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VYskum 4 vyvos

TEPLOTNE PARAMETRE KALIBRACNYCH TERMOSTATOV
A ICH VPLYV NA KALIBRACIU MERADIEL TEPLOTY

Dusan Smigura, Stanislav Duris, Milos Ujlaky, Daniel Kysler, Peter Adam

Abstrakt

Znalost vlastnosti termostatov by mala byt neodmyslitelnou sucastou procesu zabezpecenia kvality vysledkov merani
v laboratoriach teploty. Cielom tohto ¢lanku je poukdzat’ na mieru vplyvu homogenity a stability ako zakladnych parametrov
kalibracného termostatu na vyslednu neistotu merania pri kalibracii meradiel teploty. Vzhladom na nejednotnost v danej
oblasti je dolezitou wlohou aj definovat odporucanu terminologiu, informovat o viastnostiach kalibracnych termostatov a ich
vplyve na vysledok kalibracie.

KUl'ucove slova

meranie teploty, kalibracia meradiel teploty, kalibracny termostat, homogenita teplotného pola, stabilita teplotného pola,
akreditacia

TEMPERATURE RELATED PARAMETERS OF CALIBRATION THERMOSTATS
AND THEIR IMPACT ON CALIBRATION OF THERMOMETERS

Dusan Smigura, Stanislav Duris, Milos Ujlaky, Daniel Kysler, Peter Adam

Abstract

Knowledge of thermostat properties should be an integral part of the process of ensuring the quality of measurement results
in temperature laboratories. The aim of this paper is to point out the measure of the effect of homogeneity and stability as the
basic parameters of a calibration thermostat on the resulting measurement uncertainty when calibrating thermometers. Given
the inconsistencies in the field, it is also important to define the recommended terminology, and to inform about the properties
of calibration thermostats and their impact on the calibration result.

Key words

temperature measurement, calibration of thermometers, calibration thermostat, homogeneity of temperature field, stability of
temperature field, accreditation
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VYskum 4 vyvos

VALIDACIA ZAKONA SIiRENIA NEISTOT METODOU MONTE CARLO
V PRIPADE KALIBRACIE VAH S NEAUTOMATICKOU CINNOSTOU

Tomas Kliment, Anton Fri¢, Dusan §migum, Peter Adam, Milos Ujlaky, Daniel Kysler

Abstrakt

Podstatou clanku je validacia zdkona Sirenia neistot pomocou metody Monte Carlo. Zdkon Sirenia neistét ma niekolko
nedostatkov, ktoré mozu viest' k nepresnému stanoveniu neistoty merania. Metrologické autority preto odporicaju najskor
stanovit neistotu merania pomocou postupov, ktoré maju Sirsie pole platnosti (napr. metéda Monte Carlo) a vysledky nasledne
porovnat' so zdkonom Sivenia neistét. Clanok sa konkrétne zaoberd kalibrdciou vihy s neautomatickou cinnostou 1. triedy
presnosti.

KPlucove slova

neistota merania, zakon Sirenia neistot, metoda Monte Carlo, vahy triedy presnosti I

VALIDATION PROCESS OF THE LAW OF UNCERTAINTY PROPAGATION USING
MONTE CARLO METHOD IN CASE OF THE NON-AUTOMATIC WEIGHING
INSTRUMENTS CALIBRATION

Tomds Kliment, Anton Fri¢, Dusan Smigura, Peter Adam, Milos Ujlaky, Daniel Kysler

Abstract

The goal of the article is the validation of the law of uncertainty propagation using the Monte Carlo method. The law of un-
certainty propagation has several limitations that can lead to inaccurate measurement uncertainty evaluation. Metrological
authorities therefore recommend first to use procedures that have a wider field of application (e.g. Monte Carlo method) and
then compare the results with the law of uncertainty propagation. More specifically, the article deals with the calibration of
a non-automatic weighing instrument of the Ist accuracy class.

Keywords

measurement uncertainty, law of uncertainty propagation, Monte Carlo method, weighing instrument of the I*' accuracy class

Prispevok v plnom zneni je sucast'ou ¢asopisu Metroldgia a skusobnictvo €. 2/2019,

ktorého vydavatefom je Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo SR.

Ing. Tomas Kliment, PhD., Slovenska legalna metrologia n. o.

Ing. Anton Fri¢, Slovenskd legdlna metrolégia n. o., Ustav automatizicie, merania a aplikovanej informatiky,
Strojnicka fakulta, Slovenska technickad univerzita v Bratislave

Ing. Dusan Smigura, Slovenska legdlna metrolégia n. o., Ustav automatizécie, merania a aplikovanej informatiky,
Strojnicka fakulta, Slovenska technickad univerzita v Bratislave

Ing. Peter Adam, Slovenska legdlna metrolégia n.o.,
Ustav automatizacie, merania a aplikovanej informatiky, Strojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Ing. Milos Ujlaky, Slovenska legalna metrologia n. o., Katedra biomedicinskeho inZinierstva a merania, Strojnicka fakulta,
Technicka univerzita v Kosiciach

Ing. Daniel Kysler, Slovenskd legdlna metroldgia n. o., Ustav automatizdcie, merania a aplikovanej informatiky,
Strojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave

3 eMetrologia a skusobnictvo 3/2019



STUDIE A4 PREHLADY

ZAVEDENIE URADNEHO MERANIA EKVIVALENTNEJ DAVKY NA OCNU SOSOVKU

Dusan Solivajs, Andrea Simcakova

Abstrakt

V ¢lanku sa zaoberame zavedenim vuradného merania ekvivalentnej davky v ocnej Sosovke Hp(3) pomocou specidalnych dozi-
metrov. Uvadzame dovody zavedenia viradného merania, vyber dozimetrov a ich zakladné parametre, zabezpecenie metrolo-
gickej nadviznosti dozimetrického systému, vypocet ekvivalentnej davky a neistot merania.

KUlucové slova

Ocna Sosovka, ekvivalentnd davka, Hp(3), nadvdznost etalonu, ocny dozimeter

Uvod

Skodlivé u¢inky ionizujiiceho Ziarenia (d’alej IZ) st zna-
me uz od roku 1897, kedy Antoine Henri Becquerel objavil
radioaktivitu. Procesy pdsobenia 1Z na organizmus dodnes
nie su uplne zname. IZ modze vyvolat' tkanivové reakcie
na kozi ako napriklad zacervenanie, chronicky zapal koze ¢i
tvorbu abscesov, taktiez moze IZ spdsobit’ nadorové ocho-
renia roznych organov, leukémiu alebo spdsobit’ genetické
nasledky u potomkov. O¢na SoSovka ma vlastny bunkovy
substrat, ale nema priamu vyzivu ¢o spdsobuje, Ze prejavy
oziarenia si oneskorené. Vplyv oZiarenia sa moze prejavit
aj po niekol’kych mesiacoch ¢i rokoch. Najcastejsim ocho-
renim o&i vznikajiicim vplyvom IZ je katarakta teda zakale-
nie $oSovky. So zvysujicou davkou IZ sa zvySuje zakalenie
sosovky a po uplynuti latentnej doby sa prejavi vznikom
katarakty. Medzinarodna komisia pre radiologicku ochranu
(ICRP) na zaklade zvyseného vyskytu katarakty u 'udi dlho-
dobo pracujucich s I1Z odporuéila znizit' roény limit pre ek-
vivalentntl davku v o¢nej SoSovke zo 150 mSv na 20 mSv.
Na zéklade tohto odporti¢ania prijala Rada EU smernicu
2013/59/EURATOM, ktorou sa stanovuju zakladné bezpec-
nostné normy ochrany pred nebezpecenstvami vznikajucimi
v désledku ionizujuceho Ziarenia. Uvedend smernica bola
transponovana do zékona ¢. 87/2018 o radiacnej ochrane.
Vyhlaska ¢.99/2018 o zabezpeceni radiacnej ochrany uva-
dza, ze pri ekvivalentnej davke vécsej ako 15 mSv za rok
je nevyhnutné zabezpecit monitorovanie ekvivalentnej dav-
ky v o¢nej Sosovke prostrednictvom osobitného dozimetra
umiestneného v blizkosti o¢i.

Prehl’ad dozimetrov

V nasledujucej Casti uvadzame prehlad ponukanych do-
zimetrov pre zabezpecenie merania efektivnej davky na o¢nu
sosovku. Na obrazkoch 1 az 5 su zobrazené rozne typy dozi-
metrov, ich parametre s uvedené v tabul'kach 1 az 5.

Ing. Dusan Solivajs, PhD.
Mgr. Andrea Simcakova

Slovenska legalna metrologia, n. o.
Hviezdoslavova 31, 974 01 Banska Bystrica

Obr. 1 — Dozimeter EYE — D™

Na obrazku €. 1. je zobrazeny dozimeter EYE — D™
[1]. Dozimeter bol navrhnuty, optimalizovany a testovany
v ramci projektu ORAMED. Termoluminiscencny detektor
vo forme pelety je uzavrety v plastovom drziaku s filtrom,
pricom k hlave sa pripevituje pomocou celenky. Technické
parametre tohto dozimetra st uvedené v tabulke ¢. 1.

Tab. 1 — Technické parametre dozimetra EYE — D™

Detektor LiF:Mg,Cu,P
Meraci rozsah 30 uSv =10 Sv
Energia fotonov 30 keV + 1,3 MeV
Uhol snimania 0° + 60°

Vyhodou dozimetra je jeho kompaktnost, vodeodolnost’
a moznost’ umiestnenia dvoch dozimetrov na jednu céelen-
ku. Nevyhodou je pouzitie detektora bez oznaéenia, ¢o pri
vysSom pocte monitorovanych zamestnancov moéze robit
problémy pri identifikacii nositel'a. Nevyhnutnost nakupu
nového vyhodnocovacieho zariadenia.

Na obrazku ¢. 2 je termoluminiscenény dozimeter vyro-
beny v Public Health England (PHE) [2]. V tomto dozimetri
je pouzity detektor EXTRAD™ a nachadza sa na Celenke
s filtrom PTFE (300 mg/cm?). Celenka sa spaja suchym zip-
som ¢o umoziuje univerzalne pouZitie.

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019



STUDIE 4 PREHLADY

Obr. 2 — Dozimeter PHE [3]

V tabul’ke €. 2 st uvedené technické parametre dozimetra
PHE. Nevyhodou daného typu dozimetrov je maly energe-
ticky rozsah fotonov. Vyhodou oproti dozimetru EYE — D™
je oznacenie detektora 5 miestnym ¢iselnym kédom.

Tab. 2 — Technické parametre PHE dozimetra

LiF:Mg,Cu,P

150 pSv + 10 Sv
16 keV + 662 keV
0° +45°

Detektor
Meraci rozsah
Energia fotonov
Uhol snimania

Na obrazku €. 3 je znazorneny dozimeter Dosiris [4]. Do-
zimeter je ahky, ergonomicky a nastavitel'ny v troch osiach.
Technické parametre s uvedené v tabul’ke ¢. 3.

Obr. 3 — Dozimeter Dosiris
Tab. 3 — Technické parametre dozimetra Dosiris

7LiF:Mg,Ti

100 uSv + 50 Sv
20 keV ~ 1,3 MeV
0° = 60°

Detektor
Meraci rozsah

| Energia fotonov
Uhol snimania

Na obrazku ¢. 4 vidime dozimeter Mirion eye s detek-
torom v plastovom drziaku umiestnenom na popruhu so su-
chym zipsom [5]. Technické parametre dozimetra st uvede-
né v tabulke ¢. 4.

i
Obr. 4 Dozimeter Mirion Eye

Tab. 4 — Technické parametre dozimetra Mirion eye

Detektor LiF:Mg,Ti
Meraci rozsah 200 uSv + 10 Sv
Energia fotonov 20 keV + 6 MeV

Poslednym sledovanym typom dozimetrov pre meranie
davky na o¢nt SoSovku je DXT-RAD od Thermo Scienti-
fic. Dozimeter sa sklada z detektora DXT-100 umiestneného
v puzdre s filtrom 42 mg/cm? s 5 miestnym ¢iarovym koédom
(obrazok ¢. 5). Na obrazku je taktiez znazornené pouzitie
na ochrannych okuliaroch. Puzdro je mozné upevnit ako
na ochranné okuliare tak aj na ¢elenku.

=
®

Obr. 5 — Dozimeter DXT-RAD s pouzitim
na ochrannych okuliaroch

Technické parametre dozimetra DXT-RAD su uvedené
v tabul’ke €. 5.

Tab. 5 — Technické parametre dozimetra DXT-RAD

Detektor LiF:Mg,Ti

Meraci rozsah 20 uSv +10 Sv
Energia foténov 16 keV + 1,3 MeV
Uhol snimania 0° + 60°

Pri vybere vhodného typu dozimetrov sme prihliada-
li na typ radia¢ného pol'a, uhlovi a energeticku zavislost’
dozimetrov, osobné ochranné pomdécky, moznost’ pouzitia
v existujicom pristrojovom vybaveni laboratoria (vyhodno-
covanie v pristroji Harshaw 6600 plus). Po zvazeni vsetkych
poziadaviek sme pre sluzby osobnej dozimetrie vybrali dozi-
metre typu DXT-RAD.

Metrologicka nadviznost’

V ramci Slovenska nema ziadna organizacia zavedenu
veli¢inu Hp(3). Metrologicki nadviznost’ sme zabezpecili
cez Cesky metrologicky institut v Prahe. OZiarenie dozimet-
rov sa realizuje na cylindrickom vodnom fantéme s prieme-
rom 20 cm, vyskou 20 cm a stenou PMMA hrabky 0,5 cm
(obr. 6) [6].

