


Vzpominka na Ing. Zdenka Tiumu

Dne 8. 1. 2013 zemiel po kratké nemoci ve véku 83 let dlouholety predseda Ceské metrologické
spole¢nosti pan Ing. Zden¢k Tima.

Ing. Tima pracoval po absolvovani VTA v Brné€ jako specialista pii zkouSeni vlastnosti letadel
a na feSeni metrologickych probléml za extrémnich podminek. Jiz v této dob& spolupracoval
s Dr. Sindelafem na odbornych akcich, pofadanych Metrologickou sekci Komitétu pro jakost
a spolehlivost CSVTS, byl ¢lenem komise pro zavedeni soustavy jednotek SI a podilel se na tvorbé
terminologie pro metrologii. Nasledn& pracoval v Utadu pro normalizaci a méfeni (UNM) jako
zastupce feditele odboru metrologie a pozdéji jako feditel odboru zkusSebnictvi a naméstek predsedy
UNM pro zkusebnictvi.

V poslednim obdobi svého aktivniho profesniho Zivota se Ing. Tiima plné vénoval praci v Ceské
metrologické spolecnosti, v roce 1991 se stal jejim mistoptedsedou a od roku 2002 az do svého
skonu byl jejim pfedsedou. Zaroven aktivné plisobil v fadé odbornych poradnich orgénd.

Své pusobeni v CMS vénoval zejména vzdélavani metrologli a sdileni odbornych znalosti.
Organizoval konference, ptfednasky, kurzy a seminafe. Byl autorem nebo spoluautorem fady
ucebnich textl a ¢lankl. Prispél tak vyznamnou mérou k vychoveé novych metrologt a zkusebnich
technik.

Ti, kteti ptisli s Ing. Timou do pracovniho nebo osobniho kontaktu ocenili jeho pili, profesiona-
litu, odpovednost, naro¢nost ale 1 jeho vstticny ptistup. Dokézal poradit a pomoci.

Nyni, kdyZ uz Ing. Tima neni mezi ndmi, si pln€¢ uvédomujeme, jak mnoho vykonal a jak
citelnou ztratou pro ¢eskou metrologii jeho odchod je.
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20 LET UNMZ

(ke dvacatému vyroci zrizeni Uradu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi)

Ing. Miroslav Tesar
Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Pocatkem roku 2013 jsme si pfipomnéli dvacaté vyro-
¢i vzniku Ceské republiky. To dava piilezitost vzpomenout
i zmény v oblastech, které dnes spadaji do ptisobnosti Uradu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
a které byly vyvolany ukoncenim vice nez 74letého souziti
narodii ptivodnich zemi Ceské, Moravské, Slezské a Sloven-
ské (od r. 1919 téz Podkarpatské Rusi) ve spole¢ném state.

Ten prosel nékolika vyvojovymi fazemi (véetné Sestile-
tého preruSeni ve druhé svétové valce a ztraty Podkarpatské
Rusi). Ustavni zmény od vzniku Ceskoslovenské republiky
v roce 1918, pies obdobi druhé svétové valky a povalecny
a potnorovy (1948) vyvoj, az po Ceskou a Slovenskou Fede-
rativni Republiku, se nutné promitaly i do vécného zaméreni
a institucionalniho usporadani v oblasti technické normali-
zace, metrologie a zkusebnictvi. Nejinak tomu bylo i po roz-
padu CSFR.

Popis celé zminéné historie by byl bezpochyby zajimavy.
Zamérem tohoto ¢lanku je vSak pfipomenout pouze zasadni
vécné, pravni a instituciondlni zmény a udalosti vzpomina-
nych poslednich dvaceti let.

Posledni typ statniho ziizeni spole¢ného statu, tj. Ceské
a Slovenskd Federativni Republika, skladajici se z Ceské re-
publiky a Slovenské republiky, s sebou nesl této formé od-
povidajici skladbu federdlnich a narodnich statnich organi.
Oblast technické normalizace, metrologie a statniho zkuseb-
nictvi necinila vyjimku.

Piedchtidcem Utadu pro technickou normalizaci, metro-
logii a statni zkusebnictvi (UNMZ) v dobach CSFR byl Fe-
deralni Gfad pro normalizaci a méfeni (FUNM). Viechny tii
oblasti ptisobnosti FUNM byly fizeny centralng, na federalni
tirovni. FUNM byl ustfednim organem statni spravy pro ob-
last technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnic-
tvi, v jehoz Cele stal piedseda. V dobé¢, kdy dochazelo k roz-
déleni federace, zastaval tuto funkci Ing. Michal ToSovsky.

Vzniku Ceské republiky k 1. 1. 1993 bylo nutno piizpi-
sobit soustavu a plsobnost vSech statnich organd. Zakla-
dem k tomu byl ustavni zadkon ¢. 4/1993 Sb., ktery prove-
dl recepci prava Ceské a Slovenské Federativni Republiky
Ceskou republikou.

Pravni ramec usporadani organd statni spravy v pied-
métnych oblastech byl vymezen zdkonem ¢. 20/1993 Sb.,
o zabezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické nor-
malizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi, kterym byl
ziizen i Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi.

PROCES ROZDELENI

Nezbytnym tkolem v zacatcich roku 1993 bylo rozdé-
leni hmotného i nehmotného majetku, pokud §lo o majetek
nalezejici federaci CSFR. Obecné se vychézelo z principu,

ze nemovity statni majetek se rozdéloval podle mista, kde se
nachazel, nebo podle sidla pravnické osoby, ktera vlastnicka
prava vykonavala. Principem déleni movitého majetku byl
pomér poctu obyvatel, tedy 2:1.

Rozdéleni kazdé ze tii predmétnych oblasti mélo sva
specifika. K feSeni pfispéla smlouva mezi viadami CR a SR
o spolupraci v oblasti technické normalizace, metrologie,
zku$ebnictvi a souvisicich ¢innostech. Byla uzaviena za tce-
lem zajistit po zaniku federace ¢innosti vykonavané FUNM,
omezit vznik technickych piekazek obchodu mezi CR a SR,
ochranit vefejny zajem ve vztahu k ob¢aniim obou republik
a dosdhnout kontinuity spoluprace v mezinarodnich organi-
zacich.

V oblasti technické normalizace se feSila zejména otazka
fondu Ceskoslovenskych technickych norem. U skladovych
zasob CSN (10 721 titult)) a ON (4 704 titulii) doslo k rozdg-
leni v poméru dva ku jedné a piislusna tetina byla fyzicky
pfedana nové ziizenému Slovenskému normalizacnimu in-
stitutu v Bratislave.

Bylo dohodnuto, ze autorska a vydavatelska prava na
fond CSN a ON, vydanych jako &eskoslovenské normy, pie-
chazeji na oba néastupnické staty. Ceskoslovenské technické
normy se na zakladé vyse citovaného zakona povazovaly
od 1. 1. 1993 za Ceské technické normy, pismennéa znacka
,,CSN* se nezménila.

Znaéné problematicka situace, pokud se tyka majetku,
nastala v oblasti metrologie. Hlavnim odbornym organem
statni metrologie v CSFR byl Ceskoslovensky metrologicky
ustav se sidlem v Bratislavé, kde byla koncentrovana pievaz-
na Cast jak pristrojového vybaveni, tak statnich metrologic-
kych etalond. Pobo¢ka CSMU v Praze byla zaméfena jen na
malou ¢ast statni metrologie.

S ohledem na obtiznost pfipadného stéhovani né-
kterych metrologickych zatrizeni doslo k dohodé, ze i u
vybaveni metrologickych pracovist bude pouzit uzemni
princip. Céastmi nové ziizené¢ho Ceského metrologického
institutu se tak staly pobocka CSMU (Praha 5, V Botanice
4) a Ceska pracovisté Statniho metrologického inspekto-
ratu, véetné¢ nynéjsiho Inspektoratu pro ionizujici zareni
(I1Z), ktery byl jiz v kvétnu 1992 vyclenén z tehdejsiho
UVVR.

Bylo dohodnuto, ze vysledky schvaleni typu nebo ové-
feni méfidel, které¢ budou potvrzeny organem statni metro-
logie smluvnich stran, budou vzajemn¢ uznavany.

Ve statnim zkuSebnictvi byl pfedmétem rozdeleni majet-
ku v podstaté pouze majetek tehdejsich statnich zkuSeben,
které byly statnimi podniky. Pro obory vyrobku, u kterych
byly tyto statni zkuSebny (SZ) zfizeny zrcadlové v plisob-
nosti republikovych organii a jejichz plisobnost byla omeze-
na na uzemi té které republiky, necinilo rozdéleni problém
(SZ pro oblast potravin, stavebnich vyrobka a vyrobka kos-
metickych a farmaceutickych). Uplatnéni izemniho principu
u statnich zkuseben, jejichz ¢innost byla vylucna a celostat-
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ni, tj. u SZ pro vétsinu vyrobnich obort, vSak vyzadovalo
pfijmout odpovidajici opatieni.

Problémy, které byly vyvolany chybéjicimi kapaci-
tami zkuSeben v té které republice, byly feseny dohodou
o vzajemném uznavani vysledkl vykonti (napf. rozhodnuti
o schvaleni) nebo vysledkii zkousek (protokoly o zkous-
kach). To se tykalo novych piipadi, diive vydané spravni
akty zustaly v platnosti. Do doby, nez se ¢eské statni zkuseb-
ny dovybavily potiebnymi zkuSebnimi zafizenimi tak, aby
byly schopny provadét potiebné vykony, potvrzoval UNMZ
u jednotlivych dokumentl, vydanych slovenskymi SZ,
platnost i pro CR.

Vyvoj a zmény v oblastech ptisobnosti UNMZ charakte-
rizuje fada zmén v jejich zdkonné uprave.
K 1. 1. 1993 byly v platnosti tyto zakony:
e Zakon €. 142/1991 Sb., o ¢eskoslovenskych technickych
normach, ve znéni zakona ¢. 632/1992 Sb.
e Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii
e Zakon €. 30/1968 Sb., o statnim zkuSebnictvi, ve znéni
zakona ¢. 54/1987 Sb., zakona ¢. 194/1988 Sb. a zakona
¢.479/1992 Sb.

V roce 1997 (1. 9. 1997) nabyl ucinnosti zakon
22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
o zmén¢ nékterych zakont, kterym byl zrusen zakon
. 142/1991 Sb., o ¢eskoslovenskych technickych normach
zakon ¢. 30/1968 Sb., o statnim zkuSebnictvi.

Zakon €. 22/1997 Sb. byl postupné novelizovan zakony
¢. 71/2000 Sb., 102/2001 Sb., 205/2002 Sb., 226/2003 Sb.,
277/2003 Sb., 229/2006 Sb., 186/2006 Sb., 481/2008 Sb.,
490/2009 Sb., 155/2010 Sb., 281/2009 Sb. a 34/2011 Sb.

Obdobné Ize sledovat vyvoj v oblasti metrologie, kde za-
kon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii byl novelizovan zakony
¢. 119/2000 Sb., 137/2002 Sb., 13/2002 Sb., 226/2003 Sb.,
444/2005 Sb., 481/2008 Sb., 223/2009 Sb., 155/2010 Sb.
a 18/2012 Sb.

UDALOSTI V JEDNOTLIVYCH LETECH

1993

e Dne 1. 1. 1993 nabyl uinnosti zdkon Ceské narodni
rady €. 20/1993 Sb., o zabezpeceni vykonu statni spravy
v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zku-
Sebnictvi.

Timto zékonem byl k 1. 1. 1993 ziizen Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
(UNMZ), jako rozpoétova organizace podfizena Minister-
stvu hospodatstvi. UNMZ navazal svoji ptisobnosti v pl-
ném rozsahu na Federalni ufad pro normalizaci a méfeni.
Usttednim organem pro viechny tii oblasti bylo Minister-
stvo hospodaistvi. UNMZ sidlil v budové na Vaclavském
namésti 19 (roh Jindfisské) a na Betlémském namésti 6
(roh Husovy ul.).

Piedsedou UNMZ byl jmenovan Ing. Michal Tosovsky.

e Pro tvorbu a vydavani technickych norem byl soucasné
ke dni 1. 1. 1993 zalozen Cesky normalizaéni institut (CSNI)
jako statni pfispévkova organizace v rezortu Ministerstva

hospodaistvi. Pfedpokladalo se, ze CSNI bude pozdgji pre-
ménén na neziskovou organizaci obdobného typu, jako tomu
bylo v zemich EU. Na CSNI byly pieneseny jen vykonné
¢innosti souvisejici s tvorbou a vydavanim technickych no-
rem. UNMZ ziistal organem statni spravy s Gilohou fidit tvor-
bu ¢eskych technickych norem a tyto schvalovat. CSNI sidlil
na Véaclavském namésti 19 a na pracovistich na Smichové
(V Botanice 4), v Hostivafi (Hornomécholupska 40) a v Brné
(Okruzni 31).

Reditelem CSNI se stal Ing. Otakar Kunc, CSc.

e Na zakladé uvedeného zakona ¢. 20/1993 Sb. byl
k 1. 1. 1993 zalozen také Cesky metrologicky institut (CMI)
jako statni ptispévkova organizace v rezortu Ministerstva hos-
podafstvi, se sidlem v Brn¢€, Okruzni 31. Vznikl z ¢eskych pra-
covist’ Statniho metrologického inspektoratu v Praze a z praz-
ské pobocky Ceskoslovenského metrologického ustavu. Pro
gického ustavu a Statniho metrologického inspektoratu.
Reditelem CMI byl jmenovan RNDr. Pavel Klenovsky.

e UNMZ bylo v oblasti metrologie uloZeno zikonem
¢. 20/1993 Sb. zabezpecovat jednotnost a spravnost stanove-
nych méfidel a méfeni a vykon statni metrologie v rozsahu
stanoveném zakonem ¢. 505/1990 Sb.

e Ve stitnim zku$ebnictvi byla tiloha UNMZ zikonem
¢. 20/1993 Sb. vymezena k zabezpeceni vykonu statniho
zkuSebnictvi v rozsahu stanoveném zakonem ¢. 30/1968 Sb.,
ve znéni pozdéjsich piedpist, a k fizeni a kontrole ¢innosti
statnich zkuseben.

e 7 byvalého odboru akreditace FUNM byla k 1. 1. 1993
podle zakona ¢. 20/1993 Sb. zfizena také statni piispévkova
organizace Cesky institut pro akreditaci (CIA). Tento institut
m¢l sidlo na Vaclavském nameésti 19 s detaSovanym praco-
vi§tém v Brné, Okruzni 31.

Do funkce feditele CIA byl jmenovén Ing. Jiii Ruizicka.

e K 31.12. 1993 doslo na zakladé zakona ¢. 142/1991 Sb.
k ukonceni platnosti oborovych norem.

e Dne 18. 3. 1993 bylo potvrzeno piistoupeni CR k Me-
trické konvenci (Ceskoslovenska republika pfistoupila
vr. 1922).

e Ceska republika se jako nastupnicky stat po CSFR stala
Clenem Mezinarodni organizace pro legalni metrologii
(OIML — zalozen 1955).

1994

e Podle zakona €. 142/1991 Sb. byla k 31. 12. 1994 ukon-
¢ena zavaznost Ceskoslovenskych statnich norem, resp. za-
vaznych doporuceni v nich uvedenych.

e Byly zahajeny prace na novém zakoné pro oblast tech-
nické normalizace a statniho zkuSebnictvi (viz pozd&jsi za-
kon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
a 0 zmén¢ nékterych zakont).

1995

e CSNI na podzim 1995 zménil sidlo; vedeni institutu
a zaméstnanci se z Vaclavského namésti 19 prestéhovali do
budovy v Praze 1, Biskupsky dvtr 5.
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e Do budovy Biskupsky dviir 5 se piestéhoval rovnéz Ces-
ky institut pro akreditaci.

e Bylo pfistoupeno k obnov¢ a rozsifeni soustavy ¢eskych
statnich etalond.

1996

e UNMZ zménil sidlo, vedeni Gfadu a zamé&stnanci se
z Vaclavského namésti 19 ptestchovali do budovy v Praze
1, Biskupsky dvur 5.

e V listopadu 1996 se zaméstnanci z pracovisté na Betlém-
ském namésti 6 piest¢hovali do budovy v Praze 1 — Kampa,
U Sovovych mlyni 9.

e Kompetence a pusobnost Ministerstva hospodarstvi
v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zku-
Sebnictvi byly na zakladé zakona ¢. 272/1996 Sb. prevedeny
na Ministerstvo prumyslu a obchodu. Se zrusenim Minister-
stva hospodafstvi pfesla na Ministerstvo pramyslu a obcho-
du rovnéz uloha tstfedniho organu statni spravy pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

e Vroce 1996 bylo v gesci UNMZ zahajeno zpracovavani
prekladd technickych predpistit ES z Ufedniho véstniku EU
do stadia tzv. projednanych prekladd.

e CMI byl pfijat za ptidruzeného &lena Evropské spolupra-
ce pro rozvoj etalonit (EUROMET).

1997

e Nabyti uc¢innosti zdkona ¢. 22/1997 Sb., o technic-
kych pozadavcich na vyrobky a o zméné nékterych zakont
(1.9.1997).

e Nabyti ucinnosti prvnich provadécich predpist k citova-
nému zakonu ve formé jednotlivych nafizeni vlady.

e UNMZ bylo udéleno plnopravné élenstvi v evropskych
normaliza¢nich organizacich Evropsky vybor pro norma-
lizaci (CEN) a Evropsky vybor pro normalizaci v elek-
trotechnice (CENELEC), které, obdobné jako v pfipa-
dech clenstvi v ostatnich mezinarodnich a evropskych
normaliza¢nich organizacich, bylo posléze pfevedeno na
CSNIL.

e Na zikladé vydavanych rozhodnuti UNMZ, kterymi byla
meénéna opravnéni k vykonu statniho zkusebnictvi (autoriza-
ce) podle zékona ¢. 22/1997 Sb., vznikaly z pivodnich stat-
nich zkuseben autorizované osoby.

e Rozhodnutim MPO, vydanym podle zakona ¢. 22/1997
Sb., se CSNI stava povéfenou organizaci k tvorbé a vyda-
vani norem.

e CMI se stal fadnym ¢lenem EUROMET (od 2007
EURAMET e.V.).

e Po odchodu Ing. ToSovského na Ministerstvo dopravy
byla od biezna do listopadu 1997 povéiena fizenim UNMZ
Ing. Vaclava Horakova.

e Od prosince 1997 byl fizenim UNMZ povéfen Ing. Ale-
xander Safatik-Pstrosz.

1998

eV imoru 1998 byl Ing. Alexander Safatik-P3trosz jmeno-
véan predsedou UNMZ (v této funkci ptisobil do roku 2009).

e V dubnu 1998 zacala v Bruselu prvni ¢ast jednani k pfi-
pravovanému vstupu CR do EU — tzv. ,,screening® (posuzo-
vani souladu &eské legislativy s evropskym pravem). UNMZ
byl povéfen za CR tlohou organizatora a vyjednavace pro
screening vSech technickych ptedpist, jejichz konformita
byla jednou z podminek piijeti CR do EU. UNMZ se stal
gestorem za problematiku technické harmonizace v CR.

e K 1.7.1998 doslo k transformaci CIA z piispévkové or-
ganizace na obecné¢ prospésnou spole¢nost.

1999

e CMI podepsal Ujednani o vzajemném uznavani statnich
etalont a certifikatti vydavanych narodnimi metrologickymi
instituty (CIPM MRA).

e (CSNI uspoiadal generalni zasedani CEN v Praze.

e V obdobi 1999-2000 byla CR prostiednictvim CSNI
zastoupena v Radé Mezinarodni organizace pro normalizaci
(IS0).

e Byl zah4jen postupny pfevod textl ceskych technickych
norem (CSN) do elektronické formy.

e CIA zménil sidlo — Opletalova 41, Praha 1.

2000

e UNMZ zménil sidlo; v§ichni zaméstnanci byli v prosinci
roku 2000 sestéhovani na nové pracovisté v Praze 2, Goraz-
dova 24.

e Zaméstnanci CSNI, sidlici na pracoviiti V Botanice 4, se
prestéhovali do budovy v Praze 1, Biskupsky dvir 5.

e (SNI uspoiadal v Praze generalni zasedani CENELEC.
e Vroce 2000 byla zavedena znacka shody s ¢eskou tech-
nickou normou CSN —TEST.

e Bylo piijato usneseni vlady CR ¢&. 812, kterym byl schva-
len navrh koncepce rozvoje Narodniho metrologického
systému (NMS) CR.

2001

e UNMZ dokon¢il jednani s ptislusnymi organy Evropské
Komise pro sjednani Protokolu k Evropské dohodé
o posuzovani shody a akceptaci primyslovych vyrobka
(PECA), ktery nabyl platnosti k 1. 7. 2001. Soucasti PECA
bylo 10 sektorovych pfiloh, zajist'ujicich vzéjemné uznava-
ni vysledkd posuzovani shody vyrobkl s pravnimi piedpi-
sy u vymezenych vyrobkovych oborti. Do roku 2003 doslo
k rozsifeni o dalSich pét sektorovych priloh.

e Na zakladé PECA mj. zacali pracovnici UNMZ piisobit
v organech Evropské komise a Rady EU.

2002

e V roce 2002 byla zadkonem ¢. 22/1997 Sb. a nafizenim
vlady ¢. 339/2002 Sb., jehoz t€innost byla stanovena ke dni
vstupu CR do EU, transponovana do &eského pravniho fadu
smérnice EP a Rady 98/34/ES, ve znéni 98/48/ES, o postu-
pu pii poskytovani informaci v oblasti technickych predpist
a pravidel pro sluzby informacni spolecnosti.

e Koncem roku 2002 byla rozhodnutim ministra primyslu
a obchodu ¢. 189/2002 zifizena Komise pro technické pie-
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kazky obchodu (KTPO), jako poradni organ ministra. Pro
funkci piedsedy KTPO byl uréen predseda UNMZ.

2003

e Vroce 2003 nabyla platnosti rozsahla fada nafizeni vlady
(s Gi&innosti od vstupu CR do EU), jejimiz navrhy UNMZ za-
vrsil piipravu transpozice prislusnych smérnic ES v oblasti
posuzovani shody.

e V roce 2003 byly ziizeny technické komise UNMZ
k uplatiiovani konsolidovanych stanovisek za CR na jedna-
nich stalych vybort a pracovnich skupin Evropské komise
ke smérnicim ES nového piistupu, které jsou v gestorstvi
UNMZ, a k piipravé stanovisek pro jednani pracovni skupi-
ny pro technickou harmonizaci G7 Rady EU.

2004

e Ke dni vstupu CR do EU (1. 5. 2004) nabyla G&innosti
vybrana ustanoveni zakontl, kterymi byla upravena oblast
technické normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi
pro podminky ¢&lenstvi CR v EU.

e Od vstupu CR do EU zajistoval UNMZ prace ve viech
organech EU v oblastech odpovidajicich své pilisobnosti
s tim, Ze Ucast na jednanich jiz byla s plnymi pravy ¢lenské-
ho statu EU.

e Se vstupem CR do EU doslo ke zménam v mezinarodni
spolupraci v oblasti uznavani vysledkd pro posuzovani sho-
dy (ukonéena platnost dohod mezi UNMZ a zahrani¢nimi
partnerskymi institucemi, uzavieni nové dohody o spolupra-
ci mezi UNMZ a UNMS SR).

e UNMZ se na zakladé zakona &. 22/1997 Sb., ve zné-
ni zakona ¢. 205/2002 Sb., stava narodnim informacnim
sttediskem ve vztahu k EU pfi notifikaci technickych
predpisu.

e CR (UNMZ) se stala ¢lenem Organizace pro evropskou
spolupraci v legalni metrologii (WELMEC).

e Usnesenim vlady CR & 1250 byl schvalen néavrh
koncepce rozvoje Narodniho metrologického systému CR
pro dalsi obdobi.

e UNMZ piistoupil k vydavani nové fady Sbornikii tech-
nické harmonizace UNMZ.

e Byla zahdjena ¢innost Technické komise UNMZ pro norma-
lizaci, ktera poskytuje odborné zizemi pro praci zastupcii CR
v pracovni skupiné Rady Evropské unie G7 Technicka harmoni-
zace, podskupina ,,Standardizace®, a v dalSich organech Evrop-
ské unie, zabyvajicich se problematikou technické normalizace.
e Byl spustén systém PDF online — pfedchtidce dnesniho
CSN online.

2005

eV roce 2005 zménil Cesky normalizaéni institut sviij lo-
gotyp a zkratku CSNI na CNI.
e Bylo otevieno Informaéni centrum CNI.

2006

e Od kvétna 2006 zahajil UNMZ notifikaci autorizovanych
osob k ¢innostem odpovidajicim smémicim ES nového pfistu-

pu v ramci webové aplikace NANDO Input, spusténé Gene-
ralnim feditelstvim pro podnikani a primysl Evropské komise.

2007

e Véstnik Utadu pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi zacal byt vydavén a bezplatn€ poskyto-
van od 1. 1. 2007 v elektronické formée.

2008

e UNMZ se v roce 2008 pfipravoval na zajiténi chodu
vybranych agend organt EU v obdobi nadchazejiciho
predsednictvi CR v EU.

e Ministerstvo primyslu a obchodu CR rozhodlo
o zruseni pfispévkové organizace Cesky normalizac-
ni institut (CNI) k datu 31. 12. 2008. UNMZ bylo ulo-
Zeno zajistit transformaci CNI do UNMZ véetng souvi-
sejicich legislativnich a technicko-organizac¢nich opatieni
ke zlepSeni a zlevnéni pfistupnosti k ¢eskym technickym
normam.

2009

e Od 1. 1.2009 je zabezpetovani tvorby a vydavani CSN
provadéno UNMZ. Tomu byla piizpisobena i jeho orga-
nizacni struktura a byla realizovana piislusna legislativni
a dalsi opatieni.

e V prvni poloviné roku ptedsedali uréeni pracovnici
UNMZ v Radé EU jednotlivym pracovnim podskupindm
v ramci skupiny G7 pro technickou harmonizaci.

e V pribéhu roku 2009 dochazi ke zfizovani Center
technické normalizace — pravnickych, pfipadné fyzickych
osob, které jsou schopny zastieSit cely proces tvorby
technické normy na narodni, evropské nebo mezinarodni
arovni.

e V lednu 2009 byla spusténa internetova aplikace CSN
online.

eV dubnu 2009 byl do funkce piedsedy UNMZ jmenovan
Ing. Milan Holecek.

2010

e Vlednu 2010 byly spustény nové webové stranky UNMZ.
e Byl implementovan novy legislativni ramec v oblasti
udélovani autorizace k vykontim statniho zkusSebnictvi s vy-
uzitim akreditace.

o CIA zménil sidlo — Olganské 3, Praha 3.

2011

e Byla dokonc¢ena revize metodickych pokynti pro norma-
lizaci, vyvolana zrusenim Ceského normalizaéniho institutu
a zaGlenénim technické normalizace do struktury UNMZ.

e Byl dokoncen dokument Koncepce rozvoje narodniho
metrologického systému na obdobi 2012-2016, ktery byl
schvalen usnesenim vlady CR ¢. 901/2011.

e V fijnu roku 2011 se v Praze uskutecnilo zasedani Me-
zinarodniho vyboru pro legélni metrologii (CIML), ktery je
fidicim organem Mezinarodni organizace pro legalni metro-
logii (OIML).
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2012

e Piiprava UNMZ na plnéni ukolt vyplyvajicich pro na-
rodni normaliza¢ni organy nafizenim Evropského parlamen-
tu a Rady (EU) ¢. 1025/2012 o evropské normalizaci.

Prehled udalosti za uplynulych dvacet let nemiize byt
nikdy uplny a vycerpavajici. Ten, ktery je v clanku uveden, je
dan omezenimi, vyplyvajicimi ze zamysleného rozsahu ¢lanku
a z obtizné vyhledatelnosti vhodnych zdrojii informaci.

