3/2025
ROCNIK 34

A

A TECHNICKOU NORMALIZACI







OBSAH

CONTENTS

METROLOGIE V PRAXI

Dr. Ing. Radek Strnad, PhD.

MozZnosti pouZivani umélé inteligence
V1aDOratori..........cccooiiiiiiicc s 2

Ing. Vaclav Hora
Kalibrace dozimetrického pristroje DP — 86
metodou kKomparace ..............c.ccooiiiiiiii 8

doc. Mgr. Ing. Jan Rybar, Ph.D.

Ing. Peter Onderco; Ing. Barnabas Bartalos

Nastavovani pritlaku sbéracich hlavic

U AOIEJDUSH ... 11

Ing. Martin Valenta

Aspekty kalibrace méridel vlhkosti vzduchu a jejich
interpretace v podobé prilohy osvéd¢eni

0 akreditaci...............ccooviiiiii 15

VEDA AVYZKUM

Doc. Ing. Olga Ttimova, CSc.

Doc. Ing. FrantiSek Tuma, CSc.

Metodika DOE a jeji zjednodusené verze...................... 18

ZKUSEBNICTVI
Ing. Magdaléna Charvatova, Ph.D.
Ochrana dievénych konstrukei proti poZaru

pomoci ObKIAdT ..........cccooiiiiii 23
HISTORIE

Ing. FrantiSek Hnizdil

Meéridla jako rodinné pamatKy ...............cccccoriniiiinnnnnn 25
INFORMACE

Ing. Be. Milan Skrdleta, MBA
CMI posiluje infrastrukturu kvality: Nové kompetence
v oblasti MDR a ISO 13485:2016 .............cccooverrenniennnn. 26

Mgr. Petr Bartak

Meéi'eni bezpecné vzdalenosti mezi vozidly........................ 27
Ing. Jifi Kazda

Informace 0 EnNosti CKS Z.Su.........ooovvveoieeieeeeeeeenen, 31
RNDr. Véra Jezkova

Piehled Snnosti CMS, Z.S. ...........ooveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 33

Ing. Miroslav Cermak
Ceska agentura pro standardizaci pFinasi
novinky ze svéta technickych norem ............................. 35

Nabidka akci CMS na IL pololeti roku 2025

METROLOGY IN PRACTICE

Dr. Ing. Radek Strnad, PhD.

The Possibilities of Using Artificial Intelligence

intheLab ... 2

Ing. Vaclav Hora
Calibrating the DP-86 Dosimetry Device Using
the Comparison Method..................ccoooiiiiiii, 8

doc. Mgr. Ing. Jan Rybat, Ph.D.

Ing. Peter Onderco; Ing. Barnabas Bartalos

Adjusting the Contact Pressure of Trolleybus

Collector Heads.................ccoooiiiiiiiiiiic 11

Ing. Martin Valenta

Aspects of Calibration of Humidity Meters and Their
Interpretation as an Annex to the Accreditation
Certificate..............coooiiiiiiii e 15

SCIENCE AND RESEARCH

Doc. Ing. Olga Timova, CSec.

Doc. Ing. FrantiSek Tuma, CSc.

DOE Methodology and Its Simplified Versions............. 18

TESTING
Ing. Magdaléna Charvatova, Ph.D.
Protecting Wooden Structures Against Fire

with Cladding..................ccoooiiii . 23
HISTORY

Ing. FrantiSek Hnizdil

Gauges as Family Heirlooms ..., 25

INFORMATION

Ing. Be. Milan Skrdleta, MBA

CMI Strengthens Its Quality Infrastructure: New
Competences in the Field of MDR and ISO 13485:2016 ....26

Mgr. Petr Bartak

Measuring the Safe Distance Between Vehicles................. 27
Ing. Jifi Kazda

Information on the activities of CKS, z.S..........c..c.......... 31
RNDr. Véra Jezkova

Summary of the activities of CMS, Z.S...........c..coccovernen.. 33

Ing. Miroslav Cermak
Czech Standardization Agency - News from
the World of Technical Standards..........................co. 35

The List of CMS Events in the 2™ Half of 2025



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 3/2025

MOZNOSTI POUZIVANI UMELE INTELIGENCE V LABORATORI

Dr. Ing. Radek Strnad, PhD.,

Cesky metrologicky institut

Abstrakt

Tento ¢lanek se zamétuje na analyzu klicovych aspektti
vyuziti metod umélé inteligence v kazdodenni praxi metro-
loga. V prvni ¢asti se vénujeme teoretickym zakladim, kte-
ré tvoii ramec pro dalsi diskusi. Nasledné se zaméfime na
praktické aplikace a ptiklady, které ilustruji vyznam a dopad
zkoumaného tématu v redlném svété. Zavérem shrnujeme
hlavni zjiSténi a navrhujeme mozné sméry pro budouci vy-
zkum, které by mohly pfispét k dal§imu rozvoji této oblasti.

1. Uvod

Informacni technologie v poslednich desetiletich prosly
dynamickym vyvojem, ktery spolu s nastupem internetu vedl
k masivnimu sbéru dat v dosud nevidanych objemech a for-
mach. Objem a slozitost dat neustale rostou, pficemz tempo
tohoto rlstu je exponencialni. Podle dostupnych informaci
se uvadi, ze 90 % vsech dat vytvorenych lidmi bylo genero-
vano béhem pouhych poslednich dvou let.

Rostouci objem dat vyzaduje efektivni metody pro jejich
ukladani, tfidéni a analyzu. Klicovym prvkem je indexace,
ktera usnadiuje vyhledavani v téchto datech. Cilem analyzy
pomoci umé¢lé inteligence je ziskat cenné informace, které
mohou podpofit rozhodovaci procesy.

Uméla inteligence (Al) ptedstavuje jednu z klicovych di-
sruptivnich technologii, ktera ma potencial zasadn¢ transfor-
movat jak individualni zivoty lidi, tak i celé spolecnosti. Tato
technologie je schopna napodobovat lidské dovednosti, jako
je uceni a planovani, coz ji ¢ini jednim z nejvyznamnéjsich
témat v oblasti technologii. V poslednich letech jsme byli
svédky rychlého pokroku v oblasti Al, ktera se zacala uplat-
novat v Sirokém spektru od zemédélstvi a primyslu po rizné
sluzby. Generativni Al, v¢etné chatbott a prekladatelskych sys-
tému, se stala soucasti kazdodenniho zivota a usnadiuje fadu
¢innosti, véetné interakce s technologiemi, které pouzivame.

Al rovnéz nese vyznamny potencial pro ekonomicky
rozvoj, nebot’ mize zefektivnit pracovni procesy a zvysit
konkurenceschopnost firem. V reakci na tento technologicky
pokrok vypracovala Ceska republika v kvétnu 2019 Narodni
strategii pro umélou inteligenci, jejimz cilem bylo podpofit
vyzkum a vyvoj v oblasti Al a posilit spolupraci mezi odbor-
nymi institucemi a podnikatelskym sektorem.

Vzhledem k rychlym zménam v technologickém pro-
stiedi a vzniku novych mezinarodnich iniciativ doslo k vy-
znamné aktualizaci této strategie. Vysledkem je Narodni
strategie umélé inteligence Ceské republiky 2030 https:/
asociace.ai/schvaleno-toto-je-narodni-strategie-umele-inte-
ligence-ceske-republiky-2030-nais/, ktera byla pfedstavena
Ministerstvem primyslu a obchodu v ¢ervenci 2024 po jeji
prezentaci vladou. Tato nova strategic se zaméiuje na efek-
tivni vyuzivani Al a maximalizaci jejich pfinosi pro rozvoj
Ceské spolecnosti a ekonomiky v budoucnosti.

Aktualizace se sousti‘edi na sedm kli¢ovych oblasti:

1. Vyzkum a inovace — podpora védecké prace v oblasti Al.

2. Vzdélavani a expertiza — zajisténi vzdélavacich progra-
mul zaméfenych na Al

3. Dovednosti a trh prace — analyza dopadt Al na pracovni
trh a piipravu pracovnich sil.

4. Etika a pravo — zkoumani pravnich a etickych aspektt
spojenych s Al

5. Bezpecnost — ochrana pfed bezpecnostnimi hrozbami
spojenymi s Al.

6. Primysl a podnikani — vyuziti Al k zvySeni efektivity

v podnikatelském sektoru.

7. Vetejna sprava a vetejné sluzby — zlepSeni funkcnosti
vefejné spravy pomoci Al.

Cela strategie bude mit konkrétni implementa¢ni plany,
které se budou pravidelné kontrolovat a aktualizovat, aby
bylo mozné reagovat na nové technologické trendy a vyvoj
v oblasti Al Timto zptisobem chce Ceské republika zajistit,
aby plné vyuzila potencial Al k posileni konkurenceschop-
nosti a efektivity své ekonomiky a spole¢nosti.

2. Vyuziti metod Al v praxi metrologa

Metrologové mohou vyuzivat techniky umélé inteligen-
ce k optimalizaci méfeni, analyz a kalibracnich procest.
Al prispiva k efektivnéjsim metrologickym operacim, snizu-
je nejistoty a zvysuje piesnost. Zde je nékolik konkrétnich
aplikaci:

1. Zpracovani a analyza dat

e Strojové uceni (Machine Learning, ML) se aplikuje na ana-
lyzu rozséhlych datovych sad z méteni. Al je schopna od-
halit zavislosti, které tradi¢ni metody mohou piehlédnout.

e Optimalizace méficich model: Al mize modelovat sys-
tematické chyby méficich piistroji a navrhovat potiebné
upravy.

e Predikce opotiebeni a kalibrace: Prediktivni modely
umoznuji planovani kalibraci na zaklad¢ historickych
dat, ¢imz se predchazi selhani zafizeni.

2. Automatizace méricich procest

e Roboticka metrologie: Al muze fidit roboty, které prova-
déji méteni na slozitych dilech nebo na tézko pristupnych
mistech.

e Systémy pro samooptimalizaci méfeni: Al mize dyna-
micky upravovat méfici parametry, aby dosahla maxi-
malni presnosti.

e Prumysl 4.0: Vyuziti Al v metrologii je klicové pro au-
tomatizované vyrobni linky, kde se meéfeni provadi
v realném Case.

e Adaptivni kontrola kvality: Al pfispiva ke zlepSeni vy-
robnich procest analyzou méficich dat a navrhovanim
okamzitych uprav.

e Al pomaha vytvaret adaptivni kalibracni plany na zékla-
dé opotrebeni, frekvence pouzivani a zmén prostiedi.
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e Prediktivni Udrzba: Prediktivni algoritmy umoziuji
odhadovat, kdy zafizeni potiebuje servis, ¢imz snizuji
naklady spojené s neplanovanymi prostoji.

e Internet véci (Internet of Things, [oT) v kombinaci
s Al umoznuje metrologm vzdalené monitorovat stav
pristroji a shromazd’ovat data v realném case.

e Al muze optimalizovat provozni parametry na zakladé
téchto dat.

3. Nejistoty méfeni a kalibrace

Al muze modelovat nejistoty spojené s méficimi pro-
cesy pomoci pokrocilych algoritmi, jako jsou Bayesovské
sité. S pomoci Al Ize simulovat a analyzovat rizné scéna-
fe, aby se zjistilo, jak zmény parametrt ovliviiuji vysledky
méfteni.

4. Detekce anomalii

Al muze identifikovat neobvyklé odchylky v datech
a upozornit na potencialni chyby v méficich zafizenich
nebo procesech. Tato metoda je uzite¢na pro kontrolu kva-
lity a zajisténi stability méficich systému.
5. Zpracovani obrazu a signalu

Metody pocitacového vidéni pomahaji analyzovat
obrazy ziskané z méficich pfistrojt, jako jsou mikro-
skopy nebo skenery. Naptiklad pfi méfeni povrchovych
vlastnosti 1ze Al pouzit k analyze drsnosti nebo detekci
vad.

Nasledujici text se podrobnéji zaméii na nejbéznéjsi
metody vyuzivani Al, pficemz se zaméfi predevSim na
metody analyzy dat.

3. Datova analyza

Datova analyza (DA) pfedstavuje systematicky proces,
jehoz cilem je prozkoumat, vycistit, transformovat a mode-
lovat data, aby se odhalily nové vztahy, trendy a asociace,
které mohou slouzit jako podklad pro informované rozhodo-
vani. Ptiklady aplikace datové analyzy zahrnuji:

zvySeni efektivity podnik;

zvySeni zisku;

optimalizaci produkti a sluzeb;

identifikaci nejucinnéjsich 1€kt z dostupnych ucinnych
latek;

urceni optimalni davky tcinné latky;

analyzu vedlejsich ucink 1¢ku;

filtrovani elektronické posty od spamu;

atd.

Hlavnim problémem pfi identifikaci zavislosti je urce-
ni spravné struktury modelu. Jakmile je struktura znama,
je relativné snadné nalézt jeji spravnou parametrizaci, coz
zahrnuje deterministické a algoritmizovatelné postupy.
Nalezeni spravné struktury modelu pifedstavuje naopak
nedeterministicky problém, ktery vyzaduje heuristické pti-
stupy a subjektivni metody. V dusledku toho se na pocatku
devadesatych let zacaly rozvijet metody umélé inteligence
pro strukturalni identifikaci.

Rozdéleni datové analyzy

Z hlediska rozdéleni predstavuje datova analyza sou-
bor riznych pfistupti, metod a technik. Obvykle se zminuji
nasledujici:
statistické uceni
uméla inteligence (Artificial Intelligence, Al)

strojové uceni (Machine Learning, ML)
dolovani z dat (Data Mining, DM).

Vétsina metod datové analyzy sdili nékolik spolecnych
prvki. Mezi né€ patii vstupni proménné, které jsou oznaco-
vany jako nezavislé proménné ¢i prediktory. Tyto promén-
né maji vliv na vystupy, které jsou nékdy nazyvany jako
odezvy. Podrobnéjsi pohled na nejbéznéjsi metody datové
analyzy bude predstaven v nasledujicich ¢astech textu.

Ulohy v datové analyze

Ulohy, které lze efektivné fesit pomoci datové analyzy,
se daji pfiblizné rozdélit do n€kolika hlavnich katego-
rii, které nam pomahaji lépe porozumét riznym meto-
dam a technikdm, jez jsou v této oblasti vyuzivany. Tyto
kategorie zahrnuji:

e Kklasifikace — proces, pii kterém se objekty zatazuji do
pfedem definovanych kategorii, jako jsou naptiklad
dluznik versus plati¢, odpovidajici versus neodpovidaji-
ci, zdravy versus nemocny. Tento pfistup je kliCovy pro
rozpoznéavani vzorcl a trendt v datech;

e shlukovani — technika, kterd se zamétuje na identifika-
ci vzajemné podobnych objektl a jejich seskupovani do
homogennich skupin. Tento proces ¢asto probiha bez
predchozi znalosti definic téchto skupin, coz umoziuje
objevovani skrytych struktur v datech;

e predikce — metoda, kterd se zabyva odhadem kvantita-
tivnich veli¢in v Case. Vyuziva pokrocilé techniky, jako
jsou neuronové sité, a nachazi uplatnéni naptiklad pii
predpovédi cen akeii, po€asi nebo nabidky a poptavky;

e regrese — technika, kterd je podobna predikcim, avSak
s niz8§imi ndroky na pouzité¢ metody. Regresni analyza se
Casto pouziva k uréeni vztahi mezi proménnymi;

e asociace — specifickd metoda, kterd se zamétuje na hle-
dani asociaci mezi riznymi objekty. Naptiklad v e-shopu
muze odhalit souvislosti mezi ndkupem pocitace a kla-
vesnice, peciva a dnem v tydnu, nebo ochrannych rousek
a dezinfekce;

e dolovani z textu — technika, kterd se zabyva analyzou
nestrukturovanych textdi. Tato metoda Casto zahrnuje
frekvencni analyzu slov a jejich pfevod na strukturovana
data pro dalsi zpracovani, coz je uzitecné napiiklad pii
prevenci kriminality, v€asné detekci podvodt a zvySova-
ni kvality zdkaznické péce.

Z vyse uvedeného vyctu je ziejmé, ze aplikace metod ume-
1¢ inteligence a podobnych technik je velmi Siroka a rozma-
nita. Kdyz porovname moznosti Al s tradi¢nimi statistickymi
piistupy, pravdépodobné dospéjeme k zavéru, ze pokryvaji
mnohem S$irsi spektrum, nez je bézné u statistickych metod.
To naznacuje, ze uméla inteligence ma potencial transformo-
vat zpusob, jakym analyzujeme a interpretujeme data.
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Pokud bychom se podivali jesté hloub¢ji, mohli bychom
konstatovat, ze statistika konci pfiblizné tam, kde zacinaji
metody umélé inteligence a strojového uceni. Tento pie-
chod je pravdépodobné zptisoben nejen Sirokym zabérem,
ktery tyto stale relativné nové Al metody vykazuji, ale také
jejich vysokou uplatnitelnosti a rozmanitosti fesitelnych
uloh. V dnesni dob¢ se stava nezbytné, aby odbornici v ob-
lasti datové analyzy byli obeznameni s témito modernimi
technikami a metodami, aby mohli efektivn¢ reagovat na
vyzvy, které piinasi rychle se ménici svét dat.

Je vsak dilezité zdUraznit, ze metody datové analyzy
predstavuji multidisciplinarni obor, ktery spojuje ruzné,
nekdy i velmi odli$né, oblasti. Ziskani pozadovanych infor-
maci samo o sob& nemusi vzdy stacit, zejména v pripadech,
kdy je tfeba predlozit ziskané vystupy jako podklady pro
klicova rozhodnuti. Datova analyza se tak stava kombinaci
matematiky (statistické pfistupy), vypocetni techniky, ale
i na prvni pohled nesouvisejicich obortl, jako jsou psy-
chologie, lingvistika, neurovéda a dalsi. Nejvyssi vedeni
firmy pravdépodobné bude vyzadovat jinou formu ¢i zamé-
feni pti sdéleni vysledkti datové analyzy nez naptiklad Siroka
verejnost nebo védecka obec, coz podtrhuje dulezitost pii-
zpisobeni komunikace riznym cilovym skupinam.

Strojové uceni

Literatura o strojovém uceni se obvykle déli na dvé
hlavni kategorie: u€eni s ucitelem a uceni bez ucitele, coz
se v angli¢tin€ oznacuje jako supervised learning a unsu-
pervised learning. Uceni s uditelem se zaméfuje na to, jak
ziskat konkrétni vystupni hodnoty na zakladé predem defi-
nované sady vstupnich dat nebo méfeni. Tento proces zahr-
nuje trénink modelu na historickych datech, kde jsou znamy
vystupy, coz umoznuje algoritmu naudit se vzory a vztahy
mezi vstupy a vystupy. Na druhé stran¢, uceni bez ucitele se
zabyva situacemi, kdy nemame k dispozici zadna méfeni na
vstupu. V tomto piipadé se vystupem stava organizace dat,
ktera mize zahrnovat shlukovani nebo klasifikaci informaci.
Cilem uceni bez ucitele je tedy odhalit skryté vzory a sou-
vislosti v datech, coz mize byt velmi uzitecné pro analyzu
a interpretaci komplexnich datovych sad. Z toho vyplyva, ze
,ucitel” v kontextu u€eni s ucitelem predstavuje pfitomnost
vstupni proménné, ktera fidi cely proces uceni a umoziuje
modelu se adaptovat a zlepSovat své predikce.

Pouziti uceni s ucitelem

Existuje mnoho praktickych priklada, které ilustruji, jak
se ueni s uCitelem aplikuje v realném svété. Naptiklad jed-
nim z nejbéznéjsich pouziti je tiidéni e-maill, kde algoritmy
rozliSuji mezi spamem a normalni postou. Dal$im piikladem
je rozpoznavani Cislic, coz se vyuziva na displejich pfistroja,
kde je potfeba automaticky identifikovat namétenou hodnotu.
Uceni s ucitelem se také pouziva v medicing, napiiklad pii sle-
dovani specifického antigenu, ktery mize naznacovat tendenci
vzniku rakoviny prostaty. Tento proces zahrnuje analyzu riz-
nych faktord, jako je hmotnost prostaty, vék pacienta a dalsi
relevantni proménné, aby se zjistily mozné spojitosti a rizika.
Tyto ptiklady ukazuji, jak moc je uceni s ucitelem dulezité pro
rozvoj technologii a aplikaci, které nam pomahaji Iépe porozu-
mét svétu kolem nas a €init informovana rozhodnuti.

V naésledujicich odstavcich se podivame na nékolik
metod uceni s ucitelem, které se bézné¢ pouzivaji v praxi
a které pfispivaji k efektivnimu zpracovani a analyze dat.

Linearni metody pro regresi a klasifikaci

V literatuie se setkavame s riznymi metodami, které
se pouzivaji pro predikci, a mezi nimi vynikaji dvé, které
jsou povazovany za jednoduché, avSak velmi ucinné. Prvni
z téchto metod je zndma jako metoda nejmensich Etverct,
ktera se zaméfuje na minimalizaci odchylek mezi skutecny-
mi hodnotami a hodnotami predikovanymi modelem. Dru-
hou metodou je metoda k-nejblizsiho souseda, znama také
jako k-nearest-neighbor, ktera se snazi ptizptsobit predikce
na zaklad¢ blizkosti datovych bodt v prostoru. Cilem téchto
metod je aproximovat funkci f(x), kde x predstavuje vektor
v p-rozmérném prostoru. Zatimco linearni modely, které vy-
uzivaji metodu nejmensich ctvercti, mohou byt nékdy pfilis
zjednodusujici a vést k predikcim, které jsou stabilni a hlad-
ké, mohou také vykazovat vysoky rozptyl a potencialni ne-
presnost. Na druhé strané metoda k-nejblizsiho souseda ma
tendenci poskytovat presnéjsi predpovedi, nebot’ se dokaze
prizplsobit riznym hranicim v datech, avSak mize mit pro-
blémy se stabilitou, zejména v pitipadech, kdy jsou data roz-
ptylena. Pro ilustraci téchto dvou pfistupti si mizeme vzit
priklad klasifikacni ulohy, kde porovname vysledky ziskané
regresni metodou nejmensich ¢tverci a metodou k-nejbliz-
S$iho souseda. Tento piiklad je zobrazen na obr. 1, kde jsou

Obr. 1: Pfiklad dvourozmérné klasifika¢ni tlohy. Tiidy jsou zakddovany jako binarni proménna, kde modra = 0 a oranzova = 1. Zleva: linearni regrese,

15 nejblizsich sousedu, optimalni bayesovska rozhodovaci hranice.
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vysledky obou metod prezentovany ve dvou rozmérech, coz
nam umoznuje 1épe pochopit jejich vyhody a nevyhody.

Je zde vidét selektivita jednotlivych metod, kde opticky
nejlépe vychazi optimalni bayesovska hranice.

Pi'euceni linearniho modelu

Nez se pustime do dalsi kapitoly, je nezbytné se podrob-
né&ji zaméfit na fenomén, ktery je znamy jako pieuceni. Ten-
to jev muze nastat v situacich, kdy se model pfili§ pfizpt-
sobi specifickym rysiim trénovacich dat, coz mize mit za
nasledek, ze model ztraci schopnost generalizovat na nova,
dosud nevidéna data. Dtsledkem pfeuceni je Casto zvyseni
chybovosti, kdyz se model pokousi aplikovat nau¢ené vzory
na data, kterd nebyla soucasti tréninkového procesu. Proto
je kli€¢ové nejen vybrat vhodny typ modelu, ale také peclivé
zvolit pocet stupiii volnosti a spravné nastavit pomér mezi
mnozstvim dat ur€enych pro trénink, testovani a validaci,
pokud jsou validac¢ni data k dispozici, nebo pokud se planuje
provadét validacni proces. V odborné literatufe se doporu-
¢uje optimalni rozdéleni dat v poméru 50/25/25 pro trénink,
testovani a validaci, avSak toto rozdéleni mtize byt variabil-
ni v zavislosti na konkrétni aplikaci a jejich pozadavcich.
V pripadech, kdy neni mozné provadét validaci, se dopo-
rucuje pomér 66/34, coz muze poskytnout lepsi vysledky
v nékterych scénatich.

Ackoliv se v nasledujicich kapitolach budeme preuceni
dotykat pouze okrajové, je dulezité si uvédomit, ze tento
problém muze nastat prakticky u kazdé z metod, které bu-
dou dale diskutovany, véetné neuronovych siti a stromovych
metod. Pfi parametrizaci modelu je nezbytné mit na paméti
riziko preuceni a dusledné sledovat, jak se velikost chyby
meéni v zavislosti na poc¢tu stupnii volnosti modelu. Timto
zptisobem muzeme 1épe optimalizovat nase modely a zajis-
tit, ze budou schopny efektivné pracovat s novymi daty, aniz
by doslo k preuceni, které¢ by mohlo negativn¢ ovlivnit jejich
vykon.

Chyba

Pocet stupnt volnosti, N/k

Obr. 2: Chybové kiivky pii simulaci. Trénovaci vzorek byl 200, testovaci
10 000. Chyba z testovacich dat je znazornéna oranzové, modie je
chyba pro metodu k-nejblizs§iho souseda. Vysledky z linearni re-
grese jsou oznaceny oranzovym a modrym c¢tvercem. Optimalni
bayesovka chyba je fialove.

Vybér struktury modelu a vliv jeho slozZitosti

Vétsina modeld, které jsou zde zminény, zahrnuje dva
klicové parametry, jez je nezbytné presné uréit: vyhlazovani
a komplexita. Spravné urceni a nastaveni téchto dvou para-
metrll v ramci modelu je zasadni pro dosaZzeni co nejnizsi
chyby predikce. Jak je zndzornéno na obr. 3, tato skutecnost
vyplyva z piimé zavislosti mezi o¢ekavanou chybou a vstup-
nimi hodnotami, které model zpracovava. Oc¢ekavana chyba
se totiz rovna souctu rozptylu odhadu, kvadratu vychyleni
a ireducibilni chyby. Tato rovnice, jak je uvedeno v rovnici
(1), ukazuje, jak dilezité je spravné nastavit parametry pro
optimalizaci vykonu modelu. Bez peclivého urceni téchto
hodnot miize dojit k vyraznému naristu chybovosti, coz by
mohlo negativné ovlivnit vysledky a spolehlivost predikei,
které model poskytuje.

E(y0 —f(xo ))2 = Var(f(xo))+[3ias(f(xo ))T +Var ()
Q)

kde y, je funk¢ni hodnota (napf. z méfeni, zatizend
chybou méfeni ¢), f(x,) je hodnota odhadu — funke-
ni hodnota z regrese metodou k-nejbliz§iho souseda,

Var (f (xo )) ,resp. Bias (]A’ (xO )) je rozptyl odhadu, resp.

vychyleni (oba ziskané z provedené regrese) a Var () je ire-

ducibilni chyba. Vychyleni se nékdy v ¢eskych textech ozna-
Cuje jako zaujatost (z ang. bias). Ireducibilni chyba je mimo
nasi kontrolu i pfi znalosti skute¢né hodnoty y,. Skute¢na
hodnota y, je totiZ vzdy zatizena chybou méfenti, kterou ni-
kdy nezname presné.

Vysoké vychyleni Nizké vychyleni

Nizky rozptyl Vysoky rozptyl
5
O
>
=
k=]
2 Testovaci vzorek
S
<
=}
>
=
&)
Trénovaci vzorek
Nizka Vysoka

Slozitost modelu
Obr. 3: Zavislost chyby pfedpovédi na slozitosti modelu.

