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SVETOVY DEN METROLOGIE 2024

Ing. Frantidek Jelinek, CSc.

Letos poprvé se konani Svétového dne metrologie (dale
jen SMD) opira o usneseni Generalni konference UNESCO
[1], kterym byl 20. kvéten vyhlasen kazdorocnim Svétovym
dnem metrologie. Toto rozhodnuti je odivodnéno tim, Ze
veétsi celosvétové povédomi a pochopeni ulohy metrologie
v modernim zivot¢ je zasadni pro feSeni vyzev v oblastech,
jako je udrzitelny rozvoj, energetika a zdravi komunit, pro
zlepSeni kvality Zivota v rozvinutém i rozvojovém sveté.
Usneseni zdUraziluje, ze presna a mezinarodné uznavana
méfeni jsou zivotné dilezita pro hospodaisky pokrok a pro
zavadéni novych technologii a aplikaci védy. Konference
také vzala v tivahu Siroky a vyznamny dopad nedavnych
iniciativ programtt UNESCO na budovani kapacit v oblasti
védy a techniky a na odhodlani svétové metrologické komu-
nity pokracovat ve spolupraci s UNESCO na mezinarodnich
koordinovanych programech rozvoje kapacit v metrologii.
Konference ve svém usneseni vyslovné vybizi ¢lenské staty,
nevladni organizace, univerzity a dal$i partnery, aby aktivné
slavili Svétovy den metrologie zptisobem, ktery kazdy z nich
povazuje za nejvhodngjsi. Casopis Metrologie v tomto smy-
slu prispiva kazdoro¢né k prezentaci Svétového dne metro-
logie informujicim ¢lankem a pii nékterych prilezitostech
(podle zvoleného tématu) i specializovanymi ptispévky.

World Metrology Day

We
measure

today

fora
sustainable

tomorrow

20 May 2024

SMD slavime jako pfipominku vyro¢i podpisu Metrické
konvence (letos jiz stého Etyficatého devatého) a jako ocené-
ni dlouholetého usili, které vedlo k zakladim celosvétového
promysleného a jednotného systému meéteni. SMD tradicné
organizuje BIPM ve spolupraci s OIML [2] a k tomu patii
i tradi¢ni sdé€leni fediteli obou organizaci. Uved'me alesponi
kratkou citaci tohoto sdéleni:

Metrologie, véda o méreni a jeho aplikaci, byla vzdy
v popredi technologického a védeckého pokroku. Jeji viiv
je vidét ve vSech aspektech spolecnosti a je vSudypritomna
v nasich zivotech.

Tématem letosniho Svétového dne metrologie je udrzi-
telnost. Presnd mérent jsou zakladem environmentalniho
vzkumu a tvorby politik, protoze nam umoZnuji pochopit
a resit slozité environmentalni vyzvy, jako je zmena klima-
tu, znecisténi a vycerpavani prirodnich zdrojii. Metrologie
hraje klicovou roli v tzv. uhlikovém ucetnictvi, které miize
zahrnovat Sirokou Skdlu cinnosti véetné presného mérent,
vypoctu, monitorovani, vykazovani a auditu znecistujicich
latek. Systemy uhlikového ucetnictvi a dalsi regulacni opat-
Feni na ochranu Zivotniho prostredi vyzaduji spolehlivé
udaje, zalozené na presnych merenich znecistujicich latek,
které se potencialné vyskytuji v zivotnim prostiedi.

Téma Svétového dne metrologie v roce 2024 podtrhuje
klicovou roli, kterou metrologie ve vSech techto pripadech
hraje, a pripomind nam nasi kolektivni odpovédnost za
ochranu nasi planety.

Mezi priklady dilezitych aplikaci metrologie patii méfeni
spotieby energie v primyslu, budovach a dopravé, fizeni zdrojt
v zemédélstvi a lesnictvi, identifikace zdrojti zne€isténi a stano-
veni cilii pro ochranu zivotniho prostredi. Pfesné méteni emisi
vozidel a spotieby paliva je nezbytné pro dodrzovani predpisii
a navrhovani udrzitelnych moznosti dopravy. Také hodnoceni
a fizeni vyrobnich procest a tokti odpadti, podporované pies-
nym méfenim, prispiva k lepsi ochrané zivotniho prostiedi.

Pro tuzemské metrology je povzbudivé, ze letoSni téma
Svétového dne metrologie rezonuje s fadou programt, zahr-
nutych v Koncepci rozvoje metrologie 2022-2026 [3]. Kon-
cepce konstatuje dulezitost metrologie nejen v klasickych
oborech, jako je obchod a primysl, ale podtrhuje jeji ulohu
i pfi poskytovani zdravotni péce, pfi sledovani stavu zivotni-
ho prostfedi a pfi ochrané bezpecnosti obcand.

V piiloze koncepce, tykajici se rozvoje technické zaklad-
ny narodniho metrologického systému, se uvadi pro obor me-
trologie hmotnosti, Ze je zakladem pro mnoho dalSich obort.
Lze ji nalézt ve véde, vyzkumu, vyrobé, obchodu, sluz-
bach (pfedevsim logistice), dale v oblasti ochrany zivotniho
prostiedi a v zeméd€lstvi. Je také zakladem metrologické
navaznosti vysledkti méfeni pro mnoho nepiimych metod,
naptiklad pro chemické analyzy, biologii, zdravotnictvi.
Vsude tady je mozné nalézt projekty se vztahem k letosni-
mu tématu Svétového dne metrologie.

Metrologie elektrickych veli¢in je v citované Koncepci
rozvoje zdiraznéna pro vyznam presného méteni v distribuci
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a spotfebé elektrické energie, v komunikacich a v doprave.
Rychle se rozvijejici oblasti, ktera vyzaduje zna¢nou metro-
logickou podporu, je zejména prenos a distribuce elektrické
energie prostiednictvim inteligentnich siti.

Dalsim oborem s bezprostfednim vztahem k letosnimu
tématu SMD je jisté metrologie v chemii, metrologie latko-
vého mnozstvi. Zasahuje napf. do petrochemie, zemédéelstvi,
potravinafstvi, zpracovani odpadti, zdravotnictvi, klinické
biochemie, ale i napt. do hutniho prumyslu, kde produkce
sméfuje k vyrobé vysoce kvalitnich materialti, podminéné
$pickovou métici technikou.

Mefeni pratoku a objemu kapalin (zejména vody, kapal-
nych potravin, ropy, ropnych produktti a dalsich komodit)
a zkapalnénych plyni ma pro udrzitelnost ekonomiky a pro-
sttedi nesporny vyznam, napiiklad pfi méfeni parametrii
chytrych plynarenskych siti.

Metrologie teploty, vlhkosti a odvozenych veli¢in je di-
lezita pro mnoho aplikaci v primyslu (metalurgie, chemie
a biochemie, kvantova vypocetni technika), ve zdravotnictvi
a v zivotnim prostfedi — monitorovani a informace o klimatu
a klimatické zméné, o ovzdusi, o pidé a o vod¢ je v souvis-
losti se zajisténim udrzitelnosti nutnou podminkou.

Cesky narodni metrologicky systém progel za poslednich
30 let systematicky fizenym vyvojem a poskytuje dnes pev-
nou zakladnu méfeni na vysoké védecké a technické Grovni
v narodnim metrologickém institutu (CMI) a v dal3ich spo-
lupracujicich organizacich. Systém spoluvytvari MPO jako
Gstfedni organ statni spravy, UNMZ a CMI, ale také narodni
akredita¢ni organ CIA. Na zavér je proto mozno blahopiat
vSem pracovnicim a pracovnikiim v metrologii nejen k osla-
veé dne metrologie, ale také k tomu, ze si jako svoje povolani
zvolili tak zajimavy a uzitecny obor.

Zdroje:

[1] General Conference documents, Resolutions [online].
[cit. 2024-04-12]. Dostupné z: https://unesdoc.unesco.
org/collections-fr/organes-directeurs/conference-generale

[2] BIPM. Directors Message [online]. MILTON, M.
a DONNELLAN A. [cit. 2024-04-12]. Dostupné z: https://
www.worldmetrologyday.org/directors message.html

[3] UNMZ. Koncepce rozvoje metrologie 2022-2026
[online]. [cit. 2024-04-12]. Dostupné z: https:/www.
unmz.cz/rozvoj-v-metrologii/koncepce-rozvoje-metrolo-

gie-2022-2026/
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ZLEPSOVANIE PROCESOV METROLOGICKEJ EVIDENCIE

(V MERACICH LABORATORIACH V AUTOMOBILOVOM PRIEMYSLE)

doc. Mgr. Ing. Jan Rybar, Ph.D.
Bc. Peter Medricky

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Strojnicka fakulta

Abstrakt

Neustale zlepSovanie meracich procesov si ziada ino-
vovani pristupov vo vsetkych oblastiach, nie inak tomu je
aj v laboratériach poskytujtcich sluzby pre automobilovy
priemysel. Pracovna pozicia metrologa vo firme si ziada
stale vyssie vykony a s tym spajant zodpovednost’. Jedna
z kl'u€ovych tloh je v tejto veci evidencia meradiel, ktora sa
stava komplikovanejsia s ich rastucim poctom. V prispevku
rozoberame pohlad na problematiku evidencie meradiel
a ich pripadni aktualizaciu v podmienkach laboratérnej
praxe.
KPacové slova: meracie laboratérium, evidencia meradiel,
kalibra¢né nalepky, automobilovy priemysel

Uvod

V sucasnosti je kladeny velky doraz na dosahovanie ¢o
najlepsich vysledkov vo vsetkych oblastiach metrologie.
Vynimkou nie je ani priemyselnd metrolégia (znama tiez
ako prakticka), ktorej jednou z uloh je zaistovat spravne
fungovanie meradiel vo vyrobnych podnikoch. [1] Prave
z tohto dovodu musia metroldgovia — zamestnanci meracich

laboratorii danej firmy zabezpecit' pravidelni metrologicku
kontrolu (najcastejsie ide o kalibraciu) vSetkych meradiel
v prevadzke. Specifickym odvetvim je automobilovy
priemysel, ktory okrem Standardnych noriem ISO podliecha
aj norme IATF 16949. [2] Ide o nadstavbu normy ISO 9001
[3] so Specializaciou na automobilovy priemysel a zameria-
va sa na manazérstvo kvality v ramci celého dodavatel'ského
ret'azca. [2]

Povinnosti priemyselnych metrologov
a outsourcing
S neustalym technologickym pokrokom a zvySujicimi sa
narokmi internych aj externych auditorov na meracie labo-
ratéria rastie aj pocet povinnosti priemyselnych metrologov
(vid’ tab. 1). [1] Ich neustale zvéac¢Sujica sa agenda a Casté
poddimenzovanie pracovnej sily v podnikoch automobilo-
vého priemyslu moze sposobit, Ze laboratdria prenasaju
Cast’ svojich uloh nielen na kolegov z inych oddeleni, ale
aj na externé firmy poskytujice sluzby v oblasti metrologie.
Tento proces sa nazyva ,,outsourcing® a prinasa podnikom
niekol’ko zna¢nych vyhod, ako su:
e 7znizenie podnikovych nakladov;
e moznost’ koncentracie pracovnikov na iné¢ ¢innosti;
e takmer fixné financné vydavky na tato sluzbu;
e skusenosti persondlu externej firmy ziskané z inych
vyrobnych podnikov;


https://unesdoc.unesco.org/collections-fr/organes-directeurs/conference-generale
https://www.unmz.cz/rozvoj-v-metrologii/koncepce-rozvoje-metrologie-2022-2026/
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e prenos rizik suvisiacich s legislativou, konkurenciou atd’.
na externa firmu. [4]

Tab. 1: Priklad maticového diagramu zodpovednosti metrologa. Zdroj: [1],
vlastné spracovanie.

Zodpovedné oddelenie/zamestnanec
- -~ T
MATICOVY DIAGRAM 2E | e 8 e _|e.|S5s
3 g S > et S3| 53| &2
ZODPOVEDNOSTI SN | 8 3 8 3 S 3 3 ]
£ K Y
S5 /3| §F | 3% 3% |1%§¢
Sg| o g | o S) 8
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o
= Interné kalibrécie °
©
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o
o
‘3 Evidencia meradiel [ ) o
=
Néakup meradiel © © ° ©
Urcenie cyklu kalibrécie ] o o
Legenda: ® = zodpovednost © = spolupraca

Problematika evidencie meradiel

Ako sme si mohli vS§imnut’ v tab. 1, medzi metrologic-
ké ukony, za ktoré nesie zodpovednost’ metrolog, patri aj
evidencia meradiel v danom podniku. Evidenciu tvori pre-
dovsetkym kompletny zoznam meradiel, ktory vicSinou
predstavuje tabulku v Exceli alebo v Specializovanom
softvéri, kde sa nachadzaju nasledovné zakladné informacie:
nazov a typ meradla;
evidencéné ¢islo meradla;
umiestnenie meradla v ramci vyrobného podniku;
kalibra¢ny cyklus (napr. v mesiacoch);
datum predoslej a nasledujucej kalibracie;
kalibraéné laboratérium vykonavajuce kalibraciu;
vysledok kalibracie (informacia o spdsobilosti meradla
na pouZzivanie).
Neodmyslitel'nou sucastou evidencie meradiel je aj
kalibracny certifikat a kalibra¢na nalepka. V stcasnosti uz
mdzeme hovorit’ o pomerne digitalizovanych kalibra¢nych
certifikatoch, kedy mnohé¢ laboratdria poskytujuce kalibrac-
né sluzby presli od tradi¢nej papierovej formy k elektronic-
kej forme. [4] Problematickymi vSak zostavaji kalibracné
nalepky nestuce evidencné c¢islo meradla a informaciu
o datume platnosti kalibracie. Priemyselni metrologovia ich

Obr. 1: Kalibraéna nalepka pred a po manipulacii s posuvnym meradlom.
Zdroj: Vlastné spracovanie.

musia manualne nalepovat’ na stovky meradiel po kazdej ka-
libracii ¢i znehodnoteni samotnej nalepky, ku ktorému do-
chadza pri manipulacii s meradlom (obr. 1).

Digitalizacia kalibra¢nych nalepiek
Prave znehodnotenie kalibra¢nej nalepky, ktoré byva
najcastejSie sposobené¢ manipulaciou s meradlami, moze
sposobit, ze identifikacia meradla a informacia o platnosti
kalibracie sa stava naro¢nejSou na dohl'adanie. RieSenim by
bola (podobne ako pri kalibra¢nych certifikatoch) spominana
digitalizacia. Najprv je vSak potrebné zauzivané interné evi-
dencné ¢isla meradiel nahradit’ sériovymi ¢islami, ¢o pred-
stavuje niekol'’ko vyhod:
e sériové Cislo sa nachadza na kazdom meradle uz od jeho
vyroby;
e sériové Cislo je jedineény a jednoznaény identifikator
meradla;
e nevznika potreba vytvarania novych evidenénych Cisel;
e nevznika potreba dodatoéného oznacovania meradla po-
mocou nalepiek, gravirovania atd’.;
e dochadza k Setreniu ndkladov na dodatocné oznacovanie.
Dalsim krokom je vytvorenie elektronického dokumentu,
ktory bude obsahovat' prislusné sériové cislo meradla
a datum platnosti kalibracie. Tento dokument sa nasledne
ulozi na cloudové ulozisko spolo¢nosti, na ktoré maja
pristup rovnako zamestnanci meracicho laboratéria, ako
zamestnanci jednotlivych oddeleni (obr. 2). Najjednoduch-
$i spdsob implementacie tohto rieSena predstavuje cloudové
ulozisko OneDrive z balika MS Office 365, ktorym disponu-
je vacsina spolocnosti v automobilovom priemysle.

Obr. 2: Schéma rieSenia digitalnej kalibra¢nej nalepky pomocou cloudové-
ho uloziska. Zdroj: Vlastné spracovanie.

Silné stranky:

Slabé stranky:

o zavislost na informacnych
technolégiach

e zvySena prehladnost a efektivita prace

o elimin&cia rutinného manualneho
nalepovania e ¢as potrebny na implementéaciu

e zniZenie nakladov na spotrebny e nepraktickost pri $pecifickych
material (nalepky) situaciach
o zlepSena auditovatelnost'

Hrozby:

e kybernetické utoky

o vypadok elektrického pradu

® nesuhlas zamestnancov so zavedenim
nového systému

e subjektivny nesuhlasny postoj
auditorov voci tomuto rieSeniu

Prilezitosti:

e moznost postupnej kompletnej
automatizacie

e otvorenie moznosti pre digitalizaciu
dalSich metrologickych ukonov

® poskytnutie know-how inym podnikom
v rdmci danej spolo¢nosti

Obr. 3: SWOT analyza pre digitalizaciu kalibraénej nalepky. Zdroj: Vlastné
spracovanie.
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SWOT analyza

O vhodnosti digitalizacie kalibraénych nalepiek nami
uvedenym sposobom napoveda analyza SWOT, ktora dokaze
spolo¢nostiam posobiacim v automobilovom priemysle naért-
nut’, aké pozitiva a negativa moze toto rieSenie predstavovat’.
Na obr. 3 podrobnejsie uvadzame silné stranky (strenghts),
slabé stranky (weaknesses), prileZitosti (opportunities) a hroz-
by (threats), ktoré by so sebou mohlo priniest’ zavedenie a im-
plementacia digitalnej kalibra¢nej nalepky do praxe. [5]

Zaver

Spravne metrologické pristupy su ddlezité pre zabezpe-
cenie meradiel v automobilovom priemysle. Manazérstvo
merania si vyzaduje vel'a povinnosti pre podnikovych me-
trologov a vsetkych, ktory sa v tejto oblasti pohybuju,
digitalizacia im moze zjednodusit’ metrologicku evidenciu
meradiel. Pri nastavenych pravidlach je zjednodusenie evi-
dencie meradiel, ich oznacovania a v neposlednom rade aj
moznosti digitalizacie idajov o meradle vel’kym priestorom
pre zlepsovanie podnikovych procesov. [6] Prispevok pon-
uka moznost’ pre evidenciu a naslednu digitalizaciu, priCom
sa zaobera silnymi strankami a slabymi strankami pre digi-
talizaciu, resp. uvadza prilezitosti a upozornuje na mozné
hrozby tychto eviden¢nych inovacii v praxi. Problematika je
rozoberana aj v ramci prepajania teorie s praxou. Uvedené
postupy sa realne testuju a istotne najdu svoju pevni pozi-
ciu v priemyselnej metroldgii, kde digitalizované kalibracné
nalepky ulah¢uju pracu s meradlami a celkovu starostlivost’
o meradld. Najméa pri rekalibraciach a takto opakovanych
intervaloch prinasaju kalibraéné nalepky benefit pre sledova-
nie danych veli¢in, ich neistot, frekvencii pouzivania a spo-
sobu pouzivania meradla, vratane jeho asovej stalosti, ¢o je
dolezita informacia pre samotné laboratorium. [7]
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PRIiVODY MERICICH PRISTROJU A JEJICH VLIV NA MERENI — CAST IV

Ing. Jana Horska, Ph.D.

AKL EG.D., a.s.

1. Uvod

Postup i vysledek kalibrace ¢asto zavisi na tom, jaké vo-
dice a konektory jsou vhodné pro konkrétni typ kalibrace.
Vybér nevhodnych kabeld a konektorti mize mit vyznamny
dopad na nastaveni méficiho systému, na celkovy vysledek
méfeni i na celkovou nejistotu. Vlivy, které mohou ovlivnit
vysledek méfeni, jsme se snazili podrobné popsat v pted-
chozich castech tohoto ¢lanku (Metrologie 1/2023, 2/2023
a4/2023).

V tomto pfispévku se zaméfime na praci s kabely a ko-
nektory v laboratofi.

2. Kabely

Propojeni mezi zdrojem (kalibrdtorem) a testovanym
pristrojem (UUT) je realizovano minimalné jednim parem
konektort/kabell. Tyto kabely véetné konektorti vnasi dalsi
pridavné parametry k méfenym hodnotam reprezentovanym
kalibratorem. V pfipad¢, ze uzivatel vybere nevhodné kabe-
ly, mtize zanést do méficiho fetézce chyby, které mohou byt
dokonce vétsi nez pivodni signal. Abychom minimalizovali
vliv na vyslednou nejistotu méfeni, musime uvazit mozné
zdroje chyb.
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4 Prechodovy Odpor  Induckénost

{7 adpor |_ vodica vodiéa _| '
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Kalbrtor mezi vodiéi e el
- ¢
Pripojeni Kabely Pripojeni

kalibrator - kabely kabely - UUT

Obr. 1: Zjednodusené schéma zapojeni (v¢etné kabelti a konektortl) pro
uvazované zdroje chyb pro DC, AC a RF oblast méfeni.

Pro stejnosmérné méfeni pouzivame kabely s co nejmen-
$im a stabilnim odporem. Pro méteni velkych odport, kdy
pouzivame vysoké méfici napéti, je tfeba pouzit specialni
kabely s vysokou hodnotou izolaéniho odporu nad 102 Q.
Nevhodné pouzité nizkonapétové kabely mohou zpusobit
ptidavnou chybu v pfipadé jejich priblizeni.

Pro stiidavé signaly je rozhodujici co nejmensi kapacita
kabelu, v opaéném piipadé dodateéné zatézujeme zdroj a sni-
zujeme vystupni napéti na konci pouzitého vodice. Piikladem
kabelu pro malé signaly do 100 kHz s malou kapacitou je
par nestinénych vodict od sebe vzdalenych alesponi 2,5 cm.
Na kmitoétech nad 1 MHz se projevuje i indukénost kabelu,
které snizuje velikost signalu ze zdroje dodavaného na kon-
ci kabelu. To feSime pouzitim kvalitnich stinénych kabeld,
nebo pomoci krouceného paru. Pii nevhodném pouziti, ka-
bel typu RG58U pii délce 1 m zatizi zdroj kapacitou 100 pF,
coz je znacné zatiZeni, zejména na vyssich kmitoctech (pro
1 MHz vzroste jeho reaktance Xc na 1,6 kQ). V dtsledku
toho mtize dojit k poklesu hodnoty signalu na konci pouzitého
kabelu oproti hodnoté na svorkach zdroje.

Signal v koaxialnim kabelu je veden stfednim vodicem.
Vlastnosti koaxialniho kabelu zavisi na rozmérech a pouzitém
materialu. Tyto parametry rozhoduji o hodnoté charakteristické
impedance koaxialniho kabelu. Pfi nesouladu charakteristic-
kych impedanci dochézi k nezadoucim Gtlumim a odrazim,
coz zpusobuje chyby ptenosu signalu. Bézny koaxialni kabel ma
stinéni provedeno dratovym opredenim a nema 100% pokryti.
Pro lepsi izolaci od vnéjsiho prostiedi pouzijeme kabely s folii.

2.1 Uchovavani méricich kabelu

Bézna kalibracni laboratof pouziva vétsi mnozstvi vodi-
¢l. Vhodné je uchovavat je na specialnich drzacich na sténé.
Drzak by nemél zptsobovat ostry ohyb ulozeného kabelu.
Drzak by m¢l mit tvar oblouku nebo jesté 1épe vypadat jako
hiebinek, do kterého se zavésuji kabely za jejich konektory.
Proto musi byt Sifka mezer hiebinku volena s ohledem na
tloustku kabelu a jeho konektoru.

Obr. 2: Ukazka hiebenovitého drzaku kabelt

2.2 Kontrola kabelu

Pouzivani a Cas zplisobuji zhorSovani parametrii vodi-
¢l. Kazdy kabel by se mél periodicky kontrolovat na stalost
odporu, zda nekteré vodice nebo spoje s konektory nejsou
naruseny. Pravdépodobnost pferuseného vlakna je nejvét-
$i v blizkosti konce kabelu, kde vétSinou dochazi k jeho
ohybani.

Kontrolu neporusenosti Ize snadno provést méfenim
DCR multimetrem, pii méfeni soucasné mirne vodi¢ ohyba-
me — zvlasté v oblasti ptipojeni konektoru. Kazda nestabilita
méfeného odporu signalizuje blizici se poruchu.

Obr. 3: Oblast znecisténi izolovaného povrchu méficiho kabelu (zdroj
www.fluke.com/library)

I kdyz znecisténi povrchu izolantu méficiho kabelu je
spiSe estetickou zalezitosti, mize se stat zdrojem chyby
méfeni pii méfeni vysokého napéti. V pripadé znecisténi po-
vrchu na koncich mutize takto dojit k vytvofeni cesty pro uni-
kajici proudy pfi méfeni v obvodech s vysokou impedanci.
K ocisteni staci pouzit denaturovany lih.

