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SVETOVY DEN METROLOGIE 2023 — MERENI PODPORUJICI

GLOBALNI POTRAVINOVY SYSTEM

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Za dva roky, 20. kvétna, to bude uz 150 let od podpisu
Metrické konvence. Tato imluva je od té doby zakladem
celosvétového soudrzného systému méfeni, zakladem
védeckych objevi a inovaci, primyslové vyroby a me-
zindrodniho obchodu, jakoz i zlepSovani kvality zivota
a ochrany globalniho zivotniho prostfedi. Vyznam tohoto
systému a méfeni viibec pfipomina leto$ni Svétovy den
metrologie svym tématem; to se zabyva mefenim, podpo-
rujicim globalni potravinovy systém. Téma bylo vybrano
kvili rostoucim vyzvam zmény klimatu a globalni distri-
buci potravin ve svéteé s neustale rostouci populaci.

Vyznamnou roli v globalnim systému méfeni hraji
Narodni metrologické instituty, které soustavné vyvijeji
a validuji nové méfici techniky a castni se porovnavani
meéfeni koordinovanych Mezinarodnim Gfadem pro méteni
(BIPM), aby byla zajisténa spolehlivost vysledki méteni
po celém svété. Mezindrodni organizace pro legalni me-
trologii (OIML) vypracovava mezinarodni doporuceni,
jejichz cilem je sladit a harmonizovat pozadavky po celém
svété v mnoha oblastech. OIML také provozuje certifikacni

systétm OIML, ktery usnadiiuje mezinarodni akceptaci

regulovanych meéficich pfistroji a celosvétovy obchod

s nimi. To v§e dava nezbytnou jistotu toho, Zze méfeni jsou

presna, poskytuji solidni zéklad pro dnesni svétovy ob-

chod a pomahaji nam pfipravit se na vyzvy zitika.

Dostatek potravy patii mezi zakladni podminky zivo-
ta a tudiz je zajisténi pfistupu k bezpe¢nym a dostupnym
potravinam jednou z hlavnich vyzev pro vlady na celém
svété a také pro zemédélce a vyrobce potravin. V roce
2021 mél obchod s potravinami hodnotu 22 biliontt USD
a predstavoval pfiblizné 20 % veskerého svétového
obchodu.

Aby vyrobci mohli obchodovat na mezinarodni urovni
a mit pristup na trhy s vyrobky vysoké hodnoty, musi byt
schopni prokazat, ze spliiuji potravinové normy. Kromé
toho musi vlady zajistit bezpec¢nost a spravedlivy obchod,
zejména na mistnich trzich s potravinami. To vSe je pod-
pofeno spolehlivymi méfenimi mnozstvi a kvality primar-
nich a zpracovanych potravinaiskych produkti. Svétovy
den metrologie v roce 2023 je zaméfen na mnoho vyzev
v oblasti méfeni, které je tfeba fesit, aby globalni potravi-
novy systém fungoval. Napftiklad:

e Mnozstvi nakoupenych a prodanych potravin se méti
podle jejich hmotnosti nebo objemu. Tato méfeni sa-
haji od velkych objemt obili obchodovanych v mezi-
narodnim meéfitku az po rychla online vazeni, ktera
zajist'uji spravné oznaceni baleného zbozi;

e cinné skladovani a baleni potravin zavisi na piesné
kontrole teploty a vlhkosti jejich skladovaciho prostiedi;

e kvalita a bezpec¢nost potravin se urcuje méfenim jejich
slozeni, az napiiklad po méfeni izotopového slozeni,
aby se ovéfil pivod potravin s vysokou hodnotou, jako
je med nebo vino; bezpe¢nost potravin je zajiSténa
peclivym méfenim ke zjisténi pfitomnosti chemické
kontaminace, jako jsou rezidua pesticidi a tézkych
kovti, nebo biologické kontaminace, jako jsou myko-
toxiny.

Vseobecné se uznava, ze vycerpavani prirodnich
zdroju a dopad zmény klimatu pfedstavuji pro globalni
potravinovy systém velké vyzvy s cilem dosaZeni svéta
bez hladu a s vSeobecnym piistupem k Cisté vodé. Tento
cil byl zatfazen mezi cile udrzitelného rozvoje stanovené
Organizaci spojenych narodd. Nasnadé je potom téma
Svétového dne metrologie 2023 a pfipomenuti dilezitosti
prace na vsech Grovnich metrologie.

Zpracovano podle:

MILTON, M. DONNELLAN A.: World Metrology
Day - 20 May 2023, Directors” message. [online].
[cit. 2023-04-16]. Dostupné z https://worldmetrologyday.org
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METROLOGIE V POTRAVINARSTVI — UREDNI KONTROLA POTRAVIN

STATNI ZEMEDELSKE A POTRAVINARSKE INSPEKCE

Ing. Romana Hamrlova
metrolog Ustiedniho inspektordtu SZPI

Statni zemédeélskd a potravinaiska inspekce (SZPI) je
v Ceské republice jedinym dozorovym organem, ktery ma
kontrolu potravin a tabakovych vyrobka jako svoji hlavni
a jedinou kompetenci. Potraviny, jejich jakost a bezpecnost
jsou jednim ze zakladnich faktorQ, které maji ptimy vliv na
lidské zdravi. Komplexni ufedni kontrola potravin je SZPI
vykonavana jak ve vyrobé, tak v prubéhu celého obchodniho
fetézce a také v oblasti spolecného stravovani a v nékterych
dalsich souvisejicich ¢innostech, jako je napfiklad reklama.

Cinnost SZPI, tedy kontrola potravin a jeji vysledky,
se opira o poznani, které je odrazem objektivni reality. Na
tomto poznani se podstatné podili méfeni jako zakladni me-
toda zjist'ovani vlastnosti vyrobka pii jejich zkousSeni/kont-
role. Kazdé méfeni je zatizeno nejistotami a jeho vysledky se
v rizném stupni blizi pravym, objektivné existujicim hodno-
tam. Na znalosti téchto nejistot a jejich velikosti zavisi jakost
vysledkt méfeni a zkouseni. SZPI ma svymi vnitfnimi pted-
pisy stanovenou metodiku méteni pfi kontrolach potravin
a jsou také peclivé stanoveny nejistoty méteni a zohledno-
vany mozné odchylky dané pfislusnymi pravnimi piedpisy.
Pii kontrole potravin je pro dosazeni objektivnich vysled-
ki nutno dbat na organizaci prace, zpusobilost zaméstnan-
ct, kontrolu métidel, kalibraci, ovéfeni, metody a postupy,
vypocty, vliv prostredi atd.

Pro metrologické zabezpeceni v ramci SZPI je dilezita
zejména oblast legalni metrologie. Zakladni tikoly a povin-
nosti SZPI z tohoto hlediska vyplyvaji ze zdkona o metrologii
a z dalsich obecné zavaznych pravnich predpisti o metrologii.

Zjistuje se navaznost pouzivanych méfidel na etalony,
jejich ovéfeni nebo doklady o kalibraci a zkouSeni. Vsechna
mefidla pouzivana v SZPI ke zkuSebnim ucelim podléhaji
bud’ ovétovani, nebo kalibraci. U méfidel pouzivanych
k udélovani sankei (¢i k obchodnimu styku) je velmi dilezité
vedeni veskerych zaznamu o datu ovéteni méfidla. Kontrolni
organ je naptiklad povinen dolozit doklad o ovéfeni i 5 let
zpétné. SZPI ma vypracovany metrologicky fad, kde jsou
mimo jiné nastaveny veskeré pozadavky, napf. povinnosti
zaznamd, lhity kalibraci métidel a celkové nastaveni metro-
logické evidence a metrologického fizeni v organizaci.

Kontrola potravin v provozovnach

Pfi ufednich kontrolach potravin v provozovnach je za-
potiebi vyskolenych zaméstnanct a piistroja, které spliuji
podminku metrologické navaznosti.

Jednou z kontrolovanych vlastnosti ve vztahu k bez-
pecnosti potravin je teplota. SZPI se zabyva kontrolou
stanovenych teplot potravin/pokrmi. Stanovena teplota
(tedy c¢iselné vyjadiena hodnota teploty nebo teplotni in-
terval, uvedend ve °C) miize byt dana pravnim predpisem

o potravinach, vyrobcem potraviny uvedena na obale potra-
viny nebo jinak deklarovana a vztahuje se k teploté ucho-
vavani potraviny/pokrmu nebo k teploté potraviny/pokrmu
v jadre. Teplota mize byt stanovena také pro jednotlivé
vyrobni operace pii piipravé a vydeji pokrmi v platném
pravnim pfedpisu nebo v postupu zaloZeném na zasadach
HACCEP (Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kont-
rolnich bodti / Hazard Analysis and Critical Control Points).

Teplota nebo teplotni interval uvedeny v pfirucce ¢i nor-
meé upravujici zasady spravné hygienické praxe, zejména
v normé& Codex Alimentarius CAC/RCP 39-1993 - Kodex
hygienickych pravidel pro pfedvarené a vaiené potraviny ve
spole¢ném stravovani (napi. teplota nebo teplotni rozmezi
stanovené pro tepelnou upravu, vydej, regeneraci, zchlazova-
ni, zmrazovani, vydej pokrmtl), se nepovazuje za stanovenou
teplotu, respektive za pravné zavazny predpis. Vyse uvede-
né neplati v piipadé, Ze provozovatel piijal teploty uvedené
v ptirucce ¢i normé upravujici zasady spravné hygienické
praxe jako své zasady pro provadéni postupti zaloZzenych na
zasadach HACCP. V téchto ptipadech jsou teploty uvedené
v norm¢ nebo prirucce povazovany za stanovené teploty.

Pro kontrolu teplot SZPI pouziva teploméry elek-
tronické s vnéjsi sondou, s méficim rozsahem alespoinl
od -20 °C az do +30 °C, v ptipad¢ méteni teplot pokrmt az
do +100 °C, s hodnotou dilku mensi nebo rovno 0,1 °C. Pro
kontrolu nesmi byt pouzity sklenéné teploméry s kapalino-
vou naplni (rtut’, lih apod.).

Pii kontrole teplot zmrazenych potravin je pouzivano
teplomért, které jsou ve smyslu zédkona ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpisi, pracovnimi mé-
fidly stanovenymi, uvedenymi ve vyhlasce ¢. 345/2002 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpist, kterou se stanovi métidla k po-
vinnému ovéfovani a métidla podléhajici schvaleni typu.
Soucasné, pokud jsou tyto teploméry pouzivany pro méfeni
teplot pokrmi, maji platnou kalibraci v teplotnich bodech
60 °C a 80 °C (eventualné v dalsich teplotnich bodech, ve
kterych se predpoklada nejcastéjsi mereni teplot).

Pouzivané snimace a vyhodnocovaci jednotky teplome-
ru jsou jednoznacné identifikovatelné (Ciselnym oznacenim,
neodnimatelnym Stitkem apod.). Odnimatelné snimace jsou
pouzivany jen s vyhodnocovaci jednotkou, s niz byly kalib-
rovany nebo ovéfeny.

Teploméry pouzivané SZPI jsou podle uéelu pouziti vy-
baveny snimaci dotykovymi, které mohou byt se Spicatym
(vpichovy) nebo spirdlovym (zavrtné) zakoncenim, nebo se
zakoncenim zcela plochym. Pro kontrolu teploty vzduchu
jsou pouzivany snimace prostorove.

Teploméry pro kontrolu teplot potravin v oblasti kladnych
teplot nemaji chyby vétsi nez 0,5 °C (vCetné nejistoty, s niz
byla chyba stanovena) a musi byt kalibrovany v odpovidajicim
rozsahu teplot pouZiti teploméru. Teplomér bez platného ové-
feni (v pfipad¢ stanovenych méfidel) nebo platné kalibrace
(u nestanovenych métidel) se nesmi ke kontrole pouzit.
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Kontrolu stanovenych teplot potravin SZPI provadi
v jednom az tiech krocich, kterymi jsou:

— Zjisténi teploty prostiedi, ve kterém je potravina uvadéna
na trh;

— zjisténi teploty na povrchu obalu potraviny;

— zjiSténi vnitini teploty potraviny.

SZPI ptistupuje bud” ke kontrole teploty ve vSech tfech
krocich, nebo pouze v jenom kroku, podle toho, zda se sta-
novena teplota vztahuje k teplot¢ uchovy potraviny/pokr-
mu nebo pitimo k teploté v jadfe potraviny. Napiiklad kdyz
pravni ptedpisy v piipadé¢ zmrazenych potravin (vyhlaska
¢. 366/2005 Sb., vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. aj.) nestanovuji
teplotu prostiedi, ale teplotu uvnitf potraviny, je nutné pro
kontrolni vyhodnoceni méfit teplotu v jadre produktu.

Pokud pii ufedni kontrole dojde ke zjisténi prekroceni
stanovené teploty, je nutné potvrzeni této teploty pomoci
druhého teploméru (s platnym ovéfenim nebo kalibraci) ¢i
provedeni mezilhitové kontroly teploméru dle intern¢ na-
staveného postupu.

SZPI kontroluje také teplotu inspekci odebranych vzor-
kt ptepravovanych do laboratote k analyze. Tyto vzorky je
nutné dorucit do laboratofe tak, aby spliovaly podminky
uchovy a bylo tak vylouc¢eno pomnozeni patogennich mik-
roorganismu ¢i jinych znamek kazeni nebo rozkladu potra-
viny. Pro tyto ucely ptepravy vzorkt pouziva SZPI chladici
boxy s instalovanymi dataloggery (elektronické zaznamni-
ky teplot s vnitini sondou) pro nepietrzité sledovani teploty
vzorkd béhem prepravy.

SZPI ma rovnéz kompetence ke kontrole stanovenych
teplot v mezindrodnich pfepravach zkazitelnych potravin,
pri které se postupuje podle Dohody o mezinarodnich pre-
pravach zkazitelnych potravin a o specializovanych pro-
sttedcich urcenych pro tyto prepravy (ATP), publikované
ve Sdéleni ¢. 32/2016 Sb. mezinarodnich smluv, ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

P1i kontrolach teplot je dulezity lidsky faktor. Inspektor
SZPI musi zohlednovat nerovnomérnost teplotniho pole,
uvazit prenos tepla pii nckterych typech tepelné Upravy
(pokrmy), znat vlastnosti chladicich zafizeni a objektivné
vyhodnotit kontrolu teplot tak, aby potraviny nebo pokrmy
nemohly vést k ohrozeni zdravi spotfebitele.

SZPI se rovnéz zabyva napt. kontrolou objemu cepova-
nych/rozlévanych napoju, které jsou nabizeny v provozov-
nach spole¢ného stravovani.

Pro kontrolu objemu pouziva odmérné valce délené
tiidy A dle tab. ¢. 1 CSN EN ISO 4788 ,,Laboratorni sklo -
Odmérmné valce délené” o jmenovitych objemech 25 ml,
50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml. Pouzivané odmérné
valce musi byt kalibrovany akreditovanou kalibra¢ni labora-
tofi. Provedené kalibrace odmérnych valcti maji neomeze-
nou dobu platnosti.

Objem cepovaného napoje SZPI stanovuje také pomoci
vypoctu z naméfené hmotnosti a hustoty napoje. Tato meto-
da vyzaduje pouziti vah tidy ptesnosti I opatiené platnym
ovétenim a kalibrovany pfenosny hustomeér, ktery podléha
kontrole pfed kazdym pouzitim. Pfi stanoveni skute¢né-
ho mnozstvi (objemu) podan¢ho napoje se neuvazuje vliv

teploty na objemovou roztaznost napoje. Pfi stanoveni ob-
jemu vypoctem musi byt zohlednény rozsifené nejistoty
metody a v odivodnénych piipadech zohlednény nejveét-
$i dovolené chyby odmérnych nadob podle natfizeni vlady
¢. 120/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

Kompetence SZPI umoziuji také kontrolu hmotnos-
ti hotové baleného zbozi pfimo v provozovnach potravi-
nafskych podnikt. Ke kontrole jsou pouzivany vahy tfidy
presnosti II s platnym ovéfenim (v navaznosti na vyhlas-
ku €. 345/2002 Sb., bod 2.1.4). Pti vyhodnoceni naméfené
hodnoty hmotnosti hotové balené¢ho zbozi je dulezité zo-
hlednit nejvétsi dovolenou chybu vah (dle CSN EN 45501
»Metrologické aspekty vah s neautomatickou cinnosti“
a rovnéz nafizeni vlady ¢. 121/2016 Sb.).

Obr. 1: Kontrola fritovaciho oleje

Od roku 2016 kontroluje SZPI také kvalitu tukti a olejl
pouzivanych pii smazeni (fritovani) pokrma a méfeni tep-
lot pfi smazeni. Kalibrovanym analyzatorem Testo 270 je
inspektory méfen procentni podil polarnich latek v tucich
a olejich, ktery vypovida o kvalité tuku a stupni piepaleni
pouzivaného oleje. U tukd se méfi také teplota pii smaze-
ni, kterd by neméla presdhnout 180°C. Teplomér je tedy pro
toto méteni nutno kalibrovat v rozmezi teplot az do 180 °C.
U analyzatoru probiha interni kalibrace pomoci referen¢niho
materidlu jednou za mésic.

Rozsah kontrolni ¢innosti SZPI je pomérné Siroky. Zmi-
néna zde byla pouze ¢ast tifednich kontrol v potravinaiskych
provozovnach, kdy je potieba dbat ze strany SZPI na zabez-
peceni piistroju a jejich metrologickou navaznost a nezmi-
nujeme se zde o aspektu analyz v ufednich laboratotich a je-
jich metrologickém zabezpeceni.

SZPI jako organ statni spravy komunikuje a vyuzi-
véa sluzeb CMI, at’ uz pro Ggely poradenské &i pro ucely
sluzeb kalibra¢ni laboratofe. SZPI je ¢lenem Ceského ka-
libra¢niho sdruzeni a ma svého zastupce v Rad¢ pro met-
rologii UNMZ. V ramci své kompetence, jako tifad, spolu-
pracuje i na aktualizaci nékterych piedpisii souvisejicich
s metrologii.

Citat na zavér: ,,Hlavnim vukolem v zZivoté cloveka je rozli-
Sit zaleZitosti na ty, které jsou zcela mimo jeho kontrolu a na
ty, které opravdu ovlivnit miize.” — Epiktétos
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METROLOGIE OBILOVIN A OLEJNIN

Ing. Zuzana Palkova, Ph.D., Pavel Srpek
Cesky metrologicky institut

Obiloviny a olejniny jsou jednou z dilezitych komo-
dit, které podléhaji zadvazkovym vztahtim. Pti sklizni obi-
lovin a jinych plodin sklizenych na semeno je dilezitym
parametrem vlhkost sklizeného materialu. Na vlhkosti
zavisi jak vysledna prodejni cena pfi vykupu, tak kvalita
materialu pfi uskladnéni. DalSim dilezitym parametrem
je hodnota objemové hmotnosti, podle které je obili zata-
zovano do jakostnich tfid, je ur€ovan objem obchodova-
ného, transportovaného, skladované¢ho a zpracovavané¢ho
obili, coz ma vliv na cenu za jednotku hmotnosti nebo
objemu.

Proto je dulezité, aby byly tyto parametry méfeny co nej-
presnéji a jejich méteni bylo metrologicky navazné. Pristro-
je, jez tyto parametry méfi, vlhkoméry a obilni zkousece dle
vyhlagky ¢&. 345/2002 Sb., jsou v CR zafazeny jako méfidla
stanovena k povinnému ovérovani. Doba platnosti ovéreni je
u vlhkoméra na obiloviny a olejniny 1 rok, u obilnich zkou-
Sect pak 2 roky. Ovétovani téchto stanovenych méfidel zajis-
tuje oddéleni vlhkosti pevnych latek, situované na oblastnim
inspektoratu Ceského metrologického institutu v Pardubicich.

1 — odmérna nadoba 9 — nastavovaci Sroub
2 — ochranny prstenec 10 — vypust’ nasypky

3 — kuzelova ¢ast ochranného prstence 11 —naz

4 — nasypka 12 — vodici kladky noze
5 — zaklopka 13 — ram noze

6 — zapadka zaklopky 14 — kolejnice noze

7 — diik rozdélovace 15 — jistici zapadka noze
8 — talif rozdélovace 16 — protizavazi

Obr. 2: Schéma konstrukce etalonu objemové hmotnosti obilovin

Obr. 1: Statni a svédecky etalon objemové hmotnosti obilovin

Obilni zkouSece

Metrologické a technické pozadavky na obilni zkousece
upravuje opatieni obecné povahy ¢islo 0111-OOP-C058-16,
které je ptevodem normy ISO 7971 Cereals — Determina-
tion of bulk density, called mass per hectolitre: Part I1: Refe-
rence method, Part 2: Method of traceability for measuring
instruments through reference to the international standard
instrument a Part 3: Routine method.

17 — suport odmérné nadoby
18 — podpéra vodicich kolejnic
19 — zamek suportu

20 — aretace suportu

21 — sbérna nadoba

22 — kryt odmérné nadoby

23 — stavéci Sroub

24 — stojan zkousece
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Statni etalon objemové hmotnosti ¢. ECM 129-1/02-021
(obr. 1), jez od roku 1971 vlastni a udrzuje CMI, je nezbyt-
nou soucasti schématu navaznosti méfidel v oboru objemové
hmotnosti obilovin v CR, ve kterém zaujima nejvy$§i misto.
Je pfimo navazan na ectalon objemové hmotnosti Evrop-
ského spolecenstvi umistény v PTB Braunschweig a slouzi
k uchovani jednotky objemové hmotnosti obilovin (kg-hl™)
a jejimu pfenosu na etalony nizsich fadt o objemu 1 1a % 1
metodou navazovani obilim.

Jedna se o mechanické zafizeni (obr. 2). Vzorek o obje-
mu 24 litrd se rucné sype z odmérné nadoby (neni soucasti
obr. 2) do nasypky (1), propada ptes rozdélovac (18) do od-
mérné nadoby (7), ve které se vymezi objem 20 1 pomoci
noze (19). U odméteného objemu obili se zméfi hmotnost
a vypocita objemova hmotnost v kg-hlt. Nejleps$i méfici
schopnost tohoto etalonu je 0,034 kg-hl2.

Jednotka objemové hmotnosti je pienasena realnymi
vzorky obili. Pozadovany pocet vzorki k pfenosu jednotky
z divodu piesnosti pro nejvice obchodované komodity je
upravovan aktualizovanymi normativnimi pozadavky. Nor-
ma ISO 7971-2:2019 udava zkouseni sedmi vzorky pSenice a
sedmi vzorky je¢mene. Sady zkuSebnich vzorkt podle poza-
davkt normy vSak neni snadné sestavit, norma urcuje velmi
pfisné rozlozeni parametru objemové hmotnosti (OH) —
7 vzorkl je¢mene od sebe vzdalené min. (1-3) kg/hl,
z nichz jeden je nizsi nez 64 kg/hl; 7 vzorkt pSenice od sebe
vzdalené (1-3) kg/hl, z nichz jeden je vyssi nez 82 kg/hl;
plus jeden vzorek pSenice pro kontrolu stalosti. PSenice jako
potravina musi mit pii vykupu OH vétsi nez 78 kg/hl, proto
je velmi slozité ziskat i nizké hodnoty, kterd norma dopo-
rucuje (napt. (71-76) kg/hl), protoze pak se jedna o krmné
obili, se kterym se ale neobchoduje a farmati si ho ptipadné
zpracovavaji sami. Vlhkost vzorkli se zaroven musi pohy-
bovat v rozsahu (10-16) %. Nasledné skladovani vzorki se
fidi pozadavky normy.

Oddéleni vlhkosti pevnych latek
vlastni mimo statniho etalonu také
obilni zkouse¢ Pfeuffer (vzor 1938),
v.¢. 789 (obr. 3)) o objemu 11— sekun-
darni etalon I. fadu , ktery je pouzi-
van pro pienos jednotky ze statniho
etalonu na pracovni méfidla. Kon-
strukce tohoto métidla odpovida po-
zadavkim na obilni zkouSece vzoru
1938 uvedenym v normeé ISO 7971-3,
priloha A.

Obr. 3: Obilni zkouse¢ Pfeuffer, vzor 1938

Vlhkoméry na obiloviny a olejniny

Metrologické a technické pozadavky na vlhkoméry na
obiloviny a olejniny upravuje opatfeni obecné povahy Cis-
lo 0111-O0P-C071-18, které je pievodem norem ISO 7700
Food Products — Checking the Performance of Moisture Me-
ters in Use — Part 1: Moisture meters for cereals a Part 2:
Moisture meters for oilseeds. Ovéfit 1ze pouze ty vihkoméry,
které maji typové schvaleni. Typové schvalovani vlhkoméra

se fidi metrologickymi pfedpisy TMP 8520-00 Vihkomery
na obiloviny, olejniny a lusténiny — Metrologickeé a technické
pozadavky, TMP 8521-00 Vihkomery na obiloviny, olejniny
a lusténiny — Metody zkouseni pri overovani a 0111-OOP-
-C058-16. Tyto technické metrologické predpisy vychazeji
z mezinarodniho doporuceni OIML R 59 Moisture Meters
for Cereal Grain and Oilseed. Typové schvalovani, ovétova-
ni i kalibrace vlhkomért a viceparametrovych analyzatord,
které kromé vlhkosti stanovuji i napt. obsah dusikatych 1a-
tek, zajistuje oddéleni vlhkosti pevnych latek.

