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STUDIE A PREHLADY

DIGITALIZACIA V PRIEMYSELNE] METROLOGII — UVOD

Martin Halaj, George Sammarah

Abstrakt

Cldnok sa zaoberd niektorymi aspektami zavddzania digitalizécie metrologickych sluZieb, najmd z pohladu priemyselnej
metroldgie. Na tvod definuje predmet digitalizdcie v réznych zmysloch tohoto slova. Pripomina hlavné poZiadavky priemyslu
pri prechode do digitdlnej éry a ich suvis s digitalizdciou poskytovanych metrologickych sluZieb. Predstavuje aj analyzy autorov
tykajuce sa jednotlivych aspektov digitalizdcie z pohladu poskytovatela aj odberatela metrologickych sluzZieb. BliZsie sa venuje
poZiadavkdm na digitdlny kalibracny certifikat a podrobnejSie rozoberd niektoré aspekty jeho tvorby a pouZivania.

e
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1 Uvod

Na zaciatok trocha sémantiky. V slovencine existuje pojem
digitalizacia, ktory ma podla Kratkeho slovnika slovenského
jazyka [1] dva vyznamy:
1. prevod informacii na digitalne (Cislicové) vyjadrenie:
digitalizacia zvukového zaznamu,
2. zavadzanie mechanizmov, postupov na digitalnom
principe: digitalizacia telefonnej siete.

Vidno teda, Ze na Slovensku pojmom digitalizacia
oznacujeme rovnako prevod informdcii z analégového do
Cislicového formatu, ako aj proces zavadzania digitdlnych
technoldgii do nejakého priemyselného alebo iného celku.
V anglicky pisanej literatire sa vsak tieto dva vyznamy
rozlisuju, pricom sa k nim pridava este treti pojem —digitdlna
transformacia. V anglicky pisanej literature sa teda rozlisuje,
¢i sa mysli [2]:

1. digitalizovanie (angl. digitization), kde ide o jednodu-
chd konverziu a/alebo reprezentaciu nie¢oho nedigi-
talneho (signaly, dokumenty, zaznamy, udaje, atd')
do digitalneho (pocitacom Ccitatelného) formatu,
ktory potom médze pocitacovy systém vyuzit na rézne
ucely,

2. digitalizacia (angl. digitalization), o znamena pouzi-
vanie digitalnych technoldgii a Udajov (digitalizova-
nych a prirodzene digitalnych) s cielom vytvarat prij-
my, zlepSovat podnikanie, nahradzat/transformovat
obchodné procesy (nie ich iba jednoducho previest
z analégovej do digitélnej formy) a vytvérat prostre-
die pre digitadlne podnikanie, pricom digitalne infor-
macie sU na prvom mieste,

3. digitalna transformacia (angl. digital transformation),
¢o je hlboka a zrychlujuca sa transformdcia réznych
aktivit, procesov, kompetencii a modelov, ktorej cie-
fom je ¢o najlepsie vyuzit prileZitosti, ktoré prinasaju
digitalne technoldgie.

doc. Ing. Martin Halaj, PhD.

Ing. George Sammarah

Slovenska technickad univerzita, Strojnicka fakulta

Ustav automatizdcie, merania a aplikovanej informatiky
Ndm. slobody 17, 812 31 Bratislava, Slovenska republika

Da sa teda povedat, Ze digitalna transformacia si vyZaduje
digitalizaciu na ceste k digitdlnemu podnikaniu a vyzaduje
si digitalizovanie, kedZe spojovacim prvkom a hlavnym
obchodnym aktivom digitalnej transformacie (a digitalizacie)
su digitalne udaje.

Preco toto jazykovedné okienko? PretoZze ked hovorime
o digitalizacii v metroldgii, tymto jednym slovenskym poj-
mom zahrfiame vsetky tri uvedené vyznamy, ktoré sa ale
v angli¢tine rozlisuju. Digitalizaciou v metroldgii, teda v na-
Som slovenskom priestore, rozumieme (i) konverziu analégo-
vych prvkov (Udajov, dokumentov, atd’) na digitalne, zaroven
aj (ii) realizaciu procesov veducich k vytvaraniu celkového
digitalneho prostredia, prinasajuiceho novu kvalitu poskyto-
vanych sluZieb, ako aj (iii) celkovd premenu filozofie metro-
logického zabezpecenia procesov v narodnom hospodarstve,
zaloZenu na Sirokom vyuZivani digitalnych informacii.

2 Digitalizacia v priemysle

Priemysel je vyznamnym odberatefom metrologickych
sluZieb, ¢o ostatne reflektuje aj vSseobecne pouzivany pojem
priemyselnd metroldgia. Treba sa preto pozriet na to, ako sa
digitalizacia prejavuje prave v priemysle.

V uplynulych rokoch sa zacal bezne pouzivat anglicky
pojem Industry 4.0 (na Slovensku sa reflektuje vo vladou
schvélenom dokumente Koncepcia inteligentného priemyslu
pre Slovensko). Ide o iniciativu, ktora sa pévodne vyvijala
v Nemecku a mala za ciel' zvysit konkurencieschopnost
tamojsich firiem. Postupom doby sa tento pojem zacal
pouzivat celosvetovo. Ide o viziu, politiku a koncept, ktory
sa stale vyvija a ma svoju vlastnu architekturu, definicie,
postupujucu normalizaciu jeho jednotlivych prvkov.

Industry 4.0 bol definovany ako ,nazov pre sucasny
trend automatizacie a vymeny Uudajov vo vyrobnych
technoldgiach, vratane kybernetickych fyzickych systémoy,
internetu veci, cloud computingu a kognitivneho pocitania
a vytvdrania inteligentnej tovarne” [3].

Pojem Industry 4.0 sa zaroven casto pouZiva aj na
oznaCenie tzv. Stvrtej priemyselnej revollcie. V tomto
zmysle ma niektoré vyznacné cCrty:

— zavedenie a vyuZivanie este rozsiahlejSej automatiza-

cie ako v tretej priemyselnej revolucii,
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— premostenie fyzického a digitalneho sveta prostred-
nictvom kyberneticko-fyzickych systémov, ktoré sa
deje prostrednictvom priemyselného internetu veci
(angl. Internet-of-things, 1oT),

— prechod od centralneho priemyselného riadiaceho
systému k systému, kde inteligentné vyrobky definu-
ju jednotlivé vyrobné kroky,

— vyuZivanie datovych modelov a riadiacich systémov
s uzavretym regulacnym obvodom a

— doéraz na personalizaciu/prispdsobenie vyrobkov.

Na uvedené ¢rty konceptu Industry 4.0 musi zareagovat
aj priemyselna metroldgia, inak nastane riziko vytvorenia
prekazky pri zavadzani prvkov a postupov uvedeného
konceptu do kazdodennej priemyselnej praxe. Preto uz
pre poskytovatelov metrologickych sluzieb zdaleka neplati
otazka, ¢ibudu svoje procesy, postupy avysledky digitalizovat,
ale v sucasnosti je podstatna otazka, ako takuto digitalizaciu
zaviest Co najefektivnejsie, s reflektovanim medzinarodnych
trendov, odporucani, formatov, pri zachovani kompatibility,
zaisteni bezpecnosti a dobvernosti jednotlivych prvkov
systému a podobne. Jednoducho, digitalizdcia v metroldgii
je tu a poskytovatelia aj odberatelia metrologickych sluzieb
sa musia s touto situaciou dosledne vyrovnat.

3 Digitalizacia v priemyselnej metrologii
Vo vSeobecnosti, podla [4] medzi hlavné uUlohy digitalizacie
v metroldgie patri:

a) digitdlna transformacia metrologickych sluzieb — za-
meriava sa na digitalnu modernizaciu infrastruktury
kvality vratane legalnej metroldgie,

b) metroldgia v analyze velkého mnoZstva udajov — cie-
[om je vyvinut metrologické metddy na analyzu vel-
kého mnoZstva Udajov a na hodnotenie strojového
ucenia rozsiahlych udajov,

c) metrolégia komunikacnych systémov pre digitdlnu
infrastruktiru — zameriava sa na podporu poskyto-

vania a metrologicku validaciu spolahlivej, zabezpe-
Cenej a efektivnej komunikacie v komplexnych systé-
moch,

d) metroldgia pre simuldciu a virtualne meradla — po-
kryva vyvoj analytickych metdd a postupov uréenych
pre prepojené a virtualizované meracie systémy.

Konkrétnejsie, priemyselnd metrolégia musi zabezpecit
adekvatnu funkciu meradiel, ktoré sa pouZzivaju v priemysle,
vo vyrobe a pri skisobnych postupoch, ¢im sa zabezpeci
kvalita Zivota obcCanov a akademicky vyskum [5]. Ked' teda
hovorime o digitalizacii v priemyselnej metroldgii, mame
na mysli digitalizaciu sucasnych metrologickych sluZieb
vo vsetkych vyznamoch slova digitalizacia. Teda prechod
na automatizované systémy merania a vyhodnocovania
merani, prevod prislusnej administrativy do digitdlnej
formy, vytvorenie celého digitalneho ekosystému, ktory
by pokryval poskytovatelov aj odberatelov metrologickych
sluZieb, ako aj prislusné kontrolné a inSpekéné organy. To
je samozrejme Uloha nesmierne komplexna, takze ju treba
dekomponovat na jednotlivé Ciastkové kroky a postupovat
pomocou riesenia parcialnych problémov.

V tabulke 1 sme sa pokdusili zosumarizovat aspekty
prechodu do digitalneho priestoru z pohfadu poskytovatela
metrologickych sluZieb v oblasti priemyselnej metroldgie.
Vidno, Ze na jednej strane je tu predpoklad vyraznejSieho
skvalitnenia poskytovanych sluzieb, pritiahnutie naro¢nych
zakaznikov poskytovanim dodato¢nej hodnoty v podobe
roznych pridavnych informacii, na druhej strane sa vyzaduje
prispdsobenie technickych kapacit, [fudskych zdrojov,
preorganizovanie prace s naslednymi zmenami v systéme
manazérstva kvality, o mbze vyzadovat nemalé pociatocné
naklady. Poskytovatelia metrologickych sluZieb si teda musia
zvazit, do akej miery a v akom case zavedu digitalizaciu
svojich procesov a vystupov, v kazdom pripade vsak ide
o trend, ktory sa bude len rozsirovat.