3. Konektory
3.1 Vidli¢ka, oc¢ko

Pti dvouvodicovém DC méfeni malého odporu je za-
kladnim pozadavkem co nejnizsi a stabilni hodnota odporu
kabelu/konektoru. Tu ziskame nejlépe pii pouziti zakonceni
kabelu vidli¢kou, kterou zasuneme pod svorku, nebo vytvo-
fime ocko na konci holého plného kabelu a opét utdhneme
pod svorku.

Obr. 4: Zakonéeni vodi¢a. Vidlicka. Pfipojeni ocka holého vodice pii méfeni
malych odport. (zdroj obrazku - www.fluke.com/library)

Vyraznou chybu mize zpisobit uvoliiovani spoje béhem
Zasu & koroze/zneéisténi konektord. Cisténi zoxidovanych
plosek takového konektoru je snadné pomoci €isté gumy na
gumovani a prostfedkem na ¢isténi kontakta.

3.2 Koaxialni konektory

Spravné pouzivani koaxialnich konektort je dulezité ne-
jen v oblasti vf a mikrovinnych kmitoctd, ale i u nizkych
kmitoctd a DC signalu. Mezi nejrozsitenéjsi typy presnych
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konektorti pro vSeobecné pouziti patiti BNC, N, 3,5 mm, K,
7/16, TNC, a SMA. Tyto konektory se pouzivaji pro propo-
jeni soucastek a kabeltl ve vojenstvi, kosmu, primyslu i pro
domaci aplikace.

Vétsina téchto konektortl je konstruovana pro spojeni
typu kolicek—dutinka (angl. male—female), moderni malé
typy konektort jsou pfednostné ,,bezpohlavni. Vybér typu
konektoru musi vyhovovat z hlediska navrhované funkce,
parametrt soucastky i méficiho systému. Dulezitym parame-
trem je i dlouhd zivotnost konektorti s minimalnim vlivem na
parametry souéastky a dobra reprodukovatelnost spoje.

3.3 Propojeni

Pfi spojovani konektor se nikdy nesmi pouzit hruba
sila. Pouziti nadmérné sily vzdy vede k poskozeni. Vétsi-
né Sroubovacich konektort dostacuje k dotazeni sila ruky.
Vétsina konektorovych spojt funguje z hlediska elektrické
kalibrace dobfe a poskytuje reprodukovatelné vysledky,
pokud nejsou poskozeny.

Obr. 5: Nespravné provedeni propojeni konektorti (zdroj www.anritsu.com)

T-kusy jsou nezbytné piedev§im pii impedancnich
meéfenich. T-kusy je nutné pravidelné kontrolovat, hlavné
jejich prechodovy odpor a jeho stabilitu mezi kolikem na
bocni stran¢ a ostatnimi koliky.

Nékteré T-kusy u BNC i u konektortt typu N maji
stfedni vodi¢ v podélné vétvi prichozi, ale stifedni vodic¢
z bo¢ni vétve mize mit nasazenou pruzinku, pies kterou se
dotyka stfedniho vodi¢e v podélné vétvi. Protoze T-kusy
jsou nerozebiratelné, je mozné bez destrukce kontrolovat
provedeni jen méfenim odporu.

Obr. 6: Ukazka provedeni T-kusu (N a BNC)

Komer¢ni spojky BNC
typu zditka-zditka se ca-
sem uvolni a spojeni neni
spolehlivé. Je tfeba pocitat
s jejich omezenou zivotnosti
a po Case je vymeénit. Je to
malo stabilni prvek. Spojky
typu kolik-kolik se vétSinou
pouzivaji mén¢ ¢asto a maji

Obr. 7: Ukazky provedeni spojek ! /
i delsi zivotnost.

konektorat BNC

3.4 Ochrana vstupnich konektoru citlivych piistroji

(adaptory a oddélovaci konektory)

U citlivych zafizeni je mozné se setkat s adaptérem na-
sazenym piimo na jeho konektory. Provadi se tim ochrana
citlivych konektorti testovaciho zafizeni nebo soucasti, kte-
ré vyZaduje mnoho cykli pfipojeni/odpojeni. Pokud dojde
k poskozeni, je vétSinou poskozen adaptér a je snadnéjsi
jej vymeénit nez opravovat drahé zafizeni. Tyto adaptéry se
vétSinou pouzivaji pro piipady, kdy lze tolerovat zhorSeni
parametrd.

3.5 Kontrola konektoru a koaxidlnich dili
Kontrola konektori by se méla provadét pravidelné, po-

dle Cetnosti pouziti (ve Y az 4 ro¢nich intervalech). Pro nf

pouziti konektord vétsinou dostacuje zjednodusena kontrola,

ktera sestava z:

e vizualni kontroly Cistoty a stavu kontaktd,

e vizualni kontroly stavu pruzin zdifek a stavu kontaktnich
kolikd,

e pieciSténi kontaktd (napf. isopropylalkoholem, ne vodou
a abrazivnimi prostiedky),

e kontroly pfechodového DC odporu (béhem kontrolniho
métfeni DC odporu kabel s konektorem naméhame na
pfiméteny tah a ohyb piedevsim v blizkosti konektort).

Obr. 8: Cisténi vnitini &asti spoje (zdroj www.anritsu.com)

3.6 Méfeni konektori

Meéteni mechanickych rozmeéra konektort je zakladnim
pozadavkem pro udrzeni jejich dobrého stavu a parametra
propojeni zafizeni (zafizeni, kabely, koncovky). Mimoto-
leran¢ni rozméry zpusobuji zhorSeni elektrickych parame-
trt. Konektor se musi méfit pfed prvnim pouzitim a dale
je vhodné proméfit, pokud doty¢nou soucastku pouzival
nekdo jiny nebo vzniklo podezieni na poskozeni.

Pro vétSinu typt konektori existuji konektorové mérky.

Pfi pouziti koaxidlnich konektort na nf nejsou poza-
davky na pfesnost provedeni z hlediska odrazt dulezité,
ale zUstava platny pozadavek poskytovat stabilni, re-
produkovatelné spojeni s malym a stalym prechodovym
odporem.

Obr. 9: Moznosti poskozeni BNC konektoru. Zleva: bez poruchy, ohnuti,
vylomeni, vyoseni
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Meéteni mechanickych rozmeért koaxialnich konektorti
muze odhalit nasledujici problémy a predchazet jim.

3.6.1 Stykové rozméry
Vysunuti (vyoseni) stredniho vodice

Vysunuti stfedniho vodi¢e zplisobi vznik axialni sily,
ktera miize mit za nasledek zborceni stfedniho vodic¢e nebo
zniCeni vnitini struktury konektoru. Vnitini vodi¢ je chou-
lostivejsi, je obvykle zlaceny pro dosazeni lepsich elektric-
kych vlastnosti.

Recese konektorii

Idealni konektorovy par je konstruovan takovym zpuso-
bem, aby se eliminovaly vSechny nespojitosti koaxidlniho
vedeni. Vzhledem k mechanickym tolerancim konektort
bude v praxi témét vzdy mald mezera mezi kolickem a du-
tinkou. Tato mald mezera se nazyva ,,recese”. V této oblasti
konektorti ve dvojici v recesi vznikne kratky usek vedeni
o0 jiné charakteristické impedanci — nespojitost.

Vliv recese je vyznamny zejména pii méteni na analyza-
torech obvodi.

Obr. 10: Recese vnittniho vodice, (zdroj web HP)

Poznamka: U N-konektorti (na rozdil od nékterych
jinych konektori typu dutinka-kolicek) je misto styku stfed-
nich vodi¢i posunuto o 5,258 mm od referen¢ni roviny. Zvo-
lené posunuti zmensuje moznost mechanického poskozeni
klestiny vlivem vyoseni pii spojovani konektort.

Opakovatelnost spojeni RF konektorii

Zajistit opakovatelnost vnitinich ztrat koaxialnich paro-
vych konektord pii kalibraci zafizeni a nasledném pouziti
v systému jiném je problematické. Ackoli je mozno pfi pfi-
pojovani a odpojovani zafizeni vyhodnotit opakovatelnost
danych pard koaxialnich konektort, tyto jsou pouze vzorky
z celého souboru.

Reprodukovatelnost viozného utlumu konektorového paru

Opotiebeni konektoru zavisi na jeho stafi a zptisobu po-
uzivani. Funkce spojeni se zhorSuje smérem k vyssim kmi-
to¢tim. Vyhodnoceni reprodukovatelnosti koaxialniho spoje
se provadi opakovanym méfenim po rozpojeni a opétném
pripojeni soucastky. Nezbytnou podminkou je, ze vSechny
ostatni parametry, které mohou ovlivnit vlastnosti spoje,
udrzujeme co nejpeclivéji konstantni.

Hodnoty reprodukovatelnosti vlozného utlumu (dB)
jsou stalé jen za predpokladu, ze konektory jsou Cis-
t¢ a v dobrém mechanickém stavu. Dalsi podminkou
je, ze na konektorovy par nepuisobi pfidavné mechanic-
ké napéti, zplsobené vyosenim nebo pficnou zatézi.
Hodnoty reprodukovatelnosti vlozného tutlumu spoje-
ni jsou fadoveé 0,001 dB pro kvalitni a Cisté konektory
(neplati pro BNC). Tyto typické hodnoty mohou byt
pouzity pfi vypocltu nejistoty méfeni, pokud nemame
o konektorech zadné dalsi informace (typicka reproduko-
vatelnost vlozného utlumu pro kmito¢tovou oblast DC az
1 GHz u N konektorti je 0,001 dB, pro SMA konektory
3,5 mm je typicka reprodukovatelnost vlozného utlumu
konektort 0,002 dB).

3.6.2 Momentové klice k utahovani konektoru (prede-
v§im pro typy 3,5 mm a mensi)

Existuje celd fada typt momentovych klic, vhodnych

pro pouziti s koaxialnimi konektory. Pouzivané momentové
kli¢e by se mély pravidelné kalibrovat.

3.6.3 Indikatory pro méfeni mechanickych rozméra
konektorii
Nastrény typ se po-
uziva pii méfeni konek-
tord pro vsSeobecné po-
uziti. U konektord typu
dutinka-kolic¢ek se pouzi-
vaji samostatné etalonové
meérky pro dutinku i pro
kolicek.

Obr. 11: Kalibraéni etalonova mérka pro N-konektory

4. Zavér

Jak jsme uvedli jiz v pfedchozich ptispévcich (Metro-
logie 1/2023, 2/2023 a 4/2023), existuje mnoho faktord,
které ovliviuji méteni a které nemusi byt striktné uvedeny
Vv kalibra¢nich postupech. Informace v tomto ¢lanku maji
pomoci minimalizovat chyby méfeni z divodu S$patného
vybéru kabelu, nevhodného pfipojeni nebo nedostateéné
preventivni udrzby. Jsou to znalosti a dovednosti technika
provadéjictho méfeni, které maji vliv na celkovou nejis-
totu méfeni.
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5 Cil experimentalnich praci
Cilem experimentalnich praci bylo v mérnych profilech

hydraulickych zlabt pfi spInéni podminek metrologické na-

vaznosti:

— provést rucni integratni meéfeni a stanoveni hodnoty
opravného koeficientu k& v rozsahu pratokti od 6 1/s do
160 1/s;

— posoudit vliv rychlosti posunu EMI méfidla v roviné
meérného profilu na jim vykazovanou rychlost.

Soucasti PRM 2022 bylo i nalezeni hodnot a postupu
vypoctu celkové nejistoty stanoveného pritoku. Pro blizsi
informace v souvislosti s timto tématem odkazujeme ¢tenare
na zavéreénou zpravu tkolu [13] nebo metrologicky predpis
MP 010 [1].

6 Stanoveni opravného koeficientu k

6.1 Postup ru¢né provadéného integra¢niho méieni

Celkoveé bylo provedeno 31 sad po 20 métenich (vzdy
s posunem mefidla 10krat po dvou horizontalach a 10krat
po tfech horizontalach), tedy 620 méfeni integra¢ni metodou
na dvou mérnych hydraulickych Zlabech — 16 sad méfeni na
zlabu 40 a 15 sad na zlabu 100. Vyzkum byl proveden pfi
rychlostech proudu od 0,1 m/s do 0,5 m/s a pii hloubkach
proudu od 0,1 m do 0,5 m. Podminky byly zvoleny zamérné
v téchto mezich, protoze tyto kombinace rychlosti a hloubek
se vyskytuji v prizmatickych korytech, v nichZ jsou provadé-
na Ufedni méfeni, nejcastéji.

Pro znaénou ¢asovou naroc¢nost vyzkumu byly po pro-
vedeni nékolika pokusii zvoleny pouze dva zplisoby posunu
EMI métidla: v celém spektru hloubek posun ve dvou hori-
zontalach (0,05 m nade dnem a pod hladinou) nebo posun
ve tfech horizontalach (0,05 m nade dnem a pod hladinou
a v polovin¢ hloubky — 0,5H). Z uvedeného plyne, ze byl
pro vSechna méfeni zvolen koncept, kde vzdalenost snimace
EMI meéfidla od dna, stén ¢i pod hladinou byla vzdy iden-
ticka, rovna hodnoté 0,05 m. Tento pfistup zjednodusuje
experimentalni méfeni, ale i prakticka meéteni in situ, kde
lze nami nalezené vysledky nasledné vhodné vyuzit. Nebyl
tak pouzit pfistup, ktery je vyuzivan pii klasickém bodovém
méfeni, kdy jsou pozice mérnych bodl voleny jako jisty
nasobek pfislusné hloubky proudu. V kazdém ptipadé byla
dodrzena minimalni vzdalenost snimace ode dna a stén defi-
novana v MP 010 [1].

Veskera méfeni byla provadéna dvéma operatory, ktefi
se pravideln¢ stfidali. Pokud kazda ze sad méteni byla pro-
vedena 10krat ve dvou a 10krat ve tfech horizontalach, po-
tom z piislusnych 10 opakovani bylo 5 provedeno prvnim
a dalSich 5 druhym operatorem. Byly tak zajistény podminky
reprodukovatelnosti métfeni, coz bylo i prubézné prislusnymi
metrikami kontrolovano.

Rychlost posunu snima¢e EMI méfidla napfi¢ mérnym
profilem byla zvolena na zékladé zkuSenosti z rozsahlych
vyzkumnych praci [4, 10] provadénych s integraéni meto-
dou pro stanoveni rychlosti na mérné svislici s vodomérny-
mi vrtulemi. Soucasné bylo ptihlédnuto i k vysledkiim, jez
jsou popsany v kapitole 7 prispévku. Rozhodné pro volbu
rychlosti pfesunu snimace jsou taktéz praktické realné schop-
nosti métice fyzicky rovnomérné, trvale a opakované prova-
dét prislusny pohyb. Byla tak zvolena jednotna rychlost pro
rucni presun snimace EMI méfidla odpovidajici 2 m/min.

6.2 Opravny koeficient k

Stanoveni opravného koeficientu je mozné realizovat na
zéklad¢ znalosti prutoku a geometrickych podminek defino-
vanych mérnym profilem ve smyslu vztahti (2) a (3). Méteni
byla provedena a vyhodnocena nejprve pro jednotlivé mérné
zlaby. Vzhledem k charakteru dosazenych vysledkti mohlo
byt nasledné provedeno jejich slouceni. V nasledujicim textu
se zaméfime na prezentaci nejzasadnéjsich vysledkt. Kom-
plexni rozsahlé a komentované informace z experimental-
nich praci jsou soucasti zaveére¢né zpravy ukolu [13].

6.1.1 Opravny koeficient k — Zlab 40

Na zlabu 40 bylo provedeno 320 méfeni (160 s posunem
EMI mé¢tidla po dvou horizontalach, 160 s posunem po tiech
horizontalach) pti hloubkach proudu od 0,10 m do 0,40 m
a rychlostech od 0,1 m/s do 0,5 m/s.

V grafu 1 je vynesena zavislost opravného koeficientu
k na hydraulickém poloméru R, jenZ je definovan pomérem
plochy pruto¢ného profilu a délky jeho omoceného povrchu.
Zobrazena zavislost v grafu 1 je prolozena mocninnou funk-
ci a soucasné jsou vyznaceny meze +IP a —IP, které vystihuji
pasy spolehlivosti pro individualni hodnotu okolo ziskané
regresni funkce. Hodnota IP je v tomto ptipadé rovna 0,023.
V ptipadé, ze ji vztahneme k primérné hodnoté opravného
koeficientu k na feSeném intervalu a nasobime 100, obdrzi-
me piimo hodnotu relativni nejistoty p, = 2,5 % ve stanove-
ni opravného koeficientu £ s konfidencni Grovni 95 %.

Pro tplnost dodejme, ze soucasti vyhodnoceni bylo i vza-
jemné porovnani vysledkl jednotlivych operatort ¢i vysled-
kd posunu méfidla po dvou, resp. tiech horizontalach. Tyto
analyzy vcetné porovnani s vysledky ziskanymi v ramci PRM
2017 [10] pro vodomérné vrtule jsou soucasti zpravy [13].
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Zavislost ¢ kna ém poloméru R - zlab 40;
bez rozligeni pottu horizontdl a rychlosti

Opravny koefcient -k [

.
k=1.153R01047 =

007 008 009 010 ou 012 o1 014 015
Hydraulicky polomér - R [m]

I DI e o

Grafl

6.1.2 Opravny koeficient k - Zlab 100

Mefeni na zlabu 100 probéhlo pfi hloubkéach proudu od
0,10 m do 0,50 m a pfi rychlostech od 0,1 m/s do 0,5 m/s.
Bylo provedeno celkem 300 méfeni — 150 s posunem sni-
mace EMI méfidla po dvou horizontalach, 150 s posunem
po tfech horizontalach. V grafu 2 jsou opét vyneseny hod-
noty opravného koeficientu £ v zavislosti na hydraulickém
poloméru R spolecné se zobrazenim piislusné regresni funk-
ce. Hodnota IP = 0,024, piisluSnou hodnotu p,, stanovenou
identickymi postupy tak, jak bylo uvedeno vyse, je mozné
uvazovat o velikosti opét 2,5 %.

Zavislost é ici kna ém poloméru R - Zlab 100;
bez rozlideni poctu horizontal

k = 1.0454R00572
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6.1.3 Opravny koeficient k — celkové vysledky

V grafu 3 je zobrazena zavislost opravného koeficientu & na
hydraulickém poloméru R. Tentokrat jsou barevné rozliSeny
udaje ziskané z méfeni na obou mérnych hydraulickych zla-
bech. Z prub&hu obou uvedenych regresnich funkci Ize usuzovat
na velmi dobrou navaznost prab&éhu hodnot opravného koefici-
entu pii vzristajicim hydraulickém poloméru. V prtipadé sjed-
noceni vysledkd z obou mérych Zlaba, které je provedeno na
grafu 4, obdrzime kone¢nou a pro realna méteni doporucitelnou
regresni funkci vystihujici zavislost opravného koeficientu na
hydraulickém poloméru. Odvozena hodnota nejistoty vystihuji-
ci rozptyleni individualniho méfeni od odvozené regresni funk-
ce na hladin€ 95 % ¢ini p, = 2,6 %. V porovnani s vysledkem
stanovenym pro vodomérné vrtule ve zprave [10], ktery Cinil
Dy = 3,2 %, je hodnota tohoto zdroje nejistoty velmi prizniva.

Zévislost ého koeficientu k na ickém poloméru R;
bez rozli¥eni poctu horizontdl a rychlosti a pro oba zlaby

008 009 01  o0u 012 013 04 015 0l 077 018 019 02 02 02 02
Hydraulicky polomér -R m]

© k=1{R) - EMI - MF Pro_tlab 40 @ k=f(R) - EMI - MIF Pro_tiab 100

Graf 3

Zavislost kna ickém poloméru R;
bez rozlisent $ifky labu, pottu horizontdl a rychlosti

008 0o 01 01 012 013 014 015 0l 07 018 019 02 02 02 023
Hydraulicky polomér - R [m]

0 o - I oo
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V grafu 5 je vynesena zavislost opravného koeficientu
k na vztazné rychlosti proudu v v mérnych hydraulickych
zlabech. Slou¢enymi hodnotami z méfeni na obou zlabech
je prolozena regresni ptimka. Z grafu lze vyvodit dilezitou
vlastnost opravného koeficientu k: je prakticky nezavisly
na méfené rychlosti. Teoreticky tedy neni pouziti opravné-
ho koeficientu £k omezeno métenou rychlosti proudu. V roz-
sahu provedenych méfeni lze konstatovat jeho vyraznou
nezavislost. Soucasné je zifejmé, ze ani pii vyssich méte-
nych rychlostech (v praxi se vyskytujicich spise zfidka) se
uvedeny trend nezmeéni.

Zavislost opravného koeficientu k na vztazné rychlosti v
bez rozlisent $ifky labu a pottu horizontdl

.
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.
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7 Vliv rychlosti posunu snimac¢e EMI méridla

na jim vykazovanou hodnotu rychlosti

V souvislosti s integracni metodou je tieba se taktéz zaby-
vatvlivemrychlosti posunusnimac¢e EMImeéridla v plose mér-
ného profilu na jim vykazovanou hodnotu rychlosti. Jak bylo
uvedeno, rozhodli jsme se, ze veskera ruén¢ provadéna inte-
gracni méteni budou realizovana rychlosti posunu 2 m/min.
Toto rozhodnuti vychazelo z praktickych zkusenosti a bylo
ucinéno i na zakladé vysledku, které jsou uvedeny v nasle-
dujicich odstavcich.

Za pomoci traverzacniho zafizeni byly na zlabu 100 pfe-
souvany snimace dvou EMI méfidel péti riznymi rychlost-
mi v rozsahu od 0,45 m/min az po 2,7 m/min. Tyto posuny
byly realizovany na radialach jak ve vertikdlnim sméru, tak
ve sméru horizontalnim. VeSkera meéfeni byla provadéna
pti tfech vztaznych rychlostech proudu 0,1 m/s, 0,3 m/s
a 0,5 m/s. Pfesné hodnoty vztaznych rychlosti byly uréeny
z vyhodnoceni bodového méfeni v deseti bodech na piislus-
né radiale.

Relativni odchylka vykazované rychlosti EMI méfidlem - MF Pro od vztazné rychlosti v zavislosti na
rychlosti posunu snimace v plose mérného profilu traverzatnim zafizenim

i odchylka od referentn rychlosti

Graf 6

V grafu 6 jsou pro EMI métidlo MF Pro vyneseny re-
lativni odchylky vykazované rychlosti proudu od vztazné
rychlosti v zavislosti na rychlosti posunu snimace méfi-
dla v horizontale. Z uvedenych vysledkt je patrné, ze pfi
rychlostech proudu okolo 0,5 m/s a 0,3 m/s je vliv rych-
losti posunu prakticky neznatelny. Silné¢jsi vliv je pozoro-
vatelny pfi rychlosti proudu okolo 0,1 m/s. Zde je patrny
trend, kdy se zvySujici se rychlosti posunu snimace je vy-
kazovana rychlost proudu mensi, nez je rychlost vztazna
(referencni).

Pro dalsi uvahy je tfeba si uvédomit, ze pii praktic-
kych méfenich je ocekavatelna rychlost posunu snimace od
meze jsou rucné jen tézko opakovatelné plynule proveditel-
né a kontrolovatelné. Z tohoto pohledu lze konstatovat, ze
pri rychlostech proudéni vyssich nez 0,3 m/s lze ocekavat
nezavislost rychlosti vykazované EMI métidlem na rychlos-
ti jeho posunu v plose pritocného profilu. Ptislusné relativ-
ni odchylky zobrazené v grafu jsou ,,schovany* v jiz diive
odvozeném opravném koeficientu k a ostatnich zdrojich ne-
jistoty méfeni, predevSim v nejistot¢ ve stanoveni bodové
rychlosti proudu.
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Zkousky s druhym EMI métidlem FloMate 2000 byly
provedeny analogickymi postupy a jejich vysledky jsou
v praktické shod¢ s vysledky prezentovanymi v grafu 6.

Z naslednych parametrickych analyz vypoctu celkové
nejistoty ve stanoveni pritoku pii uziti plosné integracni me-
tody vyplynula doporuéeni, z nichz se jedno tyka minimalni
limitni méfené rychlosti proudéni. Tato rychlost by neméla
byt nizsi nez 0,25 m/s. Neni tak tfeba se blize zabyvat dtivo-
dy, proc¢ pii nizkych rychlostech byly zaznamenany pfislus-
né trendy poklesu relativni odchylky vykazované rychlosti.
Integracni metoda je z hlediska maximalni pozadované ne-
jistoty ufednim métfenim stanoveného prutoku (zpravidla do
U, .. <5 %) pro nizké rychlosti proudu nevhodna.

ma;

8 Zavér

Integracni metoda stanoveni stiedni profilové rychlosti
(pratocného mnozstvi) pfinasi vyrazné snizeni narokli na
dobu provadéni meéteni. Naptiklad pii méfeni tiibodovou
metodou v profilu 0,4 m x 0,4 m ve tfech svislicich jsou
naroky na dobu méfeni cca Sestinasobné oproti méfeni me-
todou integracni provedenou ve tfech horizontalach béhem
60 s. U vétsich profilt je Gispora €asu jesté vyraznéjsi.

