


Béhem posledniho jednani redakéni rady Casopisu Metrologie dne 17. 10. 2024 ukoncil aktivni ¢innost v redakéni radé
jeji dlouholety ¢len, pan

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Této &innosti se poctivé a odpovédné vénoval pies tficet let. Clenem redakéni rady se stal v dobg, kdy zastaval funkci
naméstka feditele Ceského metrologického institutu, pozdé&ji odborného feditele pro fundamentalni metrologii CMI. Pied
nastupem na CMI pracoval ve Vyzkumném tstavu sdélovaci techniky A. S. Popova, kde se vénoval rozvoji mikrovinné
techniky. Po nastupu na CMI se podilel na zalozeni Oddéleni mikrovinné techniky a frekvence. Za vyrazny podil na rozvoji
této techniky obdrZel v roce 2007 ocenéni od Ceské elektrotechnické spoleénosti. Profesni kariéru ukonéil v roce 2006.
Béhem pusobeni v redakéni radé vzdy uplatnoval své bohaté zkusenosti z oboru elektrickych veli¢in i z ostatnich obori
metrologie. Jeho redakéni pripominky k autorskym textiim jsou nejen fundované, ale jsou také podavany kultivovanou
a laskavou formou. Vzdy uplatiiuje zasadu, ze technicky text musi mit kromé odborné pravdivosti také jazykovou kulturu.
Timto pravidlem se tidi i pfi tvorbé vlastnich ptispévki. Radi bychom touto cestou podékovali Ing. Jelinkovi za jeho
dlouholetou ¢innost v redakéni radé naseho Casopisu a poptali mu do dalSich let pevné zdravi a nekone¢nou inspiraci
nejen v metrologii. TéSime se také na dalsi prilezitostnou spolupraci, kterou nam slibil i v dalsich letech.

Redakcni rada casopisu Metrologie
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ROZLOZENI TEPLOTNIHO POLE V PRIMARNI A SEKUNDARNI

CHLADICI ZONE BEHEM PROCESU KONTINUALNIHO LITi

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

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Strojnicka fakulta

Abstrakt

V procesu kontinualniho liti jsou primarni a sekundar-
ni chladici zény klicové pro urceni kvality lit¢ho vyrobku.
Tento prispévek se zaméfuje na metrologickou piesnost
a zabezpeceni podminek daného teplotniho pole v téchto
zonach prostiednictvim simulaci zalozenych na fyzikalnich
modelech. Pouzitim pokrocilych tepelnych modelti, které
zohlediuji dynamiku pienosu tepla, si experiment klade za
cil pfesn¢ simulovat rozlozeni teploty béhem primarniho
a sekundarniho chladiciho procesu. Vysledky simulaci po-
skytuji poznatky pro optimalizaci chladicich strategii, ¢cimz
prispivaji ke zlepseni kvality vyrobkil a minimalizaci defek-
th. Tento pfistup zdiiraziuje vyznam presné kontroly teploty
v procesu kontinudlniho liti a vyzdvihuje Gc¢innost fyzikal-
nich modelti pti dosahovani metrologické presnosti.

Kli¢ova slova: metrologie, pfenos tepla, kontinualni liti,
teplotni pole

1. Uvod

Tavena ocel je prendSena z panve (2) do formy (3) za tice-
lem jejiho chlazeni a tvarovani. Forma (obr. 1), ktera je kli-
¢ovou soucasti procesu kontinualniho liti, slouzi jako hlavni
chladici zéna, kde se tloustka solidifikacni slupky (5) oceli
zvySuje z 8 mm na 10 mm. Pro zajisténi spravné solidifikace
ve formé je na jednu tunu oceli potieba 5 az 20 krychlovych
metrti vody, ktera je pod tlakem 0,6 MPa. Do formy jsou
zavedeny vertikalni oscilace, aby se zabranilo pfilnuti ingotu
ke sténam formy béhem liti. Jakmile povrch kovu dosahne

Obr. 1: Proces kontinualniho liti: primarni a sekundarni chladici zéna

specifikované vysky, je ingot spolu s koncem formy vytazen
strojem [1].

V tomto bodé¢ se ingot piesouva do sekundarni chladici zony
(6) (obr. 1), ktera se nachazi pod formou. V této ¢asti probiha
chlazeni ingotu, coz umoziuje prodlouzeni procesu solidifikace
smérem k jadru a zajist'uje uplnou solidifikaci po opusténi zony.
Konstrukce sekundarni chladici zéony umoziuje rovnomérné
rozlozeni vody po vSech povrsich ingotu pomoci postiikova-
cich trysek. Cely proces je zajistén n€kolika sekundarnimi chla-
dicimi zonami, které se lisi délkou a maji odlisné pritoky vody
z trysek. Tyto variace jsou podrobné uvedeny v modelu. Cile
sekundarni chladici zény jsou nasledujici:

e (Qdstranit teplo ze solidifikujiciho pramene.

e Zajistit optimalni povrchovou teplotu, ktera je nezbytna
pro dosazeni pozadované kvality povrchu.

e Usnadnit chlazeni podporujicich vélecki pramene apli-
kaci postiikové vody.

V pocatecnich fazich kontinualniho liti byl sekundarni
chladici systém vyuzivan pouze s vodnimi tryskami. Nasledné
byla do technologie kontinualniho liti zavedena smiSena sou-
stava, ktera kombinuje vodu a vzduch dodévany prostiednic-
tvim vysokotlakych trysek. Tato inovace produkuje jemngjsi
kapky vody a $irsi uhel postiiku, coz umoziuje rovnomerngjsi
distribuci vody. Mensi velikost ¢astic zvysSuje koeficienty pie-
nosu tepla, ¢imz se zlepSuje celkova ucinnost chlazeni [2].

2. Metodologie

2.1 Fyzikalni teoretické zaklady primarnich a sekundar-
nich chladicich zén

Primarni a sekundarni chlazeni v kontinualnim liti zahr-
nuje kombinaci faktort, které usnadnuji odstranovani tepla
prostiednictvim radiace, konvekce a vedeni. Béhem primar-
niho chlazeni se vnéjsi plast’ tavené oceli solidifikuje v mé-
déné formé chlazené vodou (4) (obr. 1). Pro stanoveni kapa-
city chlazeni formy za stacionarnich podminek je nutné znat
pocatecni a konecné teploty chladici vody spolu s jejim pra-
tokem. Vypoctena hodnota tepelného toku je nasledné apli-
kovéna v dvourozmérném numerickém modelu ¢tvercového
ingotu o délce strany 120 mm (vyrabéného ve spolecnosti
Khan Steel Mill) podle nasledujici rovnice [3]:

O =1mxC,xAT, (1)

kde Q predstavuje celkovy chladici vykon (W), m ozna-
Cuje pratokovou rychlost chladici vody prochazejici uzkym
prostorem mezi médénou formou a ochrannym plastém
keg's!, kde C, je mérna tepelna kapacita pfi konstantnim tla-
ku (J')kg'- °C1), a AT oznaCuje teplotni rozdil nebo nartst
teploty (°C). Pro urceni konstantniho tepelné¢ho toku ptes
médénou formu do chladici vody je nezbytné znat plochu A
kontaktni plochy. Tato plocha se rozprostira od urovné me-
nisku az na dno formy. Tepelny tok Ize nasledné vypoditat
podle nasledujiciho vzorce:
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Sekundarni chladici zona se vyznacuje slozitym procesem,
ktery zahrnuje rizné rychlosti chlazeni, mistni koeficienty
prenosu tepla a slozité okrajové podminky. Okrajové podmin-
ky pro sekundarni chladici zonu jsou vysvétleny nasledovné:
e Konduktivni okrajové podminky

Konduktivni pfenos tepla probiha mezi pramenem a pod-
purnym valeckem pramene. Konduktivni okrajova podminka
se vztahuje na to, jak teplo prochazi materialem. Pro solidifi-
kovany nebo ¢astecné solidifikovany pramen lze konduktiv-
ni ptenos tepla popsat Fourierovym zakonem:

oT

— _kx <o
qcon X an > (3)

kde q., je konduktivni tepelny tok (W-m?3), k je tepelnd
vodivost materialu (W-m'-K') a Z—T je teplotni gradient
n

kolmo k hranici (K-m™).
e Konvekéni okrajova podminka

Konvekeni prenos tepla v sekundarni chladici zoné
probihd na povrchu pramene a vody z trysek. Konvekéni
okrajova podminka je dana nasledujicim vzorcem:

qconv:hXAX(Tv_ZI), (4)

kde ¢, je rychlost ptenosu tepla konvekci (W), h je
koeficient prenosu tepla konvekei (W-m=-K'), 7 je povrcho-
va teplota pramene (K) a 7y je teplota chladici vody (K).
e Radiativni okrajova podminka

Radiativni pfenos tepla je vyznamny pii vysokych teplo-
tach a probihd mezi povrchem pramene a jeho okolim. Ra-
diativni tepelny tok 1ze popsat pomoci Stefan-Boltzmannova
zékona:

(s =€x0x Ax(T' =T}), (5)

kde Q.4 je rychlost radiativniho ptenosu tepla (W), € je
emisivita litinového materidlu, ¢ je Stefan-Boltzmannova
konstanta (5,67x10°% W-m>K*), a T, je teplota okolniho
prostiedi (K).
e Kombinované okrajové podminky

V praxi Casto okrajova podminka na povrchu prame-
ne zahrnuje kombinaci kondukce, konvekce a radiace.
Pro obecnou hranici pfenosu tepla mize byt kombinovana
okrajova podminka napsana nasledovné:

oT

_q:kxa_n:hX(Ts_Ta)+exc7(TS4—7}:v)a (6)

kde q je celkovy tepelny tok (W-m2) [3].

3. Simulace primarni a sekundarni chladici
zony pomoci PDE Toolbox v MATLAB

Pomoci Partial Differential Equation Toolbox™ jsme
vytvofili dvourozmérny numericky model prifezu ¢tverco-
vého ingotu. Existuji dva pfistupy k vytvoreni tepelného
modelu: vyuziti specializované¢ho grafického uzivatelské-
ho rozhrani (GUI) nebo pouziti funkci toolboxu. GUI lze

oteviit zadanim ,,pdetool* do ptikazového okna, po némz
lze z nabidky ,,Moznosti* vybrat aplikaci pro pienos tepla.
Vzhledem k symetrii prifezu ¢tvercového ocelového ingo-
tu i aplikovanych okrajovych podminek je dvourozmérna
geometrie s 1/8 symetrii vhodnym zastoupenim pro ten-
to problém (obr. 2). Tento pfistup zkracuje vypocetni ¢as
a minimalizuje pocet oblasti, na které je nutné aplikovat
okrajové podminky [4].

Obr. 2: Dvourozmérna vypodetni doména

Pro vytvoreni dvourozmérného modelu ptedstavujici-
ho 1/8 ¢tvercového ingotu o rozmérech (120 x 120) mm se
pouziva funkce ,,decsg® ve spojeni s definovanim soufadnic
trojuhelnikt. Tato funkce, dostupnd v PDE Toolbox™, de-
komponuje konstrukéni geometrickou hmotu na minimalni
oblasti. Vysledna geometrie, spolu s oznacenymi plochami
a hranami, je zobrazena na obr. 3a.

a: Hrany a oznaceni trojuhelnikové definiéni domény

b: Mtizka kone¢nych prvki
Obr. 3: Ilustrace geometrie vypocetni domény a miizky

Tento model je pfipraven pro simulaci chladicich proce-
su (obr. 3b) v primarni, sekundarni a terciarni chladici zoné
procesu kontinualniho liti. Simulace pfenosu tepla pro tento
proces byly provedeny pomoci softwaru MATLAB®, ktery
poskytuje grafickd rozhrani pro vypocty v ¢ase, vstup para-
metrt a vystup vysledkd.
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3.1 Vysledky a diskuse

Parametry pro strukturu kontinualniho liti a sekundar-
ni chladici proces pouzité v tomto modelu jsou ziskany ze
spolecnosti Khan Steel Mill. Rychlost liti je nastavena na
1,98 m/min a pocatecni teplota tavené oceli na urovni me-
nisku formy (teplota nalévani) je specifikovana. Rozlozeni
teploty vypocetni domény v kone¢ném casovém kroku je
znazornéno na obr. 4a.

a: Rozlozeni teploty

b: Teplota v uzlu [0.06, 0] (Cerveny bod)

Obr. 4: Vyvoj a rozlozeni teploty daného modelu, specifikace v konkrétnim
uzlu

Vypocet je provadeén rychle (v fadu sekund) pomoci
vestavénych fidkych solvert v MATLAB®. Vyvoj teplo-
ty v uzlu [0.06, 0] na povrchu je znazornén na obr. 4b.
Bylo zjisténo, ze dochazi k piehtivani za formou a v ka-
zdé sekundarni chladici zoné. Tento jev je pfi¢itdn meze-
rdm mezi postfikovacimi sekcemi. Tyto mezery jsou nad-
mérné a mohou vést k vnitinim prasklindm v oblasti liti.
Aby se zajistilo spravné ohybani a vyrovnavani ocelového
materiadlu v oblasti austenitu, méla by byt konecna teplo-
ta dostatecné vysoka (900 az 1 000) °C, jak je uvedeno
v diagramu Fe — C.

Zavér

Zaveérem prispévku je dilezité zminit vyznam piesného
zabezpeceni teploty v procesu kontinualniho liti, zejména
v primarnich a sekundérnich chladicich zoénach. Prostiednic-
tvim pokrocilych tepelnych simulaci experiment ukazuje, jak
muze pfesné modelovani pfenosu tepla optimalizovat chla-
dici strategie, zlepsit kvalitu vyrobkli a minimalizovat vady
odlitkdi. Integrace modelovani zalozen¢ho na fyzikalnich
principech a néastroji MATLAB® nabizi spolehlivou metodu
pro predikei rozlozeni teplot a zajisténi metrologické pies-
nosti, v ndvaznosti na jednotku soustavy SI, kterou je ter-
modynamicka teplota [5; 6]. Zabezpeceni spravnych méfidel
a méfici techniky je velmi dulezité pro spravné a spolehlivé
technologické procesy, jelikoz uvedené se mtize projevovat
jako rusivy vliv nebo chyba pii sledovani procesu liti [7].
Optimalizaci chladicich procest se snizuje pravdépodobnost
vzniku vad, jako jsou vnitini praskliny, coz pfispiva k celko-
vé efektivité a kvalité operaci kontinualniho liti.
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Upozornéni
Oprava:
' K:w+az+bzz+cln(z)
® K=az+bzz+cln(z)

V disle 3/2024, str. 9, v ¢lanku ing. Vysko¢ila doslo k chybnému zapisu vztahu (1) a (2).
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VYSSICH TEPLOT
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1. Uvod

NejcastéjsSim generatorem vlhkosti, ktery pouzivaji
kalibraéni a zkuSebni laboratofe, jsou klimatické komory.
Tato zafizeni také patii mezi nejcastéji zkousené objekty,
u kterych prométfujeme jejich parametry z hlediska rela-
tivni vlhkosti vzduchu (dale RH) a teploty. V ramci akre-
ditované cinnosti kalibracnich laboratoii se pro méfeni
v klimatickych komorach pouzivaji rizné typy métidel RH.

a)

b)

Obr. 1 a, b): Zavislost tlaku nasycené vodni pary a absolutni vlhkosti na teploté
(https://e-manuel.cz/kapitoly/plyny/vyklad/voda-v-atmosfere/)

Tabulka 1: VIiv zmény teploty o =1 °C na zménu RH (podle L [1])

V prilohach Osvédceni o akreditaci téchto subjektii se ob-
vykle dozvime jednozna¢né uréeni méfeného rozsahu RH.
Horsi je situace ohledné jasné definice teplotniho rozsahu
méfeni ve vazb¢é na méfenou RH. Text ¢lanku naznacuje
komplikované zavislosti RH na teploté, ze kterych soucasné
vyplyva vhodnost vybéru pouzitych métidel RH. Z ekono-
mickych divodl byva kalibrace métidel provadéna nejcas-
t&ji pouze pfi teploté okoli v rozmezi (20 az 25) °C. Klima-
tické komory ale generuji RH v rozsahu teplot (10 az 95) °C
a uvedena kalibrace je diky tomu nedostate¢na. Neftika totiz
nic o zavislosti pouzitého métidla RH na teploté v komote.
Clanek se nezabyva specialnim méfeni RH pii zapornych
teplotach nebo teplotach vyssich nez 100 °C.

Nékolik slov avodem. Vzduch nebo jakykoli jiny plyn
maji schopnost absorbovat vodni paru. Schopnost absorpce
zavisi predevsim na teploté. Obecné Ize fici, Ze ¢im je vzduch
teplejsi, tim vice vodni pary pojme. Mnozstvi vodni pary
v g/m?® (tzv. absolutni vlhkost vzduchu), které je ve vzdu-
chu obsazeno, je tedy v definovaném objemu limitovano.
Obé¢ zavislosti jsou uvedeny na obr. 1.

Mezi teplotou vzduchu a tlakem nasycené vodni pary
existuje vyznamna zavislost. Pfi pokojové teploté se kapa-
cita nasyceni vzduchu vodni parou zdvojnasobi s kazdym
zvySenim teploty o 10 °C. Jak je patrné z obr. 1, nejde o li-
nearni zavislost. Pii 80 °C se tlak nasycenych par zdvojna-
sobi po zvyseni teploty pouze o 5 °C, naopak pii -60 °C se
tlak nasycenych par zdvojnasobi pti zvySeni teploty o 20 °C.
Relativni vlhkost vzduchu je definovana jako:
RH (%) =(e/ e;)x100 )
e (Pa) ... tlak vodni pary pii teploté t
€ (Pa) ... tlak nasycené vodni pary pii teploté t

Tlak vodnich par je ve vzorci zastoupen dvakrat, z toho
je ziejmé, ze zavislost RH na teploté je extrémni. Tab. 1
demonstruje vliv zmény teploty o £1 °C pfi riznych tGrov-
nich teploty a relativni vlhkosti.

Pro nejistotu meéfeni piiblizné plati obecné pravi-
dlo, ze nejistota =1 °C teploty rosného bodu nebo teploty
vzduchu vede k nejistoté +6 % hodnoty relativni vlhkosti
(pozor — nezameénit se 6 % RH).

Pii méfeni klimatickych komor se nejcastéji pouzivaji tfi
zpusoby uréovani RH:

méfteni teploty rosného bodu a nasledné uréeni RH,

— psychrometrické méfeni RH,
— méfeni RH pomoci impedancnich (kapacitnich) sni-
macu RH.
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Budeme se zabyvat zavislosti RH na teploté u téchto tii
zptsobli méteni.

2. Méfreni teploty rosného bodu, rosnobodové

vlhkoméry

Teplota rosného bodu je teplota, pti které by se tlak
vodnich par rovnal tlaku nasycenych vodnich par. Jedna se
o teplotu, pii které vlhkost obsazena ve vzduchu kondenzuje
vlivem teploty. Rosny bod je tedy teplota, pod kterou vodni
para v daném vzduchu pii konstantnim tlaku kondenzuje na
kapalnou vodu. Je to teplota, pfi které je vzduch pro urcitou
teplotu nasycen vlhkosti. Neovliviiuje ji zména tlaku plynu,
ale vyrazné se méni pfi zmeéné teploty nebo mnozstvi vodni
pary ve vzduchu.

Rosnobodovy vlhkomér detekuje teplotu rosného
bodu vzduchu ochlazenim povrchu, ktery je v kontaktu se
vzduchem, na teplotu rosného bodu. Vlhkomeéry ochlazuji
zlacenou plochu zrcatka pomoci Peltierova chlazeni. Foto-
buiika snima rozptyl svétla na lesklé plose zrcatka, ktery se
vyrazn€ méni pti vzniku kapi¢ek vody na povrchu. Dilezi-
té je presné meéfeni povrchové teploty v okamziku vzniku
prvni kapky, coz je teoreticka teplota rosného bodu, ktera se
ale velmi obtizné¢ detekuje. Idedlni stav pro méfeni je rovno-
meérna vrstvicka malych kapi¢ek vody nebo krystalkti ledu
po celém povrchu zrcatka. Teplota je snimdna miniaturnim
odporovym teplomérem zapusténym pod povrchem zrcatka.
Rozsah vlhkomérti rosného bodu zavisi na teplotnim rozsa-

hu chlazeného povrchu. V zasadé Ize pokryt teplotni rozsah
V'7{]11I‘]'\11 od -0 OC do +100 OC_ Vihkamadr roendha had

zduchu-od Vihkomeér resnéhe-bodu
je povazovan za nejptesnéjsi piistroj pro méteni vlhkosti
vzduchu. Pfi vhodné kalibraci mtize byt nejistota méteni RH
kolem +0,5 % RH. Teplotu rosného bodu métime piesnéji
u kladnych hodnot, nizké teploty hluboko pod bodem mra-
zu (bod ojinéni) jsou choulostivéjsi na mozné zdroje chyb.
Typickymi zdroji chyb jsou povrchova kontaminace zrcat-
ka, moznost zaplaveni zrcatka, obsah plynli rozpoustéjicich
se ve vod¢ nebo nedostatecna homogenita chlazeni povrchu
zrcatka. Dynamicka odezva vlhkoméru je pomald a nezvlada
rychlé vykyvy teploty nebo vlhkosti. Rosnobodové vlhko-
meéry jsou idedlni pro méfeni dokonale ustalenych stavii tep-
loty a RH. Celkov¢ je vlhkomér rosného bodu spolehlivym
zékladnim pfistrojem, ktery se obvykle pouziva jako etalo-
nové méfidlo pro mnoho aplikaci. Zakladni nevyhodou je

cHdlo plo

Obr. 2: Rosnobodovy vlhkomér MICHELL

jeho podstatné vyssi cena oproti jinym pfistrojim na méteni
vlhkosti.

Rosnobodovy vlhkomér obsahuje vzdy dva snimace —
snimac teploty vzduchu a snimac teploty rosného bodu.
Indikacni jednotka méfi tyto dvé teploty a zobrazuje i ostatni
parametry vlhkého vzduchu, pfip. barometricky tlak. Méfe-
né jsou ob¢ zminéné teploty, ostatni hodnoty jsou vypocte-
ny implementovanym SW piistroje. Jestlize chceme tento
vlhkomér pouzivat pro méfeni celého rozsahu klimatické
komory, pfip. ho pouzivat pro zajisténi ndvaznosti jinych
vlhkomért ve stejném rozsahu, méli bychom zajistit odpo-
vidajici ndvaznost obou teplot.

Pro klimatické komory to znamena kalibraci teplotniho
snimace v rozsahu (0 az 100) °C a snimace teploty ros-
ného bodu v rozsahu alespon (-20 az 90) °C. Pfi méfeni
nas zajima relativni vlhkost, proto musime mit k dispozi-
ci nastroj, pomoci kterého ji uréime ze zmétfenych teplot.
Mutzeme pouzit néktery z kalkulatorti vlhkosti, které na-
jdeme na internetu, ale doporucuji pouzivat kalkulatory re-
nomovanych vyrobcti métidel vlhkosti (Rotronic, Vaisala,
Michell). Vypocet ndm soucasné umozni kontrolu pfepoctu
na indika¢ni jednotce vlhkoméru. Pro pfepocet existuje
fada empirickych vztaht. Provéfenym vypoctem je napf.
ur¢ovani RH dle L [15]:

RH =100- 10’”[&;&]
_ (2)

kde t je teplota rosného bodu (°C) a t je teplota vzduchu (°C).
Zbyvajici konstanty vyplyvaji z tabulky 2 a jsou zavislé na me-
fené teploté (tabulka je uréena i pro psychrometry). V tabulce
je také uvedena max. chyba, kterou dany vypocet umoziiuje.
Provedl jsem kontrolni vypocty a jejich porovnani s udaji dle
kalkulatoru vlhkosti fy Rotronic. Max. chyby skute¢né nebyly
prekroceny. Pro teploty klimakomor do 100 °C je ziejmé, ze
chyba prepoctu je prakticky zanedbatelna.

Tabulka 2: Koeficienty pro vypocet RH dle vzorce 2 podle L [15]

Pfi vypoctu nejistot mefeni potfebujeme piepocitat ne-
jistotu méfeni teplot na nejistotu RH pomoci citlivostnich
koeficientti. Stanovenim téchto koeficientd i jejich odvoze-
nim se zabyva L [16]. Pro citlivostni koeficient t; plati:

55RH:RH' a-b :
t
D (b+1,) 3)
Pro citlivostni koeficient t plati:
5RH:—RH~ a-b2
ot (b+1) @)
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Hodnoty konstant uvedenych vzorct jsou nasledujici:
a=17,62prot>0°C;a=2246 prot<0 °C;
b=243,12°Cprot>0°C; b=272,62 °C pro t <0 °C.

Z predchoziho textu je patrné, Ze rosnobodovy vlhkomér
je idedlnim meétidlem pro presné métfeni v klimakomorach
i za vy$sich teplot.