Tabulka 1 Analyza SWOT - prinosy digitalizacie pre poskytovatela metrologickych sluZieb v oblasti priemyselnej metroldgie

Strengths / Silné stranky

— Odburanie rutinnych administrativnych ¢innosti,
a teda zefektivnenie celého procesu sluzby
pre zdkaznika

— Komparativna vyhoda poskytovatela metrologickych
sluZieb pre zakaznikov, ktori digitalizovali svoje procesy

— Vytvaranie pridanej hodnoty pre zakaznika vyplyvajica
z poskytovania dodato¢nych Gdajov vo vydavanom
kalibra¢nom certifikate

Opportunities / PrileZitosti

— Moiznost rozsiahlej digitalizacie meracich procesov
s priamym vystupom pre zdkaznika

— Zavadzanie a pouZzivanie modernych pracovnych
postupov

— Moznost ziskania novych zakaznikov, pozadujdcich
pokrocilé metrologické sluzby

Weaknesses / Slabé stranky

— Potrebné prepracovanie prislusnych dokumentov
systému manazérstva kvality

— Potrebné Specidlne sSkolenie pracovnikov

— Financné naklady spojené so zavadzanim prislusného
hardvéru a softvéru

Threats / Hrozby
— Bezpecnostné rizika

— Potreba zmeny myslenia pracovnikov, aby korektne
a kreativne vyuzivali moznosti digitalizacie

— Zavedenie nekompatibilnych rieseni, ktoré odberatelia
nedokdzu plne vyuZivat

eMetroldgia a skusobnictvo 3/2021
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Pozrime sa na digitalizaciu z pohladu odberatela metrologic-
kych sluzieb. Najma malé a stredné podniky su ¢asto konfron-
tované otazkou, ako sa vyrovnat s témou digitalizacie svojej
firmy. Alebo konkrétne: Co znamena digitalizicia pre vase
procesy? Ktoré produkty, systémy, technoldgie a opatrenia
vam maju poskytovat ¢o najvacsi uzitok? Investicie do digi-
talnych technoldgii pre riadenie kvality (kde hra metroldgia
svoju nezastupitelnd dlohu) mézu vyrobcom poskytnut Gplnd
kontrolu nad ich nameranymi tdajmi, aby ich mohli pouZit na
lepsie rozhodovania v dolezitych pripadoch.

Ide samozrejme o komplexnu otazku, zasahujucu do
vsetkych oblasti Cinnosti firmy. Ked tento Siroky rozsah
zUZime na digitalizdciu v metroldgii, tabulka 2 prinasa
pohlad na digitalizaciu procesov spojenych s metrologickym

zabezpecenim vyroby z pohladu odberatela metrologickych
sluzieb. Aj ked' sa v tabulke uvadza pohlad priemyselného
podniku, obdobné fakty platia aj pre odberatelov sluZieb
priemyselnej metrolégie z inych oblasti narodného
hospodarstva. Vidno teda, Ze aj z pohladu odberatela
metrologickych sluzieb prinasa digitalizacia v metroldgii
rad pozitiv, ktoré su tym vyraznejSie, ¢im sofistikovanejsie
merania odberatel vykonava a ¢im vacsi doraz kladie na
metrologické zabezpecenie svojej Cinnosti. Na druhej strane
sa treba vyrovnat s technickymi poZiadavkami spojenymi
s digitalizaciou, ale najma so zmenou myslenia fudi, aby
boli schopni naplno vyuZit moznosti, ktoré st im Spickovi
poskytovatelia metrologickych sluzieb schopni poskytnut.

Tabulka 2 Analyza SWOT — prinosy digitalizacie pre pouzivatela metrologickych sluZieb v oblasti priemyselnej metrolégie

Strengths / Silné stranky

— Rychla a efektivna implementdcia Udajov z certifikatov
do digitalnych systémov firmy

— Dodato¢né udaje v certifikatoch zlepsuju
a zefektiviiuju vyuzitie meradiel, predikciu ich ¢innosti
a znizuju naklady na udrzbu

— Zjednodusena mozZnost archivovania a znizenie
administrativnych nakladov

Opportunities / PrileZitosti

— Kvalitativne zlepSenie meracich procesov vo firme
s naslednym zvysenim kvality vyroby

— Moznost zavadzania pokrocilych metdd a postupov
pri manazérstve merani

— Z2vysSenie efektivnosti administrativy spojenej
s manazérstvom merani

4 Digitalny kalibracny certifikat

Sluzby priemyselnej metroldgie sa vo velkej vacsine pripadov
koncia vydanim certifikatu o kalibracii, ktory sa oznacuje aj
ako kalibracny certifikat. Pripomernme si, ako v sucasnosti
prebieha typicka (nedigitalizovand) sluzba kalibracného
laboratédria. Zacina sa tym, Ze zdkaznik zada do laboratéria
zdkazku na sluzbu. Po jej prijati treba pre fiu vyziadat
a naplanovat zdroje. Potom sa pomocou schvalenych
pracovnych postupov vykonaju pozadované merania.
Namerané Udaje sa vyhodnotia, ¢im sa ziskaju vysledky so
zaruenou metrologickou nadvédznostou. Tie sa odovzdaju
zdkaznikovi vo forme kalibraéného certifikatu. Sluzba konci
procesom fakturacie.

V rdmci opisanej schémy je kalibracny certifikat idealnym
miestom na zacatie digitalizacie metrologickych sluZieb.
V tabulke 3 sme sa pokusili zhrnat vseobecné klady, zapory,
prileZitosti aj hrozby spojené so zavedenim digitdlneho
kalibracného certifikatu (angl. digital calibration certificate
- DCC).

Weaknesses / Slabé stranky

— Potreba investi¢nych ndkladov na hardvérové
aj softvérové riesenia

— Potreba vzdeldvania pracovnikov v digitalnych
zru€nostiach

— Potreba digitalneho zabezpecenia aktualnych
aj archivovanych udajov

Threats / Hrozby

— Bezpecnostné rizika vyplyvajice z neopravneného
narabania s udajmi

— Rizika vyplyvajuce z nedostatocnej implementacie
procesov suvisiacich s digitalnymi certifikatmi

— Rizika spojené s neakceptovanim digitalnych
certifikatov zo strany certifikacnych, inSpekénych
resp. kontrolnych organov

Zavedenie digitdlneho kalibracného certifikdtu, ¢i uz jeho
vyddvanie na strane poskytovatela metrologickej sluzby
alebo jeho vyuZivanie na strane odberatela, je komplexny
proces. Na jeho zadiatku treba definovat mnozZstvo principov,
postupov a technickych rieseni, ktoré zabezpecia efektivnu
tvorbu digitdlneho kalibracného certifikatu, jeho vyuZitie,
bezpecnost, kompatibilitu, akceptaciu a iné. Je to zloZitd
téma, ktorej sa v sucasnosti venuje mnozstvo riesitelskych
kolektivov na celom svete. Zatial neexistuje normalizovany
pristup na tvorbu a vyddavanie digitalnych kalibracnych
certifikatov.

Uvedme si teraz aspon niektoré aspekty tvorby
digitdlneho kalibracného certifikatu.

Obsahové poziadavky

Ak ma digitélny kalibracny certifikat nahradit ten klasicky, tla-
¢eny certifikat, musi rovnako vyhovovat poziadavkdm normy
STN EN ISO 17025:2017. To znamena, Ze sa treba zaoberat
vSetkymi aspektmi prace s kalibracnym certifikatom, ako ich
definuje spominana norma a treba sa zamysliet nad tym, ako
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Tabulka 3 Analyza SWOT - ¢o prinasa digitalny kalibracny certifikat v porovnani s klasickym certifikatom

Strengths / Silné stranky

— Zvysena efektivita prace vdaka odstraneniu manudlne;j
administrativnej ¢innosti

— Znizena chybovost Gdajov vdaka automatizovanym
systémom

— NizSie naklady v porovnani s tlacenymi certifikatmi
— Moznost uvadzania pridavnych informacii

— Moznost jednoduchého vyhladavania v archivovanych
udajoch vdaka strojovému citaniu

— Vzdjomna kompatibilita informdcii prezentovanych
v povinnych castiach certifikatu

Opportunities / PrileZitosti

— Podpora progresivnych trendov — Industry 4.0,
Internet veci (loT)

— Moiznost priameho a nesprostredkovaného
aplikovania vysledkov kalibracie do korekcii meradla,
resp. vypoctu neistoty merania

— Moznost simulovania ¢innosti meradla v digitalnej
képii meracieho, resp. vyrobného procesu

— Zjednodusend moznost kontroly povinne
kalibrovanych meradiel zo strany inSpekénych organov

dodrzat pozZiadavky normy aj v digitalnej forme certifikatov.
Uvedme v strucCnosti relevantné poziadavky normy a ich
vztah k digitdlnemu kalibracnému certifikatu (tabulka 4).

Co sa tyka priamo obsahu kalibra¢ného certifikatu,
¢lanok 7.8.2.1 normy uvadza vSeobecné poZiadavky na
spravy, teda tieto poZiadavky sa kladu aj na kalibracny cer-
tifikat a ¢lanok 7.8.4.1 navyse uvadza specifické poZiadavky
na kalibracné certifikaty. Navyse sa v kalibracnych certifika-
toch Casto uvadzaju aj udaje nad ramec pozZiadaviek normy
(napriklad logo kalibra¢ného laboratéria, odkaz na akredi-
taciu laboratéria, identifikacné Cislo kalibraéného certifikatu
a podobne).

Technicko-administrativne poziadavky

Na zaklade principov definovanych v literature [6] sa daju zo-
sumarizovat minimalne poziadavky, ktoré sa kladu na digitél-
ne kalibra¢né certifikaty:

— musia sa dat strojovo ¢itat, teda musia byt vo forme
digitalneho dokumentu, ktory sa da dalej spracovavat,

— musia priamo alebo nepriamo nadvézovat na narodné
normy, aby s nimi neboli v rozpore,

— musia predstavovat dokaz metrologickej nadvaznosti,
aby sa dali pouzit na zabezpecenie spravnosti a jed-
notnosti merani,

— mozu obsahovat numerické kalibracné krivky (alebo
akékolvek iné dodatocné informacie o vyhodnoteni
kalibracie), aby priniesli odberatelom metrologickych
sluzieb dodato¢nu hodnotu

Weaknesses / Slabé stranky

— Pociatoc¢né investicné naklady na hardvér aj softvér

— Potrebné skolenie personalu na pracu s digitalnymi
nastrojmi

— Potrebné prijatie dodatoc¢nych opatreni na
zamedzenie neopravneného narabania

Threats / Hrozby

— Moznost straty Gdajov pri nespravnom zaobchadzani
s nimi (archivovanie)

— Bezpecnostné rizika spojené neautorizovanym
narabanim s Udajmi (ich autenticita, integrita
a dévernost)

— Potreba doésledného dodrziavania predpisaného
formatu povinnych udajov

— Nekorektna implementdcia Udajov z digitalneho
certifikatu u zdkaznika

— musia pouZivat kryptografické podpisy ako bezpec-
nostné postupy na zarucenie ich integrity, autentic-
kosti a v pripade potreby aj dovernosti.

