si chrani své
know-how, je pfi uvadéni do bezproblémového a ekonomic-
kého provozu potieba znat celou fadu dalsich parametrti, které
na internetu nejsou. Zvlast¢ v soucasné dobé ekonomickych
problémt bude €asto potieba pouze doplnit technologie a zvy-
Sit jejich efektivitu. Za tim Gcelem musime znat systémovou
slucitelnost, problémy mohou nastat s konektorovym propo-
jenim, otazkou je chovani v jinych nez laboratornich podmin-
kach a cela fada dalsich parametrti, tieba rychlost servisu, pii-
padné i energetickd narocnost. Chceme-li porovnat nabidku
nékolika dodavatelt, bude ziskani jen uvedenych parametrd
stat mnoho drahého Casu a dalSich nakladu. Je skutecnosti, ze
mnoho relevantnich informaci pro technicky spravné a eko-
nomické rozhodovani na internetu ziskat nelze. Navic nej-
vétsi devizou kazdé korporace jsou kvalifikovani pracovnici,
a ucast na takové akcei kvalifikaci nepochybné zvysuje.

To vSe poskytuji akce typu uvedené konference v krat-
kém case a s rozumnymi naklady.

Pro ucast na konferenci ,,MéFici technika pro kontrolu

jakosti“ je Fada rozumnych divodu.

e 'V casti konference charakteru Skoleni ziskate znalosti
o posuzovani shody - dulezité pro vztahy mezi dodava-
teli a odbérateli.

Ziskate piehled o aktualni legislativé v oboru metrologie.

e Spolecnosti, které jsou v pracovnim vztahu s organiza-

cemi ze Slovenské republiky, ziskaji informace o rozdi-
lech v odpovidajici legislative.

e V prib¢hu prezentaci dostanete piehled o sou¢asném sta-
vu méfici techniky na trhu a dal$im technickém rozvoji
meéfici techniky.

e Na pfidruzené vystavé mizete pfimo porovnavat méfici
techniku a ptislusenstvi od fady vyrobct z celého svéta.

e V prub¢hu piednasek i na vystave ziskate piehled o apli-
kacich informac¢nich technologii v metrologii.

e Po dobu konference je ptima moznost konzultaci s pii-
tomnymi odborniky.

e 'V ramci pfipravenych workshopt si mizete sami ovéfit
svij piehled v nekterych ¢astech metrologie.

e Organizace konference umoznuje efektivné ziskat fadu
informaci pro technicka a ekonomicka rozhodovani na
vysoké urovni v kratkém case.
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Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.
porada jubilejni,
30. mezinarodni konferenci

MERICi TECHNIKA

PRO KONTROLU JAKOSTI
PRIMAVERA Hotel & Congress centre v Plzni
18. a 19. dubna 2023

Konference je spojena s vystavou mérici techniky, ktera je
zaméfena zejména na novinky z dané oblasti méfeni a na oblasti
méfeni pro vyhodnoceni specifickych pozadavki pro zajisténi
pozadované kvality vyrobku a sluzeb. Vystava bude oteviena po
celou dobu trvani konference. www.spolky-csvts.cz/cms

Z. fotoarchivu ¢asopisu Metrologie - Konference ,,Mérici technika...“

2006 2008
2010 2014
2015 2016
2018 2019
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