Zaverem je treba vyjadrit podékovani vsem kolegiim
a kolegynim, kteri se svou paméti nebo nalezenim prislusnych
podkladii podileli na doplnéni a upresneni skutecnosti
v clanku uvedenych.
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NARODNI TECHNICKE MUZEUM PRIPOMINA 90 LET CESKE TECHNICKE

NORMALIZACE

Be. Patrik Vagel

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

V Narodnim technickém muzeu (NTM) v Praze na
Letné byla 29. 1. 2013 slavnostné zahidjena tematicka
vystava k 90. vyroci ¢eské technické normalizace. Vysta-
va zde bude k vidéni aZ do konce kvétna. Ve spolupraci
s NTM vystavu p¥ipravil Urad pro technickou normali-
zaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ).

Jiz v roce 1922 vznikla Ceskoslovenska spole&nost
normalizaéni (CSN), a od té doby se odviji dlouh4 historie
tvorby ceskych technickych norem, které sjednocuji pra-
vidla a pojmy a pomahaji tak efektivité, vyvoji a kompa-
tibilit¢ v Siroké skale rliznych oboril od stavebnictvi, pies
primysl az po potravinafstvi.

Vystavu slavnostné zah4jili Ing. Milan Holecek, ptred-
seda UNMZ, Bedtich Danda naméstek ministra pramyslu
a obchodu, a Be. Karel Ksandr, generalni feditel Narodniho
technického muzea.

Zleva - Be. Karel Ksandr, Ing. Milan Hole¢ek, Bedfich Danda

Navstévnici vystavy si zde mohou projit historii tech-
nické normalizace u nas i v zahraniéi, od jednotnych sta-
vebnich kamenti v Egypté, pfes prulomové uplatnéni norem
v prvorepublikové Skodé Plzed, az po vyuziti nanotech-
nologii pro feSeni inteligentnich povrchii a zkoumani kon-
strukénich feseni v pfirodé - biomimetiku. Dozvédi se také
o aktivitaich technickych normaliza¢nich komisi, center
technické normalizace a soucasném postaveni a tkolech
samotného UNMZ. Vystava je v prostorach NTM oteviena
od 29. ledna do konce kvétna 2013.
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CMI -20 LET VE SLUZBE CESKE METROLOGII

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Cesky metrologicky institut

V tomto roce si pfipominame dvacaté vyroéi zfizeni Ces-
kého metrologického institutu. Zdalo by se, ze dvacet let
je v historii metrologie nepatrnym usekem, ale toto obdo-
bi bylo v ceské metrologii casem vyznamnych zmén a ty se
plné promitly do vyvoje institutu. Poznamenejme, ze vyvo-
je provazeného usilovnou praci a ve vysledku vyvoje velmi
tisp&sného. Laboratofe CMI se b&hem téchto let staly kom-
petentnim a respektovanym zakladem vsech metrologickych
sluzeb a institut si vydobyl uznavanou pozici i na poli mezi-
narodni spoluprace.

Cesky metrologicky institut samoziejmé nevznikl na ze-
lené louce. Jeho laboratofe v podobé pted 1. lednem 1993
byly sou¢astmi rtiznych instituci, jak se vyvinuly podle po-
tieb hospodarstvi a statni spravy a v souvislosti s mnoha zme-
nami statopravniho uspotfadani. Navazovaly samoziejmé na
staleté kofeny metrologie v ¢eskych zemich. Pravnim ram-
cem usporadani statnich organti v oblasti technické normali-
zace, metrologie a statniho zkusebnictvi po 1. lednu 1993 se
stal zakon Ceské narodni rady ¢. 20/1993 Sb. Podle tohoto
zékona ,,Cesky metrologicky institut zabezpecuje odbornou
a vykonnou ¢innost statni metrologie v rozsahu stanoveném
zakonem (zakon &. 505/1990 Sb. o metrologii) Ceskosloven-
skému metrologickému Ustavu a Statnimu metrologickému
inspektoratu®. Tento zakon nabyl u¢innosti 1. 1. 1993.

Castmi CMI se tak staly:

e Dosavadni pobotka CSMU (Praha, V Botanice),

e cCeska pracovisté Statniho metrologického inspektoratu

e a Inspektorat pro ionizujici zareni (I1Z), ktery byl jiz od
kvétna 1992 soudasti Statniho metrologického inspekto-
rétu (po vyélenéni z diivéjiiho Ustavu pro vyzkum, vy-
robu a vyuziti radioisotoptl).

V roce 2008 se soucasti CMI stala je§té organizaéni jed-
notka CMI TESTCOM, ktera zajiituje zkousky telekomu-
nikacnich a elektrickych zafizeni a komplexni technickou
podporu planovani a navrhu kmitoctli pro telekomunikacni
sluzby a certifikaci vybranych vyrobka.

Je zfejmé, ze v souvislosti se vznikem nového statu
a s piijatymi principy déleni najetku mezi CR a SR bylo nut-
né fesit problémy se zabezpecenim sluzeb, ale také s pievo-
dy majetku i zaméstnanct.. Zacatky byly ve srovnani se situ-
aci zavedenych metrologickych institutti relativné skromné.
Bylo tomu tak mimo jiné proto, ze vzhledem k tzemnimu
principu déleni majetku mezi CR a SR a také s ohledem na
existenci laboratofi ziistala rozhodujici ¢ast pfistrojového
vybaveni a statnich etalonti CSFR v Bratislavé, kde byly

zabyvala jen malou ¢asti problematiky).

Ptivodni ziizovaci listina Ceského metrologického institu-
tu byla vydana Ministerstvem hospodarstvi 21. 12. 1992. Zde,
stejné jako v pozdéjsich upravach, jsou zachyceny hlavni tlohy
institutu. Je to plnéni funkci nalezejicich do ptisobnosti statni
spravy, které mu institutu svéteny zakonem ¢. 505/1990 Sb.,

o metrologii, ve znéni pozdéjSich ptedpisi, jednak plnéni
funkei ndrodniho metrologického institutu v oblasti védy,
vyzkumu a aplikace poznatkli metrologie do praktického uzi-
ti, jakoz i zabezpecovani funkei vykonného metrologického
organu legélni a primyslové metrologie jak pro podnikatel-
ské i nepodnikatelské subjekty a obéany Ceské republiky, tak
prezentace Ceské republiky v ramci mezinarodni spoluprace
a dalsi odborné technické ¢innosti. Cesky metrologicky je ché-
pén jako narodni metrologicky institut Ceské republiky, ktery
svou c¢innosti vytvaii zakladni ptedpoklady pro zabezpeceni
jednotnosti a spravnosti métidel a méteni ve vSech oborech
védecke, technické a hospodarské ¢innosti.

Béhem prvnich let institutu se v dost turbulentni situ-
aci velkych zmén diskutovalo na riznych trovnich o fadé
koncepcnich otazek, jako naptiklad o tom, zda je rozumné
slucovat v jediné instituci laboratofe a ulohy fundamentalni
metrologie na jedné strané a sluzby legalni metrologie s kali-
bra¢nimi laboratofemi na strané druhé. Stejné tak se v pocat-
cich diskutovala potieba existence vlastnich statnich etalonii
CR, kdyZ je mozné viechny sluzby ,,nakoupit* v zahraniéi.
Nastésti se postupné prosadila koncepce, obsazena uz ve zii-
zovaci listin€. Nastésti proto, ze vystavba laboratofi funda-
mentalni metrologie §la ruku v ruce s rozvojem kvalifikace
pracovnikl a s intenzivni mezindrodni spolupraci. Také sy-
nergicky efekt bezprostfedni spoluprace laboratofi statnich
etalond, kalibracnich laboratofi a sluzeb legalni metrologie
se ukazal jako pfinosny z hlediska uplatiiovani ,,zpétné vaz-
by*, formulovani pozadavkd na zajisténi metrologické na-
vaznosti a Sifeni znalosti.

Prvoradym tukolem institutu v prvnim obdobi jeho sa-
mostatné existence bylo budovani technické zékladny met-
rologické navaznosti, protoze, jak jiz bylo zminéno, vétSina
etalond na narodni urovni ziistala ve Slovenském metrologic-
kém tustavu (SMU). Nastésti se zachovaly a postupné i po-
silily kolegialni vztahy mezi pracovisti obou instituci a bylo
tak mozné velmi rychle zajistit i v pfechodném obdobi po-
tteby metrologickych sluzeb. Vyznamnou pomoci bylo také
pfimé porovnavani etalonti CMI s etalony Mezinarodniho
ufadu pro vahy a miry v Pafizi (BIPM) a v neposledni fad¢
vyuziti projektli mezinarodni pomoci; pfipomenime jako pii-
klady pofizeni soufadnicového meéficiho stroje SIP CMMS5
nebo poftizeni prototypu kilogramu, ktery je dosud statnim
etalonem jednotky hmotnosti pro CR. Technicky rozvoj CMI
byl velmi cilevédomé zaméten na dosazeni vysoké technic-
ké urovné zatizeni, odpovidajici kvalifikace pracovnikil a na
vystavbu nebo rekonstrukci laboratofi, které spliluji nejna-
a pristroje, které pfi svém pofizeni znamenaly zpravidla zce-
la novou troven technickych prosttedkl a fadové zlepseni
kalibra¢nich méficich schopnosti (CMC) institutu, neni zde
mozné Uplné vycislit, ale uved’'me alespon nekolik piikladi.

V metrologii délky bylo vyznamnym ptredélem pofizeni
hiebenového generatoru etalonovych frekvenci na principu
femtosekundového laseru (femtosecond comb laser). Dosa-
huje se relativni rozsitené nejistoty (k = 2, 95 %) az 2 E-13.
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Obr. 1: Laboratof statniho etalonu (vlnové) délky

CMI ma jako jeden z nékolika malo institutli uznanou
kalibraéni méfici schopnost této hodnoty. Femtosekundovy
hieben se dafi vyuzit také k zajimavym vyzkumnym pracem,
jako naptiklad k absolutnimu mefeni vzdalenosti (projekt
EMRP Long Distance), pro ptesnou spektroskopii a pro bez-
kontaktni méteni délky a indexu lomu.

Pro metrologii délky zaméfené na technické aplikace bylo
nezbytné pofizeni souboru zafizeni a etalonti pro kalibraci
soufadnicovych méficich stroji a etalonti nizSich rada. Sa-
moziejme musela byt vybudovana i nova laboratof s naroc-
nou klimatizaci. Na obr. 2 je vyobrazeni stroje CMMS5 SIP,
ve vyfezu je zobrazen etalon typu ,,ball plate” 5 x 5.

Obr. 2: Soufadnicovy méfici stroj CMMS SIP

V oboru metrologie hmotnosti bylo vyznamné vtbec
pofizeni statniho etalonu — prototypu kilogramu (1 kg Pt-Ir
prototyp, ¢. 67, pofizen z BIPM), ale i dalsiho vybaveni,
které umoznuje vyzkumné prace a mezinarodni spolupraci

laboratote v ramci pfiprav na redefinici kilogramu. Labora-
tof primarni etalonaze hmotnosti se zapojuje do celoevrop-
ského vyzkumu chovani zavazi v nizkych tlacich ¢i obecnéji
v prostiedich jinych nez vzduch v ramci projekti EMRP, a to
mimo jiné i s vyuzitim vakuového komparatoru hmotnos-
ti (tlak az 1 E-04 Pa). Je mozné zjistovat naptiklad zménu
hmotnosti na jednotku povrchu v disledku sorpénich jevi.

Obr. 3: Vakuovy komparator hmotnosti

Vyznamu metrologie elektrickych veli¢in odpovidalo za-
vedeni primarnich kvantovych etalont elektrického odporu
(na bazi kvantového Hallova jevu, QHE) a stejnosmérného
napéti (na bazi Josephsonova jevu, JVS). Uvedenim téchto
etalond do provozu se dosahlo tirovné, srovnatelné s trovni
dosahovanou Spickovymi zahrani¢nimi pracovisti. To doka-
zuji vysledky mezinarodnich porovnani; na obr. 5 jsou uve-
deny vysledky porovnani pro resistanci 1 Q.

Obr. 4: Pracovisté etalonaze elektrického odporu

Obr. 5: Vysledky porovnani BIPM.EMK 13-a, R=1 Q (CMI 3. zleva)
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Obr. 6: Sestava etalonu ss elektrického napéti, JVS

Kalibracni méfici schopnosti pro ss napéti, odvozené
z etalonu JVS, maji také dobrou uroven v mezinarodnim
srovnani. Pro ilustraci uved’'me udaje pro hodnotu 10 V (ofi-
cialni tdaje viz http://kcdb.bipm.org). Pro k=2, 95% se uvadi
hodnoty nejistoty 1,2 uV CMI, 0,5 pV LNE (FR), 1 uV BEV
(AT), 0,2 uV MIKES (SF), 3 uV DFM (DK).

Zcela nové zavedenym oborem je radiometrie a fotome-
trie. Jeho technickym zakladem se stal kryogenni radiometr
a vlastnim vyvojem byl pofizen soubor detektorl zafeni pro
rizné vinové délky; z tohoto zakladu vychazi odpovidajici
statni etalony.

Obr. 7: Pracovisté s kryogennim radiometrem (na vzdalenéj$im konci
méfici trasy)

Prvni statni etalony Ceské republiky byly UNMZ vyhla-
Sovany od roku 1997, kdy uz bylo mozné vyhovét pozadav-
ku srovnatelnosti s etalony jinych narodnich metrologickych
institutd. Statni etalony nejsou vyhlasovany jen pro zakladni
jednotky SI, ale podle vyznamu pro zajisténi metrologické
navaznosti i pro vybrané jednotky odvozené. Soustava stat-
nich etalonii CR tak zahrnuje 46 polozek (aktudlni tdaje
vzdy na www.unmz.cz).

Také v oboru kalibrace a ovéfovani stanovenych métidel
byla nové vybavena fada laboratofi, jako naptiklad labora-
tof priitoku vody OI Brno, laboratoi pro kalibraci hladi-
nomeérd (obr. 8)
a mnohé dalsi.
Také pro externi
sluzby byla po-
fizena nova spe-
cidlni  zafizeni.
Jako ptiklad ma-
zeme uvést mo-
bilni pracovisté
ovéfovani vydej-
nich stojant.

Vyvojem pro-
chazi samoziej-
meé 1 predpisova
zakladna pro le-
galni metrologii. Jeji uplatnéni v praxi je zabezpecovano
CMI, ve spolupraci s UNMZ. Zmifime alespoii uspéiné za-
vedeni evropskych smérnic 2004/22/ES MID, 2009/23/ES
NAWID a smérnice 93/42/EHS MDD pro uvedeni méfidel
jimi pokrytych na vnitini trh EU a zajisténi jejich volného
pohybu po ném, az po uvedeni métidel do provozu ve kte-
rémkoli Clenském state.

Obr. 8: Laboratof kalibrace hladinomért, méfici
cast

Obr. 9: Specialni mobilni pracovisté ovéfovani vydejnich stojanti

Nova zafizeni pro fundamentalni metrologii, kalibracni
sluzby a pro ovéfovani stanovenych métidel bylo také nutné
umistit do vyhovujicich prostor. Postupné byla fada laboratofi
rekonstruovana a byly zbudovany i zcela nové prostory.
K samostatnému dlouhému ¢lanku by vedl popis novych
laboratoti a jejich technickych a provoznich specifikaci.
Cely vyvoj infrastruktury CMI ilustrujme alespon piiklady
vétsich rekonstrukei:

o LPM —nov¢ laboratofe CMM, kalibra¢ni laboratoi délky
do 30 m, celkova rekonstrukce po povodni r. 2002.

o Piestéhovani a dostavba budovy pro OI Praha.

o Vystavba novych budov OI Pardubice a Jihlava.

o Rozsifeni a vyznamé rekonstrukce OI Brno — nové labo-
ratofe pro kalibraci hladinomért, laboratote pro metrolo-
gii elektrickych veli¢in, vystavba a vybaveni laboratoie
anemometrie.
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Nepominutelnou je také &innost CMI v priimyslové me-
trologii. Kromé znamé kalibracni sluzby se institut postupné
stale vice zapojuje do feseni aktualnich ukolt méfici techniky.
Piikladem je za mnohé jiné zbudovani méficiho zafizeni jako
etalonu pro kontrolu provoznich hmotnostnich pratokoméra
na ropovodu nezavislou metodou. Jinym piikladem muize byt
presné méfeni sily v napinaci soupravé pro predpjaty beton,
meéfeni komplexni geometrie téles komplikovaného tvaru atd.
Uspéchy se projevuji také riistem metrologickych vykonti pro
zahranicni zakazniky.

Soubézné s technickou zakladnou se od pocatku rozvijel
i management kvality, nezbytny jak pro divéryhodnost posky-
tovanych sluzeb, tak pro uplatnéni v mezinarodni spolupraci.
Budovani jednotného systému pro cely institut zapocalo jiz
po prvnich dvou letech celkové konsolidace. Do té doby mély
jednotlivé vnitini organizaéni jednotky sva vlastni feseni. Od
roku 1995 se zacaly uplatiovat jiz centralné metodicky fizené
postupy, dokumentované v ptiruckach jakosti.

Jednotny systém managementu kvality byl budovan od
roku 1996. Cilem bylo zabezpecit plnéni politiky jakosti sta-
novené vedenim CMI a soustavné udrzovani a zdokonalova-
ni urovné ¢innosti institutu. Detaily vSech dokumenti ma-
nagementu kvality najde ¢tenaf na strankach www.cmi.cz.

Zpusobilost pracovist CMI se deklaruje zptisoby, které
odpovidaji jejich specializované &innosti; Reditelstvi CMI
a pracovisté prafezovych ¢innosti prohlasenim o shodé
s normou CSN ISO 9 001, pracovisté priméarni a sekundarni
etalonaze akreditaci CIA podle CSN EN 45 001, prohlase-
nim o shodé s normou CSN EN 45 001 u ostatnich laborato-
fi. V soucasné dobé je CMI akreditovan pro 105 kalibraénich
postupt a pro 7 zkuSebnich postupti (je zde zahrnuto i vzor-
kovani stla¢eného zemniho plynu).

Pro viechny provadéné kalibrace ma CMI zaveden
jednotny systém managementu kvality, ktery spliiuje po-
7adavky normy CSN EN ISO/IEC 17 025 (kapitola 4: ,,Po-
7adavky na management® vychazi z normy CSN EN ISO
9001:1995) ve verzi 2005, ktera byla z pohledu pozadavki
na management harmonizovana s ISO 9001:2000. Tento
systém managementu kvality je dokumentovan v piirucce
jakosti organizace.

Soustavny technicky rozvoj a rozvoj systému manage-
mentu kvality byl mimo jiné nutnou podminkou pro zis-
kani dtvéry a respektu, které dovoluji smysluplné a rov-
nopravné zapojeni do mezinarodni spoluprace. Pocatkem
obdobi, které si pfipominadme, bylo napiiklad dost obtizné
presvédéit partnery z vyspélych zemi EU, ze CMI neni zda-
leka jenom instituci statni legalni metrologie, ale Zze plni
vSechny ulohy narodniho metrologického institutu. Prvni
neformalni organizaci, jejimz tcastnikem byl CMI, byl
tzv. Dunamet (CMI, SMU a rakousky BEV); jistym zpii-
sobem to byl pfedstupenn zapojeni do evropské spoluprace
v oblasti narodnich etaloni, EUROMET (nyni EURAMET
e.V.) Za pfidruzeného ¢lena EUROMET byl CMI piijat
v roce 1996 a plného ¢lenstvi dosahl v roce 1998. Vyznam
¢lenstvi spociva v otevieni cest k redlné vécné spolupraci,
k uzite¢nym projektim i k financovani vyzkumu z rozvo-
jovych programu.

Jednim z nejvyznamnéj-
Sich krokli v mezinarodni
spolupraci byla piiprava a ko-
neéné podepsani ujednani
CIPM MRA. CMI je za Ces-
kou republiku signatafem to-
hoto mezinarodniho ujednani
0 vzijemném uznavani stat-
nich etalond, kalibra¢nich listd
a vysledktt méfeni vydanych
narodnimi metrologickymi in-
stituty, které bylo podepsano
Obr. 10: Podpis Ujednani CIPM v Pafizi 14. 10. 1999. V sou-

MRA v . 1999 (RNDr.  Jadu s timto dokumentem

iﬁ;";ﬁl\; J.Quinn, 156y provedend méfeni v téch

oborech, rozsazich a s kalib-

ra¢nimi méticimi schopnostmi (CMC), které jsou uvedeny

v databazi http://kcdb.bipm.org/, uznavana ostatnimi zucast-

nénymi narodnimi metrologickymi institucemi a akreditac-
nimi organy sdruzenymi v ILAC.

Vzijemné uznani certifikatd v rdmci Ujednani CIPM
MRA je zalozeno na divéte podlozené kladnymi vysledky
mezinarodnich porovnavacich méfeni, kterych se CMI pra-
videln¢ zcastiuje.

Od roku 2004 CMI puisobi jako Notifikovana osoba
¢. 1383 v oblasti harmonizované evropské legislativy zame-
fené na technické pozadavky na vyrobky, a to v téchto oblas-
tech: pro posuzovani shody vah s neautomatickou ¢innosti
(NAWID — Smérnice Rady 90/384/EHS, po revizi 2009/23/
ES), pro posuzovani shody méfidel (MID — Smérnice
2004/22/ES) a pro posuzovani shody radiovych a tele-
komunikacnich koncovych zafizeni (RTTE — Smérnice
99/5/ES). Pro tyto innosti posuzovani shody je CMI téz
akreditovan CIA jako certifikaéni orgdn pro méfidla. Od
1. 2003 je CMI akreditovan CIA jako organizator mezilabo-
ratornich porovnavani zkousek metrologickych laboratofi
jak na narodni, tak i na mezinarodni Grovni.

Dosazend technickd kompetence institutu a intenzivni
zapojeni do ¢innosti EURAMET e.V. (jak na fidici trov-
ni, tak v praci technickych vybora) piispély nepochyb-
né k aspé&nému zapojeni CMI do vyzkumnych projekti
EMRP (European Metrology Research Programme), jak
Metrologie referovala jiz v cisle 2/2012 (RNDr. J. Tesat,
Ph.D.) Pozoruhodna je $ife obort, ve kterych se v mezi-
narodni konkurenci pracovité CMI uplatnila. Kromé za-
pojeni do prace ,,v prvni lize“ s trvalym ziskem zkusSenosti
a inspirace a kromé védeckych vysledku je zde pfinosem
i ziskdni nemalych finanénich zdroji, danych spolufinan-
covanim z EU.

V tomto kratkém ¢lanku nebylo mozné dotknout se vy-
voje institutu ve vSech jeho aspektech. Souhrnné lze ale
konstatovat, 7e se Cesky metrologicky institut za posled-
nich dvacet let dostal na Spickovou technickou i organizacni
uroven, ze vynaklada velké usili na plnéni v§ech pozadavka
hospodaistvi a statni spravy a ze je uznavanym partnerem
v mezinarodni spolupraci. V§em pracovnikiim institutu preje
casopis Metrologie mnoho dal$ich uspéchi.




VYROCI

SLAVNOSTNI SETKANI K 90. VYROCI CESKE TECHNICKE
NORMALIZACE SPOJENE SE SETKANIM PREDSEDU TNK

Bc. Patrik Vagel

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Dne 6. 12. 2012 se uskute¢nilo v pro-
storach Betlémské kaple na prazském Sta-
rém Meésté slavnostni setkani pii pfilezitosti
90. vyroci ceské technické normalizace spo-
jené se setkanim ptredsedtt TNK a piedava-
nim cen a Cestnych uznani Vladimira Lista

a Cestnych uznani predsedy UNMZ.

Za tucasti vice jak 200 pozvanych hosti, jak z tad
predsedtt TNK a zastupci CTN, Cestnych hostd, zastupct
ustfednich spravnich Gfadd a pracovnikd odboru technické
normalizace UNMZ (Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi) a za skvélého vedeni mo-
deratora — Tomase Cerného, se odehrél slavnostni program
tohoto dne. Po usazeni a uvitani hosti moderator vyzval
ke kratkému proslovu doc. Ing. Vaclava Jirovského, CSc.,
prod&kana pro rozvoj a vystavbu Fakulty dopravni CVUT,
spolupotradatele slavnostniho setkani, ktery kratce pohovo-
fil o prostorach Betlémské kaple v niz se akce odehrava-
la. Poté jiz nasledovalo uvitani i€astnikti z ust predsedy
UNMZ, Ing. Milana Hole¢ka vé&etné kratkého tivodniho od-
borného proslovu. Po jeho skon¢eni uvedl moderator k mik-
rofonu Ing. Jana Dubna, feditele sekce ochrany spottebitele
a technické harmonizace Ministerstva primyslu a obchodu
(MPO). Po jeho vystoupeni nastal ¢as pro vystoupeni zahra-
ni¢niho hosta, pani Elisabeth Stampfl-Blaha, viceprezidentky
Mezinarodni normalizacni organizace (ISO) pro technické
zalezitosti. Diky v ptfedstihu pielozenému textu jejiho pro-
jevu a jeho promitani na pozadi pomoci velkoplosného pro-
jektoru, si projev mohli uzit i ti, ktefi nevladnou anglickym
jazykem, v némz byl projev pfednesen.

Nutno poznamenat, ze programem nas krom¢ moderato-
ra provazela i audio a video projekce hlasu a fotografii Prof.
Vladimira Lista. Ob¢ dvé slozky byly velmi vhodné zakom-
ponovany do programu a vhodné navozovaly jak atmosféru
slavnostni akce, tak i sled proslovi vystupujicich. Neméné
vyznamnym prvkem obohacujicim celkovy dojem bylo za-
¢lenéni kulturniho programu do schématu akce. Osobnost
houslového virtudza Jaroslava Svéceného a jeho tfi vstupy
byly kulturnim vyvrcholenim akce. Mistr prokazal sviij ne-
smirné Siroky rozhled a jeho promluvy o historii hudebnich
nastroju, vlastné popis normalizace v hudbé byly nesmirné
obohacujici. Pfekvapenim pro
ucastniky bylo vystoupeni
mladé sopranistky, Markéty
Matlové, ktera krasné roze-
znéla svuj hlas pti Dvorakove
Rusalce, ale i dalSich vyhlase-
nych pisnich — Ave Maria od
Cacciniho a La Traviaty od
Verdiho.

Pani Elisabeth Stampfl-Blaha
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Program samoziejmé pokracoval i ve své predmétné
strance, tedy piipravenych projevech zastupctt UNMZ a part-
ner. Hned po prestavce, ktera program rozdélovala zhruba
do dvou, stejné¢ dlouhych bloki, nasledovalo vystoupeni
teditele odboru technické normalizace UNMZ, Ing. Jiftho
Kratochvila, ktery formou rozhovoru s moderatorem akce,
Tomasem Cernym, probral popularné nauénou formou sou-
¢asnou technickou normalizaci a vize pro nasledujici obdo-
bi. Obsahové bylo zavrienim vystoupeni predsedy UNMZ,
Ing. Milana Holecka, ktery pohovofil o ¢eské technické nor-
malizaci v kontextu evropského déni a vyzev, které pred Ces-
kou technickou normalizaci stoji.