Formalne rozdelenie tdajov v kalibracnom certifikate
a zavaznost ich struktury

Z obsahového hladiska obsahuje DCC tieto skupiny tdajov [7]:
— administrativne Udaje — tato ¢ast DCC obsahuje najma
udaje na jednoznacnu identifikaciu kalibracného labo-
ratéria, kalibracného procesu, zédkaznika a kalibrova-
ného meradla alebo meracieho systému. Datové polia
uréené pre tieto informacie maju pevny format podla
medzinarodnych noriem, obsahujuci pismena v Uni-
code a arabské ¢islice. Cast administrativnych Gdajov

v DCC preto spada do regulovanej oblasti,

— vysledky merania — patria sem hodnoty namerané
pocas kalibracie, analyzované a prezentované vo
forme upiného vysledku merania vratane neistoty
merania a prislusnych meracich jednotiek. Tato cast
certifikatu je Ciastocne regulovana, pretoZe je zavazne
dand Struktira uplného vysledku merania, pouZitie
meracich jednotiek a ich reprezentdcia ako aj postup
na vyjadrenie neistoty merania, vratane vyhlaseni
o faktore pokrytia a suvisiacich predpokladoch,

— komentdre — umoznuju poskytnut dalsie informacie
o ziskanych vysledkoch merania, ale mézu sa sem
vlozZit napriklad grafické udaje, video alebo audio in-
formdcie, ako aj jednotlivé série merani v fubovolnom
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Tabulka 4 Prehlad ¢lankov normy STN EN I1SO 17025:2017, ktoré maju vztah k digitalnemu kalibra¢nému certifikatu

: scc')a:;’(')‘z‘;: Oblast - Vztah k digitdlnemu kalibraénému certifikatu
(DCC)
2017

4.24.2.1 Dévernost Pravidla zabezpecenia dévernosti Vytvorenie digitdlne bezpecného prostredia

laboratérnych operacii v laboratdriu aj pri doru¢ovani DCC zakaznikovi

6.2.6 Oprdvnenie Poziadavky kladené na definovanie Definicia Urovni opravneni pre personal
personalu opravneni personalu na vykondvanie v internej pocitacove;j sieti

metrologickych cinnosti
a na schvalovanie vydavanych
dokumentov

6.4.13 Zaznamy Zaznamy tykajlce sa udrzby Daju sa automaticky pridat k DCC ako pridavna
o zariadeniach, laboratdérnych zariadeni informacia (komentar k DCC)
ktoré sa pouZili
na kalibraciu

6.5 Metrologicka Demonstracia metrologickej D4 sa automaticky pridat k DCC ako pridavna
nadvaznost nadvaznosti zariadenia, ktoré sa informacia (komentar k DCC)

pouZziva na kalibraciu

7.5 Technické Kalibracné certifikaty sa povazuju Uchovavanie kryptograficky zabezpecenych

zaznamy za technické zaznamy, preto udajov a ich pravidelna aktualizacia v doésledku
pre ne platia vSeobecné poziadavky vyvoja softvéru; zabezpecenie ochrany udajov
kladené na zaznamy a definicia pristupu k nim

7.8 Oznamovanie Podrobnosti o Strukture a obsahu Zabezpecenie pracovnych postupov na dodanie
vysledkov sprdv, vratane kalibracnych certifikatov Udajov potrebnych na vytvorenie DCC

(pozri tab. 2 a 3)

7.11.3 Laboratérny PoZiadavky, ktoré sa v laboratoriu Laboratérny systém na manazovanie informacii
systém kladu na pracu s informaciami musi zabezpedit vSetky poZiadavky na tvorbu,
na manazovanie uchovavanie a odosielanie DCC zédkaznikom
informacii

forméte. Tato Cast kalibratného certifikatu nie je regu-
lovana,
— dokument — definuje pouZitie jazyka XML na technické

spracovanie digitalneho kalibraéného certifikatu. Pou-
Zitie sposobu kddovania udajov je volitelné. Mézu sa
tu uviest napriklad aj konvencny kalibra¢ny certifikat
vo formate pdf.

Udaje st usporiadané v hierarchickej $trukture. Jadro DCC

reprezentuju administrativne udaje a vysledky merania

s pripomienkami, okolo nich si v komplexnom dokumente

uloZené komentare a dalsie informdcie.

Poziadavky na technické spracovanie

Na demonstrovanie komplexnosti tlohy prejst od klasické-
ho tlaceného kalibracného certifikatu k tomu digitdlnemu si
uvedme iba kratky priklad uvadzania vysledku merania v ja-
zyku XML. Na obrazku 1 je znazorneny priklad vzorky udajov

Obrazok 1

o nameranej hodnote prezentovanej vo formate D-SI (z angl.
Digital SI) [8]. Na fiom su zobrazené minimalne poZadované
metrologické informacie o hodnote veliciny zelenou farbou
a dodatocné informdcie poskytujice neistotu merania (na
ziskanie vysledku merania) a ¢asovu peciatku modrou farbou.
Format je zaloZeny na systéme jednotiek SI, kedZe sa vsak
v roznych aplikaciach Siroko pouzivaju aj iné jednotky mera-
nia, format podporuje aj zahrnutie jednotiek mimo sustavy Sl.
Okrem ciselnych hodnét a jednotiek datovy model umozriuje
zahrnut relevantné metaudaje, ako je neistota merania, opis
rozlozenia pravdepodobnosti a ¢asové peciatky.

Toto je priklad iba velmi jednoduchého zapisu vysledku
merania pomocou jazyka XML. V skutocnosti je Uloha pre-
zentovat vSetky povinné, nepovinné aj dodato¢né informacie
v kalibraénom certifikate formalne jednoznacnym spésobom
nesmierne komplexna a doteraz nebola Uplne vyrieSena.

<sireal>

Priklad prezentovania udajov

vo formate XML (upravené podla
[8]) Vlavo: Univerzalny datovy
model Digital SI (D-SI)

Vpravo: Vzorovy zapis udajov

vo formate XML

Minimalne pozadované informacie

su zobrazené zelenou farbou
a Casova peciatka a rozsirena
neistota merania modrou farbou

Y =y [SI] £ U,.(k) rozlozenie UTC
A 4

| = Coordinate

| Universal Time

+ Typ rozloZenia
pravdepodobnosti

\ '+ Koeficient rozirenia

'+ Neistota merania a

. Interval pokrytia

s Jednotka S| resp.

- mimo 5|

"+ Ciselna hodnota

<si:label>mass measurement</si:label>
£>0.99934567 <,
:unit>kilogram=/si:unit:

date Time>2020-05-04T12:30:45.7+03.00</si:dateTime >
expandedUnc>
<si:uncertainty>0.05</si:uncertainty>

<5
<5

<si:coverageFactor>2</si:coverageractor>
<si:coverageProbability=0.95</si:coverageProbability=
<sizdistribution>normal</si:distribution>
</si:expandedUnc>
</sireal>

B
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Zaver

Digitalizacia v metroldgii je celosvetovy proces, ktory
nezvratne pokracuje a postupne sa bude rozSirovat
do vsetkych oblasti metroldgie. Zatial Co v oblasti legalnej
metroldgie je hlavnou ideou ochrana spotrebitela, takze
vyznamnou silou digitalizacie v legalnej metrolégii by mal
byt s$tat, priemyselnd metroldgia je neregulovana oblast,
preto je zavadzanie digitalizacie v tejto oblasti vysostne
dobrovolnou aktivitou poskytovatelov (a odberatelov)
metrologickych sluzieb. Je preto na kazdom z nich, ako
sa vyrovna s vyzvami digitalizacie, ale zaroven ako vyuzije
prilezitosti a benefity, ktoré su s nou spojené.

Tento prispevok sa snazil iba naértndt Sirku problema-
tiky digitalizacie v priemyselnej metroldgii, poukazat na
nesmiernu komplexnost opisaného procesu a zosumarizo-
vat jednotlivé za a proti, ktoré na aktérov v priemyselne;j
metroldgii ¢akaju. V slovencine sa o nieco viac Uvodnych in-
formacii da ndjst v literature [9, 10, 11].
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DIGITALIZATION IN THE INDUSTRIAL METROLOGY — AN INTRODUCTION

Martin Halaj, George Sammarah

Abstract

The paper deals with some aspects of the introduction of digitization of metrological services, especially from the point of view
of industrial metrology. In the beginning, it defines the subject of digitization and digitalization in various senses of the word. It
recalls the main requirements of the industry in the transition to the digital age and their connection with the digitalization of
the provided metrological services. It also presents the authors’ analyzes concerning individual aspects of digitalization from
the point of view of both the provider and the customer of metrological services. It deals in more detail with the requirements
for a digital calibration certificate and discusses in more detail some aspects of its creation and use.
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metrology, digitalization, digitization, digital calibration certificate, Industry 4.0
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DIGITALIZACIA V METROLOGII — VYZVY PRE NAJBLIZSIE OBDOBIE

Michal Slezdk, Martin Halaj

Abstrakt

Medzindrodnd organizdcia pre vahy a miery v spoluprdci s dalsimi ndrodnymi metrologickymi instititmi pripravili koncept na
zabezpecenie nadviznosti meradiel v digitdlnej podobe reprezentovany digitdinym kalibracnym certifikdtom (DCC). Cielom
zavddzania DCC do oblasti metroldgie je prisp6sobenie odvetvia realite priemyslu pod vplyvom Stvrtej priemyselnej revolucie —
Industry 4.0. Cielom prispevku je poskytnut ndhlad na pripravované zmeny, prehlad realizovanych podujati s touto tematikou

a opis konceptu digitdlneho kalibracného certifikdtu.

s

Klucové slova

Digitalizacia, Digitalny kalibracny certifikat, DCC, Industry 4.0, Legdlna metroldgia

Uvod

Digitalizacia v metrolégii odraza zavadzanie modernych in-
formacno-komunikacnych technoldgii do vsetkych oblasti
kazdodenného Zivota. Otazkou nie je, i sa tejto digitali-
zaénej viny chceme zGéastnit alebo nie. Otazka znie, ¢ina fiu
budeme pripraveni, vyuZzijeme jej vyhody a vhodne sa zacle-
nime do digitdlnej infrastruktury, ktord do oblasti metrolo-
gie nezadrzatelne prenika. Ciefom digitalizacie v metroldgii
by malo byt:
a) zefektivnenie procesov (zrychlenie, zjednodusenie
pristupu, znizenie moznosti vyskytu ludskej chyby),
b) zvySenie kontroly (transparentnost, pristup k uda-
jom, zlep$ena moznost spatnej kontroly),
c) podpora modernych technoldgii v jednotlivych ob-
lastiach hospodarstva (digitdlne dvojca, databazové
systémy, cloudy).

Digitalizacia sa prejavi vo vsetkych oblastiach metrolo-
gie, vo vedeckej, priemyselnej a legdlnej metroldgii. V tomto
¢lanku sa zameriame na posledni menovanu oblast

1 Digitalizacia v metroldgii

Ked uvaZujeme o sucasnom technickom vyvoji, masivnej
digitalizacii vo vSetkych oblastiach kazdodenného Zivota
vratane hospodarstva a priemyslu, ked vezmeme do uUva-
hy poziadavky, ktoré uz dnes klienti metrologickych sluzieb
vyjadruju, prideme k jasnému zdveru, Ze digitalizacia v me-
troldgii je nezastavitelny proces, ktory uz v sucasnosti viac
metrologickych sluzieb. Napriklad podla [1] digitalizacia
metroldgie prindsa mnohé vyzvy, medzi ktoré patria aj:

a) digitdlna transformacia metrologickych sluzieb —
zameriava sa na digitdlnu modernizaciu infrastruktu-
ry kvality, vratane legalnej metroldgie,

b) metrolégia v analyze velkého mnoZstva udajov —
cielom je vyvinut metrologické metdédy na analyzu
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velkého mnoiZstva Udajov a na hodnotenie strojové-
ho ucenia rozsiahlych udajov,

c) metroldgia komunikaénych systémov pre digitalnu
infraStruktiru — zameriava sa na podporu poskyto-
vania a metrologicku validaciu spolahlivej, zabezpe-
cenej a efektivnej komunikacie v komplexnych
systémoch,

d) metroldgia pre simulaciu a virtualne meradlad — po-
kryva vyvoj analytickych metdd a postupov uréenych
pre prepojené a virtualizované meracie systémy.