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019



STUDIE A4 PREHLADY

Obr. 6 — Cylindricky fantom pre metrologicku
nadvdznost ocnych dozimetrov

Vyhodnotenie merania

Prvotnym tudajom, ktory sa ziska meranim v citaci, je
integrdlna hodnota naboja Q (i,j), ktora je imerna davke
dozimetrickej veliCiny, ktorej bol dozimeter vystaveny. Ria-
diaci a vyhodnocovaci program WinREMS automaticky vy-
pocitava hodnoty prislusnych dozimetrickych veli¢in H_(i.j)
s pouzitim nastavenych kalibracnych koeficientov citaca
a korekénych koeficientov meranych dozimetrov podla na-
sledujuiceho vztahu:

H, (i) = 0, (i) - ecc(i)/RCF (i) [uSv] (1)

kde

Q.(i,j) integralna hodnota naboja Q (i,j), ktora je pria-
mo umerna poctu fotdnov emitovanych pocas
zahrievania i-teho detektora dozimetra s ¢islom j
[nC];

RCF (i) kalibraény koeficient ¢itaa RCF (i) pre detek-
tor v i-tej pozicii [nC - uSv'];

ecc(i,j) korekény koeficient ecc(i,j) vyjadruje pomer
ucinnosti jednotlivych detektorov i karty j k prie-
mernej hodnote u¢innosti kalibra¢nych kariet.

Pri vypocte neistoty merania sme uvazovali ako zdroje
neistoty typu A: nehomogenita citlivosti detektorov a varia-
bilita hodnoty pri nulovej davke. Ako mozné zdroje neistoty
typu B sme uvazovali: energeticka zavislost, uhlova zavis-
lost’, nelinearita odozvy, neistota kalibracie, mechanicky Sok
a reprodukovatelnost. Kombinovani Standardnt neistotu
merania sme urcili pomocou vztahu:

ue = Jus +ud )

Zaver

Vyber, nakup a metrologickl nadvéznost dozimetrov
sme realizovali v roku 2018 a od januara 2019 poskytujeme
meranie efektivnej ddvky pre o¢nt SoSovku pre zékaznikov.
Prvé vysledky koreluju s meraniami na celotelovych a prs-
tovych dozimetroch pouzivanych u rovnakych pracovnikov.
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INTRODUCTION OF THE OFFICIAL MEASUREMENT
OF THE EQUIVALENT DOSE IN THE EYE LENS

Dusan Solivajs, Andrea Simcakova

Abstract

This paper approaches the introduction of the official measurement of the equivalent dose in the eye lens Hp (3) using special
dosimeters. Here are the reasons for the introduction of official measurement, the choice of dosimeters and their basic pa-
rameters, ensuring the metrological traceability of the dosimetric system, calculating the equivalent dose and measurement

uncertainties.

Keywords

eye lens, personal dose equivalent, Hp(3), calibration, extremity dosimeters
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KVALITATIVNA UROVEN PROGRAMOV MLPM AKO KRITERIUM PRE UCAST
V PROGRAME MEDZILABOARORNYCH POROVNAVACICH MERANI

Milos Ujlaky, Teodor Téth, Dusan Smigura

Abstrakt

Proces ucasti, ako aj organizdcia medzilaboratornych porovndvacich merani, ma svoje ramcové pravidla. Porovnatelnost
ucastnikov, vhodné meradlo, adekvatna referencia si zdakladnym predpokladom pre uspesnii organizdaciu programu, na vopred
deklarovanej urovni a pri zabezpeceni doveryhodnosti vysledkov porovnania. Zaklady uspesného programu su postavené na
detailnom planovani schémy programu. Pripadové Studie prezentované v clanku demonstruju situacie, kedy moze dojst k zni-
Zeniu vypovednej hodnoty vysledkov, dokonca az k znehodnoteniu celého programu porovnani.

Klucoveé slova

medzilaboratorne porovnavacie meranie, organizator MLPM, program MLPM, kritéria pre uicast, vztaznd neistota,

kalibracna a meracia schopnost

Uvod

Pri preukazovani spdsobilosti vykonavat deklarované
¢innosti by sa kalibracné laboratoria mali pravidelne zu-
Castnovat’ medzilaboratornych porovnavacich merani (d’alej
len MLPM). Ide o vyznamny krok v procese kalibracného
laboratoria, pretoze vysledky ucasti maju zvycajne dopad
na dolezité rozhodnutia vo vyrobe, v technologickych pro-
cesoch, prip. na rozhodovanie regulacnych organov. Za-
kladnym predpokladom pre uspeSnost’ laboratoria je tiCast’
vo vhodnom a zaroven kvalifikovane spracovanom progra-
me MLPM. Kvalifikovanym programom sa rozumie organi-
zovany akreditovanym organizatorom.

Zabezpecit si ucast’ vo vhodnom programe je pomerne
naro¢na uloha. Ponuka akreditovanych programov MLPM
sa kazdym rokom zvySuje, ale narasta aj pocet laboratorii,
ako aj kvalitativne rozdiely medzi nimi. Prikladom st pozia-
davky laboratorii, ktoré uz v niektorych pripadoch disponuju
vyrazne lepSou technickou infrastruktarou, ako doteraz bez-
ne vyuzivané referencné laboratoria z radov NMI. Opacnym
prikladom st novovznikajice alebo rozsirujice sa laborato-
ria vykonavajuce ¢innosti na zakladnej kvalitativnej urovni,
ale pri enormnej snahe ponukat’ komplexnost’ kalibracnych
sluzieb. Tento trend prinasa nové poziadavky na kvalitnejSie
programy. Vznikajuce rozdiely v kvalite rozdel'uji G¢astni-
kov a programy, a to vSetko sa odzrkadl'uje na nakladoch
na organizaciu programov MLPM. Neznalost zakladnych
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pravidiel ucasti v MLPM, ¢i tlak regulaénych organov spo-
sobuje, ze laboratoéria sa prihlasuju do programov, ktoré nie
su kvalitativne vhodné pre niektoré laboratoria. Tlak na kva-
litu programov MLPM prinasa nové problémy organizatora
s vyberom ucastnikov, meradla, vhodnou stabilitou a vybe-
rom referencie.

Pri organizacii kvalifikovanych programov MLPM a kri-
térii na ucast’ je nevyhnutné vychadzat’ z poziadaviek tech-
nickych noriem.

1 Poziadavky technickych noriem

Technickd norma EN ISO/IEC 17043: 2010 General
requirements for proficiency testing [1] je referencnym
dokumentom, konzistentnym zakladom pre organizatorov
skusok sposobilosti. Cielom tohto dokumentu je podporit
doveryhodnost’ v ¢innost” organizatorov MLPM. Technicka
norma stanovuje vSeobecné poziadavky na spdsobilost’ or-
ganizatorov, na pripravu a vykonavanie programov MLPM.

Uvod, pism. a), g) [1]

Medzi typické ciele PT patri, o. i.:

a) vyhodnotenie vykonnosti laboratorii pri Specifickych
skuskach alebo merani a priebezné sledovanie ich vykonnosti,

g) validacia deklarovaného odhadu neistot,

Uvedeny ¢lanok normy podporuje skuto¢nost’, ze prog-
ram PT ma by navrhnuty tak, aby umoznil ucastnikom
programu PT nielen potvrdit’ porovnatelnost” ale aj valido-
vat’ svoje deklarované CMC. Z uvedenej kapitoly, ako aj
z nasledujucich ¢lankov ako 4.4 Navrhovanie programov
skusok sposobilosti a 4.4.1 Planovanie nepriamo vyplyva,
ze program PT musi mat’ vopred planovanu, znamu kvali-
tativnu Groven, na zaklade ktorej sa laboratorium rozhodne,
¢i je konkrétny program PT vhodny na ticel validacie dekla-
rovanej CMC. Aby organizator mohol deklarovat dodrzanie
kvalitativnej urovne musi pri planovani plnit poziadavky
nasledujucich ¢lankov:
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Cldanok normy 4.4.4.3 [1]

Organizator MLPM musi pred zaciatkom programu
MLPM zdokumentovat' plan, ktory bude zahriovat' ciele,
a zakladny navrh programu véitane:

d) kritérii, ktoré budu poZadované pre ucast’ v progra-

me MLPM.

Cldanok normy 4.4.4.3 [1]

Pri navrhovani statistickej analyzy musi organizator PT
dokladne zvazit:

a) presnost, podobne ako aj neistotu merania poZadova-
nut alebo ocakdvanii pre kazdu meranu velicinu alebo cha-
rakteristiku PT.

Cldanok normy 4.4.2.3 [1]

Polozky skusok sposobilosti by mali v maximadlnej mie-
re odpovedat’, pokial ide o matricu, merané veliciny a kon-
centraciu, typu poloZiek alebo materidlu, ktoré sa vyskytuji
pri rutinnom skusani alebo kalibrdcii.

2  Program MLPM

Programom MLPM sa rozumie porovndvacie meranie
zamerané na Specificku veli¢inu v jednom ¢i viacerych cyk-
loch. Zameranie programu vychadza z:

» poziadaviek laboratorii,

* technickych moznosti zabezpecenia nadvéaznosti

v danej oblasti,

+ organiza¢nych schopnosti organizatora.

Poziadavky laboratorii st zvyCajne zamerané na tucel
porovnania, druh meradla, rozsah merania, kvalitu organi-
zovaného programu. Pri zohl'adneni uvedenych poziadaviek
organizator pripravuje schému programu, ktora je charakteri-
zovana ako ndvrh, planovanie zdmeru programu. Tato etapa
zohréva jednu z najdoélezitejSich uloh v procese organizacie
s najvyznamnej$im vplyvom na uspesnost’ programu MLPM.

3 Navrh schémy programu MLPM

Schémou programu sa teda rozumie identifikacia a pla-
novanie procesov, ktoré majui priamy vplyv na kvalitu prog-
ramu s prihliadnutim na dostupné technické, odborné a or-
ganizaéné moznosti. [1] Ulohou organizatora je preskiimat’
moznosti organizacie programu podla uvedenych poziada-
viek a stanovit’ kritéria na ti€ast’ v programe MLPM. Jedno
zo zékladnych kritérif je v podobe neistoty merania, ktora re-
prezentuje kvalitativnu Groven buduceho programu MLPM.
Kvalita programu sa zvyc€ajne odvija od ocakavaného, po-
tencialneho ucastnika s najlepSou CMC. V inom pripade, to
je poziadavka vyplyvajuca z legislativnych predpisov, kde
modze byt stanovend maximalna pripustnd neistota merania,
kde v §33, ods. 1, pism. o, zakon ¢. 157/2018 Z. z. o metro-
logii a doplneni niektorych zdkonov [2] je uvedené:

Urad autorizuje Ziadatela o autorizdciu, ktory pouziva
pri overovani urceného meradla metodu merania, pri ktorej
sa dosahuje rozsirend neistota merania nie vdcsia, ako jedna
tretina najvdcsej dovolenej chyby urceného meradla pri ove-
rent, ak osobitné predpisy neustanovuju inak.

Takto stanovent hodnotu mézeme nazvat’ aj ako charak-
teristicka tiroven programu MLPM. Od uvedenej Girovne sa
odvijaju kritéria pre:

e vyber tcastnika,

e vyber meradla,

¢ referenc¢né laboratorium,

» technické a organiza¢né podmienky merania.

4 Kovalitativna drovei programu MLPM

Kuvalitativna troven predstavuje jedno z najdolezitej§ich
kritérii pre tcast’ v programe MLPM. Obrazok 1 je prikla-
dom uspesného, idedlneho programu MLPM, z ktorého je
zjavné, ze vysledky ucastnickych laboratorii splnili kritérium
na ucast’ v programe MLPM (neistota merania nebola nizsia,
ako stanovend charakteristickd urovenl). Organizator zabez-
pecil, z pohl'adu prezentovanej neistoty merania, adekvatne
referencné laboratérium, nebola identifikovand vyznamna
nestabilita, a teda vysledky je mozné vztiahnut k referen¢nej
hodnote s prislusnou neistou merania. Z obrazku je tiez zjav-
né, ze charakteristicka uroven a referencné neistota su dve
rozne hodnoty (U, nie je vopred znama).

m Lab2

W Labd m Labs
u Labl
u lab3
W Labb
u Ref I

Laboratoria

Meistota merania

U Easnik MLPM — Ky Elitativna Orovef programu MLPM

Obrazok 1 — Kvalitativna uroven programu MLPM

5 Pripadové Studie, ktoré mozu ovplyvnit’ Gspesnost’
programu MLPM
Na nasledujucich obrazkoch, v jednotlivych podkapito-
lach, st znazornené situacie, ktoré moézu alebo ovplyvnili
uspesnost’ programu MLPM.

Nizka neistota merania

Obrazok znazoriuje situaciu po ukonéeni MLPM, kedy
ucastnik Lab3, na rozdiel od ostatnych tcastnikov, uviedol
neistotu niz$iu, ako bola vopred stanovena kvalitativna tiro-
ven daného programu.

Lab2

Labs Labs

I I LaDE

s Ky &t ELA NE Orov efi programu MLPM

Labl

Lab3
Ref I

Laboratdria

Meistota merania

) Eastnik MLPM

Obrazok 2 — Ucastnik s nizSou neistotou merania
ako stanovena uroven MLPM
Dosledkom je, ze tcastnik si ignorovanim stanovenej
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kvalitativnej Grovne znizuje pravdepodobnost’ svojej uspes-
nosti v programe MLPM. Pri vyznamnejSom odchyleni sa
od referen¢nej hodnoty a pri Standardne pouzivanej normali-
zovanej odchylke na vyhodnotenie vysledkov (vel'kost uve-
denej neistoty ovplyviiuje uspesnost’ v programe MLPM) sa
riziko neuspesnosti zvysuje.