Poté jiz nasledoval nejslavnostnéjsi okamzik dne a vy-
vrcholeni akce v podobé piedavani cen. Postupné tak na
podiu defilovali ocenéni v kategoriich Cestna uznani pred-
sedy UNMZ, a to v pofadi Ing. Immo Bellman, pan Fran-
tiSek Holec, Ing. Zden¢k Klapa, Ing. Ivana Novakova,
Ing. Jan Sedlacek, Ing. Lubomir Tichy a Ing. Svatopluk Zi-
dek, jimz byla pfedana krasna sklenéna trofej a diplom.
Poté nasledovali ocenéni Cestnym uznanim Vladimira Li-
sta, Ing. Ludmila AntoSova, Ing. Gustav Chwistek, Ing. Pa-
vel Kulhéanek, Ing. Miroslav Kyncl, CSc., Doc. Ing. Zden¢k
Matéjka, DrSc. a Ing. Jiti Novotny, pro néz bylo pfipraveno
ocenéni v podobé zaramovaného cestného uznani. Nakonec
doslo k ocenéni Cenou Vladimira Lista, jejimiz drziteli se
pro rok 2012 stali RNDr. Jaroslav Matéjcek, CSc. a Ing. Mi-
roslav Stanék. Oba obdrzeli hlavni cenu, krasnou vazu s vyry-
tim a rovnéz zaramované diplomy. Bohuzel, jak to tak byva,
akce se nemohli zi€astnit vSichni ocenéni, proto na Ing. Mar-
tina Karfuse, CSc. a Ing. Jaroslav Palenika — ocenéné Cest-
nym uznanim piedsedy, bude jejich cena ¢ekat na predani pfi
jiné vhodné prilezitosti, stejné jako na Ing. Otakara Kunce,
ocenéného Cenou Vladimira Lista a Ing. Leopolda Riéného,
ocenéného Cestnym uznanim Vladimira Lista.

Velmi pifjemné setkani pak uzavfel zavérecnym slovem
predseda Utadu, Ing. Milan Hole&ek, po kterém nasledoval
maly raut pro vSechny piitomné.

Drzitelé cen a Gestnych uznani V. Lista a Gestnych uznani piedsedy UNMZ
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METROLOGICKE ZAJISTENI PRIMARNI NAVAZNOSTI V OBORU TLAK

VvV CR

Ing. Frantisek Stanék, Ing. Zdenék Krajicek,
Mgr. Dominik Prazak, PhD.

Cesky metrologicky institut, Brno

1. Uvod

Jednim z hlavnich cilt a ikolti narodniho metrologické-
ho systému je zabezpecéeni jednotnosti a spravnosti méfidel
a méfeni ve staté. Toho lze dosahovat vice dil¢imi zpusoby
v zavislosti na kategorii oboru metrologie. Ve vSech pfipa-
dech se vsak nelze obejit jednak bez vybudovaného sys-
tému statnich nebo primarnich etalont, jejichz ukolem je
definovat jednotku pfislusné veli¢iny a udrzovat ji na nej-
vys$§i trovni ve staté, a jednak bez odpovidajici technické
a metrologické predpisové zakladny, ktera umoznuje trans-
parentnim zpusobem dosahovat vysoké opakovatelnosti
generovanych hodnot métené veli¢iny a definovanym zpa-
sobem zajistovat pienos jednotky v pozadované presnosti
na sekundarni etalon.

Primarni etalony jsou takové etalony, jez ve svém roz-
sahu nejsou navazany na néjaky piesnéjsi etalon téze veli-
¢iny, ale jimi generovana hodnota je uréena z jejich fyzi-
kalniho principu a z navaznosti na zakladni jednotky SI.
Oproti tomu sekundarni etalony jsou kalibrovany jinym
etalonem s dostate¢nym odstupem piesnosti. Primarnost ¢i
sekundarnost méfidla je tedy predevs§im otazkou zajisténi
jeho navaznosti. Tak napt. kapalinovy tlakomér mize byt
jak primarnim etalonem, jenz je ptes délku, hustotu a ti-
hové zrychleni navazan na zakladni jednotky délky, ¢asu
a hmotnosti, tak i kalibrovanym sekundarnim etalonem
nebo pracovnim métidlem.

2. Zakladni kategorie oboru metrologie
a navaznost méridel

Obecné se metrologie ¢leni do tii kategorii:

Fundamentdalni (védeckd) metrologie

Zabyva se organizaci a vyvojem etalontl a jejich ucho-
vavanim. Tato kategorie neni v mezindrodnim meéftitku de-
finovana, nicméné piedstavuje nejvyssi urovein presnosti
v ramci dané oblasti. Fundamentalni metrologii lze proto
popsat jako védeckou metrologii doplnénou o ty ¢asti le-
galni a prumyslové metrologie, které vyzaduji védeckou
kompetenci.

Priamyslovd metrologie

Primyslova metrologie zajistuje nalezité fungovani mé-
fidel pouzivanych v pramyslu a ve vyrobnich a zkusebnich
procesech.

Legalni metrologie

Zabyva se presnosti méfeni tam, kde tato méfeni maji
vliv na pruhlednost ekonomickych transakei, zdravi a bez-
pecnost.

Ve vSech vySe uvedenych oblastech se uplatituje metrolo-
gicka navaznost méfidel, tj. jejich zatazeni do nepferusované
posloupnosti pienosu hodnoty veli¢iny pocinajici etalonem
nejvyssi metrologické kvality pro dany ucel.

Systém metrologické navaznosti vSak soubézné vy-
zaduje deklarovani korektnich nejistot a jejich potvrze-
ni pomoci mezinarodnich mezilaboratornich porovnani.
Proto bylo v ramci Metrické konvence iniciovano ,,Ujed-
nani o vzajemném uznavani statnich etalont a certifikatt
mefeni vydavanych ndrodnimi metrologickymi instituty*
(Mutual Recognition Arrangement, MRA). Technicky se
toto ujednani zaklada na soustavé mezinarodnich porovna-
ni etalontl a na zavedeni a akceptaci systémil fizeni kvality
v ndrodnich metrologickych institutech. Jednim z vystupt
je i databaze tzv. schopnosti kalibrace a méfeni (calibra-
tion and measurement capability, CMC). Velikosti CMC
se vyjadiuji v podobé¢ rozsifené nejistoty s pouzitim koe-
ficientu rozsiteni £ = 2 (pravdépodobnost pokryti zhruba
95 %). K jejich zajisténi mohou slouzit primarni i sekun-
darni etalony.

3. Soucasny stav pri zajiSt’ovani primarni
navaznosti tlaku a vakua v CMI

V roce 1996 zacala na odd¢€leni primarni metrologie tla-
ku v Brné po létech utlumu zptisobeném rozdélenim fede-
rativni republiky, kdy v podstaté veskeré etalonové zatizeni
zistalo v nyn&j§im SMU v Bratislavé, nova etapa budovani
zékladli primarni metrologie tlaku v Ceské republice. Prvni
dil¢i etapa zahrnovala vyzkumné prace na tiech primarnich
etalonech. Jednalo se o etalon pietlaku, podtlaku a absolut-
niho tlaku v plynném médiu [1], etalon pretlaku v kapalném
médiu [2] a etalon malého pretlaku, podtlaku a diferen¢niho
tlaku v plynném médiu [3]. Tato etapa byla dokonéena vy-
hlasenim vysSe uvedenych etalonl etalony statnimi v letech
2001 az 2002.

Druha etapa budovani primarni metrologie tlaku zahr-
novala teoretické a experimentalni prace provedené od roku
2000 na primarnim etalonu vakua, primarnim etalonu dife-
ren¢niho tlaku za vysokého statického tlaku a primarnim eta-
lonu vysokého vakua. Kromé etalonu vysokého vakua byly
jiz vSechny tyto etalony vyhlaseny etalony statnimi. Etapa
bude ukoncena vyhlasenim etalonu vysokého vakua statnim
etalonem v roce 2013, nebot’ v§echny experimentalni prace
zahrnujici charakterizaci etalonu véetné prokazovani metro-
logické trovné etalonu na bazi mezinarodnich porovnani jiz
byly ukonceny.

Jiz v probihajici druhé etapé byly od roku 2005 zahajeny
prace na tfeti a zatim zavére¢né etapé zahrnujici teoretické
a experimentalni prace na primarnim etalonu vakuovych ne-
tésnosti, primarnim etalonu ultravysokého vakua a na pri-
marnim etalonu pfechodové dynamické expanze. Ukonceni
zaverecné etapy formou vyhlaseni statnich etalont se pred-
poklada do konce roku 2015.
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Graf 1: Grafické vyjadfeni metrologického zabezpegeni oboru tlak a vakuum v CR

4. Zakladni popis primarnich (statnich) etaloni
tlaku a vakua v CR

4.1 Statni etalon pretlaku, podtlaku a absolutniho tlaku

v plynném médiu

Jedna se o pistovy tlakomér zalozeny na klasické kon-
strukci pistu rotujiciho v neutésnéném, valcovém pouzdie,
na néjz jsou nakladana zavazi. Tlak je pak dan ptimo z defi-
nice jako podil tihové sily pistu a zdvazi na néj nalozenych
a efektivni plochy tlakové meérky. V absolutnim moédu je
vSak pist spolu s na n¢j nalozenymi zavazimi umistén pod
evakuovany zvon, v némz je méfen tlak zbytkového (refe-
ren¢niho) vakua a pficten ke generovanému tlaku. Zavazi
lze navic diky automatickému systému nakladani ménit bez
preruseni vakua.

Obr. 1: Princip pistového tlakoméru pracujiciho v absolutnim rezimu
(vlevo) a konkrétni konstrukéni provedeni statniho etalonu s auto-
matickym nakladacem zavazi
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Absolutni tlak generovany statnim etalonem se vypocita
dle defini¢ni rovnice:

b= m g cosa +p
\'
Aef(o,To)(H(T—TO)(ap +a, ))(1+/1p)

kde znaci
)72 tlak,
A deformacni koeficient mérky,

uhel, ktery svird smér tthového zrychleni
s kolmici na plochu A, -

hmotnost,
tihové zrychlent,
S koeficient teplotni roztaznosti pistu,
O o koeficient teplotni roztaznosti pouzdra,
Dy e tlak zbytkového vakua,
T referencni teplota,

(0,7,) .... velikost efektivni plochy mérky pfi nulovém
tlaku a referencni teploté.

Generujeme-li pietlak nebo podtlak, defini¢ni rovnice se
modifikuje na:
m g cosa [1 - '0"}
— pm
A, 0,1)(14+(T=T,)(e, +a,))(1+ Ap)

kde p, je hustota vzduchu a p_ je hustota zavaZzi.
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Obr. 2: Sada pistovych tlakovych mérek statniho etalonu pro plynné
médium

Etalon zastit'uje ¢tyii CMC radky (p je hodnota generované-
ho tlaku v pascalech).

Pro rozsah 5 kPa az 10 MPa pietlaku je uznana nejistota
U=0,2Pa+1-10%p +2:1053p2

Pro rozsah 5 kPa az 100 kPa podtlaku je uznana nejistota
U=1Pa+1,2-10°p.

Pro rozsah 15 kPa az 7,6 MPa absolutniho tlaku je uznana
nejistota U= 0,3 Pa+ 1,1:10°-p + 2-10"3-p.

Pro rozsah 7,6 MPa az 10 MPa absolutniho tlaku je uznana
nejistota U=1Pa + 1,2:10°-p + 2-:10*-p.

4.2 Statni etalon pretlaku v kapalném médiu

Jedna se o pistovy tlakomér zalozeny na klasické kon-
strukci pistu rotujiciho v neutésnéném, valcovém pouzdre,
na néjZ jsou nalozena zavazi, tedy stejny princip jako u vyse
uvedeného statniho etalonu, pouze pracovnim médiem je
olej (di-2-ethyl-hexyl sebacate).

Obr. 3: Statni etalon pfetlaku v kapalném médiu

Pretlak generovany statnim etalonem se vypocita dle de-
fini¢ni rovnice: P
mg cosa[l—“)+l‘c

pm

- 4,0.7)(1+(T~7,)(e, +a,))(1+ 2p) ’

kde I zna¢i povrchové napéti olejového média a ¢ obvod
pistu na hornim okraji mérky.

Obr. 4: Sada pistovych tlakovych mérek statniho etalonu pro kapalné
médium

Etalon zastit'uje jeden CMC fadek (p je hodnota genero-
vaného tlaku v pascalech).

Pro rozsah 100 kPa az 500 MPa pietlaku je uznana nejis-
totaU=9Pa+2,310%p+ 1,9-103p%

4.3 Statni etalon tlakovych diferenci za vysokého
statického tlaku
Zakladem etalonu je délic¢ tlaku (divider), tj. soustava tii
souosych pistd. Prostory pod a nad stfednim pistem jsou napl-
nény plynem o pozadovaném statické tlaku. Spodni je propo-
jen s pistovym tlakomérem pracujicim s olejovym médiem,
jenz generuje tlak, ktery je délen
pomérem efektivnich ploch pistt
divideru. Protoze velikost efektiv-
ni plochy stiedniho pistu je nomi-
nalné 101-krat vétsi nez u horniho
a dolniho, je pomér mezi hydrau-
lickym a diferencnim tlakem (dé-
lici pomér) nominalné roven 100.

Obr. 5: Princip délice tlaku (nahote) a konstrukéni provedeni statniho etalonu

Diferencni tlak generovany statnim etalonem se vypocita
dle defini¢ni rovnice:

Pa
m,|1-— g

"Ry | 4 [1+a(T—20)][1+4(p, +Ap,)] i

d

+p0[ [1+a(7, —20)][1+ 2p,] _1]]’

[1+a(T-20)][1+A(p, +Ap,)]
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kde znaci
Dy e diferencni tlak,
Ry e délici pomeér,
M, s hmotnost pfidavného zavazi,
72T tlak generovany olejovym tlakomérem pfi
pocatecnim vyvazZeni,
Ty v teplota pii po¢atecni rovnovaze,
Ay velikost efektivni plochy mérky pfi

nulovém tlaku a referencni teplote.

Etalon zastit'uje jeden CMC tadek (p je hodnota genero-
vaného tlaku v pascalech).

Pro rozsah 100 Pa az 1 MPa diferen¢niho tlaku za static-
kych tlaki do 20 MPa je uznana nejistota U =1 Pa+ 5-107-p.

4.4 Statni etalon malého pretlaku, podtlaku a diferenc-
niho tlaku v plynném médiu

Tento etalon je zalozen na digitalnim pistovém tlakomé-
ru Furness Controls FRS4. Uvedeny pfistroj poskytuje nizké
nejistoty a fundamentalni princip méteni pistovych tlakome-
ru. Roz§ifuje rozsah pouziti uvedenych pfistupti k 1 Pa, déle
poskytuje rozliSeni 0,001 Pa az do tlaku 1 kPa.

To je umoznéno dvéma kli¢ovymi prvky jeho konstruk-
ce. Za prvé je hmotnost pistu kompenzovana dynamomet-
rem, coz umoziuje jit az k nulovym hodnotam tlakt. A za
druhé pist o plose 100 cm?, jenz ma zarucit vysokou citlivost,
je centrovan v pouzdie pomoci specialni technologie, aniz
by v ném musel rotovat. Méfeny tlak je pfivadén na horni
konec vertikalniho pistu v pouzdie. Takto aplikovany tlak
vytvaii vertikalni silu na pist, ktera je prendSena z pistu po-
moci mechanického uchyceni na elektronicky dynamometr,
jehoz digitdlni vystup odpovida plsobicimu tlaku. Design
piistroji umoziuje, aby byl dynamometr rekalibrovan po-
moci etalonového zavazi.

Tlak generovany statnim etalonem se vypocita dle rovnice:

Pk (1) 5 Lo [ (g 00 ) (1 7,)]
K

8N Pum — Pn

kde znaci

ke konstanta citlivosti pfistroje,

N indikace béhem meéfeni,

N oo indikace béhem nulovani,

- A normalni tthové zrychleni,

Ty . referenéni teplota,

Py s hustota atmosféry za normalnich podminek,

Obr. 6: Princip a konstrukéni provedeni statniho etalonu malého pretlaku,
podtlaku a diferen¢niho tlaku
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Etalon zastituje dva CMC fadky (p je hodnota generovaného
tlaku v pascalech).

Pro rozsah 1 Pa az 3,2 kPa pretlaku je uznand nejistota
U=0,02 Pa+8105p.
Pro rozsah 1 Pa az 3,2 kPa podtlaku je uznana nejistota
U=0,02 Pa+810%p.

4.5 Statni etalon vakua

V ptipadé tohoto ctalonu je tlakova sila pusobici na
pist kompenzovana elektronickym dynamometrem, ktery
je pred méfenim kalibrovan internim etalonovym zava-
zim. Hmotnost pistu a propojovacich soucasti je vynulo-
vana pied méfenim, takze béhem méfeni jiz registrujeme
pouze sily dané tlakovym pisobenim na pist. Rotace pistu
u obvyklych digitalnich pistovych tlakoméra vyvolava pe-
riodické fluktuace tlaku v fadu jednotek pascalt, které pri
meéteni velmi nizkych tlakt jiz maji zna¢ny vliv na dosa-
zitelnou nejistotu. AvSak pistovy tlakomér, ktery vyuziva
spojeni nerotujiciho pistu s elektronickym dynamometrem,
umoziuje registrovat i velmi malé zmény rovnovazného
stavu pistu. Zatimco ale rotujici pist se béhem méfeni sam
centruje, tak v tomto pfipadé je nutno zajistit jeho stfedéni
napf. pomoci proudéni plynu v konické mezefe mezi pistem
a pouzdrem. Pro méfeni velmi malych tlakovych diferenci
je nejvhodnéjsi usporadani utvaiejici Stérbinu rozsifujici se
od obou konct pouzdra ke sttedu, kde je do $térbiny vha-
nén mazaci plyn.

Pfi praci v absolutnim médu je referencni strana mérky
Cerpana vyveévou a referen¢ni vakuum je méfeno vhodnym
vakuometrem. Statni etalon hrubého vakua je zalozen na
vyse uvedeném principu a muze méfit absolutni tlaky, pretla-
ky i tlakové diference. Jeho rozsah v absolutnim modu ¢ini
(1 az 15 000) Pa.

Obr. 7: Princip a konstrukéni provedeni statniho etalonu vakua

Tlak generovany statnim etalonem se vypocita dle rov-
nice:
K (N, =N, + SN, + 6N, +6N,)
pP= + Dy
AZO |:1+(ap +ac)(T_TZ)):|

kde znaci
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Ky o konstanta citlivosti pfistroje,

N indikace komparatoru béhem méfeni,

Ny e indikace komparatoru béhem nulovani,

ON, oo korekce indikace komparatoru,

Dy v tlak zbytkového vakua (v absolutnim médu),
Ty e, referencni teplota,

velikost efektivni plochy mérky pfi
referencni teploté.

Etalon zastituje dva CMC fadky (p je hodnota generovaného
tlaku v pascalech).

Pro rozsah 3,2 kPa az 5 kPa pfetlaku je uznand nejistota
U=0,27 Pa.

Pro rozsah 1 Pa az 15 kPa absolutniho tlaku je uznana nejis-
tota U= 0,02 Pa +2,8-10"p.

4.6 Primarni etalon vysokého vakua

V oblasti vysokého vakua je jiz mozno v praxi pouzit
pouze systémut dynamické expanze (i kdyz se experimentuje
i s pouzitim molekulovych svazkti, Brownova pohybu levi-
tujici Castice ¢i optickych metod). V tomto piipadé presné
definovany proud plynu vstupuje do kalibra¢ni komory, kte-
ra je Cerpana turbomolekularni vyvévou skrze clonu, jejiz
vodivost je mnohem vétsi nez Cerpaci rychlost zminéné vy-
veévy. Tlak v kalibra¢ni komofte je pak dan jako jejich podil.
Jejich rozsahy zacinaji na zhruba 30 Pa a s pouzitim délice
pritoku mohou dosahnout tlaku 1 nPa. Nejistoty téchto apa-
ratur se pohybuji od 0,1 % do nékolika procent v zavislosti
na hodnoté generovaného tlaku.

CMI se v rozsahu 1 Pa az 10* Pa absolutniho tlaku mu-
selo az donedéavna spolehnout na sekundarni etalony na prin-
cipu viskézniho vakuometru (SRG) pravidelné navazované
v zahranici, jejichz roz§ifena nejistota (uznana v CMC) je
U=1-10°Pa + 1,5:-102:p. Tento stav ov§em neni z pohledu
primarni laboratofe dlouhodobé vyhovujici. Proto primarni
laboratof tlaku CMI v ramci &innosti spole¢né vakuové labo-
ratofe provozované ve spolupraci s matematicko-fyzikalni
fakultou Univerzity Karlovy v Praze vyvinula sviij vlastni
primarni etalon - systém dynamické expanze.

Vptipadétohoto etalonuma clona primér ptiblizn€ 11 mm.
Pro generovani pfesné hodnoty vstupniho prutoku byl zvolen
pratokomér na principu konstantniho tlaku. Rozsah pratokt
nutny na pokryti celého planovaného rozsahu tlakti musel
byt realizovan dvéma pratokoméry. S jejich pomoci miize
tato aparatura generovat hodnoty tlaku v rozsahu od 0,1 Pa
do 1-10° Pa. Jeji nejistoty se pohybuji od 1 % do 1,8 %.
V soucasnosti stale jesté¢ nebyla uzaviena mezinarodni po-
rovnani, jez je maji potvrdit.

Vlivy nejistoty geometrie clony, necistot kalibra¢niho
plynu a nestability ¢erpaci rychlosti vyvévy na celkovou ne-
jistotu jsou mnohem nizsi nez vliv nejistoty pritokomeéru.
Naproti tomu je celkova nejistota etalonu vyznamné ovliv-
néna nestabilitou a nerovnomeérnosti rozlozeni teploty v apa-
ratuie v celém rozsahu generovanych tlaki, desorpci plynd
a nedostate¢nym meznim tlakem vyvévy v nizkych tlacich.
Tyto posledni dva problémy zamezuji dosazeni tlakii nizsich
nez 1-10° Pa.

Zaroven diky svym
primarnim  pritokomeé-
rum tato aparatura slouzi
jako primarni etalon hé-
liovych vakuovych ne-
tésnosti v rozsahu (1-10!
az 1-107) Parm*s.

Obr. 8:

Princip dynamické expanze
(vlevo) a jeji konstrukéni pro-
vedeni (dole)

4.7 Primarni etalon vysokého pretlaku

Tento etalon se do jisté miry vymyka dosavadni kon-
cepci CMI, nebot’ jde o etalon vyrobeny cca pred 50 lety, je
tedy konstrukéné jiz ponékud zastaraly. Zakladnimi ¢astmi
etalonu jsou pistovy tlakomér a multiplikator tlaku. Etalon
zabezpecuje jeden fadek CMC. Pro rozsah 0,5 Pa az 1 GPa
pretlaku je uznana nejistota U = 0,002-p (p je hodnota gene-
rovaného tlaku v pascalech).

CMI se pii budovani nové koncepce primarni metrologie
rozhodlo logicky sméfovat priority smérem k méficim roz-
sahiim tlaku, kde existovaly nejcast&jsi pozadavky a potieby
ze strany metrologické vefejnosti a kalibracnich laboratofi.
Primarni zajisténi navaznosti v oblastech extrémnich roz-
sahil tlakové stupnice (vysoky pietlak a extrémné vysoké
vakuum) bylo odlozeno na pozd¢jsi dobu. Oblast vysokého
a extrémn¢ vysokého vakua je feSena cca poslednich 10 let
a dokonceni praci se planuje v horizontu pfistich 2 let, tim
bude v potfebném rozsahu primarné zajisténa oblast absolut-
niho tlaku respektive vakua. Problematika primarni navaz-
nosti vysokého pretlaku je feSena v soucasné dob¢ v souladu
s prioritami koncepce rozvoje narodniho metrologického
systému CR.

4.8 Primarni etalon ultravysokého vakua

Konstrukce primarniho etalonu pro ultravysoké vakuum
(do 107 Pa, v idealnim piipadé do 10-° Pa) piinasi nejobtiz-
n¢jsi problémy. I kdyz zde v historii byla pouzivana napf.
i metoda molekulovych svazktl, zda se, ze nejschiidnéjsi ces-
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ta vede opét pies vyuziti proudéni plynu clonou. Narazi se
zde ovSem na tfi zakladni problémy.

Zaprvé jsou potiebné proudy plynu tak malé, ze je téméer
nemozné zhotovit pro jejich generovani primarni prutoko-
meér. Toto vSak 1ze nastésti obejit pomoci déleni proudu ply-
nu (na obr. 9 v komoie Chl clonami C a C)).

Zadruhé je extrémné obtizné dosahnout téchto extrém-
nich tlakti pfed clonou jako v pifipadé dynamické expanze.
Je tedy nutné zvolit jako misto generovani tlaku prostor za
clonou. V tomto prostoru je vSak diky intenzivnimu Cerpani
naru$eno Maxwellovo rozdéleni rychlosti, a tudiz i sama de-
finice tlaku. Tuto obtiZ se podatilo pifekonat pomoci metody
dynamické extenze [4], [5].

Zatfeti je nutno najit vhodny konstrukéni material, jehoz
plynéni by bylo fadové nizsi, nez plynéni oceli pouzivanych
ve vakuové technice. I kdyz je takovych materiald vice (sklo,
keramika, hlinik, vrstva TiN na oceli), kazdy pfinasi néjaka
konstrukéni omezeni. Nakonec se jako nejnadéjnéjsi ukazala
med’ s ptimési berylia, které na jejim povrchu vytvari tenkou

vrstvu oxidu zame-
zujici plynéni (na
obr. 9 je z tohoto
materialu vyrobena
¢ast znacena jako
ETALON UHV).

Obr. 9: Princip (nahote) a snimek kryovyvévy UHV etalonu CMI (dole).

Potfebné vakuové komory z vySe uvedené¢ho materialu
uz byly vyrobeny (coz samo o sob¢ ptfedstavovalo ojedinély
pocin), byla zhotovena i specialni modifikace komer¢né do-
stupné kryovyvévy a prace na stavbé etalonu ultravysokého
vakua uspésné pokracuji.

Tento projekt je opét realizovan ve spolupraci s MFF UK
v Praze v ramci ¢innosti spole¢né vakuové laboratote.

Zaroven se s touto aparaturou vyhledoveé pocita téz jako
s primarnim etalonem héliovych vakuovych netésnosti
v rozsahu (1-107 az 1-10°'%) Pa-m?-s’.

4.9 Primarni etalon pro ,,pfechodovou oblast* vakua
Stavajici etalona hrubého vakua je v CMI v oblasti nad

1 Pa absolutniho tlaku zalozena na statnim etalonu vakua na

principu digitalniho pistového tlakoméru s nerotujici konic-
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kou tlakovou mérkou a pod 0,1 Pa na aparatufe dynamické
expanze, pricemz do oblasti absolutniho tlaku v rozsahu 0,1
Pa az 1 Pa nelze se smysluplnou nejistotou rozsifit rozsah
ani jednoho z téchto etalont. Tato oblast absolutniho tlaku
je tedy na primarni urovni v CMI nezaji$téna a musi tak byt
realizovana pomoci interpolacnich metod.

Obr. 10: Prototyp aparatury prechodové dynamické expanze

Tento stav nebyl z pohledu narodni laboratofe idealni,
proto se CMI rozhodl vybudovat prototyp nového primarni-
ho etalonu zalozeného na principu dynamické expanze. Pro-
toze vSak uvedeny rozsah generovaného absolutniho tlaku
lezi v tzv. prechodové oblasti, kde nelze pln¢ vyuzit mate-
matického popisu fyzikalnich jevli, bylo nutné vytvotit zcela
origindlni konstrukéni feSeni zalozené na pouziti dvou ve
vakuu zaménitelnych multiclon. V soucasné dob¢ je dokon-
Cena vlastni aparatura prototypu a dokoncuje se vyroba mul-
ticlon. Jedna se zatim o posledni projekt budovani prototypu
primarniho etalonu realizovany v ramci spole¢né vakuové
laboratote s MFF UK v Praze.

Z dtvodu potieby dostatecné¢ho prekryvu rozsahi s na-
vazujicimi primarnimi etalony se oc¢ekava, ze pracovni roz-
sah pfechodové dynamické expanze bude v idedlnim ptipadé
110 Pa az 10 Pa.