Digitalizacia v metroldgii je nezastavitelny proces, ktory
jednoznacne vyZaduje kombinaciu ndrodného (Usilia
s medzindrodnymi iniciativami. Je Uplne zrejmé, Ze je
nevyhnutné zaistenie kompatibility lokdlne vyvinutych
rieSenis medzinarodnymi poziadavkami. Ide o typicky priklad
situdcie, kedy sa v medzindrodnom meradle vyzaduje:

1. definovanie procesov, postupov, oblasti, metodik
a rieSeni, ktoré sa ponechaju na ndarodnej Urovni
a tych, ktoré sa budu riesit centralizovane (napriklad
v ramci medzinarodnych metrologickych organiza-
cii, akredita¢nych organov, normaliza¢nych organov
a podobne),

2. definovanie jednoznacénych poZiadaviek na kompati-
bilitu technickych rieseni,

3. stanovenie referenéného ramca na uznavanie vytvo-
renych rieSeni na medzinarodnej Urovni,

4. definovanie ¢asového rdmca a postupov na imple-
mentaciu medzinarodnych poziadaviek na digitaliza-
ciu v metroldgii vratane prechodnych obdobi, navza-
jom zastupitelnych (ndhradnych) rieSeni a podobne,

5. podpora medzinarodnej spoluprace a tvorba vzoro-
vych technickych rieSeni, podkladov, navodov a po-
dobne [1].

Preto sme na uvod tohto ¢lanku uviedli, Ze nie je otdzka,
¢i sa na Slovensku do procesu digitalizacie zapojime, ale
ide o to, ze medzindrodné trendy a procesy jednoducho
neobidu ani slovenski metroldgiu a budd si vyzadovat
aktivnu participaciu vSetkych jej aktérov.
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1.1 Smerovanie digitalizacie v metrologii
Digitalizacia v metroldgii je velmi zlozZita a vyZzaduje vela usilia
pri rieSeni jednotlivych prvkov. Tento proces je typickym
prikladom procesu, pri ktorom sa vyzaduje medzinarodna
spolupraca. Jednym z délezitych krokov bude aj postupny
prechod na vyddvanie digitdlnych kalibra¢nych certifikatov
(dalej len ,,DCC“ z angl. Digital Calibration Certificate). DCC
ma sluZit na prenos dat — vysledkov kalibracie (nadvaznost)
pomocou unifikovanej digitdlnej platformy [2]. Podla [3]
by sa DCC mal postupne stat medzindrodne uzndvanym
formatom pre cell oblast metroldgie vratane legalnej
metroldgie, o znamend, Ze na obdobnej platforme by sa
mohli vydavat aj doklady o overeni alebo o schvaleni typu
uréenych meradiel (dalej len ,UM").
Oblastoudigitalizacie metroldgie ariesenim problematiky
DCC sa zaoberaju napriklad nasledovné projekty a pracovné
skupiny:
e projekt EMPIR Met4FoF [4],
e nemecka iniciativa VDI [5] s vlastnym navrhom pozia-
daviek na DCC,
e projekt SmartCom [6] pod zastitou EMPIR a EURA-
MET,
e FAIR [7], Co je iniciativa pracovnej skupiny CIPM
v oblasti digitdInej sustavy meracich jednotiek Sl (tzv.
~D-SI%),
e iniciativa v rdmci pracovnej skupiny WELMEC WG 7,
e pracovna skupina Medzinarodnej elektrotechnickej
komisie (IEC) — TC 65 Meranie, riadenie a automati-
zacia priemyselnych procesov [8].

Z uvedeného je zrejmé, Ze v eurdpskom priestore sa
nejedna o izolované projekty, ale najma o projekty, ktoré su
koordinované organizaciami s medzinarodnou pdsobnostou.

1.2 Prehlad doteraz realizovanych aktivit

V uplynulom obdobi prebehli nasledovné konferencie
zaoberajuce sa aplikdciou DCC do metrologickej praxe.

PTB — DCC 2020

Konferencia PTB o DCC [9] sa konala v dnoch 20. a 21.
oktébra 2020. Predmetom konferencie boli prednasky
zamerané napriklad na aplikdciu DCC do systémov
manazérstva merania, na DCC z pohladu auditorov alebo na
validaciu digitalnych metrologickych dat. Podla zverejnenych
vysledkov konferencie sa jej zucastnili zastupcovia z Eurdpy,
Azie, Ameriky, Afriky a Australie. Viciina, vyse 40 %
Ucastnikov, tvorili zastupcovia ndrodnych metrologickych
institucii (NMI), 26 % zastupcovia kalibrac¢nych laboratdrii.
Takmer 48 % uviedlo, Ze DCC implementuje v rdmci svojej
NMI, 35 % sa touto problematikou zac¢alo zaoberat a iba 17
% Ucastnikov sa zatial nezaoberalo problematikou DCC.

BIPM - FAIR Data

Medzindrodny urad pre vahy a miery (BIPM) zorganizoval
medzinarodny workshop [10], ktory sa konal v dioch 22.
az 26. februara 2021, a ktorého ustrednou témou bola
prezentdcia vizie Medzindrodného vyboru vahy a miery
(CIPM) v oblasti digitalizacie v metroldgii a podpora diskusie

o dalsich krokoch v tejto oblasti. Workshopu sa zucastnilo
vyse 600 Ucastnikov, ktori predstavovali zastupenie vsetkych
regiondlnych metrologickych organizacii. Tieto v ramci
programu odprezentovali prehlad ¢innosti, ktoré vykondvaju
za UGlelom aplikicie DCC. Dal$imi doleZitymi témami boli
tvorba sustavy digitdlnych meracich jednotiek (D-Sl),
strojovo pouzitelné metadata v sulade s principom FAIR
(t. j. schopnost vypocétovych systémov najst, pristupovat,
interoperovat a opatovne pouzit Udaje bez Ziadneho
alebo minimalneho ludského zasahu), DCC, pouZitelnost
digitdlnych dat pre umeld inteligenciu a strojové ucenie.

OIML - Digital transformation in legal metrology

Dna 5. maja 2021 usporiadala Medzinarodna organizacia pre
legdlnu metroldgiu (OIML) webindr o digitalnej transformdcii
v legadlnej metroldgii [11]. Celkovo na webinari prednasali
Styria prednasajuci. Profesor Roman Schwartz (DE, prezident
CIML) predniesol prispevok o spojenej pracovnej skupine
BIPM — OIML, ktord sa zaoberd otazkami digitalizacie.
Nasledne Sergey Golubev (RUS) hovoril o legislative
v metroldgii ako o moznej prekazke alebo prileZitosti pre
digitdlnu transformaciu metroldgie. Nasledne prof. Jan
Nordholz (DE) prednasal o Eurdépskom metrologickom
cloude a Dr. Wilson de Souza Melo (BR) vystupil s prispevkom
o vyuziti blockchainovych aplikacii v metroldgii.

2 Koncept digitalizacie v metroldgii

Sucasna digitalna éra a postupujuca Stvrtd priemyselna
revollcia, tzv. industry 4.0 sa v oblasti metrologickej nadvaz-
nosti a kontroly doposial nevysporiadala s listinnymi doku-
mentmi a manualnym prepisom udajov, ¢o rozhodne nie je
v sulade s trendom priemyselnej automatizacie. Vybavenie
kalibraénych laboratdrii alebo laboratérii autorizovanych
0s6b na vykon overovania ur¢enych meradiel internetovym
pripojenim sa mina svojmu ucelu, ak vysledky ich merani
su uchovdvané v listinnej podobe. Za ucelom udrzania kon-
kurencieschopnosti a zefektivnenia komunikacie s priemy-
selnymi podnikmi, je nevyhnutné prispbsobit metrologické
laboratdria novej realite priemyslu — Industry 4.0 k comu by
mal sluzit prenos dat pomocou DCC [2].

Podla [3], ucelom DCC nie je iba transformacia fyzického
formatu na digitdlny, ale hlavne pouzZitie konceptu
digitalizacie, ktory umozni zmenu obchodného modelu
a poskytnutie novych technickych rieSeni s pridanou
hodnotou. Jednou z hlavnych vyhod pouzivania DCC bude
moznost jeho okamZitého pouZzitia pristrojovym vybavenim.
Vzhladom na v sucasnosti pokrocili automatizaciu
priemyselnych podnikov je preto potrebné zabezpedit
strojovo Citatelny format DCC a tak umoznit kontrolu
nameranych udajov v redlnom case.

2.1 Jazyk DCC

Vhodnym prostriedkom na zabezpecenie strojovej Citatel-
nosti DCC je podla [3] rozsiritelny znackovaci jazyk (dalej len
,XML“ z ang. eXtensible Markup Language). VyuZitie volne
Siritelného jazyka, akym je XML umozni jeho pouZivanie aj
na terajsich systémoch metrologickych laboratorii.

eMetroldgia a skusobnictvo 3/2021



STUDIE A PREHLADY

Jazyk XML je odvodeny od jazyka SGML (z angl. Standard
Generalized Markup Language), ktory je Standardizovany
technickou normou [12]. SGML sdm o sebe je metajazykom,
ktory umoznuje definiciu vlastnych podriadenych znackova-
cich jazykov na zaklade vlastnej definicie typu dokumentu.
Jednou z aplikdcii SGML je jazyk XML, ktory bol vyvinuty
a Standardizovany konzorciom W3C (World Wide Web Con-
sortium) [13]. Jazyk XML umoziuje vytvarat Struktirova-
né dokumenty velmi flexibilnym sposobom. Jeho vyhoda
je najma v jeho hierarchickej Struktire a pomerne jedno-
duchom spdsobe zapisu. Umoziiuje opisovat — oznadovat
[ubovolné data a prenasat ich medzi réznymi aplikdciami
a platformami. XML umoznuje opisat Struktiru dokumentu
z hladiska vecného obsahu jednotlivych ¢asti a nezaobera sa
sam osebe vzhladom dokumentu alebo jeho casti. Vzhlad
dokumentu sa potom definuje priradenym Stylom v rozsiri-
telnom jazyku Stylov (dalej len ,XSL* z ang. eXtensible Sty-
lesheet Language), ktory obsahuje informacie o tom, ako sa
maju jednotlivé data zobrazit. Pomocou XSL je mozZné vyko-
nat transformaciu doiného typu dokumentu (napriklad .pdf)
alebo do inej Struktiry XML. Jazyk XSL je rovnako Standardi-
zovany konzorciom W3C [14] a je volne Siritelny.

1. Administrativne Gdaje

- regulované udaje

2. Namerané vysledky
- regulované ¥ £ U (5l)

- neregulované:
individualne data

3. Komentare

- neregulované

4, Dokumenty

- Elovekom Citatelné

CODATA

2.2 Struktura a obsah DCC

Tak ako v pripade klasického kalibracného certifikatu aj
v DCC je potrebné zabezpedit, aby obsiahnuté udaje boli
v sulade s relevantnymi zdrojmi Udajov a nazvoslovia pre
oblast metroldgie.