Pti pouziti rosnobodového vihkoméru musime uvazovat
nasledujici zdroje nejistoty:

— nestabilita udaje etalonu (je zahrnuta v nejistoté typu
A za podminky dostate¢ného poctu odectit),

— nejistota etalonu z kalibra¢niho listu (tyka se jak nejistoty
méfeni rosného bodu, tak nejistoty méfeni teploty),

— rozliSeni Udaje etalonu (pokud jiz neni zahrnuto v ne-
jistoté z kalibra¢niho listu) nebo skutec¢nou citlivost
(jestlize je vEtsi nez rozliSeni tdaje),

— nejistotu vypoctu RH z teploty vzduchu a rosného bodu.
Spravna cinnost rosnobodového vlhkoméru predpokla-

da nulovy pfenos hmoty mezi zkondenzovanou a parni fazi
vody. Na povrchu zrcatka vznika nékolik fazovych rozhrani
(zrcatko, kondenzat, plyn a jeho prostfedi), na kterych do-
chazi ke vSem zplsobim pienosu tepla — konvekce, kon-
dukce i1 zafeni. Mize tak vzniknout nerovnovazny stav,
kdy spravny odecet zavisi i na zkusenosti operatora. Tento
stav vyrazné zhorsuji necistoty na zrcatku, jak bylo zming-
no. Chyby pfi méfeni rosnobodovym vlhkomérem lze tedy
rozdélit nasledovneé:

Chyby méreni teploty:

— chyba méfeni odporu (t, je obvykle méfena nepatrnym
odporovym teplomérem Pt 100 zabudovanym pod po-
vrchem zrcatka),

— chyba v pfepoctu odporu na teplotu (obvykle je zahrnut
vztah pro pfepocet podle normy, ale skute¢né vlastnosti
senzoru nemusi normé odpovidat),

— rozdil teploty mezi mistem méfeni a povrchem zrcatka,
na kterém je udrzovan rovnovazny stav (vliv pfenosu
tepla mezi kondenzatem a zrcatkem, pienosu tepla mezi
zrcatkem a hmotou snimace, vliv tepla produkovaného
snimacem atd.),

— pro samoohiev odporového teploméru rosnobodového
vlhkoméru se neuplatituje zadnad korekce, protoze byl
kalibrovan na vzduchu, tedy v podobnych podminkach,
v jakych se pouziva. Snimac teploty vzduchu byva ka-
librovan v kapalném termostatu, v tom piipadé musime
respektovat vliv samoohievu.

Chyby realizace rosného bodu:

Zakladni otazkou je stabilita rosného bodu pifi méfeni,
tj. do jaké miry 1ze dosdhnout opakovatelnosti odectu. Ode-
et je totiz ovlivnén nehomogenitou tloustky kondenzatu,
rozdily v emisivité povrchu zrcatka a kondenzatu (vliv na
opticky odecet), riznymi typy ledového kondenzatu s rtz-
nou povrchovou energii apod. Tyto vlivy mohou byt vetsi
nez stabilita regula¢niho obvodu zrcatka, ktera udrzuje rov-
novahu kondenzatu. Opakovatelnost odectu tedy neni zcela
zarucena. Jak pti kalibraci rosnobodového teploméru, tak pii
jeho pouzivani by tedy mél byt provadén dostate¢ny pocet
opakovanych nezavislych odecti.

3. Psychrometrické méreni RH

Psychrometrem méfime také dvé teploty podobné
jako u predchoziho zptisobu méfeni. Jedna se o urcovani
tzv. suché teploty t., tedy teploty vzduchu a tzv. mokré
(vlIhk€) teploty t,,, kterd je méfena stejnym typem teplomé-
ru, na ktery je navlecena puncoska trvale zvlhc¢ovana vo-
dou. Na vlhkém povrchu puncosky dochézi k odparu vody
teplot€ vzduchu t; dosahnout odpafovanim. Hodnotu RH
muzeme urCit pomoci tzv. psychrometrické rovnice:

pw:pw,r_A.p.(ts_lw) (5)
a nasledné vztahu:
)2
RH =—--100 6
pM"S ( )

kde A je psychrometricka konstanta (nejéastéji uvadéna
jako 662.10° K™), p, je parcidlni tlak nasycené pary
pfi teploté mokrého teploméru (Pa), p,, je parcialni tlak
vodnich par ve vzduchu (Pa) a p je staticky tlak vzduchu
v misté méfeni (Pa). Prvnim problémem vypoctu je hod-
nota psychrometrické konstanty, ktera konstantou neni.
Podle L [9] se jeji hodnota pohybuje v rozmezi (6,4 az
6,8) x 10 K. Navic jsou psychrometrické rovnice po-
uzivany v riznych tvarech a upravach. L [9] uvadi napf.
nasledujici piehled:

Obr. 3: Pouzivané empirické vztahy psychrometrické rovnice dle L [9]

Obr. 4: Ustaleni t,, pfi rychlosti proudéni 1 m/s
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Na obr. 3 je pouzito jiné oznadeni pro identické veli¢iny
a psychrometricka konstanta je rozsifena standardnim baro-
metrickym tlakem p = 101,325 kPa. Na spravnost vypoctu
podle psychrometrické rovnice méa vyznamny vliv rychlost
proudéni vzduchu psychrometrem. Vliv proudéni, ktery
se projevi predevsim na t, je uveden v L [9], odkud jsou
ptevzaty obr. 4 a 5:

a)

b)

Obr. 5: Ustaleni t,, pfi rychlosti proudéni 3 m/s (nahofe) a 5 m/s

Obr. 6: Velikost chyby méfeni RH v zavislosti na poméru tg (oznaceno T )
aty dle L[9]

Pii rychlosti proudéni 1 m/s je rozdil mezi méfenou a ak-
tualni teplotou t,, 0,8 °C, rozdil postupné klesa a relevantni
méfeni nastava od rychlosti > 3 m/s. L [9] se také zabyva ur-
¢eni chyb pro rovnice uvedené na obr. 3. Na piikladu paté
rovnice WMO si mtizeme ukazat prubéh chyb méfeni RH pfi
proménnych teplotach suchého a mokrého teploméru (obr. 6):

Z obr. 6 je zfejmé, Ze kdyz se stav vzduchu blizi plné
saturaci (ob¢ teploty maji podobnou velikost), zmensSuje se
také chyba méfeni. Jak je vidét z obr. 3, v empirickych vzta-
zich figuruji rizné hodnoty psychrometrické konstanty. Au-
tofi L [9] se pokusili stanovit velikost A, (K™') tak, aby chyba
méfeni byla co nejmensi. Graficke vyjadfeni zavislosti A; pro
vy$si teploty je zobrazeno na obr. 7. Autofi L [9] se zabyvali
také velikosti chyby méfeni RH pro stanovenou velikost A
Pro vyssi teploty je zpracovan graf podle obr. 8. Nejvétsi vliv
na méfeni psychrometru ma nejistota méteni obou teplomeért.
L [9] se zabyva i zavislosti mezi nejistotou méteni suchého
a mokrého teploméru a jejich vlivem na nejistotu méteni RH
jak pro nizké, tak pro vyssi teploty. Pro piiklad uvadim dva
grafy podle L [9] na obr. 9 a obr. 10. Z vysledk je ziejmé, ze
vyrazné horsi nejistotou méreni je zatizeno psychrometrické
meéteni RH pfi nizkych teplotach. Nejistotu méfeni RH 1ze
vyznamné ovlivnit co nejlepsi nejistotou kalibrace obou tep-
lomért psychrometru. Ve vypoctu nejistot dle L [9] jsou za-
pocteny pouze nejistoty metenych veli€in a psychrometricka
konstanta je uvazovana konstantni. Redlny vypocet nejistot
musi pracovat i s dal§imi zdroji, jako je drift mefidla, homo-
genita a stabilita prostfedi, dynamické vlastnosti métidel atd.

Obr. 7: Zavislost mezi A_at_ pro teplotu T, vétsi nez 30 °C podle L [9]

Obr. 8: Chyba vypoctu RH pro vypoctenou konstantu A, pro T, vetsi nez
30 °C podle L [9]
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Obr. 9: Nejistoty RH uréené pro vypoctenou As pro T, = 15 °C a nejistotu
U, = 0,15 °C podle L [9]; rozsah nejistoty u, = (0,1 az 1,0) °C

Obr. 10: Nejistoty RH uréené pro A, dle rovnice (7) pro T, = 40 °C a ne-
jistotu u,, = 0,15 °C podle L [9]; rozsah nejistoty u, = (0,1 az
1,0) °C

Obr. 11: Proménlivost rozdilt RH vypoétenych pomoci riznych psychro-
metrickych konstant v zavislosti na riznych teplotach vzduchu
podle L [6]

Vlivem rychlosti proudéni na psychrometrickou kon-
stantu a pfesnost méfeni RH se zabyva také L [6]. Veli-
kost rozdild RH, které byly vypocteny pomoci riznych
psychrometrickych konstant v zavislosti na proménlivych
teplotach vzduchu, je zobrazena na obr. 11.

Z obr. 11 je vidét, Ze pti vysoké teploté i RH je vlhkost
meéfend psychrometrem podstatné méné citliva na rychlost
proudéni vzduchu. Kdyz je napf. relativni vlhkost 90 % RH
a teplota vzduchu 85 °C, rozdil RH vypocitany pomoci rtz-
nych psychrometrickych konstant je 0,03 % RH. S poklesem
teploty vzduchu a relativni vlhkosti se zvySuje vliv proudéni
na méfenou hodnotu RH. Kdyz je relativni vlhkost 20 % RH
a teplota vzduchu 20 °C, rozdil RH vypocitany pomoci rtz-
nych psychrometrickych konstant je 2,64 % RH. Rozdilné
vysledky méfeni psychrometrem ovlivni také zptsob vlhce-
ni puncosky mokrého teploméru, pficemz nejbéznéjsi jsou
tzv. ,,samovlhceni® a ,,smacenim rozpraSovanim®. ,,Smaceni
rozprasovanim* ma za nasledek nizsi hodnotu tidaje RH nez
»samovlhceni* ve stejném kalibra¢nim bode¢.

Shrnuti pozadavkl pro spravné pouziti psychrometri je
uvedeno v L [12]. Pouziti psychrometrt je vazano na dva
predpoklady — musime mit k dispozici dostate¢né proude-
ni vzduchu, a protoze teplota mokrého teploméru vznika
odparem vody, musime pocitat s moznym ovlivnénim RH
v prostiedi, kde méfime. Nejcastéjsi pouziti psychrometra
dnes najdeme v klimatickych komorach, kde bézné pracuji
v testovacim rozsahu (10 az 98) %RH a (10 az 95) °C. Vysle-
dek méfeni psychrometru je ovlivnén nejen nejistotou méfe-
ni obou teplot, jak bylo uvedeno, ale také nejistotou méfeni
barometrického tlaku. Tyto zavislosti se obvykle vyjadiuji
citlivostnimi koeficienty. V L [12] je zobrazena zavislost cit-
livostnich koeficientd vSech uvedenych parametri pro cely
rozsah méfenych teplot (obr. 12 a obr. 13).

Obr. 12: Zavislost citlivostniho koeficientu pro mokrou (t ) a suchou (t)
teplotu podle L [12]

Obr. 13: Zavislost citlivostniho koeficientu na teploté pro tlak vzduchu
P podle L [12]
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Z uvedenych ptikladd je zifejmé, ze dokonaly popis
vlastnosti psychrometrii je oproti rosnobodovym vlhkomé-
ram vyrazn¢ komplikovanéjsi. Jejich vlastnosti pii méfeni
vyssich teplot / vlhkosti jsou lepsi nez pfi méfeni nizkych
hodnot. Proto se nékdy kombinuje méfeni psychrometrl
s kapacitnimi snimac¢i RH. Nejvyznamnéjsi slozky nejistoty
pti kalibraci psychrometri jsou:

— nejistota mefeni obou teplot,

— nejistota méfeni rosného bodu pii pouziti rosnobodového
vlhkomeéru jako etalonu,

— rozliSeni méfenych teplot psychrometru,

— kratkodoba stabilita psychrometru,

— cteni psychrometru (RH),

— vliv rychlosti proudéni vzduchu,

— vliv zvoleného vypoctu RH z métenych teplot,

— reprodukovatelnost psychrometru (pii znecisténi knotu
mokrého teploméru je hodnota RH obvykle vyssi nez
reference),

— vliv kalibra¢ni komory (stabilita, homogenita),

— vliv méfeni barometrického tlaku (zmény barometru mo-

hou zpisobit zvyseni nejistoty psychrometru az o £1 %RH).

Pti méteni (kalibraci) je tfeba dbat na spravnou montaz
puncosky. Diky nelinearité psychrometru je stanoveni ne-
Jjistoty méfeni platné pouze pro predmétny kalibracni bod.
Pfi psychrometrickém meéfeni je nutné k nejistoté kalib-
race zahrnout i dlouhodoby drift teploméra véetné méfici
elektroniky, zmény barometrického tlaku béhem méfeni
a dbat na spravnou montaz a Cistotu puncosky mokrého
teploméru. Vliv psychrometru pii méfeni Ize shrnout na-
sledovné:

— zvySuji nejistotu méfeni referencni teploty a teploty
rosného bodu v klimatickych komorach (vliv odpafo-
vani vody z knotu a tepelnou ztratou energie ventilatoru
psychrometru),

— uvedeny vliv psychrometru zavisi na velikosti komory,
prutoku vzduchu v komote a umisténi referencni teplotni
sondy komory,

— idealni je maly psychrometr se stabilnim méfenim teplo-
ty a vysokym rozliSenim.

4. Kapacitni snimace vlhkosti

Konstrukei a princip kapacitniho snima¢e RH mzeme
objasnit na keramickém senzoru fy. Michell (viz L [1]),
u kterého je vyrobcem deklarovana extrémné rychla ode-
zva, nizka hystereze a vysoka dlouhodoba stabilita (maly
drift). Senzor velmi rychle reaguje na zmény aplikova-
né vlhkosti, a to jak pfi poklesu, tak pti nartstu vlhkosti.
Cinnost senzoru zavisi na adsorpci vodni pary do porézni-
ho nevodivého dielektrika mezi dvéma vodivymi deskami
kondenzatoru na povrchu zakladniho keramického sub-
stratu. Aktivni vrstva dielektrika je velmi tenka — méné
nez jeden mikron. Porézni horni deska kondenzatoru,
ktera umoznuje pienos vodni pary do senzoru, je presné
navrzena podle standardi nanotechnologii. Jeji tloustka
je zlomek mikronu, aby bylo zajisténo piesné a opakova-
telné méfeni.
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Obr. 14: Konstrukce kapacitniho snimac¢e RH dle L [1]

Vlastnosti polymernich senzort jsou takové, ze jejich ka-
pacita se méni nejen pii zméné relativni vlhkosti, ale také
pii zméné teploty. Kalibrace snimaci je obvykle provadéna
pii teploté (20 az 25) °C. Pti méfeni relativni vlhkosti pfi
teploté rozdilné od kalibraéni neodpovida méfena kapaci-
ta skute¢né relativni vlhkosti. Musime tedy nejen stanovit
teplotni soucinitel senzoru (K), ale zajistit i jeho kompen-
zaci, protoze neni konstantni. Teplotni soucinitel zavisi také
na konstrukci snimace, takze je pro kazdy snimac jiny, coz
mize hrat roli pfi vyméné snimace na stejném indika¢nim
méfidle. Kompenzacni soucinitel je roven jedné pouze pii
vypoctové kalibraéni teploté.

Do mikroprocesoru vlhkoméru je nutné vlozit program,
jehoz algoritmus pracuje s okamzitou méfenou teplotou a re-
lativni vlhkosti, typem senzoru a kalibra¢ni teplotou. Tep-
lotni soucinitel Ize zanedbat pouze v uzkém rozmezi okolo
kalibra¢ni teploty nebo v pfipad€, ze nepozadujeme piesné
méfeni RH. Néktefi vyrobcei uvadeji zavislost presnosti meé-
feni RH na méfeném teplotnim rozsahu. Na obr. 15 je ukaz-
ka takové zavislosti z katalogového listu snimaci HC2 od
firmy ROTRONIC. V kazdém ptipadé se u téchto snimacu
neobejdeme bez provéieni kvality teplotni kompenzace, coz
znamena kalibraci RH pfi vice teplotach.

Na katede elektrotechniky Ustfedni university
v New Delhi (Indie) zkoumali vlastnosti kapacitnich snima-
€U, jejichz dielektrikum bylo vyrobeno z riznych material,
viz L [4]. Vliv materialu dielektrika je patrny z nasleduji-
cich piikladi. Na obr. 16 je zobrazena zavislost kapacitni-
ho vystupu snimace s tenkym polymernim filmem, ktera je

Obr. 15: Zavislost ptesnosti snima¢e HC2 ROTRONIC na teploté a RH
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prakticky linearni. Snimace, které pouzivaji napf. nanopo-
rezni dielektricky tenky film z oxidu hlinit¢ho nebo jsou vy-
robeny technologii MEMS, linearni odezvu nemaji (MEMS
= Micro-Electro-Mechanical System; technologie pouziva
mechanické komponenty o velikosti nanocastic s téméf nu-
lovou hmotnosti). Zavislost je patrna z obr. 17.

Obr. 16: Kapacitni odezva polymerniho snimace na zménu teploty podle [L4]

Obr. 17: Kapacitni odezva senzoru s nanop6reznim filmem podle L [4]

Jak je uvedeno v L [4], pro linearni i nelinedrni teplotni
kompenzaci snimact byla pouzita technika ANN (Artificial
Neural Networks — Umélé neuronové sité nalezejici do Al).
Jde o simulaci chovani snimace pomoci vypocetniho systé-
mu inspirovaného biologickymi neuronovymi sitémi, které
tvori lidsky mozek. Cilem je zajisténi teplotné kompenzo-
vané vlhkosti v celém rozsahu méfeni tak, jak znazoriuje
obr. 18 pro RH 50 %. Teplotni kompenzace v celém rozsa-
hu teploty i vlhkosti je zjevné komplikovana, proto musime
pro pouziti nastavit kalibraci kapacitnich snimacu tak, aby-
chom mohli deklarovat co nejlepsi nejistotu méteni v celém
rozsahu.

Teplotni zavislost kapacitnich snimact je ovliviiovana
mnoha dal$imi vlastnostmi téchto métidel. L [5] uvadi napf.
nasledujici vlastnosti:

— odezva snimace na RH v celém rozsahu méfeni neni li-
nearni, navic mezi métenim pii stoupajici a klesajici RH
se projevuje hystereze,

— snimac vychazi z predpokladu, ze mezi mnozstvim vody

v dielektriku a RH je konstantni zavislost, ale u vétSiny hyg-
roskopickych materiald se tato zavislost méni s teplotou,

— dielektrickd konstanta (dnes relativni permitivita) vody

je pti 20 °C okolo 80, pii teploté 0 °C ale stoupa o vice
nez 8 % a pii teploté 100 °C naopak klesa o 30 %,

— dielektrickd konstanta vétSiny dielektrickych materidlt

klesa s rostouci teplotou (méné nez u vody),

— jakékoliv délka pfipojovaciho kabelu ma svoji elektric-

kou kapacitu a odpor, elektronické obvody nedokazi roz-
liSit mezi snimacem a jeho kabelem.

Obr. 18: Zavislost teplotné nekompenzovaného a kompenzovaného vystu-
pu kapacitniho snimace RH pii hodnoté 50 % RH podle L [4]

Vlastnosti snimace, predevsim jeho hysterezi (kritéri-
um opakovatelnosti) ovliviiuji typy pouzivanych méficich
cyklt, doba expozice snimace pfi jednotlivych nastavenych
RH a soucasné vliv teplotni zatéze, celkova historie snimace
apod. Hystereze se zvysuje po Casté zatézi snimace vysokou
teplotou a vysokou RH, pfip. ¢astym stiidanim podminek.
Proto je obtizné uvadeét hysterezi vyrobcem ve specifikaci
snimace. V kazdém piipadé by méla byt metena. Do vypoctu
nejistoty meéteni se uvazuje polovina maximalni zjisténé
hodnoty, nicméné opakovatelnost by neméla byt uvazovana
mensi nez zjisténa max. hodnota hystereze.

Zdroje chyb kapacitnich snimaci 1ze popsat nasledovné:
— opakovatelnost, rozliSeni udaje,

— kratkodoba stabilita, hystereze,

— teplotni zavislost,

— nelinearita vystupu (interpolace mezikalibra¢nich bodu),

— vliv teploty télesa vlastniho snimace, samoohiev snimace,

— vliv okolni teploty na indikaéni jednotku (pokud je
vyznamny),

— zneciSténi snimace,

— smér a rychlost proudéni vzduchu (obvykle se neuvazuje),

— dlouhodoba stabilita (musi respektovat uzivatel metidla).

L [12] popisuje zavislosti nekterych zdroji chyb, které
autofi testovali. Pfiklad teplotni zavislosti spolu s linearitou
a hysterezi kapacitniho snimace je uveden na obr. 19.
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Obr. 19: Teplotni zavislost, linearita a hystereze kapacitniho snimace podle
L[12]

Obr. 20: Polynomické zpracovani vysledku kalibrace podle L [12]

Obr. 21: Prub¢h driftu kapacitniho snima¢e RH v obdobi Sesti let podle
L[12]

Nasledujici obr. 20 demonstruje obtize pfi interpretaci
vysledkti méfeni kapacitniho snimace, resp. problém urce-
ni chyby linearity. Pfesto, ze byla kalibrace provedena ve
¢tyfech bodech, ani dostate¢ny pocet opakovani v téchto
bodech ndm nepomuize pfi stanoveni skutecné charakteris-
tiky. Na obrdzku je zndzornéno prolozeni bodi polynomy
1. az 3. fadu. Je patrné, ze ani zvySeni stupné polynomu neni
stoprocentni pro predikci kiivky odchylek. Extrapolace hod-
not u téchto snimact je krajné nevhodna.

Kapacitni snimace, specialné¢ snimace zatézované vyso-
kou nebo stiidavou teplotou i vlhkosti, maji vyznamny dlou-
hodoby drift. Nejb&zné&jsi snimade pouzivané v CR (typ HC2
v riznych variantach od fy Rotronic) maji napi. zakladni pies-
nost deklarovanou jako +0,8 % RH a dlouhodoby drift az do
+1,0 % RH, tedy vétsi nez deklaraci presnosti. Drift je pocho-
piteln¢ ovlivnén zpisobem pouziti a opét se vaze k predmétu
prispévku — pouziti vysokych teplot a stiidani vlhkosti drift
zhor3uje. Piiklad priibéhu driftu podle L [12] je na obr. 21.

5. ZAVER

Z uvedeného piehledu je ziejmé, Ze stanoveni nejistoty me-
feni RH vzduchu neni jednoduché a kdyz k tomu piidame pro-
meénné teploty a vlastnosti pouzitych snimact, t€¢zko se dosta-
vame na malé hodnoty nejistot. RH vzduchu je komplikovanou
veli¢inou a stejné komplikované je jeji spravné meteni spolu
s konstatovanim mezi, ve kterych spravna hodnota lezi. Nejlep-
Sich vysledkt 1ze dosahnout pii pouziti rosnobodového vihko-
méru, u kterého vyuzivame kalibraci teploty vzduchu a teploty
rosného bodu. Uskali jednotlivych snimadii jsou popsana v tex-
tu a nechavam na étenafi, aby posoudil, jaky zptisob méfeni
je pro n¢j nejvhodnéjsi. V kazdém piipadé nesmime pii méte-
ni zapominat, ze krom¢ snimace se na nejistoté méteni podili
i prostiedi, ve kterém RH a teplotu generujeme. Zménou teploty
se také méni podminky v klimatické komofte. Na stabilitu pro-
stfedi obvykle vyznamny vliv neni, ale zasadné se miize ménit
homogenita prostoru. Piiklady zmén homogenity v zavislosti na
kalibracni teploté jsou uvedeny v tabulce 3 podle L [12]:
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OZNACOVANI STAVEBNICH VYROBKU PRI JEJICH UVADENI

A DODAVANI NA TRH V CESKE REPUBLICE

Ing. Lubomir Keim, CSc.

Vyzkumny ustav pozemnich staveb — Certifikacni spolecnost, s.r.o.

Pouziti vyrobkl s pozadovanymi vlastnostmi pfi prova-
déni stavby je jednim z predpokladi splnéni technickych
pozadavkli na stavby. Projektant i zhotovitel stavby by
méli mit k dispozici vérohodné doklady o deklarovanych
vlastnostech stavebnich vyrobkt a jejich uréeném pouziti
ve stavbe, na zakladé kterych se mohou rozhodnout, zda
dany stavebni vyrobek je vhodny do navrhované nebo pro-
vadéné stavebni konstrukce z hlediska plnéni zakladnich
pozadavku na stavby.