Kalibrac¢ni sit’ vihkoméra

Sluzba kalibraéni sit&¢ ma v CMI dlouholetou tradici od
roku 1992 a jedna se o komplexni sluzbu zajistujici, aby
véechny vlhkoméry na uzemi CR mély stejné parametry
kalibracnich ktivek a ty odpovidaly referencnimu stanoveni
vlhkosti gravimetrickou metodou podle CSN EN ISO 712
Obiloviny a vyrobky z obilovin — Stanoveni vlhkosti —
Referencni metoda, CSN 46 1011-20 Zkouseni obilovin,
lusténin a olejnin — ZkouSeni lusténin — Stanoveni vih-
kosti, CSN 1SO 6540 Kukufice — Stanoveni obsahu vody
a CSN EN ISO 665 Olejnatd semena — Stanoveni vlhkosti
a obsahu tekavych latek. Soucasti sluzby jsou dvé navstévy
technika ro¢né, kontrola kruhovym testem, moznost zaptj-
¢eni nahradniho pfistroje béhem opravy apod. Momentalné
je soucasti kalibracni sité 12 typu pfistroji od 6 celosvéto-
vych vyrobcei.

Princip kalibracéni sité

Principem kalibra¢ni sité je pienos jednotky ze vzoro-
vého mefidla téhoz typu (mastru, pfipadné¢ submastru) na
jednotliva métidla uzivatelu. Do sité lze zapojit jen ty typy
meétidel, které splnuji nékolik nezbytnych podminek. Jed-
vit (napf. pristrojovymi konstantami) tak, aby na stejnych
vlozenych kalibracnich kiivkach pro jednotlivé plodiny
poskytoval pfi méfeni této plodiny stejné hodnoty vlhkosti
jako mastr. Nenastavuje se tedy kazda jednotliva kalibrace
pro danou plodinu, jak je to obvyklé u NIR analyzatoru,
ale cely pfistroj. Pfi zmén¢ kalibracnich kfivek se pak do
pristroju nahravaji celé nové sady kalibraci. V nasi labo-
ratofi mame od kazdého takového typu vlhkoméru jeden
mastr (obr. 4). Na téchto mastrech je pak v prub&hu roku
analyzovano okolo 500 vzorku vsech typtu plodin. Refe-
ren¢ni hodnota vlhkosti se stanovi na sekundarnim etalonu
vlhkosti obilovin (gravimetrickda metoda) a zaroven se sta-
novi i objemova hmotnost na ovéfeném obilnim zkouseci.
Vysledky pro jednotlivé typy mastert se zpracuji a paklize
je to vhodné, provede se zména kalibracni kiivky pro dany
typ pfistroje a plodinu. Nové kalibra¢ni sady pak technik
do pfistroju nahraje béhem pravidelné navstévy v prvnim
pololeti. Stalost mastert se zajistuje cyklickym méfenim
a zamrazenim kontrolnich vzorkd. Jelikoz jednotlivé typy
vlhkomért v kalibra¢ni siti maji rozdilné principy méfeni
a matematicky vypocet, je pii vytvafeni kalibracnich kii-
vek maximalni snaha nejenom o piesnost, ale i shodnost
napfic témito typy.
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Obr. 4: Ukazka vybranych masterd vlhkoméri na obiloviny a olejniny
véetné NIR analyzatort

Soucasny stav

V soucasné dob¢ je zapojeno do sluzby kalibra¢ni sité
cca 210 vlhkomeérta ze 70 subjektt. DalSich cca 20 pfistro-
ju je metrologicky napojeno na kalibracni sit’ a pfiblizné
50 pracovnich métidel vyuziva sluzby servisu v kalibra¢ni
siti. V. malém mnozstvi jsou zastoupeny pivodni dosluhuji-
ci SM 20, taktéz dosluhujici pfistroje TM a TM-NG a dale
pak pfistroje AQUA TR 11, u kterych jiz ale byla ukoncena
vyroba. V nejvétsim zastoupeni (pfiblizné 70 procent) jsou
pak pfistroje vSech fad GAC 2000/2100. Nejnovéjsimi typy
jsou AM 5200-A a GAC 2500 INTL (obr. 5), které by v bu-
doucnu mély prevzit stéZejni postaveni. Velké Usili se nyni
upira na tvorbu a upravu jejich kalibra¢nich kiivek. V minu-
1ém roce byly pro oba pfistroje vytvoreny narodni kalibra¢ni
sady, které se budou nejenom dale upfesiovat na zakladé dat
dalsich sezon, ale i rozsifovat co do poétu plodin.

Tyto dva nejnovéjsi typy kapacitnich vlhkomért pouzi-
vaji novou technologii s kmitoc¢tem okolo 150 MHz, tedy
v oblasti radiovych vin. Pfi téchto kmitoctech jsou kiivky

zévislosti obsahu vody a kapacity komory se vzorkem velmi
linearni. Novéa technologie je vyrazné¢ méné citliva k teplo-
té vzorku, standardni rozsah je (0 — 45) °C, umoziiuje vSak
méfit az do teploty -18 °C. Pfistroje nejsou nachylné ke
zménam vysledki stejného vzorku té€sné po sklizni a po jeho
del§im skladovani (tzv. problém vydychani obili), coz u star-
Sich technologii mtize vést az k rozdilim okolo piil procenta
vlhkosti. Oba pfistroje téZ mefi dobfe orientacni objemovou
hmotnost, ale tento vysledek nelze pouzit pro obchodni styk.

Nova technologie a moznosti vypocetni techniky pfispé-
ly ke zkvalitnéni méfeni vlhkosti obilovin a olejnin a oba pfi-
stroje jsou pro tento obor jednoznacné piinosem.

Obr. 5: Vlhkoméry typ AM 5200-A a GAC 2500 INTL

Zminéna vlhkost a objemova hmotnost obilovin a olejnin
patii mezi zakladni parametry urcujici kvalitu obili. Kromé
téchto parametri umi modernéjsi piistroje — NIR (near in-
frared) analyzatory — stanovit také obsah dusikatych latek
a obsah oleje. Obsah dusikatych latek v obilovinach je nizky
(6-12) %, v olejninach vyssi (20-57) % dle druhu. Tuky jsou
v obilovinach obsazeny jen v malém mnozstvi, v olejninach
az ve (40-50) %. NIR analyzatory je mozné typové schvalit
pro stanoveni vlhkosti, dalsi parametry lze kalibrovat. Tyto
kalibrace provadi oddéleni vlhkosti pevnych latek, které je
akreditovanou kalibra¢ni laboratoii v oboru stanoveni vlh-
kosti, dusikatych latek a oleje v olejninach.
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PRINCIPY KALIBRACE V OBORECH DELKA A ROVINNY UHEL

Ing. Martin Valenta
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Clanek shrnuje informace k vysledku feseni ikolu Pro-
gramu rozvoje metrologie (PRM) v roce 2022 ¢. VI1/05/22
Principy kalibrace v oboru délka a Ghel. Kromé pracovnikii
CIA se na reseni iikolu podileli pracovnici Ceského metro-
logického institutu Ing. FrantiSek Dvoracek a Ing. Vaclav
Duchon, kterym autor ¢lanku touto cestou dékuje za velmi
ucinnou spoluprdaci.

Popisovany kol jiz tradicné navazuje na ukoly resené
v predchozich letech, vénované principiim kalibrace zdklad-
nich elektrickych velicin a tlaku. Jejich vysledky a v nich
obsazeny teoreticky rozbor byly vyuzity i pro reSeni popiso-
vaného vkolu. Dalsim podkladem byl prehled a rozbor prin-
cipii kalibrace, uvedenych v aktudlné platnych prilohdach

osvédceni o akreditaci. Vysledny prehled poslouzil i jako
zaklad pro vzorovou prilohu osvédcéeni o akreditaci (POA),
kterd zpravu o rFeseni tkolu doprovazi.

1. Uvod a piehled d¥ive feSenych iikoli PRM

V Gvodu se autofi vénuji informacim, souvisejicim se
zadanim tkolu a historii tikolli Programu rozvoje metrolo-
gie, které CIA fesil v uplynulych letech. Viechny tkoly se
vztahuji ke kalibra¢nim laboratofim; pro piehled je mozné je
roz¢lenit do n¢kolika obdobi.

Nejstarsi ukoly PRM z let 2009 az 2012 se vénovaly
sjednocovani kalibracnich postupt akreditovanych kalib-
racnich laboratofi v oborech tlak, teplota, elektrické a geo-
metrické veli¢iny. Tématy ukolt z nasledujiciho obdobi, let
2013 az 2017, byla optimalizace vyuziti MPZ (mezilabora-
torni porovnavaci zkousky) v akreditovanych kalibra¢nich
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laboratofich, ,,in-house® referen¢ni materidly a spravna
praxe pii pouzivani referen¢nich materiala.

Nasledovalo obdobi, v némz byly feSeny nezanedbatelné
vlivy na nejistotu a spravné postupy stanoveni nejistot pro
jednotlivé obory. Témito ukoly byly:

e PRM VII/05/17 pro obor teplota,

e PRM VII/04/18 pro obor staticky objem,
e PRM VII/05/18 pro obor tlak a

e PRM VII/05/19 pro obor délka.

Vysledkem feSeni téchto kol byl piehled nejdtlezité;-
Sich faktort, které ovliviiuji hodnoty nejnizsich udavanych
nejistot méreni a které nelze pfi vypoctu nejistoty mefeni bez
fadného zdtvodnéni zanedbat.

Zde popisovany ukol zatim uzavira obdobi posledni, vnémz
jsou stézejnim tématem principy kalibrace. Témito ukoly byly:
e PRM VII/05/20 Principy kalibrace v oboru zakladnich

elektrickych veli¢in a
e PRM VII/05/21 Principy kalibrace v oboru tlak.

Prvni z téchto dvou ukoli se - kromé navrhu spravnych
textd pro popis principu kalibrace - vénoval také velmi
podstatnému obecnému popisu vztahu etalonu a kalibrova-
ného meéfidla pravé z hlediska popisu jejich vztahu pfi kali-
braci. Tim byl polozen zaklad, na kterém nésledujici ukoly
stavi, 1 kdyz samoziejm¢ berou v tivahu specifika oboru.
Muze tedy dojit k tomu, Ze n€které postupy a vztahy pro
dany obor aplikovat nelze nebo nepiinaseji zddnou vyhodu,
ale spise jsou komplikaci. I proto jsou dalsi tikoly feSeny pra-
v¢ s ohledem na pozadavky a zvyklosti v oboru.

Smyslem feSeni v§ech zadanych tikolt PRM bylo zkvalit-
néni obsahu pfiloh osvédceni o akreditaci, aby se tak zvysila
jejich jednotnost, pfehlednost a vzdjemna porovnatelnost.

2. Pozadavky na POA a zadani ukolu

Pozadavky na informace zvefejiované o akreditovaném
subjektu jsou pro tyto subjekty i akreditaéni organy defi-
novany velmi jednoznacné, protoze jsou obsahem kapito-
ly 7 harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018,
konkrétn¢ clanku 7.8.3 c). Stejné pozadavky lze nalézt
i v clanku 4, resp. 4.1 dokumentu ILAC P14:09/2020
,Politika ILAC pro nejistoty pfi kalibraci“. Tento vycet sta-
novuje minimalni informa¢ni obsah osvédéeni o akreditaci,
netesi ale formu a rozsah takto uvadénych informaci. Pro ty
si kazdy akreditac¢ni orgdn stanovuje svlj postup a formu,
kterda ma vSem zajemctim o sluzby akreditovanych subjekta
dat dostatecny ptehled o jimi nabizenych sluzbach.

CIA na svych webovych strankach (sekce Dokumenty ke
stazeni — Dokumenty pro kalibra¢ni laboratofe) k tomu uvadi
predevsim dva dokumenty. Prvnim je Sablona Ptilohy 3 zados-
ti, ktera je zékladem pro piilohu néasledné vystaveného osvéd-
¢eni o akreditaci, druhym pak podrobny navod k vyplnéni této
Sablony. Sablona ma nastavené formatovani v souladu s pravi-
dly, uvedenymi v navodu. Vyuziti této Sablony v souladu s po-
kyny v navodu zarucuje laboratofi vysokou miru pravdépodob-
nosti, ze navrh ptilohy osvédéeni o akreditaci bude pfipraven
bez zbyteénych nedostatkti a zdrzeni. V piipad¢ pozadavku
na zmény v POA je nejvhodnéjsi, aby akreditovana laboratof
pozadala svého vedouciho posuzovatele o poskytnuti platné

POA ve formatu MS Word, do ni nasledné (idedlné v rezimu
sledovani zmén) zanesla potiebné zmény. Nemusi tak znovu
vyplnovat celou Piilohu 3 Zzadosti a nehrozi, Ze dojde k nepo-
chopeni nebo zkresleni pozadavku laboratote; také se zmensi
naroky na ¢as vénovany piipravé zménéné POA.

Celkovym cilem ukolu bylo v prvni ¢asti sestavit pfehled
nejuzivanéjsich principti (metod, postupti) kalibrace, které se
realné v laboratofich pouzivaji, a kriticky je zhodnotit podle
pravidel, nastavenych tkoly PRM ze dvou predeslych rokt
(viz vyse). Druha cast feSeni se zaméfila na vychozi pravi-
dla pro uvadéni principu kalibrace. Zhodnoceny jsou skupi-
ny méfidel z hlediska cetnosti pozadavki na jejich kalibraci
a souvisejici okolnosti dané charakteristikami a vlastnostmi
uvedenych meftidel. Souhrnné jsou pro vybrané skupiny méfi-
del zhodnoceny principy kalibraci z pfedchozi kapitoly a mira
jejich vhodnosti z hlediska zptisobu, rozsahu a parametrii mé-
feni. V navazujici ¢asti pak zprava rozdéluje metidla do sku-
pin, k nimz jsou pfifazeny i mozné a vhodn¢ popsané principy
kalibrace, doplnéné o pipadny vyklad a praktické piiklady.

3. Aktualni stav principt kalibrace na POA

V dobé feseni ukolu vlastnilo v Ceské republice osvédée-
ni ke kalibracim méfidel v oboru délka 49 kalibracnich labo-
ratofi, v oboru rovinny uhel je laboratoii 34. Casto dochazi
ke kombinaci obou obort, a jen v nékolika malo piipadech
laboratot, ktera kalibruje métidla thlu, nekalibruje soucasné
i délku. Jedna se zejména o laboratofe specializujici se na
m¢éfidla momentu sily, ktera kromé stézejniho utahovaciho
momentu dokazou vyhodnocovat i thel otoceni.

Dale text ilustruje principy kalibrace, jak jsou uvedeny
v aktualné platnych POA. Strukturovany jsou podle typa
kalibrovanych méfidel a sefazeny podle Cetnosti pozadavka
na jejich kalibraci. Nepiekvapivé za¢ina piehled posuvnymi
m¢étidly, pokracuje mikrometrickymi méfidly a jejich obdo-
bami, pfes uchylkoméry, ¢arkova métidla, koncové mérky
az po dutinoméry. Pro obor uhel piehled zahrnuje thloméry,
uhelniky a etalonové valce, libely a sklonoméry.

K oboru délka se fadi také métidla méné bézna, jako
jsou méfidla drsnosti, konturografy a profiloméry, nasledu;ji
ruzné kalibry (valeckové, ploché, krouzkové, ectalonové
folie, sparomérky). Stranou nezlstala ani rovinnost, pfimost
a rovnobéznost, métfeni ve 2D a 3D prostoru a fada dalSich,
vyznamné mén¢ uzivanych meridel.

V soucasné dobé¢ se lze Casto setkat s maximalné zjedno-
duSenym popisem principu kalibrace, ktery nefika nic vic,
nez ze provadime kalibraci: ,,porovnanim s etalonem‘ nebo
,,m&fenim pomoci etalonu®. Takovy popis rozhodné nepiidava
pouzitelnou informaci o zpisobu provedeni kalibrace. Princip
musi proto byt uveden tak, aby byl zptsob kalibrace jedno-
znaény, bez ohledu na to, zda jde (pfisn¢ vzato) o princip, me-
todu nebo postup. Podstatna je presnost, stru¢nost a vystiznost
takového popisu realné ¢innosti kalibracni laboratoie.

4. Pravidla pro uvadéni principu kalibrace na
POA
Jak je vidét z vyc¢tu v predchozi kapitole, v oborech délka
a rovinny uhel je obsazeno velké mnozstvi rozli¢nych druhti
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a typt mefidel. Princip kalibrace je v mnoha piipadech obdob-
ny pro méfidla pracujici na podobném principu. Nekteré typy
méfidel jsou kalibrovany unifikovanymi metodami a jiny zpi-
sob jejich kalibrace najdeme vyjimecné nebo vibec. Jedna se
napt. o posuvna méfitka, kdy se obvykle ke kalibraci pouzivaji
koncové mérky a jind metoda je spiSe nouzovym feSenim. N¢-
kolik typickych méfidel se mtze kalibrovat riiznymi metodami,
volenymi obvykle podle etalonového vybaveni kalibracni labo-
ratofe. Radime k nim napf. thelniky nebo &iselnikové tchyl-
koméry, u nichz by zpiisob navaznosti mél byt jednoznacné
ziejmy z popisu principu kalibrace v POA jiz proto, Ze udavana
hodnota nejistoty je zavisla pravé na zptsobu méteni. Labora-
tof mtize provadét kalibrace totozného méfidla riznymi meto-
dami méfeni s odliSnymi nejistotami méteni, pokud je uvadi
v internim dokumentu, popisujicim rozsah jeji ¢innosti, a pokud
postup i dokument podléhaji posuzovéni akreditanim orga-
nem. V POA se v takovém piipadé uvede ten princip kalibrace,

Z hlediska urceni piibuznosti méfidel a jejich uvedeni
v tabulce CMC neni potiebné v piiloze piesnéji definovat,
zda se jednd o mefidla analogova, digitdlni nebo zda maji
stupnici s ¢iselnikovym uchylkomérem (obecné s kruho-
vou stupnici s ryskami a otocnou analogovou rucickou,
ukazatelem hodnoty veliCiny). Je zbyte¢né uvadét rizné
hodnoty nejistot pro rizna déleni stupnice, protoze hodnota
CMC nejistot se v souladu s definici urcuje pro nejpiesnéj-
$i existujici, dostupné métidlo (nikoli idealni — teoretické),
které je laboratof schopna kalibrovat.

Dle piehledi v piedchozi kapitole vychazi princip
kalibrace u délkovych méfidel obvykle z pouzitého etalonu
a v naprosté vetsing piipadt se jednd o metody piimého meé-
feni. Konkrétnost postupu je nezbytnad hlavné v piipadech,
kdy v pfiloze osvédceni o akreditaci laborator uvadi dveé rizné
hodnoty CMC nejistot pro kalibraci totozného méfidla, napf.
z davodu rizného dosazitelného rozsahu méfeni, a velikost
této nejistoty je zavisla pravé na metod¢ méfeni, resp. pou-
zitém etalonu. Jednim z ndzornych piiklad mize byt napf.
kalibrace koncovych mérek, a to bud’ béznou porovnavaci
metodou (hodnota délky etalonové a kalibrované koncové
mérky se porovnava na komparanim pfistroji) nebo se po-
uzije mnohem presnéj$i méfeni na specidlnim laserovém in-
terferometru. V principu méteni se standardné uvadi pouze
presnéjsi metoda, resp. presnéjsi etalon. Pokud jsou ale meto-
dy technicky odlisné a zaroven se lisi jejich rozsahy, objevi se
v POA s velkou pravdépodobnosti metody ob¢, resp. vSechny.

Rozdéleni principti v oborech délka a rovinny uhel je
tedy nejvhodnéjsi odvodit od pouzitého etalonu, a pokud
je to potiebné, dale podrobnéji rozliSit napf. na pfimé a po-
rovnévaci méteni. Dulezitym specifikem uvedenych oborh
je, ze se do POA neuvadi vice hodnot CMC nejistot, pokud
jedinym rozdilnym parametrem je rizné rozliSeni kalibrova-
ného métidla nebo typ jeho stupnice, pfi¢emz rozsah méfeni
a princip kalibrace ziistdva nezménén.

5. Rozdéleni méridel a prislusné principy kalibrace
Ve stejnojmenné kapitole feSeni tkolu jsou uvedeny
bézné kalibrované typy meétidel v oborech délka a rovinny

uhel s doporuc¢enymi uvedenymi principy kalibraci a sou-
visejicimi informacemi, které by mély byt v POA uva-
dény. Z divodu pfehlednosti jsou uvedeny jen nezbytné
relevantni udaje. Piiklady celych fadkd tabulek CMC
jsou uvedeny v pfiloze zpravy, ve vlastnim textu jsou
uvedeny hodnoty nejistot CMC a jmenovité rozsahy pou-
ze ilustracné.

Struktura této kapitoly je obdobna jako v piedchozi kapi-
tole, vénované aktualnimu stavu, jen potradi n¢kterych sku-
pin méfidel se lisi. Pro kazdou kategorii métidel je uvedeno,
kterd metidla do kategorie spadaji, a uvedeny jsou hlavni
(v praxi realné pouzivané) principy kalibrace. Dale jsou zmi-
nény pouzivané etalony a chybét nesmi ani spravné pojme-
novani predmétu kalibrace.

Naésleduje tabulka ptikladi. Tabulka méa v zdhlavi infor-
maci, které fadky piikladti POA se v priloze zpravy k dané ka-
tegorii vztahuji. V tabulce jsou uvedeny predméty kalibrace,
ptipadné i parametry, a k nim piifazeny mozné principy. Popis
pro kazdou kategorii je v piipad¢ potieby zakoncen shrnutim
dal$ich moznosti, variant, specialit a pfipadnych vyjimek.

Jiz zminéna piiloha zpravy ma vzhled a uspofadani piilo-
hy osvédceni o akreditaci, jak by mohla byt subjektu vydana.
Tato teoreticka kalibracni laboratof se dvéma pracovisti ma
39 kalibracnich postupti v oboru délka a 12 kalibra¢nich po-
stupti v oboru rovinny thel.

6. Seznamovani odborné verejnosti s vystupy

z ukolu

Dlouhodobé je cilem vsech ukold PRM, které fesi CIA,
borné vefejnosti. Samotnd zprava o feSeni z tohoto pohledu
nema dostate¢ny dosah, i kdyz je zverejnéna na webovych
strankach UNMZ a CIA. Podrobnéjsi seznameni umoziiuje
CIA pravidelné poiadanymi seminafi k fe$eni daného ukolu.
Na tyto semindfe CIA zve zastupce kalibraénich laboratofi
z oboru i ostatni odbornou vetejnost; pro pfislusné odborné
posuzovatele je toto Skoleni soucasti udrzovani jejich kva-
lifikace. K feSeni zde popisovaného ukolu probéhl seminaf
4. dubna leto$niho roku.

Soucasti informovani odborné vefejnosti je i tento ¢la-
nek, pfipraveny pro Casopis Metrologie, jehoz cilem je
Ctenafe struéné seznamit s vysledky feseni ukolu a nabid-
nout jim moznost pfecteni celé¢ zavérecné zpravy.

Pouzivani spravné terminologie v oborech délka a rovin-
ny uhel na ptilohdch osvédceni o akreditaci i v kalibra¢nich
postupech a jiné dokumentaci laboratofi usnadnuje porovna-
vani informaci o moznostech kalibra¢nich laboratofi, které
v daném oboru ptsobi.

7. Zavér

Autofifeseni ukolu chtéji touto cestou podékovat vSem,
ktefi se na zpracovani ukolu podileli, tedy pfedevsim opo-
nentiim a pracovnikiim UNMZ i dal§im spolupracujicim,
za cenné naméty a rady, které vyznamné ptispély k dosaze-
né trovni vysledku feseni tkolu PRM VII/05/22 Principy
kalibrace v oborech délka a tihel.
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PRIVODY MERICICH PRISTROJU A JEJICH VLIV PRO DC

A LF MERENI — CAST 1I
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1. Uvodem

V minulém d&isle jsme se zabyvali problematikou ru-
Sivych vnéjSich vlivli na zafizeni, a to vybérem méficich
vodicu, offsety, vlivy termonapéti. Zacali jsme se zabyvat
problematikou rusivych signald, jejich vznikem a rozdélenim.

Jak jiz bylo uvedeno, u kazdého elektrotechnického zafi-
zeni bychom méli uvazovat, Ze je zdrojem i piijimacem elek-
tromagnetického ruseni. Klasifikaci ruseni i jejich zdroji je
mozné provést podle mnoha hledisek; jeden pristup byl uve-
den v pfedchozim ¢isle, nyni se budeme zabyvat jejich vlivy.

1.1 Rusivé signaly — klasifikace
Priklady kmitoctovych rozsahti rusivych signald nékte-
rych zdroji ruseni jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Kmitoctova spektra vybranych zdrojt ruseni

Zptsob Sifeni TR o3
P Kmitoétové pasmo

Zdroj ruseni

(prostredi)

vedeni 0,1 Hz -3 MHz
Zarivka
prostorem 100 Hz — 3 MHz
Vybojka vedeni 0,1 Hz— 1 MHz
Asynchronni vedeni 2 Hz -4 MHz
motory prostorem 10 Hz — 400 kHz
vedeni 0,1 Hz — 30 MHz
Spinané zdroje

prostorem 0,1 Hz—-30 MHz
Vyboj vedeni 0,1 Hz— 10 MHz

Z periodickych spojitych rusivych signali jsou nejdtlezi-
t&j$1 harmonicke slozky kmitoctu napéjeci sité 50 Hz. Rusiva
napétivnapajecienergetické sitimajitadu podobaprojevujise
predevsim zménami harmonického napajeciho napéti 50 Hz.
Typické piipady jsou uvedeny na obr. 1.

Obr. 1: Priklady tvarti rusivého napéti v siti (vf pulzy, piepéti, harmonické
slozky, vypadek napajeni)

1.2 RusSivé signaly — pienos

Jak jiz jsme uvedli vySe, samotné pfipojené zafizeni zpa-
sobuje ruseni.

Samotné prfipojené vodi¢e jsou zdrojem potencialnich
problémi, zaroven spojuji dva dal$i zdroje potencialnich
problému (zafizeni).