Takymito zdrojmi podla [3] su:

e Medzindrodna sustava jednotiek Sl [15],

e Medzinarodny metrologicky slovnik — VIM [16],

e GUM[17],

e hodnoty konstant podla CODATA tabulky a

e technickd norma ISO/IEC 17025 [18].

Podla (27) zakladna Struktura DCC pozostava zo Styroch
e Administrativne Udaje (regulovana sekcia)
¢ Vysledky merani (CiastoCne regulovana sekcia)
e Komentare (volitelna sekcia)

e Dokumenty (doplnkova sekcia)

Grafické znazornenie DCC je na obrazku ¢. 1.

o EN

Medzinarodne
akceptovang

Kryptograficky
zabezpedené

—2'DCC

il

"
Fs .
= o

Obrazok 1: Schéma digitalneho kalibra¢ného certifikatu. Zdroj: [3] a Autori.
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2.2.1 Administrativne data

V tejto sekcii su Udaje, ktoré su zvycajne na prvej strane lis-
tinného kalibracného certifikatu. PouzZivaju sa na jednoznac-
nu identifikaciu kalibracného laboratdria, predmet kalibra-
cie a zdkaznika. Dalej sa jedna o Udaje ako napriklad datum
kalibracie, ktoré su formatované v medzinarodnom standar-
de. Pismena su uvedené vo forme Unicode a Cisla su vyjad-
rené pomocou arabskych cislic. Hlavnym jazykom je anglicky
jazyk, ale informacie je mozné poskytnut aj v inom jazyku.

2.2.2 Vysledky merani

Vysledky merani sa musia uvadzat celé a vyluéne
v jednotkédch SI. Vysledok méze byt vyjadreny ako skalar,
vektor alebo matica. Kompletny vysledok merania v DCC by
mal obsahovat:

Identifikator

Nameranu hodnotu

RozSirenu neistotu merania

Koeficient rozsirenia

Meraciu jednotku a

Cas merania

Identifikator musi byt zobrazeny vo forme pismen Unicode.
Cisla a casové Udaje musia byt v sulade s prislusnymi
technickymi normami. Koeficient rozSirenia sa vyjadruje
v stlade s odporucaniami BIPM.

2.2.3 Komentdre a Dokumenty

Sekcia komentarov obsahuje informdcie o procese merania
a vysledkoch merani. M6ze obsahovat napriklad graficky
znazornené krivky z merania alebo iné grafické alebo
zvukové informacie. V sekcii dokumentov je mozné ulozit
kalibra¢ny certifikat vo forméate PDF, ktory moze byt uloZzeny
v XML. Pouzivatelia DCC tak budi moct vidiet obvykly
kalibraény certifikat pri prechode na DCC. Sekcia komentdrov
a dokumentov su volitelné a neregulované.

2.2.4 Kryptograficka ochrana DCC

Integrita a autenticita DCC musi reSpektovat mnoZstvo
udajov, na druhej strane elektronicky uloZzené data mozno
[ahko menit a kopirovat. Z tohoto dévodu je nevyhnutné
pouZitie metdd kryptografickej ochrany. V uvedenej
oblasti existuje regulacia EU a to [19] tzv. ,elDAS” a [20].
V slovenskej republike boli uvedené legislativne predpisy EU
transponované do pravneho rdamca SR zakonom [21] a [22],
ktoré su v gescii Narodného bezpecnostného uradu.

3 Digitalizacia procesov v legdlnej metroldgii
Najskor treba teoreticky analyzovat procesy v legdlnej
metroldgii na Slovensku, pri¢om treba brat do Gvahy najmaé:
a) Co sa da robit na narodnej Urovni,
b) ktoré procesy sa budu riesit centrdlne, z pohladu
medzinarodnych organizacii,
c) aka bude akceptiécia rieSeni z pohladu medzinarod-
nych poziadaviek (uznavanie certifikatov),
d) naroénost prechodu na digitdlnu formu z pohladu
poskytovatelov aj pouzivatelov metrologickych
sluZieb, kontrolnych a inSpekcénych organov.

3.1 Identifikacia procesov

V zmysle platnej metrologickej legislativy, ktord je urcena
zdkonom [23] sa budeme zaoberat procesmi z pohladov
jednotlivych jeho aktérov, ktorymi su:
a) Urad pre normalizaciu, metroldgiu a skusobnictvo
Slovenskej republiky (UNMS SR),
b) Slovensky metrologicky Ustav,
c) Slovensky metrologicky inSpektorat,
d) Slovenska legalna metroldgia,
e) Registrované osoby — montaz a opravy urcenych
meradiel,
f) Registrované osoby — praca so spotrebitelsky baleny-
mi vyrobkami,
g) Autorizované osoby — overovanie urcenych meradiel,
h) Autorizované osoby — uradné merania.

Doposial sme identifikovali 63 procesov od jednotlivych

aktérov, pozri tabulku ¢. 1. Priklad procesov Slovenského
metrologického Ustavu je uvedeny v tabulke ¢. 2.

Oblast procesu Pocet procesov
UNMS SR 11
Slovensky metrologicky Ustav 12
Slovensky metrologicky inSpektorat 6
Slovenska legalna metroldgia 11
Registrdcia 7
Autorizacia 16

Tabulka 1. Prehlad poctu procesov. Zdroj: Autori.

Pri digitalizacii procesov v oblasti legdlnej metroldgie treba
brat do Gvahy:
a) ktoré procesy sa budu digitalizovat kompletne, ktoré
¢iastoCne a ktoré vobec,
b) C¢asovu naslednost digitalizacie,
c) sposob koexistencie Uplne digitalizovanych procesov,
Ciastocne digitalizovanych procesov a nedigitalizova-
nych procesov.

Co sa tyka sposobu digitalizacie jednotlivych procesoy,

je zamerom autorov prispevku vytvorit schémy identifi-

kovanych procesov pre ucely digitalizicie na zdklade

pravidiel technickej normy [24]. Taktiez je pri digitalizacii

kazdého procesu treba zodpovedat tieto rémcové okruhy:
1. ciel procesu,

¢innost, ktord sa v ramci procesu vykonava,

aktéri procesu,

vstupy do procesu a vystupy z procesu,

pristup kontrolnych a inSpekénych organov k proce-

su, jeho vystupom,

6. technické rieSenie.

uhwn
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Hlavny proces

2 2
c c
o ]

Q0 0
© ©
c c
N N
o (o]

Podproces

Nazov procesu

Dovod
(zak. &.
157/2018 Z.z.)

Vystup

© ; ; « “UM-
" & M1 Ovveroyanle 56525 Siadost o overenie UM Oveljovaclla. znacka a/alebo doklad o overeni UM;
= ureného meradla Zamietaci list
§ M2 Kalibracia meradla [ §6;§17 Ziadost o kalibraciu Kalibra¢ny certifikat
Rozhodnutie o schvéleni typu / rozh. s obmedzenim
Schvdlenie typu Ziadost o schvalenie / rozhodnutie o nepodliehani schvélenému typu/
C1 . §6;§20-§22 . - ) .
urceného meradla typu rozhodnutie o neschvaleni typu; pridelenie zodpo-
vedajucej znacky typu
C2 Zmena rozhodnutia §6:523 Ziadost o0 zmenu rozhodnutie o schvéleni typu / rozhodnutie
o schvdéleni typu ! schvdélenia typu o neschvdleni typu
Uznanlfe perotn’eho Ziadost o uznanie Protokol o postudeni podmienok, za ktorych sa
c3 overenia uréenych | §56 . . ) o
. prvotného overenia vykonava PO v zahranici
meradiel
¢ cq |Certifikeciarefe- o g Navrh na certifikéciu RM | Protokol o certifikécii RM; Certifikat RM
renéného materialu
Uznanie certifika- Vysledky posudenia . . e .
S Cc5 cie referenéného §6;§10 certifikacie RM v inom Rozhodnutje ° sz.n?nl certifiktu / Rozhodnutie
' . s 0 neuznani certifikatu
= materidlu Stéte
=
] Overovanie Ziadost o Doklad
& . . PSR
C6 spoOsobilostivob- | §6;§29 o sposobilosti v oblasti Vydanle./Nevydalm.e Dokladu o sposobilosti
. - s v oblasti metrolégie
lasti metroldgie metroldgie
Autorizacia Poverenie Sprava o vysledku kontroly; Zaznam o vysledku
C7 |- posudzovanie §6;8§34 . kontroly / Protokol o vysledku kontroly/ Zapis
. ., od UNMS SR . . . . .
u Ziadatela o preskimani odstranenia formalnych nedostatkov
Registracia . . , - .
8 |- posudzovanie §6;5645 Povgrenle Sprava o vysledku kontroly, Zaznam o vysledku
5 . od UNMS SR kontroly / Protokol o vysledku kontroly
u Ziadatela
C9 | Skusanie meradiel |§160ds.6a7 Ziadost pouzivatela UM | Vysledok skusky
- 0y Ziadost o postdenie
Posudenie zhody Zakon ¢. 56/2018 Z. z.; , , , .
c10 meradla (MID) NV SR & 145/2016 7. 2. itgﬁg]meradla / systému | Vystupny dokument posudzovania zhody

Tabulka 2: Identifikdcia procesov SMU. Zdroj: [23].

4 Zaver

Cielom tohto prispevku bolo iba stru¢né zhrnutie realizova-
nych aktivit, ktorych ciefom je zaviest pouZivanie digitalne-
ho kalibracného certifikdtu — DCC, na medzinarodnej Urovni.
Prispevok poskytuje zakladné informécie o Struktire a opisu
jazyka potrebného pri tvorbe DCC a nacrtol oblasti, ktoré je
potrebné dalej analyzovat pri zavadzani DCC do metrologic-

kej praxe.

Je otadzkou, ako sa s implementaciou DCC vysporiada

Literatura

[1] Summary. PTB-Mitteilungen. Heft 4. Metrologie fur
die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft.
[online]. Citované 3. maja 2019. Dostupné na: https://
www.ptbh.de/cms/de/presseaktuelles/zeitschriften-
magazine/ptb-mitteilungen/verzeichnis-der-ptb-mit-
teilungen/ptb-mitteilungen-2017/heft-4-metrologie-
fuer-die-digitalisierung-von-wirtschaft-und-gesells-

chaft.html.

rezort metroldgie na Slovensku. Ambiciou autorov prispevku [2] Calibration 4.0 — Information system for usage of digi-
je pokracovat v aktivitach na analyzu procesov potrebnych tal calibration certificates. Miguel, MARQUES. s.I. : 19th
k uUspeSnému zavedeniu DCC v podmienkach Slovenskej International Congress of Metrology, 2019.

republiky. [3] Siegfried, HACKEL, a ini. The Digital Calibration Certifi-

cate. PTB mitteilungen. 2017, 4.

Podakovanie [4] EMPIR Met4FoF. PTB. [online] 2018. [Datum: 01. 16.
Tento prispevok vznikol s podporou grantu 013STU-4/2021, 2021]. Dostupné na: https://www.ptb.de/empir2018/
ktory poskytla Kultirna a edukacnd grantovd agentura met4fof/home/.

