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1 Uvod
Gravitacni sila je jednou ze ¢tyt zékladnich fyzikalnich

sil. Je sice silou nejslabsi (10°¢ slabsi nez sila elektromag-

netickd), ale jelikoz ptsobi umérné hmotnostem téles, jsou
jeji projevy urcujici z hlediska formovani celého vesmirného
prostoru a tudiz kazdodenni soucasti naseho byti. Pro nas,
jakozto pozorovatele na Zemi, je pro popis celé fady jevl
nejprirozenéjsi pouzivat neinercialni geocentrickou soustavu
spojenou s rotujici Zemi. Musime tedy zahrnout i ptisobeni
setrvacné odstredive sily. Tihova sila (vektorovy soucet sil
gravitaéni a odstfedivé) je F = m g, pficemz veli¢ina g je
tithové zrychleni [1, 2]. Velikost této vektorové veli¢iny ,,g*
je méfena gravimetry a zavisi zejména na nadmotské vys-
ce (gravitacni sila klesa s vySkou od povrchu, jelikoz se
vzdalujeme od geocentra) a zemépisné Sifce (nulova od-
stiediva sila na poélech a maximalni na rovniku) v rozmezi

(9,77-9,84) m-s.

V geodézii jsou dale prijaty konvence vztahujici se k tiho-
vému poli Zemé tak, aby byly jasné vymezeny nejzasadnéjsi
casové variace tthového pole. Jedna se o nasledujici variace:
e pole slapovych sil Mésice a Slunce [1, 2, 3], které dosa-

huje variaci do 2,8x10° m-s?,

e zmeéna pole odstiedivé sily zemské rotace v diisledku po-
hybu polu (variace 1,0x107 m-s?),

e vliv anomalnich vzdusnych hmot, piedstavujici rusivé
gravitatni a deformacni ptsobeni aktualni atmosféry
vzhledem k definované standardni atmosféte (variace
2,0x107 m-s?).

Z uvedeného plyne, Ze tihové zrychleni g neni totozné se
zrychlenim, které je projevem pilisobeni vSech gravita¢nich
sil a odstfedivé sily z rotace Zemé v daném okamziku, neboli
zrychlenim volného padu g*. Chceme-li znat v urcitém misté
okamzitou hodnotu zrychleni volného padu, musime tihové
zrychleni ur¢ené pro toto misto zpétné redukovat o okamzité
mistni hodnoty vSech vyse uvedenych redukci. Pro zajima-
vost také konstatujme, ze v disledku stanovené definice sla-
povych korekei [4] tthové zrychleni nelze zaménovat ani se
stiedni hodnotou zrychleni volného padu.

V geovédnich disciplinach je vyuzitelnost pozemnich
méfeni tithového zrychleni velmi rozmanitad. Vzpomeime
napf. ur€eni tvaru Zemé - geoidu (jednoduse si ho lze pted-
stavit jako stfedni hladinu oceanti protazenou pod kontinen-
ty), sledovani tektonickych deformaci nebo postglacialniho
zdvihu, analyzu slapovych méfeni a vlastnich kmitlh Zemé
k urceni struktury a modeld Zemé¢, sledovani vulkanické

¢innost, geofyzikalni prospekci (napf. nerostnych surovin),
zmény distribuce hmot v atmosféfe a hydrosféfe (lokalni
i globalni zmény). V oblasti metrologie 1ze zminit potiebu
navaznosti etalont sily a momentu sily na veli¢inu tithového
zrychleni nebo praktickou potiebu znalosti g pii kalibracich
presnych vah. Dale je velmi aktudlni pfipomenout souvislost
s predpokladanou redefinici kilogramu na zakladé Plancko-
vy konstanty prostfednictvim vykonovych vah [5]. Porovna-
ni mechanického a elektrického vykonu se neobejde bez zna-
losti zrychleni volného padu platného v ¢ase experimentu.

Cilem tohoto textu je navazat na ¢lanek [6], ktery ¢tena-
fim Metrologie pfedstavil noveé vyhlaSeny etalon tithového
zrychleni. Nize uvedeny text uvadi v sekci 2 vysledky eta-
lonu na mezinarodnich porovnavacich méfenich absolutnich
gravimetrii, které jasné vypovidaji o velmi vysoké kvalité
etalonu. V sekci 3 jsou dale predstaveny tfi aplikace stat-
niho etalonu: a) pfispévek k experimentu vykonovych vah
v BIPM, b) budovani gravimetrickych siti Ceské republiky,
Slovenska a Mad’arska a c¢) sledovani variaci tthového zrych-
leni na stanici Pecny.

2 Absolutni gravimetr FG5#215

a porovnavaci méreni

Statnim etalonem tihového zrychleni je absolutni balis-
ticky gravimetr FG5#215, jehoz podrobny popis 1ze nalézt
v [7] a ve zkracené forme také v [6]. Princip méfeni je zalo-
zen na opakovaném volném padu testovaciho télesa na vzda-
lenosti asi 0,2 m v prostiedi s vysokym stupném vakua. Bé-
hem volného padu je pozice t€lesa uréovana jakozto funkce
asu (jehoz realizaci zajiStuje rubidiovy atomovy oscilator)
a vzdalenosti méfené pomoci laserového interferometru pra-
cujiciho s jodem stabilizovanym He-Ne laserem. Absolutni
tthova méfeni jsou tak pfimo navdzana na jednotky Casu
a vzdalenosti SI prostfednictvim opakovanych kalibraci
s relativni nejistotou lepsi nez 2x107!°. Béhem volného padu
testovaciho télesa je zaznamenano asi 600 dvojic cas-vzdale-
nost a z rovnice pohybu v nehomogennim poli [6, 7] (obec-
n¢jsi forma dobie zndmého vztahu pro homogenni tihové
pole s = y g’ t* uréovana hodnota zrychleni volného padu
g*. Hodnota tihového zrychleni g je nasledn¢ vypoctena po
pridani korekcei ze zemskych slapti, pohybu poélu a atmosfé-
rického vlivu v souladu s konvencemi IERS [4].

Gravimetr FG5#215 patii mezi tizkou skupinu narodnich
etalont tihového zrychleni, pficemz deklarovanou CMC
se standardni nejistotou od 4 pGal' mizeme nalézt pouze
u Ctyi laboratofi. Velmi vysoka kvalita statniho etalonu byla
prokazana na vSech péti mezinarodnich porovnavacich meé-
fenich, kterych se zucastnil [8, 9, 10, 11, 12]. Tato skutec-
nost je patrna z obr. 2, kde jsou znazornény odchylky stat-
niho etalonu od referen¢ni hodnoty porovnani, kterou si pfi
zjednoduseném pohledu miizeme predstavit jako primérnou
hodnotu zucastnénych gravimetrd. Odchylky od referenc-
nich hodnot jsou jednak velmi konzistentni a jednak pokazdé

' 1 uGal=1x10% m-s?2
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mensi nez 1 pGal (1 pGal = 1x10® m-s?). Tato skute¢nost
potvrzuje vynikajici reprodukovatelnost vysledkl statniho
etalonu, ktera byla vycislena hodnotou 1,2 pGal [13, 14]
a predstavuje nejnizsi hodnotu, kterd byla u absolutnich
gravimetrd detekovana. Celkova standardni nejistota méte-
ni je pfitom 2,4 nGal, neboli relativni standardni nejistota
2,4x10” a tudiz o fad hor$i neZ nejistota samotného méfeni
fundamentalnich veli¢in - ¢asu a délky. V rozpoctu nejistot
méfeni [6] jsou totiz rozhodujici ptispévky parametrii sou-
visejici s mechanickou realizaci volného padu (napf. rotace
télesa béhem padu) a elektronickou ¢asti méfeni a vyhodno-
ceni signall (napf. vyhodnoceni méteni laserového svazku
s negaussovskym prubéhem vykonu). Ostatné, pravé tato
skute¢nost byla impulzem k zahajeni mezinarodnich porov-
navacich méfeni absolutnich gravimetrti pod zastitou IAG
(Mezinarodni asociace geodézie) a BIPM (Mezinarodni ufad
pro vahy a miry) v roce 1981. V roce 2009 bylo prvné toto
porovnani realizovano jako porovnani klicové CCM.G-K 12
a v roce 2011 jako regionalni EURAMET.M.G-K13.

Obr. 1: Mezinarodni porovnavaci méfeni absolutnich gravimetrat CCM.G-
-K1 v Mezinarodnim fadu pro miry a vahy v roce 2009. V popiedi
je statni etalon. V uzavfené bilé skiini a tomu piislusejici opticky
stil a skiin s elektronikou (vpravo nahofe) je atomovy gravimetr
CAG-01 (Laboratoire National de Métrologie et d’Essais-Systemes
de Référence Temps-Espace). Jednalo se o viibec prvni méfeni jaké-
hokoliv atomového gravimetru mimo vlastni laboratof.

Obr. 2: Odchylky absolutniho gravimetru FG5#215 od referenéni hodnoty
porovnani (DoE-Degree of Equivalence) ve Walferdange a Sévres
podle [8-12]. Chybové tsecky predstavuji standardni nejistotu to-
hoto parametru a tol) ¢ast statistickou, 2) celkovou nejistotu.

2 http://kcdb.bipm.org/AppendixB/appbresults/ccm.g-k1/ccm.g-k1.pdf

3 hitp://kedb.bipm.org/AppendixB/appbresults/euramet.m.

3 Whbrané vysledky

Vyznam zajisténi vynikajici funkce statniho etalonu je di-
lezity jak z pohledu metrologického tak geovédniho. V této
sekci jsou prezentovany vybrané aplikace gravimetru FGS5
v metrologii a geodézii. Konkrétné se jedna o ptispévek k re-
definici kilogramu, modernizaci gravimetrickych siti a sledo-
vani zmén tihového zrychleni na referencni stanici Pecny.

3.1 Prispévek k redefinici kilogramu

Ze sedmi zakladnich jednotek SI je kilogram jako jediny
definovany artefaktem, konkrétné mezinarodnim prototypem
kilogramu, ktery je uchovavan v BIPM. Nejvétsi nevyhodou
této definice je samotna skutecnost, Ze hmotnost artefaktu
nemizeme piirozené povazovat za absolutné stabilni. V roce
2010 CCM doporucilo vyvinout zafizeni, které umozni za-
jistit realizaci kilogramu s relativni standardni nejistotou ale-
spoit 2x10. Slibnou cestou k této realizaci je uréeni a zafi-
xovani numerické hodnoty Planckovy konstanty 4 hodnotou
6,62606X x103* m?-kg-s™!, pticemz symbol X reprezentuje
jednu nebo vice mist, které budou k hodnoté / ptidany v Case
redefinice. Vykonové vahy ptedstavuji zatizeni, které reali-
zuje piimy vztah mezi Plackovou konstantou a makrosko-
pickou hmotou (artefaktem o dané hmotnosti) a jsou tudiz
schopny zajistit kontinuitu se souc¢asnou definici kilogramu.
Prvnim cilem tohoto experimentu je tedy uréeni Planckovy
konstanty s nejistotou 2x10®. Vykonové vahy jsou vyvijeny
v celé fad¢ metrologickych institutdt (METAS, NPL, NIM,
LNE, NIST, BIPM, MSL) a principialné realizuji ekviva-
lenci mezi elektrickym a mechanickym vykonem v obecné
dvoufazovém schématu méfeni (staticka a dynamicka) navr-
zeného B. Kibblem v roce 1976 [15]. Vztah mezi hmotnosti
a Planckovou konstantou lze vyjadtit vztahem

m:h[cf“ .{:]2]
4vg

kde C je bezrozmérny parametr urovany experimentalné, f;,
a f,, jsou Josephsonovy frekvence pouzité béhem obou fazi
experimentu, V rychlost pohybu civky béhem dynamické faze
a konecné g* je hodnota zrychleni volného padu (free-fall

acceleration) v ¢ase experimentu a misté odpovidajici poloze

Vv

tu. Praveé u experimentu vykonovych vah je dilezité uvazeni
rozdilu mezi tthovym zrychlenim (jakozto hodnotou, ktera se
vztahuje k ur¢itym konvencim) a zrychlenim volného padu
(coz je projev vSech gravitacnich a odstiedivych sil v daném
misté a ¢ase). V literatufe samotné se pravé u tohoto parame-
tru muzeme setkat s fadou nepresnosti a pojmenovani (napt.
zcela nespravné ,,gravitational acceleration” [5], coz je gravi-
tacni zrychleni, tedy slozka tihového zrychleni bez odstiedi-
vého zrychleni, ale my piece pracujeme s neinercialni sousta-
vou) a proto zde i v [16] se snazime tyto nepfesnosti uvést na
pravou miru. Pokud by realizace vykonovych vah s nejistotou
2x10® byla zavisla pouze na ptesnosti v uréeni g*, pak by-
chom potiebovali znat g* s nejistotou 20 puGal. Skute¢ny pii-
spévek g* v rozpoctu nejistot musi byt ovSem podstatné men-
8i, jelikoz je nutné pocitat i s nejistotami dalSich parametra.
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Existuje nékolik moznych pristupt k uréeni g* pro vy-
konové vahy. Nejpresnéjsi moznosti je kombinace vysled-
ka absolutniho gravimetru (jehoz systematické chyby jsou
pravidelné urCovany na porovnavacich métenich) a kontinu-
alniho relativniho supravodivého gravimetru. Tento pfistup
je provozovan na fad¢é geodynamickych stanic (viz ptiklad
stanice Pecny v sekci 3.3), jelikoz je takovymto zptisobem
mozné zachytit variace zrychleni v fadech 0,1 pnGal. Pro sa-
motny experiment vah je ovSem tento pfistup presprili§ na-
kladny (vyzaduje dvé techniky méfeni) a dilezité parametry
v urceni g, jakou je napf. systematicka chyba absolutniho
méfeni nebo rozdil g v misté méfeni a v misté experimentu
vah, nejsou timto piistupem vylepseny. U vykonovych vah
v METAS je vyuzivano simultanniho méteni absolutniho
gravimetru s vahami [17]. Tento pfistup se zda byt nejefek-
tivngjsi, ale vyZaduje nutnost provozovat absolutni gravime-
tr a pripadna kratkodoba nefunkénost gravimetru si piesto
vyzada jiny zplsob feseni vypoctu g*. Z tohoto diivodu bylo
v ptipad¢é vykonovych vah v BIPM [18] realizovano feseni
[16], které je zalozeno na skutecnosti, ze nejvetsi ¢ast va-
riaci g* (slapova zrychleni, odstiedivé zrychleni, atmosfé-
rické vlivy) Ize dostatecné spolehlivé modelovat (zemské
slapy dokonce i predikovat) na zaklad¢ dostupnych dat (po-
hyb polu z dat IERS*) a dodate¢nych méfeni (tlak vzduchu
v misté experimentu a pulrocni slapova gravimetricka mé-
feni na stanici). Strategie urceni tihového zrychleni g a po-
tazmo zrychleni volného padu g* v misté budouci instalace
vykonovych vah v BIPM Ize shrnout do nasledujicich kroku:

Obr. 3: Schéma tihovych méfeni v laboratofi vykonovych vah v BIPM. T¥i
absolutni gravimetry (véetné statniho etalonu FG5#215) méfily na
dvou bodech W1/W2 a 8 relativnich gravimetrtl (véetné gravimetru
VUGTK Burris B-20) méfilo 3D sit’ okolo budouci instalace vyko-
novych vah. Pievzato z [16].

e Urceni absolutni hodnoty tihového zrychleni g v 3D siti
okolo budouci instalace vah na zéklad¢ relativnich tihovych
méfeni vztazenych k hodnot¢ KCRV CCM.G-K1 (refe-
renéni hodnota kli¢ového porovnani v BIPM v roce 2009).

e Piim¢ uréeni g na dvou bodech 3D sité okolo budouci in-
stalace vah pomoci tif narodnich etalond tihového zrych-
leni (Ceska republika, Svycarsko, Finsko).

e Urceni finalnich hodnot g v 3D siti vyrovnanim.

4 Mezinarodni sluzba rotace Zemé a referenénich systémi,
http://www.iers.org/

e Vypocet gravitacniho efektu vykonovych vah a zapocte-
ni korekei do 3D sité obdobnym zptisobem, jak je to fe-
Seno u absolutnich gravimetrt [19].
zitého pfi experimentu vah. Je potfené poznamenat, ze
tthové pole je znacné gradientni zejména ve vertikal-
nim sméru a tak zméné vysky o 1 cm odpovidd zména g
0 (2-4) pGal.

e Piepocet tthového zrychleni g na zrychleni volného padu
g* v case experimentu vykonovych vah zapoctenim ko-
rekei ze zemskych slapi, odstfedivého zrychleni a tlaku
vzduchu.

Velkou vyhodou této strategie je, ze neni potiebné simul-
tanni méfeni gravimetru s vahami pro urceni g*. KlicCovym
predpokladem k moznosti aplikace této strategie v konkrét-
nim misté¢ méfeni je ovSem nutnost prokazat variabilitu ti-
hového zrychleni na stanici a zahrnuti tohoto parametru do
rozpoctu nejistot. Vyse popsana strategie totiz predpoklada
urceni g v jiném okamziku nez je okamzik experimentu a va-
riace g geodynamického ptivodu nelze vyloucit a je tedy nut-
né mit prukazna méteni o odpovidajici variabilité. Klicovym
parametrem jsou v tomto sméru zejména variace hydrolo-
gického ptivodu. Konkrétné zmény zasob vodnich hmot ve
velmi blizkém okoli bodu, ale také zmény kontinentalnich
zasob. V pifipadé BIPM bylo pouzito tamnich dlouhodobych
opakovanych absolutnich méteni [16] (vice nez 100 méfeni
beéhem 10 let), kterd prokazala variace tthového zrychleni na
urovni £2 puGal. Odpovidajici polozka v celkovém rozpoctu
nejistot v tab. 1 je sice nejvyznamnéjsi, ale celkova nejistota
4,2 uGal je v souladu se specifikacemi, které jsou kladeny na
znalost g* pfi experimentu vykonovych vah.

Tab. 1: Rozpocet nejistot uréeni zrychleni volného padu v ¢ase experimen-

Rozsifena nejistota je stanovena pro hladinu vyznamnosti 5% s od-
povidajicim koeficientem rozsiteni k=2.

Zdroj nejistoty Standardni nejistota /pnGal

Uréeni g v 3D siti 1,7

Prepocet do mista

vykonovych vah !
Stanoveni t&zisté

1
artefaktu
Slapové korekce 0,3
Atmosféricka korekce 1
Korekce z pohybu polu 0,1
Hydrologické variace g 2,8
Jiné 2
Kombinovana standardni 42
nejistota
Rozsifena nejistota (k=2) 8,4
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3.2 Gravimetrické sité a zmény g v regionalnim méritku

Z hlediska geovédniho nelze opomenout vyznam statni-
ho etalonu pii modernizaci gravimetrickych siti Ceské re-
publiky, Slovenska a Mad’arska [20, 21]. Od roku 2001 bylo
absolutnim gravimetrem urceno tihové zrychleni na celkem
50 bodech se standardni nejistotou lepsi nez 2,5 pGal
(2,5%10® m-s?), coz predstavuje nejlepsi dosaZitelnou pies-
nost soucasnych absolutnich gravimetrii. Gravimetricke sité,
jakozto vychozi body vSech terestrickych gravimetrickych
meéfeni v téchto statech, jsou tak pomoci statniho etalonu
navazany na mezinarodni porovnani, ktera fakticky realizuji
referen¢ni hodnotu tthového zrychleni.

Pfedmétem vyzkumu na tihovych bodech jsou také va-
riace zrychleni. Nékteré body jsou opakované zaméfovany
za ucelem zachytit zejména vekovité zmeény, které souvisi
s dynamikou zemského télesa at’ uz lokdlniho, regionalni-
ho nebo globalniho charakteru. Takto byly porovnéna tihova
zrychleni na celkem 29 bodech, pficemz analyzovany byly
dvé skupiny dat: 1) tihova zrychleni métend do roku 2000
gravimetry typu FG5 a Jilag [22], tj. pfistroji, jejichZ nejis-
tota je lepsi nez 5 pGal, 2) tithova zrychleni méfend statnim
etalonem od roku 2001. Na obr. 4 jsou znazornény piislus-
né rozdily, které maji evidentné systematicky charakter.
31 rozdilu je kladnych a pouze 8 zapornych, stfedni hodnota
rozdilu je -6,6 pGal + -1,2 nGal. Vysvétleni tohoto nesouladu
bylo pfedmétem prace [21], kde jsou analyzovany nasleduji-
ci pfi¢iny nalezené systematiky: 1) regionalni geodynamika,
kterd by naznacovala velmi neocekdvanou zménu zrychleni,

vvvvv

0 (2-4) cm béhem 10 let, 2) hydrologické vlivy, které by moh-
ly byti evidentni zejména, pokud by oba soubory dat byly
pofizeny napi. ve vyznamné protilehlych ro¢nich obdobich,
3) instrumentalni vlivy a to zejména systematické chyby
vztahujicimi se k pouzitym pfistrojim. Bylo prokazano,
ze praveé posledné jmenovany vliv je pfi¢inou nalezenych
systematickych rozdild. Na zaklad¢ vysledki na obr. 2 je
evidentni, Ze u statniho etalonu nelze piedpokladat vyznam-
nou zménu systematické chyby v ¢ase. U dvou gravimetru,
jejichz vysledky se nejvétsi mérou podilely na zaméteni
tihovych bodi pred rokem 2001 tomu tak ovSem neni, jak
ostatné castecné detekovala i néktera mezinarodni porov-
navaci méfeni. Bohuzel do roku 2000 byla porovnavaci
méfeni provadéna pouze jednou za Ctyfi roky a nedokazala
s dostatecnou spolehlivosti podchytit zmény systematickych
chyb u jednotlivych pfistrojii. Zajisténi a realizace kvalitnich
porovnavacich méfeni je tudiz klicovym predpokladem ke
spravné interpretaci méfeni absolutnich gravimetra.

3.3 Zmény tihového zrychleni na stanici pecny
Geodeticka observatoi Pecny, ktera je mistem uchovavani
statniho etalonu tthového zrychleni, byla zaloZena v roce 1957
za iGelem experimentalniho geodetického vyzkumu v Ceské
republice. Gravimetrické prace se od roku 1969 z velké ¢asti
soustiedily na sledovani zemskych slapti pomoci relativnich
gravimetrd. Tato méfeni pokracuji na observatofi nepretrzité
az do soucasnosti. Gravimetricka laboratoi observatote byla
také mistem prvniho absolutniho meéfeni tihového zrychle-
ni na tizemi CR v roce 1978. Absolutni tihovy bod na GO
Pecny se nasledné stal re-

feren¢nim tihovym bodem
CR, na kterém bylo do roku
2001 provedeno celkem
14 absolutnich méreni osmi
pristroji. Diky prostred-
kim Vyzkumného centra
dynamiky Zemé (projekty
Ministerstva Skolstvi, mla-
deze a télovychovy CR
~ LNOOAO005 a LC506) byla
mefici technika v terestrické
gravimetrii povysena v sou-
Casnosti na nejlepsi moznou
uroven. Absolutni balisticky
gravimetr FG5#215 (pofizen
v roce 2001) a supravodivy
gravimetr OSG-050 (insta-
lace v roce 2007) predsta-
vuji dvé principidlné odlis-
né techniky méfeni, jejichz
kombinace dovoluje efek-
tivné sledovat variace zrych-
leni od jevi seismickych
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Obr. 4: Rozdily tihového zrychleni mezi vysledky gravimetru FG5#215 od roku 2001 a vysledky jinych gravimetri

(viz legenda) do roku 2000. Pfevzato z [21].

(dlouhoperiodické seismic-
ké viny od periody nékolika
minut) az po sekularni zmé-
ny v tthovém poli.
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Obr. 5: Hlavni budova Geodetické observatofi Pecny, kde je umistén statni
etalon tihového zrychleni FG5#215 (vlevo nahote) a supravodivy
gravimetr OSG-050 (vpravo nahofte).

Absolutni gravimetr (AG) v této kombinaci zajistuje
(1) samotnou absolutni referenéni hodnotu zrychleni s na-
vaznosti na mezinarodni porovnani absolutnich gravimetrd,
(i1) dlouhodobou stabilitu vysledka, jelikoz slouzi k urceni
chodu supravodivého gravimetru (postupna zména meéfené
hodnoty vyvolana zménou parametrti samotného méticiho
systému a nikoliv skute¢nou zménou tihového zrychleni).
Supravodivy gravimetr (SG) je pfistrojem relativnim, ktery
m¢éti zmeény zrychleni v ¢ase (nikoliv tedy plnou hodnotu ti-
hového zrychleni) [23]. SG je pfistrojem stani¢nim, ur¢enym
ke kontinualnimu méfeni zmén zrychleni (vzorkovaci peri-
oda 1 s) s presnosti sledovani dlouhoperiodickych zmén na
urovni 0,1 pGal. Supravodivé gravimetry jsou vhodné pro
sledovani Sirokého pasma geodynamickych jevii pocinaje
vlastnimi kmity Zem¢ pies Zemské slapy a konce dlouhope-
riodickymi variacemi. U dlouhoperiodickych a sekularnich
jevi je ovSem potiebna znalost chodu gravimetru, ktery je
ale u SG linearni (alespon v ¢asovém rozpéti 10 let) a typic-
ky dosahuje hodnot (1-2) puGal/rok. Kombinovana ¢asova
fada AG a SG na stanici Pecny je patrna z obr. 6. Casova
fada OSG-050 byla fitovana (linedrnim polynomem - posun
v absolutni hodnot¢ a urceni linearniho trendu v SG datech)
na méfeni absolutniho gravimetru. Na prvni pohled je patrna
jednak vynikajici shoda vysledkit AG a SG a jednak sezon-

Obr. 6: Kombinovana série zmén tihového zrychleni na GO Pecny z ob-
servace absolutniho (FG5#215) a supravodivého (OSG-050) gravi-
metru. VIiv zmén kontinentalnich vodnich zasob je vypocten na za-
kladé modelu WGHM (WaterGAP Global Hydrology Model) [25].

ni zmény tihového zrychleni, které jsou zplsobeny zejména
hydrologickymi vlivy zptisobenymi proménlivou zasobou
vodnich hmot jak v blizkém okoli samotného bodu (lokalni
vlivy), tak globalnimi zménami (napf. variabilitou kontinen-
talnich zasob vod) [13, 24].

Supravodivy gravimetr ma velky pfinos i pro samotny
etalon tithového zrychleni, jelikoz umoznuje odhalit ptipadné
zmény jeho systematické chyby v disledku oprav a tdrzby
etalonu v mezidobi mezinarodnich porovnavacich méfeni.
Navic kombinace obou pfistroji vytvaii aktualni referenc-
ni hladinu tihového zrychleni na GO Pecny, ktera je velmi
vhodna ke kalibraci jinych absolutnich gravimetrti a to bez
nutnosti simultdnniho méfeni se samotnym etalonem.

Zamgétime-li se na miru shody mezi AG a SG patrnou
z obr. 6 dostaneme dalsi potfebnou charakteristiku etalonu.
Na obr. 7 jsou znazornény rozdily mezi AG a o fad presnéjsi-
mi (pfedpokladame-li znalost linearniho chodu) vysledky SG,
ktera ndm davaji vynikajici informaci o tzv. instrumentalni
¢asti reprodukovatelnosti statniho etalonu, neboli vnitini pres-
nosti FG5#215 v del$im casovém obdobi. Tu lze vyjadfit pfi-
slusnou smérodatnou odchylkou rozdilu, ktera je 0,72 pGal,
coz je pfi porovnani s jinymi gravimetry témeéf polovicni
hodnota a poukazuje na velmi vysokou kvalitu jak samotné-
ho gravimetru, tak jeho obsluhy. Konzistentnost rozdili na
obr. 7, bez existence skoktli sv€d¢i o vynikajicich parametrech
absolutnich méfeni, které jsou tudiz oprostény od znatelnych
variaci systematickych chyb AG. Pfirozené, chod SG byl
ur¢en pomoci AG a tudiz jakasi teoreticka existence chodu
v AG datech by timto zptisobem byla neodhalitelna. Potvrze-
ni spravnosti zaveért ohledné variability systematickych chyb
FG5#215 nam poskytnou az vysledky porovnavacich méfent,
které navic ur¢i ptipadnou systematickou chybu v absolutnich
Cislech. Praveé z tohoto diivodu jsou dosavadni vysledky po-
rovnavacich méfeni za¢lenény do obr. 7. Je evidentni, ze ur-
¢ené variace systematickych chyb na GO Pecny jsou ve velmi
dobré shodé¢ s vysledky porovnavacich méfeni. Navic je syste-
maticka chyba FG5#215 velmi blizka nulové hodnoté.

Obr. 7: Rozdily mezi AG (FG5#215) a SG (OSG-050 korigovan o linear-
ni chod 1,3 pGal/rok) reprezentuji variabilitu systematické chyby
absolutniho gravimetru. Vysledky systematickych chyb FG5#215
ur¢enych na porovnavacich méfenich jsou skute¢nou referenci ti-
hovych méfeni.

4. Zavér

Vyuziti vysledki statniho etalonu tthového zrychleni ma
vyrazny interdisciplinarni charakter jednak v ramci geovéd-
nich disciplin, ale také v metrologii. Publikovana byla fada
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relevantnich praci vztahujicich se k analyze variaci tihového
zrychleni [21, 24], vyzkumu etalonu [13, 14], analyze sys-
tematickych chyb [19] i pfispévku k projektu vykonovych
vah v BIPM [16]. Statni etalon prokazal svou velmi vyso-
kou kvalitu na péti mezinarodnich porovnavacich méfenich,
kde byly odchylky od referenéni hodnoty pokazdé mensi nez
1 nuGal (nejistota méfeni je 2,4 nGal = 2,4x10® m-s?). Geo-
deticka observatof Pecny, jakoZto misto uchovavani statniho
etalonu, dokaze zejména diky kontinualnimu méteni supra-
vodivého gravimetru zabezpecit vynikajici zdzemi k udrzi-
telnosti a prikaznosti kvality etalonu.
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VYPOCET NEJISTOT VICEROZMERNYCH VELICIN

Ing. Martin Hudlicka, Ph.D.
Cesky metrologicky institut, Oddéleni primdrni metrologie
mikrovinné techniky

Abstrakt

Prispévek podava prehled o souc¢asnych metodach vypo-
¢tu nejistot vicerozmérnych (komplexnich) méfenych veli-
¢in, zejména v oboru vf elektrickych velicin. Kromé nékte-
rych praktickych aspektti vyjadfovani nejistot komplexnich
¢isel jsou diskutovany metoda GUM, metoda nejistych ¢isel
a metoda Monte Carlo. Popis kazdé metody je doprovazen
praktickou ukazkou vypoctu nejistoty.