Problémem pro vyuziti v praxi mohou byt relativné vy-
soké hodnoty nejistoty ve stanoveni pratoku pfi méfeni niz-
kych rychlosti. I tuto skutecnost je vSak mozné eliminovat
dostatecnym poctem opakovani méfeni, pokud jsou proudo-
vé podminky ustalené. Pocet opakovani méfeni na zakladé
rozsahlé parametrické analyzy celkové nejistoty stanovené-
ho pritoku by mél byt vyssi nez tfi. Minimalni rychlost prou-
déni zarucujici dostate¢né nizkou hodnotu celkové nejistoty
ve stanoveni prutoku tak, aby spliiovalo podminky ufedniho
méfeni, nesmi klesnout pod 0,25 m/s. Celkovou hodnotu ne-
jistoty ve stanoveni pritoku je mozné nasledné stanovit dle
metodiky, ktera byla odvozena jiz diive ve zpravé [10] a je
soucasti MP 010 [1].

Pti praktickém vyuziti plosné integracni metody v pravo-
uhlych pratoénych profilech I1ze doporucit n¢kolik nasledné
uvedenych zasad.

Opravny koeficient & Ize odecist z dil¢ich grafa 1 a 2
nebo, bez ohledu na Siiku profilu, ve kterém je provadéno
méfeni, 1ze vyuzit graf 4.

Pocet horizontal je vhodné zvolit podle velikosti plochy
prato¢ného priifezu nejlépe tak, aby odpovidal poctu boda
volenych na svislici pii méfeni v daném profilu klasickou
bodovou metodou.

Pfi aplikaci metody je tieba vénovat velkou pozornost
rovnomérnosti pohybu snimace méfidla po celé draze posu-
nu. Je tfeba si postup posunu natrénovat a provadét ho tak,
aby posun byl rovnomérné realizovan v celém mérném profi-
lu. V malych mérnych profilech by méla doba integrace €init
alespon 60 s.

Rychlost posunu snimace méfidla by se méla pohybovat
v mezich od 1,5 m/min do 2,5 m/min.

Vysledky odvozené v ramci feseni tikolu PRM pro rok
2022 byly odvozeny pro pravouhlé pritocné profily a ne-
mohou byt pouzity pro jiné typy pruto¢nych profilt, jako
jsou kruhové, tlamové ¢i vejcité. Podobnou problematiku
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souvisejici s oblasti téchto (pfedevsim ve stokovych si-
tich se vyskytujicich) prutocnych profili bychom chtéli
v budoucnu fesit v ramei dalsich ukold PRM.

Veskeré nami ziskané vysledky z vyhodnoceni experimen-
talnich praci byly v relevantni mife vhodn¢ implementovany
do MP 010 [1] a od roku 2023 slouzi k dispozici autorizo-
vanym subjektiim, jez chtéji tento typ méfidel a postupy pro
pfipadnym zajemctim seznamit se s posledni verzi tohoto
metrologického ptedpisu, ktery je volné dostupny na stran-
kach Ceského metrologického institutu.

Zde prezentované vysledky a fada textovych pasazi jsou
shodné se zdroji zavérecnych zprav PRM [7, 8, 9, 10, 13].

Podékovani

Dékujeme vsem partneriim, kteri nam zapijcili sva
méridla, pracovnikiim UNMZ, CMI a oponentum ukolii
Planu rozvoje metrologie.
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DETEKCE DROG - OBECNY UVOD

Ing. Ludék Kral; Doc. Ing. JiFi Tesar, Ph.D.;
Ivana Zamberova

Cesky metrologicky institut

Uvod

Zatimco dostupnost drog je stale snazsi, dostupnost jejich
efektivniho detekovani je stile problematicka. V soucasné
dobé je nezbytné podrobit potencialniho uzivatele 1ékarské-
mu vySetfeni. Tento postup je neprakticky, jelikoz vyzadu-
je ucast kvalifikovaného Iékaiského personalu a transport

jedince do zdravotnického zafizeni. Toto v§e zvySuje cenu
takového testovani. Dalsi nevyhodou je fakt, ze vysledky
mohou byt znamy az za relativné dlouhou dobu. Na trhu jsou
dostupné jednorazové testy a detekéni zafizeni s jednorazo-
vymi kolektory, ale v obou piipadech se jedna o orientacni
meéfeni.

Analyza navykovych latek je velmi rtznoroda ob-
last, ktera zahrnuje na jedné stran¢ dobie prozkoumanou
analyzu ethanolu v lidském organismu a na druhé strané

vvvvvv

v lidském téle. Detekce alkoholu je relativné snadny tkol,
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jelikoz se jedna o jednu latku, navic s jednoduchou struktu-
rou a dobfe znamou a pomérné jednoduchou metabolickou
drahou. Jeho uzivani je praktikovano vylu¢né peroralné
a jeho kinetika odbouravani je nultého fadu [1]. V pfipade
jinych navykovych latek, jako je tteba THC, heroin, kokain
a dalsi, které mohou byt eliminovany pies nékolik mezi-
produktu, je situace odlisna. Jejich detekce muize teoreticky
probihat bud’ pfimo, nebo se mohou stanovovat metabo-
lické produkty; zalezi také na tom, jaka doba uplynula od
aplikace xenobiotika. Daji se stanovovat v riznych bio-
logickych vzorcich, od slin pfes mo¢ az po nehty a vlasy.
V kazdé télni tekutiné nebo biologickém materialu je pak
detekovatelny v rozdilném ¢ase od uziti.

Interakce xenobiotik s organismem

Vztah cizorodé¢ latky (xenobiotika) k organismu Ize vni-
mat dvéma riznymi pohledy. Prvnim je osud latky v organi-
smu, jinymi slovy, co déla t¢lo s latkou. Obor, ktery se timto
zabyva, se nazyva farmakokinetika. Zjednodusené feceno se
jedna o absorpci latek, jejich distribuci v organismu a bio-
transformaci (metabolismus) a eliminaci. Opacny pohled
nabizi farmakodynamika, tedy co d¢la latka s organismem
a jaky zpisobem k tomu dochdzi. Pokud chceme sledo-
vat — méfit koncentraci xenobiotik v organismu, je vhodné
mit predstavu o farmakokinetice dané latky, jejiz soucasti
je i ADME systém (adsorpce — distribuce — metabolismus
— eliminace). Kazda latka mé odlisny systém ADME. Tento
systém souvisi mimo jiné s povahou latky, tedy zda je lipofil-
ni (rozpustna v tucich), hydrofilni (rozpustna ve vodé) nebo
amfifilni (obsahuje jak lipofilni, tak hydrofilni ¢ast). Zasadni
vliv na pribéh AMDE systému ma také zptisob podani. Po-
kud je droga aplikovana peroraln¢, ma koncentrace v organi-
smu jiny prubéh, nez kdyz je naptiklad aplikovana nitrozilng;
zéasadni vliv zptisobu aplikace xenobiotika na jeho koncen-
traci v Case je naznacen na obr. 1. Naptiklad u peroralniho
podani dochazi k first pass efektu — tedy efektu prvniho pri-
chodu jatry. Pii first pass efektu dochazi k metabolismu xe-
nobiotika jesté diive, nez dosdhne systémové cirkulace [1].
U ostatnich zplisobil aplikace tento efekt neni. Urcity vliv
maji také metabolické jedinecnosti kazdého potencidlniho
uzivatele, ty ale efektivné postihnout nelze. Z uvedeného vy-
plyva, ze kazda droga dosahuje systémové cirkulace v jiny
¢as od uziti, coz dale komplikuje jeji detekci v organismu.

——Intravendzni  ——Intramuskuldrni Subkutdlni Peroralni

N

Koncentrace xenobiotika v krvi

Cas

Obr. 1: Prubéh koncentrace xenobiotika v krvi v zavislosti na ¢ase pro riizné
zpusoby podani.
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Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze pro tspésnou detek-
ci xenobiotika v téle je dulezita doba odbéru biologického
vzorku od testované osoby. Ruzné latky jsou detekovatelné
v riznych biologickych materidlech v odlisné dob¢ od uziti
navykové latky. Obecné 1ze pfitomnost drog v case vyjadiit
jen velmi orientacné [2].

Obr. 2: Orienta¢ni vyjadieni piitomnosti navykovych latek v riiznych biolo-
gickych materidlech (zdroj: Clinical Drug Testing in Primary Care [2])

Pfesnéji 1ze tyto Casy stanovit pouze pro konkrétni latku
a biologicky materidl. Situaci navic komplikuje také fakt,
ze je nutné rozliSovat mezi jednordzovym uzitim navykové
latky, ¢astym uzivanim a chronickym uzivanim [3]. Jako
ptiklad lze uvést napiiklad mo¢ - bézn€ pouzivany bio-
logicky material. Rzné latky jsou v moci detekovatelné
v rozpéti jednotek hodin az desitek dni [3]. Pouze rozdil ve
zpusobu uzivani (kratkodoba, jednorazova nebo chronicka
intoxikace) zapficini rozdil v intervalu pro detekci latky
o vice nez deset dni. Rovnéz latky z jedné kategorie mo-
hou vykazovat riznou dobu setrvani v organismu [2]. Pfi-
kladem mohou byt benzodiazepiny, které fadime dle doby
ucinku do tii kategorii: kratkodobé¢, sttednédobé a dlouho-
dobé piisobici, viz tab. 1.

Tabulka 1: Interval mozné detekce pro rtizné benzodiazepiny a jejich
metabolity [2]

Benzodiazepin ‘ Interval pro detekci

Kratkodobé piusobici

(napft. triazolam) az 24 hodin

Stiredné dobé piisobici

(napt. alprazolam) 1a212,5 dne

5 az 8 dni pro diazepam
6 az 24 dni pro aktivni metabolit
nordiazepam

Dlouhodobé pisobici
(napft. diazepam)

Chronické uzivani Az 30 dni od posledni davky

Na latkach, které se pouzivaji jako drogy, obecné
vznika zavislost, kterou rozliSujeme na fyzickou a psy-
chickou. Dale mizeme drogy rozliSovat podle toho, zda
u nich vznika tolerance nebo ne. O jaky typ zavislosti se
jedna, nebo zda vznika tolerance, je pro nejbéznéjsi dro-
gy shrnuto v tab. 3. Intenzita zavislosti a vznik tolerance
jsou uvedeny ve skale 0 az 4 od nulového vzniku az po ten
nejvetsi vznik [1, 4].
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Tabulka 2: Ptehled vzniku fyzické nebo psychické zavislosti a vzniku tole-
rance u jednotlivych skupin latek [1]

Typ ucinku latek Fyzicka Psychicka Vznik
Skupina latek / latka | zavislost zavislost tolerance
CNS tlumici latky
Opioidy 4 4 4
Barbituraty 3 3 2
Alkohol 3 3 2
Anxiolytika (A)
Diazepam a dalsi
dlouho G¢inna A 1 3 1
Alprazolam a dalsi
kratce uc¢inna A 2 3 1
CNS stimulancia
Amfetamin 0 3 4
Kokain 0 3 2
Halucinogeny
LSD 0 2
Meskalin 0 2 1
Marihuana 0 2 0
Drogy v populaci

Podle zpravy Uiadu pro drogy a kriminalitu pfi OSN
z roku 2011 [3] byla v tomto roce jen v Evropé spojovéana
s drogami smrt 26 000 lidi ve vé€ku 15 az 64 let. Celosvéto-
v¢ se pak toto ¢islo pohybuje okolo 183 000 timrti spojenych
s drogami, coz piedstavuje 41 lidi na milion obyvatel. Nej-
horsi situace je v Severni Americe, kde se jedna o 147,9 timrti
na milion obyvatel spojenych s uzivanim drog. Asi nejroz-
Sifenéj$imi drogami jsou v Evropé produkty z konopi, kon-
krétné hasi§ a marihuana; konopny olej je pomérné vzacny.
V piipadé konopnych produktti bylo v EU v roce 2019 zaba-
veno 466 tun hasise a 209 tun marihuany [5].

Latky, které jsou zneuzivany jako drogy, jsou rozlicnou
skupinou chemickych individui. Asi nejjednodussi latkou,
ktera se uziva jako droga, je aceton (obr. 3), ktery ma rela-
tivné jednoduchou strukturu. Na opaéné strané je napiiklad
A® — tetrahydrokanabinol (obr. 3).

Aceton A’-tetrahydrokanabinol
Obr. 3: Struktura acetonu a A’ — tetrahydrokanabinolu

Tabulka 3: Pocet zachytt drog za rok 2017 a 2021 Zdroj: Evropska zprava
o drogéach 2019 a 2023 [4, 6]

Procentualni podil

rok 2017 rok 2021
Marihuana 42 39
Hasis 28 32,8

Procentualni podil

rok 2017 rok 2021
Rostliny konopi 2 1,9
Kokain a crack 10 11,2
Heroin 4 3
Amfetaminy 5 4,7
MDMA (extaze) 3 1,6
Ostatni drogy 5 5,7

Prestoze MDMA (methylendioxymetamfetamin), zvany
téz extaze, vychazi strukturné z amfetaminu, je v prehledu
vyclenén zvlast. Jeji Gcinek je siln€jsi nez v piipadé me-
tamfetaminu, ale PMA (p-methoxyamfetamin) je mnohem
nez MDMA; ve snaze dosahnout pozadovaného Gc¢inku do-
chazi Casto k predavkovani. Tomu napomaha také fakt, ze
ob¢ latky jsou mezi toxikomany oznacovany jako tanecni
droga [7].

Pii opakovaném vystaveni droze vznika zavislost na
dané latce a jeji absence v organismu zpisobuje danému je-
dinci nepfijemné stavy. Jejich charakter se odviji od druhu
zavislosti, ktera vznika. Muze se jednat o zavislost psychic-
kou nebo fyzickou. Dale u spousty drog miizeme pozorovat
vznik tolerance, coz je urCity pokles efektu stejné davky na
organismus. Pro navozeni stejného efektu je zapotiebi uzit
stale vétsi davky dané drogy.

Detekce a analyza navykovych latek

V dnesni dobé je komeréné dostupnych minimalné
136 standardti drog. Lze mezi nimi najit obecné znamé
substance jako heroin, ale také riizné derivaty téchto drog,
jako je tieba ethylmorfin. Vzhledem k velkému mnozstvi
substanci se bude tato zprava zabyvat pouze vybranymi
slouceninami. Vybrany byly slouceniny, které je schop-
no detekovat méfici zafizeni Dréiger DrugTest® 5000
(obr. 4),ktery se na tuto problematiku specializuje. Tento
pristroj je schopen pouze detekovat pfitomnost drog ve
vzorku, ale neni jiz schopen stanovit jeho koncentraci.
Uvedené zafizeni sleduje na-
sledujici skupiny latek: amfe-
tainy, benzodiazepiny, THC,
kokain, metamfetaminy, opia-
ty, metadon a ketamin.

Analyza drog, at’ jiz v ramci
1é¢ivych pripravka nebo i nele-
gélnich preparatt, je relativné
snadna a dnes$ni moderni tech-
nologie poskytuji nepteberné
mnozstvi analytickych metod,
které lze vyuzit. VéEtsi pro-
blém predstavuje identifikace
a stanoveni koncentrace drog

Obr. 4: Zatizeni Dréiger
DrugTest 5000
(Zdroj: Driger.com)
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v lidském organismu. VétSina metod pro zjisténi piitom-
nosti drog v organismu je spojena s odbérem biologického
materidlu, jako je krev, moc¢, nebo sliny. Zjisténi kokainu
je mozné naprtiklad z krve za pouziti analytického systému
GC-MS,; stejné jako jeho dva hlavni metabolity benzoylekgo-
ninamethylester ekgoninu [3]. Odebrané vzorky krve, plasmy
nebo moc¢i musi byt pro analyzu na GC-MS dale upraveny,
stejné tak pro imunologické metody. Benzoylekgonin muze
byt z moci extrahovan bud’ kapalinovou extrakci nebo ex-
trakci na pevnou fazi. Takika vSechny imunologické metody
zaméfené na kokain rozpoznaji i jeho hlavni metabolit ben-
zoylekgonin, ale naopak imunologické metody zaméfené na
benzoylekgonin maji malou reaktivitu na kokain. Nebezpeci
téchto testti pak spociva v moznosti fale$sné negativniho testu
na pritomnost kokainu, pokud nebylo dostate¢né mnozstvi
metabolizovano. Podobny problém muize nastat pfi detekci
téchto dvou latek z moci. Jako ptiklad 1ze uvést ptipad umrti
z predavkovani kokainem, kdy koncentrace kokainu a benzo-
ylekgoninu v krvi byla stanovena na 18 330 ng/ml v pfipadé
kokainu a 8 640 ng/ml v pfipadé benzoylekgoninu. Koncen-
trace v moci byla metodou GC-MS stanovena na 75 ng/ml
a 55 ng/ml, imunologicka metoda pfitom vykazala negativni
vysledek, protoze jeji detek¢ni limit je 300 ng/ml. Eliminac-
ni polocas je u vSech tii latek odlisny, a to 0,5-1,5 hodiny
pro kokain, 4-7 hodiny pro benzoylekgonin a 2,5-6 hodin
pro methylester ekgoninu [8].

Analyticky systém GC-MS, zalozeny na plynové chro-
matografii a hmotnostni spektrometrii, Ize pouzit i na detekci
svetoveé nejdostupnéjsi a nejuzivangjsi drogy A’-tetrahydroka-
nabinolu (THC)?, pouze v odlisné konfiguraci GC-MS/MS,
tedy tandemové hmotnostni spektrometrii. Identifikace
a kvantifikace THC v lidském organismu je komplikova-
na jeho nizkou koncentraci v télnich tekutinach. I v ptipadé
THC lze v téle hledat metabolity, pficemz hlavni metaboli-
ty jsou 1l-hydroxy-A’-tetrahydrokanabinol (11-OH-THC)
a 11-nor-9-carboxy-A’-tetrahydrokanabinol (THC-COOH).
Nejcastejsi metodou pro extrahovani THC a jeho metaboliti
z biologickych vzorkt je extrakce na pevné fazi, stale vyuZzi-
van¢jsi se pak stava extrakce pomoci metody mikroextrakce
na pevné fazi (MEPS - micro extraction by packed sorbent),
ktera ma oproti klasické extrakci na pevné fazi tu vyhodu,
Ze pracuje s mnohem mensimi objemy [10]. Spojeni MEPS
a analytické metody GC-MS/MS pfindsi zrychleni a zlevnéni
analyzy biologickych vzorkl za Gcelem stanoveni THC a me-
tabolitti oproti vice pouzivané metodé HPLC, avsak piiprava
vzorkd je také znacné€ zdlouhavy a naro¢ny proces.

Amfetamin a metamfetamin se nejcastéji detekuji ze
vzorku moci, ve které se v casové period¢ cca 24 hodin od
poziti nachazi okolo 43 % pozitého metamfetaminu a asi 5 %
amfetaminu, ktery vznikl pfeménou z metamfetaminu [11].
Ke stanoveni lze vyuzit systému GC-MS, k pfipravé vzorkl
extrakci na pevnou fazi.

U chronickych uzivateli drog lze stanovovat obsah drog
také zvlasu, které majituvyhodu, Ze je Ize snadno ziskat, ucho-
vavat 1 prevazet bez nebezpeci znehodnoceni vzorku [12].
Pii analyze vlasti se miize stanovovat kokain, opiaty (morfin,
kodein, heroin, 6-acetylmorfin, metadon), extaze (MDMA)
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a amfetaminy. Nelze vSak provést stanoveni vSech latek
v jednom kroku, uvedené latky se musi ze vzorku vlast
extrahovat riiznymi postupy.

Odbér biologického materialu, minimalné¢ v pfipadé
krve, vyzaduje zapojeni zdravotnického personalu a v mno-
ha pripadech neni skladovani jednoduché a dlouhodobé moz-
né. Proto se jako zajimava moznost jevi detekce pfitomnosti
drog z dechu, jehoz odbér by nebyl zdsahem do soukromi,
jako v piipadé moci a slin, nebo invazivni, jako v pfipadé
krve. Odbérové zafizeni na testovani drog z dechu (obr. 5) je
popsano ve studii [13], ktera se také zabyva analyzou takto
odebranych vzorkl. Toto zafizeni obsahuje mikrofiltr, kte-
ry zachytava ¢astice z dechu testované osoby. Po dokonceni
odbéru se mikrofiltr v pouzdie uschova pro nasledujici test
a télo zafizeni se likviduje. Odbér pomoci tohoto zafizeni
trva pfiblizné dvé minuty. Studie se zucastnilo 47 dobrovol-
nikti z protidrogové 1écebny a byly porovnavany vysledky
analyzy dechu, moci a plasmy.

Obr. 5: Odbérové zatizeni pro stanoveni drog z dechul3

Odebrané vzorky byly analyzovany metodou GC-MS/MS
a vysledky byly porovnavany s analyzou moci a krve.
V pfipadé moc¢i byla vyuzita metoda CEDIA immuno-
assay. V piipadé krve byla také pouzita metoda LC-MS/MS.
Sledovanymi latkami byly amfetamin, metamfetamin, ben-
zodiazepiny, THC, metadon.

Obecné dobra shoda je v pfipadech, kdy je koncentrace
drog vyssi. Napiiklad u amphetaminu dosahla detekce z de-
chu 100% shody s analyzou z plasmy. Spatna shoda pak byla
u THC, kde dosahla 12 %, a u methanonu 43 % [14]. Autofi
uvadi, Zze odebrané vzorky se pii teploté -20 °C mohou ucho-
vavat az 3 mésice.

Zavér

Zakézané navykové latky jsou reprezentovany mnoha
slouceninami, nékteré dokonce byly pfipraveny a uzivany
jako 1écivé latky, a az dlouhodobym pouzivanim se u nich
prokézaly nezadouci t€inky. Vzhledem k jejich riznorodosti
neni k dispozici jednoducha cesta, jak je v lidském organis-
mu detekovat. Velice lakava je moznost detekce z dechu, kte-
rd nevyzaduje nekomfortni nebo dokonce invazivni zptisoby
odbéru vzorku. Nicméné tento zptsob neni nikterak rozsife-
ny a prostiedky pro jeho uzivani nejsou bézn¢ dostupné ko-
mercni cestou. Navic i v tomto piipadé je vyzadovano urcité
zpracovani odbérovych filtri a analyza na laboratorni instru-
mentaci, coz zna¢n¢ komplikuje moznost pouziti v terénu.
Jako idealni kompromis se tedy jevi vyuziti slin jako vzorku.
Odbér sice znamena zasah do soukromi testované osoby, ale
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ve velice malé a pfijatelné mife. Zaroven jsou k dispozici
zatizeni, kterd nabizi moznost analyzy odebranych vzorkt
v dob¢ nepresahujici 20 minut. Nevyhodou téchto pfistro-
jb je pouze omezené spektrum testovanych latek, na druhou
stranu tyto latky ptedstavuji vice néz 90 % objemu drog evi-
dovanych v EU.

Z tohoto divodu se dalsi prace bude vénovat vytvoreni
postupu na pripravu referenénich materidlli pro navaznost
téchto meétidel a vytvoreni analytické metody pro vybrané
spektrum latek, aby bylo mozné analyzovat pfipravené re-
feren¢ni materialy. Pozornost bude vénovana také méridlim
samotnym, u kterych bude nutné zjistit detekcni limity nebo
ovetit platnost limitd udavanych vyrobcei. Velkou neznamou
jsou také mozné interference, napiiklad léciv strukturné
podobnych se sledovanymi latkami. V piipadé referenc-
nich roztoktt musi byt znama také jejich stabilita a vhodné
skladovaci podminky. Vzhledem ke slozitosti molekul 1ze
predpokladat, Ze stabilita se nebude pohybovat v fadu let,
ale spiSe mésicti, a bude vyzadovat skladovani v kontrolova-
nych podminkach.