5. Predpisova a normativni zakladna pro

metrologii

Pro vétsinu vetejnosti, odbérateltt metrologickych sluzeb
¢i subjektt a osob, ktefi prichdzeji do styku s méfidly, jsou
v souvislosti s provozovanim téchto métidel zasadni prede-
v§im otazky divéryhodnosti métidla, davéryhodnosti me-
tody ¢i postupu metrologické navaznosti a divéryhodnosti
osoby (subjektu) tuto metrologickou navaznost provadgjici.
K zajisténi a splnéni téchto ocekavani existuje obecné pro
oblast metrologie pomérné rozsahly soubor predpisi. Ty lze
s ohledem na oblasti, procesy a ¢innosti spojené s vykonem
metrologickych ¢innosti a zajistovanim jejich arovné rozde-
lit do nasledujicich oblasti:
— definice pravniho prostiedi v oblasti metrologie v CR

(zékony, vyhlasky, nafizeni vlady),
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— dokumenty urcujici a definujici zakladni pravidla systé-
mu managementu kvality a méfeni,

— predpisy a legislativa definujici zakladni pozadavky na
zpusobilost kalibra¢nich laboratofi,

— mezinarodni normativni dokumenty,

— narodni normativni dokumenty, technické a metrologic-
ké ptedpisy.

Zakladem kazdého metrologického systému jsou predevsim
technické normy. Jsou to kvalifikovana doporuceni obsahujici
technické specifikace nebo kritéria, pravidla, definice nebo jina
urcujici feSeni. Dodrzovani technickych norem je v podstaté
dobrovolné a pfinasi vyhody jak vyrobciim vyrobku a posky-
tovatelim sluzeb, tak jejich uzivatelim. Vyrobce nebo posky-
tovatel sluzby pii dodrZeni normy vi, Ze jedna na racionalnim
zaklade, uzivatel ma zase zaruku, ze ziska jakostni vyrobek ¢i
sluzbu. Uzivatel zaroven dostava jistotu, Zze vyrobek spliujici
danou normu nemtize ohrozit jeho bezpeénost a zdravi.

Na mezinarodni Grovni normalizaci provadi Mezindrod-
ni normalizacni organizace — ISO (International Standard
Organisation) a Mezinarodni elektrotechnicka komise — [EC
(International Electrotechnical commission), na evropské
urovni Evropskad komise pro normalizaci — CEN (European
comittee for standardization), Evropska komise pro norma-
lizaci v elektrotechnice — CE-NELEC a Evropsky institut pro
telekomunikacni normy — ETSI. V Ceské republice tuto &in-
nost zajistuje od roku 2009 Urad pro technickou normaliza-
ci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

5.1 Mezinarodni dokumenty a predpisy pro metrologii

Jak jiz bylo feéeno, technickou normalizaci na mezina-
rodni trovni se zabyva hned nékolik organizaci. Z jejich
autorské dilny pochazi fada dulezitych mezinarodnich nor-
mativnich dokumentt i pro obor tlak respektive pro métidla,
ktera jsou uréena pro méteni tlaku.

V tomto smyslu se v poslednich letech velmi kladné pre-
zentuji expertni skupiny EA (Evropska spoluprace pro akre-
ditaci). S cilem sjednotit postupy vypracovavaji dokumenty,
které jsou pro narodni akreditacni organy podkladem pro
stanoveni minimalnich pozadavkd pro kalibraci ptislusnych
druhti métidel a soucasné slouzi kalibra¢nim laboratotim jako
navod pro zavedeni praktickych kalibra¢nich postupti. Doku-
menty tohoto typu se v poslednich letech zacinaji velmi uplat-
novat mimo jiné pravé v oblasti kalibrace méfidel tlaku (pte-
vodniky tlaku, ¢islicové tlakoméry). Stejné tak dokument pro
stanoveni nejistot pii méfeni vydany touto organizaci se stal
zakladnim dokumentem pouZzivanym kalibracnimi respekti-
ve akreditovanymi kalibra¢nimi laboratofemi pro identifikaci
a vypocet nejistot méfeni. Pfiklad dokumenti EA souviseji-
cich s kalibraci méfidel tlaku uvadi nasledujici tabulka.

Oznaceni Nizev dokumentu
EURAMET/cg-17/v.01 Kalibrace
elektromechanickych

tlakoméra (diive EA 10/17)
EURAMET/cg-03 (EA-10/03) | Kalibrace pistovych tlakoméra
(dtive EAL-G26).
Vyjadtovani nejistot pii
kalibracich.

EA-4/02

Text jednotlivych dokumentti EA lze ziskat na adrese
WWW.cai.cz.

V oblasti tvorby mezinarodnich pfedpist pro legalni
metrologii ma zase velky vyznam ¢innost Mezindrodni or-
ganizace legalni metrologie (OIML). Tato organizace byla
zalozena v roce 1955 s cilem napomahat globalni harmo-
nizaci postupid v oblasti legalni metrologie. Celosvétova
technicka struktura této organizace poskytuje svym ¢lentim
metrologické smérnice na vypracovani narodnich ¢i regio-
nalnich pozadavku tykajicich se vyroby a pouzivani méfidel
v oblasti legalni metrologie. Soucasné OIML vypracovava
vzorové piedpisy a vydava mezinarodni doporuceni, ktera
slouzi pro ¢lenské zemé jako mezinarodné dohodnuty zaklad
k vypracovani narodni legislativy pro rizné kategorie méfi-
del. Hlavnimi prvky mezinarodnich doporuceni jsou rozsah,
aplikace, terminologie, metrologické pozadavky, technické
pozadavky, metody a zafizeni pro zkouSeni a ovéfovani sho-
dy s pozadavky, format zkusebni zpravy. Dokumenty OIML
jsou pro zajemce volné k dispozici na adrese www.oiml.org.

5.2 Narodni normativni dokumenty a piedpisy pro
metrologii

Oblast technické normalizace v Ceské republice byla
dlouha léta pted rokem 1989 zamétena na vyvoj a vydavani
Ceskoslovenskych norem, normativnich dokumentt a tech-
nickych predpist, které nebyly obvykle pfilis konfrontova-
ny se zapadni Casti Evropy. Nicméné i piesto byla tiroven
vydavanych metrologickych ptedpist na velmi dobré Grovni
a jesté v soucasné dobé by tfada z téchto dokumenti moh-
la byt stale vhodnym voditkem pfi tvorbé kalibra¢nich po-
stupti. Technicka normalizace byla v CR vedena koncepci
zaloZenou na piesném a jednozna¢ném definovani technic-
kych a metrologickych pozadavkt na méfidla, na jednoznac-
ném popisu postupi zkousek a presné interpretaci vysledkt
zkousek. Trendem doby bylo jednoznaéné popsat i jakékoliv
odchylky od standardni skupiny méfidel, coz mé¢lo ¢asto za
nasledek tvorbu dal$ich normativnich pfedpisi. V oblasti
metrologie tlaku bylo typické rozdéleni takovych dokumen-
tt napf. podle méficiho rozsahu kalibrovanych métidel nebo
podle druhu tlaku.

Po roce 1960 byla technicka normaliza¢ni ¢innost zaméfena
na tvorbu jednak technickych ptedpist typu I (instrukce), jed-
nak na technické predpisy typu B. Oba druhy predpist zajis-
tovaly z dnesniho pohledu oblast legalni metrologie. Predpisy
typu I definovaly postupy pro Gfedni ovéfovani métidel (meto-
dy zkouseni pii ovéfovani), predpisy typu B zase stanovovaly
technické pozadavky na méfidla (Casto na etalonova zafizeni).
Vétsina téchto predpist byla vydana v letech 1964 az 1978.

Po roce 1980 byly zapocaty prace na typové novych doku-
mentech — podnikovych normach UNMZ. Byly oznadovany
jako PNU + identifikacni ¢islo a pomoci nich zagaly byt de-
finovany technické pozadavky na méfidla, metody zkouseni
pii ufednim ovéfovani nebo schémata navaznosti jednotlivych
druht méfidel. Vydavani téchto podnikovych norem bylo
ukonceno v roce 1988. Nekteré z téchto norem jsou stale jesté
v platnosti a dokonce jsou kalibra¢nimi laboratofemi vyuzivany
jako zdrojovy dokument pro tvorbu kalibracnich postupti (napt.
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u kalibraci kapalinovych tlakomérti). Nicméné postupné a zcela
ptirozené dochazi v uréitych periodach a po konzultacich s pti-
slugnymi odbornymi pracovisti CMI k jejich ruseni.

Dalsimi vyznamnymi dokumenty jsou bezesporu ¢eské
technické normy. Ceska technickd norma je dokument vy-
tvofeny podle zakona ¢. 22/1997 Sb. (oznageny CSN), jehoz
vydani bylo oznameno UNMZ ve Véstniku. Pouzivani no-
rem neni podle tohoto zdkona zavazné, nicméné zavaznost
miize byt stanovena prostiednictvim pravniho predpisu. Ces-
ké technické normy pro obor méfeni tlaku byly v nejvétsim
poctu emitovany v 80. letech minulého stoleti. VétSina no-
rem jiz ale byla zruSena. Nize jsou uvedeny piiklady v minu-
losti pouzivanych ¢eskych technickych norem.

Oznadeni . Rok
SN Nazev dokumentu vydéni
257207 Manometre, manovakuometre 1980

a vakuometré indikacné. Metody
skusania pri uradnom overovani.

257204 Piestové tlakomery. Technické 1980
poziadavky.

257205 Piestové tlakomery. Metddy sktisania 1981
pre tradné overovanie.

257037 Tlakomery. Prevadzkové deformacné 1984
tlakomery s hranatymi puzdrami.
Rozmery vyrezov v paneloch.

257210 Tlakomery. Prevadzkové deformacéné 1985
tlakomery. Vyhotovenia a rozmery.

257201 Prevadzkové deformacné tlakomery. 1985

257215 Metrologia. Manometre, vakuometre 1987

deformacné. Sekundarne etalony.
Metddy sktsania pre uradné
overovanie.

V poslednich letech je vydavani CSN omezeno spise na
formu pfejimani mezinarodnich predpisi do prostiedi CR
(CSN IS0, CSN EN, CSN EN ISO).

Dalsi skupinou piredpist pro metrologii jsou dokumenty
MPM (Metrologické pokyny pro metrologii) a MP (Metrolo-
gické predpisy). Tyto dokumenty jsou si svym ucelem velmi
blizké. Metodické pokyny pro metrologii vydava UNMZ na
rozdil od metrologickych ptedpist MP, které na své trovni
vydava generalni feditel CMI. Tyto piedpisy jsou zavazné
pro zaméstnance CMI a jsou téZ uréeny pro subjekty zaby-
vajici se ¢innosti, ktera je predmétem MP (napf. oblast regis-
trace Ci autorizace subjekti).

Typickymi dokumenty, které jsou zpracovavany za uce-
lem definovani technickych a metrologickych pozadavki na
meéfidla a metod jejich zkouseni pii ovérovani, jsou technic-
ké predpisy metrologické (TPM). Jsou zavazné pro oblast
legalni metrologie. Autorizovana metrologicka strediska
a CMI je musi pouzivat pii ovéfovani stanovenych méfi-
del podle zakona o metrologii. Jejich pouziti je definovano
v podminkach autorizace vydanych UNMZ autorizovanému
subjektu pro ovétovani stanovenych métidel. Vydavani TPM
bylo zapocato cca v roce 1992 a tato praxe byla uplatiovana
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de facto do soucasné doby. V roce 2006 byl vydan zatim po-
sledni dokument tohoto druhu a podle poslednich informaci
to byl s nejvétsi pravdépodobnosti také dokument posledni.
V soucasné dobé platné technické piedpisy metrologické
prislusejici oboru tlak jsou uvedeny v kapitole 5.3.

S datem Ucinnosti novelizace zékona o metrologii (zakon
&. 481/2008 Sb.) byl CMI zmocnén ke stanoveni metrologic-
kych a technickych pozadavki na stanovena métidla a metod
jejich zkouseni pii schvalovani typu a ovéfovani formou do-
kumentu ,,opatfeni obecné povahy“ (OOP). Tyto dokumenty
postupné nahradi jednotlivé TPM véetné souvisejicich metro-
logickych a technickych piedpisi. Navrhy OOP jsou zveiejio-
vany na titedni desce CMI (viz www.cmi.cz ) formou vefejnych
vyhlasek, které obsahuji mimo jiné i pou¢eni o moznosti, termi-
nu a zpusobu uplatnéni pfipominek a namitek. Kazdé opatfeni
obecné povahy musi vzdy pred implementaci do pravni tpra-
vy metrologie v CR projit fazi notifikace ¢lenskymi staty EU.
Z oboru tlak jsou v soucasné dobé ve fazi notifikace opatfeni
obecné povahy pro piistroje na méteni krevniho tlaku a pro
mefidla tlaku v pneumatikach silni¢nich motorovych vozidel
s vyjimkou méfidel tlaku pouzivanych vylu¢né pro méfeni tlaku
v pneumatikach uzivateli motorovych vozidel.

5.3 Zdrojové normativni a metodické dokumenty pro
metrologii v oboru tlak

Deformacni tlakoméry
CSN EN 837-1

Méfidla tlaku — Cést 1: Tlakoméry s pruznou
trubici — Rozméry, metrologie, pozadavky
a zkouseni.

CSN EN 837-2 | Megfidla tlaku — Cast 2: Doporuéeni pro volbu
a instalaci tlakomért.

Meéfidla tlaku — Cast 3: Membranové

a krabicové tlakoméry — Rozméry, metrologie,
pozadavky a zkouseni.

CSN EN 837-3

OIMLR 101 Indicating and recording pressure gauges,
vacuum gauges and pressure-vacuum gauges
with elastic sensing elements (ordinary
instruments).

OIML R 109 Pressure gauges and vacuum gauges

with elastic sensing elements (standard
instruments).

Meéridla tlaku v pneumatikdch silni¢nich motorovych vozidel
TPM 4657-01

Meftidla tlaku v pneumatikach silni¢nich
motorovych vozidel; metody zkouseni pii
ovérovani.

CSN EN 12 645 | Mgfidla tlaku — Pistroje pro kontrolu tlaku
a/nebo husténi pneumatik motorovych
vozidel — Metrologie, pozadavky a zkouseni.

OIMLR 23

vyhlaska MPO
¢. 337/2000 Sb.

Tyre pressure gauges for motor vehicles.

Stanoveni pozadavkil na métidla oznacovana
znackou EHS pouzivana pro méfeni tlaku
vzduchu v pneumatikach silniénich vozidel.

Smérnice
86/217/EHS

Smérnice Rady o sblizovani pravnich predpist
Clenskych stath tykajicich se méfidel tlaku
vzduchu v pneumatikach motorovych vozidel.
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Pristroje na méieni tlaku krve (tzv. tonometry)

TPM 4651-99

Piistroje na meéfeni krevniho tlaku nepfimou
metodou; tonometry rtutové a deformacni;
metody zkouseni pfi ovétovani.

TPM 4653-00

Pristroje na méfeni krevniho tlaku nepiimou
metodou; tonometry elektronické; metody
zkouseni pfi ovéfovani.

OIMLR 16-1

Mechanical non-invasive
sphygmomanometers.

OIMLR 16-2

Non-invasive automated
sphygmomanometers.

CSN EN 1060-1

Neinvazivni tonometry — Cast 1: Vieobecné
pozadavky.

CSN EN 1060-2

Neinvazivni tonometry — Cast 2: Specifické
pozadavky pro mechanické tonometry.

CSN EN 1060-3

Neinvazivni tonometry — Cast 3: Specifické
pozadavky pro elektromechanické systémy
na méfeni krevniho tlaku.

CSN EN 1060-4

Neinvazivni tonometry — Cast 4: Zkusebni
postupy k urceni celkové piesnosti systému
automatickych neinvazivnich tonometri.

Prevodniky tlaku
TPM 4654-01 Meéfici prevodniky tlaku - technické
a metrologické pozadavky.
TPM 4655-01 Mefici prevodniky tlaku - metody zkouseni
pii ovétovani.
EURAMET/cg- Kalibrace elektromechanickych tlakomeéra.
17/v.01

CSN EN 60770-1
CSN EN 60770-3

Meétici prevodniky pro fidici systémy
primyslovych procest.

Cast 1: Metody hodnoceni vlastnosti.
Cast 3: Metody hodnoceni vlastnosti
inteligentnich pievodniku.

CSN EN 61298-1
CSN EN 61298-2
CSN EN 61298-3

Zatizeni pro méfeni a fizeni primyslovych
procesi — Obecné metody a postupy pro
hodnoceni vlastnosti.

Cést 1: Obecné Gvahy.

Cést 2: Zkousky pii referenénich
podminkach.

Cast 3: Zkousky pro uréovani ugink
ovlivilyjicich veli¢in.

Cislicové tlakoméry

EURAMET/cg-17/v.01

Kalibrace elektromechanickych
tlakomeéra.

Pistové tlakoméry

EURAMET/cg-03 (EA-10/03)

Kalibrace pistovych tlakomért
(dfive EAL-G26).

OIMLR 110

Pressure Balances.

Kapalinové tlakoméry

PNU 1703.1

Etalonové kvapalinové tlakomery
s hornou hranicou meracieho
rozsahu 5 az 250 kPa.

Technické poziadavky.

PNU 1704.1 Kvapalinové mikromanometre

s hornymi medzami meracieho
rozsahu od 100 Pa do 40 kPa.
Sekundarne etalony a prevadzkoveé

meradla. Technické poziadavky.

PNU 1704.2 Kvapalinové mikromanometre

s hornymi medzami meracieho
rozsahu od 100 Pa do 40 kPa.
Sekundarne etalony a prevadzkové
meradla. Metody skasania pre

uradné overovanie.

Vakuometry
IDKD-R 6-2

Calibration of Measuring Devices for Vacuum.

Nejistoty méreni
EA-4/02
JCGM 100: 2008

Vyjadfovani nejistot pfi kalibracich.

Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (GUM).

TPM 0051-93 Stanoveni nejistot pii méfenich (1. a 2. dil).

MO003: 2007 Vyjadfovani nejistot a vérohodnosti méfeni
(UKAS, UK).

6. Zavér

Cilem pfispévku bylo seznamit Ctenafe s normativnimi
dokumenty pouzivanymi v metrologické praxi pfi realizaci
navaznosti métidel tlaku a piedstavit soucasny zptsob met-
rologického zabezpeceni primarni ndvaznosti meridel této ve-
li¢iny v podminkach narodniho metrologického systému CR.
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PRIKLADY POUZITI LASERINTERFEROMETRU V METROLOGII

Ing. Jan Sramek
Cesky metrologicky institut Brno

1. Uvod

V metrologické praxi, at’ uz ptimo v kalibracnich labo-
ratofich nebo na jinych pracovistich, se lze setkat s §irSim
zajmem kolegll - metrologl o ne zcela bézny a dobie zna-
my piistroj — laserinterferometr. Tyto pfistroje riznych typa
a konstrukei nejsou v oblasti metrologie zadnou novinkou,
z pohledu bézné metrologické praxe se stale mize jednat
o piistroj, ktery je zahalen jakousi rouskou tajemstvi a ne-
znama. Cilem tohoto ¢lanku je tuto rousku mirn¢ poodha-
lit a zprostiedkovat Ctenaii zjednodusenou exkurzi oblasti
interferometrie. Clanek rozhodné nema suplovat podrobné
a uplné publikace, které se touto problematikou zabyvaji.

2. Princip ¢innosti laseru

Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, tj. ,zesilovani svétla stimulovanou emisi zafe-
ni‘) je opticky zdroj elektromagnetického zafeni, tj. svétla
v $ir§im smyslu. Svétlo je z laseru vyzafovano ve formé
uzkého svazku; na rozdil od svétla pfirozenych zdroji je
koherentni (homogenni) a monochromatické; z toho tedy
vyplyva, ze laser je opticky zdroj emitujici fotony v kohe-
rentni paprsek.

Lasery vytvati aktivni prostiedi a opticky rezonator vy-
volavajici stimulovanou emisi fotont.

Obr. 1: Schéma polovodi¢ového laseru (zdroj [3])

Ve vétsing lasert svétlo opakované prochazi tzv. rezona-
torem — optickou dutinou vymezenou zrcadly. V nejobvyk-
lejsich ptipadech je rezonator tvotfen dvéma zrcadly, z nichz
je jedno zcela odrazivé a druhé astecné propustné (aby svét-
lo vznikajici v laseru mohlo unikat ven a laser tak svitil).
Existuji také kruhové rezonatory.

Obr. 2: Schéma optického rezonatoru (zdroj [3])
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Princip funkce:

*  Vngjsi napéti zpusobi, Ze se v opticky aktivni vrstveé krys-
talu GaAs nahromadi soucasné velké mnozstvi elektronti
a dér (s dostatecné dlouhou dobou Zzivota), které spolu
mohou rekombinovat pfevazné jen zafivymi piechody.

»  Zrcadlové upravené Celni plochy krystalu vytvari plan-
paralelni opticky rezonator délky asi 1 mm. Ten zaruéi,
ze pii rekombinaci elektront a dér vznikne stimulovana
emise fotond.

*  Vinova délka emitovaného svétla je vétSinou z intervalu
200 az 900 nm podle obsahu znecisténi Al a druhu aktiv-
niho optického prostredi laseru.

3. Princip ¢innosti laserinterferometru

Dulezitou etapu ve vyvoji méfici techniky v poslednich
dvou desetiletich reprezentuje uzivani laserinterferometrie
pro délkové, piipadné drahové méfeni. Pouziva se presné
reprodukovatelna veli¢ina, reprezentovana délkami svétel-
nych vin. Na obdobném principu je zalozena i mezinarodni
definice metru. Jedna se o elektrooptické prostredky, kte-
ré dovoluji mimotradné rychlé, spolehlivé a piesné méereni
v bezdotykovém rezimu.

Zakladni usporadani odpovida optickému interferomet-
ru, ktery byl postaven v roce 1893 Michelsonem. Svételné
viny vysilané jako paprsek se na polopropustném zrcadle
Z rozdéluji na dva svazky (viz obr. 3). Tyto dvé c¢asti se
setkaji na dvou zrcadlech Z, a Z , pti¢emz paprsek sméfuji
zpét k paprskovému (interferometrickému) délici, kde se
znovu spoji, ¢imz nastane interference svétla. Pokud zrca-
dlo Z, (linearni odraZe¢) posuneme ve sméru paprski, tak
na zakladé zmény drahy mezi déli¢i bude pii pozorovani
v pevném bod¢ rozpoznatelné kolisani svételné intenzity.
Kdyz bude na pozorovacim misté fotodetektor (fotopfiji-
mac), bude na zaklad¢ této zmény generovat promeénny sig-
nal. Zmeéna hodnoty intenzity od maxima do minima bude
odpovidat posunuti o polovinu vinové délky svétla A. Z po-
¢tu zmén intenzity se potom urci hodnota posunuti x [3].

Obr. 3: Princip Michelsonova interferometru (zdroj [3])

P1i praktickém pouziti laserinterferometru je mozné piede;jit
rusivym vlivim vyuzitim Dopplerova efektu. V tomto pfi-
padé se nepouziji dva svételné paprsky se stejnou frekvenci,
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ale pouzije se dvojfrekvencni laser, takze se pracuje s dvéma
paprsky rozdilnych frekvenci (viz obr. 4). Technicky je to
mozné proto, protoze na zakladé¢ Zeemannova efektu laser
pii ¢innosti produkuje axialni magnetické pole a soucasné
vysila dva paprsky s rozdilnymi frekvencemi. Rozdil frek-
venci je vét§inou relativné maly (cca 1,8 MHz) pii absolutni
hodnoté okolo 5x10' Hz. Obé& dvé &asti paprskli jsou na-
vzajem ortogonalné polarizované a proto se mohou oddélit
pomoci polariza¢niho filtru [1].

Obr. 4: Princip dvoufrekvenéniho interferometru (zdroj [3])

4. Priklady nejcastéjSiho pouziti
laserinterferometru v metrologii

4.1 Délka—Kkalibrace koncovych mérekinterferometricky
na CMI OI Liberec (Tesa NPL)

Interferometr Tesa NPL slouzi k piesné kalibraci délko-
vych etalonti — koncovych mérek. Sklada se ze tii zakladnich
casti: Twyman-Greenova interferometru, modulu pro zpra-
covani naméfenych dat a modulu pro vlastni méteni.

Zakladem piistroje Tesa NPL je Twyman-Greentv inter-
ferometr (s Gspéchem se pouziva pro méfeni vad optickych

Foto 1: Sestava Tesa NPL v modernizovaném provedeni, osazen novy
TFT 19* monitor (foto — autor)

prvk, jako jsou cocky, hranoly, rovinna paralelni skla, lase-
rové tyce a rovinna zrcadla).

Laserinterferometr vyuziva pro svoji ¢innost dva druhy
laseru - zeleny (A = 543 nm) a ¢erveny (A = 633 nm). Pfi
vlastnim méfeni tyto lasery vytvaieji interferometrické ob-
razce (prouzky) na povrchu funkéni plochy koncové meérky
i referenéni desky.

Interferometrické obrazce jsou snimany kamerovym
systémem, jehoz vystup je dale zpracovan pomoci méticiho
software. Z posunuti interferen¢nich prouzkd, které je pro
ob¢ vinové délky rozdilné, dokaze méfici software uréit dél-
ku koncové mérky.

Zpracovani naméfenych dat z interferometru, teplotnich,
tlakovych a vlhkostnich ¢idel pfistroje probiha v SW prostie-
di LabView ve verzi 8.6. [2]

Pomoci interferometru Tesa NPL je zajistovana kalibra-
ce koncovych mérek prvniho fadu (v ramci CMI) s nejisto-
tou méfeni az:

U=(0,02+02L) um )

kde L je jmenovita délka koncové mérky udana v metrech.

Foto 2: Modul pro méfeni s referencnimi deskami v ptivodnim provedeni
(foto — autor)

4.2 Délka — kalibrace méridel a pristroji pomoci
pienosného laserinterferometru na CMI OI Brno
(Renishaw XL80)

Prenosny systém XL80 slouzi k presnému délkovému
méfeni jak v laboratofich OI Brno, tak i pro externi kalibrace

Obr. 5: Kalibrace etalonti na délkoméru pomoci laserinterferometru HP
(foto-autor)
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u zakaznikt. Jedna se pfedevsim o kalibrace riznych méficich
pristroji a délkovych etalonti. Konstrukéni zaklad tvoii He-Ne
stabilizovany jednofrekvenéni laser o vinové délce A = 633 nm.

Soucasti sestavy laserinterferometru je kompenzaéni jed-
notka XC80, magneticky upevnitelna ¢idla pro monitorovani
podminek méteni, linearni optika a vyhodnocovaci software.
Pouziti téchto komponentt je dllezitou podminkou piesného
délkového meéteni. Méfici software je po zadani potiebnych
udaji schopen kompenzovat méfenou hodnotu rozméru
v zavislosti na podminkach méteni.

Obr. 6: Princip méfeni délky pomoci linearni optiky (zdroj - Renishaw)

Foto 3: Ukézka linearni optiky Renishaw (zdroj - Renishaw)

Pomoci interferometru Renishaw XL80 je zajistovana
kalibrace etalond a méficich piistroji v laboratornich pod-
minkach s nejistotou méfeni az:

U=(0,01+0,2L)um (2)
kde L je jmenovita méfena délka udana v metrech.

4.3 Délka — kalibrace rovinnosti a piimosti pomoci pie-
nosného laserinterferometru (Renishaw X1.80)
Prenosny laserinterferometr Renishaw XL80, respektive

Hewlett Packard 5529, umoziuje ptesné méfeni odchylek
thlu, které se s ispéchem pouziva pro méfeni rovinnosti a pii-
mosti v metrologické praxi. K méfeni se pouziva specialni th-
lova optika, pro vlastni méfeni neni monitoring podminek mé-
feni zasadné diilezity. V praxi se pomoci této sestavy kalibruji
zejména primérné desky, etalony ptimosti, rovinnosti apod.