1. Uvod

V soucasnosti je k dispozici n€kolik narodnich [1, 2]
a mezinarodnich [3, 4, 5] dokumenti pro vyhodnoceni
a vyjadieni nejistot namétenych vysledki. V dokumentech
je kladen duraz predevsim na skalarni meéfené veliCiny
a tedy jejich pouzitelnost pro vektorové méfené veliCiny
(napt. komplexni koeficient odrazu a pfenosu, s-parametry,
pouzivané v oboru vfelektrickych veli¢in) je omezena. Pouze
s moduly méfenych veli¢in pracuje i prirucka [6] pro kali-
braci vektorovych analyzatori obvodu. Tento piispévek si
klade za cil priblizit vypocet nejistot vicerozmérnych velic¢in
zejména v oboru vf elektrickych veli¢in, nicméné Ctenar zde
nalezne i mnoho obecnych informaci, které se daji aplikovat
i na jiné méfené veliciny (napt. v dokumentu [5] jsou uve-
deny komplikovanéjsi ptiklady méteni teploty a hmotnosti
vedouci na vice vystupnich veli¢in). Nabizi se hned n¢kolik
dulezitych otazek ve spojitosti s nejistotami vicerozmérnych
veli¢in, napf. zda volit formu zapisu modul a faze nebo for-
mu realna a imaginarni ¢ast. Diky tomu, ze komplexni ¢islo
se sklada ze dvou slozek, je tfeba vzit v tivahu také korelaci
mezi témito slozkami. To také vede k potiebé volby vhod-
nych pravdépodobnostnich rozdéleni a intervaltl pokryti pii
specifikované pravdépodobnosti pokryti. V textu bude uve-
dena fada odkazl na literaturu, kterd se zabyvala otdzkami
vypoctu nejistot vicerozmérnych velicin jeste pred vydanim
doplitku GUM Supplement 2 [5], ktery se v obecné roviné
zabyva prave touto problematikou a ktery diive publikované
prace shrnuje a matematicky zobecnuje.

2. Praktické aspekty vyjadiovani nejistot

komplexnich veli¢in

Ve vétsing inzenyrskych aplikaci se dava prednost zapisu
komplexniho ¢isla ve formé modul + faze, protoze 1ze mno-
hem snaze vidét ptimou fyzikalni spojitost s méfenym jevem
(napf. faze je pfimo svazana s elektrickou délkou a modul je
primo svazan se ztratami v mefici trase). Také vyjadreni neji-
stoty métené veliciny ve formé nejistoty modulu a nejistoty
faze je mnohem intuitivnéjsi a 1ze tak nazornéji sledovat napf.
zménu nejistoty faze s rostoucim kmitoctem. Dal$im problé-
mem je vyhodnoceni velikosti ndhodnych chyb v méficim
procesu (nej. typu A). V piipadé zapisu méfeného vysledku

pomoci redlné a imaginarni ¢asti lze pouzit bézné aritme-
tické operace, protoze redlnd i imaginarni osa jdou do ne-
konec¢na v obou smérech. V ptipad¢ zapisu pomoci modulu
a fdze se miize pohybovat pouze v rozmezi 0° az 360° (nebo
-180° az 180°, podle volby) [7]. Vyjadieni nejistoty faze je
velmi problematické, pokud méfena velicina lezi v blizko-
sti pocatku komplexni roviny (tzn. pro velmi malé moduly
meétené veliciny), jak rozebira napt. [8] nebo nedédvna zprava
odborné skupiny ANAMET [9], kde je konstatovano, ze
vyjadieni nejistoty faze pro méfené veliciny s velmi malym
modulem v podstaté neni mozné, protoze neexistuje zptisob,
jak zarucit interval pokryti 95 %.

Naptiklad pfi primérovani opakovaného méfeni modulu
libovolného rozptylového parametru (typické méfeni v obo-
ru vf elektrickych veli¢in) je do vysledku zanesena syste-
maticka chyba zplisobend pravé primérovanim. Primérny
modul rozptyl. parametru lze vyjadfit

-1

|S|—;§|Si|’ (1)
kde ‘S ‘ je primérny modul zvoleného s-parametru a |Si|
ptredstavuje modul i-tého méteni S. Pokud méfime napt.
idealni bezodrazovou zatéz (|S,,| = 0), potom kazdé méfeni je
zatizeno néjakou chybou a modul kazdé z méfenych hodnot
bude vétsi nez 0. Pii vyneseni opakovaného méfeni hodnot
S, v komplexni roviné dostavame dvojrozmérné normalni
rozdéleni se sttedem v bod¢ [0, 0] komplexni roviny. Pti vy-
neseni |S,,| bychom o¢ekavali normélni rozdéleni se sttedem
ve skute¢né hodnoté 0, ovsem dostavame posunuté Rayle-
ighovo rozdéleni se stiedem v hodnoté, ktera je vétsi, nez
skute¢na. Obdobny problém nastava pii pokusu o vypocet
nejistoty typu A [7]. Problém nastava také pii vypoctech
faze — napf. primérovanim hodnot +179°a -177° s pouzitim
bézné aritmetiky dostavame

+179°+(-177°)
2

pricemz intuitivn€¢ bychom ocekavali hodnotu -179° (pfi
uvazovani faze v rozsahu -180° az +180°). Autofi [7] dopo-
rucuji pred vypoctem vSechny hodnoty pfevést na tvar realné
+ imaginarni ¢ast a aritmeticky primér, pfip. nejistotu typu
A pocitat oddé€lené pro redlnou a imaginarni ¢ast, tedy

+1°, 2)

Re(S):%éRe(Si), 3)

— n 2
u(Re(S)) = ;Z(Re(Si)—Re(Si)) . )
n(n-1)43

Vzajemnou zavislost realné a imaginarni ¢asti lze vyja-
drit korelacnim koeficientem nebo kovarian¢ni matici [3].
Obecné Ize korela¢ni koeficient mezi stfednimi hodnotami
dvou naméfenych veli¢in X a y vyjadrit jako
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)
7) ©

kde u(x) a u(y) jsou smérodatné odchylky stfednich hod-
not x a y vyjadiené jako

u(¥)= \/ﬁZ(x X ©

u(7)= Jﬁi(yi -5, ™)

i=1

a u(xX,y) je kovariance stfednich hodnot x a y vyjadfena

L S (-7 (1 -7) . ®)

- n(n-1)%5

Alternativnim vyjadienim je kovarianéni matice

(1 wen) o

u(y.x) w(¥)

kde u(f, )7) = u()_/,)_c). Nahrazenim Re(S) a Im(S) za x
a y lze tedy nejistotu stfedni hodnoty komplexni métené ve-
liciny vyjadfit dvéma zplsoby: a). jako nejistotu realné ¢as-
ti, nejistotu imaginarni ¢asti a korela¢ni koeficient, b). jako
sttedni hodnotu méfené velic¢iny a kovarian¢ni matici. Spo-
lehlivost korela¢niho koeficientu by méla teoreticky stoupat
s rostoucim poctem méfeni a tedy je uziteCné definovat in-
terval spolehlivosti pro korelacni koeficient. Interval spoleh-
livosti udava rozmezi hodnot, ve kterém s uréitou pravdépo-
dobnosti lezi ,,skute¢ny* korelacni koeficient.

Grafickym zndzornénim nejistoty jednorozmérné meétené
veli¢iny je pouze interval, ktery na ob¢ strany rozsifuje hod-
notu méfené veli€iny. V piipadé komplexnich veli¢in uva-
zujeme dvojrozméernou oblast v komplexni roviné (typicky
elipsu, jejiz polomér a orientaci uréuji prvky kovariancni
matice nebo nejistoty realné a imaginarni ¢asti a korelacni
koeficient a stfedem je stfedni hodnota méfené veliciny [7],
nebo obdélnikovou oblast se stranami rovnymi intervalim
pokryti pro redlnou a imaginarni ¢ast [5]). Piiklad zobrazeni
elipsy nejistoty je uveden na obr. 1, kde ¢erné vybarveny
bod ptedstavuje stiedni hodnotu méfené veliciny a bile vy-
barvené body predstavuji jednotliva méteni.

Obr. 1: Priklad zobrazeni nejistoty komplexni veli¢iny

Postup naznaéeny vyse lze pouzit i u vicebranovych me-
feni (napf. méfeni s-parametrti na vicebranovém VNA). Pro
realnou a imaginarni ¢ast kazdého z métenych s-parametrti 1ze
stanovit stfedni hodnotu, smérodatnou odchylku a korelacni
koeficient. Navic je vSak tieba uvazovat vzajemnou korelaci
mezi s-parametry. Napf. na dvojbranovém VNA jsou méfeny
Ctyfi s-parametry (S, , S,,, S, , S,,)- To vede na kovarian¢ni ma-
tici (8x8), obsahujici 28 nediagonalnich prvki predstavujicich
28 korelacnich koeficientll vsech moznych kombinaci dvojic
slozek s-parametrti. Obecné je pro popis n-branového prvku
potieba n’ méfeni s-parametri s kovarianéni matici fadu
(Zn2 X 2n2) vedouci na n*(2n° —1) korela¢nich koeficientt.
Geometrickd reprezentace by vyzadovala (tézko predstavi-
telny) elipsoid (hyper-ellipsoid) nebo kvadr (hyper-rectangle,
viz [5]) nejistoty v prostoru dimenze 2n*.

Po stanoveni standardni nejistoty pro vSechny slozky
meéfené veliCiny je vhodné aplikovat nasobici koeficient
rozsiteni pro danou pravdépodobnost pokryti. Pro ptipad
skalarnich veli¢in je obvyklé' pouZivat koeficient rozsiteni
k = 2 pro pravdépodobnost pokryti 95 %, tento koeficient
uz vsak nelze pouzit u vicerozmérnych veli¢in. Napf. pro
jednoduchou dvojrozmérnou veli¢inu, jakou je koeficient
odrazu, je potfeba hodnota ptiblizné k = 2,45 pro pravdépo-
dobnost pokryti 95 %. Tato hodnota vychazi z tabulky
hodnot y?-rozdéleni se dv€ma stupni volnosti. Obdobné
lze uréit koeficient rozsifeni pro obecné n-branova méfeni.
U vicerozmérnych meéfeni nastava problém s uvadénim
nejistoty méfeni (typicky napt. v kalibracnim listu). U jed-
né komplexni veliCiny lze jesté pouzit tradi¢ni zpulsob,
ptiklad je uveden v tab. 1. Pro vice kmito¢ti nebo vice-
rozmérné mefené veliCiny tento postup vede na neimérné
mnozstvi dat uvadénych v kalibra¢nim protokolu a je pro-
to vhodné pouzit napt. nékteré grafické metody znazornéni
[10]. Pravé o zpuisobu vyjadfovani nejistot se jiz del§i dobu
vede diskuse v nékterych odbornych skupinach (Euramet
TC-EM SC RF&MW, Anamet), pficemz rizné druhy re-
prezentace (zjednodusena tabulka, grafické vyjadieni, plné
vyjadreni ve form¢ datového souboru) jsou vhodné pro rizné
cilové uzivatele vysledku méteni.

- —
- ] = © : e
c o))
5~ 51 S £z & 5 5
SN —~ 3 = = = 2
m < = D o— _—
8= — = o B =g > —
o SR =7 2 - S 2e
EL = T I8 =R =8 s 3
M S =l g = g
~ = = Z M 2

5]

0,1978 0,1985 0,0100 0,0145

s
W

Tab. 1: Ptiklad uvadéni nejistoty jedné komplexni veliiny

3. SiFeni nejistot podle GUM

V nasledujicim textu je uvedeno pravidlo o Sifeni nejis-
tot [3], pro jednoduchost nejdiive pro skalarni métené ve-
liciny, které bude v dalSim textu rozsifeno o vicerozmérné
veli¢iny [5]. Pokud ozna¢ime n vstupnich s-parametrd jako

X=(x,%,,...,x,) a M vystupnich parametri oznacime

! Za piedpokladu normalniho rozd&leni méfené veliginy a toho, Ze jeji ne-
jistota je znama s dostatecnym pocétem stupfitt volnosti.
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y= (yl,yz,...,ym)’ potom dostavame [11] y = f (X) , pri-

¢emz f() oznacuje transformaci z n-rozmérného do m-roz-
meérného prostoru. Vychazi se z predpokladu, Ze vstupni ve-
liciny X, na kterych zavisi vystupni veli¢ina y, jsou nahodné
proménné s ur¢itym pravdépodobnostnim rozdélenim. Vyse
uvedeny vztah Ize zapsat pomoci m funkci

B2 :fl(x)
2 :fz(x) ’
Vo = I (%) (10)

Obecné je kazda z vystupnich veli¢in (tzn. slozka vy-
stupniho vektoru) funkci vSech vstupnich velic¢in (slozek
vstupniho vektoru). V pfipad¢ jediné vystupni veli¢iny (Y je
skalar) existuje pouze jedna transformacéni funkce f. Jaco-
biho matice J transformace f je matici parcialnich derivaci
(koeficientd citlivosti) a je vyjadiena jako

[
Ox, Ox, Ox,
% % . %
J=|ox, Ox, ox,
In I .. In
| Ox, Ox, ox,, | 3y

V ptipadé jediné vystupni veli¢iny se Jacobiho matice
redukuje na

3{1 ax i] 12)
Ox, Ox, Oox,

Zakon $ifeni nejistot [3] v maticové formée 1ze zapsat jako
[7, 11]

V(y)=3v(x)J", (13)

kde V(x) a V(y) jsou kovarian¢ni matice vstupnich a vystup-
nich vektort a J je Jacobiho matice transformace f. Kovari-
anéni matice vstupniho vektoru V(X) je matice (nxn) vyjad-
fujici nejistotu n vstupnich veli¢in (véetn¢ korelace)

A(x) u(nx) o u(a,)
)= 0e3) uz(:xl) w ulsn)
w(xn) w(ax) o ut(x)
2 (x) w(x)u(n)r(xx) - u(x)u(x)r(x.x)
(e )u () (5% ' (x) u(x, u (%) (x,%,)
(s, Ju () (o) (g Ju () (o) i (x,)

(14

a obdobné V(y). V priirucce [3] jsou zminény dva specialni
pripady:

a) nekorelované vstupni veliciny a jedna vystupni veli¢ina

Kovarian¢ni matice vstupniho vektoru je diagonalni, vy-
stupni vektor degeneruje na skalarni veli¢inu a kovarian¢ni
matice vystupniho vektoru je matice (1><1). Podle zakona
Sifeni nejistot 1ze tedy psat

o
o ax]
:[1 o i} 0 w(x) - 0 gfi

A
| Ox, |

(15)

Po upravé lze tento vztah prepsat na
2
(0
203 L] ) )
i=1 i

b) korelované vstupni veliciny a jedna vystupni velicina
Kovarian¢ni matice vstupniho vektoru je nyni uplna
a pro kovarian¢ni matici vystupni veliciny tedy plati

for T
2 6xl
u’(x,) u(x],xz) o u(x,x,) o
o o o julen) @ (w) ()| 5o
ox, 0ox, ox, : : : z
u(en) ulnm) () ]
a7

Po upravé lze tento vztah prepsat na
Z Ziiu(xl,x) (18)

i=l1

8xx

Vyse uvedené vztahy plati pro skalarni vstupni a vystupni
veliCiny a Ize je zobecnit i na komplexni vstupni a vystupni

veli¢iny [5]. Pokud uvazujeme vstupni veli¢inu x = x,, + jx, ,
kde x, je redlna Cast a x, je imaginarni Cast vstupni veliciny,
lze pro jeji nejistotu psat

[0, ) .

u(x,,xR) u’ (x,)

Kovarian¢ni matici vstupniho vektoru
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x=(Xyp + Xy Xop + JXypsee s X, + JX,; ) 1ze potom psat
Vix)=| 1 ] (20)

kde V., je submatice (2 X 2) obsahujici nejistotux, aV, , i #J,
je submatice (2x2) obsahujici kovarianci realnych a ima-
ginarnich Casti x, a x.. Nejistota vystupniho vektoru je potom

V(y)=V(x)J", @1)

kde V(y) je nyni matice (2nx2m) a J je nyni matice (2mx2m),
jez obsahuje parcialni derivace realné a imaginarni Casti f
podle redlné a imaginarni ¢asti X [5, 12]. Maticové vypocty
lze pomérné jednoduse provadét ve vétsiné programovacich
jazykl i matematickych prostiedi, ¢asto pfimo s komplexni-
mi Cisly.

Jako ukazka vypoctu nejistoty pro nckolik vstupnich
komplexnich proménnych a jednu vystupni komplexni pro-
meénnou bude naznacen postup vypoctu nejistoty efektivniho
nepiizpusobeni vykonového délice (trojbranu) podle vztahu

S,,S

r

12%23 . (22)

=S, —
eff 22
S] 3

Oznacme realné a imaginarni Casti s-parametrii délice
jako [11]

Sy, =a+ jb
S =X+ Jy
Sy, =U+ JV
S =p+Jjq (23)

a realnou a imaginarni ¢ast efektivniho neptizptsobeni

m:Re(l“eff):a+px”—py;/+qicv+qyu ’ 24)
P +q

n=Im(T,,)=b+ va+Pyzt — g tqv )
y s

Pokud jsou méfeny realna a imaginarni ¢ast s-parame-
tri délice, dostavame 8-rozmérny vektor vstupnich veli¢in
X=(a b, x, y,u, Vv, p, q) a 2-rozmérny vektor vystupnich
veli¢in y = (m, n). Za predpokladu, Ze s,,, S ,, S,, @ S, jsou
nekorelované, kovarianéni matice vstupniho vektoru je dana

\% (522’312’323»513) =

u*(a) u(ab) 0 0 0 0 0 0
u(b,a) ui(b) 0 0 0 0 0 0
0 0 u(x) u(xy) O 0 0 0
o 0 u(yx) u(y) 0 0 0 0
1o 0 0 0 u*(u) u(wv) 0 0
0 0 0 0 u(v,u) u*(v) 0 0

0 0 0 0 0 0 u*(p) u(p.q)

| 0 0 0 0 0 0 u(q,p) u*(q)

(26)

10

Kovarian¢ni matice (2x2) vystupniho vektoru je dana

v(r,)- v (Re(T,, ) u(Re(T,, ), Im(T, ))
« u(Im(Feff),Re(Feff)) u’ (Im(Feﬁ))
(27)
a Jacobiho matice transformace (2x8) je dana
en om am an am am am om
3 da 0Ob Ox Oy Ou Ov Op Oq
fom o nonoanoamon|
a 0Ob Ox Oy Ou Ov Op Oq (28)

Parcialni derivace lze snadno vyjadrit, viz [11] a prvky
V(5,,,5,,.5,,5;;) a J lze pouzit pro ur€eni nejistoty L
(vCetné jakékoliv korelace mezi redlnymi a imaginarnimi
slozkami I ;) podle zdkona Sifeni nejistot
V() =3V (5,.8,.55.85) " (29)

Autofi [11] uvadgji nékterad omezeni, ktera plati pro apli-
kaci Gaussovského zakona pro $ifeni nejistot pro komplexni
veliCiny:

1) Zakon sifeni nejistot [3] je zaloZen na aproximaci prvni-
ho ¢lenu Taylorova rozvoje transformace f. To vnasi do
vypoctu chybu, ktera roste se stupném nelinearity v trans-
formaci.

2) Vyjadieni Jacobiho matice vyzaduje mnozstvi parcialnich
ze numericky nebo experimentalné (zjisténi citlivostnich
koeficientt).

3) Metoda vypoctu efektivnich stupiii volnosti uvedena
v [3] funguje pouze pro nekorelované vstupni veliciny.

4) Metoda urceni rozSifeného intervalu nejistoty pro zvo-
lenou pravdépodobnost pokryti popsana v [3] je spravna
pouze v piipadé¢ jedné (skalarni) vystupni veliciny.

Zakon sifeni nejistot pro komplexni veli¢iny je v navaz-
nosti na prace [7] a [11] dale rozebiran v [20], kde jsou uve-
deny nékteré alternativni formy zapisu a praktické rady napf.
pro vypocet Jacobiho matice komplexnich funkci apod. Cely
postup je pak v kompaktni form¢ uveden v dokumentu [5]
spolu s praktickymi ukdzkami vypoctu.

4. Metoda nejistych ¢isel

Velmi zajimavy pfistup pro automatizaci vypoctu byl
predstaven v [13] pro vypocet nejistot skalarnich veli¢in
a pro komplexni veli¢iny byl dale rozsiten v [14] a [15]. Pro
vypocet parcialnich derivaci je pouzit algoritmus AD (auto-
matic differentiation), ktery libovolny transformaéni vztah?
rozlozi na elementarni Cinitele (soucet, rozdil, nasobeni, d¢-

2 V inZenyrské praxi se nepredpokladaji transformaéni funkce, které by ne-
bylo mozno rozlozit na elementarni ¢initele vzajemné svazané zakladnimi
matematickymi operacemi a které by tudiz nebylo mozno analyticky deri-
vovat. Obecné samoziejme lze najit funkce, pro které derivace neexistuje.
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leni, jednoduché goniometrické funkce, odmocnina, logarit-
mus apod.) a potom vypo¢ita parcialni derivace. Algoritmus
AD neni zalozen na metod¢ kone¢nych diferenci ani na sym-
bolickém derivovani. Samotny princip je znam jiz déle (viz
reference uvedené v [13]), pfi¢emz zde je s vyhodou pouzit
pro vypocet nejistot. Autor zavadi abstraktni datovy typ ,,ne-
jisté Cislo* (uncertain number), ktery je vystupem kazdého
vypocetniho kroku. Nejisté ¢islo v sobé obsahuje informaci
o méfené hodnoté i jeji nejistoté. Metoda je piimo urcena
pro implementaci pomoci vypocetni techniky, kdy lze cely
postup automatizovat (ruéni vypocéet pomoci nejistych ¢éisel
je v tomto pfipadé méné piehledny a zdlouhavéjsi, nez ruéni
vypocet podle zakona o Sifeni nejistot). Hodnotu a nejistotu
nejistého Cisla Ize pfirovnat ke stiedni hodnoté a smérodatné
odchylce nahodné proménné.

Jadro metody bude vysvétleno pro jednoduchost na
prikladu vypoétu skalarni veli¢iny [13], rozsSifeni metody
na komplexni ¢isla je uvedeno v [15]. Pfedpokladejme, ze
chceme urcit odhad rezistivni slozky R impedance zatéze
Z =R + jX. To lze provést méfenim amplitudy U stiidavého
napéti na svorkach zatéze, proudu | protékajiciho zatézi a fa-
zového thlu ¢ mezi stfidavym napétim a proudem. Pfipo-
menime zakladni pfedpoklad, ze vstupni velic¢iny U, | a ¢, na
kterych zavisi vystupni veli¢ina R, jsou nahodné proménné
s urc¢itym pravdépodobnostnim rozdélenim. Odhady U, | a
@ ozname x,, x, a x, se standardnimi nejistotami U(x, ), U(x,)
a u(x,), ptiemzZ se pro jednoduchost pfedpoklada nekonecny
pocet stupni volnosti. Modelovy vztah pro R aplikovany na
vstupni odhady ma tvar [13]

x, cos(x;)

yszk(xl’xZ’xI&): (30)

x2
Tento vztah lze rozlozit na nékolik jednodussich mezi-
kroku:

x,=cos(xy), x5 =x/X, X =xX, (€29)
kde x,a x_ jsou mezikroky a y, = x, . Tyto vztahy lze grafic-
ky reprezentovat pomoci obr. 2 a jedna se vlastné o analo-
gicky postup, jakym bychom vztah vy¢islovali na jednodu-

chém kalkulatoru.

Obr. 2: Graficka reprezentace vztahu (30)

Zakladem této metody je rozklad funkce na fadu mezi-
krokt, kde kazdy mezikrok je elementarni funkci piedcho-
zich krokii. Jak bude ukdzano, mezi kroky pfisluSejicimi
vypoctu hodnoty a mezi kroky pro vypocet nejistoty existuje
jednoduchy vztah. Standardni nejistotu y, za pfedpokladu, Ze
x,, X, ax, jsou nekorelovaneé, Ize vyjadrit pomoci vztahu (16),

UrCeni U(y,) lze rozdélit na jednodussi kroky tzce svazané
se vztahy (31), tedy lze urcit nejistoty jednotlivych mezikroki
[13]

() = () + (v (x,)) (33)

Mezi vztahy (31) a (33) lze pozorovat vzajemnou ko-
respondenci, v kazdém mezikroku vypoctu zéavisi hodnota
a jeji nejistota pouze na vysledcich predchoziho kroku a tak
mohou byt vyjadieny spolecné. To znamena, ze v kazdém
kroku je mozné vyjadiit okamzitou hodnotu i jeji kombino-
vanou standardni nejistotu. Navic neni potieba znat piimy
vztah pro vypocet nejistoty, tento se odvodi z vyjadfeni hod-
noty v daném mezikroku. Napft. krok 4 (viz obr. 2), kde je
pocitan kosinus fazového thlu

x, = f,(x)=cos(x;) (34)

vyzaduje pro vyjadieni nejistoty derivaci kosinu

u(x,)= S—Jzu()@) = Jsin (2, Ju(x,)] (35)
Obdobn¢ krok 5

xszﬂ(xl,xz):j:—l (36)

2
ma nejistotu

u(x)= J(g’;u(xl )Jz +[gfzu(xz)]z = \/[xlzu(xl )jz +(—22u(xz)jz

37

Z vyse uvedeného lze ucinit obecny zaver: pokud byla mo-
delova funkce predstavujici méfeni rozloZzena do fady mezi-
krokii, oznac¢enych i a charakterizovanych funkci x, = £, potom
kombinovana standardni nejistota v kazdém kroku U(x,) je od-
mocninou sumy ¢tvercl 0f; / Ox u ( X j) , kde j lezi v rozmezi
poctu argument . Pro piipad korelovanych veliin je postup
analogicky, pouze se vyjde ze vztahu (18) a v kazdém mezi-
kroku je tfeba vyjadrit jesté korela¢ni koeficient mezi veli¢ina-
mi vstupujicimi do nasledujiciho kroku [13].

Priklad implementace metody v jazyce C++ je uveden
v [13], priklad rozsifeny na vypocty s komplexnimi Cisly

11
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je uveden v [15]. Tato metoda je jiz implementovana také
ve formé volné stazitelnych knihoven do tabulkového pro-
cesoru Microsoft Excel a procedur ve skriptovacim jazyce
Python [16] a je prabézné stale dopliiovana. Knihovny do
programu Excel byly vyzkouseny na odd. primarni metrolo-
gie mikrovinné techniky a byla pomoci nich vypoctena napf.
nejistota pii méfeni efektivniho neptizptisobeni dvouodpo-
rového délice. Vysledky byly porovnany s ru¢nim vypoctem
podle zakona o Sifeni nejistot a byla konstatovana dobra
shoda. Stejné porovnani bylo provedeno mnohem detailngji
i v dokumentu [17]. Na této metodé jsou zalozeny i matema-
tické knihovny UncLib [18] pouzivané ve Svycarském insti-
tutu METAS a software pro vypocet nejistot pfi méfeni na
vektorovych analyzatorech obvodd VNA Tools [19].

I metoda nejistych ¢isel ma své nevyhody a omezenou
pouzitelnost, zejména pokud je funkce popisujici méfent sil-
né nelinearni® nebo pokud se pravdépodobnostni rozdéleni
odhadu métené veli¢iny vyrazné odlisuje od Gaussova nor-
malniho nebo Studentova rozdéleni (tato rozdéleni umoznuji
ohranicit nejistotu méfeni pomoci intervalu s uréitou pravdé-
podobnosti pokryti). Metoda nejistych Cisel se zda byt dob-
rym kandidatem pfi vypoctu nejistot rutinnich zakaznickych
kalibraci v metrologickych laboratofich, kde 1ze predpokla-
dat jednoduchy zapis métici funkce.

5. Metoda Monte Carlo

Nevyhody metody nejistych ¢isel i vypoctu podle zako-
na o $ifeni nejistot (at’ uz pro ptipad skalarnich nebo kom-
plexnich méfenych veli¢in) odstranuje metoda Monte Carlo
(MC), kde jsou vytvafeny nahodné vzorky vstupni veli¢iny
s pozadovanym pravdépodobnostnim rozdélenim a rozdéle-
ni vystupni veliCiny tak lze urcit empiricky, viz ilustrace na
obr. 3. Modelem méfeni se tak nesifi nejistoty vstupnich ve-
li¢in, ale jejich pravdépodobnostni rozdéleni.

Obr. 3: Siteni pravdépodobnostniho rozdéleni od ti vstupnich nezavislych
veli¢in k jedné vystupni veli¢ing [4]

Metoda MC je velmi obecnd a lze pomoci ni spravné
vy¢islit nejistoty 1 u velmi komplikovanych méteni a nebo
ovérit nejistoty ziskané postupy podle ISO GUM [3]. Pii
znalosti pravdépodobnostniho rozdéleni vystupni veliciny
lze s pozadovanou pravdépodobnosti pokryti ur€it intervaly
nejistoty. Pouziti metody MC pro jednu vystupni veli¢inu je
diskutovano napt. v dopliikku ¢. 1 k ISO GUM [4], rozsife-
ni pro modely s nékolika vystupnimi veli¢inami (komplexni

3 Metoda vypoctu piedpoklada linearni aproximaci méfici funkce v okoli
vstupniho parametru, ve shod¢ s [3].
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¢isla) je popsano v dopliku €. 2 k ISO GUM [5]. Dokument
[4] je velmi obecny a systematicky popisujici mnozstvi pro-
bléml svazanych s pouzitim MC (generovani nahodnych
¢isel, vlastnosti pravdépodobnostnich rozdéleni, uréeni in-
tervalll pokryti, ...), nicméné jej nelze povazovat za ,,kuchai-
ku® pro sestaveni vlastnich algoritmti pro vypocet nejistot
pomoci MC. Priklady vypoétu pomoci MC jsou porovnany
s pristupem pomoci zakona o §ifeni nejistot, ovSem jsou uve-
deny vzdy jen kone¢né vysledky bez mezivypocti. Nume-
rické aspekty metody MC pro komplexni velic¢iny diskutuje
dokument [5].