Neprimerane nizka neistota merania
Obrazok 3 znazoriiuje situdciu po ukonc¢eni MLPM, kedy

ucastnik Lab3, na rozdiel od ostatnych tcastnikov, uviedol
neistotu niz$iu, ako bola vopred stanovena kvalitativna tiro-
venl daného programu a tiez ako neistota merania referenc-
n¢ho laboratoria.

Lab2

Labl
I Lab3

Ref
Ref Labl Lab2 Lab3

Lab4 Labs
Labd Lab&

Lab5
e K llitativna Orovef programu MLPM

Meistota merania

Laboratdria

122220k MLPM

Obrazok 3 — Ucastnik s nizsou neistotou
merania ako referencia

Dosledkom je, ze Gcastnik MLPM si sam znemoznil
validovat’ uvadzant neistotu ignorovanim stanovenej kvali-
tativnej urovne programu MLPM. Vyznam tucasti akredito-
vaného laboratoria alebo laboratoria v priprave sa v tomto
programe z pohl'adu ucastnika stratil. Z iného pohl'adu, je tu
aj riziko neuspesného vysledku v MLPM, ako bolo uvedené
v predchadzajiicom pripade.

Neprimerane vysoka neistota merania

Obrazok 4 znazornuje situaciu po ukonc¢eni MLPM, kedy
ucastnik Lab6 uviedol neprimerane vysokd neistotu (5-na-
sobne). V uvedenom pripade vznikla situcia, Ze nebola
zabezpecena porovnatelnost’ ucastnikov a pouzity predmet
MLPM sa zrejme vymyka z rutinne vykonavanej ¢innosti.

Lab6

Neistota merania

Ref Labl Lab2 Lab3 Lab4 Lab5
Ref Labl Lab2 Lab3 Lab4 Labs Labs

Laboratdria

m— Uasnik MLPM = Kvalitativna Urovef programu MLPM

Porovnanie vysledkov laboratarii

=
in

Lab5

Lab3 {
0 i Ref { Lanl } b2 } E Lab4 Labs

Chyba meradla

=
in

Laboratdria

Obrazok 4 — Ucastnik s neprimerane
vysokou neistotou merania

Désledkom, je ze i€astnik MLPM si ticastou (kvalitativ-
ne neprimerany program) zvySuje pravdepodobnost’ uspes-
nosti, vychéadzajuc z predpokladu, ze kvalitné meradlo bude
mat’ minimalnu chybu. Ina¢ povedané staci mu bez merania
stanovit, ze meradlo malo nulovu chybu.

Neistota merania referenéného laboratéria

Obrazok 5 znazoriuje situdciu po ukonc¢eni MLPM, kedy
referencné laboratérium uviedlo vyssiu neistou ako stanove-
na kvalitativna uroveil MLPM a tieZ ako Laboratorium Lab6.

Lab2

Lab4
Lab5

Labl
Lab3
Ref I Labé

Laboratoria

Meistota merania

U astnik MLPM s v Al S @ Urovef programu MLPM

Obrazok 5 — Vysoka neistota merania
referencného laboratoria

Désledkom je, ze program MLPM ucastnikovi Lab6 ne-
umoznil validovat’ svoju uvedent neistotu merania. Pre toh-
to ucastnika, ucast’ v programe, z pohladu jedného zo zak-
ladnych cielov MLPM, méze znamenat’ nesplnenie ocaka-
vania, ¢i stratu opodstatnenia ti¢asti v MLPM.

Neocakavany drift meradla
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Obrazok 6 znazoriuje situdciu po ukonc¢eni MLPM, kedy
nebolo mozné vysledky vztiahnut' k vysledkom referenéné-
ho laboratéria, pretoze bola identifikovana vyznamna nesta-
bilita predmetu MLPM.

Lab2

Meistota merania

Laboratdria

U Zastnik MLPM KONSEMZ e Kvalitativna Uroved programu MLPM

Obrazok 6 — Identifikovany drift meradla

Désledkom je, ze vysledky ucastnikov musia byt’ vztia-
hnuté k vztaznej neistote, ktora zahfna aj vplyv nestabili-
ty meradla. NavySenie ma nasledne dopad na skutoc¢nost,
ze program MLPM ftcastnikovi Lab6 neumoznil valido-
vat’ svoju uvedenll neistotu merania. Pre tohto ucastnika,
ucast’ v programe, z pohl'adu jedného zo zakladnych ciel'ov
MLPM, moéze znamenat nesplnenie ocCakavania, Ci stratu
opodstatnenia ucasti v MLPM.

6 Vyhodnotenie

S cielom eliminovania vzniku uvedenych neziaducich
situdcii je nevyhnutnou ulohou organizatora prijat’ niektoré
obojstranne nepopularne opatrenia, ako nepripustenie ucast-
nika do programu MLPM, ktory nespliia vopred stanovené
kritéria. Tato skuto¢nost’ je ale v rozpore so snahou orga-
nizatora zapojit' do programu ¢o najvacsi pocet ucastnikov,
aby zabezpecil lepsiu vypovednt hodnotu porovnania a za-
roven znizil ucastnicke poplatky v programe MLPM.

V pripadoch, ked’ ide o t¢astnika s neprimerane horSou
kvalitou, alternativou je vyradenie laboratdria z Gcasti. Alter-
nativou je justovanie meradla, ¢o vSak neprichadza do iva-
hy v kazdom pripade, vzh'adom na moznosti, ako aj rozsah
justaze meradla.

V inych situacidch, v zavislosti od dévodov uvedenia
vysSej neistoty merania referencnym laboratériom, sa musi
organizator zamerat’ na vyber kvalitnejSiecho meradla, kva-
litativne lepSicho referenéného laboratoria, resp. prisposo-
bit’ kvalitativnu uroven programu technickym moznostiam
planovaného programu. Pri vybere nestandardne kvalitnych
meradiel hrozi vyber meradla nad rdmec rutinne kalibro-
vanych meradiel. To nésledne méze ovplyvnit' vysledky
MLPM, ked’Ze na strane ti¢astnika mézu vzniknut’ nejasnosti
alebo problémy, s ktorymi sa v rozsahu rutinne vykonéava-
nych ¢innosti doposial’ nestretol.

Poznamka

Je nevyhnutné poznamenat, Ze v praxi sa ndjdu aj pripa-
dy, kedy nie je mozné dodrzat’ schéemu (Obrdzok 1 Kvalita-
tivna troven programu MLPM alebo validovat neistoty po-
mocou MLPM v celom rozsahu alebo ich vobec nie je mozné
validovat’ pomocou MLPM. V tychto pripadoch existuju iné
pristupy odporucané ISO/IEC 17025: 2017 [1].

Zaver

Zabezpec€it vhodnll Groven programu, vhodny predmet
MLPM, dostatok porovnatelnych ucastnikov, adekvatnu
vztaznu hodnotu predstavuje ¢asovo aj odborne naroény
proces, v ktorom je niekedy nevyhnutné pristupovat’ k ne-
popularnym rozhodnutiam, prip. kompromisom. Priprava
programu predstavuje jednu z najdolezitej$ich etap procesu
MLPM. Aby uvedené pripadové stadie ostali len v rovine
teodrie, je nevyhnutné venovat maximalne mozny priestor
priprave programu MLPM a nastavit optimalne kritéria
pre ucast' v MLPM.
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QUALITATIVE LEVEL OF ILC PROGRAMS AS A CRITERIA
FOR PARTICIPATION IN THE INTERLABORY COMPARISON PROGRAM

Milos Ujlaky, Teodor Téth, Dusan Smigura

Abstract

The process of participation as well as the organization of interlaboratory comparisons has its own framework rules. Com-
parability, adequate ILC measuring instrument, adequate reference are essential for successful ILC program organization, to
a pre-declared level and to ensure the credibility of the results of the comparison. Basics of a successful program are based on
detailed program planning. Case studies presented in the article, demonstrating the situation, easy impacts on the deteriora-
tion of the results, the search for the deterioration of evaluation programs.
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Interlaboratory comparison, ILC provider, ILC scheme, criteria for participation, assigned uncertainity, laboratory, calibra-
tion and masurement capability
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ARTIFACT KALIBRACIA ETALONOVYCH MULTIFUNKCNYCH KALIBRATOROV
ELEKTRICKYCH VELICIN A JEJ POUZITIE V PRAXI

Dusan Smigura, Milos Ujlaky, Daniel Kysler, Peter Adam

Abstrakt

Moderné kalibratory umoznuju operacie, ktoré nie sit vseobecne zname. Cielom tohto ¢lanku je uviest citatela do problema-
tiky kontroly a tak udrziavania metrologickych parametrov multifunkcnych kalibratorov. Nedostatocné informacie o stabilite
metrologickych parametrov multifunkcnych kalibratorov mozu mat za nasledok rizikd, spojené s podhodnotenim vyslednej
neistoty pri kalibrdacii multimetrov s naslednym vznikom nezhodnej prace. Toto riziko, obvykle nie je v kalibracnych laborato-

riach ziadnym sposobom oSetrené a riadené aj napriek skutocnosti, zZe technicka norma ISO/IEC 17025 to vyzaduje.

Klucové slova

artifact kalibrdcia, jednosmerné napdtie, odpor, multifunkcny kalibrator, kalibrdacia meradiel

Uvod

Multifunkény kalibrator je zdkladom takmer kazdého
laboratoria elektrickych veli¢in. Je to nastroj Specificky vy-
tvoreny na kalibraciu multimetrov. Kalibratorom je mozné
kalibrovat’ takmer kazdy multimeter v rozsahu vaésiny jeho
funkcii. Kvalita kalibracie vSak zavisi nielen od pouzitej eta-
lonaze ale aj od pouZzivania nastrojov na eliminovanie rizika,
ktoré spociva v neocakavanej zmene metrologickych para-
metrov kalibratora. Podl'a ISO/IEC 17025 je nutné vykona-
vat’ priebezné kontroly etalonov a tak riadit’ toto riziko.

1 Terminoldgia

Absolutna $pecifikacia — vyjadruje maximalnu dovolenu
chybu etalonu, ktora uz obsahuje vplyv rozsirenej neistoty
kalibracie, dlhodobe;j stability za predpisané ¢asové obdobie,
linearity, hysterézy, opakovatelnosti, teplotného koeficientu
v danom rozsahu teplot popr. d’al§ich parametrov.

Relativna Specifikacia — vyjadruje maximalnu dovolenu
zmenu chyby etalonu, ktora obsahuje vplyv dlhodobe;j stabi-
lity za predpisané ¢asové obdobie, linearity, hysterézy, opa-
kovatel'nosti, teplotného koeficientu v danom rozsahu teplot
popr. d’alSich parametrov.
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Artifact kalibracia — Je poloautomatizovana funkcia nie-
ktorych kalibratorov (napr. Fluke Calibration 5730A). Je to
proces, pri ktorom kalibrator automaticky vykona merania
niektorych pomerov internych referencii, delicov, zosilnova-
¢ov a pod. vo¢i malému mnozstvu externych etalonov (ar-
tefaktov). Umoziuje efektivne posudit’ stabilitu vnatornych
etalonov kalibratora alebo aj korigovat’ vzniknuty drift (na-
stavenie resp. justaz). [1]

2 Specifikacie multifunkénych kalibritorov

Multifunkéné kalibratory maju bezne viacero funkcii
pracujucich na niekolkych rozsahoch alebo frekvenénych
rozsahoch. Toto ma za nasledok pomerne rozsiahle a kom-
plikované $pecifikacie metrologickych parametrov. Obvykle
sa vyuzivaju Specifikacie dané pomocou absolttnych a re-
lativnych Specifikacii ur¢enych pre rézne ¢asové obdobia.
Vyuzivanie Specifikacii pre kratSie ¢asové intervaly si ob-
vykle vyzaduje Castejsiu kalibraciu alebo iny vhodny sposob
potvrdenia metrologickych parametrov.

3 Priebezna kontrola etalonov

Tuto kontrolu vyzaduje technickd norma ISO/IEC 17025
vSade tam, kde je to potrebné. Priebezna kontrola etalonov
nenahradza kalibraciu ale potvrdzuje metrologické paramet-
re medzi jednotlivymi kalibraciami. V niektorych pripadoch
moéze byt problematické zabezpecit' etalony alebo pouzit
metody nutné na plnohodnotné potvrdenie metrologickych
parametrov. Aj preto, sa Castokrat v praxi stretivame s na-
zorom, ze priebezna kontrola je zbyto¢nou zatazou. Tento
nazor vsak nema ziadny odborny zaklad. Multifunkéné ka-
libratory Siria nadvdznost’ na vel'ku cast’ kalibrovanych me-
radiel laboratoria, hrozi riziko opakovanej nezhodnej prace,
ktord moze ovplyvnit nadvéznost’ stoviek kusov meradiel.

Rizikovym moéze byt aj zvacSovanie kalibra¢nych inter-
valov bez vhodnych nastrojov na potvrdzovanie metrologic-
kych parametrov alebo bez znalosti stability etalonu.

Medzi mozné metddy priebeznej kontroly multifunkc-
nych kalibratorov mdze patrit’ napr.:

— porovnanie s referenénym multimetrom,

— porovnanie s inym kalibratorom pomocou multimet-

ra,
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— opakovana kalibracia stabilné¢ho kontrolného meradla
a kontrola zmeny jeho metrologickych parametrov,
— artifact kalibracia pomocou mier napétia a odporu.