Obr. 7: Princip méfeni rovinnosti pomoci tzv. thlové optiky (zdroj - Renishaw)
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Pro vlastni méfeni a jeho vyhodnoceni je k dispozici ori-
ginalni software Renishaw. Pro vlastni prezentaci a vyhod-
noceni vysledkii méfeni rovinnosti piimérnych desek se pou-
ziva Moodyho metoda, jinak znama i jako metoda ,,anglické
vlajky* (viz obr. 9).

Foto 4: Ukazka tzv. Ghlové optiky Renishaw (zdroj - Renishaw)

V metrologické praxi se pouzivaji interferometry nejcas-
téji ke kalibracim délkovych etalontl, pfistroji a pracovnich
méfidel:

*  Koncové mérky 1. fadu v rozsahu 0,5 mm az 300 mm

(Tesa NPL, napt. OI Liberec)

*  Délkoméry (Renishaw XL80, napt. Ol Brno)
*  Meéfici mikroskopy a profilprojektory

* Soufadnicové méfici stroje

* Piimérné desky a pravitka

» Sklenéna méfitka se stupnici

* Etalonové hfebenové mérky

» Kalibrace méfidel na délkoméru SIP 1002M

— Nastavné krouzky,

— Nastavné trny,

— Atypické koncové mérky apod.

5. Nejbéznéjsi méieni laserinterferometrem

v praxi

Pti presnych délkovych méfenich je nutné presné mo-
nitorovat podminky méfeni, tzn. teplotu okoli, teplotu me-
feného objektu, vlhkost a tlak vzduchu. VSechny tyto tdaje
jsou automaticky snimany magneticky upevnénymi c¢idly
a pres kompenzacni jednotku jsou pfeneseny do méficiho
software interferometru. Samoziejmosti je potieba zadani
koeficientu délkové roztaznosti méteného materialu.

Foto 5: Kalibrace etaloni na délkoméru pomoci laserinterferometru HP
(foto-autor)
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Foto 6: Kalibrace délkoméru Zeiss laserinterferometrem XL80 (foto-autor)

Uziti laserinterferometri v technické praxi je velmi Siroké,
za zminku stoji zejména provadéni zkousek obrabécich stroja,
méfeni pfimosti, kolmosti, vibraci, rychlosti a zrychleni.

Dale se s uspéchem laserinterferometrie uplatiuje pii
presnych fyzikalnich métenich, napt. piezoelektrickych de-
formaci v §irokém rozsahu teplot na povrchovych vrstvach
riznych materialt. Dalsi vyuziti nachazi v oblastech nano-
technologie, astronomie, geodézie, mediciny a podobné.

Prikladem vyuziti interferometru je kalibrace délkoméru
(viz obr. 8). Zobrazen je vystup z délkového (linearniho) mé-
feni interferometrem XL80 - graf namétenych hodnot. Horni
ktivka znazorniuje doptredny chod pii kalibraci délkoméru SIP
1002M v rozsahu 1000 mm (osa x), spodni kiivka znazornuje
zpétny chod. Maximalni naméfena zaporna chyba odmeétovaci-
ho systému délkoméru (osa y) je 0,33 pum. (zdroj CMI - autor).

. ALLDATAPLOT 0sax-1000mm

Ertor (micrometes)

T il Kl w ) i) iy i) T
All Data Plot - Linear Target (milimetres)

Machine:dik SIP 102N T

‘Serial No:1103 ILocation:cMI Of Brmo
Date:2013-01-25 09:13 IFilename: sip example.rt
By:Sramek

Obr. 8: Vystup z délkového (linearniho) méfeni interferometrem XL80.

¢ ¢
GUM JAKO SBORNIK TECHNICKE HARMONIZAC

Ing. Klara Vidimova, Ph.D.

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

V edici sbornikii technické harmonizace vydavanych UNMZ vysel na
prelomu roku 2012 v ¢eském znéni Pokyn pro vyjadfovani nejistoty méfeni
(GUM). Pokyn je ptekladem dokumentu JCGM 100:2008, ktery je zakladnim
dokumentem zabyvajicim se problematikou nejistot méfeni a jejich vypoctu.
Sbornik byl zvefejnén na webovych strankich UNMZ se souhlasem BIPM
aje tak zdarma pfistupny Siroké vetejnosti. Zda budou v budoucnu touto cestou
publikovany i ptilohy ke GUM zavisi na ohlasu a zajmu odborné vefejnosti.

Obr. 9: Vystup namétenych dat z méfeni rovinnosti interferometrem XL80 —
graf vyhodnoceny Moodyho metodou.

Obr. 9 znazoriuje vysledky méfeni rovinnosti pii kalib-
raci granitové pfimérné desky. Maximalni namétena odchyl-
ka rovinnosti pfimérné desky je 7,75 pm. Graf je orientovan
dle popisu bodii A az G. (zdroj CMI - autor)

6. Zavér

V ¢lanku byl ¢tenariim ve zkracené a zjednodusené for-
me zprostiedkovan priiez problematikou interferometrie.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné $irokou problema-
tiku, co se tyce rozsahu technické optiky, rozsahu kalibrova-
nych etalon a piistroji, neni mozné v tomto prehledovém
¢lanku podrobné popsat vSechny aspekty a zajimavosti z ob-
lasti interferometrie. Clanek mél za ukol uspokojit zvéda-
vého metrologa, ktery néco malo o interferometrech zasle-
chl ve skole, mozna je i n¢kde zahlédl, ale jedna se pro ngj
o prakticky neznamy pfistroj.

7. Pouzita literatura

[1] Bocek V.: Technicka optika, Edi¢ni stfedisko VUT Brno,
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MERENI MIKROPRUTOKU TEKUTIN

Ing. Miroslava Benkova
Cesky metrologicky institut, Brno

Ing. Ivan Mikulecky, CSc.

Slovensky metrologicky ustav, Bratislava

Abstrakt

Clanek uvddi prehled méricich metod a zarizeni pro ob-
last mikropritokui tekutin. Zabyva se statickym objemem ka-
palin a dynamickym priitokem tekutin. Ddle je uveden systém
navaznosti a rozbor nejistot merent.

Kli¢ova slova
Pratok tekutin, objem kapalin, mikropriitok, navaznost

1 Obecné

malych prutokd plynti a kapalin v rozsahu pl/min a men-
Sich a objemt kapalin v rozsahu nL. Takova méfeni se vy-
uzivaji v analytickych systémech, ve kterych se pouzivaji
napf. chromatografy, ale také v novych analytickych systé-
mech zalozenych na technologii mikrosystému, nazyvanych
“lab-on-a-chip” [1]. Obecné plati, ze oblast metrologie mik-
ropritokd obsahuje mnozstvi aplikaci od zdravotnictvi az po
vyrobu motora [2].

2 Kategorizace méridel a jejich principi
Zakladem pro vytvofeni systému metrologického za-
bezpeceni v této oblasti je kategorizace méfidel a fidicich
zafizeni. Fundamentalni je také definovani méficich roz-
saht. Praktické rozdéleni, které je postupné osvojovano

je [31]:

Pritok puL/min mL/min mL/h

(mg/min) (g/min) (g/h)
Mini 0d 10° do 10° [ od 1 do 100 od 60 do 6000
Mikro |od1do 10° |od 0,00l do1 [od0,06do 60
Nano do 1 do 0,001 do 0,06

Podle pouziti v pramyslu se vlastnosti kapalin znac¢né lisi
v zavislosti na jejich vyuziti. Kapalina mtze byt i jedovata,
hoflava, radio-aktivni, vybusna, jednoslozkova jako je Cista
voda, nebo viceslozkova jako je naptiklad petrolej. Teplota
kapaliny jakoz i rozsah se také 1isi. A pravé z divodu téch-
to vlastnosti byla vyvinuta pomérn¢ rozsahla skala méficich
principt. Nékteré z nich maji Siroké uplatnéni, miizeme vSak
fici, ze neexistuje jeden prutokomér pouzitelny pro vsech-
ny aplikace. Z dostupnych zdroju lze zjistit, ze krom¢ mé-
fidel statického objemu jako jsou mikropipety, se vyuzivaji
zejména méfidla pracujici na teplotnim, plovakovém, rych-
lostnim, coriolisovém, elektromagnetickém nebo ultrazvu-
kovém principu. Mnohé z uvadénych principu se vyuzivaji
bézné i pti méfeni vyssich prutoki.
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Podle principii méfeni [3] mizeme rozdélit méridla na
meéfidla urcena k méfeni statického objemu kapalin a méfi-
dla urcené pro dynamické méfeni pritoku kapalin. Méfidla
uréené pro dynamické méfeni pritoku kapalin dale pracuji se
snimaci prutoku zalozenymi na mechanickém principu a sni-
maci s tepelnymi ¢idly pritoku.

Vyuziti méfidel je velmi Siroké, zejména v riznych la-
boratofich, vysokych skolach, zdravotnictvi, primyslu nebo
vyrobé. Podstatna ¢ast snimaci je integrovana do vyrobnich
strojii nebo zafizeni. Vyrobci vétSinou uvadi chybu méfeni
métidel + 1% az + 2% z méfené hodnoty a také v zavislosti
na pritoku je tato chyba méteni rozdilna.

Mezi méfidla statického objemu kapalin patii mikropipe-
ty nebo pistové pipety. Méfici rozsah je od 1 ml do 1000 ml.
Mikropipety jsou pfistroje uréené pro kalibraci na vyliti.
Jsou zalozeny na podobném principu jako injekéni stiikacka
pro velmi malé objemy, ale pro snadné&js$i manipulaci se ob-
jem nastavuje pomoci mikrometrického $roubu. Vzhledem
k velmi malym objemum je nejvhodnéjsi metodou méfeni
pfimé porovnani s etalonovymi vahami v pfislusném roz-
sahu. Mikropipety se pouzivaji k méfeni statického mikro-
objemu v takovych odvétvich jako je zdravotnictvi, chemie,
biologie, farmacie nebo genetika.

Metidla pro dynamické (kontinualni a diskontinualni)
méfeni prutoku kapalin zahrnuji principy méfeni s tepelny-
mi ¢idly pritoku a méfidla se snimaci pratoku zaloZzenymi na
mechanickém principu [4,5]. Mezi pouzivané principy patii:
e m¢fidla s tepelnymi snimaci pritoku

— snimace s ohfivanym dratem resp. filmem (méfeni za-
lozené na vlivu proudici tekutiny na ohiivané téleso
— zvyseni vyhiivaciho vykonu pii konstantni teploté
ohfivace, snizeni teploty ohfivace pfi konstantnim
ohfivacim vykonu),

— kalorimetrické snimace (méfeni asymetrie teplotové-
ho profilu podél ohiivace zptisobené prutokem teku-
tiny),

— snimace “doby letu” (méfeni ¢asu piechodu teplotni-
ho impulzu ptes znamou vzdalenost);

e m¢fidla se snimaci pratoku zalozenymi na mechanickém
principu

— snimace sily odporu (napf. s piezoelektrickymi odpo-
ry na nosniku),

— snimace s laminarnim proudénim (méfeni tlakové
ztraty kapacitnimi anebo piezoelektrickymi snimaci
tlaku),

— coriolisove snimace (s coriolisovym hmotnostné pri-
tokovym rezonatorem),

— mikroturbinové snimace (snimani rotace pouzitim in-
tegrované optiky).

Mezi nejvétsi vyhody pouziti v soucasné dobé jiz elek-
tronickych zafizeni patfi moznost kalibrace a odecitani pii-
mo korigované hodnoty misto ru¢niho odeétu a piepoctu,
odpada moznost rozbiti skla a tim vznik nebezpeci pro ob-
sluhu, dalsi vyhodou je moznost instalace v jiné nez horizon-
talni poloze.
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3 Metrologické zabezpeceni

Etalonové zafizeni se pouzivaji pro uchovavani a pienos
jednotky pritoku a prote¢eného mnozstvi kapalin. Pro ob-
last kapalin se vétsinou pouziva etalonové zafizeni pracujici
jednou nebo vice metodami, pti¢emz z hlediska navaznosti
je nevyhnutné, aby zafizeni reprodukovalo prutok nebo pro-
teCené mnozstvi s rozsifenou nejistotou mensi jako 1/3 az
1/10 pozadované chyby méteni méfeného métidla. S vyvo-
jem piesnosti pouzivanych méfidel samoziejme stoupa i po-
zadavek na snizeni nejistoty primarniho nebo sekundarniho
etalonového zafizeni.

3.1 Metody kalibrace
V oblasti statického objemu kapalin se pouZzivaji na

zkouseni mikropipet a pistovych pipet metody popsané

v [6]. Ctyfi gravimetrické metody pro kalibraci jsou:
“standardni” metoda (zalozena na CSN EN ISO 4787
a CSN EN ISO 8655);

— “odparovaci” metoda (s korekci na odpafovani — zaloze-
na na CSN EN ISO 8655);

— metoda “bez odpatovani” (bez korekce na odparovani
CSN EN ISO 8655);

— metoda “bez odpafovani s pouzitim oleje” (s olejem za-
brafiujicim odpafovani - zalozena na CSN EN ISO 8655).

Vyhodnoceni nejistot vychazi z [7] a stanovuje postup
pro vypocet bilance nejistot v této oblasti mikroobjemu.

Pro kalibraci méfidel na dynamické méfeni se nejcasteji

pouzivaji nasledujici metody:

— gravimetricka (zalozena na CSN EN 24185),

— objemova (s kalibraci méfeného objemu, napf. objemu
komory),

— PTV (stanoveni hmotnosti plynu z tlaku, teploty a obje-
mu plynu),

— trysky s kritickym rezZimem proudéni.

3.2 Etalonové zartizeni

Oddéleni primarni etalonaze prutoku kapalin, proudéni
vzduchu a tepla Ceského metrologického institutu se vénuje
budovani primarni a sekundarni etalonaze v oblasti mikro-
pratokl kapalin v rozsahu od 10 mL/h do 6000 mL/h s cilem
dosahnout nejistotu méfeni (0,2 az 0,5) % a lepsi.

Vyvoj etalonového zafizeni byl pfizpisobeny vzhledem
na analyzu nasledovnych zakladnich vliva:

— zdroj pratoku, pfipadny vznik pulzaci,

— presnost vazeni, resp. méfeni etalonové hodnoty,

— teplotni gradient vody, pfipadné kapaliny jiné jako voda,
— odparovani,

— efekt tvorby kapilar,

— vznik vzduchovych bublin,

— délka casu zkousky,

— vliv okolniho prostedi.

Z hlediska piesnosti, stability méfeni, moznosti zapoje-
ni jednotlivych principi meétidel a vlivu nejistot méfeni se
jevi v oblasti méfeni mikropritokd nejvyhodngjsi pouzi-
ti jako primarni metody hmotnostni metody s vahami. Pro
efektivnéjsi méfeni bylo uvazovano s vyuzitim piesnych

prutokomért jako sekundarnich etalonovych méfidel. Na
vyvoji objemové metody s pistem pohanénym servomoto-
rem se pracuje a jeho vyuziti i v oblasti mikroprutokt se do
budoucnosti nevylucuje. Hlavni vyhodou by mélo byt sni-
zeni nejistoty vlivem odpatovani, teploty a prepoctu hustoty
a snizeni vlivu okolniho prostfedi. Aby bylo mozné vyuzit
pomérné Sirokou skalu méficich principt, zatizeni bude pra-
covat s letmym i pevnym startem.
Vzhledem k soucasné znalosti, je zkusSebni zafizeni kon-
struovano s prvky (obr. 1):
— zasobni nadrz s moznosti vymény pro pouziti riznych
druha kapalin (1),
— filtr (2),
— zdroj prutoku (3) - dvé cerpadla s rozsahem (10 az 600)g/h
a (500 az 6000)g/h,
— regulacéni vétve s moznosti nastaveni pratoku (4),
— etalonové coriolisové prutokoméry (5),
— méfici ¢ast pro upevnéni méfidla, resp. métidel (6) v roz-
sahu (10 az 600)g/h a (500 az 6000)g/h,
— vazici systém (7) s rozlisenim 0,01g/0,001g,
— digitalni fidici jednotka a vyhodnocovaci zafizeni (8).
Etalonové zatizeni bude vybaveno etalonovymi teplo-
méry a tlakoméry (9) v potfebném poctu, aby v kritickych
bodech byly dostupné potiebné informace o teploté a tlaku.
Zatizeni bude umisténo v ochranném prostiedi tak, aby byl
minimalizovany vliv podminek okoli.

Obr. 1: Etalonové zafizeni na méfeni mikropratokt kapalin

3.3 Bilance nejistot
V pfipad¢ pouziti hmotnostni metody s letmym nebo

pevnym startem se uvazuji hlavni parametry ovliviiujici ne-

jistotu méfeni, pficemz dochazi ke korelacim jednotlivych

vlivii. Mezi nejvyraznéjsi vlivy patii:

a) nejistota zplsobend vazenim a odecitdnim na vahach -
vysledky vazeni jsou ovlivnény nékolika faktory, jako je
rozliSeni a citlivost vahy, kalibrace vahy (vystfednost, li-
nearita, opakovatelnost), tfida pfesnosti a hustota zavazi
pouzivanych ke kalibraci, typ pouzité vahy,

b) nejistota zplisobend stanovenim hustoty métfené kapali-
ny - tato hodnota miize byt ziskana z literatury [8] nebo
z ptimych méfent,

c) nejistota zplisobena teplotou kapaliny a zménou teploty
kapaliny - teplota kapaliny ovlivituje stanoveni hustoty
vody, méla byt métena pii kazdém méfteni,

25



METROLOGIE V PRAXI

d) Nejistota zplisobena odpafovanim kapaliny - vliv odpa-
feni kapaliny z odvazovaci nadoby béhem zkousky bude
vyznamny. Vyssi teplota kapaliny tento vliv jesté zvysi.
Intenzita odparu mize byt zjisténa prostiednictvim expe-
rimentu nebo z teoretického vypoctu. V ptipadé uzavie-
ného systému pii objemové metod¢ napiiklad s etalono-
vymi pratokoméry k tomuto vlivu nedochazi,

e) nejistota zptisobena zménou roztaznosti potrubi - objem
potrubi podléha zménam roztaznosti jednak vlastniho
potrubi, ale i v disledku zmén teploty kapaliny. Sprav-
né méfend teplota a nasledna korekce mize tyto vlivy
snizit,

f) nejistota zplsobena roztaznosti kapaliny - tento vliv
vlastné znamena objemovou zménu kapaliny pfi zméné-
né teploté mezi teplotou méfenou v blizkosti zkouseného
m¢éfidla a teplotou vody, resp. kapaliny méfenou v odva-
zovaci nadobé,

g) nejistota zpusobena dynamickou vlastnosti prepinaci
klapky - zjisténi nelinearity zaplnéni objemu piepinaci
klapky je tieba urit experimentalné.

h) nejistota zpisobena charakteristikou pouzitych méfidel —
opakovatelnost, od¢itani

i) dalsi parametry zpusobujici nejistotu méfeni jsou opa-
kovatelnost, oscilace pratoku, pfitomnost vzduchovych
bublin

4 Zavér

Prehled méficich principd a analyza metrologického za-
bezpeceni bude zakladem pro sméfovani aktivit Ceského
metrologického institutu pro zabezpeéovani mini- a mikro-
pratokl v praxi. Pro vétSinu aplikaci je dosazitelna soucasna
nejistota pritoku (1 az 3) % dostacujici. Aby jsme garan-
tovali nejistotu kalibrace nizsi, je tfeba i nejistotu dekla-
rovanou primarnim etalonovym zafizenim snizit. To plati

i pro piipady, kdy by bylo nutné provést kalibraci na misté
z diivodu komplikované dopravy kapaliny nebo zkouseného
meéfidla. Pouzité prenosné sekundarni etalony tak vnasi do
systému navaznosti vlivy dal$ich nejistot. Cesky metrolo-
gicky institut se také zapojil do evropského projektu EMRP
s nazvem ,,Metrologie pro podavani 1ékd, ktery se vénuje
vyzkumu primarnich etalonovych zafizeni v oblasti mikro
a nanoprutoku.
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ORGANIZACE PRACE V LABORATORI -2

Doc. Ing. Jiri Horsky, CSc.

Nasledujici text navazuje na ¢lanek z minulého Cisla
(Metrologie 4/2012 str. 15 az 18) a obsahuje komentare au-
tora k jednotlivym bodéim normy CSN EN ISO/IEC 17025.
Vychazi z cca 50 let zkuSenosti autora a ma pomoci pfi re-
vizi a zdokonalovani systémi v laboratofi, protoze nékdy je
potiebny i pohled zvenci, mimo zavedené a zazité principy
a procesy v kalibra¢nich laboratofich v CR a ukazat i p¥ipo-
menout, jak to délaji i jinde. Pozadavky na organizaci pré-
ce v laboratofi pro kalibracni i zkuSebni laboratoie nejlépe
shrnuje CSN EN ISO/IEC 17025 v kapitole 5, proto se této
normy budeme drzet i dal§i diskusi. Clanek predpoklada, ze
&tenaf zna pozadavky normy uvedené v CSN EN ISO/IEC
17025, které jsou zkracen¢ zopakovany men$im pismem
kurzivou a pfipojen je komentaf autora.
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¢L. 5.2, Osoby pracujici v laboratori

Kapitola 5.2 vyzaduje nejvice diskuse a porozuméni,
protoze jak kvalifikovani jsou pracovnici (ve vztahu ke svym
uloham a zatizeni), tak dobra je laboratof. Ostatni ¢asti kapi-
toly 5 se sndze plni, protoze jsou to vice konkrétni technické
pozadavky. Pozadujeme, aby kalibra¢ni laboratof opakovala
prace podle osvojeného, schvaleného a validovaného postu-
pu, ale vzdélavani a jeho obnova maji hlavné pfispét k udr-
zeni, ptipadné zvySeni technické tirovné pracovnikd, véetné
zachyceni nového vyvoje a z toho plynoucich potfeb a tim
také k omezeni moznosti prace s chybami.

k bodu 5.2 shrnuty komentar obecné

e Skoleni a vzd&lavani musi byt umérné potiebam.

e 7adna $kola, $koleni, certifikat nebo osvédeeni nezaruéi
znalosti, pouze dokladuji absolvovani pfislusného typu
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vzdélavani a znalosti garantuji jen s uréitou pravdé-
podobnosti, odpovidajici do jisté miry typu vzdélavani
a jeho poskytovateli.

e V kazdé laboratofi musi byt pro kazdy obor méfeni nej-
méné jeden pracovnik, ktery ovlada metody meéfeni a sta-
noveni nejistot.

e Nikdy ale nesmi prace laboratofe klesnout jen na uroven
bezduchého opakovani kalibraci podle metodik.

5.2.1 Management i laboratore musi zajistit zpusobilost
vSech pracovnikil., Pracovnici provadéjici specifické ukoly
musi byt kvalifikovani podle potreby na zdkladeé odpovida-
Jictho vzdélani, vycviku, zkuSenosti a/nebo prokdazanych
dovednosti. V nékterych technickych oblastech (napr. nede-
struktivni zkouseni) miize byt pozadovano, aby osoby vyko-
navajici urcité ukoly mély osobniho certifikaty.

Komentar a dobra laboratorni praxe k bodu 5.2.1
Osobni certifikat neni podminkou prace pro praci v ka-

libracni laboratofi ani v akreditované kalibracni laboratofi
(je to ale prostiedek k usnadnéni auditu pfi akreditaci a né-
které laboratofe ho vyuzivaji i jako marketingovy prostiedek
prokazani lepsi zptisobilosti zdkaznikovi). Pii akreditaci je
posuzovatel povinen posoudit Groveil pracovnika na zakladeé
osobniho pohovoru a witness auditu a tim byt schopen zhod-
notit jeho kvalifikaci v souvislosti s kalibracemi.

e Specialni pozadavky na osobni certifikaty v oblasti kali-
braci nejsou, ale v n¢kterych oblastech, jako je naptiklad
kalibrace elektro a magnetismu pro nedestruktivni zkou-
Seni jsou certifikaty velmi vitané, protoze dokladuji kva-
lifikaci pracovnika i v oblasti vyuziti vysledku kalibrace,
ktera naptiklad v nedestruktivnim zkouSeni se podstatné
lisi od kvalifikace, potfebné jen pro kalibraci.

e Specielni pozadavky, jako je napiiklad v oboru elek-
trickych veli¢in pozadavek na Skoleni z vyhlasky 50
(ptipadné jina skoleni) neplynou piimo z pozadavkl
akreditace, ale vyplynou z pozadavkll pro ptislusnou
metodiku (pozndmka: i v oblasti elektrickych velic¢in
je fada obort, které lze métit bez kvalifikace podle vy-
hlasky 50, pfesnéji feCeno, vzdy to musi byt nejméné
pracovnici pouceni, to je 84 podle stupné odborné zpu-
sobilosti pro pracovniky bez odborného vzdélani v ob-
lasti elektrotechniky). Pro pracovniky s odbornym elek-
trotechnickym vzdélanim ve vyhlasce 50 plati §6 az
§10. Konkrétni potiebné zaiazeni zavisi na popisu
prace pracovnika v laboratofi.

e Kazda laboratoi musi mit pro kazdou oblast méfeni
technicky zptisobilého pracovnika, ktery garantuje tech-
nickou spravnost méfeni. M¢l by to byt pracovnik, kte-
ry podepisuje (schvaluje) kalibracni listy (viz signator
v predpisech v zahranici).

o Cim v&t3i je laboratof, tim v&tsi jsou moznosti rozdélit
obory méfeni a zodpovédnosti na vice pracovnikii a tak
snaze dosahnout vyssi urovn¢ s niz§imi naklady.

e Pro prace ve védecké laboratoii je pfedpokladem vyni-
kajicich vysledki uzka a dlouhodoba specializace pra-
covnikd.

e Ve velké laboratofi by mél byt pro kazdy obor garant
(technicky vedouci) a ten by mé¢l mit i zastupce.

5.2.2 Management laboratore musi formulovat cile tykajici
se vzdélani, vycviku a dovednosti pracovnikii laboratore, po-
litiku a postupy pro identifikovani potieb vycviku a poskyto-
vani vyeviku pracovnikiim. Program vycviku musi odpovidat
soucasnym a planovanym ukoliim laboratore. Efektivnost
provedeného vycviku musi byt vvhodnocovana.

Komentar a dobra laboratorni praxe k bodu 5.2.2

Cile vzdélavani musi odpovidat potfebam laborato-
fe. Maji vychazet z interni potfeby laboratofe z hlediska
obnoveni, udrzeni a stalé¢ho zlepSovani a mély by vyuzivat
interni i externi moznosti vzdélavani. Cile musi byt pisemné
dokumentovany.

Cile vzdélavani vychdzejici z internich potieb laboratoie
mohou byt naptiklad:

e Osvojeni systému podle normy 17025 (pfi zfizovani la-
boratofe a piipravé prvni akreditace).

e Revize, zpfesnéni a dil¢i zlepSeni (zvySeni spolehlivosti

zavedeného systému méfeni).

Rozsiteni oblasti ¢innosti laboratofe.

Zavedeni novych metodik.

Zavedeni novych etalond.

ZlepSeni vyuziti stavajicich etalont zlepSenim sledovani

trendu driftu.

e Zlepseni spolehlivosti prace zavedenim a zlepSenym vy-
hodnocovanim rekalibrac¢nich intervalii.

e Zavedeni a zlepSeni stavajiciho programového vybaveni.

e Zpiesnéni uvadéni nejistot véetné zlepSeni piislusné pii-
slusného programového zajisténi (napt. Excel nebo pro-
gram UncCal 3.2 z obecnych a fada specialnich oboro-
vych programtl).