Sum
Hlo @
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Obr. 2: Priklady klasické tlohy méfeni

Proto je dulezit¢é se vénovat vlastnimu zplsobu
pripojeni. Provedeni spojii mezi pfistroji ma velky vliv na
presnost méfeni.

Kazdy uzavteny elektricky obvod tvoii smycku, proto
je vhodné pouzivat propojovaci vodi¢e odpovidajici druhu
meéfeni a jen nezbytné délky (nejcastéji uzivané jsou 0,5 m,
0,75 m, 1 m), vazba je imérna délce vodicu. Vazbu nelze
zcela eliminovat, pouze omezit.

Zasadou je:

e citlivé” vodice vedeme tak, aby indukované napéti bylo
co nejmensi (tedy rovnobézné s magnetickymi silocara-

mi a co nejdale od zdroju rusivych magnetickych poli),
e vykonové vedeni k zat¢zi vedeme zkroucenymi vodici.

Obr. 3: Princip indukovaného napéti ve vodi¢i (dva paralelni vodice,
krouceny par), zdroj obrazku https://emianalyst.wordpress.
com/2016/08/31/how-cable-twisting-improves-emi/

Druhy parazitnich vazeb podle fyzikalniho principu pro
pusobeni mezi dvéma vodici (obvody): galvanicka, kapacitni,
induktivni, vyzafovani.

V] Ur ?I Ur
il 1=
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Obr. 4: Vazba galvanicka, kapacitni, induktivni a vyzafovanim.

Galvanickd vazba dvou elektrickych pristroju je vaz-
bou, kdy proudové smycky obou zafizeni se uzaviraji spo-
le¢nymi tseky spojovacich vedeni (spole¢nou impedanci)
jako:


https://emianalyst.wordpress.com/2016/08/31/how-cable-twisting-improves-emi/
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e vnitfni impedanci spole¢ného napdajeciho zdroje
e spolecného piivodu fidicich obvodi
e impedanci spolecného uzemnéni

Castym piipadem parazitni galvanické vazby je vza-
jemna vazba zemni smyckou, ktera vznika v ptipadé zem-
néni v riznych bodech. Spole¢nou impedanci tece proud,
ktery po prichodu vazebni impedanci tvofi napéti Ur
(ru$ivé napéti). Pro pfedstavu: pro spole¢nou zemni smyc¢-
ku o délce 0,5 m koaxidlnim kabelem o L = 200 nH/m pfi
sepnuti proudu 10 mA po dobu 100 ns vznikne rusivé napé-
ti o velikosti 10 mV.

Zemni smycky vznikaji tim, ze bézné piistroje bezpec-
nostni tfidy I maji spojeny zemé nejen v trase signalu, ale
1 pfes napajeci ptivody. Proto je tfeba jednu méfici tlohu na-
pajet z jednoho sitového vyvodu. Dalsi zlepSeni se dosahne
izolovanymi zdroji, pfipadné napajenim citlivych pfistrojii
z baterii. Pii extrémné presnych nizkofrekvencnich méie-
nich se pouzivaji koaxidlni tlumivky, omezujici velikost
indukovanych rusivych proudu.

Zdroj Méfici pristroj
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Obr. 5: Vznik zemni smyc¢ky pfi pfipojeni na vice zemi

Kapacitni vazba je zplisobena parazitnimi kapacitami
mezi vodici (ruSicim a ruSenym) s riiznymi potencialy, mezi
kterymi vznika elektrické pole. Toto nastava pii soubézném
vedeni napéjecich a signalovych kabell, piip. pfi paralel-
nim vedeni vodivych drah plo$nych spoji. Pro pfedstavu:
pro dva soubézné kabely se vzdjemnou kapacitou 100 pF pfi
sepnuti 230 V po dobu 100 ns vznika rusivy proud 230 mA.
Castym typem parazitni kapacitni vazby je velka kapacita
ptivoda obvodu viici spoleéné zemi.

Zdroj Méfici pristroj

T

Zy :? (P z f] U
|

A

T

——p

Obr. 6: Kapacitni vazba proti zemi, rusivé napéti U, se pies parazitni kon-
denzatory C,, C, pienese na svorku zatizeni Z,,

Kapacitni vazby se uplatiiuji ve vysokoimpedancnich

obvodech. Chranime se proti nim stinénim. Stinici oplete-
ni bézného koaxialniho kabelu kryje jen asi 95 % povrchu.
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Lépe stini kabely ovinuté kovovou folii nebo polopevné
koaxialni vodice.

Je tfeba rozliSovat vodice stinéné, kde je stinéni ptipoje-
no jen na jednu stranu, a neni tedy nebezpeci vzniku zemnich
smycek, a vodice koaxidlni, s vyvody na obou stranach.

Prochazi-li obvodem elektricky proud, vznikd v jeho
okoli magnetické pole zavislé na ¢asovém prib&hu proudu,
vznikd parazitni induktivni vazba. Ve vodicich, které jsou
v ¢asové proménném magnetickém poli, se indukuje napéti,
jehoz velikost roste se zvySovanim kmitoc¢tu. Pro pfedstavu:
pro méfici vodi¢ v blizkosti silového vodice o délce 1 m pfi
vzajemné indukcnosti 100 nH a zvySeni proudu o 1 A v na-
pajecim vodici po dobu 10 ps se v signalovém vodici nain-
dukuje napéti 10 mV.

Pfi vétSich vzdalenostech mezi zdrojem a pfijimacem
ruSeni je moznd vzajemnd vazba vyzdrenym elektromag-
netickym polem. Sem zahrnujeme ruSeni blizkymi vysilaci
a atmosféricka ruseni i fadu druh@i primyslovych poruch.
Pro pfiblizeni: pro maly vysila¢ vysilajici na f = 300 MHz
s vykonem P = 10 W na pracovisti operatora ve vzdalenosti
3 m od antény vysilace je intenzita elektrického pole 10 V/m.
Ve vodici o délce 10 cm se bude indukovat napéti 2 V.

Utinnou ochranu proti elektromagnetickému ruseni vy-
zafovanim lze realizovat pomoci stiniciho krytu ¢i ptepazky
umisténé mezi zdroj a pfijimac ruseni.

1.3 OdruSovaci tlumivky

Princip této tlumivky na obr. 7 spo¢iva v tom, Ze oba
vodice jsou navinuty na spolecném jadru ve stejném smys-
lu tak, ze pro pracovni proud a pro protifazové rusivé prou-
dy maji jejich magnetické toky opacny smér, vzijemné
se rusi. Pro soufazové rusivé proudy obou vodict (rusivé
proudy protékajici obéma vodi¢i ve stejném smeéru) maji
magnetické toky souhlasny smér, indukénost pro tyto prou-
dy je vysoka.

Zdroj Méfici pristroj
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Obr. 7: Odrusovaci tlumivka, princip, mozny ptiklad provedeni

2. CMMR

Odolnost zafizeni vi¢i souhlasnym ruSivym napétim,
ktera plisobi stejnou mérou na jeho vstupy H, a L vzhledem
k signdlové zemi, se nazyva Cinitel potlaceni souhlasného
ruseni CMRR (Common Mode Rejection Ratio).
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Obr. 8: CMMR, soufazové a protifazové ruseni, princip.

Soufazové rusivé signaly (Common Mode Voltages) se
projevuji mezi jednotlivymi vodici vedeni a spole¢nou zemi.
Proudy i a i, maji v jednotlivych vodicich vedeni stejny
smér a uzaviraji se pies spoleCnou zem parazitnimi kapacita-
mi Cz. Vlivem nesymetrie systému piisobi rozdil soufazové-
ho ruSivého napéti (u, —u,,) pfimo na impedanci Z,.

Protifazové rusivé signdly — (Differential Mode Volta-
ges) se projevuji mezi jednotlivymi vodi¢i vedeni navzajem,
tj. jsou piimo superponovany na uzitecné (pracovni) napa-
jeci ¢i datové proudy ip a napéti u_na pfenosovém vedeni.
Proudy ip maji v jednotlivych vodi¢ich vedeni stejny smér
jako uzite¢né proudy, protifaizové napéti u pusobi pifimo na
impedanci uzite¢né zatcze.

3. Vstupni odpor

Neni-li dostate¢ny pomér vystupniho odporu zdroje
a vstupniho odporu multimetru pfi ss a nf méfeni dosta-
te¢né velky, vnasi do méteni systematickou chybu. Zvlast
vyrazné se uplatiuje na nizkonapétovych rozsazich
kalibratort.

Obr. 9: Vliv vstupniho odporu voltmetru.

Budeme-liuvazovat vstupni odpor multimetru R, a vnitini
odpor zdroje R, bude napéti U,, na voltmetru
R
U,=U, [ —
R, +R,

V piipadé piipojeni zatéZe R, to bude takto:

Zdroj Méfici pristroj
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Obr. 10: Vliv vstupniho odporu voltmetru pii zatizeni.

Budeme-li uvazovat vstupni odpor multimetru 10 MQ
a hodnotu zatéze 1 kQ a vnitini odpor zdroje 1 Q, naméfime
voltmetrem napéti
R, 1R,
A
R, IR, +R,

v =

~ 10 MQ||14Q
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FAKTOR NEJISTOTY — ALTERNATIVNi ZPUSOB ODHADU NEJISTOTY

MERENI

doc. Ing. David Milde, Ph.D.

Katedra analytické chemie, Prirodovédecka fakulta,

Univerzita Palackého v Olomouci

Uvod

Nejistota mefeni pridruzena k vysledku méfeni predsta-
vuje stejné dulezity udaj jako vysledek sam, a to zejména
proto, ze velikost nejistoty do zna¢né miry odrazi kvalitu
a spolehlivost vysledku méfeni, a také proto, ze se v fadé
oblasti nejistota vyuziva pti posuzovani shody s meznimi
hodnotami a naslednych vyrocich o shod¢. Nejen z téchto
divodu je zasadni vhodné zvolit zpisob odhadu nejistoty
meéteni. Piestoze se v poslednich letech diskutuji zplso-
by vyjadfovani nejistoty méfeni i u kvalitativnich zkou-
Sek [1], tento pfispévek se bude vénovat pouze nejistoté
kvantitativnich zkousek. Vétsina laboratofi provadéjicich

chemické zkousky vyjadiuje nejistotu méteni bud’ jako
rozsifenou nejistotu (U) nebo relativni rozsifenou nejis-
totu (U’), a to nejcastéji s pouzitim koeficientu rozsifeni
k =2, tedy s ptiblizn€ 95% spolehlivosti. Namétena hod-
nota veli¢iny (X) je pak uvadéna jako x + U. Naptiklad je-li
koncentrace dusi¢nant ve vodé 45 £ 5 mg-1, leZi namétena
hodnota s 95% spolehlivosti mezi 40 a 50 mg-1". Tento pfi-
stup, poskytujici symetricky konfiden¢ni interval nejistoty,
vyhovuje za pfedpokladu, ze distribuce dat pochazi z nor-
malniho rozdé¢leni a nejistota méfeni neni pfilis vysoka. Za
prilis vysokou nejistotu lze povazovat relativni standardni
nejistotu u’ > 20 % (tj. U’> 40 %) [2]. S takto vysokymi
hodnotami nejistoty méfeni se v bézné chemické praxi se-
tkdvame zejména pfi stanovovani velmi nizkych koncen-
traci (tzv. stopova analyza) ve slozitych matricich anebo
v pfipadé zapocteni nejistoty spojené s odbérem vzorkd
u nehomogennich materiali. Oblast stopové analyzy
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také Casto vede k distribuci vysledkt, ktera se vyznamné
odchyluje od Gaussova normalniho rozdéleni z hlediska
symetrie, tj. koeficient Sikmosti takového souboru dat
dosahuje kladnych hodnot (misto 0 pro symetrické roz-
déleni) a datim vice odpovidd rozdéleni logaritmicko-
normalni. VySe popsany zpusob uvadéni nejistoty méteni
pfidruzené k vysledku (x + U) pak mize vést k zdpornym
hodnotam koncentrace pro dolni mez konfiden¢niho in-
tervalu nejistoty. Zaporna koncentrace vSak z praktického
hlediska nedava smysl. Pravé v téchto piipadech se faktor
nejistoty jevi jako vhodny alternativni zplsob odhadu
nejistoty méfeni.

Faktor nejistoty

Faktor nejistoty byl ve védecké literatufe predstaven
v roce 2015 [3] a do povédomi Ceské odborné veiejnosti se
dostal publikovanim KVALIMETRIE 25 [4] zaméfené na
nejistotu méfeni vyplyvajici z odbéru vzorkd. Pojd'me si
nyni tento novy koncept strucné predstavit.

Pii vypoctech lze vyuZit faktoru standardni nejistoty (“u)
a také faktor rozsitené nejistoty (FU). Vynasobenim namé-
fené hodnoty "U vypocitime horni konfidenéni mez, vydé-
lenim FU pak vypocteme dolni konfidenéni mez intervalu
nejistoty vysledku méteni. Tento zptisob uvadéni nejistoty
pak lze oznadit jako (x x/ FU).

S vyuzitim smérodatné odchylky log, transformovanych
hodnot s _=s(In(x)) = s(log,(X)) 1ze faktor standardni nejisto-
ty (Fu) vypoéitat podle rovnice (1).

Fu = exp(s,) 1)

pak je mozné vypocitat z rovnice (2):
FU = exp(2s,,), 2)

nebo vzhledem k tomu, Ze vynasobeni & v logaritmické skale
je stejné jako umocnéni na & v linearni $kale, tedy FU = (Fu)*,
alternativné 1ze FU vypoéitat jednoduse jako "U = (“u)2

Horni konfiden¢ni mez intervalu rozsifené nejistoty se
vypo¢itd vynasobenim naméfené koncentrace (X) FU, dolni
konfidenéni mez pak x déleno FU. Pokud bychom k namg-
fené hodnoté 45 mg-1* méli k dispozici "U = 2, pak by dolni
mez intervalu nejistoty byla rovna 50/2 = 25 mg-1? a horni
mez 50 x 2 =100 mg-I". Takovyto konfidenéni interval nejis-
toty neni symetricky okolo namétené hodnoty, nicméné nam
zabezpeci, ze dolni mez konfidencniho intervalu nenabude
zaporné hodnoty.

Priklady aplikace faktoru nejistoty

Dva ilustraéni priklady pouziti faktoru nejistoty, které
jsou dale ve struénosti predstaveny, jsou prevzaty z prirucek
KVALIMETRIE [1, 5].

Prvnim ptikladem je odhad nejistoty méfeni pfi stanove-
ni olova v kontaminované pid¢. Celkova nejistota ma ob-
sahovat i pfispévek odbéru vzorkt. Odhadnuta nejistota za
pouziti faktoru nejistoty je porovnana s ,klasickym® zpuso-
bem odhadu nejistoty méfeni. Ru¢nim spirdlovym vrtakem
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Obr. 1: Duplikatni metoda odbéru a analyzy vzorku pouzivana pti odhadu
nejistoty méfeni zahrnujici i ptispévek odbéru vzorkt

bylo odebrano 100 vzorki ornice z 9 hektarti a olovo bylo
stanoveno v kompetentni laboratofi pomoci metody ICP-OES
(optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem)
po rozkladu vzorkl ve smési kyselin. Pro odhad celkové ne-
jistoty skladajici se z nejistoty analyzy a odbéru vzorku byla
pouzita tzv. duplikatni metoda, ktera je ilustrovana na obr. 1.
Na 10 nadhodné vybranych odbérovych mistech byly misto
jednoho vzorku odebranu dva a ty byly analyzovany dvakrat,
¢imz bylo ziskano 40 vysledkd.

Vzhledem k zaméfeni tohoto pfispévku pouze struéné
uvedeme, Ze nejistota byla odhadnuta ze smérodatné odchyl-
ky opakovatelnosti, ktera tvorila nejvétsi piispévek k cel-
kové nejistoté. Pritomnost vychyleni (bias) vysledkt byla
laboratofi pomoci analyzy certifikovaného referenéniho ma-
terialu potvrzena jako nevyznamna.

Vizualni kontrola histogramu namétenych hodnot hmot-
nostniho zlomku olova (Pb) v misté odbéru (obr. 2a) na-
znacuje, ze rozdéleni Cetnosti je kladné zeSikmené. Toto
zeSikmeni I1ze do zna¢né miry odstranit pomoci ptirozenych
logaritmti téchto naméfenych hodnot, coz vede k piiblizné
normalnimu rozdé¢leni (obr. 2b).
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Obr. 2: Histogramy hmotnostni zlomkii Pb (v mgkg?) méfené ve
100 vzorcich pidy znazornénych na (a) pivodni linearni stupnici,
(b) po pouziti pfirozenych logaritmu.
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Pokud by se k odhadu nejistoty vysledki méfeni
ptistoupilo ,klasickym® zptsobem, provedl by se vypocet
relativni rozsifené nejistoty U’ ze smérodatné odchylky (s )
namétené hodnoty veliiny (X) pro obvykly koeficient rozsi-
feni k = 2 podle rovnice 3:

U'=100- 2504
X

)

Tento zptsob vypoctu vSak ze statistického hlediska
muzeme povazovat za vhodny, pokud pochézeji data z nor-
malniho rozde€leni. Vzhledem k tomu, ze v nasem piikladu
tomu tak neni (obr. 2a), je vhodnym fesenim transformace
dat. Vyhodou zde pouzité logaritmické transformace oproti
jinym transformacim (napf. mocninna, Boxova-Coxova) je,
ze data lze transformovat v bézném tabulkovém procesoru
a neni k tomu nutné pouzit specializovany statisticky soft-
ware. Faktor nejistoty FU miZzeme pak snadno vypocitat ze
smérodatné odchylky 40 logaritmicky transformovanych
vysledkti pouzité duplikdtni metody. Detaily vypoctu jsou
uvedeny v literatufe [5] a zde je pouze predstaven vysledek
FU = 2,62. Vysledek méfeni spolu s ptidruZzenou nejistotou
ziskanou obéma uvedenymi zptisoby pro typickou hodnotu
hmotnostniho zlomku Pb 300 mg-kg? uvadi tab. 1.

Tab. 1: Konfiden¢ni meze (dolni LCL a horni UCL) vypoétené pro na-
méfenou hodnotu koncentrace 300 mg-kg?, je-li nejistota méfeni
vyjadfena jako rozsifend relativni nejistota (U’) nebo jako faktor
roz§ifené nejistoty (FU).

Hodnota LCL Vypocéet UCL Vypocet
(mg-kg?) LCL (mg-kg?) UCL
300 +
- 0, _ 0,
U 83,6 % 49 300 — 83,6 % 551 83.6 %
FU 2,62 115 300/ 2,62 784 300 x 2,62

Siroky asymetricky konfidenéni interval pro faktor
nejistoty je zplisoben zejména procesem odbéru znaéné
heterogenniho vzorku ornice. Pfistup pomoci faktoru nejis-
toty zahrnuje nékolik velmi vysokych hodnot, s UCL dosa-
hujici k 784 mg-kg! spiSe neZ jen k 551 mgkg?, a je tedy
reprezentativnéjsi pro rozptyl ptivodnich méteni. Dale roz-
déleni Cetnosti plivodnich naméfenych hodnot naznacuje, ze
existuje vice nez 10 % odlehlych hodnot, coz je obvykle ak-
ceptovana mezni hodnota pro spolehlivy odhad nejistoty pfi
pouziti robustnich statistickych metod, které by se teoreticky
daly aplikovat misto logaritmické transformace dat. Oba tyto
faktory naznacuji, Ze piistup vyuzivajici faktor nejistoty vede
v tomto piipade ke spolehlivéjsim hodnotam nejistoty méfeni.

Druhy piiklad ilustruje dopady pouziti faktoru nejistoty pfi
posuzovani shody s mezni hodnotou pro asymetrické rozdéle-
ni. Budeme hodnotit, zda hmotnostni zlomek zakazané latky
v krvi sportovce 3,3 ng-g* pfesahuje horni povolenou mez L ,
ktera je rovna 2 ng-gt. Ve struénosti 1ze uvést, Ze je aplikovan
pristup s vypoétem tzv. ochranného pasma a nasledné oblasti
pfijeti a zamitnuti (obr. 3). Podrobnosti vypoctl jsou uvedeny
v literatufe [1]. Pro stanoveni zakazané latky deklaruje labo-
ratof relativni roz$ifenou nejistotul/” = 70 %. V tomto ptipadé
se jedna o stopovou analyzu a asymetrie rozdéleni dat je zpu-
sobena velkou relativni nejistotou kontrolni analyzy zakazané

latky a rozdéleni nejistoty je pfiblizné logaritmicko-normal-
ni. Hmotnostni zlomek zakazané latky v krvi sportovce bude
povazovan za nadlimitni, pokud pravdépodobnost hodnoty,
ze hodnota koncentrace bude vétsi nez mez L , bude > 95 %.
V pfipadé logaritmicko-normalniho rozdéleni lze ochran-
né pasmo vypocitat pomoci faktoru nejistoty FU ze vzorce
FU = exp(k-u,); k je 1,64, z jednostranného horniho 95%
kvantilu normalniho rozd¢leni a u, = 0,35, coZ poskytne
FU = exp(1,64-u,) = 1,78. Ochranné pasmo g pro spravné
odmitnuti 1ze pak vypocitat jako: g = L U — L, = 1,6 ng-g™.
Oblast pfijeti tedy kon¢i na hodnoté 2 + 1,6 = 3,6 ng-g*
a mizeme konstatovat, ze vzorek je vyhovujici. I u tohoto
ptikladu je zasadni pfedpoklad typu rozdéleni dat. Pokud by-
chom predpokladali normalni rozdéleni, oblast pfijeti by kon-
¢ilana hodnot¢ L+ g=L + ku=2+ 1,64:0,35 =32 ng-g?!
a vzorek by byl nevyhovujici.

Horni mez

g: ochranné pasmo

4

Oblast prijeti Oblast odmitnuti

Obr. 3: Oblasti pfijeti a odmitnuti pro horni mez

Zavér

Faktor nejistoty jako alternativni pfistup k odhadu nejistoty
méfeni mize v nékterych piipadech vysledki (nejen chemickych
kvantitativnich zkousek) prinést realisti¢téjsi hodnoty nejistoty
méfeni. Jedna se zejména o oblast stopové analyzy, kdy nejsou
neobvyklé hodnoty relativni rozsifené nejistoty vétsi nez 40 %,
adaleopripady,kdy zpracovavanadatapochazejizasymetrického
rozdéleni s kladnou Sikmosti. Je tieba zminit, ze vyjadie-
ni nejistoty vysledku zptsobem X x/ FU vedouci k asyme-
trickému intervalu misto relativné nedavno zavedeného
X * U se symetrickym intervalem muize byt pro zakazniky vy-
sledki obtizné uchopitelné. Jako dalsi nevyhodu je tfeba zminit
nezbytnost pokrocilejsiho statistického zpracovani vysledku, na
coz nemusi byt fada uzivateli vybavena jak odbornymi znalost-
mi, tak vhodnym softwarem. V neposledni fad¢ je zde riziko
nadbyte¢ného pouzivani faktoru nejistoty v pfipadech, kdy la-
boratot zaméme prezentuje data s vyssi nejistotou a ze statistic-
kého hlediska k tomu neni zadny divod.
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2023

Ing. EliSka Machova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Hlavnim cilem Programu rozvoje metrologie je plnéni
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. Program
obsahuje ukoly zaméfené zejména na uchovavani a rozvoj
statnich etalonti, podporu rozvoje predpisové zakladny legal-
ni metrologie, dozorové ¢innosti, zabezpeCovani mezinarodni
spoluprace a dale podporu vyzkumnych ukolt a rozvoje met-
rologickych laboratofi vysokoskolskych pracovist, sjednoco-
vani postupt kalibra¢nich laboratofi a kontrolnich a méficich
pracovist. Program rozvoje metrologie schvaluje piedseda
UNMZ na zakladé doporuéeni Rady pro metrologii. Od roku
2020 jsou rozpoctové prostfedky urcené na Program rozvoje
metrologie ze strany Ministerstva primyslu a obchodu vy-
razné kraceny, a to v dob¢ realizace zavéra Inovacni strategie
Ceské republiky 20192030 zpracované Radou pro vyzkum,
vyvoj a inovace a schvalené vladou (UV €. 104/2019), ktera
je postavena na podpote védy, vyzkumu a inovaci. Toto opat-
feni ma tedy v poslednich letech za nasledek nutnost provede-
ni vyznamnych Skrtd v rozpoétu planovanych ukolt v ramci
tohoto programu. Schvaleny Program rozvoje metrologie pro
rok 2023 obsahuje 19 tkolii pinénych Ceskym metrologickym
institutem, jeho pfidruzenymi laboratofemi, Ceskou metrolo-
gickou spoleénosti, Ceskym institutem pro akreditaci a dalgi-
mi vyzkumnymi i vzdélavacimi institucemi.