Seznam zkratek

THC A’-tetrahydrokanabinolu

ADME ad.so.rpce, distribuce, metabolismus,
eliminace

EU Evrospka unie

MDMA methylendioxymetamfetamin

PMA p-methoxyamfetamin

USA Spojené staty americké

FID plameno-ioniza¢ni detektor

GC plynova chromatografie

MS hmotnostni spektrometr

HPLC vysoce u¢inna kapalinova
chromatografie

MEPS micro extraction by packed sorbent

LC kapalinova chromatografie
karboxylova kyselina

THCA tetrahydrocanabinolu

MISPE molecu.lary imprinted solid-phase
extraction

LLE liquid-liquid extraction

ELISA fzompetmve enzyme-linked
immunosorbent assay
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Historie

Prvni zptsoby pro pienos ¢asu vyuzivaly akustické sig-
naly, jako jsou napftiklad kostelni zvony ¢i vystrel z déla.
Toto feseni bylo velice jednoduché. S rozvojem namoini
navigace bylo pro urceni zemépisné délky nutné porovnat
mistni slunecni Cas s referencnim Casem, pficemz odchylka
1 sekundy odpovida chybé 15 thlovych sekund zemépisné
délky, tedy Y4 namoini mile na rovniku'. To vedlo k pouzi-
ti optického prenosu ¢asové informace, napt. Time Ball na
observatofi v Greenwichi.

Ani jedno z téchto feSeni vSak neumoznovalo pienos
casu na velké vzdalenosti. Ten ptiSel az s vynalezem telegra-
fu. US Naval Observatory spustilo v roce 1865 telegrafickou
casovou sluzbu, ta nejdiive ovladala zvony na hasicskych
stanicich ve Washingtonu, pozd¢ji se rozsifila i na nadrazi po
celé zemi. Na pocatku 20. stoleti tento telegraf jiz fidil ptes
70 000 hodin po celych Spojenych statech v kazdém vétsim
méste. Od roku 1905 byla tato sluzba prenasena také bezdra-
toveé pomoci radiovych vin. Tato metoda se vyuziva dodnes,
napf. signal DCF77, ktery tidi radiobudiky v celé stfedni Ev-
rop€. Ten ale bohuzel neni vhodny pro piesny prenos. Ackoli
je u takto dlouhovinného signalu dobie predvidatelné jeho
Sifeni, jeho Sum se pohybuje v fadu milisekund.

Alternativou pro takto vzdaleny ptenos se staly globalni
navigacni satelitni systémy (GNSS), jako je napiiklad GPS,
GLONASS ¢i Galileo. Kazdy satelit obsahuje atomové ho-
diny, jejichz signal pienese klientovi. Jelikoz ma klient data
z mnoha sateliti, dokaze i ur¢it dobu potfebnou k Sifeni sig-
nalu, a tim eliminovat zpozdéni na trase. Diky tomu dosahu-
je presnosti v fadu desitek nanosekund.

Reprezentace ¢asu v pocitaci

Reprezentace a zpracovani Casu v pocitacich se postupné
vyvijela a dodnes existuji rozdily.

Operacni systémy typu UNIX (a tedy i Linux) pocita-
ji ¢as v UTC sekundach od ptilnoci dne 1. 1. 1970. Pouzi-
ti stupnice UTC ale znamend, Ze operacni systém se musi
vyporadat i s pfestupnymi sekundami tak, ze po skonceni
vlozené prestupné sekundy je ¢ita¢ ¢asu snizen o 1 a obdob-
né je po vynechané piestupné sekundé (dosud tento piipad
nenastal) zvysen o 1. To odpovida logice pocitani sekund
v UTC, kterou Ize zhruba vyjadtit pravidlem, Ze po skonceni
prestupné sekundy se na ni zapomene, ale aktualizuje se roz-
dil mezi stupnicemi UTC a atomovou stupnici TAIL

Nejcastéjsi implementace poctu sekund je 32bitové ¢islo
se znaménkem (znaménko je vyuzito proto, aby bylo mozno
pracovat i s ¢asovymi Udaji pied 1. 1. 1970). Problém je, Ze

' Néamotni mile je definovéna jako vzdalenost odpovidajici jedné thlové

minuté na rovniku
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tento Cita¢ ,,pretece” 19. 1. 2038, proto se postupné prechazi
na 64bitovou reprezentaci (celkovy datovy rozsah v tomto
piipadé mnohonasobné piekonava stafi vesmiru). Pro repre-
zentaci zlomku sekundy se vétSinou pouziva také 32bitové
¢islo (samoziejmé bez znaménka), kdy jeho hodnota udava
bud’ pocet mikrosekund, nebo nanosekund v zévislosti na
zvoleném datovém typu.

Time Protocol

S rozsifenim pocita¢li a zejména internetu na pocatku
80. let 20. stoleti vznikla potifeba prenaset Cas po siti, aby
hodiny poc¢itact byly synchronizovany — v té dobé& pocitace
casto nemély obvod realného ¢asu, a tedy bylo nutné zadavat
aktualni cas pfi kazdém startu.

Prvni protokol pro pfenos ¢asu v internetu se jmenoval
jednoduse TIME. Byl definovan v RFC-868 z roku 1983 [1].
Server nasloucha na portu 37 TCP i UDP, na vyzvu (otevieni
spojeni v TCP, resp. piijeti prazdného paketu v UDP) odesle
32bitové ¢islo udavajici pocet sekund od 0:00:00 1. 1. 1900.
RFC-868 hovoii o asové zon¢ GMT, kterd prakticky od-
povida stupnici UTC. Granularita poskytované informace
je tak 1 sekunda a neni nijak kompenzovana doba pienosu
paketti. Tento protokol je sice archaicky, nicméné se stale
obcas pouziva, napt. server tak.cesnet.cz zodpovida zhruba
70 dotazti v protokolu TIME kazdou minutu.

Network Time Protocol

Pro ptesnéjsi prenos ¢asu se v dnesni dobé pouziva pre-
vazné Network Time Protocol. Ten opét funguje na principu
klient—server, stejné jako vySe zminéné protokoly, ale nabi-
zi jak lepsi rozliSeni Casovych znacek, tak také kompenzaci
zpozdéni, které vzniklo na trase [2].

Casova znacka v NTP zabira 64 biti a jedna se o &islo
s pevnou desetinou ¢arkou za 32. bitem. Prvych 32 bitu tak
udava pocet sekund od ptilnoci 1. 1. 1900 (stejné jako u pro-
tokolu TIME), druhych 32 bitl je zlomek sekundy. Rozlise-
ni tak je 1 /2732, tedy 233 ps. Uvedeny zptisob kodovani
pretece 7. 2. 2036, pficemz jde o vlastnost formatu pake-
ta NTP a nezavisi na tom, zda operacni systémy vyuzivaji
32bitovou ¢i 64bitovou reprezentaci ¢asu. NTP tento pro-
blém fesi tim zpisobem, Ze zavedl pojen «era» — v soucasné
dobé mé era hodnotu 0, po prvnim ,pietoceni” bude mit
hodnotu 1, atd. Bohuzel, era se nepfenasi ani v paketech
NTP v.4, a je tak na serveru i klientovi, aby si spravnou eru
priradil k ¢asové znacce.

NTPklient zaroven mize distribuovat ziskany ¢as dal, a tim
se stat serverem. VSechny servery takto tvofi hierarchickou
strukturu. Nejvyssi servery v této struktuie jsou tradiéné ptimo
pfipojeny na externi zdroj presného Casu, jako jsou napiiklad
atomové hodiny nebo GNSS prijimac. Kazdé hodiny jsou
pak oznaceny ¢islem Stratum, které znaci, o kolik vrstev jsou
vzdalené od tohoto zdroje. Primarni NTP servery tedy maji
Stratum-1, ty, co jsou z nich synchronizované, Stratum-2 atd.
az do Stratum-15, hodnota 16 pak znamena, Ze zadna reference
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neexistuje. V praxi se s hodnotami vys$simi nez 4 nesetkavame,
jelikoz v kazdé dalsi vrstvé se vyrazné zvySuje nepiesnost.
Hodnota Stratum v NTP nema zadnou souvislost se skutec-
nou stabilitou nebo piesnosti poskytovaného ¢asového udaje,
udava jen «vzdalenost» od referencniho zdroje — nijak tedy ne-
souvisi se stejnym terminem pouzivanym v telekomunikacich.

Atomic GNSS5
Stratum 0 clock receiver|

Stratum 1 %
[ I
1] il

Obr. 1: Hiearchie NTP servert

Atomic
clock

Stratum 2

Stratum 3 E

==

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak NTP dokaze kompenzovat
zpozdéni, které vzniklo pfi pfenosu Casové znacky ze serveru
do klienta. Pro synchronizaci pouziva nasledujici schéma.

Obr. 2: Schéma NTP komunikace

1. Klient odesle pozadavek na server a ulozi do n¢j Cas, kdy
byl tento pozadavek odeslan.

2. Server obdrzi tento pozadavek a ulozi si Cas, ve kterém
byl pfijat.

3. Server posle klientovi odpovéd’, ve které se nachazi cas
odeslani a pfijeti pozadavku doplnény o ¢as odeslani této
odpovedi

4. Klient obdrzi odpovéd a ulozi si ¢as jejiho prijeti a tfi
Casové znacky v odpovédi obsazené.

Slabinou takto definovanych paketi je potieba vyhodno-
tit Casy odeslani (T, a T, ) jiz pfi generovani paketil, kdy
nemuze byt znam ¢as skuteéného odeslani, protoze nezname
zpozdéni ve vystupni fronté a zpracovani paketu v hardware.
Tento problém je efektivné feSen pomoci tzv. ,,follow-up*
paketd, viz popis PTP.

Je nutné si uvédomit, ze hodnoty T, a T, se vztahuji
k ¢asové stupnici klienta, zatimco hodnoty T, a T, ke stup-
nici serveru. Klient ma nyni k dispozici vSechny 4 ¢asové
znacky. Snadno Ize spocitat celkové zpozdéni pfi pienosu
obou pakett:

delay = (7, ~T))~(T, ~T,)

Tato hodnota nezavisi na vzajemném c¢asovém posu-
nu ¢asovych stupnic serveru a klienta. Pii ur¢eni hodnoty
nezname zpozdéni pakett v jednotlivych smérech. Za pied-
pokladu stejného zpozdéni v obou smérech lze ur¢it odchyl-
ku ¢asové stupnice klienta vii¢i stupnici serveru 4,

(T,-T)+(T,-T,)
4= 2

Pficemz skutecnd odchylka 4 bude lezet v intervalu
(4, - delay/2, A+ delay/2).

Klient si takto vypocita neékolik odchylek od nékolika
serverl a poté pomoci tzv. Intersection algoritmu popsaného
v RFC-1305 [3], (ktery je zaloZen na tzv. Marzullové algo-
ritmu) vybere mnozinu servert. Offset je pak vypocten jako
jejich vazeny prumer.

Protokol NTP je aktualné specifikovan ve verzi 4
v RFC-5905 z roku 2010 [4], pfi¢emZ se nyni pracuje na
piipravé verze 5.

NTP dosahuje typicky ptesnosti v fadu stovek mikrose-
kund na lokalnich sitich a jednotek milisekund na internetu,
v zavislosti pfedevsim na vzdalenosti od serveru. V ideal-
nich podminkach lze dosdhnout i ptesnosti v fadu jednotek
mikrosekund, ovSem pouze na lokalni siti za pouziti kva-
litnich zafizeni. Obecné plati horni odhad nepfesnosti ve
velikosti delay/2.

Precision Time Protocol

Pro piipady, kdy byla potieba synchronizace zatizeni pfi-
pojenych na pocitacovou sit’ s vy$§imi naroky na presnost,
nez NTP dovoluje, bylo diive nutné vyuzit synchronizaci
z jinych zdrojt, naptiklad vybavit kazdé¢ zatizeni GNSS pfi-
jimac¢em nebo sestavit vedlejsi sit’ pouze pro pienos Casu;
ani jeden z té€chto zpisobi neni prakticky nebo cenové do-
stupny. Tento problém mél vytesit Precision Time Protocol
(PTP), definovany ve standardu IEEE 1588 [5].

Princip komunikace

PTP se snazi vylepsit pfesnost NTP odstranénim néko-
lika zdroju nejistoty pfi vypoctu zpozdéni a offsetu hodin.
Prvnim je jina varianta fungovani na principu master-slave,
kde v kazdé PTP siti existuje pouze jeden master; nemu-
ze se tedy stat, ze 2 pocitace maji svou ¢asovou stupnici

17
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kazdy z jiného zdroje. Tento master je zvolen distribuova-
nym algoritmem Best Master Clock Algorithm (BMCA).
Kazdé hodiny, které jsou konfigurovany do rezimu mas-
ter, vysilaji vSem ostatnim v siti zpravy o své kvalité, jako
je napt. stav synchronizace, piesnost, Allanova odchylka
apod. Pokud do né¢jakého takového kandidata dorazi zprava
z lepsSich hodin, pfepne se do rezimu passive a pfestane vy-
silat. Jelikoz je algoritmus ve vSech hodinéch stejny, jsou
takto postupné eliminovani vsichni kandidati, dokud v siti
nezustane jediny master [6].

Obr. 3: Schéma PTP komunikace

Master poté zahaji komunikaci se v§emi slave zafizenimi
pomoci multicastu
1. Master pravidelné vysila informace o aktualnim Case

viem klientiim, pii odesilani tohoto paketu T, je v sito-

vém rozhrani zachycena presna ¢asova znacka odchodu
paketu ze zafizeni, ktera je poté odeslana v dal$im pa-
ketu. Toto ,,timestampovani* paketti vyzaduje hardwaro-
vou podporu v sitovych kartach. Klient si pak podobnym

zpiisobem uloZi ¢as pfijeti T,

2. Klient si ulozi piesnou ¢asovou znacku o prijeti SYNC
paketu.
3. Master posle klientovi Casovou znacku T, o odchodu

SYNC paketu ve Follow up zpravé, klient si ji ulozi.

4. Klient posle masterovi Delay request a ulozi si ¢as jeho

odchodu T..

5. Server si poznaci cas ptichodu Delay request T, a posle
tuto informaci klientovi v Delay response.

Klient ma nyni stejné informace jako u NTP a vypocita
odchylku stejnym zptsobem [7].

Pokud to pouzity hardware podporuje, miize byt ¢aso-
va znaCka T, vlozena pfimo do Sync zpravy bchem jeji-
ho odesilani, pak neni Follow-up packet potfeba (metoda
one-step). Pouziti Follow-up zprav (two-step) je preferovano
hlavné v sitich s vysokou rychlosti, typicky 1 Gb/s a vyse,
zde jsou pakety zpracovavany tak rychle, ze neni dostatek
¢asu na to upravit ¢asovou znacku v pravé zpracovavaném
paketu.

18

Vylepsenim je tedy zde hlavné hardwarova podpora, a tim
padem eliminace zpozdéni, které vznika v zafizenich, bud’
v samotném procesu aplikace nebo ve fronté v sitové karte.

Typy hodin

V ramci PTP jsou definovany 3 typy zafizeni reprezen-
tujici hodiny.

1. Ordinary clock (OC) — Bézné hodiny, které maji pouze
jeden port, nejéastéji se jedna o koncova zafizeni, ktera
jsou v rezimu slave, a vyuzivaji tedy PTP pro synchro-
nizovani svych hodin. Kromé PTP portu casto také ob-
sahuji porty pro hodinovy PPS signal a signal 10 MHz,
v tomto piipadé jsou pouzity jako vystup. Zafizeni typu
Ordinary Clock lze také provozovat jako grandmaster
hodiny PTP sité, v tomto pfipadé¢ mohou bud’ S§ifit ¢a-
sovou stupnici svych vlastnich hodin, nebo pouzit vyse
zminéné porty pro vstup z piesného zdroje ¢asu, jako je
naptiklad GPS pfijimac nebo atomové hodiny.

2. Boundary clock (BC) — Hrani¢ni hodiny slouzi k propo-
jeni dvou a vice PTP segmentt. Maji jeden slave port,
kterym jsou pfipojeny do segmentu, ze kterého ziska-
vaji pfesny ¢as. Po nastaveni svych hodin tento ¢as pak
dale §ifi pomoci svych nékolika master portt dale do
jednoho az nékolika dalSich segmentt. Pokud BC také
obsahuji vstup pro externi referen¢ni hodiny, Ize je pou-
zit jako viceportovy grandmaster, toto je piipad vétSiny
dostupnych grandmaster hodin na trhu.

3. Transparent clock (TC) — Transparentni hodiny byly
pridany do standardu IEEE1588 az v jeho druhé verzi
v roce 2008. Plni roli pfepinact v PTP siti. Pro nor-
malni sitovy provoz se chovaji jako bézné sitové pie-
pinace, pro PTP zpravy vSak méfi cas, ktery v tomto
prepinadi stravily, a na vystupu upravuji ¢asové znac-
ky ve zpravach tak, aby toto zpozdéni bylo kompenzo-
vano. Jelikoz toto zpozdéni neni konstantni, v pribéhu
casu se meéni v zavislosti naptiklad na sitovém provo-
zu, jeho eliminace zlepSuje stabilitu pfenasené ¢asové
stupnice.

Dalsi vyhodou PTP je eliminace zpozdéni na trase pra-
v¢é pomoci zatizeni typu Transparent clock. Existuji dva
zpusoby korekce tohoto zpozdéni. Prvni se nazyva End to
End a jak ndzev napovida, zpozdéni je postupné pocitano
od master hodin az ke slave hodinam, v kazdych TC je
upraveno ¢asové razitko v Delay request a Delay respon-
se zpravach podle doby, kterou paket v prepinaci stravil.
Nejvetsi vyhoda této metody je zpétna kompatibilita s béz-
nou sitovou infrastrukturou, kde PTP sice bude fungovat,
avsak toto zpozdéni nebude kompenzovéno, a je tedy v tom
pfipadé nutné pocitat s mensi pfesnosti kvuli nemoznosti
korekce zpozdéni vzniklého v béznych piepinacich. Dru-
hy zptisob, Peer to Peer, pocita zpozdéni pro kazdou cestu
mezi dvéma pfepinaci zvlast, jednotlivé TC si toto zpoz-
déni pamatuji a poté se celkové zpozdéni secte do Sync
paketu pti jeho prichodu siti. Toto je robustnéj$i meto-
da, ktera 1épe reaguje na nahlé zmény v sitové topologii
a také zabranuje nepiesnostem zavinénym tim, kdyz Sync
a Delay request projdou siti jinou cestou.
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Dalsi velky rozdil je v rozsahu jedné sit¢. NTP dokaze
Cas pfenaset po celém internetu, k cemuz je také obvykle
vyuzivano. Na rozdil od toho PTP slouzi vyhradné k pte-
nosu po lokalni siti. Diky tomuto je mozné PTP provo-
zovat nejen pomoci UDP pies IPv4 nebo IPv6, ale také
pfimo na druhé vrstvé pomoci Ethernetu, diky cemuz jsou
zkraceny pakety, a tim padem zjednoduSena komunikace
mezi jednotlivymi uzly a snizena mira nejistoty zpozdéni
této komunikace.

PTP se vyuziva v n€kolika odvétvich, kde je kladen
diraz na presné ¢asovani. Kromé védeckych ucelt se na-
piiklad jedna o telekomunikace a audiovizudlni pienosy.
PTP dosahuje pfesnosti pod jednu mikrosekundu, v nej-
lepsich pripadech az desitky nanosekund.

Profily PTP

Jelikoz kazdé odvétvi pouzivda PTP za jinym cilem
a s jinymi naroky kladenymi na pienos, krom¢ zakladni
definice PTP ve standardu IEEE 1588 je umoznéno také
definovat nové profily, které méni vlastnosti protokolu.
Jedna se bud’ o0 zmény v prioritach zafizeni v raimci BMCA,
intervaly, ve kterych si zafizeni vyménuji synchronizacni
zpravy, ale i velké zmeény, jako je naptiklad zména BMCA
algoritmu, kde je mozné implementovat podporu pro vice
masterti pro redundanci, nebo omezeni komunikace pouze
na unicast.

Nejpouzivanéjsim takovymto profilem je G.8275.1
Telecom Profile, ktery slouzi k synchronizaci ¢asu na
pozemnich stanicich telekomunikacnich siti. Ten prave
dovoluje provozovat na siti vice grandmaster hodin,
pficemz ruzna zafizeni mohou casovou stupnici brat
z ruznych GM. BMCA jiz tedy neni distribuovanym
algoritmem, jelikoz kazdy slave si muze zvolit jiného
GM, napiiklad vzhledem k jeho vzdalenosti v siti. Jelikoz
vychozi implementace GM hodin také dovoluje existenci
pouze jedné jejich instance na siti, byla pfidana moznost
blokovat pfijem Announce zprav na GM hodinach, aby
se zabranilo zastaveni synchronizace poté, co né&jaky
GM obdrzi Announce zpravu od kvalitnéjsiho. Dale
tento profil nepodporuje TC, je tedy tiecba v kazdém
uzlu instalovat BC. Telecom profil také obsahuje
moznost pouze pro synchronizaci frekvence, pro kterou
neni dilezité absolutni zpozdéni na trase, Ize tedy PTP
provozovat v jednosmérném rezimu, kdy se zasilaji
pouze Sync a Follow up zpravy [8].

White Rabbit

Protokol White Rabbit byl ptivodné navrzen jako vylep-
Seni PTP pro potieby synchronizace velkého poctu senzorti
v urychlovaci ¢astic v CERN, od té doby se zacal vyuzivat
pro distribuci pfesného ¢asu po celém svété. Jedna se tedy
také o PTP profil. Pro pienos ¢asu stale pouziva standardni
PTP komunikaci, ale oproti ostatnim zde zminénym
protokolim master distribuuje frekvenci svych hodin.
Toto zvySuje piesnost, jelikoz slave hodiny bézi na stejné
frekvenci jako master a nemusi byt neustale dolad’ovany

jako u IEEE 1588. Syntonizace je v tomto piipadé provedena
diky synchronnimu Ethernetu SyncE. Tato technologie nasta-
vi takt nosného signalu ethernetového piipojeni podle master
hodin a z této frekvence je poté vypocitana frekvence hodin
u klienta. Diky tomuto je PTP potieba pouze pro prvotni syn-
chronizaci, dale jsou hodiny udrzovany pomoci SyncE. Dal-
§i vyhodou je pfesny model zpozdéni na trase, kde zpozdéni
vzniklé v zafizeni samotném je mozné piesn¢ zmérit a kalib-
rovat, podobnym zptisobem je pak mozné vypocitat asymet-
rii v optickych vlaknech, zptisobenou chromatickou disperzi
riznych vinovych délek svétla. Diky tomuto dosahuje WR
presnosti pod Ins na sitich vzdalenych pies nékolik skoki
a desitek kilometrd [9].

Vsechny tyto vlastnosti protokolu White Rabbit
daly vzniknout nové verzi PTP, konkrétné¢ PTPv2.1,
IEEE1588-2019. Do této verze byla zpétné zaclenéna jak
podpora pro kalibraci asymetrii, tak i syntonizaci na fy-
zické vrstvé. V soucasné dobé vsak tato verze zatim neni
podporovana téméf zadnymi dostupnymi zafizenimi PTP;
pokud je tedy pozadovana pfesnost pod 1ns, je potieba
pouzit napiiklad WR.
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Nelze stat na jedné noze

Doprava se v dalSich desetiletich zcela jisté neobejde
bez racionalné vyuzivané elektromobility, velkou chybou
by ovSem bylo spoléhat se vyhradné na ni. Mit dopravu
zcela bez emisi se totiZ ukazuje byt zelenou utopickou vizi,
jejiz naplnéni by Evropu mohlo vyjit zbyte¢né draho.

Dekarbonizace dopravy a jeji postupny piechod na
obnovitelné zdroje, to bylo hlavni téma druhého roc¢ni-
ku mezinarodni konference Vize 2050, potadané Ceskou
asociaci petrolejaiského primyslu a obchodu (CAPPO)
pod patronaci Ministerstva prumyslu a obchodu, ktera se
odehrala 26. fijna 2023 v Praze. Plan Evropské unie, tzv.
Green Deal, kterym se Brusel vydal do boje za zachranu
planety pfed oteplovanim, tu byl jak ze strany vyrobct
pohonnych hmot, tak vyrobcti motorovych vozidel, odbor-
nikl z vysokych skol i pfitomnych zastupcti vlady a mi-
nisterstev podroben silné kritice. ,,Politika EU v oblasti
emisi je stale vzdalengjsi od reality, k té se musime vratit
a oprostit se od ideologickych schémat,” zaznélo na kon-
ferenci. Dekarbonizace je sice nutnd, ale musi byt zaroven
1 finan¢né udrzitelna.

Alessandro Bartelloni, feditel organizace Fuels Europe
zastupujici vlastniky a provozovatele drtivé vétSiny rafiner-
ske kapacity EU, vidi budoucnost v CO, neutralnich kapal-
nych palivech. Soudi, ze pravé kapalna paliva s nulovou,
nebo velmi nizkou uhlikovou stopou budou hrat v dopra-
v¢ stale zasadnéjsi roli, kterou nyni Bruselem vehementné
podporovana elektrifikace pouze doplni.