Skoleni a seminafe, nabizené externimi organizacemi,

pouzitelné pro kalibracni laboratote jsou napiiklad:

Konference CKS a odborné seminate CKS.

Odborné seminaie CMS a CMI.

Odborné akce ke zvyseni pocitacové gramotnosti.

Odborné akce nabizené vyrobci méfici techniky.

Odborné veletrhy a vystavy.

Cile vzdélavani, vychazejici z moznosti studia a samostudia,

mohou byt napiiklad:

Literatura a Casopisy, napiiklad: Skripta z oboru, napii-
klad skripta CKS, Normy se vztahem k méfeni (napiiklad
TNI 010115, IEC 359, normy ISO ke statistice a vyhodno-
covani méteni atd.. Sborniky UNMZ, napiiklad Metrologie
v kostce. Dokumenty CIA (EA, ILAC), Odborné &asopisy.
Casopisy z oblasti metrologie, napiiklad desky ¢asopis Me-
trologie a Slovensky Metrologia a zkuSobnictvo. Odborné
casopisy z oblasti méfenych veli¢in, odborné knihy. Zku-
Senost ukazuje, ze o fadé z téchto dostupnych materidli se
v bézné praxi nevi a proto se nevyuzivaji a je tfeba je opa-
kované pfipominat.

5.2.3 Laborator musi vyuzivat ty osoby, které jsou ve staléem
pracovnim poméru nebo které maji s laboratori jiny druh
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smluvniho vztahu. V pripade, ze se vyuzivaji dalsi technicti
odbornici nebo podpiirné pracovni sily, se kterymi ma labo-
rator uzavieny smlouvy, musi laborator zajistit, aby takové
osoby pracovaly pod dohledem, byly zpiisobilé a aby jejich
prdce byla v souladu se systémem managementu laboratore

Komentar a dobra laboratorni praxe k bodu 5.2.3

V této oblasti nebyvaji problémy, da se pomérné snadno
formaln¢ i technicky oSetfit. Obvykle si laboratofe vybiraji
pracovniky k externi spolupraci peclivé a na zaklad¢ jejich
prokazatelné kvalifikace.

5.2.4 Laborator musi udrzovat aktualni popisy prdace.

Komentar a dobra laboratorni praxe k bodu 5.2.4

Ke kazdému pozadavku normy, uvedenému v kapito-
le 5 se musi najit v popisech prace ptislusny zodpovédny
pracovnik. Cim vétsi je laboratof, tim vétsi jsou moZnosti
pozadavky rozdé¢lit mezi vice pracovnikli. V optimalnim
pripade velké a velmi velké laboratofe jsou povinnosti jme-
novité rozdéleny tak, ze je ziejmé, kdo zodpovida a kdo
v ptipadé jeho nepfitomnosti zastupuje a je tedy s problema-
tikou dostatecné seznamen (optimum je plna zastupitelnost,
tedy 2 pracovnici podrobné seznameni s kazdou problema-
tikou). Zvlastni pozornost je tfeba vénovat pfi popisu prace
a vzdélavani osobam, které maji pravomoc podepisovat ka-
libracni listy (v zahrani¢i tzv. signatortim). Odpovédnosti
s ohledem na provadéni kalibraci maji byt stanoveny jasné
a dostatecn¢ prehledné. Odpoveédnosti maji byt stanoveny
i s ohledem na planovani kalibraci a hodnoceni vysledkd.
Predkladani odbornych stanovisek a odpovédnosti za né
nesouvisi jenom s interpretaci vysledku, ale jsou podstatné
i pfi sjedndvani smlouvy a celkové technické representaci
laboratofe a interpretaci, odpovédnosti s ohledem na upra-
vu a vyvoj metod a na validaci novych metod. Pozadované
odborné znalosti a zkusenosti pro kalibrace i pro stanoveni
nejistot by mély byt nastaveny tak, aby nejméné jeden pra-
covnik pro kazdy obor musel znat problematiku stanoveni
nejistot. Manazerské povinnosti je tfeba dostatecné jasné
a podrobn¢ popsat.

5.2.5 Management musi povérit urcité osoby pracujici v la-
boratori k provadeni jednotlivych typii zkousek a/nebo ka-
libraci. Laborator musi udrzovat zaznamy o prislusném
povereni (prislusnych povérenich), zpusobilosti, vzdelani
a odborné kvalifikaci, o vycviku, dovednostech a zkusenos-
tech vsech osob pracujicich v laboratori na technickych
funkcich, véetne osob pracujicich v laboratori na smlouvu
nebo dohodu.

Komentar a dobra laboratorni praxe k bodu 5.2.5

Management musi povéfit urité osoby pracujici v la-
boratofi k provadéni jednotlivych typia kalibraci. Z toho
plyne, ze i ukoly vzdélavani by mély byt zaméfené timto
smérem. Cim vétsi je laboratof, tim v&t$i jsou moznosti vy-
tvofit oborové specializované skupiny a podle toho i zamé-
fit vzdélavani.
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Celkovy komentaf k bodu 5.2 - pracovnici

Laboratof, ktera déla plany vzdélavani formaln€ a jen pro
potfeby auditl, $kodi nejvice sama sobé. Plan vzdélavani je
podstatnym prostiedkem pro udrzovani a zvySovani odborné
zpusobilosti pracovnikt laboratofe.

Je doporucené zavést dva typy vzdélavani.

e Prvni je plan pro dlouhodobé zaméteni.
e Druhym je krat$i aktualizace, zpravidla rocni upfesnéni.

Plany vzdelavani musi vychazet z tikolt laboratote, proto
by se v nich mély projevit otazky, aktudlni pro zvolené €aso-
vé obdobi, jako je:

e Piipravy k osvojeni systému (pfiprava nové laboratofe

a ptiprava k akreditaci).

e Zdokonaleni a revize systému (pfiprava k reakreditaci).

e Otazky obecné technické (stabilita a trendy driftu etalont
laboratote, rekalibra¢ni intervaly a jejich opravnénost-
dlouhodoby trvaly tukol).

e Otazky sledovani vyvoje v oboru- dlouhodoby trvaly tikol.

e Externi vzdélavaci akce, podle potieb a dostupnych moz-
nosti.

V zahrani¢i se rozliSuji pracovnici s podpisovou pra-
vomoci (signatari) a ostatni pracovnici laboratote. U nas by
roli signatafe, pokud neni jmenovan, mél prevzit technicky
vedouci laboratofe. Schvéleni signatafi a dalsi zaméstnanci
vrcholového odborného vedeni akreditovanych organizaci
musi byt kompetentni v technickych oblastech, které jsou
pfedmétem jejich akreditaci. Musi byt schopni dohlizet na
provoz a vyrovnat se s pfipadnymi problémy, které mohou
vzniknout pfi praci nebo jejich kolegt ¢i podiizenych. Kva-
lifikace a praxe vyzadované od schvéleného signatare a dal-
Siho technického personalu nemiize byt pevné stanovena
predpisem, ale musi byt vhodna pro praci, v niz jsou zapoje-
ni. Schvaleni signatafi by za normalnich okolnosti méli mit
vysokoskolsky diplom nebo rovnocenné uznavani odborné
kvalifikace v pfislusné disciplin€. Alespon jeden zaméstna-
nec, musi byt schopen urcit nejistoty (CMC).

Organizace zabyvajici se opakujici se praci jen v ome-
zeném technickém rozsahu, mohou mit préci fizenou signa-
tafem s odpovidajicimi praktickymi zkuSenostmi a specific-
kym vzdélavanim v této praci, ale bez formalni kvalifikace.
Schvaleni signatafi, jak je definuji v zahrani¢i, maji mit zna-
losti zaméstnancd, ktefi v ptipadé€ potieby jsou schopni:

e vypracovat a zavést nové postupy,

e navrhnout postupy kontroly jakosti, stanovit opatieni kri-
téria a pfijmout napravna opatient,

e identifikova a fesit problémy,

e schvalovat a kontrolovat kalibra¢ni listy,

e pievzit odpoveédnost za platnost vysledki.

Kazdy akreditovany subjekt v zahrani¢i musi mit ale-
spoil jednoho schvéleného signataie zahrnujiciho vSechny
polozky z jeho rozsahu akreditace. Akreditace je automatic-
ky pozastavena pro vSechny nebo Cast oblasti pisobnosti,
pokud signataf pro tento obor opusti organizaci. VSechny
akreditované kalibracni listy musi byt schvaleny signata-
fem. Signataf ma plnou odpoveédnost za platnost prace. Po-
tvrzovat mize svym podpisem, nebo piedtisténym podpi-
sem nebo elektronickym podpisem vytvofenym s vhodnym
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software. Schvaleni signatafe je uznani osobni odborné
zpusobilosti. Nicméngé, to se vztahuje jen k akreditaci za-
meéstnavatelské organizace, a proto neni mozné automatic-
ky prevést na jinou organizaci. Akreditace zanikne, jestli
signataf opusti akreditovanou organizaci nebo pii zméné
jeho role vyznamné uvniti akreditované organizace. Pokud
se signatafi nemaji prislusnou vysokoskolskou kvalifikaci,
musi mit dostatek relevantnich zkuSenosti. Schvaleni signa-
tafi musi byt technicky personal Gizce se podilejici na kazdo-
dennim provozu akreditované organizace, obeznameni
s postupy a informovani o v§ech omezeni téchto postupd.
Schvaleni signataii musi mit vhodné osobni zkusSenosti pro
kalibra¢ni postupy, pro které jsou drziteli schvaleni. Musi
si byt védomi vSech omezeni téchto postupli a musi po-
rozumét védeckym zakladem postupit a mit schopnost vy-
sledky kriticky hodnotit a mit schopnost pfijmout v pfipa-
dé potieby vhodna a ucinna napravna opatieni. Je obtizné
urcit pfesny Cas pro zapracovani navrhovaného signataie
v organizaci, to je zavislé na jeho ptredchozich znalostech
a zkuSenostech a jeho soucasné role v akreditované orga-
nizaci. Je nepravdépodobné, ze ¢as pro jejich zapracovani
by mohl byt kratsi nez Sest mésict, ale vyjimecné okol-
nosti se mohou pouzit. Schvaleni jako signataf je obvykle
poskytovano pouze zaméstnanci, ktery fidi, je vedouci od-
déleni nebo vedouci zaméstnanec, ktery povoluje uvolnéni
kalibra¢nich listd a kdo muze také spliovat vyse uvedené
pozadavky. Zaméstnanci mize byt poskytnut signatafem
souhlas vSech méfeni v rozsahu akreditace, nebo jen pro
konkrétni méteni tykajici se oblasti jejich osobni zkusenos-
ti. Signatal mize byt osoba zaméstnana u akreditované or-
ganizace, i poradce, s ohledem na praci vykonanou v ram-
ci rozsahu akreditace této organizace, za predpokladu, ze
existuje pisemna dohody mezi stranami, kterym se stanovi
rozsah pravomoci a odpovédnosti poradce ve vztahu k po-
skytovanym sluzbam. Pozice poradce v organizaci musi byt
takové, Ze mohou plnit svou ulohu stejné efektivng, jako
kdyby byli zamé&stnanci. Zaméstnanci akreditované organi-
zace, ktefi nejsou zapojeni na plny uvazek, maji narok na
schvaleni jako signatafi, za predpokladu, ze okolnosti, za
kterych jsou vyzvani, aby vykon jejich signataiské funkce
a jejich pfistup a znalosti, technické operace jsou takové, ze
jsou schopné pfevzit plnou odpovédnost za vysledky, které
povoluji.

Postaveni a funkce schvalenych signataii jsou docela
odlisné od autorizovanych zastupci laboratofe. Organiza-
ce obvykle maji pouze jednoho autorizovaného zastupce,
ktery je jmenovany organizaci a je pouze kontaktni misto
pro akreditacni organ a nemusi mit zadné zvlastni odborné
nebo technické znalosti. Organizace v§ak mize mit nékolik
signataii schvalenych akreditacnim organem s jejich vlastni
individualni pasobnosti pro odborné oblasti.

Obecna diskuse ke vzdélavani.

ZkuSenost autora z desitek let v komisich pro zavérec-
né zkousky fyzikt, inzenyru i doktorandt potvrdila znamou
zkuSenost, ze z kazdé Skoly nékdy vyjde absolvent, jehoz
kvalita podstatné pievysuje uroven skoly. Jsou ale i takové

pripady, ze neékdy se objevi i absolvent na urovni Zadatele
o prijeti na skolu. Spravna skola nepfipusti, aby se ten, kdo
nema z nejruznéjsich piic¢in pozadované minimum znalosti,
objevil u zavéreénych zkousek, protoze pak uz je to osobni
tragedie a ztracené roky z nedokonceného studia.

Podobneé je to i u kalibrac¢nich laboratofi.

V minulém rezimu jsme méli v oblasti vyroby elektronic-
kych méficich ptistroji nasledujici systém vzdélavani, také
pisemné popsany a vyhodnocovany, jako je to pozadovano
dnes.

Nastupni praxe pro absolventy $kol, obvykle ptl roku.

Obdobi odborného rustu, dalsich 2,5 roku,

Obdobi samostatné ¢innost, individuelné zaplanované
(IPOR- individuelni plan rozvoje pracovnika) a podpofené
tzv. Tvlréimi plany technikl (pozor, neslo o pracovni ukoly
ale o smérovani k dalsimu ristu kvalifikace pracovnika).

Norma 17025 pozaduje zaklady dozoru a vzdélavani vi-
ceméné podobné, ale formulovano obecnéji.

Soucasny systém zalozeny hlavné na jednorazovém pie-
zkouseni, ale umoziuje (teoreticky), aby potvrzeni k provo-
zovani kalibraci samostatné ziskal i pracovnik, ktery kalibra-
ci nikdy ned¢lal, ale pii prezkouseni se mu povede.

Mné osobné se vice libi zahraniéni systémy, zaloZené na
dvou zékladnich pozadavcich.

e Prokazani teoretickych znalosti, po samostudiu zpraco-
vanim komplexniho podrobného odborného testu.

Ziskani pracovnich zkusenosti, kde

e prvni série kalibraci v oboru se provede za pfimého do-
zoru (naptiklad 5 kalibraci) se Skolitelem,

e dalsi skupina (napiiklad 5 kalibraci) s ¢asteénym dozo-

rem a kontrolou vysledki a
e posledni skupina (naptiklad 5 kalibraci) s nahodnou kon-

trolou.

Teprve po vyhodnoceni splnéni teoretické i praktické
Casti je pfipustna samostatna prace. V praxi to ma za nasle-
dek, Ze se vyskytuji i méné ¢asté kalibrace, na které novi pra-
covnici moznost samostatné prace po velmi dlouhou dobu
nedostanou.

S tim souvisi i zopakovani malo se vyskytujicich kalibra-
c¢i v rdmci udrzovani odbornosti. Zde jsou jesté velmi velké

reservy.
Tento systém se mi jevi objektivnéj$i nez u nas pouziva-
né certifikace.

Zavér

V diskusi ke kapitole 5.2 jsem se pokusil shrnout nejen
zkusenosti z prace 50 let v kalibracni laboratofi, ale i dostup-
né informace ze zahrani¢i, hlavné se zemi s dlouhou tradi-
ci v oblasti méfeni (hlavné Velka Britanie a Novy Z¢land).
Pokusil jsem se tim pfinést i jiny pohled a nové naméty do
u nas v mnoha organizacich jen formaln¢ zavedeného sys-
tému, kde casto u vedeni i u pracovnikti chybi pochopeni
smyslu a vSe je jen velmi formalni. Dobry systém vzdélavani
je zéklad pro tGspéch laboratofe. I s vynikajicimi pfistroji je
mozné produkovat nekvalitni vysledky, pokud je zanedbana
otazka kvalifikace personalu.
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Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Jednou ze tfi zakladnich aktivit Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) je,
jak nazev Gradu napovida, statni zkuSebnictvi. Oznacéeni této
aktivity je mirn¢ zastaralé a svadi k domnénce, Ze se jedna
o aktivitu, kterou ptimo provadi stat ¢i jeho organy. Realité
vice odpovida pojem posuzovani shody v regulované sfére
s Ucasti autorizovanych osob. Pro uplnost uvadime definici
ze zékona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vy-
robky a o zmén¢ a doplnéni nekterych zakonti:

Statni zkuSebnictvi je soubor cinnosti uskutecnovanych
Uradem a osobami povérenymi podle tohoto zdkona, jejichz
cilem je zabezpecit u vyrobkii stanovenych podle tohoto zd-
kona posouzeni jejich shody s technickymi poZadavky stano-
venymi narizenimi vlady.

Organ statni spravy, kterym je UNMZ, zabezpecuje auto-
rizaci ptislusnych subjekti, tedy povéieni pravnickych osob
k cinnostem pifi posuzovani shody vyrobkt, zahrnujicim
1 posuzovani ¢innosti souvisejicich s jejich vyrobou. Autori-
zace je provadéna podle spravniho fadu a podle shora citova-
ného zékona, ktery byl jiz nékolikrat novelizovan.

UNMZ své ukoly v oblasti autorizace a notifikace
nechéape pouze jako prosty akt ovéfovani zpusobilosti zada-
telt k provadéni tkond stanovenych jim v pfislusnych pred-
pisech, ale napomaha zadatelim v procesu piipravy a po
udéleni autorizace dba na rozvoj jejich zpisobilosti.

Jednim z nastroji podpory a usmérniovani cinnosti
autorizovanych a notifikovanych osob (dale jen AO/NO)
v systému posuzovani shody stanovenych vyrobki je Plan
standardizace — Program rozvoje zkusebnictvi (dale jen
PS — PRZ). Tento plan, realizovany UNMZ, probiha jiz
po nékolik let a jeho napli a zaméfeni se v pribéhu casu
méni v souladu s potfebami systému statniho zkusebnic-
tvi. V roce 2012 byla vénovana pozornost zejména uko-
lim v oblasti mezinarodni spoluprace. Ta spociva hlavné
v zajistovani aktivni ucasti povérenych zastupci AO/NO
na jednanich pracovnich skupin notifikovanych osob pro
jednotlivé smérnice Nového piistupu (dale jen smérnice),
dale v ucasti na jednanich vertikalnich sektorovych skupin
a na jednanich specializovanych evropskych ¢i svétovych
organizaci. Umoziuje také ucast expertl zapojenych do
Ceského statniho zkuSebnictvi na odbornych evropskych
forech a ptisobeni ve vrcholnych organech evropského zku-
Sebnictvi.

PS — PRZ pro rok 2012 byl, stejn¢ jako v pfedchozich
letech, pfipraven odborem statniho zkusebnictvi UNMZ
a zahrnoval ukoly sméfujici k feSeni aktudlnich problémi
statniho zkusebnictvi a vychézejici z potieb UNMZ a dale
z namétl jednotlivych autorizovanych osob, Asociace akre-
ditovanych a autorizovanych organizaci, EUROLAB-CZ
a Ceského institutu pro akreditaci. Potiebu feseni jednotli-
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vych tkoll, vybér fesitelll a oponenti posuzovala Komise
pro posuzovani shody, zejména jeji fidici vybor. Kone¢nou
podobu PS — PRZ pro rok 2012 schvalil piedseda UNMZ.

Schvaleny program je zvefejnén na webovém portalu
UNMZ (www.unmz.cz). Na tomto portalu jsou zveiejnény
i programy pro predchozi roky, stejné tak jako vystupy fese-
nych ukoli, a to od roku 2001.

Finan¢ni prostfedky na PS — PRZ pro rok 2012 byly ve
vysi 5,5 mil. K¢ (z toho 110 tis. K& bylo pouzito na ukoly
prechézejici z roku 2011). Reseno bylo 82 ukold.

PInéni PS- PRZ v roce 2012

Cast 1 Metodické zabezpeéeni posuzovani shody podle

platnych natizeni vlady

Tato ¢ast obsahovala osm tkoli, coz piedstavuje nartst
oproti pfedchozimu roku, kdy v dané ¢asti byly pouze dva
ukoly. Za vyznamny Ize v dané oblasti povazovat ukol:

e Revize, pfipadné aktualizace v§ech technickych navodi
pro posuzovani shody stavebnich vyrobku uvedenych
v ptiloze €. 2 nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., ve znéni
nafizeni vlady ¢. 312/2005 Sb., kterym se stanovi tech-
nické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky (fesitel
AO 204 - TZUS Praha, s. p.)

Cilem uvedeného tkolu bylo zajistit trvalou aktualnost
technickych navoda. Ty pfedstavuji zédkladni soubor poza-
davku kladenych na jednotlivé vyrobky stanovené shora uve-
denym nafizenim vlady. Rada vyrobki pfechazi v disledku
rozvoje normalizace pod nafizeni vlady ¢. 190/2002 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrob-
ky oznacované CE, ve znéni nafizeni vlady ¢. 251/2003 Sb.
a nafizeni vlady ¢. 128/2004 Sb. Tak dochazi k urcité nad-
bytecnosti nékterych technickych névodi. Podkladem pro
posuzovani vyrobkd jsou v téchto pfipadech harmonizované
technické normy.

Dalsi vyznamné tikoly zahrnovaly tvorbu metodik. Jejich
prostiednictvim byly feSeny aktualni problémy posuzovani
shody v regulované sféte. Jedna se hlavné o tyto ukoly:

e Zpracovani metodiky pro pouziti statistickych metod
pii zkouskach zptisobilosti AZL podle CSN EN ISO/
IEC 17043 - 2010 a realizace skoleni pracovnikt z fad
AZL na pouziti statistickych metod pii zkouskach zpi-
sobilosti (feditel AO 204 - TZUS Praha, s. p.)

e Zpracovani metodiky stanoveni tepelného vykonu a COP
faktoru tepelnych Cerpadel a vytvoreni univerzalniho fi-
diciho programu pro méfeni vykonovych charakteristik
(tesitel AO 224 - ITC, a. s.)

e Stanoveni metod zkouSeni vlastnosti vybranych staveb-
nich vyrobku, nezbytnych pro splnéni obecné technic-
kych pozadavkl pro vystavbu, pii uplatnéni Sesti za-
kladnich pozadavkl kladenych na stavbu dle smérnice
89/106 EHS (souhrn pozadavki stanovenych v platnych
predpisech) (fesitel Svaz zkuSeben pro vystavbu)
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e Zpracovani technického navodu a metodiky zkousek pro
,»Systémy pro ochranu kabelovych tras proti pozaru®, pfi
posuzovani shody vybranych stavebnich vyrobkl podle
NV €. 163/2002 Sb. ve znéni NV ¢. 312/2005 Sb. (tesitel
AO 216 - PAVUS, a. s.)

Na feSeni tkoli v casti 1 bylo vynalozeno celkem

666 000 K¢.

Cast2  Metodické zabezpeéeni posuzovani shody vy-
robkii, jejichZ stanoveni k posuzovani shody je
pFipravovano

Tato ¢ast neobsahovala v roce 2012 zadny tikol. Diivodem
byla ustalena situace v predpisové oblasti, kde nebylo zapo-
tiebi reagovat na pfipravované zmeény.

Cast3 Zabezpeéeni koordinace jednotného postupu

autorizovanych osob

Tato cast byla, stejn¢ jako v pfedchozich letech, zamétena
na koordinaci AO pisobicich v oblastech jednotlivych nafi-
zeni vlady. Celkem zahrnovala 18 tkolt. Cilem feSeni bylo:

e zajistit ¢innosti koordinacnich skupin AO formou organi-
zace koordina¢nich porad,

e 7zajistit komunikaci mezi piislusSnymi koordinacni sku-
pinami a dal§imi zainteresovanymi stranami jako napf.
Ceskou obchodni inspekei a zastupci podnikatelské sféry,

e sledovat informace publikované v Ufednim véstniku EU
(OJEU) a zajistit jejich prenos do ¢innosti koordinac¢nich
skupin a ptislusnych AO/NO,

e projednavat vysledky jedndni pracovnich skupin notifi-
kovanych osob na koordinaénich poradach AO, zpraco-
vavat a distribuovat metodické materialy.

Tato &ast planu slouzi k realizaci zaméru Utadu zabez-
pecovat jednotny piistup ¢eskych AO/NO k ¢innostem pfi
posuzovani shody. Vyznamnou roli zde sehravaji koordinac-
ni pracovisté, kterymi jsou predni AO/NO. Potieba koordi-
nace je vyznamna, nebot’ se tyka v nékterych sektorech znac-
ného poctu subjekt. Nejvetsi pocet, a to dvacet AO, plisobi
podle NV €. 163/2002 Sb., ve znéni NV ¢. 312/2005 Sb.,

Na feSeni ukolii v c¢asti 3 bylo vynalozeno celkem
915 000 K¢.

Cast4 Mezinarodni spoluprice
Tato Cast byla nejrozsahlejsi, zahrnovala 43 vyfesenych

ukold, které se tykaly:

e zabezpecCeni trvalé spoluprace se vSemi skupinami no-
tifikovanych osob v ramci EU a tcast na zaseddnich
zastupct notifikovanych osob pro pfislusné smérnice,

e piisobeni v rdmci stalych vybort a pracovnich skupin pro
vybrané smérnice,

e (casti na zasedanich odbornych komisi mezinarodnich
organizaci, jejichz ¢innost souvisi s posuzovanim shody,

e prace ve vertikalnich a horizontalnich sektorovych sku-
pinéach pisobicich v oblasti jednotlivych smérnic,

e zastupovani ve strukturach EOTA (European Organisati-
on for Technical Approvals),

e zastupovani Ceskych subjektli posuzujicich shodu v fi-
dici struktufe EUROLAB a v zakladnich komisich

TCQA a JTC PTC EUROLAB (Technical Committee for
Quality Assurance a Joint Technical Committee on
Product Testing and Certification),

e zapojenido¢innostiorganizaciasystémia CEOC (Conféde-
ration Européenne d‘Organismes de Controle), IECEx
(International Electrotechnical Commission System for
Certification to Standards relating to Equipment for use
in Explosive Atmospheres), EGOLF (European Group
of Official Laboratories for Fire Testing), IECEE — CB
(Conformity Testing and Certification of Electrical Equi-
pment — Certification Bodies) a svétového kddu zkouseni
traktort OECD.

Tato ¢ast planu napomaha jiz tradiéné k zabezpecéeni spo-
luprace se zahrani¢nimi notifikovanymi osobami a k zajisté-
ni ucasti v praci evropskych organizaci aktivnich v oblasti
posuzovani shody obecné. Jedna se zejména o EUROLAB,
predstavujici vrcholné sdruzeni evropskych laboratofi, kde
zastupce CR zastava funkci presidenta Ridiciho vyboru.
V organizaci EOTA m4 CR zastoupeni ve Vykonném vyboru
a v Technickém vyboru. Zastupci CR piisobi i jako predsedo-
vé nekterych vertikdlnich sektorovych skupin.

Na feSeni ukolti v casti 4 bylo vynalozeno celkem
2 385 000 K.

Cast5 Zdokonalovani ¢innosti autorizovanych osob
Tato ¢ast obsahovala ukoly zamétené jednak na porovna-

ni postuplt a metod uzivanych autorizovanymi osobami pii

posuzovani shody stanovenych vyrobk, jednak na vytvaie-
ni a udrzovani databazi.
V prvé z uvadénych oblasti byly vyznamné tyto tikoly:

e Organizace mezindrodnich porovnani postupti a metod
jednotlivych notifikovanych osob pii posuzovani shody
vybusnin pro civilni pouziti a vlastni ucast — II. Etapa
(fesitel AO 214 - VVUU, a. s.)

e Porovnavani postuptt a metod jednotlivych zkuseb-
nich organizaci v oblasti ,,Zafizeni détskych hiist
(NV ¢&. 173/1997 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpisti) se
zaméfenim na herni prvky a kvalitu povrcht z hledis-
ka bezpecnosti“ se zahrnutim zahrani¢nich subjekt)*
(tesitel AO 224 - ITC, a. s.)

e Porovnani postupli a metod uzivanych autorizovanymi
osobami pfi posuzovani shody stanovenych vyrobku:
zkouSeni ochrannych nétérd a povrchovych uprav sta-
vebnich hmot (fesitel AO 224 - ITC, a. s.)

e Porovnani postupti a metod vyskytujicich se u NB v sou-
vislosti s posuzovanim shody stanovenych vyrobkt po-
dle harmonizované normy CSN ETSI EN 300 328 V1.7.1
(fesitel AO 253 - VOP-CZ, s. p.).