(KEGA). [5] VDI/VDE 2623: 2012 Format for data exchange in man-

agement of measuring and test equipment - Definition
of Calibration Data Exchange-Format.

eMetroldgia a skusobnictvo 3/2021 12



STUDIE A PREHLADY

[6] SmartCom. SmartCom. [Online] 2021. [Datum: 01. 02.
2021]. Dostupné na: https://www.ptb.de/empir2018/
smartcom/project/overview/.

[7] BIPM. CIPM Task Group on the Digital SI. [Online] 2021.
[Datum: 01. 02. 2021]. Dostupné na: https://www.
bipm.org/en/committees/cc/wg/cipm-tgdsi.html.

[8] IEC. TC 65 Industrial-process measurement, con-
trol and automation. [Online] 2021. [Datum: 01. 02
2021]. Dostupné na: https://www.iec.ch/dyn/www/
f2p=103:30:14162895903691::::FSP_ORG_ID,FSP_
LANG_ID:1250,25.

[9] DCC 2020 International Conference Portal. PTB. [on-
line] 2021. [Datum: 21. 10. 2020]. Dostupné na: htt-
ps://dcc-conference-2020.ptb.de/.

[10] The International System of Units in FAIR digital data.
BIPM. [online] 2021. [Datum: 26. 02. 2021]. Dostupné
na: https://www.bipm.org/en/bipm-workshops/digi-
tal-si.

[11] Digital Transformation in Legal Metrology. OIML. [on-
line] 2021. [Datum: 05. 05. 2021]. Dostupné na: htt-
ps://www.oiml.org/en/events/oiml-seminars/digital-
transformation/docs/oiml-digital-transformation-we-
binar-presentations.pdf.

[12] ISO/IEC 8879: 1986, Information processing. Text and
office systems. Standard Generalized Markup Language
(SGML).

[13] W3C, Konzorcium. XML. [Online] [Datum: 16. 01.
2021]. Dostupné na: https://www.w3.org/TR/xml/.

[14] .—. XSL. [Online] [Datum: 16. 01. 2021]. Dostupné na:
https://www.w3.0rg/TR/2017/REC-xslt-30-20170608/.

[15] BIPM. SI Brochure. Sévres : BIPM, 2019. ISBN 978-92-
822-2272-0.

[16] JCGM. International Vocabulary of Metrology — Basic
and General Concepts and Associated Terms (VIM 3rd
edition). [Online] 2012. [Datum: 17. 01. 2021]. Dostup-
né na: https://www.bipm.org/utils/common/docu-
ments/jcgm/JCGM_200_2012.pdf.

[17] .—. Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement. [Online]
2008. [Datum: 17. 01. 2021]. Dostupné na: https://
www.bipm.org/utils/common/documents/jcgm/
JCGM_100_2008_E.pdf.

[18] STN ISO/IEC 17025: 2012, Vseobecné poziadavky
na kompetentnost skisobnych a kalibraénych labo-
ratorii.

[19] Eur-Lex. Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady
(EU) ¢. 910/2014 z 23. jula 2014 o elektronickej iden-
tifikacii a doéveryhodnych sluzbach pre elektronické
transakcie na vnutornom trhu a o zruseni smernice
1999/93/ES. [Online] 2014. [Datum: 16. 01. 2021].
Dostupné na: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
EN/TXT/?uri=CELEX:32014R0910.

[20] .—. Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
(EU) 2016/1148 zo 6. jula 2016 o opatreniach
na zabezpecenie vysokej spolocnej Urovne bezpecnosti
sieti a informaénych systémov v Unii. [Online] 2016.
[Datum: 16. 01. 2021]. Dostupné na: https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A3201
6L1148&qid=1610816097311.

[21] Slov-Lex. Zakon ¢&. 272/2016 Z. z. o dbveryhodnych
sluzbach v zneni neskorsich predpisov. [Online] 2016.
[Datum: 17.01. 2021]. Dostupné na: https://www.slov-
lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2Z2/2016/272/20190801.

[22] .—. Zakon ¢. 69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpeénosti
aozmene adoplneniniektorych zakonov. [Online] 2018.
[Datum: 17.01. 2021]. Dostupné na: https://www.slov-
lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2Z2/2018/69/20200701.

[23] Slov-Lex. Zakon ¢.157/2018 Z. z. o metroldgii a 0 zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni zakona ¢.
198/2020 Z. z. [Online] 2018. [Datum: 15. 01. 2021].
Dostupné na: https://www.slov-lex.sk/pravne-predpi-
sy/SK/Z2Z/2018/157/20200721.

[24] 1SO5807:1985, Information processing. Documentation
symbols and conventions for data, program, and
system flowcharts. Program network charts and system
resources charts.

DIGITALIZATION IN METROLOGY — NEAR FUTURE CHALLENGES

Michal Slezak, Martin Halaj

Abstract

The International Organization for Weights and Measures, in cooperation with other national metrology institutes, has
prepared a concept for ensuring traceability of measuring instruments in digital form, represented by a digital calibration
certificate (DCC). The aim of introducing DCC in the field of metrology is to adapt the sector to the realities of industry under
the influence of the fourth industrial revolution — Industry 4.0. The aim of this article is to provide an insight into the planned
changes, an overview of realized events on this topic and a description of the concept of a digital calibration certificate.
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PARTNERSTVO V METROLOGI

AKO NASTUPCA EMRP A EMPIR

Prirodzenym vyvojom vo vacSine oblasti vedy a techniky je
neustdle napredovanie technoldgii, ktoré bud potrebuju
nové inovativne metédy merania, alebo umoznia vyvoj
novych meracich technolégii. R6zne krajiny a oblasti sveta
maju tento vyvoj na rozdielnej Urovni a regién, ktory
disponuje dokonalejSou technoldgiu ziskava vyhodu.
Aby bola zabezpedena konkurencieschopnost v oblasti
metrolégie, regiondlna metrologicka organizacia (RMO)
pre oblast Eurépy EURAMET (European Association of
National Metrology Institutes) uz od roku 2009 v spolupréci
s Eurdpskou komisiou vytvdra takzvané kooperacné
projektové programy, ktoré si davaju prave za ulohu
organizovat a cielene podporovat uréité vyskumné oblasti
zaujmu.

Tieto programy prepdjaji  metrologické instituty
a organizacie v Specifickom projekte, ktory ma jednoznacne
stanovené ciele a vystupy. Tieto projekty sU viazané na
potreby priemyslu Eurépskej Unie (EU) a metrologickej
komunity. Vyvojové a vyskumné aktivity si vyZzaduju znacné
[udské a finan¢né zdroje, ktoré nie su vidy a v kazdej krajine
k dispozicii v dostato€nom mnozstve. Prave prostrednictvom
projektovych programov EURAMET su tieto potreby
zabezpecené pomocou kooperdcie viacerych organizacii
z roznych krajin so spolufinancovanim Eurdpskej komisie.

V minulosti boli realizované dva takéto projektové
programy. Prvym bol Eurdpsky metrologicky vyskumny
program (EMRP — European Metrology Research

Programme), ktory trval od roku 2009 do 2013. Tento
program bol mimoriadne Uspesny so 119 projektmi, na
ktorych participovalo 23 krajin s celkovou investiciou 420 mil
€. V rdmci programu bolo vytvorenych 2 537 karentovanych

publikacii a 5 368 prezentacii na vedeckych konferenciach.
Druhym projektovym programom, ktory bol realizovany od
roku2014do2020amalcelkovuinvesticiu600 mil€jeaktualny
Eurépsky metrologicky program pre inovacie a vyskum
(EMPIR — European Metrology Programme for Innovation
and Research). Tento program esSte nie je kompletne
vyhodnoteny z dévodu dokoncovania prebiehajucich
projektov, ale predpoklada sa, Ze jeho Uspesnost bude este
vacsia ako pri programe EMRP. Obdobie od 2021 do 2027
bude pokryté Eurdpskym partnerstvom pre metroldgiu
(European Partnership on Metrology), kde vyjadrilo zaujem
a prislubilo podporu celkom 27 krajin. Celkova investicia by
sa mala pohybovat okolo 700 mil €. V tomto programe sa
znacna vaha ddva na podporu organizacii mimo narodnych
metrologickych instititov ¢o je v sulade s prezentovanou
stratégiou, Ze po ukonéeni programu by vzniknuté projektové
partnerstva mali aktivne pokracovat.

Slovenska republika prostrednictvom SMU (Slovensky
metrologicky Ustav) tiez vyjadrila svoju volu angazovat sa
do tohto nového projektového programu. Toto rozhodnutie
bolo realizované na zdklade Uspednej participacie na
predchadzajlcich programov, kde SMU bolo projektovym
partnerom v 26 projektoch vo vSetkych oblastiach svojej
pdsobnosti. Uast na projektoch umozZnila vyvoj novych
meracich postupov a zariadeni a priviedla nas ustav do
kontaktu so svetovymi expertmi takmer zo vSetkych krajin
Eurdpy.

Program European Partnership on Metrology je otvoreny
aj pre externych partnerov. Na tomto mieste by autori
¢lanku chceli podporit pripadny zdujem o zapojenie do tohto
partnerstva pre metroldgiu. Preto nevahajte a kontaktujte
nas s otazkami alebo podnetmi na tuto tému.

Dipl.-Ing. Peter Pavlasek, PhD.
Ing. Tomds Kopunec, PhD.
Ing. Milan loan Maniur, PhD.
Ing. Maros Kamensky, MBA
Slovensky metrologicky ustav
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KOOPERACIE MEDZI

NARODNYMI METROLOGICKYMI INSTITUTMI

SLOVENSKA A RAKUSKA

Medzindrodnd kooperacia, vymena skusenosti a poznatkov
hrd vyznamnu ulohu v mnohych oblastiach a inak tomu nie
je ani v oblasti metrolégie. Mnohé inovativne a revolu¢né
metddy merania boli vyvinuté za pomoci medzinarodnej
kooperacie. Komplexné vyzvy v oblasti merania si v mnohych
pripadoch rieSitelné iba spolocnym a cielenym pristupom.
V inych pripadoch je ich rieSenie moiné individudlnymi
organizaciami, ale vynaloZené zdroje by boli neprimerane
vysoké z finanéného a ¢asového aspektu, a teda spolo¢ny
pristup prispieva k efektivnemu a ekonomickému rieSeniu
danej problematiky.

Vsetky vyhody tohto pristupu si uvedomuju aj
regionalnym metrologické organizacia (RMO). Pre oblast
Eurépy je tymto RMO organizacia EURAMET (European
Association of National Metrology Institutes), ktorad silne
motivuje jednotlivé ¢lenské Staty s ich inStitutmi k vzajomne;j
spolupraci na témach Eurdpskeho a medzindrodného
vyznamu v oblasti merania a metrolégie.