V procesu prace s daty je kli¢ové zacit vybérem sprav-
ného typu modelu, ktery bude nejlépe vyhovovat specifikiim
daného ukolu. Tento vybér je zéasadni, protoze ovliviuje
celkovou efektivitu a Gspé$nost analyzy. Jakmile je model
vybran, nasleduje dilezité nastaveni jeho komplexity, coz je
krok, ktery by se nemél podcenovat. Komplexita modelu by
m¢éla byt ptizpisobena charakteristikdm dat, se kterymi pra-
cujeme. Existuje Siroké spektrum rdznych modeld, z nichz
si mizeme vybirat, a kazdy z nich ma své vyhody a nevy-
hody. Abychom uc¢inili informované rozhodnuti, je nezbytné
provést testovani vykonnosti jednotlivych modelt. Tento
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proces ndm umozni porovnat, jak si rizné modely vedou
v praxi. U modelu, ktery jsme zvolili, je také dulezité¢ od-
hadnout chybu predikce, coz ndm poskytne cenné informa-
ce o tom, jak dobfe model funguje na novych, neznamych
datech. Pokud spravné vyvazime slozitost modelu, mizeme
doséhnout optimalni adaptace modelu na tréninkova data,
coz povede k minimalni chybé, kdyz model nasadime na tes-
tovaci data. Timto zptisobem zajistime, ze model nebude ani
pretrénovany, ani nedotrénovany, ale dosdhne optimalniho
vykonu, coz je cilem kazdého analytického tsili.

Aditivni modely a stromové a piidruzZené metody
Techniky, které se zaméfuji na
uceni s ucitelem, predstavuji
dilezitou soucast metodolo-
gie strojového uceni. Tyto
techniky vyzaduji specifickou
strukturu pro neznamou re-
gresni funkci, coz znamena,
ze se snazime najit vzory
a vztahy v datech, které nam

Obr. 4: Princip stromovych technik. umoz’n ! pr? dpovede’t Vy.S tupy

R znadi jednotlivé bunky, na zaklad€ vstupnich infor-
X a ¢ hodnoty, resp. tfidici maci. Mezi tyto techniky patii
pravidla zobecnéné aditivni modely,
které kombinuji rizné prediktory, dale stromové techniky,
které se zaméfuji na rozdéleni dat do riznych kategorii,

a také pokrocilé neparametrické metody, které nevyzaduji

pfedem stanovené parametry pro modelovani dat.

Stromové techniky, jako je napfiklad rozhodovaci strom,
funguji na principu rozdéleni zadané sady dat do jednotlivych
bunék nebo oblasti. Tento proces zahrnuje pouziti jednodu-
chého modelu, ktery se snazi prokladat data a rozdélit je do
riznych kategorii. Tyto metody jsou velmi flexibilni a mohou
byt pouzity jak pro klasifikaci, tak pro regresi. Napftiklad, jed-
noduchym pravidlem muze byt prifazeni hodnoty 0 nebo 1
kazdé bunce, coz nam umoziuje efektivné rozd¢lit data na za-
klad¢ urcitych kritérii. [lustrace tohoto pfistupu je znazornéna
na obr. 4, kde je vidét, jak se prostor prvki na vstupu rozklada
na mensi bloky, kterym se snazime ptisoudit primérnou hod-
notu. Rozdé€leni na bloky se fidi binarnim pravidlem, coz je
analogické k principu, na kterém funguji stromové techniky.

Boostingové metody

Metody boostingu, které byly piivodné navrzeny pro fe-
Seni problému klasifikace, se ukazaly jako mimoradné ucin-
né a uspé$né v Sirokém spektru aplikaci. Tento inovativni
koncept, jehoz zaklad spociva v kombinaci slabych klasifi-
katoru, se ukazal byt natolik robustni, Ze byl adaptovan a roz-
§ifen 1 na lohy regresni analyzy. V odborné literatuie jsou
boostingové metody ¢asto povazovany za vyznamny pokrok
v oblasti strojového uceni a statistiky, nebot’ umoznuji dosa-
hovat vysoké trovné presnosti predikei, coz je kli¢ové pro
uspéch v mnoha oblastech. Tyto metody se fadi do $irsi kate-
gorie stromovych metod, které se zamétuji na strukturované
rozhodovani a analyzu dat, a tim pfispivaji k lep§imu poro-
zuméni komplexnim datovym strukturam.

Hlavnim principem boostingu je proces, pii kterém se
vytvaii série slabych klasifikatorti, které se nasledné kom-
binuji do jednoho silného klasifikatoru. Tento klasifikator,
coz je algoritmus urceny k provadéni klasifikace, se sklada
z jednotlivych slabych klasifikatorti, které se vazi podle jejich
vykonnosti a schopnosti spravné klasifikovat data. Celkova
predikce je pak vysledkem této kombinace, pri¢emz kazdé-
mu klasifikatoru je pfifazena vaha, ktera odrazi jeho dtlezitost
a uspésnost v ramci celého modelu. Tento pristup, jak je na-
znaceno v rovnicich a teoretickych zakladech, ukazuje, jak 1ze
efektivng zlepsit predikeni schopnosti modelu a dosahnout tak
lepsich vysledka v riznych aplikacich, coz je zasadni pro roz-
voj a implementaci pokrocilych analytickych nastroji v praxi.

M
G(x)= SignZame (x)

2)
kde a_ jsou koeficienty vypoctené boostingovym algorit-
mem a vazenym piispévkem kazdého daného G_(X). Objekty
identifikované jako nespravné nebo s vyssi chybou dostanou
zamérne vyssi vahu. Objekty predikované spravné dostanou
naopak vahu nizsi.

Neuronové sité

Nazev ,neuronova sit* a oznaceni jejich zakladnich
komponent, tedy ,,neurony*, maji sviij pivod v historickém
vyvoji, nebot’ se jedna o prvni pokusy o modelovani procesu,
které se snazi napodobit fungovani lidského mozku. V tomto
kontextu jsou jednotlivé neurony propojeny synapsemi,
které slouzi jako kanaly pro Sifeni elektrickych signald,
coz je kliové pro ptenos informaci v ramci této struktury.
Neuronova sit’ (NS) v oblasti strojového uéeni se da chapat
jako komplexni systém, ktery se sklada z mnoha vzajemné
propojenych jednotek, tedy neurond, které maji za tkol
predavat a transformovat signaly pomoci specifickych
prenosovych funkci. Kazdy neuron ma N vstupt, avsak pouze
jeden vystup, coz je dilezité pro jeho funkei v ramei sité. Neu-
ronov¢ sit¢ mohou byt povazovany za dvoustupnové modely,
které se zaméfuji na regresi nebo klasifikaci. Hlavni myslen-
kou metod NS je prenést vstupy na linearni kombinace odvo-
zenych vlastnosti, coZ se d¢je v tzv. skryté vrstvé, a nasledné
modelovat pozadované cilové vystupy pomoci nelinearnich
funkci. Timto zplisobem se neuronova sit’ stava nelinearnim
statistickym modelem, ktery je schopen zachytit slozité vzory
v datech. Na obr. 5 z odkazu [2] je zndzornéno schéma jedné
z neuronovych siti, které ilustruje jeji strukturu a fungovani.

Neuronové sité predstavuji Sirokou Skalu raznych mo-
deltl a metod uceni, které se neustale vyvijeji a adaptuji
na nové vyzvy. Mezi nejrozsifenéj$i metody neuronovych
siti patfi pravdépodobné Vanilla neuronova sit, coz je typ
s jednou skrytou vrstvou, kterd vyuziva techniku zpétného
Sifeni chyb, a je nékdy oznacovana jako jednovrstvy per-
ceptron. Tato metoda se ukazala jako velmi efektivni pro
ruzné ukoly strojového uceni. Vyhody a moznosti vyuziti
neuronovych siti budou podrobnéji prozkoumany v dalsich
kapitolach, kde se zamétime na jejich aplikace v praxi a na
to, jak mohou pfispét k pokroku v oblasti umélé inteligence
a analyzy dat.
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Vyhody neuronovych siti

V dnesni dobé se stava tvorba modell chovani riznych
systému stale slozitéjsim ukolem. Tradi¢ni metody vyza-
duji peclivou identifikaci a naslednou naroc¢nou fazi, bé-
hem které se vytvareji algoritmy, jez transformuji mnozinu
vstupnich proménnych na vystupni. Naopak neuronové sité
predstavuji revolucni pfistup, nebot béhem svého uceni
maji schopnost neustale adaptovat svou strukturu a para-
metry. Timto zptisobem se pfizpusobuji vlastnostem studo-
vaného objektu, coz vyrazné zjednodusuje cely proces. Pro
trénink neuronovych siti se vyuziva trénovaci mnozina dat,
ktera slouzi jako vzor chovani. Tyto sité pak ¢erpaji znalos-
ti z trénovaci mnoziny, pficemz tyto znalosti jsou ulozeny
v kvalité¢ vazeb mezi jednotlivymi neurony, coz je kli¢ové
pro jejich funkénost.

Uplatnéni neuronovych siti
Neuronové sité nachazeji uplatnéni v siroké skale obo-

ri a oblasti, kde se pracuje s daty. Mezi nejvyznamnéjsi

aplikace patii:

e komprese zvuku, kterda umoznuje efektivni ukladani
a prenos audio informaci;

e komprese videa, jez zajistuje kvalitni zdznamy s mini-
malnimi naroky na ulozny prostor;

® rozpoznavani obrazl a obli¢eji, coz je klicové v oblasti
bezpecnosti a uzivatelského rozhrani;

e predpoveéd prodeji, ktera pomaha firmam optimalizovat
své strategie a planovani;

e validace dat, jez zajistuje kvalitu a presnost informaci;

e fizenirizik (risk management), coZ je zasadni pro finan¢ni
instituce a podniky;

e prace a porozumeéni textu, znamé jako zpracovani piiro-
zeného jazyka (Natural Language Processing, NLP), kte-
ré umoziuje strojim rozumét lidské komunikaci;

e a mnoho dalsich aplikaci, které se neustale vyvijeji.

Vystupni vrstva

Skryté vrstva

Vstupni
vrstva

Obr. 5: Schéma neuronové sité s jednou skrytou vrstvou s dopfednym Site-
nim. Cilové hodnoty jsou Yi,...Yk, vstupni hodnoty jsou Xi,..., X,.
Zi,..., Zm (skrytéd vrstva) jsou odvozené charakteristiky urcené jako
linearni kombinace vstupt.

Jak je patrné z vySe uvedeného, uplatnéni neuronovych
siti je dnes velmi §iroké. Vzhledem k jejich prediktivni sile
lze ocekavat, ze v budoucnu budou hrat jesté¢ vyznamnéjsi
roli, zejména v kombinaci s dal§imi metodami strojového
uceni, coz otevie nové moznosti a perspektivy v riznych ob-
lastech vyzkumu a pramyslu.

Srovnani vybranych metod DA

Existuje cela fada metod datové analyzy, které se mohou
ukazat jako uzitecné pii feseni riznych uloh, pficemz jejich
efektivita zavisi na specifickém typu ulohy a jejim zamére-
ni. V této souvislosti je dulezité provést podrobné porovna-
ni aplikovatelnosti vybranych metod datové analyzy (DA)
na zaklad¢ riznych charakteristik ukolu, coz je podrobné
zobrazeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Porovnani vybranych charakteristik nékterych metod DA s ucitelem.

Charakteristika NS | SVM | SM | MARS | k-NN
Zvladani dat smiseného v v A A v
typu
Zvladani chybéjicich v v A A A
hodnot
Odolnost' vuci odlelrllym v v A v A
vstupnim hodnotam
Tolerance morrlotonmoch v v A v v
transformaci vstupti
Vypocetni skalovatelnost
(velky pocet dat, N) v v A A v
Schopnost vypotadat
se s bezvyznamnymi v v A A v
vstupy
Schopnost extrahovat
linearni kombinace A A v v
vlastnosti
Interpretovatelnost v v A v
Prediktivni sila A A v A
Legenda:
Dobré = A, Slugné = », Spatné = V.
Zkratky:

NS = neuronové sité,

SVM = metoda podpirnych vektort (Support Vector Machines),

SM = stromové metody,

MARS = vicedilné adaptivni regresni splajny (Multivariate Adaptive
Regression Splines),

k-NN = k-nejblizsi soused.

V soucasné dobé se vybrané metody strojového uce-
ni ukazuji jako velmi efektivni nastroje pro kategorizaci
dat. Tyto metody, pokud jsou kombinovany s dal§imi ana-
lytickymi technikami, mohou poskytnout hlubsi vhled
do dat a odhalit dosud neznamé nebo nové vztahy mezi
ruznymi datovymi body. Timto zpisobem se otevira ces-
ta k novym objeviim a inovacim v oblasti datové analy-
zy, coz muze mit dalekosahlé dusledky pro ruzné obory
a aplikace.
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4. Zavér

Na zaklad¢ dikladné analyzy [2, 3, 5, 7] lze s jisto-
tou konstatovat, ze zkoumané téma nese zasadni vyznam
pro pochopeni $irSich souvislosti v dané oblasti. Vysled-
ky naznacuji, ze existuje cela fada neprozkoumanych
aspektd, které si zaslouzi nasi pozornost a podrobnéjsi
zkoumani. Doporucujeme zaméfit se na konkrétni ptipa-
dy a experimentalni studie, které by mohly pfinést nové
a cenné poznatky, a tim pfispét k rozvoji teorie i praxe
v této oblasti. Celkové lze fict, Ze tato problematika je
nejen aktualni, ale také vyzaduje dalsi vyzkum a otevie-
nou diskusi mezi odborniky, aby bylo mozné 1épe poro-
zumét jejimu vyznamu a dopadu na praxi. Je nezbytné,
abychom se této problematice vénovali s maximalni pec-
livosti a duvtipem, abychom mohli odhalit vSechny jeji
nuance a prispét k jejimu dal§imu rozvoji.
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KALIBRACE DOZIMETRICKEHO PRISTROJE DP — 86 METODOU

KOMPARACE

Ing. Vaclav Hora

1. Uvod

Ptistroj DP-86 je ur¢en pro méfeni Girovn¢ radiace zateni y
v jednotkach Gy/h a Gy/s, viz [4]. Clanek se zabyva kalibra-
ci (pfenosem) davkového piikonu D, etalonem vyssiho fadu
(dale jen D) na etalon fadu nizsiho (dale (jen D,), a to pomo-
ci primérnych hodnot impulst 7_”1 a T, . Kalibrace se provadi
tak, ze ve svazku ozatovace vyssiho fadu ve zvoleném kali-
brovaném bodu o ptikonu D, naCteme pomoci piisluSného
¢itaCe impulsti hodnoty 7', (n = 35) a posléze vypocteme 7_; .
Na etalonu nizsiho fadu hledame analogicky (pfislusSnym na-
stavenim) 7, (n = 35). Nasim cilem je, aby 7_”2 — ]_; . Pozor-
nost je vénovana optimalnimu kritériu nastaveni fz .

2. Prakticka cast

Nacitani hodnot impulsii T}, bylo provedeno pomoci re-
zortniho etalonu ASVZR (GI-1: svazky zéfeni y: *'C,). Jeho vy-
robcem je VF a.s. Cernd Hora. Etalon je prabézné kalibrovan
CMI OI Praha. Odeéet impulsii T, byl proveden pomoci jed-
noucelovych kalibratort DP-86 (zéafeni y: ¥'C,). Vyrobcem
kalibratort byl ZMA Ostrov nad Ohfi. Veskeré vypocetni
operace (program) provedli pracovnici laboratofe v prostiedi
Microsoft Excel. Pistroj DP- 86, sonda DP-86 a propojovaci
kabel pfistroj-sonda musi byt pfi nacitani impulsti na etalo-
nech totozné (kritérium opakovatelnosti). Na pfistroji DP-86
je upraven vystup, kde je ¢itacem sniman pocet impulsi za
zvoleny Cas. Kalibraci provadime jedenkrat za rok, kdy do-
jde k mirnému poklesu aktivity na etalonu DP-86.

Podminka normality
Poissonovo rozdé¢leni (déle jen Po () je obecné nesymet-
rické. Vykazuje extrémni kladnou Sikmost pro nizké hodnoty

parametru y (fikame, ,,ze¢ ma dlouhy chvost™). Normovany
1

koeficient Sikmosti je Kz = T (normalni rozdéleni ma ten-
4

to koeficient rovny 0). Vidime, Ze s rostoucim y rychle wu(u)
konverguje k 0. Na zaklad¢ simulaci bylo zjisténo, viz [7],
ze fakticky dojde k ztotoZnéni kiivek Po (y) a N(l; o) pii
spInéni podminky

G_)? A/ n 1 1

<0,1;t. N-n>100

A Anh AdnT (1)

Kritérium tika, ze relativni nejistota priaméru
naméfenych dat (na 1 o) musi byt rovna hodnoté 0,1 nebo
mensi. Bud’to provedeme vice méfeni pfi nizSim N (nizsi

N znamena méfit krat$i casovy interval), anebo méné meéte-

ni pti vy$si hodnoté N . Podmince je potiebné vénovat hlav-
né pozornost pii méfeni nizkych aktivit a pfi stanovovani
hodnot pozadi. Toto kritérium je sice obecné, ale neplati
pro neparametrické testy. Pfechodu k normalnimu rozdé-
leni vénujeme pozornost také proto, abychom mohli pouzit
symetricky interval spolehlivosti. V nasem piipad¢ kritéri-
um nemusime uvazovat, jelikoz je vzdy splnéno. Je splnéno
i pro hodnoty pozadi. Toto kritérium je tedy v nasem kon-
krétnim piipadé zbytecné, ale je vhodné jej znat pfi nadita-
ni malych hodnot impulst. V literatuie se uvadi kritérium
méked, a to N.n > 9, napi.[6]

U vSech dvanécti souborti naméfenych dat byl pro-
veden test na normalitu, ktery potvrdil vysoky stupen
normality. V publikaci, viz [5], str. 89 jsou uvedeny
koeficienty korelace. Podle tohoto pramene je zavislost

dat nulova pii (0 < |r(T,;T,| < 0,3). ProtoZe ve viech
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prikladech jde o normalni rozdéleni, namétena data jsou
nezavisla. Hodnota tohoto koeficientu je uvedena v Ses-
tém fadku tabulky.

2.1 Nacitani hodnot T,, pomoci etalonu GI-1

Nebudeme se dale podrobné zabyvat technickymi
podrobnostmi vlastni kalibrace, ale jenom témi, které maji
zasadni vyznam pro dany experiment a hlavné vyhodnoceni
naméfenych dat. V navodu k obsluze pfistroje DP-86 je
doporuceno Sest hodnot (kalibra¢nich bodd) davkového
prikonu. Jednotlivé hodnoty téchto prikond jsou uvedeny
v prvém fadku tabulky. V druhém tadku jsou uvedeny
skutecné hodnoty, které se podafilo nejpfesnéji nastavit
kalibratorem GI-1 pomoci systému DARS (zpracovatelem
jerovnéz VF a.s. Cerna Hora). Ve zvoleném kalibra¢nim bodé
je meéfidlo ozafovano zaficem, ktery je v pracovni poloze
ozatovale a je nositelem nejistoty typu B, viz [9]. Ostatni
zatice jsou uloZeny v zasobniku zaficu, v tzv. hnizdech. Mize
vsak dojit k urc¢itému priniku zateni z téchto hnizd (hodnota
pozadi zavisi na aktivité pouzitého zafice, aktualnim
usporadani zaficl v ozafovaci a vzdalenosti d od kolimatoru).
Veskeré hodnoty v tabulce jsou uvedeny k ¢asim nacitani,
kdy nastaveni hodnot kalibratorem GI-1 je ke dni 4. 10. 2023.
Nastaveni hodnot Sesti kalibratort DP-86 bylo provedeno
10. 10. 2023 (kazdy tento kalibrator je urCen k navazani
jednoho kalibra¢niho bodu). Hodnoty T pouzijeme po
odecteni pozadi pfi odectu hodnot pozadi T, od hodnot
T, /vztah (2)/. _

> 0,005,
I+p
viz [8] musime od této hodnoty odecist pozadi, které je pii-

tomno pfi nacitani ]_"1 . Potom plati

ZI:TIer_Tp' (2)

Pomoci vztahu (2) vypocteme jednoduée nejistotu hod-

noty 7, jako sumu nejistot veli¢in T lp @ fp T}, , je pramér-
na hodnota impulsti naméfenych v kalibra¢nim bodé vcet-
n¢ pozadi a 7_; je pramérna hodnota impulsti pouze pozadi
(zaviena clona na kalibratoru GI-1). Pozadi musime uvazo-
vat pouze v bodé 0,008 mGy/s; velikost hodnot pozadi je
max. do 10 impulsi/20s.

2.2 Nacitani hodnot T,, pomoci kalibratoru DP-86

Kalibratort DP-86 je celkem 6. Kazdy je opatien tzv.
zavitovou ty¢i, kterd jednoduSe umoziiuje jemné zmensovat
vzdalenost mezi zaticem (*’Cs), zafixovanym na konci této
tyCe, a detektorem sondy DP-86. Odecitame 35 hodnot im-
pulst 7',. Program PC impulsy plynule piepocitava na pri-
mér 7_"2 . Zmen$ujeme vzdalenost zafi¢-detektor (po jednom
roce doslo k ur¢itému poklesu D,). Celou operaci opakujeme
do doby, kdy dosahneme podle kritéria optimalni hodnoty
7, . Kalibrator je stinén, mé specialni uzavér, takze pozadi
je nulové. Jeho nejistotu vyrobce neuvadi. Casovy interval
nadteni hodnot 7, od doby naéteni hodnot 7, kalibratorem
GI-1 musi byt co nejkratsi.

Vypocet kritéria kalibrace:

Nezname rozptyly zékladnich souborii o a o . Podet
namétenych impulsii 7, a 7, musi byt vyssi nez 30. Pfislus-
né impulsy jsou normalné rozdéleny a jsou nezavislé. Proto
rozptyly primérd mizeme nahradit jejich nevychylenymi
odhady, tj. s, a st , které maji obecnd tvar

% ﬁz (1-TY )

Vytvofime normovanou proménnou

|t| | | ,kden, =n, =35
“L +s£
n.on,

Tato nahodna veli¢ina ma normované normalni rozdéleni
N (0;1) a pro dany pocet odectt kritickou hodnotu 1,96 = 2.

krit. 2
Su h
n 4)

Kritérium (4) méa pro nas zasadni vyznam. Nastavovani
hodnoty ]_"2 provadime do té doby, kdy se hodnota diference
v Citateli (4) co nejvice blizi 0 (sedmy fadek v tabulce). Potom
diference prameért v Citateli vztahu (4) je minimalni. MiiZeme
konstatovat, Ze méridlo je optimalné nakalibrovano. Tepr-
ve po této operaci pristoupime k vypoctu nejistot. Kritérium
(4) je vlastn¢ hypotéza o rovnosti dvou stfednich hodnot.

2.3 Vypocet nejistoty na zakladé naméi‘enych dat
Vypocet davkového piikonu je dan jednoduchym vzta-

T
hem (modelem): D, = D, - T
T!
Tab. ¢. 1
Konvenéné
pravi 0,008 0,04 2 15 0,04 0,5
mGyh | mGyh | mGyh | mGyh | Gyh | Gyh
hodnota Y Y Y Y Y Y
Nastavend | ;o | 401102 | 200 | 15110 | 405107 | 501.10°
hodnota
,éf‘s, 20 10 5 2 5 2
naditani [s]
Pramét 7) 185 477 11538 | 33361 | 2448 | 12617
[imp]
Primér 7, | (34 478 11717 | 33512 | 2458 | 12642
[imp]
Koeficient
korelace | 0,106 | 0059 | 0035 | 0197 | 0042 | 0221
(7 :T,]
Podminka | .. 0,86 0,01 0,94 038 0,60
Kl <2
Rozsifena
nejistota 7,54 3,95 2,16 2,12 2,37 1,73
U (%
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Pomoci tohoto vztahu vypocitadme nejistotu D, ve tvaru

— \2 2 — \2
T, 1 T,
2 2 2 2 2 2
u =| = O +D = O~ +| —== ‘(O'f +Gf) .

)

[S)
[S)

Nejistota etalonu GI-1 jeoy , viz [9]. o

2

je nejistota

typu A kalibratoru DP-86 o = (0'% +o. ) a jde o sumu

nejistot typu A, uplatiujici se pfi nacitdni impulsi ve

svazku etalonu GI-1 vcetné pozadi (pouze kalibra¢ni bod
0,008 mGy/h). Nejistoty typu A maji tvar dany vyrazem (3).

T, .. . .
Ze vztahu D, =D, ?2 vidime, Ze pii rovnosti obou
1
praméru by byla nejistota nulova. Intuitivné vSak citime, Ze

¢im vice se oba prumeéry budou lisit, tim bude nejistota veétsi.
Provedeme nyni ditkaz podminky minimalni nejistoty typu A.

Vyjadiime relativni nejistotu ze vztahu (5), tzn. vydéli-
me tuto rovnici ¢tvercem posledniho vztahu (levou stranu
vydélime levou stranou a pravou stranu pravou). Zavedeme
novou proménnou, a to

T=T+T, < (I,=T-

: T, =T-T,). (6)

Ostatni veli¢iny ve vyrazu (5) jsou konstanty vzhledem
k proménné 7, . Touto Gpravou jsme ptipravili vztah do vy-
hodného tvaru.

2 2

o 1 1
L;Z—DZI'F _—2"1‘_—_2 G% (7)
Dy Dy T (T—Tz) i

u

Z matematické analyzy vime, ze pokud je prvni deriva-
ce rovna nule a druha derivace je kladna, jde o minimum této
funkce. Zavorku na pravé strané (7) budeme derivovat podle 7_“2 .
Ostatni Cleny vzhledem k této proménné jsou konstanty.
Derivaci polozime rovnou nule. Po jednoduchych tpravach
dostaneme, ze T, = T,. Druha derivace je rovna

3 3
+-———>>0 . Tento vztah je vzdy kladny.

(1) (T-T) ®)
Tim je diikaz minimalizace nejistoty typu A proveden.

Piejdeme k vypoctu rozsifené nejistoty. Vyuzijeme zave-
ri odvozeni nejistoty, viz [2] str. 2. Provedeme pfeznaceni:
namisto uz(f ) napiSeme ué v souladu s (5). Nejistotu
odectu neuvazujeme, viz [3] str. 6 — stat’,, Dillezité poznam-
ky*. Potom

oy =F*(d") F> (1)’ (K, )+ K, -F (1)’ (F,)+

2

+K0-F2(d*)~u2[FT1j+K0-F2(d*)-u2(F,). (9)

Nejistota je aktualizovana na vzdalenost, Cas a polocas.
Dale jsou v ni zaneseny veskeré potfebné nejistoty typu A.
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Konkrétni vypocet je pievzat ze systému DARS (program
vyrobce VF a.s. Cerna Hora). Nejistota kalibratoru, vzdale-
nosti, ¢asu a polocasu je timto systémem aktualizovana na
jeden den. Nejistotu (9) dosadime do rovnice (5). Vysled-
ny ¢tverec nejistoty ué je ¢tvercem kombinované nejistoty
typu uéz (c) . Veskeré slozky nejistot maji normalni rozd¢le-
ni (vyjma nejistoty nastaveni vzdalenosti, kterd ma rozdéleni
rovnomérné). Jejich suma je tedy opét rozdélenim piiblizné
normalnim, viz [1], str. 13, a proto mtizeme pouzit koeficient
roz8ifeni k,= 2. RozSifend nejistota ma tvar U =2 - u,.