4 Artifact kalibracia — v§eobecne

Na jej vykonanie je nevyhnutné pouzit tieto externé eta-
lony (artefakty), (pre multifunkéné kalibratory Fluke Calib-
ration 57xxA):

— Zenerova napatova referencia s hodnotou 10 V (napr.
Fluke Calibration 732B), ktora dokaze reprodukovat’
jednosmerné napitie s rozsirenou neistotou 1,5 pV/V,

— etalén odporu (napr. Fluke Calibration 742A) s hod-
notou 1 Q, ktory dokéaze reprodukovat’ elektricky od-
por s rozsirenou neistotou 10 p€/Q,

— etalén odporu (napr. Fluke Calibration 742A) s hod-
notou 10 kQ, ktory dokaze reprodukovat’ elektricky
odpor s rozsirenou neistotou 2 pu€/Q.

Pomocou artifact kalibracie je mozné vyuzivat’ 90 diové
a 24 hodinové Specifikécie etalonu alebo riadene predlzovat
interval kalibracie pri stanovenych Specifikaciach.

Artifact kalibraciu riadi samotny kalibrator a dava obslu-
he pokyny na pripojenie externych etalonov. Artifact kalib-
racia je automaticky zakoncena vygenerovanim protokolu,
ktory by mal byt archivovany a malo by byt posudené spl-
nenie stanovenych poziadaviek.

Vzhl'adom k obmedzenym informaciam o opakovatel-
nosti vyrobca odporuca vykonat’ tito kalibraciu opakovane,
aby bolo mozné posudit’ aj opakovatelnost’, popr. iné vply-
vy pochadzajuce z prevadzky v samotnom laboratériu (stav
elektrickej siete, zmeny teploty a pod.)

Artifact kalibrécia nie je schopna plnohodnotne nahradit’
konvenénu kalibraciu alebo justdz multifunkéného kalibra-
tora.

Tabulka ¢. 1 — Vztah externych etalonov a metrologickych
parametrov multifunkcného kalibratora Fluke 57304
pri artifact kalibracii

Externy etalon pouzity
pri artifact kalibracii
Jednosmerné napitie 10V

Funkcia kalibratora

Striedavé napitie 10 V*
Jednosmerny prad 10V, 10 kQ
Striedavy prud 10V, 10 kQ*
Odpor 1 Q,1,9Q 1Q,10V
Odpor 10 Q az 100 MQ 10kQ, 10V

* metrologické parametre su Ciastocne urcéené aj interny-
mi obvodmi multifunkéného kalibratoru, ktoré nie je mozné
kontrolovat’ pocas artifact kalibracie

Pre ilustraciu procesov, d’alej popisujeme fungovanie ar-
tifact kalibracie pre jednosmerné napétie. Ostatné funkcie su
nad rozsah tohto ¢lanku a o ich fungovani je mozné ziskat’
informacie v zdrojoch z pouzitej literatury.

Relativna Specifikacia kalibratoru Fluke
Calibration 5730A

&Q

10

Specifikacia etalénu (UV/V)

4
01 1 10 100 1000

Hodnota jednosmerného napatia (V)

——1rok ——80dni 24 hodin

Obrazok 1 — Porovnanie Specifikdcii multifunkéného
kalibratora Fluke Calibration 57304

5 Artifiact kalibracia — jednosmerné napitie

V pripade jednosmerné¢ho napitia je v principe bezny
multifunkény kalibrator zlozeny z DA prevodnika, vnutorne;j
referencie, delicov a zosiliovacov. Kalibratory Fluke Calib-
ration z rady 57xxA maji dodatocny AD prevodnik, delice
a zosilnovace, ktoré sluzia na vykonavanie porovnani.

Pocas artifact kalibracii sa kontroluje:

— nula a zosilnenie 11 V a 22 V rozsahu priamo voci
externej referencii pomocou vnutorného AD prevod-
nika. Pozn.: Vietky porovnania sa vykonavaju po-
mocou interného AD prevodnika. AD prevodnik sa
pouziva len ako nulovy detektor, citlivost' v nule sa
zlepsuje pomocou zosiliiovaca x10. 11 V a 22 V roz-
sah su priamym vystupom obvodov DA prevodnika.

— interné napat'ové referencie (13 V a 6,5 V) pomocou
vystupu teraz uz kalibrovaného DA prevodnika,

— nula a zosilnenie 2,2 V rozsahu pomocou teraz uz
kalibrovanych internych referencii a DA prevodnika,

— nula a zosilnenie interného zosiliiovaca %10 $pecific-
ky pouZzivaného na artifact kalibraciu pomocou teraz
uz kalibrovaného deli¢a 5:1 (rozsah 2,2 V), internej
napat'ovej referencie a DA prevodnika,

— nula a zosilnenie 220 mV rozsahu pomocou teraz uz
kalibrovaného zosiliovaca 10x a DA prevodnika,

— nula a zosilnenie interného pomocného delica 8:1
$pecificky pouzivaného na artifact kalibraciu pomo-
cou teraz uz kalibrovanej napit'ovej referencie a DA
prevodnika,

— nula a zosilnenie 220 V rozsahu pomocou teraz uz
kalibrovan¢ho delica 8:1, DA prevodnika a internej
referencie,

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019
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— nula a zosilnenie 1100 V rozsahu pomocou teraz uz
kalibrovaného zosiliiovaca x20 (rozsah 220 V), inter-
nej referencie a DA prevodnika,

— Cciastocne linearita AD prevodnika, pomocou inter-
nych obvodov.

= Marodné etalony, medzingroedné etalony, primarne etalony, sekundame
=] etalony,
2 etalony inych akreditovanych laboratorii
2
=
=
&
z
Porovnanie s
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[~ jedmosmemého  J T T
. napatia (JVS)
5
™
=
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L]
3
]
vid
Nolovy ) X
detektor E E '
. 4 J vy
i DAC Gain 1 DAC Gain 2
! 11 W Rozsah 22 \ Rozsah
T .
H L
b I l
- v
i
i [ 65V ] [ 13V ]
|
|
i
I e
k= ¥
= 51
E 2.2 W Rozsah
5
=
=
<L
v ! v vy v
10:1 H x20
220 mW Rozsah E 220 Rozsah
LA 2N 2
*100
1100 V Rozsah

Obrazok 2 — Principialna schéma nadvdznosti
Jjednosmerného napiitia pocas artifact kalibrdcie

Pri artifact kalibracii sa kontroluje nula (offset) a zosilne-
nie (gain) DA prevodnika a jednotlivych rozsahov. Ciastog-
ne sa vykonava aj kontrola linearity DA prevodnika, avSak
plnohodnotna kontrola linearity je mozna len konvenénou
kalibraciou. (podl'a datasheetu vyrobcu 0,3 pV/V + 2 uV na
11 V rozsahua 0,3 pV/V +4 uV na 22 V rozsahu). Linearita
DA prevodnika je dlhodobo stabilnejsia ako nula a zosilne-
nie. Preto je vd'aka artifact kalibracii mozné predizit interval
konvencnej kalibracie.

Linearita kalibratora Fluke Calibration 5730A,
11V rozsah

Hodnota jednosmerného napatia (V)
-2 10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Chyba linearity (uV)

6

——2019 —— Specifikacia linearity —8—2015

Linearita kalibratora Fluke Calibration 5730A,
22 V rozsah

Hodnota jednosmerného napatia (V)
25 20 15 10 -5 0 5 10 15 20 25
15

\w/

Sy

2

2

©
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(@]
-15
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—o—2019 ——Specifikacia lincarity —e—2015

Obrdazok 3 — Porovnanie dvoch kalibracii a Specifikacie
linearity kalibratora Fluke 5730A. Linearita bola urcend
po korekcii offsetu v nule a po korekcii zosilnenia vypocita-
ného metodou najmensich stvorcov

Pozn. na grafoch nie je urcend neistota urcenia linearity,
a Specifikacia linearity nie je zvySend o tuto neistotu. Na ur-
Covanie linearity bol pouzity automaticky deli¢c Measurement
International 80004 a nad 10 V aj extender Measurement
International 8001A. Specifikacia MI 80004 je 0,05 ppm
s hodnoty pomeru a MI 80014 je lepsia ako 2 ppm s hodnoty
pomeru.

6 Artifact kalibracia a jej pouZitie
v akreditovanom kalibra¢nom laboratériu

Americka asociacia pre akreditaciu laboratorii (A2LA)
vydala usmernenie pre artifact kalibraciu niektorych typov
etalonov pouzivanych na kalibraciu meradiel elektrickych
veli¢in.

A2LA odporuca pouzitie artifact kalibracie pri veli¢i-
nach jednosmerné napitie, jednosmerny prad a odpor. Tu
st pouzité priamo miery danych veli¢in (alebo miery veli¢in
s ktorych je mozné veli¢inu odvodit) na vykonanie metro-
logickej nadviznosti. V pripade striedavého prudu a napitia
sa nepripojuju etalény priamo tychto veli¢in a vysledok je
ovplyvneny aj vniitornymi obvodmi kalibratora.

A2LA odporaca vyuzivat’ artifact kalibraciu na riadené
predlzovanie kalibracného intervalu pri stanovenej Specifi-
kacii, avSak vyzaduje aj pravidelni konven¢nu kalibraciu
v predizenych intervaloch.

13
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Dokumentécia generovand kalibratorom sa povazuje
za dostatocnu a musi byt’ archivovana.

Artifact kalibracia by mala byt vykonana pocas kalibra-
cie v externom laboratdriu tesne pred kalibraciou. Hodnoty
pred artifact kalibraciou nie je nutné udavat’, pokial’ uziva-
tel' vykonava artifact kalibraciu pravidelne pred prevozom
do kalibra¢ného laboratdria.

Zaver

Artifact kalibracia je jednoduchy néstroj na efektivnu
kontrolu a znizenie neistot kalibracie meradiel elektrickych
veli¢in. Ako pri kazdom néstroji, je nevyhnutné si uvedomit’
jej obmedzenia. Artifact kalibracia umoznuje riadene doku-
mentovat’ zmeny metrologickych parametrov etalénu alebo
ho udrziavat pocas predizenych intervalov v $pecifikécii ur-
¢enej vyrobcom.

Pocas artifact kalibracie kalibrator vykondva porovnania
voci externej referencii, a to prakticky automaticky (v pri-
pade jednosmerného napétia len voci | etalénovej miere).
Treba si vsak uvedomit’, ze tieto operacie, ktoré kalibrator

vykonava automaticky su len automatickou realizaciou pro-
cesov, ktoré metrologovia vykonavali bezne pred prichodom
modernych multifunkénych kalibratorov a 8,5 miestnych
referen¢nych multimetrov. Preto tento ¢lanok povazujeme
za vhodny nielen pre pouzivatel'ov kalibratorov, ktoré umoz-
fluju artifact kalibraciu ale aj pre beznych pouzivatel'ov ka-
libratorov, ktory doteraz videli multifunkény kalibrator ako
¢iernu skrinku (blackbox) a ich interné fungovanie pred nimi
bolo skryté.
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54. ZASADNUTIE CIML

V dnoch 21. az 25. oktobra 2019 sa v Bratislave usku-
tocnilo 54. zasadnutie Medzinarodného vyboru pre legalnu
metrologiu CIML, €o je najvyssi organ Medzinarodnej orga-
nizacie pre legalnu metrologiu OIML, ktoré bolo organizo-
vané Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skuobnictvo
Slovenskej republiky UNMS SR. [§lo o prvé zasadnutie spo-
minaného vyboru na tizemi Slovenskej republiky v historii.
Zasadnutia sa zGcastnilo takmer 200 tcastnikov z 52 ¢len-
skych krajin, 11 korespondujucich krajin a predstavitel'ov
spolupracujucich organizacii.

Zasadnutie sa zacalo uz v nedel’'u 20. oktobra 2019 zasad-
nutim Prezidentskej rady CIML a naslednym stretnutim ¢le-
nov Prezidentskej rady CIML s ¢lenom CIML za Slovensku
republiku, predsedom UNMS SR, Ing. Pavlom Pavlisom.

V pondelok 21. oktobra 2019 prebichal workshop k prob-
lematike e-Lerningu, ¢o je systém elektronického vzdelava-
nia v oblasti legalnej metrologie a zasadnutim CEEMS AG
(Advisory Group for Countries and Economies with Emer-
ging Metrology Systems), Poradnej skupiny pre krajiny
a ekonomiky s rozvijajucimi sa metrologickymi systémami.

V utorok 22. oktobra 2019 v doobednajsich hodinach sa
uskutocnil Okruhly stol o regionalnych organizaciach v ob-
lasti legalnej metrologie RLMO. V poobednajsich hodinach
bolo oficidlne otvorené 54. zasadnutie CIML.

Zasadnutie otvoril prezident CIML Dr. Roman Schwartz
(PTB — Nemecko) a za hostitel'sku krajinu prvy Statny ta-
jomnik Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky doc.
Ing. Vojtech FERENCZ, PhD. Nasledne Dr. Schwartz zhrnul
vsetky vykonané aktivity OIML za posledny rok a predstavil
svoju viziu budtcnosti organizacie.

= \\w -
Obrazok 2 Prihovor doc. Ing. Vojtecha Ferencza, PhD.

Jednym z hlavnych bodov programu zasadnutia bola
vol'ba 2. viceprezidenta CIML, ktorym sa stal na 6-ro¢né ob-
dobie Dr. Bobjoseph Mathew zo Svajéiarska.

V d’alsom bode programu riaditel’ Medzinarodného ura-
du pre legalnu metrolégiu BIML A. Donnellan informoval
o aktivitach a vysledkoch uradu za posledny rok. BIML sa
podarilo zefektivnit’ technicka pracu a aktivity ohl'adne kra-
jin s rozvijajicimi sa metrologickymi systémami, pokracuje
sa v zefektiviiovani a prezentacii Certifikacného systému
OIML-CS, s vel'mi dobrou odozvou sa podaril prezentovat
Svetovy den metrologie a pokracdovala spolupraca OIML
s inymi medzinarodnymi organizaciami. BIML taktiez prijal
opatrenia, ktoré viedli k Gspore nemalych finan¢nych pros-
triedkov v ramci OIML ako aj BIML.