SMU (Slovensky metrologicky Ustav) je aktivnym
¢lenom tejto regiondlnym metrologické organizacia od
jej vzniku v roku 2007 (predtym EUROMET). Pocas stéle
pretrvavajuceho clenstva bolo SMU aktivne v mnohych
sférach vyskumu a rozvoja metroldgie, pricom viacnasobne
kooperovalo s veducimi narodnymi metrologickymi
intitdtmi akymi st napriklad CEM (Spanielsko), INRiM
(Taliansko), NPL (Spojené Kralovstvo) a PTB (Nemecko).
V ramci spolo€nych projektov prispeli k vyznamnym
posunom v oblasti metrolégie akymi su napr. zavedenie
metrologickych postupov do oblasti meteoroldgie, nové
definovanie zdkladnej jednotky hmotnosti kilogram (kg)
a praktickej implementacii novej definicie zdkladnej
jednotky termodynamickej teploty Kelvin (K).

Na zdklade predchadzajucich skusenosti a vysledkov
SMU pokracuje v medzinarodnej kooperacii a vzajomnej
vymene skusenosti a poznatkov v oblasti metroldgie. Jednym
takymto prikladom je bilaterdlna spolupraca s narodnym
metrologickym instititom Rakuska (BEV — Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen). ZacCiatky tejto spoluprace
siahaju do roku 2017 kedy bol spusteny prvy bilaterdiny
projekt pod hlavickou EURAMET s oznacenim No.1429,
kde sa uskutoCnili medzilaboratérne porovnavacie meranie
v definicnom pevnom bode ortuti. Nasledne boli podniknuté
viaceré vymenné vzdeldvacie stdze medzi SMU a BEV kde
sa jednotlivy zamestnanci z viacerych oblasti napr. teploty,
tlaku a hmotnosti vzdelavali v pouzivanych metrologickych
postupoch v jednotlivych instititoch. Vysledkom tejto
vymeny informdcii a praktickych skusenosti boli viaceré

inovdcie v stdvajucich metddach, ktoré zlepsili metrologické
parametre merania.

Poslednym a nie menej vyznamnym zo série kooperacii
medzi SMU a BEV je aktudlne rieSeny bilateralny projekt,
kde SMU poskytuje svoje dlhorocné skisenosti v oblasti
bezkontaktného merania teploty. Cielom projektu je
podporit BEV vo vytvoreni vlastnych metrologickych kapacit
v oblasti bezkontaktného merania teploty, ktorymi doposial
nedisponovali. SMU v tejto oblasti poskytlo konzultacie, kde
sa definovali zakladné parametre a potrebné vybavenie na
umoznenie zadkladnych kalibracnych sluzieb. Konkrétne sa
tieto kalibracné schopnosti tykaju kalibracie termoviznych
kamier, pyrometrov a bezkontaktnych teplomerov
v teplothom rozsahu od —20 °C do 80 °C. Nasledné sa
poskytol niekolkodenny odborny kurz pre dvoch technickych
pracovnikov, ktori by sa v buducnosti mali venovat obsluhe
a pripadnému rozvoju danej oblasti merania. Tento odborny
kurz bol rovnhomerne rozdeleny na teoretickii a prakticku
Cast pricom sa experti SMU koncentrovali na Specificku
oblasti kalibracie a merani. Po ukonceni fazy definovania
parametrov merania a zariadeni, a fazy vzdelavania bola
uskutoénena faza zabezpecujica metrologicki nadvaznost
a to prostrednictvom kalibracie pouZivanych pracovnych
etaldénov BEV.

Posledna a zaverecnda faza projektu c¢akd na reali-
zaciu, ktord by mala byt v roku 2022. Tato faza ma zaistit
dostatoénost  implementacie spomenutych predcha-
dzajucich faz a zabezpedit kvalitu vykondvanych merani
a vzdelania obsluzného persondlu. Za tymto ucelom bude
podniknutd obhliadka laboratéria BEV, pocas ktorej sa
vyhodnoti modelovd sluzba kalibracie bezkontaktnych
teplomerov.

Uspedna a vzajomne prospe$na dlhoroéna spolupraca
s narodnym  metrologickym intititom  Rakuska
a Slovenskym metrologickym uUstavom je dbkazom, Ze
zdielanie poznatkov a skusenosti vo vysoko Specializovanej
oblasti akou je bezpochyby metroldgia, je cestou ako
zabezpeclit spolahlivost nameranych Gdajov spolu s ich
vysokl presnostou. Podobné projekty st pre SMU a celd
slovenskd metrolégiu investiciou do budulcnosti, ked
budeme pracovat na spolo¢nych iniciativach nielen so
susedskymi organizaciami a budeme pri tom zdielat zdroje
aj skusenosti.

Dipl.-Ing. Peter Pavlasek, PhD.
Ing. Tomds Kopunec, PhD.
Ing. Milan loan Maniur, PhD.
Slovensky metrologicky ustav
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7. ZASADNUTIE STALE) PRACOVNIE| SKUPINY
PRE SPOLUPRACU V OBLASTI NORMALIZACIE,
METROLOGIE A POSUDZOVANIA ZHODY

S RUSKOU FEDERACIOU

Dna 27. septembra 2021 sa v online formate uskutocnilo
7. zasadnutie Stalej pracovnej skupiny pre spolupracu
v oblasti normalizacie, metrolégie a posudzovania zhody,
ktoré sa konalo v rdmci 21. zasadnutia Medzivladnej komisie
pre obchodno-hospodarsku a vedecko-technicku spolupracu
medzi Slovenskou republikou a Ruskou federaciou.
Slovenskd stranu reprezentovali zastupcovia Uradu
pre normalizaciu, metrolégiu a skuSobnictvo Slovenskej
republiky, TSU Piestany, . p., EVPU, a s., VIPO a. s.,
Slovenského metrologického ustavu, Slovenského

metrologického inSpektordtu a Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici. Delegdcia Ruskej federdacie bola zloZzena
zo zastupcov partnerskej Federdlnej agentury pre technicku
regulaciu a metroldgiu (Rosstandard), Ruského institttu pre
normalizaciu (RST), Akadémie pre normalizaciu, metroldgiu
a certifikaciu, D.I. Mendelejevov institut pre metrolégiu
(VNIIM), ako aj zastupcov dalSich institucii. Spolu bolo
pritomnych na rokovani 32 zastupcov zo siedmich (7)
slovenskych a z deviatich (9) ruskych organizécii. Strany
odsuhlasili protokol a dohodli sa na dalSej spolupraci.

7™ MEETING OF THE PERMANENT WORKING GROUP
ON COOPERATION IN STANDARDIZATION,
METROLOGY AND CONFORMITY ASSESSMENT

WITH THE RUSSIAN FEDERATION

On September 27, 2021, took place in online format
the 7* meeting of the Permanent Working Group on
Standardization, Metrology and Conformity Assessment
which was held within the 21" meeting of the
Intergovernmental Commission for Trade, Economic,
Scientific and Technical Cooperation between the Slovak
Republic and the Russian Federation.

The Slovak side was represented by the Slovak Office
of Standards, Metrology and Testing, the TSU Piestany,
the EVPU, a. s.,, the VIPO a. s., the Slovak Institute
of Metrology, the Slovak Metrological Inspectorate

and the Matej Bel University in Banska Bystrica. The
delegation of the Russian Federation was comprised of
the representatives of the Federal Agency on Technical
Regulation and Metrology (Rosstandard), Russian Institute
for Standardization (RST), the Academy for Standardization,
Metrology and Certification, the D.I. Mendeleyev
Institute for Metrology (VNIIM) and the representatives
of other institutions. A total of 32 representatives from
seven Slovak and nine Russian organizations were
present at the working group meeting. The Parties
agreed the Protocol and further cooperation.

Ing. Mgr. Alexander Kis-Géczi
odbor skusobnictva

a eurdpskych zdleZitosti,

UNMS SR
alexander.kisgeczi@normoff.gov.sk

Ruska a slovenska delegacia

na 7. zasadnuti Stalej pracovnej skupiny
pre normalizaciu, metroldgiu

a posudzovanie zhody

Russian and Slovak delegations

on the 7" meeting of the Permanent
Working Group on Standardization,
Metrology and Conformity Assessment
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PODPISANIE MEMORANDA O POROZUMENI
POCAS XXXV. PLENARNEHO ZASADNUTIA C.I.P.

Pocas XXXV. Plenarneho zasadnutia Medzinarodne;j
stadlej komisie na skusky ruénych palnych zbrani (C.I.P.)
sa 9. novembra 2021 v Abu Zabi v Spojenych arabskych
emiratoch uskutocnilo slavnostné podpisanie Memoranda
o porozumeni pri spolupraci v ramci C.I.P. medzi veducou
slovenskej delegacie v C.I.LP. Katarinou Surmikovou
Tatranskou, MBA a veducim ceskej delegacie v C.I.P. Ing.
Milanom Kuklom.

éUVERNMENT OF ABU DHABI

J—il53llg & alwill 6392 o256 j 40
Firearms and Ammunition Proof House

Veduci oboch delegécii sa dohodli na podpore rozvoja
spolupréce Slovenskej republiky a Ceskej republiky v ramci
C.1.P.,, vytvoreni stalej pracovnej skupiny pre tito oblast, ako
aj odbornej pomoci pri implementacii rozhodnuti C.I.P. do
pravneho poriadku oboch Statov.

Ing. Mgr. Alexander Kis-Géczi
odbor skusobnictva a eurdpskych zdleZitosti, UNMS SR
alexander.kisgeczi@normoff.gov.sk

o hagil dlay i
ABU DHABI POLICE

Ing. Milan Kukla, veduci Ceskej delegdcie v C.I.P. a Katarina Surmikovad Tatranskd, MBA, veduca slovenskej delegdcie v C.I.P.
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DEN SKUSOBNICTVA A DEN NORMALIZACIE 2021

Urad pre normalizaciu, metrolégiu a ski$obnictvo Slovenskej republiky organizoval dia 26. oktdbra 2021

online konferenciu Den skusobnictva a Den normalizacie 2021.