Ponékud ptehlednéjsi postup vypoctu je uveden v [21],
kde je soucasné popsan i volné stazitelny programovy balik
MUSE pro vypocet nejistot metodou MC [22]. Pokud bu-
deme uvaZovat vstupni veli¢éiny X = (xl,...,xN) s husto-
tami pravdépodobnosti g (f) , potom distribuéni funkce
vystupni veli¢iny ¥ = f ( X) je dana vztahem

G, (n)=j o (z)dz, (38)
kde
()= [~ g (£)8(n-£(£))dE. (39)

a &=¢,...,&, . Vztah (39) predstavuje vypocet hustoty
pravdépodobnosti gy (77) vystupni veliiny Y jako soucin
vech sdruzenych hustot pravdépodobnosti g, = vstup-
nich veli¢in x,,...,x, , které odpovidaji modelu méfeni
f(&....»&y), 0 znaci Diracovu delta funkei.

a) Sestavit model meéreni, ktery popisuje souvislost mezi
vstupnimi a vystupnimi veli¢inami méfeni.

b) Vstupnim veli¢inam pfifadit pravdépodobnostni rozdele-
ni (v pfipadé komplexnich ¢isel dvourozmérné rozdéleni
s vektorem stfednich hodnot zjisténych z hodnot vstupni
veliCiny a kovarian¢ni matici zjisténou z odpovidajici ma-
tice nejistot).

¢) Vybér ndhodného* vzorku kazdé ze vstupnich veli¢in, vy-
pocet vystupni veli¢iny a opakovani tohoto postupu pro
dostate¢né velky pocet pokusi (typicky > 10°) pro spravné
stanoveni histogramu vystupnich hodnot a z n¢j pravdépo-
dobnostniho rozdéleni vystupni veliiny [21]. V piipadé
komplexnich ¢isel vybér ndhodné dvojice x + jy.

d) Aplikace modelu méteni na kazdou vstupni hodnotu, vy-
sledkem je velky pocet vzorki z rozdéleni vystupni veli-
ciny.

e) Z vystupni veliciny a jejiho statistického rozdéleni (his-
togramu) Ize zjistit potfebné idaje o nejistoté (numericka
aproximace funkce G, (77)).

Z dostupné literatury je ziejmé, Ze vyhovujici pocet po-
kusti nelze pro rizné ulohy piredem urcit, proto se pouziva
adaptivni metoda MC, kdy je pocet pokust postupné zvyso-

# Vzhledem k tomu, Ze pocita¢ je deterministicky stroj, nelze generovat
skute¢né nahodna ¢isla. V praxi jsou pouzivany vice ¢i méné sofistiko-
vané generatory pseudonahodnych €isel s periodou opakovani 2"-1, kde
N se pohybuje v fadu desetitisici.
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van a sleduji se statistické vlastnosti vystupni veli¢iny. Po-
kud se jiz ve statistickém smyslu vystupy metody od sebe
nelisi, je vypocet zastaven a pocet pokusi prohlasen za do-
statecny. Jak je popsano v [21, 5], implementace metody MC
pomoci vypocetni techniky narazi také na nékterd omezeni
(rychlost vypoctu, velké pamétové naroky pii generovani
rozsahlych vzorkl vstupnich dat, pouziti dostate¢né kvalitni-
ho generatoru pseudonahodnych ¢isel, numerické chyby pii
vypoctu stiedni hodnoty v zavislosti na poétu pokust apod.).
Problematicka je také aplikace metody MC pro korelované
vstupni veliCiny.

Priklad vypoctu nejistoty pfi méteni dvouodporového
délice je uveden v [24]. Jedna se o vypocet nejistoty pii ana-
logickém méfeni, jaky byl pfedveden metodou zékona o $i-
feni nejistot v [11], viz vztah (22). Jak bylo uvedeno vyse,
dvouodporovy déli¢ je trojbran a k jeho charakterizaci na
dvoubranovém VNA je potieba provést 3 méfeni ,,Castec-
nych dvoubrant®, kde tfeti brana délice je vzdy zakonce-
na bezodrazové. Vstupnimi parametry jsou matice (2x2)
s-parametri (S, @8 a @St ¢aste¢nych dvoubrant a koefici-
ent odrazu p bezodrazové zatéze. Obecné je méieni kazdého
¢astecného dvoubranu slozeno z méteni Ctyi komplexnich
s-parametrd, v piipad¢ tii dvoubrani je to celkem 12 kom-
plexnich parametrii + 1 komplexni parametr Cinitel odrazu
zatéze, tedy vektor vstupnich veli¢in ma rozmér 26 (2 X 13) .
V praxi se uvazuje dvouodporovy déli¢ jako reciproké zafi-
zeni, tedy S|, = S, a tedy poCet komplexnich hodnot se snizi
ze 13 na 10 a vektor vstupnich veli¢in ma rozmér 20 (2 X 10) .
V praci [24] jsou uvedeny nékteré zjednodusujici predpo-
klady pro vstupni veli¢iny: zminéné vstupni veliiny jsou po
dvojicich nekorelované, redlnd a imaginarni ¢ast kazdé ze
vstupnich veli¢in jsou vzajemné nekorelované a standardni
nejistota redlné a imaginarni ¢asti kazdé ze vstupnich velicin
jsou stejné (nejistoty riznych vstupnich velic¢in v§ak mohou
byt rizné). Vystupnimi veli¢inami jsou Cinitel odrazu na bra-
n¢ 1 délice, efektivni nepfizptisobeni na branach 2 a 3 délice
a prenos mezi branami 2 a 3 dé¢lice (4 vystupni veliCiny).
V [24] je sestaven pomérné¢ komplikovany model méteni,
dale je 20-rozmérnému vektoru vstupnich veli¢in pfifaze-
no vicerozmérné normalni rozdéleni s vektorem stfednich
hodnot danych rozmezim vstupnich veli¢in a kovarian¢ni
matici danou odpovidajici matici nejistot. V dalsim kroku
je generovan velky soubor nahodnych vstupnich hodnot
s 20-rozmérnou sdruzenou distribu¢ni funkci pomoci meto-
dy popsané v [25]. Na kazdy ze vstupnich vzorku je apliko-
van model méfeni a takto je generovan soubor vystupnich
veli¢in (Ctyifozmérné rozdéleni). Standardni nejistoty jsou
potom urceny jako odmocnina diagonalnich prvki matice
nejistot [24]. Rozsifena nejistota s pravdépodobnosti pokryti
95 % je urcena jako pfislusny percentil z vystupnich dat (po
jejich vzestupném setfidéni a vykresleni histogramu), tedy
jako rozmezi x ., x  zahrnujici 95 % rozdéleni vystupni
hodnoty. Méfena hodnota s nejistotou je tedy vyjadiena jako

X
)_c{i } : (40)
X_

kde X je odhad métené hodnoty a

=xX—-x_ 41)

Priklad vyslednych naméfenych hodnot efektivniho
nepiizpusobeni na brané 3 s nejistotou na vybranych kmi-
to¢tech je uveden v tab. 2 [24].

£E | 2 E|E2| 52|88 |5\
X < & | 5F B T (22
3 1,0194 | 1,0194 | 0,0016 | 0,0031 0,0031 0,0000
1,0346 | 1,0347 | 0,0021 0,0041 0,0040 0,0001

9 1,0166 | 1,0168 | 0,0027 | 0,0054 | 0,0051 0,0003
12 1,0489 | 1,0491 0,0040 | 0,0081 0,0076 0,0005
18 1,0087 | 1,0134 | 0,0067 | 0,0174 | 0,0073 0,0101

Tab. 2: Priklad vysledk metody MC pro efektivni nepfizptisobeni délice [24]

Sloupec Hodnota udava odhad vystupni veli¢iny na za-
klad¢ siteni stfednich hodnot vstupnich veli¢in (méfenych
s-parametri) pfes model méteni. Sloupec Primer udava od-
had vystupni veli¢iny zaloZeny na stfedni hodnoté vystupni-
ho souboru generovaného metodou MC. Pokud by byl model
m¢éfeni linearni, oba ptistupy by mély davat stejny vysledek.
Jak je vidét z tab. 2, tento piedpoklad neni dodrZen na kmi-
toc¢tu 18 GHz, kde je hodnota efektivniho nepfizpisobeni
blizka jedné. Histogram rozdé¢leni vyse uvedenych étyt vy-
stupnich veli¢in na 18 GHz je ukazan na obr. 4. Jak je vidét,
pravdépodobnostni rozdéleni efektivniho nepfizplsobeni na
brané 3 je posunuté a nesymetrické, coz sved¢i o nelinearité
modelu a tedy odhad vystupni veli¢iny ze stiedni hodnoty
souboru dat generovaného metodou MC by mél byt bran
S opatrnosti.

Obr. 4: Normované histogramy slozek vystupni veli¢iny [24]

Krom¢ MUSE [22] nebyl nalezen zadny voln¢ Sifitelny
programovy balik pro vypocet nejistot metodou MC. Pomér-
né srozumitelny popis implementace metody MC v prostie-
di MATLAB byl ukéazan v [23]. Prosttedi MATLAB nabizi
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nékolik pokrocilych algoritml pro generovani pseudona-
hodnych c¢isel, tedy je pro metodu MC vhodné, lze pouzit
byt vhodna pro stanoveni nejistot u méfeni popsanych neli-
nearnim modelem a pro komplexni vstupni veli¢iny. Napf.
britsky institut NPL nabizi metodu popsanou v [24] jako ko-
mercni sluzbu a pfi kalibracich mnohobranti jsou nejistoty
uréovany metodou MC.

6. Zavér

V ptispévku byly naznaceny metody vypoctu nejistot
vicerozmérnych veli¢in pomoci riznych technik, které byly
pozdéji shrnuty v dokumentu GUM Supplement 2. Byla dis-
kutovana jejich pouzitelnost pro rizné tfidy tloh a uvedeny
praktické piiklady. S ur¢itymi omezenimi Ize pro viceroz-
mérné veli¢iny pouzit metodu §ifeni nejistot podle GUM, jiz
lze efektivné automatizovat pomoci metody nejistych cisel
v pocitaci. Zcela obecou metodou pro vypocet nejistot je me-
matematicky aparat a praci s vicerozmérnymi pravdépodob-
nostnimi rozdélenimi, jeji pouziti je vSak uz rozsitené napf.
pfi vyhodnocovani vysledkti mezinarodnich porovnani. Ote-
vienou otdzkou zustava, v jaké formé nejistoty vicerozmeér-
nych veli¢in vyjadfovat a zda je nutné je uvadét v nezkra-
cené podob¢ (napf. jako vysledek kalibrace v metrologické
laboratofi, kdy naméfené hodnoty spolu s nejistotou mohou
tvorit znacny objem dat).
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OCHRANA OPRAVNENEHO/VEREJNEHO ZAJMU

Ing. Jaroslav Rajlich

Asociace akreditovanych a autorizovanych organizaci

V ¢lanku jsou s vyuzitim informaci z dostupné litera-
tury probrany a navzdajem srovndny legislativni predpisy
komunitarniho prava (prava EU) a jim odpovidajici legis-
lativni tipravy, platné v Ceské republice. Akcent je poloZen
na volny pohyb zboZi, pojeti a postupy posuzovani shody.
Tato problematika je pojedndna podrobné. Ramcové jsou
zminény i otazky odpovédnosti za Skodu zpiisobenou vadny-
mi vyrobky, ochrana spotiebitele a vSeobecna bezpecnost
vyrobkil.

I ve velmi liberalnich evropskych demokraciich, v nichz
jeregulacni tloha statu vici trhu minimalizovana je bézné, ze
stat urCitym zptisobem haji opravnéné/veiejné zajmy svych
obcanti (v anglickém originale ,,public interests*), a to jak in-
dividualnich (fyzickych osob), tak podnikatelskych subjekti.
Obcan - spotiebitel je poklddan za nejslabsi ¢lanek trzniho
fetézce, ktery ma jen velmi omezeny sortiment prostiedka
k prosazovani a obhajovani svych potieb a z4jma. Stat mu
pomahd zejména vytvafenim legislativniho ramce a vydava-
nim zavaznych pravnich norem, aby mu umoznil jeho z&jmy
ucinné prosazovat. Jakékoliv spekulace, ze i v této oblasti
se Ize zcela spolehnout na vS§emocnou roli trhu a nechat vé-
cem volny pribéh, jsou zapadnimi odborniky kvalifikovany
jako uvahy z oblasti science fiction. Ochrana prav obc¢ana
- spotiebitele je tedy chapana jako povinnost statu vici jeho
obcantim.

Mnozina pfislusnych legislativnich uprav ochrany prav
obcana - spotiebitele sestava zpravidla ze Ctyi zdkonu i
jinych pravnich norem. V Evropské unii jsou to smérnice
Evropského parlamentu a Rady, v Ceské republice zakony
nebo nafizeni vlady. Jsou to legislativni dokumenty upra-
vujici:

— ochranu spotfebitele,

— odpovédnost za skody zptisobené vadou vyrobku,
— volny pohyb vyrobkli a posuzovani shody,

— vSeobecnou bezpecnost vyrobka.

V dal$im se pokusime srovnat pravni Gpravy pro tuto ob-
last, a to v EU a v Ceské republice.

Tab. 1: Srovnani legislativnich norem upravujicich volny pohyb vyrobki
a sluzeb a ochranu opravnéného zajmu v EU a CR:

Evropska unie Ceska republika

Ochrana UN 1968 (12986 ST/ESA/170) —| Zéakon o ochrané
spotiebitele | ,,Smérnice pro ochranu spotiebitele
spotiebitelu™ a narodni ¢. 634/1992 Sb., ve
predpisy jednotlivych stata znéni pozdé&jsich
uprav (aéinnost od
16.12.1992)
Odpovédnost | Smérnice 85/374/EEC Zakon o odpovédnosti
za Skody ,,O odpovédnosti za za §kodu zptisobenou
zpusobené skody zptsobené vadnym vadou vyrobku
vadnym vyrobkem* ¢. 59/1998 Sb.
vyrobkem (0cinnost od 1. 6. 1998)
a jeho novela
¢.209/2000 Sb.
(ucinnost od 1. 4. 2000)
Volny pohyb | Smérnice 89/209/EEC Zakon ¢. 22/1997 Sb.,
vyrobkil ,.Globalni koncepce o technickych
a posuzovani | certifikace a zkouseni* pozadavcich na
shody a rozhodnuti Evropského vyrobky a o zméné
parlamentu a Rady a doplnéni nékterych
¢. 768/2008/ES o spoleéném | zakont v aktualnim
ramci pro uvadéni vyrobka znéni (G¢innost od
na trh a natizeni EP a R 1.9.1997)
¢. 765/2008/ES, kterym
se stanovi pozadavky na
akreditaci a dozor nad trhem
tykajici se uvadéni vyrobku
na trh a nafizeni EP a R
¢. 764/2008/ES, kterym se
stanovi postupy tykajici
se uplatiovani nekterych
vnitrostatnich technickych
pravidel u vyrobkt uvedenych
na trh v jiném ¢lenském
staté
Obecna Smérnice 92/59/EEC Zékon €. 102/2001 Sb.,
bezpecnost ,,VSeobecna bezpecnost 0 obecné bezpecnosti
vyrobkil vyrobki vyrobkt (G¢innost od
1.7.2001)
a ¢. 227/2003 Sb.
(0¢innost od 1. 5. 2004)
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1. POSUZOVANI SHODY

1.1. Technické prekazky obchodu

V procesu Evropské integrace ma nezastupitelnou ulohu
budovani jednotného vnitiniho trhu Evropské unie. Ten
dnes zahrnuje téméi 550 miliont obyvatel sedmadvaceti zemi
Unie a je nejvétsi svého druhu v primyslovém svété. Ponékud
zjednodusené feceno znamena jednotny vnitini trh umoznéni
volného pohybu zbozi, sluZeb, osob a kapitalu, podporova-
né a usmeériované institucionalnimi nastroji s celoplosnymi
kompetencemi. Tyto nastroje soucasné slouzi k odstrafiovani
moznych negativnich privodnich jevi integrace.

Jednotny vnitini trh ma fadu vyhod. Nejdulezitéjsi z nich
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. I kdyz udaje v tabulce
jsou jiz star§iho data, plati v plné mife i v soucasnosti.

Tab. 2: Ekonomické vyhody jednotného vnitiniho trhu (podle: El-Agraa,
A. M.: Economics of the European Community, Philip Allan,
Simon & Schuster International Group, 1990) — upraveno

1 Vétsi ekonomicka efektivnost v disledku vyssi specializace
(na bazi komparativnich vyhod)

2 Zvyseny objem vyroby z diivodu vyuziti klesajicich primérnych
naklada

3 Zesilena mezinarodni pozice (vzhledem k tietim zemim) diky
vetsi sile trhu

4 Zlepsena ekonomicka efektivnost v disledku zvySeného
konkurenéniho prostiedi

5 Veétsi tlak na vyzkum a vyvoj (¢asto koordinovany) zlepsujici
kvalitu

6 Veétsi ekonomicka efektivnost z divodu vyssi mobility faktort
produkce

7 Veétsi efektivita diky (Casteéné) koordinované monetarni
a fiskalni politice

8 Veétsi efektivita diky hlubsi koordinaci zalozené na spolecnych
cilech

S budovanim jednotného vnitiniho trhu je spojeno velké

mnozstvi piekazek, které 1ze rozdélit na:

— vécné (kontrola zbozi a osob na hranicich mezi staty EU,
celnice),

— fiskalni (napf. rozdilné pfimé a neptimé dané, hlavné
DPH v jednotlivych ¢lenskych statech),

— technické (napt. rozdilné narodni technické normy ¢&len-
skych statt, rozdilné zptsoby posuzovani shody apod.).

Podle jiného hlediska lze ptekazky volného pohybu zbozi
(obchodu) délit na:
— viditelné,
— skryté (viz nasledujici tabulku).

Tab. 3: Viditelné a skryté prekazky volného pohybu zbozi (podle: Kadl¢ak, R.:
Jednotny trh Evropské unie, European Bulletin EUROBULL 2/1998)

Viditelné Celni poplatky

Kvantitativni omezeni

Dobrovolné omezeni vyvozu (rizné typy)
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Skryté — tzv. netarifni | Narodni standardy
prekazky

Rozdilné pfimé a nepiimé zdanéni

Podpory poskytované staty

Antidumping

Kartelové praktiky

Zneuziti dominantniho postaveni firmou

Vladni zakazky

Praktiky statnich monopola

Nekontrolované slu¢ovani firem

V dalsim se budeme zabyvat technickymi piekazka-
mi obchodu (anglicka zkratka TBT —Technical Barriers to
Trade).

1.1.1. Vznik technickych pfekazek obchodu
Tzv. Bila kniha Komise Evropskych spolecenstvi z roku

1985, vydana k realizaci vnitiniho trhu se velice diklad-
né zabyva mechanizmy vzniku a odstranovani technickych
prekazek obchodu. Technické piekazky obchodu jsou pokla-
dany za nejvyznamnéjsi prekazky, psobici proti zasadé vol-
ného pohybu zbozi, nebot’ ¢asto brani vzajemnému obchodu
mnohem u¢innéji nez cla a kvantitativni omezeni.

Pro tplnost je tfeba doplnit, ze zasadu volného pohybu
zbozi uskutecnuji ¢lenské staty Evropské unie zejména na-
sledujicimi prostiedky:

— odstranénim vSech dovoznich a vyvoznich cel a davek
s rovnocennym ucinkem, jako cla mezi ¢lenskymi staty
Evropského spolecenstvi a

— odstranénim kvantitativnich omezeni pti dovozu a vyvo-
zu zbozi mezi ¢lenskymi staty, jakoz i jakychkoli opat-
feni s rovnocennym ucinkem, jako kvalitativni omeze-
ni mezi ¢lenskymi staty ES (¢l. 9 Smlouvy o zaloZeni
Evropského spolecenstvi). Poznamka: tato pravidla plati
i pro zbozi z tretich statu, které se dostalo do volného
obehu v clenskych statech ES (¢l. 9, odstavec 2 Smlouvy
o zalozeni Evropského spolecenstvi).

Technickymi prekazkami obchodu se rozuméji takové
prekazky, které vyplyvaji z rozdilnych predpist jednotlivych
statti zejména v oblasti ochrany zdravi a bezpecnosti ob¢and,
ochrany spotiebitelii a zivotniho prostiedi aj. Jde zejména
o predpisy upravujici technické parametry vyrobku i existu-
jici certifikaéni, inspekéni a kontrolni procedury k ovérovani
technickych parametru.

Technické dokumenty se mohou stat technickymi pte-
kazkami obchodu, pokud stanovi ur€ité pozadavky, jejichz
splnéni je povinné de iure nebo de facto v pfipad¢ dodava-
ni zbozi na trh nebo do uzivani v nékterém clenském staté
Unie. Takové dokumenty se oznacuji jako ,,technické pied-
pisy* (viz informacni smérnici Rady 83/189/EEC).

1.1.2. Odstranovani technickych piekazek obchodu
Odstranovani technickych piekazek obchodu je jednim

z nastroju Unie, kterym uskuteciiuje princip volného pohybu

zbozi a to vzdy s ohledem na zasadu vysoké ochrany spo-
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tiebitele. Pokud se jedna o prekazky obchodu, zplisobené

rozdilnymi pravnimi pfedpisy, jsou v zdsadé mozné dva pii-

stupy:

— vzédjemn¢ si uznat rovnocennost predpisti a vyrobkim,
které jim odpovidaji, nebranit ve volném pohybu v ramci
Unie nebo

— potiebné piedpisy harmonizovat a chovat se obdobné.
Tzv. nova strategie sblizovani pravnich predpisti vychazi

z toho, Ze je uznavana rovnocennost komplexd uprav jednot-
livych ¢lenskych stath EU. Opatieni pro sblizovani se proto
musi omezit pouze na zakladni predpoklady fungovani vniti-
niho trhu s tim, ze v ostatnich oblastech jsou ¢lenské staty
povinny vzajemné uznavat své narodni piedpisy s ohledem
na jejich ochranny ucel.

1.2. Volny pohyb vyrobkii

Jak uz bylo uvedeno, existuji v jednotlivych ¢lenskych
staitech EU rdzné narodni predpisy, vynucené potiecbou
chranit opravnéné zajmy spotiebiteld — bezpecnostni nor-
my, technické specifikace, hygienické a zdravotni standardy
a jiné. Z pocatku se Unie snazila sjednotit tyto predpisy for-
mou zavaznych spole¢nych vyrobkovych standardli (norem),
presné vymezujicich jejich technické specifikace. Tento, tzv.
stary nebo sektorovy piistup se ukazal v praxi jako znaéné
slozity, tézkopadny, zdlouhavy, malo flexibilni a efektivni
a proto byl v roce 1986 nahrazen tzv. novym nebo komo-
ditnim pristupem. Ten spociva v tom, ze smérnice (nového
pristupu) vymezuji mnozinu tzv. zakladnich (rozuméj bez-
pecnostnich, hygienickych a ergonomickych) pozadavku
vzdy pro velkou skupinu (komoditu) vyrobki, napf. pro
strojni zafizeni, spotiebice plynnych paliv, jednoduché tla-
kové nadoby, tlakova zafizeni, osobni ochranné prostiedky,
hracky atd. Stary piistup byl zachovan pouze u vybranych
vyrobku, které se ptimo dotykaji vefejného zdravi a bezpec-
nosti spotfebiteld, tj. u 1€kl potravin, chemickych vyrobki
a motorovych vozidel.

Zasady nového piistupu jsou upraveny v souladu s ¢lan-
kem 100a Smlouvy o zalozeni EHS (tzv. Rimské smlou-
vy) smérnici 89/209/EEC Globalni koncepce certifikace
a zkouSeni. Na pfipravé nového piistupu se vedle organit
EU aktivné podilela i WTO (World Trade Organization =
Svétova organizace obchodu, diive GATT — General Agre-
ement for Trade and Tariffs = Generalni dohoda o obchodu
a clech). Globalni koncepce zavadi jednotny zpisob a postu-
py prokazovani shody. Jeji princip spo¢iva v tom, Ze volny
pohyb vyrobki je v zemich Evropské unie podminén tim,
Ze musi spliiovat zakladni poZadavky téch smérnic nové-
ho pristupu, které se na né vztahuji. Shoda (konformita)
se zakladnimi poZadavky se prokazuje nékterym z ur-
¢enych zpisobi (rozhodnuti Rady 93/465/EC). Ptitom ma
vyrobce vzdy moznost volby (tzv. opce) z nékolika zptisobt
prokazovani shody. Jakmile je jednou shoda pfedepsanym
zpusobem prokazana v kterémkoliv ze ¢lenskych statd, Ize
vyrobek bez jakéhokoliv omezeni vyvazet do vSech statd
Unie. Uvedeny postup je typickym ptikladem odstranovani
technickych ptrekazek obchodu (TBT) a pfinasi nejen vyraz-
nou usporu nakladd, ale i tsporu Casu.

1.2.1. Vyznam smérnic v legislativé Evropské unie
Jaka je uloha a postaveni smérnic v legislativnim sys-

tému Evropské unie ? Zékonodarstvi EU (tzv. komunitar-

ni pravo) rozeznava nasledujici dokumenty odlisné pravni
sily:

— nafizeni (regulations) — pokud jde o zavaznost, jsou pro
jednotlivé Clenské staty EU plné zadvazna a pfimo apli-
kovatelna,

— rozhodnuti (decisions) — jsou zavazna pouze pro sub-
jekty, jimz jsou adresovana, napt. pro ¢lenské staty, pro
pravnické nebo fyzické osoby,

— smérnice (directives) — spravné ,,smérnice Evropské-
ho parlamentu a Rady* jsou zavazné pro Clenské sta-
ty pokud jde o vysledky a cile, jichz ma byt dosazeno
a to véetn¢ urceni obdobi, kdy jich ma byt dosazeno.
Smérnice jsou pravné technickym nastrojem a nemaji
v Clenskych zemich pravni silu, nicméné je zavazuji
promitnout zasady piislusné smérnice do narodni legis-
lativy. Metoda zavadéni smérnic je pfitom ponechdna
na ¢lenskych statech.

1.2.2. Zasady globalni koncepce
Nejdiive je tfeba vysvétlit, co je to tzv. regulovana, resp.

neregulovana oblast:

— regulovana oblast —je oblast vyrobkii a ¢innosti (sluzeb)
chranéna statem a jim stanovenymi piredpisy. Jedna se
o ochranu zdravi a zivota obcand, jejich bezpecnost, pro-
tipozarni ochranu, ochranu majetku, zivotniho prostiedi,
atd. Prokazovani shody vyrobku (sluzby) s stanovenimi
ptislusnych piedpisti je zde povinné. Do regulované sfé-
ry spadaji vyrobky, které mohou ve zvySené mife ohrozit
opravnény zajem,

— neregulovand oblast — je ta oblast, pro niz neexistuji, ¢i
nelze uplatnit zavazné predpisy. Zde se shoda prokazuje
dobrovolné, zpravidla na zdklad¢ pozadavkt prodavaji-
ciho nebo kupujiciho, popt. obou.

Zasady globalni koncepce pro regulovanou oblast:

— zkousky potiebné pro prokazovani shody a pro povoleni
uzivat oznaceni shody ,,CE*“ mlze uskute¢nit pouze zku-
Sebna, notifikovana (oznamena) pfislusnym narodnim or-
ganem Komisi EU — tzv. netifikované/oznamené misto
(notified body). Seznam notifikovanych mist je publiko-
véan v Ufednim vé&stniku Unie,

— notifikované misto musi pfistupovat shodnym zptsobem
ke vSem zadatelim, tedy i k zadatelim ze tietich (neclen-
skych) zemi,

— statni organy ani notifikovana mista nemohou libovolné
stanovovat procedury prokazovani shody ani jejich roz-
sah. Procedury nutné pro udéleni oznaceni ,,CE“ musi
byt uvedeny v prislusné smérnici a musi odpovidat mo-
dulim, stanovenym rozhodnutim Rady ¢. 93/465/EEC,

— odborna troven notifikovanych zkuseben a certifikacnich
organti musi odpovidat pozadavkiim norem EN 45000
(fada). Normy stanovi i prostfedky slouzici k posouzeni
konformity s kritérii v nich uvedenymi,

— predpoklada se nediskriminaéni pfistup vic¢i vyrobktim
ze tretich (neclenskych) zemi.
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Zasady globalni koncepce pro neregulovanou oblast:

— predpoklada se vytvareni prostoru pro vzajemné uzna-
vani zkousek a certifikatl. Iniciativa bude ponechana na
nestatnim (soukromém) sektoru. Budou podporovany
systémy akreditace na narodni Grovni.

1.2.3. Presumpce shody
Volny pohyb vyrobkt je v zemich Evropské unie pod-

minén tim, zZe musi spliovat zakladni pozadavky téch

smérnic, které se na n¢ vztahuji. Vlastni shoda vyrobku

s prislusnymi smérnicemi muize byt prokazovana nékoli-

kerym zptsobem:

— ze nejjednodussi je pokladana cesta prokazovani shody
stanovené¢ho vyrobku s harmonizovanymi evropskymi
normami (EN), které vychazeji z prislusné smérnice
(smérnic). Evropské normy jsou nezavazné, pokud vSak
vyrobek odpovida pozadavkiim v nich uvedenym, ma se
za to, ze automaticky odpovida i pfislusSnym smérnicim,
tzn., Ze spliyje v nich uvedené zakladni pozadavky. Jde
o tzv. presumpci shody (konformity). Poznamka: har-
monizované EN jsou takove, které obsahuji pozadavky,
jez jsou uvedeny do souladu se zakladnimi pozadavky
prislusné smérnice. Seznam harmonizovanych EN je pu-
blikovan v Urednim véstniku EU,

— druhou cestou je prokazovani shody stanoveného vyrob-
ku pfimo s ustanovenimi piislusné smérnice (smérnic).
Tento zptisob je tieba pouzit v ptipadech, kdy jsou vyra-
bény a na spole¢ny trh dodavany vyrobky, které spliuji
jiné (napf. narodni) normy nebo nespliuji viibec zadné
normy. Tento zptisob se zatim (docasn¢) pouziva i v pfi-
padech, kdy pro pfislusnou smérnici nebylo mozno vydat
odpovidajici harmonizované evropské normy (EN).