Ukoly Programu rozvoje metrologie 2023 podle
jednotlivych kapitol PRM

I. Metrologicka legislativa

1/1/23 Zpracovani metrologickych piedpisi pro stanove-
na méfidla, Fesitel CMI
Néplni ukolu je zpracovani metrologickych predpist
stanovujicich postupy ovéfovani, pfezkuSovani i postupy
prodluzovani doby platnosti ovéteni stanovenych métidel za
ucelem dosazeni jednotné aplikace metod/postupti zkousSeni
definovanych opatfenimi obecné povahy pro vybrané druhy
stanovenych métidel. Bude se jednat o metrologické predpi-
sy pro nasledujici stanovena métidla (v zavorce je uvedeno
oznaceni polozky druhového seznamu stanovenych métidel,
ktera je ptilohou vyhlasky ¢. 345/2002 Sb.):

Vydejni stojany pro pohonné hmoty — metrologicke,

technické a provozni aspekty pfi pouzivani ve funkci sta-

novenych métidel (polozka 1.3.12)

— Vahy pro vysokorychlostni kontrolni vazeni silni¢nich
vozidel za pohybu (doplnéni dal§ich procesnich a tech-
nickych aspektl souvisejicich s prokazovanim plnéni po-
zadavkut pravniho predpisu) (polozka 2.1.3 ¢))

— Provadéni a vyhodnocovani statistickych vybérovych
zkousek membranovych plynoméri (revize MP 012)
(polozka 1.3.10 a))
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— Postup provadéni a vyhodnocovani statistickych vybé-
rovych zkousek elektromértu (revize MP 013) (polozky
4.12a),4.1.3 a))

— Postup provadéni a vyhodnocovani statistickych vybéro-
vych zkousek vodomeért (novy MP) (polozka 1.3.9 d))

II. Uchovavani statnich etalonu

11/1/23 Uchovavini statnich etaloni, Fesitel CMI

Naplni tikolu budou prace spojené s uchovavanim a udr-
7ovéanim statnich etalonti CR, jejichz funkénost zabezpedu-
je CML, s cilem zachovat jejich potfebnou metrologickou
aroven a vyuzitelnost pro navazovani métidel nizsich radu.
K 1. lednu 2023 bylo téchto etaloni 61. Seznam vsech
statnich etalonti je uveden na webovych strankach UNMZ
v Casti Metrologie v rubrice Metrologicky systém (https://
www.unmz.cz/metrologie/metrologicky-system/statni-eta-
lony-ceske-republiky/).

11/2/23 Uchovavani stiatniho etalonu ¢asu a frekvence,
i-eSitel UFE AV CR

Zakladnim cilem tohoto tkolu je zaji$téni metrologické
urovné a funkénosti statniho etalonu casu a frekvence. Hlav-
ni soucasti tkolu jsou nasledujici: fyzicka aproximace trvani
sekundy TAI, realizace narodni ¢asové stupnice UTC(TP),
navazovani atomovych hodin CR pro vytvaieni TAI, kli¢o-
va porovnani BIPM CCTF-K001.UTC, analyza ¢asového
transferu z/do laboratore, realizace kratkodobé stabilni fre-
kvence, rekalibrace etalonti a zakladnich méficich systéma
laboratote. Kromé toho jsou provadény souvisejici ¢innosti,
dale prezentace vysledkt a spoluprace s laboratofemi v CR
1 v zahranici.

Ukol bude zahrnovat nasledujici: Fyzicka aproxima-
ce trvani sekundy TAI. Realizace narodni ¢asové stup-
nice UTC(TP). Navazovani atomovych hodin CR pro
vytvafeni TAIL. Kli¢ova porovnani BIPM CCTF-K001.
UTC. Analyza ¢asového transferu z/do laboratofe. Reali-
zace kratkodobé stabilni frekvence. Rekalibrace etalont
a zakladnich méficich systémua laboratofe. Uchovavani
databaze. Udrzovani podpurnych systému laboratofe.
Prezentace vysledkd, konzulta¢ni ¢innost a popularizace.
Spoluprace v oblasti TF s partnerskymi pracovisti v za-
hraniéi i CR.

Reseni ukolu ma pfinést mj. nasledujici vystupy: Apro-
ximace sekundy TAI s rozsitenou relativni nejistotou 8:1071
v prumérovacim intervalu 1 den, realizace UTC(TP) s roz-
Sifenou nejistotou 55 ns vuéi UTC v predikénim intervalu
20 dnt1, méfeni diferenci UTC(TP) — AT(c) a jejich analyza,
méteni UTC(TP) — T(GPS) ve formatech CGGTTS, P3
a RINEX, zasilani vysledkii do BIPM, analyza vybranych
diferenci UTC(TP) — UTC(k) ziskanych metodou spolec-
nych pozorovani GNSS, distribuce UTC(TP) v internetu
prostiednictvim serverd NTP. Pracovisté zaroven zastupuje
CR v EURAMET a vysledky &innosti publikace na mezina-
rodni urovni.
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11/3/23 Uchovavani statniho etalonu délky 25 m az 1450 m,
fesitel VUGTK Zdiby

Zakladnim cilem ukolu je uchovavani statniho etalo-
nu délky 25 m az 1450 m a zajisténi jeho funkci, zejména
realizace metrologické navaznosti statniho etalonu a syste-
matickd méfeni pro sledovani stability délkovych paramet-
ru statniho etalonu s vyuzitim métidel SE. V souvislosti se
zdmérem nahrazeni laserového interferometru LIMTEK je
cilem realizovano v roce 2023 nové slozeni tohoto statniho
etalonu.

11/4/23 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tihového
zrychleni, FeSitel VUOGTK Zdiby

Cilem ukolu je uchovavani a rozvoj statniho etalonu
tihového zrychleni (ECM 120-3/08-040), ktery je od roku
2020 tvofen sestavou absolutnich balistickych gravimetra
FG5-215/HSS a FG5X-251/HSS. Hlavnimi cili navrzené-
ho tkolu je v roce 2023 ucast na klicovém porovnavacim
méteni absolutnich gravimetri CCM.G-K2.2023, porovna-
ni absolutnich gravimetrtt FG5-215/HSS a FG5X-251/HSS
a aktualizace rozpoctu nejistot obou gravimetr.

I11. Rozvoj etalonaze

111/14/23 Pritokomér konstantni vodivosti systému
pripravy smési plynu, Fesitel MFF UK

Hlavnim cilem ukolu je navrh a realizace vhodného re-
strikéniho prvku pro pritokomeér konstantni vodivosti. Po-
moci takového typu pritokoméru lze nasledné realizovat
systém etalonaze vakuovych mérek a hmotnostnich spektro-
metrti ve smésich plynii na stavajicich etalonech na principu
dynamické expanze. Vysledkem feseni tikolu bude pritoko-
mér konstantni vodivosti v¢etné jeho predbézné metrologic-
ké charakterizace.

V. Metrologicky dozor

V/1/23 Statni metrologicky dozor, feitel CMI

Naplni tkolu je zabezpedeni vykonu statniho met-
rologického dozoru u autorizovanych a registrovanych
subjektl a ostatnich uzivatelti stanovenych meétidel nad
dodrzovanim povinnosti stanovenych zdkonem o metro-
logii, dale dozor nad dodrzovanim podminek autorizace,
ufednich méfica a registrace a feSeni pripadt nedodrze-
ni zékona o metrologii, postoupenych CMI jinymi kon-
trolnimi organy — napt. COI, GRC, ZU, SZPI a stiznosti
obcand.

VI. Mezinarodni spoluprace

V1/1/23 Zabezpedeni mezinarodni spoluprice v oblasti
metrologie, Fesitel CMI

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

VII. Transfer znalosti

V11/1/23 Nové kalibraéni postupy, ieSitel CMS

Cilem ukolu je doplnéni soustavy kalibra¢nich postupt
o dalsi skupinu méfidel. Navrhovany kalibracni postup neni
dosud zpracovan a jsou zaznamenavany pozadavky ze strany
uzivatelll na zpracovani. Kalibrace métidel maji zasadni vliv
na kvalitu vyrobnich a kontrolnich procesti a vypracované
postupy prispivaji ke zkvalitnéni zakladniho podkladu pro
praci kalibra¢nich laboratoii a kontrolnich a méficich pra-
covist’ podnikové sféry. ReSeni ukolu piinese zkvalitnéni
zéakladniho podkladu pro jejich praci. Bude zpracovan VKP
pro klinové mérky.

V11/2/23 Revize vydanych kalibra¢nich postupi, FeSitel
CMS

Cilem feseni ukolu je uvést kalibra¢ni postupy do sou-
ladu s platnymi normami a doplnit postupy o stanoveni
nejistot se vzorovymi priklady, a zaroven sjednotit jejich
obsah i formu. Dfive vydané kalibra¢ni postupy neobsa-
hovaly vzorovy pfiklad vypoctu nejistot méfeni a soucasné
u fady technickych norem doslo v poslednim obdobi k je-
jich zménam (napf. zménény zplsob vyhodnoceni vysled-
ki méfeni). ReSeni tkolu piinese zkvalitnéni a sjednoceni
zakladniho podkladu pro praci kalibrac¢nich laboratofi
i metrologickych pracovist podnikové sféry. V ramci tikolu
budou revidovany nasledujici kalibra¢ni postupy pro kon-
trolni a rysovaci hrotové pfistroje, méfidla pro kontrolu
svart, méfici a regulacni fetézce teplotnich a klimatickych
komor (nové oznaceni KP 2.5.2/01/23).

V11/3/23 Metodiky provoznich méfeni, Fesitel CMS

Metodiky provoznich méfeni jsou postupy poskytujici in-
formace o spravném a jednotném méfeni v technologickych
i laboratornich aplikacich. Maji zasadni a pfimy vliv na kvalitu
vyrobnich a kontrolnich procesti v prumyslovych provozech
a slouzi jako podkladové materialy pro certifikaci odborné
zptisobilosti personalu. Reseni tikolu pfinese zkvalitnéni mé-
feni v podnikové a statni sféfe a ve sféfe sluzeb. V ramci tikolu
budou vytvoreny dvé metodiky — Metodika méteni zavitovy-
mi kalibry a Metodika méfeni svarovymi mérkami.

V11/4/23 Piteklady dokumentit WELMEC, FeSitel CMS

Cilem tkolu je zajisténi kvalitnich prekladi mezinarodné
uznavanych dokumentd WELMEC pro potieby jejich uzi-
vateltl v Ceské republice, resp. revize jiz diive pielozenych
dokumentd. Navodové dokumenty WELMEC slouzi mj.
jako vyklad aplikace metrologickych smérnic, ktery je uzna-
vany Evropskou komisi. V ramci ukolu budou pielozeny
navodové dokumenty WELMEC 2.10 a 7.6 a revidovany
navodové dokumenty WELMEC 7.2 a 7.4.

V11/5/23 Sjednocovani vypoétu nejistot a principy kalib-

race na POA akreditovanych kalibra¢nich laboratoiich
v oboru hmotnost, Fesitel CIA

Cilem tkolu je ziskani piehledu principt kalibrace
v oboru hmotnost, kombinovaného s ptehledem faktort
ovliviujicich nejistotu, jejichz vliv je nutné pfi stanovovani
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CMC laboratofe vzit v uvahu. Sjednoceny nahled na zpt-
sob vypoctu nejmensi uvadéné nejistoty vzhledem k rozsa-
hu a jeji spravné uvadéni vyrazné zvysuje porovnatelnost
vykonu jednotlivych laboratofi. Dal§im prvkem, ktery toto
sjednocovani posiluje, je uvedeni principu (metody, postu-
pu) kalibrace. Bez této znalosti nelze dostate¢né vyhod-
notit uroven sluzeb poskytovanych laboratoii ani v POA
uvedenou nejmensi udavanou nejistotu. Vzhledem k tomu,
ze tato informace nebyla doposud bézn¢ poskytovana, lisi
se nazory jednotlivych laboratoii i pracovniki v metrolo-
gii na miru jeji podrobnosti. Stejny princip lze také rizné
pojmenovat. Souéasti vysledku tkolu bude zpfistupnéni
feSeni ukolu odborné vetejnosti formou semindie a ¢lan-
kem v odborném periodiku.

VI1/6/23 KVALIMETRIE 28: Akreditace mikrobiolo-
gickych laboratoti; Navody pro validaci metod, FeSitel
Eurachem - CR

V ramci tkolu bude vytvofena nova metodicka ptiruc-
ka ur€ena zejména pracovnikiim mikrobiologickych a che-
mickych laboratofi. Pfirucka pfinese odborné pieklady
nové vydanych pokyni Eurachem do ¢estiny. Prvni ze dvou
¢asti bude obsahovat pieklad 3. vydani pokynu Eurachem:
»Accreditation of Microbiological Laboratories”. Druhou
cast bude tvotit preklad nove vydanych praktickych doplikt
k pokynu zaméfenému na validaci metod. Jedna se o doku-
menty zamétfené na planovani validace a oblast slepych po-
kusi a jejich vyhodnoceni.

Vystupem ukolu bude elektronické vydani 28. dilu fady
ptirucek KVALIMETRIE, jez bude zdarma k dispozici na
webovych strankach Eurachem-CR (www.eurachem.cz).

VIII. Ostatni

VI11/1/23 Inovace systému pro porovnavani ¢asovych
stupnic UTC(FEL) a UTC(TP) pomoci zafizeni Low
Jitter White Rabbit Switch, Fesitel CVUT F EL, katedra
méreni

Ukol je zaméfen na zprovoznéni a kalibraci optické
pfenosové trasy mezi Laboratofi pfesného ¢asu a frekvence
(LPCF) FEL CVUT a Statnim etalonem &asu a frekvence
UFE AV pii pouziti technologie White Rabbit (WR). Vy-
sledkem feSeni tkolu bude pfedev§im navrh a realizace
systému optického pfenosu casu a frekvence zalozen¢ho na
technologii WR mezi LPCF FEL a Statnim etalonem ¢asu
a frekvence (SECF) UFE, navrh technického a programo-
vého vybaveni, kalibrace systému WR mezi LPCF a SECF,
ovéeieni dlouhodobého chovani realizovaného systému pie-
nosu ¢asu, porovnani vysledkti meéfeni casovych stupnic
FEL Time a UTC(TP) pomoci optického pfenosu a meto-
dou Common-View.

V111/3/23 Metrologické charakteristiky novych psycho-
aktivnich latek, Fesitel VSCHT

Cilem tukolu je urCeni metrologickych charakteris-
tik péti novych syntetickych latek, které jsou zneuzivany
jako omamné a psychotropni drogy. Referenéni materialy
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téchto latek budou validovany pro praktické vyuziti ve fo-
renznich a toxikologickych laboratofich, zejména v Celni
spravé a Policii Ceské republiky.

V111/6/23 Testovani kalibratora ¢asteénych vyboji
mengich nez 10 pC, feitel CVUT FEL, katedra elektro-

technologie

Hlavni napln tkolu se tyka realizace a ovéfeni vlastnosti
nabojového zesilovace pouzitého pro analogovou integraci
proudovych impulzi ¢astecnych vyboji o velikosti naboje
mensi nez 10 pC. Soucésti feSeni je rovnéz stanoveni strmos-
ti nartstu naboje a urceni nejistot méfeni. Pro ovéfeni funkce
bude realizovan generator impulza ¢asteénych vyboj odpo-
vidajici velikosti.

VI111/9/23 Posouzeni pouZitelnosti méfidel vyuZivajicich
ultrazvukovy princip pro méieni rvchlosti vodniho
proudu, resitel FS VUT Brno

Cilem tkolu je posoudit moznost vyuziti uvedenych mé-
fidel rychlosti vodniho proudu v oblasti ufedniho méfeni
pratoku v prizmatickych profilech s volnou hladinou. V ram-
ci zpracovani ukolu bude provedeno shrnuti teoretické ¢asti
souvisejici s pouzitim vybranych ultrazvukovych meéfidel
bodovych a svislicovych rychlosti vodniho proudu, shrnuti
zkuSenosti s pouzitim, provozem a kalibraci pfedmétnych
mefidel, pribézné opakované experimentalni zkousky zame-
fené na posouzeni mezilehlé preciznosti, variability méfe-
nych rychlosti a posouzeni stability nulové rychlosti u dvou
vybranych pfedmétnych métidel.

VI11/16/23 Oktofilarni odporové etalony s vypodita-
telnymi kmito¢tovymi zavislostmi, Fesitel CVUT FEL,
katedra méteni

Ukol je zaméFen na vypoéty kmitoétovych zavislosti ok-
tofilarnich odporovych etalond, jejichz odporové elementy
jsou tvofeny ¢tyfmi dlouhymi smyckami odporového dra-
tu. Prvni etapa feSeni ukolu bude vénovéana vypoctim pa-
razitnich kapacit a induk¢nosti etalontl, které jsou hlavnimi
pticinami AC/DC diferenci jejich hodnot. AC/DC diference
budou v druhé etapé¢ feseni ukolu stanoveny z vypoctenych
hodnot parazitnich kapacit a indukénosti na zakladé modelu
etalonu ve form¢ dlouhého vedeni s rovnomérné rozlozeny-
mi parametry. Bude pfitom uvazovan téz vliv vifivych prou-
da indukovanych do vodivych soucasti etalonu. Vystupem
ukolu budou podklady pro vypocty kmitoctovych charakte-
ristik oktofilarnich odporovych etalonii piimo z jejich kon-
struk¢nich parametra.

Reseni tkolti Programu rozvoje metrologie se zaha-
juje obvykle v bieznu az v dubnu. V souladu s pravidly
realizace Programu rozvoje metrologie jsou jednotlivé tiko-
ly pfedmétem tvodni, prubézné a zavéreéné oponentury,
v jejichz ramci odborni oponenti zhodnoti vhodnost zafaze-
ni jednotlivych ukolt do Programu, dale prib¢h, respektive
vysledky feSeni ukoll, jejich kvalitu a pfinos, a posoudi,
zda tesitelé dosahli stanovenych cili. VSechny ukoly musi
byt ukonceny nejpozdé€ji k 30. listopadu, a to véetné zaveé-
re¢né oponentury.
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EURAMET PROJEKT GIQS: GRAFENOVY KVANTOVY ETALON

IMPEDANCE

YIng. J. Kuéera Ph.D., ?Ing. Pavel Svoboda, CSc.

% Cesky metrologicky institut,
Yexterni pracovnik Ceského metrologického institutu
1. Uvod

Primarni navaznost veli¢in elektrické impedance na kon-
stanty revidované Mezinarodni soustavy jednotek (SI) je
v dnesni dobé¢ feSena vice metodami. Pro primarni navaz-
nost jednotky elektrické kapacity se pouzivaji vypocitatelné
etalony kapacity na bazi Thompson-Lampardova teorému
nebo navaznost na stejnosmérny kvantovy Halliv jev pomo-
ci etalont elektrického odporu s vypocitatelnou kmitoctovou
zévislosti a kvadraturnich impedan¢nich mustkti. V soucas-
né dobé se mimo narodni metrologické instituce pouziva jen
velmi malo kvantovych etalond, a to z ddvodu vysokych in-
vestic, vysokych provoznich nakladi a slozitosti pouzivani.
Pro kvantovou ndvaznost jednotky impedance, faradu, by
bylo jednoznaéné piinosné, kdyby byla zavedena ekonomic-
ky zivotaschopna cesta. Slozité kalibracni fetézce navaznosti
z kvantového Hallova odporu (QHR) na rtizné hodnoty kapa-
city a induk¢nosti vSak existuji pouze v nékterych nejvétsich
institutech. To nebylo pfijatelné a bylo jednoznacné zapotie-
bi kratsiho a jednodussiho fetézce navaznosti impedance na
kvantové etalony, ktery by byl dostupny a cenové prijatel-
ny pro vSechny instituty, kalibraéni stfediska a primyslova
odvétvi (napf. automobilovy prumysl a elektronika).

Pro navaznost jednotky elektrické kapacity lze vyuzit
i pfimého porovnani etalonu kapacity s QHR pracujicim
ve stfidavém rezimu (AC QHR). Priklad fetézce navaznos-
ti jednotky kapacity na kvantovy Halliv jev je na obr. 1.
Pro¢ vyuzit pro realizaci kvantového Hallova jevu grafen?
Jeho potencial pro metrologii byl pochopen téméi okamzi-
té, protoze v grafenu mtze kvantovy Halltv jev existovat
pfi mnohem nizsich magnetickych polich (pod 6 T) a vys-
Sich teplotach (nad 4 K) nez v konvenc¢nich systémech. Re-
alizace stejnosmérného kvantového jevu byla diky pouziti
grafenu zjednoduSena. Realizace zakladni jednotky pro
stfidavé jednotky impedance, tj. pro kapacitu a induk¢nost,
rovnéz miize vyuzit grafen s jeho mnohem méné naroény-
mi provoznimi mezemi vzhledem k teploté a magnetické-
mu poli. Poté 1ze realizovat QHR v cryocoolerem chlazené
aparatufe s kompaktnim magnetem misto kryogennich za-
fizeni chlazenych nedostatkovym tekutym héliem. Kromé
toho bylo tfeba dale vyvinout, optimalizovat a ptizptisobit
jednodussi a flexibilngjsi stfidavé pfistrojové vybaveni pro

Obr. 1: Pfima navaznost
jednotky kapacity po-
moci etalonu o nomi-
nalni hodnoté 10 nF
na AC QHR pomoci
pln¢ digitalniho im-
pedan¢niho  mustku
a referen¢nich hodin.

pouziti grafenovychvzorkt, které pracuji piimo ve sttidavém

rezimu, a vyhnout se tak problematickému postupu ptevo-

du stejnosmérného odporu na stfidavou impedanci pomoci
dal$ich aparatur.

V roce 2022 skoncil projekt GIQS [1] zamé&feny prave
na realizaci kvantového etalonu impedance na bazi gra-
fenu. Pro splnéni cili projektu partnefi uspésné vyvinuli
kvantové etalony impedance na bazi grafenu a zlepsili pa-
rametry a pracovni rozsahy digitalnich a Josephsonovych
impedan¢nich mustkt. Tato zafizeni se snaze ovladaji
a umozni uzivatelim jednodussi navaznost impedancnich
jednotek na kvantovy Halltv jev s vysokou metrologickou
presnosti. Vyvinuté komponenty kryogenniho systému pro
provoz kvantovych zafizeni pomohou v budoucnu zjedno-
dusit naro¢né pozadavky na realizaci méfeni.

Projekt idealné navazal a vyznamnou mérou rozsifil teo-
rii a praxi ziskanou partnery v oblasti metrologické aplikace
grafenu z projektu EURAMET GraphOhm [2] (Quantum
resistance metrology based on graphene) a v oblasti méfe-
ni impedance v projektu EURAMET VersICaL (4 versatile
electrical impedance calibration laboratory based on digi-
tal impedance bridges), popsaného v Metrologii 1/2022 [3].
Detaily k informacim uvedenym nize jsou dostupné v [4].

Konsorcium sestavalo — mimo CMI — z instituti PTB
(Némecko), INRIM (Italie), LNE (Francie), METAS
(Svycarsko), RISE (Svédsko), VTT (Finsko), CNRS (Fran-
cie), NIMT (Thajsko), POLITO (Italie) a KRISS (Korejska
republika). CMI se do projektu GIQS zapojil vyznamnou
meérou, piedevsim v nasledujicich oblastech:

— navrh optimalni konstrukce kryogenniho drzaku grafeno-
vé struktury,

— mentoring dalSich instituti pfi vyvoji stiidavych kryo-
gennich vlozek,

— rozvoj digitalnich impedancnich mustkli pro piimé
navazovani jednotky kapacity na kvantové etalony
impedance na bazi grafenu,

— charakterizace metrologickych parametri grafenovych
struktur.

2. Cile projektu
Celkovym cilem bylo spojit nové digitalni impedan¢ni mé-

fici mustky s materidlem grafenem ve zjednoduseném kryo-

gennim prostfedi. To poskytne evropskym metrologickym

institutim, kalibracnim stfediskim a pramyslu technologii,

ktera je potfebna pro praktickou realizaci jednotek elektrické

impedance (ohm, farad, henry) v revidované soustave SI.
Specifickymi cili projektu byly:

1. Optimalizovat a ptizplsobit grafenovy material a grafe-
nové vzorky QHR s cilem zlepsit porozuméni grafenové-
mu stiidavému kvantovému Hallovu jevu jako zakladu
pro navaznost impedancnich jednotek na QHR pii teplo-
tach 4 K nebo vyssich v magnetickych polich, ktera jsou
co nejnizsi — maximalné 6 T.
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2. Pokrok v oblasti digitalnich mistkt pro kapacitni rozsah
od 10 pF do 10 nF pii frekvencich do 100 kHz a vyvoj im-
pedancniho mustku pracujiciho se spektralné ¢istymi Jose-
phsonovymi napétimi do 50 kHz v celé¢ komplexni roving.

3. Kombinovat grafenové vzorky s Josephsonovym impe-
dan¢nim mustkem (s cilovou nejistotou pod 0,01 pQ/Q)
a s plné digitalnim mustkem pro zjednoduseny provoz
(s cilovou nejistotou okolo 0,1 pQ/Q), aby bylo mozné
zajistit navaznost kapacity na stiidavy QHR.

4. Vyvinout a charakterizovat cryocoolerovy chladici sys-
tém, v némz jsou umistény supravodivy Josephsontv
kvantovy etalon napéti a grafenovy etalon odporu, které
pracuji pfi stfidavém proudu a slouzi jako zakladni prvek
kvantového odporového a impedancniho standardu v re-
vidovaném SI.

5. Usnadnit zavadéni technologii a méfici infrastruktury,
vyvinutych v ramci projektu, do dodavatelského fetézce
méfeni (napf. vyrobcei grafenu), organizaci vyvijejicich
normy a konecnych uzivatell (napi. narodnich méficich
instituci a kalibra¢nich center, jakoZ i projektu Evropské
komise Graphene Flagship).