Rektor VSCHT profesor Milan Pospisil spolu s profe-
sorem Janem Mackem z CVUT se soustiedili na strukturu
vozového parku a skladbu pohonnych hmot z pohledu po-
zadavkti smérnice RED III pro rok 2030. Ta pocita s pfiby-
vanim nakladnich vozidel na LNG i vyznamnym nartistem
spotieby elektfiny pro elektromobily. Klicové vSak podle
Pospisila bude vyfeseni alternativnich pohonti pravé pro na-
kladni auta. Mini, ze efektivni je zaméfit vefejnou podporu
na elektrifikaci zejména osobni hromadné dopravy a alter-
nativnich pohont pro nékladni dopravu i sluzby ve méstech.
,Je tieba hledat rozumny kompromis, protoze zcela bez-
emisni mobilita je neredlnd,* ma jasno profesor Macek.

Za vyrobce automobilt hovofil mimo jiné zastupce
Skody Auto Vitézslav Grepl z oddéleni vyvoje agregatii.
Za velké uskali oznacil slozitost implementace zmén v ev-
ropské legislativé do vyvoje pohonnych jednotek. ,,Pfitom
moderni spalovaci motory vykazuji ve vyfukovych plynech
koncentraci CO, dokonce nizsi nezZ v ovzdusi, dalsi zpfis-
flovani norem pro vyfukové plyny proto postrada logiku,*
tvrdi Grepl. Synteticka paliva podle néj smysl davaji, jejich
vyvoj ale dosud neni jakkoli podporovan.
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Hostem konference byl i ministr dopravy Martin Kupka (vlevo), ktery si
nemysli, ze transport v dalSich letech potahne vyhradné elektromobilita.
Minimaln¢ stejné Usili je podle néj nutné vénovat i vodikovému pohonu,
syntetickym pohonnym hmotam a modernim biopaliviim.

A jak vidi budoucnost pohonti v dopraveé sami petroleja-
i? Podle Tomasze Wiatraka, generalniho feditele a piedse-
dy predstavenstva spolecnosti Orlen Unipetrol, je spravné
feSeni v kombinaci obnovitelnych zdroji, biopaliv, bioply-
nu, zeleného vodiku a e-mobility. Stejnym smérem se chtéji
vydat i Shell a TotalEnergies. Uspét ale bude velmi obtiz-
né, nebot’ Evropska unie stale nadfazuje politické cile nad
ekonomické a enormné zasahuje do trhu, ktery ovSem kviili
tomu poradné nefunguje. Soudi to Oskar Vilagi, zastupce
generalniho feditele spole¢nosti MOL Group a jako ptiklad
uvadi vyrobu elektromobiltl — automobilky je zacaly vice
produkovat az pod pohrizkou astronomickych pokut, spo-
ttebitelé je pfitom viceméné ignoruji, zejména v zemich,
kde jejich nakup neni podporovan dotacemi. Coz nasledné
Skodi evropskému primyslu.

ZkuSenosti se schvalovanim zakonti o dekarbonizaci
v Bruselu na zavér konference piedestieli europoslanci
Alexandr Vondra (ODS) a Martin Hlavacek (ANO). Podle
nich je naptiklad tempo piipravy nové legislativy tak zbé-
silé hlavné proto, ze Evropska komise je kvili aktivismu
stale mén¢ odbornd a technokraticka, a mnohem vice poli-
ticka. O primyslové politice tak podle nich dnes rozhodu-
j1 ministfi zdravotnictvi ¢i zivotniho prostfedi. A kapitani
pramyslu jsou ustraseni, automobilky se podle Vondry boji
napftiklad vice otevfit otazku syntetickych paliv.

Vite, Ze ...

. cilem Green Dealu je, aby pri dopravé osob,
zbozi nebo materialu v Evropé v polovine stoleti
nevznikaly zadné emise sklenikovych plynii?

... soucasti ,,zeleného udélu* je od roku 2035 také
zdkaz prodeje novych osobnich aut s benzinovymi
a naftovymi motory?
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ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermik
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Zis

Béhem druhého pololeti roku 2023 a zac¢atku roku 2024
byly vydany tyto technické normy v oblasti stavebnictvi,
elektrotechniky, elektroenergetiky, inteligentnich doprav-
nich systémi, mechanického zarizeni a dalSich technic-
kych oblasti:

CESKA
AGENTURA PRO
STANDARDIZACI

Stavebnictvi

CSN EN 16757 Udriitelnost staveb — Environmentdlni
prohldSent o produktu — Pravidla produktové kategorie pro
beton a betonové prvky

Tento dokument doplituje zakladni pravidla pro kategorii
stavebnich vyrobkti definovanou v EN 15804:2012+A2:2019
a ma se pouzivat jako dopliujici pravidla produktové kate-
gorie (c-PCR) spolu s touto normou. Tato c-PCR plati pro
vyrobky v oblasti pisobnosti CEN/TC 104 a CEN/TC 229,
ale mohou se pouzit i pro jiné betonové vyrobky, dokud
nebudou mit sva c-PCR. Tento dokument plati pro beton
a betonové prvky pro pozemni a inzenyrské stavby, ale ne-
zahrnuje autoklavovany poérobeton a beton s pojivem na bazi
pryskyfice. Kromé ptilohy G jej lze pouzit jako navod pro
beton vyztuzeny sklenénymi vlakny. Tento dokument defi-
nuje parametry, které se maji uvadet, jaké typy EPD (a faze
zivotniho cyklu) se maji zahrnovat, jaka pravidla je tieba
dodrzovat pfi vytvareni inventarizace zivotniho cyklu (LCI)
a provadéni posouzeni dopadt zivotniho cyklu (LCIA) a de-
finuje kvalitu udaju, které se maji pouzit pii vyvoji EPD.

CSN EN ISO 11925-2 Zkousky reakce na oheii —
Zdpalnost stavebnich vyrobkii vystavenych piimému piiso-
beni plamene — Cist 2: Zkouska malym zdrojem plamene

Tento dokument stanovi zkuSebni metodu pro stanoveni
zapalnosti stavebnich vyrobkd pfi pfimém plsobeni malého
plamene za nulového salani na svisle umisténé zkusebni téle-
so. Tato pozarni zkusebni metoda byla vyvinuta pro definova-
ni vlastnosti reakce na ohen vyrobkil. Informace o presnosti
zkuSebni metody jsou uvedeny v piiloze A (informativni).
Informace o zkouseni vyrobkil v konecné upravé, které ne-
jsou v podstaté plosné, jsou uvedeny v piiloze B (normativni).
Informace o zkouSeni vyrobkd v konecné upraveé, které jsou
perforované, jsou uvedeny v pfiloze C (normativni).

CSN 75 5020 Vykazovdni ztrdt pitné vody z vodovodii
Tento dokument metodicky specifikuje vykazova-
ni ztrat pitné vody z vodovodli pomoci nékolika moznych

technickych ukazatelti. V nékterych evropskych statech se
pro vykazovani ztrat pouziva Index infrastrukturni ztrato-
vosti vodovodni sité (ILI). Viz priloha A.

CSN ISO 16733-1 Pozdrnébezpecnostni inienyrstvi —
Vybér navrhovych poZdrnich scénaiit a navrhovych poZari
— Cist 1: Vybér ndavrhovych poidrnich scéndiii

Tato ¢ast ISO 16733 popisuje metodiku pro vybér navr-
hovych pozarnich scénait, které jsou vérohodné, ale kon-
zervativni pro pouziti v inzenyrskych analyzach pozarni
bezpecnosti jakéhokoli zastavéného prostiedi, véetné bu-
dov, konstrukci nebo dopravnich systému. Podle postupti
uvedenych v této ¢asti ISO 16733 je pomoci kvalitativniho
nebo semikvantitativniho pfistupu vybran zvladnutelny po-
¢et navrhovych pozarnich scénart. Pro uplny kvantitativni
pristup vyuzivajici hodnoceni rizik je uzivatel odkazan na
ISO 16732-1.

CSN P ISO/TS 16733-2 Poidrnébezpelnostni infe-
nyrstvi — Vybér navrhovych poZdrnich scéndii a navrho-
vych posdrii — Cast 2: Navrhové poZdry

Tento dokument poskytuje navod pro specifikaci
(vybér) navrhovych pozarh pro pouziti v pozarné bezpec-
nostni analyze budov a konstrukci v zastavéném prostiedi.
Navrhovy pozar je urCen k pouziti v inzenyrské analyze
ke stanoveni nasledki v analyzach pozarné bezpecnostniho
inzenyrstvi (FSE).

CSN ISO 23932-1 Poidrnébezpecnostni infenyrstvi —
Obecné zdsady — Cist 1: Obecné

Tento dokument poskytuje obecné principy a pozadavky
pro FSE a je urcen k pouziti profesionaly, ktefi se podile-
ji na 1) provadéni zakladniho navrhu pozarni bezpecnosti
(novych i stavajicich zastavénych prostiedi), 2) realizaci
planti pozéarni bezpe€nosti a 3) fizeni pozarni bezpecnos-
ti. Tento dokument neni zamyslen jako podrobny tech-
nicky navod, ale poskytuje kli¢ové prvky nezbytné pro
feSeni riznych krokd a jejich vazeb v procesu navrhu po-
zarni bezpecnosti. Tento dokument také poskytuje klicové
prvky spojené s implementaci pland pozarni bezpe€nosti
a fizenim pozarni bezpecnosti. Tento dokument je urcen ne-
jen k pouziti samostatné, ale také ve spojeni s konzistentnim
souborem dokumentt FSE pokryvajicich metody zékladniho
navrhu, implementace a fizeni pozarni bezpeénosti.

CSN P ISO/TS 29761 PoZdrnébezpecnostni infenyr-
stvi — Vybér ndavrhovych scéndin chovani uZivatelii

Tato technicka specifikace popisuje metodologii pro
vybér scénaie chovani osob, které jsou zavazné, ale duve-
ryhodné pro pouziti v deterministickych inzenyrskych ana-
lyzach pozarni bezpecnosti jakéhokoli druhu v zastavéném
prostiedi, véetné budov, staveb nebo dopravnich prostiedkd.
Scénare chovani osob jsou propojeny s navrhovymi scénafi
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pozaru. Pokyny pro vybér navrhu pozarnich scénait a navr-
hovych pozart jsou zahrnuty v ISO 16733-1. V této technic-
ké specifikaci jsou dodrzovany pokyny z ISO 16733-1 pro
bezpecnost zivota obyvatel jako jediny zvazovany cil pozar-
ni bezpecnosti.

Elektrické spotiebice pro domacnost
a podobné ucely

CSN EN IEC 60335-2-23 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-34:
Zvlastni poZadavky na spotiebice pro oSetiovani pokoZky
a viasi

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych spotie-
bicl pro osSetfovani pokozky nebo vlasi osob nebo zvifat
a uréenych pro domacnost a podobné ucely, jejichz jmenovi-
té napéti neptresahuje 250 V. Piiklady spotiebicu, které jsou
v rozsahu platnosti této normy: ondulacni hiebeny, kadefit-
ka, natacky na ondulaci s oddélenym ohiivacem, oblicejové
sauny, vysousece vlast, zehlicky na vlasy, osousece rukou,
ohfivace pro oddélitelné natacky, spotiebice pro trvalou on-
dulaci. Spottebice, na které se vztahuje tato norma, sméji mit
zafizeni na vyrobu pary nebo na rozprasovani.

CSN EN IEC 60335-2-34 ed. 5 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-34:
Zvlastni poZadavky na motorkompresory

Tato norma se zabyva bezpecnosti uzavienych motor-
kompresorl (hermetického a polohermetického typu), jejich
ochrannych a fidicich systémd, jsou-li ngjaké, které jsou
uréeny pro pouziti v zafizenich pro domacnost a podobné
ucely a které vyhovuji normam vztahujicim se na takova
zafizeni. Plati pro motorkompresory samostatné zkouSené
za nejpiisnéj§ich podminek, které se mohou vyskytnout pfi
normalnim pouzivani, jejichz jmenovité napéti nepfesahuje
250 V u jednofazovych motorkompresorti a 600 V u ostat-
nich motorkompresori. Tato norma rovnéz zahrnuje: vice-
otaCkové motorkompresory, coz jsou motorkompresory,
jejichz rychlost otaceni mize byt nastavena na rizné hod-
noty, a motorkompresory s proménlivym objemem, coz jsou
motorkompresory, u nichz je objem kompresoru ovladan pfi
konstantni rychlosti otaceni.

CSN EN IEC 60335-2-75 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-75:
Zvlastni poZadavky na vydejni spotiebice a prodejni stroje
pro komercni ucely

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych vy-
dejnich spotiebicii a prodejnich stroju pro pfipravu nebo
dodavani potravin, napoju a spotiebnich pfedmétd pro
komeréni pouziti, jejichZz jmenovité napéti nepfesahuje
250 V u jednofazovych spotiebicti a 480 V u ostatnich
spotiebicu. Piiklady spotiebici, které jsou v rozsahu plat-
nosti této normy: velké stroje pro pfipravu ¢aje nebo kavy,
prodejni stroje pro cigarety, mlynky na kavu, ohfivace
kapalin pro komer¢ni pouziti, kdvovary se zabudovanym
mlynkem na kavu nebo bez ného, kdvovary s chladici-
mi systémy, prodejni stroje pro teplé a chlazené napoje,
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vydejniky horké vody, vydejniky zmrzliny a §lehacky, vy-
dejniky ledu, prodejni stroje pro noviny, audio, video kaze-
ty nebo CD, prodejni stroje pro balené potraviny a napoje,
automaty pro chlazené zbozi.

CSN EN IEC 60335-2-81 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpecnost — Cast 2-81:
Zvldastni poZadavky na ohiivace nohou a ohiivaci rohoZe

Tato norma se zabyva bezpec¢nosti elektrickych ohfivact
nohou a ohfivacich rohozi pro domacnost a podobné ucely,
jejichz jmenovité napéti nepiesahuje 250 V. Tato norma také
plati pro spotiebice, které nejsou uréeny pro normalni pou-
zivani v domacnostech, ale mohou piesto predstavovat zdroj
nebezpeci pro vefejnost, jako jsou spotiebice uréené pro po-
uzivani neznalymi osobami v obchodech, lehkém primyslu
a zemedelstvi.

CSN EN IEC 60335-2-95 ed. 4 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-95:
Zvlastni poZadavky na pohony pro svisle pohybliva gara-
Zovd vrata pro domovni pouZiti

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych poho-
nu garazovych vrat pro domovni pouziti, ktera se oteviraji
a zaviraji ve svislém sméru, pficemz jmenovité napéti poho-
nu neptesahuje 250 V u jednofazovych spotiebici a 480 V
u ostatnich spotiebicl. Zabyva se také nebezpec¢imi souvise-
jicimi s pohybem téchto elektricky pohanénych garadzovych
vrat. V mozné mife pojednava tato norma o béznych nebez-
pecich predstavovanych spotiebici, se kterymi se setkavaji
vSechny osoby v domé¢ a jeho blizkém okoli. Obecné vSak
nebere v uvahu hru malych déti se spotiebi¢em, ale pfipous-
ti, Ze déti mohou byt v blizkosti garazovych vrat.

CSN EN IEC 60335-2-97 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iicely — Bezpeénost — Cast 2-97:
Zvlastni poZadavky na pohony rolet, markyz, Zaluzii a po-
dobnych zarizeni

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych pohont
pro rolety, markyzy a zaluzie ur¢ené pro domacnost a podob-
né ucely, jejichz jmenovité napéti neni vyssi nez 250 V u jed-
nofazovych pohoni a 480 V u ostatnich pohontl. V rozsahu
platnosti této normy jsou pohony napajené z baterii a ostatni
stejnosmérné pohony. Piiklady zafizeni, ktera je mozné poha-
nét, jsou: markyzy ovladané pruzinou se skladacim ramenem;
zaluzie; mfize pro dvefe a okna; projekeni platna; rolety pro
dvete a okna; zavesy. Pohony sméji byt dodany s pohanénou
¢asti. Pohony, které nejsou uréeny pro normalni domaci pouziti,
které vSak mohou byt zdrojem nebezpeci pro vefejnost, jako
jsou pohony uréené pro pouzivani neznalymi osobami v obcho-
dech, v lehkém pramyslu, v zeméd¢€lstvi a primyslovych budo-
vach, jsou v rozsahu platnosti této normy. Pokud je to pouzitel-
né, vztahuje se tato norma na b&zna nebezpeci predstavovana
pohony, se kterymi se mohou setkat v§echny osoby doma a v
jeho okoli. Obecné vSak nebere v tivahu: osoby (véetné déti),
jimz fyzicka, smyslova nebo mentélni neschopnost nebo nedo-
statek zkuSenosti a znalosti zabraiiuje v bezpecném pouzivani
pohonu bez dozoru nebo poucenti; hru déti s pohonem.
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CSN EN IEC 60335-2-103 ed. 3 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné iiely — Bezpeénost — Cist 2-103:
Zvlastni poZadavky na pohony bran, dveii a oken

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych pohont
pro vodorovné¢ a svisle pohyblivé brany, dvefe, garazova vra-
ta a okna pro domacnost a podobné ucely, jejichZ jmenovité
napéti nepfesahuje 250 V u jednofazovych pohoni a 480 V
u ostatnich pohonti. Zabyva se také nebezpefimi souvise-
jicimi s pohybem pohanéné ¢asti. V rozsahu platnosti této
normy jsou pohony napajené z baterii a ostatni stejnosmérné
pohony. Pohony s dualnim napajenim, napajené bud’to z na-
pajeci sit¢ nebo z baterii, se povazuji za pohony napajené
z baterii, jestlize pracuji v rezimu na baterie. V rozsahu plat-
nosti této normy jsou také pohony, které nejsou uréeny pro
normalni pouziti v domacnosti a které mohou predstavovat
zdroj nebezpeCi pro vefejnost, napi. pohony uréené pro
pouzivani laickymi uzivateli v obchodech, kancelafich,
hotelich, restauracich, nemocnicich, v lehkém pramyslu
a v zeme&d¢lstvi. Pozadavky na pohony, které se sméji po-
uzivat v nouzovych trasach a nouzovych vychodech, jsou
uvedeny v pfiloze AA.

CSN EN IEC 60335-2-113 Elektrické spotiebice pro
domdcnost a podobné ticely — Bezpecnost — Cdst 2-113:
Zvlastni poZadavky na spotiebice pro kosmetické ucely
a spotiebice pro péci o krasu obsahujici lasery a intenzivni
svetelné zdroje

Tato norma se zabyva bezpecnosti spotiebi¢u pro kos-
metické ucely a bezpecnosti spotiebicl pro péci o krasu,
obsahujici lasery nebo intenzivni svételné zdroje, kde jejich
¢innost zavisi na kontaktu s pokozkou, a to pro domacnost
a podobné ucely; jmenovité napéti téchto spotiebi¢ti neni
vy$s§i nez 250 V. Tato norma plati pro spotfebice s povrchem
vyzafujicim svétlo men$im neZ 25 cm?. Spotiebice s povr-
chem vyzafujicim svétlo, rovnajicim se nebo vétsim nez
25 cm?, spadaji do rozsahu platnosti IEC 60335-2-27. Spo-
ttebice, které nejsou urceny pro bézné pouziti v domacnosti,
avSak presto mohou byt zdrojem nebezpeci pro vetejnost,
jako jsou spotiebice urené pro pouziti v kosmetickych sa-
lonech a podobnych prostorach, rovnéz spadaji do rozsahu
platnosti této normy. Spotiebice spadajici do rozsahu plat-
nosti této normy zahrnuji mimo jiné: spotiebice ovliviujici
rust vlasu; spotiebice pro péci o pokozku a krasu obsahujici
lasery nebo intenzivni svételné zdroje (ILS).

CSN EN IEC 60335-2-115 Elektrické spotiebice pro
domdcnost a podobné ticely — Bezpecnost — Cdst 2-115:
Zvlastni poZadavky na spotiebice pro péci o plet’

Tato norma se zabyva bezpecCnosti elektrickych spo-
ttebi¢li pro péci o lidskou plet a je urCena pro domaci,
komer¢ni a podobné pouziti, pficemz jmenovité napéti nepie-
sahuje 250 V. Priklady spotiebict, které spadaji do rozsahu
platnosti této normy, jsou: spotiebice na baterie a dalsi spo-
ttebi¢e na DC napéti pro péci o plet, spotiebice s vysoko-
frekvencnimi vystupy, véetné zafizeni pro tepelné ucinky na
pokozku, spotiebice se stiedofrekvenénimi vystupy, véetné
interferencnich vystupl pro stimulaci pokozky nebo svalu,

spotiebice s nizkofrekvencnimi vystupy (naptiklad faradic-
ké proudy) pro aplikaci, jako je stimulace pokozky nebo
svalu, spotfebi¢e s extra nizkonapétovymi DC vystupy
(naptiklad galvanické proudy), jako je elektricka epilace
(odstranéni chloupktl), spotiebice pro péci o plet’ s ultra-
zvukovymi vystupy, spotfebice s podtlakové sacimi funk-
cemi, spotiebice pro péci o plet’ s tavenim vosku, spotiebice
uréené pro vytvareni efektu povrchového chlazeni na
pokozce, spotiebice na ¢isténi obliceje, spotiebice s mikro-
jehlickami, plazmova pera.

CSN EN IEC 60350-1 ed. 3 Elektrické spotiebice na
vaieni pro domdcnost — Cist 1: Sporiky, trouby, parni
trouby a grily — Metody méieni funkce

Tato norma stanovuje metody pro méfeni funkce elek-
trickych sporaku, trub, parnich trub a grilti pro domacnost.
Trouby pokryté timto dokumentem mohou byt s funkci mi-
krovln nebo bez ni. Vyrobei by méli definovat hlavni funkci
vareni spotiebice — funkci mikrovinnou nebo tepelny ohtev.
Hlavni funkce vafeni se méfi stdvajici metodou podle spo-
tteby energie. Pokud je hlavni funkce vafeni deklarovana
v navodu k obsluze jako funkce mikrovln, pak se pro méfeni
spotieby energie pouzije IEC 60705. Pokud je hlavni funkce
vareni deklarovana jako tepelny ohfev, pak se pro méfeni
spotieby energie pouzije IEC 60350-1.

Informacni technologie

CSN EN ISO/IEC 2382-37 Informacni technologie —
Slovnik — Cist 37: Biometrika

Tato norma ustanovuje systematicky popis pojmut v obo-
ru biometriky tykajicich se rozpoznavani osob, porovnava
alternativni terminy pouzivané v jiz existujicich mezinarod-
nich norméch biometriky s preferovanymi terminy, ¢imz
vysvétluje pouzivani terminti v tomto oboru. Tato norma
nezahrnuje pojmy (vyjadiené terminy) z informacnich
technologii, rozpoznavani vzoru, biologie, matematiky atd.
Biometrika vyuziva tyto obory znalosti jako zaklad.

CSN ISO 23257 Blockchain a technologie distribuova-
ného registru — Referencni architektura

Tato norma stanovuje referencni architekturu pro sys-
témy technologie distribuovaného registru (DLT), vcetné
blockchainovych systému. Referen¢ni architektura se za-
byva koncepty, prufezovymi aspekty, architektonickymi
uvahami a pohledy na architekturu, v¢éetné funkénich kom-
ponent, roli, ¢innosti a jejich vztaht pro blockchain a DLT.

CSN ISO/IEC 27005 Informaéni bezpecnost, kyberne-
tickd bezpecnost a ochrana soukromi— Pokyny pro manage-
ment rigik informacni bezpecnosti

Tato norma obsahuje pokyny, které maji organizacim
pomoci:

— splnit pozadavky ISO/IEC 27001 tykajici se opatieni k fe-
Seni rizik v oblasti informacni bezpe¢nosti;

— provadét ¢innosti v oblasti managementu rizik informacni
bezpecnosti, zejména posuzovani a oSetfeni rizik infor-
macni bezpec¢nosti.
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Elektroenergetika

CSN EN IEC 62271-110 ed. 5 Vysokonapét’ovd spinaci
a Fidici zaFizeni — Cast 110: Spindni induktivni zdtéfe

Tato norma plati pro spinaci piistroje stfidavého proudu
vnitfniho a venkovniho provedeni ur¢ené pro sité s napétim
vyss$im nez 1000 V s kmitocty 50 a 60 Hz a ur¢ené pro spina-
ni induktivniho proudu. Tato norma plati pro spinaci pfistroje
(v€etn¢ vypinact podle IEC 62271-100) pouzité pro spinani
proudt vysokonapét'ovych motorti a kompenzacnich tlumi-
vek a také pro vysokonapétové stykace pouzité pro spinani
proudt vysokonapétovych motorti podle IEC 62271-106.