1.3. Soulad se smérnicemi

Jak uz bylo uvedeno, je predpokladem volného pohybu
zbozi (vyrobki) v EU, ze musi spliovat zakladni pozadavky
téch smérnic nového piistupu, které se na né vztahuji. VS§im-
néme si nyni podrobnéji struktury smeérnic.

1.3.1. Struktura smérnic
Kazda smérnice obsahuje nasledujici tidaje:

— definici stanovenych vyrobki, na néz se smérnice vzta-
huje,

— informaci o:
»  pouzitelnych modulech (postupech) posouzeni shody,
»  dokladech o pouzitém zpiisobu posouzeni shody,
»  nalezitostech ES prohlaseni o shodg¢,

— zakladni pozadavky (uvedeny v pfiloze smérnice),

— seznam vyrobkd, na které (byt odpovidaji definici) se
smérnice nevztahuje (uveden rovnéz v piiloze smérnice),

— nalezitosti a obsah technické dokumentace (v pfiloze
smérnice),

— seznam vyrobku, u nichz je k posouzeni shody nezbytna
povinna ucast notifikované osoby (v pfiloze),

— nalezitosti ¢innosti notifikované osoby, napf. prezkouse-
ni typu (v pfiloze),

— Tdaje o ptipojeni oznaceni CE.
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1.3.2. Zakladni poZadavky
Zakladni pozadavky:

— stanovi nezbytné prvky ochrany opravnéného/vetrejného
z4jmu,

— jsou zavazné; pouze vyrobky, které jsou v souladu se za-
kladnimi pozadavky mohou byt uvedeny na trh a uvede-
ny do provozu,

— musi byt umérné rizikiim spojenym s danym vyrobkem.

Hlavni zasadou nového pfistupu je omezit harmonizaci
pravnich piedpist na zakladni pozadavky, které jsou ve ve-
fejném zajmu. Tyto pozadavky se zabyvaji zejména ochra-
nou zdravi a bezpecnosti uzivatelti a nékdy zahrnuji i jiné
zéakladni pozadavky, napf. na ochranu majetku nebo Zzivot-
niho prostiedi.

Zakladni pozadavky jsou stanoveny tak, aby zajistovaly
vysokou uroven ochrany. Vychézeji bud’ z urcitych rizik spo-
jenych s vyrobkem (napf. z fyzikalni a mechanické odolnos-
ti, hoflavosti, z chemickych, elektrickych nebo biologickych
vlastnosti, z hygienickych vlastnosti, radioaktivity) nebo
odpovidaji vyrobku nebo jeho fungovani (napf. opatieni, be-
rouci v tivahu materidl, ndvrh, konstrukei, vyrobni postup,
navod vypracovany vyrobcem) nebo stanovi zdkladni cile
ochrany (napt. pomoci nazorného navodu). Casto jde o kom-
binaci téchto hledisek Vysledkem je, Ze se na dany vyrobek
vztahuje n¢kolik smérnic soucasné, nebot’ zdkladni pozadav-
ky riznych smérnic musi byt uplatnény soubézné, aby byly
pokryty vSechny dulezité verejné zajmy.

Zakladni pozadavky musi byt umérné rizikim spojenym
s danym vyrobkem. Vyrobci tedy maji vypracovat posouzeni
rizik, aby mohli urcit zakladni pozadavek tykajici se vyrob-
ku. Toto posouzeni by mé¢lo byt zdokumentovano a zahrnuto
do technické dokumentace.

Zakladni pozadavky stanovi cile, jichz ma byt dosaze-
no, nebo rizika, kterymi je tfeba se zabyvat, ale neptedur-
¢uji technickd feseni téchto otdzek. Tato flexibilita umoz-
fluje vyrobctim zvolit vlastni cestu ke splnéni pozadavkd.
Neni pak nutné, aby smérnice nového pfistupu byly pravi-
delné pfizptsobovany technickému pokroku, nebot’ posou-
zeni, zda byly ¢i nebyly pozadavky splnény, je zalozeno
na stavu technickych znalosti ( tzv. ,.,state of art”) v daném
okamziku.

Zakladni pozadavky jsou stanoveny v piilohach smér-
nic. I kdyz nejsou v zdkladnich pozadavcich uvedeny po-
drobné vyrobni specifikace, li§i se jednotlivé smérnice
v mife podrobnosti svych znéni. Cilem je vypracovat do-
state¢n¢ piesné znéni, aby mohly byt po pievzeti do vnitro-
statnich legislativnich pfedpist vytvoreny pravné zdvazné
a prosaditelné povinnosti. Formulace zakladnich pozadav-
ki maji také za cil umoznit posouzeni shody s nimi i v pfi-
pad¢ neexistence harmonizovanych norem (tj. v piipade,
kdy k posouzeni shody nelze vyuzit fenoménu presumpce
shody) nebo v ptipadé€, kdy se vyrobce rozhodne harmoni-
zované normy nepouzit.

1.3.3. Postup posuzovani shody
V systému Globalnikoncepce certifikace azkouseni se sho-
da posuzuje postupem, popsanym v jednotlivych modulech.
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Plati:

— posuzovani shody je rozdéleno do moduli,

— moduly se vztahuji na fazi navrhu vyrobku nebo na fazi
vyroby, pfipadné na obé faze. Osm zakladnich modult
a jejich osm variant ) mize byt navzajem zkombinovano
riznymi zpusoby za ucelem vytvoreni Gplného postupu
posouzeni shody,

— obecné plati, ze vyrobek podléha posouzeni shody podle
modulu jak ve fazi navrhu, tak ve fazi vyroby,

— v kazdé smérnici nového pfistupu je popsana plisobnost
a napln moznych postupll posouzeni shody, u nichz se
ma za to, ze poskytuji dostateCnou uroven ochrany. Ve
smérnicich jsou rovnéz uvedena kritéria, urcujici pod-
minky, za kterych miize vyrobce volit, je-li k dispozici
vice moznosti.

Posouzeni shody podle modulti je zalozeno na zasahu
bud’ prvni strany (vyrobce) nebo tieti strany (notifikované
osoby) a vztahuje se na fazi navrhu vyrobku nebo na fazi jeho
vyroby, ptipadné na obé. Vyrobce ztistava odpovédny za pro-
vedeni postupu posouzeni shody v obou fazich, a to i tehdy,
zada-li fazi navrhu nebo fazi vyroby jako subdodavku.

Uréité smérnice stanovuji moznost pouZit postupy zalo-
zené na metodach managementu jakosti. V téchto ptipadech
se vyrobce rovnéz muze obvykle uchylit k jednomu postupu
nebo ke kombinaci postupi, které nevyuzivaji metody ma-
nagementu jakosti, s vyjimkou piipadi, kdy soulad s poza-
davky vyzaduje vyhradni pouziti ur¢itého postupu.

Moduly zalozené na metodach managementu jakosti od-
vozenych z norem fady ISO 9000 vytvaieji vazbu mezi re-
gulovanymi a neregulovanymi sektory. Vyrobci tak mohou
splnit zaroven povinnosti vyplyvajici ze smérnic a z potieb
zakaznikl. Za ur€itych podminek to také umoznuje vyrob-
cum tézit z jejich investice do systému jakosti. Tyto skutec-
nosti rovnéz prispivaji k vyvoji fetézce jakosti (od jakosti
vyrobku k jakosti organizaci samych) a podporuji povédomi
o dulezitosti strategii managementu jakosti pro zvyseni kon-
kurenceschopnosti.

1.3.4. Technick& dokumentace
Smérnice nového piistupu ukladaji vyrobci povinnost

vypracovat technickou dokumentaci (také ,,soubor technic-
ké dokumentace®) obsahujici informace, jimiz se prokazuje
shoda stanoveného vyrobku s pfislusnymi pozadavky. Do-
kumentace muiize byt souéasti dokumentace systému jakosti,
pokud smérnice stanovi postup posouzeni shody zalozeny
na systému jakosti (moduly D, E, H a jejich varianty). Tato
povinnost nastava v okamziku uvedeni vyrobku na trh, bez
ohledu na zemépisny puvod vyrobku.

Technicka dokumentace musi byt uchovavana po dobu
nejméné deseti let od posledniho data vyroby vyrobku, ne-
stanovi-li smérnice vyslovné jinou dobu. Jedna se o odpo-
védnost vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce se
sidlem v Unii. V nékterych pfipadech musi tuto odpovéd-
nost prevzit dovozce nebo osoba, ktera uvadi vyrobek na trh
Evropské unie.

Pozadavky na obsah technické dokumentace se u jednot-
livych smérnic lisi podle dotyéného vyrobku. Obecné ma
technickda dokumentace obsahovat idaje o navrhu, vyrobé

a fungovani vyrobku. Mira podrobnosti dokumentace zavisi
na povaze vyrobku a na tom, co je z technického hlediska
nezbytné pro prokazani shody vyrobku se zakladnimi poza-
davky pfislusnych smérnic, a pokud byly pouzity harmoni-
zované normy, pro prokazani shody s nimi.

V nékolika smérnicich se pozaduje, aby technicka doku-
mentace byla sepsana v ufednim jazyce ¢lenského statu, ve
kterém se maji postupy provadét, nebo ve kterém sidli notifi-
kovany organ, popiipadé v jazyce, ktery notifikovany organ
akceptuje. Maji-li byt postupy posouzeni shody pii ovéfova-
ni tfeti stranou provedeny fadn¢, ma byt dokumentace vzdy
vypracovana v jazyce, kterému notifikovany organ rozumi,
prestoze to neni ve vSech smérnicich nového pfistupu vy-
slovné stanoveno.

Poznamka: soucasné tendence jsou takové, ze by tech-
nicka dokumentace méla byt napsana v nékteré z urednich
reci Unie, tj. anglicky, francouzsky nebo némecky nebo
v jazyce prijatelném pro notifikovany organ. Navod k po-
uziti vyrobku vsak musi byt ve chvili jeho umisténi na trhu
vzdy k dispozici v jazyce ,,cilové” zemé, tzn. zemé, v niz je
na trh umistovan.

1.3.5. ES prohlaseni o shodé
Ve smérnicich nového pfistupu je ulozeno vyrobci nebo

jeho zplnomocnénému zastupci se sidlem v EU vypracovat
pro vyrobek pfi jeho uvadéni na trh ES prohlaseni o shodé¢.
V zévislosti na pouzitém postupu musi byt v ES prohléase-
ni o shod¢ vyjadieno ujisténi, ze vyrobek bud’ vyhovuje
zékladnim pozadavktim smérnic, které se na n¢j vztahuji
nebo je ve shodé¢ s typem, kterému byl vydan certifikat pie-
zkousSeni typu, a ze spliluje zakladni pozadavky ptislusnych
smeérnic.

ES prohlédseni o shod¢ musi byt uchovavano po dobu nej-
méne¢ deseti let od posledniho data vyroby vyrobku, nestano-
vi-li smérnice vyslovné jinou dobu. Odpovida za to vyrobce
nebo jeho zplnomocnény zastupce se sidlem v Unii. V nékte-
rych ptipadech musi tuto odpovédnost prevzit dovozce nebo
osoba odpovédna za uvedeni vyrobku na trh.

Obsah ES prohlaseni o shod¢ je u jednotlivych smérnic
stanoven podle piislusnych vyrobku. Pro stanoveni v§eobec-
nych kritérii vztahujicich se k prohlaSeni o shodé lze vyuzit
normu EN 45014.

Prohlaseni o shod¢ ma obsahovat alespoii nasledujici in-
formace:

— jméno a adresu vyrobce nebo jeho zplnomocnéného za-
stupce, ktery vydava prohlaseni,

— jednoznaénou identifikaci vyrobku (nazev, typ nebo Cislo
modelu, ¢islo dodavky, série, davky, ptivod a pocet jed-
notek apod.,

— vycet vSech piislusnych ustanoveni, ktera jsou splnéna,

— pfesné, uplné a jasné odkazy na normy nebo jiné nor-
mativni dokumenty (napi. na narodni technické normy
a specifikace),

— vSechny dopliujici informace, které mohou byt vyzado-
vany,

— nazev, adresu a identifikacni ¢islo notifikované osoby
(pokud se podilela na posouzeni shody), ¢islo a datum
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vydani jejiho nalezu (certifikatu nebo jiného dokumentu),
— datum vydani prohlaseni,

— funkci a podpis nebo odpovidajici oznaceni odpovédné
osoby,

— vyjadfeni, ze prohlaseni o shod¢ je vydavano vyluéné na
vlastni odpovédnost vyrobce, popf. jeho zplnomocnéné-
ho zastupce.

V ptipadé¢, ze se na vyrobek vztahuje nékolik smérnic
nového pfistupu, mize vyrobce nebo jeho zplnomocnény
zastupce sloucit vSechna prohlaseni do jednoho dokumen-
tu. Poznamka: neni to vSak mozné, pokud je ve smérnicich
pozadovano, aby prohlaseni ES o shode mélo specifickou
formu — napr. ve smérnici, tykajici se osobnich ochrannych
prostredkit.

ES prohlaseni o shodé musi byt na vyzadani dano
ihned k dispozici organu dozoru. Ve smérnicich tykaji-
cich se strojniho zafizeni, plynovych spotiebici, prostiedi
s nebezpeéim vybuchu, rekreaénich plavidel a vytahu je
pozadovano, aby ES prohlaseni o shodé bylo ptilozeno
k vyrobkim.

ES prohlaseni o shod¢ musi byt sepsano v jednom z tied-
nich jazykl Unie. Pokud neni v pfislusnych smérnicich ob-
sazeno zadné dalsi ustanoveni o jazyku, ve kterém ma byt
prohlaseni vypracovano, musi byt podle ¢lankd 28 a 30
Smlouvy o ES pfipad od pfipadu posouzeny pozadavky ¢len-
skych statl na pouziti urcitého jazyka. Vyrobky, k nimz musi
byt prohlaseni ptiloZeno, je musi mit vypracovano v ufed-
nim jazyce zem¢ urceni. Vyrobce nebo jeho zplnomocnény
zastupce nebo distributor by v takovém piipadé mél zajistit
preklad prohlaseni. Vedle toho by méla byt dodana i kopie
prohlaseni v plivodnim jazyce.

1.3.6. Oznaceni CE

Oznaceni CE vyjadiuje shodu se v§emi pozadavky klade-
nymi na vyrobce ohledn¢ jeho vyrobku na zakladé smérnic,
stanovicich jeho pfipojeni. Oznaceni CE, kterym je vyrobek
opatfen, predstavuje prohlaSeni fyzické nebo pravnické oso-
by, ktera je pfipojila nebo odpovidala za jeho pfipojeni, ze
vyrobek vyhovuje v§em pfisluSnym piedpisim a podstoupil
viechny naleZité postupy posouzeni shody. Clenské staty tu-
diz nemohou omezovat uvadéni vyrobkt s oznac¢enim CE na
trh a do provozu, pokud nejsou tato opatieni odivodnéna na
zéaklad¢ dikazu o neshodé vyrobku.

Jelikoz vSechny vyrobky, na které se smérnice nového
piistupu vztahuji, nesou oznaceni CE, neni toto oznaceni ur-
¢eno k tomu, aby slouzilo k obchodnim ucelim. Oznaceni
CE rovnéz neni oznacenim ptvodu, protoze neudava, ze vy-
robek byl vyroben na tizemi Unie.

Oznaceni CE je povinné a musi byt pfipojeno dfive, nez
je jakykoliv vyrobek, na néjz se tato povinnost vztahuje,
uveden na trh/do provozu. U vyrobki podléhajicich n€kolika
smérnicim, které stanovi pfipojeni oznaceni CE, toto ozna-
¢eni udava, ze vyrobky splituji ptedpoklad shody s ustanove-
nimi (zakladnimi pozadavky) vSech téchto smérnic. Vyrobek
nesmi nést oznaceni CE, pokud se na néj nevztahuje smér-
nice vyzadujici jeho pfipojeni. Oznaceni CE musi mit tvar,
znazornény na nasledujicim obrazku
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Obr. 1: Oznaceni CE

Oznacenim CE nesmi byt vyrobek opatien v zasad¢é do
té doby, nez je ukoncen postup posuzovani shody, ktery za-
rucuje, ze vyrobek vyhovuje ustanovenim vsech na n¢j se
vztahujicich smérnic. Obvykle je to na konci vyrobni faze.
To necini zadny problém, jestlize je napt. oznaceni CE na
stitku s udaji, kterym pted vystupni kontrolou neni vyrobek
opatren. Jestlize vSak oznaceni CE tvofi neodd¢litelnou cast
vyrobku nebo jeho soucasti (napt. pii odlévani nebo razeni),
muze byt oznaceni ptipojeno v jakékoli fazi vyroby, pokud je
pfiméfenym zpisobem ovérena shoda vyrobku béhem celé
vyroby.

Oznacenim CE ma byt zpravidla opatfen vyrobek nebo
jeho stitek s udaji. Kromé toho jim mtize byt opatfen napf.
obal nebo pfilozené dokumenty. Oznaceni CE vyjadiuje
shodu se zékladnimi vefejnymi z4jmy v oblasti piisobnosti
prislusnych smérnic. proto ma byt povazovano za zakladni
informaci pro tfady ¢lenskych stati a také pro ostatni strany
(napf. distributory, uzivatele, spotiebitele). Proto musi byt
jednak dobfe viditelné (minimalni vyska 5 mm), jednak ne-
smazatelné.

1.3.7. Notifikované/oznamené osoby
Notifikované/oznamené osoby (organy) plni tkoly

tykajici se postupli posuzovani shody podle piislusnych

smérnic nového pfistupu, pokud je vyzadovana ucast tieti
strany.

Clenské staty EU jsou odpovédné za jejich notifikaci.
Mohou vybrat osoby, které notifikuji, z organti patticich pod
jejich pravomoc, jez trvale vyhovuji pozadavkiim smérnic
a zasaddm stanovenym rozhodnutim 93/465/EEC. Notifiko-
vanou osobou se miize stat pouze pravnicka osoba se sidlem
na tzemi ¢lenského statu.

Cilem posouzeni organu, zadajiciho o notifikaci je zjistit,
zda je technicky zptsobily a schopny vykonavat piislusné
postupy posuzovani shody a zda mitize prokazat nezbytnou
uroven nezavislosti, nestrannosti a bezuhonnosti. Kromeé
toho ma zplsobilost notifikované osoby podléhat pravidel-
nému dozoru a ma se fidit praxi, kterou zavedly akreditacni
organizace.

Clenské staty na sebe berou koneénou odpovédnost za
zpusobilost notifikovanych osob vzhledem k ostatnim ¢len-
skym statim a institucim Unie. Z toho divodu musi oveé-
fovat zptlisobilost organt zadajicich o notifikaci. Ovérovani
musi byt zalozeno na kritériich uréenych ptislusnou smérnici
ve spojeni se zdkladnimi pozadavky a danym postupem po-
suzovani shody. Kritéria zptsobilosti stanovena smérnicemi
zpravidla zahrnuji:

— dostatecny lidsky potencial a vybaveni,

— nezavislost a nestrannost ve vztahu k tém, ktefi jsou
pfimo nebo nepfimo zainteresovani na vyrobku (napf.
konstruktér, vyrobce, zplnomocnény zastupce vyrobce,
dodavatel, osoba, ktera montuje nebo instaluje vyrobek,
uzivatel),
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— odpovidajici technickou zptsobilost pracovniki s ohle-
dem na dané vyrobky a postupy posuzovani shody,

— zachovani sluzebniho tajemstvi a bezithonnosti a

— uzaviené pojisténi obanskopravni odpoveédnosti, pokud
tuto odpovédnost nepiebira podle vnitrostatnich predpist
stat.

Dulezitymi prostiedky pro stanoveni shody s pozadavky
prislusné smérnice (na notifikaci) je akreditace podle normy
17025. Akreditace podle normy 17025 je vyhodou pro tech-
nickou stranku notifikace, a pfestoZze neni povinna, ztistava
dalezitym a privilegovanym prostiedkem pro vyhodnoceni
zpusobilosti, nestrannosti a bezithonnosti organt, které maji
byt notifikovany. Narodni notifikujici ufady by mély akre-
ditaci povazovat za nejvhodnéjsi technické vychodisko pfi
posuzovani, aby zmenSily rozdily v kritériich uzivanych pii
notifikaci.

Rada norem EN 45000 resp. 17025 zahrnuje riizné typy
organti posuzovani shody (certifikacni organy, zkusebni labo-
ratofe, inspekéni organy). Neni podstatné, zda se organ sam
nazyva laboratofi, certifikacnim nebo inspekénim organem,
pokud plni tkoly v postupu posuzovani shody a je technicky
zpusobily Cinit tak nezavislym a nestrannym zptsobem.

Seznam notifikovanych/oznamenych osob ve vazbé na
jednotlivé smérnice nového piistupu Ize najit v Ufednim
véstniku EU.

1.3.8. Dozor nad trhem

Dozor nad trhem je zdkladnim nastrojem prosazovani
smérnic nového piistupu. Utelem dozoru nad trhem je za-
jistit, aby ustanoveni pfislusnych smérnic byla dodrzovana
v celé EU. Ob¢ané maji pravo na odpovidajici stupeii ochra-
ny v rdmeci jednotného trhu, bez ohledu na ptivod vyrobku.
Dozor nad trhem je déle dilezity pro hospodaiské subjekty,
protoze pomahé ptedchazet nekalé soutézi.

Clenské staty Unie jsou povinny jmenovat nebo zfidit or-
gany odpovédné za dozor nad trhem. Tyto orgdny musi mit
nezbytné prostiedky a pravomoci k vykonu dozoru, musi
zajistit technickou zpusobilost a profesiondlni beztthonnost
svych pracovniki a jednat nezdvisle a nediskriminacné s re-
spektovanim zdsady piiméfenosti.

Notifikované osoby nesmi byt ze zasady odpoveédné za
vykonavani dozoru nad trhem. Pfedchazi se tak stfetu za-
jmu.

Dozor nad trhem je povinnosti organti vefejné moci. Je
tomu tak zejména proto, aby byla zarucena nestrannost vy-
konavani dozoru nad trhem. Kazdy ¢lensky stat si muze ur-
¢it vlastni infrastrukturu dozoru nad trhem, napftiklad neni
omezovan v rozdéleni odpovédnosti mezi organy na funkc-
nim nebo geografickém zaklade, pokud je dozor nad trhem
ucinny a pokryva celé uzemi. Z toho vyplyva, ze pravni
a administrativni infrastruktura dozoru se v jednotlivych
¢lenskych statech lisi. Proto je nutnd zejména ucinna ad-
ministrativni spoluprace pfisluSnych orgdnt vetfejné moci
v zajmu zajisténi stejného stupné ochrany v celé Unii, a to
navzdory skutecnosti, ze zpiisobilost pro vykon dozoru nad
trhem je omezena pouze na uzemi jednotlivych ¢lenskych
statt.

Organ dozoru muze smluvné zadat technické ukoly
(napf. zkouSeni nebo inspekci) jinému organu, pokud sam
zustane plné odpovédny za jeho rozhodnuti a pokud u toho
organu nedohazi ke stietu zajmt mezi ¢innosti posuzovani
shody a ukoly vyplyvajicimi z dozoru. U¢ini-li tak, musi vel-
mi peclivé dbat na to, aby nestrannost posudku, ktery obdrzi,
byla mimo veskerou pochybnost. Odpovédnost za rozhodnu-
ti uéinéné na zaklad¢ takového posudku zlstava na organu
dozoru.

1.3.9. Revize ,,Nového pristupu*

Volny pohyb zbozi neomezovany technickymi piekaz-
kami je pro stanovené vyrobky upraven Smérnicemi Evrop-
ského parlamentu a Rady, které se tykaji globalni koncepce
certifikace a zkouseni, posuzovani shody, oznaceni CE atd.
Od roku 1985 plati pro mnozinu stanovenych vyrobku na-
vic tzv. Novy pfistup. Praxe si vyzadala dalsi zpfesiovani
a zlepSovani pravidel, platnych pro oblast volného pohybu
vyrobktl v ramci EU. Vysledkem intenzivnich ¢innosti na re-
vizi Nového pfistupu je tzv. Novy legislativni ramec (NLF —
New Legislation Frame). Ten je tvofen tfemi vyznamnymi
pravnimi dokumenty, které schvalila Rada Evropské unie
9.7.2008. Jedna se o:

— rozhodnuti Evropského parlamentuaRady¢. 768/2008/ES
o spolecném ramci pro uvadéni vyrobkt na trh a o zruse-
ni rozhodnuti Rady ¢. 93/465/EHS

— nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 765/2008/ES,
kterym se stanovi pozadavky na akreditaci a dozor nad
trhem tykajici se uvadéni vyrobki na trh a kterym se rusi
nafizeni ¢. 339/93/EHS

— nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 764/2008/ES,
kterym se stanovi postupy tykajici se uplathovani nekte-
rych vnitrostatnich technickych pravidel u vyrobkt uve-
denych na trh v jiném ¢lenském staté a kterym se zruSuje
rozhodnuti 3052/95/ES.

Prvni dva legislativni dokumenty nabyly ucinnosti

1.4. Posuzovani shody v CR

1.4.1. Zakon o technickych poZadavcich na vyrobky

Legislativa EU, tykajici se posuzovani shody, byla do
¢eského pravniho systému pievzata zakonem ¢. 22/1997 Sb.,
v aktudlnim znéni o technickych pozadavcich na vyrobky
a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych zakonu.

Oproti zakonu o statnim zkusebnictvi ¢. 30/1968 Sb., ve
znéni pozdg&jsich tprav a doplnéni, ktery platil v Ceské re-
publice do 31. srpna 1997 jsou principy a postupy posuzova-
ni a prokazovani shody v zakoné o technickych pozadavcich
na vyrobky ¢. 22/1997 Sb., v platném znéni pojaty zcela od-
liSnym zptusobem.

Zakon o technickych pozadavcich na vyrobky akcentu-
je tfi zakladni principy. Jde pfedev§im o liberalizaci pojeti
a postuptl prokazovani shody. V praxi to znamena, Ze oproti
byvalému pojeti se v soucasnosti silné zmensil objem vyrob-
ki, u nichz je shodu potfeba prokazovat za tcasti ti‘eti stra-
ny, tzn. zkouskami vyrobku v nezavislé zkusebni laboratofi
nebo certifikanim misté. Vyrobcim/dovozecim je v mife
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daleko vétsi nez dfive umoznéno uplatiovat u vybranych
skupin vyrobkii postup, vyuzivajici prohlaseni vyrobce
o shodé.

Druhym principem je disledna deétatizace (odstatnéni).
I kdyz se i v zakoné €. 22/1997 Sb., v platném znéni stale
mluvi o ,,statnim zkusebnictvi® (§ 9 a 11 ), maze Utad pro
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi jako vykonny
organ statni spravy udélit tzv. autorizaci i ,,nestatni* prav-
nické osobé, pokud spliuje pozadavky na zptsobilost k vy-
konu zkusebnictvi, uvedené v § 11 zakona. To nebylo podle
puvodni pravni Gpravy mozné. Podle zakona ¢. 30/1968 Sb.
mohly byt vykony statniho zkuSebnictvi uskutec¢novany jen
ve statnich zkuSebnach. Tak zvané autorizované osoby jiz
nemaji charakter organu statni spravy.

Koneéné tietim dileZitym principem je tzv. komoditni
pojeti posuzovani shody (na rozdil od dfivéjsiho resort-
niho). Co to znamen4 ? Jednotliva vladni nafizeni, na je-
jichz zaklad¢ je novy zpusob posuzovani shody realizovan,
jsou usporadana komoditng, tzn. vzdy pro urCitou oblast
vyrobku, napf. strojni zafizeni, spotfebice spalujici plyn-
na paliva nebo hracky. NaFizeni vlady jsou transformaci
smérnic EU do legislativniho systému Ceské republiky
a vychazeji z komoditniho pojeti, bézného v Unii. Pokud
vyrobek splni zékladni pozadavky, uvedené v nafizenich
vlady, ktera se na néj vztahuji, Ize jej pokladat za bezpeény
amize byt uvadén na trh (do provozu). Diivéjsi, tzv. resort-
ni pojeti v praxi znamenalo, Ze pozadavky na bezpecnost
vyrobku byly stanoveny zavaznymi resortnimi piedpisy
(napf. hygienickymi pfedpisy Ministerstva zdravotnictvi,
bezpeénostnimi piedpisy Ceského ufadu bezpeénosti pra-
ce, pozarnimi piedpisy Ministerstva vnitra - hlavni spravy
pozarni ochrany, predpisy Ceského bafiského ufadu apod.).
K posouzeni bezpecnosti vyrobku v systému resortniho
pojeti posuzovani shody musel vyrobce/dovozce prokazat
jeho shodu s celou fadou resortnich ptedpist. To bylo sa-
moziejmé zdlouhavé a nakladné. Proto zvolila Ceska re-
publika v souladu s vzitou a osvéd¢enou praxi v Evropské
unii rovnéz komoditni pojeti prokazovani shody.

1.4.2. Narizeni vlady, jimiZ se zdkon o technickych
poZadavcich na vyrobky provadi

Vlada Ceské republiky vydava podle § 12 zékona
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych zakont v platném znéni po-
stupn¢ narizeni, jimiz se zdkon provadi.

Kazdé natizeni obsahuje definici (vymezeni) tzv. stano-
venych vyrobki, na které se vztahuje a dale seznam ptipa-
di, kdy natizeni vlady nelze pouzit, byt pfedmétny vyrobek
odpovida definici v ném uvedené. Déle jsou v ném vyjmeno-
vany postupy posuzovani shody, pozadavky na obsah tech-
nické dokumentace a nalezitosti, které musi mit prohlaseni
o shod¢. Popsany jsou ¢innosti autorizované osoby v proce-
su posuzovani shody. Je uveden rovnéz seznam stanovenych
vyrobkt, u nichz neni posouzeni shody mozné bez povinné
Ucasti autorizované osoby. Konecné jsou v nafizeni uve-
deny zakladni pozadavky, které musi vyrobek splnit, aby
mohl byt pokladan za bezpecny.
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1.4.3. Autorizované osoby

Utad pro normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
udé@luje tzv. autorizovanym osobam opravnéni (autorizaci)
k posuzovani shody podle jednotlivych vladnich nafizeni
(dale jen NV). U nekterych vladnich natizeni byla autorizace
udélena nékolika subjektlim, u jinych byla jmenovana pouze
jedina autorizovana osoba. V piipadech, kdy se na posuzo-
vani shody v ramci jednoho NV podili vice autorizovanych
osob, povéfil UNMZ jednu z nich jako tzv. koordinujici
autorizovanou osobu. Ta odpovidad zejména za koordinaci
¢innosti jednotlivych autorizovanych osob v procesu posu-
zovani shody, sjednocovani interpretaci zékladnich poza-
davkt piislusného NV, sjednocovani zkuSebnich metodik
a postupd, atd.