3. Vysledky projektu

Grafenovy material

Optimalizovat a prizpusobit grafenovy materidl a gra-
fenové vzorky QHR s cilem zlepsit porozumeni grafenove-
mu stridavéemu kvantovéemu Hallovu jevu (AC QHR) jako
zakladu pro navaznost impedancnich jednotek na QHR pri
teplotach 4 K nebo vyssich v magnetickych polich, kterd jsou

Kli¢em k vyrobé spolehlivych kvantovych etalond je
kvalita zékladni vrstvy grafenu. T¢é bylo dosazeno epitax-
nim rdstem na substratech z karbidu kifemiku (SiC) ve tiech
partnerskych institucich. K péstovani grafenu na SiC byly
pouzity tii metody: ,,klasicka“ sublimace kiemiku v KRISS,
sublimace Si za pomoci polymert v PTB a CVD ve vodiko-
vé atmosféfe v CNRS. Vysledné vrstvy grafenu se skladaly
z homogenni jednoatomové vrstvy grafenu na plochach,
které byly dostate¢né velké pro vyrobu kvantovych Hallo-
vych zafizeni az do fadu mm. Proces vyroby kvantovych
Hallovych zafizeni byl optimalizovéan a vedl k mechanic-
ky stabilnim ohmickym kontaktim s nizkymi hodnotami
odporu nékolika miliohmu. Dalsim kli¢ovym prvkem bylo
uspésné pouziti techniky molekularniho dopovani, pomoci
kterého byla elektronova hustota vyladéna na hodnoty okolo
10" ¢cm™2. To umoznilo ziskat pracovni body pro méteni
odporu QHR pfi nizkych magnetickych polich B < 6 T.
Kvalita vyrobenych kvantovych struktur byla testova-
na pomoci stejnosmérného kvantového Hallova méfeni
v partnerskych laboratofich v Evropé a Asii, které rovnéz
prokazalo robustnost vzorkt a dlouhodobou stabilitu jejich
vlastnosti. Méfeni v BIPM (Bureau International des Poids
et Mesures), ktery je zcastnénou stranou projektu GIQS,
potvrdila, ze etalon QHR na bazi grafenu souhlasi s no-
minalni hodnotou kvantifikovaného odporu konvenéniho
etalonu na bazi GaAs/AlGaAs s piesnosti 1£3x107 pti
magnetickém poli 5 T a teploté 4,2 K. To piedstavovalo
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potvrzeni vysoké kvality vyrobenych vzorkd a podporuje to
pripravy BIPM na prechod od referen¢nich kvantovych eta-
lonti na bazi GaAs k referen¢nim etalontim na bazi grafenu.

PTB a KRISS vyrobily fadu grafenovych vzorkd; ptiklad
vysledku sledovani stability v ¢ase vzorku z KRISS je na
obr. 2. Stabilita kvantizace byla potvrzena prostiednictvim
opakovanych tepelnych cyklti po dobu dvou let. Uroveii
nakvantovani pii stejnosmérném proudu byla v fadu nQ/Q.
Stabilita nakvantovani byla pozorovana i u jinych vzorkd,
véetné vlivu piepravy na dlouhé vzdalenosti prostiednictvim
mezilaboratornich srovnani (KRISS, PTB a zpét do KRISS;
PTB, CMI, KRISS a zpét do PTB...), detaily v [5].

Obr. 2: Priklad stability magnetorezistence pii teploté 2 K (nahote), rela-
tivni odchylka kvantového Hallova odporu pfi teploté 4,2 K (dole).
Chybova znacka udava rozsifenou nejistotu méfeni (k=2).

V dal$im kroku (a zaroven poprvé v kvantové metrolo-
gii) byly feSeny dalsi optimalizacni kroky ke zlepseni stfi-
davych vlastnosti grafenovych vzorkt. Patfila k nim vyro-
ba specialniho drzaku vzorkll ur¢eného pro experimenty se
sttidavym proudem, na které se podilelo vyznamnou mérou
CMI, a také piizptisobeni zatizeni a geometrie Hallova vzor-
ku stfidavym proudiim. Validace vyrobenych vzorki AC
QHR v partnerskych laboratofich vedla k relativni piesnosti
reprodukce nomindlni hodnoty nakvantovaného odporu na
urovni v fadu 108, coz je srovnatelné s konvenénimi kvan-
tovymi etalony impedance na bazi GaAs. Uspé$na méteni
partnerti rovnéz ukézala, Ze tyto AC QHR etalony jsou vhod-
né pro méfeni s digitdlnimi impedancnimi mustky. Vysledky
projektu potvrzuji, ze etalony s QHR na bazi grafenu mohou
slouzit jako zaklad pro nadvaznost impedancnich jednotek na
QHR pii teplotach 4,2 K a pifi magnetickych polich pod 6 T.
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Rozvoj digitalnich mistka pro navaznost jednotky
kapacity

Pokrok v oblasti digitalnich miistkii pro kapacitni rozsah
od 10 pF do 10 nF pri frekvencich do 100 kHz a vyvoj impe-
dancniho miistku pracujiciho se spektralné cistymi Joseph-
sonovymi napétimi do 50 kHz v celé komplexni rovine.

V laboratotich partnerti projektu byly modernizovany
a podrobn¢ vyhodnoceny rizné typy digitalnich impedanc-
nich mustkd. Vyhodnoceni a optimalizace mistkt vedly
ke snizeni nejistot, vyssi stabilit¢ a rychlejSimu vyvazeni
mustkd. Kalibrace kapacity byla provedena pomoci kapa-
citniho etalonu 10 nF, ktery byl pfimo spojen s etalonem
odporu 12906 Q s nizkou celkovou nejistotou 7x10%. Ska-
lovani stupnice jednotky kapacity na hodnotu 10 pF bylo
dosazeno pomérovym meétenim. Pro zvySeni pracovniho
kmito¢tu z 1233 Hz na 100 kHz byl pouzit vysokofre-
kven¢ni digitalni mustek a vyhodnoceni bylo provedeno
pomoci kalibrovaného kondenzatoru 10 pF. Ukazalo se, ze
cilovou nejistotu 10~ 1ze dosahnout s celkovym rozpoétem
nejistot pro nejvyssi frekvence lepsim nez 7,3x10 (hodno-
ta pfi 100 kHz).

Zatimco plné digitalni mustky z@stavaji v piesnosti
obecné za digitaln¢ asistovanymi mustky a mistky zaloze-
nymi na Josephsonové etalonu napéti (JVS), pro porovnani
odpor—kapacita (R-C), kde je pomér impedance udrzovan
blizko poméru 1:1, Ize dosahnout nejistoty dostateéné pro
mnoho narodnich laboratofi. Miistek vyvinuty v CMI do-
sahl relativni nejistoty okolo 0,07x10¢ pro navazani hod-
noty kondenzatoru 10 nF na odpor s nominalni hodnotou
12,9 kQ pii frekvenci 1233 Hz. Mustek se sklada prede-
v§im z ultrastabilnich digitalnich syntetizatora SWG (CMI)
se stabilitou poméru az na arovni 0,01x10° po dobu néko-
lika hodin. V ramci dvou méficich krokit, kdy se provadi
meéfeni poméru impedanci v pfimém poméru a v komuto-
vaném, se ziskaji daje pro vypocet hodnoty kapacity. Pfi
piimém i komutovaném méfeni se zachovavaji stejna napé-
ti hlavnich ramen poméru a mustek je vyvazen ptidavnym
syntetizatorem. Byl zdokonalen automaticky postup vyva-
zovani, takze uzivatel musi pied méfenim nastavit pouze
hlavni napéti na mustku. Aby se eliminovaly vlivy kabeld,
pracuje milstek ve Ctyfparovém rezimu.

Kalibrovany kondenzator 10 nF musi byt udrzovan v ter-
mostatu a mél by mit nizky ztratovy Cinitel pro zachovani
presnosti fetézce navaznosti, pokud se jednotka dale pie-
nasi na jiné hodnoty kapacity. Pro zachovani metrologické
kvality vzorku QHR a bez nechténych elektrickych nabojh
pracuje mustek v nepfetrzitém rezimu a bez nutnosti zasahu
uzivatele v kazdém kroku. Dosazitelna piesnost pro obecny
pomér 1:1 byla ovéfena pomoci méfeni kapacity se shodou
0,03x10°% pticemz Allanova odchylka poméru byla niZ$i nez
0,01x10°.

Dalsiho pokroku bylo mozné dosahnout zdokonalenim
a vyhodnocenim vlastnosti dualnich Josephsonovych impe-
dan¢nich mistkt (DJIB), které byly vybudovany ve dvou
laboratotich (METAS a PTB). Tento typ mastku vyuziva
vyhod spektralni Cistoty, nizké urovné Sumu a piesnosti za-
lozené na kvantovani u pulzné fizenych Josephsonovych

napétovych etalont pouzivanych pro definovani potenci-
alu v impedan¢nim miustku. Frekvenc¢ni rozsah tohoto uni-
verzalniho pfistroje saha ptiblizné od 50 Hz do 60 kHz.
Srovnani s béznymi impedan¢nimi mistky ukéazalo pou-
ze velmi malou relativni odchylku 2+7x10° pro navaza-
ni kapacitniho etalonu 10 nF na kvantovy Halltv odpor.
Tim byly pfekroceny plivodné stanovené cile a ukazalo
se, ze DJIB se mohou pfiblizit nejistotam tradi¢nich impe-
dan¢nich mastkd.

Zaclénéni grafenovych etalonti odporu na bazi kvanto-
vého Hallova jevu do digitalnich mistka

Kombinovat grafenové vzorky s Josephsonovym im-
pedancnim muistkem (s cilovou nejistotou pod 0,01 u$2/Q)
a s plné digitalnim mustkem pro zjednoduseny provoz
(s cilovou nejistotou okolo 0,1 u€/Q), aby bylo mozné zajistit
navaznost jednotky kapacity na QHR.

Béhem projektu byly castecné digitalni, plné digitalni
a Josephsonovy impedancni mustky rozsifeny o integraci
kvantového Hallova odporu na bazi grafenu v tzv. trojnasob-
ném sériovém zapojeni. Pomoci néj bylo mozné propojit ja-
kykoli druh impedance s kvantovanym Hallovym odporem.
Vsechny metrologické instituty v projektu zacaly pouzivat
modifikované rozhrani navrzené v CMI, které spojuje vyho-
dy ptvodnich EURAMET drzakt s koaxidlnim vedenim pro
sttidava méfeni a klasickych TO-8 drzakt ptivodné vyvinu-
tych pro stejnosmérna méfeni. Tim kone¢né doslo k unifika-
ci méficich rozhrani kvantovych etalonti odporu a impedan-
ce ve svete.

Jedinecné vlastnosti kvantovaného Hallova odporu ve
vicenasobném sériovém zapojeni nam umoznily upustit od
kompenzace Ubytku napéti v ¢asti proudovych propojeni
a vedly ke kompaktni a jednoduché konstrukei celé méfici
aparatury. Navic nizky Sum kvantizovaného Hallova odporu
zkratil dobu méfeni ve srovnani s odporovymi etalony pfi
pokojové teploté. Kombinace grafenovych vzorkii QHR ve
vSech typech impedancnich mustkt pouzitych v ramci pro-
jektu se Uspésné osvédcila bez neocekavanych problémut
v péti institutech konsorcia. V tomto komplexnim usporada-
ni nebyly pozorovany zadné dalsi zdroje Sumu. To potvrdilo
i vySetfovani statistik pomoci méfeni Allanovych odchylek,
které byly v ramci teoretického ocekavani. Diky tomuto Usi-
li je nyni mozné propojit jakykoli druh impedance s QHR
v Sirokém rozsahu frekvenci a s automatizovanymi systémy.
Naptiklad navaznost kapacitnich etalonti v rozmezi 8 nF az
10 nF na AC QHR je realizovatelna s nejistotou (k=1) nizsi
nez 107 pro digitalni mistky a v fadu 10 pro Josephsonovy
impedancni mustky.

Jednim z dulezitych méfeni s témito aparaturami byla
i charakterizace samotnych vzorktt QHR, ktera poskytuje
zpétnou vazbu vyrobnim skupinam pfipravujicim grafenové
vzorky. Tato charakterizace byla tispésn¢ provedena v ramci
cilovych nejistot ve viech zagastnénych institutech. CMI se
podilelo se svou aparaturou (obr. 3) i na mezinarodni charak-
terizaci stability grafenovych struktur ve stiidavém rezimu
[5]. V projektu byla provedena i vzajemna validace digital-
niho (INRIM) a Josephsonova impedanc¢niho mustku (PTB).
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Obr. 3: Kryogenni aparatura (vlevo) s kvantovym stfidavym odporem na
bazi grafenu a s digitdlnim impedan¢nim mustkem (vpravo) pro
charakterizaci grafenovych struktur.

Kombinovany kvantovy etalon napéti a impedance

Vyvinout a prozkoumat kryochladict systém, v némz jsou
umistény supravodivy Josephsoniiv zdroj napéti a grafenovy
etalon odporu, které pracuji pri stridavém proudu a slouzi
Jjako zakladni prvek kvantového odporoveho a impedancniho
etalonu v revidovaném SI.

Vyvinuté kryochladici systémy poskytly uzivatelsky
privétivy nastroj pro realizaci impedancnich jednotek. To
je zalozeno jednak na implementaci impedan¢niho mustku
s Josephsonovymi zdroji napéti pro zjednodusenou obslu-
hu a jednak na pouziti vyvinutych odporovych etalont na
bazi grafenu, které umoznuji pracovni body pfi nizkych
magnetickych polich (< 5 T) a vysoké teploté (4,2 K),
a tedy pouziti cryocooleru s uzavienym cyklem. Popr-
vé na svété se tento projekt vénuje tomuto ukolu, ktery
spociva v kombinaci obou funkci v jednom kryosystému.
Vysledné ukoly byly feSeny dvéma nezavislymi pfistupy
ve dvou institutech. Zbyvajici velmi nizka trovein Sumu
(Allaniv rozptyl pod 1 nQ/Q po 30 min) ukazala, ze je
skute¢né mozné pouzit vyvinuty systém pro metrologicka
meéfeni kvantového Hallova odporu s presnosti lepsi nez
107, coz je standardni metrologicka ptesnost obvykle po-
uzivanych kryostati s kapalnym heliem. Byly provedeny
dalsi optimalizacni kroky, napf. zlepSeni tepelné vazby
Josephsonova zdroje napéti a zapojeni, které byly velmi
pfinosné pro vykonnost JVS v realnych experimental-
nich podminkach. Vhodnym umisténim a stinénim JVS
bylo dosazeno ucinné ochrany proti rozptylovym polim
magnetu. I pfi vysokych magnetickych polich (10 T), kte-
ra jsou siln¢jsi, nez je nutné pro dosazeni nakvantovani
grafenového odporového etalonu, je zarucena nerusSena
funkce JVS. V ramci tohoto projektu byl uspésné vyvi-
nut kryochladici systém a z provedenych experimentl
vyplyva, ze vSechny specifické problémy byly vyfeseny.
To umozni Uspésné fungovani Josephsonova etalonu

napéti v kombinaci s kvantovym Hallovym odporem na
bazi grafenu v jediném kryogennim systému slouzicim
jako zakladni prvek pro realizaci jednotky odporu a im-
pedance v revidované SI. Pouze zavérecny simultanni
test kryostatu v¢etné vSech komponent bude tfeba provést

4. Zavér

Tento projekt ukdzal moznosti realizace nového pri-
marniho etalonu impedance. V soucasné dob¢é se pramy-
slové a jiné uzivatelské komunity spolé¢haji na dlouhy
fetézec kalibraci, ktery zacind v BIPM nebo v né¢kolika
velkych institutech a pokracuje pfes mensi metrologické
instituty a poskytovatele kalibrac¢nich sluzeb, aby se na-
konec dostal ke kone¢nému uzivateli. Tento dlouhy feté-
zec mize byt zjednoduSen nasazenim nového primarniho
etalonu impedance. Jak je vysvétleno v navrhu Poradniho
vyboru pro elektfinu a magnetismus (CCEM) mise en pra-
tique pro ampér a dalsi elektrické jednotky v revidované
soustavé SI, jednotku farad lze realizovat porovnanim
kvantového Hallova odporu s impedanci nezndmé kapa-
city napiiklad pomoci kvadraturniho mistku [6]. Vyvoj
digitalnich feSeni, napf. digitalnich konvenénich must-
ki, pro takovou realizaci primarni jednotky bude jednim
z hlavnich dopadt tohoto projektu, jehoz vystupy jsou
k dispozici v [7].
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Abstrakt

Tento prispevok popisuje navrh a konstrukciu zariade-
nia na testovanie mechanickych vlastnosti biologickych
tkaniv metodou aplanacie. Experiment zahffia meranie sily,
posunutia a plochy umelej rohovky pri mechanickom na-
mahani tlakom. Zariadenie obsahuje mikrometricku skrut-
ku, odchyl'ovacie zariadenie, mikroskop a analytické vahy.
Cielom experimentu je priblizit' vlastnosti biomaterialov
vlastnostiam zivych tkaniv a vysledky mézu byt pouzité na
vyvoj novych materialov pre lekarske aplikacie. Zariadenie
bolo navrhnuté pre jednoduchu implementaciu ako stucast’
rieSenej diplomovej prace.

Kracové slova: biomechanické vlastnosti, biologické
tkaniva, meranie, testovacie zariadenie.

Uvod

Tato praca je zamerana na navrh jednoducho imple-
mentovateného zariadenia na testovanie mechanickych
vlastnosti biologickych tkaniv. [1]

V stcasnosti uz bolo vykonanych mnoho vyskumov
zameranych na mechanické vlastnosti biologickych tkaniv.
Mechanické vlastnosti vzoriek sa urcuju vypoctovo. Takto
sa parametre pouzitétho modelu ziskavaju iba v teoretickej
rovine, pretoze numerické simulacie mozu skreslit’ vysled-
ky. Je teda potrebné overit' dané simulacie experimental-
ne. Na experimentalne skimanie mechanickych vlastnos-
ti biologickych tkaniv sa pouziva mnoho metod. Niektoré
z nich vyuzivaju naraz kyvadla na vzorku, zatial’ ¢o medzi
CastejSie pouzivané patria aspira¢né metddy vytlacenia ob-
jektu do tkaniva alebo metédy za pomoci vyvijania tlaku
na biomaterial. [1; 2] Metoda, ktora sa v tejto praci riesi,
je metoda aplanacie. Experiment bude zalozeny na aplana-
cii umelej rohovky a naslednom skumani danych mecha-
nickych vlastnosti. Toto meranie bude sprevadzat’ meranie
3 parametrov - sily pdsobiacej na aplanovanu rohovku, po-
sunu pomocou mikrometrickej skrutky a odchylkomerom
a tiez plochy aplanovanej rohovky zobrazenej na laborator-
nom sklicku. Na meranie plochy aplanovanej rohovky sa po-
uzije mikroskop umiestneny na konzole zariadenia, sila sa
meria cez analyticku vahu. V tomto experimente je rohovka
vystavena mechanickému namahaniu za pomoci tlaku.

Toto zariadenie je navrhnuté na testovanie mechanickych
vlastnosti biologickych tkaniv a na hodnotenie vzorky uve-
denej v nasledujiicom texte.

Experimentalne vzorky

Ako experimentalne testovacie vzorky pre tento vyskum
budu sluzit’ umelé rohovky rdznej hrabky steny [3]. Experi-
ment bude zahfiat' skimanie odchylky umelych rohoviek,
aplikovanej sily a samotny posun pocas aplanacie rohoviek.
Testovacie vzorky zobrazené na obr. 1 budd mat’ roézne
hrubky stien a farby, pre vyraznejSie zobrazenie povrchu na
laboratornom sklicku pocas aplanacie.

Obr. 1: Vzorky roznej hrubky stien a farieb pouZité v ramci experimentu

Popis experimentalneho merania

Biomateridly sa v modernom lekdrstve pouzivaju
v Sirokej Skale aplikacii, vratane implantatov, rovnako tak
aj v tkanivovom inzinierstve. Testovanie mechanickych
vlastnosti elasticity na biomaterialoch je zakladnym kro-
kom pri vyvoji novych materidlov pre medicinske aplika-
cie. Cielom tohto experimentu je priblizit’ sa vlastnost'ami
biomateridlov ku vlastnostiam zivych tkaniv. [4; 5]

Existuje niekol'ko metdd na testovanie mechanickych
vlastnosti elasticity rohovky, vratane tahovych testov,
Smykového naméhania a testov na vnikanie. [6] Tento ex-
periment si kladie za ciel’ posudit’ mechanické vlastnosti
rohovky a biomateridlov pomocou metddy testovania
tlaku. Meranie mechanickych vlastnosti materidlov pre-
bieha pomocou tlakového uc¢inku laboratérneho sklicka na
testovany material, ktory je znazorneny na obr 2. Tlakova
sila sa reguluje pomocou mikrometrickej skrutky a zari-
adenia na zaznamenavanie odchylky, ktoré nam umoznuju
zaznamenavat namerané hodnoty pomocou softvéru. Te-
stovany material sa umiestni na meraciu plochu analyti-
ckej vahy, z ktorej sa od¢itava hmotnost. Hmotnost’ repre-
zentuje silu, ktoru laboratorne sklicko vyvija na testovany
material. Plocha aplanacie testovaného materidlu zobra-
zend na laboratornom sklicku sa zaznamenava pomocou
mikroskopu. Vypocitanim plochy testovaného materialu
sa ziskava d’al$i skimany parameter.
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Meranim uvedenych parametrov sa ziskavaji infor-
macie o spravani materidlu za konkrétnych podmienok.
V doésledku toho je mozné identifikovat’ a analyzovat’ ma-
teridl, ktory je najviac podobny zivému tkanivu so svojimi
vlastnost’ami. [7]

Obr. 2: Experimentélne zariadenie priblizené na laboratorne sklicko
a aplanacnu Cast’

Popis zariadenia

Principom zariadenia (obr. 3) je, ako uz bolo spomenuté,
skiimanie parametrov a vlastnosti materidlov, ktoré st podob-
né zivym tkanivdm. Oto¢enim mikrometrickej skrutky sa
konzola pohybuje po valivom vedeni na bezci a pohyb, ktory
konzola vykondva, sa da odcitat’ z digitalneho odchylkomera.

Obr. 3: Zariadenie na meranie mechanickych vlastnosti biomaterialov

Na konzole je pripojeny mikroskop pre konstantné zaost-
rovanie na merany material. Laboratorne sklicko sa pohybu-
je s konzolou, ktora vyvija tlak na merany material. Merany
material sa umiestni na meraciu plochu analytickej vahy tak,
aby spadal do zorné¢ho pol’a mikroskopu.

KonSstrukcia zariadenia
Popisana konstrukcia je znazornena na obr. 4 Zaria-
denie bolo navrhnuté s dérazom na ¢o najjednoduchsiu
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vyrobu. Zakladnd doska zariadenia (1) bude vyrobena
z hrubej plechovej dosky, na ktorej bude umiestnena ana-
lytickd vaha (7). Na zakladnej doske bude tiez stojina (2)
zlozenda zo Stvorcovych plechov, spojenych do tvaru
malého pismena h, na ktorej bude namontované axialne
valivé vedenie (3), ktoré bude brzdené. Mikrometricka
nastavovacia skrutka (8) bude umiestnend na brzdenom
axidlnom vedeni, upevnena pre vertikdlny pohyb. Valivé
vedenie bude prepojené na kontakt s mikrometrickou na-
stavovacou skrutkou a konzolou (4). Vratny pohyb bude
zabezpeceny pruzinou. Digitdlny odchylkomer (8) bude
umiestneny z dolnej strany kontaktu mikrometrickej na-
stavovacej skrutky a konzoly. Z hladiska zabezpecenia
kontaktného povrchu rohovky je nevyhnutné, aby bol mi-
kroskop (5) perfektne zaostreny na laboratorne sklicko.
Cela konzola sa musi spolu s mikroskopom pohybovat
zaroven, ¢o je poziadavka konstrukcie. Skrutky (6) sluzia
na nastavenie vzdialenosti mikrometra od laboratérneho
sklicka.

Obr. 4: Konstrukcia zariadenia na meranie mechanickych vlastnosti bio-
materialov

Technické parametre vyvijaného zariadenia

Nasledujuca tabul’ka Tab. 1 zobrazuje dostupné udaje,
parametre a merané veliiny zariadeni, ktoré su stcastou
konstrukcie.

Zaver

Zariadenie prezentované v tomto prispevku je mo-
mentalne v procese vyroby. Cielom je poukazat’ na dolezi-
tost’ metroldgie a potrebu metrologického zabezpecéenia
o¢nych tonometrov. Zariadenie navrhnuté a vyvinuté v
ramci diplomovej prace poskytne spolahlivé zaklady pre
metrologické zabezpedenie v zdravotnictve. Jeho vyroba
nie je zlozitd a je zvladnutel'na ¢lovekom s priemernymi
zruénost'ami.

Niektoré z hlavnych ovplyviujucich faktorov, ktoré
majt potencial ovplyvnit’ namerant hodnotu vnutroo¢ného
tlaku, su mechanické vlastnosti rohovky. Pri merani vnut-
roo¢ného tlaku je velkost hribky rohovky, ktora vyrazne
ovplyviiuje meranie, dolezitd. Prave preto je potrebné tie-
to parametre merat’ a Specifické miesta musia byt spravne
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Tab. 1: Parametre zariadeni pre kons$trukciu meradla

Mitutoyo 543-790B Radwag AS 220.3Y Dino-Lite AM7013MZT | Mikrometer RS PRO
otizl:i)';:;)e\'l:liceie analyticka vaha mikroskop mik:l(::li:::(;ké
Rozsah 12,7 mm (0,01-220) g (10-70)x, 200x (0-6,5) mm
RozliSenie 0,001 mm 0,1 mg 5 Megapixel (2592x1944) 0,01 mm
Presnost’ 0,003 mm +0,2 mg - 0,005 mm
Pracovna teplota (0-40) °C (+10 az +50) °C - -
Merané zat’aZenie >1,5N - - -
Hmotnost’ 140 g 6,2 kg 140 g -
| P [0 e :
Kalibracia Ano (manuélna) Ano (automaticka) (maﬁltlla(i)lna) Nie
Polarizer - - Ano, linearny -
Maximalna snf’mkové B B 30 fps B
frekvencia

metrologicky zabezpecené. [8; 9] Medicinska metrologia
zaistuje sledovanie spravnosti zariadeni a ich funkcii pri
zohl'adneni trendov v zdravotnictve [10].
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVi V ROCE 2023

Mgr. Vaclava HoluSovéa

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkugebnictvi (UNMZ) i letos podpoii stitni zkusebnictvi
v Ceské republice prostfednictvim svého dotaéniho nastroje
zvan¢ho Program rozvoje zkusSebnictvi (PRZ). Plan PRZ
pro rok 2023 byl jiz schvalen, a je tedy mozné informovat,
které projekty v ramci statem garantovaného zkusebnictvi
budou letos podpoteny. PRZ vychazi z potieb systému po-
suzovani shody v regulované sféte, zejména pak z potiecb
zabezpeCeni ¢innosti autorizovanych/notifikovanych osob,
oznamenych subjektll a uznanych nezavislych organizaci,
pficemz zohlediiuje i potfeby zahrani¢ni spoluprace. Pii-
jemci statni podpory budou jako vzdy bud'to autorizované
osoby, které posuzuji shodu podle ¢eskych (neharmonizo-
vanych) pravnich predpisl, nebo notifikované osoby, 0zna-
mené subjekty ¢i uznané nezavislé organizace, které po-
suzuji shodu vyrobkii s harmonizovanymi pravnimi predpisy
a pusobi na trovni celé Evropské unie. Vyjimku tvoii jeden
ukol v Casti 5. — Publikacni a osvétova ¢innost, ktery bude
bude zpracovan Asociaci akreditovanych a autorizovanych
osob (AAAO).