D,=D +2-u, =D U, proP=095 (10)

Relativni rozsifena nejistota v % je uvedena v osmém fadku
tabulky. Vidime, Ze nejistota v prvnim sloupci, kde jsme sprav-
n¢ podle [7]. uvazovali vliv pozadi, je oproti ostatnim nejisto-
tam vy$si. Pricinou jeji vyssi hodnoty je prave toto pozadi.

3. Zavér

V ¢lanku jsme se zabyvali kalibraci pfistroje DP-86
pomoci etalonu fadu vys$siho. Volili jsme pienos dat po-
moci primérnych hodnot impulst nactenych na obou eta-
lonech. Nastaveni kalibra¢nich bodu je pii volbé impulsi
nejpresnéjsi. Pii nacitani jednotlivych hodnot davkového
ptikonu v jednotkach Gy/h nebo Gy/s bychom museli
také na zvolenych rozsazich navic uvazovat rozlisitelnost
méfidla, tedy nejistotu typu B, coz by celkovou hodnotu
nejistoty zvysilo. Nac¢tend data maji vzdy normalni roz-
déleni a jsou nezavisla. Provedli jsme vypocet podminky
minimalni nejistoty s tim, Ze pro nas experiment je toto
kritérium vyhodné, protoze nastavenim chceme praveé do-
cilit 7, — T,, coz je také podminka minimalizace nejistoty.
Vztah (5) je dusledkem linearni aproximace vypoctu této
nejistoty. Jak bylo feceno, pfi splnéni podminky minimal-
ni nejistoty typu A nemusime uvazovat rozliSitelnost meé-
tfidla. Proto jeji hodnota velikosti aproximace se také dale
nezvySuje. Vysledné rozdé€leni nejistoty (9) je ptiblizné
normalni, coz nas opraviiuje pouzit hodnotu koeficientu
roz§ifeni k,= 2.
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Abstrakt

Nastavovani ptitlaku sbéracich hlavic u trolejbust se
zabyva optimalizaci kontaktu mezi sbéraci soustavou a tro-
lejovym vedenim. Spravné nastaveni pfitlaku je dilezi-
té pro zajisténi spolehlivého elektrického spojeni, snizeni
opotitebeni komponentd a prevenci vypadkt béhem provo-
zu trolejbusu. Ptispévek shrnuje metody mechanického na-
staveni, vlivy provoznich podminek a predstavuje pristup
k méfeni anastaveni ptitlaku sbéracich hlavic na trolejbusech.
Pozornost je vénovana rovnovaze mezi dostate¢nym pritla-
kem pro udrzeni kontaktu a minimalizaci sil, které by mohly
vést k nadmérnému opotiebeni, nebo poskozeni trolejového
vedeni i sbéracich hlavic. Méfeni je zaloZeno na sbéru dat
a nasledném nastaveni trolejbusové sbéraci soustavy pro za-
bezpeceni adekvatnich provoznich podminek.

Kli¢ova slova: méfeni, pfitlak, sbéraci soustava, trolejbus

Uvod

Spolehlivy provoz trolejbusové dopravy je tzce spjat
s kvalitou a stabilitou elektrického spojeni mezi trolejovym
vedenim a sbéracimi hlavicemi. Tyto hlavice, umisténé na
konci sbéracu (tzv. ty€i), zajist'uji nepretrzity odbér elektric-
ké energie potiebné pro pohon vozidla. Parametrem ovliviiu-
jicim funkénost sbéracti je pritlak hlavic na trolejové vedeni—
tedy sila, kterou jsou hlavice pritlaCovany ke kontaktu. Na-
staveni optimalniho pfitlaku je zasadni nejen z hlediska pro-
vozni spolehlivosti, ale i z pohledu zivotnosti sbéracich kom-
ponent a samotného trolejového vedeni. Pfili§ nizky pritlak
muze vést ke ztratam kontaktu, jiskfeni a pferuseni napajeni,
zatimco pfilis vysoky pritlak zvySuje mechanické opotiebeni
a riziko poSkozeni systému. Méfeni a nastavovani pritlaku
sbéracich hlavic u trolejbusi je proto vice nez dulezité.
Cilem piispévku je piiblizit pouzivané metody a nastroje
a rovnéz poukazat na pravidelné kontroly, tedy méfeni a na-
stavovani pfitlaku v rdmci udrzby a bezproblémového pro-
vozu trolejbusovych vozidel v praxi konkrétniho dopravniho
podniku. [1; 2]

Trolejbus a sbéraci soustava

Trolejbus je drahové vozidlo, které Cerpa energii z nadzem-
niho trolejového vedeni pomoci dvou sbéra¢u (ty¢i s hlavice-
mi). Na rozdil od tramvaje nema koleje — jezdi po bézné silnici
jako autobus, ale je pohanén elektiinou. Moderni trolejbusy ¢as-
to kombinuji napajeni z troleji s bateriovym pohonem, coZ jim
umoziuje dojet i mimo vedeni, napf. pii objizd’kach nebo v za-
stavbé bez infrastruktury. Z divodu kombinace alternativnich
zdroji napéjeni byva i Casta manipulace se sbéraci soustavou
vozidla, Casté natrolejovani (zvedani) a odpojovani (spousténi)

od trolejového vedeni. Nastaveni sbéraci soustavy hraje du-
lezitou roli pii jizdé vozidla (kvalita trolejového vedeni; stav,
resp. opotiebeni a kvalita uhlikt; rychlost jizdy; geometrie tro-
lejového vedeni; povétrnostni podminky — dést’, namraza, vitr;
trasa jizdy — stav vozovky; zatizeni vozidla; styl jizdy fidice;
technicky stav trolejbusu; poruchy na vedeni — vypadky napéti,

uvolnéné spoje, atd.). [3; 4; 5]

Sbéraci soustava trolejbusu je klicovou ¢asti elektrického
systému vozidla, ktera zajistuje odbér elektrické energie
ztrolejového vedeni. Zahrnuje nékolik navzajem propojenych
mechanickych a elektrickych komponentt. Jejim hlavnim
ukolem je udrzovat trvaly, spolehlivy a bezpeény kontakt
mezi trolejbusem a nadzemnim napdjecim (trolejovym)
vedenim. Sbéraci soustava trolejbusu zahrnuje:

Sbérace (tyce)

e Dlouhé, zpravidla teleskopické, nebo kloubové tyce
upevnéné na stiese trolejbusu.

e Slouzi k fyzickému propojeni vozidla s trolejovym vedenim.

Sbéraci hlavice (botky)

e Umisténé na koncich sbéraci, pfimo se dotykaji trolejo-
vého dratu (vedeni).

e Zajistuji elektricky kontakt, obsahuji uhlikové segmenty
(uhliky) nebo kluzné kontakty. Pfitomnost uhliku/kluz-
ného kontaktu je dilezitd pro vzajemnou interakci mezi
trolejbusem a trolejovym vedenim.

Ptitla¢né mechanismy

e Zajistuji, aby sbéraci hlavice vyvijely na trolej spravny
pritlak.

e Mohou byt feSeny pomoci pruzin, pneumatickych nebo
mechanickych prvka.

Vodici klouby a upeviiovaci prvky

e Umoziuji pohyb sbéraci v riznych smérech, aby se pfi-
zpusobily zménam ve vysce a sméru troleji.

Izolaé¢ni prvky

e Zabranuji pfenosu elektrického proudu na konstrukci
vozidla, ¢imz zajist'uji bezpec¢nost provozu.

Zajistovaci a stahovaci zarizeni

e Umoziuje ovladani sbéracti (zvednuti nebo spusténi).

e Mtze byt mechanické, pneumatické nebo elektricke.

Kabelové propojeni do elektrického systému vozidla

e Zajistuje prenos elektrické energie ze sbéraci hlavice do
trakéniho obvodu trolejbusu. [2; 3; 4]

Méfreni a nastavovani pritlaku sbéracich hlavic

Pritlak sbéracich hlavic (tzv. botek) u trolejbustina trolejo-
vé vedeni se bézné pohybuje v rozmezi 70 N az 130 N na jednu
sbéraci ty¢, tedy piiblizné 7 kg az 13 kg sily, optimalni pritlak
se potom v bézném provozu pohybuje na jedné sbéraci tyci
0d 9 kg (~90 N) do 9,5 kg (~95 N); tyto hodnoty povazujeme
za doporucené pro provozni praxi. Optimalni piitlak musi
byt dostate¢ny, aby byl udrzen trvaly elektricky kontakt bez
vypadki. Pritlak vSak nesmi byt pfili§ vysoky, aby nedo-
chazelo k nadmérnému opotiebeni trolejového vedeni ani
sbéraci hlavice. Ovlivitujicimi faktory jsou potom napiiklad
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typ sbéraci soustavy (mechanickd, pneumaticka, pruzinova),
konstrukce sbérace (klasicky, kloubovy, moderni flexibilni),
vyrobce a konkrétni model trolejbusu, provozni podminky
(méstsky/nepravidelny terén, zatacky, frekvence rozjezdu).
Mc¢feni a nastavovani piitlaku sbéracich hlavic u trolejbusi
je Casta udrzbova cinnost, ktera zajistuje, ze trolejbus bude
mit staly a kvalitni kontakt s trolejovym vedenim. [4; 5]
Potom tento kontakt zvladne rychlost jizdy vozidla vpied
do 90 km/h a rychlost jizdy vozidla vzad do 5 km/h, pfi
maximalnim thlu nato¢eni sbérace az £55°. [2]

Obr. 1: Schéma méteni ptitlaku u sbéraci, resp. sbérace. Zdroj: generovano
pomoci Al, upravené.

Obr. 2: Méfeni pfitlaku na sbéraci hlavici 2 (prava) — Ing. Onderco.
Zdroj: Vlastni.
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Postup méfeni pfi-
tlaku je nasledujici. Tro-
lejbus musi byt odstave-
ny (v hale, na odstavné
plose, vedle vedeni),
vypnuty a zajistény pro-
ti pohybu. Sbérace se po
vizualni kontrole sklopi
a pod sbéraci hlavici
sbérace se uchyti lano,
pomoci karabiny se pfi-
pevni k lanu, na jednom
konci, druhy konec je
zajistén dole, osoba,
ktera vykondva mére-
ni, jej zajisti nohou,
vlastni zatézi. Soucasti
lana, obr. 1 a obr. 2, je
zaveésna kontrolni véha — obr. 3, kterou se méfi hodnoty —
hmotnost — tato udava ptitlak sbérace. Hodnoty se pohybuji
v intervalech uvedenych vyse. Méteni se vykonava na obou
sbéradich zvlast, protoze kazdy muze mit jinou hodnotu
pritlaku, podrobnéji tabulka 1. [6; 7]

Obr. 3: Zavésna kontrolni vaha TScale-CR
do 100 kg/50 g. Zdroj: Vlastni.

Postup méteni v jednotlivych krocich:

1. Sklopeni sbérace doli, sbéraci hlavice nesmi byt v kon-
taktu s troleji.

2. Umisténi méficiho zafizeni, zavéSeni zavésné kontrolni vahy.

3. Pomalé zvednuti sbérace, po dosahnuti vysky lana
(5500 mm) a ustaleni je soustava pfipravena k méfeni.

4. Samotné méfeni (sbér dat).

5. Stejny postup se opakuje pro kazdy sbéra¢ samostatné
(levy i pravy sbérac).

6. Vyhodnoceni méteni.

Obr. 4: Kontrola a nastaveni pfitlaku pomoci pruzin (1) — doc. Rybaf.
Zdroj: Vlastni.
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Obr. 5: Kontrola a nastaveni pfitlaku pomoci pruzin (2). Zdroj: Vlastni.

7. Nastaveni/iprava pritlaku (pfedpéti pruzin/regulace
tlaku vzduchu).
8. Kontrolni méteni spravného pritlaku.

Po méteni dochazi ke kontrole, resp. nastaveni piitlakt
obr. 4, podle typu konstrukce sbérace. U pruzinovych sbé-
ract obr. 5, se pritlak nastavuje pomoci piedpéti pruziny.

To se déla otdcenim napinaciho Sroubu nebo tdhla —
tim se upravuje sila, kterou pruzina tlaci sbéraci hlavici
k troleji. Jedna se o otaceni matici, zméfeni pritlaku atd.,
dokud neni hodnota ptitlaku v norme.

U nékterych typt vozidel jsou pfitlaky feSeny pneumatic-
kym systémem sbéract, pfitlak je zde fizen tlakem vzduchu
v systému. Ten se nastavuje pomoci regulatoru tlaku nebo
zménou parametrti v fidicim systému. Vyzaduje presnéjsi
kalibraci, Casto za pomoci diagnostického softwaru. [4; 5; 7]

Meéfieni se provadi pfi pravidelnych technickych pro-
hlidkach (po uréitém poctu najetych kilometri). Také
pred nasazenim novych sbéracich hlavic, po opravé sbé-
rate nebo v pripadech, kdy fidi¢ hlasi vypadky napéje-
ni, jiskfeni nebo poskakovani ty¢i, tedy pfi podezieni na

Graf 1: Histogram a polygon pocetnosti pro méfeni pfitlaku na sbéraci
hlavici 1 (leva). Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tab. 1. Naméfeni a vyhodnoceni dat piitlaku sbéracich hlavic na trolejbuse Skoda 31 Tr SOR ev. &. 6850. Zdroj: Vlastni zpracovani, [7; 8].

Trolejbus ev. ¢. 6850

sbéraci hlavice 1 (leva) sbéraci hlavice 2 (prava)
Cislo méfeni naméiena hodnota (kg) Cislo méfeni naméiena hodnota (kg)
1 9,25 1 9,1
2 9,2 2 9,05
3 9,25 3 9,1
4 9,15 4 9,15
5 9,2 5 9,2
6 9,2 6 9,2
7 9,15 7 9,15
8 9,15 8 9,1
9 9,2 9 9,05
10 9,25 10 9,1
prumér 9,2 primér 9,12
st. odchylka 0,0387 st. odchylka 0,0509
nejistota typu A 0,0122 nejistota typu A 0,0161
nejistota typu B (dilek) 0,0144 nejistota typu B (dilek) 0,0144
kombinovana nejistota 0,0189 kombinovana nejistota 0,0216
rozsifena nejistota 0,0378 rozsiiena nejistota 0,0432
k=2;95% k=2;95%
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Graf 2: Histogram a polygon pocetnosti pro méfeni pfitlaku na sbéraci
hlavici 2 (prava). Zdroj: Vlastni zpracovani.

nespravnou funkci. Divodem muze byt také mimorad-
na udalost, napf. strzeni sbérace, naraz do trolejového
vedeni, nehoda, kdy mohlo dojit k mechanickému posko-
zeni systému nebo kontroly ptitlaku. Méfeni se provadi
i pfi prediktivni udrzbé, ktera je jednim z nastroji pro
predchazeni porucham v trolejbusové doprave. [4]

Hodnoty ptitlaku na jednotlivych sbéracich hlavicich,
tedy sbéracich posuzovaného trolejbusu v tomto pfipa-
dé vysly v toleranci, tudiz spliuji pozadavky na provoz.
Provedena kontrolni méfeni byla vyhodnocena statistic-
ky a udaje jsou zpracovany v tabulce 1, dale v grafu 1
a v grafu 2. Pravidelna kontrola, méfeni a nastavovani
pritlaku je pro bezpec¢nou a plynulou trolejbusovou do-
pravu jednou z hlavnich pracovnich naplni pfi udrzbé
trolejbusti, pomoci kalibrovanych méfidel se takto za-
bezpecuje interakce mezi trolejbusem a trolejbusovou
infrastrukturou. [7; 8]

Shrnuti a zavér

Sbéraci soustava musi byt pravidelné kontrolovana
a udrzovana, protoze i drobna zavada v této ¢asti trolejbusu
muze vést k vypadku trakéniho proudu, a tim k zastave-
ni vozidla v provozu. Frekvence nastavovani a kontroly
pritlaku sbéracich hlavic u trolejbust neni Gplné jednotna
— rozhoduji zkuSenosti pracovnikd udrzby, zéalezi na pro-
vozovateli, typu vozidla a intenzité provozu, resp. vypraveé
vozidla a poctu najetych kilometrt. Nastavovani pfitla-
ku sbéracich hlavic u trolejbusii je nezbytné pro zajiste-
ni spolehlivého a bezpecného odbéru elektrické energie
z trolejového vedeni. Optimdlni ptitlak hlavic na trolejové
vedeni zajist'uje staly kontakt, minimalizuje opotiebeni jak
sbéract, tak i troleji/trolejového vedeni a omezuje vznik
jiskfeni. Pfi nastavovani se bere v ivahu typ sbérace, hmot-
nost hlavic, napinaci sila pruzin a ptipadné doporuceni
vyrobcee vozidla. [1; 2]

Spravné nastaveni pfitlaku sbéracich hlavic je nezbyt-
né pro efektivni provoz trolejbusu. Pfedchazi se tim ne-
jen technickym poruchdm, ale i nadmérnému opotiebeni
jednotlivych komponentd. Pravidelnd kontrola a udrzba
tohoto systému prispiva k prodlouzeni zivotnosti vozidel
a ke zvySeni bezpecnosti provozu. [1; 2; 4]
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ASPEKTY KALIBRACE MERIDEL VLHKOSTI VZDUCHU A JEJICH

INTERPRETACE V PODOBE PRILOHY OSVEDCENI O AKREDITACI

Ing. Martin Valenta

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Cilem ¢lanku je seznamit ¢tenate s obsahem ukolu Pro-
gramu rozvoje metrologie (PRM) feseného CIA v roce 2024
pod €. VII/05/24 Aspekty kalibrace méridel vihkosti vzduchu
a jejich interpretace v podobé prilohy osvédceni o akreditaci
a vysledkem jeho feseni. Na feseni tikolu se jiz tradi¢né po-
dileli pracovnici Ceského metrologického institutu, na tomto
ukolu konkrétné panové Ing. Jiti Bilek a Ing. Josef Vojtisek.

Vsechny tikoly PRM, fesené Ceskym institutem pro akre-
ditaci, o.p.s., maji spolecny cil, kterym je jednotnost a srozu-
mitelnost informaci, uvadénych v pfilohach osvédceni o akre-
ditaci (POA). Protoze kazdy obor kalibraci ma své zvlastnosti,
mize byt tato jednotnost mezi nékterymi obory limitovana.
Uzivatel POA ale musi mit jistotu, ze pokud se mezi identickymi
informacemi laboratofi v jednom oboru objevi informace odlis-
na, znamena to rozdilny piistup laboratote k nékterému z kri-
térii (metodika, pouziti etalonti, vyhodnocovani méfeni atd.).

1. Zadani ikolu PRM VI1/05/24

Dlouhodobou strategii CIA je definovat rozsah akreditace
dostatecné presn¢ a s maximalni vypovidaci schopnosti, smy-
slem fesSeni ukoltit PRM je jiz trvald snaha sjednocovat obsah
POA vytvafenim pomticek, usnadiujicich tvorbu POA pro
razné obory. V pripad¢ tohoto ukolu se k tomu ptidala skutec-
nost, ze pro obor vlhkosti vzduchu nebyly rozsahy akreditace
ve stavajicich POA definovany dostatecné. Chybél zde totiz
podstatny parametr — teplotni rozsah, pro ktery udavana CMC
nejistota plati. Mezi odbornymi posuzovateli je pomérné vel-
ka shoda na zékladnim teplotnim rozsahu blizkém standardni-
mu laboratornimu rozsahu, pro odlehlejsi hodnoty od tohoto
rozsahu uz je shoda znateln€ mensi. Smyslem feSeni zadaného
ukolu tedy dale bylo odhalit kritickd mista kalibrace méfidel
vlhkosti vzduchu (z hlediska hodnot CMC nejistot i z hlediska
jejich vypoctu) a doporucit vhodny postup, jak stanovit CMC
nejistoty véetné pfislusného teplotniho rozsahu. Vystupem
feSeni jsou nejen stanoveni redlné dosazitelnych nejistot pfi
kalibraci méfidel vlhkosti vzduchu v zavislosti na teploté pro-
stfedi a definovani extrémnich hodnot, jejichz dosahovani by
kalibracni laboratof méla velmi peclivé prokézat teoreticky
iprakticky, ale také doporuceni ke spravnému uvadéni rozsahu
akreditace v oboru vlhkosti vzduchu v POA. Rozsah tikkolu byl
primarné zaméien na nejbéznéj$i méteni relativni vlhkosti ces-
kych AKL v klimatickych komorach (generatorech vlhkosti)
s rozsahem (5 az 98) % RH a (0 az 100) °C.

2. Uvadéni rozsahu, nejistot a principi
kalibrace v databazi KCDB narodnich
metrologickych instituti
Pro porovnani CMC nérodnich metrologickych insti-

tutll (NMI) zapsanych v databazi KCDB byly krom& CMI

pouzity informace z nasledujicich NMI:

Spojené Kralovstvi, NPL (National Physical Laboratory)

Dansko, FORCE (FORCE Technology)

Finsko, MIKES (VTT Technical Research Centre of Finland
Ltd, Centre for Metrology/Mittatekniikan keskus)

Francie, LNE-CETIAT (Centre Technique des Industries
A&eacute;rauliques et Thermiques)

Italie, INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica)

Némecko, PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt)

Norsko, JV (Justervesenet)

Polsko, GUM (Glowny Urzad Miar, Central Office of Measures)

Rakousko, E+E (E+E Elektronik)

Ruska federace, VNIIFTRI (Institute of Physical Technical
and Radiotechnical Measurements, Rosstandart)

Recko, EIM (Hellenic Institute of Metrology)

Slovinsko, MIRS/UL-FE/LMK (MIRS/University of Lju-
bljana, Faculty of Electrical Engineering/Laboratory
of Metrology and Quality)

Spanélsko, INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial)

Svycarsko, METAS (Federal Institute of Metrology)

Zaznamy v databazi obsahuji jednak CMC nejistoty
relativni vlhkosti a jednak CMC nejistoty teploty rosného
bodu. Porovnavano bylo celkem 15 NMI, z nichz 1 NMI
ma zaznam pouze pro relativni vlhkost, 7 NMI ma zaznam
pouze pro teplotu rosného bodu a 7 NMI ma zaznam pro
relativni vlhkost i pro teplotu rosného bodu.

Hodnoceni obsahu databaze KCDB je zalozeno na
srovnani s jednotlivymi sloupci ptilohy OA, ktera je pou-
zivana u Ceskych akreditovanych kalibracnich laboratofi.
Kalibrovana veli¢ina je uvadéna u vSech porovnavanych
laboratofi nejcastéji jako ,,vlhkost®, v lepsim ptipadé jako
,relativni vlhkost* nebo ,.teplota rosného bodu®. Jmeno-
vity rozsah a parametry tvoii zaklad pro uvedenou hodno-
tu CMC nejistoty, lisi se nekdy i vyznamné v zavislosti na
laboratofi a skute¢nosti, zda se jedna o kalibraci vlhkosti
nebo rosného bodu. Uvedenim parametru méfeni vétSina
laboratofi respektuje teplotni vliv na jednotlivda méfeni
relativni vlhkosti a CMC nejistota je vyjadiena pro rizné
teplotni rozsahy, pfipadné pouze pro jeden. Identifikace
kalibra¢niho postupu se v KCDB bézné neuvadi viubec.

2.1 Teplota rosného bodu

Me¢tidlem je vzdy rosnobodovy vlhkomeér a rozsah
mefeni je obvykle rozdélen na podrozsahy. Vétsina la-
boratofi ovSem nezminuje zadny parametr, nékteré labo-
ratofe uvadéji teplotu okoli. Nejpodrobnéji popsané pa-
rametry ma rakouska E+E, ktera ma kromé teploty okoli
uveden i tlak a maximalni pritok vzduchu. Metoda mé-
feni je naprosto riznorodd, misty az originalni, bohuzel
natolik, ze inspirovat se zde nelze. Dal§im piekvapivym
momentem je, ze polovina porovnavanych laboratofi ma
alespoi u jednoho podrozsahu uvedeno rozmezi CMC
nikoli pevné definovanou hodnotu, coz ne zcela respek-
tuje definici CMC.
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2.2 Relativni vlhkost

Mefidlem je obvykle vlhkomér relativni vlhkosti nebo
snima¢ relativni vlhkosti. Pro uvadéni CMC pouzivaji
vSechny laboratofe jeden nedéleny rozsah, vlastni CMC je
uvadéna pro rizné teplotni rozsahy konkrétnimi hodnotami,
vzorcem i rozsahem (v jednom ptipad¢). Teplota vzduchu je
vétSinou jedinym parametrem, jedna laboratof udava i tep-
lotu okoli. Metoda méfenti je stejné rliznoroda jako u teploty
rosného bodu.

3. Uvadéni rozsahi, nejistot a principi
kalibrace v zahrani¢nich prilohach OA

K posouzeni pfistupu nékterych evropskych akreditac-
nich organt byly zvoleny kalibra¢ni laboratote fy TESTO,
ktera je mj. také vyrobcem métidel relativni vlhkosti vzdu-
chu. Firma TESTO ma v Evropé nékolik akreditovanych
kalibraénich laboratofi, akreditaci jim udéluje pfislusny
akreditacni organ zemé, ve které laboratof piisobi. Pfestoze
se matefska spole¢nost evidentné snazi o identické sluz-
by svych laboratofi, jsou v ptfilohach OA patrné rozdilné
pristupy ve struktufe a Uplnosti popisu CMC, které by
mély jednoznacné stanovit zptisob méteni relativni vlihkos-
ti vzduchu, pouzité etalony a kalibrovany rozsah relativ-
ni vlhkosti vzduchu ve vazbé¢ na jeho teplotu. Z toho dale
vyplyva i zpisob uvadéni nejistot métfeni platnych v ramci
deklarované CMC.

Do porovnani byly zahrnuty laboratof Svycarska, ra-
kouska, francouzska, némecka a anglicka. Aby se porovna-
ni nezamétilo pouze na jednu spole¢nost, do porovnavani
byly dale zahrnuty i jiné laboratofe ze Spojenych statu, Fin-
ska a Svycarska.

Kalibrovana veli¢ina je uvadéna u vSech posuzovanych
ptiloh jako vlhkost (humidity), nékdy vhodnéji jako rela-
tivni vlhkost. Pfi méfeni rosnobodovém se jedna o méfeni
teploty rosného bodu. Ohledné veli¢iny by mélo byt zfej-
mé, ze se jedna o vlhkost vzduchu pfip. vlhkost konkrét-
nich plynt. Pfedmét kalibrace ve formé konkrétnich typt
meéfidel je uvadén nejéastéji velmi obecné nebo vibec.
Rozsahy hodnot relativni vlhkosti vzduchu jsou u nékte-
rych ptiloh uvadény ve vazbé¢ na spole¢nou nejistotu méte-
ni, jiné pfilohy uvadéji diskrétni hodnoty relativni vlhkosti
vzduchu a vztazné nejistoty k této hodnoté. Vétsina ptiloh
respektuje teplotni vliv na jednotlivd méfeni relativni vlh-
kosti vzduchu a jeji nejistota méfeni je vyjadiena pro rizné
teplotni rozsahy. Vétsina piiloh také pouziva absolutni vy-
jadreni nejistoty méfeni, tj. hodnoty v % RH u relativni vlh-
kosti a ve °C u teploty rosného bodu. V jediném ptipadé je
nejistota uvadéna linearni rovnici v zavislosti na velikosti
hodnoty relativni vlhkosti vzduchu. Jako princip kalibrace
je v posuzovanych ptilohach casto uvedena pouze kalibra-
ce porovnanim, ¢astéji s referenénim métidlem nez s gene-
ratorem vlhkosti. Nékteré ptilohy princip kalibrace viibec
neuvadéji. Pro jednoznaéné posouzeni CMC by mély byt
obé zminéné informace uvedeny tplné a jednoznaéné.