OIML ma momentalne 61 c¢lenskych krajin a 61 kores-
pondujucich ¢lenov a vynaklada sa velké usilie na ziskanie
novych ¢lenskych krajin. Organizacia je v dobrom finan-
¢nom stave a pocas zasadnutia boli schvalené zavere¢né ucty
za rok 2018.

Predstavitelia BIML prezentovali aktivity Gradu so spo-
lupracujicimi organizaciami. Dr. Y. Miki (Japonsko) pred-
stavil sumar diskusie, ktora sa odohrala pocas zasadnutia
Okrahleho stola pre Regiondlne organizacie podsobiace
v oblasti legalnej metrologie, ktoré sa uskutoc¢nilo 22. ok-
tobra 2019. Dr. M. Milton, riaditel Medzinarodného ura-
du pre vahy a miery BIPM, predniesol spravu o aktivitach
BIPM za posledny rok. V nej sa venoval predovsetkym revi-
zii sustavy jednotiek SI a spolupraci BIPM a BIML na pre-
zentacii Svetového dia metrologie.

Obrazok 3 Zasadnutie CIML

Nasledne predniesli svoje spravy o aktivitach aj predsta-
vitelia inych spolupracujicich organizacii, ako st CECIP,
IAF, ILAC, OECD a UNIDO.

Pocas zasadnutia Medzinarodny vybor pre legalnu met-

rologiu schvalil nasledovné dokumenty:

* Revizia dokumentu D 31: VSeobecné poziadavky na me-
racie zariadenia kontrolované softvérom,

¢ Novy dokument D 33: Certifikované referen¢né materia-
ly pre kalibraciu a overovanie viskozimetrov,

*  Novy dokument D 34: Zhoda s typom — posudzovanie
zhody meradiel pred uvedenim na trh.
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Obrazok 4 Zastupcovia slovenskej delegdcie

* Revizia B 6: Smernice pre technickl pracu v OIML,

* Nova zakladna publikacia B 20: Pravidla pre pouzivanie
loga OIML,

* Nova zakladna publikdcia B 21: Zakladny ramec
pre OIML tréningové centra a OIML tréningové podu-
jatia,

* Revizia R 117: Dynamické meracie zostavy na kvapaliny
okrem vody.

Zarovei boli Vyborom schvélené nasledovné nové pro-

jekty:

* Revizia dokumentu D 31: VSeobecné poziadavky na me-
racie zariadenia kontrolované softvérom,

* Nova publikacia: R 87 Spotrebitel'ské balenia,

* Revizia R 142: Automatické refraktometre: Metody ove-
rovania,

* Nova publikacia: Rotacné viskozimetre — Zistovanie dy-
namickej viskozity — Metddy overovania,

* Revizia B 11: Pravidla pre preklady, pouzivanie a predaj
publikéacii OIML.

Zastupcovia BIML predstavili priority v oblasti rieSenia
novych projektov a zhrnuli vysledky tréningového progra-
mu ur¢ené¢ho pre veducich projektovych skupin. Rusnejsia
diskusia vznikla pri casopise OIML Bulletin, kde je potreba
véacsej aktivity ¢lenskych krajin pri tvorbe novych technic-
kych ¢lankov do tohto casopisu.

Podpredseda Poradnej skupiny pre krajiny s rozvijajtci-
mi sa metrologickymi systémami P. Mason (Vel'ka Britania)
predniesol spravu o ¢innosti tejto skupiny. Zdoraznil vyznam
a prinosy workshopu o e-Learningu, ktory sa uskutocnil
pred zasadnutim CIML dna 21. oktobra 2019. P. Mason sa
zaroven po rezignacii p. Pu stal predsedom Poradnej skupiny
a za podpredsedu bol zvoleny P. Ulbig (Nemecko).

C. Oostermann (Holandsko), predseda Manazmentové-
ho vyboru Certifikacného systému OIML-CS, predniesol
spravu o stave a pokrokoch v oblasti Certifikacného systé-
mu OIML-CS. Pozitivom je vzrastajuci zaujem subjektov
o ucast’ v systéme. Je vSak potrebné ho neustale prezento-
vat' novym subjektom a zvySovat’ povedomie o moznostiach
tohto certifika¢ného systému.

V zavere zasadnutia boli odovzdané ocenenia pre ¢lenov
CIML. Medailu OIML za prinos v oblasti legalnej metrolo-
gie dostali C. Lagauterie (Francuzsko), Dr. J. Borzyminski
(Pol'sko) a Dr. Y. Miki. Cestnym uznanim za pracu vo fun-
keii predsedu Manazmentového vyboru Certifikaéného sys-
tému OIML-CS bol odmeneny C. Oostermann.

Pocas zasadnutia CIML sa uskutocnili aj sprievodné
podujatia. Technicka navsteva zdvodu Volkswagen Slova-
kia, a. s. v Devinskej Novej Vsi bola na programe v stredu
23. oktobra 2019 v poobediajsich hodinach. Delegatom boli
prezentované produkty zavodu Volkswagenu Slovakia a z0-
castneni mali moznost nahliadnut’ do novej lisovne a do haly
Agregaty. Vo stvrtok 24. oktobra 2019 prebehla prehliadka
laboratorii Slovenskej legalnej metrologie, n. o. na jej pra-
covisku v Bratislave a program sprievodnych podujati bol
zakonc¢eny slavnostnou Narodnou recepciou v Zimnej jaz-
diarni Bratislavské hradu vo Stvrtok 24. oktobra 2019 vo ve-
¢ernych hodinach.

V budiicom roku sa uskutocni 16. konferencia a 55. za-
sadnutie CIML v Suzhou v Cinskej 'udovodemokratickej
republike.

Ing. Zbynek Schreier, CSc.,
odbor metrologie, UNMS SR

doc. Ing. Jaromir Markovic, PhD.,
Slovenska legdalna metrologia, n.o.

Ing. Peter Adam, Slovenska legdlna metroldgia, n.o.
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54. ZASADNUTIE CIML LABORATORY TOUR V SLM

Dna 24. 10. 2019, v ramci 54. zasadnutia Medzinarodné-
ho vyboru pre legalnu metroldgiu, sa uskuto¢nila LABORA-
TORY TOUR na pracovisku Slovenskej legalnej metrologie,
n. o. v Bratislave, zamerana na prehliadku laboratorii, zaria-
denia a priestorov pracoviska. Prehliadky sa zucastnilo tak-
mer 100 ucastnikov zasadnutia, z priblizne 50 krajin sveta.
LABORATORY TOUR bola sucastou sprievodného prog-
ramu workshopov a rokovani zastupcov uradov, narodnych
metrologickych tstavov a legalnej metrologie.

Uvodom je nevyhnutné konstatovat’, e zastresit’ akciu
takého rozsahu je logisticky, technicky ale aj casovo narocna
uloha. Na druhej strane, tato vyzva ponukla moznost’ pre-
zentacie nielen laboratorii, technického vybavenia, prezen-
tujucich ale aj paralelnych aktivit SLM, ktoré si zamerané
na vyskum a vyvoj.

LABORATORY TOUR pontiklo navstevnikom dve para-
lelné linie, ako absolvovat’ prehliadku laboratorii, ¢i zozna-
mit’ sa s rozsahom ¢innosti SLM. Pre ticel prvého kontaktu,
pripadne zistenie detailnejsich informacii, bolo pouzitych
pat, po celom pracovisku rozmiestnenych, interaktivnych
dotykovych panelov s prezentaciou aktivit a rozsahu ¢innos-
ti SLM. Prezentacia umoznila ziskat’ informaciu napriec jed-
notlivymi veli¢inami, ziskat’ informacie o rozsahu ¢innosti,
kvalite poskytovanych sluzieb, o vysledkoch vyskumu a vy-
voja, o aktivitach akreditovaného organizatora MLPM, zis-
kat’ detailnejSie informacie o SLM ale aj informaciu o roz-
miestneni jednotlivych laboratérii pre rychlu orientaciu sa
na pracovisku. Aplikacia dotykovych panelov s prezentaciou
LABORATORY TOUR, ako je zjavné aj z obrazku 1, ziskala
vela pozitivnych reakcii.

Obrazok 1 Interaktivny dotykovy
panel s prezentdciou cinnosti SLM

Nosnou liniou LABORATO-
RY TOUR bola névsteva laboratorii
; SLM, kde boli pripravené kratke pre-
zentacie o ¢innosti SLM. Navstevnici, v rdmci svojich sku-
pin, absolvovali pripravené okruhy, kde mali moznost’ kon-
frontovat’ laborat6rid SLM, so skusenost’ami z navstev inych
laboratorii. Navstevnici ziskali prehlad o ¢innosti SLM,
ziskali odpovede na svoje otazky, kontakty pre dodatocné
informacie, ¢i spolupracu. V ramci jednotlivych stanovist

a laboratorii boli prezentované aj vysledky vyskumu a vy-
voja. V ramci absolvovanej LABORATORY TOUR delegati
navitivili laboratéria pre skiisanie meradiel prietoku, dizky,
elektrickych velicin, hmotnosti, teploty a tepla, tlaku, sily
a meranie dozimetrickych veli¢in.

V laboratoriu prietoku sa navstevnici mali moznost’ obo-
znamit’ sa s jedinecnymi skusobnymi linkami a zariadeniami
na skuSanie prietokovych meradiel. Oboznamili sa s roz-
sahom skuSok pre ucel schval'ovania typu meradiel podla
smernice 2014/32/EU — MID, tykajlicej sa spristupiiovania
meradiel na trhu.

Obrazok 2 Laboratorium prietoku,
skusobna linka DN50 (hore) a DN150 (dolu)

Dalsim kalibraénym laboratériom bolo laboratorium vel'-
kej hmotnosti, kde bola prezentovana ukazka jednej sekven-
cie automatizovaného procesu skusky presnosti napravovej
vahy v rozsahu do 10 t. Uvedené zariadenie umoziuje skusat’
aj zavesné vahy. Utastnici mali moznost’ nahliadnut’ aj do
utrob etalonazneho systému, ulozené¢ho pod uroviiou podla-
hy, vidiet’ jednotlivé ¢asti mechanizmu, bezpecnostné prvky
a pod. Navstevnikov zaujala aj prezentacia v laboratériu jem-
nej hmotnosti, kde boli technickym pracovnikom prezento-
vané praktické skusenosti a vyhody uspesného a jedineéného
produktu VaV, ktorym je SATURN, user- friendly aplikacia
na spracovanie a vyhodnotenie vysledkov kalibracie vah
a zavazi. Zaujalo pouzitie tabletu, dotykové ovladanie, apli-
kacia korekcii pouzitych etalonov, predikcia, kontrolné me-
chanizmy ako aj generovanie vystupnych dokumentov v PDF
formate a grafické zndzornenie vysledkov skusky.

17
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Obrazok 3 Prezentacia zariadenia na kalibraciu
napravovych a zavesnych vah (hore)
a softverovej aplikacie SATURN (dolu)

Laboratorium pre kalibraciu automatickych hladinome-
rov umoznilo prezentovat’ technické riesenie len v statickom
rezime. Ukazka dynamického procesu kalibracie bola z hl'a-
diska bezpec¢nosti dokumentovana len pomocou kratkej vi-
deoukazky na obrazovke monitoru. Delegatom boli prezen-
tované parametre, jednotlivé prvky etalonazneho systému
ako aj samotna metodika kalibracie radarového hladinomera.

V ramci LABORATORY TOUR sa s velkym zaujmom
stretlo vozidlo a ukazka automatizovaného meracicho sys-
tému na overovanie a kalibraciu vydajnych stojanov PHM.
Meraci systém vyuziva kamerové systémy a rozpoznava-
nie indikovanych tdajov, ovladanie dotykovym displejom,
pneumatické prvky pre kontrolované vypustanie odmer-
nych nadob do zbernych nadrzi. Sucast'ou vozidla je aj cta-
lonazny meraci systém pre kalibraciu meradiel na kontrolu
tlaku v pneumatikach v ramci poskytnutia komplexného
metrologického vykonu na Cerpacej stanici PHM. Zaujala
taktiez ukazka mobilného meracieho systému na kalibraciu
stacionarnych nadrzi objemovou metédou s kontrolérom pre
presné davkovanie objemu skiiSobného média integrované
do vozidla SLM. Uspech rieseni potvrdzuje dopyt s moznos-
tou zakupenia prezentovaného meracicho vozidla n skusanie
vydajnych stojanov PHM.

Obrazok 5 Meracie vozidlo na kalibraciu vydajnych
stojanov PHM (hore) a mobilny meraci systém
na kalibraciu stacionarnych nadrzi integrovany

vo vozidle (dolu)

V ramci prezentacie vyskumu a vyvoja boli v dynamic-
kom rezime prezentované automatizovany meraci systém na
kalibraciu plavakovych hladinomerov, ¢ita¢ impulzov k hyd-
rometrickym vrtul’kdm vratane spravovania a vyhodnotenia
nameranych udajov a automatizovany meraci systém na ka-
libraciu stopiek.

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019

18



INFORMACIE

Zaverom je mozné konStatovat’, ze prijata vyzva zor-
Gt ganizovat LABORATORY TOUR na pode Slovenskej le-

LHGALR
PRIETEE

galnej metroldgie, n. o., bola uspesne realizovand. Spitna
vizba v podobe poctu ucastnikov, diskusii a mnozstva ota-
zok v rdmci navstev laboratorii, ako aj nezdvézné dopyty
na dodanie niektorych meracich systémov preukazali, ze
namaha s organizovanim takéhoto podujatia je namieste
a spolu s organizaciou samotného zasadnutia organizované-
ho UNMS SR bola dobrou prezenticiou legalnej metrologie
a metrologického systému kontroly meradiel v Slovenskej
republiky.