Céstka k rozdéleni zistala stejna jako ve tiech pfedchozich
letech, tedy 4 800 000 K&. Nabidkové listy, které UNMZ ob-
drzel v prosinci 2022, posoudili pracovnici odboru statniho
zkuSebnictvi (garanti ukoltl) a doporucili k realizaci 64 ukolt
v celkové vysi 4 790 000 K¢.

Finalni znéni PRZ pro rok 2023 bylo schvaleno 11. dub-
na 2022. Je velmi pravdépodobné, ze v priubéhu roku bude
schvaleno jesté nékolik dodatkt k planu, protoze se zméni
situace na stran¢ fesitelit n¢kterych kol anebo dojde ke
zméné na urovni EU (napf. posun terminu nékterych akci
¢i jejich uplné zruseni). Plan PRZ na rok 2023 bude pro za-
jemce k nalezeni na obvyklém misté na internetové strance

UNMZ https://www.unmz.cz/statni-zkusebnictvi/program-
-rozvoje-zkusebnictvi.

Ukoly byly opét tematicky rozdéleny do péti oblasti.

Cast 1 Metodické zabezpeéeni jednotného postupu
autorizovanych/notifikovanych osob, oznamenych
subjektt a uznanych nezavislych organizaci pii
posuzovani shody vyrobki nebo personalu, podle
platnych nebo piipravovanych pravnich predpisi

Tato Cast obsahuje 6 kol v celkové vysi 880 000 K¢.
Bude podpofen vznik metodiky pro zkouseni ohybové pev-
nosti ultratenkych tepelné nebo chemicky upravenych skel, le-
hanych skel a lehanych tepelné upravenych skel pro stavebni
ucely podle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., zpracovani me-
todiky pro stanoveni pfetvarnych vlastnosti ve smyku tepel-
néizolacnich vyrobki na bazi mineralni viny pro zateplovaci
fasadni systémy ETICS a metodické zabezpeceni jednotné-
ho postupu autorizovanych osob pfi ¢innostech posuzovani
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shody podle vyhlasky ¢. 358/2016 Sb. (vybrana zafizeni pro
jadernou energetiku). Kazdoroéni revize cca 550 technickych
navodut pro posuzovani shody stavebnich vyrobkt podle nafi-
zeni vlady €. 163/2002 Sb. (neharmonizované stavebni vyrob-
ky, tedy vyrobky ve vyluéné pravomoci CR) si opét vyzada
zapojeni desitek expertli z riznych autorizovanych osob.

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

Tato Cast planu PRZ zahrnuje 13 ukold za 1 083 000
K¢&. Zabezpeceni jednotnych postupl pro ¢innost ¢eskych
subjekti posuzovani shody v kazdém jednotlivém sektoru
vyrobku je zavazek, ktery podle nazoru Odboru statniho
zkusebnictvi vyplyva pro UNMZ z pravnich predpisti na ev-
ropské 1 narodni urovni, proto i po¢et podpotrenych ukola
a vyse jejich dotace odpovidaji pfedchozim ro¢nikiim PRZ.

Cast3 Mezinarodni spoluprice

Tato ¢ast zahrnuje 41 tkoll, na jejichz realizaci je urce-
no 2 292 000 K¢. Bude podpotena mezinarodni spoluprace
subjektl posuzovani shody v nasledujicich sektorech stano-
venych vyrobki: stavebni vyrobky, spotiebice plynnych pa-
liv, vyrobky pro pouziti v prostfedi s nebezpecim vybuchu,
emise hluku, lanové drédhy a vleky, vytahy, strojni zafizeni,
tlakova zafizeni, osobni ochranné prostiedky, hracky, lodni
vystroj, zdravotni prostfedky a dalsi. Zastupci ¢eskych sub-
jektd posuzovani shody maji piilezitost se prostiednictvim
ucasti na schtizkach svych vybranych evropskych kolegt
aktivné podilet na tvorbé spolecnych pravidel, ktera jsou
z&vazna pro vSechny evropské subjekty posuzovani shody.
Ostatni CeSti posuzovatelé se s témito pravidly seznamuji
obvykle 2x ro¢né na koordina¢nich poradéch, jejichz organi-
zaéni zajisténi UNMZ podporuje v &asti 2 (viz vyse).

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

V této ¢asti ma byt letos podpoien jen 1 tikol (oproti 7
ukoltim v roce 2022), a to v cen¢ 30 000 K¢&. Jedna se o pod-
poru udrzovani, aktualizace a zvefejiiovani databaze ES/EU
certifikatl pfezkouseni typu na vybusniny pro civilni pouziti.

Cast 5 Publikacni a osvétova innost

V ramci této kapitoly budou letos podpoteny zase 3 ukoly,
tentokrat za 505 000 K¢. V oboru stavebnich vyrobktl bude
nastésti pokracovat pravidelna mési¢ni aktualizace Ceské
a anglické verze Informaéniho portalu UNMZ pro stavebni

vyrobky na adrese https://www.unmz.cz/statni-zkusebnictvi/

informacni-portal-unmz/informacni-portal-unmz-specializo-
vany-na-pravni-a-technicke-dokumenty-v-oblasti-uvadeni-

-stavebnich-vyrobku-na-jednotny-evropsky-trh-c233/.  Bude
aktualizovana interaktivni databaze legislativnich ptedpisil
CR pro nebezpeéné litky ve stavebnich vyrobcich.



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/.

METROLOGIE 2/2023

INFORMACE

Poslednim podpotenym tkolem z této kapitoly bude
aktualizace publikace ,,Uvadéni vyrobkl na vnitini trh Ev-
ropského hospodarského prostoru. Postupy hospodéiskych
subjekti. Sluzby zkusebnich, inspekénich a certifika¢nich
organizaci Ceské republiky — &lenského stitu EU — pro
hospodaiské subjekty. Verze 2023%“. Autory jsou odbornici
z Asociace akreditovanych a autorizovanych organizaci. Pu-
blikace bude na konci roku zdarma ke stazeni na webové

¢

30. MEZINARODNI KONFERENCE

strance  UNMZ  https://www.unmz.cz/statni-zkusebnictvi/
program-rozvoje-zkusebnictvi/ pod nadpisem ,,Vybrané do-
kumenty z PRZ*.

Vystupy vech tikoli jsou majetkem UNMZ a jsou uloze-
ny v odboru statniho zkuSebnictvi. Vyuzit je mohou vSechny
subjekty posuzovani shody, které ptisobi podle ptislusného
pravniho piedpisu, jehoz se dany ukol tyka.

¢

,MERICIi TECHNIKA PRO KONTROLU JAKOSTI*

Ing. Miroslav Hanak

Ceskd metrologicka spolecnost, z.s.

Konference se konala ve dnech 18. a 19. dubna 2023
v Plzni v kongresovém centru Primavera. Uskutecnila se
po dvouleté odmlce, zpisobené omezujicimi opatfenimi
v souvislosti s pandemii covidu 19. Konference se usku-
te¢nila pod zastitou piedsedy Utadu pro technickou norma-
lizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pana Mgr. Viktora
Pokorného. Na konferenci bylo pfitomno 115 ucastniki
véetné vystavovateld. Zakladnim mottem konference bylo:
,,UZ 30 let méfime s Vami“.

Konference byla zamétena na informace o novych tren-
dech v méfici technice i ve vyhodnocovani méfeni. V sou-
Casné dobé je to vyuziti digitalizace pii ziskavani informaci
z priabéhu méfeni a zkouseni a nasledujici pfima aplikace
na fizeni jakosti vyrobniho procesu. V metrologickych la-
boratofich se totéz tyka fizeni procesu kalibraci v souladu
se zakladni normou CSN ISO/IEC 17025:2018. Nedilnou
soucasti konference také byla vystava méficich pfistroji
a zafizeni vcetné programového vybaveni, informacnich
systému a dalSich atributti, nezbytnych pro kvalitni praci
v metrologii. Na vystave se prezentovalo celkem 21 vysta-
vovatelt, ktefi zastupovali desitky vyrobcti méfici techni-
ky z celého svéta. Tato vystava umoziuje piimé kontakty
a Sirokou vyménu informaci mezi odborniky z primyslo-
vych zavodu, laboratoii a dodavatelskych organizaci, bez
rusivych vlivi laickych navstévnikl a sbératelti prospektd,
jak to byva na veletrzich. Soucasti konference také byly
oblibené workshopy, kdy si posluchaci mohli ovéfit Groven
svych znalosti z vybranych oborti méfeni.

Na zaklad¢ pozadavkl posluchacti z minulych ro¢nika
konference, doslo k ¢astecné zméné organizace tak, aby
byl vétsi casovy prostor pro odborné prednasky zametené
na aktualni problémy metrologie a jejich feseni. Soucasné
nesmélo dojit k omezeni prezentaci jednotlivych vystavo-
vateld meéftici techniky a prostoru pro prohlidku vystavy
a souvisejici konzultace. Podaftilo se to efektivnim vyuzi-
tim dostupného Casu a zruSenim navstév kalibracnich la-
boratoii v Plzni. O tyto navstévy byl mezi posluchaci maly
zajem. Mimo jiné i proto, ze predstavitelé téchto laboratofi
byli na konferenci pfitomni, a Giastnici tak méli moznost

podrobného seznameni s moznostmi a urovni téchto labo-
ratofi. Celkem bylo na konferenci piredneseno 18 referatt.
Rozséahlost material z konference a mnozstvi prezentova-
nych informaci umoznuje v dal$im uvést jen struc¢né cha-
rakteristiky jednotlivych prispévka.

Konferenci za-
hajila a posluchace
i vystavovatele pii-
vitala predsedkyné
Ceské  metrologic-
ké spolecnosti, z. s.
RNDr. Véra Jezkova.
Ve svém piispévku
zdiraznila jak dlou-
hodobou uspésnou
kontinuitu  téchto
konferenci zaméie-
nych na novou mo-
derni méfici techniku a jeji vyuziti v pramyslu i v labora-
tofich, tak i Upravu programu, aby posluchaci ziskali nové
odborné poznatky z legalni metrologie a feSeni aktudlnich
metrologickych potieb. Protoze se jednalo o jubilejni
30. ro¢nik, uvedla také zakladni tidaje z historie konferenci,
ktera saha az do roku 1992.

Reditel odboru metrologie UNMZ Ing. Zbynék Veselak
prednesl obsahly referat o novinkach z legalni metrologie,
doplnény o fadu zasadnich informaci, které se v dohledné
dobé mohou tykat naprosté vétSiny metrologickych
pracovist. V prvni ¢asti vystoupeni informoval o sou¢asném
stavu harmonizace v radmci EU, kdy dozniva harmonizace
podle tzv. smérnic starého pfistupu a uplatiuji se smérni-
ce zalozené na novém SirSim piistupu. Nova verze natizeni
o dozoru nad trhem byla zvetfejnéna ve Véstniku EU ze 29.
6. 2022. Dtlezité byly informace o zvefejnéni harmonizo-
vanych norem, zvIaste proto, ze se tykaji spolecensky citli-
vych méfidel (plynoméry, elektroméry, vodoméry).

Ing. Veseldk dale informoval o programech EU pro
vyzkum a inovace. Je to program ,, Horizont Evropa —
Globalni vyzvy a konkurenceschopnost evropského pru-
myslu“. Na evropsky metrologicky program pro inovace
a vyzkum (EMPIR) navazuje novy program ,,Metrologické
partnerstvi®, ktery ma prosazovat zavadéni a systematické

Piedsedkyné CMS RNDr. Véra Jezkova zaha-
juje konferen¢ni jednani
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Doc. Ing. Olga Tumova, CSc, moderatorka konference, v debaté s pted-
staviteli UNMZ Ing. St&pinem Maskem a feditelem odboru metrologie
Ing. Zbynkem Veselakem pred prezentacemi

vyuzivani vysledkil vyzkumu a inovaci do praxe. Ridicim
organem je spole¢nost EURAMET. Dale byl uveden pfe-
hled kalibraénich navodi pro kalibracni laboratofe vydany
spolecnosti EURAMET. Jednou z dalsich novinek je pii-
prava nového mezinarodniho slovniku metrologie VIM 4.
Slovnik pfipravuje BIPM, posledni jednani bylo v prosinci
2022. Pripravuje se také nova definice sekundy v soustavé
jednotek SI. Ma vejit v platnost v roce 2030. Pokud se
termin zda vzdaleny, je mozné pfipomenout pribéh zmény
definice kilogramu.

V zafi lonského roku probéhla v Berlingé prvni Mezi-
narodni konference o metrologii a digitalni transformaci.
Digitalizace metrologie je zalezitosti, ktera se v dohledné
budoucnosti dotkne naprosté vétSiny metrologickych pra-
covist. Bylo pfedstaveno schéma digitalni metrologické
infrastruktury i1 zakladni princip digitalnich dat v metro-
logii. Je pfipraveno osm digitalnich formatl pro aplikaci
v metrologii. Dilezity je format Digital Calibration Certi-
ficate (DCC), neboli v ¢estiné digitalni kalibracni list. Do
pripravy digitalni metrologie je zapojeno velké mnozstvi

Konferenéni sal kongresového centra Primavera v pribéhu prednasek
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odbornikt, statnich i soukromych organizaci. Velky pfinos
se oCekava zejména pro Prumysl 4. 0.

Dotazy od posluchacti byly na novy zdkon o met-
rologii. Skute¢nosti je, ze stale plati, po dlouhé fadé no-
velizaci, zakon 505/1990Sb. Nové znéni zakona je jiz
urcitou dobu pfipraveno a stale ziistava na Ministerstvu
primyslu a obchodu. Z pohledu metrologii, ktefi pracuji
s aktualni metrologickou legislativou, si pracovnici odboru
metrologie UNMZ zasluhuji uznani, protoZe bez existence
zakladniho aktualniho legislativniho dokumentu aktualizu-
ji narodni metrologicky systém CR rychle a kvalitné podle
odpovidajici legislativy EU.

RNDr. Simona
Klenovska z CMI,
vedouci referatu
MPZ, v prednésce
,»Vyhodnocovani
naméfenych  dat
— role nejistoty
mefeni pfi posu-
zovani shody*, se-
znamila poslucha- RNDr. Simona Klenovska, CMI, vysvétluje po-
&e s postupy feseni stuvpy pri stal‘{oveni shci(vly ,mezi stanovenymi
o N pozadavky a vysledky méfeni
pripadu, kdy nelze
jednoznaéné stanovit, zda namétfena hodnota je v soula-
du s pozadavky. Posouzeni shody je ¢innost provadéna za
ucelem stanoven, zda vyrobek ¢i proces spliuji piislusné
normy a vyhovuji stanovenym pozadavkiim. Pro posouzeni
shody je hlavnim zdrojem informaci méfeni. Problém spo-
¢iva v tom, ze naméfena hodnota se v rozsahu stanovené
nejistoty mize lisit od skutecné neboli pravé hodnoty mé-
fené veli¢iny. Pokud je naméfena hodnota blizko toleranc-
ni meze (v rozsahu stanovené rozsifené nejistoty), mize
dojit k ptijeti vadného vyrobku nebo naopak k odmitnuti
dobrého vyrobku. Toto riziko nelze zcela eliminovat.
Existuji postupy, jak stanovit rozhodovaci pravidla, pfi-
padné ochrannd pasma proti vadnému pfijeti. V prednasce
byla uvedena fada norem fesicich tuto problematiku. Byly
uvedené vztahy a postupy vypocttu umoznujicich stanoveni
rizik dodavatele i odbératele. Toto je dulezité k dosazeni
funkéni dohody mezi dodavatelem a odbératelem vyrobku
nebo sluzby, protoze jejich pozadavky mohou byt z princi-
pu dosahovani shody protichiidné. Regeni je ve spravném
stanoveni rozhodovacich pravidel. V pfednasce byly uve-
deny podrobné postupy jejich stanoveni.

RNDr. Pavel Klenovsky, CMI, feditel odboru funda-
mentalni metrologie, pfednesl velmi podnétny prispévek pro
metrologickou praxi v kalibra¢nich laboratofich pod titulem
»Nalezitosti kalibracniho listu a management méfeni®.

V uvodu byly definovany zakladni pozadavky na ob-
sah a formu kalibra¢niho listu ve smyslu platnych no-
rem. Bylo popsano spravné vyjadieni vysledkli méfeni
jako nahodné proménné vcetné stanoveni rozSifené ne-
jistoty kalibrace. Vse bylo doplnéno fadou ptikladi kon-
krétnich kalibracnich listd. V dalsi ¢asti prednasky byl
uveden spravny postup stanoveni rozhodovaciho pravi-
dla, zda meéridlo spliiuje pozadavky uzivatele, ktery zadal
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kalibraci. Byl prezentovan popis konkrétniho ptikladu. Ne-
jistota méteni stanovend v podminkach kalibra¢ni laborato-
fe muze byt odlisna od nejistoty méfeni v provozu vlivem
okolniho prostiedi, zptisobu pouzivani a zmény parametrii
v pribéhu uzivani. Byly vysvétleny souvislosti mezi stano-
venim toleranéniho intervalu, specifickych pozadavkt na
regula¢ni meze a maximalni dovolenou chybou méridla.
V posledni ¢asti vystoupeni RNDr. Pavla Klenovského byli
posluchaci seznameni s analyzou systémi méteni dle plat-
nych standardd. Byly porovnany analyzy systému méfeni
podleVDAS a MSA4 vcetné pozadavki na zpusobilost sys-
tému méfeni. Opét byla uvedena fada konkrétnich ptikladt
jak spravné fesit problémy pfi stanovovani metrologickych
pozadavkl uzivatele méfidla. Velmi poucné byly poznatky
z praxe posledni doby véetné analyzy nékterych negativ-
nich projevi, s uvedenim konkrétnich piikladdt.

Aktualni problematiku digitalizace feSil prispévek
»Digitalni kalibraéni list — digitalni zpracovani vysledki
kalibraci Ing. Daniela Stastného ze spoleénosti PROME-
TROLOGY 5. 0. Obsah piispévku byl pfipraven na zakla-
dé materialt poskytnutych kolektivem Siegfrieda Hackela
z PTB Braunschweig.

Me¢fieni je zékladem kvality vyrobklli v soucasném
pramyslu. Navaznost méfidel na narodni a mezinarodni
etalony, realizovana kalibracemi, je potom zakladem kvality
meéteni. Kalibracni postupy a postupy pro stanoveni nejistoty
meéfeni by mély byt standardizované a harmonizované. Je
to nezbytné pro zajisténi porovnatelnosti vysledkti méfeni
a navaznosti méfeni. Projekt digitalniho kalibra¢niho listu
(DCC) ma vytvofit ptislusné standardy a umoznit vytvore-
ni Siroké platformy metrologickych dat, harmonizovanych
a strojové¢ zpracovatelnych. Mezinarodné uznavany format
digitalniho kalibra¢niho listu musi respektovat platnost za-
kladnich metrologickych norem a predpisid. Piedpoklada
se vyuziti digitalniho formatu XML. Dilezitym pozadav-
kem je kryptograficka ochrana regulovanych dat. Soucasti
je certifikovany digitalni podpis a certifikovana digitalni
akreditacni znacka. Soucasti ptispévku byl také podrobny
popis struktury DCC a dal$i mozny rozvoj. Napfiiklad tzv.
digitalni dvoj¢e umozni simulaci chovani meéfidla v da-
nych, nebo vytvarenych podminkach méfeni. Cely sys-
tém, ktery by mél vytvofit standardizaci a transparentnost

Debata nad odbornymi ¢asopisy

v kalibracich, je ocekavan predevsSim velkymi vyrobci,
kterym by mél pfinést uspory a zvySeni kvality. Realizace
v podminkach CR zavisi na piistupu p¥islusnych metrolo-
gickych organt.

Ing. Josef Vojtisek, Cesky metrologicky institut, OI Pra-
ha, ptipravil pfispévek ,,Kalibrace teplotnich komor podle
evropskych predpisi a pozadavki NADCAP*. Prispévek
se zabyva kalibraci métidel teploty teplotnich komor po-
dle stavajicich normativnich ptfedpist. Vysvétluje rozdil
mezi kalibraci a uréovanim stability a homogenity teploty
v prostoru komory, coz je definovano jako charakterizace
komory. Dale je vysvétlen a popsan rozdil mezi evropskym
a americkym piistupem ke kalibraci a charakterizaci teplot-
nich komor. V evropském pfistupu je detailné popsano vse
pro spravnou kalibraci podle platnych evropskych norem —
metodika kalibrace, podminky kalibrace, rozsah kalibrace,
postup kalibrace a nalezitosti kalibra¢niho listu. Podobné
jsou dale uvedeny pozadavky na charakterizaci teplotnich
komor. V popisu amerického pfistupu jsou citovany zavaz-
né normy a z nich vyplyvajici poZzadavky na parametry tep-
lotnich komor a kalibraéni postupy. Ptispévek Ing. Vojtiska
je doplnén podrobnym odkazem na literaturu, vztahujici se
k dané problematice, a o rozsahlé tabulky, ve kterych jsou
uvedeny vsechny nalezitosti pro spravnou kalibraci teplot-
nich komor. Pfispévek Ize hodnotit jako dobie zpracova-
nou strucnou ucebnici kalibrace teplotnich komor.

Na vystavé méfici techniky prezentovalo nabidku pfi-
stroji celkem 21 firem. Dale byla soucasti vystavy prezen-
tace 7 odbornych periodik. Spravna metrologicka praxe
vyzaduje nejen fadnou evidenci a kalibraci pfistroja, ale
také fadné oznaceni podle platného metrologického radu.
V pripad¢ stanovenych méfidel je povinnost a zpusob
oznaGeni dan zavaznym predpisem. Sirokou nabidku
kalibra¢nich znacek, celkem asi 300 druhd s vysokou
odolnosti v provoznich podminkach, prezentovala firma
Coptis.

Z obsahu prezentaci a z vystavované méfici techniky
je patrné, ze dodavatelé citlivé a pohotoveé reagovali na
soucasnou ekonomickou situaci v Ceské republice. Byly
nabizeny pfistroje s univerzalnéj$im vyuzitim, métici za-
fizeni vhodna pro zatfazeni do vyrobniho provozu, jed-
nodussi, ale produktivni pfistroje a dostupna komunalni
mefidla.

Mgr. David Pechar ze spole¢nosti MAHR predstavil
2D a 3D meéfeni struktury povrchu, které umoznuje rychle
ziskat plo$né charakteristiky povrchu a jejich analyzu. Dale
byla pfedstavena méfici stanice pro kontrolu rotacnich dilt,
ktera svou univerzalnosti dokaze nahradit 4 rizné méfici
stroje a diky aktivni kompenzaci vibraci ji lze zatadit do
vyrobni linky.

Pan Kamil Raska ze spolecnosti UNIMETRA pied-
nesl prezentaci ,,Metody méfeni tlousték povrchovych
uprav®, ve kterém seznamil posluchace s destruktivnimi
1 nedestruktivnimi metodami méfeni tlousték vrstev.
Destruktivni metody pracuji na principu fezu, znehodnoti
méfeny objekt, ale davaji piesné jednoznacné udaje. Ne-
destruktivni metody pracuji na principu magnetickych,
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Tajemnice CMS pani Ivana Vidimova propaguje ¢asopis Metrologie jako
jediné a nenahraditelné periodikum z oboru metrologie a zkusebnictvi

indukovanych elektromagnetickych poli, nebo ultrazvuku.
Firma nabizi pfistroje pracujici na téchto principech. Napf.
ultrazvukovy tloustkomér QuintSonic pro méfeni vrstev
barev dokaze rozlisit az 5 vrstev az do tloustky 7 mm.

Ing Rostislav Kadl¢ik ze spole€nosti Prima Bilavcik
prednesl referat s nazvem ,,Pocitacova tomografie Werth
vytla¢uje konven¢ni soufadnicové méfici stroje, Werth
messtechnik a mezinarodni normalizace. Pivodni poci-
tacové tomografy byly nakladné, jejich ohniskovy bod
neumoznoval potfebné rozliSeni. Technologicky rozvoj
tyto nedostatky odstranil, a CT systémy jiz maji para-
metry potfebné pro vyhovujici méfeni. Soucasné se sni-
zenim ceny a provoznich nakladd se stavaji vyhodnou
alternativou k jinym soufadnicovym strojum, protoze
umoziuji méfeni uvnitt struktur a ptipadné defektace.
Zustava potteba standardizace na mezinarodni urovni
(normy ISO). V aplikacich se pozivaji kalibrované zku-
Sebni vzorky, které umoziuji kalibraci méficiho procesu
a zajist'uji, ze méfici stroje jsou sledovatelné ve smyslu
stanovenych norem.