Identifikace postupli nejsou v posuzovanych ptilohach
s vyjimkou némecké a francouzské laboratoife TESTO
uvadény.
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4. Piilohy OA Kkalibraénich laboratoii v CR

Ptilohy OA kalibra¢nich laboratoti v CR postradaly
informaci o teploté¢ — podstatném parametru, pii které je
kalibrace provadéna, resp. ktery ovliviiuje nejistotu ka-
librace, a tedy i hodnotu CMC nejistoty. Ve zpravé jsou
okomentovany vsechny vydané POA pro obor vlhkost
vzduchu, komentare jsou vénovany jednotlivym informa-
cim na POA a ptipadné jejich souvislostem.

Predmét kalibrace je obvykle stru¢ny a obecny, obc¢as
Ize pouze odhadovat, zda se jedna i o kalibrace klima-
tickych komor. Ne¢kdy je predmét kalibrace rozdélen do
vice kategorii, v jednom pfipad¢ je priloha (nevhodng)
rozdélena na dvé casti pravé kvili pfedmétu kalibrace.
V né¢kterych ptipadech jsou vylouceny urcité druhy mé-
tfidel, napf. psychrometry, v tomto konkrétnim ptipadé by
ziejmé mély byt vylouceny i rosnobodové vihkoméry. Je-
dina hodnota nejistoty pro cely teplotni rozsah je pomérné
diskutabilni.

Pochybnosti vyvolavaji extrémni hodnoty, napi. rozsah
(5 az 10) % RH pfi nizkych teplotach, ktery je obvykle mimo
moznosti klimatickych komor. Nepfijemnosti spise formal-
ni jsou pisafské chyby, kdyz tfeba u nejistoty chybi symbol
RH nebo kdyz je u jednotky °C odkaz na poznamku 4, v niz
je pak uveden zcela jiny teplotni rozsah kalibrace relativni
vlhkosti vzduchu, nez je o parametrech métené veli¢iny uve-
deno v tabulce.

Jestlize jsou hodnoty nejistot neobvykle malé, nabizi
se otazka, zda byly nejistoty spravné vypocteny a zda byly
zahrnuty vSechny slozky nejistoty.

V principu kalibrace nebyva uveden druh etalonu
a zpusob generovani vlhkosti, ¢imz se snizuje hodnota
uvedenych informaci. Obvykla formulace o porovnani
s etalonem princip nijak nevysvétluje, vazba nejistoty na
pouzity etalon nebyva ziejma a Casto nejsou znamy ani
zpusob generovani vlhkosti, ani typ vztazného etalonu.
Stejné tak nejasné je konstatovani, ze generovani relativni
vlhkosti vzduchu zajist'uje ,.kalibrator vlhkosti®.

Celkové zhodnoceni se vénuje jednotlivym prvkim
POA souhrnné v kontextu ostatnich laboratofi, ptipadné
i laboratofi zahrani¢nich.

5. Teoretické aspekty méreni vlhkosti vzduchu

za vysSSich teplot

Prestoze ptredchozi kapitoly hodnotily zcela konkrétni
dokumenty, v nichz byly popisovany schopnosti jednotli-
vych kalibra¢nich laboratofi, teprve tato kapitola se vénuje
méfeni vlhkosti vzduchu podrobné bez provazani s konkrét-
ni laboratofi nebo konkrétni praxi, ale prochazi obor jako
celek. Ve svém uvodu shrnuje v jednoduchosti podstatné as-
pekty procesu kalibrace, protoze zavislost relativni vlhkosti
vzduchu na teploté je komplikovana. Této zavislosti je proto
vénovana tvodni ¢ast kapitoly, dalsi se vénuji jednotlivym
zpusobum méfeni.

Prvnim z nich je méfeni teploty rosného bodu, tedy
bodu, kdy je pii dané teploté vzduch vlhkosti nasycen.
Detekuje se presnym méfenim povrchové teploty v oka-
mziku vzniku prvni kapky, coz je teoretickda teplota



METROLOGIE 3/2025

METROLOGIE V PRAXI

rosného bodu, kterd se pochopitelné¢ velmi obtizné de-
tekuje. V praxi se zjistuje rovhomérna vrstvicka malych
kapicek vody nebo krystalki ledu po celém povrchu zrcat-
ka. Rosnobodovy vlhkomér je povazovan za nejpiesnéjsi
pristroj pro méteni vlhkosti vzduchu, pii vhodné kalibraci
muze byt nejistota méfeni relativni vlhkosti vzduchu kolem
+0,5 % RH, jeji velikost je ale na teplot¢ zavisla. Rosnobo-
dovy vlhkomeér je spolehlivym zakladnim pfistrojem, jeho
nevyhodou je pomald dynamicka odezva a také podstatné
vyssi cena. Dale se v této kapitole podrobné fesi vlivy pfi
kalibraci, doplnéné vzorci vypoctu vlhkosti vzduchu i citli-
vostnich koeficientd, feSeny jsou zdroje nejistot, podminky
spravné ¢innosti rosnobodového vlhkoméru, chyby méteni
teploty a chyby realizace rosného bodu.

Nasledujici ¢ast se vénuje psychrometrickému meéteni
vlhkosti vzduchu. I v tomto pfipad¢ jsou probrany vyho-
dy a nevyhody metody, zplsoby vypoctu, zdroje nejistot
a chyby vypoctu i vlivy na psychrometrické méfeni pii
praktickém pouziti.

Cast vénovana kapacitnim snima¢tim vlhkosti za¢ina
konstrukei a principem ¢innosti kapacitniho snimace a po-
pisem vlastnosti polymernich senzorti. Kapacitni snimace
vlhkosti vzduchu jsou velmi rozsitené, proto je jim vénovan
veEtsi prostor, nicméné zékladni struktura informaci zistava
stejna jako u predchozich typt, tedy zdroje chyb a jejich za-
vislosti, obtize pii interpretaci vysledkd, obtize pfi sestavo-
vani charakteristiky snimace. Dale jsou to chyby vlhkosti pfi
ruznych teplotach a pfi riznych zptisobech zatézovani.

Shrnuti opakuje, Ze stanoveni nejistoty méfeni rela-
tivni vlhkosti vzduchu neni jednoduché, naopak je tézké
dobrat se malych hodnot nejistot. Nejlepsich vysledki 1ze
dosdhnout pouzitim rosnobodového vlhkoméru, uskali
jednotlivych snimacti jsou popsana v textu a je na ¢tenafi,
aby posoudil, jaky zptisob méfeni je pro néj nejvhodnéjsi.

6. Podminky pouzivani a zptusoby zajiSténi
navaznosti riznych typu etalonovych
vlhkoméri pri riznych teplotach
Tato rozsahla cast zpravy se opét déli podle typi vihko-

meért. Pro kazdy typ jsou uvedeny zékladni podminky pfi

kalibraci daného méfidla, pfedev§$im je to samoziejmé
teplota okoli. Dale je pro kazdy typ vlhkoméru uveden
podrobny vypocet nejistoty méteni.

Pro rosnobodové vlhkoméry jsou uvedeny tabulkové
hodnoty zavislost teploty rosného bodu (bodu ojinéni)
a teploty okoli na relativni vlhkosti a hodnoty ptiblizné
citlivosti teploty rosného bodu (bodu ojinéni) na relativni
vlhkosti doplnéné podrobnym piikladem vypoctu.

Pro psychrometrické vlhkoméry je podrobny piiklad
vypoctu uveden tabulkovymi hodnotami zavislosti mokré
a suché teploty na relativni vlhkosti a hodnotami ptiblizné
citlivosti mokré teploty na relativni vlhkosti. Doplnény
jsou i matematicky model psychrometrické rovnice, urce-
ni koeficientl citlivosti a podrobné rozebrané standardni
nejistoty psychrometrického koeficientu, barometrického
tlaku a suchého a vlhkého teploméru.

Kapacitni vlhkomeéry jsou v této ¢asti pojaty skromneé-
ji, zprava ale uvadi obdobné informace jako u pfedchozich
dvou typd.

7. Doporucdeni pro tvorbu prilohy osvédéeni

o akreditaci v oboru vlhkosti vzduchu

Doporuceni pro tvorbu POA je koncipovano tak, aby
byla pfiloha osvédceni o akreditaci pokud mozno co nej-
jednodussi a obsahovala, stejné jako v jinych oborech,
Néektera doporuceni také vyplyvaji z komentatd u jednot-
livych ptiloh osvédceni nebo z jejich celkového hodno-
ceni. Jejich potadi odpovida zahlavi tabulky, v souladu
s ukolem i jeho feSenim je nejvétsi prostor vénovan pa-
rametrim méfené veli¢iny. Pro jednotlivé druhy métidel
jsou uvedeny mozné teplotni rozsahy, pro které plati CMC
nejistota pii kalibraci v konkrétnim teplotnim bodé nebo
bodech. Predpoklada se uvedeni CMC nejistoty piimo
v % RH nebo vzorcem. Podstatna jsou doporuceni k prin-
cipu kalibrace, ktera shrnuji, jaké skutecnosti je tfeba
v textu principu uvést.

8. Seznamovani odborné verejnosti s vystupy

z ukolu

Odborné vetejnosti je standardné k dispozici zaveérec-
na zprava s feSenim ukolu. Krom¢ ni a zde uvedeného
¢lanku je dalsi cestou, jak se informace dostavaji k vefej-
nosti, také jiz obvykly seminaf, kde autofi zpravy osob-
n¢ predstavili Gcastnikiim své zavéry i zplsob, jak k nim
dospéli.

Zavér

Autofi feSeni ukolu i autor ¢lanku dékuji oponentim
a pracovnikiim UNMZ zapojenym do fedeni tkolu i viem
ostatnim nejmenovanym kolegim, ktefi k feSeni jakkoli
napomohli, ale nejsou zde jmenovani. I jejich zasluhou
se podatilo dosdhnout cile ukolu PRM VI1/05/24 Aspekty
kalibrace méridel vihkosti vzduchu a jejich interpretace
v podobé prilohy osvédceni o akreditaci.

L 2R R 4

AOR ARCH

36. MEZINARODNI STAVEBNi VELETRH

QYA 16.-20.9.2025

Odkaz na elektronické vstupenky ke stazeni:

https://is.abf.cz/vystavovatel/
voucher?v=9500eda8470708b624565f3083c5abec
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Uvod

V navaznosti na ¢lanky Metodika DOE a jeji uplatné-
ni v praxi — ¢ast I. a IL., uverejnéné v ¢islech Metrologie
3/2022 a 4/2022, budou nyni popsana urcita zjednoduseni,
ktera povedou k vyznamnému zmenSeni poctu jednotlivych
pokusti.

V minulych ¢lancich bylo konstatovano, ze nejvyssi
stupeil organizovanosti experimentti vykazuje uplny fak-
torovy experiment s ekvidistantnimi vzdalenostmi trovni.
Takové experimenty jsou vSak svym rozsahem obvykle
narocné casové i financné. Proto, pokud je to mozné, se
snazime experimenty zjednodusit, abychom i pfi mens$im
poctu replikaci ziskali dostate¢nou informaci o sledova-
ném objektu. Pfiklady takovych zjednoduSeni jsou uvedeny
v tomto ¢lanku.

V c¢lancich uvefejnénych v r. 2022 jsme vysvétlili
zdkladni pojmy (napf. rozdil mezi pojmy pokus a expe-
riment, vzorkovéani, navrhovdni a tvorba experimentt
DOE — Design of Experiments, analyza rozptylu ANOVA
— Analysis of Variance), zékladni kroky potiebné pro navr-
hovani, experimenty s tzv. elementarni organizaci, experi-
menty faktorové a jejich vyhody pouziti, modely odezev
pro jednofaktorovy experiment, dvoufaktorovy experiment
s interakcemi i bez interakei a tfifaktorovy experiment bez
interakci nebo s interakcemi 1., popf. 2. fadu. Déle byla po-
pséna realizace experimentu a poté analyza a vyhodnoceni
experimentu. Také byla zminéna metoda ANOVA, ktera na
zédklad€ rozboru variability pozorovanych hodnot nahod-
nych veli¢in umoziuje delat zavery o parametrech (a;, b;,
¢, atd.) zvolenych modelt odezev. Analyza rozptylu a me-
tody mnohondsobnych pozorovani jsou vhodnymi néstroji
pro statistické vyhodnocovani vysledki experimentd.

1. Faktorialni experimenty obecné

Faktorialni experimenty poskytuji metodiku pro studium
vzajemnych vztahti mezi mnoha faktory, které jsou v experi-
mentu uvedeny a jejichz mozny vliv experimentator sleduje.
Takové experimenty jsou mnohem u¢inngjsi nez experimen-
ty, kdy jsou jednotlivé faktory sledovany oddélené. [S] [15]

Kazdy experiment se sklada z nasledujicich krok:

a) Navrh a rozsah veli¢in vstupujicich do experimentu —
ziskame formulaci experimentu

b) Redukce poctu parametrl (faktort) — pfipravime model
objektu

¢) Provedeni experimentu podle schvaleného navrhu a po-
dle ptedepsanych podminek — pfipravime plan experi-
mentu a provedeme jeho realizaci
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d) Analyza a zhodnoceni vysledki
e) Zaveéry pro dalsi feSeni

Tento postup lze také vyjadfit i graficky, a to vcetné
vazeb mezi jednotlivymi ¢astmi. V kazdé dalsi casti na-
vrhu se mizeme vracet, abychom piedchozi ¢ast vhodné
upravili.

1. Formulace experimentu

2. Model objektu

3. Plan experimentu

(jeho ideova a technicka pfiprava)

v

4. Realizace experimentu

(sbér dat)

A 4

5. Vyhodnoceni a analyza experimentu

Obr. 1: Graf jednotlivych ¢asti experimentu a jejich vzdjemné vztahy

Postup p¥i vybéru kontrolovanych veli¢in (stanoveni vlivu

faktoru) pro plan experimentu a poc¢tu opakovani pokusi:
pro faktory se zvoli dvé nebo vice urovni, na které se
faktory béhem experimentu nastavi;

— z poctu faktord a pfislusnych stupnd vyplyva jako plan
experimentu sled kombinaci stupnitit faktord, které je
mozno pirehledné zobrazit v podobé matice (v pravo-
uhlém poli).

Obvykle je tato matice oznaovana jako ,,plan experi-
mentu“. Vliv rusicich veli¢in mize byt zachovanim konstant-
niho stavu bud’ vylouc¢en anebo pomoci randomizace nebo
tvorbou bloku pfi urcovani planu muze byt kontrolovanym
zpisobem zohlednén.

Jsou-li zohlednovany vSechny kombinace faktorovych
stupiill, jedna se o kompletni (Gplny) faktorialni plan pokust.

Priklady:

V tab. 1 je uvedena nejjednodussi kombinace: nastaveni
2 urovni (-, +) a 2 faktort (A, B).

Na obr. 2 je grafickd ukazka navrhu experimentu
0 3 arovnich (-, 0, +) a 3 faktorech.

Tab. 1: Plan experimentu 22 (2 Grovng, 2 faktory, bez interakci)

Cislo pokusu | A | B
1 - -
2 + -
3 - +
4 + +
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Obr. 2: Zkusebni body (-, 0, +) faktorialniho experimentu 3°

Zde mohou byt zohlednény vlivy vSech faktord a vSech
vzajemnych plsobeni téchto faktord. Vzajemné plsobeni
se vyskytuje tehdy, kdyz vliv jednoho faktoru na cilovou
veli¢inu zavisi na nastaveni stupné jiného faktoru (dvo-
ji pusobeni) nebo vice dalSich faktord (vyssi vzajemné
vlivy). Pouzitim pfedchozich znalosti o vzajemnych vli-
vech je pak mozné rozsah pokust zredukovat (viz ¢lanky
v Metrologii 3/2022 a 4/2022). Redukce rozsahu postupt
vhodnym oSetienim vzajemného ovlivnéni je charakteris-
ticka pro tzv. Taguchiho postup. [16]

Jednotlivy pokus opakovany za zdanliveé shodnych pod-
minek dle zkuSenosti neposkytuje vzdy stejné vysledky. Pti
zohlednéni systémového Sumu (tzn. nekontrolovatelného
vlivu rusicich veli¢in), nastavitelnosti faktorovych stupit
a zohlednéni otazek, z nichz experiment vychazi (tj. snaha
o zlepseni systému, tykajici se cilové veliciny), se zvoli pfi-
jatelny pocet pokust z hlediska nakladda.

Provedeni experimentu za piedepsanych podminek

Dilezité je vyhnout se situaci, kdy by jiné netestované
faktory ovlivnily vysledky. Experimenty mizeme provadét
v laboratornich nebo provoznich podminkach. Je nejvhod-
n¢jsi tyto experimenty provadét v ndhodném potadi. Du-
lezité je také provadét jednotlivé pokusy v co nejkratSim
Case, abychom vyloucili vliv ¢asovych zmén na vysledek
experimentu.

Analyza a zhodnoceni vysledki, zavéry pro dalsi FeSeni

Jednotlivé faze experimentu spocivaji predevsim v na-
lezeni kombinace faktortd, ktera dava nejlepsi vysledek,
a dale v urceni relativniho podilu jednotlivych faktord
na kvalitu vystupu. K tomu jsou zapotiebi zejména dva
nastroje, a to ANOVA (Analysis of Variance) a mnohona-
sobna regrese. Z vysledkt lze ziskat jak dulezité zavéry,
tak i n¢které dalsi otazky, které je poté potieba otestovat
v dodate¢nych experimentech.

U velmi slozitych a finanéné a ¢asové naroc¢nych ex-
perimentd je vhodné provadét tzv. pripravny experiment
(v nékteré literatufe je uveden pojem nastupni experi-
ment), ve kterém se ovéfi, zda jsou dobfe nastaveny Grov-
n¢ sledovanych veli¢in, a tim i jejich sledované vzajemné
souvislosti.

Pted provedenim experimentu je nutné omezit mozné
vneseni strannosti tim, Ze nejsou omezeny razné rusivé
podminky. Minimalizaci vlivu rusivych podminek dosa-
hujeme ,,zndhodnénim* nebo riznym ,,seskupovanim do

bloki*“ — znahodnéné bloky, latinské ¢tverce, fecko-latin-
ské ctverce, vyvazené neuplné bloky apod.

Nejmensim moznym experimentem je testovani 1 fakto-
ru na 2 urovnich; to znamen4, ze mame jen trovné Al, A2
(mizeme také oznacovat -, +).

Castym experimentem je testovani 2 faktord na 2 Grov-
nich, coz znamen4, ze musime provést 4 pokusy o Urovnich:
A1BI1,A1B2,A2B1 aA2B2, kde uroven 1 je nizsi a uroven 2
vyssi, viz tab. 1.

Pokud provedeme experiment se 3 faktory na 2 urovnich,
provedeme celkem 8 pokusti o urovnich: A1B1C1, A2B1Cl,
A1B2CI1 A2B2Cl1, A1BIC2, A2B1C2, A1B2C2, A2B2C2
viz tab. 2.

Tab. 2: Plan experimentu 2° (2 Grovng, 3 faktory bez interakei)

i B - -

2 + - -
3 - + R
4 + + -
5 - - +
6 + - +
7 - + +
8 + + +

Takto bychom mohli pokracovat i pro dal§i kombinace;
Ize vypocitat:

(pocet trovni) pocet fakiort = poEet pokust
v daném experimentu

ProtozZe se zvySujicim se poc¢tem faktort se dramaticky
zvysuje pocet kombinaci, nelze v praxi vzdy testovat vsech-
ny tyto kombinace.

Genichi Taguchi, jeden z vyznamnych predstavitelt
teorii fizeni kvality, proto sestavil sadu specialnich tabulek
(tzv. ortogonalni soustavy), podle kterych lze provadeét jen
¢ast z celkového poctu pokust, a piesto ziskat maximalni
mnozstvi informaci. Toto je zaklad metodiky DOE, ktera
je Casto vyuzivana jak v oblasti teoretického badani, tak
i v prumyslové praxi — viz odst. 3 a 4 tohoto pfispévku.
[14]

2. Experimenty s faktory ve 2 urovnich
Soustava L-4 je nejmensi ortogonalni soustavou, kde:

L = latinské Ctverce

4 = pocet pokust v experimentu

Sloupce indikuji moznost pfitazeni faktoru

Radky indikuji podminky pro jednotlivé pokusy (irovné jed-

notlivych faktori)

Tab. 3: Ortogonalni soustava L-4 (pocet sloupcti = pocet pokusti — 1)

Sloupec 1 2 3
Faktor A B C
Cislo pokusu Urovei Urovei Urovei
1 1 1
1 2 2
2 1 2
2 2 1

19



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 3/2025

Sloupce v soustave jsou ortogonalni a vyvazené (ve sloup-
cich je stejny pocet 1 a 2).

Pokud bychom méli jen 2 faktory, bude 3. sloupec nevyu-
Zity, a proto jej do tabulky neuvedeme (urovné tohoto faktoru
jsou rovny 0), viz tab. 1.

Tab. 4: Ortogonalni soustava L-8 (pocet sloupcti = pocet pokust — 1)
Sloupec 1 2 3 4 5 6 7
Faktor A B C D E F G

Cislo
pokusu

1
2 1
8 1
4 1
5 2
6 2
7 2
8 2

urovei | Groven | Groven | irovei | uroveii | Grovei | Groven

R —= =[] —=|—
— = oo ==
R === =
— o= ==
—o ==~
=== —

Pokud potiebujeme pro experiment pouze 2 urovné jed-
notlivych faktord, pak pouzijeme obecné tyto nasledujici
soustavy. (Je patrné, jak geometricky rostou poéty pomoc-
nych vypoctd, které uvadéji maximalni pocet kombinaci
v dané ortogonalni soustave).

Ortogonalni Pocet pouzitych Pomocny vypocet
soustavy faktoru

L-4 2-3 25=38
L-8 4-7 27=128
L-12 811 211=12048
L-16 815 215=32 768
L-32 16 -31 231=12,1474834 . 10°
L-64 32-63 203="17,7884404 . 10*

3. Experimenty s faktory ve 3 urovnich
Pokud potiebujeme pro experiment 3 tGrovné jednotli-
vych faktord (1, 2, 3), pak pouzijeme obecné tyto ortogonalni

soustavy:

Ortogonalni Pocet pouzitych Pomocny vypocet
soustavy faktoru
L-9 2-4 3*=81
L-18 5-7 37=2187
L-27 5-13 383=1,594323.10°

Tab. 5: Ortogonalni soustava L-9, pocet faktort 4, pocet urovni 3

Sloupec 1 2 3 4
Faktor A B C D
Cislo pokusu RGNS uroven aroven uroven
1 1 1 1
1 2 2 2
1 3 3 3
2 1 2 3

5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Vyvazené neuplné bloky

V nékterych piipadech experimentll neni mozné vy-
tvofit homogenni skupiny — bloky tak rozsahl¢, aby ve
vSech piipadech byly aplikovany vSechny urovné daného
faktoru. V téchto pfipadech Ize pouzit tzv. neiplné bloky,
u nichz pocet prvki (arovni) v bloku je mensi nez celkovy
pocet tirovni faktoru. Velmi €asto se vyuziva vyvazenych
neuplnych blokt, které jsou charakteristické tim, ze urci-
ta n-tice (vétSinou dvojice) danych urovni se vyskytuje
ve spole¢ném bloku se stejnou cetnosti jako n-tice jinych
urovni.

Je-li t pocet v8ech urovni faktoru, pocet prvki v bloku k
a pocet bloku b, plati, ze k < t, takze prvkiim kazdého bloku
Ize piitadit jen K z t trovni daného faktoru. Nejjednodussi
ptipad nastava, jestlize se kazda i-ta tiroven faktoru vyskytla
pouze v r blocich (r < b) a v kazdém bloku bude dana uroveni
pouze jedenkrat (obecné x-krat).

Za vyse uvedenych podminek plati pro celkovy pocet
pokusi vztahy:

n=tr=bk
rk-1)=x(t-1)

Znahodnéné bloky lze povazovat za zvlastni piipad
vyvazenych netplnych bloki prot =k, b=r, x=r.

B1|B2|B3|B4 B1|B2|B3|B4
Al |C1|C2|C3|C4 Al |C1|C2|C3|—
A2 |C2 |C3|C4| C1 A2 |C2 |C3 C1
A3 |C3|Ca|cC1|C2 A3 |C3 |—|cC1] C2
A4 CalCr|C2]C3 Aq4 |—|C1|C2|C3

Latinsky ¢tverec — iiplny blok Zkraceny ¢tverec — netiplny blok
(matice) (matice)

Dalsi moznosti navrhu experimentu je Fecko-latinsky
¢tverec, ktery vznikne spojenim 2 latinskych ¢tvercti.

Tab. 6: Usporadani 1. latinského Ctverce

Sloupce j

Radky i

1 2 3 4
1 A, A, A, A,
2 A, A, A, A,
3 A, A, A, A,
4 A, A, A, A,
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Tab. 7: Uspotadani 2. latinského Ctverce

Sloupce |
1 B, B, B, B,
2 B, B, B, B,
3 B, B, B, B,
4 B, B, B, B,
Tab. 8: Usporadani fecko-latinského Etverce:
oupce

R 1 2 3 4
1 A B, A, B, A,B, A,B,
2 A,B, A B, A, B, A B,
& A B, A,B, A B, A,B,
4 A,B, A B, A, B, A B,

Obdobné jsou naznaeny kombinace v tab. 9: Plan
trifaktorového experimentu 2° s interakcemi.

Tab. 9: Plan experimentu 2° (2 Grovné, 3 faktory s interakcemi 1. a 2. fadu)

C ‘ AB ‘ AC BC | ABC

2 + - - - +

3 - + - + .

4 + + - + - - -
5 - - + + - - +
6 + + - + - -
7 - + - - -
8 + + + + +

Tab. 10: Plan uplného vyvéazeného pétifaktorového experimentu

V tab. 10 je ukazka uplného a v tab. 11 zkraceného péti-
faktorového experimentu, kde faktory A a B maji 2 urovné,
faktor C ma 4 urovné, faktory D a E maji 2 urovné.

Pro ziskani uplného experimentu provedeme 64 pokusi,
zatimco u zkraceného experimentu se provede jen 16 pokust.