1.4.4. Dozor nad trhem

Dozor nad tim, zda pro stanovené vyrobky uvadéné na
trh bylo vydéano prohlaseni o shodé a zda vlastnosti stanove-
nych vyrobkt uvedenych na trh a nalezitosti posouzeni sho-
dy odpovidaji stanovenym podminkdm vydaného prohlaseni
o shodé, provadi organizace, uvedené v zakoné ¢. 22/1997 Sb.,
v aktualnim znéni, z nichZ nejvyznamng;jsi roli hraje Ceska
obchodni inspekce.

Cesky systém posuzovani shody podle zikona
¢. 22/1997 Sb., v aktudlnim znéni a navazujicich
vladnich narizeni je kompatibilni s ipravou, plat-
nou v EU.

Ceska obchodni inspekce je podle § 18 a 19 zikona
€. 22/1997 Sb., v aktualnim znéni vybavena odpovidajicimi
pravomocemi a ve stanovenych ptipadech mtize pii poruseni
zakona ud€lovat pokuty az do vySe 20 miliond korun. Pfi
ukladani pokut se piihlizi zejména k zavaznosti, zpisobu,
dobé trvani a nasledkiim protipravniho jednani. Pokutu Ize
ulozit do jednoho roku ode dne, kdy se organ opravnény
k ulozeni pokuty dozvédé€l o poruseni povinnosti, nejpozdéji
vSak do péti let ode dne, kdy k poruseni takové povinnosti
doslo. Pokuta je splatna do 30 dnti od nabyti pravni moci
rozhodnuti o ulozeni pokuty. Pokuty vybira a vymaha podle
zakona o spravé dani a poplatkti organ, ktery je ulozil. Vynos
pokut ulozenych podle tohoto zakona je piijmem statniho
rozpoc¢tu. Ulozenim pokuty neni dotéena povinnost k nahra-
deé skody.

Tato stat’ je rozdélena do dvou Casti. Prvni Cdst, v nif je
Ctendr informovdan o posuzovani shody v EU, technickych
prekazkach obchodu, volném pohybu vyrobkii, souladu se
Smérnicemi a pojetim a postupy posuzovdni shody v Ceské
republice je uveiejnéna v tomto Cisle Metrologie, dalsi Cdast
bude publikovana v Cisle 4/2013.
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STANOVOVANI KALIBRACNICH INTERVALU -2

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSc.
Uvod

Clanek “Stanovovani kalibraénich intervala“ [1] se za-
byva zakladnim problémem zajisténi presnosti méteni a me-
trologie, ktery provazi tento obor po celou dobu jeho historie
a nikdy ho provazet neptestane. Této problematice se vénuje
fada odbornych ¢lanki i knih, u nas se tomuto tématu po-
drobné&ji vénoval uz kol planu Metrologie ¢. M29/98 v roce
1998 [2]. Velka vétsina norem a mezinarodnich dokumentd
je obecna, ale metrolog organizace hleda co nejjednodussi,
ale vyhovujici feSeni a zajimaji ho proto zkuSenosti a rady
z literatury. Dale jsou proto vybrany i nékteré dokumenty
s upfesnénou konkrétni dobou rekalibrace v oboru elektric-
kych veli¢in (dale v textu je jako rekalibrace oznacena dalsi
v poradi opakovana kalibrace).

Elektronické pristroje

Nasledujici tvahy jsou psany hlavné z pohledu kontro-
ly méficich piistroji, které pouzivaji elektronické obvody.
To nemusi byt jen elektronické méfici piistroje, ale i mnoho
pristrojii a méficich sestav, casto s pievodniky, véetné poci-
taCovych systému pro nejriznéj$i méteni. Takové piistroje
obsahuji tisice soucasti a zajisténi jejich spolehlivé ¢innosti
ovliviiuje kazda z nich jinak. Nejméné problematicka z hle-
diska pfesnosti méteni je plna havarie, kterd znemozni Spat-
né pouziti pfistroje (porucha). Nejvice problematické jsou
metrologické poruchy, kdy je pfistroj zdanlivé v potadku,
ale métfi mimo ocekavanou specifikaci.

Vétsina naSich metrologl hleda co nejjednodussi a pri
tom vyhovujici postup stanoveni data pfisti kalibrace.

V principu existuji 3 moznosti, pii rekalibraci zjistime
1. ze je vSe v poradku, nebo,

2. ze se piistroj blizi k hranici specifikace, nebo,
3. Ze je pfistroj mimo specifikaci.

V ptipadé 1 ndm ekonom polozi otdzku, zda kalibrace
nebyla zbyte¢né brzo.

V ptipad¢ 2 jsme se trefili do oblasti, kdy je potiebné
a mozné provést napravna opatieni.

V ptipadé¢ 3 je uz pozdé¢ a je nutno fesit nasledky. V pfi-
padé, Ze se to stane kalibracni laboratofi, tak fesi problém
od posledni rekalibrace. Pokud se provadéla mezilhtitova
kontrola dostatecné podrobné, tak se doba, po kterou moh-
lo byt provadéno méfeni Spatné, zkrati z doby od posledni
kalibrace na dobu od posledniho mezilhtitového porovnani
(pokud pfi porovnani bylo vSe v poradku a porovnani bylo
i v oblasti, ve které pozdé&ji vznikla zavada).

Problémem mnoha materiald ke stanoveni kalibrac¢nich
intervald méficich piistroju je jejich obecnost a u fady i (né-
kdy jen zdéanliva) védeckost. Existuji i programy pro predik-
ci kalibracniho intervalu (naptiklad Predictor) a vyvinul se
1 novy obor, tak zvana prediktivni metrologie.

V dnesni dobé je 3,5 mistny kvalitni DMM s 20 rozsahy
pro 5 métfenych veli¢in prodavan za cenu od 1 USD. Za po-
dobnou cenu neni mozné zajistit kalibraci a je na uzivateli,

aby podle toho, jak pfistroj pouziva, zvolil rozsah a inter-
val rekalibrace nebo i koupi nového pfistroje. Pokrok v po-
slednich letech zpisobil, ze velmi kvalitni 6,5 dig. DMM se
prodavaji za ceny od 500 USD. To umoziiuje v fadé pripa-
dt pouzit 6,5 dig. DMM hlavné pro vyrobni kontroly, kde
je potieba piesnosti jen 3,5 az 5,5 dig. DMM, s podstatné
zvySenou pravdépodobnosti, ze takovy DMM ani po dlouhé
dobé nevyboci ze specifikace potiebné k méfeni.

Doporuceni vyrobcii

Vétsina vyrobcet elektronickych méficich pfistroja do-
porucuje, aby jejich pfistroje byly kalibrovany kazdych
12 mésict, bez ohledu na skute¢nou dobu jejich provozu.
Kritérium 12 mésicti bylo stanoveno uz pred dobou za-
vedeni moderni elektroniky do pfistroji. Bylo zavedeno
v USA normaliza¢nim organem ANSI a sdruzenim vyrobct
SAMA v dokumentu ANSI/SAMA Accuracy Specifica-
tions, Z236.1- 1983. U nas bylo aplikovano az s velkym
zpozdénim.

Nejznaméjsi a nejvetsi vyrobce elektronickych mé-
ficich piistroji, firma Agilent v Application Note: Se-
tting and Adjusting Instrument Calibration Intervals,
popisuje z pohledu vyrobce, Ze dobfe definovany interval
rekalibrace je jeden rok; ten vyhovuje kompromisu mezi
cenou a nepohodlim rekalibrace a potfebou udrzovat pfi-
stroj v rozsahu jeho specifikace. Dobfe stanoveny pocatec-
ni kalibra¢ni interval také snizuje rizika, kterd pochazeji
s nepfesného méteni a chybného rozhodnuti dobry / vadny.
Pristup Agilent pouziva dobfe znamé a definované proce-
sy nastaveni pocatecniho kalibra¢niho intervalu a pak se
posoudi 1 moznost rozsifeni tohoto intervalu. Pred zavede-
nim nového produktu je odpovédnosti vyvojaie a inZzenyra
kvality spravné stanovit doporuceny interval kalibrace. Po-
stupuje se pii tom z pohledu na spolehlivost métfeni a dat
z minimalné tii oblasti:

e Data z podobnych vyrobki.
e Udaje pro jednotlivé komponenty pouzivané v piistroji.
e Udaje o viech podsestavéch.

Zvazuji se i data existujicich vyspélych produktd a také
typické provozni podminky i vysledky zkousek spolehlivosti
a vlivu prostiedi. Ty se d¢laji na prototypech. Inovativni de-
sign vyrobku také hraje roli. V poslednich letech byly zacle-
nény vestavéné obvody a firmware, které¢ monitoruji stav pfi-
stroje a s automatickym nastavenim pro udrzeni maximalni
presnosti v ramci automatického nastaveni. V minulosti vét-
Sina vyrobct stanovila 12 mésict jako maximalni kalibracni
interval. I dnes je 12 mésict stale nejcastéjsi. Snaha je zvy-
Sit doporuceny interval na 24 nebo 36 mésict. To je jednim
z kliCovych pfinosii z nové generace konstrukce vyrobki.
Tento proces ma dva hlavni kroky: prvni je kontrola dat ze
servisti po celém svéte, a pokud je dostatek dat k disposici,
provedou se podrobné statistické analyzy, na jejichz zaklade
je mozn¢ upravit rekalibracni interval. Kalibra¢ni laboratof
ma situaci jednodussi, protoze analyzuje data z kalibraci
a mezilhtitovych porovnani pro konkrétni pfistroj.
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Normy a mezinarodni dokumenty

Zakladni dokument pro akreditované kalibracni labora-
tofe ILAC — G24:2007 Pokyny pro stanoveni kalibrac¢nich
intervaltt méficich piistroju je prehledny, ale zlistava v obec-
né roving. Také normy a mezinarodni dokumenty z oblasti
kvality se zminuji stanoveni kalibracnich intervald. Jmenuj-
me 1SO-9001, 1SO 17025, ANSI / NCSL Z540 (US norma)
i MIL-STD-45662A (stara US vojenska norma z roku 1962,
pouzivand ale celosvétove). VSechny dokumenty pozaduji,
aby, pokud je to nezbytné pro zajisténi platnych vysledku,
byla méfici zatizeni kalibrovana v urcitych intervalech nebo
pred pouzitim a udrzovana tak, aby byla zajisténa ptijatelna
spolehlivost méfeni. Spolehlivost méfeni je definovana jako
pravdépodobnost, ze métidlo ziistane v toleranci po celou
dobu pouzivani.

Pokyny pro stanoveni kalibra¢nich intervali méri-
cich pristroji ILAC — G24:2007 jsou zékladnim dokumen-
tem pro akreditované kalibra¢ni laboratofe, to znamena, ze
se tykaji hlavn¢ etalonti, ale samoziejme se daji pouzit i pro
pracovni méfidla. Protoze pokyny plati pro vSechny obory,
musi byt obecné. Pocatecni rozhodnuti pfi stanoveni kalib-
racniho intervalu je zaloZeno na
e doporuceni vyrobce pfistroje,
ocekavaném rozsahu a naro¢nosti pouziti,
vlivu prostiedi,
pozadované nejistoté méfent,
maximalni pfipustné chybé (napf. ze strany organti legalni
metrologie),

e vlivu méfené veliCiny (napf. vlivy vysokych teplot na
termoclanky)

e a na shromdzdénych nebo zvefejnénych datech o stej-

nych nebo obdobnych zafizenich.

Publikace: ILAC — G24:2007 popisuje n¢kolik zdklad-
nich metod provéfeni rekalibra¢niho intervalu: Prvni meto-
da je schodova funkce. Vzdy, kdyz dojde ke kalibraci pii-
stroje v ramci pravidelné rekalibrace, je nasledny interval
prodlouzen, pokud se zjisti, ze se ptistroj pohybuje v ramci
zvoleného ochranného péasma, napt. 60% nebo 70 % ma-
ximalni pfipustné chyby, ktera je pozadovana pro méfeni,
nebo zkracen, pokud se zjisti, ze se pristroj dostal mimo
ramec této maximalni pfipustné chyby. Tato ,,schodisto-
va“ odezva muze vytvorit rychlé sefizeni intervall a Ize jej
snadno provadét bez velkého administrativniho Gsili. Rada
vyrobcl umozni vytvorit jednoduse ochranné pasmo tim, ze
udava specifikaci pro uroven pravdépodobnosti 99% a po-
kud tuto specifikaci pouzijeme pro predpokladanou troven
pravdépodobnosti 95 %, automaticky vzniklo ochranné pas-
mo bez prepoctu.

Druha metoda v zasad¢ funguje tak Ze se provede vybér
vyznamnych kalibraénich bodi a ptislusné vysledky jsou
zaznamenany a sledovany v ¢asové ose. Z téchto zaznamui
se pocita rozptyl vysledka i drift. Z téchto hodnot je pak
mozno vypocitat optimalni interval. Problém je definovat
vyznamné kalibraéni body pro velmi velky rozsah méfeni
u mnoha typit pfistroji. Pokud je ale pfistroj pouzivan napii-
klad ve vyrobni lince v omezeném rozsahu svych moznosti,
je vybér vyznamnych kalibracnich bodti mnohem snazsi.
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Metoda provozniho ¢asu byla obvykla u pfistroji ze
SSSR, které¢ mély vestavény méfi¢ provoznich hodin. Jedna
se o urcitou variaci ptedchozich metod. Zakladni metoda zi-
stava beze zmény, ale kalibra¢ni interval je vyjadien v hodi-
nach pouzivani namisto kalendainich mésicich. Ptistroj je vy-
baven s indikatorem uplynulého ¢asu a je vracen ke kalibraci,
kdyz tento indikator dosahne stanovené hodnoty. Ptiklady
pristrojl jsou termoclanky pouzivané pfi extrémnich teplo-
tach, pistovy tlakomér pro tlak plynu, délkova métidla (napf.
pristroje, které mohou podléhat mechanickému opotiebeni).
Pro elektronické pfistroje nema doba provozu urcujici vliv.
Vyznamnou teoretickou vyhodou této metody je skutecnost,
ze pocet provedenych kalibraci a tim 1 naklady na kalibrace se
méni pfimo tmérné s délkou Casu, po ktery se piistroj oprav-
du pouziva. Kromé toho dochazi k automatické kontrole vy-
uziti piistroje. S pouzitim automatické kontroly je vSak spo-
jeno mnoho praktickych nevyhod, protoze neni mozno tuto
kontrolu pouzit u pasivnich pfistroji (naptiklad zeslabovaci)
nebo etalonti (odpor, kapacita, atd.) a neméla by se pouzivat,
kdyz je u pfistroje zndmo, ze vykazuje drift nebo zhorsuje své
vlastnosti i kdyz je ulozen nebo kdyz je s nim manipulovano
nebo kdyz je vystaven fad¢ kratkych cykli typu zapnuto/vy-
pnuto. Pro elektronické pristroje neni doba provozu uréujici.

Kontrola béhem ¢innosti piistroje pouZitim Kkontrol-
nich vzorki (,.Cerné skiiiky*). Tato metoda byla popsana
diive v nyni jiz neplatné norm¢ ISO 12001-2 i v citovaném
¢lanku [1]. Jedna se o urcitou variaci metod 1 a 2 popsanych
v ILAC — G24:2007 a je zvlasté vhodna pro slozité pristro-
je nebo vyrobni méfici sestavy, u kterych je Casto nenahradi-
telnd. Kritické parametry se kontroluji ¢asto (jednou denné
nebo i ¢astéji) pomoci pienosného kalibra¢niho piistroje nebo
pokud mozno pomoci ,,Cerné skiinky™ vytvorené specificky
pro kontrolu vybranych parametri. Pokud se pomoci ,,cerné
skiinky* zjisti, ze dany pfistroj je mimo maximalni piipust-
nou chybu, je vracen k plné kalibraci. Velkou vyhodou této
metody je skutecnost, ze poskytuje maximalni dostupnost pro
uzivatele piistroje a provéii nejen vlastni pfistroj, ale i celou
sestavu, véetné kabelaze a moznych problému, napriklad vli-
vem zemnéni a vlivem ruseni v provoznich podminkach nebo
vlivem dalkového ovladani. Je velmi vhodna pro pristroje
ve vyrobnich linkach, nebot’ pracuje téméf v redlném case
a zabrani propusténi vadnych vyrobkd. Kompletni kalibrace
je provedena az tehdy, kdyz je znamo, ze je zadouci. Problém
spociva v rozhodnuti o kritickych parametrech a v navrzeni
,,cerné skiinky*. Prestoze je dana metoda teoreticky velmi spo-
lehliva, je mirn¢ nejednoznacnd, nebot’ pristroj mtze vykazo-
vat poruchu u n&jakého parametru, ktery neni méfen ,,éernou
skiifikou®. Kromé toho plati, Ze charakteristiky samotné ,,cerné
skiinky* nemuseji zGstat konstantni, ta mé vlastné pro méfeni
funkci etalonu. Piiklady pfistroji vhodnych pro tuto metodu
jsou meridla hustoty (rezonaéniho typu), Pt-odporové teplome-
ry (ve spojeni s metodami na bazi kalendainiho ¢asu), dozi-
metry (vCetné zdroje) a métice hladiny hluku (véetné zdroje).

Co rtikaji jiné dokumenty? NCSL International, je orga-
nizace, chce slouzit méfeni. Byla zaloZena v roce 1961 ma
vice nez 1000 clenskych organizaci z akademické, védec-
ké, primyslové, komercni a vladni zafizeni po celém svéte,
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ale hlavné v USA. NCSLI Recommended Practice RP-1
,Establishing and Adjustment of Calibration Intervals,” je
obecny, ale pomérné podrobny starsi dokument, predchaze-
jici ILAC — G24:2007. Snaha konkretizovat kalibra¢ni in-
terval co nejjednoduseji vedla k vyvoji programi, které se
odvolavaji na dokument RP-1, jako je Predictor, nebo i ke
zjednodusenému vypoctu na zékladé 3 poslednich rekalibra-
ci. Slabina tohoto, vladou USA podporovaného tkolu je to,
ze vysledek je plné zavisly na subjektivnim stanoveni vaho-
vych koeficientil jednotlivych rekalibraci.

UL Dokument 00-OP- J0026 uvadi i dalsi konkrétngjsi
pokyny. (UL je rozsahla mezinarodni nezavisla expertni spo-
le¢nost). Podle ni kalibra¢ni interval musi byt:

e prvni jak bylo doporuceno vyrobcem pfistroje,

e jeden rok pro elektrické, elektronické a mechanické mé-
fici zafizeni,

e tfi roky pro mechanické méfici zatizeni vyrobené z mate-
riald, které nepodléhaji starnuti.

Kalibracni interval mize byt prodlouzen na zaklad¢ na-
sledujicich podminek a diivody musi byt pisemné dolozeny.
Pro pasivni elektricka méfici zafizeni, jako jsou transforma-
tory proudu a napéti, mize byt kalibra¢ni doba prodlouzena
na 3 roky, pokud byly dobré vysledky pocate¢ni kalibrace
a zafizeni nebylo vystaveno pretizeni pii pouziti.

Podnikové dokumenty uZivateli, jako naptfiklad pro
méfeni zvuku a vibraci pfistroji u firmy Scantek, Inc. [4],
jsou zalozeny na diferencovaném stanoveni kalibra¢nich in-
tervalli, soubézné s kontrolou funk¢énosti po kazdém méfeni
v terénu. Cim vice jsou pfistroje citlivé na vliv okoli, (jako
napiiklad mikrofony), tim se musi ¢astéji kalibrovat (9-12
mesictl), Castéji nez obvyklé elektronické piistroje (1-1,5
roku). Také velmi nové a velmi staré pfistroje maji byt kont-
rolovéany kazdy rok. Tyto intervaly jsou aktualizovany vzdy,
kdy se pfi kalibraci odhali, ze vysledky jsou mimo toleranci.

Vybér z nékterych dokumentii

Amerika

Kritérium 12 mésicii bylo stanoveno uz pied dobou za-
vedeni moderni elektroniky do pfistroju. Bylo zavedeno
v USA normalizacnim orgdnem ANSI a sdruzenim vyrobciti
SAMA v dokumentu ANSI/SAMA Accuracy Specifications,
7236.1- 1983. Odkazy na tento termin najdeme v mnoha do-
kumentech, hlavné z Ameriky (napfiklad v Mexiku).

Akredita¢ni organ A2LA v USA v programu pozadavky
kalibrace A2LA ze srpna 2001 zminuje formalni pozadavky
na kalibra¢ni intervaly. Intervaly kalibrace musi byt stanove-
ny tak aby se fidila pravdépodobnost, ze métfeni na konci ka-
libra¢niho intervalu nejsou mimo tolerance. Metoda slouzici
k nastaveni intervall by méla byt zalozena na dokumentova-
ném stanoveni parametrd sledovaného etalonu.

Evropa

U nas se dokumentace piistroji psala jednotné, viz
CSN 35 6506 z 6.9.1983 ,, Elektronické méfici piistroje .
Dokumentace dodavana s elektronickymi méficimi piistroji,
nahrazena pozdéji EN 61 187, podle IEC 1187:1993 , Elek-

tricka a elektronickd méfici zafizeni -Privodni dokumen-
tace.” Pozadavky na dobu rekalibrace se zpocatku nepsaly
viibec, pozdéji se zacala chapat doba platnosti specifikace
omezena na dobu zaruky, ktera byla ur¢ena obecnymi pred-
pisy a byla obvykle pil roku. V TESLA BRNO, ktera byla
u nas hlavnim vyrobcem elektronickych méficich pfistro-
ji, byl zaveden kolem roku 1980 i program spolehlivosti,
s vypocty spolehlivosti pfistroje a zivotnostnimi zkouskami.
Nikdy ale nebyly na zéklad¢ tohoto programu stanoveny in-
tervaly rekalibrace ani jejich upravy a doba platnosti spe-
cifikace nebyla stanovena ani normami fady 3565, které se
tykaly méficich pfistrojii (a byly dost podrobné¢).

Ve Velké Britanii byly popsany podrobné obecné zasady
stanoveni rekalibracnich intervali v roce 1993 v kapitole 6
dodatku k dokumentu Supplement to NAMAS accredition
standard M10 Measurement and calibration systéme jesté
s odkazy na normy ISO 10012-1:1992 a BS 5718-1:1992.

Asie
Singapur. Dopliikova kriteria pro dobrou laboratorni

praxi (GLP), vydal SAC-SINGLAS (akreditacni organ Sin-

gapuru) v Technical Notes MET 001, Nov 06 v Specific

Requirements for Calibration and Measurement Labo-

ratories, Accreditation Scheme for Laboratories (vynatky

ze zajimavych ¢asti véetné ¢islovani podle originalu):

- 1.1 akreditace pro kalibracni laboratofe neni omezena jen
na precizni piistroje. Muze se tykat i pomérné velkych
nejistot podle prace a vybaveni laboratofe.

- 3.3 Kalibrace je jen jeden z prvkt ¢innosti laboratore, ktery
neni sam o sob¢ dostate¢ny pro zajisténi presnosti. Ta je
dana vybérem a instalaci etalonu, mezilhitovymi kont-
rolami a kalibracemi a spravnou praci s pfistroji.

- 3.4 Pomér nejistot pii kalibraci by mél byt mezi 4:1 az 10:1
ale minimalng 2:1

Hongkong. HOKLAS (akredita¢ni organ Honkongu)

v Supplementary Criteria No. 2 All Test Categories — Equip-
ment Calibration and Verification, DODATEK B udava po-
zadavky na kalibraci elektrickych a elektronickych zatizeni
pro méfeni. Je tieba zdiraznit, ze doporuc¢ena doba rekalib-
race podle HOKLASu je obecné povazovana za maximalni
pouzitelnou a v kazdém piipadé se pozaduje, aby i ostatni
kritéria uvedena nize byla splnéna:

e zafizeni je kvalitni a osvédcené odpovidajici stability,

e laboratof ma vybaveni, persondl a odborné znalosti
k provadéni odpovidajici vnitini kontroly,

e pokud existuje podezfeni nebo udaj o pietizeni nebo
nespravné ¢innosti, zafizeni bude kontrolovano ihned
a poté v pomérn¢ Castych intervalech az je mozno proka-
zat, ze stabilita nebyla narusena.

e Kde vySe uvedend kritéria nejsou splnéna, maji byt sta-
noveny kratsi rekalibracni intervaly. Rekalibracni doba
muze byt prodlouzena jen ve zvlastnich pfipadech, kdy
ma laboratof prokazanu mimotadnou schopnost interni-
ho zajisténi kontroly a Gispé$nou ucast provéteni odborné
zpusobilosti v programu mezilaboratornich porovnani.
Doporuc¢ené maximalni doby rekalibraci v Hongkongu
v HOKLAS jsou uvedeny v tab. 1.
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Indie

Dokument NABL 121 SPECIFIC CRITERIA for CA-
LIBRATION LABORATORIES IN ELECTRO - TECH-
NICAL DISCIPLINE ztistava velmi obecny, fika, ze: Eta-
lony a méfici zafizeni laboratofe by mély byt kalibrovany
v pravidelnych intervalech. Kalibra¢ni certifikaty, zdznamy
o historii musi byt bezpe¢né ulozeny v laboratofi. Program
rekalibrace novych i starych etalonti a méfici zafizeni musi
byt vypracovan po konzultaci s laboratofi s vys$simi schop-
nostmi a tento program by mé&l byt dodrzen.

Afrika
Egypt. Zajimavy je dokument RO2L EGAC Egyptské
akreditace Egyptian Accreditation Council EGAC z roku

20006, kde je uvedeno: (vynatky ze zajimavych ¢asti véetné

¢islovani podle originalu)

- 5.3 Rekalibra¢ni interval se stanovi na zékladé nejméné 3
predchozich kalibraci, které musi prokazat, ze etalon je
stabilni.

- 5.4 Rekalibracni interval musi byt takovy, aby etalon ne-
prekrocil specifikaci. Pokud to ale historie etalonu pro-
kaze, mize byt tato doba prodlouzena.

- 7.7 Rekalibra¢ni interval musi byt zkracen pokud mezikali-
bracni kontroly a vysledky piedchozich kalibraci indi-
kuji, Ze by etalon piekrocil specifikace.

- 7.8 Rekalibra¢ni interval mtize byt prodlouzen, jen pokud
libovolna mezikalibraéni kontrola a vysledky piedcho-
zich kalibraci indikuji, Ze by etalon nepiekrocil specifi-
kace novée stanovené rekalibra¢ni doby.

- 10.2 Pocitacové kalibracni sestavy musi byt kalibrovany. Po-

kud neni méfici zatizeni oddélitelné ze sestavy, musi se

sestava kalibrovat jako celek staticky nebo dynamicky.
Pokud jde méfici zafizeni vyjmout ze sestavy, kalibruje
se konvencnimi zplsoby a kalibrace musi byt doplnéna
verifikaci sestavy véetné vypocetni ¢asti.

- 10.5 Pocitacové kalibracni sestavy musi byt takové, aby
bylo mozné kontrolovat bezchybny provoz. Tento test
muze byt proveden i manualné€. Rekalibracni intervaly
stanovené Egyptskou akreditaci EGAC jsou uvedeny
také v tab. 1.

Australie a Oceanie

Pro akreditované kalibra¢ni laboratofe elektro nejlépe
shrnula pozadavky akreditace NATA v Australii v Tech-
nical note 7, ktera uvadi nasledujici zasady. Elektronické
piistroje mohou byt pouzity jako referencni etalony za pred-
pokladu, Ze jsou splnény nasledujici podminky:

1. pristroj je vysoce kvalitni se zndmou historii piesnosti
a spolehlivosti,

2. pristroj je kalibrovan pravidelné, v piedepsanych interva-
lech, vhodnou akreditovanou kalibra¢ni laboratofi, nebo
narodnim metrologickym institutem, ktery je signatafem
MRA,

3. v kalibracni laboratofi je pfinejmensim jeden dalsi pii-
stroj nebo referencni etalon odpovidajici kvality pro me-
zilhditova porovnani,

4. pravidelna vzajemna porovnani mezi referenénim etalonem
a dal$im etalonem jsou provadéna v predepsanych ¢asovych
intervalech, s cilem udrzovat znamou historii presnosti.

5. Pokud ma etalon funkci ,,AutoCal“ proti interni referenci
pristroje, je provadéna podle doporuceni vyrobce a jeji
spravnost validovana klasickou kalibraci.

Mezilhutové

Kalibrace L
porovnani

Pristroj

Kalibrace

Mezilhitové
porovnani

Mezilhtutové

porovnan Kalibrace

Asie, Hongkong

Afrika, Egypt Oceénie, Novy Zéland

DMM 1

DC reference

DC délice

AC/DC etalony

Mosty RLC

1(rozsahy)

Etalony C

W | W [ == =

1

Etalony L

—_
W W W|whn|W|—]|—

1

|||
—

Etalony R

V{ zeslabovace 3 v¢ fzav

Vfvykon 3

Generatory 1(f, P, zesl.)

Rf Sumové zdroje

Mg¢tici 5
a zapisovaci

<0,5

5 <0,5

Pomérova trafa 10

Etalony
frekvence

Tab. 1: porovnani maximalni rekalibraéni doby pro elektronické méfici pfistroje podle akreditaénich organti v riznych ¢astech svéta
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Podobné pozadavky najdeme i v dokumentech jinych
akreditacnich organd, naptiklad IANZ z Nového Zélandu
je uvadi v dokumentu Specific Criteria for Accreditation,
Electrical Testing 3 v bod¢ 6.2.

e Doporucené maximalni doby rekalibraci podle TANZ,

Novy Zéland, jsou uvedeny v tab. 1.