Odborné prezentdcie z online konferencie su dostupné na webovej stranke uradu:
https://www.unms.sk/stranka/394/prezentacie-z-online-konferencie-den-skusobnictva-a-den-normalizacie-2021/

Tento rok sme sa dozvedeli:

e Aktudlne informacie z oblasti skiiSobnictva
Ing. Monika Laurovicova, odbor skdsobnictva
a eurdpskych zéleZitosti, UNMS SR

¢ Aktualne informacie z oblasti technickej normalizacie
Ing. Viera Hukova, odbor technickej normalizacie,
UNMS SR

e Aktualne informacie z oblasti metrolégie
Ing. Toma$ Miretinsky, odbor metrolégie, UNMS SR

e Aktualne informacie z oblasti kvality
JUDr. Mgr. Anna Budiakova, PhD., odbor kvality
a projektového riadenia, UNMS SR

e Aktualne informacie z oblasti akreditacie

Novela zékona €. 56/2018 Z. z.
Ing. Monika Laurovicova, odbor skdsobnictva
a eurdpskych zéleZitosti, UNMS SR

Narodna vodikova stratégia — predpoklad pre
konkurencieschopnost Slovenskej republiky
Dr.h.c. mult. prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc., TU v KoSiciach

Eurdpske certifikacné schémy posudzovania
kybernetickej bezpecnosti

Ing. lvan Makatura, Kompetencné a certifikacné
centrum kybernetickej bezpecnosti

Zelena ekonomika — problematika separovania odpadov
Ing. Marek Hrabcak, Geosofting, s.r.o., PreSov

Doc. RNDr. Miroslav Rusko, PhD.,

Slovenska spoloc¢nost pre Zivotné prostredie

Ing. Juraj Randus, SNAS Vsetkym prednasajlucim dakujeme za kvalitné prednasky
a Ucastnikom, ktorych bolo v tomto roku vyse 160,
za trpezlivost pri drobnych technickych problémoch

a pozitivnu spatnu vazbu.

e Aktualne informacie o vykone trhového dohladu
Slovenskej obchodnej inSpekcie, Narodného i
n$pektoratu prace, Statneho Ustavu pre kontrolu lieéiv,
Ustredného kontrolného a skiigobného Ustavu
polnohospodarskeho, Slovenského metrologického
inSpektoratu, Ministerstva dopravy a vystavby SR,
Dopravny urad

Dovidenia v roku 2022.
RNDr. Lubica Srebalovd
odbor skusobnictva a eurdpskych zaleZitosti
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PLAN VZDELAVACICH PROGRAMOV §
NA ROK 2022 '

Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava

A. VSeobecna metroldgia a legislativa

Al ManaZzérstvo merania a zabezpecenie metrolégie vo firme pre firemného metroldga (1SO 9001: 2015)
A2 Metroldg v laboratériu (ISO/IEC 17025; STN EN ISO 10012: 2004)

A3 Metrologicka legislativa a vSeobecnd metroldgia

A.4.1 |Skolenie pre overovacov zaznamovych zariadeni v cestnej doprave

A.4.2  |Skolenie montainikov zdznamovych zariadeni v cestnej doprave

A5 Spotrebitelské balenie vyrobkov

A6 Metroldgia pre Studentov

B. Oblast systému manaZérstva kvality

B.1 Kontrola systému manazérstva kvality podla normy ISO 9001 pre internych auditorov

B.2 Cinnost manazéra kvality v organizacii (1ISO 9001: 2015)

B.3 Externy auditor v systéme manazérstva kvality (ISO 9001: 2015, STN EN 1SO 19011: 2019)

B.4 Vyklad normy ISO 9001: 2015

B.5 Aplikacia poziadaviek normy ISO 19011: 2018 v praxi

B.6 Interny auditor pre posudzovanie poziadaviek v zmysle normy 1SO 9001 a ISO 14001 podla normy

STN EN ISO 19011: 2019

C. Oblast akreditacie

Cinnost internych auditorov v akreditovanych skigobnych a kalibraénych laboratériach (ISO/IEC 17025: 2017,

¢l STN EN I1SO 19011: 2019)
C.2 Cinnost manazéra kvality v akreditovanych skisobnych a kalibraénych laboratériach (ISO/IEC 17025: 2017)
Cc3 Poziadavky ISO/IEC 17025: 2017 z pohladu interného auditora
C.4 Doskolovaci kurz pre manazérov kvality v zmysle poZiadaviek ISO/IEC 17025: 2017
C.5 Vyklad normy ISO/IEC 17025: 2017
C61 Specifické poziadavky na systém SMK pre medicinske laboratéria. Modul €.1: Cinnost internych auditorov
o v medicinskych laboratdriach
C6.2 Specifické poziadavky na systém SMK pre medicinske laboratéria. Modul €.1: Cinnost internych auditorov
o v medicinskych laboratériach a Modul €.2: Cinnost manazérov kvality v medicinskych laboratériach
C63 Specifické poziadavky na systém SMK pre medicinske laboratéria. Modul ¢.2: Cinnost manazérov kvality
o v medicinskych laboratdriach, bez vykladu normy ISO 15189: 2012
C.6.4 Specifické poziadavky na systém SMK pre medicinske laboratéria. Modul €.3: Viyklad normy 1SO 15189: 2012
C.7 Spravna laboratérna prax
C.8 Spravna vyrobna prax
C.9 ISO/IEC 17025: 2017 — procesy v laboratdriu a prvé praktické skisenosti
Rizika ako podporny proces pre riadenie systému manazérstva kvality v akreditovanom laboratériu (1ISO/IEC
C.10
17025: 2017)
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D. Metroldgia velicin

D.1 Veli¢iny — dizka, uhol, &as a frekvencia

D.1.1 Metrolégia geometrickych veli¢in. Modul G1 — dizka

D.1.2 Metrolégia geometrickych veli¢in. Moduly G1 — dizkaa G2 — uhol

D.1.3 Metroldgia geometrickych veli¢in. Modul T1 — ¢as a frekvencia

D.2 Veli¢éiny — hmotnost, tlak, viskozita, hustota a objem

D.2.1 Metroldgia hmotnosti. Modul ¢. 1 — Meranie hmotnosti v praxi

D.2.1 Metroldgia hmotnosti. Modul €. 2 — Kalibracia vah

D.2.1 Metroldgia hmotnosti. Modul €. 3 — Kalibracia zavazi

D.2.2 Metroldgia tlaku a postupy kalibracie meradiel tlaku

D.2.3 Monitorovanie tlaku krvi a teploty pacienta

D.2.4 |Tlak a teplota, uréené meradla

D.2.5 Kalibracia objemu odmerného skla

D.2.6 | Metroldgia viskozity

D.2.7 Meranie hmotnosti a zataZenia naprav cestnych vozidiel

D.2.8 Metroldgia hmotnosti pre registrované osoby opravcov vah

D.2.9 Prakticka kalibracia Cislicovych tlakomerov

D.2.10 |Prakticka kalibracia prevodnikov tlaku, HART komunikacia, prudovy vystup

D.2.11 |Praca s piestovym tlakomerom a jeho vyhodnotenie

Prakticka kalibracia deformacnych tlakomerov a tlakomerov na meranie tlaku v pneumatikach motorovych

D.2.12 vozidiel

D.3 Veliciny prietoku

D.3.1 |Overovanie a kalibracia meracov preteCeného mnozstva vody

D.3.2 Montaz meracov preteceného mnozstva vody a meracov tepla

D.3.3 Montaz meracov preteceného mnozstva vody

D.3.4 | Montaz meracov preteeného mnoistva vody s volnou hladinou

D.3.5 Uradné meranie spotreby paliva motorovych vozidiel a mechanizmov

D.3.6 Prepocitavace plynu— montdaz uréeného meradla

D.3.7 Prepocitavace plynu — overovanie urceného meradla

D.3.8 Montaz plynomerov

D.3.9 |Zaklady metroldgie prietoku a preteceného objemu technickych kvapalin

D.4 Elektrické veliciny

D.4.1 Metroldgia elektrického odporu, pridu a napatia

D.4.2 | Overovanie elektromerov a meracich transformdtorov napdtia a pradu

D.4.3 Montaz elektromerov a meracich transformatorov napatia a prudu

D.5 Veliciny ionizujuceho Ziarenia

Metroldgia a meranie ionizujuceho Ziarenia. Modul ¢.1 Metroldgia a meranie ionizujuceho Ziarenia

D.5.1 . - . .
v jadrovoenergetickych zariadeniach
D.5.1 Metroldgia a meranie ionizujuceho Ziarenia. Modul ¢.2 Metroldgia a meranie ionizujuceho Ziarenia — medicinske
h aplikacie
D.5.1 Metroldgia a meranie ionizujdceho Ziarenia. Modul ¢.3 Metroldgia a meranie ionizujuceho Ziarenia — ochrana

zdravia a Zivotného prostredia

D.5.2 Meradla a zostavy na meranie veli¢in radioaktivnej premeny a dozimetrickych veli¢in
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D.6 Chemické a fyzikalno-chemické velic¢iny

D.6.1 Metrologické zabezpecenie elektrolytickej konduktivity a pH

D.6.2 Metrologické zabezpecenie meradiel v chemickych laboratériach

D.6.3 |Overovanie a kalibracia procesnych plynovych chromatografov

D.6.4 |Vyutzitie certifikovanych referenénych materialov v laboratdrnej praxi

D.6.5 |Analyzatory dychu

D.7 Veli¢iny termometrie, fotometrie a radiometrie

D71 Metroldgia teploty a postupy kalibracie, moduly: Sklené teplomery; odporové snimace teploty; termoelektrické
snimace teploty; pyrometre a termovizne kamery

D.7.2 Metroldgia teploty a overovanie urcenych meradiel

D.7.3 Kalibracia bezkontaktnych meradiel teploty

D.7.4 |Radiometria

D.7.5 Meranie osvetlenia a autorizacia os6b na vykon overenia luxmetrov

D.7.6 | Kombinované snimace teploty pre jadrové elektrarne typu VVER440

D.7.7 | Proces realizacie a vyhodnotenia merania teploty pomocou kontaktnych a bezkontaktnych snimacov teploty

D.7.8 |Overovanie meracov tepla

E. Spracovanie vysledkov merania

E.1.1 Neistoty — zdkladny kurz

E.1.2 Spracovanie vysledkov — nadstavbovy kurz

E.2.1 Neistoty v laboratdrnej praxi po veli¢inach: dizka a uhol

E.2.2 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: hmotnost, viskozita, hustota, objem
E.2.3 Neistoty v laboratdrnej praxi po veli¢inach: tlak a vdkuum

E.2.4 Neistoty v laboratdrnej praxi po veli¢inach: elektrické veliciny — prud, napatie, odpor
E.2.5 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: prietok — kvapaliny, plyny

E.2.6 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: chémia — Vypocet a vyjadrovanie neistot pri meraniach
E.2.7 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: teplota

E.2.8 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: ¢as a frekvencia

E.2.9 Neistoty v laboratérnej praxi po veli¢inach: fotometria

F. Akreditacia laboratdrii, certifikacnych a inSpekénych organov

F.1 Aplikacia normy ISO/IEC 17021 v praxi
Eo Vyklad normy STN EN ISO/IEC 17020: 2012 z pohladu prislusnych smernic ILAC, vyklad STN EN I1SO 19011:2019
) a akreditacnych poziadaviek SNAS pre manazment, inSpektorov a internych auditorov inSpekénych organov
F.3 Aplikacia normy STN EN ISO/IEC 17024: 2013 v praxi
F.4 Porovndvacie merania - Poziadavky normy ISO/IEC 17043: 2010
F.5 Aplikacia normy STN EN ISO/IEC 17065: 2013 v ¢innosti certifikaénych orgdnov
Informacie o prezenénej forme alebo online odbornych kurzoch organizovanych SMU
pre nasledujuce obdobie budu priebezne aktualizované na
http://www.smu.sk/odborne-kurzy/
RNDr. Eleondra Palouovd, organizacny garant odbornych kurzov
Slovensky metrologicky ustav
Karloveska 63, 842 55 Bratislava
tel.: 0902 220 721
palouova@smu.gov.sk; vzdelavanie@smu.gov.sk
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INFORMACIE

ING. JAN HANAK

Dia 2. 12. 2021 nas opustil ING. JAN HANAK,
kolega, dlhoroény €len timu metrolégov,
vysoko fundovany Specialista, drzitel

Ceny Jana Andreja Segnera za metrolégiu

a Ceny Johanna Wolfganga Kempelena

za skusobnictvo.

Je to velka strata nielen vynikajuceho
odbornika slovenskej metrologie,
ale aj vzacneho ¢loveka.
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