Uvedeny zkraceny experiment lze také zapsat do nasle-
dujici matice:

Al BI CI D2 E2
Al BI ClI D2 E2
Al BI C2D1E2
Al BI1 C3DI1E2
Al Bl C4D2E2
A2 BI CI D2 E2
A2 BI CI D2 E2
A2BI1 C2D1E2
A2BI1 C3DI1E2
A2 Bl C4D2E2

A1 B2CI1 D2E2
A1 B2CI1 D2E2
A1 B2C2DI E2
A1 B2C3DIE2
A1 B2C4 D2E2
A2B2CI1 D2E2
A2B2CI1 D2E2
A2B2C2DIE2
A2B2C3DIE2
A2 B2 C4 D2E2

Z ukazek je patrné, ze zkracené faktorové experimenty
podstatné zrychli i zlevni dobu pro ziskani vysledkli méte-
ni. Ale je nutné upozornit i na to, ze u zkraceného experi-
mentu dochazi k urcité nepiesnosti v informaci o piisobeni
ucinkt faktorti a jejich vzajemnych interakci na sledova-
nou odezvu. Ve zkraceném experimentu zjistime jednotlivé
hlavni ucinky faktorti a u€inky interakei (i riznych tadu)
jen dohromady, nikoliv samostatné, jak je tomu u uplného
experimentu. Nékdy ovSem z podstaty sledované¢ho expe-
rimentu interakce vysSich fadt ani neexistuji, a pak feSeni
pomoci zkraceného experimentu pro vyhodnoceni Uplné
staci.

4. Analyza rozptylu - ANOVA

Po provedeni experimentu je tfeba naméfena data vy-
hodnotit, coz se vétSinou provadi analyzou rozptylu. Ana-
Iyza rozptylu je metoda, kterd umoziuje délat zavéry o pa-
rametrech (a;, b;, ¢,» atd.) ve zvoleném modelu na zakladé
rozboru variability pozorovanych hodnot ndhodnych veli¢in.

D1 El + + + + + + + + + + + + + + + +
E2 + + + + + + + + + + + + + + + +
D2 El + + + + + + + + + + + + + + + +
E2 + + + + + + + + + + + + + + + +

Tab. 11: Plan pétifaktorového experimentu zkraceného na jednu Ctvrtinu

D1 El

E2 + + + +
D2 El + + + +

E2 + + + +

21



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 3/2025

Timto zptisobem porovnavame vétsi pocet nahodnych vy-
bért, které jsou navzajem nezavislé. Provéifujeme hypotézu
HO: i, = 1, = W, kde m > 2 a { jsou stfedni hodnoty za-
kladnich souborti s normalnim rozdélenim a rozptylem o2,
Analyzu rozptylu lze chapat také jako zobecnéni #-testu.

5. Zavér

Metoda DOE je velmi vyhodna pfi navrhovani experi-
mentd a s pomoci ANOVA zajistime nezavislé hodnoceni
vysledkti provedeného experimentu se zvolenou pravde-
podobnosti. Uvedenou metodiku lze dobie vyuzit jak pro
experimenty technické [3] [4] [5] [8] [14] [15] [16], tak pro
experimenty z oboru pfirodovédného nebo medicinského [6]
[71[10] [11] [12] nebo [13].

Metodu ANOVA pro vyhodnoceni experimentu pouziva-
me zejména proto, ze pti¢inou velké variability mohou byt
i dalsi relativné skryté vlivy, které jsme na pocatku experi-
mentu neodhadli, a proto musime takovy experiment znovu
opakovat s tim, ze budeme podminky opét formulovat a hle-
dat vhodné redukce poctu parametri, které vstupuji do nami
navrzen¢ho experimentu. Pokud je navrhovany experiment
rozsahly, pak se doporucuje provést nejdiive tzv. ptipravny
experiment bez opakovani (nebo s minimem opakovani), pfi
kterém zjistime, zda zvoleny rozsah jednotlivych faktord byl
navrzen spravne.

Pfi navrhovani lze také doporucit, aby byly odebirany
vhodné vzorky, které bude mozné pak mezi sebou porov-
navat. Nekteré obory maji k tomu i vytvofené normy, jak je
uvedeno napt. v [18] [19] [20] [21] [22].
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[1] Likes, J.: Navrhovani primyslovych experimentt,
SNTL Praha 1968

[2] Andél J.: Matematicka statistika, SNTL Praha 1978
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nich dat. Edice PLUS, Praha 1994
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disertaéni prace, VSSE Plzeit/ CVUT Praha 1990

[6] Tumova O.: Statistické vyhodnoceni charakteru toxic-
kych ucinkl etanolu ovlivnénych vysokymi déavkami
vitaminu C, vyzkumna zprava pro LF UK v Plzni,
Plzen 1996

[7] Tamova O.: Statistické vyhodnoceni dynamického
charakteru toxickych ucinkd etanolu, vyzkumna zpra-
va pro LF UK v Plzni, Plzen 1996

[8] Tumova O.: Navrhovani experimentd a jejich vyhod-
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ké konference Plzenské lékarské dny a Akutni stavy
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Tumova O., Zloch Z.: Statistické vyhodnoceni vlivu
omezeného piijmu potravy na rtizné ukazatele oxi-
daéniho poskozeni a antioxida¢ni ochrany (1. dil), vy-
zkumna zpréva pro LF UK v Plzni, Plzeni 2003
Tamova O., Zloch Z.: Statistické vyhodnoceni vlivu
omezeného piijmu potravy na ruzné ukazatele oxi-
dac¢niho poskozeni a antioxidacni ochrany (2. dil), vy-
zkumna zprava pro LF UK v Plzni, Plzen 2004
Tamova O., Zloch Z.: Statistické vyhodnoceni vlivu
potravni restrikce na ukazatele antioxida¢ni ochrany
a oxidac¢niho poskozeni, vyzkumna zprava pro LF UK
v Plzni, Plzen 2005

Tumova O, Tomkova Z.: Navrhy experiment pfi dia-
gnostikovani interaktivnich déjt v elektrotechnice, vy-
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CSN ISO 3534-3:2019 Statistika — Slovnik a znacky —
Cast 3: Navrhovdni experimentii

CSN ISO 11648-1:2004 Statisticka hlediska vzorkovd-
ni hromadnych materialii — Cast 1: Obecné principy
CSN ISO 11648-2:2003 Statisticka hlediska vzorkova-
ni hromadnych materialii — Cdst 2: Vzorkovdni syp-
kych materiala

CSN 01 5110 Vzorkovani materialii Zakladni ustano-
veni

CSN 01 5111 Vzorkovani sypkych a zrnitych materialii
CSN 01 5112 Vzorkovani kapalin a pastovitych mate-
rialii

CSN 01 5113 Vzorkovani plynii

CSN ISO 5725 Presnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkii méreni

CSN P ISO/TS 21749:2007 Nejistoty méreni
v metrologickych aplikacich Opakovana méreni a hi-
erarchické experimenty

TNI 010115:2009 Mezinarodni metrologicky slovnik —
Zakladni a vseobecné pojmy a pridruzené terminy

Ziva véda ze ZCU se letos opét vraci mezi vefejnost a tentokrat

Radu zajimavosti si mohou dokonce vyzkouset na vlastni kii.

proméni namésti Republiky ve védeckou laboratof.
Dne 19. zafi od 8,30 do 19,00 h pod vedenim odborniku
ze ZCU budou mit navétévnici moZnost objevovat svét
védy a poznani prostfednictvim riiznych experimentu.

Vstup: volny
Ur&eno pro: vefejnost
Vice informaci na https://dnyvedy.zcu.cz/
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ZKUSEBNICTVI

OCHRANA DREVENYCH KONSTRUKCIi PROTI POZARU POMOCI

OBKLADU

Ing. Magdaléna Charvatova, Ph.D.
PAVUS, a.s.

Abstrakt

Clanek je zaméfen na pozarni zkousky obkladi se schop-
nosti ochrany proti pozaru. Pojem ,,obklad” se tyka vn&jsi
¢asti povrchu svislého prvku uvnitt budovy (napt. stén, pii-
¢ek a obvodovych stén) a spodni ¢asti vodorovného prvku
nebo naklonéného prvku (napf. stropu, stiech a podhledit),
které mohou byt namahany pozarem zdola. Pozarni zkousky
obkladu se schopnosti ochrany proti pozaru se provadi v po-
7arni zkugebné PAVUS, a.s. Clanek se ve struénosti zabyva
provedenim a vyhodnocenim pozarnich zkousek, klasifikaci
a moznosti dal$iho vyuZiti obkladu s klasifikacni tiidou K.

1. Uvod

Zkusebni metoda pro stanoveni uc¢innosti obkladu
chranit béhem specifikovaného pusobeni pozaru podklad-
ni vyrobky je podrobné popsana v CSN EN 14135:2004
Obklady — Stanoveni pozarné¢ ochranné ucinnosti (Ceska
verze evropské normy). V soucasnosti se pfipravuje nova
verze této zkuSebni normy, oficialni hlasovani o konec-
ném navrhu ve Vyboru Evropské komise pro standardizaci
je planovano na 24. 7. 2025. Klasifikace do tiid K, nebo
Iv(2 se provadi podle klvasiﬁkaéni normy pozarni odolnosti
CSN EN 13501-2. V Ceské republice vSak doposud neni
tento zpusob ochrany zakotven v navrhovych normach rady
CSN 73 080xx, které slouzi pro projektanty staveb. To je
hlavni divod, pro¢ u nas zatim neni poptavka po zkouseni
podle této zkuSebni normy. V jinych evropskych zemich
ma tento zpusob ochrany své pevné misto (zejména u die-
vénych konstrukci) a Ize jiz pii navrhu staveb s touto kla-
sifikaci pracovat. Mozné vyuziti této zkusebni normy také
v podminkach CR by se dalo nalézt u konstrukei ze dfeva
anasledného zatiidéni druhu konstrukéni ¢asti. Prvni zmin-
ku o klasifika¢ni tfidé K bude mozné najit v nové pfipra-
vované Pfiloze K normy CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost
staveb — Nevyrobni objekty.

2. Pozarni zkousky obkladi

Zkouska se provadi tak, ze se zkouseny obklad ptipevni
na spodni stranu vodorovné orientovaného podkladu a za-
hiiva se zespodu po urcitou dobu ve vodorovné zkusSeb-
ni peci dle normové teplotni kiivky (viz CSN EN 1363-1).
Jako podklad pod zkousenou obkladovou desku (naptiklad
sadrokartonovou desku) se pouzivaji podkladni dievotiis-
kové desky tloustky (19+£2) mm bez pozarné retardacni
upravy s objemovou hmotnosti (680+50) kg/m?. P¥ipadné
lze vyuzit i jiné podkladové materialy s nizkou objemo-
vou hmotnosti (mensi nez 300 kg/m?®) nebo jiné specifické
materialy dle zkuSebni normy. Pfiklad osazeni zkuSebniho
vzorku v fezu viz obr. 1.

Legenda

drevotiiskova deska

Spoj

zkouSeny obklad

sténa pece

mineralni vlna

dievény tramek o rozmérech nejméné 45 x 95 mm
termoelektricky ¢lanek na spodni strané dievotfiskové desky

0 N OOk~ W~

spodni strana

Obr. 1: Priklad osazené¢ho zkuSebniho vzorku pro stanoveni pozarné
ochranné ucinnosti obkladu podle EN 14135

Pohled na zkusebni vzorek z neohiivané strany (NS)
pfed pozarni zkouskou viz obr. 2. Béhem zkousky se za-
znamenava vzrust teploty v peci a ve zkusebnim vzorku
a tlak v peci. Obklad se pozoruje a zaznamena se okamzik
jeho poskozeni (pohled na zkuSebni vzorek z ohfivané
strany (OS) béhem zkousky viz obr. 3). Soucasna verze
normy pfedepisuje, ze je tfeba vzorek vyjmout z pece
a uhasit na ném jakékoliv hofeni okamzité po ukonceni
zkousky. S ohledem na obtizné predikovatelné chova-
ni vzorku po zkousSce je tento ikon pomérné naro¢ny na
provedeni ze strany zkuSebny. Zptisob haSeni za pouziti
kade¢ s vodou, do které se vlozi vzorek bezprostiedné po
zkousce, je patrny z obr. 4. Po pozarni zkousce se zjistuje
poskozeni obkladu i podkladu, pohled na ohfivanou stra-
nu vzorku viz obr. 5.

Obr. 2: Pohled na zkusebni vzorek (NS) pfed pozarni zkouskou
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Obr. 3: Pohled na zkusebni vzorek (OS) béhem pozarni zkousky

Obr. 4: Vlozeni vzorku do kadé s vodou po pozarni zkousSce

Obr. 5: Pohled na OS po ukonéené zkousce

3. Vyhodnoceni a Kklasifikace poZarni zkousky
Obklady s klasifikaci K maji poskytnout pozarni ochranu
konstrukcim za obkladem (napf. dievénému ramu s izolaci ve
sténové nebo stropni konstrukei). Podle druhu podkladu za des-
kou jsou definovany dv¢ tfidy s klasifikaci K - tiidy K, a K..
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Utinnost pozarnich ochran K, 10 zahrnuje podklad s hus-
totou nejméné 300 kg/m?* po dobu plisobeni normového po-
zaru 10 minut. Kritéria klasifikace zahrnuji omezeni vzristu
teploty (prumérna teplota méfena na neohiivané strané ob-
kladu nesmi béhem zkousky presahnout 250 °C a maximalni
teplota méfena na kterémkoliv misté na tomto povrchu ne-
smi piekrocit pocatecni teplotu o vice nez 270 °C) a rozsah
poskozeni podkladu (tj. zaznamena se poskozeni spaleného
materialu, zuhelnatélého materialu, roztaveného a smrsténé-
ho materialu).

Utinnost pozarnich ochran K, 10/K, 30/K, 60 zahrnuje
vSechny podkladové materialy po dobu ptisobeni normového
pozaru 10/ 30 / 60 minut. Kritéria klasifikace zahrnuji ome-
zeni vzristu teploty (prumeérna teplota méfena na neohftiva-
né stran¢ obkladu nesmi béhem zkousky presahnout 250 °C
a maximalni teplota métena na kterémkoliv misté na tomto
povrchu nesmi prekrocit poc¢atecni teplotu o vice nez 270 °C)
a rozsah poskozeni podkladu (tj. zaznamena se poskozeni
spalen¢ho a zuhelnatélého materialu).

4. Zavér

Na zakladé této evropské zkusebni metody je mozné
stanovit U¢innost pozarni ochrany obkladi, ktera je klasi-
fikovana tfidami K, nebo K,. Pomoci jasn¢ definovaného
a odzkouseného obkladu a jasné definované¢ho podkladu je
mozné ucinné chranit danou konstrukci za pozaru, ptipadné
oddalit pocatek zuhelnaténi chranéné dievéné konstrukce.
S touto klasifikaci ti¢innosti ochranvy proti pozaru K, nebo
K, jiz pracuje piipravovana zména CSN 73 0802, jejiz nova
Priloha K byla vypracovana pro stanoveni pravidel pro die-
vostavby, s cilem vys$siho vyuziti dieva ve stavebnictvi. Jeji
publikace se ocekava v poloviné letosniho roku. Predpokla-
dame tedy, ze i tento zptisob ochrany konstrukei proti pozaru
si v CR najde své misto.

Seznam literatury

[1] CSN EN 14135 Obklady - Stanoveni pozarné ochranné
ucinnosti

[2] CSNEN 13501-2 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobki
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HISTORIE

MERIDLA JAKO RODINNE PAMATKY

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceska metrologicka spolecnost

Funkéni meétidla se vyskytuji snad ve vSech domacnos-
tech, podnicich, laboratofich ¢i jinych pracovistich. Kdyz
svoji funk¢nost ztrati, stanou se zdanlivé nepotiebné a konci
tieba n¢kde ve sbéru nebo ve Srotu.

Avsak neni tomu tak vzdy. Na fadu ptijdou jejich dalsi vlast-
nosti a schopnosti, které je sice vyrazuji z dosahu metrologie, ale
uz ne tak z oblasti zajmu jejich majitelti — vzpominek i estetic-
kych vlastnosti. V. mnoha domacnostech, dilnach i laboratofich
je pak najdeme v zasklenych skiinkach, na polickach, povésené
na sténé nebo ulozené nékde stranou v Supliku.

Vazou nas k nim vzpominky nebo se nam libi, jsou pro-
st¢ krasné. To plati nejen o starych hodinach, ale také tieba
0 zajimavém posuvném méfitku, které pouzival uz vas déda.

V zasad¢ se vzdy mluvi o vlastnostech funkénich métidel
a jejich udrzovani a pouzivani, ale myslim si, e i ta stara, vy-
slouzila, nesefiditelna, poskozena méfidla si zaslouzi alespon
kratkou zminku. Nemusime byt zrovna vasnivymi sbérateli,
abychom si je pfipomnéli a trochu se obcas na né podivali.

S nasi cestou po starych métidlech mizeme zacit tieba
v kuchyni.

Nejcastejsimi metidly v kuchyni jsou urcité vahy. Prece se
nezbavite krasnych starych rovnoramennych vah, které jsou
uz velice nepraktické, nepfesné a slozité na instalaci a pouzi-
véni. Sup s nimi na skifiiku s nddobim, a aby vypadaly rozkos-
né, zbyva posledni problém — budou se muset obcas vy¢istit.

Podobné jsou na tom starsi sklonné vahy, které jsou dnes
nahrazovany modernimi pohodlné obsluhovatelnymi vaha-
mi elektronickymi.

Dalsim reliktem jsou zavazi. Krasné poslouzi jako tézit-
ka na psacim stole v pracovné.

Obcas se muzete setkat se zajimavym piistupem k méfi-
dltim i u nékterych drobnych podnikateli. Piikladem by mohla
byt jedna rybarna na okraji Kokofinska. Celoro¢né si zde mti-
zete koupit riizné druhy zivych ryb, a nez vam obsluha rybu
vykucha a pripravi k odbéru, mizete si na stén¢ prohlédnout

staré  nerovnoramenné
vahy, které majitel pietné
uchovava jako vzpomin-
ku na své predky. Jednou
znich je vaha, ktera kdysi
slouzila skute¢né k méfe-
ni (vazeni) prodavanych
ryb. Je kovova, nese sto-
py pusobeni vlhkého pro-
stiedi rybarny, a dnes by
se uz jen tézko dala zpro-
voznit. Dalsi vaha je také
zajimava, 1 kdyz nikdy
nebyla k vazeni pouzi-
vana. Je totiz zhotove-
na ze dreva a sestrojil ji

vvvvvv

kus usetfit nebo jen z Ciré radosti. Dnes jsou z nich hezké
dekorace prodejniho prostoru vedle van s rybami, pracovniho
stolu a novych funkénich a ovétenych vah.

Na dalsi moznost pouziti vah dlouho po jejich zivotnosti
miZzete narazit také
na nadvoii nebo za-
hradce cukrarnicky
a kavarny v Krava-
fich u Ceské Lipy.
Zde maji starou de-
cimalni vahu, slou-
zici jako kvétinova
policka. Jeji kovové
soucasti jiz davno

vzaly za své, ale ve své nové funkci zafi mnozstvim barev
kvétt, motyll a jiného hmyzu a myslim si, ze d¢la navstév-
niktim docela radost.

Pokud se poohlédneme po byté, urcité narazime na ho-
diny. To jsou méfidla, kterd jako vystavni ,klenot* slouzi
skoro primarné uz ve funkénim stavu pifimo od vyrobce.
Dekorativnost je jejich primarni vlastnosti. Sice je dnes ka-
zdy z nas také nahradi digitalnimi hodinami, ale tichy tikot
starych mechanickych hodin je (alesponi pro m¢) piijemné;jsi
nez nehybné, obcas v pravidelnych intervalech preblikavaji-
ci svitici oko displeje digitalek.

Hodiny jsou pro téma tohoto ¢lanku asi nejzajimavejsi.
Malokdo se zbavi starych pendlovek, i kdyz uz ddvno neme-
ii Cas, ale na zdi jsou stale klenotem. Jsou to také asi jedina
mefidla, kde se vyrobce zamétuje nejen na jejich funkci —
meéfeni Casu — ale také na jejich estetickou hodnotu. To plati
pro hodiny stojici i visici v mistnosti, stejn¢ jako pro kapesni
nebo naramkové osobni hodinky. Ceny takovych hodin a ho-
dinek tomu také odpovidaji.

Podobnou skupinou domacich méfidel jsou barometry,
vlhkoméry a teplomeéry. Ty jsou také vyrabény s ohledem na
jejich dekorativnost, ale i funk¢nost.

Obecné tedy lze fici, ze hodiny a vahy jsou pfimo predur-
¢eny k pouziti jako ,,rodinné Sperky*. U jinych oborti méfeni
protoze v dilnach se na krasu zase az tak nehledi.

Presto mlizete narazit na vyjimky. V domaci dilni¢ce po
otci jsem narazil na zdédénou nadherné propracovanou po-
suvku. I po téch letech jejiho provozovani je po kalibraci
stale pouzitelna. Ale méli byste to srdce ji trapit mérenim?
Mam ji v diln¢ vystavenou na ¢estném a chranéném miste.

Ve starych domech a ve starych podnikovych provozech
takovych méfidel najdete plno. Je jen na vas, co s nimi udé-
late. Myslim si, ze pfi likvidaci patii méfidla mezi predméty,
které pted vyhozenim mnohokrate obratite v ruce a pak je
radé¢ji odlozite na nékdy piisté. Ona mezitim jesté zestarnou,
a 0 to obtiznéjsi bude je vyhodit. VE&fim, ze nakonec zlistanou
nékde na cestném misté v byt¢, diln€, garazi ¢i na zahrad¢.

Budou mit svou legendu, ktera se bude v roding tradovat.
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CMI POSILUJE INFRASTRUKTURU KVALITY: NOVE KOMPETENCE

V OBLASTI MDR A ISO 13485:2016

Ing. Be. Milan Skrdleta, MBA
Cesky metrologicky institut
VAl CESKY
M | MeTroLOGICKY
INSTITUT

,, Cesky metrologicky institut (CMI) rozsifuje sluzby
v oblasti zdravotnickych prostiedkii, reaguje na pozadavky
evropské legislativy ziizenim specializovanych slozek CMI
MEDICAL a Certifikacniho organu pro certifikaci systémii
managementu (COSM CMI). Nové nabizi posuzovani shody
zdravotnickych prostredkii podle MDR i certifikaci systémii
managementu kvality dle 1SO 13485:2016. Diky propojent
technicke, metrologicke a certifikacni odbornosti poskytuje
komplexni sluzby pod jednou stiechou *.

Cesky metrologicky institut (CMI), pftispévkova
organizace zfizena Ministerstvem primyslu a obchodu
CR, piedstavuje dlouhodobé kli¢ovy pilif narodni
infrastruktury kvality. Jeho ¢innost zahrnuje metrologii,
standardizaci a posuzovani shody, ¢imz vyznamné
prispiva k bezpecnosti a diivéryhodnosti vyrobku a sluzeb
na ¢eském i evropském trhu.

V reakci na rostouci pozadavky evropské legislativy
v oblasti zdravotnickych prostfedkd a systémi manage-
mentu kvality ziidil CMI dvé specializované organizag-
ni slozky, CMI MEDICAL, zamé&fenou na posuzovéni
shody zdravotnickych prosttedkti podle nafizeni (EU)
2017/745 (MDR), a Certifika¢ni organ pro certifikaci
systémd managementu (COSM CMI), ktery se vénuje
certifikaci systémd fizeni kvality dle normy ISO 13485:2016
(dale jen ,,ISO 13485%). Na zaklad¢ téchto krokd a vy-
nalozeného usili byl CMI jakoZto oznameny subjekt
¢. 1383 v prosinci 2023 oznamen (notifikovan) pro posuzo-
véani shody podle MDR a v prosinci 2024 CMI ziskal akredi-
taci od Ceského institutu pro akreditaci, o.p.s. (CIA) jakozto
certifikacni organ ¢. 3266 pro certifikaci systémi manage-
mentu kvality pro poskytovani zdravotnickych prostiedkt
a prislusnych sluzeb.

COSM CMI kromé certifikace systémii managementu
kvality zdravotnickych prostfedki, resp. kromé provadéni
prvotnich certifikacnich, dozorovych, specialnich a recer-
tifikaénich auditl, nabizi také audity dodavatelskych fe-
tézcl pro vyrobece zdravotnickych prostredkd, tzv. audity
druhou stranou (zékaznické audity) a jiné audity, které
jsou provadény na zakladé specifikovanych pozadavki
a zakonceny podrobnou zpravou z auditu. Audity doda-
vatelskych fetézcli umoznuji vyrobctiim ovétit zplisobilost
svych dodavateld a distributort a zajistit tak integritu celé-
ho dodavatelského fetézce. Dale COSM CMI provadi také
certifikacni audity vyrobci, dodavatell, resp. distributorti
a poskytovatelt servisu zdravotnickych prostiedkd, které
jsou zakonceny udélenim certifikatu potvrzujiciho shodu
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s pozadavky normy ISO 13485 a souvisejicimi regulator-
nimi ptedpisy. Timto zptisobem CMI podporuje transpa-
rentnost, sledovatelnost a kvalitu v celém zivotnim cyklu
zdravotnického prostiedku.

Jedineénou vyhodou CMI je schopnost nabidnout kom-
plexni sluzby v oblasti metrologie, posuzovani shody zdra-
votnickych prostiedkid a certifikace systémi managementu
kvality — vSe pod jednou stfechou. Tento integrovany pfi-
stup umoznuje efektivni koordinaci jednotlivych procest,
minimalizaci administrativni zatéze, zkraceni doby potiebné
k uvedeni vyrobku na trh a vy$§i miru souladu s regulatorni-
mi pozadavky EU.

CMI aktivné podporuje vyrobee, zplnomocnéné zastup-
ce, dovozce, distributory, poskytovatele servisu i dalsi
subjekty plsobici v oblasti zachazeni se zdravotnickymi
prostiedky. Diky odbornému zazemi a zkusenostem nabizi
pro Sirokou odbornou vefejnost pravidelné odborné semina-
fe a workshopy, kterych se ucastni se svymi piispévky také
CMI MEDICAL a COSM CML

Certifikace systému managementu kvality zdravotnickych
prostiedktt pod CMI piinasi diivéryhodnost a prestiz diky
akreditaci a statutu oznameného subjektu. Zajistuje soulad
s evropskymi i narodnimi predpisy a umoziuje spolupraci se
zkusenym tymem odbornikti s hlubokou znalosti metrologie,
regulace zdravotnickych prostiedktl a systémti managementu
kvality. Proces certifikace nebo ptevodu certifikace je navr-
zen jako jednoduchy a transparentni, bez zbyte¢nych prodlev
a nadbytecné administrativni zatéze. Strukturovany dialog
pfi podani zadosti o certifikaci, recertifikaci nebo prechod od
jiného certifikaéniho organu zajistuje hladky pribéh celého
procesu. Zajemci o certifikaci, recertifikaci nebo prevod cer-
tifikace se mohou obratit na CMI prostiednictvim oficidlnich
stranek CMI nebo mohou vyuzit konkrétnich kontakti.

Rozsitenim svych sluzeb CMI reaguje na aktualni po-
tieby trhu a posiluje svou roli jako divéryhodného partnera
Ceského prumyslu. Nabizi komplexni feSeni pro zajisté-
ni souladu zdravotnickych prostiedk s pozadavky MDR
a ISO 13485. Diky propojeni metrologickych, technickych
a regulatornich kompetenci CMI nabizi komplexni sluzby
pod jednou stfechou, ¢imz vyznamné pfispiva k uvadéni
bezpeénych a u¢innych zdravotnickych prostiedkd na trh
EU a posiluje svou roli jako divéryhodny partner ¢eského
pramyslu.