Dalsi skupina ukolt se tykala databazi. Ty jsou vytvareny

a provozovany v nasledujicich oblastech:

e vybusniny pro civilni pouziti (fesitel AO 214 - VVUU, a. s.)

e pozarni klasifikace stavebnich vyrobka (fesitel AO 216 -
PAVUS, a. s.)

e cvropské databaze nebezpecnych latek ve stavebnich vy-
robcich (fesitel AO 224 - ITC, a. s.)

e databaze certifikati osobnich ochrannych prostredki
(tesitel AO 235 - VUBP, v. v. i.)
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Dalsi tikoly obecnéjsiho charakteru byly nésledujici:

e Zajisténi pravidelné mési¢ni aktualizace kapitoly I, II
a IIT Informacniho portalu specializované¢ho na pravni
a technické dokumenty v oblasti uvadéni stavebnich vy-
robkt na jednotny evropsky trh (fesitel ITC, a. s.)

e Informacni podpora narodniho systému posuzovani sho-
dy produktii v CR cestou zvefejiiovani aktualnich zprav
z EU (tesite]l AAAO — Asociace akreditovanych a autori-
zovanych organizaci).

Vyznamné byly ukoly z oblasti vzdélavani pracovnikl
AO. Kurz posuzovani shody pro pracovniky AO/NB fesila
AAAO prvné v roce 2011 novym, e-learningovym zpiso-
bem, ktery umoznil zdjemctim snazsi pristup k informacim,
bez potfeby dojizdéni do vyukového stfediska. Hodnoceni
kurzu bylo pozitivni, proto byly do planu zafazeny nasledu-
jici tkoly:

e Piiprava kurzti posuzovani shody pro pracovniky
AO/NB. Etapa 2 — zakladni obecny kurz — pokracovani
(tesitel AAAO)

e Piiprava kurzli posuzovani shody pro pracovniky
AO/NB. Etapa 3 — stavebni vyrobky - zakladni obecny
kurz (fesitel AAAO).

¢

DEN UNMZ 2013

Bc. Patrik Vagel

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi

Dne 12. tinora 2013 se
uskutecnilo setkani odbor-
né vefejnosti a partnerd
Utadu pro technickou nor-

malizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (dale jen UNMZ,
Utad) na seminafi ,,Den UNMZ — 2013%. JiZ Gtvrtym rokem
se akce konala v prostorach kongresového hotelu Clarion
v prazskych Vyso¢anech. Jako soucast programu byl také jiz
poctvrté zatazen odpoledni pracovni seminaf, ktery byl ten-
tokrat jednotné zaméfen na téma ,,Aktualni trendy v oblasti
technické harmonizace®.

Pocet zajemcl o Ucast na této tradi¢ni akci se tentokrat
pohyboval okolo 200 piihlasenych. Hojné byli tentokrat za-
stoupeni vystavovatelé, kterych bylo deset. Ugastnikaim tak
bylo umoznéno se seznamit podrobnéji s ¢innostmi vysta-
vujicich organizaci. Pozitivem byl dostateény prostor, ktery
m¢éli vystavovatelé k dispozici diky umisténi do samostatné-
ho salu Zenit sousediciho se salem Nadir, v némz se uskutec-
nil hlavni program.

Hlavni dopoledni program, rozdéleny tradi¢né do dvou
blok, zah4jil tvodnim slovem piedseda Utadu, Ing. Milan
Holecek, ktery ucastniky uvital a seznamil je kratce s napl-
ni seminafe. Zduraznil vyznam r. 2013 jiz 1. ledna nabytim
ucinnosti nafizeni EP a Rady (EU) 1025/2012, o evropské
normalizaci. V této souvislosti pfipomnél vyznamny piispé-
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Do feseni kol PS-PRZ se zapojil i CIA, ktery fesil tikol:
e Vypracovani podkladi pro posuzovani subjektti, kte-
ré hodlaji pozadat o statut oznameného subjektu v roz-
sahu nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢.305/2011 (nafizeni o stavebnich vyrobcich), se zohled-
nénim ,,Informace UNMZ a CIA k posuzovani autorizo-
vanych osob a zadatelii o autorizaci®. Spoluprace s CIA
nabyva na vyznamu vzhledem k potfebé napliiovani do-
kumentt tvoticich tzv. novy legislativni ramec.
Na feSeni kol v c¢asti 5 bylo vynalozeno celkem
1 022 750 K¢.

Ukoly zadané do tohoto programu byly splnény, vesmés
bez potieby prodlouzeni terminti. Pokud doslo k castecné-
mu nesplnéni tkoll, jednalo se o pfipady, kdy na evropské
arovni neprobéhla planovana jednani v pfedpokladanych ter-
minech a doslo k jejich pfesunu na prosinec 2012, nebo do
roku 2013. U vsech tkoll probéhla fadna oponentni fizeni,
kdy oponenty byli jmenovani zastupci subjektd zaintereso-
vanych na vystupech fesenych ukold.

Vystupy vSech ukolt jsou ulozeny v odboru statniho
zkugebnictvi UNMZ.

L R 2

vek europoslance, pana Ed-
varda Kozus$nika, ktery byl
zpravodajem uvodni zpra-
vy k nové legislativé k ev-
ropské normalizaci. Dal§im
vyznamnym dokumentem,
ktery nabude ucinnosti
1. Cervence letosniho roku,
je natizeni EP a Rady (EU)
305/2011, o stavebnich vy-
robcich — CPR. V téchto
dokumentech, ale i v dal-
Sich iniciativach na evrop-
ské 1 narodni trovni jsou
vyznamné  podporovany
malé a stfedni podniky
(MSP), v tomto smeéru
predseda Ufadu odkazal na dokument MPO — Koncepce
podpory malych a stfednich podnikateld na obdobi let
2014-2020, ve kterém je jako jeden z prvkl posileni konku-
renceschopnosti a kultivace podnikatelského prostredi ozna-
¢ena technickd harmonizace.

Po jeho vystoupeni nasledoval projev zastupce Minister-
stva prumyslu a obchodu (MPO), ndméstka ministra, pana
Bedricha Dandy, ktery pozdravil pfitomné a ve svém projevu
shrnul ¢innosti souvisejici s tématem za MPO.

Poté jiz nasledoval blok pfiispévki vedoucich zamést-
nancti UNMZ, ktery zahajil Mgr. Viktor Pokorny, naméstek

Piedseda Utadu, Ing. Milan Holegek
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Vystoupeni Mgr. Viktora Pokorného, naméstka piedsedy Utradu

predsedy Utadu, se svym piispévkem ke zménam v oblasti
legislativnich predpisti v gesci Ufadu. Po ném nasledoval
prispévek Ing. Jitiho Kratochvila, feditele odboru technické
normalizace a vystoupeni feditelti odbord metrologie, statni-
ho zkusSebnictvi a mezinarodnich vztaht, ktefi zrekapitulovali
vyvoj za uplynuly rok v jim svéfené oblasti a predstavili hlav-
ni ukoly pro rok 2013. U fecnického pultu se tak vystiidali:
Ing. Zbyn¢k Veselak, feditel odboru metrologie, Ing. Viktor
Brach, feditel odboru statniho zkusebnictvi a Ing. Miroslav
Chloupek, feditel odboru mezinarodnich vztaht.

Dopoledni blok seminafe byl rozdélen ptestavkou, ve
které bylo pro ucastniky zajiSténo obcerstveni a ve foyer
a prilehlém sale se odehravala ziva diskuze. Poté nasledo-
vala druhd ¢ast dopoledniho bloku, ve které zastupci part-
nerskych organizaci Utadu predstavili jimi zastupované in-
stituce, ptiblizili vyznamné aktivity v roce 2012, spolupraci
s UNMZ a hlavni &innosti pro rok 2013. P¥ispévky partnert
probihaly v tomto pofadi: jako prvni vystoupil Ing. Marek
Pickar, povéieny fizenim Ceské obchodni inspekce (COI),
nasledovala vystoupent, feditele Ceského institutu pro akre-
ditaci (CIA), Ing. Jittho Razicky, MBA, prezentace primy-
slové metrologie RNDr. Pavla Klenovského, generalniho
teditele Ceského metrologického institutu (CMI), prezen-
tace EUROLABU CZ, Ing. Petra Kucery, CSc., preziden-
ta EUROLAB CZ, a prezentace Asociace autorizovanych
a akreditovanych organizaci (AAAQO) RNDr. Pavla Malcika,
prezidenta asociace. Dalsi tfi prispévky byly vénovany pre-

Vedouci zaméstnanci UNMZ a vystoupeni Ing. Marka Pickara (COI)

zentacim realizovanych programil a projektil. Za ITC ZLIN
vystoupila pani Ing. Marie Bacakova, s prezentaci Informac-
niho portalu pravnich pfedpisti a norem UNMZ, po ni nasle-
doval Ing. Libor Novak, feditel Sdruzeni ¢eskych spotiebite-
1, s predstavenim ¢innosti Kabinetu pro standardizaci a cely
blok zavrsilo vystoupeni Ing. Vaclava Vovse, zaméstnance
UNMZ, &inného zaroven v roli predsedy Ceské spole¢nosti
pro technickou normalizaci (CSTN), s informaci o vzdélava-
ni a zvySovani povédomi o technické normalizaci na ¢eskych
vysokych a stiednich Skolach. Poté jiz nasledovalo zavérec-
né slovo predsedy UNMZ, Ing. Milana Holecka, ktery podé-
koval ucastnikiim a vystupujicim, pozval je k pfipravenému
obcerstveni a ucasti na odpolednim tematickém seminaii.
Po poledni ptestavce se Ucastnici soustiedili v hlavnim
sale k odpolednimu tematickému bloku ,,Aktualni trendy
v oblasti technické harmonizace®. Ing. Viktor Brach se véno-
val aktualni situaci v oblasti posuzovani shody - pfepracova-
ni deviti smérnic nového pfistupu. Prezentace JUDr. Zdenky
Buresové byla zaméfena na predstaveni opatieni v oblasti
technické normalizace na narodni urovni v souvislosti s na-
bytim uc¢innosti natfizeni EP a Rady (EU) 1025/2012 o ev-
ropské normalizaci. Seminaf pak zavrsil svym vystoupenim

Zastupci partnerskych organizaci UNMZ (v popiedi)

Ing. Zbynék Veselak s tématem technické harmonizace v ob-
lasti metrologie. Odpoledni blok provazela i diskuze Gcast-
nikii se zastupci Utadu. Seminét uzaviel predseda Ufadu,
Ing. Milan Holeéek, ktery podékoval vystupujicim i audito-
riu za aktivitu a projeveny zajem o problematiku ,,technické
harmonizace®, za pozornost a potlesk, ktery vystupujicim
vénovali.

Den UNMZ sphnil svoji ulohu, kterou je sezndmeni tech-
nické vefejnosti a partnerit UNMZ s aktudlnimi informacemi
z oblasti piisobnosti UNMZ, COI, CMI, CIA, EUROLAB,
AAAOQ a dalsich organizaci, asociaci a sdruzeni. Vyznamna je
vzdy ptitomnost a Gvodni ptispévek zastupce MPO. Véiime,
7e pro ptipravu dal§tho Dne UNMZ je na co navazovat a Ze se
pfi prilezitosti jeho konani znovu setkame v tinoru roku 2014.

Vsechny prezentace piednasejicich jsou k dispozici na
webovych strankach UNMZ (http:/www.unmz.cz/urad/den-
-unmz-prezentace-prednasejicich-c486 ).
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PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2012, UKOLY RESITELU MIMO CMI

Ing. Jifi Beran

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Cilem tohoto ¢lanku je podat metrologické vetejnosti
zakladni informaci o vysledcich ukold, které v PRM 2012
fesili feitelé, kteff nejsou v piimé piisobnosti Ceského me-
trologického institutu (s vyjimkou tzv. pfidruzenych labo-
ratofi).

Celkem bylo v PRM 2012 feSeno 43 ukold. Z tohoto
poétu fesil Cesky metrologicky institut 24 ukold, subjekty
mimo jeho pfimou piisobnost (ostatni fesitelé¢) pak 19 tko-
1a (z toho pfidruzené laboratoie - UFE AV CR a VUGTK -
4 ukoly).

Jednalo se o ukoly z oblasti chemickych stanoveni (mé-
feni), elektrickych veli¢in, ¢asu a frekvence, velmi vysoké-
ho vakua, méfeni teploty a tepla, metrologickych predpisi,
velké délky, tihového zrychleni, akreditace kalibra¢nich
laboratoii, atd.

Vysledky a vystupy FeSeni jednotlivych tikoli:
ReSitel

11/2/12 Uchovdvdani stdtniho etalonu éasu a frekvence
UFE AV CR
Vysledky feseni ukolu:

Sekunda TAI byla aproximovana trvanim sekundy
UTC(TP) generovanézcesiovychhodin5071A/001v. €. 1227.
Frekvence byla korigovana v relativnich krocich
6,3 . 10" na zaklad¢ pribéhu cCasové diference UTC -
UTC(TP) ziskané z prubéznych klicovych porovnani
CCTF-K001.UTC.

Nérodni ¢asova stupnice UTC(TP) byla odvozovana
z trvani sekundy TAI (viz predchozi odstavec).

Prostfednictvim stupnice UTC(TP) byl predikovan své-
tovy ¢as UTC s rozsifenou nejistotou 47 ns (k = 2) v predik¢-
nim intervalu 20 dni.

Prostfednictvim UTC(TP) byly ve sledovaném obdo-
bi navazovany tfi volné bézici atomové stupnice AT(c) ce-
siovych hodin operujicich v CR tak, aby mohly vstupovat
do vazeného priméru pro vypocet stupnice TAI. Jednalo se
o hodiny 5071A/001 v.¢. 2476 z laboratoie SE casu a frek-
vence UFE, hodiny 5071A/001 v.¢. 163 a 5071A v.¢. 154
pracujici v Telefonice O2. Hodiny Telefonica O2 jsou nava-
zovany na UTC(TP) po optické lince.

Navazani UTC(TP) na UTC bylo provadéno prostiednic-
tvim klicovych porovnani BIPM s oznacenim CCTF-KO001.
UTC, opirajicich se o pribézné métfeni Casové diference
[UTC(TP)- T(GPS)](t), jejiz vzorky jsou statisticky zpraco-
vavany a formatovany v pfijimaci GTRS50.

Stupnice UTC(TP) byla pribézné porovnavana proti sys-
témovému casu T(GPS) na zakladé zpracovani namétenych
hodnot UTC(TP)-T(GPS) metodikou CGGTTS v piijimaci
GTRS50. V tydennich intervalech byla provadéna statisticka
analyza pribéhu casovych diferenci UTC(k) - UTC(TP),
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k = USNO;PTB metodou spoleénych pozorovani GPS
(Common-View GPS) a v mésicnich intervalech analyza ¢a-
sovych diferenci UTC(m)-UTC(TP), m = USNO;PTB meto-
dou pozorovani na zakladé presného urceni polohy (Precise
Point Positioning).

Zdrojem kratkodob¢ stabilnich signala jsou dva krys-
talové oscilatory BVA 5 MHz Oscilloquartz 8600-BC5GE.
Oba maji stejny prah blikavé frekvenéni modulace
c,~8. 10714,

11/3/12 Uchovavdni statniho etalonu velkych délek ECM
110-13/08-041 VUGTK
V ramci tikolu uchovavani statniho etalonu velkych délek
(geodeticka zakladna Kostice a dalkomér Leica TCA 2003)
a laser trackeru AT 401 bylo provedeno zajisténi metrolo-
gické navaznosti laser trackeru a kalibrace zakladny s jeho
pomoci. Dale podchyceni drifti zdkladny méfenim alesponi
1x za mésic a navrh nového slozeni statniho etalonu velkych
délek.

11/4/12 Uchovavani statniho etalonu tihového zrychleni
ECM 120-3/08-040 VUGTK

Zakladni vystupy feseni ukolu jsou:

1) urc¢eni systematické chyby absolutniho gravimetru FG5
¢. 215 vlivem gravita¢niho efektu z vlastni hmoty pfi-
stroje,

2) presna definice referencni vysky,

3) kalibrace rubidiového oscilatoru,

4) metodika navaznosti frekvence rubidiového oscilatoru,

5) opakovana méfeni na stanici Pecny za ucelem ovéfeni
opakovatelnosti, reprodukovatelnosti a nejistoty,

6) aktualizace rozpoc¢tu nejistot,

7) zpracovani podkladt pro uznani CMC (schopnost kalibra-
ce a méfeni) a jejich zafazeni do KCDB (BIPM databaze
klicovych porovnani).

111/13/12 Rozvoj etalondZe Easu a frekvence
UFE AV CR
Vystupy tkolu:

Vysledky teoretické analyzy moznosti zpracovani vy-
sledkt méfeni ve tfech frekvencnich kanalech GPS, meto-
dika ¢asového transferu s vyuzitim novych signalt, doplnéni
méfici aparatury, vysledky experimentalniho ovéreni vlast-
nosti ¢asového transferu.

NTP servery a servery pro vydavani ¢asovych razitek
s certifikaci, pfesny Cas a ¢asové razitko, navazané na narod-
ni ¢asovou stupnici UTC(TP) jsou dostupné prostiednictvim
ptislusnych protokolt v siti Internet.

Ukazalo se, ze zavedenim novych signalli 1ze piesnost
Casového transferu na malou vzdalenost zvysit zhruba
0 29 % ve srovnani s métenim ve dvou frekvencnich kana-
lech a 0 42 % ve srovnani s métenim v jednom frekvencnim
kanalu. ZlepSeni pfesnosti porovnani na velkou vzdalenost
¢ini ptiblizn€ 15 %.
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111/14/12 Pritokomér plynu na principu konstantniho
tlaku (3.etapa) MFF UK

Vyvijeny piistroj je realizovan na $pickové trovni ve
srovnani se svétovym stavem. Vyuziva origindlni koncepce
primo stlaéovaného méchovce, kterou dopliuje o stabilizaci
vngjsiho tlaku a ptjde o jednu z prvnich konstrukci primar-
niho pritokoméru konstantniho tlaku s reduktorem objemu
odplynovatelnym za zvySené teploty.

Primarni pritokomér konstantniho tlaku s vypékatel-
nym reduktorem objemu piedstavuje Spi¢kovy metrolo-
gicky pfistroj — standard malého proudu plynu a zaklad
standardu malé plynové netésnosti. V kombinaci s dal$imi
aparaturami sestavy zvysuje kapacitu primarnich kalibrac-
nich ukontl v oblasti metrologie vakua. Cela sestava, jejiz
je primarni prutokomér soucasti, pfedstavuje unikatni pri-
marni standard velmi vysokého vakua, jehoz vyvinutim se
CMI zatazuje mezi nejprestizngjsi metrologické instituty
zabyvajici se metrologii tlaku a vakua.

Celkovym vysledkem fesenim ukolu je funkéni vaku-
ova aparatura prutokoméru umoziujici evakuovani jed-
notlivych ¢asti, odplynéni ¢asti pro generovani nejmen-
$ich proudii za zvysené teploty, plnéni jednotlivych ¢asti
kalibracnim plynem a stabilizaci jeho tlaku, generovani
konstantniho proudu plynu nastavitelného v rozmezi né-
kolika tadu.

1II/15/12 Mnohootvorovid clona typu NPL pro metrologii
vakua (1.etapa) MFF UK

V prvni fazi tkolu prob¢hla rozsahla reserSe dostupné
literatury s cilem vytipovat mozné technologické postupy
vyroby mnohootvorovych clon. Jako nejperspektivnéjsi
byla vytipovana technologie elektrochemického mikroob-
rabéni.

Za timto UcCelem byl navrzen a zkonstruovan prototyp
zafizeni pro elektrochemické obrabéni a jeho funkce byla
otestovana na prvnich vzorcich. Vytvofeny prototyp umoz-
nuje v dalsi etapé ukolu systematickou optimalizaci procesu
elektrochemického obrabéni za Gcelem vyvoje mnohootvo-
rové clony s kanaly tvaru NPL a studium reprodukovatelnos-
ti tohoto procesu.

Jako alternativni moznost vyroby mnohootvorové clo-
ny s kanaly typu NPL byla testovana stupiiovita laserova
ablace (laserové gravirovani) a uvazovano je elektroabra-
zivni mikroobrabéni (,,vyjiskrovavani), popiipad¢ jejich
kombinace s elektrochemickym mikroobrabénim. Testova-
ni téchto technologii paraleln¢ probiha spolu s optimalizaci
procesu elektrochemického mikroobrabéni.

1II/16/12 Mistky vyvaZované napétimi z vicekandlovych
generdtori FEL CvUT
V ramci feseni predmétného ukolu byla provedena ana-
Iyza efektivity a robustnosti algoritmti pro automatické
vyvazovani impedan¢nich mistki. Dale byly realizova-
ny mistky pro vzajemné navazovani tfisvorkovych, pfip.
dvouparovych etalonti elektrické¢ impedance, jejichz zapo-
jeni byla navrzena v rameci feSeni ikolu PRM I11/16/11.

VI/1/12 Zpracovini novych kalibracénich postupii
CMS

V ramci tkolu byly zpracovany nové kalibracni postupy

pro méfidla:

— Mikrometr s prizmatickymi doteky (pro méteni zavitnik
s lichymi drazkami)

— Kuzelova métidla na méteni vnitinich praméra

— Kalibrace méfidel simulaci vystupniho signalu snimact
neelektrickych veli¢in

—  Zé&vaz

— Profilometr

— Pfesné lupy s méfitkem.

VI11/2/12 Revize vydanych kalibracénich postupii
cMs
V ramci feseni ukolu byly revidovany postupy pro nasle-
dujici skupiny meridel:
— Drzéky a piislusenstvi koncovych mérek
— Vzorky drsnosti povrchu
—  Uhlomér
— Zavitovy kalibr - krouzek
— Zavitovy kalibr - trn
— pH metr
— Nizkofrekvenc¢ni generator
— Stiidavy klestovy ampérmetr.

VI1/4/12 Zpracovéni podkladii pro pritbéiné sjednoco-
Vani posuzovdni akreditovanych kalibraénich
laboratoii v oboru geometrickych velicin

CI4

V ramci ukolu byla, na zékladé podkladl ziskanych
od vétSiny akreditovanych kalibra¢nich laboratoii v oboru
geometrickych veli¢in — délka a rovinny uhel, a zpraco-
vanim zkuSenosti odbornych posuzovatelti, posuzujicich
v tomto oboru, zpracovana analyza, ktera potvrdila hlavni
cil - poskytnout technické podklady a minimalni pozadav-
ky pro ¢innost metrologickych laboratoii (akreditovanych
i neakreditovanych) a pro posuzovani shody dle normy
CSN EN 17 025:2005.

Proto, aby se staly tyto technické podklady a minimal-
ni pozadavky pro ¢innost metrologickych laboratofi jedno-
znaénymi a zpiistupnily se vS§em zajemcum, byl kol v ko-
neéném feseni zaméfen na nasledujici problémy:

1. Rozdéleni métidel v oboru geometrickych veli¢in (délka
a rovinny thel) do skupin pro uéely vydavani certifikati
¢i osvédceni zptsobilosti. Navrzeno bylo ujednoceni né-
zvoslovi pro tyto oblasti.

2. Byla zpracovana vzorova analyza teplotnich vlivi pfi
kalibraci métidel v oboru geometrickych velic¢in (délka
a rovinny uhel).

3. Pro vybrand méfidla v oboru geometrickych veli¢in (dél-
ka a rovinny uhel) byl navrzen minimalni pozadovany
rozsah a popsan zpusob kalibrace.

4. Pro vybrana métidla v oboru geometrickych velic¢in (dél-
ka a rovinny thel) byl zpracovan seznam vlivd, které
musi byt analyzovany a piipadné vzaty v ivahu kalibrac-
ni laboratofi pii vypoctu CMC.
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Cil feSeni ukolu, pfipravit podklady pro jednotny pii-
stup laboratofi i posuzovatelti a technické podklady pro
sjednoceni posuzovani shody metrologickych laboratofi
dle normy CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 v oblasti geo-
metrickych veli¢in — délka a rovinny uhel, které mohou byt
nasledn& aplikovany metrologickymi laboratotemi i CIA,
byl splnén.

VI1/5/12 Zpracovéni podkladii pro pritbéiné sjednoco-
Vani posuzovdni akreditovanych kalibraénich
laboratoii v oboru elektrickych veli¢in CIA

V ramci feseni tkolu byly:

— stanoveny oblasti, ve kterych je nutnd minimalni mira
unifikace postupl pifi posuzovani akreditovanych ka-
libraénich laboratofi elektrickych veli¢in pro vybrané
oblasti,

— ptehledné byla sumarizovana aplikovand a dostupna
normativné-technicka dokumentace, narodni i mezina-
rodni,

— definovany Cinnosti, které 1ze akceptovat v ramci kalib-
racnich laboratofii resp. v kalibra¢nich metodikach a pod-
minky, které musi laboratof spliovat,

— stanoveny jednoznaéné podminky, které musi splnit AKL
v oblasti elektrickych veli¢in a

— stanoven jednoznaény piistup k validaci zafizeni v oboru
elektrickych velicin,

— vySe uvedené oblasti byly analyzovany a bylo doporu-
¢eno pouziti minimalni unifikace a vazby na sumarizo-
vanou dokumentaci a na dosavadni zkuSenosti v akre-
ditacnim procesu. V tomto smyslu bylo akreditovanym
laboratofim a odbornym posuzovatelim téchto labora-
tofi doporuceno, aby se zdvérim tohoto ukolu co nejvi-
ce priblizili.

VI1/8/12 Studie proveditelnosti kalibraci vah pouZivanych
ve vyrobndch betonu akreditovanymi metodami
CKS
Hlavnim cilem tkolu byl navrh provadéni kalibraci vah
ve vyrobné betonovych smési.

K tomuto cily vedly postupné kroky:

— ziskani dostupnych materidld z nékterych statt EU
s cilem ziskani informaci o provadéni kalibrace vah
ve vyrobnach betonovych smési, ve vazb¢é na normu
EN 206-1,

— provedeni resersi téchto materialu,

— ziskani informaci o provedeni zkousek kalibracnimi po-
stupy (kombinace zavazi a nahradni zatéze),

— proveéteni moznosti metod kalibraci vah s pouzitim na-
hradni zatéze,

— mnavrzeni kalibra¢nich postupti vah ve vyrobnach betono-
vych smési,

— pripominkové fizeni navrzenych kalibra¢nich postupti za
Ucasti vyrobcl vah a vahatské servisni organizace,

— validace navrzenych kalibracnich postupti.

Tyto postupy mohou vyuzit subjekty, které se zabyvaji
specifickou problematikou zkouseni a kalibracemi vah pou-
zivanych ve vyrobnach betonu zadajicich o akreditaci u CIA.
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Reseni tikolu tak ve svém duisledku p¥ispiva k harmonizaci
postupt kalibraci vah a vazicich zafizeni.

Vysledky feseni ukazaly na to, Ze pro urcitou Cast systé-
mu provozovanych ve vyrobnach betonu lze definovat jed-
notné zkuSebni postupy zplisobem, ktery umoziuje jejich
akreditaci.

VI1/1/12 Metody méieni fazového Sumu generdtorii pro
testovini rychlych AC pFevodnikii s vysokym
rozliSenim FEL CVUT

Vysledkem feseni tkolu je teoreticky rozbor metod
méfeni fazového Sumu velmi nizké urovné, dale navrh,
vyvoj a realizace jednotlivych obvodl systému (referen-
¢ni oscilator, nizkoSumové zesilovace, termostaty) a reali-
zace kompletniho méficiho systému pro ultranizkoSumové
generatory se jmenovitou frekvenci 1,053 MHz jiz diive
zkonstruované pro potieby testovani A/C pievodniki.