Zavér

Bouilivy vyvoj soucastkové zakladny a pronikani elek-
troniky do méfeni ve vSech oborech a zavadéni méficich
systému s pocitaci stale vice zduraznuji potiebu spravného
stanoveni rekalibra¢niho intervalu. Na jedné stran¢ velmi
roste spolehlivost soucastek, na druhé strané se roste i pod-
statn¢ slozitost novych pfistroji. ZvySovani hustoty inte-
grace oddéluje fadu obvodl od vnéjsiho prostiedi, ale nové
technologie stale mens$ich prvkd, hlavné v provedeni MOS,
zvyS$uji nachylnost na poruchy vlivem elektrostatického na-
boje ESD. Byla uvedena hlediska a ptiklad stanoveni rekali-
bra¢niho intervalu.

Pokud je elektronicky pristroj ve vyrobni lince, mély
by byt k disposici kontrolni vzorky se znamymi paramet-
ry v rozsahu kontrolovaného vyrobku, umoznujici rychlou
kontrolu pfistroje véetné vlivu pfivodl a ovladani pii zabu-
dovani do linky.

¢ 0
29. ZASEDANI VYBORU WELMEC

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Letosni, jiz 29. zasedani Vybo-

ru WELMEC se konalo ve dnech

13. az 14. kvétna na sam¢é hranici

evropského kontinentu v tureckém

Istanbulu. Organizatorem dvoudenniho jednani bylo turec-

ké Ministerstvo védy, primyslu a technologii, GR metro-

logie a standardizace. Jednani Vyboru WELMEC se ucast-

nili zastupci vSech ¢lentt veetné pridruzenych (v soucasné

dob¢ je 30 plnych ¢lent a 7 ptidruzenych) kromé Albanie,

Lucemburska a Islandu. Evropskd komise byla na jedna-

ni zastoupena panem D. Hanekuykem (DG Enterprise and

Industry), za OIML byl pfitomen pan W. Kool, za EURAMET

predseda pan K. Hossain a za NoBoMet A. van Breukelen

(NMi). CR reprezentovali generalni feditel CMI pan RNDr.
Pavel Klenovsky a zastupce UNMZ, autor tohoto &lanku.

Na programu prvniho dne byla v Gvodu zprava pied-
sedkyn¢ WELMEC pani Anneke van Spronssen o ¢innos-
ti Vyboru za obdobi od posledniho jednani v roce 2012.
Aktivity predsedkyné a mistoptedsedy (T. Valkeapda, Fin-
sko) byly smérovany piedevsim k jednanim s Evropskou ko-
misi v ramci jednani pracovni skupiny pro métidla a s vyrob-
ci métidel (ve véci piizpusobovani smérnic MID a NAWID
novému legislativnimu ramci — NLF). Pozornost byla rovnéz
vénovana otazkam tzv. e-Mobility, tj. rozvoji standardizace

Pokud je elektronicky piistroj zafazen jako etalon ka-
libracni laboratofe, méla by laboratof mit i dalSi pFistroj
srovnatelné pi‘esnosti a provadét a vyhodnocovat mezi-
lIhiitové kontroly (to je vzajemné porovnani s timto druhym
pristrojem v dob¢€ mezi kalibracemi).

Zjednodus$eny zaveér je, ze:

pro bézné pouziti elektronickych méficich pfistroji ma
byt volen prvni rekalibraé¢ni interval podle doporuceni vy-
robce, ale ne vice nez 1 rok,

nejdrive po tieti kalibraci, to je obvykle za 2 roky od
prvni kalibrace, je moZné vyhodnotit historii kalibraci
a podle toho pripadné i upravit rekalibrac¢ni interval.

Literatura:

[1] Jelinek F., Stanovovani kalibra¢nich intervali* Metrolo-
gie 4/2012, str. 18 az 21,

[2] Chybik, A. Intervaly rekalibraci pracovnich méfidel:
Ukol Programu rozvoje metrologie ¢. 29/98. UNMZ.
Praha, 1998.

[3] CSN ISO 10012-2 (01 0360) Zabezpetovani jakosti mé-
ficiho zaiizeni - Cast 2: Smérnice pro fizeni procest mé-
feni, ptiloha A2, Pouziti kontrolnich prvka

[4] (http://www.scantekinc.com/calibration-overview-
2/calibration-intervals)

¢

infrastruktury a vozidel s elektrickym pohonem, pfiprave na-
fizeni EK k dozoru nad trhem a revizi navodového dokumen-
tu Blue Guide. Ocenéna byla i prace jednotlivych pracovnich
skupin WELMEC, ktera je hlavnim podilem ¢innosti WEL-
MEC. Zaznéla vsak také kritika malého zapojeni nekterych
¢lenskych statti a Casta absence stanovisek zastupcti primyslu,
jejichz podpora navodovych dokumentdt WELMEC je diile-
zitd. Novymi ndvodovymi dokumenty, vydanymi v hodnoce-
ném obdobi, jsou: WELMEC Guide 6.12 (navod ke smérnici
75/107/EEC k lahvim pouzivanym jako odmérné obalové
nadoby), WELMEC Guide 8.21 (spolecné aplikace ke smér-
nici 2004/22/EC) a WELMEC Guide 11.3 (névod pro plom-
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bovani uzitkovych/komunalnich métidel). Revidovanymi
dokumenty jsou: WELMEC Guide 2.8 (2. vydani, navod
pro konverzi vysledki zkousek NAWI /indikatord/ pro ucely
AWI), WELMEC Guide 6.5 (2. vydani, navod pro kompe-
tentni kontrolni organy pii kontrolach HBZ oznacovaného
symbolem ,,e”) a WELMEC Guide 7.2 (5. vydani, navod
k SW pro smérnici 2004/22/EC o méficich pfistrojich). Na-
vodovy dokument WELMEC Guide 6.2 byl naopak vyjmut
a slouzi pouze pro referencni ticely.

Kromé jednani Vyboru WELMEC, které se kona jednou
za rok, zaseda skupina piedsedy, jejiz sloZeni je: Anneke van
Spronssen (NL), Tuomo Valkeapié (FIN), Corinne Lagaute-
riec (FR), Gerald Freistetter (AUT), Pavel Klenovsky (CZ),
Zijad Dzemi¢ (BiH) a Richard Sanders (UK). Kromé této
stalé poradni skupiny predsedkyné byla v loniském roce do-
Casné sestavena jina skupina, jejimz ukolem bylo revidovat
strategiit WELMEC a navrhnout novelu jednoho z jejich za-
kladnich dokumentii. Kvtli nedostatku casu clent skupiny
vSak dosud zadné navrhy nebyly pfedlozeny a na misto toho
byl prezentovan navrh vyuzit externiho poradce a pouzit
stejny zpisob tvorby nové strategie, ktery vyuzil nedavno
EURAMET. Tento navrh byl pfijat veelku chladné a neby-
lo o ném rozhodnuto, proto predsedkyné nechala ¢lenim
moznost vyjadfit se k nému elektronicky v pribéhu nasle-
dujiciho mésice. V dusledku nového holandského sekretari-
atu (v roce 2011 ptevzal ulohu od slovinskych predchudct)
a financovani jeho ¢innosti z prostfedkdt WELMEC, byl za-
znamenan pokrok ve spravé webovych stranek (napf. vetsi
zajisténi bezpecnosti, administrace tfi urovni pristupi, ad.),
na kterych by se postupné mély soustiedit i v§echny infor-
mace pracovnich skupin (rozdélenych na informace vetejné
a privatni). V zavéru zpravy pak zaznél ptehled o spolupraci
s jinymi organizacemi, zejména s OIML, EA, EURAMET,
NoBoMet, a CECIP. Svého zastupce (Frans Deleu) ma
WELMEC v koordina¢ni skupiné pro inteligentni meéfeni
(Smart Meters Co-ordination Group), ktera se zabyva zejména
rozborem pozadavkti na komunikacni a dalsi funkce inteligent-
nich méfidel a navrhy na standardizaci norem v této oblasti.

Vzhledem k vyrovnané finan¢ni bilanci byl pfijat navrh
zachovat vysi ¢lenského piispévku pro rok 2014 na tGrovni
roku 2013, pro ktery byly pouze upraveny vyse ptispévki
nékterych ¢lenskych statt (dle platného klice).

O ¢cinnosti Evropské komise, zejména DG Enterprise
and Industry, v oblasti legalni metrologie, dale informoval
pan Hanekuyk. Podal informaci o stavu sladéni vybranych
smérnic s NLF, kde se pfedpoklada jejich schvaleni a piijeti
v tomto roce. V Rad¢ a Parlamentu EU je nyni projednavan
také navrh nafizeni dozoru nad trhem. V této oblasti EK vé-
novala 1,3 mil. EUR na projekty evropského dozoru nad tr-
hem. Oc¢ekavaji se navrhy projektid k jednotlivym smérnicim
v indikativni vysi asi 50 000 EUR. V ¢ervenci by méla byt
Evropskou komisi (DG Energy) vydana zprava k hodnoce-
nim jednotlivych statd v souvislosti s energetickymi smér-
nicemi (plany implementace inteligentnich siti a nasazovani
inteligentnich meétidel), které mély byt predlozeny EK nej-
pozdéji do zafi minulého roku. Pan Hanekuyk dale zminil
plany DG Connect v oblasti informatiky, podle kterych EK
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navrhuje dat vS§emu na internetu EK unikatni adresu, coz by
vyiesilo fadu problému s bezpecnosti. Pfipomenul rovnéz
vlekouci se problém oznameni EK v OJ EU k normam EN
45501 (NAWI) a EN 50470 (elektroméry). Zavér je nyni ta-
kovy, ze se EK nechysta jakakoli oznameni vydavat, pro-
toze navrhy zmén k uvedenym normam by mély byt CEN/
CENELEC predlozeny EK nékdy ve 4. Ctvrtleti t.r. V sou-
vislosti s potiebou revidovat prifezovy navodovy dokument
ke smérnicim je pfipraven k pfipominkam novy text Blue
Guide, ktery bude po schvaleni k dispozici na podzim 2013.

V dalsi casti jednani Vyboru WELMEC byla projedna-
vana problematika spojena s ¢innosti a vysledky prace jed-
notlivych pracovnich skupin. Byly schvaleny zpravy o ¢in-
nosti véetné programu na rok 2013 vSech pracovnich skupin.
Soucasti bylo i dalsi pfezkoumani jejich plsobnosti. Za pra-
covni skupinu WG 2 (Vahy — problematika NAWI a MID —
vahy s automatickou ¢innosti) zpravu ptrednesl pan Gulian
Couvreur (METAS Svycarsko). Informoval mj. o zpiso-
bu prace WG 2, pozadavcich na hostitele zasedani a histo-
rii zasedani. Navrhl, aby sekretariat vedl piehled hostitell
zasedani tak, aby byla zatéz rovnomérné rozloZena. Pan
Couvreur oznamil, ze jiz dale nemlze pokracovat jako ve-
douci skupiny a jako nového vedouciho pfedstavil pana
Dixona (UK). Zaroven byl otevien problém zasad prace pod-
skupin, coz bude feSeno pfisti rok (mozna tiprava pravidel
pro praci WG). V planu prace WG 2 jsou napt.: spoluprace
s CEN/CENELEC na revizi normy EN 45501, revize navo-
dovych dokumentt WELMEC Guide 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6
a 2.7, studie vazeni naprav silni¢nich vozidel, zprava o SW
u vah (k ptredani WG 7), zprava o zkuSebnich metodach
pro vazici zafizeni instalovaném na vozidle ad. Vybor
schvalil kratké verze porovnavacich tabulek dokumenti
OIML (R50-1, R61-1, R106-1 a R107-1) a MID, a dale na-
vrh korespondencni tabulky 8.16-1/3. vydani (porovnani
OIML R51-1 a MID).

Zpravu pracovni skupiny WG 5 (Metrologicky dohled/
dozor) piednesly A. Nilsson (SWE) a Pia Larsen (DK). Za-
mérem je zalozit podskupinu pro feSeni problémi s métidly
umisténymi za hranicemi. Kromé zpravy o ¢innosti WG 5
byla téz predlozena revize (doplnéni) ndvodu o dozoru nad
trhem u méficich pfistroji. Tento nadvod by se m¢l zaméfit
pouze na dozor nad trhem a vynechat dozor nad pfistroji
v pouzivani. Bylo konstatovano, Ze dozor nad trhem je u mé-
fidel pomérné drahy a vétSinou na néj neni dost financi. Byla
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studovana moznost provedeni a ziskani dotace na pteshra-
ni¢ni dozorové akce — byla k tomu vytvofena podskupina,
ktera provedla analyzu rizik a navrhla 3 projekty (NAWI,
métidla tepla a elektroméry). Clenové WELMEC byli vyzva-
ni, aby se k této aktivité pridali s tim, Ze popis projektl jim
bude dodan (CR ma v této pracovni skupiné jako zastupce
pracovnika COI). Plan prace byl schvalen s pfipominkou,
aby schvaleni revize dokumentu Guide 5.2 bylo odlozeno
s tim, Ze budou okamzité zahrnuty pfipominky vznesené na
zasedani, dokument bude v zafi projednan na jednani WG 5
a poté predlozen k elektronickému hlasovani. Je ptedpoklad,
ze na n¢j bude uveden odkaz v OJ EU.

Pracovni skupina WG 6 (Hotové balené zbozi) je nada-
le vedena Howardem J. Burnettem (UK). Kromé schvaleni
zpravy o ¢innosti WG 6, bylo zminéno, ze WG 6 v navaznos-
ti na smérnici 2007/45/ES revidovala vSechny své navody
a navrhy novych vydani navodovych dokumentti budou po-
stupné predkladany Vyboru WELMEC ke schvaleni. Kratce
byla diskutovana otdzka uvadéni hmotnosti u balenych cuk-
rovinek s odkazem, ze OIML uvadi, Ze uvadéna hmotnost
znamena hmotnost vyrobku bez obalu. Schvaleny byly navr-
hy Guide 6.6/2. vydani, 6.8/2. vydani a 6.11/2. vydani.

Vedouci pracovni skupiny WG 7 (Software) tentokrat na
jednani nebyl piitomen. Pracovni skupina WG 7 zaméfuje
7.2, ktery byl naposledy vydan v paté verzi v bieznu 2012.
Proto i program dalsi ¢innosti zahrnuje revize jeho jednotli-
vych ¢asti, které jsou pripravovany, vzhledem k jejich pri-
fezovosti, ve spolupraci s ostatnimi pracovnimi skupinami.
Dale byl zminén, mj. expertni dokument PTB, ktery posky-
tuje vhodna doporuceni v oblasti SW. Pokud by byl (po sou-
hlasu) poskytnut pro vyuziti ve WELMEC, pak zifejmé pouze
pro vyuziti nékterych jeho ¢asti, které by byly zapracovany do
Guide dokumentu. WELMEC zatim nema v imyslu vydavat
jiné dokumenty nez navodové (v tomto ptipadé by se jednalo
o informativni dokument), pfesto vybor rozhodl, Ze vytvoii na
svych internetovych strankach rubriku, ve které by se podobné
dokumenty, obsahujici uzite¢né informace, umistovaly.

Pracovni skupina WG 8 (MID) byla zastoupena svou
vedouci, pani Corinne Lagauterie (FR), kterd pfedevsim
upozornila na to, ze na pfistim jednani vyboru by mély pra-
covni skupiny dostat vice ¢asu na svou prezentaci, protoze
vysledky ¢innosti pracovnich skupin jsou jednim z hlavnich
ptinost ¢innosti WELMEC a proto by mély byt nalezité hod-
noceny a projednavany. Pani Lagauterie prednesla navrhy
dalsi ¢innosti WG 8 v¢etné zatazeni novych polozek (problé-
mi) k feseni: napt. doplitkova znaceni podle vice smérnic na
jednom vyrobku, modularni pfistup u vyrobkd — na zakladé
pozadavkt WG 2 ad.

Ani vedouci pracovni skupiny WG 10 (M¢fici systémy
pro tekutiny jiné nez voda) tentokrat nebyl pfitomen. K za-
slanym dokumentiim byla namitka, ze se jiz nema pouzivat
termin ,, Same sign Rule ““. Vzhledem k tomu, ze nékteré po-
lozky planu ¢innosti WG 10 jsou podobné i u WG 8, je nutna
kooperace, popf. i s ostatnimi skupinami. Vedouci WG 10
na to bude upozornén. Pfipominky byly k textu navrhu
Guide 10.8 se zavérem, ze po upravach bude predlozen

k e-hlasovani. V programu dalsi ¢innosti jsou napf. téma-
ta: doplnéni tzv. Living Guide (popis problémi, které svym
rozsahem nejsou na vydani samostatného navodového do-
kumentu), alternativni zkusebni postupy pro ryze digitalni
doplikova zatfizeni, podvodné uzivani méficich systému sil-
ni¢nich cisteren ad. Schvalen byl navrh Guide 10.8/1.vydani
s tim, ze zatim bude vyjmut ¢lanek 1.3, ktery bude zaslan
k elektronickému hlasovani a poté jesté provéten.

Pracovni skupinu WG 11 (Uzitkova meéridla) zastupoval
jeji vedouci Rainer Kramer (GE). Skupina je vyrazné ovliviio-
vana ucasti vyrobci, ktefi maji detailni technické informace,
na jednanich skupiny. Nalezeni konsensu je proto ¢asto obtiz-
né, zejména kvuli existenci konfliktnich zajmi, ¢i apriornimu
odmitani vsech navrha (napf. sdruzeni Aqua). Kontroverzné
se diskutovalo o revizi Guide 11.1. V tomto dokumentu se
poprvé fesi otazka interpretace pravidla stejného znaménka,
ovSem rizn¢ u plynomérti, vodoméru a elektromérti. V diskusi
Slo zejména o implementaci smérnice 2009/137/ES (zékaz
zneuzivani MPE a systematického zvyhodiovani jedné ze
stran) u vodomeérd a méficu tepla, kde je navrh maximem
dosazitelného kompromisu, ale nékterymi staty, napt. Fran-
cii a Spanélskem, je povazovéan za nedostateény a zneuzivani
MPE umoziiujici. CR zde apelovala na ostatni ¢leny, aby byl
dokument schvalen, nebot’ neimérn¢ dlouho chybi harmoni-
zovana interpretace vyse zminéné smérnice. V hlasovani byla
Francie a Spanélsko proti (+ 4 dalii ¢lenové se zdrzeli), takze
vypusti tak, aby byl dokument akceptovatelny. Navrh spor-
nych ¢asti textu bude po dalsich upravach predlozen k elek-
tronickému hlasovani. Pracovni skupina se dale bude zabyvat
tématy: posuzovani modulti a dalSich funkcionalit métidel,
mefidla stanic pro nabijeni akumulatord elektrickych vozidel,
elektroméry pro Zelezni¢ni lokomotivy (bude-li EK pozado-
vat), méfeni energie plynu a ,,smart™ méfidla — v§echno velmi
dulezité projekty. Dale se mimo jednani vyboru projedna-
vala otazka vedeni/rozdéleni této skupiny. CR byla jiz pred
zasedanim pozadana, aby navrhla vedouciho noveé utvorené
¢asti skupiny, a to pro vodomeéry a méfice tepla (navrzena byla
Ing. M. Benkova, CMI). Resilo se, jak to prakticky provést
(1 ¢ 2 oddélené skupiny). Nakonec bylo dohodnuto, Ze
pan Kramer a pani Benkova budou spole¢nymi vedoucimi
(co-convenors) a zasedani bude rozdéleno na 2 dny, pficemz
v prvnim dnu bude zaméfeno na plynoméry a elektroméry
a v druhém dnu na vodoméry/méfice tepla. Oba vedouci si
pritom prohodi role vedouciho a zapisovatele. Vybor schva-
lil navrh dokumentu Guide 11.4/1.vydani, Guide 11.1 s vyse
uvedenymi podminkami, Guide 8.12/2. vydani a zkracenou
verzi porovnavaci tabulky dokumentit OIML R137 a MID.

Na zé&vér byl schvalen navrh usneseni 29. zaseda-
ni Vyboru WELMEC a piedsedkyné¢ WELMEC podé-
kovala predstavitelim Turecka za vybornou organizaci
leto$niho zasedani.

Vybor WELMEC pfijal pozvani Bosny a Hercegovi-
ny, kterd bude hostit zasedani vyboru v r. 2014 v Mostaru
(v poloviné kvétna) a soucasné pfivital potvrzeni srbskych
zastupcli o pripravenosti organizovat zasedani vyboru
v roce 2015.
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ZMENA PRAVNI UPRAVY AKREDITACE

Ing. Milan Badal

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s.

V Akreditaénim systému Ceské republiky spravova-
ném Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. (CIA), doglo
dne 10. kvétna 2013 k zasadnim Gpravam. Uvedeny den
vstoupil v G¢innost novy zakon, ktery pfinesl mimo jiného
i zménu pravni upravy akreditace. Obsah zakona by mél
naplnit ocekavani akreditovanych subjektl posuzovani
shody (subjekty).

Dne 25. dubna 2013 byl ve Sbirce zédkonl zvefejnén
zékon ¢. 100/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 22/1997
Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni n¢kterych zakonu, ve znéni pozdéjsich predpisd.
Tento zakon pfinesl, mimo jiného, i zménu pravni upravu
akreditace.

V uvedené pravni Upravé se otazce akreditace vénuji
§ 14— 17. Ustanoveni § 14, 15 a 16, ktera se tykaji akredi-
tace subjektii posuzovani shody ve smyslu nafizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008 (natizeni ES),
jak uz bylo uvedeno, nabyly u¢innosti dnem 10. kvétna.
Vyjimkou je nové ustanoveni § 17 (Vetejnopravni smlou-
va o akreditaci), které nabyva ucinnosti az 1. ledna 2014.
Probihajici fizeni ve véci akreditace se dokonc¢uji podle do-
savadni pravni upravy. Rizeni zahajena po 10. kvétnu 2013
jsou jiz realizovana podle pravidel v souladu s novelizova-
nou pravni Gpravou.

Novelizace pravni UGpravy piinasi zménu v pfistupu
k akreditaci. Tato skute¢nost se projevuje jiz v ndzvu § 16
zakona, ktery nové zni ,,Udéleni akreditace®. Rizeni neni
jako dosud jen o vydani osvédéeni o akreditaci, ale o udéle-
ni akreditace, resp. nasledné o ménéni jejiho rozsahu. Udé-
lenim akreditace se deklaruje jednak odborna zpusobilost
subjektu v dané oblasti, nové se na né vaze i opravnéni vy-
stupovat jako akreditovany subjekt posuzovani shody v roz-
sahu udé¢lené akreditace. Osvédceni o akreditaci se povazu-
je za vetejnou listinu, tedy za doklad o udéleni akreditace
a jejim rozsahu. Nov¢ lze vydavat i cizojazy¢na osvédcenti,
coz pozadovala vét§ina akreditovanych subjekta.

V ramci dozorové ¢innosti mize akreditani organ pfti
neplnéni akreditaénich pozadavkl nejen pozastavit akredi-
taci nebo ji zrusit, ale nové i omezit rozsah udélené ak-
reditace. Pak vyda nové osvédceni (s uz$im rozsahem ak-
reditace), které nahradi diive vydané osvédéeni. V ramci
ochrany tfetich osob je novelou zavedena povinnost zvetej-
novat rovnéz oznameni o pozastaveni akreditace, omezeni
rozsahu akreditace nebo zruseni akreditace.

Nové ustanoveni odst. § 16 odst. 7 podstatnym zpuliso-
bem rozsifuje opravnéni subjektu posuzovani shody. Na
zaklade¢ zadosti subjektu mize akreditacni organ:

e rozSifit nebo omezit rozsah udélené akreditace,

e sloucit platnd osvédceni o akreditaci, vydana pro tyz
subjekt,

e pozastavit akreditaci,
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e zrusit akreditaci a
e zrusit rozhodnuti o pozastaveni akreditace.

K zadosti subjektu bude také akreditaéni organ na za-
kladé¢ opakovaného posouzeni rozhodovat o prodlouzeni
platnosti udélené akreditace (dfive opakovana akreditace).

Pokud je vystupem z téchto naslednych fizeni vydani
nového osvédceni o akreditaci, toto osvédceni nahradi
diive vydana osvédceni. Subjekt tak bude mit pro danou
oblast vzdy pouze jedno osvédCeni o akreditaci a jeden
rozsah akreditace specifikovany v jeho ptiloze, coz je pod-
statnd zmeéna proti predchazejici pravni tpraveé akreditace.
Uvedenym by mél byt odstranén neptehledny stav, kdy je-
den akreditovany subjekt vlastnil v jeden Cas vice osvédce-
ni o akreditaci resp. dalSich dokumentut, které specifikova-
ly rozsah jeho akreditace. Na pozadani subjektu lze vydat
nové osvédceni o akreditaci i tehdy, dojde-li u néj napi. ke
zméng nazvu, sidla ¢i pravni formy.

CIA ptipravil a na svych webovych strankach zvefejnil
informace a dokumenty, které potiebuji subjekty v fizenich
ve véci akreditace, zejména Metodicky pokyn pro akredita-
ci MPA 00-01-13 Zakladni pravidla akredita¢niho procesu,
navod na vyplnéni zadosti a formuldf zadosti. V ptipadé
pouziti a vyplnéni uvedené¢ho formuldie mé zadatel jisto-
tu, ze zadost obsahuje vSechny potfebné tdaje v souladu
zakonem, spravnim fadem a CSN EN ISO/IEC 17011:2005
Posuzovani shody — VSeobecné pozadavky na akreditacni
organy akreditujici organy posuzujici shodu.

Zakon nové umoziuje CIA, aby misto spravniho Fize-
ni o udéleni akreditace uzavtel se subjektem vetejnopravni
smlouvu o akreditaci. Zejména z hlediska administrativy
subjekt projevi zajem. Udéleni akreditace obéma zpisoby
vSak musi byt zcela srovnatelné a musi generovat stejné
vystupy, zejména osvédceni o akreditaci. Pro udéleni akre-
ditace s vyuzitim vefejnopravni smlouvy bude vypracovan
samostatny metodicky pokyn, s nimz budou subjekty i $irsi
vetejnost seznameni s dostateénym predstihem.
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36. ZASEDANI VYBORU ISO/REMCO

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi

Kazdoro¢ni setkani ¢lenit ISO/REMCO nasmérovalo
letos jeho ucastniky k protinozciim. Konalo se totiz v aus-
tralském Sydney, kde se ulohy hostitele ujal narodni standar-
dizacni organ — Standars Australia. V podzimni atmosféfe,
s odpovidajici délkou denni doby, se sjelo celkem 28 dele-
gatl z Clenskych statd vcetné 4 zastupci spolupracujicich
mezinarodnich organizaci, aby projednali otazky vztahujici
se k referencnim materialim (dale ,,RM*).

Vyboru ISO/REMCO piedseda prof. Hendrik Emons
(IRMM) za podpory sekretariatu (Stéphane Sauvage, asis-
tentka Leila Saber) a poradni skupiny ptredsedy (mistopted-
seda, byvaly pfedseda, vedouci pracovnich skupin a zastupce
CASCO). Funkci mistopfedsedkyn¢ zastava Dr. Angelique
Botha, vedoucimi jednotlivych pracovnich skupin jsou:
WG 6 — John. P. Hammond, WG 8 — Dr. Steve Wood,
WG 9 — Dr. Adriaan van der Veen, WG 10 — Dr. Robert
Watters, WG 13 —Dr. Stefanie Trapmann, WG 14— Dr. Takeshi
Saito, WG 15 — Dr. Wolfram Bremser, WG 16 — Dr. Ange-
lique Botha a WG 17 — Dr. Ales Fajgel;.

Vybor ISO/REMCO ma v soucasné dobé 34 plnych
¢lent a 38 zemi pulisobi jako pozorovatelské. Uvniti orga-
nizace ISO jsou aktivni kontakty udrzovany s osmi vybo-
ry (ISO/CASCO, ISO/TC24/SC4, ISO/TC34, ISO/TC69,
ISO/TC158,ISO/TC164, ISO/TC212 a ISO/TC229). Externi
spoluprace je rozsahlejsi a predstavuje komunikaci s celkem
16 mezinarodnimi organizacemi (AOAC, BIPM, CITAC,
EURACHEM, IAEA, IAG, ICWM, IFCC, ILAC, IRMM,
IUPAC, OIML, PDG, UNESCO, WASPaLM a WHO).