Autor: Ing. Be. Milan Skrdleta, MBA, je vedoucim
Certifikaéniho organu Ceského metrologického institutu
pro certifikaci systémli managementu. V oblasti zachazeni
se zdravotnickymi prostfedky a jejich regulace se pohybu-
je vice nez 25 let, piisobi jako lektor, technicky expert CIA
a auditor v oblasti MDR a ISO 13485. Je autorem stézejni
¢asti komentovaného vydani normy ISO 13485, kterou vy-
dala Ceska spole¢nost pro jakost, z.s. a Ceska agentura pro
standardizaci. Toto komentované vydani propojuje pozadav-
ky normy ISO 13485 s pozadavky MDR.
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MERENI BEZPECNE VZDALENOSTI MEZI VOZIDLY

Mgr. Petr Bartak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Ridi¢ by mél dodrzet odstup od p¥ed nim jedouciho vozi-
dla na vzdalenost, béhem niz sta¢i bezpe¢né zastavit. Jak
ji ale zmérit?

V zakoné o silni¢nim provozu je bezpecna vzdalenost defi-
novéna, ovem zna¢né neurité: , Ridic vozidla jedouci za jinym
vozidlem musi ponechat za nim dostatecnou bezpecnostni
vzdalenost, aby se mohl vyhnout srazce v pripadeé ndahlého
snizeni rychlosti nebo nahlého zastaveni vozidla, které jede
pred nim.* Nikde zadna méfitelnd hodnota, at’ v metrech, nebo
jinych jednotkach. Disledkem je skutecnost, ze fidici ji ne-
dodrzuji, v disledku ¢ehoz se nedodrzovani bezpecné vzda-
lenosti fadi mezi nejcastéjsi pii¢iny dopravnich nehod — je to
paty nejcastéjsi diivod karambolu. I kdyz se statistikou zatazo-
vani prestupkti do jednotlivych kapitol miizeme polemizovat,
protoze vilbec nejcastejsi pri¢inou je nespravny zpusob jizdy,
tedy vsSeobjimajici pojem, pod ktery se schova kde co. Poli-
cejni statistiky navic fikaji, ze nehodovost vyznamné neklesa,
a ptitom Skody z ni astronomicky naristaji. A zabranit tomu
neni jak. Stejnym zakonem se totiz musi fidit i policie, ta se
ale nema o co opfit. Kontrola ani nasledné trestani nedodrzo-
vani bezpecné vzdalenosti u nas tak neprobihaji. Postihy hrozi
az tehdy, kdyz dojde k dopravni nehodé.

Obr. 1: Zdroj: Dekra

Metry, sekundy?

Pouha znalost zakladt fyziky potvrzuje, Ze se bezpe¢na
vzdalenost nutné lisi podle hmotnosti vozidla, jeho velikos-
ti 1 rychlosti, v neposledni fadé na ni ma vliv také pocasi
a s tim souvisejici stav vozovky. Laicky feceno, jinou bez-
pecnou vzdalenost od vpiedu jedouciho vozu ma na dalnici
za mokra nakladni souprava, a zcela odliSnou osobni viiz
za sucha na silnici 2. tfidy (okresce) - rozdil dosahuje de-
sitek metrt. Konkrétnéji osobni auta by na
suché vozovce méla mit mezi sebou odstup
v rychlosti 50 km/h minimalné¢ 28 m, pfi
90 km/h (tedy mimo obec) uz 50 m, na
dalnici pfi limitni povolené rychlosti
130 km/h nemalych 72 m. Dodrzuji to vSak
jen nemnozi, vzdalenost v metrech z jedouci-
ho auta lze jen odhadovat.

Cesko se tak po vzoru daliich evropskych zemi #idi limi-
tem v sekundach, ktery fikd, ze minimalni bezpeéna vzdale-
nost ¢ini dvé sekundy od projeti vpredu jedouciho vozidla
stejnym mistem. Pokud je vzdalenost, kterou za tu dobu
vozidlo ujede, kratsi, tedy vozidlo pravidlo nedodrzuje, na-
stupuji v zahrani¢i tvrdé sankce, jak se o tom presvédcu-
ji tuzemsti fidi¢i zejména v Rakousku a Némecku. V celé
zapadni a severni Evrop¢ se za ni pokutuje, zadrzuji nebo
dokonce odebiraji fidi¢ska opravnéni.

Jenze tikat si jednadvacet jed-
nadvacet celou cestu tieba z Kar-
lovych Vari do Zlina nebo jet
pomalu, a tim vlastn¢ vytvaret
prekazku v provozu, v praxi také
prili§ nejde. Moc nepomahaji ani
bila “obracena vécka“ na n¢kterych
usecich dalnic — je jich zatim vel-
mi malo. Ke slovu tak nutn¢ pfi-
chazeji meéfici pfistroje, nejcastéji
jde o kombinaci snimajici rychlost
a vzdalenost. Nejdale jsou v tomto

sméru v Rakousku a Némecku, tamni policisté bezpecnou
vzdalenost sleduji riznymi zpisoby: ze sluzebniho vozi-
dla nebo pomoci stacionarnich kamer, ale také specialnimi
systémy. Sazby pokut jsou jasn¢ dané a s méfenim se fidi-
¢i setkavaji zejména na dalnicich a dalSich rychlostnich ko-
munikacich. O jejich zkuSenosti maji zajem i dalsi evropské
zemée, mefici piistroje sledujici zaroven rychlost a bezpe¢nou
vzdalenost se podle vyjadieni rakouské policie testuje také
v Nizozemsku. Po o¢ku je sleduje i Ceska republika.

Méreni u sousedu

Ke sledovani dodrzovani bezpe¢ného odstupu mezi vozi-
dly a rychlosti motorovych vozidel na bazi videa se pouzi-
vaji systémy fizeni dopravy VKS (Verkehrskontrollsystem —
meéfici systém pro prekroceni vzdalenosti a rychlosti) od
spolecnosti  Vidit Systems. VKS je v Rakousku schva-
leno Spolkovym ufadem pro metrologii a zemémeérictvi
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Obr. 2: Systémy VKS monitorujici rychlost a dodrzovani bezpecné vzdale-
nosti jsou obvykle umistovany na dalniénich mostech

(Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen - BEV), u na-
Sich zapadnich sousedii pak Narodnim metrologickym institu-
tem Némecka (Physikalisch Technische Bundesanstalt - PTB).

Na rozdil od prestupkti proti prekroceni rychlosti je po-
stthovani pfestupku nedodrzovani bezpecné vzdalenosti
zalozeno na urcitém chovani na konkrétnim useku silnice.
Sleduji se rizné dalsi faktory jako zmény jizdniho pruhu
¢i chovani vozidla vptredu, které jsou posuzovany méficim
pracovnikem béhem zpracovani. Systém VKS pokryva me-
fici rozsah minimalné 150 metrd. Zorné pole kamer je vSak
podstatné delsi, v zavislosti na prub¢hu vozovky — to zname-
na, ze plynulost provozu a chovani potencialniho pachatele
prestupku lze sledovat a vyhodnocovat v delSim ¢asovém
horizontu. Systémy VKS se pouzivaji vyhradné na dalnici
a dalni¢ni siti. Pro misto méfeni nebo instalaci kamer je pro-
to nutny nadjezd monitorovaného useku silnice.

Pocitacovy VKS je zalozen na individualnim obrazovém
vyhodnoceni digitalizovaného videozaznamu dopravni si-
tuace. Zakladem méfeni vzdalenosti je zdznam dvou poloh
vozidla zobrazenych na videozaznamu ru¢nim zamétova-
nim na né pomoci méfici ¢ary. vyuzitim znaceni na silnici
(kontrolnich bodi) a individualniho souboru méficich bodi.
Pomoci matematického postupu lze urcit vzdalenost vo-
zidla z poloh méfici linie. Casova informace potiebna pro
méteni rychlosti je automaticky urcena systémem VKS na
zaklad¢ stanoveného poctu celych snimkti videa mezi dvéma
dopravnimi situacemi s pevnou snimkovou frekvenci videa
(40 ms), popisuje fungovani systému VKS jeho vyrobce.

Srovnavaci testovani

V piipadé béznych zafizeni pro méfeni rychlosti se schva-
lovaci zkousky provadéji pomoci srovnavacich méteni v re-
alném silnicnim provozu. U VKS je naopak spravnost meé-
feni vzdalenosti ovéfena pomoci pevnych referencnich bodd.
Jasny a snadno srozumitelny test tohoto postupu pro Sirokou
veiejnost vsak chybél. Proto byla odchylka méfeni podrobné
analyzovana i v podminkach skute¢nych jizdnich manévra
dvou zkusebnich vozidel s fazi brzdéni a akcelerace. Vyrobce
uvadi, Ze kazdé z pouzitych zkuSebnich vozidel bylo vybaveno
vysoce kvalitnimi inercialnimi systémy DGPS od spolecnosti
Oxford Technical Solutions Ltd. (obr. 3), které umoznovaly
urcit hodnotu vzdalenosti mezi dvéma vozidly pouzitymi jako
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referenéni s nejistotou méteni 3 cm. Kromé toho byla urcena
poloha zadni ¢asti vozidla vzhledem k pfednimu kontrolnimu
bodu VKS s relativni nejistotou 2 cm. To umoznilo naslednou
Casovou synchronizaci referencnich vzdalenosti (méfici cyk-
lus 10 ms) s udaji o vzdalenostech zjisténymi systémem VKS.

Obr. 3: Stanoveni referenéni vzdalenosti mezi dvéma pouzitymi zkuSebni-
mi vozidly (relativni poloha) a vzdalenosti k pfednimu kontrolnimu
bodu VKS (absolutni poloha). Zdroj: Vidit Systems

Srovnani s referenéni ¢arou znazornénou tmavé modrou
barvou na obr. 4 ukazuje, ze vzdalenosti vozidel zjisténé pii
pouziti VKS jsou v celém rozsahu méfeni (poloha vozidla do
200 m od ptredniho kontrolniho bodu) ve prospéch doty¢né
osoby. Jak Vidit Systems dale popisuje, vzhledem k tomu,
ze VKS systematicky zvétSuje ruéné cilené méfici ¢ary vzdy
o jeden pixel, existuji podle ofekavani vétsi odchylky pro
vzdalen€jsi polohy vozidel nez pro blizkou vzdalenost.

Obr. 4: Porovnani vzdalenosti mezi dvéma vozidly dodavanymi VKS s refe-
renénimi daty poskytnutymi pouzitymi inercialnimi systémy DGPS
(znazornéni celého méficiho rozsahu VKS). Zdroj: Vidit Systems

Obr. 5 ukazuje zvétSeni Casti oblasti detailniho zabéru
ordmované cervené na obr. 4. I zde jsou vzdalenosti VKS
vzdy bez vyjimky ve prospéch doty¢né osoby. Svétle modra

Obr. 5: Porovnani vzdalenosti mezi dvéma vozidly dodanymi VKS s refe-
ren¢nimi daty poskytnutymi pouzitymi inercialnimi systémy DGPS
(znazornéni v blizkém dosahu VKS). Zdroj: Vidit Systems
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krivka ukazuje hodnotu fyzické vzdalenosti, ktera vyply-
va ze vzdalenosti mezi narazniky zicastnénych vozidel,
tj. s pfihlédnutim k pfevisim vozidla.

Srovnavaci méteni byla dle Vidit Systems provedena
s velmi vysokym metrologickym usilim a ptsobivé dokaza-
la, ze hodnoty vzdalenosti VKS jsou za v§ech okolnosti vzdy
velkorysé ve prospéch dotcené osoby, a to i pfi zohlednéni
jinych ovlivijicich faktorti (napft. statistické kolisani pfi
vicenasobnych hodnocenich).

A co Cesko?

Policie CR by tento nebo podobny systém v budouc-
nu téz zvazovala zavést. V soucasnosti je vSak cely pro-
ces ,,u ledu®. ,,Téma bezpecné vzdalenosti a jeji kontroly
se podle nasich informaci bude posouvat do dalsich let.
Minimalné se ho nepodari vyresit v tomto volebnim obdo-
bi,* uvadi Michal Hodbod’ z Reditelstvi sluzby dopravni
policie. Jak dale uvadi, policie chce hledat feseni, které
je pln¢ automatizované. ,,Abychom mohli hledat efektivni
nastroj, potrebujeme legislativu, nebo alespon jeji navrh,
ktera stanovi, co se bezpecnou vzddlenosti vlastné rozu-
mi. Nasledné budeme hledat technickeé reseni,” dodava
Hodbod'. To ale podle né&j vzhledem k tomu, ze se legis-
lativa neposouva, neni mozné, protoze feseni nelze usit na
miru neexistujici legislative.. ,,Pokud bude dana pravni
norma, rozhodné budeme hledat zarizeni, které bude sta-
novenym meridlem, aby bylo mozné jej pouzivat k uklada-
ni spravnich trestii,” uzavira policista. Nez se tedy bude
u nas dodrzovani bezpecné vzdalenosti skutecné objek-
tivn¢ sledovat a vyhodnocovat, uplyne jesté¢ mnoho vody.

Obr. 6: V Cesku i v dalsich letech pijde bezpetnou vzdalenost mezi vozidly méfit jen
s pomoci ,,obracenych vécek™ na dalnicich

Jak to funguje

Dokazovani nedodrzovani bezpeéné vzdalenosti je
slozity proces. Kromé rychlosti se zohlednuje zaznamena-
né chovani pii fizeni v dopravnim prostredi a doba trvani
prestupku. Ke splnéni téchto pozadavkl je potieba, aby
bylo konkrétni nedodrzeni bezpecné vzdalenosti udalosti
zdokumentovano kamerou z vyvySeného mista, tfeba na
dalnicnim mosté, a to digitalnimi obrazy odolnymi pro-
ti neopravnéné manipulaci. Na lehkou vahu pfitom nelze
brat ani pozadavky na ochranu osobnich udajt. Proto jsou
za pomoci obrazové analyzy zaznamenavany vyhradné ta-
kové ptipady, v nichz existuje konkrétni podezieni na ne-
dodrzeni bezpeéné vzdalenosti nebo piekroceni rychlosti.

Pouze v takovém piipad¢ pak vznika slozka ptipadu,
ktera je doplnéna o ,.identifikacni data* konkrétniho vo-
zidla z kamery zarovnané s jizdnim pruhem. Tyto sou-
bory s konkrétnimi podezienimi se nasledné posuzuji na
kalibrované vyhodnocovaci stanici VKS 4.5, schvalené
metrologickymi instituty. Vyskoleni méfici pracovnici
s pomoci vyhodnocovaciho programu provadéji vypo-
¢ty skutkovych okolnosti kazdého pifipadu metodou 2D
nebo 3D, v zavislosti na typu méticiho mista. Dalsi spra-
va a prepocet na prislusné pokutové fizeni se provadi
pomoci programu VKS dB na pridavném pocitaci.

Slusi se dodat, ze kromé vyse uvedenych prestupkt je
systém schopen odhalovat a postihovat také tzv. sloni za-
vody, tedy vzajemné ptedjizdéni kamiont v mistech, kde
je to zakdzano napriklad dopravnim znacenim (obr. 7).

Obr. 7: Systém VKS dokaze postihovat i predjizdéni nakladnich aut
v mistech, kde to maji zakdzano. Zdroj: Vidit Systems

Pravidlo dvou sekund?

Bezpecény odstup vyjadieny dvéma sekundami zo-
hlednuje rychlost a da se odhadnout z bézné reakéni
doby tidic¢e. Ta se se pohybuje v rozmezi 0,7 az 1,5
sekundy. Muze ji vSak ovlivnit mnoho faktort, a pro-
to se zaokrouhluje nahoru na 2 sekundy. I tak ale iden-
ticka bezpecna vzdalenost vyjadfena v sekundach neni
u riznych vozidel myslitelnd. Policii i odborniky na
bezpecnost dopravy nejcastéji zminované dveé sekun-
dy plati zejména pro fidi¢e osobnich vozidel. Soféii
autobust, nakladnich vozidel, ale i motocyklisté by
meli dodrzet odstup minimalné 2,5 az 3 sekundy.

Co rika zakon o silniénim provozu

(1) Ridi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi pone-
chat za nim bezpecnou vzdalenost, aby mohl zastavit
vozidlo v pfipad¢ nahlého snizeni rychlosti nebo na-
hlého zastaveni vozidla, které jede pred nim.

(2) Ridi¢ motorového vozidla o maximalni pfipustné
hmotnosti prevySujici 3 500 kg, jizdni soupravy, jejiz
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celkova délka presahuje 10 m, a zvlastniho vozidla musi
mimo obec zachovavat za vozidlem jedoucim pred nim ta-
kovou vzdalenost, aby se ptedjizdéjici vozidlo mohlo pied
néj bezpecné zaradit; to neplati, pripravuje-li se k pred;jiz-
deéni, pfi predjizdéni a pii soubézné jizde.

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komuni-
kacich a o zménach nékterych zakonii (zakon o silnicnim
provozu), § 19

Statistika nehodovosti v CR

Policie Ceské republiky Setfila naptiklad v roce
2023 celkem 94 945 dopravnich nehod. Podle po-
licejnich statistik pfi téchto nehodach bylo 455 osob
usmrceno, 1751 zranéno té€zce a 23 936 zranéno lehce.
Policie tedy fesi v primeéru 270 stietd za den, pricemz
se jedna pouze o nehody vysetfované policii. K men-
$im skodam do 200 tisic K¢ staci vyplnit zdznam o do-
pravni nehod¢ a neni potieba policisty volat.

Systém méreni bezpecné vzdalenosti v Rakousku
V Rakousku je kazdoro¢né nahla-
Seno priblizné 170 000 prestupkd proti
piekroceni rychlosti a nedodrzeni bez-
pec¢né vzdalenosti. Pomoci systému
VKS se provadi méfeni vzdalenosti
a rychlosti od roku 2000. Systém mé-
feni bezpeCnosti vozidel podrobné
ptiblizil v nasledujicim rozhovoru
Jochen Heiling, delegat Rakouska
vOPGROADPOL (organizace vénujici
se planovani a prosazovani bezpecnosti silni¢niho provozu
v ramci Evropy).

Pro¢ si Rakousko vybralo pro méreni bezpe¢ného odstupu
vozidel v silni¢nim provozu pravé systém zaloZeny na case?
V §18/1 pravidel silni¢niho provozu (StVO) se pouze uvadi,
ze pii jizd€ za sebou musi byt dodrzena takova vzdalenost, kte-
ra umozni vozidlu jedoucimu za nim bezpecn¢ zastavit, i kdyz
vozidlo vpiedu prudce zabrzdi. Neexistuje zadna konkrétni
hodnota vzdalenosti. Takova hodnota by samoziejmée zavisela
na ujeté rychlosti. Obecnym pravidlem v Rakousku je reak¢-
ni doba jedna sekunda. Tato ¢asova hodnota vsak v pravidlech
provozu nebyla ukotvena, ale Casové intervaly byly specifiko-
vany pouze pro ur€ita opateni. V praxi soucasné nafizeni pocita
s 1 az 0,8 sec bez penalizace, dale pak 0,8 az 0,4 sec a také
0,4 a7 0,2 sec je postihovano jako trestny ¢in. Odstup do 0,2 pak
predstavuje trestny ¢in, a navic ztratu technické zptisobilosti.

Jak se méi‘eni vyhodnocuje?

Pro méfeni jsou zapotiebi dva policisté. Na misté méfeni
je nainstalovana prestupkova a identifika¢ni kamera pro kaz-
dy jizdni pruh a nasledné nastavena podle navodu k obsluze.
Prestupkova kamera je nutna pro méfeni VKS (Verkehrskont-
rollsystem — méfici systém pro piekroceni vzdalenosti a rych-
losti) a identifika¢ni kamera slouzi pro evidenci registracnich
znacek. VKS je zaloZen na méfeni ¢asové vzdalenosti a méti
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vSechny jizdni pruhy soucasné. Méfeni neni pln¢ automatic-
ké. Dustojnik sleduje predvybér. Druhy policista zkontroluje
a zméfi piipad zaznamenany systémem. V ptipadé prestupku
je tato skute¢nost nahlasena a predana piislusnému organu. Pfi
nahlaseni pfestupku policista také uklada jednotlivé snimky
z méficiho systému a odesila je ufadim.

Na jakych pristrojich jej mérite?

V Rakousku se pouziva VKS 4.0 System od spole¢nosti
Vidit. Systém je zaloZzen na videu a vyuziva fotogramme-
trickou analyzu k méfeni ujeté vzdalenosti a rychlosti. Je
instalovan ve vozidle (Volkswagen T6). Sklada se z hard-
warovych komponent, jako jsou kamery, stativy, kabelaz
a IT jednotky tvofené dvéma pocitaci. VSechny tyto kom-
ponenty vyzaduji odpovidajici skladovaci prostory. Prostor
je vyzadovan také pro obsluhu a vyhodnocovaci personal.

Jsou pristroje dostate¢né piresné?

Zarizeni je schvaleno kalibra¢nimi autoritami v Rakous-
ku a Némecku pro automatické méfeni rychlosti a vzda-
lenosti. Kupfikladu méfeni rychlosti ma toleranci méfeni
3 km/h az do hodnoty 100 km/h a 3 % od hodnoty 100 km/h
vyse. Cely proces méfeni musi byt v ptipadé podezieni ge-
nerované systémem VKS proveden ruéné osobou vysko-
lenou k méfeni a automaticky potvrzen. Systém poskytuje
prikazné datové zaznamy, které lze vyuzit v Gfednim fizeni,
vysledkem je velmi maly pocet namitek.

Jsou znamy piipady, kdy bylo policejni méieni zpochyb-
néno sankcionovanymi motoristy? Nebo pokud motoris-
ta nasledné vyhral spor u soudu?

Mgfici zatizeni nejnovejsi generace jsou presnd a jako dalsi
dikaz jsou k dispozici fotografie. Protoze se jedna o slozité ¢in-
nosti, jsou k tomuto ukolu trvale pridéleni ufednici, ktefi pro-
vadéji méreni vzdalenosti, myslim proto, Ze toto zafizeni dava
smysl. Shrneme-li to, nejsou znamy témét zadné piipady, kdy
by namitky byly tispésné, pokud je zatizeni provozovano v sou-
ladu s predpisy a zaméstnanci jsou dostate¢né kompetentni.

Jak casto je tfeba pristroje kalibrovat?
Kazdé tfi roky — v souladu se zdkonem o vahach a mirach.

Kolik jedno zafizeni na sledovani bezpecné vzdalenosti
stoji a jak rychle se vynaloZené penize vrati?

Cena technického systému bez vozidla se pohybuje kolem
100 000 eur (v prepoctu tedy asi 2,5 milionu korun, pozn. re-
dakce), o néco vice ¢i mén¢, v zavislosti na vybavé. Piedpo-
kladam, ze pokud jsou zafizeni intenzivné pouzivana, v kratké
dobe¢ se vynalozené prostredky vrati. Pokud vim, neexistuje nic
takového jako zafizeni na méfeni vzdalenosti, které by se zcela
snadno pouzivalo. Proto je kladen dtiraz na dobry vycvik a casté
vyuzivani téchto vyskolenych policistt. I proto jsou vysledky
méfeni divéryhodné a mohou byt pouzity jako diikaz u soudu.

Vite, zZe...

...rakousky systém se pouziva nejen v alpské republi-
ce, ale také v celém Némecku, kde dodrzovani bezpeéné
vzdalenosti hlida okolo stovky jednotek?
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INFORMACE O CINNOSTI CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI Z.S.

Ing. Jiri Kazda
predseda vyboru CKS

Uvod
Ceské kalibraéni sdruzeni je zajmovym sdruzenim akredito-
vanych a autorizovanych laboratofi a dalSich zajemct o metro-
logii, a hlavné o oblast kalibraci pracovnich méfidel a ovérovani
stanovenych méfidel. V ramci CKS piisobi sekce pro ovéfo-
vani tachografti. Pocet ¢lend sdruzeni je v soucasné dobé¢ 97.
CKS v prvnim pololeti 2025 upo-
fadalo nejprve 67. odbornou kon-
ferenci ve dnech 15. a 16. 4. 2025
v hotelu Skalsky Dvir. Soucasti jar-
nich konferenci byva schtize spolku.
Tentokrat se po Ctyfech letech konaly
volby do vyboru CKS a kontrolni
komise. Na schtizi spolku byli clenové
seznameni se:
— zpravou o ¢innosti vyboru od posledni konference a ¢in-
nosti spolku od posledni schiize spolku v roce 2024,
— zpravou o hospodateni spolku za rok 2024,
— zpravou o revizi hospodateni za rok 2024,
— plénem ¢innosti na dalsi obdobi v roce 2025,
— zménami ve stanovach CKS:
o sekretariat CKS vede od za¢atku roku pani Hana
Kohutkova,
o CKS ma nové sidlo na adrese Nové sady 988/2,
602 00 Brno

Dale se uskute¢nily volby do vyboru CKS a kontrolni
komise. Do funkce ¢lenti vyboru byli zvoleni:

— predseda vyboru Ing. Jifi Kazda,

— mistoptedsedové vyboru Ing. Pavel Urban (JSP, s.r.0.)
a Jan Hlavaty (TACHTEK Solutions, s. r. 0.),

— ¢&lenové vyboru: Milan Bene$ (CEZ, a. s.), Ing. Jana
Horska, PhD (EG.D, a. s.), Ing. Vladislava Hyblova
(TachTax, s. r. 0. ), RNDr. Pavel Klenovsky (CMI),
Ing. Miroslav Netopil (ITC, a. s.) a Ing. Daniel Stastny
(CMI).

Do funkce ¢lenti kontrolni komise byli zvoleni:
Ing. Vladislav Smarda (Enbra, a. s.), Karel Hy4nek
(Meros, s. r. 0.) a RNDr. Martin Pribyl (PORSYYS).

Navrzené usneseni bylo v§emi pfitomnymi Cleny spolku
jednomyslng¢ schvaleno.

Volebni urna CKS

Vlastni odborna konference probéhla s drobnymi upra-
vami programu.

Prvni den jednani

e V prvni pfedndSce Ing. Zbynek Veseldk (feditel Odboru
metrologie UNMZ) seznamil ucastniky s Aktualnimi
informacemi z UNMZ, zejména se zménami smérnic
starého a nového pfistupu a s planovanymi zménami
a pfezkumem smérnic MID a NAWID.

e Ing. Jifi Riazicka, MBA (feditel CIA) se vénoval
Aktulnim informacim z CIA, a to mezinarodni spo-
lupraci, vysledkiim evaluace CIA, pfeshraniénim akre-
ditacim a revizim dokumenti CIA — MPA.

e RNDr. Pavel Klenovsky (teditel pro certifikaci a posuzo-
vani shody méfidel CMI) ve svém piispévku informoval
0 Aktualitach z CMI a mezinarodni metrologie. Jednalo
se zejména o piipomenuti 150. vyro¢i Metrické konven-
ce a jeji historie, aktualni vyvoj v digitalnich kalibracnich
certifikatech, soucasné priority EURAMET, aktuality
z OIML a Welmec e.V. a pfipravovanou revizi MID.

e Po poledni prestivce Ing. Erich Ludwig (CMI OI Brno) ve
své prezentaci na téma PoZadavky pro ziskani Osvédce-
ni o metrologické, technické a personalni zpisobilosti
k ovéfovani stanovenych méridel vysvétlil srozumitelnou
formou pozadavky MP002 a zdlraznil jeho navaznost na
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. V souladu s MP vysvétlil
postup dotéenych subjekti (CMI vs. AMS) pii provéiovani
zpUsobilosti.

e V odpolednim programu po schiizi spolku pokracoval
prednaskou Doc. Ing. Petr Benes, Ph.D. (Ustav automa-
tizace a mefici techniky VUT Brno) s nazvem Méreni
vibraci —kalibrace snimact pro laboratorni i priamys-
lové aplikace, ve které informoval o principech snimact
vibraci a jejich kalibraci.

e Posledni prispévek prvniho dne mél Ing. Martin Valenta
(garant rozvoje akreditace KL CIA) na téma Akreditace
kalibrac¢nich laboratoii — aktuality z posuzovani. Vé-
noval se aktualnim informacim z CIA — odboru, praktic-
kym problémim pfi akreditacich a praktickym otazkam
z provozu laboratofi.