V ramci LABORATORY TOUR boli prezentované vy-
sledky a rieSenia nasledujucich projektov:

APVV-15-0164 Inovativne technologie v oblasti kalibra-
cii a overovania meracich zariadeni

APVV-18-0066 Vyvoj inovativnych metdd pre primarnu
metrolégiu momentu sily aplikaciou silovych u¢inkov kon-
vencnej etalonaze.

Ing. Milos Ujlaky
vediici oddelenia vyskumu a vyvoja
Slovenska legalna metrologia, n. o.

Obrazok 6 Meraci systém na kalibraciu plavakovych
hladinomerov (hore) a meracit systém
na kalibraciu stopiek (dolu)

LABORATORS

Obrazok 7 Prezentacia vysledkov oddelenia vyskumu a vyvoja
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SCHVALENIE AKCNEHO PLANU ROZVOJA METROLOGIE
SLOVENSKEJ REPUBLIKY VLADOU SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Vlada Slovenskej republiky dna 2. oktébra 2019 svojim
uznesenim €. 489 schvalila Akény plan rozvoja metrologie
Slovenskej republiky (d’alej len ,,akény plan‘), ktory pred-
lozil predseda Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a sku-
Sobnictvo Slovenskej republiky (dalej len ,,UNMS SR%)
ako ulohu predlozit’ stratégiu rozvoja metrologie Slovenske;j
republiky na zaklade ulohy B.3. uznesenia vlady Slovenskej
republiky ¢. 461/2018 z 10. oktébra 2018 k Akénému planu
inteligentného priemyslu SR, v ktorom vlada Slovenskej re-
publiky ulozila predsedovi UNMS SR. Navrh stratégie roz-
voja metrologie Slovenskej republiky bol zmeneny na navrh
Akcného planu rozvoja metrologie Slovenskej republiky, na-
kol'ko obsahom je akény plan, ¢o je v zhode s pripomienkou
Uradu podpredsedu vlady Slovenskej republiky pre investi-
cie a informatizaciu.

Akeny plan popisuje:

* vyznam, potrebu a opodstatnenie metrologie vo vse-
obecnosti, ako aj so zameranim na ¢innost’ organov
verejnej moci, jednotlivé sektory hospodarstva, eko-
nomiky, ochrany zdravia, zivotného prostredia, bez-
pecnosti a ochrany spotrebitela,

* zhodnotenie metroloégie v medzinarodnom vyzname,

* vSeobecné smery vyvoja metroldégie vo svete a na
Slovensku,

* legislativny ramec metrologie a harmonizaciu prav-
nych predpisov pre oblast metroldégie na medzina-
rodnej urovni a v Eurdpskej Unii,

* zhodnotenie suc¢asného stavu narodného metrologic-
kého systému (d’alej len ,,NMS*),

* plan rozvoja NMS na roky 2020 az 2024.

Pre zabezpecenie ciel'ov, ktoré st uréené, je plan rozvo-
ja NMS rozpracovany do jednotlivych opatreni, ktorymi st
zmena a doplnenie legislativy pre oblast’ metroldgie, pod-
pora konkurencieschopnosti a podnikania, podpora ochrany
spotrebitel’a, rozvoj legalnej a priemyselnej metrologie, pod-

pora vykonu metrologického dozoru a dohl'adu nad trhom
s meradlami, podpora uchovavania narodnych etalonov, roz-
voj narodnych etalonov, rozvoj vzdelavania v oblasti met-
rologie, podpora vyskumu a vyvoja v metrologii. Sucastou
opatreni st uréené jednotlivé zodpovedné organy a osoby,
terminy odpoctov uloh z opatreni, naroky na financné a per-
sonalne zabezpecenie opatreni.

Hlavnym cielom akéného planu je podpora moderniza-
cie a rozvoja narodnych etaléonov s ohl'adom na nové defi-
nicie zakladnych meracich jednotiek, ktoré boli dna 16. no-
vembra 2018 schvalené a prijaté Generalnou konferenciou
pre vahy a miery — CGPM, ktorej je Slovenska republika
¢lenom a s ohl'adom na technicky a technologicky rozvoj
oblasti, v ktorych sa metrologia uplatiiuje. Dal§im vyznam-
nym ciel'om je zabezpecenie rozvoja vyskumu v oblasti met-
rologie, a to predovsetkym zapajania sa do projektov s fi-
nan¢nou podporou Europskej tnie, ako bol projekt EMPR
(European Metrology Research Programme - Eurdpsky vy-
skumny program pre metrologiu) a stale prebiehajtici projekt
EMPIR (European Metrology Programme for Innovation
and Research - Eurdpsky vyskumny a inovacny program pre
metrologiu), ¢o je program pre vyskumné projekty zamerané
na rieSenie vyznamnych tuloh spojenych s rozvojom systé-
mu meracich jednotiek SI. V stucasnosti Europska Komisia
pripravuje novy ramcovy program pre vyskum a inovacie
s nazvom Europsky horizont. EURAMET pripravuje navrh
programu Eurépskeho vyskumného programu pre oblast
metrologie, ktory ma pracovny nazov EMPIR+ a nadvézuje
na programy EMRP a EMPIR v ramci programu Eur6psky
horizont. Akény plan riesi sposob zapojenia sa Slovenske;j
republiky prostrednictvom Slovenského metrologického ts-
tavu do EMPIR+.

Ing. Zbynék Schreier, CSc.
odbor metrolégie, UNMS SR

Ing. Roman Zaddansky
odbor metrologie, UNMS SR
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NOVELA NARIADENIi VLADY SLOVENSKEJ REPUBLIKY V GESCIl UNMS SR

Z dovodu prijatia zékona ¢. 56/2018 Z. z. o po-
sudzovani zhody vyrobku, spristupnovani uré¢ené¢ho
vyrobku na trhu a o zmene a doplneni niektorych
zakonov (dalej len ,,zakon o posudzovani zhody*)
bolo nevyhnutné novelizovat’ nariadenia vlady Slo-
venskej republiky v gescii UNMS SR a to tak, aby
sa zabezpecilo prepojenie na tento ramcovy zakon
najmi v Castiach upravujucich povinnosti hospo-
darskych subjektov, autorizaciu a notifikaciu, prava
a povinnosti autorizovanych osob a dohl'ad nad tr-
hom a odstranili sa duplicitné ustanovenia v prav-
nom poriadku Slovenskej republiky. Na zabezpe-
¢enie vyssie uvedencho ciela boli diia 02. 10. 2019
na rokovani vlady Slovenskej republiky schvalené
tieto materialy:

* uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 482/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 328/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢. 145/2016 Z. z. o spristupiiovani
meradiel na trhu
uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 485/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 330/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢. 126/2016 Z. z. o spristupiiovani vah
s neautomatickou ¢innost’ou na trhu

uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 484/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 325/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢. 148/2016 Z. z. o spristupiovani
elektrického
na pouzivanie v ramci urcitych limitov

zariadenia uréeného

napiitia na trhu

uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 483/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 326/2019 Z. z., ktorym sa meni

a dopina nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢.70/2015 Z. z. o spristupiiovani pyro-
technickych vyrobkov na trhu

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019

uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 481/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 327/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej republiky
¢. 262/2016 Z. z. o vybaveni namornych lodi

uznesenim vlady Slovenskej republiky ¢.
486/2019 Nariadenie vlady Slovenskej re-
publiky ¢. 329/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplita nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢. 77/2016 Z. z. o spristupiiovani
rekreac¢nych plavidiel a vodnych skitrov
na trhu

uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 487/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 331/2019 Z. z., ktorym sa meni
a dopliia nariadenie vlady Slovenskej repu-
bliky ¢. 127/2016 Z. z. o elektromagnetickej
kompatibilite

uznesenim vlady Slovenskej republiky
¢. 488/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 332/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej republiky
¢. 193/2016 Z. z. o spristupiiovani radiovych
zariadeni na trhu

uznesenim  vlady Slovenskej republiky
¢. 480/2019 Nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 333/2019 Z. z., ktorym sa meni
a doplia nariadenie vlady Slovenskej republiky
¢. 149/2016 Z. z. o zariadeniach a ochran-
nych systémoch urcenych na pouzitie
v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu

Ing. Roman Zaddansky,
odbor metrologie, UNMS SR
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PRIPRAVA NOVIEL VYHLASOK PRE OBLAST METROLOGIE

Navrh novely vyhlasky €. 173/2018 Z. z.

o zakonnych meracich jednotkach

Dna 22. augusta 2019 zacal trad predbeznou informaci-
ou P1/2019/252 legislativny proces k navrhu vyhlasky, kto-
rou sa meni a doplia vyhlagka ¢. 173/2018 Z. z. o zakonnych
meracich jednotkach, ktorym sa ma dosiahnut’ zostladenie
so smernicou Komisie (EU) 2019/1258 z 23. jula 2019, kto-
rou sa na ucely prispdsobenia technickému pokroku meni
priloha k smernici Rady 80/181/EHS, pokial ide o definicie
zakladnych jednotiek SI.

V dnoch od 2. septembra 2019 do 30. septembra 2019
prebiehali konzultacie k navrhu vyhlasky s podnikatel’'skymi
subjektmi a v dioch od 22. septembra 2019 do 12. novem-
bra 2019 prebiehalo k navrhu vyhlasky medzirezortné pripo-
mienkové konanie.

Navrhom vyhlasky sa menia ustanovenia tykajuce sa
definicii zakladnych jednotiek SI z dovodu prijatia novych
definicii zékladnych jednotiek SI na 26. zasadnuti konferen-
cie CGPM (Generalna konferencia pre vahy a miery) v roku
2018, ktoré odzrkadl'ujii najnovsi vyvoj a technicky pokrok
v oblasti metrologie. Nové definicie zakladnych jednotiek
SI zaroven zlep$ia dlhodobu stabilitu a spol'ahlivost’ zaklad-
nych jednotiek SI, ako aj presnost’ a jasnost’ merani.

Prijatie novych definicii zékladnych jednotiek SI a ich
zavedenie do harmonizovaného prava eurdpskej unie, ako
aj do pravneho poriadku Slovenskej republiky bude zavézo-
vat’ Slovensku republiku, aby prostrednictvom Slovenského
metrologického ustavu ako narodnej metrologickej institucie
boli tieto zakladné jednotky SI realizované pouzitim novych
primarnych metdd realizacie narodnych etalonov tak, ako
ich odportica Medzinarodny urad pre vahy a miery BIPM
a Medzinarodny vybor pre vahy a miery CIPM, Co si bude
v buducnosti vyzadovat’ finan¢ni podporu aj zo Statneho
rozpoctu.

Navrh vyhlasky nebude predmetom vnitrokomunitarne-
ho pripomienkového konania.

Ucinnost’ predlozeného navrhu vyhlasky sa navrhuje od
13. juna 2020.

Navrh novely vyhlasky ¢. 188/2018 Z. z.
o spotrebite’skom baleni, o fP’asi ako odmernej nadobe,
o poziadavkach na kontrolu mnozstva vyrobku
v spotrebitel’skom baleni a o poZiadavkach na kontrolu
skuto¢ného objemu fl’aSe ako odmernej nadoby

Dna 22. augusta 2019 zacal urad predbeznou informa-
ciou PI/2019/251 legislativny proces k navrhu vyhlasky,
ktorou sa meni a dopliia vyhlaska &. 188/2018 Z. z. o spot-
rebitel'skom baleni, o flasi ako odmernej nadobe, o pozia-
davkach na kontrolu mnozstva vyrobku v spotrebitel'skom
baleni a o poziadavkach na kontrolu skuto¢ného objemu
flase ako odmernej nadoby, ktorym sa ma dosiahnut’ zosu-
ladenie s nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU)
2018/1670 z 23. oktobra 2018, ktorym sa meni nariadenie
(ES) ¢. 110/2008, pokial’ ide o menovité mnozstva na ucel
uvadzania jedenkrat destilovaného §6¢0 vyrabaného destila-
ciou a flagovaného v Japonsku na trh Unie.

V dioch od 2. septembra 2019 do 30. septembra 2019
prebiehali konzultacie k navrhu vyhlasky s podnikatel'skymi
subjektmi a v diioch od 18. septembra 2019 do 8. novembra
2019 prebiehalo k navrhu vyhlasky medzirezortné pripo-
mienkové konanie.

Navrhom vyhlasky sa dopliia ustanovenie tykajice sa
uvadzania uréitého vyrobku na trh Unie v uréenom meno-
vitom mnozstve.

Navrh vyhlasky nebude predmetom vnitrokomunitarne-
ho pripomienkového konania.

Uginnost’ predlozeného navrhu vyhlasky sa navrhuje od
1. januara 2020.

Ing. Roman Zaddnsky
odbor metrologie, UNMS SR

Ing. Zbynek Schreier, CSc.
odbor metrolégie, UNMS SR
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6. ZASADNUTIE STALEJ PRACOVNEJ SKUPINY PRE SPOLUPRACU V OBLASTI
NORMALIZACIE, METROLOGIE A POSUDZOVANIA ZHODY V RUSKEJ FEDERACII

Dna 26. septembra 2019 sa v So¢i uskutocnilo 6. zasad-
nutie Stalej pracovnej skupiny pre spolupracu v oblasti nor-
malizacie, metrologie a posudzovania zhody, ktoré sa konalo
v ramci 20. zasadnutia Medzivladnej komisie pre obchodno-
hospodarsku a vedecko-technicku spolupracu medzi Sloven-
skou republikou a Ruskou federaciou.