Prof. Emons ve svém tvodnim vystoupeni zd@raznil
hlavni napli ¢innosti ISO/REMCO, kterou zlstava zpraco-
vani a vydavani navodovych dokumentt nebo technickych
zprav. Déle upozornil na nutnost udrzovat plan ¢innosti tak,
aby byl zaméfen na potieby uzivatel dokumentt (vyrobcti
RM, primyslu, obchodu, laboratofi, akredita¢nich organt
ad.) a souc¢asné mohl byt garantovan dostatek kapacit vybo-
ru ISO/REMCO (potencial jednotlivych pracovnich skupin)
pro zpracovavani dokumentii. Pozadavky trhu mohou byt,
kromé ISO norem a navodovych dokumentt (Guide), uspo-
kojovany i prostfednictvim dalsich dokumentt jako ISO/TS
(Technical specification, technicka specifikace), ISO/PAS
(Public Available Specification, vefejné ptistupna specifika-
ce) a ISO/TR (Technical Report, technicka zprava). Proto-
ze tyto dokumenty piedstavuji nizsi Groven dohody, nemaji
takovy status jako mezinarodni normy, nicméné poskytuji
orientaci, rady nebo doporuceni v nenormativnich otazkach
vztahujicich se k mezinarodni standardizaci. ISO/REMCO
za svou dosavadni existenci vydal 6 navodovych dokumen-
ti (ISO Guide 30 az 35). Vzhledem k pevnému spojeni re-
feren¢nich materiali s principy a ¢innostmi metrologie, je
nezbytna uzka spoluprace s CIPM (zejména CCQM), resp.
BIPM. Vazbu na metrologii dale potvrzuji zastoupeni NMIs
(narodnich metrologickych institutlt) v ISO/REMCO a za-

jem jinych ISO TC o piimou spolupraci s REMCO. ,,Za-
kazniky* ISO/REMCO tak lze charakterizovat Ctyimi za-
kladnimi skupinami: uzivatelé RM (analytické a kalibrac¢ni
laboratofe); vyrobci RM; akredita¢ni organy (akreditace vy-
robct RM, pozn.: v poslednich letech je zvySeny zajem akre-
ditaénich organti o seminate k dokumentu Guide 34, ktery je
referen¢nim procesnim navodem vyuzivanym pii akreditaci)
a dalsi vybory ISO (RM jsou pouzivany jako hlavni nastroj
zabezpeceni kvality a fizeni kvality metod méteni, hovofi se
o ,,virtualnich uzivatelich“ RM). Pro potieby uzivatela RM
bude ISO/REMCO nadale podporovat databazi COMAR
(databaze certifikovanych referen¢nich materiall), navic vy-
dal ISO/TR 10989:2009, obsahujici piehled klicovych ter-
minl zvySujici harmonizaci kategorizace RM v katalozich.
V poslednich letech je pozorovano zvySujici se vyuzivani
RM v oborech, jako jsou: klinicka chemie a laboratorni me-
dicina, molekularni biologie, mikrobiologie, mechanické
zkouseni, nanotechnologie ad. Privodnim pozadavkem je
deklarace metrologické navaznosti certifikovanych hodnot
a souvisejicich nejistot. Dulezitost RM v procesech méfeni
vede ISO/REMCO k néavrhu transformovat ISO Guide 34 na
ISO normu (podobné jako byl Guide 25 transformovan na
ISO 17025). Vse ale zavisi na stanovisku TMB (Technical
Management Board, Ridici technicky vybor), ktery prvni na-
vrh (v roce 2002) odmitnul. (Poz.: TMB schvaluje piisobnost
a plan ¢innosti ISO/REMCO a jsou mu predkladany zpravy
o ¢innosti). Jednim z divodd odmitnuti prvniho navrhu mize
byt i status ISO/REMCO jako netechnického vyboru (tzv.
Policy Committee), ktery byl rovnéz nedavno diskutovan se
zavérem (ne jednohlasnym), ze vzhledem k horizontalnimu
charakteru prace — rozdilnému od védecko-technického cha-
rakteru technickych vyborii — s timto statusem zUstane.
Jednani plenarniho zasedani, které¢ se kona vzdy prvni
a posledni den, je vyplnéno diskusemi k navrhiim pracov-
nich skupin, jez jsou prezentovany jejich vedoucimi. Kvili
pro mnohé odlehlému mistu konani (a tomu odpovidajicim
¢asovym naroklim na cestu) se jedna s diskusi odehravala ve
form¢ videokonference (jednalo se 0 WG 8). Obsah a zavéry
jednani se zastupci pracovnich skupin vystihuje nasledujici
zestruénény vyber z usneseni:
6/2013 — WG 6 ma revidovat REMCO bronchure a ptedlozit
ke schvaleni na CAG telekonferenci v tinoru 2014
8/2013 — WG 6 ma nadale rozvijet internetové stranky
ISO/REMCO (vefejné piistupnou oblast, vzde-
lavaci prezentace), vénovat pozornost Wikipedii
(veetné odkaztim na ISO/REMCO stranky) a vy-
hledavacim aplikacim (Google); zpravu podat na
37. jednani ISO/REMCO (€ervenec 2014)
10/2013 — WG 8 ma, na zakladé projednavani béhem jedna-
ni v Sydney, pfipravit do 31.7. 2013 revidovany
text ISO/D Guide 80 (ISO/REMCO N 1230), poté
bude ptipraven k publikovani jako ISO/CS
11/2013 — poté, co bude ISO Guide 80 vydan, ISO/REMCO
souhlasi s rozpusténim WG 8 a dékuje jejimu ve-
doucimu Dr. Steve Woodovi
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12/2013 - WG 9 ma pripravit do 31.8. 2013 revidovany
text ISO/CD Guide 33 (ISO/REMCO N 1214)
k D Guide hlasovani (k dispozici bude 4 mési-
ce), upraveny text poté pfipravit jako dokument
pro jednani na 37. zasedani ISO/REMCO (tzn. do
23.5.2014)

13/2013—-WG 10 ma pfipravit revidovany text ISO/CD Gui-
de 30.2 (ISO/REMCO N 1205, do 31.8.2013)
k hlasovani (k dispozici bude 4 mésice), upraveny
text poté pripravit jako dokument pro jednani na
37. zasedani ISO/REMCO (tzn. do 23.5.2014)

14/2013 —ISO/REMCO vyzyva své ¢leny a kooperujici sub-
jekty, aby poskytnuli vedoucimu WG 13 piiklady
certifikovanych referen¢nich materiali véetn¢ po-
uzitych ptistupi (postuptr), a to do 31.8.2013

15/2013 — WG 13 ma ptipravit revidovany text ISO/AWI
TR 79 (ISO/REMCO N 1213, do 31.10.2013)
k DTR hlasovani (k dispozici bude 3 mésice: lis-
topad 2013 az leden 2014), upraveny text poté pfi-
pravit jako dokument pro jednani na 37. zasedani
ISO/REMCO (tzn. do 23.5.2014)

16/2013 — ISO/REMCO ma zameér vyjadrit ISO svou pozici
k VIM 3 a navrhnout pfipravu samostatné¢ho do-
kumentu (navodového) s poznamkami a vysvét-
livkami k terminiim, které se tykaji referencnich
materialt (¢innost by provadéla WG 13)

17/2013 = WG 14 ma pfipravit revidovany text ISO/WD
Guide 31 (ISO/REMCO N 1204, do 31.8.2013)
k CD hlasovani (k dispozici bude 3 mésice, zafi
az listopad 2013), upraveny text poté pfipra-
vit jako dokument pro jednani na 37. zasedani
ISO/REMCO (tzn. do 23.5.2014)

18/2013 — WG 15 ma pfipravit revidovany text ISO/WD
TR 16476 (ISO/REMCO N 1215, do 31.8.2013)
k DTR 16476 hlasovani (k dispozici bude 3 mési-
ce, fijen az prosinec 2013), upraveny text poté pii-
pravit jako dokument pro jednani na 37. zasedani
ISO/REMCO (tzn. do 23.5.2014)

19/2013 = WG 16 ma pfipravit revidovany text ISO/WD
Guide 35 (ISO/REMCO N 1203), k ptipomin-
kam ¢lent REMCO do 31.7.2013 a k CD hlaso-
vani do 15.12.2013 (k dispozici bude 3 mésice,
leden az bfezen 2014), upraveny text poté pripra-
vit jako dokument pro jednani na 37. zasedani
ISO/REMCO (tzn. do 23.5.2014)

23/2013 — v navaznosti na usneseni 21/2012 a jednani v Syd-
ney zada ISO/REMCO 8. Ellisona (UK) o revizi
navrhu vysvétluyjicich poznamek ke komutabilité
(ISO/REMCO N 1229) a predlozeni REMCO/
CAG do 31.12.2013 k dalsi konzultaci mezi cle-
ny ISO/REMCO a k projednani na 37. zasedani
ISO/REMCO

25/2013 — v navaznosti na usneseni 13/2012 a jednani v Syd-
ney souhlasi ISO/REMCO s predanim dokumentu
ISO/REMCO N 1240 komisi ISO/TMB (k posi-
leni harmonizace termind a definic mezi vSemi
vybory ISO)
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26/2013 — v navaznosti na jednani v Sydney souhlasi ISO/
REMCO s ptfedanim dokumentu ISO/REMCO
N 1241 komisi ISO/TMB s navrhem pievést ISO
Guide 34:2009 na ISO normu (udrzovanim této
normy by byl povéfen REMCO)

29/2013 — ptedseda ISO/REMCO ma ucinit kroky k vétsimu
zapojeni podnikajicich subjekti do ¢innosti ISO/
REMCO (zprava bude podana na 37. zasedani
ISO/REMCO

Na zavér této informace o Cervnovém
jednani ISO/REMCO je uveden piehled pu-
blikaci ISO/REMCO:

ISO Guide 30:1992, dopl. 1:2008, Terms and definitions
used in connection with RM/Terminy a definice pouzivané
v souvislosti s referen¢nimi materialy

zpracovava WG 10 (pfedseda Dr. Robert Watters)

ISO Guide 30.2, RM — Selected terms and definitions/
Vybrané terminy a definice — v navrhu

zpracovava WG 10

ISO Guide 31:2000, RM — Contents of certificates, other
documentation and labels/Obsahy certifikati referencnich

materiald, dalsi dokumentace a znaceni

zpracovava WG 14 (ptfedseda Dr. Takeshi Saito)

1SO Guide 32:1997, Calibration in analytical chemistry and
use of certified reference materials/Kalibrace pii chemickych
analyzach a pouziti certifikovanych referencnich materialt/
(na zéklad¢ systematické revize bude zrusen poté, co bude
obsah pteveden, napt. do Guide 33)

ISO Guide 33:2000, RM — Good practice in using referen-
ce materials)/Zasady dobré praxe pii pouzivani referenénich
materialti/

zpracovava WG 9 (pfedseda Dr. Adriaan van der Veen),
ISO Guide 34:2009, General requirements for the compe-
tence of reference material procedures/Obecné pozadavky
na kompetenci vyrobct referen¢nich materiala/

ISO Guide 35:2006, RM — General and statistical principles
for certification/Vseobecné a statistické principy certifikace/
zpracovava WG 16 (pfedseda Dr. Angelique Botha)

ISO/D Guide 80, Guidance for in-house production of refe-
rence materials for quality control/Navod pro interni vyrobu
referen¢nich materiali uzivanych k fizeni kvality/
zpracovava WG 8 (piedseda Dr. Steve Wood) — v navrhu
ISO/TR 10989:2009, Guidance on, and keywords used for,
RM categorization (vydano)

ISO/TR 11773:2013, Global distribution of reference mate-
rials (vydano)

ISO/REMCO bronchure: http://www.iso.org/iso/remco_
2009.pdf (vydano)

ISO/WD TR 16476, RM — Establishing and expressing met-
rological traceability of quantity values assigned to reference
materials (pfipravuje WG 15)

ISO/WD TR 79, Reference Material for qualitative analysis —
Testing of nominal properties (ptipravuje WG 13)



http://www.iso.org/iso/remco_
2009.pdf
http://www.iso.org/iso/remco_
2009.pdf
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VYVOJ A SOUCASNY STAV MERENI A METROLOGIE

NA FEL ZCU

Doc. Ing. Olga Tumova, CSc.,
Ing. Lukas Kupka, Ph.D.

Zapadoceska univerzita v Plzni

1. Uvod

Chceme-li sledovat vyvoj méfeni a metrologie v oblas-
ti vyuky a vyzkumu na soucasné Fakulté elektrotechnické
Zapadoceské univerzity v Plzni, musime se vratit ke vzniku
a existenci technického vysokoskolského skolstvi v této za-
padoceské metropoli. V piispévku je nastinén rozvoj méteni
elektrickych a neelektrickych veli¢in na Fakulté elektrotech-
nické (FEL) az do soucasné doby.

2. Rozvoj méreni elektrickych veli¢in

Vyuka v oblasti elektrického méfeni méla své pocatky
v 1. 1949 pfi zahdajeni ¢innosti Fakulty strojniho a elektrotech-
nického inzenyrstvi, ktera byla jesté soudasti CVUT v Praze.

V 1. 1950 doslo k osamostatnéni Vysoké skoly strojni
a elektrotechnické (VSSE) a studenti, ktefi zacali studovat
v 1. 1954, absolvovali vétsinu elektrotechnickych predmé-
ta pod Katedrou elektrotechnickych nauk, napt. Teoretic-
kou elektrotechniku a Elektrické merent, pozdéji 1 predmét
Specialni méreni, vyuéovany ve vyssich ro¢nicich. Piivodné
jedina Katedra elektrotechnickych nauk byla v r. 1957 roz-
délena a predmét Elektrické méreni byl zaclenén do Katedry
teoretické elektrotechniky a energetiky.

V roce 1960 doslo k rozdéleni stavajicich kateder do
dvou nové vzniklych fakult - Strojni a Elektrotechnické. Jiz
v 1. 1961 vznikaly na Elektrotechnické fakulté dalsi katedry,
mj. téz Katedra teoretické a vSeobecné elektrotechniky, kte-
ra zajistovala vyuku méfeni. V tomto obdobi byly pro vy-
uku predmétu Elektricka méreni jen nedostatecné prostory
(1 kancelar a 1 laboratof v pfizemi nové postavené budovy
v Sedlackove ulici). Na ndkup méficich pfistrojii nebyly fi-
nancni prostfedky, pouzivala se proto vyfazena métidla, zis-
kana darem pfi zalozeni VSSE od tovarny ETD Skoda.

3. Rozvoj méreni neelektrickych veli¢in

Pocatky vzniku oddéleni méfeni neelektrickych velic¢in
souvisi s 1éty 1955 — 1957, kdy byla ustavena katedra Stav-
ba turbin a tepelné techniky (KTT), jejiz soucasti bylo také
oddéleni méteni. Katedra byla umisténa v budoveé byvalého
gymnazia v Leninové (nyni Husové) tfidé. V r. 1960 se tato
katedra stala soucasti Strojni fakulty.

Predmét Technicka méreni byl vyucovan, véetné labo-
ratorni vyuky, v nové budované laboratofi v budové Leni-
nova 11. Vybava laboratoie byla velice skromnd, a proto
byla vyuzivana nabidka n.p. Prazdroj k procviceni praktic-
ky provadéného experimentu, méfeni predavacich parame-
trt na podnikové parni turbing 3,6 MW.

Koncem 60. let byla na Strojni fakulté ustavena Katedra
automatizace a méfeni (KAM). Soucasti katedry, ktera ziska-

la prostory v hlavni budové v Nejedlého sadech 14 (nyni Sady
Pétatiicatnikit), bylo i spolecné pracovisté oddeleni technic-
kych méfeni se zaméFenim na strojirenstvi s n.p. Skoda.

Pocatkem 70. let byla v§ak pfevazna ¢ast pracovnikli vy-
ucujicich predmét Technicka méreni ptevedena na riizna pra-
covisté skoly nebo do podniki mimo $kolu a vyuka Technic-
kych mereni byla prevedena na Elektrotechnickou fakultu,
Katedru teoretické a experimentalni elektrotechniky.

Vyzkum v oblasti neelektrickych veli¢in byl zaméfen na
rozvoj a praktické aplikace analogové modelové techniky
a pocinajici a rychle se rozvijejici vypocetni techniky ¢isli-
cové (vyuzivan po¢ita Eliot n.p. Skoda v K¥imicich). Spo-
luprace byla zaméfena predev§im na n.p. Skoda — Jaderny
vyzkum, a to feSenim tepelnych problémut a mechanického
namahani nadoby pro jadernou elektrarnu A1, dale feseni te-
pelnych namahani nadob pro rafinerie ropy v Homsu (Syrie).
Zakladni vyzkum byl orientovan na praktickou realizaci mo-
delti z vodivych papirti a modelt elektrolytickych, zvlastni
pozornost byla vénovana i vyvoji ptistrojové techniky.

Dalsi vyzkumné cCinnosti zaméfené na spolupraci
s n.p. Skoda — Vyzkum materialu, Bartelmus (modernizace
tribometru, fizeni tepelnych procest pti polymerizaci ume-
lych hmot atd.). Spoluprace byla zamétena i do zdravotnic-
tvi, napf. infuzni pumpa - vynalez ocenény zlatou medaili na
vystavé v Norimberku.

4. Cinnost slou¢enych pracovist’ do 1990

Béhem dalsi reorganizace Elektrotechnické fakulty
v roce 1977 pteslo jiz slou¢ené Oddéleni elektrického méie-
ni na nove vytvorenou Katedru elektroniky a méteni (KEM).
Cast oddéleni sidlila v budové Sedlackova 15, ast laboratof
byla umisténa do budovy Nad Hamburkem, do budovy v by-
valé Komenského ulici a zbytek vybaveni skoncilo ve skladu
v Uxove ulici. Na podzim 1977 zabezpecovalo jiz sloucené
oddéleni vyuku predméti méfeni na obou fakultach.

Na Elektrotechnické fakult¢ byly ptedméty Elektricke
mereni pro studenty oboru Silnoproudéd elektrotechnika,
Elektrické meéreni I a Elektrické méreni 2 pro studenty oboru
Technicka kybernetika. Pro zaméfeni Biokybernetika se vy-
ucoval také predmét Lékarska merici technika (cviceni byla
vedena formou exkursi na odbornych oddé¢lenich Fakultni
nemocnice v Plzni).

V létech 1974 - 1980 byla vyzkumna ¢innost ve spo-
lupraci s pracovisti Fakultni nemocnice v Plzni zamétena
do oblasti méfeni a analyzy bioelektrickych signald, napt.
technicka zprava ukolu E346: Uprava EKG signélu a jeho
analyza Ccislicovym pocitacem nebo vyzkumna zprava
VZ 208-01-78: M¢feni a analyza bioelektrickych signala
(studijni etapa).

Kratkodoba staz vedouciho Odd¢leni elektrického mére-
ni na technické univerzit¢ TU v Allborgu v Dansku vedla
k zaméteni vyzkumné ¢innosti oddéleni do oblasti akustiky,
zejména se zaméefenim na hluk a infrazvuk.
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V obdobi 1980-85 se fesil ve spolupraci s Kated-
rou méfeni na FEL CVUT v Praze stitni vyzkumny ukol
SVU 11I-7-2/2. Byla vybudovana provizorni infrazvukova
komora a méfena zména reakéni doby u osob v daném pro-
stiedi, fesila se analyza akustickych signalti se zaméfenim na
infrazvuk. Vysledky pétileté prace byly uvedeny v zavérec-
né vyzkumné zprave ,,Infrahluk.

V obdobi 1985 — 1990 se pod statnim vyzkumnym tko-
lem SVU II1-09-5/02 “Metody a prostiedky automatizace
méfeni a hodnoceni stochastickych signald®, jehoz nosite-
lem byla opét FEL CVUT Praha, fesily problémy vlivu hluku
a infrahluku, ktery ptisobi na obsluhu dopravnich prostied-
ki a v improvizované akustické komote byly vySetiovany
zmény v reakéni dobé u osob podrobenych stejnym hluko-
vym pomérum jako fidi¢i. Byla provedena méfeni a analyza
infrahluku v podniku Metro Praha, u helikoptéry Slovairu
a na stanovistich strojviidcti lokomotiv na tratich rdznych
profild, véetné jizd pfi riznych podminkach (vcetné zkuseb-
niho okruhu ve Velimi). Vysledky této pétileté prace byly
uvedeny v zavérecné zpravé vyzkumného ukolu ,,Infrahluk
v dopravnich prostiedcich®. Clenové Oddéleni méfeni fesi-
li i dalsi vyzkumné &innosti z praxe, napt. Reseni silovych
pomérti v mechanismu stie$niho vétrani skleniku, Elektro-
statické pole v kabelové spojce 22 kV, Uprava voltmetru
MT 100 pro méfeni odport, Uvodni studie Rizeni dmy-
chadlové stanice generatorovny ve Viesové, programové
vybaveni této stanice a v r. 1990 Pyrometrie a termogra-
fické systémy. Pristroj zkonstruovany pro vysetfovani pru-
chodnosti dychacich cest pfi 1é¢bé rakoviny hypertermii pro
FN Plzen byl pfijat jako zlepSovaci navrh.

5. Rozvoj pracovisté od r. 1990

Laboratofe méfeni neelektrickych veli¢in se stéhovaly
v 90. létech z budovy Nad Hamburkem a z Komenského uli-
ce zpét do hlavni budovy FEL v sadech Pé&tatticatnikt 14.

Kromé vyuky zékladniho predmétu Elektrické méreni
(EME) pro klasické obory zaroven dochazelo k rozvoji vy-
uky méfeni zejména na Fakulté elektrotechnické; vznikaly
nové predmeéty pro nové se rozvijejici obory, napt. Lékarska
merici technika (LMT), Elektronické meérici systéemy (EMS),
Elektrické mereni a mérici technika (EMMT), Zaklady mere-
ni v ekologii (ZME), Méreni fyzikalnich slozek Zivotniho pro-
stredi (MFZP). Vyudujici se zaméfili i na kvalitu méficich
procest a vznikaly dal$i predméty, a to Zdklady metrologie
(MET), Diagnostika a rizeni jakosti (DRJ), Teorie a méreni
experimentii (TME), pozd&ji Rizeni jakosti a technickd dia-
gnostika (RJTD) a Metrologie (MET).

Na Fakulté aplikovanych véd se pro studijni obory ,, Tech-
nicka kybernetika“ a ,,Vypocetni technika“ zacaly pfednaset
predméty Zaklady merent pro bakalare FAV (ZMB) a Zdkla-
dy merent pro ing. studium FAV (ZMA). Pro zaméteni Bio-
mechanika se opét prednasi predmét Lékarska merici tech-
nika (LMT).

Na Fakulté¢ strojni byly vyufovany piedméty Merici
technika pro konstruktéry, Merici technika pro technology
a Zaklady merici techniky, pozdéji vSak na zadost vedeni fa-
kulty byla vyuka téchto pfedméti zrusena. Predmét Méreni
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neelektrickych velicin (MNV) se stal volitelnym pro vSechny
technické fakulty a naopak jsou pfipraveny nové predméty
Chvéni a hluk (CHH) a Prevodniky neelektrickych velicin
(PNV).

Spolecné s Oddélenim elektrotechnologie vznikla pro
studenty nabidka certifikatového programu Metrologie
a diagnostika elektrickych zarizeni.

Pro vyuku doktorandl jsou vytvofeny piedméty Me-
Feni neelektrickych velicin (XMNV), Mérici systémy, sbéer
a zpracovani dat (XMSD), Méreni ve vykonovych systémech
(XMVS), Statistické rizeni jakosti (XSRJ), Navrh a vyhodno-
covani experimentii (XNVE).

V obdobi 1998-2002 se tii pracovnici zapojili také do
¢innosti akreditované Elektrotechnické laboratofe (ETL)
v oblasti méfeni hluku a vibraci.

Ve spolupraci s Ustavem fyzikdlniho inZenyrstvi pii
Fakulté aplikovanych véd byl fesen GA CR 101/97/1074:
Charakteristika zdroji akustické emise v ocelovych kon-
strukcich. Ve spolupraci s Katedrou mechaniky na FAV byl
fesen GACR 106/04/0201: Biomechanika hornich cest mo-
covych a jejich vazba na dolni ¢ast mocového traktu.

Dlouholetd spoluprace s Ustavem hygieny LF UK
v Plzni vedla v létech 1998 — 2000 k feSeni grantu IGA
MZ CR 4815-3: Studium oxidaéniho poskozeni organismu
s moznosti jeho prevence pfi abiizu alkoholu.

6. Nové prostory, nové mozZnosti

V 1. 2004 doslo .ke sté¢hovani FEL do novych prostor
,»Zeleného trojuhelniku® na Borech.

Katedra ma nyni fadu laboratofi, které jsou v nové bu-
storti, které na sebe navazuji. Oddéleni méfeni disponuje
laboratofemi pro méfeni elektrickych veli¢in, neelektrickych
veli¢in, akustickych veli¢in, elektronickych systémi, metro-
logie a fizeni kvality, ma také svou vyvojovou laboratof.

Pii stavbé budovy Fakulty elektrotechnické ZCU byly
pro uUcely akustickych méfeni vybudovany bezodrazova
a dozvukova komora, které jsou vybaveny modernimi pii-
stroji, v¢etné multianalyzatoru Pulse s moznosti méfeni
akustické intenzity a vykonu.

Pfi upravach ucebnich pland nékteré predméty zanikly
a vznikaly nové predméty garantované jiz mladymi absol-
venty doktorského studia na FEL ZCU - Elektrické méreni |
(EM1), Elektrické méreni 2 (EM?2), Elektrické mérici pristro-
je (EMP), snizuje se pocet vyucovacich hodin pro predmét
Elektrické mereni (EME) a vznikaji pfedméty zaméfené do
oboru akustika - Akustika v dopravnich prostredcich (AED),
Akustika (AK), Technickad podpora zpracovani zvuku (TPZZ)
a Software pro zpracovani zvuku (SWZ). Nové vybudova-
né laboratofe pro méfeni neelektrickych veli¢in v novych
prostorach slouzi pfedev§im pro vyuku na Fakulté elektro-
technické a Fakulté aplikovanych véd, kde jsou posluchaci
prakticky seznamovani s metodami a prostiedky pro méfeni
v oblasti mechatroniky, moderniho designu a v ochrané pra-
covniho a zivotniho prostiedi.

Byl schvalen dalsi certifikatovy program pro magister-
ské studium ,,Metody a prostiedky procesii mereni. Tento
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program nabizi studentim soubor pfedmétid piednasenych
pracovniky Oddé€leni méfeni v ramci navazujiciho magist-
erského studia.

Pro zlepSeni vybaveni laboratoii bylo feSeno néko-
lik projektd Fondu rozvoje vysokych skol (FRVS), a to
napf. 1604/2002/A: Specializovana pocitacova laboratof,
1265/2008/A: Rozsiteni moznosti vyuky v akustickych la-
boratofich do oblasti elektroakustiky, 463/2000/H: Inovace
vybaveni laboratofe Elektrickych méfeni, 1617/2002/H:
Modernizace vybaveni Laboratofe méfeni hluku a vibra-
ci, 939/2001/F1: Inovace studijniho programu — piedmé&t
EMP, 634/2006/F1a: Inovace predmétu Méfeni fyzikalnich
slozek zivotniho prostiedi, 680/2006/F1: Ptiprava laborator-
nich cvi¢eni predmétu Akustika, 254/1999/G1: Presna mé-
feni hluku a vibraci, 255/99/G Virtualni spektralni analyza,
1602/2002/Gla: Navrh technologie pro odlouceni NO,
z koutovych spalin, F0251/2009/G1: Inovace praktic-
kych cviéeni z oblasti méfeni, vnimani a predikce hluku,
F0309/2012/G1: Inovace praktickych cviceni z oblasti mé-
feni parametr zivotniho prostiedi. Ve spolupraci s Kated-
rou aplikované elektroniky byl fesen napt. projekt FRVS
1051/2008/A: Vybudovani novych experimentalnich praco-
vist pro mikrovinna vektorova méteni a analyzu radiokomu-
nikacnich systémad.

Pro vyzkumnou praci Katedry technologii a méfeni byl
velmi dalezity Vyzkumny zamér MSMT Ceské republiky
MSM 4977751310 ,,Diagnostika interaktivnich déju v elek-
trotechnice® feSeny v obdobi 2005 — 2011, jehoz vedoucim
fesitelem byl prof. Ing. Vaclav Mentlik, CSc. (vedouci Od-
déleni elektrotechnologie) a ve kterém byla zapojena 1 vétsi-
na pracovnikd Oddéleni méteni.

Vyznam zaméru byl ve vyrazném prohloubeni tvur-
¢i a publikaéni ¢innosti ¢lent Oddéleni méfeni i v lepSich
moznostech vychovy mladych doktorandi. Vznikly ¢lanky,
uvedené ve sbornicich republikovych nebo zahrani¢nich
konferenci a nékteré vysledky byly zvetejnény v ¢asopisech.
Z oddéleni méfeni byl téz uplatnén funkéni vzorek.

Vyzkum skupiny pracovnikii méfeni byl soustfedén ze-
jména na:

— sbér a analyzu dat,

— moderni feSeni nejistot méfeni,

— mnavrh a realizaci experimentalniho elektro-optického
kanélu,

— meéfeni odezvy mechanickych soustav,

— analyzu absorpé¢nich kiivek metodou neuronovych siti

a shlukové analyzy,

— vyuziti metod akustického vykonu pro diagnostikovani
transformatoru,

— méfici procesy a analyzu dat,

— vyuziti statistickych SW v diagnostice interaktivnich déja.

V soucasné dob¢ Katedra technologii a méfeni zajistuje
studijni obor Komeréni elektrotechnika, ale v pedagogické
¢innosti se pracovnici Oddéleni méfeni podileji i na vychové
studentt a diplomanti ostatnich oborti, o ¢em svédéi baka-
lafské a diplomni prace zadavané také oborum Technicka
ekologie, Aplikovana elektronika, Sdélovaci technika nebo
Telekomunikace a multimedialni technika.

Oddéleni méfeni vychazi z moderniho pojeti méfeni
a metrologie v $ir§im slova smyslu, tedy méfeni a méfici
techniky jako discipliny zahrnujici poznatky z oblasti sbéru
a vyhodnocovani dat, méficich procest, vcetné jejich fizeni
a respektovani kvality méteni.

Tomu odpovidd i skladba soucasnych garantovanych
predmétt, které lze rozdélit podle zaméfeni (zkratky pred-
metit vysvetleny v odst. 5 a 6):

- méfeni elektrickych veli¢in — 7 predmétt (EME, EMI,

EM2, ZMA, EMP, XMSD, XMV'S),
- méfeni neelektrickych veli¢in — 10 predméth (MFZP,
MNYV, PNV, CHH, AK, AED, TPZZ, SWZ, LMT, XMNYV),
- zajisténi kvality procestt méfeni — 5 predméti (MET,
TME, RJTD, XSRJ, XNVE).

V predmétech méfeni elektrickych a neelektrickych ve-
li¢in jsou prednasky dopliovany laboratornimi cvi¢enimi,
v pfedmétech vyuéujicich kvalitu procesti méteni jsou pied-
nasky doplnované prevazné exkurzemi nebo vyukou v PC
laboratofi. Snazime se stale zachovat vyuku formou labora-
tornich cviceni u vétsiny predméta.

Predméty zajistované Oddélenim méfeni jsou zafazeny
do vSech tii urovni vysokoskolského studia:

— Dbakalaiské — 5 predméta (EME, EMI, EM2, ZMA,
MFZP),

— magisterské — 12 ptedmétt (EMP, MNV, PNV, CHH, AK,
AED, TPZZ, SWZ, LMT, MET, TME, RJTD),

— doktorské — 5 predmétd (XMSD, XMVS, XMNV, XSRJ,
XNVE).

Podrobngjsi informace a charakteristiku uvedenych pied-
méth Ize ziskat na internetovych strankach ZCU - http:/por-
tal.zcu.cz/wps/portal/

V ramci vyuky se snazime alespon v nékterych predmé-
tech zajistit také prednasku vedenou nékterym odbornikem
Z praxe, a to:

— vedoucim zkuSebni nebo kalibra¢ni laboratofe v predmé-
tu Metrologie,

— vedoucim skupiny kvality navrhu vyrobku z WITTE
Nejdek nebo pracovnikem z firmy Palstat s.r.o. v pied-
métu Rizeni jakosti a technicka diagnostika,

— zastupcem firmy Q-DAS, s.r.0. v pfedmétu Teorie a me-
Feni experimentil.