Pozadavky na vyrobky do stavby

Jaké stavebni vyrobky a s jakymi vlastnostmi mohou byt
navrzeny a pouzity do stavby z hlediska zajisténi jeji zpt-
sobilosti pro navrzeny ucel a splnéni zékladnich pozadavki
na stavby, stanovi novy stavebni zdkon ¢. 283/2021 Sb.

v § 153 odst. 1 shodné jako piedchozi stavebni zakon
¢. 183/2006 Sb. v § 156 odst. 1. Novy stavebni zakon
v § 153 odst. 2 rozsifuje aspekty stanoveni vyrobkd pro
povinné posuzovani na ty vyrobky, které maji rozhodujici
vyznam pro vyslednou kvalitu stavby a které by mohly ve
zvy$ené mife ohrozit Zivot nebo zdravi osob nebo zvirtat,
bezpecnost anebo zivotni prostiedi, popfipadé jiny vefejny
zajem. Tyto vyrobky se nazyvaji vyrobky stanovené.
Prava a povinnosti osob, které vyrobky uvadéji a do-
davaji na trh, stanovi zakon ¢. 22/1997 Sb. Povinnosti
vyrobcu a dovozct stavebnich vyrobkd pii uvadéni vy-
robkd na Evropsky jednotny trh, stanovi nafizeni (EU)
¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podmin-
ky pro uvadéni stavebnich vyrobki na trh. Toto nafize-
ni se v8ak vztahuje pouze na harmonizované stavebni
vyrobky, coz jsou takové vyrobky, pro které existuji har-
monizované evropské normy, pfipadné evropska technic-
ka posouzeni, na které Evropska komise zvetejnila odkaz
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v Utednim véstniku EU. Stavebni vyrobky, na které se
harmonizované evropské normy zatim nevztahuji, jsou
neharmonizované stavebni vyrobky a jejich uvadéni na
trh v CR se #idi narodni pravni Gpravou - natizenim vlady
¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky
na vybrané stavebni vyrobky.

Informacni povinnosti vyrobci

harmonizovanych stavebnich vyrobkiu

Natizeni (EU) ¢. 305/2011 ukladéa vyrobci, aby pred
uvedenim harmonizovaného stavebniho vyrobku na trh
vypracoval a zptistupnil prohlaSeni o vlastnostech. Obsah
prohlaseni stanovi pfiloha III natfizeni (EU) ¢. 305/2011,
novelizovana nafizenim Komise v pfenesené pravomoci
¢. 574/2014/EU. ProhlaSeni o vlastnostech musi obsaho-
vat, krom¢ jiného, i vyrobcem zavazné deklarované vlast-
nosti vyrobku pro zamyslené pouziti vyrobku, v rozsahu
podle piislusné harmonizované normy. Soucasti prohlase-
ni o vlastnostech je téz tabulka deklarovanych vlastnos-
ti stavebniho vyrobku, vyjadfenych urovni, tfidou nebo
popisem v rozsahu zamyslené¢ho pouziti vyrobku, jak ji
uvadi pfislusna harmonizovana evropskd norma obvykle
v ptiloze ZA.l1. Vyrobce pak k vyrobku, na ktery vydal
prohlaseni o vlastnostech, pfipojuje oznaceni CE, ¢imz
dava na védomi, ze nese odpoveédnost za shodu konkrét-
niho kusu stavebniho vyrobku s vlastnostmi uvedenymi
v prohlaSeni o vlastnostech. Oznaceni CE je obvykle
soucdsti Stitku vyrobku, na kterém vyrobce uvadi vlast-
nosti vyrobku uvedené v prohlaseni o vlastnostech a dalsi
informace, které stanovi ¢lanek 9 natrizeni (EU) 305/2011.

Informacni povinnosti vyrobci a dovozci

neharmonizovanych stavebnich vyrobki

Natizeni vlady €. 163/2002 Sb. uklada vyrobci nebo
dovozci vydat prohldSeni o shodé, jehoz obsah upravuje
§ 13 tohoto nafizeni vlady. Natizeni vSak neuklada
vyrobci nebo dovozcei povinnost uvést v prohlaseni o sho-
d¢ deklarované vlastnosti vyrobku ani opatfit vyrobek
znackou shody.

Narizeni vlady ¢. 119/2024 Sb. zavadi oznacovani
stavebnich vyrobkii ¢eskou znac¢kou shody CCZ

Nepfijetim nového zdkona o stavebnich vyrobcich,
pripraveného Ministerstvem primyslu a obchodu, doslo
k prodlouzeni nevyhovujiciho stavu, kdy projektant ani
zhotovitel stavby nemaji u neharmonizovanych stavebnich
vyrobki k dispozici zavazné¢ deklarované vlastnosti
stavebniho vyrobku, které potiebuji jak pro navrh, tak i pro
vybér vhodnych vyrobki pro provedeni stavby, aby mohli
zajistit splnéni pozadavkl podle § 153 nového stavebniho
zékona.

Z tohoto divodu Ceska komora autorizovanych
inZzenyrt a technikli ¢innych ve vystavbé dala podnét
pro novelizaci nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. a tcastnila
se vypracovani novely, kterd byla zvefejnéna ve Sbirce
zédkonti v podob¢ nafizeni vlady ¢. 119/2024 Sb. Novela
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spociva v doplnéni ustanoveni § 13 odst. 1 o nové pisme-
no f), ukladajici vyrobci nebo dovozci uvadét v prohlase-
ni o shodé téz deklarované vlastnosti vyrobku v rozsahu
pocatecni zkousky typu a oznacovat stavebni vyrobky,
na které vydal vyrobce nebo dovozce prohlaseni o sho-
d¢ podle natizeni vlady €. 163/2002 Sb., ¢eskou znackou
shody CCZ, vyobrazenou v piiloze 4 nafizeni vlady
¢. 119/2024 Sb. Pokud to vzhledem k povaze vyrobku
neni mozné nebo odivodnéné, lze ptipojit ceskou znac-
ku shody k obalu nebo k privodni dokumentaci vyrobku.
Vyrobce nebo dovozce nemusi pfipojit ¢eskou znacku
shody v pfipadé¢ posouzeni shody pii kusové vyrobé podle
§ 9 nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

Vzor ¢eské znacky shody stanovi pfiloha ¢. 4 k nafizeni
vlady 119/2024 Sb.

Obsah prohlaseni o shodé se v § 13 dopliiuje o novy
odstavec, ktery stanovi rozsah uvadénych vlastnosti. Ten je
definovan jako ,, Uplny soubor deklarovanych technickych
vlastnosti vyrobku, které mohou ovlivnit alespoi jeden ze
zdkladnich pozadavkit na stavby uvedenych v priloze ¢. 1
k tomuto narizeni; tyto vlastnosti se uvadeji v rozsahu po-
catecni zkousky typu a vyjadruji se tridou, urovni, mezni
hodnotou nebo popisem tak, aby stavba mohla byt radné
navrzena a provedena.

Nafizeni vlady ¢. 119/2024 Sb. nabude G¢innosti 1. ledna
2025. Prohlaseni o shodé, vydana ptred dnem ucinnosti této
novely, ziistanou (za podminek uvedenych v nafizeni vlady)
v platnosti nejdéle po dobu 3 let ode dne nabyti G¢innosti
tohoto nafizeni.

Natizeni vlady ¢. 119/2024 Sb. zajisti jednotné podmin-
ky pro identifikaci stanovenych stavebnich vyrobka fadné
uvedenych na trh, srovnatelné technické podklady pro na-
vrh a pouziti vyrobkl ve stavbé a kontrolu pfi prejimani
vyrobka.

Mnozi se dotazy vyrobcu stavebnich vyrobkd, zda
je s ohledem na ustanoveni zakona ¢. 22/1997 Sb., § 13
odst. 5, mozné ,,soub&zné* oznaceni vyrobku znackou CCZ
a CE tam, kde povinnost oznacovat stavebni vyrobek
CE vyplyva z ptimo pouzitelného ptedpisu (EU), kterym
mize byt i ve vyjimeénych piipadech i nafizeni (EU)
¢. 305/2011.

Tazatelé zapominaji na zakon ¢. 100/2013, kterym se
meéni zakon ¢. 22/1997 Sb. a bylo jim adaptovano nafize-
ni (EU) ¢. 305/2011. Do § 13 zékona byl doplnén odstavec
(15), ve znéni: ,,Odstavce 1 az 14 se nepouziji pro stavebni
vyrobky s oznacenim CE, jejichz uvadéni a dodavani na trh
upravuje piimo pouzitelny pfedpis pro stavebni vyrobky.*
Z uvedeného zakona v platném znéni tedy vyplyva, ze § 13
se nevztahuje na stavebni vyrobky. Jinymi slovy pro sta-
vebni vyrobky v § 13 plati pouze doplnény odstavec 15.
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ASPEKTY RECYKLACE POLYMERNICH MATERIALU VE VZTAHU

K POZADAVKUM CIRKULARNI EKONOMIKY

Ing. Jifi Samsonek, Ph.D.

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Abstrakt

V poslednich letech se celosvétové vyzdvihuje potieba
zvySovani podilu recyklovani materialti na ukor materia-
It novych, za Giéelem snizovani exploatace zdroji, at’ uz
obnovitelnych, nebo neobnovitelnych. Recyklace riznych
typd materiall se historicky provadi jiz staleti, a to zejména
tam, kde to umoznuje povaha a charakter recyklovaného
materialu. Typicky se jedna o sklo a kovy. Nové syntetické
materialy, které byly uvedeny na trh v pribéhu dvacatého
stoleti, zejména plasty, jsou vSak svou povahou odli§né,
takze i recyklace takovychto materiall je pon¢kud odlisna.
Clanek se zabyva limitacemi recyklace polymernich ma-
terialti, zejména pak plastl, ve vztahu k novym trendim
recyklace v obalovém pramyslu.

Uvod

Recyklaci material bylo a stale je ve védecké 1 primys-
lové sféfe vénovano mnoho prostoru. Divody pro recyklaci
1ze chapat jednak historicky z ekonomické stranky, kdy re-
cyklovana surovina byla levnéj$i nez nové materialy, vSak
v posledni dob¢ ale i filozoficky, vychazejici ze stale Castéji
diskutovanych otazek vyuzivani zdroji na planeté a principt
udrzitelnosti [1], kdy jeden ze zakladnich aspektt udrzitel-
nosti je 1 recyklace a minimalizace odpadu.

Tradicné byly a jsou v obalovém prumyslu recyklovany
obaly ze skla a kovi. Technologie jak sbéru, tak znovuzpra-
covani u téchto dvou komodit je dobie zvladnuta a Siroce po-
uzivana po celém svété. Stejné tak se historicky zpracovaval
druhotn¢ separovany papir, kterému se v§ak v tomto ¢lanku
nebudeme vénovat, i kdyz celuldza je ve své podstaté taky
polymerni material.

V oblasti plastl, pouzivanych pro obalové technologie,
je situace s recyklovanim ponékud odlisna od téchto tra-
di¢nich materialt (kovu, skla). Zasadnim rozdilem je zde
materialni povaha samotného plastu (organicky material)
versus anorganické obaly. Primyslove jsou ¢asteéné zvlad-
nuty postupy recyklace vybranych plastovych materiald,
zejména polyethylentereftalat (neboli PET) a polyolefind,
kdy tyto materialy tvofi majoritu v obalovém prumyslu [2]
a mélo tudiz historicky smysl se zabyvat jejich recyklaci —
prepracovavanim.

Je mnoho postuptl a technologit, jak znovu uvést plastovy
material do ob&éhu. Mize to byt jednak pfimé znovunaplnéni
obalu, dale recyklace za vyuziti mechanickych recyklac¢nich
procesu (drceni, Cisténi granulatu a znovu pretaveni do vy-
robku), tak i recyklace formou pyrolyzy nebo depolymerace,
kdy polymerni fetézec St€pime na zakladni jednotky a z nich
poté znovu pripravime polymer nebo jiny vyrobek. Konecné
je mozné odpadni plast vyuzit jako palivo.

Schematicky je proces recyklace plastovych obald
a plastovych obalovych materiali z hlediska materidlo-
vych tokd popsan v normé CSN EN 13437 Recyklace obali
a obalovych materiali — Kritéria recyklacnich metod — Popis
recyklaénich procesu a diagramy materialovych toku. Ptilo-
ha E této normy znazornuje diagramem moznosti toku mate-
rialu v procesu recyklace plastd.

Tento diagram popisuje mnoho alternativ a zptisobii mate-
rialového toku plastu v procesu vyroby, pouziti, znovupouziti
arecyklace plastu, od téch nejzadangjsich (znovupouziti plas-
tového obalu opakovanym plnénim), ptes napi. recyklaci me-
chanickym drcenim a novym ptetavenim do nového vyrobku,
az po recyklaci s energetickym zhodnocenim materialu, popt.
pyrolyzu na suroviny, monomery, ¢i pro vyrobu paliv.

Diagram je schéma, popisujici procesy a toky, nikoliv
popis samotnych pouzitych technologii a jejich specifikaci,
a je tedy nad¢asovy. Mnohdy pfislusna technologie nemusi
byt pro konkrétni typ plastu/odpadu jesté k dispozici, nic-
mén¢ diagram dava obraz o tom, co se s ptislusnym plastem
muze stat v pribéhu jeho Zivotniho cyklu. Postupné, jak se
vyviji nové technologie recyklace odpadii, tak mohou byt
tyto nové technologie ptifazovany do tohoto schématu, at’ uz
se jedna o technologie vyroby paliv pyrolyzou, depolyme-
raci polymeru na monomery, popi. technologie, umoziujici
vysoce sofistikované precisténi polymert a nasledné opétov-
né uvedeni do ob&hu [3].

Tento diagram, a viibec filozofii tokti plastovych materi-
alt v obalovém primyslu, je nyni potieba analyzovat z hle-
diska novych nazorovych a ideologickych smért, prokla-
movanych v posledni dob& — zejména z hlediska cirkularni
ekonomiky. Zda se, Ze iniciativy, které se kolem tohoto feno-
ménu vyskytuji, formuji své vize tim smérem, ze cirkularni
ekonomika bude v jejich pojeti znamenat dokonaly uzavieny
ob¢h materialtl v ekonomice, bez nutnosti zdsadniho vstupu
novych materiald a takika bez odpadu [4] . Proklamace, kte-
ré jsou uvedeny napf. v citovaném ,,The European Plastics
Pact®, jsou dle nazort autort vice nez ambiciozni, kolidujici
s technickou realitou, ktera limituje moznosti recyklace plas-
tovych obalil a plastl vitbec. Ptiloha ¢. 1 k dokumentu ,,The
European Plastics Pact™ totiz dokonce proklamuje, ze vize
cirkularni ekonomiky v pojeti této iniciativy je stav, kdy jsou
vSechny plasty pro obaly znovupouzity, recyklovany, nebo
kompostovany, pfi¢emz zadny plastovy obalovy material by
nemél skoncit v ptirodé, skladce ¢i spalovné.

Nazory na budouci fungovani cirkularni ekonomiky,
prezentované napt. Ministerstvem pro mistni rozvoj [5],
pocitaji dle proklamaci se situaci, ze do roku 2030 Ize
vSechny plastové obaly uvedené na trh EU bud’ opétovné
pouzit, nebo recyklovat nakladové efektivnim zptsobem.
Proklamaci tohoto sméru se da v soucasnosti ve vefejném
prostoru najit stale vice a zda se, ze jiz jednou publiko-
vané vize jsou bez revize a kritického pohledu novymi
vizionafi pfebirany bez ohledu na jejich realizovatelnost.
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Cile, popsané napt. v ,,The European Plastics Pact®, se
jevi vzhledem ke zde uvedenym faktim jako nerealné za
soucasného stavu védy a techniky.

Problematika recyklace polymernich materiali

versus recyklace tradi¢nich materiala

Pokud se budeme zabyvat recyklaci materialovou
(tedy nikoliv znovunaplnénim a znovupouzitim vyrobku),
pak rozdil mezi recyklaci polymernich materiali a tra-
di¢nich surovin je zasadni. Procesy recyklace tradi¢nich
surovin, jako sklo a kovy, probihaji na atomarni urovni,
kdy produkt recyklace mize byt ve stejné kvalité jako
material ptivodni. U skla je to pfetaveni stiepd pfi vyso-
kych teplotach (s pfidavkem nového materialu), u kovi je
to rovnéz ptidavani recyklované a vyttidéné suroviny do
nové tavby.

U polymernich materiall je situace podobna, ne vsak to-
tozna. Je nutné si uvédomit, ze zplsobu recyklace plastd je
né&kolik (viz diagram z CSN EN 13437, piilohy E) a Ze jen
procesy recyklace, které jsou oznaceny c2 (vyroba polyme-
ru), ¢3 (vyroba monomeru) a c4 (pyrolyza) mohou vést ke
stejné kvalité nového produktu, jako jsme uvykli u tradi¢-
nich materiald, jako je sklo, nebo kovy, nebot’ vyrabime po-
lymer novy. Pfimichavanim recyklatu (drcené¢ho) do nového
polymeru rozhodné realizujeme recyklaci, ale vystavujeme
se problémim s findlnimi vyrobky, jako napf. nekompati-
bilita polymert, pfitomnost necistot, inkluzi, piepaleného
materialu, popf. vnitinich separaci v disledku pfitomnosti
separacnich prostredkt v recyklatu.

Obr. 1: PVC trubka s vnitini vrstvou recyklovaného PVC — bilé inkluze
— zgelovatény PVC (povrchova vrstva starych PVC oken, ktera
je jiz netavitelnd, protoze je povétrnostnim starnutim a kyslikem
prosit'ovand)

Vsechny tyto problémy se u vyrobkd, u kterych bylo po-
uzito recyklatu, byt velmi kvalitné vytiidéného, ve skutec-
nosti opravdu vyskytuji. Laboratote Institutu pro testovani
a certifikaci pri defektoskopickych analyzach polymernich
vyrobkt identifikovaly jiz mnoho takovychto problému,
kdy zajisténi stalé kvality vyroby neni snadné v momentg,
kdy neexistuje nikdy 100% kontrola nad kvalitou pouzivané
recyklované suroviny. Pfiklad takovéto separace je uveden
na obr. 1, kdy se pro vyrobu technického vyrobku pouzil
recyklat, zcela nevhodné vytfidény, v némz byly nalezeny
Ctyti rizné druhy plastt, které nemohou spolu tvofit kvalitni
homogenni polymer. S niz$i kvalitou vyrobkd a vys§im rizi-
kem vad finalni produkce se pii pouzivani recyklati musime
smifit. Nasnad¢ je otazka napftiklad zdravotni nezavadnosti
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takovychto recyklatd pro aplikace, kde je to nezbytné vyza-
dovano, jako jsou zdravotnické prostiedky, vyrobky ve sty-
ku s potravinami nebo hracky. Maji autofi podobnych vyzev
jasno v tom, jak budou v cirkularni ekonomice feSeny tako-
véto ,,senzitivni* vyrobky z hlediska jakosti a slozeni?

Lépe na tom jsou procesy recyklace tzv. na molekularni
urovni, kdy je pouzity polymer, ureny k recyklaci, depoly-
merizovan, ¢istén rozpoustédlovym postupem, popt. pyroly-
zovan. Tyto postupy se nazyvaji rovnéz postupy chemické
recyklace [6]. Takto nastaveny proces recyklace na moleku-
larni rovni umoziuje mnohem vyssi stupeit kontroly nad
kvalitou znovupouzitelnych surovin, ackoliv je energeticky
cyklace. U této recyklace je mozné oddélit necistoty, neza-
meérné pridavané latky (tzv. NIAS — Not Intentionally Added
Substances), degradacni produkty apod. a docilit tim produkt
o vysokeé kvalité. I zde vSak je kvalita vstupniho separované-
ho materialu zésadni. Zejména piitomnost halogenovanych
polymert (at’ uz PVC ¢i jinych) mtze tento proces znacné
poznamenat az znehodnotit, a to hlavné u pyrolyznich pro-
cest a pii procesech depolymeracnich.

Ackoliv jsou zndmy postupy recyklace mechanicke,
chemické, znovupouziti vyrobki apod., nikdy se asi nelze
vyhnout nutnosti termického vyuziti odpadu (tedy spalovani).

To, e diagram z normy CSN EN 13437 v piiloze E za-
hrnuje i1 procesy termického vyuziti odpadd, je naprosto
spravné, jelikoz mnohdy vyrobky svym slozenim neumoz-
nuji efektivni a ekonomickou recyklaci ani mechanickou, ani
chemickou [6]. Typickym ptikladem jsou:

e kompozitni materidly, Casto reaktoplasty, vulkanizaty
a vysoce plnéné materialy

e multi-materidly, které nejdou separovat a jejichz rozdil-
né slozeni zptisobuje v technologiich recyklace zasadni
komplikace (vicevrstvé folie PA/PE, bézn¢ pouzivané
v obalovém primyslu pro potraviny, dvou-komponentné
vstiikované vyrobky s kombinaci plastu a termoplastic-
kého elastomeru, kombinace plastu a papiru apod.)

e problematické materialy, napt. PVC, PVDC, které pfi
termickych procesech uvolnuji radikdl chloru, ktery
reaguje s ostatnimi organickymi latkami za vzniku po-
lychlorovanych latek, dale jiz nezpracovatelnych na
vychozi suroviny.

U téchto a mnohych jinych materiald je stale vyhod-
néjsi jit cestou termického zhodnoceni odpadi, coz ovsem
koliduje s proklamacemi typu ,,The European Plastics Pact*
[4]. Ten jako by nereflektoval §ifi problematiky plastd, pou-
zivanych v denni praxi, a nutnost ¢astecného energetického
vyuziti odpadi jako rozumné alternativy jinak nezpracova-
telného odpadu.

Faktory, ovliviiujici degradaci polymernich

materiali a limitace znovupouziti plasti
Organické latky, které tvoii zaklad vSech bézné
pouzivanych polymerd, jsou struktury, které jsou intenzivné
ovliviiovany okolnim prostfedim. Néekteré vice, jiné méne.
Faktory, které jsou vSudypfitomné a které jsou relevantni
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pro obalové materialy, jsou predevsim: kyslik, svétlo (hlav-
né UV zafeni) a pfitomnost vlhkosti. Tyto vlivy, které jsou
neoddélitelnou soucasti naseho zivota, ovliviiuji i samotny
material plastovych obald. Oxidace, UV degradace a hyd-
rolyza jsou jevy, které kontinudlné v Case snizuji uzitné
vlastnosti polymert riznou mérou a mimo degradace jejich
mechanickych a uzitnych vlastnosti méni i jejich chemickou
strukturu. Ptiklad takovéto nevratné degradace polymeru je
naobr. 2, kdy je v PVC trubce, jejiz vnitini vrstva je vyrobe-
na z recyklovaného
PVC, patrné pfitom-
nost bilych defektd.
Jde o netavitelné
zgelovaténé  PVC
z povrchu bilych
okennich  profild,
které byly k ptipraveé
recyklatu pouzity.
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Obr. 2: Priklad vylozené $patné recyklace — smichani riznych polymert
— vadny dil (defektni, ktery pod zatizenim praskl), FTIR spektrum
— nalezeny PA6, poly-(akrylonitril-butadin-styren), poly-(butylen-
tereftalat) a poly-(metylmetakrylat)

Nelze se tedy domnivat, ze vSechny polymerni materia-
ly je mozné recyklovat donekonecna. Limitaci je zcela jisté
termicka, oxida¢ni a UV nestabilita plasti, ktera se podepi-
suje na kvalit¢ a slozeni celého plastového vyrobku jednak
v prub&hu zpracovani, tak v pribéhu zivotnosti. Obr. 3 de-
monstruje stav jednoho z nejbéznéji pouzivanych polymert
v pramyslové praxi — polypropylenu, ktery po dlouhé expo-
zici vysSi teploté v prostiedi vzduchu (tedy za pfitomnosti
kysliku) postupné vycerpa antioxidanty a nasledné polymer-
ni fetézec vlivem oxidace zcela zdegraduje takovym zpiso-
bem, Ze opétovné pouziti tohoto plastu je nemozné.

Dalsim faktorem je omezena misitelnost neékterych po-
lymerti, popf. problémy s nastavenim zpracovatelskych
teplot pro vyrobu z recyklati. Na obr. 4 je piiklad defektu
obalu bowdenu, ktery je za normalnich okolnosti vyroben
z polyethylenu. Vzhledem k pfitomnosti recyklatu, ktery ob-
sahoval stopovée polypropylen (ktery ma o cca 60 °C vyssi
bod tani), doslo ke vzniku podélnych trhlin, a to z divodla
zcela ziejmych. Zpracovatelské teploty polyethylenu jsou
mnohem niz§i nez u polypropylenu, ktery se tudiz v procesu

extruze ne zcela roztavil, a neroztaveny polypropylen pravé
zapficini takovyto defekt. Vada neni zprvu viditelna, proje-
vuje se az po jisté dobé. Predstavu o tom, jaké skody mutze
takova vyroba napachat a jaké naklady jsou spojeny s na-
slednymi opravami a stahovanim vyrobka z trhu, si mtze
ctenar udélat sam.

Dalsimi faktory, které ovliviiuji moznosti recyklace, jsou
aditiva a plniva v plastech. Plasty jsou (a nutné musi byt)
pro mnoho aplikaci dopovany aditivy a plnivy, napiiklad
z diivodl snizeni jejich hotlavosti, popt. zvyseni UV stabili-
ty a stability na svétle. Tyto materidly 1ze po uplynuti doby
jejich zivotnosti vétSinou jen stézi znovu pouzit na identické
aplikace.

Odhlédneme-li od obalovych materiali a podivame-li se
na polymerni vyrobky obecné¢, mtizeme uvést typicky pripad
odpadu z elektro vyrobkil, popfipad¢ stavebnich vyrobkd.
Materialy, pouzité pied napt. dvaceti lety (kdy byl dany vy-
robek konstruovan a vyrabén), mohou byt diky nové vydané
legislativeé v soucasnosti jiz naprosto nevhodné a nespliujici
pozadavky stavajicich legislativnich akti. Mnohdy se pfi re-
cyklaci stava, ze z recyklatu, ktery obsahuje jista aditiva, se
vyrobi vyrobek, pro ktery jsou dand aditiva nepfipustna, jako
napiiklad bromované retardéry hofeni, nalezené ve vyrob-
cich, ur¢enych pro styk s potravinami [7].