Druhy den jednani

e Druhy den zahajila Ing. Lenka Kiazovicka, Ph.D. (CMI
Ol Praha) s prispévkem Metrologické zabezpeceni
méreni teploty nad 1000 °C. Popsala moznosti méteni
termoelektrickymi ¢lanky a bezdotykovymi teploméry
a zajisténi navaznosti v CML

e V dalsi pfednasce Aspekty kalibrace méridel vlhkosti
vzduchu a jejich interpretace v podobé prilohy
osvédéeni o akreditaci Ing. Jifi Bilek (CMI OI Brno)
seznamil s vysledky tkolu PRM VII/5/24. Ukol byl feen
ve spolupraci CIA a CML.

e Petr Kubesa (Kalibratory, s. r. 0.) ve svém pfispévku
Pouziti a iskali validac¢nich systému ve farmacii a po-
travinaistvi poukazal na problémy pii méfeni teplot.

e Petr Moravec (Kalibratory, s. 1. 0.) v pfednasce Tésnost,
odvzdus$néni kapalného média, adiabaticky jev a dal-
§i dilezité aspekty pii kalibraci tlakoméri z Beamex
Blogu probral dalezité vlivy, na které je potiebné se
zaméfit pii kalibraci tlakomeéra.

e V posledni prednasce Identifikace a hodnoceni rizik
v kalibra¢nich laboratofich s vyuZitim umélé inteli-
gence Ing. Pavel Urban (JSP, s. r. 0.) ukazal na praktic-
kém ptikladu vyuziti umélé inteligence.
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Sekce tachografti méla také zajimavy program feSici

aktualni problémy AMS tachografi.

Prvni den jednani

Po schiizi spolku doslo k rozdé€leni a v prvni pfednéasce
s nazvem Dopravci a MP2 Ing. Vojtéch Méasa (CESMAD
BOHEMIA) piednesl velice zajimavy prispévek z ,,druhé
strany*, a to pohled na ,,balicek mobility” a jeho imple-
mentaci do praxe ze strany dopravei v CR.

Nasledoval prispévek Mgr. Jakuba Sobéslava (Mecha-
nika Teplice) Praxe z aplikace balicku mobility, kde
informoval o moznych problémech pfi vyménach tacho-
graftl za tachograf dle aktualni pfilohy IC.

Posledni ptispévek této sekce dodal oblibeny prednaseji-
ci pan Pplk. Ing. Ales Maxa (rada, Policejni prezidium).
Jeho téma Manipulace s tachografy a jejich kontrola
bylo prokladano kratkymi historkami z praxe, vétSinou
s vtipnym zakoncenim.

Druhy den jednani

Druhy den zah4jil RNDr. Martin Ptibyl (PORSYS) pied-
naskou na téma Ochrana osobnich dat v praxi AMS.
Uvedl priklady dat osobniho a vefejného charakteru
a chovani AMS v praxi vzhledem k archivaci a naklada-
nim s daty zakaznikt AMS.

Pokracoval Ing. Jifi Novotny (CDV Brno), ktery jako ob-
vykle ptednesl poutavy piispévek na téma Dalkové odha-
lovani pripadné manipulace nebo zneuZiti tachografu
a jeho vztah k AMS. Vysvétlil problematiku diagnostiky
a vyuziti zaznamu tachografu udalosti a zavad a jejich v¢as-
nou kontrolu v AMS po zjisténi fidi¢em a dopravcem.
Posledni prednasejici Jan Hlavaty (TACHTEK Solu-
tions, s. . 0.) se v piednasce Retrofitting — podminky
vybaveni AMS a praxe vénoval vyménam tachograft
GEN2V2. Obsah ptednasky ma zaroven slouzit jako
,»,manual“ k pfipadnému feseni problémi pii vyménach
tachografit v AMS. Soucasti prednasky byl také prehled
vSech verzi tachografic VDO od roku 2006 na zakladé
zmén pozadavki ES a novych ES (zmén pfilohy
IB ES 3821/85 a piilohy IC ES 165/2014).

CKS v prvnim pololeti dale uspotadalo dne 29. 5. 2025

seminai z oblasti elektrickych veli¢éin na téma Praxe
v kalibraé¢ni laboratori elektro. Seminaf se uskutecnil ve
spolupraci s CMI a konal se ve firmé Meros, s. r. 0. Zubfi.
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Zahajeni seminafe provedl Karel Hyanek (Meros, s. 1. 0.)
jako odborny garant.

V prvni pfednasce Kalibrace osciloskopi Lukas
Gazda, taktéz Meros, s. 1. 0. probral praktické provadéni
kalibraci analogovych a digitalnich osciloskopd.

Adam Pavli§ (H Test) v prispévku Spektralni analyza-
tory seznamil posluchace s principy spektralnich a sig-
nalovych analyzatorQ, a to jak digitalnich, tak i analo-
govych. Vénoval se doporu¢enym postupim méteni
s témito pristroji.

V prednasce Analyza falesnych soucastek Ing. Petr
Neumann, Ph.D. (Ustav elektroniky a méfeni, Univerzita

Tomase Bati ve Zlin¢) ukazal na problematiku neptivod-
nich (neoriginalnich) polovodi¢ovych soucastek, coz je
skryta hrozba pro zpracovatele i uzivatele v spolehlivosti
a zivotnosti kone¢nych vyrobku.

e Ing. Pavel Jani§ (CMI Praha) se ve svém piispévku
vénoval Kalibraci vysokého napéti. Popsal predevsim
praktické zkusenosti ze zkusSebnictvi i metrologie.

e V prispévku Praktické méreni vykonu Ing. Michal
Hedvi¢ek (CMI Brno) seznamil piitomné s méfenim
vykonu v primarnich laboratofich CMI a b&znych kali-
bracnich laboratofich a se zkusenostmi s pouzivanymi
etalony.

e Posledni prednasku Kalibrace reviznich pristroji,
veetné praktické ukazky Martin Kienek (Meros, s. 1. 0)
probral prakticky provadéni kalibrace téchto pfistroju.
Na zavér seminafe néktefi tcastnici vyuzili moznost

exkurze s praktickymi ukazkami v akreditované kalibracni

laboratofi.

CKS uspoiada ve druhém pololeti roku 2025:

e Seminar Kalibrace a méfeni teploty a vlhkosti ve dnech
6. a 7. fijna 2025, ktery se bude konat tradicné v hotelu
Skalsky dviir v Lisku u Bystfice nad Pernstejnem.

e 68. Odbornou konferenci CKS ve dnech 3. a 4. lis-
topadu 2025. Konference bude zaméfena na aktudlni
problémy kalibracnich laboratoii a Autorizovanych
metrologickych stfedisek. Konference se také bude ko-
nat tradi¢n¢ v hotelu Skalsky dviir v Lisku u BystFice
nad Pernstejnem.

Po schiizi spolku doslo ke zménam:
e CKS ma nové sidlo na adrese:
Nové sady 988/2, 602 00 Brno

e sckretariat CKS vede od za¢atku roku
pani Hana Kohutkova, mob. 607 082 570

Podrobné nabidka viech akci CKS je upfesiovana vzdy
pro nasledujici pololeti a je trvale k dispozici na webovych stran-
kich CKS, www.cks-brno.cz, e-mail: sekretar@cks-brno.cz.
Na téchto strankach naleznete rovnéz dalsi informace
a odkazy.
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PREHLED CINNOSTI CESKE METROLOGICKE SPOLECNOSTI, Z.S.

RNDr. Véra Jezkova

Ceska metrologicka spolecnost, z.s.

Ceska metrologicka spole¢nost, z.s. (CMS) je jednou
ze zakladajicich spolec¢nosti Svazu ¢eskych védeckotech-
nickych spolecnosti. Jako profesni organizace odbornikl
z oboru metrologie a zkuSebnictvi ptsobi od roku 1990.

Piedmétem ¢innosti Ceské metrologické spole¢nosti, z.s.
je predevsim:

— Vytvarteni platformy pro spolupraci, rozvijeni, propago-
vani a vyménu informaci v oblasti legalni, védecké a pra-
myslové metrologie.

— Zajistovani a organizace vzdélavacich aktivit ve vSech
oborech metrologie a jejich $ifeni prosttednictvim odbor-
nych kurzi, seminait a konferenci.

— Spoluprace s Utadem pro technickou normalizaci, me-
trologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) na feSeni tkoli
,Programu rozvoje metrologie.

— Spoluprace s Ceskym metrologickym institutem, vyso-
kymi Skolami, primyslovymi, vyzkumnymi a odborny-
mi organizacemi.

— Certifikace odborné zpuisobilosti pracovnikii pro metro-
logickou a zkuSebni ¢innost, kterou provadi certifikacni
misto zfizené CMS — , Certifikaéni organ &. 3008, akre-
ditovany Ceskym institutem pro akreditaci, o. p. s. (CIA).
Podminkou pro napliovani téchto ¢innosti je mit ke spolu-

praci dostate¢né mnozstvi odbornikdl, a to nejenom z fad z od-

bornych instituci (UNMZ, CMI, VS), ale také z pramyslovych,
vyzkumnych a odbornych organizaci. CMS pro spolupraci
oslovuje ¢leny i ne¢leny CMS - odborniky metrologickych
instituci, ktefi jsou pilifem odbornych akci CMS, a rovnéz
odborniky primyslovych a odbornych organizaci, ktefi jsou
ochotni sdilet a predavat své zkusenosti zajemctim o metrologii.

Poradani odbornych akci

V priibéhu prvniho pololeti roku 2025 CMS uspoiadala
pét odbornych akci.

Jiz v lednu probéhl kurz ,,Elektromagneticka kompa-
tibilita — zakladni kurz®, ktery nabidl uceleny nahled do
problematiky elektromagnetické kompatibility (EMC)
zafizeni urCenych predev§im pro prostfedi domacnosti
a prumyslu. Kurz byl zaméfen na vysokofrekvencni Cast
EMC, ktera se standardné déli na dvé ¢asti zkousek — méte-
ni elektromagnetickych emisi zafizeni a testovani elektro-
magnetické odolnosti zatizeni.

V bieznu se konal jednodenni kurz ,,Zdklady podnikové
metrologie®. Tento kurz ptedstavuje a zobectiuje zakladni
pravidla pro zabezpeceni, vedeni a fizeni metrologie v or-
ganizacich, nebot’ spravné nastavena pravidla pro zajisténi
metrologického systému firmy vedou k zdkonnému zabez-
peceni jednotnosti a spravnosti métidel a méfeni a soucasné
slouzi k podpofe systému managementu kvality.

Kurz ,,Zdaklady méieni osvétleni a svételna technika
se poradal rovnéz v bfeznu a poskytl zakladni informa-
ce pro orientaci v oboru méfeni osvétleni a ve svételné
technice zajemctim, ktefi potifebovali ziskat zdkladni po-
znatky v této oblasti. Kurz uvitali také ucastnici, ktefi se
s problematikou méfeni osvétleni setkavaji v ramci své
funkce, anebo se chystaji pracovat v riznych oblastech
tohoto oboru méfeni.

Kurz ,,Méieni vnitiniho elektrického osvétleni*, kte-
ry byl realizovan v kvétnu, poskytl zajemcim piechled
o odbornych a technickych aspektech metrologie elek-
trického osvétleni v interiérech a zakladni informace
o ¢innosti metrologickych pracovist, ktera tato méfeni
provadeéjiz

Kurzy ,,Zdaklady méieni osvétleni a svételna technika“
a ,,Méreni vnitiniho elektrického osvétleni*, potadané
Ceskou metrologickou spole¢nosti, z.s., jsou soudasti blo-
ku c¢tyt kurzt, které se problematikou méfeni osvétleni
zabyvaji - Zaklady osvétleni a svételné techniky, Méreni
vnitiniho elektrického osvétleni, Mereni vnitiniho denni-
ho osvétleni, Mereni venkovniho elektrického osvétlent,
z nichz posledni dva jmenované budou realizovany v druhé
poloviné roku 2025.

Posledni pofadanou akci v prvni poloviné leto$niho roku
byla ,.Konference CMS - Novinky v oblasti legilni, védecké
a priumyslové metrologie”, ktera se konala 23. kvétna v Praze.

Konference nabidla tcastnikiim aktualni informace
a nové poznatky z prifezovych oblasti metrologie v podani
predndsejicich z prednich metrologickych instituci a organi-
zaci - Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi (UNMZ), Ceského metrologického institutu
(CMI), zastupcii vyznamnych primyslovych a odbornych
organizaci.

Konference se osobné zucastnil Ing. Jifi Kratochvil,
piedseda UNMZ, a ve svém tvodnim vystoupeni zdtiraznil
vyznam metrologie a standardizace, nebot méfeni, metro-
logicka pravidla a technické normy jsou zakladem kvality
nejenom v prumyslu, ale prakticky ve vSech procesech a ¢in-
nostech v organizacich. Podpofil potfebu kondni konferenci
a dalsich odbornych akci, které Ceska metrologicka spolec-
nost, z.s. organizuje.

Ing. Zbynék Veselak z UNMZ, Feditel odboru metro-
logie, podal podrobné informace k vyhlasce ¢. 127/2024 Sb.,
kterou je novelizovana vyhlaska ¢. 345/2002 Sb., kterou se
stanovi méfidla k povinnému ovérovani a méfidla podléha-
jici schvéleni typu. Uvedl, Ze novelizaci vyhlasky dochazi
na jedné strané k ¢astecnému rozsifeni soucasného rozsahu
regulace v oblasti legalni metrologie, na druhé strané ke zru-
Seni regulace u nékterych druhtt métidel. Regulace je dale
v fad¢ ptipadd zpfesnéna v reakci na evropské i narodni po-
trologické regulace k zakonu ¢. 505/1990 Sb., o metrologii,
v platném znéni.
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Ing. David Mahovsky z CMI OI Praha piedstavil
ucastnikiim aktudlni informace k problematice digitalniho
kalibracniho certifikatu, se zaméfenim na ptechod od tra-
di¢nich tisténych kalibracnich listi k digitalnim kalibra¢nim
certifikatim, ptehled vhodnych formati a moznosti jejich
aplikace v ramci kalibracni laboratoie.

Predmétem zajimavé prednasky Ing. Lenky Kiiazo-
vické, Ph.D., z CMI OI Praha byly zasadni informace ke
150. vyroc¢i vzniku Metrické konvence, ktera byla zakladem
pro vytvoreni novych forem mezinarodni spoluprace v ob-
lasti védy, s cilem vytvofeni univerzalni dekadické sousta-
vy jednotek jako nezbytné podminky pro dalsi rozvoj védy,
techniky a vyroby.

Dr. Ing. Radek Strnad, Ph.D., Feditel CMI OI Praha,
predstavil problematiku stanovovani a potvrzovani nejistot
laboratofe, coz je stale zivé téma. Piispévek doplnil praktic-
kymi zkuSenostmi pfi vypoctu nejistot riznymi metodami.
Uvedl rovnéz uzite¢né informace k pfipadnému vyuziti ume-
1¢ inteligence (AI) ke stanoveni nejistot a upozornil na rizika
chybnych vysledka.

V odpolednim bloku konference byly do programu zata-
zeny prednasky odborniki z praxe.

Ing. Vojtéch Cech ze spole¢nosti Skoda Auto, a. s.,
Centrum analyz - funkéni zkousky vozu, legislativa, predsta-
vil ve svém ptispévku metody a poznatky tykajici se funkc-
nich zkousek vozu, které nejsou bézné prezentovany.

V prispévku pana Miroslava Marka ze spole¢nosti
Palstat, s. r. 0. se tcastnici konference méli moznost sezna-
mit s variantami rozsahu feseni/piislusnymi moduly pro fi-
zeni metrologie v pramyslovych nebo odbornych organiza-
cich a laboratofich pomoci systému Palstat CAQ.

Na zavér konference Ing. Eli¥ka Vedralova z VSCHT
v Praze, UCHOP, v interaktivni piedndsce prezentovala
chemometrické techniky, které se pouzivaji v terénu ke kva-
lifikaci a kvantifikaci nelegalnich psychotropnich latek s vy-
uzitim mobilni NIR spektrometrie.

Certifika¢ni misto

Dalsi vyznamnou oblasti piisobnosti CMS je &innost
certifikacniho organu ¢. 3008 - Certifikacniho mista pro
certifikaci zpisobilosti pracovnikli pro metrologickou a zku-
$ebni &innost, akreditovaného CIA. Toto certifikaéni misto
trvale zajistuje Cinnost (certifikace, recertifikace, rozsifeni
certifikatl, prodlouzeni platnosti certifikati) v oborech aroz-
sahu dle pfilohy k osvéd¢eni o akreditaci a v navaznosti na
pozadavky zadateld. Pravidelné posuzovani CIA prob&hlo
v lednu 2025.

Program rozvoje metrologie

CMS se jiz fadu let podili na tikolech ,,Programu rozvoje
metrologie (PRM) ve spolupraci s UNMZ a v této &innosti
ma zajem nadale pokraCovat. Nejinak je tomu v letoSnim
roce, kdy se CMS podili v ramci PRM na zpracovani jednoho
vzorového kalibraéniho postupu ,,Kalibrace digitdlnich
teplomeéri*, dale na revizi sedmi kalibrac¢nich postupti, na
zpracovani Sesti metodickych postupti méfeni a na piekladu
péti dokumenttt OIML/WELMEC.
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Spoluprace s odbornymi institucemi

Pro CMS je vyznamna dlouhodobé spoluprace s odbornymi
institucemi CR v oblasti metrologie, a to predeviim s UNMZ
a CMIL. Tato spoluprice umoziiuje ziskavani aktualnich
informaci prakticky ze v§ech oborti metrologie. V jejim ramci
se odbornici z téchto instituci podili odbornymi prednaskami
na akcich CMS. Uéast odbornikd na akcich CMS piispiva
k vysoké trovni poradanych kurzl, konferenci a seminait
pro odbornou vefejnost.

Ceska metrologicka spoleénost, z.s. neformalné spolupracuje
jiz vice nez dva roky se Slovenskou technickou univerzitou
v Bratislavé (STU) prostfednictvim doc. Mgr. Ing. Rybare,
Ph.D., ktery je vysokoskolskym pedagogem STU a je ¢lenem
Ceské metrologické spolegnosti, z.s. Neformalni spoluprace
se zaméfuje na Sifeni odbornych informaci a novych
poznatkll z prifezovych oblasti metrologie pro odbornou
vetejnost z pramyslovych a odbornych organizaci, laboratofi
a ze Skolstvi, a také na vyménu zkuSenosti pifi aplikaci
metrologie do praxe. Docent Rybar se zucastiiuje spolu se
studenty STU odbornych kurzi nebo konferenci poradanych
CMS nejenom pasivné (jako wicastnik), ale rovnéz aktivné
svymi odbornymi pifednaskami.

Clenska zakladna CMS

V prubéhu roku komunikuji ¢lenové vyboru se cleny
CMS piedeviim pii osobnim kontaktu, napf. na
potadanych odbornych akcich, prostiednictvim e-mail
a telefonickych hovort, na které ve vétsiné piipadu lze
také okamzité reagovat. Vybor CMS kazdoroéné svolava
Clenskou schizi, na které clenové vyboru bilancuji
uspé$né a méné UspéSné, popf. neuspésné aktivity
uskute¢néné v uplynulém obdobi a rovnéz predkladaji
navrh ¢innosti na dalsi obdobi. Na ¢lenské schtizi v ramci
diskusi dochazi k nejvétsi oteviené komunikaci mezi ¢leny
CMS a ¢&lenové Gasto podavaji konstruktivni navrhy na
zlepSeni ¢innosti CMS. Na posledni ¢lenské schiizi, ktera
se konala 9. 6. 2025, z oteviené diskuse vyplynula fada
SirSich/obsahlejsich témat (podnéty na zlepSeni ¢innosti
CMS, zvyseni zajmu mladych lidi o metrologii, prezentace
CMS vadi §irsi vefejnosti aj.), kterd vyzaduji postupné
feseni a spolupraci daliich ¢lent CMS. V usneseni &lenska
schiize pozadala ¢leny CMS, aby do 14 dni zaslali své
naméty k Ginnosti CMS a k formam komunikace mezi
¢leny CMS navzajem a s odbornou vefejnosti. Vybor
CMS se bude viemi naméty neprodlené zabyvat.

Planované akce CMS na druhé pololeti najdete v tabulce
na tfeti stran¢ obalky nebo na:
https://www.spolky-csvts.cz/cms/kalendar-akci-cms
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CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI — PRINASI NOVINKY

ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceska agentura pro standardizaci

CESKA
AGENTURA PRO
STANDARDIZACI
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Béhem prvniho ¢tvrtleti roku 2025 byly vydany tyto tech-
nické normy v oblasti stavebnictvi, akustiky, svarovani,
elektrickych spotiebic¢i pro domacnost, elektroenerge-
tiky, elektrotechniky v dopravé a inteligentnich doprav-
nich systému, kabeli a vodicii, vodnich turbin a dalSich
technickych oblasti:

Stavebnictvi

CSN EN 15287-1 Kominy — Navrhovani, provadéni a pre-
jimka— Cdst 1: Kominy a kouiovody pro oteviené spotiebice
paliv

Tato evropska norma popisuje zpusob stanoveni krité-
rif pro navrhovani, provadéni a oznacovani systémovych
komind, provadéni individualnich komint a vlozkovani
stavajicich komin a koufovodiu pro oteviené spotiebice
paliv a pouzivani kominovych vyrobka. Poskytuje rovnéz
informace o piejimce kominu. Tento dokument plati pro
kominy, na které se vztahuji nasledujici omezujici podmin-
ky: vzdalenost mezi podpérami neptekroci 4 m a vyska nad
poslednim upevnénim konstrukce nesmi pfesahnout 3 m
a vyska volné stojiciho kominu nad nejvyssim upevnénim
konstrukce u komint pravouhlého prifezu neni vétsi nez
pétinasobek nejmensiho vnéjs$iho rozméru prifezu kominu.
Postupy v této Casti popisované evropské normy plati pro
kominy a koufovody pro oteviené spotiebice paliv. Postupy
v Casti 2 této evropské normy plati pro kominy a koufovo-
dy pro uzaviené spotiebice paliv.

CSN EN 15287-2 Kominy — Navrhovdni, provddéni a p¥e-
jimka— Cdst 2: Kominy a koutovody pro uzaviené spotiebice
paliv

Tato evropska norma popisuje zpisob stanoveni kritérii
pro navrhovani, provadéni a oznacovani kominovych sys-
tému, provadeéni individualnich kominti a vlozkovani nebo
prestavbu stavajicich komint, koufovodu a ptivodnich vzdu-
chovych priduchil pro uzaviené spotfebice paliv a pouzivani
kominovych vyrobkt. Poskytuje rovnéz informace o piejimce
kominu.

Tento dokument plati pro kominy, na které se vztahuji
nasledujici omezujici podminky:
e vzdalenost mezi podpérami nepiekroci 4 m;
e vyska nad poslednim upevnénim konstrukce nesmi pie-
sahnout 3 m;

e vyska voln¢ stojictho kominu nad nejvys$im upevnénim
konstrukce u komint pravouhlého prifezu neni vétsi nez
pétinasobek nejmensiho vnéjsiho rozméru prifezu kominu.

Tento dokument nezahrnuje:

e  kominy, které se pouzivaji pro kombinaci spotfebict pa-
liv s podtlakem vytvofenym ventilatorem v tisti kominu
nebo spotiebici paliv vyzadujicich podtlak na spalino-
vém hrdle ¢i spotfebict s piirozenym tahem,;

e instalace se sestavou typu C2.

CSN EN 12209 Stavebni kovani — Mechanicky ovlidané

zamky a zapadaci plechy — PoZadavky a zkuSebni metody

Tato norma specifikuje pozadavky a zkusebni metody
pro zivotnost, pevnost, bezpecnost a funkénost mechanicky
ovladanych zamkd a jejich zapadacich plechi:

e  pro pouziti ve dvefich v budovach;

e pro pouziti na pozarn¢ odolnych a koufotésnych déle-
nych dvefich vybavenych zaviracim zafizenim, umoz-
fujicim takové dvete spolehlive zavfit, a tak dosahnout
samozavieni v piipad¢ pozaru;

e pro pouziti na dvefich blokujicich pozar k udrzeni po-
zarni celistvosti dveini sestavy.

Tato norma zahrnuje zdmky a jejich zapadaci plechy, kte-
ré jsou bud’ vyrobeny a umistény na trhu jako celek vyrobcem
¢i vice nez jednim vyrobcem, nebo sestaveny z podsestav vy-
robenych vice nez jednim vyrobcem a navrzeny pro pouziti
v kombinaci. Tato norma specifikuje mechanicky ovladané
zamky a zamykaci systémy urcené pro pouziti v rozdilnych
prostfedich a bezpecnostnich podminkach, a tim vyzaduji-
cich rozdilné tiidy. Nespecifikuje vicebodové zdmky nebo je-
jich zapadaci plechy, které specifikuje prEN 15685. Naopak
specifikuje rozméry a vlastnosti pozadované pro bezpecnost.
Posouzeni prinosu vyrobku k pozarni odolnosti specifikova-
nou na pozarné odolnych a/nebo koufotésnych dvernich se-
stavach je mimo predmét této evropské normy.

CSN 73 6123-1 Stavba vozovek — Cementobetonové kryty —
Cist I1: Provddéni a kontrola shody

Tato norma plati pro pfipravu, provadéni a prokazova-
ni shody cementobetonovych kryti pozemnich komunikaci
(v€etné nemotoristickych komunikaci a dopravnich ploch),
letiStnich drah a ploch, skladovacich ploch; obecné vsech
cementobetonovych krytt zatézovanych dopravou, poklada-
nych mechanizovanym zpisobem, zejména finiSery. Je moz-
né ji pouzit i pro jiné technologie, napt. cementobetonovy
kryt ze superplastifikovaného betonu.

Hutnictvi

CSN EN 10051 ed. 2 (42 0034) Kontinudlné za tepla
vdlcované pasy a plechy stithané z Sirokého pdasu 7 nele-
govanych a legovanych oceli — Mezni uchylky rozmeéri
a tolerance tvaru
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Norma stanovuje mezni uchylky rozmérii a tolerance
tvaru kontinudlné za tepla valcovanych plechii a pasi bez
povlaku s maximalni $itkou 2200 mm a maximalni tloust-
kou 25 mm z nelegovanych a legovanych oceli. Plati také
pro pasy valcované za tepla urcené pro valcovani za studena.
Muze byt pouzita také pro oceli z jinych norem, naptiklad
pro lod’atstvi.