Proto vitame také spolupraci s Ceskou metrologickou
spole¢nosti a moznost icasti spolu se studenty kazdoro¢né
v Plzni pofadané mezinarodni konference ,,Méfici technika
pro kontrolu jakosti®.

Odborné postaveni pracoviste 1ze posuzovat podle komu-
nikace a spojeni s ostatnimi odbornymi pracovisti na tirovni
statni i mezinarodni.

Doc. Ing. Vaclav Ctvrtnik, CSc. byl velmi uznavanou
osobou v oboru Méfeni a méfici technika, byl clenem dok-
torskych i magisterskych komisi na FEL CVUT Praha, je
Cestnym Clenem TC7 mezinarodni organizace IMEKO, byl
dékanem a poté prodékanem FEL ZCU v Plzni. Spolupraco-
val i se Slovenskou akademii véd a vychoval fadu uspésnych
doktorandu.

Doc. Ing. Olga Tamova, CSc. je ¢lenkou Vykonného
Vyboru IMEKO v CR a také &lenkou TC7 mezinarod-
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ni organizace IMEKO, aktivné pracuje v komisi TNK-4

(Aplikace statistickych metod) pii UNMZ a v odborné sku-

piné Statistické metody pii CSJ. V soucasné dobé je i ¢len-

kou Rady pro metrologii pti UNMZ a byva ¢lenkou doktor-

skych komisi na FEL CVUT Praha. Je téZ ¢lenkou redakéni

rady Casopisu Jemna mechanika a optika. Dlouhodobé se

vénuje také vychové doktorandii, obhajené doktorské prace

byly zaméfeny na:

— TfeSeni kvality méficich procest ve zkuSebnich labora-
tofich,

— feSeni kvality technologického procesu pti vyrobé kabelt,

— zpracovani meteorologickych dat a pravdépodobnost-
nich map maximalni rychlosti vétru,

— méfeni slozek zivotniho a pracovniho prostiedi se zamé-
fenim na hluk vétrnych elektraren,

— komplexni bezpecnost vyroby se zaméfenim na LCD
vyrobky,

— spolehlivost vyrobkd v oblasti vyroby automobilovych
zamk.

V soucasné dobé¢ fesi dalsi doktorandi problematiku na
téma:

— metody hodnoceni hluku v komunalnim prosttedi,

— nové metody stanoveni komfortu pro zivotni a pracovni
prostiedi,

— nové metody stanoveni presnosti méfeni v technologic-
kych procesech,

— nové metody statistického hodnoceni vyrobnich a méfi-
cich procest.

Rada pracovnikii oddéleni spolupracuje s externimi pod-
niky nebo pracovisti a poskytuje jim konzultace nebo se
podili na jejich specialnich méfenich. V této odborné praci
se snazime o neustalé zlepsovani provazanosti jednotlivych
pracovnikt (s ohledem na jejich znalosti a zaméfeni) pro ap-
likace v praxi.

Mladi kolegové jsou také zapojeni do projektd TACR
nebo MPO a podileji se na ¢innosti nové se rozvijejiciho
pracovisté fakulty - RICE (Regionalni inovaéni centrum pro
elektrotechniku).

7. Dvacet let vyuky metrologie na FEL ZCU

Po r. 1989 doslo k uvolnéni tvorby studijnich programt
a oborti na vysokych $kolach v CSR, a proto bylo mozné od
1. 1994 vyuku méfeni v oblasti elektrickych i neelektrickych
veli¢in na FEL rozsifit o predavani znalosti v oblasti metro-
logie - legalni, obecné i metrologie a etalonazi vybranych

veli¢in. Byl pfipraven samostatny predmét, puvodni - Za-

klady metrologie - vyucovany v rozsahu 2+2 (2h ptrednasek

a 2h cviceni tydné) byl od r. 1998 nahrazen predmétem Me-

trologie o rozsahu 3+1 (3h pfednasek a 1h cviceni tydngé).

Prednasky jsou koncipovany tak, ze 1/3 latky tvofi po-
ttebna legislativa, nasleduje vyhodnocovani namétenych
dat (chyby a nejistoty) a cca 1/2 pfedmétu je zaméfena na
technické prostredky, které slouzi k zabezpeceni presného
(tj. spravného a shodného) méteni vybranych veli¢in. Jed-
na prednaska je kazdy akademicky rok vénovana navstéve
mezinarodni konference M¢fici technika pro kontrolu ja-
kosti, kterou poiada v Plzni Ceska metrologicka spole¢nost
(nyni v prostorach kongresového centra Primavera v Plzni —
Cernicich) a jejiz soucasti je vzdy i rozsahla vystava méfici
techniky.

V ramci cviceni predmétu studenti navstivi 2 specializo-
vana metrologicka pracovisté:

e Elis Plzen a.s., je firma vyrab¢jici ultrazvukové a induk¢-
ni pratokomeéry kapalin a méfica tepla ve vode a v pare.
V prostorach firmy se nachazi rovnéz autorizované me-
trologické stfedisko. V tomto metrologickém stiedisku
1ze kalibrovat a ovétovat vSechna kalorimetricka podita-
dla pro méfeni tepla ve vod¢ a v pare a také ovérovat
vSechna métidla prutoku (mechanické vodoméry, ultra-
zvukové, indukéni a virové pratokomeéry),

e ENERGIZE GROUP s.r.o., je stiedisko kalibra¢ni sluz-
by, které se zabyva kalibraci pfistrojii pro méfeni elek-
trickych veli¢in a dale frekvence, tlaku a teplot.

Soucasti cviceni je rovnéz praktické méfeni v laborato-
fich katedry se zaméfenim na nasledné vypracovani samo-
statné prace, jejiz stézejni Casti je vypocet nejistot méfeni.
Tuto praci vypracovava kazdy student samostatn¢ s indivi-
dualné naméfenymi hodnotami.

Te&si nas, ze mnozi z nasich diplomanti pracuji v akredito-
vanych metrologickych laboratofich, n&ktefi i v poboéce CMI.

8. Zavér

Cilem ptispévku bylo nastinit vyvoj a souc¢asny stav obo-
ru méfeni a metrologie na Fakulté elektrotechnické Zapado-
ceské univerzity v Plzni.

Jsme oteviené pracovisté v§em, kdo s nami chtéji spolu-
pracovat. Poskytujeme fadu konzultaci i nezavaznych setka-
ni na odborna témata.

Vice informaci lze ziskat na strankach Fakulty elektro-
technické Zapadoceské univerzity v Plzni (www.fel.zcu.cz)
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SEMINAR KALIBRACE MERIDEL TEPLOTY A VLHKOSTI PORADANY CKS

Ing. Jind¥ich Sabata
CEZ, a.s., JE - Divize vyroba, AKL 2245

Ceské kalibraéni sdruzeni uspoiadalo pracovni seminaf
,Kalibrace a méfeni teploty a vlhkosti“. Seminat se konal
14. a 15. kvétna 2013 na Skalském Dvore. Toto misto bylo
voleno z divodu velikosti rozsahu akce. Seminaie se z0-
Castnilo 117 osob, bylo zde zbudovano 7 ptredvadécich pra-
covist' a vystavovalo zde 7 firem a to D-Ex Instruments,
TH&L Systems, TECTRA, ZPA Nova Paka, SENSIT
a Atest-TM a TSI systéme.

Cilem seminafe bylo ziskéni teoretickych znalosti a prak-
tickych dovednosti potfebnych k provadéni kalibraci méfi-
del teploty a vlhkosti v souladu s obecnymi kritérii normy
CSN EN ISO/IEC 17025 ,,Vieobecné pozadavky na zpu-
sobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi* a dale v sou-
ladu s platnymi pravnimi a technickymi piedpisy, které se
vztahuji ke kalibraci méfidel teplot a vlhkosti. Ugast na
seminafi bylo mozné povazovat za napliovani pozadavku
¢l. 5.2 normy CSN EN ISO/IEC 17025 ,,Vieobecné poza-
davky na zpusobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi*
a ¢l. 7.6 Rizeni monitorovacich a méficich zafizeni normy
CSN EN ISO 9001:2009 ,,Systémy managementu jakosti -
Pozadavky*. Na seminafi obdrzel kazdy ucastnik sbornik
prednasek a na zavér seminafe potvrzeni o absolvovani se-
minafe ,,Kalibrace a méfeni teploty a vlhkosti* s programem
seminafe. V ramci seminafe (na misté konani) mohli ucastni-
ci absolvovat, ve spolupraci s CKS, zkousky u CMI a ziskat
tim osvédceni pro provadéni kalibraci v teploté a vlhkosti.
Této moznosti vyuzilo 37 ucastnikii a bylo absolvovano
83 zkousek (16 OST, 16 TC, 9 ST, 17 ETE, 17 RP, 8 RH).

Na seminari byla prednesena nasledujici

témata:

e Uvod do metrologie teplot, Uvod do nejistot méfent,
Parové snimace teplot pro mérice tepla, OT — para,
Termoelektrické snimace teploty, Pirevodniky teplot.
Piednasel Ing. Jifi Kazda, Ceské kalibraéni sdruZeni.

e Technické vybaveni laboratoii teplot, PFimoukazujici
teploméry. Prednasel p. Milan Benes, vedouci metrolog
AKL 2245, CEZ, a.s., JE — Divize vyroba.

e Odporové snimace teploty. Pfednasel Ing. Ivan Tuma,
ZPA Nova Paka.

e Bezkontaktni teploméry, Méreni vlhkosti. Piednasel
Ing. Jan Otych, Cesky metrologicky institut Brno.

e Teplotni komory (teplota, vihkost), Externi kalibrace
(teplota, vlhkost). Pfednasel Ing. Josef Vojtisek, Cesky
metrologicky institut Praha.

e Meéreni vlhkostnich veli¢in v plynech. Piednasel Ing.
Miroslav Havli¢ek, D-Ex Instruments.

Seminafe se zucastnilo na 117 osob. Seminaf byl ucast-
niky hodnocen velmi pozitivné. To vyplynulo z osobnich
reakci ucastnikd a z vyhodnoceni anonymni ankety, kterou
odevzdalo asi 30% tcastniku.

Piesto nutno konstatovat, Zze seminai mél n€kolik ne-
dostatkii, které vyplynuly z dotaznikil, z reakci ucastnikil
a pochopitelné i z poznatkii organizatorti. Slo predeviim
o vecerni neformalni diskusi, ktera se neuskutecnila tak jak
puvodné bylo zamysleno, tedy spolecné s predndsSejicimi
a vystavovateli. Narazove bylo také vétsi mnozstvi zajemciti
u piedvadécich pracovist. Prednasky, az na drobné vyjimky,
byly hodnoceny vysoce pozitivn¢ (vétSinou znamkou 1).

Akce poradané CKS ve 2. pololeti 20013

Seminaf , kalibrace pracovnich méridel z oboru délka*
se uskute¢ni 17. zati 2013 v budové CMI Brno jednodenni
seminai' zaméfeny na kalibraci nejbéznéjsich méridel délky.

Seminat ,elektrickych veli¢in®“. Ve spolupraci s CEZ,
bude dne 2. Fijna 2013 poradat jednodenni seminaf v oblasti
elektrickych veli¢in a to v budové Informacniho centra na
JE Dukovany. Seminat bude zaméfen predevsim na elektro-
nické pfistroje a jejich kalibrace v podniku, zkusebn¢ a kali-
bracni laboratofi a kalibracni postupy pro kapacitni rozsahy
DMM, etalony R a méfice RLC, osciloskopy, stopky podle
internetu a také naptiklad na méfeni a simulace odporovych
teplomért a termo¢lankd. Budou také ptipraveny piedvadéci
pracovisté. Piipadné Vase pozadavky na napli seminafe za-
silejte na Doc. Ing. J. Horského, CSc (horskyl@upcmail.cz)
nebo na Ing. J. Sabatu (jindrich.sabata@cez.cz).

Seminat ,,kalibrace vah* se uskuteéni 15. — 16. fijna
2013 v hotelu Skalsky dvtr. Program seminate bude oriento-
van na prezentaci vysledkl feseni ukolu ,,programu rozvoje
metrologie” (kalibrace ektronickych vah s neautomatickou
¢innosti, kalibrace vah v micharnach betonovych smési, pii-
rucka pro uzivatele vah, pouziti substitucni zatéze pti kalib-
racich).

Podzimni konference CKS se bude konat 6. — 7. Fijna
2013 v hotelu Skalsky dvir. Na konferenci vystoupi zastup-
ci UNMZ, CIA, CMI a aktualnimi informacemi v oblasti
metrologie a akreditace. Dale budou pfedneseny ptispévky
vénované problémim kalibraénich laboratofi a v samostatné
sekci problémlm pfi oveéfovani tachografii autorizovanymi
metrologickymi stredisky.

Program a piihlasky budou uvefejnény na webu CKS.

Ceské kalibraéni sdruzeni, Slovinska 47, 612 00 Brno
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V ROZHODCIM RIZENI SI MUZETE VYBRAT I ODBORNIKA

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komofte Ceské republiky

Povédomi Ceské spolecnosti o rozhod¢im fizeni neboli
arbitrazi se nesporné v poslednich letech zvysilo a vefej-
nost, a to nejen podnikatelska, si uvédomuje vyhody této
formy feSeni sporil — rychlost rozhodnuti, neformalnost,
mensi finanéni ndklady a snadnou vymahatelnost prava
nejen v tuzemsku, ale ve vice nez 140 zemich svéta. Ale
i kdyz se v CR znalost o rozhod&im Fizeni zlepSuje, stale
v obecnéjsi roving jeste pretrvavaji nékteré chybné predsta-
vy o tomto mimosoudnim zptsobu feSeni sport a v praxi se
také objevuji chyby, které jiz pii uzavirani rozhodc¢i doloz-
ky mohou ovlivnit vedeni ptipadného budouciho sporu. Je
proto dobré pfipomenout si hlavni zasady a principy roz-
hodc¢iho tizeni.

K tomu, aby spor mohl byt fesen rozhod¢im fizenim, je
tteba splnit dvé zakladni podminky: musi se jednat o spor
majetkové povahy a dobrovolny souhlas obou smluvnich
stran fesit piipadné spory timto zpisobem musi mit pisem-
nou podobu, coz je formou rozhod¢i dolozky ke smlouve.
Rozhod¢i dolozka je pisemny dokument, kterym se strany
zavazuji spor projednat v rozhod¢im fizeni, respektovat
rozhod¢i nalez a podrobit se mu. Rozhod¢i dolozku nelze
jednostranné vypoveédét. V praxi je mozné setkat se s dve-
ma formami rozhod¢iho fizeni — bud’ s fizenim ad hoc,
nebo fizenim pied stalym rozhodéim soudem. V Ceské re-
publice je jediny staly rozhod¢i soud, a to Rozhod¢i soud
pii Hospodatské komote Ceské republiky a Agrarni komo-
te Ceské republiky. Na webovych strankach tohoto soudu
(www.soud.cz) jsou, krom¢ dalSich informaci, i vzorové
texty rozhodc¢ich dolozek.

Rozhod¢i dolozka je zakladnim pilifem rozhodciho fi-
zeni a hlavni podminkou k zahajeni feSeni vzniklého spo-
ru v rozhod¢im fizeni. Pravé na tom, jak je formulovana,
zavisi, jak se rozhod¢i fizeni bude vyvijet. I pfesto vSak
dulezitost tvorby dolozky byva velmi ¢asto povazovana za
pouhou formalitu a neni ji vénovana nalezita pozornost.

Proto je tfeba, aby pii formulovani rozhod¢i dolozky
nebylo nic ponechano n¢jaké volnéjsi slovesné tvorbé, pro-
toze nasledné vzniklé problémy jiz nejdou bez spoluprace
obou spornych stran odstranit. A je jasné, ze po podani za-
loby sporné strany ve vétsing pripadt nespolupracuji.

Je dobré upozornit na nekteré chyby, které se objevuji.
Naptiklad nékteré rozhod¢i dolozky také stanovi jmeno-
vité osobu konkrétniho rozhodce, ktery je opravnén spor
rozhodnout. V praxi to neni zcela bézné, nicméné se tato
atypicka rozhod¢i dolozka objevuje, a jeji nevyhodou je,
ze od uzavieni smlouvy do vzniku pfipadného sporu mize
uplynout i del$i doba a neni mozné zcela vyloucit zménu
pomért na strané takto jmenovaného rozhodce, které mu
neumozni vykonavat funkci rozhodce.
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Ve sporech fesenych Rozhodéim soudem pii HK CR
a AK CR, které rozhoduje tii¢lenny senat, jmenuje pred-
sedou tohoto senatu pfedseda Rozhod¢iho soudu a dalsi
dva Cleny sendtu navrhuji strany sporu ze seznamu rozhod-
cu, vedeného Rozhod¢im soudem. Neznamena to ale, Ze
¢lenem rozhodc¢iho senatu musi byt vzdy pouze rozhodce
vedeny na tomto seznamu. V piipad¢, kdy spor rozhoduje
tticlenny senat a pfedmétu sporu by to vyhovovalo, je moz-
né jmenovat rozhodcem odbornika, ktery neni na seznamu
rozhodcti Rozhodéiho soudu pii HK CR a AK CR a kterého
navrhla jedna ze stran sporu. Strana sporu ma takto jisto-
tu, ze ¢lenem rozhodc¢iho senatu je erudovany a nestranny
odbornik v daném oboru. Jmenovani tohoto navrzeného
odbornika rozhodcem vSak neni automatické, ale musi ho
nezbytné schvalit predsednictvo Rozhod¢iho soudu.

Vybér a jmenovani konkrétniho odbornika mimo se-
znam rozhodcll ma sva pravidla. Predevsim strana, ktera
ho navrhuje, by ho neméla oslovovat sama pfedem, zda
chce funkci rozhodce pro tento spor pfijmout, a to ani jen
timto strohym dotazem. Kontaktem s nim by totiz byl na-
rusen princip nestrannosti, pfipadné by vzniklo riziko, ze
ho z poruseni nestrannosti obvini protistrana. Je totiz lo-
gické, ze pii osloveni by se odbornik ptal, o jaky spor se
jedna a s nejvetsi pravdépodobnosti by dostal vyklad z po-
hledu jedné strany. Byl by tedy jednostranné informovan
dopfedu, jeste predtim, nez by se s celym sporem a jeho
podstatou podrobné&ji seznamil. Proto navrh na jmenovani
konkrétniho odbornika rozhodcem pro dany spor podava
navrhujici strana sporu pfedsednictvu Rozhod¢iho soudu.
To pak dale zajisti v§e potiebné — osloveni odbornika, zda
jmenovani rozhodcem je ochoten pfijmout, vyzada si od
n¢j informace o jeho dosavadni ¢innosti atd. Poté predsed-
nictvo ziskané informace posoudi a nasledn¢ schvali (nebo
také neschvali). Takto jmenovany odbornik se stane roz-
hodcem pouze pro dany konkrétni piipad, neni ale zapsan
do seznamu rozhodct vedeného Rozhod¢im soudem pfi
HK CR a AK CR. Pokud navrhovany odbornik jmenovani
rozhodcem nepfijme, nebo piedsednictvo Rozhod¢iho sou-
du s nim nebude souhlasit, miize doty¢na strana navrhnout
jiného odbornika. Cely postup osloveni a schvalovéni se
pak opakuje.

I kdyz Rad Rozhodé¢iho soudu neuréuje, kolikrat lze
takto navrhovat, neni vhodné vybirat odbornika ,,doneko-
nec¢na®; mimo jiné by to ani nebylo v zajmu stran sporu,
ktery by se tak zbyte¢né protahoval dlouhym ¢ekanim na
jmenovani rozhodce. Pokud tedy navrhujici strana nékoli-
krat s navrhovanym odbornikem neuspéje, méla by vybrat
rozhodce ze seznamu rozhodcl vedeného Rozhod¢im sou-
dem pii Hospodaiské komote CR a Agrarni komote CR.
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ROZHODCI SOUD

pti Hospodariské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

ReSeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zalozen roku 1949
= di se zdkonem, Statutem, Radem
= vede Seznam rozhodct a tim garantuje odbornou kvalitu rozhodciho fizeni
probihajiciho pred Rozhodcim soudem
= na Listiné rozhodcd je vice nez 240 rozhodcl z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
= konzultace pred uzavienim smlouvy ¢i poddnim Zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
= tlumocniky
= veskerou administrativu spojenou s rozhodcim fizenim pred Rozhod¢im soudem

Jaké spory resi?
= obchodni vztahy (kupni smlouvy, ndjemni smlouvy, smlouvy o dilo, Gvérové smlouvy ...)
m obcanskopravni (mj. i manzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o pujcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodc¢iho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
» rozhod¢f ndlezy jsou v tuzemsku i v zahrani¢i dobfe vykonatelné
= Newyorskd Umluva z roku 1958 umozriuje uznani a vykon rozhodcich nélezl ve vice nez 140 statech svéta
m strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im Fizeni pfed Rozhod¢im soudem pri HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhodci dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovény s konecnou platnosti u Rozhod¢iho | budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhod¢iho
soudu pfi Hospodaiské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodéarské komore Ceské republiky a Agrarni

a Agréarni komore Ceské republiky podle jeho fadu jednim | komote Ceské republiky podle jeho Fadu tfemi rozhodci.
rozhodcem jmenovanym predsedou Rozhodciho soudu.

Veskeré potfebné dokumenty Ize nalézt na adrese:
Rozhodcdi soud je tu pro Vas.

Dalsi informacni materialy jsou k dispozici strandm, ale i ostatnim zajemctm v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojenti je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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KONTROLA ATYPICKYCH SOUCASTEK

Ing. Jan Kir, Michal Chamrad
MESING, spol. s r.o., Brno, www.mesing.cz

Kontrolovat beézné typy soucastek nebyva problém. Ze-
jména v automobilovém priimyslu se ale zacinaji stale vice
pouzivat soucastky, které svym tvarem z dosavadnich stan-
dardii vybocuji a jejich kontrola stavajici mérici technikou
neni mozna. Uvadime proto alespon nékolik prikladii reseni
meéridel pro atypické soucastky.

Méridlo tvarové slozitych otvori
Nékteré tvarové komplikované hiidele maji slozity tvar
nejen plaste, ale i otvoru. Na obr. 1 je piiklad ruéniho mé-

fidla na kontrolu otvord; to je vybaveno optikou s nitkovym
ktizem, ktery se ztotozni s kontrolovanou hranou a jeji po-
loha se ur¢i pomoci osové usporddaného inkrementalniho
odmétovaciho systému s citlivosti 1 pm.

vwve

Meéridlo radialniho hazeni

hlubokého otvoru vici plasti

Priklad takového méfidla je na obr.
2. Zéklad odmétovaciho zafizeni tvoii
pakova meéfici hlavice vybavena speci-
alnim trnem zasunutym do otvoru. Sou-
castkou se na této verzi méfidla protaci
rukou.

Dynamické méreni dlouhych
tenkych hridelek

Kontrolni automat na takové hridelky
o praméru do 3 mm a délce mnohonasobné
delsi je na obr. 3. Hiidelky jsou v méficim
misté protaceny motoricky 2 protilehlymi
oto¢nymi a posuvnymi kuzelovymi lizky nebo upinkami, kte-
ré uchopi hiidelku na koncich. Stfedové ¢asti se dotykaji pre-
vazné u okraji 2+2 protilehle umisténé indukcnostni snimace
s bfitovymi rovnobéznymi doteky. Pomoci zminénych dvojic
snimaci jsou v téchto fezech vyhodnoceny priméry a ovalita
a z rozdild primért se pak vypocita kuzelovitost. Pii protaceni
se v realném case vyhodnocuje matematicky poloha osy.

Obou kraji hiidelky, které mivaji vétSinou mensi pramer
nez stiedova cast, se dotykaji dalsi az 2 dvojice protilehle
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uspofadanych
snimaéli a opét
se uruje prumér
a ovalita. V pfipa-
dé dvojice snima-
¢l se v realnim
Case vypocitava
sttedova poloha,
ktera se porovna-
va s matematicky
vypoctenou osou
stfedni Casti a urci
se radialni hazeni
(v ptipadé 2 dvo-
jic snimacu pak
i nesouosost).

Méreni prechodovych hran

Pro namatkovou kontrolu se obvykle pouzivaji opticka
méfidla s nitkovym kiizem (obdoba méfidla viz obr. 1).
V hromadné vyrob¢ se poloha hran se srazenimi obvykle de-
tekuje pomoci optickych snimacti se svazkem zaméfenym
kolmo na kontrolovany povrch. Pokud ale narazi svazek
na hranu se $ikmym srazenim, neodrazi se zpét, ale mimo.
Nékdy jsou srazeni nevyrazna a s prechodovym radiusem —
v tomto ptipad¢ se pristupuje k x/y skenovani. Piiklad takto
feSeného méticiho mista ve vicemistné stanici je na obr. 4.

Zavér

Uvedena zafizeni maji pivod v brnénské spoleénosti
MESING, ktera je specializovana na konstrukci a vyrobu
zakazkové méfici techniky. Blizsi informace ziskaji zajem-
ci pfimo ve firmé, nebo tieba také v expozici MESING na
MSV BRNO 2013 — pavilon F/23.

Prvky pro tato zarizeni vyviji MESING za ucinné grantové
podpory MPO, napr.v projektech FRTI 1 /241 a FRTI 2/ 705.




NABIDKA AKCI CMS NA NA ZARI AZ PROSINEC 2013

Ing. Emil Grajciar

Ceskd metrologickd spolecnost

Ceska metrologicka spoleénost Vam v podzimnich mésicich Vyhled na L. pololeti 2014
nabizi fadu seminait a kurzt, které mohou byt jesté doplnény. V prvnim pololeti roku 2014 nabizime, tentokrat uz
23. mezinarodni konferenci s vystavou méfici techniky, ktera

16. —19. zafi 2013

Praha, Klub Lavka K 469-13 | 38. zakladni kurz metrologie je kazdoro¢né nasi nejrozsahlejsi akei. Vyhled na 1. pololeti roku

2014 bude jesté doptesnovan.

Bezkontaktni méfeni teploty

18. zaii 2013 ‘o ~ 22. leden 2014 Teplota — jak spravné zvolit

% S 473-13 | piistroji a termokamerami -~ leden R cpiota — jak spravne zvoll

CSVTS Praha, 318 TESTO CSVTS, 418 S48I-14 | L stidlo v zavislosti na aplikaci I1

%5. Z4¥ 2013 K 47413 Metrologie v internich %6, unor 2014 K 482-14 Rizeni metrologie v organizaci

CSVTS Praha, 318 auditech CSVTS, 418

9. fijen 2013 Rizeni metrologie 11.-12.3.2014 23. ,,Me¢fici technika pro

5 K 475-13 zaci Plzei, cent Ko 483-14 | kontrolu jakosti«, s v,

CSVTS Praha, 318 v organizaci zen, centrum 0 ontrolu jakost1™, s vystavou
PRIMAVERA merici techniky

21. fijen 2013 S 472-13 Meéfeni klimatickych veli¢in - ———
CSVTS Praha, 318 - piistroji TESTO 14. kvéten 2014 S 484-14 Nov¢ kalibra¢ni postupy

CSVTS, 315

23. fijen 2013 Metrologie v chemickych ’

CSVTS Praha, 318 S 476-13 laboratofich éSS kvéstegl 2014 K 485-14 Stanoveni nejistot méfeni

VTS, 315

6. listopad 2013 , X ’

ST e, i | 0 RS 1, it iGlireila g 2.-5.8erven 2014 | | o | 40. zakladni kurz metrologie
CSVTS, 219

20. listopad 2013 K 478-13 12. kurz pro technické

CSVTS Praha, 318 kontrolory

4. listopad 2013 Validace teplotnich zafizeni Dne 6. listopadu 2013

“SVTS Praha. 41 S 479-13 g ke . )

CSVTS Praha, 418 ve zdravotnicke praxi v budové CSVTS v Praze 1, Novotného lavka 5,

2.-5.12.2013 poiada Ceska metrologické spoleénost konferenci

CSVTS Praha, 315 K 480-13 | 39. zakladni kurz metrologie

15. forum metrologui 2013

Podrobna nabidka (v&etné ptihlasek a formulard zadosti) viech pod zastitou predsedy UNMZ Ing. Milana Holecka

akei CMS, certifikace zptisobilosti, kalibra¢nich postupi i publika- Letosni konferenci jsme zaméfili na zmény pravnich
ci CMS je trvale k disposici na webové strance CMS a technickych predpisii, na zmény a aktudlni
WwWw.csvis.cz/ems stav v oblasti legalni metrologie.
Nabidku s piihlaskou si mizete vyzadat také v sekretariatu CMS: Soucdsti konference budou také technické prednasky.
tel./fax: 221 082 254, e-mail: cms-zk@csvts.cz Podrobnosti najdete na webove strance CMS:
WWW.csvts.cz/cms

Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mail adresu:

e-mail: cert-cms@ecsvts.cz a tel.: 221 082 283 Lz Vs vzl LD

Redakéni rada:

Ing. Emil Grajciar (pfedseda), Ing. Frantisek Jelinek, CSc. (mistopiedseda), Ing. Josef Vojtisek, Doc. Ing. Jiti Horsky, CSc., Ing. Milan Badal,
Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc., Bc. Jan Klima, Ing. Jiti Kazda, Mgr. Vaclava Holusova, RNDr. Klara Popadicova, Ing. Jaroslav Rajlich,
Ing. Petr Panek, CSc., Jitka Hruskova. PhDr. Bofivoj Klenik — §éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x roéné. Cena vytisku 80,- K&, roéni piedplatné 320,- K& + postovné a balné + 15 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti
a Cesk}'lm kalibra¢nim 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 vydani: srpen 2013. Nakladatelsky servis, predplatné 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 ptvodnost
a spravnost ptispévku odpovidaji autofi.

Foto na obalce:

Mezinarodni porovnavaci méteni absolutnich gravimetri CCM.G-K1 v Mezinarodnim tfadu pro miry a vahy v roce 2009. V popiedi je statni
etalon tthového zrychleni.

Photo on the front page:

International comparison of absolute gravimeters CCM.G-K1 in the International Bureau of Weights and Measures in 2009. The national
standard for gravity acceleration is in the foreground.
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MEZINARODNI NORMY JSOU
ZARUKOU POZITIVNI ZMENY

Seminair UNMZ ke Svétovén)u dni normalizace se bude konat
15. Fijna 2013 v prostorach UNMZ, Biskupsky dvir 5, Praha 1.

swvwso
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