Jak nalozit s takovym materidlem, jakym je naptiklad
deska tisténého spoje, kterd obsahuje aditiva, ktera jsou
jiz v soucasné dobé nepouzitelna? Pro takovyto vyrobek
neni mozné provést depolymerizaci a vyc€isténi, ani pyro-
Iyzu (vzhledem k pfitomnosti halogend v materidlu) a ani
rozpusténi a CiSté-
ni rozpoustédlovou
cestou, vzhledem
k tomu, ze je to
termoset! Uved'me
si ptriklad vyrobku
s kratkym zivotnim
cyklem: potistény
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Obr. 3: Typicky piipad zdegradovaného poly-(propylenu) (teplem), kdy ve
spektru se vyskytuji (oproti novému polymeru — zelené spektrum)
Siroky peak oxidacnich produkti na vinoctu ca 1700 cm-1 a také
kolem vIno¢tt 1100 cm-1 (karbonylové a karboxylové funkéni sku-
piny). Takto zoxidovany poly-(propylen) uz nikdy nebude mit vlast-
nosti nového plastu, tato degradace vede az k tplné dezintegraci
polymeru, viz. foto.
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Obr. 4: Defektni pouzdro od bowdenu — do polyethylenu (coz mél byt ptivod-
ni material obalu) byl ptimichan recyklat, ktery obsahoval stopy poly-
propylenu. Vzhledem k riznym teplotam tani vznikla vnitini separace
a tudiz vada vyrobku.

obal potraviny, kdy material potisku je zasadné chemicky
odlisny od vlastniho polymeru a Ize si jen obtizné pied-
stavit, Ze pouzita tiskafska chemie se v budoucnu nebude
negativné podepisovat na celkovych chemickych, materia-
lovych, estetickych a hygienickych vlastnostech recyklatu
z takovéto druhotné suroviny.

Navic, jiz prosta existence legislativnich predpist, jako
je REACH [8] ¢i RoHS [9], vyzaduje znalost detailniho
slozeni pouzitého materialu a respektovani zakonnych li-
mitt obsahu, napf. nékterych aditiv. Vyrobce tedy nutné
musi mit detailni informace o sloZeni plastu, a to nejen
o majoritnim polymeru, ale rovnéz i o piesném slozeni
aditivace, ktera je u recyklati vzdy neznama! Je otazkou,
zda subjekt, ktery nyni uvadi na trh material, vyrobeny
z recyklatu drcenim, kdy neni pfesné definovany zdroj
recyklatu, smi ¢i nesmi de jure uvadét takovyto vyrobek
na trh. Nevi totiz, zda ndhodou obsahy znecist'ujicich 1a-
tek nepiekracuji meze, dané platnou legislativou REACH.
Budeme tedy pro recyklaty zavadét vyjimky z legislativy
REACH? Nebo budeme rezignovat na residualni znecisté-
ni recyklatt a mlcky ho tolerovat?

Z praxe jsou bézn¢ znamy pripady, kdy termické procesy
zpracovani plasti mohou generovat v materialu prekurzory
karcinogennich latek, a vzhledem k témto znamym faktim
jsou jejich obsahy v novych vyrobcich ptisné legislativné
limitovany. Typickym piikladem budiz rozkladné produk-
ty Siroce pouzivanych azobarviv [10] na primarni aroma-
tické aminy. Pfiplady vyrobku, u kterych jsou rozkladné
produkty azobarviv dlouhodobé zdravotnim problémem,
jsou evidovany a zvefejnovany v Evropé jiz mnoho let
v systému rychlého varovani RASFF (Rapid Alert System
for Food and Feed). Nic nenapovida tomu, ze by masivni
pouzivani recyklatl pro vyrobky ve styku s potravinami
tuto statistiku néjak do budoucna vylepsilo. Co s recykla-
ty, vyrobenymi z takovychto materiald, kdy kazda vyrobni
Sarze recyklatu mize byt potencidlné zavadna z duvodi
nového termického zpracovani plastu? Redalné zakazky
v laboratotich jiz zacinaji prokazovat emise Skodlivych
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latek pfi zpracovani recyklovanych polymert, ale zatim
se tato situace nijak Siroce nediskutuje. Lze se opravnéné
domnivat, ze téchto kauz bude pfibyvat s vétsim poctem
podilu recyklovanych polymerti ve vyrobcich a s vysSim
poctem samotnych recyklacnich cykla.

Mozna feSeni, vyhled do budoucna

Odlisnost polymernich materiald od klasickych tradic-
nich oballl je zjevna. Proces degradace polymernich materia-
It v Case, spolu s obrovskou variabilitou pouzitych materialti
a jejich slozeni, zcela zasadn¢ ovliviiuje a limituje mozné
procesy recyklace polymerQ v praxi.

Reseni, které by pocitalo s tzv. uzavienou cirkulaci
polymernich materiall, neni v soucasnosti k dispozici a nej-
spiSe pro vétsinu polymernich materialti ani nikdy k dispo-
zici nebude [6].

Je tedy nutné uvazovat o partikularnich fesenich pro rtz-
né typy odpadi/plasti a jejich tokl ve smyslu BAT (Best
Available Technologies). Neni ale mozné pocitat s tim, ze by
bylo viibec technicky mozné naplnit idealy 100% recyklace,
kompostovatelnosti anebo znovupouzivani plastovych oba-
lovych materiald.

Stavajici pojeti a definice miry recyklovatelnosti oba-
1t a plasti, uvedené napi. v CSN EN 13440 Obaly — Mira
recyklace — Definice a metoda vypoctu, nezohlediuje vitbec
skutecnost, ze plastové materialy starnou, a tim se snizuji je-
jich uzitné vlastnosti. V ptiloze D této normy, ktera popisuje
priklad ,, Prohlaseni o procentnim podilu vyuzitelném k re-
cyklaci ve funkcni jednotce obalu*, neni prirozené starnuti
polymert nijak zohlednéno. Stejné tak nejsou vzaty v ivahu
fenomény jako potisk obalu, obsahy aditiv apod. Realita je
vsak jina. Nelze uvazovat o nekone¢ném poctu recyklacnich
cyklti u materialt, které casem degraduji, nelze prohlasit, ze
napf. polypropylenova soucast obalu je ze 100 % recyklova-
telnd (viz P¥iloha D normy CSN EN 13440) bez zohlednéni
vyse uvedenych skutecnosti.

Procesy realné recyklace pracuji s neuvétitelnou $iti ma-
terialtl, jejich komplikovanym designem, potiebnym napf.
k zajisténi bariérovych vlastnosti u obalovych materialti pro-
ti prostupu kysliku, variabilitou barev, aditiv a rizného sta-
dia ,,vyziti* plastu, a tudiz jeho stavem [11]. Jak a kdo bude
urcovat, zda dany vyrobek jesté 1ze nebo uz nelze zpracovat
procesem recyklace, jaky zplsob recyklace daného kousku
plastu bude zvolen a zda ndhodou uz nebude nutné ho napfi-
klad pyrolyzovat na zakladni suroviny?

Bude tato faze recyklace v budoucnosti robotizovana,
kdy roboti budou schopni tridit na zaklad¢ ultrarychlé spek-
tralni analyzy kazdy kousek plastu do toho spravného ma-
terialového toku? Jisté pokroky se jiz v této oblasti d¢&ji, ale
stale nefesi problematiku starnuti plastd a jejich aditivace.
Automatizované systémy tfidéni rovnéz nemohou fesit mul-
timaterialy, materialy kompozitni, materialy sitované, popft.
velmi pInéné. U takovychto materialti nebude nejspis auto-
matizované tfidéni mozné nikdy.

Budeme umét si s vyzvou cirkularni ekonomiky
u plastd nékdy vibec poradit? Nebo je idea 100 % recykla-
ce, kompostovatelnost a nebo znovupouzivani plastovych
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obalovych materiald zcela mimo technickou realitu z hle-
diska soucasnosti i stfedn¢ dobého vyhledu?

Recyklace chemickou cestou, oznacend v diagramu
z CSN EN 13437, ptilohy E jako c2 (vyroba polymeru),
c3 (vyroba monomeru) a c4 (pyrolyza), se miize omezené
aplikovat, ale zatim je v praxi pouZzitelnd pouze pro urcité
typy polymert. Odborné publikace [12] hovofi napft. o pou-
zitelné chemické recyklaci PE, autofi vSak v zavéru konsta-
tuji, ze pro polypropylen (rovnéz masové pouzivany plast)
je kuptikladu jiz zkoumana technologie chemické recyklace
v soucasnosti nepouzitelna.

Energetické vyuziti plastti je v drtivé vétsing v soucasnosti
nejlépe zvladnuta technologie, zajistujici energetické zhod-
noceni organického materialu (polymeru), jehoz pivod je ve
vetsing piipadd v rope€. Z tohoto toku materidlu lze postupné
oddelovat ty slozky, které 1ze jinak efektivnéji vyuzit, napf.
pro pyrolyzu nebo depolymeraci, popf. pfecisténi a znovupou-
ziti daného polymeru. Samotné piimé prepracovani polymert
na druhotné vyrobky ma své limitace a je z hlediska dlouhodo-
bého vyhledu cestou, ktera nutné musi pocitat s postupnou de-
gradaci materialu, a tim i nutnosti vyuziti jiné recykla¢ni tech-
nologie, napt. pyrolyzu nebo energetické zhodnoceni odpadu.
Strednédoby vyhled v horizontu deseti let t€zko mtize pocitat
se 100% recyklovatelnosti, biodegradabilitou nebo vracenim
polymeru zpét do zivotniho cyklu vyrobku.

Pokud bychom se chtéli zabyvat zvysenim efektivity
termického zpracovani odpadovych materiali, at’ uz pyro-
Iyzou nebo jinym zplsobem, nabizi se zde urcit¢ vhodna
kombinace vyuziti pfebytkd primarnich zdrojii energie ve
Spickach jeji vyroby. Zpracovani takovychto druhotnych
surovin v dob¢, kdy mame prebytek relativné Cisté energie,
a tim vyznamné snizeni narokti na energetické vstupy pro
tento druh zpracovani druhotného materidlu, se jevi jako
vyhodna symbioza.

Zavér

Bylo by vhodné, aby strategie recyklace a znovupouziti
polymernich materialti byly v soucasnosti koncipovany re-
aln¢ a s ohledem na skute¢né vlastnosti plastt (polymert),
které jsou dané jejich slozenim a strukturou. Stejné tak i nor-
my, popisujici procentudlni podily recyklovatelnych podilt
v obalech, by mély zacit zohlediiovat skute¢nost, Ze mate-
ridly opravdu podl¢haji starnuti a jejich zivotni cyklus neni
nekonecny. Cile, které si obecné¢ davame v oblasti recykla-
ce nejen polymernich obalovych materiald, ale i polymerti
obecné, by mély byt pfedevsim realizovatelné a dosazitelné.

Z hlediska vySe uvedenych skutecnosti se zda, ze kde-
koliv na obalovém materidlu se vyskytne znacka nebo
informace o tom, ze tento polymerni material je 100% re-
cyklovany, vzdy by se mél ¢tenaf zamyslet nad tim, zda
v tomto piipadé neni ,,idea* o néjaké to procento lepsi nez
,,skutec¢na realita“. ..
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V tomto ¢lanku je Ctenafi predstavena metoda rozdéleni
jednotky hmotnosti na dily a nasobky tak, jak je aplikovana
v laboratofi primérni etalonaze hmotnosti Ceského metro-
logického institutu. Cast tohoto postupu vychazi z projektu
EMPIR 19RPTO02.

Postupné je rozebrana zakladni rovnice pro uréeni
hmotnosti zavazi vcetné ukazky vlivu vybranych koreké-
nich faktorti. S timto zékladem jsou pak sestaveny plany
meéteni. Vzhledem k tomu, Ze konkrétni plan méfeni mize
obsahovat velky po¢et méfeni, je nutné uvazovat uréité ko-
relace mezi vybranymi parametry. V1iv vybranych korelaci
je taktéz ukazan na konkrétnich ptikladech.

Predstavena metoda je zalozena na maticovych vypoc-
tech, které jsou obecné, a tak je lze pouzit i pro vypocet
hmotnosti zavazi kalibrovaného pfimou metodou, tedy za-
vazim o stejné jmenovité hmotnosti. Pravé takovy ptiklad
tento ¢lanek uzavira.

Projekt EMPIR 19RPT02 ,,RealMass*

V letech 2020-2023 byl fesen projekt EMPIR 19RPT02
Llmprovement of the realisation of mass scale®, zkracené
téz ,,RealMass®. Tohoto projektu se zucastnilo 11 laboratofi
pokryvajicich jak laboratote, kde se kalibrace metodou roz-
déleni jednotky hmotnosti provadi bézn¢, tak laboratote,
které tuto metodu aplikovanou doposud nemaji a hmotnost
zéavazi kalibruji pouze pfimym porovnanim s vlastnimi
etalony o stejné jmenovité hmotnosti. Projekt byl veden
Ceskym metrologickym institutem.

Zakladnim cilem projektu bylo proskolit pracovniky
méné rozvinutych instituti v oblasti kalibraci hmotnos-
ti metodou rozdéleni jednotky hmotnosti. K tomuto byla
usporadana série skoleni, zabyvajicich se zakladnimi vy-
pocetnimi postupy nebo stanovenim vhodnych postupt
zajisténi navaznosti. Dale prob&hlo pilotni mezilaborator-
ni porovnani za Gcasti vétSiny Gcastnikl projektu s cilem
overit spravnost aplikace jak pracovnich postupd, tak vy-
pocetnich metod [1]. K vypoctam byl zpracovan program
»RealMass“ [2].

Jednim z cilt projektu byla pfiprava kalibracni pii-
rucky. Kalibracni pfirucka vychazi jak z jinych kalibrac-
nich pfiruéek vydanych EURAMETem (zejména [3]),
tak z dalSich dokumentl, pfedev§im pak z dokumentu
OIML R111:2004 [4], ktery se zabyva pozadavky na zava-
zi. Pravé dokument OIML R111:2004 je Siroce vyuzivan
v laboratofich hmotnosti, a to i na primarni Grovni, ale me-
toda navaznosti jednotky hmotnosti je zde popsana velmi
stru¢né. Nova kalibra¢ni ptirucka tak vhodné doplni Siroce
pouzivany dokument OIML R111. Predpoklada se, ze plna
verze piirucky vyjde v roce 2025.
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Zakladni vztah pro porovnani hmotnosti
zavaii

Zékladni metody pro rozdéleni jednotky hmotnosti na dily
a nasobky vychazi z principu pfimého porovnani dvou zavazi
o stejné jmenovité hmotnosti. V tomto piipadé je metoda rozsi-
fena tak, Ze je povoleno pouzit kombinaci zavazi riznych jme-
novitych hmotnosti tak, Zze soucty jmenovitych hmotnosti jsou
stejné. Muzeme tak provést porovnani napiiklad kombinace
dvou zavazi o hmotnostech 500 g se zavazim o hmotnosti 1 kg.

Kazdé jednotlivé méteni lze popsat pomoci zakladniho
vztahu pro vazeni

Am = Sm[l—&]+pa (ZVB —ZVA )+5mG,
Pagj (1)

kde mame

e /Am —rozdil hmotnosti mezi soupravou zavazi B a sou-

pravou zavazi A,

om — indikace komparatoru hmotnosti,

Poy ~ hustota vzduchu béhem justovani komparatoru,

Paj — hustota zavazi pouzité¢ho k justovani,

p, —hustota vzduchu pfi kalibraci,

2.V, — soucet objemii soupravy zavazi B,

2.V, — souCet objemi soupravy zavazi A,

om, — korekce vysledku vazeni na rozdil vysky t€zist

Korekce na vztlakovou silu

Je zfejmé, ze kromé rozdilu indikaci ma vyznamny vliv
na méfeni i vztlakova sila, kterd zavisi na rozdilu objemu za-
vazi a na hustoté vzduchu béhem méteni. Jako ptiklad mize-
me uvést kalibraci hmotnosti zdvazi z nerezové oceli, jehoz
objem je V, = 125,542 cm’, se statnim etalonem hmotnosti,
jehoz objem je V, = 46,435cm’. Obvykla hustota vzduchu
v laboratofi je p, = 1,16 kg/m’. Odtud mame p_ (V, —V,) =
=1,16* (125,542 - 46,435) *» 10°=91,7641 mg. V laboratofi
Oblastniho inspektoratu v Jihlavé je obvykla hustota vzdu-
chu pfiblizné p, = 1,13 kg/m’, takZe zde by korekce na vztla-
kovou silu méla velikost p, (V, — V,) = 89,3909 mg. Odtud
je patrné, ze korekce hmotnosti na vztlakovou silu miize byt
velmi vyznamna.

Korekce objemu zavaZi na teplotu

Samotné objemy zavazi je jesté nutné korigovat na teplo-
tu béhem méteni podle vztahu
V=V, (1+a(T-20)),

kde mame
e V, —objem zavaZi pii teploté 20 °C,
e o —koeficient teplotni roztaznosti (pro nerezovou ocel

se uvazuje a = 48 * 10°K"),
e T —teplota pfi méfeni v jednotkach °C.

Opét predpokladejme porovnani statniho etalonu hmot-
nosti se zavazim z nerezové oceli. Nyni ovSem prove-
deme méfeni pfi teploté 7 = 21 °C. Koeficient teplotni
roztaznosti pro slitinu platiny a iridia je a = 26 * 10°K™",
Velikost korekce na vztlakovou silu je v tomto piipadé
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p, (Vg —V,) =91,7697 mg. Vidime, Ze pfi zanedbani teploty
bychom se dopustili chyby o velikosti ptiblizné 0,005 mg.

Korekce vySkového rozdilu tézist’
Dalsi vliv, ktery Ize pfi kalibraci obecné uvazovat, je vys-
kovy gradient tthového zrychleni. Ptislusna korekce ma tvar

A
omg =my |:?g(hA —hy ):|’

2
kde méme
e m, — porovnavana jmenovitd hmotnost soupravy
zavazi,
Ag . 0o .
o = — gradient tihového zrychleni,
g

vazici misky.

Tato korekce ma velikost pfiblizné 3 pgna 1 kga 1 cm
rozdilu vysky tézist. Pokud napfiklad porovname soustavu
dvou zavazi o hmotnostech 500 g, pficemz jednou jsou zava-
zi poloZena vedle sebe a podruhé na sobé, velikost korekcee je
priblizn€ 5 pg. Analogicky pii porovnani statniho etalonu ze
slitiny Ptlr a zavazi z nerezové oceli je velikost korekce na
gradient tihového zrychleni ptiblizné 4 pg.

Justovani komparatoru

Aby vaha ukazovala v jednotkdch hmotnosti, provadi se
proces oznacovany jako justovani rozsahu nebo justovani
vahy. Proces probiha tak, ze se odecte rozdil mezi prazdnou
miskou a miskou zatizenou zdvazim o znamé hmotnosti a na-
stavi se, Ze dany rozdil odpovida hmotnosti pouzitého zavazi.
Dale se obvykle uvazuje, ze zavislost indikace na pouzitém
zatizeni je v celém rozsahu linearni. Pokud jsou pochybnosti
o linearité stupnice, je nutné pouzit jind zdvazi o mensi hmot-
nosti pro zizeni pfedpokladu linearity do mensich tsekt.

Justovani komparatoru mizeme popsat vztahem

K([j _]0) =M;-V,p; =M, (1_&}
P;

kde mame

o K — konstanta justovani,

® |, resp. | —indikace komparatoru pfi nulovém zatiZeni
a pfi zatizeni zavazim pouzitého k justovani
komparétoru,

e M.V.,p, - hmotnost, objem a hustota zavazi pouzitého
k justovani komparatoru,

Py — hustota vzduchu béhem justovani.

Pfi justovani Ize obvykle nastavit rovnost I, - 1, = M,. Pro

konstantu justovani mame vztah K =1-—%,
P;

Matematicky popis metody rozdéleni jednotky
hmotnosti

V piedchozi ¢asti byl struéné popsan vztah pro vyhod-
noceni porovnani dvou zavazi s uvazovanou korekci na
vztlakovou silu, gradient tthového zrychleni a podminky pfi
justovani pouzitého komparatoru. V této casti bude rozebran
model pro porovnani soupravy zavazi a posléze metody vy-
poctu hmotnosti zavazi a uréeni nejistot.

Porovnani soupravy zavazi probihd jako série jednotli-
vych porovnani zavazi a souprav zavazi, pti¢emz pro kazdé
jednotlivé méfeni je potfeba provést zminované korekce na
vztlakovou silu a gradient tthové sily. Takto Ize ziskat sousta-
vu rovnic pro neznamé hodnoty hmotnosti zavazi. Obvykle
byva provedeno vice méteni, nez je pocet zavazi s neznamou
hmotnosti, coz 1ze vyuzit pro zisk presnéjsich hodnot hmot-
nosti nebo pro detekci a eliminaci potencialné nevyhovuji-
cich hodnot méteni. Dtivodem pro vyssi pocet méteni mtize
byt také slozeni pouzitych sad zavazi.

Jednotlivd méfeni mtizeme rozepsat zptisobem
Mg+ Mgy Mgy = om, + (VE - Vsoo, + Vsoo2 )pal > 3

Mg, M5y, = om, + (Vsoo, —Viso, )paz > “

kde pro jednoduchost neni uveden korekéni clen pro
gradient tihového zrychleni. Takovy systém rovnic po-
pisuje kalibraci hmotnosti dvou zévazi o jmenovitych
hmotnostech 500 g, pficemz jako etalon je pouzito zavazi
o hmotnosti 1 kg.

Takovou soustavu rovnic lze popsat maticovym vztahem
X m=y, +€ 5)

kde méame

e X — matice popisujici plan méfeni,

e m — vektor hmotnosti zavazi, které chceme urcit,
ey — vektor obsahujici vysledky méfeni vCetné korekei,
e ¢ —vektor ndhodnych chyb.

Matice X, obsahuje pouze prvky +1, -1 a 0 podle toho,
jak je které zavazi pouzito pii merfeni. Ve vySe uvedeném
prikladu tak je

-1 11
X, = :
(0 -1 J

Podobné¢ vektor hmotnosti zavazi je

mg
m =\ Ms,

Msp,

a vektor vysledka
omy + (VE —Vso0, = Vo, )pal

yn) =
om, + (Vsoo1 —Vsoo, )paz

Takto sestaveny systém rovnic jesté neni mozné fesit,
jesté je nutné pridat hodnotu hmotnosti etalonového zavazi
jako posledni rovnici. Systém rovnic lze fesit tak, aby vektor
nahodnych chyb byl minimalni, tedy metodou nejmensich
¢tvercd. Prislusny vztah ma tvar

m=(X1x,) Xy, ©

s kovarian¢ni matici  pfislusejici vektoru vysledkda.
Kovarian¢ni matice takto ziskaného odhadu hmotnosti za-
vazi ma tvar

¥, =(XI¥x,) ™
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Vyhodnoceni nejistot

Pfi kalibraci hmotnosti zavazi se obvykle uvazuji ne-
jistoty vyplyvajici z méfeni a hmotnosti etalonu, pripadné
iz objemu zavazi a hustoty vzduchu. Pfi kalibraci hmotnosti
nizsich tfid pfesnosti je to zcela postacujici, nicméné jak vy-
plyva z jiz uvedenych vztaht, je nutné uvazit nckteré dalsi
vlivy.

Kovarian¢ni matice ¥, obsahuje vSechny nejistoty a ko-
variance vstupujici do vypoctu hmotnosti. Lze ji ziskat z jed-
notlivych kovarian¢nich matic
e ¥  —kovarian¢ni matice rozdili indikaci hmotnostnich

komparatort,
LI kovarian¢ni matice hustoty vzduchu,
e ¥  —kovariantni matice rozdilti objemt zavazi,
LI kovarianéni matice etalonovych zavazi.

Pokud predpokladame, ze vSechna méfeni jsou nezavis-
14, je kovarian¢ni matice ¥ diagonalni. Jednotlivé hodnoty
jsou urc¢eny ze smérodatné odchylky méteni, rozliSeni kom-
paratoru, excentricity a linearity.

Vzhledem k tomu, ze hustota vzduchu je obvykle uréena
stejnymi snimaci teploty, tlaku a vlhkosti, musime ptedpo-
kladat urcitou miru korelace ziskanych hodnot. Korelacni
koeficient je v ptipadé hustoty vzduchu obvykle v rozmezi
0,5< r.< 0,9. Na zakladé zkuSenosti nebo dalSich informa-
ci Ize ziskat presnéjsi odhady korelaéniho koeficientu mezi
jednotlivymi hodnotami hustoty vzduchu.

Kovariance mezi hodnotami hustoty vzduchu se s pomo-
ci korela¢niho koeficientu je

u(pp ) =n, wleJule, )= na (p.) ®

Pti urcité mite zjednoduseni mizeme predpokladat stej-
nou hodnotu korelaéniho koeficientu a stejnou hodnotu ne-
jistoty hustoty vzduchu.