Akustika

CSN ISO 10844 (01 1683) Akustika — Specifikace zku-
Sebnich drah pro méreni hluku vyzarovaného silni¢nimi
vozidly a jejich pneumatikami

Norma stanovuje zakladni charakteristiky povrchu zku-
Sebni drahy urcené k pouziti pfi méfeni emise valivého zvu-
ku vozidel a jejich pneumatik. Provedeni povrchu uvedené
v této normé poskytuje konzistentni hladiny emise zvuku
pneumatik nebo vozovky v Sirokém rozsahu provoznich
podminek, véetné vhodnych podminek ke zkouSeni zvuku
vozidel; minimalizuje kolisani mezi misty; limituje pohlti-
vost pro zdroje zvuku vozidla a je konzistentni s praxi stavby
silnic.

Svarovani

CSN EN ISO 13585 (05 5905) Tvrdé pdjeni — Kvalifikacni
zkouska pdjecii a operatoru tvrdého pajeni

Norma specifikuje pozadavky na kvalifikacni zkousky
pajecl a operatorti tvrdého péjeni pro kovové materialy.
Poskytuje obecna ustanoveni o kvalitativnich pozadavcich
na tvrdé pajeni. Norma plati pro nasledujici metody tvrdého
pajeni podle ISO 857-2 a ISO 4063:2009 s mistnim a celko-
vym ohievem — 911 Infracervené tvrdé pajeni, 912 Plameno-
vé tvrdé pajeni, 913 Laserové tvrdé pajeni, 914 Elektronové
tvrdé pajeni, 916 Indukeni tvrdé pajeni, 918 Odporové tvrdé
pajeni, 919 Difuzni tvrdé pajeni, 921 Tvrdé pajeni v peci,
922 Tvrdé pajeni ve vakuu, 923 Tvrdé pajeni v pajeci lazni,
924 Tvrdé pajeni v solné lazni, 925 Tvrdé pajeni v tavidlové
lazni, 926 Tvrdé pajeni ponotenim, 972 Obloukové pajeni do
ukosu. Norma se nevztahuje na personal obsluhujici zafize-
ni pro tvrdé pajeni, ktery nema piimy vliv na kvalitu spoje
tvrdym pajenim, napf. personal provadéjici vyhradné vkla-
dani/vykladani jednotky pro tvrdé pajeni nebo pouze spous-
t&jici pajeci cyklus pii automatickém tvrdém pajeni.

Vytahy

CSN EN 81-21 ed. 2 (27 4003) Bezpecnostni piedpisy pro
konstrukci a montaz vytahu — Vytahy pro dopravu osob
a osob a ndkladii — Cast 21: Nové vytahy pro dopravu osob
a osob a nakladii v existujicich budovdch, 7 biezna 2025
Norma stanovuje bezpecnostni piedpisy pro nové vy-
tahy pro dopravu osob a osob a nakladt trvale instalované
v existujicich budovach, kde za urcitych okolnosti nemohou
byt splnény, vlivem riznych omezeni budovy, n¢které poza-
davky EN 8120:2020. Zabyva se nasledujicimi omezenimi
a udava pozadavky pro alternativni feSeni — existujici per-
forované stény vytahové Sachty; zmenseni dostupné Sachty
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vytahu, vyvazovaci nebo vyrovnavaci zavazi; vyvazovaci
nebo vyrovnavaci zavazi v samostatné Sachté; zmensené
stavebni rozméry, volné prostory a vile vedouci ke zmen-
Seni dostupnych prostori pro horni ¢ast Sachty a prohluben,
zmenseni rozmért zabradli na stfeSe klece, zmenseni vysky
ochranné prahové desky, zmenseni vysky prostor pro strojni
zafizeni (strojovny) a mistnosti pro kladky, zmenseni dis-
pozi¢ni plochy pro vstupni a nouzové dvete, zmenseni dis-
pozi¢ni vysky Sachetnich dvefi. Norma neplati pro vytahy
instalované pred datem jeji publikace.

CSN EN 81-58 ed. 2 (27 4003) Bezpecnostni piedpisy pro
konstrukci a montdi vytahii — PiezkouSeni a zkouSky —
Cast 58: Zkouska poidrni odolnosti Sachetnich dvefi,
7 biezna 2025

Norma specifikuje pozadavky na pozarni odolnost Sa-
chetnich dveti vytahu, které jsou uréeny k tomu, aby po sta-
noveny ¢asovy interval branily Sifeni poZaru pies Sachetni
dvefe ze strany nastupist’ a pies vytahovou Sachtu v budo-
vach. Pozadavky na pozarni odolnost jsou vyjadieny jako
celistvost (E), izolace (EI) a radiace (EW). Pouziva se pro
vytahové dvefe instalované v otvorech vytahovych Sachet na
nastupistich a slouzici jako pfistup do vytahové klece. Sta-
novuje rovnéz zpusob zkouseni a klasifikaci pozarni odol-
nosti Sachetnich dveti vytahu. Zkusebni metoda plati pouze
pro pece, u nichz jsou dvefe namontovany ve svislé poloze.
Zkusebni metoda specifikuje méfeni celistvosti, a v pripadé
poteby méfeni radiace a tepelné izolace.

Silni¢ni vozidla

CSN EN 15194+A1 (30 9080) Jizdni kola — Jizdni kola
s pomocnym elektrickym pohonem — Jizdni kola EPAC

Norma je urcena pro jizdni kola EPAC (elektrokola)
pro soukromé a komer¢ni pouziti s vyjimkou vozidel urce-
nych k pronajimani z neobsluhované stanice (bikesharing).
Pokryva vsechna obecna vyznamna rizika, rizikové situace
a udalosti jizdnich kol s pomocnym elektrickym pohonem,
pokud se pouzivaji, jak je urCeno a s podminkou zneuziti,
ktera jsou rozumné piedvidatelna vyrobcem. Norma je ur-
¢ena pro kola s maximalnim trvalym jmenovitym vykonem
0,25 kW, pricemz vykon se postupné snizuje, a nakonec se
prerusi, jakmile jizdni kolo EPAC dosahne rychlosti 25 km/h
nebo diive, jestlize cyklista pfestane Slapat.
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Zemédélské a lesnické stroje

CSN EN ISO 18497-1 (47 0650) Zemédélska strojni zaii-
zeni a traktory — Bezpecnost cdste¢né automatizovanych,
poloautonomnich a autonomnich strojnich zaiizeni —
Cast 1: Zisady navrhovani strojii a slovnik, z bitezna 2025

Norma specifikuje zasady navrhovani zemédé€lskych
strojnich zafizeni a traktoru, které se pouzivaji v zemédélstvi
a maji Castecné automatizované, poloautonomni a autonom-
ni funkce. Kromé toho poskytuje pokyny k typu informa-
ci, které ma vyrobce poskytnout o bezpe¢nych pracovnich
postupech (véetng informaci o zbytkovych rizicich). Uge-
lem normy je pomoci pii poskytovani specifi¢téjsich bez-
pecnostnich pozadavkd, prostiedki ovéfovani a informaci
pro pouzivani k zajisténi odpovidajici urovné bezpe¢nosti
zemé&délskych strojnich zafizeni a traktord s ¢asteCné auto-
matizovanymi, poloautonomnimi a autonomnimi funkcemi
pouzivanymi stanovenym zpusobem.

Elektrické predpisy

CSN 33 2130 ed. 4 (33 2130) Elektrické instalace nizkého
napéti — Vnitini elektrické rozvody

Norma stanovuje zakladni pozadavky pro navrhovani,
provadeéni a rekonstrukce vnitinich silovych a sdélovacich
elektrickych rozvodu ve stavbach bytové a obcanské vy-
stavby a ve stavbach s obdobnym provozem. Dale stanovuje
zakladni pozadavky a zasady navrhovani a instalace obnovi-
telnych zdroju elektrické energie (zejména fotovoltaickych
systémul) a pro nabijeni elektrickych vozidel.

Elektrické spotiebice pro domacnost
a podobné ucely, elektromechanické ruéni
naradi
CSN EN IEC 62841-4-6 (36 1510) Elektromechanické
rucni naradi, pfenosné naradi a Zaci a zahradni stroje —
Bezpecnost — Cdst 4-6: Zvlastni poiadavky na zahradni
foukace, zahradni vysavace a zahradni vysavace s foukdanim
Tato norma plati pro v ruce drzené a na zadech nesené
zahradni foukace, zahradni vysavace a zahradni vysavace
s foukdnim. Tato norma neplati pro ru¢né vedené zahradni
foukace, ru¢né vedené zahradni vysavace a ru¢né¢ vedené
zahradni vysavace s foukanim, robotické zahradni foukace,
robotické zahradni vysavace a robotické zahradni vysavace
s foukanim, vysavace uréené predevsim pro pouziti v budo-
ve, pro ¢isténi vodou nebo osetiovani zvirat a foukace urcené
predevsim pro pouziti v budové nebo oSetfovani zvirat.

Elektroenergetika

CSN EN IEC 62896 (34 8123) Hybridni izoldtory pro stii-
davé a stejnosmérné vysokonapét’ové aplikace s napétim
vy$§Sim nez 1000 V AC a 1500 V DC — Definice, zkuSebni
metody a kritéria prijeti

Norma plati pro hybridni izoldtory uréené pro AC
a DC aplikace s napétim vyS$im nez 1000 V AC a 1500 V
DC. Tyto izolatory se skladaji z izola¢niho plného nebo

dutého jadra nesouciho zatizeni, vytvofeného z keramiky
nebo skla, z plast¢ (urceného geometrii, mimo izolaéni
jadro) vyrobeného z polymerového materialu a z konco-
vych armatur pfipojenych k izola¢nimu jadru. Hybridni
izolatory, na néz se norma vztahuje, jsou urceny k pouzi-
ti jako zaveésné/kotevni tyCové a talifové izolatory, pod-
pérné izolatory pro vedeni, stani¢ni podpérky a izolatory
s dutym jadrem pro pfistroje. Dokument definuje pouzité
terminy, pfedepisuje zkusebni metody a kritéria pfijeti, ale
neobsahuje pozadavky, které se tykaji volby izolatoru pro
zvlastni provozni podminky. Byly v ném provedeny mo-
difikace termind, definic a zkuSebnich postupti zahrnutych
v IEC/TR 62039 a [EC 62217.

CSN EN IEC 62933-1 ed. 2 (36 4500) Systémy pro akumu-
laci elektrické energie (EES) — Cist 1: Slovnik

Ugelem této normy je poskytnout terminy a definice pro
vSechny publikace v ramci odpovédnosti TC 120, kterd se
zabyva normalizaci systémut pro akumulaci elektrické ener-
gie (EES), vCetné parametrl zafizeni, zkuSebnich postupti,
planovani, instalace, bezpecnostni problematiky a proble-
matiky souvisejici s okolnim prosttedim. Systém EES zahr-
nuje jakykoli typ akumulace energie pfipojené do sité, ktery
dokaze jak akumulovat elektrickou energii, tak doddvat elek-
trickou energii (z elektfiny na elektiinu).

Elektrotechnika v dopravé a inteligentni
dopravni systémy

CSN EN IEC 63281-3-1 (30 6000) Elektrické piepravni
prostiedky — Cast 3-1: Metoda zkousek funkce pro celko-
vou dobu provozu elektrickych kolobéZek s ohledem na
podminky okolniho prostiedi skutecného pouZivani

Tato norma stanovuje zkuSebni metodu pro celkovou
dobu provozu elektrické kolobézky pro piepravu jedné
osoby s ohledem na teplotni podminky skute¢ného pouzi-
vani, kdy je elektricka kolobézka provozovana uzivatelem
pii riznych teplotach pro pouziti na silnici nebo na vertej-
nych prostranstvich. Tato norma se nevztahuje na elektric-
ké kolobézky pro osoby se zdravotnim postizenim nebo
star$i osoby. Norma nezahrnuje elektrické kolobézky pro
prepravu nakladu.

CSN EN IEC 63281-3-2 (30 6000) Elektrické piepravni
prostiedky — Cist 3-2: Metody zkousek funkce pro mobilitu
ndkladnich elektrickych piepravnich prostiedkii

Tato norma plati pro elektricky pohanéna ptepravni za-
fizeni pro pouziti na vetfejnych komunikacich nebo na ve-
fejnych prostranstvich, kterd jsou primarné navrzena pro
prepravu nédkladu (ndkladni elektrické pfepravni prostred-
ky). Typické aplikacni prostiedi nékladnich elektrickych
prepravnich prostfedkti zahrnuje: pro ucely hotelt, restaura-
ci, kancelatskych budov, nemocnic, primyslovych/rekreac-
nich parkdl, vefejnych komunikaci atd. Tato norma stanovuje
kritéria funkce a souvisejici zkuSebni metody pro nékladni
elektrické pfepravni prostiedky. Norma nezahrnuje pozadav-
ky na bezpec€nost a funkci.

37



INFORMACE

METROLOGIE 3/2025

CSN ISO 23793-1 (30 0653) Inteligentni dopravni systémy —
Manévr pro minimalizaci rizika (MRM) p¥i automatizova-
ném fizeni — Cast 1: Systémovy ramec, zastaveni v piimém
sméru a zastaveni v jizdnim pruhu

Tato norma se zabyva minimalnimi pozadavky na ma-
névry pro minimalizaci rizika (MRM), které jsou reakci
systému ADS na provedeni automatizovaného nouzové-
ho manévru za ucelem dosazeni stavu minimalniho rizi-
ka (MRC). Dokument specifikuje klasifikacni ramec pro
MRM. Tento klasifika¢ni ramec stanovi koncept provozu
MRM, klasifikaci riznych typtt MRM a zékladni pravidla
pro proces rozhodovani o tom, ktery typ MRM je pro da-
nou situaci vhodné provést. Dokument rovnéz specifikuje
minimalni pozadavky na strategii fizeni a zkusebni postupy
pro dva nejjednodussi typy MRM: typ 1 — zastaveni v pfi-
mém sméru a typ 2 — zastaveni v jizdnim pruhu. Rozsah
MRM popsany v tomto dokumentu zahrnuje minimalni po-
zadavky na chovani ADS béhem akce MRM, od zahajeni
az po ukonceni, s cilem dosazeni stavu minimalniho rizika
(MRC). Bezpecnostni pozadavky specifické pro akci MRM
pro robustni navrh systému, jako jsou pozadavky specifiko-
vané v normach ISO 26262 a ISO 21448, nejsou piedme-
tem tohoto dokumentu. MRM popsané v tomto dokumentu
jsou urceny pro pouziti v lehkych uzitkovych vozidlech
vybavenych systémem ADS urovné 3 az 5.

Tato norma nezahrnuje metody detekce selhani ADS
ani rozhodovaci proces pro zahajeni MRM. Je to proto,
ze existuje mnoho piipadul, které mohou iniciovat spusté-
ni MRM, a neexistuje obecna shoda na klasifikaci téchto
pripadd.

Svitidla

CSN EN 50172 ed. 2 (36 0631) Systémy nouzového tiniko-
vého osvétleni
Tato norma specifikuje
pozadavky na elektrickou
instalaci specifické pro sys-
témy nouzového unikové-
ho osvétleni spolu s doku-
mentaci pro revizi, provoz
a udrzbu, a pozadavky na
zkousky téchto systémd.
Tato norma se nezabyva
pozadavky na nahradni
osvétleni.

Tocivé elektrické stroje

CSN EN IEC 60034-2-1 ed. 3 (35 0000) Tocivé elektrické
stroje — Cist 2-1: Standardni metody uréovini ztrdt a tiéin-
nosti ze zkouSek (s vyjimkou strojit pro trakéni vozidla)
Norma slouzi ke stanoveni metod urcovani G¢innos-
ti ze zkousek a rovnéz ke stanoveni metod pro ziskavani
jednotlivych ztrat. Dokument plati pro stejnosmérné stroje
a pro stfidavé synchronni a asynchronni stroje vSech veli-
kosti, na které se vztahuje rozsah platnosti IEC 60034-1,
které jsou dimenzovany pro provoz ze sité. Tyto metody je
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dovoleno pouzit i pro jiné typy stroji, jako naptiklad pro
rotacni meénice, stfidavé komutatorové motory a jed-
nofazové asynchronni motory. Toto vydani normy
obsahuje v porovnani s pfedchozim vydanim navic har-
monizaci uspofadani a pozadavkd s IEC 60034-2-2
a [EC 60034-2-3.

CSN EN IEC 60136 (35 0801) Rozméry, znaceni a zkousSe-
ni uhlikovych kartacii a rozméry kartacovych drZdkii pro
elektrické stroje

Norma plati zejména pro kartace a kartacové drzaky
uréené pro valcové komutatory a sbéraci krouzky u elek-
trickych to¢ivych stroji. Nékteré jeji kapitoly mohou zahr-
novat jiné konfigurace, jako napftiklad ploché komutatory
nebo hladké disky. Dokument stanovuje rozméry karta-
¢l a jejich soucasti, spolu s jejich tolerancemi: rozmeéry
kartaéového bloku (t, a, r), thly a, srazeni hrany, lanka
a standardni svorky. Zahrnuje rovnéz konvenéni oznace-
ni hlavnich rozmérd, znaceni kartacli a zkusebni metody
pro kvalifikaci kartaci po jejich vyrobé (s vyjimkou jakosti
materialu kartace, ktera je zahrnuta v IEC 60413). V nepo-
sledni fad¢ také specifikuje rozmeéry kartacovych drzaku,
které jsou piifazeny kartactm.

Poplachové a vystrazné systémy

CSN EN IEC 62676-2-11 (33 4592) Dohledové video-
systémy (VSS) pro pouZiti v bezpeCnostnich aplikacich —
Cast 2-11: Video pienosové protokoly — Profily pro vzd-
jemnou soucinnost VMS a cloudovych VSaasS systémii pro
zabezpeceni mést a orgdny Cinné v trestnim rizeni

Na zaklad¢ funkei IP videa nabizenych souborem pro-
tokoll IEC 62676-2 tento dokument definuje profily mini-
malnich pozadavkid pro systémy pro spravu videa (VMS)
a systémy cloudového video dohledu jako sluzby (VSaaS)
s cilem optimalizovat propojeni s tfetimi stranami. Defi-
nuje minimalni pozadované trovné interoperability VMS
od exportu videa az po vyhradni ovladani videa za uc¢elem
vzdalené podpory, napiiklad v krizovych situacich, regu-
lacnich vladnich organizaci, vnitrostatnich organt ¢innych
v trestnim fizeni, soukromych spolecnosti poskytujicich
bezpecénostni sluzby, provozovateld vetejné dopravy a dal-
Sich uradd. Tato norma je uréena k vytvofeni spole¢ného
technického zakladu pro narodni pfedpisy vyzadujici mezi-
organiza¢ni vzdaleny, lokalni pfistup nebo pfistup na mis-
té, napriklad tak, aby ufady mohly ziskat do¢asny ptistup
k VSS v ptipadé mimotadnych situaci.

Prostredi s nebezpecim vybuchu

CSN EN 50724 (37 8310) Pevné ultrazvukové detektory tini-
ku plynu (UGLD) — Obecné poZadavky a zkuSebni metody
Tato norma se vztahuje na UGLD (ultrazvukové de-
tektory uniku plynu), které pracuji na frekvenci mimo
pasmo slysitelnosti. Tento dokument plati pro pevné ultra-
zvukové detekéni zafizeni tniku plynu urcené k zajisténi
indikace, vystrazné signalizace nebo jiné vystupni funkce
za ucelem spusténi automatické nebo manualni ochranné
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¢innosti (¢innosti). Tento dokument stanovi obecné poza- Vodni turbiny

davky pro navrhovani, zkouSeni a funkénost, a popisuje . i .
zkusebni metody, které plati pro UGLD. Tento dokument CSN, EN IVE C 63461 (08 5009) Peltonovy turbiny — Pieji-
maci zkouSky na modelu

neplati pro pfenosné detektory plynu, které pro detekci e ,
b pro p y Py P Tato norma se pouziva pfi praci s modely Peltonovych

uniku plynu pouzivaji ultrazvukové meéfeni, ani pro de- , .. . ,
N . AU o er e turbin v laboratofi, pro modely prototypid s vykonem nebo
tektory plynt, které pro detekei tniku plynu pouzivaji jiné - o 8 o o c
méfent nes. ultrazvukoveé prikonem vétSim nez 5 MW. Pouziti obsazenych postupti,
' zde popsanych, neni pro stroje s mensim vykonem obec-
né opodstatnéné. Pouziti normy pro takové stroje zavisi na

Kabely a vodice dohodé mezi odbératelem a dodavatelem. Norma se netyka

CSN 34 7007 ed. 3 (34 7007) ZkuSebni pofadavky na otazek vyluéné obchodniho razu, s vyjimkou téch, které jsou
silnoproudé kabelové soubory se jmenovitym napétim nezbytné spojeny s provedenim zkousek. Norma nepojedna-
od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV — Cist 2: Kabely va ani o konstrukénich detailech strojii, ani o mechanickych
s impregnovanou papirovou izolaci vlastnostech jejich souc¢ésti, pokud nemaji vliv na modelové

charakteristiky nebo na vztah mezi charakteristikami mode-
lu a prototypu. Obsahuje pravidla provedeni zkousSek a pie-
depisuje méfeni, kterd je tieba uskutecnit, je-li néktera faze
zkousek spornd. V piipadé rozporu mezi touto normou a ji-
nymi normami ma piednost tato norma.

Norma se vydava v anglickém jazyce s narodni ptilohou
s ptekladem terminologie.

Tato norma speci-
fikuje pozadavky na
provedeni typovych
zkouSek  kabelové-
ho prislusenstvi pro
pouziti na silovych
kabelech s impregno-

vanou papirovou izo- . .
laci, specifikovanych Bezpecnost strojnich zarizeni

v HD 621. CLC/IEC/TS 63394 (33 2203) Begpecnost strojniho
zarizeni — Smérnice o funkéni bezgpelnosti Fidiciho systému
CSN EN IEC 60228 ed. 2 (34 7201) Jddra izolovanych kabelii souvisejictho s bezpecnosti

Tato norma specifikuje jmenovité prutfezy jader v roz- V kontextu bezpe¢nosti strojnich zafizeni poskytuje
sahu od 0,5 mm? do 3500 mm? pro jadra elektrickych silo- sektorova norma IEC 62061 spolu s ISO 13849-1 pozadav-
vych kabelll a $itir Sirokého rozsahu typd. Zahrnuty jsou ky pro vyrobce stroji na navrh, vyvoj a integraci fidicich
rovnéZ pozadavky na pocty a rozméry drat a hodnoty od- systémil souvisejicich s bezpecnosti (SCS) nebo s bezpec-
poru. Mezi tato jadra patfi plna, lanovana a Millikenova, nosti souvisejicich ¢asti fidicich systémt (SRP/CS) v za-
meédéna, hlinikova a jadra z hlinikovych slitin v kabelech vislosti na pouzité technologii (mechanickd, pneumaticka,
pro pevné instalace a jadra médéna flexibilni. Tato norma hydraulicka a elektricka technologie) k provadéni bezpec-
se nevztahuje na jadra pro telekomunikaéni ucely. Pouzi- nostnich funkci. Tento dokument nenahrazuje ISO 13849-1
telnost této normy pro urcity typ kabelu je uvedena v nor- a IEC 62061. Tento dokument uvadi dopliikovy navod na

me pro dany typ kabelu. aplikaci IEC 62061 nebo ISO 13849-1.

L 2R R 4

UNMZ nabizi tyto benefity:

pruznou pracovni dobu
5 tydnu dovolené
Volné sluzebni misto po zapracovani moZznost prace z domova
indispozi¢ni volno v rozsahu 5 dni
prispévek na stravovani (stravenka v hodnoté 170 K¢/den)
prispévek na penzijni pripojiSténi
moznost dalsiho osobniho rozvoje a odborného ristu
Mistem vykonu prace je Praha (Skoleni, kurzy, jazykové vzdélavani)

rada oddéleni spravnich a odbornych ¢innosti
odboru statniho zkuSebnictvi v Uradu pro technickou
normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi

https://www.unmz.cz/obecne/uredni-deska/nabidka-sluzebnich-mist/
39
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EXPO FRAHA

Rodinné domy I verejne budovy ze dreva.
VSe o trendech energeticky efektivnich
domu prinese FOR ARCH 2025

Mezinarodni stavebni veletrh FOR ARCH 2025 se kona od 16. do 20. zafi v Letiianech a nabidne novinky pro
ty, ktefi planuji vystavbu nebo rekonstrukei. Dliraz bude kladen na dievostavby, chytré technologie, vytapéni,
bezpecnostni systémy, stavebni materialy a dotace. Partnerem pro energetiku vystavisté PVA EXPO PRAHA je

spolec¢nost PKV Build, s.r.o.

Drevostavby v Cesku zaZivaji rychly rozvoj. Moderni dfevéné domy
jsou ekologickeé, energeticky efektivni a vznikaji diky prefabrikaci
a modularni vystavbé rychleji. Novostavby dnes bézné vyuZzivaji
solarni panely, rekuperaci a chytré domacnosti. Od Gervence 2025
budou platit nové pozarni normy, které umozni stavét drevostavby
az do vysSky 22,5 metru, coz otevie moznost vystavby vy$Sich dre-
vénych bytovych a vefejnych budov. Cilem statu je do roku 2035

postavit 25 % novych rodinnych domi ze dfeva. Na veletrhu se
navstévnici dozvi vice o této problematice na stanku Asociace do-
davatelt montovanych domt (ADMD).

V souvislosti s dfevostavbami roste i poptavka po stinici technice. Ven-
kovni stinéni, jako rolety a zaluzie, se v roce 2024 podilelo na vice
nez 56 % trhu. Tato technika pomaha regulovat teplotu v budovach
a Setfit naklady na chlazeni a vytapéni. Stinéni se také stava soucasti
chytrych doméacnosti, coz zvySuje komfort a energetickou efektivitu.
Vnitfni stinéni se zase ¢im dal ¢astéji pouziva jako designovy prvek.

Dalsi dllezitou soucdsti veletrhu budou informace o dotacnich
programech, predevSim o programu Nova zelena usporam, ktery
vstoupil do nové etapy. Tento program nyni nabizi moznost ziskat
zélohy na renovace jesté pred jejich zahdjenim, coz pomize do-
macnostem s financovanim energetickych uspor. Novinkou je také
moznost ziskat zvyhodnény Uvér na zatepleni a souvisejici opatieni.

Veletrh FOR ARCH 2025 pfinese také vystavovatele z oblasti sta-
vebnich materialQ, vytapéni, bezpecnosti, bazénl, elektrotechniky
a energetickych uspor. Soucasti akce budou i konference, pfed-
nasky a workshopy, zamérené na novinky ve stavebnictvi. Akce
probiha soucasné s veletrhem nabytku a interiéri FOR INTERIOR.

Pro vice informaci navstivte www.forarch.cz.
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Ceska metrologicka spole¢nost, z.s.
Zakladajici ¢len Ceského svazu
védeckotechnickych spolecnosti

Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel.: 221 082 254, 606 957 233
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