Spinani nezatizenych transformatord, tj. vypinani mag-
netizacniho proudu transformatoru, se v tomto dokumentu
neuvazuje.

Inteligentni dopravni systémy

CSN EN 16062 Inteligentni dopravni systémy -
eSafety — Vysokouroviiové aplikacni poZadavky na eCall
(HLAP) s vyuZitim GSM/UMTS siti s piepojovanim okruhii

S ohledem na celoevropsky eCall (jehoz provozni poza-
davky jsou stanoveny v EN 16072) stanovi tento dokument
vysokouroviiové aplikaéni protokoly, postupy a procesy,
které jsou nezbytné pro poskytovani sluzby eCall pomoci
tisnového volani TS12 pies mobilni komunikacni sité s pre-
pojovanim okruh.

POZNAMKA 1: Cilem implementace celoevropského sys-
tému tisnového volani z vozidla (eCall) je automatizovat
oznameni o dopravni nehodé kdekoli v Evropé na zaklade
stejnych technickych norem a se stejnou kvalitou sluzeb
prostfednictvim sit¢ PLMN (jako hlavni médium ETSI),
ktera podporuje evropské cislo tisnového volani 112/E112
(TS12 ETSI TS 122 003), a poskytnout prostiedky pro ma-
nualni spusténi oznameni o dopravni nehodé.

POZNAMKA 2: Pozadavky HLAP na sluzby tietich stran
podporujici eCall jsou uvedeny v EN 16102 a byly vypra-
covany v souvislosti s vyvojem této normy a jsou v souladu
s rozhranim s PSAP. Tato norma se odkazuje na tato ustano-
veni, ale neduplikuje je.
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CSN EN 17870 Inteligentni dopravni systémy —
eSafety — Koncept dodatecnych dat eCall pro limity zavizeni

Tato norma stanovi koncept dodateénych dat eCall,
ktera lze prenaset jako ,,volitelna dodate¢na data* v ramci
MSD eCall (viz EN 15722). Tato data mohou byt v pfipadé
nehody nebo tisnové situace zaslana z vozidla na centrum
tisnového volani prostiednictvim komunikaéni relace eCall.

Ugelem tohoto dokumentu je poskytnout prostiedky pro
informovani centra tisnového volani o jakychkoli omezenich
vysilaciho zafizeni, ktera jsou uvedena v jinych normach,
ale nejsou (bezprostiedné) ziejma piijemci. Neznalost téchto
omezeni muze zkomplikovat proces feseni tisnové situace.
Tento dokument popisuje koncept dodatecnych dat, ktery
umoziuje uvadéni informaci o téchto omezenich v konzi-
stentni a pouzitelné podobé. Tuto normu lze povazovat za
doplnék normy EN 15722.

CSN 1SO 17386 Inteligentni dopravni systémy —
Asistence pii manévrovani v nizkych rychlostech
(MALSO) — Funk¢éni poZadavky a zkuSebni postupy

Tato norma je urcena pro lehkd vozidla, naptiklad
osobni automobily, pickup vozidla, dodavky a sportovné
uzitkova vozidla (vyjma motocykld) vybavend systémy
MALSO (asistence pii manévrovani v nizkych rychlos-
tech). Norma stanovuje minimalni funkéni pozadavky,
které muze tidi¢ od zafizeni obecné ocekavat, to jest de-
tekci prekazek a informace o jejich pfitomnosti v ramci
definovaného (kratkého) detekéniho rozsahu. Definuje
minimalni pozadavky na indikaci poruchy a rovnéz po-
stupy pro zkousky definovanych funkénich charakteris-
tik. To zahrnuje pravidla pro obecnou strategii podavani
informaci, ale nevymezuje konkrétni druh informaci nebo
zobrazovacich systémtu.

Systémy MALSO vyuzivaji zafizeni pro detekci ob-
jekti (senzory) k méfeni vzdalenosti, aby fidi¢i poskytly
informace na zaklad¢ vzdalenosti od piekazek. V této norme
neni popsédna technologie snimani, nicméné¢ tato technologie
ovlivituje postupy zkousek funkénich charakteristik stano-
vené v této norm& (viz kapitola 7). Soucasna technologie
snimani okoli vozidla je zalozena na ultrazvukovych sen-
zorech, jenz v dob¢ vydani této normy piedstavuji nejvice
uzivanou technologii. Pro jiné technologie snimani, jez se
mohou v budoucnu objevit, by mély byt zkousky verifikova-
ny a piipadné upraveny.

Systémy pro zvyseni vizibility, jako jsou videokame-
rové prostiedky bez méfeni vzdalenosti a varovani, nejsou
pfedmétem této normy. Prostfedky pro pomoc pii couvani
a zafizeni pro detekci prekazek u tézkych nakladnich vozidel
nejsou v této norme obsazeny.

Vlaknova optika

CSN EN IEC 60794-1-1 ed. 4 Optické vidknové kabely —
Cast 1-1: Kmenovd specifikace — Obecné

Tato norma se tyka optickych vlaknovych kabelti pro pou-
zitl s komunikac¢nimi zafizenimi a soucastkami pouzivajicimi
podobné techniky. Elektrické vlastnosti jsou stanoveny pro
kabely obsahujici zemnici lano s optickymi vlakny (OPGW)
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a fazovy vodic s optickymi vlakny (OPPC). Hybridni komuni-
kacni kabely jsou specifikovany v souboru IEC 62807.
Predmétem normy je stanoveni jednotnych obecnych po-
zadavkll na geometrické, pfenosové, materialové, mechanic-
ké, klimatické a elektrické vlastnosti a na vlastnosti starnuti
(environmentalni ptisobenti) optickych vlaknovych kabelt a ka-
belovych prvki. Norma obsahuje informativni ptilohu A, Ba C.
Priloha A uvadi smérnice pro specifickou vykonnost optickych
vlaken a kabelovych vlaken, piiloha B uvadi smérnice pro kva-
lifika¢ni odbér vzorkt a ptiloha C uvadi preferované teploty.

CSN EN IEC 61744 ed. 3 Kalibrace zku$ebnich sestav
pro méieni chromatické disperze optickych vldken

Norma poskytuje normalizované postupy pro kalibraci
zkuSebnich soubori chromatické disperze (CD) optickych
vlaken. Norma je vhodna pro vSechny typy zkusebnich sou-
bort CD, s vyjimkou méfeni na mnohovidovych optickych
vlaknech. Ugelem normy je definovat normalizovany postup
pro kalibraci zkusebnich souborti chromatické disperze (CD)
optickych vlaken. Podrobné kalibracni kroky se lisi v zavis-
losti na méfici technice pouzité ve zkuSebnim souboru CD.

Pouziti téchto postupl rovnéz umoziuje spravné vyhod-
noceni nejistoty zkusebniho souboru CD, ktera je relativni
a navazana na prislusné (naptiklad statni) etalony.

Norma obsahuje normativni ptilohu A, ktera uvadi ma-
tematicky zaklad pro vypocet nejistoty méfeni, normativni
prilohu B, udavajici nejistotu kalibrace, informativni pfilohu
C, udavajici nejistotu pii provoznich podminkach a informa-
tivni ptilohu D, ktera se vénuje chromatické disperzi.

Kabely a vodice

CSN EN 50576 Elektrické kabely — RozSifend aplikace
vysledkii zkouSek reakce na oheri

Tato norma popisuje postup a pravidla pro rozsifenou
aplikaci vysledkt zkousek provadénych podle zkusebnich
metod uvedenych v EN 50399, EN 60332-1-2 a EN 61034-2.

CSN EN 50399 ed. 2 ZkuSebni metody kabelii v pod-
minkdch poZdiru — Méfeni uvolnéného tepla a koure na
kabelech v priubéhu zkousky Sifeni plamene — ZkuSebni
zarizent, postupy a vysledky

Norma specifikuje zkuSebni zafizeni a postup zkousky
pro stanoveni reakce kabelll na oheni, aby bylo mozné je
klasifikovat podle nafizeni o stavebnich vyrobcich.

Fotovoltaika

CSN EN IEC 63027 Fotovoltaické systémy — detekce
a preruSeni stejnosmérného oblouku

Tato norma se vztahuje na zafizeni pouzivana pro detekci
a piipadné preruseni stejnosmérnych elektrickych obloukt
v obvodech fotovoltaickych systéml (FV). Dokument se
zabyva zkusebnimi postupy pro detekci sériovych oblouki
v obvodech fotovoltaickych elektraren a dobami odezvy za-
fizeni pouzivanych k pteruseni obloukti. Dokument definuje
referenéni scénafe, podle kterych se zkousky provadéji. Ten-
to dokument se vztahuje na zafizeni pfipojena k systémim,
jejichz maximalni napéti v obvodech fotovoltaickych zdroja

nepiesahuje 1500 V DC. Tento dokument se nezabyva detek-
ci obloukt paralelnich obvodi. Dokument se dale nevztahu-
je na zdroje stejnosmérného proudu nebo jiné aplikace nez
na fotovoltaické zdroje stejnosmérného proudu.

Elektrické pristroje, elektrické prisluSenstvi
a pojistky nizkého napéti

CSN EN IEC 60947-6-1 ed. 3 (35 4101) Spinaci a Fidici
piistroje nizkého napéti — Cist 6-1: Spinace s vice funkce-
mi — Prepinaci zaiizent

Tento dokument se vztahuje na pfepinaci zafizeni (TSE),
ktera se pouzivaji v energetickych systémech k zajisténi ne-
pretrzitého napajeni a umoznuji fizeni spotieby energie v za-
fizeni tim, Ze prenasSeji zatéz mezi zdroji napajeni, jejichz
jmenovité napéti nepiesahuje 1000 V AC nebo 1500 V stej-
nosmérného proudu.

CSN EN IEC 60947-6-2 ed. 3 (35 4101) Spinaci a Fidici
piistroje nizkého napéti — Cdst 6-2: Spinace s vice funk-
cemi — Ridici a ochranné spinaci p¥istroje (nebo za¥izeni)
(CPS)

Tato norma plati pro fidici a ochranné spinaci pfistro-
je (nebo zatizeni) (CPS), jejichz hlavni kontakty maji byt
pripojeny k obvodim se jmenovitym napétim maximalné
1000 V AC nebo 150 V stejnosmérného proudu.

CSN EN 50626-1 (37 0000) Trubkové systémy uloie-
né v zemi pro ochranu a vedeni izolovanych elektrickych
kabelii nebo komunikacnich kabeli — Cdst 1: Obecné
poZadavky

Tato norma stanovuje pozadavky a zkousky pro systémy
instalaénich trubek s kruhovym prifezem ulozenych v zemi
pro ochranu a vedeni izolovanych vodi¢ii a/nebo silovych
kabell nebo komunika¢nich kabelt instalovanych jednotlivé
nebo instalovanych jako soucast sestavy, do které je prova-
déna instalace kabelu tahem nebo tlacenim.

Elektrotechnika v dopravé

CSN EN 50436-1 ed. 3 Protialkoholovd blokovaci zaii-
zeni — ZkuSebni metody a pofadavky na viastnosti — Cast 1:
Pristroje urcené pro programy bezpecnosti dopravy, zabra-
nujici Fizeni vozidla po poZiti alkoholu

Tato norma stanovi zkuSebni metody a pozadavky na
vlastnosti protialkoholovych blokovacich zafizeni fizenych
mnozstvim alkoholu ve vydechovaném vzduchu. Zahrnuje
protialkoholova blokovaci zafizeni, kterd jsou urCena pro
pouzivani v programech bezpecnosti dopravy, zabramujici
fizeni vozidla po poziti alkoholu, i v programech, které jsou
monitorovany nebo fizeny srovnatelnym zptisobem.

CSN EN IEC 62847 Drdzni za¥izeni — Drdasni vozidla —
Elektrické konektory — PoZadavky a zkuSebni metody

Tato norma stanovuje dal$i terminy, zkuSebni metody
a pozadavky na vlastnosti jednopdlovych a vicepolovych ko-
nektorti pro jmenovita napéti do 1000 V, jmenovité proudy
do 125 A na kontakt a kmito¢ty do 3 MHz, pouzivanych pro
vnitini a vnéjsi aplikace na Zelezni¢nich draznich vozidlech.
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SVETOVA RADIOKOMUNIKACNI KONFERENCE WRC-23

Ing. Michal Rezac
Cesky metrologicky institut

Ve dnech 20. 11. — 15. 12. 2023 se v Dubaji, hlavnim
meésté Spojenych arabskych emiratd, uskutecnila Svétova
radiokomunikaéni konference 2023 (WRC-23). Konfe-
rence se ucastnilo na 3 900 delegatl, zastupujicich celkem
163 clenskych zemi Mezinarodni telekomunikacni unie
(ITU) a zajmovych organizaci (pramysl, véda, meteorolo-
gie, regionalni organizace). Ceskou delegaci pod vedenim
odbornikd z Ceského telekomunika¢niho afadu (CTU) tvo-
fili zastupci zainteresovanych resorti, do jejichz gesce spada
sprava kmito&tového spektra. P¥itomni byli zastupci z CTU,
Ministerstva pramyslu a obchodu, Ministerstva dopravy,
Ministerstva obrany i Ceského metrologického institutu.

Obr. 1: Plenarni zasedani na WRC-23, zdroj: ITU

Co konferenci predchazi

Samotna konference, trvajici impozantni 4 tydny, je az na
konci cesty jednoho studijniho cyklu, standardné trvajiciho
4 roky. V ramci studijniho cyklu piislusné pracovni skupiny
(Study Groups) ITU vypracovavaji studie k jednotlivym bo-
dim agendy nadchazejici konference, které jsou dohodnuty
na piedchozi WRC. Probiranymi tématy delegati reaguji na
technicky vyvoj v radiokomunikacich a zejména na potiebu
pridéleni kmitoctovych pasem novym radiokomunika¢nim
sluzbam. Zaroven se stanovuji vhodné technické parametry
tak, aby nedochazelo ke vzniku nezddouciho ruseni a bylo
dosazeno naplnéni spolecenskych a hospodarskych potieb
spolecnosti.

Ptiprava studii, reagujicich na body agendy konference,
probihd kromé pracovnich skupin ITU i v ramci pracovnich
skupin regionalnich organizaci, sdruzujicich zajmy daného
regionu, jako je pro nas Konference evropskych sprav post
a telekomunikaci (CEPT). K jednotlivym bodiim agendy se
také vyjadiuji zastupci primyslu a zainteresované mezinarod-
ni organizace, jako jsou EBU, WMO, ICAO, NATO a dalsi.

I na nasi narodni urovni probihaly konzultace a piipravy
v ramci tzv. Pracovni skupiny pro pfipravu na WRC-23, kam
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byli pfizvani odbornici i zainteresované subjekty k moznym
pripominkam a piedstaveni tzv. Ceského briefu k WRC. Ces-
ka republika, jakozto ¢len CEPT, souhlasila s Evropskym
spole¢nym navrhem (ECP), ktery na konferenci obhajovala.

Pribéh konference

V prvni ¢asti konference dochazi k rozdéleni na nékolik
komisi, které se dale déli na pracovni skupiny, podskupiny
a v prib€hu jednani i na dalsi, mensi uskupeni, vyzaduje-li
nekteré diléi a senzitivni téma dlouhé projednavani. Komi-
sim, potazmo jejich pracovnim skupinam, jsou svéfeny k vy-
feSeni jednotlivé pracovni body, které jsou nasledné feseny
paralelné. V prvni poloviné¢ konference probiha prezentace
vstupnich dokumentit — navrhti od jednotlivych administra-
tiv ¢i spoleénych navrhi od vice zemi, které reflektuji pro-
vedené studie. Prezentaci téchto navrhi zacina tézkopadna
a Casto velice slozitd a casoveé ndrocna diskuse nad moznymi
feSenimi a hledani kompromisu. Ta provazi v riznych for-
mach déni celé akce. V druhé ¢asti konference se jiz dafi
uzavirat nékteré body agendy, ty komplikovanéj$i mivaji
alespont omezenou diskusi nad izolovanymi neshodami. Po-
kud vsak jedndni uvazne na mrtvém bodé¢, Casto se jednani
v pracovnich podskupinach protdhne do pozdnich noc¢nich
hodin, v extrémnich ptipadech az do rana. Tato situace ne-
jednou nastala i na konferenci WRC-23. V konecné fazi
se odsouhlasi dohodnuté kompromisni feSeni jednotlivych
bodt agendy na plenarnim zasedani. Dokument Piedbézna
zavérecna akta (Provisional Final Acts), reflektujici zavéry
konference po vSech jednanich, na zavér podepisi vedou-
ci jednotlivych delegaci. Tim byl tentokrat za Ceskou re-
publiku piedseda Rady Ceského telekomunikaéniho tiadu
Ing. Marek Ebert. Na jafe roku 2024 budou vydéana Final
Acts WRC-23, ktera budou promitnuta do nového vydani
Radiokomunika¢niho faddu. Radiokomunikacni fad je za-
kladnim dokumentem ITU, podle kterého se tidi veskera
prakticka ¢innost této organizace mezi jednotlivymi svéto-
vymi konferencemi WRC.

Agenda projednavana na WRC-23
Agenda na WRC-23 se celkové sklddala z vice nez
30 bodt. V ramci nich se projednavalo na 217 konkrétnich
navrhti dodanych administrativami (input contributions).
Pro snaz$i orientaci se daji jednotlivé body agendy roz-
délit do téchto kategorii:

Tabulka 1: Agenda projednavana na WRC-23 rozdélena do tematickych
kategorii

[Xatsgorle  [Bodyegendy |
Orbitalni drahy 1.15,1.16,1.17,1.18, 1.19,7,9.2, 9.3,
Véda a obecné 1.12,1.13,1.14,9.1a,9.1¢c, 2, 4, 8, 10
Dopravni zalezitosti 1.1,1.6,1.7,1.8,1.10, 1.11,9.1b

IMT zélezitosti 1.2,13,1.4

UHF pasmo 1.5




METROLOGIE 2/2024

INFORMACE

Mezi velmi sledované body agendy patfila, mimo dalsi, tato

témata' :

e Al 1.1 Ochrana letecké a namoini pohyblivé sluzby

4,8-4,99 GHz

Al 1.2 Dalsi pasma pro IMT

Al 1.3 Zména piidéleni pohyblivé sluzbé v 3,6-3,8 GHz

Al 1.4 HAPS zékladnové stanice pro IMT (HIBS)

Al 1.5 Pfezkum pasma 470-960 MHz

Al 1.8 Komunikace UAS na kmitoctech FSS

Al 1.15 Komunikace ESIM s GSO druzicemi FSS

v 13 GHz pasmu

e Al 2 Revize Doporu¢eni ITU-R zahrnutych v Radu
(svazek 4) odkazem

e Al 4 Revize Rezoluci a Doporuceni z piedchozich
konferenci WRC

e Al 8 Revize Poznamek Radu

e Al 9.1 b) Druzicova amatérska sluzba v 1,3 GHz pasmu

e Al 10 Pfedbézna agenda WRC-27

Témata spojenad s orbitalnimi drahami byla zamétena na
administrativni procedury pro druzicové sit¢, komunikace
ESIM s GSO druzicemi FSS a NGSO druzicemi FSS a me-
zidruzicové spoje. Tyto otazky jsou vzhledem k rychlému
rozvoji téchto sluzeb velice aktualni.

Obecné body agendy jsou velmi dilezitou a nedilnou
soucasti kazdé WRC konference. V ramci téchto bodt se pe-
riodicky fesi prezkumy platnych doporuceni z predchozich
konferenci, ptezkumy poznamek pod ¢arou Radiokomuni-
kac¢niho fadu, nebo také stanoveni bodt agendy nadchazejici
konference.

V kategorii dopravnich zalezitosti byla zastoupena Siroka
Skala témat od ochrany letecké a ndmoini pohyblivé sluz-
by, pfes komunikaci UAS na kmitoctech FSS, e-navigaci, az
po modernizaci GMDSS.

Problematika IMT byla na této konferenci zastoupena jiz
obligatnim tématem hledéani dal§ich pasem pro mobilni sluz-
bu, kmitocty a definice u HAPS.

Prezkum vyuziti pasma UHF (470-960 MHz) fesil otaz-
ky potfeb a pozadavkl rozhlasové sluzby (broadcasting,
rozhlasové a televizni vysilani) a koexistence s moznym
pridélenim tohoto kmitoc¢tového pasma rovnéz pohyblivé
sluzbé kromeé letecké.

Kli¢ové body pro CR

Ceska delegace se na konferenci prioritné zaméfila na
né¢kolik stézejnich témat, tak jak byla formulovana v ¢eském
briefu a v Evropském spole¢ném navrhu ECP. Mezi né pat-
fila pfedevsim problematika pfezkumu vyuziti pasma UHF
(470-960 MHz) (bod agendy 1.5), zahrnujici budoucnost
digitalniho televizniho terestrického vysilani (DTT). Zde se
fesilo mozné budouci vyuziti paAsma UHF kromé DTT a slu-
zeb pro tvorbu programi a specialnich akei, jako mikrofon
(PMSE) také pro IMT.

Dalii z kli¢ovych oblasti pro Ceskou republiku byla,
vzhledem k pokracujicimu rozvoji vysokorychlostniho

! Seznam viech bodii agendy WRC-23 je dostupny na: https:/www.itu.int/
en/ITU-R/study-groups/rcpm/Pages/wrc-23-studies.aspx

mobilniho pfipojeni, otdzka spojend s potfebou dalSich
kmitoc¢tovych pasem pro IMT. Na toto téma byla vénova-
na jednani pfedevsim v bodech agendy (1.2, 1.3 a 1.4), kdy
se prezkoumavaly technické, regulatorni a provozni aspek-
ty, spojené s moznym rozsifenim IMT v nasem Regionu 1
o nova kmitoCtova pasma 6425-7025 MHz a 7025-7125
(globalné) MHz. V rameci ITU je svét rozdélen na 3 regiony,
pricemz Evropa, Afrika a Stfedni vychod spolu tvori Region 1.

V souvislosti se sluzbami IMT se také jednalo o mozném
pridéleni kmitoctovych pasem pod 2,7 GHz pro HAPS za-
kladnové stanice pro IMT (HIBS). Tento systém ma jakoZzto
soubor né¢kolika zakladnovych stanic operovat ve stratosfé-
fe, ve vysce kolem 20 km. S kruhovym pokrytim signalu
o pruméru az 200 km ma ve Spatné dostupnych, po pfirodni
katastrofé zasazenych ¢i fidce obydlenych oblastech fungo-
vat jako ptistupovy bod IMT technologii.

Krom¢ feseni samotného kmitoc¢tového pridélu se fe-
Sily 1 otazky definic, jak obecné popisné definice, tak také
vhodné operacni vysky této platformy a ochrany stavajicich
aplikaci v dotcenych kmitoctovych pasmech.

Obr. 2: Schéma HAPS, zdroj: Shibata, Yohei et al. “System Design
of Gigabit HAPS Mobile Communications.” IEEE Access 8 (2020):
157995-158007.

Vystupy z konference

Mezi zasadni rozhodnuti konference z naseho pohledu
patii zajisténi dlouhodobé ochrany kmitoctt pro DTT. Bylo
rozhodnuto, Ze tato otazka bude dale feSena az na jednani
konference v roce 2031, a nikoliv jiz na pfisti konferenci
WRC-27, ktera bude podle predbézné schvalené agendy vy-
soce zaméiena na problematiku orbitalnich drah a satelitni
komunikace. V mezidobi od WRC-23 se povede diskuse
o tom, jak se vyvinuly potfeby a trh kolem dotéeného pasma,
a s tim i otdzka mozného primarniho urceni kmitoctového
pasma UHF i pro IMT.

IMT sluzbam se rovnéz dostalo rozsifeni o diskutované
kmitoctové pridely. Pro Region 1 byla schvalena rozsiteni
0 pasma 6425-7025 MHz a 7025-7125 MHz. Pravé tato
pasma jsou i po konferenci v Evropé¢ predmétem velkych dis-
kusi jako perspektivni pro pouziti technologii WAS/RLAN
a IMT. V Ceské republice je toto pasmo aktudlné obsazeno
pevnou sluzbou a projednavaji se otazky mozné kompati-
bility pfi koexistenci nebo uvolnéni tohoto pasma. Vsech-
ny kmitoctové pridély, udélené novym sluzbam, souvisely
s rozsahlou diskusi a zanesenim technickych a regulatornich
podminek pro nastaveni dostatecné miry ochrany stavajicich
sluzeb, které jiz vyuzivaji dotéena pasma.
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Vsechny vystupy WRC, jenz vyjdou ve Final Acts,
budou zapracovany do Radiokomunikaéniho fadu, ktery
bude az do dalsi konference zakladnim dokumentem pro ¢in-
nost ITU. Na zavéry konference budou samoziejmé reagovat
jednotlivé administrace ¢lenskych statti ITU a mezinarodni
organizace, jako napt. CEPT.