Ing Karel Tillinger, spolecnost ZEISS, ptednesl
prezentaci na téma ,,Podpora metrologie v ramci aditivni
vyroby“. Aditivni vyrobou se mini 3D tisk s technologii
spékani nanaSenych vrstev prasku. Je to perspektivni
technologie vyroby kovovych a polymerovych dilt.
Umoznuje vyrobu tvarové naro¢nych dilt, obrabéci
technologii nevyrobitelnych. Princip 3D tisku spékanim
prasku vyzaduje pribéznou kontrolu. Prvni fazi je kontrola
vstupniho materidlu, jehoz kvalita zdsadné¢ ovliviluje
vyslednou kvalitu vyrobku. Pomoci optickych mikroskopt,
ptipadné¢ CT pfistroji pro kontrolu vnitini struktury, se
kontroluje zrnitost, poérovitost, piipadné velikost Castic
prasku. Dale se kontroluje struktura vzniklé hmoty
a provadi se analyza struktury povrchu. Pouzivaji se optické
mikroskopy, elektronové mikroskopy, pfipadné rentgenové
tomografy. Soucasné piistroje umoznuji kontrolni postupy
automatizovat.

Pan Jan Sikora ze spolecnosti INSIZE Czech sezna-
mil posluchace se Sirokym sortimentem méficich pfistroja
dodavanych na trh v Ceské republice. Spole¢nost je

28

zastoupena v 75 zemich svéta. Cely sortiment piedstavu-
je celkem 11 000 polozek. Zahrnuje komunalni piistroje,
optické pristroje a dal$i zafizeni pro mechanicka méfeni
az po testovaci a trhaci stroje. Zaklada si na komplexni
technické podpote svych vyrobki, zaskoleni obsluhy, po-
skytuje servis a opravy vsech svych vyrobkt.

Pan Radek Kmet ze spolecnosti Prima Bilavcik pre-
zentoval optické pfistroje Svycarské firmy Sylvac. Pristroje
Sylvacscan jsou koncipovany tak, aby urychlily proces vy-
roby. Jsou robustni a jsou uréeny pro méfeni piimo u ob-
rabéciho stroje. Jsou také vybaveny intuitivhim software
Reflex SCAN+, umoziujicim méfeni stisknutim tlacitka
bez predchoziho programovani. Jsou dodavéany s vestave-
nymi kalibra¢nimi prvky.

Pan Terek Rebai, spole¢nost KEYENCE, piedstavil mo-
derni 3D mikroskop s ozna¢enim Keyence VHX. Specifikou
mikroskopu je snimani obrazu pomoci vysokorychlostnich
kamer z rtiznych uhli. Z takto ziskanych dat se softwarové
vytvaii 3D obraz. Lze pfitom ménit thel pozorovani, a zis-
kat tak udaje podle pozadavkt operatora.

Na zavér konference byly pfipraveny dva workshopy.

Prvni workshop, na téma kalibrace zavitovych kalibra,
vyhodnoceni vysledkli a posouzeni shody se specifikaci,
vedl Ing. Richard Silovsky z Vyzkumného a zkuSebniho
ustavu Plzen. V prib&hu workshopu bylo pfedstaveno po-
ttebné metrologické vybaveni a nazorné vysvétleny postupy
a vyhodnocovani naméfenych hodnot.

V druhém workshopu, vedeném Ing. Vladimirem
Vilhelmem ze spole¢nosti ENERGIZE GROUP, byl kalib-
rovan digitdlni multimetr pomoci kalibratoru i srovnanim
s etalonnim voltmetrem. Opét bylo podrobné probrano
zpracovani naméfenych hodnot a spravné vyhodnoceni
kalibrace v kalibra¢nim listu.

Na zhodnoceni jubilejni 30. mezinarodni konference
méfici techniky pro kontrolu jakosti je jesté brzo. Jeji pru-
béh byl upraveny podle pozadavki ucastnikl z uplynulych
ro¢nikti. Znamenalo to v principu zvétsit objem informaci,
prezentovanych na konferenci, bez snizeni jejich kvality. To
se ziejm¢ podafilo, protoze nékteré prispévky jsou natolik
podnétné a uzitecné, ze by byla vhodna jejich §irsi publikace.
Kladlo to vys$i pozadavky na organizatory i na ucastniky
konference. Je to v souladu s pozadavky soucasné doby na
zvysenou efektivitu vSech ¢innosti.

Rusné debaty ticastnikii konference s odborniky vystavovateli
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CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI — PRINASI NOVINKY

ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceskd agentura pro standardizaci

CESKA
%s AGENTURA PRO
STANDARDIZACI

Béhem druhého pololeti roku 2022 byly vydany tyto
technické normy v oblasti elektrotechniky, stavebnictvi,
mechanického zafizeni a dalSich technickych oblasti:

Stavebnictvi

CSN EN 1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovdni zdénych
konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd pravidla pro vyztuiené a ne-
vyztuZené zdéné konstrukce

V dokumentu jsou uvedeny zaklady pro navrhovani
zdénych pozemnich a inzenyrskych staveb. Dokument se
zabyva nevyztuzenym zdivem, vyztuzenym zdivem a vypl-
fovym zdivem. Déle jsou uvedeny zasady pro navrhovani
predpjatého zdiva.

CSN 36 0459 Omezovini nefdidoucich ucinkii venkov-
niho osvétleni

Tento dokument stanovuje pozadavky na omezeni neza-
doucich ucinkt trvalého venkovniho elektrického osvétleni
na vné&jsi prostiedi v nasledujicich aplikacnich oblastech
osvétleni: osvétleni pozemnich komunikaci, osvétleni ven-
kovnich pracovist, osvétleni venkovnich sportovist, archi-
tektonické osvétleni a reklamni osvétleni.

Definice a ¢lenéni pozemnich komunikaci, venkovnich
pracovist a venkovnich sportovist jsou uvedeny v pii-
sluSnych pravnich piedpisech nebo technickych normaéch.
Pfedmétem tohoto dokumentu je také venkovni osvétleni
staveniSt, které nema trvaly charakter.

Pro ostatni venkovni osvétleni (napf. u staveb pro bydleni
a rekreaci) jsou pozadavky této normy doporucujici.

Tento dokument nestanovuje pozadavky na omezeni ne-
zadoucich u€inkl na vnéjsi prostiedi u docasného venkov-
niho osvétleni (napf. vano¢ni dekoracni osvétleni, osvétleni
kratkodobych kulturnich, spolecenskych a sportovnich akcei
apod.) ani pozadavky na parametry svitidel a svétlometil
u dopravnich prostredkd v silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké a lodni
dopravé a u svételnych navéstidel v dopravé obecné. Zaro-
veil se pozadavky této normy netykaji venkovniho osvétleni
véznic a osvétleni venkovnich pracovist urcenych pro praci
zékladnich slozek integrovaného zachranného systému (IZS).

CSN EN 13830+A1 Lehké obvodové plasté — Norma
vyrobku

Tato evropskd norma specifikuje pozadavky na sestavy
obvodovych plastt urcenych k pouziti jako obvodovy plast
budovy pro zajisténi odolnosti proti povétrnostnim vliviim,
bezpecnosti pii uzivani a uspory energie a udrZeni tepla

a poskytuje metody pro zkouseni, kalkulace a posuzovani
a kritéria shody souvisejicich vlastnosti. Sestava obvodovych
plastt, na kterou se vztahuje tato norma, by méla spliiovat po-
zadavky na svou vlastni integritu a mechanickou stabilitu, ale
nepfispiva k nosnosti nebo stabilité hlavni stavebni konstruk-
ce a mize byt vyménéna nezavisle na ni. Tato norma plati pro
celé sestavy obvodovych plastd veetné upevitovacich prvka.

CSN EN 13888-1 Spdrovaci malty a lepidla pro kera-
mické obkladové prvky — Cadst 1: Pofadavky, klasifikace,
tiidéni a oznacovani

Tento dokument plati pro sparovaci hmoty pro keramic-
ké dlazdice pro vnitini a vnéjsi pokladku dlazdic na stény
a podlahy. Tento dokument uvadi terminologii tykajici se
vyrobkli, pracovnich metod (viz priloha A), aplika¢nich
vlastnosti atd. pro sparovaci hmoty na keramické dlazdice.
Tento dokument specifikuje pozadavky na provedeni cemen-
tovych a reaktivnich pryskyfiénych sparovacich hmot pro
keramické dlazdice. Tento dokument neobsahuje kritéria ani
doporuceni pro navrhovani a pokladku keramickych obkla-
di. Keramické sparovaci hmoty na obklady lze pouzit i na
jiné druhy obkladil (pfirodni a aglomerovany kamen apod.),
jejichz materialy nepfizniveé neovliviuji.

Stroje pro zemni prace

CSN EN 474-13 (27 7911) Strojni zafizeni pro zemni
price — Bezpecnost — Cast 13: Pofadavky pro vdlce

Norma spole¢né¢ s EN 474-1:2022 se zabyva vSemi vy-
znamnymi nebezpecimi, nebezpecnymi situacemi a udalost-
mi pro valce, pokud jsou pouzivany, jak je predpokladano,
a za podminek vyrobcem diivodné pfedvidatelného nesprav-
ného pouziti (viz ptiloha A), a to v celém Zivotnim cyklu
stroje, jak je popsano v EN ISO 12100:2010, 5.4.

Zdvihaci zarizeni

CSN EN 280-2 (27 5004) Pojizdné zdvihaci pracovni
plosiny — Cadst 2: Dodateéné bezpeinostni pofadavky na
zaiizeni pro zdvihani biremen na vysuvné zvedaci konstruk-
ci a pracovni plosiné

Tato norma, ktera se ma pouzivat ve spojeni s EN 280-
1:2022, stanovi dodatecné bezpeénostni pozadavky na po-
jizdné zdvihaci pracovni plosiny (MEWP) typu 1 skupiny
B vybavené zatizenim pro zdvihani bfemene. Zafizeni pro
zdvihani bfemene je ur€eno pro zdvihani zavéSenych bie-
men pouze jako souéast ukolu provadéného personalem
z pracovni plosiny. Tento dokument se zabyva dal$imi ne-
bezpecimi, nebezpecnymi situacemi a udalostmi, které sou-
viseji se zafizenim pro zdvihani bfemen bud’ na vysouvaci
zdvihaci konstrukei, nebo na pracovni plosing, pokud se
MEWP a zatizeni pro zdvihani bfemene pouZzivaji tak, jak
bylo zamysleno, a za podminek nespravného pouziti, které
1ze rozumné piedvidat vyrobcem MEWP.
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Terminologie v elektrotechnice
CSNIEC 60050-113/A5 (33 0050) Mezindrodni elektro-
technicky slovnik — Cast 113: Fyzika pro elektrotechniku
Tato zména zavadi zcelanovy oddil 113-07: Relativisticka
fyzika pro elektrotechniku.

Elektroizola¢ni kapaliny

CSN EN IEC 60599 ed. 3 (34 6726) Elektrickd zaiizeni
v provozu plnénd minerdlnim olejem — Ndvod pro interpre-
taci vysledkii analyz rozpusténych a volnych plynii

Analyza rozpusténych a volnych plynt (DGA) je jednim
z nejpouzivanégjSich diagnostickych nastroji pro zjistovani
a vyhodnocovani vad v elektrickych zatfizenich plnénych
izola¢ni kapalinou. Interpretace vysledki DGA je vSak Casto
slozita a ma byt vzdy provedena peclive, coz vyzaduje i zku-
Seny personal udrzby izolace.

Norma poskytuje informace, které usnadnuji interpretaci
vysledkt. Popisuje, jak se mohou interpretovat koncentrace
rozpusténych nebo volnych plyni pro diagnostikovani stavu
olejem plnénych elektrickych zafizeni v provozu a navrho-
vat budouct akce.

Plati pro elektrickd zafizeni plnénd mineralnim izolac-
nim olejem a izolovana celulézovym papirem nebo pevnou
izolaci na bazi lepenky. Informace o specifickych typech
zafizeni, jako jsou transformdtory (vykonové¢, piistrojoveé,
primyslové, trakéni, distribucni), reaktory, prachodky, roz-
vadece a olejové kabely, jsou uvedeny pouze jako indikace
v aplikac¢nich poznamkéch.

Inteligentni dopravni systémy

CSN P CEN/TS 16157-11 (01 8295) Inteligentni doprav-
ni systémy — Specifikace vyménného formdatu DATEX 11
pro Fizeni dopravy a dopravni informace — Cast 11: Publikace
strojové interpretovatelnych dopravnich opatieni

Dokument specifikuje publika¢ni submodel v rdmei mo-
delu DATEX I, ktery podporuje publikaci elektronickych
dopravnich opatfeni. Tato publikace je urcena pro zasilani
informaci od silni¢nich spravnich urada, které vydavaji roz-
hodnuti o dopravnim opatieni, a od organizaci, které tyto
opatfeni provad¢ji, jinym organizacim, poskytujicim sluzby
ITS nebo néslednou vyménu informaci.
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Tocivé elektrické stroje

CSN EN IEC 60034-7 ed. 2 (35 0000) Tocivé elektrické
stroje — Cdst 7: Oznacovdni tvari strojit a polohy svorkov-
nice (IM kod)

Norma specifikuje IM kod, tj. klasifikaci tvart stroji
a polohy svorkovnice to¢ivych elektrickych stroji.

CSN EN IEC 60034-33 (35 0000) Tocivé elektric-
ké stroje — Cist 33: Synchronni hydrogenerdtory vietné
motorgenerdtorii — Zvlastni poZadavky

Norma plati pro trojfazové synchronni generatory s vy-
niklymi pdly a synchronni motorgeneratory pro hydraulické
turbiny a pro aplikace ¢erpadlo—turbina, které maji jmeno-
vity kmitocet 50 Hz nebo 60 Hz, jmenovity vykon 10 MVA
a vys$i, pocet polovych dvojic 3 a vyssi, a jmenovité napéti
6 kV a vyssi. Tento dokument doplituje zakladni pozadavky
na to€ivé stroje uvedené v IEC 60034-1.

Akumulatorové ¢lanky a baterie

CSN EN IEC 62660-3 ed. 2 (36 4328) Lithium-ion
akumulatorové clanky pro pohon elektrickych silnicnich
vozidel — Cist 3: Bezpeénostni pofadavky

Norma stanovuje zkusebni postupy a piejimaci kritéria
pro bezpecnostni vlastnosti lithium-ion akumulatorovych
¢lankti a blokd ¢lankd pouzivanych pro pohon elektric-
kych vozidel (EV), vCetné bateriovych elektrickych vozidel
(BEV) a hybridnich elektrickych vozidel (HEV). Tento do-
kument stanovi zakladni bezpe¢nostni vlastnosti ¢lankt po-
uzivanych v bateriovych sadach a systémech za podminek
zamysleného pouziti i za podminek rozumné predvidatelné-
ho nespravného pouziti nebo pti nehodé béhem bézného pro-
vozu EV. V této normé jsou bezpecnostni pozadavky kladené
na ¢lanek zaloZeny na piedpokladu, ze ¢lanky jsou v bate-
riové sadé a v bateriovém systému spravné pouzity v me-
zich napéti, proudu a teploty stanovenych vyrobcem ¢lanku
(provozni rozsah ¢lanku). Hodnoceni bezpecnosti baterii bé-
hem piepravy a skladovani neni pfedmétem této normy.

CSN EN IEC 62619 ed. 2 (36 4362) Akumulditorové
clanky a baterie obsahujici alkalické nebo jiné nekyselé
elektrolyty — Bezpecnostni poZadavky pro akumuldtoro-
vé lithiové Clanky a baterie pro pouZiti v primyslovych
aplikacich

Norma stanovuje pozadavky a zkousky pro bezpecny
provoz akumulatorovych lithiovych ¢lankt a baterii pou-
zivanych v primyslovych aplikacich, vetné staciondrnich
aplikaci.

Pokud existuje norma, ktera specifikuje zkuSebni podmin-
ky a pozadavky pro ¢lanky pouzivané ve zvlastnich aplikacich
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norma (napiiklad soubor IEC 62660 pro silni¢ni vozidla).

Svitidla
CSN EN IEC 60598-2-22 ed. 3 (36 0600) Svitidla —
Cast 2-22: Zvldstni poZadavky — Svitidla pro nouzové osvétleni
Norma specifikuje pozadavky na svitidla pro nouzové
osvétleni pouzivajici elektrické svételné zdroje napdjené
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nouzovym napétim nepievysujicim 1000 V. Tento dokument
se nevztahuje na ucinky poklesu napéti svitidel s vysoko-
tlakymi vybojkami, které nejsou napajeny nouzovym nap¢-
tim. Norma uvadi obecné pozadavky na zafizeni nouzového
osvétleni. V tomto dokumentu je pouzit termin ,,svételny
zdroj“, ktery také zahrnuje ,,zdroj(e) svétla“, podle potieby.

Elektrotechnické predpisy

CSN 33 2000-5-53 ed. 3 (33 2000) Elektrické instalace
nizkého napéti — Cast 5-53: Vybér a stavba elektrickych
zarizeni — Spinaci a Fidici p¥istroje

Norma se zabyva obecnymi pozadavky pro odpojova-
ni, spinani, fizeni a monitorovani a pozadavky na volbu
a stanovuje pozadavky na volbu a montaz piistroji zajist'uji-
cich plnéni téchto funkeci.

Elektrotechnika v dopravé

CSN CLC/TS 50238-3 (33 3592) Drdini zakizeni —
Kompatibilita mezi draZnim vozidlem a systémy pro deteko-
vani viakii — Cdst 3: Kompatibilita s po&itaci ndprav

Dokument definuje meze ruSeni a hodnotici kritéria
pro elektromagnetickou kompatibilitu mezi kolejovy-
mi vozidly a detektory pocitace naprav. Tento dokument
stanovuje soubor meznich hodnot ruseni pro magneticka
pole, kterd vznikaji jak v diisledku kolejového proudu, tak
v disledku zafizeni na palubé vozidel, hodnotici kritéria
pro ovéteni emisi kolejovych vozidel a prokdzani kompa-
tibility s mezemi ruSeni pro magneticka pole a sledova-
telnost pozadavkl (pro meze uvazovaného typu pocitace
naprav).

Vykonové transformatory

CSN EN 50708-2-4 (35 1001) Vykonové transformd-
tory — Dodatecné evropské poiadavky — Cdst 2-4: Stitedni
vykonové transformdtory — Zvlastni zkouSky

Norma popisuje zvlastni zkousky stfednich vykono-
vych transformatori o vykonu < 3150 kVA v souladu se

souborem EN 50708-2. Dokument definuje pravidla pro
posuzovani energetické narocnosti pro prokazovani shody
vyrobku s nafizenim Komise (EU) ¢. 548/2014 a zmény
z roku 2019.

CSN EN 50708-2-6 (35 1001) Vykonové transformd-
tory — Dodatecné evropské pofadavky — Cist 2-6: Stiedni
vykonové transformdtory — Nekonvencni technologie mag-
netickych oceli

Norma se zabyva energetickou narocnosti stfednich vyko-
novych transformatort vyrobenych nekonvenc¢ni technologii.
Obsahuje definici energetické naroc¢nosti stiednich vykono-
vych transformatortt vyrobenych nekonvencni technologii
v souladu s EN 50708-1-1.

Elektromagneticka kompatibilita

CSN EN 50715 (33 4213) Elektromagneticka kom-
patibilita — Vysokofrekvencni emise — Statistické uvahy
v urceni shody s poZadavky na neZddouci emise pro
hromadné vyrabéné vyrobky

Norma specifikuje statistické uvahy pro vyhodnoceni
nezadoucich vysokofrekvenénich emisi hromadné vyrabe-
nych vyrobki. Tato norma urcuje pozadavky a poskytuje
voditko zalozené na statistickych technikach. Shoda EMC
hromadné vyrabénych vyrobki s pozadavky této normy je
zaloZena na pouziti statistickych technik, které ujisti spo-
tiebitele se spolehlivosti 80 %, ze 80 % vyrobkl zkouma-
ného typu spliluje meze pro nezdmeérnou vysokofrekvencni
emisi. Tato norma nedefinuje meze nebo metody méfeni.
Muize byt pouzita pouze po méfeni nezddoucich vysoko-
frekvencnich emisi, které je provedeno podle pouzitelné
normy pro nezddouci vysokofrekvenéni emise.

Elektricka mérici zarizeni

CSN EN IEC 60751 ed. 2 (25 8340) Priimyslové plati-
nové odporové teploméry a platinové teplotni senzory

Norma specifikuje pozadavky a vztahy zavislosti odpo-
ru na teploté pro prumyslové platinové odporové teploméry
(dale oznacované jako ,.teploméry*) a primyslové platinové
odporové teplotni senzory (dale oznacované jako ,,platinové
rezistory*), jejichz elektricky odpor je definovan jako funkce
teploty.

CSN EN IEC 61010-2-012 ed. 2 (35 6502) Bezpecnostni
poZadavky na elektricka mérici, fidici a laboratorni zarize-
ni — Cast 2-012: Zvlastni pofadavky na klimatické zkousky,
gkousky prostiedi a ostatni zafizeni pro upravy teploty

Tato cast IEC 61010 urcuje podrobné bezpecnostni po-
zadavky pro dale uvedené typy a) az c) elektrického zatfizeni
a jeho prislusenstvi, kdekoliv je ur€eno k pouziti, kdykoliv
toto zafizeni obsahuje jednu nebo vice dale uvedenych cha-
rakteristik:

— Chladici soustava, kterd funguje s vestavénou funkci
topeni nebo je ji ovlivnéna, jako je kombinovana topna
nebezpeci nez tyto ob¢ soustavy, jestlize je s nimi nakla-
dano oddélené.
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— Zpracovavané materidly v zamySleném pouziti pfinase-
ji vyznamné teplo do chladici soustavy tak, ze chladici
nebezpeci nez nebezpeci pro chladici soustavu, jestlize
je samotna provozovana pfi nejvyssi jmenovité teploté
okoli.

— Funkce ozafovani pro zpracovavané materialy predsta-
vuje dodatecné nebezpeci.

— Funkce, kterd vystavuje zpracovavané materialy nad-
mérné vlhkosti, oxidu uhli¢itému, solné mlze nebo ji-
nym latkdm, které mohou mit za vysledek dodate¢né
nebezpeci.

— Funkce mechanického pohybu piedstavuje dodatec¢né ne-
bezpeci.

Elektroenergetika

CSN EN 50522 ed. 2 (33 3201) Uzemiiovdni elektric-
kych instalaci AC nad 1 kV

Norma stanovi pozadavky pro navrh a provedeni uzem-
flovacich soustav elektrickych instalaci v soustavach se
jmenovitym napétim AC nad 1 kV a jmenovitym kmito-
¢tem do 60 Hz vcetné tak, aby byla zajiSténa bezpecnost
a spravna funkce pro zamyslené pouziti.

Elektrické spotiebice pro domacnost a podobné
ucely

CSN EN 50706 (36 1050) Elektrické spotiebice pro
domadcnost a podobné ucely — Zvlastni poZadavky na elek-
trické rotacni Zehlice pro komercni pouZiti

Norma se zabyva bezpecnosti elektrickych rotacnich
zehlict pro komeréni pouziti ur€enych pro pouzivani pro-
Skolenymi osobami napf. v hotelich, nemocnicich, tovar-
nach, v lehkém pramyslu a v zeméd¢lstvi. Pokryva rovnéz
rotacni zehliCe, které jsou deklarovany pro komercni pou-
zivani v prostorech pfistupnych Siroké vefejnosti a provo-
zované neznalymi osobami napi. v pradelnach a komunal-
nich pradelnach. Jejich jmenovité napéti neptesahuje 250 V
u jednofazovych spotfebicti a 480 V u ostatnich. Tento do-
kument také pokryva elektrické rota¢ni Zehli¢e pouzivaji-
ci dalsi zdroje energie. Nepokryva pozadavky na tyto jiné
zdroje energie pro ucely ohfevu. Vliv téchto jinych zdroja
energie na stroj je vSak zahrnut. Tento dokument pojednava
o rozumn¢ predvidatelnych nebezpecich piedstavovanych
spotiebici, se kterymi se setkavaji vSechny osoby v domac-
nosti a podobnych prostiedich.

CSN EN IEC 60335-2-11 ed. 5 (36 1050) Elektrické
spotiebice pro domdcnost a podobné ucely — Bezpecnost —
Cst 2-11: Zvlastni pofadavky na bubnové susicky

Norma se zabyva bezpecnosti elektrickych bubnovych
suSi¢ek urcenych pro domécnost a podobné ucely, jejichz
jmenovité napéti nepfesahuje 250 V u jednofazovych spo-
ttebict a 480 V u ostatnich spotfebict. Tato norma se také
zabyva bubnovymi suSickami, které pouzivaji chladici
systém, obsahujici utésnéné motorkompresory, pro suseni
textilniho materidlu. Tyto spotiebic¢e sméji pouzivat hot-
lava chladiva. Dodatecné pozadavky pro tyto spotiebice
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jsou uvedeny v piiloze AA. Tato norma také plati pro
spotiebice, které nejsou urceny pro normalni pouzivani
v domdacnostech, ale mohou pfesto pfedstavovat zdroj ne-
bezpeci pro vetfejnost, jako jsou spotiebice uréené pro pou-
zivani neznalymi osobami v obchodech, lehkém pramyslu
a zemédelstvi.