Slovenskd stranu reprezentovali zastupcovia Uradu pre
normalizaciu, metrologiu a skiisobnictvo Slovenskej republi-
ky, TSU Piestany, §. p., Slovenského metrologického ustavu a
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Delegacia Ruskej
federacie bola zlozena zo zastupcov partnerskej Federalnej
agentury pre technickl regulaciu a metrologiu (Rosstandard),

Federalnej Statnej organizacie Standartinform, Akadémie pre
normalizaciu, metroldgiu a certifikaciu, ako aj zastupcov d’al-
Sich institucii. Strany odstihlasili protokol a dohodli sa na d’al-
Sej spolupraci.

V ramci 6. zasadnutia stalej pracovnej skupiny pre spo-
lupracu v oblasti normalizacie, metrologie a posudzovania
zhody bol podpisany:

,Program spoluprace medzi metrologickymi ustavmi Fe-
deralnej agentury pre technické predpisy a metrologiu (Ruska
federacia) a Slovenskym metrologickym ustavom® a ,,Doho-
da o spolupraci medzi Ruskym exportnym centrom a Sloven-
skym metrologickym ustavom®.

6™ MEETING OF THE PERMANENT WORKING GROUP ON STANDARDIZATION,
METROLOGY AND CONFORMITY ASSESSMENT IN THE RUSSIAN FEDERATION

On September 26, 2019, took place in Sochi the 6th me-
eting of the Permanent Working Group on Standardization,
Metrology and Conformity Assessment which was held wit-
hin the 20th 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
Slovak Metrology Institute 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), the

FSUE Standartinform of the Rosstandard, the Academy for
Standardization, Metrology and Certification and the repre-
sentatives of other institutions. The Parties agreed the Proto-
col and further cooperation.

Within the framework of the 6th meeting of the Permanent
Working Group on Standardization, Metrology and Confor-
mity Assessment was signed:

“The Cooperation program between metrology institutes
of the Federal Agency for Technical Regulations and Metro-
logy (Russian Federation) and the Slovak Metrology Insti-
tute” and the “Cooperation Agreement between the Russian
Export Center and the Slovak Metrology Institute .

Ing. Mgr. Alexander Kis-Géczi
odbor skusobnictva a europskych zalezZitosti, UNMS SR
alexander kisgeczi@normolff.gov.sk

Ruska a slovenska delegacia na 6. zasadnuti Stalej pracovnej skupiny pre normalizaciu, metrologiu a posudzovanie zhody
Russian and Slovak delegations on the 6th meeting of the Permanent Working Group
on Standardization, Metrology and Conformity Assessment

eMetrologia a skusobnictvo 3/2019

23



INFORMACIE

1. ZASADNUTIE STALEJ PRACOVNEJ SKUPINY PRE SPOLUPRACU
V OBLASTI NORMALIZACIE, METROLOGIE A POSUDZOVANIA ZHODY
V BIELORUSKEJ REPUBLIKE

Dna 23. oktébra 2019 sa v Minsku uskutocnilo 1. za-
sadnutie Stalej pracovnej skupiny pre spolupracu v oblasti
normalizacie, metrologie a posudzovania zhody, ktoré sa
konalo v ramci 14. zasadnutia ZmieSanej komisie pre ob-
chodno-hospodarsku a vedecko-technicku spolupracu medzi
Slovenskou republikou a Bieloruskou republikou.

Slovensku stranu reprezentovali zastupcovia Uradu pre
normalizaciu, metrologiu a skisobnictvo Slovenskej repub-
liky, TSU Piestany, §. p. Delegacia Bieloruskej republiky
bola zlozena zo zastupcov partnerského Stitneho vyboru
pre normalizaciu Bieloruskej republiky (Gosstandart), Bie-

loruského statneho institiitu normalizacie a certifikacie (Bel-
GISS), Bieloruského statneho ustavu metrologie (BelGIM)
a zastupcov d’alsich institucii. Strany odsuhlasili protokol
a dohodli sa na d’al$ej spolupraci.

Dna 24. oktébra 2019 v Minsku sa uskuto¢nila neformal-
na naviteva zastupcov Uradu pre normalizaciu, metrolégiu
a skugobnictvo Slovenskej republiky a TSU Piestany, §. p.
v Bieloruskom $tatnom institite pre normalizaciu a certifi-
kaciu (BelGISS). Sucastou navstevy bola aj obhliadka ski-
Sobnych laboratorii.

1™ MEETING OF THE PERMANENT WORKING GROUP ON STANDARDIZATION,
METROLOGY AND CONFORMITY ASSESSMENT IN THE REPUBLIC OF BELARUS

On October 23, 2019, took place in Minsk the 1th meet-
ing of the Permanent Working Group on Standardization,
Metrology and Conformity Assessment was held within the
14th meeting of the Joint Commission for Trade, Economic
and Scientific and Technical Cooperation between the Slo-
vak Republic and the Republic of Belarus.

The Slovak side was represented by the Slovak Office of
Standards, Metrology and Testing

and the TSU Piestany. The delegation of the Republic
of Belarus was comprised of the representatives of the State
Committee for Standardization of the Republic of Belarus

(Gosstandart), Belarusian State Institute for Standardization
and Certification (BelGISS), Belarusian State Institute for
Metrology (BelGIM) and the representatives of other institu-
tions. The Parties agreed the Protocol and further coopera-
tion.

On 24 October 2019, in Minsk an informal visit took
place by representatives

of the Slovak Office of Standards, Metrology and Testing
and the TSU Piestany at the Belarusian State Institute for
Standardization and Certification (BelGISS). A part of the
visit was also a tour of testing laboratories.

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

Bieloruska a slovenska delegacia
na 1. zasadnuti Stalej pracovnej
skupiny pre normalizaciu, metro-
logiu a posudzovanie zhody

Belarusian and Slovak delega-
tions on the 1th meeting of the
Permanent Working Group

on Standardization,
Metrology and Conformity
Assessment
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rOCYAAPCTBEHHBIN KOMHUTET
NO CTAHOAPTHIALIMH
PECNYB/WKW BENAPYCE

cC

é BENOPY

=

Podpisanie protokolu z 1. zasadnutia Stdlej
pracovnej skupiny pre normalizdaciu, metrologiu
a posudzovanie zhody

Signing of the Protocol of the 1th meeting of the
Permanent Working Group on Standardization,
Metrology and Conformity Assessment

Plendrne zasadnutie 14. zasadnutia
ZmieSanej komisie pre
obchodno-hospodarsku

a vedecko-technicku spoluprdacu
medzi Slovenskou republikou

a Bieloruskou republikou

Plenary meeting of the 14th meeting
of the Joint Commission for

Trade, Economic and Scientific

and Technical Cooperation between
the Slovak Republic and the
Republic of Belarus

Bieloruska a slovenska delegdcia

na neformalnej navsteve

v Bieloruskom Statnom institute

pre normalizaciu a certifikaciu (BelGISS)

Belarusian and Slovakian delegation
on an informal visit in the
Belarusian State Institute

for Standardization and
Certification (BelGISS)
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SNAS A PRIPRAVA STUDENTOV VS A UNIVERZIT PRE AKREDITACNU PRAX

V désledku potreby neustaleho rozsSirovania databazy
SNAS o novych spolupracovnikov, ktori st nielen odborne,
ale aj akreditacne erudovani, vznikla myslienka spoluprace
s univerzitami a vysokymi Skolami na Slovensku. Zakladom
je vzdelavanie Studentov v oblasti akreditacie pre jej vyuzitie
V praxi.

Na zéklade doterajsej spoluprace dna 6. septembra 2019
podpisal riaditel SNAS Mgr. Martin Sen¢ak a dekan Stroj-
nickej fakulty STU v Bratislave prof. Ing. Lubomir Soog,
PhD. Memorandum o spolupraci. Jedna sa vobec o prvy druh
takejto formy spoluprace, kde hlavnym cielom je vzdelavat’
a vychovat Studentov aj pre potreby akreditacnej praxe.

Jednotlivé strany Memoranda sa zavdzuju spolupracovat’
najmaé prostrednictvom zabezpecenia:

*  Metodickej a inej ¢innosti v oblasti skimanych a rie-
Senych otazok, ako aj v oblasti ¢innosti stran memo-
randa;

* Vzdelavania formou umoznenia a podpory vyskum-
nej, vyvojovej a d’alSej tvorivej ¢innosti Studentov;

* Informovania a umoznenia ucasti odbornikov stran
memoranda na odbornych a vedeckych podujatiach
organizovanych jednotlivymi stranami memoranda;

» Informovania o vSetkych dolezitych otazkach tykaju-
cich sa stran memoranda zistenych pri ¢innosti jed-
notlivych stran memoranda;

+ Dalsieho vzdelavania a popularizacii predmetu &in-
nosti stran memoranda;

* Spoluprace v oblasti usporadivania skoleni, works-
hopov, sympdzii, konferencii, seminarov, odbornych
stazi a exkurzii;

* Vzdelavania Studentov v oblasti tykajucej sa prob-
lematiky akreditacie a vyuzivanie tychto poznatkov
Vv praxi.

Verime, ze spolupraca so Strojnickou fakultou STU bude
podnetna nielen pre zucastnené strany a Studentov, ale aj pre
d’alSie univerzity a vysoké skoly na Slovensku, ktoré vzdela-
vaju svojich Studentov pre potreby uspesného uplatnenia sa
v praktickom Zivote.

PhDr. Ivona Mestkova, PhD.
Slovenska narodna akreditacna sluzba
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PROFESOR ING. IVAN FROLLO, DRSC. OSLAVIL ZIVOTNE JUBILEUM

V tychto dioch oslavil svoje 80. narodeniny popredny
slovensky odbornik v oblasti meracich metod a pristro-
jov, vedec a vysokoskolsky pedagog, dlhoro¢ny riadi-
tel’ Ustavu merania SAV a ¢len viacerych vedeckych a
odbornych spolocnosti, vratane Slovenskej metrologic-
kej spolocnosti, profesor Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Prof. Frollo sa narodil 13. novembra 1939 v PreSo-
ve, zmaturoval na gymnaziu v Kosiciach a po promocii
na Elektrotechnickej fakulte SVST v Bratislave v roku
1963 nastapil na internt aSpirantaru v Ustave tedrie
merania SAV, kde v roku 1967 obh4jil dizertacnl pracu
»Navrh fotoelektrickej meracej metody na sledovanie
hviezd pri ur€ovani ¢asu* a ziskal titul kandidata tech-
nickych vied. V roku 1992 obhajil doktorsku dizertacnu
pracu ,,Meracie metody a systémy pre lekarsky vyskum
a v roku 1993 sa habilitoval za docenta v odbore Me-
racia technika na Strojnickej fakulte STU v Bratislave.
V roku 1995 bol na tej istej fakulte menovany vysokos-
kolskym profesorom v odbore Merania technika.

Svoju pracovnu kariéru zacal prof. Frollo uz pocas
Stidia a od roku 1962 pracoval ako vyvojovy pracov-
nik v podniku Tesla Elektroakustika. Pred obhajobou
kandidatskej dizertanej prace absolvoval 3 mesacny
Studijny pobyt na Ustave srdcovej a cievnej chirurgie
Akadémie vied SSSR v Moskve, ktory vyrazne ovplyv-
nil jeho zac¢inajucu vedeckt drahu.

Po obhajeni kandidatskej dizertacnej prace sa v roku
1967 v Ustave teérie merania SAV stal vedicim vy-
skumnej skupiny pre biologické merania a konstrukciu
elektronickych meracich pristrojov pre biologiu a fyzi-
ologiu. V spolupraci s akademikom Karolom Siskom
a Ustavom experimentalnej chirurgie SAV sa v rokoch
1969 — 1978 venoval vyskumu a vyvoju pristrojov pre
mimotelovy a podporny krvny obeh a pre intraaortalnu
kontrapulzaciu. V spolupréci s primarom profesorom
MUDr. Jozefom Labusom a Ustavom respiraénych
chorob v Novom Smokovci vyvinul cely rad original-
nych pristrojov pre respirologiu a s profesorom MUDr.
Ladislavom Soltésom a II. Detskou klinikou v Bratisla-
ve sa venoval vyskumu a vyvoju neinvazivnych metod
merania tlaku krvi u deti najmladsej vekovej skupiny.

Od roku 1978 posobil vo funkcii vediiceho Odde-
lenia automatizovanych systémov merania a v rokoch
1998 — 2006 bol zarovei riaditelom Ustavu merania
SAV. Aj v sticasnosti je veducim Oddelenia zobrazova-
cich metdd a jeho vedecky zaujem je prednostne zame-
rany na tomografiu na principe nuklearnej magneticke;j
rezonancie (NMR) pre medicinske a fyzikalne aplika-
cie. Patri medzi zakladatel'ov vyskumu v tejto oblasti na
Slovensku a na tomografe, ktory bol v roku 1982 pod
jeho vedenim postaveny ako prvy na Slovensku, bola

vychovana cela
generacia exper-
tov na NMR, z
ktorych mnohi sa
uspesne presadi-
li v zahrani¢i. V
poslednej  dobe
sa prof. Frollo
venuje aj pouzi-
tiu metod NMR
na zobrazenie na-
noStruktir, ktoré
mozno vyuZzit' v
biomedicinskych
aplikaciach, ale
aj v materialo-
vom a chemickom inZinierstve, alebo pri ochrane cenin
a dokumentov.