CMI a sprava kmitoétového spektra

Oddéleni kmitoCtového inzenyrstvi a validace soft-
waru CMI dlouhodobé monitoruje déni a vyvoj v oblasti
kmitoctového inZenyrstvi na narodni i mezinarodni scé-
né&. Spolupracuje nejen s CTU a MPO, ale také se viemi

Seznam zkratek

klicovymi subjekty, zapojenymi v oblasti kmitoctové-
ho planovani, v CR i v ramci mezinarodnich organizaci
(ITU, CEPT, EBU a dalsich). Podili se na praci nékolika
pracovnich skupin k problematice kmitoc¢tového planovani,
zpracovava pripadové studie se zamétfenim na rozhlasové
a televizni sluzby, vénuje se vzajemné kompatibilité riznych
radiokomunikacnich sluzeb, ucastni se mezinarodnich ko-
ordina¢nich jednani v ramci spravy kmitoctového spektra.
K dalsi ¢innosti tohoto oddéleni patii vyhledavani vhodnych
kmitoCtl a nasledny navrh FM vysilact, vnitrostatni koordi-
nace mikrovinnych spoji a koordinace FM vysilacu s pro-
stfedky letecké radionavigacni sluzby.

Al polozka agendy WRC (Agenda Item)

CEPT Evropska konference poStovnich a telekomunikaénich sprav (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations)

CTU Cesky telekomunikaéni ufad

DTT digitalni terestricka televize (Digital Terrestrial Television)

EBU Evropska rozhlasova unie (European Broadcasting Union)

ECP Spole¢ny evropsky navrh pro jednani WRC/RA (European Common Proposal)

ESIM pozemskeé stanice za pohybu (Earth Stations in Motion)

FM frekvenéni modulace - FM radia (Frequency Modulation)

FSS druzicova pevna sluzba (Fixed-Satellite Service)

GMDSS globalni namofini tisnovy a bezpecnostni systém (Global Maritime Distress and Safety System)

GSO geostacionarni obézna draha (GeoStationary Orbit)

HAPS stanice na platformé ve velké vysce (High Altitude Platform Station)

HIBS zakladnova stanice IMT na platformé ve velké vysce (High-altitude platform stations as IMT Base Stations)

ICAO Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation Organisation)

IMT mezinarodni mobilni telekomunikace (International Mobile Telecommunications)

ITU Mezinarodni telekomunikacni unie (International Telecommunication Union)

MPO Ministerstvo prumyslu a obchodu

NATO Organizace Severoatlantické smlouvy (North Atlantic Treaty Organisation)

NGSO negeostacionarni obézna draha (Non-GeoStationary Orbit)

PMSE sluzby spojené s programem a zvlastnimi udalostmi - koncerty, vystupy (Programme Making and Special
Events Services)

UAS bezpilotni letecké systémy (Unmanned Aerial Systems)

UHF ultrakratké viny (Ultra High Frequency)

VKV velmi kratké viny (Very High Frequency)

WAS/RLAN | mistni radiova sit’ (Radio Local Area Network) / bezdratové pristupové systémy (Wireless Access Systems)

WMO Svétova meteorologicka organizace (World Meteorological Organization)

WRC Svétova radiokomunikaéni konference (World Radiocommunication Conference)
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2024

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, kterd byla pro obdobi let 2022 az 2026 schvalena
Usnesenim vlady CR ¢. 961 ze dne 5. listopadu 2021. Pro-
gram rozvoje metrologie obsahuje ukoly zaméfené zejména
na uchovavani a rozvoj statnich etalonti, podporu rozvoje
predpisové zakladny legalni metrologie, dozorové Cinnosti,
zabezpecovani mezindrodni spoluprace a dale podporu vy-
zkumnych tkoll a rozvoje metrologickych laboratofi vyso-
koskolskych pracovist, sjednocovani postupt kalibracnich
laboratoii a kontrolnich a méficich pracovist. Program roz-
voje metrologie schvaluje piedseda UNMZ na zakladé dopo-
ruéeni Rady pro metrologii. V letognim roce obdrzel UNMZ
na Program rozvoje metrologie vyS$si financéni prostredky,
a tak nebylo nutné provadét Skrty v rozpoctech planovanych
ukoll v rdmci tohoto programu. Schvaleny Program rozvoje
metrologie pro rok 2024 obsahuje 22 tikolt pInénych Ceskym
metrologickym institutem, jeho pfidruzenymi laboratofemi,
Ceskou metrologickou spoleénosti, Ceskym institutem pro
akreditaci a dal§imi vyzkumnymi i vzdélavacimi institucemi.

Ukoly Programu rozvoje metrologie 2024 podle
jednotlivych kapitol PRM

I. Metrologicka legislativa

1/1/24 Konsolidace soustavy opati‘eni obecné povahy
v_disledku novelizace provadéci vyhliSky k zikonu
o metrologii, Feitel Cesky metrologicky institut

Cilem ukolu je celkova konsolidace soustavy OOP,
ktera zajisti potfebnou kompatibilitu s pravnimi ptedpisy
CR (a EU) a posili harmonizaci na trovni legislativnich,
technickych a metrologickych pozadavki uplatiiovanych
na méfidla v EU, ¢imz lze ucinné piedchazet vzniku tech-
nickych prekazek volného obchodovani s métidly.

II. Uchovavani statnich etalonu

11/1/24 Uchovavani stitnich etalond (iikol je hrazen
piimo MPO), Feitel Cesky metrologicky institut

Naplni tkolu budou prace spojené s uchovavanim
a udrzovanim schvalenych statnich etalont. Vysledkem fe-
Seni tkolu bude zachovani potiebné metrologické urovné
statnich etalontl, jejichz uchovani a funkénost zabezpecuje
CMI. Seznam viech statnich etalond je uveden na webo-
vych strankdach UNMZ v ¢&asti Metrologie v rubrice Metro-
logicky systém (https://www.unmz.cz/metrologie/metrolo-
gicky-system/statni-etalony-ceske-republiky/).

11/2/24 Uchovavani_stitniho etalonu ¢asu a frekvence,

i-eSitel Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i.
Zakladnim cilem tohoto ukolu je zajisténi metrologic-

ké turovné a funkcnosti statniho etalonu casu a frekvence.

Hlavni soucasti ukolu jsou nasledujici: fyzicka aproxima-
ce trvani sekundy TAI, realizace narodni Casové stupnice
UTC(TP), navazovani atomovych hodin CR pro vytvateni
TAI, klicova porovnani BIPM CCTF-K001.UTC, analyza
casového transferu z/do laboratofe, realizace kratkodobé
stabilni frekvence, rekalibrace etalonti a zakladnich méfticich
systémi laboratofe. Kromé toho jsou provadény souvisejici
¢innosti, dale prezentace vysledki a spoluprace s laboratote-
mi v CR i v zahraniéi.

11/3/24 Uchovavani statniho etalonu délky 25 m aZ 1450 m,
fesitel Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kar-
tograficky, v.v.i.

Cilem ukolu je uchovévani statniho etalonu (SE) délky
25maz 1450 mev. ¢. ECM 110-13/08-041 a udrzovani jeho
funk¢nosti a v ramci toho:

— realizace metrologické navaznosti SE dle podminek Roz-
hodnuti UNMZ &.j. 922/08/05 z 28.05.2008 o povéfeni
VUGTK uchovavanim SE,

— systematickd méfeni pro sledovéani stability délkovych
parametrt SE s vyuzitim méfidel aktualizovaného SE
a 3 inklinometrii se zdznamem teplot,

— realizovat méfeni ptidni vlhkosti v jednom mist¢ instala-
ce inklinometra.

Ukol je feSen pro splnéni pozadavki zakona o metrolo-
gii, tj. zajisténi jednotnosti a spravnosti méfeni a métidel
pro oblast velkych délek, zejména pii vystavbeé dalnicni sité
a zelezniénich koridort na izemi CR a v ramci integrace
i v zemich EU a déle pro splnéni Pfilohy Rozvoj technické
zékladny NMS podle jednotlivych oborti metrologie.

11/4/24 Uchovavani a rozvoj statniho etalonu tihového
zrychleni, Fesitel Vyzkumny tstav geodeticky, topogra-
ficky a kartograficky, v.v.i.

Cilem ukolu je uchovédvani a rozvoj statniho etalonu
tthového zrychleni (ECM 120-3/08-040), ktery je od roku
2020 tvoren sestavou absolutnich balistickych gravimetra
FG5-215/HSS a FG5X-251/HSS.

Hlavni cile tikolu jsou:

— Tcast absolutniho gravimetru na klicovém porovnani
absolutnich gravimetrit EURAMET.M.G-K3,

— fizeni a vyhodnoceni EURAMET.M.G-K3,

— stanoveni vlivu doby ustaleni testovaciho télesa v horni
pozici padu u gravimetru FG5X-251/HSS,

— zajistit kalibraci laseru gravimetru FG5X-251/HSS,

— zajistit kalibraci rubidiového oscildtoru gravimetru

FG5-215/HSS.

11/5/24 Uchovavani a rozvoj referen¢éniho etalonu pro-
storové polohy, feSitel Vyzkumny ustav geodeticky,
topograficky a kartograficky, v.v.i.

Cilem ukolu je uchovavani a rozvoj referen¢niho etalonu
prostorové polohy, kterym je od roku 2009 testovaci a kali-
bracni zakladna Skalka tvofena soustavou 10 fyzicky stabi-
lizovanych bodti umisténych v aredlu observatore VUGTK,
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resp. v jeho okoli. Bude provedena analyza kalibrac¢nich
méfeni, realizovanych na zékladné v obdobi 2009 — 2023
z hlediska typu méfidla (aparatury GNSS) a metodiky kali-
bra¢nich méreni.

II1. Rozvoj etalonize

111/14/24 Metrologicka charakterizace restrikénich
prvku pritokoméru konstantni vodivosti, reSitel Mate-

maticko-fyzikalni fakulta UK

Metrologicka charakterizace restrikénich prvki pruto-
komért konstantni / znamé vodivosti je nutnou podminkou
pro zajisténi etalonaze vakua pro smési plynd. Vakuova vo-
divost téchto prvkt bude stanovovana experimentalné pro
rizné druhy plyn. Pomoci téchto prvkt pak lze nasledné
realizovat systém etalonaze vakuovych meérek a hmotnost-
nich spektrometrl ve smésich plyni na stavajicich etalonech
na principu dynamické expanze. Vysledkem feSeni ukolu
budou proméfené zavislosti vakuové vodivosti restriké-
nich prvku na tlaku pro rtizné druhy plynt véetné stanoveni
nejistot.

V. Metrologicky dozor

V/1/24 Statni metrologicky dozor (iikol je hrazen pfimo

MPO), F-esitel Cesky metrologicky institut
Predmétem plnéni tkolu je:

— zabezpeceni vykonu statniho metrologického dozoru
u autorizovanych a registrovanych subjektd a ostatnich
uzivatell stanovenych méfidel nad dodrzovanim povin-
nosti stanovenych jim zdkonem o metrologii,

— dozor nad dodrzovanim podminek autorizace AMS,
ufednich métict a podminek u registrovanych subjektd,

— feSeni pfipadii nedodrzeni zdkona o metrologii,
postoupenych CMI jinymi kontrolnimi organy — COI,
GRC, ZU, CZPI a stiznosti ob&anl.

VI. Mezinarodni spoluprace

V1/1/24 Zabezpedeni mezinirodni spoluprice v oblasti
metrologie (likol je hrazen piimo MPOQ), fefitel Cesky
metrologicky institut

Plnéni ukolti vyplyvajicich z ¢lenstvi Ceské republiky
v mezinarodnich metrologickych organizacich EURAMET,
CIE, Mezinarodni ufad pro vahy a miry (BIPM), OIML
a WELMEC, DUNAMET, EA a NCSLI a ze spoluprace
CMI s narodnimi metrologickymi instituty v ramci mezi-
vladnich dohod ¢i jejich piipravy.

VII. Transfer znalosti

V11/1/24 Nové kalibra&ni postupy, resitel Ceska metrolo-
gicka spole¢nost

Cilem tkolu je doplnéni soustavy kalibracnich postupt
o dalsi skupinu meétidel. Kalibrace métidel maji zasadni vliv
na kvalitu vyrobnich a kontrolnich procesii a vypracované
postupy pfispivaji ke zkvalitnéni zdkladniho podkladu pro
praci kalibra¢nich laboratofi a kontrolnich a méticich praco-
vist. Reseni tukolu piinese zkvalitnéni zakladniho podkladu
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pro praci kalibra¢nich laboratofi a kontrolnich a méficich
pracovist. V ramci ukolu budou zpracovany nasledujici vzo-
rové kalibraéni postupy:

— KP5.1.1/01/24 Prutokoméry (vazici metoda)

— KP 8.1.1/04/24 Mechanické a optické otackoméry

VI1/2/24 Revize kalibragnich postupii, ieSitel Ceska
metrologicka spole¢nost

Cilem fe$eni ukolu je uvést kalibra¢ni postupy do sou-
ladu s platnymi normami a doplnit postupy stanovenim
nejistot se vzorovymi piiklady, a zaroven sjednotit jejich
obsah i formu. Dfive vydané kalibracni postupy neobsahova-
ly vzorovy piiklad vypoctu nejistot méteni a soucasné u fady
technickych norem doslo v poslednim obdobi k jejich zmée-
nam (napf. zménény zpuisob vyhodnoceni vysledkti méfeni).
Reseni tkolu pfinese zkvalitnéni a sjednoceni zakladniho
podkladu pro praci kalibra¢nich laboratofi i metrologickych
pracovist’ podnikové sféry. V ramci ukolu budou revidovany
nasledujici kalibraéni postupy:

— 2.4.1/05/09/N Cislicovy tlakomér (nové oznadeni
2.4.1/05/24)

— 3.1.3/04/09/N Platinové odporové snimace teplot (nové
oznaceni 3.1.3/04/24)

— 4.1.2/01/07/N Stejnosmérny analogovy voltmetr (nové
oznaceni 4.1.2/01/24)

— 4.1.2/02/07/N Stejnosmérny analogovy ampérmetr (noveé
oznaceni 4.1.2/02/24)

— 4.1.2/03/07/N Stiidavy analogovy voltmetr (nové ozna-
¢eni 4.1.2/03/24)

— 4.1.2/04/07/N Stfidavy analogovy ampérmetr (nové
oznaceni 4.1.2/04/24)

— 4.1.2/12/06/N  Cislicovy wattmetr (nové oznadeni
4.1.2/12/24)

VI11/3/24 Metodiky provoznich méreni, iesitel Ceska
metrologicka spole¢nost
Metodiky provoznich méfeni jsou postupy poskytujici
informace o spravném a jednotném méfeni v technologic-
kych i laboratornich aplikacich. Maji zasadni a pifimy vliv
na kvalitu vyrobnich a kontrolnich procesti v prumyslovych
provozech a slouzi jako podkladové materialy pro certifikaci
odborné zptisobilosti personalu. Reseni ikolu pfinese zkva-
litnéni méfeni v podnikové a statni sfére a ve sfére sluzeb.
V ramci ukolu budou vytvofeny nasledujici metodiky:
— Analyza vhodnosti pouziti méfidla a méficiho systému
(MPM 0.0.1/01/24)
— Meéfeni hluku ve vnitinich prostorech (MPM 8.2.1/03/24)
— Metodika stanoveni akustickych poli (MPM 8.2.1/04/24)
— Metodika vzorkovani materiald (MPM 9.4.1/01/24)

VI1/4/24 Pieklady dokumenti WELMEC a OIML,
fesitel Ceska metrologicka spole&nost

Cilem ukolu je zajisténi kvalitnich pfeklad mezinarod-
n¢ uznavanych dokumentd WELMEC a OIML pro potieby
jejich uzivatelti v Ceské republice, resp. revize jiz diive pre-
lozenych dokumentti. Navodové dokumenty slouzi mj. jako
vyklad aplikace metrologickych smérnic, ktery je uznavany
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Evropskou komisi. V ramci tkolu budou pielozeny nasledu-
jici dokumenty:

— WELMEC Guide 2 Guide for NAWI, AWI, MDMI

— WELMEC Guide 2.4 Guide defining non-critical
constructions for NAWI and AWI

— WELMEC Guide 8.10 Guide to sampling plans for
statistical verification of conformity according to Modu-
les F and F1 (MID)

— OIML D 10 Guidelines for the determination of recalib-
ration intervals of measuring equipment

— OIML G 19 The role of measurement uncertainty in
conformity assessment decisions in legal metrology

— OIML G 1-GUM 1 Guide to the expression of uncertain-
ty in measurement (Part 1: Introduction)

VI1/5/24 Aspekty Kkalibrace métidel vlhkosti vzduchu
a jejich interpretace v podobé piilohy osvédceni o akre-
ditaci, Fesitel Cesky institut pro akreditaci

Cilem tikolu bude ziskat sjednoceny pohled CIA (vé. odbor-
nych posuzovatelll) i kalibracnich laboratoii na kalibraci méfidel
vzdusné vlhkosti a uvadéni informaci o rozsahu akreditace do
prilohy osvédceni o akreditaci (POA). To zahrnuje jak vypocet
nejmensi uvadéné nejistoty vzhledem k rozsahu métené veli-
¢iny, tak 1 spravné uvadéni principl kalibrace z hlediska vypo-
vidaci schopnosti i jednotnosti pro riizné kalibracni laboratote.
Porovnatelnost vykonu jednotlivych laboratofi je tim vyznam-
né spolehlivéjsi. Vysledkem feseni ukolu bude zakladni piehled
o kalibraci v oboru vzdusna vlhkost s prehledem faktort, ovliv-
nujicich nejistotu, jejichz vliv je nutné pii stanovovani CMC
laboratofe vzit v Gvahu. Druhym dalezitym vystupem budou
informace o vlivu teploty na kalibrovanou vlhkost s diirazem
na souvislosti mezi vlhkosti a teplotou prostiedi jako paramet-
rem meéfeni a dosazitelnou nejistotou kalibrace pro rizné pou-
zitelné kombinace téchto veli¢in. Soucasti vysledku tikolu bude
zptistupnéni feSeni tkolu odborné veiejnosti formou seminare
a ¢lankem v odborném periodiku.

VII/6/24 KVALIMETRIE 29 Kompetence chemic-
ké laboratoie; Nazvoslovi analvtického méreni, reSitel
Eurachem — CR

V ramci tkolu bude vytvofena nova metodicka ptiruc-
ka urcena zejména pracovnikiim zkusebnich laboratoii,
které usiluji o zavedeni systému managementu. Prvni ¢ast
priruc¢ky s nazvem Kompetence chemické laboratoie bude
slouzit jako pomiicka k plnéni pozadavkt normy CSN EN
ISO/IEC 17025 se zacilenim zejména na chemické labora-
tofe. Druha cast prirucky bude obsahovat odborny preklad
2. vydani pokynu Eurachem: ,,Terminology in Analytical
Measurement: Introduction to VIM 3%, Vystupem ukolu
bude elektronické vydani 29. dilu fady pfiru¢ek KVALI-
METRIE ve formatu pdf, jez bude zdarma k dispozici na
webovych strankach Eurachem-CR (www.eurachem.cz).

VI11/7/24 Nejistoty méfeni ukazateli surové a povrchové
vody vcetné vzorkovani, fesitel CSlab spol. s r.o.

Pomoci cileného mezilaboratorniho experimentu
se bude ukol zabyvat stanovenim realné¢ dosahovanych

nejistot méfeni ukazatelti v surové a povrchové vodé, od-
hadem jejich cilovych nejistot véetné vzorkovani, pricemz
odebrané vzorky surové a povrchové vody budou analyzo-
vany v jedné laboratofi, ¢imz se ziskaji nejistoty vzorko-
véani. Reseni tohoto ukolu navazuje na legislativu v oblasti
zivotniho prostiedi, a to vyhlasku ¢. 256/2023, kterou se
meéni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefej-
nou potfebu a o zméné nékterych zakond, ktera nabyla
ucinnosti 1. 9. 2023. Vysledkem tohoto tkolu bude od-
had nejistot méteni véetné vzorkovani, vhodnosti upravy
vzorkl a pouzitych pracovnich analytickych postupt proto,
aby byla zajisténa platnost vysledkd zkousek (bod 7.7 dle
CSN EN ISO/IEC 17025:2018).

V11/8/24 Vyvoj a rozvej novych kontrolnich metod vaze-
ni ve specifickych aplikacich zaloZenych na vyuziti vah
s automatickou ¢innosti v regulované oblasti metrologie,
f-eSitel Unie vyrobeii vah Ceské republiky

Cilem ukolu je vytvofit jednotny technicky rédmec
a pracovni postup pro ucely posuzovani metrologickych
vlastnosti vah s automatickou c¢innosti pii zkouskach
u ovéfovani (popf. pfi jejich uvadéni na trh), pouzivanych
v zévazkovych vztazich napf. pro nakladdni materialu
(tzv. nakladace ¢i nakladacové vahy) nebo pro svoz od-
padu, a zavést jej do metrologické praxe. Pouzivani vah
s automatickou ¢innosti ve specialnich nebo specifickych
aplikacich dotCenych pusobnosti pravni upravy EU pro
uvadéni stanovenych vyrobku na trh a pravni Upravy me-
trologie platné v CR pro nasledné pouzivani téchto stano-
venych méfidel, jsou-li uzivana s vyznamem dle § 3 odst.
3 zakona ¢. 505/1990 Sb., ve znéni pozdé€jSich predpist
(napf. v zavazkovych vztazich), s sebou velmi ¢asto pfinasi
fadu technickych a vykladovych obtizi, s nimiz je tfeba se
vyrovnat jak pfi posuzovani shody stanovenych vyrobku
(pti realizaci zkouSek a zajiStovani vhodnych podminek
pro jejich realizaci), tak pfi jejich ndsledném ovéfova-
ni v provoznich podminkach, které neziidka neumozuji
reflektovat a aplikovat standardni postupy a podminky nor-
mativnich dokumentt ¢i mezinarodnich doporuceni.

V11/9/24 Digitalizace MPE a MPL méridel s jejich spe-
cifikacemi MPE a MPL. jako ziklad pro vypocet nejis-

tot méieni a zkouSek ve vyrobnich organizacich, feSitel
Ceska spolecnost pro jakost, z.s.

Cilem tukolu je sjednotit pohled na uvadéni vysledka
kalibraci, na vypocet nejistot kalibraci a méfeni a na me-
trologicka kritéria pro vybér métidel pro kontrolu, a to za
soucinnosti s odbornou metrologickou komunitou a v pod-
minkach aktualné platnych technickych norem. V ramci
ukolu bude vytvoren ¢iselnik nejbéznéjsich metidel s per-
spektivou trvalého rozsifovani a s moznosti softwarové-
ho zpracovani. Ciselniky budou obsahovat MPE, MPL,
relevantni technické normy a dalSi potfebné informace.
Prioritné budou zpracovavana nejbéznéjsi méfidla, ktera
se uzivaji v praxi vyrobnich organizaci (délkova métidla,
neautomatické vahy, méfidla tlaku a teploty/vlhkosti, méfi-
dla objemu a prutoku, métidla ionometrie).

31



INFORMACE

METROLOGIE 2/2024

VIII. Ostatni

V111/1/24 ZlepS$eni robustnosti systému pro porovnava-

ni ¢asovych stupnic UTC(FEL) a UTC(TP) vyuZivajici

technologii White Rabbit, reSitel Fakulta elektrotech-

nicka CVUT v Praze, Katedra méfeni
Ukol je zaméfen na zlepseni robustnosti systému White

Rabbit (WR) pro porovnavani ¢asovych stupnic UTC(FEL)

a UTC(TP). Navazuje na tkoly PRM 2022 ,, Automaticka

kalibrace systému White Rabbit pro porovnavani ¢asovych

stupnic UTC(FEL) a UTC(TP)“ a PRM 2023 ,Inovace

systtmu pro porovnavani casovych stupnic UTC(FEL)

a UTC(TP) pomoci zafizeni Low Jitter White Rabbit Switch”

fesené na Katedie méfeni FEL CVUT v letech 2022 a 2023.

Vysledkem feseni ukolu bude:

— navrh metod a postupll pro zlepSeni robustnosti sys-
tému pro porovnavani casovych stupnic UTC(FEL)
a UTC(TP) zahrnujici monitorovani stavu klicovych za-
fizeni systému a jejich vzdalené ovladani (restart, nasta-
veni provoznich parametri, pfenos métenych dat);

— navrh a realizace potiebného technického a programové-
ho vybaveni;

— rekalibrace GNSS pfijimace GTR 51;

— analyza vysledki dlouhodobého porovnani casovych
stupnic UTC(FEL) a UTC(TP).