Kovarian¢ni matice jiz neni diagonalni a ma tvar

w(p,) r(p,) -+ ru (p,)
: 2 : 2
Cov, =| . ! (.p") o rp“b.l (e.) , )
SYM uz(pa)

kde SYM oznacuje skuteénost, Ze kovarian¢ni matice je sy-
metricka.
Celkoveé ma kovarian¢ni matice hustoty vzduchu tvar

AV 0 ... 0 AV 0 ... 0
0 AV, - 0 0 AV, - 0

e B O I T I
0 0 ... AV 0 0 ... AV

Obdobné ziskame kovarian¢ni matici odpovidajici obje-
mum pouzitych zavazi. Obvykle Ize uvazovat korelaci mezi
objemy zavazi nulovou, ovSem pii znalosti piislusnych ko-
relaci je 1ze do prislusné kovarianéni matice podle potieby
doplnit.
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Kovarian¢ni matice pfislusejici objemlim zavazi ma tvar

p, 0 .. 0 () 0 0
O I P IS
0 0 ..p, 0 0 ... u(V,)
p, 0 .. 0 '
NI (in
0 0 ...p,

V piipadé pouziti metody rozdéleni jednotky hmotnos-
ti podle zde uvadéného postupu je mozné pouzit vice refe-
ren¢nich zavazi, a proto pro kovarianéni matici etalonovych
zéavazi musime uvazit kromé nejistoty samotnych etalond
i vzajemné korelace hmotnosti, které v dusledku aktualniho
stavu zavadéni nové definice jednotky hmotnosti nejsou za-
nedbatelné. Pokud napiiklad pouzijeme dvé zavazi o hmot-
nosti 1 kg, jejich vzajemna korelace bude mit velikost ale-
spofi u(m,,m,) = (0,02)* mg*, coz odpovida druhé mocniné
nejistoty vyplyvajici z druhé faze zavadéni nové definice
jednotky hmotnosti do praxe. Informace k nové definici jed-
notky hmotnosti, kde jsou uvedené nejistoty v jednotlivych
fazich, jsou v ¢lancich [5] a [6].

Celkova kovarian¢ni matice prislusejici etalonovym za-
vazim je

u’ (mEI ) u(mEl g, )
‘I’ref = u(mEl,mEz) u’ (mEz) e (12)

()

Posledni druh korelace, ktery 1ze pfi kalibraci hmotnosti
soupravy zavazi uvazovat, je korelace mezi hmotnosti a ob-
jemem etalonovych zavazi. Ta je dana vztahem

u(mV)=p,u*(V), (13)
kde je p, hustota vzduchu, pfi které byla kalibrovdna hmot-
E

nost daného etalonu.

Milzeme pak uvazit korelaci mezi hmotnosti etalonu
arozdilem indikaci komparatoru pfi porovnani, kde byl dany
etalon pouzit, podle vztahu
u(Am,mE):pau(m,V) (14)

se stejnym znaménkem, jaké ma prvek matice prislusejici
danému etalonu a danému méfeni. Takto mizeme sestavit
kovarian¢ni matici ¥, .

Celkové tak ziskame
\P [\Pém +‘Ppa +\PAV \PAMJ

y

(15)
T
\PAm \Ijre/
Piepocet skute¢né hmotnosti na konven¢ni
hmotnost

Ptedchozi vztahy byly platné pro skute¢né hmotnosti z4-
vazi. V praxi se ¢astéji pouziva konvencni hmotnost [7], ale
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pii spravném pouziti kovariancnich ¢lent 1ze provést ptrevod
na skute¢nou nebo naopak na konvencni hmotnost.

Obecny vztah pro pfevod mezi skutecnou a konvencni
hmotnosti ma tvar

mc( —&J:m[ —&jzm—VpO, (16)
Pe P

pficemz
e p,=12kgm’
e p.=8000 kg/m’

Pro nejistoty plati

u’ (mc):u2 (m)+[(paE —pO)z—ij}uz (V) (17)

Uzitim posledniho vztahu miZeme prevadét nejistotu
konvenéni hmotnosti na skute¢nou hmotnost a naopak. Ana-
lyzou muzeme zjistit, ze pii kalibraci v béznych podminkach
ve vzduchu je nejistota konvencni hmotnosti nizsi nez nejis-
tota skuteéné hmotnosti. Ackoliv na prvni pohled se muize
zdat, ze by nejistota skutecné hmotnosti méla byt nizsi, ve
skute¢nosti méteni probiha v podminkach, které jsou blize
konvenc¢ni hustoté vzduchu, a proto je nejistota konvencni
hmotnosti nizsi. V piipade, Zze by méfeni probihalo pii husto-
t¢ vzduchu p, = 0,6 kg/m’ byla by nejistota hmotnosti i kon-
venéni hmotnosti stejna.

Priklad

Uvedené vypocty jsou natolik obecné, ze je lze vyu-
zit jak pro kalibraci celé soupravy zavazi (naptiklad az
380 rovnic pro 60 zavazi), tak pro kalibraci jednoho za-
vazi. Zde uvedeme piiklad kalibrace zavazi o jmenovité
hmotnosti 1 kg.

M¢jme etalonové zavazi tf. E, s konvencéni hmotnosti
m,. = 1kg—0,2mg+0,25mg. Jeho hustotaje p, = 7950 kg/m’+
+ 50 kg/m®. Budeme kalibrovat zavazi z nerezové oceli, je-
hoZ hustota je p, = 8000 kg/m’ + 140 kg/m’. Etalonové za-
vazi bylo kalibrovano pfi hustoté vzduchu Pa, = 1,18 kg/m?
tato kalibrace probiha pii hustoté vzduchu p, = 1,16 kg/m’® =
+ 0,01 kg/m’. Hmotnostni komparator ukazal rozdil
om = 0,5 mg + 0.005 mg. Teplota vzduchu je 20 °C, takze
neni potieba provadét dalsi korekce na teplotu. Komparator
hmotnosti byl justovan zavazim o hustoté p, = 8000 kg/m? pii
hustoté vzduchu P~ 1,16 kg/m?®.

Ze zadanych parametr mizeme uréit skute¢nou hmot-
nost, resp. nejistotu skute¢né hmotnosti etalonového zavazi
podle vztahu (16), resp. (17).

Ziskame tak m,_= 1 kg + 0,74 mg + 0,97 mg. Objem eta-
lonového zévazi je V, = 125,79 cm® £ 0,80 cm’. Ze vztahu
(13) ur¢ime kovarianci mezi objemem a hmotnosti etalonu
u(mg,V;)=0,74kg*m’ . Objem neznamého zavazi mize-
me odhadnout na Vlkg =125,00 cm?® £ 2,20 cm’.

Matice planu méfeni rozsitena o fadek obsahujici etalon je

-11
X, = .

Vektor hmotnosti je

mE
m = .
mlkg

Rozdil indikaci musime upravit o vztlakovou silu podle
vztahu (1). Ziskame tak

116 <€
Am=0,5mg* 1——“10( +(125 cm® ~125,79 cm’® ) *
8000 -5
m
#1165 = 0,412 mg.
m

Celkovy vektor vysledku je rozsifeny o hmotnost etalonu

3 -0,412mg
7711 kg+0,74mg )

Potiebujeme jesté stanovit kovarian¢ni matici.

¥, =(0,005mg)’
kg ? 2
¥, :(0’790m3)*(0’015j #(0,79cm’ ) = (0,0079 mg)
kg 0,80cm’ 0
W, =116—2x(=1 1)* .
o m’ ( )( 0 2,200m3J

k T
*(1,16 € k(-1 1)) = (2,72 mg)’

m
\Pref = (0’97 mg)z

kg

b g :—1,16?*0,741({;* m’ :—0,86mg2

Am

Odtud ziskame
v (0,005 mg)” +(0,0079 mg)’ +(2,72mg)"  —0,86 mg®
" ~0,86 mg’ (0,97 mg)’

(7.374%107 -8,6%107"° o
—-8,6%10™" 9,34%107" '

Nyni jiz mtizeme spocitat podle vztahu (6)
. (lkg+0,74mg
“1kg+0,33mg
a kovarian¢ni matici podle vztahu (7)
9,34%10°"° 7,7%107" 5
Y = k
7,7%10™  6,51%107"

Odkud ziskame nejistotu skute¢né hmotnosti méfené¢ho

zavazi u,,, = {6,51%10 " kg® =2,6mg.

Nyni mizeme piepocitat hodnotu hmotnosti i nejistoty
na konvenéni hmotnost a jeji nejistotu.

my, =1kg+0,33mg+0,27 mg
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V tomto piispévku byly ukazany zékladni vypocetni
postupy pro kalibraci hmotnosti zavazi metodou rozdéleni
jednotky hmotnosti v¢etné urceni nejistot. Problematika
je pomérné narocna a v praxi pii kalibracich hmotnosti
zavazi bude vyuzivana pouze pro zavazi nejvyssich tfid
presnosti. Na druhou stranu maticovy pfistup umoznuje
pouzit jeden obecny vypocet pro celou oblast kalibraci
hmotnosti.

Vypocty byly predvedeny na piikladu kalibrace hmot-
nosti jednoho zavazi o hmotnosti 1 kg. V praxi jiz byly vy-
pocty aplikovany na soustavu vice nez 300 méfeni a vice nez
50 zavazi. Metody byly validovany jinymi vypocty a také
mezilaboratornim porovnanim, kde v§echny laboratofe pou-
zivaly specialni vypocetni program piipraveny na miru dané
problematice.

Celé prace na kalibracni pfirucce probé¢hla diky projek-
tu EMPIR 19RPTO02 ,,Improvement of the realisation of the
mass scale®, ktery prob¢hl v letech 2020-2023.
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NADMORSKA VYSKA

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Nadmofrska vySka na hranici zemi

Nadmoiska vyska je tidaj, kterym lidé popisuji svislou
vzdalenost daného mista od hladiny mote (obr. 1). Je de-
finovana jako svisld vzdalenost (vyskovy rozdil) urcitého

Obr. 1: Méfeni nadmoiské vysky
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mista na Zemi ke stfedni hladiné nékterého mote (obvykle
nejblizsiho nebo toho, k némuz se vztahuje mistni vyskovy
systém). Udava se v metrech nad mofem (m n. m. - protoze
je prvni pismeno m ve zkratce oznaceni jednotky SI, pisSe se
tedy spravné bez tecky).

Pro rozdil dvou nadmoftskych vysek uzivame termin
prevyseni.

Problém s vypoctem nadmotské vysky je stary dlou-
ha staleti. Skoro kazdy stat ji totiz vypocitava k hladi-
n¢ jiného mote. Tieba u nas se pouziva mote Baltské.
V Némecku je to mofe Severni a v Rakousku zase Jader-
ské apod.

V nasi zemi mofe nemame, proto se neni co divit, ze
i misto, podle kterého uréujeme nadmotskou vysku, se v pru-
béhu ¢asu meénilo. V soucasnosti je nadmoriska vyska v nasi
republice udavana ve vztahu k hladin¢ Baltského more. Za
dob cisafe FrantiSka Josefa I. se jesté brala jako nulty bod
stiedni hladina Jaderského mofe v pfistavu Terst. Zména
moii pfisla v roce 1955, a tak se vSechny dfive namétené
koéty posunuly o 0,46 metru nize.

Fakt, ze Zemé neni pravidelna, vede sam o sob¢ i k roz-
dilim ve vySce hladin v riznych ¢astech svéta. K tomu se
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pridavaji dalsi docasné vykyvy zplisobené napf. pocasim
(vétrem vyvolanymi vlnami) nebo gravitacnimi vlivy Mé-
sice a Slunce. Dlouhodobé¢ se pak do hry zapojuji faktory,
jako je zména klimatu zpUsobujici tani ledovct ¢i zména
objemu vody a zmény teploty vedouci k oceanskému prou-
déni. Tyto prvky dohromady zptisobuji ony rozdily ve vys-
ce hladin mofi.

Vyska stfedni hladiny mofe se stanovi dlouhodobym
pravidelnym pozorovanim pfilivl a odlivl v ur€itém mis-
té na pobiezi. Od takto ziskané¢ho bodu se méii nadmotské
vysky (absolutni vysky) dalsich bodd zemského povrchu.
Nadmoiské vysky v Ceské republice jsou tedy udavany
vuci hladiné Baltu po vyrovnani. Jako baltsky po vyrov-
nani (zkratkou Bpv) se oznacuje vysSkovy systém pouzi-
vany v Cesku i daldich zemich. Jeho vychozim bodem
(bodem s nulovou nadmotskou vyskou) je nula na bfe-
hu Baltského mote v Kronstadtu (nedaleko Petrohradu).
Bpv je dnes jedinym zavaznym geodetickym vysSkovym
systémem v Cesku.

V soucasnosti vSeobecné vyuzivany globalni druzico-
vy polohovy systém pro uréovani polohy na zemi pouziva
jako zakladni hladinu povrch matematicky vypocteného
elipsoidu WGS 84, ktery se mtize od stfedni hladiny mote
(resp. od geoidu) lisit i o 100 metrt, ale to uz je nad rozsah
tohoto textu.

V letectvi se ve vzduSném prostoru urcuje nadmotska
vyska nepiimo tlakomérem ¢i pfimo méfenim vysky nad
zemi.

Vyznam nadmoiské vysky

Proc¢ je dilezité znat
nadmoiskou vysku?
Asi nejvyraznéji v béz-
ném zivoté ji ocenime
pfi planovani vyleti. Je
znaény rozdil, kdyz na
dvoukilometrové trase
nastoupame pievyseni
1 metr nebo 1 kilometr.
Je to dtlezité i ve vzta-
hu k pocasi a zménam
teploty. Na kazdych
100 vyskovych metrii
se vzduch ochlazuje
primérné o 1°C. Po-
kud je ale vlhké poca-
si a vzduch je nasakly
vodou, pak se jedna
pouze o 0,6 °C. V ne-
posledni fadé mé nad-
moiskda vyska velky
vyznam pii planovani
staveb nebo v letectvi.
Po celém tzemi sta-

tu jsou rozmistény v ni-
velacni siti vySkopisné
body (obr. 2), které

Obr. 2: Vyskopisny bod

Obr. 3: Nivela¢ni pfistroj a nivela¢ni lat’

Obr. 4: Pod mostem na obrazku prochazi hranice mezi némeckou a $vycar-
skou ¢asti mésta Laufenburg

jsou oznaceny pomoci ¢epovych znacek. Vyskopisné body
jsou zakladem vyskového vytyéeni stavby. Princip méteni
vysek je zalozen na méfeni vyskovych rozdili dvou nebo
vice bodd.

K méfeni vysek se u staveb pouziva nivelacni piistroj
(obr. 3) nebo geodeticky laser.

Uvedu zde priklad vyznamu spravného uré¢eni nadmot-
ské vysky. Pti stavbé mostl se mize pokazit mnoho véci.
Co se napriklad stane s mostem, kdyz jedna strana mostu
vyuziva ke stanoveni vysky hladinu Stfedozemniho mote
a druha Severniho mofe? Obyvatelé némecké a Svycarské
¢asti Laufenburgu (obr. 4) se tésili na novy most ptes feku
Ryn, kdyz je zaskocila trapna chyba: odlisné vysky obou
mostnich ¢asti rostoucich pfi stavbé proti sobé. Kdyz se
ob¢ ¢asti mostu setkaly, lisily o 54 vyskovych centimetrd.
Nékdo ve vyskovych sitich Svycarska a Némecka zahrnul
do vypoctu znamy vyskovy rozdil 27 centimetrii chyb-
né (protoze Némci odkazuji na hladinu Severniho mote,
zatimco Svycafi na hladinu mote Stfedozemniho mote),
takze rozdily byly misto odecteni zdvojnasobeny. Nebylo
to poprvé ani naposled, kdy byla znama korekce pouzita
Spatné.

Dal3i piiklad je ptimo z Ceské republiky a ukazu-
je, jak se s jinou nadmotskou vyskou da $patné postavit
dam.

V Dobrusce stoji budova, pfi jejiz vystavbé projek-
tant pouzil po roce 1955 nadmotskou vysku vztazenou
k Jaderskému moti a ne k Baltskému, takze budova je pro-
ti ostatnim domUim ,,utopend v zemi“ o 46 centimetrd.

Zdroje:

[1] https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/cesti-vedci-pre-
pocitali-nadmorskou-vysku-snezka-by-povyrostla-o-
-19-cm.A110204 1526746 hradec-zpravy klu

[2] https://napovime.cz/navod/jak-zjistit-nadmorskou-
vysku/

[3] https://cs.wikipedia.org/wiki/Nadmo%C5%99sk%C3
%A1_v%C3%BD%C5%Alka

25


https://cs.wikipedia.org/wiki/Nadmo%C5%99sk%C3%A1_v%C3%BD%C5%A1ka

INFORMACE

METROLOGIE 4/2024

CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI - PRINASI NOVINKY

ZE SVETA TECHNICKYCH NOREM

Ing. Miroslav Cermak

Zdroj: Ceska agentura pro standardizaci

CESKA
AGENTURA PRO
STANDARDIZACI

3

Béhem zacatku druhého pololeti roku 2024 byly vydany
tyto technické normy v oblasti elektrickych spoti‘ebi¢i
pro domacnost, elektroenergetiky, elektrotechniky v do-
pravé a inteligentnich dopravnich systémi, elektrickych
instalaci, pristroji, stavebnictvi a dalSich technickych
oblastech:

Elektrické spoti‘ebi¢e pro domacnost
a podobné ucely

CSN EN IEC 60335-2-2 ed. 4 Elektrické spotiebice
pro domdcnost a podobné uicely — Bezpecnost — Cist 2-2:
Zvlastni poZadavky na vysavace a uklidové spotiebice
vysdavajici vodu

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych vy-
savacl a uklidovych spotiebi¢li vysavajicich vodu pro
domacnost a podobné ucely, véetné vysavact pro osetio-
vani zvifat, jejichz jmenovité napéti nepfesahuje 250 V.
Plati také pro centralné¢ umisténé vysavace a automatické
bateriové uklidové spotiebice. Tato norma také plati pro
¢istici hlavy s motorem a hadice vedouci proud, pfipojené
ke zvlastnimu vysavaci. V rozsahu platnosti této normy
jsou spotiebice na baterie a ostatni stejnosmérné spotie-
bice. Spotiebice s dvojim napajenim, které jsou napajeny
bud’ z napdjeci sité, nebo z baterie, se povazuji za spotie-
bice na baterie, jestlize jsou v provozu v rezimu napajeni
z baterie. Tato norma také plati pro spotiebice, které ne-
jsou uréeny pro normalni pouzivani v domacnostech, ale
mohou piesto pfedstavovat zdroj nebezpeci pro vetejnost,
jako jsou spotiebic¢e uréené pro pouzivani neznalymi oso-
bami v obchodech a dalSich zarizenich pro ucely normal-
niho tklidu.

CSN EN IEC 60335-2-4 ed. 4 (36 1050) Elektrické spo-
tiebi¢e pro domdcnost a podobné ucely — Bezpecnost —
Cst 2-4: Zvldstni pofadavky na odstiedivky pridla

Tato norma se zabyva bezpecnosti samostatné stoji-
cich elektrickych odstfedivek pradla a odstfedivek pra-
dla vestavénych v prackach, které maji oddélené nadoby
pro prani a odstfed’ovani pro domacnost a podobné ucely,
které maji obsah nepfesahujici 10 kg suchého pradla a ob-
vodovou rychlost bubnu mensi nez 50 m/s, jejichz jmeno-
vita nap¢ti nejsou vyssi nez 250 V u jednofazovych spo-
tfebicti a 480 V u ostatnich spotiebict. Tato norma také
plati pro spotiebice, které nejsou urceny pro normalni
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pouzivani v domacnostech, ale mohou piesto predstavo-
vat zdroj nebezpeci pro vefejnost, jako jsou spotiebice
urc¢ené pro pouzivani neznalymi osobami v obchodech,
lehkém primyslu a zemédélstvi a ve spolecnych pra-
delnach v ¢inzovnich domech nebo v samoobsluznych
pradelnach.

CSN EN IEC 60335-2-14 ed. 4 (36 1050) Elektrické
spotiebice pro domdcnost a podobné ucely — Bezpecnost —
Cast 2-14: Zvldstni poiadavky na kuchyiiské strojky

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych ku-
chyniskych strojki pro domécnost a podobné ucely, je-
jichz jmenovité napéti neni vétsi nez 250 V. Ptiklady spo-
trebicil, které jsou v rozsahu platnosti této normy: krajece
fazoli; lisy na bobulové ovoce; mixéry; otvirace konzerv;
odstavilovace; maselnice; lisy na citrusové ovoce; mlyn-
ky na kavu s objemem nasypky nepfesahujicim 500 g;
Slehace smetany; slehace vajec; hnétace-Slehace; strojky
pro pfipravu a zpracovani potravin; mlynky na obili s ob-
jemem nasypky nepiesahujicim 3 1; strouhace; zmrzlinové
strojky, vcetné strojki, které se pouzivaji v chladnickach
a mraznickach; strojky na brouseni nozi; noze; mlynky
na maso; strojky na nudle; Skrabacde brambor; krajece;
prosévaci strojky; krajeci strojky. Tato norma plati také
pro spotifebice pro normalni pouzivani v domacnosti, kte-
ré rovnéz mohou pouzivat neznalé¢ osoby v obchodech,
lehkém primyslu a zemédélstvi. Pokud je vSak spotiebic
urcen pro profesionalni pouziti pfi pfipravé potravin pro
komer¢ni spotiebu, nepovazuje se tento spotiebi¢ pouze
za spotiebi¢ pro domacnost a podobné pouziti.

CSN EN IEC 60335-2-40 ed. 3 (36 1050) Elektrické
spotiebice pro domdcnost a podobné ucely — Bezpelnost —
Cst 2-40: Zvldstni poiadavky na elektrickd tepelnd cerpa-
dla, klimatizatory vzduchu a odvlhéovace

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych te-
pelnych Eerpadel, véetné tepelnych Cerpadel pitné horké
vody, klimatizatorti vzduchu a odvlhcovact, které obsa-
huji motorkompresory a jednotky teplovodnich vyménika
s ventilatorem, jejichz jmenovitd napéti nejsou vyssi nez
250 V u jednofazovych spotfebic¢ii a 600 V u ostatnich
spotiebicl. V rozsahu platnosti této normy jsou také dil-
¢i jednotky. Tato norma také plati pro spotiebice, které
nejsou urceny pro normalni pouzivani v domacnostech,
ale mohou ptesto piedstavovat zdroj nebezpeci pro vetej-
nost, jako jsou spotiebice urcené pro pouzivani neznalymi
osobami v obchodech, lehkém primyslu a v zemedélstvi.
Vyse uvedené spotiebi¢e mohou byt sestaveny z jednoho
nebo vice tovarné vyrobenych montaznich celkti. Pokud
jsou tyto spotiebice dodavany ve vice nez jednom mon-
taznim celku, musi se tyto oddélené montazni celky pou-
zivat spole¢né a pozadavky vychazeji z pouzivani sesta-
venych montaznich celkd.
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CSN EN IEC 60335-2-60 ed. 3 (36 1050) Elektrické
spotiebice pro domdcnost a podobné ucely — Bezpecnost —
Cist 2-60: Zvldstni poiadavky na vifivé vany a viiivé ldzné

Tato norma se zabyva bezpecnosti elektrickych vifi-
vych van pro vnitini pouzivani a vifivych lazni pro domac-
nost a podobné ucely, jejichz jmenovité napéti nepiesahuje
250 V u jednofazovych spotiebicli a 480 V u ostatnich spo-
tiebi¢l. Tato norma rovnéz plati pro spotiebice pro cirkulaci
vzduchu nebo vody v béznych vanach. Norma také plati pro
spotiebice, které nejsou uréeny pro normalni pouzivani v do-
macnostech, ale mohou presto predstavovat zdroj nebezpeéi
pro vetejnost, jako jsou spotiebice uréené pro pouzivani nezna-
lymi osobami v hotelich, fitness centrech a podobnych mistech.

Informacni technologie

CSN ISO/IEC 27035-1 Informaéni technologie —
Management incidentii informaéni bezpeénosti — Cist 1:
Principy a proces

Tato norma je zakladem souboru norem CSN ISO/IEC
27035. Predstavuje zakladni koncepty, principy a proces s klico-
vymi ¢innostmi managementu incidentti informac¢ni bezpecnos-
ti, které poskytuji strukturovany ptistup k piipravé na incidenty,
jejich detekei, podavani zprav o incidentech, posuzovani inci-
dentil a odezve na incidenty a uplatiiovani ziskanych poznatki.

CSN ISO/IEC 27035-2 Informaéni technologie —
Management incidentii informaéni bezpeénosti — Cst 2:
Smérnice pro planovdni a piipravu odezvy na incidenty

Tato norma obsahuje smérnice pro planovani a pfipra-
vu odezvy na incidenty a pouceni se z odezvy na incidenty.
Smérnice vychazeji z fazi ,,planovani a ptipravy™ a ,,pouceni
se* modelu fazi managementu incidentll informacni bezpec-
nosti uvedeného v CSN ISO/IEC 27035-1:2024, 5.2 a 5.6.

Elektroenergetika

CSN EN 50110-1 ed. 4 Obsluha a préce na elektrickych
zakizenich — Cdst 1: Obecné pofadavky

Tato ¢ast souboru EN 50110 stanovuje pozadavky na
bezpecny provoz a pracovni ¢innosti na téchto elektrickych
instalacich nebo v jejich blizkosti. Tyto pozadavky se tykaji
vsech ¢innosti, tj. obsluhy, prace a idrzby. Norma je vydana
v anglickém jazyce, pteklad do ceského jazyka se pfipravuje.