Prof. Frollo pocas svojej vedeckej kariéry absolvo-
val pocetné zahrani¢né pobyty v USA, Rusku, Nemec-
ku, Svédsku, Franctizsku, Japonsku, Australii, Hong-
Kongu, Finsku, Brazilii a Kanade. Najvyznamnej$im
bol pobyt na University of California v Berkeley (1977-
1978), kde sa venoval problematike mikropocitacovej
techniky a tiez experimentom na baze magnetickej re-
zonancie, na zaklade ¢oho po nédvrate z USA inicioval
vyskum v oblasti NMR zobrazovania na Ustave mera-
nia SAV, ktory sa tak zaradil medzi niekol’ko priekop-
nickych eurdpskych pracovisk v tejto problematike.

Prof. Frollo je medzinarodne uznavany odbornik vo
vednom odbore ,,Meracia technika®, ktory dlhodobo
ovplyviiuje rozvoj merania a meracej techniky v me-
dicinskej oblasti. V rokoch 1990 - 2010 bol ¢lenom
Vedeckej rady Slovenského metrologického tustavu.
Aj v sucasnosti je ¢lenom redakénych rad viacerych
domacich a zahrani¢nych vedeckych casopisov. Je
zakladatel'om a $éfredaktorom on-line Casopisu Me-
asurement Science Review, ktory Ustav merania SAV
vydava od roku 2001 a ktory je indexovany v CCC,
WoS, Scopus a v cca 40 d’alsich databazach. Je zakla-
datelom vyznamnej medzinarodnej konferencie ME-
ASUREMENT, ktora sa od roku 1997 kona kazdé 2
roky na zamku v Smoleniciach. Ma bohatu prednasko-
v aktivitu na medzinarodnych vedeckych podujatiach
a publikoval viac ako 400 vedeckych prac, z toho 112 v
impaktovanych casopisoch evidovanych v databazach
WOS a SCOPUS. Je tiez autorom 22 patentov, ktoré
nasli uplatnenie vo vyskume aj v praxi.

Vyznamna je aj pedagogickéa cinnost’ prof. Frolla
najmi na Strojnickej fakulte a Fakulte elektrotechniky
a informatiky STU Bratislave, kde prednasal a cvicil
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predmety Biomedicinska elektronika, Biomedicinske
pristroje a biomedicinske merania, Diskrétne spraco-
vanie biosignalov a rad d’alSich. Bol ¢lenom odboro-
vych komisii v odboroch Meracia technika, Metrolo-
gia a Elektronika, garantom doktorandského §tudia a
dlhoro¢nym predsedom Spolocnej odborovej komisie
v odbore Bionika a biomechanika. Vychoval 12 dokto-
randov, z ktorych viaceri zastavaju vyznamné vedec-
ké pozicie v zahranic¢i. Bol ¢lenom pracovnej skupiny
Akredita¢nej komisie MS SR v $tudijnom odbore Met-
rolégia a tiez ¢lenom a predsedom mnohych Statnico-
vych komisii a komisii pre obhajoby dizertacnych prac,
habilitacné konania a vymenuvanie profesorov. Tieto
jeho aktivity boli ocenené pamétnymi medailami Fa-
kulty elektrotechniky a informatiky STU Bratislava
(2001), Elektrotechnickej fakulty Zilinskej univerzity
(2003), Strojnickej fakulty STU Bratislava (2004) a
Strojnickej fakulty TU v KoSiciach (2012).

Pocas svojej celozivotnej vedeckej a pedagogicke;j
¢innosti ziskal prof. Frollo aj pocetné ocenenia za ve-
deckeé pristroje a zariadenia, ktoré vyvinul a realizoval,
aviac ako 15 d’al$ich osobnych oceneni, z ktorych azda
najvyznamnejsie su Strieborna a Zlata plaketa A. Sto-
dolu SAV ,,Za zéasluhy v technickych vedach®™ (1989 a
1999), Zlatd medaila Johann Andrea von Segnera , K
85. vyro¢iu metrologie na Slovensku® (2004), Medaila

PROFESOR ING. RUDOLF PALENCAR, CSC.

Dna 7. 1. 2019 sa v zdravi a pracovnhom nasadeni
dozil vyznamného Zivotného jubilea 70 rokov vedec a
pedagog Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
(STU) a aktivny ¢len metrologickej obce na Slovensku
prof. Ing. Rudolf Palencar, CSc. Po ukonceni vysokos-
kolského studia na Strojnickej fakulte Slovenskej vy-
sokej §koly technickej SVST v roku 1973 pracoval ako
vedecky pracovnik, neskor docent (1985) a profesor
(2002) na Strojnickej fakulte STU.

Uz svojou vedeckou pripravou sa nasmeroval na
rieSenie otazok merania a metrologie. Dizertacntl pra-
cu spracoval na tému Analyza ¢initel'ov vplyvajlcich na
hodnotu prietokového sucinitel'a pri merani pulzujice-
ho prietoku clonou (1979). Toto smerovanie este posil-
nil absolvovanim dvojro¢ného postgradualneho $tadia
Pravdepodobnost’ a matematicka Statistika na Matema-
ticko-fyzikalnej fakulte Univerzity Komenského v Bra-
tislave (1981), kde sa venoval hlavne otazkam vyhodno-
covania merani.

V pedagogickej Cinnosti sa zameriava predovset-
kym na oblast’ meracej techniky, vyhodnocovania me-

SAV za podporu vedy SAV (2005), Vel'ka medaila sv.
Gorazda za vedecku a pedagogicku Cinnost’ udelend
ministrom Skolstva (2005), Zlata medaila SAV ,,Za ce-
lozivotnl pracu v oblasti vedy* (2009), Cena SAV ,,za
popularizaciu vedy* (2015) a najcerstvejsie aj ,,Cena za
vedu a techniku za rok 2019 udelena MSVVaS SR v
kategorii ,,Celozivotné zasluhy v oblasti vedy a techni-
ky* — srde¢ne blahozelame.

Uvedeny nacrt aktivit prof. Frolla nemoze byt vy-
Cerpavajucim zoznamom vystihujicim vsetky aspekty
jeho vedeckého, pedagogického, spoloc¢enského aj I'ud-
ského profilu a jeho vSestrannej angazovanosti. Je to
entuziasta, ktory nel'utuje Cas ani energiu na pracu pre
vedu, vie si vSak najst’ aj priestor na unik do prirody,
pre pracu v zadhrade alebo oddych pri poctivani hudby
alebo hre na klaviri, gitare, ¢i husliach.

Vézeny pan profesor, mily Ivan, v mene vsetkych
Tvojich spolupracovnikov, v mene vedenia Ustavu me-
rania SAV i vo svojom mene, chcem Ti srdecne zabla-
hozelat’ k Tvojmu neddvnemu zZivotnému jubileu. Pra-
jeme Ti pevné zdravie, vel'a d’al§ich tvorivych napadov
a sil na ich uskuto¢nenie a tiez vela radosti a spokoj-
nosti v kruhu Tvojej rodiny a blizkych.

doc. Ing. Milan Tysler, CSc.
Vedecky tajomnik Ustavu merania SAV

OSLAVIL ZIVOTNE JUBILEUM 70 ROKOV

rani a navrhovania
experimentov, met-
rologiu pri zabezpe-
¢eni kvality a vyhod-
nocovaniu kalibracie
meradiel. Vo vy-
skumnej cinnosti st
to problémy neistot v
merani a spracovania
nameranych udajov.
Je predsedom Odbo-
rovej komisie STU
v Studijnom odbo-
re  doktorandského
Studia 5.2.55 Metrologia. Garantuje na STU S$tudijny
program inZzinierskeho $tadia Meranie a skuSobnictvo
a Studijny program doktorandského stadia Metrologia,
pri¢om sa §tidium zabezpeduje aj pre Cesky metrolo-
gicky institat. Zname st jeho prednasky pre doktoran-
dov a mladych vedeckych pracovnikov z oblasti Statis-
tickych metod a neistot v merani.
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Prednasal vo viacerych postgradualnych kurzoch a
je odbornym garantom viacerych vzdeldvacich prog-
ramov v oblasti metrologického zabezpecenia pre pra-
covnikov praxe a odbornym garantom vzdelavacich
kurzov v ramci medzindrodného projektu TEMPUS
IB-JEP 13250/98 Education and Training in Accre-
ditation and Certification. Podielal sa aj na projekte
TEMPUS SJEP-12511-97 Interuniversity Education of
ISO Standards in Slovak Republic. Absolvoval niekol-
ko medzinarodnych kurzov v ramci programu PHARE
zameranych na pripravu skolitel'ov, zavadzanie TQM,
akreditaciu a certifikaciu.

Spolupracuje s praxou pri rieSeni tloh stanovenia
neistot v merani, medzinarodného medzilaboratérneho
porovnania skuSok izolacnych olejov a zavadzania sys-
témov manazérstva merani. V roku 2007 az 2008 pdso-
bil ako kI'aCovy expert €. 1 projektu ¢. 200501746402-
01-01-0001 Poradenstvo pri uplatneni legislativy v
oblasti meradiel realizovan¢ho s finan¢nou podporou
Europskej unie v rdmci programu Prechodny fond.
Pracuje tiez ako expert Slovenskej narodnej akreditac-
nej sluzby SNAS. Vyznamne prispel ako spoluautor
k tvorbe normativnych dokumentov v oblasti neistot
v merani (TPM 051/93 Stanovenie neistét v merani,
TPM 050/93 Etalony. Chyby a neistoty, MSA L/12,
2010 (1997) Vyjadrovanie neistot merania pri kalibra-
cii, normy z oblasti Statistickych metdd).

Vyznamna je jeho aktivita v pocetnych vedeckych
odbornych a spolo¢enskych organizaciach. Bol clenom
medzinarodného organizacného vyboru viacerych me-
dzinarodnych konferencii. Je ¢lenom redakénej rady
casopisu MEASUREMENT SCIENCE REVIEW,
podpredsedom redakcnej rady Casopisu Metroldgia a
sktiSobnictvo, ¢lenom pracovnej skupiny Akreditacne;j
komisie vlady Slovenskej republiky pre Studijné od-
bory meranie, meracia technika, metrologia a kvalita
produkcie. Je ¢lenom technickych komisii pre tvorbu
noriem TK €. 110 Metrolégia a TK 71 Aplikacie Statis-
tickych metdd v riadeni kvality. Je predsedom Asocia-
cie metrologov Slovenska. Bol ¢lenom vyboru Sloven-
skej metrologickej spolo¢nosti a clenom Predsednictva
ZSVTS.

Je autorom viac ako 220 publikacii vo vedeckych
Casopisoch a zbornikoch z konferencii. Ma viac nez
200 citacii. Posobi ako recenzent vo vyznamnych cCa-
sopisoch. Je vedicim autorom 6 a spoluautorom 3 ve-
deckych monografii. Je ¢lenom vedeckych rad Stroj-
nickej fakulty STU, Fakulty aplikovanej informatiky

Univerzity Tomaga Bati UTB v Zline (Ceska republi-
ka), Ustavu merania Slovenskej akadémie vied SAV
a Slovenského metrologického tGstavu SMU. Dalej je
¢lenom komisie grantovej agentiry VEGA €. 7 a gran-
tovej agentiry KEGA ¢.2.

Riesil medzinarodné projekty — TEMPUS, Leonar-
do da Vinci, ESF - Vychova doktorandov a odbornych
pracovnikov pre vyskum, vyvoj, inovacie a aplikacie v
oblasti merania a meracej techniky (MERTECH), ESF
- Program d’alSieho vzdelavania v oblasti priemyselne;j
automatizacie a informacnych technoldgii. Spracoval
kapitolu o chybach a neistotdich v merani v medzina-
rodnej encyklopédii merania Handbook of Measuring
system Design vydanou vo vydavatel'stve J] Wiley &
Sons.

Absolvoval kratkodobé pracovné pobyty na TU
Vienna (Rakusko), Universita di Pisa (Taliansko), Ins-
titut Méditerranéen de la Qualité Toulon (Franczusko),
VW Volkswagen Wolsburg (Nemecko), Vysoké skole
béanske — Technicka univerzita Ostrava (Ceska republi-
ka), Ceském vysokém uéeni technickém v Prahe (Ces-
ka republika), UTB Zlin (Ceska republika), Technickej
univerzite v Plzni (Ceska republika), Technickej uni-
verzite v Liberci (Ceska republika), Vysokém uceni
technickém v Brne (Ceské republika), Audi Inglstadt
(Nemecko).

Za vsestrannu aktivitu dostal mnohé ocenenia: Cena
predsedu UNMS SR za metrologiu za rok 2002, za dI-
horo¢nu vyznamnu pedagogicku, vedecku a publikacnu
¢innost’ v oblasti metrolégie. Pamitna medaila za dlho-
ro¢ny vyznamny prinos v oblasti metrologie na Sloven-
sku (UNMS SR, 2004). Cena J. A. Segnera za rozvoj
metrologie na Slovensku (UNMS SR, 2005). Cestné
uznanie ZSVTS za zasluhy o rozvoj vedy a techniky
(Zviaz slovenskych vedecko-technickych spoloc¢nosti,
2004). Dakovny list SMU za pracu vo Vedeckej rade
SMU pri prilezitosti 40. vyro¢ia CSMU. Kolektiv od-
delenia merania a metroldgie Strojnickej fakulty STU
pod jeho vedenim bol oceneny v roku 2018 cenou J. A.
Segnera pre kolektiv zamestnancov (UNMS SR, 2018).

Pri prilezitosti jeho vyznamného Zivotného jubilea
zelame prof. Ing. Rudolfovi Palencarovi, CSc. dobré
zdravie, vel’a tvorivych sil a jemu vlastny elan a entu-
ziazmus, aby mohol uskutocnit’ svoje plany a predsa-
vzatia a teSime sa na stretnutia s nim v ramci metrolo-
gickych podujati doma i v zahrani¢i.

Ing. Zbynek Schreier, CSc.
Odbor metrologie, UNMS SR
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