V111/3/24 Metrologické charakteristiky novych psycho-
aktivnich latek, reSitel Laboratoi forenzni analyzy bio-
logicky aktivnich latek, VSCHT

Urceni metrologickych charakteristik novych syntetic-
kych latek zneuzivanych jako omamné a psychotropni drogy.
Validace referencnich materiald téchto latek pro praktické
vyuziti ve forenznich a toxikologickych laboratotich, zejmeé-
na na pracovistich Celni spravy a Policie Ceské republiky.

VI111/6/24 Generatory kalibra¢nich impulzi ¢asteénych
vyboji, F‘eSitel Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze,

Katedra elektrotechnologie

Hlavni naplni tkolu je navrh a prvotni ovéteni parametri
programovatelného generatoru kalibracnich impulzt Castec-
nych vybojii s moznosti zmény vystupniho naboje a tvaru
impulzu. Tento typ generatoru lze vyuzit jednak jako refe-
rencni kalibrator ¢aste¢nych vyboji a zaroven pro nastave-
ni pfevodni konstanty nabojové citlivych zesilovacu, které

¢

jsou urceny pro oveéfovani vlastnosti kalibratorti ¢asteCnych
vyboji pro naboje mensi nez 10 pC. Pti feSeni ukolu bu-
dou zvazeny dostupné moznosti realizace generatoru, véetné
varianty generatoru pracujiciho jako proudovy zdroj.

VII1/9/24 Prenosna méiidla vyuZivajici ultrazvukovy

princip _méreni bodové a svislicové rychlosti vodniho

proudu, FeSitel Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni

VUT Brno
Cilem ukolu je posouzeni mozného vyuziti predmétnych

m¢éfidel pro ucely ufedniho méfeni v prizmatickych profilech

s volnou hladinou. V kladném piipadé budou prislusna me-

todika a podminky zapracovany do metrologického piedpisu

MP 010 Ceského metrologického institutu. Pii rozhodovani

o legalizaci predmétnych méfidel pro ucely ufedniho meéte-

ni budou zvazeny vSechny relevantni experimentalni cestou

nalezené skuteCnosti a stanovené metrologické parametry.

V ramci zpracovani tkolu bude provedeno:

— prubézné opakované experimentalni zkousky zamétené
na posouzeni mezilehlé preciznosti, variability métenych
rychlosti a posouzeni stability nizkych rychlosti u ctyf
vybranych ultrazvukovych métidel;

— zpracovani vysledkd spole¢né s daty ziskanymi v roce
2023 v ramci feSeni tkolu PRM VIII/9/23;

— posouzeni piesnosti méfeni (stanoveni nejistoty bodové
a svislicové rychlosti) dvéma vybranymi métidly v pomé-
rech simulujicich podminky realnych mérnych profild;

— vyhodnoceni vysledkii opakovanych kalibraci métidel
v akreditované kalibra¢ni laboratofi,

— posouzeni chovani méfidel pii nasazeni v realnych pod-
minkach kanaliza¢nich trati pti prutoku odpadnich vod;

— posouzeni vykazované rychlosti métidly za podminek
nadkritického proudéni.

Reseni ukolti Programu rozvoje metrologie se zahajuje
obvykle v bfeznu az v dubnu. V souladu s pravidly realizace
Programu rozvoje metrologie jsou jednotlivé ukoly pfedme-
tem uvodni, pribézné a zaveérecné oponentury, v jejichz ram-
ci odborni oponenti zhodnoti vhodnost zafazeni jednotlivych
ukold do Programu, dale prub¢h, respektive vysledky feseni
ukold, jejich kvalitu a ptinos, a posoudi, zda fesitelé dosahli
stanovenych cilti. VSechny tkoly musi byt ukon¢eny nejpoz-
déji k 30. listopadu, a to v¢etné zavérecné oponentury.

¢

PARTNERSTViI PRO METROLOGII - WORKSHOP NA TEMA

BUDOUCNOSTI METROLOGIE

JUDr. Natalia Kolibova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
Evropské partnerstvi pro metrologii

Metrologie piedstavuje svym dynamickym védec-
kym potencidlem zakladni stavebni kdamen globalizované,
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industrializované a vyvijejici se spolecnosti. Pro potfebnou
inovaci vyzkumu, priimyslu, prosperitu obchodu a efektivni
regulaci vSech procest se neustale zvysuje potieba piesnych
a diveéryhodnych méfeni a méticich schopnosti.

Tyto skutecnosti si uvédomovaly vSechny zainteresované
strany napfi¢ Evropou jiz pfed mnoha lety, a proto iniciova-
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ly vznik rtiznych projektti podporujicich rozvoj metrologie.
Pravé prostiednictvim podpory Siroce zaméerenych projektt
mohl byt akcelerovan nejen dynamicky vyvoj jednotlivych
subjektl metrologické komunity, a tim zvySovana jejich kon-
kurenceschopnost ve svétovém meéritku, ale také postaveni
metrologie v riznych spolec¢enskych oblastech a posileni je-
jiho vlivu a vSestranného vyuziti. Vzhledem k vySe zminéné
bohaté pfidané hodnoté realizovanych projektt si Evropska
unie, jeji ¢lenské staty i cela metrologickd komunita uvédo-
muji neustalou potiebu podpory téchto aktivit, coz je jed-
nim z hlavnich divodu, pro¢ na predchozi programy (napf.
Evropsky metrologicky program pro inovace a vyzkum, tzv.
EMPIR) navazalo i stavajici Partnerstvi pro metrologii.

Partnerstvi pro metrologii je institucionalizovanym part-
nerstvim spolufinancovanym ¢lenskymi staty a Evropskou
unii, které vzniklo na zakladé rozhodnuti Evropského parla-
mentu a Rady (EU) ¢. 2021/2084 ze dne 24. listopadu 2021
o ucasti Unie na Evropském partnerstvi v oblasti metrolo-
gie, realizovaném spolecné nékolika ¢lenskymi staty.! Me-
trologické partnerstvi pfedstavuje zakladni implementacni
mechanizmus sedmiletého ramcového grantového programu
EU — Horizont Evropa (angl. Horizon Europe), jehoz hlav-
nim cilem je financovani spolecného evropského vyzkumu
a inovaci v celkové hodnoté az 95,5 mld. eur.?

Samotné Metrologické partnerstvi ma vyclenén piedpo-
kladany rozpocet v hodnoté 690 mil. eur. Vyznamnou roli
pfi organizaci a fizeni celého partnerstvi zastava Evropské
sdruzeni narodnich metrologickych institutd (EURAMET).

Od nového partnerstvi maji vSichni nemala ocekavani,
nebot’ ma potencial piizniveé ovlivnit Sirokou skalu politik,
podporit obchod, ale také akcelerovat vyvoj feseni klicovych
evropskych vyzev dnesni doby. Jeho potencial se odviji od
povzbudivych vysledki dosazenych v predchozich vyzkum-
nych programech, a lze tedy diivodné ocekavat, ze prispéje
k rozvoji koordinované metrologické infrastruktury a bude
plynule pokracovat v Gispésném spole¢ném vyzkumu a ino-
vacich i po roce 2030.

Metrology - European Commission (europa.cu)
Horizon Europe - European Commission (europa.eu)

Jednim ze zakladnich obecnych cili tohoto partner-
stvi je nepochybné vytvoreni udrzitelného, excelentniho
a koordinovaného metrologického systému na evropské
urovni, ktery pomize pieklenout investiéni mezeru mezi
Evropskou unii a jejimi celosvétovymi konkurenty. Part-
nerstvi ma ambici zajistit, aby inovatofi ve zna¢né mife
zavadéli nejmodernéjsi metrologické kapacity ve svych
ekosystémech i mimo né, a sleduje také zvyseni dopadu
metrologie na spolecenské vyzvy ve vztahu k provadéni
politik, norem a predpisti, mimo jiné v digitalni, hospodar-
ské, primyslové a environmentalni oblasti, aby tak plnily
svuj ucel.

Kromé obecnych cilii jsou v ramci metrologického
partnerstvi vytyceny i ty specifické, které jsou konkrétnéji
popsany v ¢l. 2 odst. 3 zminéného rozhodnuti Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 2021/2084. Snahou je vytvorit
do roku 2030 nové vyzkumné kapacity v ramci novych ev-
ropskych metrologickych siti, jejichz vysledky, pokud jde
o schopnost provadét kalibrace a métfeni, budou alespon
srovnatelné s vysledky pfednich metrologickych institu-
td mimo zcéastnéné staty, a také podpofit prodej novych
inovativnich produktt a sluzeb vyuzivanim a piijimanim
novych metrologickych kapacit v oblasti klicovych vzni-
kajicich technologii. Partnerstvi chce pfispét k vytvareni
a Sifeni vysoce kvalitnich novych znalosti, kompetenci
a dovednosti v celé Unii v kontextu celozivotniho uceni
s cilem dosahnout spolecenské transformace, mimo jiné
posilovanim kapacit pro inovace a G¢inné piispivat rov-
néz k navrhovani a provadéni zvlastnich norem a ptedpist,
které podpofi verejné politiky zaméfené na feseni spole-
¢enskych, hospodaiskych a environmentalnich vyzev. Své
kapacity partnerstvi zaméii také na uvolnéni potencia-
lu metrologie mezi koncovymi uzivateli, véetné malych
a stiednich podniki a zac¢astnénych stran z oblasti primy-
slu, jakozto nastroje, ktery pfispiva k dosazeni cilii Unie
v oblasti digitalni a zelené transformace.?

Vyse zminované rozhodnuti predstavuje de facto ra-
mec nového Metrologického partnerstvi, a kromé vymezeni
jeho zakladnich cili obsahuje ustanoveni upravujici ucast
clenskych statl a jejich prispévky, finan¢ni piispévek Unie
a podminky pro jeho poskytnuti, postaveni a funkci sdruzeni
EURAMET véetné dohody s Unii. Neopomina ani pracov-
ni program ¢i pravidla pro ucast a Sifeni vysledku a ptistup
k nim, otazky auditl a ochrany financnich z4jmid Unie,
divérnost, hodnoceni, ¢i stiet zajmi. Nezbytnou soucasti
jsou ustanoveni pojednavajici o fidicich organech metro-
logického partnerstvi, kterymi jsou Vybor metrologického
partnerstvi, sekretariat organizace EURAMET a nové i tzv.
fidici skupina.*

Ridici skupina jako novinka v institucializova-
ném partnerstvi

Ridici skupina (angl. Steering Group) piedstavuje novin-
ku oproti vS§em predchozim programtim (partnerstvim). Plni
funkci poradniho organu a poskytuje poradenstvi ohledné

3 EUR-Lex - 32021D2084 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
4 EUR-Lex - 32021D2084 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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novych priorit metrologického vyzkumu na evropské trov-
ni a ohledné toho, jak zvysit jeho dopad na evropsky pru-
mysl, hospodaistvi a spole¢nost.’ Ridici skupina se sklada
z 15 clent, pficemz konkrétni struktura je dana clan-
kem 15 rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady (EU)
€. 2021/2084, a tvorti ji Ctyfi zastupci tvurcd evropskych stan-
dardi a regulacnich organt ur¢enych organizaci EURAMET,
Ctyfi zastupci jsou z riznych evropskych partnerstvi ziize-
nych podle natizeni (EU) 2021/695 urc¢eni Komisi otevienym
a transparentnim zpusobem, jenz ma zajistit rozmanitost od-
bornych znalosti a zkuSenosti, dale ¢tyfi zastupci evropské
védecké obce jmenovani Komisi poté, co probéhl otevieny
a transparentni postup zalozeny na vyzve k vyjadfeni zajmu,
jenz zajisti zemepisné a genderové vyvazené zastoupeni, po-
kryti nezbytnych dovednosti a odbornych znalosti s ohledem
na relevantni technické oblasti a jehoz cilem je poskytovat ne-
zavisla doporuceni na védeckém zaklad¢, predseda organiza-
ce EURAMET, dale zastupce uréeny Komisi (aktualné feditel
pro prosperitu Generalniho feditelstvi pro vyzkum a inovace)
a jeden zastupce vnitrostatniho ministerstva, ktery neni za-
méstnancem narodniho metrologického institutu zastoupe-
ného v organizaci EURAMET a je jmenovan Vyborem pro
metrologické partnerstvi (aktudlné zastupce ¢eského Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi).

Workshop na téma budoucnosti metrologie

Jednou z poslednich akci lonského roku, poiadanou
v ramci Evropského partnerstvi pro metrologii, v ramci kte-
rého maji vSechny zucastnéné strany v oblasti méteni i me-
trologicka védecka komunita moznost fesit globalni vyzvy
véetné klimatu a zdravi ¢i podpofit evropskou Zelenou do-
hodu (tzv. Green Deal) nebo také dalsi inovace v primyslu
prostfednictvim spolecného vyzkumu, byl seminaf na téma
budoucnosti metrologie.

Béhem celodenni akce, ktera se uskutecnila v Bruselu dne
23.11.2023, byly ptredvedeny prezentace a nasledné prob&hly

5 Metrology - European Commission (europa.eu)

diskuze na rtizna témata rozdélena do dvou blokt. Dopole-
dni program byl zamétfen na Metrologii a primysl v rdmci
Evropského partnerstvi pro metrologii, jehoz obsahem
byly prezentace tykajici se perspektivy prumyslového
a evropského partnerstvi a zkusenosti s UspéSnym piednor-
maliza¢nim vyzkumnym projektem. Doplnény byly nésled-
nou diskuzi. V odpolednim bloku byla prifezovym tématem
metrologie, normalizace a certifikace, a fecnici pfedstavili
prezentace zaméfené na hlavni roli harmonizaé¢niho organu
na jednotném trhu EU pii zajistovani harmonizace, nebo se
zabyvali otazkou, jakym zplisobem mutze metrologie spolu
s normami pfispét k dosazeni cilti Zelené¢ dohody. Uveden
byl pripad inteligentnich elektrickych siti v ramci CEF Ener-
gy a v neposledni rad¢ byl pfedstaven aktualni stav v oblasti
legéalni metrologie. Zavér seminafe byl rovnéz vymezen pro
diskusi.

Vzhledem k relativné pozitivnim reakcim neni vylou-
¢eno, ze se podobné akce budou organizovat i v budoucnu
v druhé poloviné sedmiletého ramce.

L 2R 2R 4

VYHLASUJE

vybérova rizeni na obsazeni volnych sluZebnich a pracovnich mist.

Nabidka sluZebnich a pracovnich mist je
zverejnéna na uredni desce UNMZ

UNMZ nabizi tyto benefity:

pruzna pracovni doba
5 tydnii dovolené
5 dnu zdravotniho volna (sick days)
prispévek na stravovani formou elektronickych stravenek
prispévek na penzijni pripojisténi
moznost dalSiho vzdélavani, jazykové kurzy

https://www.unmz.cz/obecne/uredni-deska/nabidka-sluzebnich-mist/
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31. MEZINARODNI KONFERENCE
KONTROLU JAKOSTI*

LMERICI TECHNIKA PRO

RNDr. Véra Jezkova

Ceska metrologicka spolecnost, z.s.

31. ro¢nik konference se konal tradi¢né v Plzni v kon-
gresovém centru PRIMAVERA Hotel & Congress centre
ve dnech 16. a 17. dubna 2024.

Motto konference: METROLOGIE - jistota kvality®.
Konference se zii€astnilo 113 tcastniki, vetné 18 vystavo-
vatell. Konference byla zaméfena na prezentaci aktualnich
informaci z prifezovych oblasti metrologie, aby poskyt-
la zajimavou skladbu poznatkd a informaci pro vSechny
ucastniky konference. Program konference byl koncipo-
van tak, aby poskytl moznost ziskat co nejvice informaci,
a zaroven byl dan dostateCny Casovy prostor pro setkavani
a konzultace s vyrobci a dodavateli méfici techniky, stejné
jako s odborniky metrologickych instituci a odbornych
organizaci. Na konferenci bylo zastupci odbornych instituci/
organizaci prezentovano 10 ptispévki a 1 workshop a vysta-
vovateli 6 ptispévkd..

Konferenci zahajila predsedkyné CMS RNDr. Véra Jezko-
va, ktera privitala posluchace, vystavovatele a hosty konferen-
ce. Soucasné podekovala Ing. Miroslavu Chloupkovi, ktery je
povéien vedenim Utadu pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi, za prevzeti zastity nad konferenci.

Letosni ro¢nik konference byl jako obvykle spojen s vy-
stavkou méfici techniky a prezentacemi vystavovateli.

Na zaklade zpétné vazby ucastnikli predchozich ro¢niki
konference byly do programu letosniho ro¢niku konferen-
ce opét zafazeny piednasky zastupcti odbornych instituci -
UNMZ, CMI, vysokych $kol a odbornych organizaci.

Ing. Miroslav Chloupek se osobné¢ zucastnil prvni
den konference a ve svém tGvodnim vystoupeni zdiraznil,
ze motto konference ,,Metrologie — jistota kvality”, od-
povida vyznamu metrologie, nebot’ méfeni, metrologicka
pravidla a technické normy jsou zakladem kvality nejenom
v prumyslu, ale prakticky ve vSech procesech a ¢innostech
v organizacich. Vyzdvihl také vyznam a potiebu konani
konferenci a dalich odbornych akci, které Ceska metrolo-
gicka spolecnost, z.s. porada.

Podrobné informace k néavrhu novelizace vyhlas-
ky ¢. 345/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, podal
Ing. Zbynék Veselak, feditel odboru metrologie UNMZ.
Dle ptispévku Ing. Veseldka je zakladnim cilem noveliza-
ce vyhlasky reakce na soucasné potieby praxe, pozadav-
ky tustfednich organt statni spravy a odstranéni vyvojové
piekonanych formulaci a pozadavkl. Informoval, ze navr-
hem nové vyhlasky dochazi na jedné strané k castecnému
roz§ifeni soucasného rozsahu regulace v oblasti legalni me-
trologie, na druhé strané ke zruseni regulace u nékterych
druh@t méfidel. Regulace je dale v fadé ptipadd zpiesné-
na v reakci na evropské i narodni pozadavky. V prednasce
uvedl jednotlivé zmény, které jsou do navrhu novely vy-
hlasky ¢. 345/2002 Sb. zahrnuty. Prednaska Ing. Veselaka
byla ucastniky konference hodnocena velmi pozitivng.

Ing. Jan Sramek, Ph.D. z Ceského metrologického insti-
tutu, OI Brno, oddéleni primarni nanometrologie a technické
deélky, predstavil v odborném pfispévku principy méteni na
délkomeérech a priklady pouziti délkomérh v praxi pii méfeni
konkrétnich uloh. Ve druhé poloviné piispévku se zaméfil na
kalibraci délkomért a zkuSenosti a poznatky pfi jejich kalib-
raci véetné zpracovani vysledkd a nejistoty méteni.

Predmétem zajimavé prednasky Ing. Jana Urbana, Ph.D.,
hlavniho metrologa SKODA AUTO as., byla optimalizace na-
staveni strategie méfeni na CMM (Coordinate Measurement
Machine). V piednésce byly ukazany aktualni sméry v oblasti
vyzkumu méfeni na CMM s ohledem na stanoveni vlivu rych-
losti méfeni/skenovani bodll na nejistotu méfeni, opakovatel-
nost a celkovou preciznost méteni s ohledem na umoznéni bu-
douci automatizace provozii mérovych laboratori.

Dalsim piispévkem se zajimavymi informacemi a po-
znatky pro vyuziti v praxi byla pfednaska Ing. Daniela
Stastného, zaméfena na metrologickou navaznost pfi po-
uzivani vah. Prispévek byl soustfedén predevsim na prak-
tické pouziti vah béznymi uzivateli, pfi kterém se ale musi
vzit v uvahu zékladni princip metrologické navaznosti,
tedy i oblast legalni metrologie.

Do letosniho programu konference byla zarazena také
témata, ktera nejsou bézné na akcich CMS prezentovéna.
Prvnim takovym zajimavym tématem, které zaujalo po-
sluchace, byly informace k validaci SW méficich pfistroji
v procesech schvalovani typu, které prezentovala ve svém
piispévku Mgr. Ivana Lackova z Ceského metrologického
institutu, TESTCOM Praha, oddé€leni kmitoctového inze-
nyrstvi a validace softwaru.

Nové a zajimavé poznatky poskytla rovnéz prednaska
Ing. Josefa Vojtiska z Ceského metrologického institutu,
OI Praha, oddéleni teploty, vlhkosti a tlaku, ktera se za-
byvala méfenim vlhkosti vzduchu za vyssich teplot a za-
vislosti relativni vlhkosti na teploté. Pfedmétem tohoto
prispévku bylo naznaceni komplikovanych vztahti mezi
relativni vlhkosti a teplotou, které ovliviuji také vhodnost
vybéru pouzitych méfidel vlhkosti vzduchu.
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V piispévku Ing. Zdeiika Kubika, Ph.D. a doc. Ing. Evy
Miillerové, Ph.D. z Elektrotechnické laboratofe, fakulty
elektrotechnické, ZCU v Plzni byla predstavena problemati-
ka elektromagnetické kompatibility. V ramci popisu zkousek
elektronickych zafizeni, které prezentoval Ing. Zdenék Ku-
bik, Ph.D., byly vysvétleny metody méfeni ,,emisi“ a testo-
vani elektromagnetické odolnosti.

V ptispévku ,,Vysokoskolské vzdélavani v oblasti méfenti,
metrologie a managementu kvality* podal doc. Mgr. Ing. Jan
Rybat, Ph.D. ze Strojnické fakulty, Slovenské technické uni-
verzity v Bratislavé informace o studiu na STU v Bratislavé.
Seznamil ucastniky se studijnimi programy v oblasti méfent,
metrologie a managementu kvality, které je mozno studovat
v Ustavu automatizace, informatiky a méfeni na Strojnic-
ké fakult¢ Slovenské technické univerzity. V prispévku také
rozvedl nékteré zajimave aktualné fesené védecko-vyzkumné
projekty, do kterych jsou zapojeni studenti uvedenych obort.

Ing. Frantisek Hnizdil, vedouci Certifikacniho organu
&. 3008 CMS, podrobné informoval o certifikaci zptisobilosti
pracovnikti pro metrologickou a zkusebni ¢innost. Certifikac-
ni organ ¢. 3008 je opravnén provadet certifikaci zptisobilosti
pracovnikti pro metrologickou a zkusebni ¢innost dle platného
Osvédceni o akreditaci v rozsahu piilohy tohoto osvédéenti.

Na zavér konference pfipravil Ing. Josef Vojtisek z Ces-
kého metrologického institutu OI Praha workshop na téma
kalibrace tlakomérti. V ramci workshopu byla probrana ter-
minologie v oboru tlaku, postup kalibrace tlakomérti, meto-
diky kalibrace zavislé na presnosti métidla dle dokumentu
EURAMET cg 17, vyhodnoceni vysledktl véetné stanoveni
nejistoty méteni a nazorné predvedena kalibrace prevodniku
tlaku DMP 331 s rozsahem (0-10) bar, vyrobce BD Sensors.
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Na vystavé mérici techniky prezentovalo
nabidku 18 firem:

Ahlborn, mé¥ici a regulacni

technika, spol. s r.o. INSIZE Czech s.r.o.

Amest s.r.o. Mitutoyo Cesko s.r.o.

DEOM s.r.o. PALSTAT s.r.o.

D-Ex Instruments, s.r.o. PRETEC Slovakia s.r.o.

Control Check s.r.o. PROMETROLOGY 5.0s.r.o.

Coptis s. . o. Prominent, spol. s r.o.

ENERGIZE GROUP s.r.0. Testo, s.r.o.
HOMMEL CS s.r.0. ZEISS Cesk4 republika
IMECO TH s.ro. Vyzkumny a zkuSebni

ustayv Plzen s.r.o.

Prezentace vystavovatelu:

NOVINKY JENOPTIK INDUSTRIAL METROLOGY,
Ing. Igor Zuravsky, HOMMEL CS s.r.o.

Palstat CAQ - feseni nejen pro metrologii, Kamil Kucera,
PALSTAT s.r.o.

Aplikace mikroskopie v primyslu, Viadimir Kokarda, ZEISS
Automatizace provozni kontroly v prumyslu 4.0, Ing.
Jaroslav Stanek, Amest s.r.o.

Novinky v pfistrojovém vybaveni TAYLOR HOBSON,
Be. David Hladik, IMECO-TH s.r.o.

Prezentacia PRETEC Slovakia, Ing. Miroslav Stanik,
PRETEC Slovakia s.r.0.
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