CSN EN 50110-2 ed. 4 Obsluha a préce na elektrickych
zakizenich — Cdst 2: Ndrodni dodatky

Tato ¢ast souboru EN 50110 je souhrnem legislativnich
dokumenti a narodnich technickych norem, které fesi nebo
upravuji problematiku elektrotechniky a energetiky v jed-
notlivych ¢lenskych statech CENELEC. Norma je vydana
v anglickém jazyce, kapitola 6 tykajici se Ceské republiky je
vydana v ¢eském i anglickém jazyce.

CSN EN IEC 62208 ed. 3 Prdzdné ski'iné pro rozvddéce
nizkého napéti — Obecné poZadavky

Tato norma plati pro prazdné skiiné dodané vyrobcem
skiiné pred zabudovanim soucasti spinacich a fidicich zafi-
zeni vyrobcem rozvadéce, stanovi obecné definice, tfidéni,

charakteristiky a pozadavky na zkousky skiini, které maji byt
pouzivany jako soucast rozvadeéct (napt. v souladu s vyrobko-
vymi normami souboru IEC 61439), jejichz jmenovité napéti
neptekracuje 1000 V AC nebo 1500 V DC, a které jsou vhod-
né pro obecné pouziti pro vnitini i venkovni aplikace.

CSN EN IEC 62271-103 ed. 2 Vysokonapét'ovd spinaci
a Fiidici zatizeni — Cdst 103: Spinace stiidavého proudu pro
Jjmenovitd napéti nad 1 kV do 52 kV vietné

Tato norma plati pro tfifdzové spinace a odpinace vniti-
niho a venkovniho provedeni na stfidavy proud, které jsou
schopny vypinat a zapinat proud pro jmenovitd napéti nad
1 kV do 52 kV a pro jmenovité kmitocty od 16 2/3 Hz do
60 Hz véetné. Tento dokument také plati pro jednopolové
spinace pouzité ve tiifdzovych sitich, pro pohony téchto
spinact a jejich pomocné zafizeni. Pfedmétem tohoto do-
kumentu nejsou pfistroje vyzadujici zavislé ruéni ovladani,
uzemnovace a kombinace spinacil s pojistkami VN uvadéné
v ¢innost funkei pojistky.

Obecné zasady a predpisy této normy mohou byt také
pouzity pro jednopdlové spinace uréené pro provoz v jedno-
fazovych sitich. Pozadavky na zkousky elektrické pevnosti
izolace a na zapinaci a vypinaci zkousky by mély odpovidat
pozadavklim konkrétniho pouziti. Tento dokument stanovi
pozadavky pro spinace obecného pouziti, omezeného pouziti
a zvlastniho pouziti pouzivané v distribucnich sitich.

CSN EN IEC 62271-105 ed. 3 Vysokonapét'ovd spinaci
a Fidici zaiizeni — Cdst 105: Kombinace spinace s pojist-
kami na stiidavy proud pro jmenovita napéti nad 1 kV
do 52 kV véetné

Tato norma plati pro trojpolové jednotky pro vetejné a pra-
myslové rozvodné sité, které jsou funkEnimi sestavami spina-
¢l zahrnujicimi spinace nebo odpinace a omezujici pojistky se
schopnosti vypinat jakykoliv proud az do hodnoty jmenovitého
zkratového vypinaciho proudu pii jmenovitém napéti a zapinat
pfi jmenovitém napéti obvody, pro které plati jmenovity zkrato-
vy vypinaci proud. Tato norma neplati pro kombinace pojistky
s vypinaci, pojistky se stykaci, kombinace pro motorové obvo-
dy nebo pro kombinace obsahujici spinace jednotkovych kon-
denzatorovych baterii. Tato norma plati pro kombinace o jme-
novitém napéti nad 1 kV do 52 kV véetné v trojfazovych sitich
stfidavého proudu o kmito¢tu 50 Hz nebo 60 Hz.

CSN EN IEC 60383-1 Izolatory pro venkovni vedeni se
jmenovitym napétim nad 1000 V — Cast 1: Keramické nebo
sklenéné izoldatory pro soustavy se stiidavym napétim —
Definice, zkuSebni metody a kritéria prijeti

Tato norma se vztahuje na izolatory z keramického ma-
terialu nebo ze skla, které jsou urceny pro venkovni vedeni
se stiidavym napétim a venkovni trakéni vedeni se jmenovi-
tym napétim vyssim nez 1000 V a kmitoc¢tem neptesahujicim
100 Hz. Je rovnéz uréena pro stejnosmerna venkovni elektric-
ka trakéni vedeni. Norma plati pro zavésné izolatory, podpér-
né izolatory pro venkovni vedeni a pro izolatory podobné kon-
strukce urcené pro pouziti v elektrickych stanicich. Netyka se
vsak izolatortd, které tvoii casti elektrickych piistrojii, ¢asti
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pouzité k jejich konstrukci nebo na stani¢ni podpérky, které
jsou zahrnuty v IEC 60168. Dokument neobsahuje pozadavky
pro vybér izolatord do zvlastnich provoznich podminek.

CSN EN IEC 61462 ed. 2 Kompozitni duté izoldtory —
Izolatory tlakové a bez tlaku pro elektricka zafizeni se jme-
novitym stiidavym napétim vys$§im nez 1000 V a jmenovi-
tym stejnosmérnym napétim vy$sim neZ 1500 V — Definice,
gkuSebni metody, kritéria prijeti a konstrukcni doporuceni

Tato norma plati pro kompozitni duté izolatory, které se-
stavaji z izolacni trubky nesouci zatizeni, vyrobené ze skel-
nych vlaken impregnovanych pryskyfici, z plasté vyrobené-
ho z elastomerického materialu a z kovového upeviiovaciho
zafizeni na koncich izola¢ni trubky. Kompozitni duté izola-
tory, uréené k obecnému pouziti (bez tlaku) nebo pro pouziti
se stalym tlakem plynu, se uplatiuji u venkovnich a vnitf-
nich elektrickych zatizeni pracujicich pii stfidavém proudu,
se stfidavym jmenovitym napétim vyssim nez 1000 V a kmi-
toctem ne vys$im nez 100 Hz nebo pro pouziti pro pfistroje
se stejnosmeérnym jmenovitym napétim vyssim nez 1500 V.
Dokument stanovuje pouzité terminy, specifikuje zkusebni
metody a kritéria pfijeti. Nespecifikuje dielektrické typové
zkousky. Kromé tepelné-mechanické zkousky jsou vsech-
ny uvedené zkousky provadény pii normalni teploté okoli.
V dokumentu nejsou predepsany zkousky, které mohou byt
charakteristické pro zafizeni, jehoz cast tvoii duté izolatory.

CSN EN IEC 62477-1 ed. 2 Bezpecnostni pofadavky
pro systémy a zaiizeni vpkonovych elektronickych ménicii —
Cist 1: Obecné

Tato norma plati pro systémy vykonovych elektronickych
ménicl (PECS), jakékoliv urcené piislusenstvi, jejich soucasti
pro elektronickou vykonovou pfeménu a elektronické vyko-
nové spinani, véetné prostiedkt jejich ovladani, ochrany, sle-
dovani a métenti, jejichz hlavnim ucelem je pievod elektrické
energie se jmenovitym systémovym napétim nepiesahujicim
1000 V AC nebo 1500 V DC. Tento dokument se také pouzije
na PECS, které zamérné vyzaiuji vysokofrekvencni vinéni za
ucelem radiokomunikace. Pro PECS a jejich ur¢ené pfislu-
Senstvi, pro které neni zadna norma vyrobku, tento dokument
stanovi minimalni pozadavky na bezpecnostni hlediska. Tento
dokument ma status skupinové bezpecnostni publikace podle
Pokynu IEC 104 pro systémy vykonovych elektronickych
meénicl pro solarni, vétrné, piilivové, vinové, palivové ¢lan-
ky nebo podobné zdroje energie. Tato norma se nevztahuje na
telekomunikaéni pfistroje, pokud se nejednéd o napajeni téch-
to pristrojii; hlediska funkéni bezpecnostni pokryté naptiklad
souborem IEC 61508 a elektricka zafizeni a systémy pro pou-
ziti na zeleznici a v elektrickych vozidlech.

CSN EN IEC 61869-13 Piistrojové transformdtory —
Cast 13: Samostatnd spojovaci jednotka (SAMU)

Tato norma je souc¢asti souboru norem IEC 61869 Pfistro-
jové transformatory. Definuje dodatecné pozadavky na samo-
statnou spojovaci jednotku, umisténou uvnitf mnoha zatizent,
napf. vypinacli, pfistrojovych transformatord, vykonovych
transformatorti apod. Vzhledem k tomu, ze SAMU je integralni
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casti digitalniho ochranného systému rozvodny, jeji provede-
ni z hlediska EMC a prostiedi jsou uvazovany v harmonizaci
s bezpecnostnimi hledisky ochrany strategického postaveni
rozvodnych systému distribucni a pfenosové soustavy.

V normé jsou uvedeny obecné terminy a definice tykajici
se predmétu normy, terminy a definice souvisejici s dielektric-
kou klasifikaci a napétimi, s proudovou klasifikaci a s presnos-
ti. V normé jsou uvadény pozadavky na piesnosti pro kanaly
SAMU, pozadavky na odolnost (EMC). Norma obsahuje poza-
davky na znaceni svorek, znaceni na vykonnostnim §titku a pie-
hled typovych a vyrobnich kusovych zkousek. V jedné priloze
k normé je tivaha o tfid¢ piesnosti méficiho fetézce. Dalsi ptilo-
hauvadi priklady méteni spinacich a atmosférickych impulznich
napéti v plynem izolovaném spinacim zafizeni. Posledni piiloha
se zabyva pristrojovych transformatorti nizkého vykonu.

CSN EN IEC 60076-19-1 Vykonové transformdtory —
Cist 19-1: Pravidla pro stanoveni nejistot pii mé¥eni ztrit
vykonovych transformdtori

Tato norma se zabyva pravidly pro stanoveni nejistot pfi
meéfeni ztrat vykonovych transformatort, pficemz predme-
tem této normy nejsou pravidla pro stanoveni ztrat tltumivek.
Dokument pojednava o méfeni ztrat, které z hlediska méteni
sestava z odhadu métené hodnoty a vyhodnoceni nejistoty,
kterda ma vliv na samotnou métenou hodnotu. Oproti pred-
chozimu vydani norma také obsahuje sjednoceni symbolil
pro vylouceni zdmény napéti a rozsifené nejistoty.

Elektromagneticka kompatibilita

CSN EN IEC 61000-4-6 ed. 5 Elektromagnetickd
kompatibilita (EMC) — Cist 4-6: ZkuSebni a mé¥ici tech-
nika — Odolnost proti rusSenim Sirenym vedenim, induko-
vanym vysokofrekvenénimi poli

Tato norma se tykd pozadavkid na odolnost elektrického
a elektronického zatizeni proti elektromagnetickym rusenim §i-
fenym vedenim, jejichz zdrojem jsou zdmérné vysokofrekvenc-
ni (RF) vysilace v kmitoctovém rozsahu od 150 kHz do 80 MHz.

V normeé jsou specifikovany zkusebni metody pro posouze-
ni vlivu, ktery maji rusivé signaly sifené vedenim, indukované
elektromagnetickym zafenim, na piislusné zatizeni. Simulace
améfeni téchto ruseni Sitenych vedenim nejsou dostatecné pies-
né pro kvantitativni stanoveni u¢inkt. Specifikované zkusebni
metody jsou strukturovany pro primarni cil, kterym je zajisténi
adekvatni opakovatelnosti vysledkti v riiznych zafizenich pro
kvantitativni analyzu G¢inkt. Cilem této normy je dat obecny
zakladni podklad pro vyhodnoceni funkéni odolnosti elektric-
kého a elektronického zatizeni, je-li vystaveno rusenim Sifenym
vedenim, indukovanym RF poli. Zkusebni metoda dokumen-
tovana v této norme popisuje konzistentni metodu pro urceni
odolnosti zafizeni nebo systému proti specifikovanému jevu.

Elektrotechnika v dopravé a inteligentni
dopravni systémy

CSN EN IEC 63281-1 Elektrické piepravni prostied-
ky — Cast 1: Terminologie a klasifikace

Tato norma stanovuje terminologii a klasifikaci elektric-
kych ptepravnich prostfedk. Norma plati pro ,elektrické
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prepravni prostfedky* — elektricky pohanéna piepravni za-
fizeni pro pouzivani na vefejnych cestdch nebo ve vetejnych
prostorech. Tyto elektrické piepravni prostfedky poskytuji
feSeni pro piepravu bud’ pasazért, nebo zbozi, nebo obojiho.
Tato zafizeni mohou byt ru¢né fizend, mit automatické funk-
ce nebo byt autonomni.

CSN EN IEC 61980-2 Systémy bezdrdatového pienosu

energie (WPT) elektrického vozidla — Cast 2: Zvldstni

poZadavky na komunikaci a ¢innosti systému MF-WPT

Tato ¢ast souboru se zabyva komunikaci a ¢innosti sys-
téma pro bezdratovy pienos energie (MF-WPT) pomoci
magnetického pole pro elektrickd silni¢ni vozidla. Norma
pokryva specifické pozadavky na ¢innost systému a komu-
nikaci mezi elektrickym silnicnim vozidlem na jedné stra-
né a zafizenimi mimo elektrické silni¢ni vozidlo na strané
druhé, vcetné obecnych souvislosti a definic.

TNI ISO/TR 12770 (01 8513) Inteligentni dopravni

systéemy — Integrace mobility — Role agregdatora ITS dat
a model funkci
Tento dokument popisuje zakladni role a model funk-
ci agregatora dat inteligentnich dopravnich systému (ITS),
kterd je zékladni roli definovanou v norme¢ ISO/TR 4445.
Poskytuje model, ktery popisuje:
ramec pro poskytovani agregace ITS dat pro aplikace
sluzeb kooperativnich ITS;
— koncept urcité role a model funkei pro tuto roli;
— koncepéni architekturu pro aktéry, kteti poskytuji/pfiji-
maji agregovana ITS data;
— odkazy na klicové dokumenty, z nichz architektura vychazi;
— taxonomii organizace obecnych postupt.

Elektricke instalace
CSN 33 2000-4-43 ed. 3 Elektrické instalace nizkého
napéti — Cdst 4-43: Bezpecénost — Ochrana pied nadproudy
Tato &ast souboru CSN 33 2000 stanovi pozadavky na
ochranu zivych vodi¢t, vodi¢t PEN, PEM a PEL pied skod-
livymi u¢inky zptsobenymi nadproudem a pozadavky pro
koordinaci opatieni na ochranu pied nadproudem.

Kabely a vodice

CSN 34 7413 Signdlni a ovlddaci kabely pro Fidici sys-
témy — Typ JYTY

Tato norma plati pro kabely s médénymi jadry o praiméru
I mm s PVC izolaci a PVC plastém pro jmenovité napé-
ti 300/500 V AC. Déle plati pro kabely s médénymi jadry
o pruméru 1,8 mm s PVC izolaci a PVC plastém pro jmeno-
vité napéti 450/750 V AC.

CSN 34 7660-100 Kabely s nizkym poidrnim nebezpe-
¢im pro jmenovité napéti 0,6/1kV — Oddil 100: Kabely bez
koncentrického jadra

Tato norma plati pro jednozilové a vicezilové kabely pro
jmenovité napéti 0,6/1 kV s médénymi nebo hlinikovymi ja-
dry, pro pevnou instalaci, jejichz veskeré nekovové materia-
ly maji snizeny obsah halogend.

Elektrické pristroje, elektrické prisluSenstvi
a pojistky nizkého napéti
CSN EN IEC 61543 ed. 2 Proudové chrinic¢e (RCD) pro
domovni a podobné pouZiti — Elektromagneticka kompatibilita
Tato norma stanovuje zvlastni pozadavky na emise
a odolnost, zkousky a kritéria vykonnosti pro proudové chra-
nice (RCD) pro domovni a podobné pouziti, pro jmenovita
napéti nepiesahujici 440 V. Norma je urcena k tomu, aby
odkazovala na vyrobkové normy pro RCD a neni urcena pro
pouzivani jako samostatny dokument.

CSN EN 50626-2 Trubkové systémy ulofené pod zemi
pro ochranu a vedeni izolovanych elektrickych kabelit nebo
komunikacnich kabelii — Cdst 2: Systémy instalaénich tru-
bek z polyethylenu (PE), polypropylenu (PP) nebo nemék-
ceného polyvinylchloridu (PVC-U) — PoZadavky na trubky,
tvarovky a systém pouZivany ve zvldstnich aplikacich

Tato norma se zabyva pozadavky a zkouskami pro systémy
instalacnich trubek ulozenych v zemi pro ochranu a vedeni izo-
lovanych vodici a/nebo silovych nebo sdélovacich kabelt se sta-
novenou dobou provozu a které jsou uzavienymi plnosténnymi
systémy instalacnich trubek a jsou vyrobeny z PE, PP a PVC-U.

Stavebnictvi

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

Eurokéd 6 je obecnym zdkladem pro navrhovani pozem-
nich a inzenyrskych staveb z nevyztuzeného, vyztuzeného
a sevien¢ho zdiva. Jsou také uvedeny zasady pro navrhovani
predpjatého zdiva. Tato ¢ast neplati pro zdéné prvky o plose
pti¢ného fezu mensi nez 0,04 m?. Vyztuzené a seviené zdivo
ze zdicich prvki skupiny 4 a vystavené piisobeni pievazné
svislého zatizeni neni v tomto dokumentu zahrnuto. Cast 1-1
poskytuje podrobna pravidla, ktera jsou pouzitelnd zejména
pro bézné budovy.

CSN EN ISO 9488 Soldrni energie — Slovnik

Tato norma definuje zékladni terminy vztahujici se k ob-
lasti méreni slunecniho zéfeni a vyuziti slunecni energie ve
vytapéni a ohfevu vody, chlazeni, primyslovych procesech
a klimatizaci. Déle uvadi slovnik a definice vztahujici se
k takovym métenim a technologickému vyuziti. Od verze to-
hoto dokumentu z roku 1999 nastal podstatny vyvoj v oblasti
solarnich fotovoltaickych technologii a solarnich tepelnych
vysokoteplotnich technologii, které¢ vyuzivaji teplo pro pro-
dukeci elektfiny nebo pro zajisténi vysokych teplot pro pro-
cesy, které takové zvysené teploty vyzaduji. Tato norma po-
skytuje nekteré definice, které jsou uzite¢né také pro takové
technologie; nicméné existuji jiné dokumenty, které uvadé;ji
slovnik pro tyto technologie ve vétSim detailu.

CSN EN 16687 Stavebni vyrobky — Posuzovdni uvoliio-
vdani nebezpecnych ldtek — Terminologie

Tento dokument definuje pojmy pouzivané v oblasti hod-
noceni obsahu nebezpe¢nych latek ve stavebnich vyrobcich
a jejich uvolnovani z téchto vyrobkd.
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(NE)PLYNULY PRECHOD K NARIZENI O ZDRAVOTNICKYCH
PROSTREDCICH A NARIZENI O DIAGNOSTICKYCH

ZDRAVOTNICKYCH PROSTREDCICH in vitro

Mgr. Svatava Lagronova, Ph.D.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Pocatky prrechodu na narizeni a covidova krize

Vyrobce zdravotnickych prostiedkd pravdépodobné jiz
od roku 2017 kazdy rok désilo datum 26. kvéten. Letos jim
toto datum koneén¢ prestalo v kalendati blikat ¢ervené, ale
jejich no¢ni mury budou nejspise jesté pokracovat. Dnem
26. kvétna 2020 méla byt zahajena pouzitelnost nového, vel-
mi ptisného natizeni EU o zdravotnickych prostifedcich
(dale také ,,ZP*) 2017/745', tzv. MDR. Ke stejnému datu, jen
o dva roky pozdé&ji, mélo nabyt ucinnosti také narizeni EU
odiagnostickychzdravotnickychprostiedcichinvitro(dale
také ,,IVD*) 2017/746%, tzv. IVDR. Obé nova natizeni kladou
oprotipivodnimharmonizovanymlegislativnimaktim (smér-
nice 90/385/EHS — AIMD?, smérnice 93/42/EHS — MDD*
a smérnice 98/79/ES — IVDD?®) mnohem vice pozadavkl
nejen na vyrobee, dovozce a distributory ZP a IVD, ale i na
oznamené subjekty® psobici v této oblasti. Zatimco vyrobci
byli v prubéhu ¢asu od roku 2017 (od zacatku platnosti vyse
uvedenych nafizeni MDR a IVDR) plné zaméstnani zava-
dénim novych pozadavki do své vyrobni praxe, oznamené
subjekty se musely pfipravovat na zcela nové oznameni.
Vsechna opravnéni udélena ¢lenskymi staty subjektim po-
suzovani shody pro ¢innosti notifikované osoby’ v oblasti
zdravotnickych prostiedkil totiz pozbyla platnost soucasné
s u¢innosti MDR a IVDR. Pivodné planované tfileté obdobi
mezi za¢atkem platnosti natfizeni a zacatkem jejich ucinnosti
(v ptipadé IVDR se jednalo dokonce o pétileté obdobi) vsak
nestacily na ptipravu zadnému z aktérti — vyrobciim, ozna-
menym subjektim, Evropské komisi ani narodnim jmenuji-
cim organiim.

' Nafizeni EP A RADY (EU) 2017/745 ze dne 5. dubna 2017
o zdravotnickych prostfedcich, zméné smérnice 2001/83/ES, nafizeni
(ES) ¢. 178/2002 a naiizeni (ES) ¢. 1223/2009 a o zruseni smérnic
Rady 90/385/EHS a 93/42/EHS

2 Nafizeni EP A RADY (EU) 2017/746 ze dne 5. dubna 2017
o diagnostickych zdravotnickych prostiedcich in vitro a o zruSeni
smérnice 98/79/ES a rozhodnuti Komise 2010/227/E

3 Smérnice RADY & 90/385/EHS ze dne 20. Eervna 1990 o sblizovani
pravnich piedpisti ¢lenskych stati tykajicich se aktivnich implantabilnich
zdravotnickych prostredktl

4 Smérnice RADY ¢&. 93/42/EHS ze dne 14. Gervna 1993 o zdravotnickych
prostiedcich

5 Smérnice EPARADY ¢&. 98/79/ES ze dne 27. fijna 1998 o diagnostickych

zdravotnickych prostfedcich in vitro

Subjekty posuzovani shody, které jsou oznameny Evropské komisi

a Clenskym statim jako subjekty opravnéné jednim c¢lenskym statem

k posuzovani shody podle pfimo pouzitelnych nafizeni EU a jinych

pravnich akti spadajicich do plisobnosti zakona ¢. 90/2016 Sb.

Subjekty posuzovani shody, které zadaly o autorizaci podle zékona ¢.

22/1997 Sb. a piislusnych nafizeni vlady kam byly transponovany

pozadavky EU smérnic (véetné AIMDD a MDD) se po jejich oznameni

Evropskeé komisi a ¢lenskym statim stavaji notifikovanou osobou.
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Kdyz se v roce 2020 svét zastavil v disledku covidové
krize, zastavil se také ¢as pro MDR a doslo k jeho prvni-
mu posunu. Uéinnost nafizeni MDR byla nafizenim EP
a Rady 2020/561® odlozena na 26. kvéten 2021. Zdalo se,
ze to byl krok posledni zachrany a vSe by se tim mohlo na-
rovnat. Hodiny ale neustale tikaly a naro¢né pozadavky bylo
stale tézké plnit. Nastésti ob¢ nafizeni maji tzv. piechod-
na ustanoveni (¢l. 120 MDR a ¢l. 110 IVDR), ktera davala
moznost uvadét tzv. legacy devices na trh az do 26. kvétna
roku 2024. Za ,legacy devices* jsou oznaCovany zdravot-
nickeé prostiedky, které jsou uvadény na trh v souladu s pred-
chozimi smérnicemi AIMD, MDD nebo IVDD, maji platny
certifikat vydany podle smérnic, podléhaji pravidelnému do-
zoru ze strany osob notifikovanych podle smérnic. U ,,legacy
devices* nesmi byt provedeny vyznamné zmény, a navic
vyrobce musi zajistit plnéni pozadavkt nafizeni MDR nebo
IVDR tykajici se sledovani po uvedeni na trh, dozor nad
trhem, vigilance a registrace hospodaiskych subjekta.

Strach z nedostatku zdravotnickych

prostiredki

Cilem Evropské komise je dosahnout prostiednictvim
dvou novych nafizeni MDR a IVDR vyssi bezpec¢nosti a pro-
kézané t¢inosti zdravotnickych prostfedki na trhu EU. K na-
plnéni tohoto cile je zapotfebi nejen klast dlraz na plnéni
pozadavku ze strany vyrobct ZP a IVD, ale mimo jiné také
sladit a dotahnout na potfebnou tiroven ¢innost oznamenych
subjektli. Komise ve spolupraci s narodnimi jmenujicimi
organy zacala s posuzovanim systému managementu kvality
a kompetence lidskych zdroji subjektli posuzovani shody,
které pozadaly o jmenovani podle MDR/IVDR. I tento pro-
ces se vSak stal piekazkou v hladkém ptechodu na nova nafi-
zeni. Oproti pivodni (a v jinych harmonizovanych oblastech
stale obvyklé) tfimésicni 1hlité pro rozhodnuti ve spravnim
fizeni o oznameni se jmenovani podle MDR prodlouzilo na
neuvertitelné dva az tfi roky. To zpusobilo kriticky nedosta-
tek oznamenych subjektti pro ZP a IVD v dobé, kdy uz byla
ob¢ nafizeni ucinna. Pro piedstavu — v prosinci 2021, kdy
MDR bylo jiz n€kolik mésicii pouzitelné, bylo jmenovano
pouze 25 subjektli z 53 Zadatel o oznameni a jen 6 subjekti
k IVDR z 19 zadatelt (graf 1).