CSN EN IEC 60335-2-89 ed. 3 (36 1050) Elektrické
spotiebice pro domdcnost a podobné ucely — Bezpec-
nost — Cast 2-89: Zvldstni pofadavky na chladici zaiizeni
a vyrobniky ledu se zabudovanou nebo oddélenou chla-
dici kondenzacni jednotkou nebo motorkompresorem pro
komercni ucely

Norma stanovuje pozadavky na bezpecnost elektric-
kych chladicich spottebict a vyrobniki ledu pro komeréni
ucely, které maji zabudovany motorkompresor nebo které
jsou dodavéany ve dvou jednotkach k sestaveni do jednoho
spotiebice podle navodu vyrobce (déleny systém). V moz-
né mife se tato norma zabyva béznymi nebezpecimi pied-
stavovanymi témito typy spotiebicli, vcetné spotiebicl,
které pouzivaji hotlava chladiva a spotfebic¢ti pouzivajicich
chladivo R-744. Tato mezinarodni norma neplati pro spo-
ttebice s hmotnosti hotlavého chladiva piekracujici meze
stanovené v 22.110 nebo pro spotiebice, které pouzivaji
chladiva se zafazenim toxicity B podle ISO 817. Nezahr-
nuje ty konstrukéni a provozni vlastnosti chladicich spotie-
bict, kterymi se zabyvaji normy ISO.

Elektromobilita

CSN EN IEC 62196-6 (35 4572) Vidlice, zdsuvky,
vozidlové ndstrcky a vozidlové piivodky — Nabijeni
elektrickych vozidel vodivym p¥ipojenim — Cdst 6: Po%a-
davky na rozmérovou kompatibilitu pro vozidlova zdsuv-
kova spojeni s koliky a dutinkami na DC proud pro DC
napdjeci zaiizeni EV, u nichZ ochrana spociva na elek-
trickém oddéleni

Norma plati pro vozidlové néstrcky, vozidlové piivod-
ky a kabelové sestavy pro elektricka vozidla (EV) urcené
pro pouzivani v systémech nabijeni elektrickych vozidel
vodivym pfipojenim, které zahrnuje fidici zafizeni, se jme-
novitym pracovnim napétim do 120 V DC a jmenovitym
proudem do 100 A. Tyto pfistroje jsou urceny pro pouzi-
vani pro DC rozhrani systému vodivého nabijeni podle
IEC 61851-25:2020. Tento dokument plati pro pfistroje
a kabelové sestavy, které se maji pouzivat pii teploté okoli
v rozmezi od -30 °C do +40 °C. Vozidlova nastrcka a vo-
zidlové ptivodky jsou urceny pro pfipojeni pouze kabely
s médénymi vodi¢i nebo vodici ze slitiny médi.

Elektromechanické ru¢ni naradi

CSN EN IEC 62841-3-5 (36 1510) Elektromechanické
rucni ndradi, pienosné ndradi a Zaci a zahradni stroje —
Bezpecnost — Cast 3-5: Zvldstni poadavky na pienosné
pdsové pily

Norma plati pro pasové pily uréené pro fezani dieva
a podobnych materidld, plastd a kovi s vyjimkou hoiciku.
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NOVE DOKUMENTY VYDANE CESKOU METROLOGICKOU

SPOLECNOSTI, Z.S. V RAMCI PRM 2022 UNMZ

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceskd metrologicka spolecnost

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s. (dale jen CMS)
obdobné jako v minulych letech pfistupuje touto formou ke
zvefejnéni informaci o novych dokumentech, které v ramci
Programu rozvoje metrologie vypisovaného UNMZ vydavé
a které jsou vefejnosti piistupné v plném znéni ke stazeni
zdarma na webovych strankiach CMS. Jedn4 se o revidované
vzorové kalibraéni postupy, které CMS doposud poskytova-
lo za tiplatu, a nové Metodiky provozniho méfeni.

Koronavirova pandemie tento rocnik PRM ovlivni-
la jesté vice nez v roce pfedchozim. Financni prostredky,
které Ministerstvo prumyslu a obchodu uvolnilo na tento
program, byly jesté nizs§i nez v roce pfedchozim, a to mélo
dopad na rozsah ukolti, na které jste byli zvykli v predcho-
zich letech. Zcela byl zrusen navrhovany ukol VII/1/22
Vzorové kalibracni postupy (VKP) a rovnéz ukol VII1/4/22
Preklady dokumenti WELMEC, resp. OIML. Zachovany
zustaly ukoly VII/2/22 Revize vzorovych kalibra¢nich po-
stupti a VII/3/22 Metodiky provoznich méreni (MPM).

Pii redukci tkoll bylo rozhodnuto, ze mnozstvi vy-
danych VKP je v soucasné dob¢ viceméné vyhovujici, ale
¢as zpUsobuje, ze je nutné prubézné provadét jejich revize.
MPM nejsou dosud zpracovany pro vSechny potiebné ob-
lasti, a proto ukol jejich tvorby zstal zachovan. U ptekla-
di dokumenti WELMEC byla vzata v uvahu skutecnost, ze
jsou k dispozici alespon v originalnim znéni, a tak neni jejich
vyuziti prili§ omezeno.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze v roce 2022 byly po re-
dukci odsouhlaseny nasledujici dva tkoly:

e VII/2/22 Revize vzorovych kalibra¢nich postupu
e VII/3/22 Metodiky provozniho méreni

Po formalni strance se na téchto dokumentech nic nemé-
ni, z divodu zachovani jejich piehlednosti.

Vzorové kalibracni postupy jsou koncipovany tak, aby
byly pouzitelné a srozumitelné béznému metrologickému
personalu (pracovnikim provadéjicim méfeni, provozni
kontroly méfidel i tém, ktefi provadéji kalibrace v mensich
podnicich). Jejich struktura je v podstaté neménna. Sklada se
z dvanacti ¢lank oSetujicich jednotlivé kroky kalibrace. Ke
kazdému vzorovému kalibraénimu postupu je zpracovana
valida¢ni zprava, kterd je ulozena v sekretariatu CMS.

Pro tukol VIII2/22 Revize vzorovych kalibra¢nich po-
stupt je vybér VKP provadén ze souboru dosud nerevido-
vanych dokumentt podle n¢kolika kritérii, z nichz nejdtle-
Zitéjsi jsou:

e zmény v normach, které vyzaduji provést zmeény ve VKP,
e uplynuti minimalné deseti let od jejich prvotniho zpra-
covani.

Nékdy mohou nastat problémy s tim, ze béhem roku
se objevi nova norma nebo revize stavajici normy. Znéni

téchto norem a zmén je zpravidla znamo v anglické verzi,
ale cesky pieklad neni jest¢ néjakou dobu k dispozici. Ob-
vykle se to fesi tak, ze v nejbliz§i mozné dobé se provede
oprava VKP tak, aby znéni postupu odpovidalo aktudlnimu
stavu normalizace.

Na webu CMS Ize nalézt dva seznamy VKP. Prvni se-
znam obsahuje VKP vytvotené po roce 2012, odkdy jejich
tvorbu plné dotuje stat. Tyto VKP jsou k dispozici volné ke
stazeni. Druhy seznam obsahuje star§i VKP, které budou
nasledné zdrojem revizi. Tyto postupy lze ziskat za doplat-
kové uhrady, které jsou v seznamu uvedeny. Po provedeni
revize je VKP pfesunut do skupiny dokumentt pfistupnych
voln¢ ke stazeni.

Metodiky provozniho méreni (MPM) jsou druhym od-
souhlasenym ukolem VII/3/22. Jedna se o postupy vzniklé
na zaklad¢ zkuSenosti s tim, ze v mnoha pfipadech provade-
ji technologicka i kontrolni méfeni v podnicich pracovnici
bez patfi¢ného zaskoleni, a vysledky jejich méfeni nemusi
byt divéryhodné. Hlavnim pfinosem je minimalizovani ve-
likosti subjektivni chyby pracovnika provadéjiciho méfent,
ktera mnohdy miva charakter podobny chybé systematické.
Uvedené MPM by mély pomoci podnikovym metrologim
se Skolenim téchto provoznich pracovnikd a pracovnikil
kontrol, ktefi tak mohou ziskat spravny a standardni postup
meéfeni pisemné k dispozici. VSechny tyto MPM jsou na
webu CMS volné ke stazen.

Stru¢né charakteristiky jednotlivych zpracovanych postupi
V PRM VI11/2/22 bylo revidovano celkem pét vzorovych
kalibraénich postupt.

Puvodni oznadeni | Nové oznaceni

KP 1.1.1/01/08/N

e TSy (KP 1.1.1/01/22)
KP 1.2.1/06/07/N
Sinusové pravitko s hroty

KP 2.4.1/01/08/N
Deformacni tlakomér

KP 2.4.1/02/06/N

Deformacéni barometr (VKP byl

v ramci revize zrusen a jeho obsah
zapracovan do postupu

KP 2.4.1/01/22)

KP 7.2.1/02/08/N
Ptistroje na méreni vlhkosti vzduchu

(KP 1.2.1/06/22)

(KP 2.4.1/01/22)

(KP 7.2.1/02/22)

KP 1.1.1/01/08/N Koncové mérky

Jedna se o kalibracni postup zakladnich dtlezitych kon-
trolnich a dilenskych méfidel, u kterych Castym pouzivanim
dochazi k opotiebeni, a proto i k nutnosti jejich kontroly
formou kalibrace. Postup je doplnén piikladem vypoctu
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nejistoty méfeni. Vytvofena je nova valida¢ni zprava postu-
pu. Vzhledem k tomu, ze revidovany postup bude nové zve-
fejnén na webovych strankach CMS a UNMZ, je navrzeno
nové oznaceni KP 1.1.1/01/22.

KP 1.2.1/06/07/N Sinusové pravitko s hroty

Tato méfidla rovnéz patii k béznym dilenskym métidlam
ve strojirenstvi, jejich pouzivanim dochdzi ke sniZeni pies-
nosti, a proto i k nutnosti je kalibrovat. Kalibra¢ni postup
je doplnén vypoctem nejistoty mefeni a piikladem jejiho
vypoctu. Vytvofena je nova validani zprava. Vzhledem
k tomu, Ze revidovany postup bude nové zverejnén na webo-
vych strankach CMS a UNMZ, je navrzeno nové oznaéeni
nové oznaceni KP 1.2.1/06/22.

KP 2.4.1/01/08/N Deformacni tlakomér
a KP 2.4.1/02/06/N Deformacni barometr

KP 2.4.1/01/08/N Deformacni tlakomér byl shledan od-
bornikem provadéjicim revizi obsahové velmi podobnym
postupu KP 2.4.1/02/06/N Deformacni barometr, a proto
bylo rozhodnuto v ramci této revize o sjednoceni obou téchto
postupti. Jednd se o kalibra¢ni postupy bézné pouzivanych
tlakomért a barometrti, u kterych ¢asem dochdzi k tnavé
méficiho elementu, a proto i k nutnosti opakované kalibrace.
Postup obsahuje stanoveni nejistoty i piiklad jejiho vypoctu
pro ob¢ skupiny méfidel tlaku. Vytvotena byla nova spolec-
na validaéni zprava. Vznikly sjednoceny dokument bude
nové zvefejnén na webovych strankach CMS a UNMZ pod
navrzenym novym oznacenim KP 2.4.1/01/22.

KP 7.2.1/02/08/N Pristroje na méreni vlhkosti vzduchu

Jednd se o kalibra¢ni postup zékladnich kontrolnich
méfidel riznych typt, u kterych je nutno zachovat stabilitu
a spolehlivost naméfenych idaji a periodickd kalibrace je
tedy nezbytna. Postup je doplnén stanovenim nejistoty me-
feni a ptikladem jejiho vypoctu. Vytvorfena je nova validacni
zprava. Vzhledem k tomu, Ze revidovany postup bude nové
zvefejnén na webovych strankach CMS a UNMZ, je navrze-
no nové oznaceni KP 7.2.1/02/22.

V PRM VI1/3/22 byly zpracovany celkem tfi metodiky
provozniho méfeni z oblasti méfeni osvétleni a akustiky.

e Metodika méteni dopravniho hluku (MPM 8.2.1/01/22)
e Metodika méteni hluku pramyslového zatizeni
(MPM 8.2.1/02/22)
e Mc¢feni osvétleni v tunelech pozemnich komunikaci zob-
razujicim jasomérem (MPM 9.1.1/03/22)

MPM 8.2.1/01/22 Metodika méreni dopravniho hluku
Meéfieni trovné dopravniho hluku je v soucasné dobé
velmi pozadovany obor méteni, ktery je uplatiiovan zv1asté

v ramci ¢innosti hygienické sluzby a stavebniho planovani.
Pouzivana méfidla patii do kategorie pracovnich meétidel
stanovenych, a proto je nezbytné, aby osoby, které uvedena
meéftidla uzivaji, mely k dispozici vhodny postup pro jed-
notné méfeni. Vzhledem k tomu, Ze u osob, které uvedena
meéftidla vyuzivaji, je pozadovana certifikace odborné zpti-
sobilosti, mize uvedeny postup slouzit jako material na pfi-
pravu k certifikacni zkousce.

MPM 8.2.1/02/22 Metodika méfeni hluku primyslového
zarizeni

Meéteni urovné hluku primyslového zatizeni je di-
lezitym oborem méfeni, ktery je uplatiiovan zvlasté
v ramci cinnosti hygienické sluzby a jako technicky
podklad pro wuvedeni pramyslového zafizeni do
provozu. Pouzivand méfidla patifi do kategorie pra-
covnich méfidel stanovenych, a proto i zde je nezbyt-
né, aby osoby, které uvedend méfidla uzivaji, mély
k dispozici vhodny postup pro jednotné méieni. Také
u téchto osob, které uvedend méfidla vyuzivaji, je pozado-
vana certifikace odborné zpiisobilosti v oblasti metrologie.
Uvedeny postup mize slouzit jako materidl na pfipravu
k certifika¢ni zkousce.

MPM 9.1.1/03/22 Méreni jasu v tunelech pozemnich
komunikaci zobrazujicim jasomérem

Meéfieni osvétleni v podzemnich prostorach dopravnich
komunikaci je diilezity obor métfeni z pohledu bezpecnosti
prace, ktery je uplatiiovan zvlasté ve stavebnictvi a sledovan
rovnéz v ramci Cinnosti hygienické sluzby. Pouzivana
meéfidla patii do kategorie pracovnich meéfidel stanove-
nych, coz vede k tomu, aby osoby, které uvedena metidla
uzivaji, mély k dispozici vhodny postup pro jednotné me-
feni. Také zde plati, ze pracovnici provadéjici méfeni maji
mit certifikaci odborné zpusobilosti, a uvedena metodika
provozniho métfeni muze slouzit jako material na pfipravu
k certifika¢ni zkouSce.

ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze vydané dokumenty, i kdyz
letos v omezeném mnozstvi, ptispéji k informovanosti od-
borné vefejnosti a doufame, ze texty jim budou prospésné.
Tuto myslenku podporuje také vykazovany pocet navstév
webu CMS, kde je mizete od prosince 2022 najit a volné
stahnout k vasi potfeb¢.

Soucasné jsou jiz navrzeny i tkoly na rok 2023. Kom-
pletni navrh ze strany CMS obsahuje opét celkem &ty tiko-
ly, tak jako tomu bylo v minulosti. Budou to tradi¢ni vzorové
kalibra¢ni postupy, jejich revize, metodiky provozniho mé-
feni a pfeklady dokumentt WELMEC.

L AR 2R 4
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MINIMUZEUM VAH V KRENOVECH

Metrologicka zajimavost i typ na vylet pro metrologa

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceskd metrologicka spolecnost

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s. se vzhledem ke své-
mu statutu vénuje nejen metrologické edukaci a spolecenské
¢innosti metrologt, ale fada jejich ¢lend se zajima i o okrajo-
va témata, jako jsou historie méfeni, zivotopisy vyznamnych
metrologt, ale také napiiklad zajimavosti, na které muizete
narazit pii cestach (nejen téch sluzebnich). Jednim z tako-

vych ,.exoti* je Minimuzeum vah v malé obci Kienovy na
Plzensku.

Snimek ukazuje skute¢né¢ minimalni rozméry muzea s plochou jen o malo
vice jak 4 m?

Obec ma jen néco pies sto stalych obyvatel, ale zda se, Ze
velmi aktivnich a agilnich. Népad zalozit v Kfenovech uni-
katni muzeum vah vznikl pied asi dvaceti lety v mistni re-
stauraci pfi klaboseni nad pivem. Kienovsti chlapi se radili,
jak vyuzit byvaly vazni domek s tehdy uz nefunkéni silni¢ni
vahou, stojici uprostied obce. Ten vznikl v dob¢ kolektiviza-
ce v 50. letech 20. stoleti a slouzil mistnimu JZD Dolina jako
zemédelska vaha, podobné jako tomu bylo i v mnoha jinych
eskych obcich. Casem se ale vaha piestala pouzivat a jen
prekazela a chatrala uprostied vsi.

Jak to tak byva, zaznélo mnoho ndpadd, od zbourani
az po rekonstrukci. Napad kienovského chalupare doktora
Houdka — objekt zrekonstruovat — se mistnim sice zalibil, ale
co s nim po oprave?

Pod vedenim némeckého penzisty Stefana Zmarslyho,
ktery spole¢né s obci opravu financoval, zacali Kienovsti
spole¢né objekt pfestavovat na tematické muzeum. Po od-
pracovani asi 350 hodin a vynalozeni ptiblizné 45 tisic korun
mohlo byt muzeum v kvétnu roku 2006 otevieno.

Vznikl tak unikat, zajimavy hned v nékolika smérech.
Prvnim je jeho velikost. ,,Rozklada“ se celkem na 4,23 m?,
coz je plocha, ktera pro rozmérné€jsi osobu sama o sob¢
vytvaii nebezpeci poskozeni vystavenych exponatl. Roz-
hodné tedy nedoporucuji navstivit prostory muzea, kdyz
uz v nich néjaky navstévnik je. Neni ani vhodné se v ném

prilis otacet, a tak opustit jej je nejlépe vycouvanim. Je
nutné si uvédomit, ze v ném je (kromé vas) umisténo sou-
casné na 60 exponatl, a to od velké osobni vahy, ktera
puvodné stala na peron¢ klatovského nadrazi, az po drob-
né vahy na opium pochézejici z Barmy. Vice nez muzejni
expozici tak prostor pfipomina skladisté, avSak predméti
peclivé oznacenych popiskami. PieCist ty nize polozené
se mi vSak vzhledem k mym rozmériim nepodatilo.

Neni tedy divu, Ze Mini-
muzeum vah v Kfenov¢ zis-
kalo certifikat ,,nejmensiho
muzea v Ceské republice”
od pelhfimovské agentury
Dobry den (stalo se tak 27.
¢ervna 20006, tedy uz po pou-
hém mésici jeho existence).

VétSina exponatl je
funkénich, a tak navsté-
vy, jako naptiklad vypra-
vy Skolnich déti, si mohou  Certifikit o vytvofeni Ceského re-
opatiit doklad o tom, kolik kordu - nejmensi muzeum v Ceské
Fci tiidy vazi dohromady, °PUPlice
To zjisti na opravené silni¢ni vaze, ktera zde ztstala zacho-
vana z ptivodniho vazniho domku. Stejné tak jednotlivci
se mohou zvazit za pouhou jednu korunu na vySe uvede-
né osobni vaze (pokud se k ni na protilehlou stranu muzea
protlaci).

Podle navstévni knihy
je objekt pomérné casto
navstévovan. Muzeum je
otevieno od jara do podzi-
mu, a vlastné i celoro¢né
po dohod¢ na telefonnim
¢isle 379 492 834. Prii
troSce §tésti si také l1ze do-
mluvit prohlidku, i pokud
se u vahy v Kifenovech
ocitnete nahodou, a to na
mobilnim telefonnim ¢is-
le 723 961 171. Spravce
a pruvodci nebydli daleko a urcité se vam pokusi vyhovét.
Vstupné je dobrovolné.

Mezi navstévniky jsou vétsinou jednotlivci, rodiny s dét-
mi projizdéjici tudy na vylet, Skolni zajezdy, které tak doplni
Skolni vylet moznosti, jak uz bylo feceno, si nechat zdoku-
mentovat, kolik kilogramil v ten den zaci dané tfidy na skol-
nim zéjezdu dohromady vazili. Najdou se ale také relativné
kuriézni navstévy, jako pry byl zajezd jakychsi ¢inskych zen
na cesté po Evropé€.

A jaké vahy muzete v kfenovském muzeu spatfit?
V expozici jsou vahy s hmotnostnim rozsahem od 2 gra-
mu do 16 tun. Nejvétsi je pochopitelné ta plivodni, silnic-
ni, kterd je zrenovovana a funkéni. O osobni vaze jsme

Také tabulka s informacemi o muzeu
je mini
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uz psali. Dalsi z osobnich vah je vdha 1ékatska, spojend
s mefidlem vysky, a také starsi vaha kojenecka. Mezi nej-
zajimavéjsi patfi rovnoramenné vazky na opium, velmi
hezky vyvedené v santalovém pouzdie, pochazejici snad
z Barmy. Skoda jen, Ze se u nich nedochovala také origi-
nalni zavazi. Déle jsou to vahy kuchynské, kramské, de-
cimalni, pomérové, rybaiské, postovni, vojenské kapesni
vahy, ale i dalsi pfedméty, které né¢jakym zptisobem s va-
zenim souvisi. Jednotlivé exponaty pochazeji z osmi zemi
a vétsinu jich vénovali mistni obcané, dalsi pak nadSenci,
kteti chtéli muzeum podpofit.

Krasné vyfezavané pouzdro vah na opium ze santalového dreva...

... obrazek skryva drobné vazky, jen zavazicka a pochopitelné i opium chybi

Vsechny exponaty ziskalo muzeum darem az na jeden,
a tim je malad decimalka, ktera se v této velikosti ¢asto nevidi.
Majitel pry za ni pozadoval 300 K¢. Véhy jsou zde z raznych
obort lidské ¢innosti. Jednou z nich je i masivni mincif ruské
provenience pouzivany rybafi na vazeni lovku vybiran¢ho
ze siti pfimo na mofti. Je doplnén fotografii pfimo z mista
pouziti. Jsou tu rizné vahy mechanické, ale i novéjsi elek-
tronické a digitalni. Zajimavé méfidlo vénoval kienovskym
Cesky hydrometeorologicky tUstav Plzef. Jde o specialni

Celkovy pohled do prostor muzea dava piehled o pokladech, které skryva.
Zajimava je vaha na ryby (vlevo dole), vzadu osobni vaha z klatovského
nadrazi, na pravé strané rekonstruovana silni¢ni vaha. Na ostatni se musite
podivat vice z blizka, ale po jednom. Dva lidé uz maji uvniti problémy
a hrozi poskozeni inventaie.

Htrubicovou® vahu na urceni objemu vody v urcité vrstveé
sn¢hu. Zajimavosti ale najdete v kienovském minimuzeu
vice. Nebudu vse popisovat, at’ také vy mate co objevovat.

Cela expozice tak trochu pfipomina sbirku zndmek, kte-
ré filatelisté tikaji ,,chlapecka®. Je to prosté sntiska riznych
pristroju tak, jak se do muzea postupné¢ dostaly, takze ne-
hledejte néjaky systém ¢i fad. Pfesto ma muzeum urcitou
atmosféru nadseni pro véc, a to se také ceni. Rozhodné se
vyplati této do urc¢ité miry kuriozité vénovat trochu té nama-
hy a muzeum v Kienovech (naptiklad pii cesté z Plzn¢ do
Klatov) navstivit.

LR AR 4

VYHLASUJE

vybérova fizeni na obsazeni volnych sluZebnich

a pracovnich mist.
Nabidka sluZebnich a pracovnich mist je
zverejnéna na uredni desce UNMZ

https://www.unmz.cz/obecne/nabidka-zamestnani/
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NABIDKA AKCI CMS

Ceska metrologick spole¢nost, z.s.
Zakladajici ¢len Ceského svazu
védeckotechnickych spolecnosti

Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel.: 606 957 233

e-mail: cms-zk@csvts.cz

www.spolky-csvts.cz/cms

Misto Kod , Misto , ,
a datum konani akce Nizevakee a datum konani fod akee Nizevakee
29. kvéten 2023 5. €erven 2023
CSVTS Praha Zaklady méreni ve CSVTS Praha Nejistoty méreni ve
Novotného lavka 5 sal K 599-23 strojirenstvi Novotného lavka 5 sal K 600-23 strojirenstvi
¢.318 ¢.318

Dal3i informace o pfipravovanych akcich v&etné p¥ihlasek ke staZeni najdete na webovych strankach CMS
www.spolky-csvts.cz/cms v menu Odborné akce/Kalendar akei CMS:
https://spolky-csvts.cz/cms/kalendar-akci-cms.

Pokud mate zajem o aktualni informace a terminech pofradanych akci, registrujte se prosim na:
https://spolky-csvts.cz/cms/content/registrace

Redak¢éni rada:

Ing. Zdeiika Pohoteld (piedsedkyn&), Mgr. Kristyna Vanéurova (mistopiedsedkyné), Ing. Miroslav Cermak, Mgr. Vaclava Holusova,
Doc. Ing. Jiti Horsky, CSc., Ing. Frantisek Jelinek, CSc., Ing. Jiti Kazda, Sarka Kotlikova, Ing. Pavel Nosek, RNDr. Klara Popadidov4,
Ing. Pavel Rubas, Ing. Radek Sedlacek, Ph.D., doc. RNDr. Jiti Tesaf, Ph.D., Ing. Josef Vojtisek. Ptizvani: PhDr. Bofivoj Klenik — §éfredaktor.
Casopis vychazi 4 x roéné. Cena vytisku 80,- K&, roéni piedplatné 320,- K& + postovné a balné + 10 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti
a Ceskym kalibraénim sdruzenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Biskupsky dvir 1148/5, 110 00 Praha 1.1CO: 48135267. Povoleni tisku: registrace
MK CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydani: kvéten 2023. Nakladatelsky servis, piedplatné a inzerce: PhDr. Botivoj Klenik, Bezdédice 19,

294 25 Katusice, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@gq-art.cz. Nevyzadané materialy se nevraceji. Za puvodnost a spravnost piispévki
odpovidaji autofi.

Foto na obalce:

Svétovy den metrologie 2023 — Méfeni podporujici globalni potravinovy systém
Photo on the front page:

World Metrology Day 2023 — Measurements supporting the global food system