Realizovany systém umozfiuje meéfeni urovné fa-
zového Sumu lepsi nez -150 dBc/Hz pro offset 10 Hz

a-160 dBc/Hz pro offset 100 Hz od nosné. Systém s témi-

to parametry je komeréné nedostupny a vyrazné zlepsuje

metrologickou kvalitu pracovi§té pro méfeni dynamic-
kych parametrt rychlych analogové-cislicovych prevod-
nikd s vysokym rozliSenim. Jednotlivé méfici obvody

a pristrojové prvky zkonstruované ve formé samostatné

pouzitelnych moduld maji obecné uplatnéni pfi testovani

AC pievodniki.

VII/2/12 Zjisténi vlivu montdZe pritokomérit pii méieni

tepelné energie Vaclav Edr, BeneSov

Vysledky feseni ukolu jsou:

— Stanoveni a vyhodnoceni vlivu pouzitého vnitiniho
praméru potrubi pfimych usekt v provoznich podmin-
kach, v porovnani s potrubim piimych usekt pritoko-
meéra métidel tepla, pouzitych pfi zkouskach v labo-
ratofi.

— Stanoveni a vyhodnoceni (porovnani) vlivu teploty vody
pti zkouskach a teploty teplonosné latky v provoznich
podminkach prutokomért métidel tepla.

VI1/3/12 Kvalitativni zkousky novych syntetickych drog
Axys Varilab

V ramci feSeni tkolu byl zpracovan navrh standardniho
opera¢niho postupu stanoveni novych drog pro celni a fo-
renzni ucely. V soucasnosti byla metoda ovéiena pro deset
latek. Podle dosavadnich zkuSenosti ji lze pouzit i pro mno-
ho dalsich ptibuznych sloucenin, substituovanych kathino-
nd, amfetamin® a benzylpiperazinti.

Soucasti feseni tkolu je dale urCeni charakteristickych
analytickych dat pro zkoumané substance.

VI11/4/12 Zabezpedeni innosti Metrologické a zkuSebni
laboratore VSCHT
V fesSeni ukolu byla vypracovana ptipadova studie pro
uréeni CMC polyaromatickych uhlovodiki v potravinach
a zpracovan soubor excelovskych programti pro kalibrace
s pouzitim metody Monte Carlo a bivariatni regrese.
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VI11/6/12 ZvySeni pitesnosti méiteni stejnosmérnych vyso-
kych napéti FEL CvUT

V prvni ¢asti tkolu byl navrZen a realizovan déli¢ na
20 kV. Je fesen pomoci podobné navrzeného dilu jako v pii-
padé zakladniho déli¢e 10 kV realizovaného v pfedchozim
tkolu. Bylo vyuzito stejnych vysokonapétovych tenko-
vrstvych rezistori CADDOCK typu USF271 o hodnoté
9,99 MQ/0,10 % a nosné tyce z materialu MACOR, ktery
zarucuje izolacni vlastnosti a mechanickou pevnost celé
sestavy. Konstrukeni feSeni je navrzeno tak, aby délic byl
snadno piestavitelny pro rozsah 10 kV, resp. 20 kV.

Druha ¢ast tikolu se tykala vyvoje metody pro kalibraci
vn odporového délice a jeji aplikaci na realizovany délic.
Pro ptesnost délici konstanty a jeji dlouhodobou stabilitu
bylo dulezité znat napétovou a teplotni zavislost pouzitych
vn rezistori. Méfeni téchto parametrii byla vénovana dalsi
cast feSeni.

Realizovany délic¢ 1ze rovnéz pouzit pro méteni stiida-
vych napéti. Pfi experimentalnim nastaveni kompenzac¢ni
kapacity pro rozsah 10 kV byla zjis§téna hodnota 1300 pF.

Navrzeny déli¢ byl kompletné realizovan véetné sta-
noveni jeho parametrii. Oproti pivodnimu piedpokladu jej
bude mozné vyuzivat i pro méteni stiidavych napéti.

VIII/7/12 Nejistoty méfeni environmentdlnich pevnych
matric CSlab

Ukol se pomoci mezilaboratorniho experimentu zabyval
stanovenim realn¢ dosahovanych nejistot méfeni a odhadem
cilovych nejistot u ukazateld vzorkid sedimentt véetn¢ vzor-
kovani.

Jednalo se o ukazatele:
arzen, kadmium, chrom, méd’, rtut, nikl, olovo, zinek, va-
nad, kobalt, baryum, beryllium, absorbovatelné organicky
vazané halogeny (AOX), polychlorované bifenyly (PCB),
uhlovodiky C,, — C,,, polyaromatické uhlovodiky (PAU),
BTEX (suma benzenu, toluenu, ethylbenzenu a xylent,
trichlorethylenu a tetrachlorethylenu v souladu s platnymi
pravnimi pfedpisy, zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
v platném znéni a zdkonem ¢. 156/1998 Sb, o hnojivech
v platném znéni).

Pfi urCeni nejistot méteni ukazateld sedimentt se vycha-
zelo z vysledki jiz realizovanych programl zkouseni zpa-
sobilosti a planovaného vzorkovani sedimentd (navazuje na
realizovany ukol PRM ¢. VIII/7/11).

Vysledky tkolu lze vyuzit pfi tvorbé pravnich pred-
pist, pro stanoveni maximalni nejistoty ukazatelt v sedi-
mentech pro limitni hodnoty, mohou je vyuzit i zkuSebni
laboratofe pti hodnoceni svych nejistot méieni ke zlep-
Seni stavu uvadéni nejistot na svych zkusebnich proto-
kolech, protoZe zjistovani nejistot véetné vzorkovani je
u téchto stanoveni pro jednotlivé laboratofe neimérné
ekonomicky naro¢né.

A konecné v oblasti statni spravy se mohou vysledky
pouzit pfi porovnavani s limitnimi hodnotami.

VII1/16/12 Mustek s indukéné vazanymi pomérovymi ra-
meny pro kalibraci odporovych boénikit v kmi-
toctovém pasmu do 10 kHz FEL CVUT

Ukol byl zaméfen na realizaci systému pro kalibraci od-
porovych bo¢nikll v kmitoétovém pasmu do 10 kHz.

Byla aplikovéna primarni metoda kalibrace, spoc¢ivajici
v navazovani bo¢nikli na odporové etalony s vypocitatelny-
mi kmito¢tovymi zavislostmi.

Regitelé se konkrétné zaméfili na:

— realizaci mustku s indukéné vazanymi pomérovymi ra-

meny pro vzajemné navazovani odporovych bocniki a
— vyhodnoceni kmito¢tovych zavislosti odporovych etalo-

nd hodnot mensich nez 1 Q.

V ramci 1. ¢asti feseni tikolu bylo provedeno méfeni kmi-
toctoveé zavislosti odporového etalonu Tinsley 1659 jmenovi-
té hodnoty 1 Q porovnanim tohoto etalonu s kvadrifilarnim
etalonem s vypocitatelnou kmitoctovou zavislosti, jmenovité
hodnoty 10 Q.

Regitel vyuziva pro porovnavani etalonii hodnot mensich
nez 1 Q zapojeni, kde ke kvadraturnimu vyvazovani slouzi
malé injektované proménné napéti s fazi posunutou o 90°.

Pomoci realizovaného transformatorového mustku s mo-
difikovanym kvadraturnim vyvazovanim byly v rozmezi do
10 kHz zméfeny AC-DC diference bezinduk¢nich etalont
Tinsley typu 1682 (0,1 Q) a 3111 (0,01 Q).

Vyse uvedené vyhodnoceni je pouze stru¢nou informaci
o zakladnich vystupech feseni jednotlivych tkoli, zataze-
nych do Programu rozvoje metrologie 2012 a feSenych sub-
jekty mimo Ceského metrologického institutu.

Kompletni zpravy, pfipadné dalsi pisemné dokumenty,
popisujici vysledky feSeni vySe uvedenych tkold, jsou k dis-
pozici u zadavatele (UNMZ) téchto ukoli a jejich fesiteld.

L AR R 4

Statni etalon stejnosmérného elektrického napéti,
jehoz udrzovanim je povéien Cesky metrologicky institut,
Oblastni inspektorat Brno.

Technické udaje véetné metrologickych charakteristik jsou
uvedeny ve schvalovacim protokolu ¢. 51 ze dne 28. ledna 2013,
ulozeném v odboru metrologie UNMZ a v tiseku fundamentalni
metrologie Ceského metrologického institutu v Praze.

Nové statni etalony CR

Statni etalon momentu sily EZMS 100 Nem,
jehoz udrzovanim je povéfen Cesky metrologicky institut,
Laboratofe primarni metrologie Praha.

Technické tdaje véetné metrologickych charakteristik jsou
uvedeny ve schvalovacim protokolu ¢. 52 ze dne 28. ledna 2013,
uloZeném v odboru metrologie UNMZ a v tseku fundamentalni

metrologie Ceského metrologického institutu v Praze.
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INFORMACE

NABIDKA AKCI CMS NA II. CTVRTLETI 2013

Ing. Emil Grajciar

Ceska metrologickd spolecnost

Ceska metrologicka spolenost Vam predklada piehled
akci na II. ¢tvrtleti 2013, ktery muze byt jesté doplnén.

Vyhled na podzimni mésice 2013

Na podzimni mésice roku 2013 pfipravujeme fadu semi-
nart a kurzt, které mohou byt jest¢ doplnény akcemi, které
by si vyzadovala situace. V¢as Vas budeme o aktualni nabid-

18. duben 2013 S467-13 | Teplota — jak spravné

CSVTS, 315 zvolit méfidlo v zavis-
losti na aplikaci

15. kvéten 2013 S470-13 | Nové kalibra¢ni

CSVTS, 315 postupy

22. kvéten 2013 K 471-13 | Stanoveni nejistot pfi

CSVTS, 315 méfeni a kalibraci
metidel délky

3.—6. ¢erven 2013 | K 469-13 | 38. zakladni kurz

CSVTS, 315 metrologie

19. ¢erven 2013 S472-13 | Mgfeni klimatickych

CSVTS, 318 veli¢in piistroji TESTO

Podrobna nabidka (vcetné ptihlasek a formulait zadosti)
viech akci CMS, certifikace zptisobilosti pracovnikii v met-
rologii, kalibragnich postupti i publikaci CMS je trvale k dis-
posici na webové strance CMS

WWW.csvts.cz/cms

Nabidku s ptihlaskou si mtizete vyzadat také v sekretariatu
CMS: tel./fax: 221 082 254, e-mail: cms-zKk@csvts.cz
Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mailovou adresu:
e-mail: cert-cms@csvts.cz a tel.: 221 082 283

ce informovat.

19. zati 2013 S473-13 | Bezkontaktni méteni
CSVTS, 318 teploty pfistroji
a termokamerami
TESTO
25. zari 2013 S 474-13 | Metrologie v internich
CSVTS, 318 auditech
9. fijen 2013 K 475-13 | Rizeni metrologie
CSVTS, 318 Vv organizaci
23. fijen 2013 S476-13 | Metrologie
CSVTS, 318 v chemickych
laboratotich
6. listopad 2013 Ko 477-13 | 15. féorum metrologi
CSVTS, 319
20. listopad 2013 K 478-13 | 12. kurz pro technické
CSVTS, 318 kontrolory
2.—5. prosinec 2013 | K 479-13 |39. zdkladni kurz
CSVTS, 315 metrologie

Trvale nabizime K 90 Korespondené¢ni kurz metrolo-
gie, ktery neni vazan na pevny termin a studium lze zah4jit

kdykoliv.

L 2R 2R 4

Ceské kalibraéni sdruzeni Vas zve

9. a$ 10. dubna 2013 na 46. konferenci CKS

Na konferenci vystoupi zastupci UNMZ, CIA, CMI
s aktualnimi informacemi v oblasti metrologie
a akreditace.
Je prislibena Gcast pana Karl-Petera Lallmanna

z akreditované kalibracni laboratore elektrickych velicin,
14 CAL GmbH, Kassel, Nemecko.
Dale budou predneseny prispévky vénované problémim
kalibra¢nich laboratofi
a v samostatné sekci problémutim pfi ovérovani tachografii
autorizovanymi metrologickymi stredisky.

Misto konani hotel Skalsky dvir

14. aZ 15. kvétna 2013 na seminar
»Kalibrace a méreni teploty a vlhkosti“

zameteny na praktické provadeéni kalibraci véetné
praktickych ukazek kalibraci.

Misto konani hotel Skalsky dvir

Program a piihlasky jsou uveiejnény na webu CKS
Ceské kalibraéni sdruZeni, Slovinska 47, 612 00 Brno, www.cks-brno.cz
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DATOVE SCHRANKY A ROZHODCI RIZENI

K RESENI SPORU O REGISTRACE

Datové schranky a rozhod¢i Fizeni

Novy Rad Rozhodé&iho soudu pii Hospodaiské komo-
fe CR a Agrarni komote CR, ktery nabyl t¢innosti vloni
1. ¢ervence, pfinesl fadu zmén, mezi nimizZ je i nova Upra-
va dorucovani pisemnosti v ¢innosti Rozhod¢iho soudu,
kdyz zavedl zejména doruc¢ovani prostiednictvim datovych
schranek. Rozhod¢i soud pii HK CR a AK CR ma datovou
schranku db4dty7.

V prvni fadé upravuje moznost stran zasilat pisemnosti
Rozhod¢imu soudu do jeho datové schranky (§ 8 odst. 1)
a dale samoziejmé i opacnou moznost Rozhod¢iho soudu
posilat pisemnosti do datovych schranek jednotlivych stran
(§ 10). Rozhod¢i soud neni tzv. organem vefejné moci ve
smyslu zakona ¢. 300/2008 Sb., o elektronickych ukonech
a autorizované konverzi dokumentt. Z tohoto dtivodu nemi-
ze zasilat klasické datové zpravy s fikei doruceni po uplynuti
10 dnti od dodani zpravy do datové schranky adresata. Roz-
hod¢i soud proto miize pouzivat tzv. poStovni datové zpra-
vy, tedy zpravy zasilané mezi subjekty, které nejsou organy
vefejné moci a které vyslovily souhlas s tim, aby jim tyto
zpravy byly zasilany.

Do listopadu 2011 platilo, Ze postovni datova zprava je
dorucena okamzikem, kdy jeji ptevzeti potvrdi odesilateli
adresat prostednictvim své datové schranky, a k prokaza-
ni doruceni se tak vyzadoval aktivni krok adresata. Nove-
la u¢innd od 29. 11.2011 vSak nové stanovila, Ze poStovni
datova zprava je dorucena okamzikem, kdy se do datové
schranky adresat ptihlasi, tj. bez ohledu na vuli adresata
doruceni zpravy potvrdit. Rad uéinny od 1. 7. 2012 proto
pocita s tim, ze u téch stran (¢i jejich zastupctr), které vy-
slovily souhlas s dorucovanim postovnich datovych zprav,
bude této moznosti vyuzivano a takovym adresatim bude
Rozhod¢i soud pii HK CR a AK CR pisemnosti doru¢ovat
touto cestou. Tim se samoziejmé nepodafi odstranit problé-
my s dorucovanim u adresatd, kterym se nedaii dorucovat
ani bézné pisemnosti proto, ze je nepiebiraji, nezdrzuji se
na adrese svého sidla ¢i bydlisté apod., nebot’ u téch ne-
lze ptedpokladat, ze s dorucovanim postovnich datovych
zprav do svych datovych schranek budou souhlasit. Roz-
hodc¢i soud si nicméné od tohoto nového zptisobu doruco-
vani alesponl zpocatku slibuje zejména Casovou usporu pfi
dorucovani, nebot’ se odboura vyckavani na vraceni potvr-
zeni o doruceni zasilek, a dale Gisporu finan¢ni, nebot’ cena
postovni datové zpravy je zhruba poloviéni oproti bézné
postovni zasilce zaslané doporucené a tietinova oproti za-
silce zaslané s dodejkou.

Rozhodéi soud pii HK CR a AK CR rovnéz odekava,
ze postupem doby umozni dorucovani postovnich dato-
vych zprav do svych datovych schranek vice subjektt, takze
okruh moznych adresati postovnich datovych zprav se bude
dale rozsirovat.

V praxi ne¢ini problém pfijimani podani prostiednictvim
datové schranky Rozhod¢iho soudu. Pokud je takové podani
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do datové schranky doruceno, je mu pridéleno Rsp, je zaevi-
dovéno a je pfidéleno referentce. Ke komunikaci s odesila-
telem podani (stranou ¢i jejim zastupcem) je pak vyuzivana
datova schranka. Pokud ma datovou schranku s povolenym
zasilanim postovnich datovych zprav zfizenu i strana zalo-
vana, je ji automaticky Zaloba zaslana k vyjadfeni do této
datové schranky.

Protoze od Cervence 2012 maji datové schranky ziizeny
vSichni advokati, vzrostl okruh osob, kterym je mozné tim-
to zptisobem dorucovat. Pokud ma proto pravni zastupce
povoleno doruc¢ovani postovnich datovych zprav, je s nim
timto zplisobem dale komunikovano, a to i v pfipadé, ze
zastupce sam komunikuje s Rozhodé¢im soudem prostied-
nictvim posty. U advokati je tfeba upozornit na jednu sku-
tecnost, se kterou je mozné se pii doru¢ovani do datovych
schranek setkat. Advokat totiz mize mit jednu datovou
schranku jako advokat, jednu jako nepodnikajici fyzicka
osoba a jednu bude mit zfizenu i advokatni kancelaf, je-
jimz je spole¢nikem, je-li pravnickou osobou. Je-li pfitom
advokat i insolven¢nim spravcem, bude mit jesté jednu da-
tovou schranku jako insolvencni spravce. Proto je tieba pfi
dorucovani advokatim davat pozor na to, aby byla zvolena
spravna datova schranka v zavislosti na postaveni advokata
v fizeni, nebot’ je-li zastupcem ucastnika, musi mu byt do-
ru¢ovano vyhradné do datové schranky advokata.

K FeSeni sporu o registrace domén .eu

Rozhodéi soud pti Hospodaiské komote Ceské republiky
a Agrami komoie Ceské republiky (RS) a spravce domény
nejvyssi urovné .eu EURId vloni oznamili novou struktu-
ru poplatkd smétujici k jesté vétsimu zpiistupnéni proce-
su alternativniho feSeni sporti (ADR) o doménach .eu pro
evropskou veiejnost. Rozhodéi soud pii HK CR a AK CR je
jedinym sudistém na svété, které ma pravo rozhodovat v roz-
hod¢im tizeni spory o domény .cu.

»Rozhod¢i soud je mimosoudni instituci, kterd byla
jmenovana pro rozhodovani sporti z doménovych jmen .eu.
Doufame, Ze nova struktura poplatkti pomuize jesté vétSimu
poctu osob fesit své spory tykajici se registrace domén .eu,"
fekl ¢len piedsednictva Rozhod¢iho soudu Petr Hostas.
Vykonny fteditel EURidu Marc Van Wesemael dodal:
»EURid umoziuje vSem, kdo maji legitimni pfednostni
prava, napadnout registraci .eu. A pokud proces ADR .eu
bude jesté dostupnéjsi zejména pro mensi evropské spolec-
nosti, je to jen potvrzeni tohoto pristupu.

EURIid planuje také spolupraci s Evropskou asociaci
podnikovych pravniki (ECLA) za Géelem zvysit povédomi
o pouzivani fizeni .eu jako rychlé alternativy k fizeni soud-
nimu. Ve stejném duchu pak Rozhod¢i soud planuje zlepsit
on-line platformu ADR .eu a procesni postupy.
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Pro¢ ADR
Registraci .eu je mozné napadnout, pokud se nékdo domni-
va, ze ma prednostni pravo k doménovému jménu a aktualni
drzitel zaregistroval jméno ze spekulativnich divodd nebo za
ucelem zneuziti. Ackoli je mozné tak ucinit prostiednictvim
nékteré¢ho evropského soudu, EURid nabizi rychly a pohodl-
ny postup ADR .eu prostfednictvim nezavislého Rozhodc¢iho
soudu. Neni nutné nikam cestovat, protoze vSechny ptipady
jsou vyfizovany on-line a e-mailem a ve 21 oficialnich jazy-
cich EU. Vyfeseni pripadu trva primérné ctyfi mésice.
EURid jmenoval Rozhodéi soud pti HK Cr a AK CR
provozovatelem ADR v roce 2005. Pro konkrétni rozhodnuti
ADR .eu Rozhod¢i soud
vybira ze svého seznamu
136 akreditovanych me-

zinarodnich odbornikti
jednoho nebo vice c¢lent
panelu.

O ADR .eu na Rozhod¢im
soudu

ADR.eu je rozhod¢im
centrem pro spory tykajici
se domén .eu. ADR.eu je
sluzbou Rozhod¢iho sou-
du pfi HK CR a AK CR,
ktery sidli v Praze. ADR.
eu je jedinym poskyto-
vatelem ADR pro spory
ohledné jmen domén .eu.
ADR.eu pomaha vlastni-
kiim ochrannych znamek
a obchodnich znacek, drzi-
telim doménovych jmen
a registracnim spolec¢nos-
tem na celém svété vyte-
Sit spory rychle, efektivné
a usporng.

O .eu a EURIdu
Internetovda doména
.eu patii mezi deset nej-
vétsich domén nejvyssi
urovné na svété a spo-
juje 500 milionu lidi ve
27 ¢lenskych zemich
EU do jedné internetové
identity. Od roku 2005,
kdy byla tato doména
oteviena k registraci,
bylo zaregistrovano jiz
pres tii miliony domé-
novych jmen .eu. Mno-
ho spolec¢nosti vyuziva
internetovych  stranek
s doménou .ecu k tomu,
aby jasn¢ vyjadrily svou
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evropskou identitu, naptiklad spole¢nosti Bridgestone,
Century 21, Hyundai, MAN Group, Microsoft Corporation
a UniCredit Group.

EURId je neziskova organizace, ktera byla vybrana
Evropskou komisi, aby spravovala internetovou doménu
nejvyssi trovné .eu. Sdruzeni EURId spolupracuje s ptibliz-
n¢ 850 akreditovanymi registratory a zajistuje podporu ve
23 ufednich jazycich EU. Kromé svého tstfedi v belgickém
Bruselu ma také regionalni kancelate v Pise (Italie), Praze
(Ceska republika) a Stockholmu (Svédsko).

Dalsi informace o struktufe poplatktit ADR .eu najdete na

adrese: http://eu.adr.cu.



OBSAH CONTENTS
VYROCI ANNIVERSARY

Ing. Miroslav Tesar Ing. Miroslav Tesaf

20 IEE UNMZ ..o 1 20 Years of the UNMZ ..........ccoooomiiriiimmimriinenneinsneseiseeseisenseees 1
Bc. Patrik Vagel Bc. Patrik Vagel

Narodni technické muzeum pripomina 90 let The National Technical Museum Reminds of 60 Years

ceské technické normalizace .................coooviiiiiiiciiie 5 of Czech Technical Standardisation ................cccccooiniininnn, 5
Ing. FrantiSek Jelinek, CSc. Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

CMI - 20 let ve sluzbé ¢eské metrologii...........c..ccoooovvvvreveennn. 6 CMI - 20 Years of Service for Czech Metrology ....................... 6
Bc. Patrik Vagel Bc. Patrik Vagel

Slavnostni setkani k 90. vyro¢i ¢eské technické Ceremonial Meeting at the Opportunity of 90 Anniversary
normalizace spojené se setkdnim of Czech Technical Standardisation, Combined

predsedit TNK ... 10 with the Meeting of TNK Chairmen ..., 10
METROLOGIE V PRAXI METROLOGY IN PRACTICE

Ing. FrantiSek Stanc¢k, Mgr. Dominik Prazak, Ing. Frantisek Stan¢k, Mgr. Dominik Prazk,

PhD., Ing. Zden¢k Krajicek PhD., Ing. Zden¢k Krajicek

Metrologické zajiSténi primarni navaznosti Metrological Provision for Primary Follow-Up

Voboru thak v CR ... 11 in the Field of Pressure in the CR................cocooi 11
Ing. Jan Sramek Ing. Jan Sramek

Priklady pouziti laserinterferometru v metrologii................... 22 Examples of Laser Interferometer Application to Metrology .....22
Ing. Klara Vidimova, Ph.D. Ing. Klara Vidimova, Ph.D.

GUM jako sbornik technické harmonizace ...................c..c..... 23 GUM as a Collection of Technical Harmonisation................... 23
Ing. Miroslava Benkova, Ing. Ivan Mikulecky, CSc. Ing. Miroslava Benkova, Ing. Ivan Mikulecky, CSc.

Méfeni mikropritoki tekutin ... 24 Measuring Micro-flows of Fluids..................c.ocooiiinis 24
Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc. Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.

Organizace prace v laboratofi-2..............ccocooviiiiniiiiienn 26 Work Organisation in the Laboratory - 2................ccocoein. 26
STATNI ZKUSEBNICTVi TESTING

Helena Jiraskova, Ing. Vojtéch Petiik, CSc. Helena Jiraskova, Ing. Vojtéch Petiik, CSc.

Plan standardizace — Program rozvoje zkusebnictvi Standardisation Plan — Testing Development Programme
VIEOCE 2002 (oo 30 N 2002 oo 30
INFORMACE INFORMATION

Bc. Patrik Vagel Bc. Patrik Vagel

DN UNMZ — 2013 ...o.oooovereeeeressesees e 32 The Day of UNMZ — 2013 ......c...cooovvrnreeereeeeereeeenseeeiensennon, 32
Ing. Jifi Beran Ing. Jifi Beran

Program rozvoje metrologie 2012, tikoly FeSitelt Development Programme of Metrology in 2012,

MO CMLL......ooovoorircrieiesies e 34 Researchers’ Tasks outside of the CMI ...............cccocoviininin, 34
Ing. Emil Grajciar Ing. Emil Grajciar

Nabidka akei CMS na IL &tvrtleti 2013 ........ovvvecreecreeceen. 38 Events Offered by the CMS for 2" Quarter 2013 .................. 38
PR PR

Datové schranky a rozhod¢i Fizeni ...................cocooiiiiiinne 39 Data Boxes and Arbitration Proceedings..................cococenn. 39
K 'eSeni sporii o registrace On the Solution of Disputes Concerning Registration

OGN (U ... 39 of .eu Domains ... 39

Redak¢ni rada:

Ing. Emil Grajciar (pfedseda), Ing. FrantiSek Jelinek, CSc. (mistoptedseda), Ing. Jiti Kraus, Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc., Ing. Milan Badal,
Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc., Bc. Jan Klima, Ing. Jifi Kazda, Ing Jindfich Mlejnek, RNDr. Klara Popadi¢ova, Ing. Jaroslav Rajlich,

Ing. Petr Panek, CSc., Jitka Hruskova. PhDr. Botivoj Klenik — $éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x ro¢né. Cena vytisku 80,- K&, roéni piedplatné 320,- K& + postovné a balné + 15 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti
a Ceskym kalibraénim sdruzenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Gorazdova 24, 128 01 Praha 2. ICO: 48135267. Povoleni tisku: registrace MK

CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydéni: bfezen 2013. Nakladatelsky servis, ptedplatné a inzerce: PhDr. Botivoj Klenik, Bezdédice 19, 294 25
Katusice, tel./fax: +420 326 394 888, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@q-art.cz. Nevyzadané materialy se nevraceji. Za pivodnost a spravnost

piispévki odpovidaji autofi.

Foto na obalce:
Prototyp aparatury pfechodové dynamické expanze
Photo on the front page:

Prototype of the apparatus of continuous expansion in transition regime


mailto:klenik@q-art.cz