MDR uz za sebou mélo posun tc¢innosti, bylo tedy na
case se postarat i o [IVDR. Tady se Komise rozhodla jit
jinym smérem a misto odlozeni pouzitelnosti IVDR byla
prostfednictvim nafizeni EP a Rady 2022/112 zménéna
ona pfechodna ustanoveni. Platnost certifikatti vydava-
nych podle smérnice IVDD mohla byt prodlouzena az
do 26. kvétna 2025. Prostiedky, u kterych podle smérnice

8 Smérnice RADY & 93/42/EHS ze dne 14. &ervna 1993 o zdravotnickych
prosttedcich



METROLOGIE 4/2024

INFORMACE

IVDD nebyl vyzadovan certifikat, ale podle nového nafi-
zeni IVDR maji povinnou ucast tfeti osoby pii postupech
posuzovani shody a které maji prohlaseni o shod¢ vyda-
né ptred datem pouzitelnosti IVDR (tj. pfed 26. kvétnem
2022), mohou byt uvadény na trh az do 26. kvétna 2027,
ovSem v zavislosti na jejich rizikové tiid¢ (nejrizikoveéjsi
prosttedky tfidy D pouze do 26. kvétna 2025).

Usilovné se pracovalo na vsech frontach, ale prostied-
kt certifikovanych podle MDR nebo IVDR stale mnoho
nepfibyvalo. Kromé stiznosti na nedostatecnou kapacitu
oznamenych subjektl se zacaly ozyvat i obavy z nedosta-
te¢ného poctu zdravotnickych a diagnostickych prostiedk
in vitro na trhu. Dal§im pokusem Evropské komise zvratit
tuto nepfiznivou situaci byl dopis adresovany vyrobciim,
zvetejnény na webovych strankach Komise v ¢ervnu 2022
pod nazvem MDCG 2022-11° ,,Upozornéni pro vyrobce,
aby zajistili v€asnou shodu s pozadavky MDR a IVDR*.
V dopisu byl zdiraznén zamér prodlouzeni ptrechodného
obdobi, které ma slouzit k poskytnuti dalsiho ¢asu na pfi-
pravu celého systému a plynulého pfechodu na nové nafi-
zeni, nikoliv jako odkladné obdobi. Zvetejnény dopis vSak
vétsinu vyrobet a dalSich zainteresovanych stran velmi po-
boufil. Komise reagovala vydanim usmifujiciho dokumen-
tu s nazvem MDCG 2022-14', ve kterém popsala bezmala
dvé desitky akei, které by mély vést ke zmirnéni piiblizuji-
ci se krize na trhu se ZP a [IVD. Komise v rdmci zminénych
akci napfiklad vydala akt v pfenesené pravomoci, kterym
odlozila povinné spole¢né posuzovani oznamenych subjek-
td, ptivodné planované po tiech letech od oznameni, az na
pét let, povolila oznamenym subjektim provadét hybrid-
ni audity (tj. kombinovat vzdaleny audit a audit na mist¢),
prebirat dikazy pro posuzovani shody podle MDR/IVDR
z posuzovani podle pfedchozich smérnic, vyuzivat struk-
turovany dialog mezi vyrobcem a oznamenym subjektem
jako nastroj k zefektivnéni komunikace v ramci procesu
posuzovani shody apod.

Narizeni, které vyrazné prodluZuje prechodné
obdobi pro ZP

V té dobé¢ se blizime ke konci pfechodného obdobi, ale
zadna opatfeni se nezdaji byt natolik ucinna, aby byl zajistén
pristup k nezbytnym ZP a IVD pro zdravotniky a pacienty
v zemich EU. Tehdy vzniklo nové nafizeni EU ¢&. 2023/607"!,
které zménilo piechodna ustanoveni v MDR a IVDR a zptiso-
bilo hotovou revoluci na trhu. Vse, co doposud opraviiovalo
vyrobee k uvadéni svého vyrobku na trh (tedy EU prohlaseni
o shodé¢ a platny ES/EU certifikdt vydany notifikovanou oso-
bou / oznamenym subjektem), ze dne na den pfestalo platit.
Podle novych prechodnych ustanoveni zistavaji totiz v plat-
nosti nekteré certifikaty, které jiz expirovaly — dodychaly.

® MDCG 2022-11 MDCG Position Paper: Notice to manufacturers to
ensure timely compliance with MDR and IVDR requirements

10 MDCG 2022-14 Transition to the MDR and IVDR — Notified body
capacity and availability of medical devices and IVDs

' Naftizeni EP A RADY (EU) 2023/607 ze dne 15. biezna 2023, kterym se
meéni natfizeni (EU) 2017/745 a (EU) 2017/746, pokud jde o pfechodna
ustanoveni pro nékteré zdravotnické prostiedky a diagnostické
zdravotnické prostiedky in vitro

Jak je to mozné? Zustane systém udrzitelny? Budeme
mit na trhu bezpecné a ucinné zdravotnické a diagnostické
prostiedky in vitro? V nasledujicich fadcich se pokusime vy-
svétlit zamér Komise, princip natizeni (EU) 2023/607 a od-
poveédét na predeslé otazky, které nas jisté vSechny zajimaji.

Zménou prechodnych ustanoveni, pfedevsim clanku
120 MDR, doslo k nasledujicimu posunu:

1. ,,Certifikaty vydané ozndmenymi subjekty v souladu
se smérnicemi 90/385/EHS a 93/42/EHS ode dne
25. kvétna 2017, které byly stale platné ke dni 26. kvétna
2021 a které nebyly nasledné zruseny, zistavaji platné po
konci doby platnosti uvedené v certifikdtu “.

2. ,, Certifikaty vydané oznamenymi subjekty v souladu
s uvedenymi smérnicemi ode dne 25. kvetna 2017, které
byly stale platné ke dni 26. kvetna 2021 a jejichZ platnost
skoncila pied 20. breznem 2023, se povazuji za platné
pouze za podminek:

a) ,piede dnem konce platnosti certifikatu podepsali
vyrobce a oznameny subjekt ve vztahu k prostredku,
na ktery se vztahuje certifikat, jehoz doba platnosti
uplynula, nebo prostredku, ktery ma takovy prostiredek
nahradit, pisemnou dohodu o posouzeni shody v sou-
ladu s oddilem 4.3 druhym pododstavcem prilohy VII
tohoto narizeni, “

anebo

b) ,prislusny orgdn élenského statu udélil odchylku od
pouiitelného postupu posuzovini shody v souladu
s ¢l. 59 odst. 1 tohoto narizeni nebo vyrobce v souladu
s ¢l. 97 odst. 1 tohoto narizeni pozadaji, aby provedl
prislusny postup posuzovani shody. *

Piislusnym organem je v Ceské republice Statni ustav
pro kontrolu 1é¢iv jakozto organ dozoru na trhem v oblas-
ti zdravotnickych prostiedki a diagnostickych prostredki
in vitro.

Znamena to, ze zadné certifikaty se nebudou prodluzo-
vat a pii kontrole, at’ uz zakaznické nebo ze strany organt
dozoru nad trhem se nezohledni datum platnosti certifikatu.
Situace vSak neni jen tak jednoducha. K tomuto virtualnimu
odstranéni data platnosti certifikatu pfichazi plnéni dal§ich
podminek i u certifikati, které zistavaly platné po vydani
tohoto nafizeni (EU) 2023/607, tedy certifikaty zminéné
v bodé vyse. Podminky pro vyrobce ZP pokrytych takovymi
certifikaty jsou:

a) ,,uvedené prostiedky jsou naddle v souladu podle
pripadu se smérnici 90/385/EHS nebo se smeérnici
93/42/EHS; “

K ujisténi, ze tomu tak skute¢né bude, slouzi pravidelny
dozor nad certifikaty provadény osobou notifikovanou po-
dle AIMD nebo MDD, ktera certifikat vydala. Dozor ma byt
provadén podle MDCG 2022-4.

b) ,,v konstrukci a urceném ucelu vyrobku nedoslo k Zdd-

nym vyznamnym zméndm, “

Vyrobce ma povinnost hlasit kazdou zménu souvise-
jici s navrhem a vyrobou notifikované osobé, ktera vydala
certifikat. Notifikovana osoba posoudi vyznam této zmény
vzhledem k vydanému certifikatu, a to pfedevsim z hlediska,
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zda zména muize ovlivnit bezpecnost nebo urceny ucel
prostiedkd pokrytych certifikdtem. V pfipadé vyrobkd,
u nichz zména neovlivni jejich bezpecnost a spravnou funk-
ci, ale ovlivni tidaje na certifikatu, mtize notifikovana osoba
vydat dodatek k certifikatu. Pokud by vSak mohla byt bez-
pecnost nebo funkce prostiedkl planovanou zménou ovliv-
néna, je tfeba nové posouzeni shody.

Notifikovana osoba by si pro posouzeni zmén méla vzit
na pomoc dokument MDCG 2020-32

C) ,prostiedky nepiedstavuji nepiijatelné riziko pro
zdravi nebo bezpecnost pacientii, uzivatelii nebo dal-
Sich osob, nebo pro dalsi hlediska ochrany verejného
zdravi; “

Jedna se o kontrolu udaji z dozoru nad trhem nebo vy-
robcem zavedeného systému sledovani po uvedeni na trh.
Vsechny tyto udaje by mél mit k dispozici i subjekt ozname-
ny podle MDR, se kterym vyrobce hodla podepsat pisemnou
smlouvu o posouzeni shody.

d) ,.nejpozdéji dne 26. kvétna 2024 vyrobce zavedl
systém Fizeni kvality v souladu s ¢l. 10 odst. 9;

Povinnost vyrobce zavést systém fizeni kvality je jednou
ze zé&sadnich zmén, které MDR pfineslo. Pfi¢emz soucasti
systému fizeni kvality maji byt i dalsi dil¢i systémy jako
napf. systém pro fizeni rizik, systém pro sledovani po uve-
deni na trh i z hlediska klinickych aspektd, které musi byt
sledovany, a také systém pro v€asné ohlaSovani nezadoucich
ptihod a népravnych opatieni pro terén, tzv. systém vigilan-
ce. Tento zasadni pozadavek byl do MDR zaveden proto,
aby se zajistilo, ze sériové vyrabéné prostifedky budou nada-
le v souladu s pozadavky tohoto natfizeni a ze budou v rdmci
jejich vyrobniho procesu zohlednény zkuSenosti s pouziva-
nim vyrobkd.

e) ,,vwrobce nebo jeho zplnomocnény zdstupce podal

nejpozdéji dne 26. kvétna 2024 u oznameného subjektu
formadlni Zadost o posouzeni shody“ ... ,a nejpozdeji
dne 26. zaii 2024 oznameny subjekt a vyrobce podepsa-

li pisemnou dohodu . Ozndmenym subjektem se rozumi

subjekt oznameny podle narizeni MDR, ktery ma ve svém
rozsahu oznameni specificky kod pro prostredky pokryté
certifikatem.

Téchto pét podminek ma ptfimét vyrobce fadné se zaby-
vat piipravou na pifechod k MDR, ale zaroven dat mu Sanci
udrzet své ZP na trhu. Pokud jsou vySe zminéné podminky
splnény, je jesté nutné pievést nékterd prava a povinnosti
od notifikované osoby, ktera certifikat vydala, na oznameny
subjekt, kterému byla podana zadost. Nejdtlezitéjsi je pie-
vést povinnost dozoru. Bez ohledu na ustanoveni smlouvy
mezi vyrobcem a ozndmenym subjektem nebo tiistranné do-
hody mezi vyrobcem, notifikovanou osobou a oznamenym
subjektem piebird povinnost dozoru oznameny subjekt nej-
pozdéji k datu 26. zati 2024.

Stejné podminky plati i pro prostiedky, u nichz postupy
posuzovani shody podle smérnic nevyzadovaly tcast treti
osoby, tedy notifikované osoby, ale podle natizeni MDR uz

2. MDCG 2020-3 Guidance on significant changes regarding the
transitional provision under Article 120 of the MDR with regard to
devices covered by certificates according to MDD or AIMDD
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je takova icast oznameného subjektu nutna. Jedna se pie-
devsim o prostiedky, které diky specifickym vlastnostem
(napf. pfitomnosti nanomaterialu) spadaji podle nafizeni
MDR do vyssi rizikové tfidy, dale pak chirurgické nastroje
pro opakované pouziti tfidy I, na které se nové vztahuje
povinnost posouzeni shody za ucasti ozndmeného subjek-
tu, a také implantabilni prostiedky vyrobené na zakazku
spadajici do rizikové tfidy III. Nicméné vzhledem k tomu,
ze takové prostiedky byly uvadény na trh jen na vyhradni
odpovédnost vyrobce, ktery vydal EU prohldseni o shodé,
nebyly pod pravidelnym dozorem zadné notifikované oso-
by a povinnosti souvisejici s pfevodem patfi¢ného dozoru
pro né tudiz neplati.

Prodlouzena platnost nezivych certifikati ma vsak také
sva omezeni. Prostiedky pokryté takovymi certifikaty, jakoz
i prostfedky bez certifikatu, na néz se rovnéz vztahuji pre-
chodna ustanoveni, mohou byt uvadény na trh do riznych
dat podle jejich rizikové tfidy v souladu s tabulkou 1. Dal-
$i dilezitou zménou v MDR a IVDR podle pozménujiciho
natizeni (EU) 2023/607 bylo odstranéni lhiity pro dodavani
vyrobkli na trh, jinymi slovy lhtity pro doprodej téch kust
prostiedkd, které jiz byly vyrobcem nebo dovozcem prvné
dodéany do fetézce distributorii az k uzivateli. V ptivodnim
znéni nafizeni MDR a IVDR byl termin pro dodavani vy-
robkli na trh posunut o pouhy rok oproti moznosti legdlni-
ho uvedeni na trh. To mohlo vést k riziku vytazeni pomérné
bezpecnych a spolehlivych vyrobki z moznosti jejich zuzit-
kovani jesté pred datem jejich expirace. Zda se to byt dob-
rym a ucinnym opatienim nejen proti riziku nedostatku ZP
a IVD na trhu, ale také proti zbytecnému vytvareni nebez-
pecného odpadu.

DalSi (a prozatim posledni) pozménovaci

narizeni Evropského parlamentu
O malo vice nez rok od prodlouzeni piechodného obdobi
pro zdravotnické prostiedky pfislo z Evropského parlamentu

dalsi pozméiiovaci natizeni, a to natizeni (EU) 2024/1860"3.

Od cervna tohoto roku si mohou na kratkou chvili oddech-

nout i vyrobei diagnostickych prostiedki in vitro.

Natizenim (EU) 2024/1860 byla zménéna piechodna
ustanoveni v IVDR pfiblizné nasledujicim zpisobem:

1. ,,Certifikaty vydané oznamenymi subjekty v souladu se
smérnici 98/79/ES ode dne 25. kvetna 2017, které byly
stale platné ke dni 26. kvétna 2022 a které nebyly nasledné
zruSeny, zustdavaji platné po konci doby platnosti uvedené
v certifikatu az do 31. prosince 2027.

2. ,,Certifikaty vydané oznamenymi subjekty v souladu
s uvedenou smérnici ode dne 25. kvétna 2017, které byly
stale platné ke dni 26. kvetna 2022 a jejichZ platnost
skondila pied 9. éervencem 2024, se povazuji za platné
do 31. prosince 2027, pouze pokud je splnéna jedna
z techto podminek: *

13 Nafizeni EP a Rady (EU) 2024/1860 ze dne 13. &ervna 2024, kterym se
meéni nafizeni (EU) 2017/745 a (EU) 2017/746, pokud jde o postupné
zavadéni databaze Eudamed, povinnost informovat v piipadé preruseni
nebo ukonc¢eni dodavek a piechodna ustanoveni pro nékteré diagnostické
zdravotnické prostiedky in vitro
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a) ,,piede dnem konce platnosti certifikdtu podepsali vy-
robce a oznameny subjekt ve vztahu k prostredku, na
ktery se vztahuje certifikat, jehoz doba platnosti uply-
nula, nebo prostiedku, ktery ma uvedeny prostiedek
nahradit, pisemnou dohodu o posouzeni shody v sou-
ladu s oddilem 4.3 druhym pododstavcem prilohy VII
tohoto narizeni, **

b) ,.prislusny orgdn clenského statu povolil odchylku
od prislusného postupu posuzovani shody v souladu
s ¢l. 54 odst. 1 tohoto narizeni nebo vyrobce v souladu
s ¢l 92 odst. 1 tohoto narizeni pozadal, aby provedl
prislusny postup posuzovani shody.; *

Prostiedky pokryté takto platnymi certifikaty, stejné
jako prostredky, u kterych postup posuzovani shody podle
smérnice IVDD nevyzadoval zapojeni oznameného sub-
jektu, mohou byt i nadale uvadény na trh do dat uvedenych
v tabulce 2, pokud budou splnény podminky:

a) uvedené prostredky jsou naddle v souladu se smérni-

ci 98/79/ES;

b) v navrhu a urceném ucelu prostiedku nedoslo k zad-
nym vyznamnym zmendm;

C) prostiedky nepiedstavuji nepriijatelné riziko pro zdravi
nebo bezpecnost pacientu, uzivatelii ani dalsich osob,
nebo pro dalsi hlediska ochrany verejného zdravi;

d) wrobce nejpozdéji dne 26. kvétna 2025 zavedl systém
rizeni kvality v souladu s ¢l. 10 odst. 8;

€) a vyrobce nebo zplnomocnény zdstupce podal u oznd-
meného subjektu formalni Zadost o posouzeni shody
nejpozdeji dne uvedeného v tabulce 2.

Natizeni (EU) 2024/1860 tedy mirn¢ uvolnilo enormni
tlak na vyrobce IVD prostredki, ale soucasné pfineslo dalsi
povinnost pro vyrobce IVD i ZP. Touto povinnosti je hla-
sit planované preruSeni nebo ukonceni vyroby u prostied-
ki, u kterych se vyskytuje moznost, ze by toto preruseni
nebo ukonéeni mohlo zplsobit vaznou Gjmu nebo vyvolat
riziko vazné Gjmy pro pacienty nebo pro vetejné zdravi
v jednom nebo vice ¢lenskych statech EU. Takovou infor-
maci ma vyrobce nahlasit pfislusnému orgénu clenského
statu, hospodaiskym subjektiim, zdravotnickym zafizenim
a zdravotnickym pracovnikiim, kterym tento prostfedek
dodava. Prislusny organ ¢lenského statu pak predava zis-
kanou informaci Komisi a jinym ¢lenskym statim. Stejna
informace by se méla §ifit i prostfednictvim celého fetézce
od dodavatele ptes distributory k zdravotnickym zafizenim
a zdravotnickym pracovnikiim, ktefi jsou na konci tohoto
fetézce. Tato povinnost je ucinnéd od 10. ledna 2025. Nic-
méné je tieba tuto povinnost jiz ted’ zacit implementovat do
systému fizeni kvality vyrobce.

Tim poslednim, co nafizeni (EU) 2024/1860 pfineslo,
a také prozatim posledni zménou tykajici se nové legisla-
tivy pro ZP a IVD je postupné zavadéni databaze Euda-
med. Eudamed je Evropska databaze zdravotnickych
prostiredkii, kterd fungovala jiz za platnosti puvodnich
smérnic, ale nebyla vefejné pfistupnd. Zamérem Komise
bylo tuto databazi zpfistupnit a obohatit ji o dalsi prvky.
Pivodnim planem bylo spustit databazi Eudamed jiz pfi
vstupu natizeni MDR v uc¢innost. Nicmén¢ ani tfi roky
po tomto datu neni databaze stale plné¢ funkéni ve vsech

jejich planovanych modulech, takze bylo rozhodnuto zava-
dét jednotlivé moduly postupné, po plném otestovani jejich
funk¢nosti.

Jak bylo fec¢eno vySe, pfechod na nova nafizeni nebyl
jednoduchy pro zadnou zainteresovanou stranu — vyrobce,
oznamen¢ subjekty, regulatory ani Komisi — a ani si netrou-
fame domyslet, co nas vSechny jesté ¢eka. Nezbyva nam nez
vétit, ze se nase ,,dvojcatka® MDR a IVDR jiz brzy postavi
na vlastni nohy, pfestanou brzdit trh a vyvoj a zatnou mu
slouzit.

Tabulka 1

Implantabilni prostfedky tiidy III vyrobené na 26. 5. 2026
zakazku bez certifikatu

Prostiedky tFidy III jiné nez implantabilni prostredky | 31. 12. 2027
na zakazku

Implantabilni prostfedky tiidy IIb s vyjimkou téch | 31. 12. 2028
uvedenych v dalsim fadku

Sici materialy, svorky a skoby, zubni vypIng, 31.12.2028
rovnatka, korunky, Srouby, klinky, desti¢ky, draty,
Cepy, spony a konektory

Prostiedky tridy IIb jiné nez v predeslych fadcich 31.12. 2028

Prostiedky tridy I1a 31.12.2028

Prosti‘edky tFidy I ve sterilnim stavu nebo s méfici | 31. 12. 2028
funkei

Prosti‘edky bez certifikatu, na néz se vztahuji 31.12.2028
prechodna ustanoveni
Tabulka 2

Trida a vymezeni Datum Datum Datum, do

prostiedki podani podepsani kterého je
formalni smlouvy povoleno
Zadosti o posouzeni | uvadét IVD
o posouzeni | shody s OS | natrh
u OS

Prostiedky s platnym 26.5.2025 | 26.9.2025 | 31.12.2027

certifikatem

(platnym ¢&1. 110 IVDR)

Prostiedky tridy D 31.12. 2027
Prostiedky tridy C 31.12. 2028
Prostiedky tiidy B 31.12.2028
a A sterilni

Vyvoj poctu subjektti oznamenych podle MDR a IVDR
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CMI JIZ INTENZIVNE POSUZUJE SHODU ZDRAVOTNICKYCH

PROSTREDKU

Ing. Jan Kavalirek a kol.

Cesky metrologicky institut

ZaloZeni oznameného subjektu dle MDR

Tiileté usili Ceského metrologického institutu (CMI)
Gisp&sné vystilo ve jmenovani CMI oznamenym subjektem
dle natizeni (EU) 2017/745 o zdravotnickych prostfedcich —
tzv. MDR. Po dikladném posuzovani kvalifikace a kompe-
tence ze strany narodniho oznamujiciho organu i zahranic-
nich expertt ziskal CMI dne 22. 12. 2023 opravnéni vyko-
navat ¢innosti v oblasti posuzovani shody zdravotnickych
prostiedkti a postcertifikacnich ¢innosti. Tohoto tkolu se
chopila nova organizaéni jednotka, CMI Centrum pro certi-
fikaci zdravotnickych prostiedki (nebo také CMI Medical),
které zacala posuzovani shody vykonavat.

Jmenovani CMI oznamenym subjektem shrnul svymi
slovy generalni feditel CMI, doc. RNDr. Ji¥i Tesat, Ph.D.:
., CMI obstal pri velmi ndrocném procesu hodnoceni audit-
nim tymem Evropské komise a zahranicnich narodnich ex-
pertu. V tento okamzik bych rad podekoval vsem kolegynim
a kolegiim, kteii se na tomto tispéchu CMI podileli. Kromé
naseho interniho tymu ndm pomdaha také Sirokd paleta
externich expertii reprezentujicich Spickovda pracoviste
tuzemskych univerzit a nemocnic. *

Novy oznameny subjekt pfindsi zasadni zménu pro Cesky
trh se zdravotnickymi prostiedky, ktery ma v Cesku hodno-
tu pfiblizné 20 miliard korun a zahrnuje piiblizn€¢ 200 tu-
zemskych vyrobct. Diky CMI tak nyni mohou dalii vyrobci
ziskat certifikaty pro své zdravotnické prostiedky piimo od
domaciho subjektu, coz zrychluje cely proces uvadéni no-
vych zdravotnickych prostfedkil na trh a také Setii naklady,
napiiklad na pteklady dokumentace.

Tento uspéch CMI proto znamena zvyseni sobéstatnosti
¢eského zdravotnického primyslu a jeho konkurenceschop-
nosti v Evropé. Pfipomenime, ze v celé¢ EU existuje méng
nez padesat oznamenych subjekti, pfi¢emz i nekteré vyspélé
zemé jako Rakousko, Norsko nebo Spanélsko maji pouze
jednu instituci s timto opravnénim.

Cinnost CMI Medical

Vnitini organizaéni jednotka CMI Medical, kterd posu-
zovani shody zdravotnickych prostiedkii vykonava, stavi
na stabilnim zazemi celého CMI s vice nez 30letou tradi-
ci a provéfenym systémem fizeni kvality. Ten ma CMI jiz
dlouho zaveden diky tomu, Ze ptsobi jako oznameny subjekt
v dal$ich tfech sektorech harmonizovanych vyrobka, ktery-
mi jsou métidla (smérnice 2014/32/EU), vahy s neautoma-
tickou Cinnosti (smérnice 2014/31/EU) a radiova zatizeni
(smérnice 2014/53/EU.)*.

Zavedeny systém kvality spolecné s Sirokym tymem
vysoce kvalifikovanych odbornikii z akademické sféry
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i klinickych pracovist umozinuje poskytovani nadstan-
dardné kvalitnich sluzeb s velkou kapacitou v oblasti
posuzovani shody. Toto podporuje i pouzivani na miru
vyvinutého nového softwaru MEDECA pro komunika-
ci s zadateli. Diky tomu vyrobci nemusi ¢ekat v dlouhé
fronté, ale prezkum muze zacit téméf okamzité. Tuzemsti
a slovensti vyrobci maji navic vyhodu komunikace a do-
dani dokumentace ve svém rodném jazyce bez nutnosti
odborného piekladu do anglictiny.

Prestoze je mezi zadateli o posouzeni shody evidova-
nymi CMI Medical stale vice nez polovina z Ceské re-
publiky, v poslednich tydnech razantné pfibyva i zajemct
ze zahraniéi, pfedev§im z EU a USA. Co se tyka spektra
zdravotnickych prostfedki, jsou zde zastoupeny vSechny
kategorie — aktivni i neaktivni prostiedky a tfidy Is, Ir,
Im, IIa i IIb.

Zajimavosti je, ze v posledni dobé doslo k velkému
narustu zadosti o certifikaci softwaru jako zdravotnického
prostiedku, coz poukazuje na trendy ve vyvoji prostiedk,
které se zamé&fuji hlavné na umélou inteligenci a strojové
uceni.

CMI ma opravnéni posuzovat zdravotnické prostiedky
v souladu s nékolika postupy. Jmenovité to jsou Posouzeni
systému fizeni kvality (dle pfilohy IX, kapitoly I a [Il MDR),
Posouzeni technické dokumentace (dle prilohy IX kapitoly 11
MDR) a Posuzovani shody zalozené na ovéfeni shody vyrob-
ku — postup Zabezpecovani kvality vyroby (dle ptilohy XI,
¢asti A MDR), a to pro tfidy rizika Is, Im, Ir, Ila a IIb.

Siroky tym expertii

Aby bylo mozné certifikovat tak Sirokou $kalu zdravot-
nickych prosttedkii, disponuje CMI Medical tymem odbor-
nik® napfi¢ rGznymi obory. Tento tym ¢itd 73 hodnotitelt
vyrobku, 33 klinickych specialist, 13 auditort, 10 inter-

Reditelka CMI Medical Mgr. Helena Kolafova prezentuje ze seminafe pro
vyrobce zdravotnickych prostredki
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nich klinikt, 9 vedoucich projektil, 42 technickych experth
a 10 dalsich zaméstnancti v managementu a administrative.
Diky této personalni vybavenosti je CMI schopen pokryt
20 zékladnich a 18 horizontalnich MDR kodt.

DalSi rozSifovani rozsahu o nové kody

a umélou inteligenci

CMI neustile sleduje nejnovéjsi vyvoj trhu a potieby
ceskych vyrobcti. Na zaklad¢ témeét rocni prace pii sbirani
dat bylo proto vytipovano dalSich 10 zddanych MDR kodi
pro planované rozsiteni portfolia CMI Medical, aby bylo
mozné poskytnout sluzby Sir§Simu spektru vyrobed. ,,Rozsi-
Feni rozsahu opravnéni neni snadny proces a zahrnuje dii-
kladnou pripravu, ale je to dilezity krok spravnym smérem,
na kterém intenzivné pracujeme. Zamérujeme se predevsim
na ziskani prislusnych expertii pro jednotlivé kody a zpraco-
vani kvalitni dokumentace, fika o roz$ifeni rozsahu reditelka
CMI Medical Helena Kolafova.

Kromé vyse zminénych kodt CMI bedlivé sleduje
i situaci ohledn¢ nového natizeni EU o umélé inteligenci
(AI Act) a jeho dopadu na trh zdravotnickych prostredkd.
Podle toho bude totiz nutné, aby vyrobci softwarovych
zdravotnickych prosttedkti vyuzivajicich Al systém jakoz-
to bezpecnostni komponentu svého prostiedku napliova-
li nové pozadavky a soucasné od roku 2027 absolvovali
i posouzeni shody ozndmenym subjektem, ktery bude kro-
mé MDR notifikovan pravé i pro nafizeni Al Act. CMI
proto situaci kolem adaptace Al Act aktivné komunikuje
s Ministerstvem prumyslu i Ministerstvem zdravotnictvi
a zjist'uje potreby Ceskych vyrobctl v této oblasti.

CMI Medical se vénuje i vydavani odbornych piiruéek a postuptt

Zatijovy seminaf pro vyrobce zdravotnickych prostiedkil se tésil velké
ucasti, dorazilo ptes Sedesat lidi

Zikladem je otevirenost a komunikace

Oblast regulace a certifikace zdravotnickych prostfedka
mize byt pro mnohé obtizné srozumitelna a sledovani aktu-
alnich nafizeni a doprovodnych guidelines je ¢asové naroc-
né. CMI Medical se proto snaZi vyrobctim proces certifikace
zpiehlednit, a to hlavné otevienou a flexibilni komunikaci
a tvorbou vlastnich pfiruc¢ek a privodci, které vyrobce sro-
zumitelné provadi celym procesem posuzovani shody.

CMI Medical za timto uéelem navic pravidelné porada
vzdélavaci seminate pro vyrobce, kde se probiraji prakticka
témata tykajici se posouzeni shody, jako napfiklad postup
podavani zadosti, jednotliva kritéria plynouci z MDR nebo
priabéh auditu systému fizeni kvality.

Mezi prednasejicimi na seminafich vystupuji nejen
odborni pracovnici CMI, ale také zastupci SUKL ¢ UNMZ
a dalsi pfedni odbornici z oboru.

Tento otevieny a proaktivni pfistup je vyrobci velmi
vitany a ziskava mezi nimi velkou pozornost. ,, Na posled-
nim seminari jsme se zamérili na praktické rady a tipy, jak
uspesné absolvovat certifikacni audit u oznameného sub-
jektu. Vyrobci maji o takova témata velky zajem, coz dokla-
da i jejich pocetna ucast, kdyz jich dorazilo pres Sedesat.
Dokonce jsme pro né museli na posledni chvili zajistit vétsi
sal, “ doplnuje Jan Kavalirek, vedouci oddéleni adminis-
trace zakazek a podpory.

Vice informaci o &innosti a novinkich CMI Medical
muzete nalézt na webovych strankach www.cmi.cz/mdr
a socialnich sitich LinkedIn a X. V piipadé dotazt piste na
medical@cmi.cz nebo piimo na vedouciho oddéleni admini-
strace zakazek a podpory jkavalirek@cmi.cz.
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CMI PRIPRAVUJE NOVY CERTIFIKACNI ORGAN PRO NORMU ISO 13485

Z nedavného prizkumu trhu provedeného CMI vyplynul
vyrazny zajem vyrobcu zdravotnickych prostiedki o certifi-
kaci systému fizeni kvality dle standardu ISO 13485, ktery
je dnes jiz mezinarodné uznavanym standardem v oblasti
managementu kvality zdravotnickych prostiedkd.

V reakci na zji§tény zajem proto CMI zaklada certifi-
kac¢ni organ zaméfeny praveé na tuto normu, ¢imz poskytne

vyrobcim dostupnéjsi cestu k certifikaci jejich systému
kvality. Tato nova jednotka, Certifikacni organ pro certifi-
kaci systémt managementu (COSM), nyni prochazi akredi-
taci a da se oCekavat, ze v priab&hu prvniho ¢tvrtleti ptistiho
roku uz bude moci zahajit svou ¢innost.

Tento krok nejen dale rozsiti aktivity CMI, ale zejména
podpori ceské vyrobce a trh se zdravotnickymi prostiedky.
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KALIBRACNI LABORATOR TESTO CESKA REPUBLIKA

Ing. Bohumir Blazek

Testo, s.r.o.

Kalibra¢ni laborator s oficialnim nazvem Testo, s.r.o. —
Kalibraéni laboratot (dale KL Testo) je soucasti spolecnosti
Testo, s.r.o. se sidlem Jinonicka 804/80, 158 00 Praha 5 —
Kosife (dale Testo CZ). Laboratof je akreditovana podle
normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018 (dale jen 17025)
a jako subjekt akreditace s ¢islem 2344 je aktualné drzi-
telem platného Osvédceni o akreditaci ¢. 682/2023 ze dne
19.12. 2023 (OA) s platnosti do 11. 6. 2026. Zhruba v dubnu/
kvétnu 2026 ¢eka KL Testo kompletni reakreditace ve vSech
oborech, kterou provadi Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s.

Historie znacky Testo sahd do padesatych let minulého
stoleti. Zpocatku se zakaznici setkavali se znackou Testo-
term, postupem casu vsak doslo ke zkraceni na Testo (bez
vyslovné vazby na teplotu). Koncern Testo je dnes celosve-
tové vyznamnym inovativnim dodavatelem méficich pii-
strojii a feSeni. Hlavni sidlo koncernu je v némeckém Titisee
(Schwarzwald), kde je prioritné zajistovan vyvoj a vyroba
meétidel. Méridla Testo se uplatiiuji v mnoha oborech, ze-
jména v oblastech vytapéni, klimatizace, chlazeni, v nejriiz-
néjsich primyslovych aplikacich, farmacii, zdravotnictvi
a v potravinafstvi. Kompletni nabidku najdou zajemci na
webovych strankdch www.testo.com/cz-CZ.

Spolec¢nost Testo CZ byla zalozena v roce 1999. Pfimé pi-
sobeni samostatné spoleénosti v CR nabidlo zasadni zlepseni
podpory nejen na stran¢ obchodni ¢innosti, ale i z hlediska
vyznamnych podptrnych aktivit, jakymi jsou zaru¢ni a po-
zaruéni servis méfidel a jejich kalibrace. V ramci Testo CZ
vznikla nasledné samostatna laboratof, ktera podle akredi-
tace nabizi kalibrace v oborech teplota, relativni vlhkost
vzduchu a proudéni vzduchu, vSe podle pfilohy k platnému
osvédceni o akreditaci.

KL Testo pomaha zakaznikiim (metrologlim, pracov-
nikim kvality, technologtim, uzivatelim métidel a dalSim
provoznim pracovnikiim) uspésné pokryvat procesy, kte-
ré vyplyvaji z legislativnich pozadavkl a ptedpist (zdkon
o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni, navazujici
vyhlasky, normy, oborové predpisy, pozadavky kontrolnich
organtl) a na druhé strané z vlastnich predpist (pfirucka kva-
lity, metrologicky fad, vyrobni, provozni, skladové a jiné
vnitini pfedpisy). Z praktického pohledu se vétSinove jedna
o kalibrace pracovnich métidel.

Neékdy se zakaznici nebo uzivatelé meétidel ptaji, proc¢
vlastné laboratofe podstupuji opakované a pomérné naroc-
né provétrovani plnéni kompetencnich kritérii normy 17025.
Z naseho pohledu je to predevsim otdzka daveéry, kterou
muze zakaznik ziskat k akreditovanému subjektu, zejména
proto, ze akreditacni organ podle jasn¢ definovanych poza-
davktl v normé 17025 pravidelné provétuje, zda pracovis-
té plni pfisn¢ nastavené standardy pro kalibra¢ni ¢innosti.
Nejde jen o vybaveni, to je vcelku snadno dosazitelna tech-
nicka stranka véci, ale zejména o tym lidi, ktery zastieSuje

36

laboratorni a podptrné ¢innosti v KL Testo. Jsme toho na-
zoru, ze predevs§im v lidech, jejich zkuSenostech, dobfe na-
stavené spolupraci a komunikaci se zakaznikem je mozné
nalézt zasadni pfinos ke kvalitné poskytovanym sluzbam.
Velmi dilezita je také podpora, kterou od vedeni Testo CZ
laboratot dlouhodob¢ dostava.

Podivejme se ted’ na obory, které v ramci akreditace
KL Testo nabizi.

V oboru kalibraci teploty se KL Testo zaméfuje pte-
devSim na Ccislicové teploméry, u nichz podle provedeni
mefidel, jejich snimacti a na zdklad¢ potfeb zakaznik(
provadi kalibrace metodou pfimého porovnani s etalonem
v olejové lazni, v blokové peci a v teplotni komote.

Maximalni teplotni rozsah je pokryvan v blokové peci
(-90 °C az 600 °C), pficemz nejistoty méfeni se pohybuji
ve velmi solidnim rozpéti, samoziejme podle hodnot teploty.
V nejcastéji vyuzivaném rozsahu -20 °C az 100 °C je nej-
niz$i udavana nejistota meteni 0,10 °C. Pokud tento rozsah
pokryjeme kalibracemi v olejové lazni, ktera je z principu
pouzitého média stabilnéjsi a lepsi téz z hlediska jeho homo-
genity, jsme schopni nabidnout pro rozsah -30 °C az 120 °C
nejnizsi nejistu méfeni az 0,06 °C, pro hodnoty do 250 °C
potom 0,13 °C. Vérfime, ze tyto Udaje jsou dostatec¢né vypo-
vidajici a skv¢lé.

Meteni v teplotnich komorach jsou téz velmi dilezita,
protoze existuje fada mefidel, kterd maji ¢idla interné zabu-
dovana a neni mozné je z principu kalibrovat v jimce blokové
pece nebo v olejove 1azni. Pro tyto ptipady nabizi KL Testo
kalibrace v teplotnich komorach, a to v rozsazich -60 °C az
180 °C s nejistotou méteni 0,30 °C, resp. max. 0,60 °C. Tyto
hodnoty jsou pii daném principu kalibrace velmi dobré. Tep-
lotni komora jako druh zafizeni ma samoziejmé horsi stabilitu
a homogenitu, coz se projevi také v nejistoté méfeni.

Tyto hodnoty (mysleno ve vazbé rozsah a pridruzena ne-
jistota méfeni) jsou pro kalibrace pracovnich métidel bohaté
dostacujici. Testo CZ nabizi méridla a KL Testo jejich kali-
brace pro uzivatele v mnoha oborech, zejména pro primy-
slova méfeni, méfeni v potravinafstvi, ve zdravotnictvi, ve
farmacii a v dalSich jinych, pfi¢emz se ukazuje, ze uzivatelé
mefidel akceptuji kalibrace za téchto podminek a jsou s nimi
dlouhodobé spokojeni.
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Samostatnou kapitolu v oboru méfeni teplot predstavuji
dotykové teploméry. Tady je potieba si uvédomit zejména vliv
principu méfeni, kdy se dotykem sondy ve zvoleném misté
danych pfestupem tepla z méteného objektu na sondu a sou-
vislosti vlivu okoli. To je duvod, pro¢ u dotykovych méteni
nemuzeme o¢ekavat stejné dobré vysledky, at’ uz pii vlastnich
meéfenich nebo pfi kalibracich, fyzika se prosté neda oklamat.
Vse se prenasi do nejistot méfeni, pri¢emz hodnota nejistoty
1 °C pro ,,bézné* rozsahy do 100 °C mtize byt pii dotykovych
méfenich vnimana jako velmi solidni. Kdo se prakticky timto
méfenim zabyva, da ndm nejspis za pravdu.

V kategorii bezdotykovych méfeni jsou nejistoty z princi-
pu pouzivani méteni v infraCervené oblasti jesté vyssi. Roze-
brat zde podrobné souvislosti tohoto fyzikalné komplikova-
ného oboru neni mozné. U bezdotykovych méteni je dulezité
si uvédomit, jestli se jedna o méfeni kvalitativni, kdy jde vice
o zjistovani a porovnavani stavii, nebo o méfeni kvantitativ-
ni, kdy nas vyslovn¢ zajimaji namétena Cisla. KL Testo nabi-
zi v tomto oboru méfeni, které se provadi pfimym porovnani
s etalonem pomoci Sedého télesa, kalibrace v rozsazich od
-30 °C do 500 °C, a to s nejistotou min. 1,5 °C/max. 5,5 °C.

V oboru méfeni relativni vlhkosti (RH) vzduchu nabi-
zi KL Testo pokryti rozsahu kalibraci od 5 % r.v. do max.
95 % RH, a to metodou pfimého porovnani s etalonem v klima-
tické komote. Nejistoty méfent, které se pohybuji v rozsahu od
0,6 % RH az do max. 1,5 % RH, povazujeme za vyborné a pro
praktické pouziti v ramei pracovnich méfidel za pIné€ dostacujici.
KL Testo pouziva pro méfeni v oboru RH jako etalon $picko-
v¢ zafizeni — rosnobodovy vlhkomér firmy MBW Calibration,

Pro méfeni v oboru rychlosti proudéni vzduchu cisli-
covych anemometrl vyuziva KL Testo vytecnou techniku
Laser Doppler Anemometer (kalibrace v PTB Braunschweig,
méfici karta v CMI)). kterd umozituje nabidnout zakazniktim
pokryti kalibraci v rozsahu od 0,1 m/s az do 35 m/s, a to
s nejistotou méteni 0,09 m/s az 0,35 m/s. Na trhu kalibraci
neni v CR mnoho pracovist, ktera se timto oborem zabyvaji.

KL Testo nabizi zakaznikiim provadéni kalibraci nejen
v prazské laboratofi, ale také v jejich provozech, coz je velmi
vitana sluzba. Pokud jde o obory, které je mozné takto zajis-
tovat, je to dano osvédcenim o akreditaci, kde je u porado-
vého ¢isla v daném oboru uvedena hvézdicka.

Dovolujeme si zde vyzdvihnout vyznam nejistot méfeni
v praxi, coz neni vzdy zcela plné doceniovano a zohlediiova-
no. Uzivatelé méfidel se ob¢as myln¢ spoléhaji na to, jaké
ma piistroj rozliSeni a chybné¢ tomu pfisuzuji zésadni vliv
na ocekavané vysledky méteni. Pokud si koupime teplomeér,
ktery ma rozliSeni 0,01 °C, viibec to neznamena, Ze se vy-
slovné jedna o pfesné métidlo. Pro Sikovného elektronika to-
tiz neni vétsi problém ,,zafidit™ zobrazovani métené hodnoty
na displeji méridla na setiny °C, nicméné v praktickych apli-
kacich je vyuzitelnost setiny °C z fyzikalni podstaty velmi
diskutabilni. Ctenafim tohoto ¢ldnku se omlouvame za zjed-
noduseni problematiky nejistot s ohledem na rozsah textu.

Zamérem tohoto ¢lanku neni popisovani a rozebirani
fyzikalnich principt, ale povazujeme za dulezité zdlraznit
vyuziti redlnych nejistot méfeni z kalibraci pro vyhodnoco-
vani toho, zda méfeni provadéné uréitym metidlem vyho-
vuje ¢i nevyhovuje zadané specifikaci. Specifikace, zadani
pro kalibrace a ptripadné vyhodnoceni vysledkt kalibrace
nemusi vzdy vyplyvat jen z parametri vyrobce nebo kon-
krétnich norem, mize se jednat o individudlni zadani uzi-
vatele. KL Testo se vzdy pfi pfijeti zakdzky na kalibraci
snazi v ramci jejiho prezkoumani o jednoznacné nastaveni
a ujasnéni podminek, aby na konci zakazky byl spokojeny
zékaznik, ktery se rad vraci.

Odpovédi na otazky nejen k tématice nejistot métent,
ale obecné k oboru metrologie, at’ uz v ¢astech legislati-
vy, teorie a praxe méteni, pfipadné ohledné doporuceni ke
spravné praxi v oboru méfeni nachazeji nasi zakaznici také
na kurzech metrologie, které Testo CZ v roce 2023 zacala
organizovat a ma s jejich poradanim a odezvou zakazniki
velmi dobré zkuSenosti. Bude ndm cti pfivitat ¢tenafe na
nékterém z nich.
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TAKE METROLOGIE MUZE BYT USMEVNA

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceska metrologickd spolecnost

Trochu usmévu a snad i zdbavy miZeme najit vSude.
Dokonce i v metrologii. Za pfiklad nam mohou poslouzit
dve¢ ukazky z oblasti méteni casu. Ten prvni nas dokonale
zmate i piesto, Ze jeho podstata je technicka, ten druhy se nas
pokousi zmast, i kdyz vyrobce asi tak iplné nema pravdu.

Vézni hodiny kostela s. Jakuba StarSiho v Pfibrami

Obr. 1: Véz ptibramského kostela s hodinami osazenymi ruci¢kami
obracené, nez jsme zvykli

Veézni hodiny kostela sv. Jakuba Starsiho na ptibramském
namesti T. G. Masaryka nas dokonale zmatou svymi ruc¢ickami.
Patfi toti mezi nékolik véznich hodin v Cesku, kde mal4 rugi¢-
ka ukazuje minuty a velka pak hodiny. Pokud se na né podiva
nahodny navstévnik mésta, asi nejcastéji konstatuje, ze nefun-

guji, ale je dost prekvapen, ze
mistni obyvatel mu oznami
bez problému, kolik je hodin.
Hodiny sem byly pfe-
mistény v roce 1842, kdy je
opravoval prazsky hodinaf
Balke. Znamy prazsky meés-
tan a mistr hodinat Josef Bal-
Obr. 2: Detail ciferniku hodin pri- ke (nar. 1. 4. 1819 — zemfel
bramskych kostelnich hodin -~ 29, 5. 1902) odevzdal svoji
zach)(cujici ¢as 15 hodin praci ve svych 23 letech.
22 minut .. .
Svoji soucasnou podobu
hodiny ziskaly v roce 1869,
kdy probéhla vyznamna pie-
stavba kostela. Toto vroceni
se od téch Cast nachazi v ro-
zich ciferniku hodin.
Skute¢nost, ze funkce
ruci¢ek pribramskych hodin
byla zaménéna, pry dost lez-
Obr. 3: O ctyfi minuty pozdgji eXpo- g na nervy némeckym oku-
novany snimek zachycuje ¢as o « ¢ oz
15 hodin 26 minut  dikaz, ~PANEIM 73 2. svétové valky
7e mala hodinova rusickaje (@ asi nejen t€mto okupan-

ru¢ickou minutovou tim), kteti usilovali o jejich

Upravu nebo spise opravu, coz, jak vidno, se jim nepodafilo a ho-
diny dal matou i dne$ni obyvatele Ceska a navitévniky Piibrami.
Zachovani systému hodin v ptivodnim stavu napomohla slozi-
tost hodinového stroje, jehoz tprava Ci prestavba by byla slo-
zitd a nakladna. Neslo by tedy jen o prosté prohozeni rucicek.

Dtivod na dnesni dobu neobvyklé konfigurace rucicek je
mozné hledat v postupném vyvoji vnimani ¢asu obyvatel-
stvem. Ve stifedovéku mivaly mechanické hodiny jen jednu
rucicku a Ctyfiadvacetihodinovy cifernik. TehdejSimu toku
zivota vyhovovalo znat jen, zda se blizi poledne, vecer Ci
rano. Pozdéji uz zacinaly byt zajimavé také hodiny, ale mi-
nuty byly stale jen orientacni, proto na jejich zobrazeni po-
staCovala méné patrnd mald rucicka, kterd se na hodinach
v pribéhu casu objevila jako posledni.

Tato konfigurace vSak dnes dokaze moderniho ¢loveka
zmast a mozna vyvola na jeho obliceji i usmeév, kdyz zjisti,
ze byl ,,dob&éhnut*.

»Omlazujici hodiny*

Tento ,,zazrak techniky* mutzete
najit tam, kde se to konecn¢ i pred-
poklada. Naptiklad v milé hosptidce
ve vesni¢ce Romanov na Kokofinsku
nedaleko MSena, kde se na vas hodi-
ny divaji ze stény ve vycepu.

Omlazujici hodiny vybavil vy-

Obr. 4: ,,Omlazujici“ho-  robce pouze strojkem, ktery postrkuje

diny v hospidee  rucicky, abych tak fekl, proti sméru

v Romanove pohybu rugicek hodinovych. Jinak
feceno, jdou pozpatku. Soucasn¢ vsak vyrobce zrcadlove pie-
vratil i cifernik hodin. Nemohu se ubranit dojmu, ze porusil
pravidlo, ze minus a minus dava plus, stejn¢ jako plus a plus
déava plus. Z téchto hodin tak Ize bez problému odecitat skutec-
ny ¢as. Jen se musi ¢ist zrcadlove.

Kdyby vyrobce ponechal ptivodni cifernik a uvedl rucic-
ky do obracené¢ho chodu nebo naopak, €ili kdyby provedl
jen jednu ze zmén, hodiny by asi skutecné zdalivé couvaly.

Ale 1 tak to lidi pobavi, a navic na nich zjisti, kolik je
skutecné hodin. Plni proto obé funkce - pobavi i pouéi. Jen
to mladnuti z nich néjak nejde vycist. Miizete na n€¢ koukat
tteba cely den, stejné o ten den zestarnete.

Ale alespon s usmévem a v krasné piirodé i milé hosptid-
ce, a to je prijemné (métenti).

Obr. 5: Pfijemna romanovicka hosptdka na Kokofinsku
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