Metrologie a nazvoslovi

Spravné pojmenovani a shodny vyklad pojmu jsou za-
kladem rozvoje kazdé védni discipliny. Zvlasté vyznamnée
je to i v metrologii, kterd sama sebe pasuje na védu o pres-
nosti, a tomu by mélo odpovidat i presné a jednotné vy
jadrovani. Porozuméni a shedny obsah feceného jsou za-
kladem komunikace a rozvoje nejen stykd mezi lidmi, ale
i vsech védnich obor.

- kalibrace [VIM3, 2.39]

¢innost, kterd za specifikovanych podminek v prvnim kroku
stanovi vztah mezi hodnotami velic¢iny s nejistotami méreni
poskytnutymi etalony a odpovidajicimi indikacemi s pfidru-
zenymi nejistotami méreni a ve druhém kroku pouZije tyto
informace ke stanoveni vztahu pro ziskdni vysledku mé-
feni z indikace.

- ovérovani [VIM3, 2.44]
poskytnuti objektivniho diikazu, Ze dand poloZka spinuje
specifikované pozadavky.

PRIKLAD 2 Potvrzeni, Ze jsou dosazeny funkcni viastnosti
nebo zdkonné pozadavky na mérici systém.

PRIKLAD 3 Potvrzeni, ze cilovd nejistota méFeni mize
byt splnéna.

POZNAMKA 4 Ovérovdni v legdlni metrologii, definované
ve VIML a obecné v posuzovdni shody, se tykd prezkouseni
a oznaceni a/nebo vyddni ovéfovacich listd pro mefici sys-
tem.

POZNAMKA 5 Ovéfovdni nemd byt zamériovdno s kali-
braci. Ne kazdé ovéreni je validaci.

Komentar

Nova je ve VIM3 i rozéifena definice kalibrace. Rozsifeni
definice vyvolalo pozornost nejenom u nas. Napfiklad ve
Francii byla k této otazce vytvorena pod vedenim LNE pra-
covni skupina s velmi sirokym zastoupenim (PSA, legélni,
Trescal, ECA-CESTA, CETIAT, ASPA, CT2M, ADES a LNE).
\ prvni ¢asti své prace se clenové skupiny podélili o své
znalosti nové definice a problémy, které jeji pouziti vyvo-
lava. Dalsim postupem se vydali k pfezkoumavani nekolik
praktickych prikladi.

Pro oblast elektrickych veli¢in, napfiklad konkrétné pro
revizni pristroje je pouZiti vysledkd kalibrace i podle dru-
hé ¢asti definice kalibrace [VIM3, 2.39] popsano napfiklad
v fadé norem CSN EN 61 557 Elektrickd bezpecnost v nizko-
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napétovych rozvodnych sitich se stfidavym napétim do 1 kV
a se stejnosmérnym napétim do 1,5 kV (Zarizeni ke zkouseni,
meéfeni nebo sledovadni ¢innosti prostredkd ochrany).

Problémy v porozuméni v praxi muze vyvolat i preklad
pojmu verification jako ovéfovani. U nas je dlouhodobe
vzity a v oblasti méfeni se pojem ovéfovani jiz spoustu
let pouzival (nyni podle Zékona o metrologii’, ¢. 505/1990
Sh.), ale jen pro stanovena méfidla. Podle zakona 505 cast
Ill Ovérovani a kalibrace méridel, (§ 9-11) jsou stanoveny-
mi méfidly méfidla, ktera Ministerstvo prumyslu a obcho
du (ministerstvo) stanovi k povinnému ovéfovani s ohle
dem na jejich vyznam. Ovéfenim stanoveného méfidla se
potvrzuje, ze dané méfidlo ma pozadované metrologické
vlastnosti. Postup pfi ovérovani SM urcuje ministerstvo
vyhlaskou.

Nyni je ale tento pojem pouzit i mimo regulovanou
oblast, viz [VIM 3 2.44]. Z této definice vychazi fada no-
rem na ovéfovani pfistrojd. Na to navazuji i dalsi nor-
my, napfiklad mezinarodni norma CSN EN 1SO 15548-
1:2008 definuje funkéni charakteristiky pristroju pro
vifivé proudy a uvddi metody pro jejich ovéfovani. Norma
se tyka kalibraci, nejde o zkouseni. To znamena napfi-
klad, ze kalibra¢ni laboratof mlze byt akreditovana
pro kalibrace jako ovérovdni (mezinarodni akreditacni
systémy znaji jen kalibraci nebo zkouseni) podle me
todiky, zpracované na zdkladé pozadavki na ovéfovani
podle CSN EN ISO 15548-1:2008. To se mi zda ale dost
malo srozumitelné, i kdyZ je to asi presné podle platne-
ho nazvoslovi.

Praci s managementem méfidel se vénovala i CSN EN
ISO 10012, Systémy managementu méfeni - Pozadavky na
procesy méieni a méfici vybaveni. Tato mezinarodni nor-
ma stanovuje vieobecné pozadavky a poskytuje navod
k managementu procesi méfeni a metrologické konfir-
mace méficiho vybaveni pouzivaného k podpore a pro-
kazani souladu s metrologickymi pozadavky. Stanovuje
pozadavky na management jakosti z hlediska systemu
managementu méfeni, ktery mize byt pouzivan organi-
zaci provadéjici méfeni jako soucast celkového systému
managementu a k zajisténi toho, ze metrologicke poza
davky budou spinény. Ve slovniku VIM ani v IEV jiz ale po
jem konfirmace neni.

Pojem ,ovéfeni kalibrace” neni explicitne definovan
ve VIM 3, ale je provazan s pojmem 2.44 overovani. Tento
pojem je od roku 2003 definovan v IEV (IEC 60050) a dal
Sich jako je IEC 60359.




justovdni méFiciho systému,
justovadni [VIM3, 3.11]

soubor cinnostf provedenych na méficim systému tak,
aby poskytoval predepsané indikace odpovidajici danym
hodnotam veliciny, ktera ma byt mérena.

POZNAMKA 1 Typy justovani méficiho systému zahrnuji
Jjustovani mericiho systému na nulu, justovdni posunu a jus-
tovani rozpéti (nékdy nazyvané justovdni zisku,).

POZNAMKA 2 Justovdni méficiho systému nemd byt za-
mérnovdno s kalibraci, kterd je bezpodmineéné nutnd pro
Jjustovani.

POZNAMKA 3 Po justovani méficiho systému musi byt
meéfici systém obvykle znovu kalibrovdn.

- pfistrojovd chyba [VIM3, 4,20]
aritmeticky primer opakovanych indikaci minus refe-
rencni hodnota velic¢iny.

- pristrojova nejistota méreni [VIM3, 4.24]

slozka nejistoty méreni pochdzejici z pouzitého méFid-
la nebo mériciho systému.

POZNAMKA 1 Pristrojovd nejistota méfeni je ziskdna kali-
braci méridla nebo mériciho systému, s vyjimkou primdrniho
etalonu, pro ktery jsou pouZzivdny jiné prostiedky.

POZNAMKA 2 Pristrojova nejistota je pouZivdna pfi vy-
hodnoceni nejistoty méreni zptsobem 8.

POZNAMKA 3 Relevantni informace o pfistrojové nejisto-
té sméji byt uvedeny ve specifikacich

pristroje.

- nejvétsi dovolend chyba méreni [VIM3, 4.26]

nejvétsi dovolend chyba mezni hodnota chyby, krajnf
hodnota chyby méreni vzhledem ke zndmé referenéni
hodnoté veliciny, dovolena specifikacemi nebo predpisy
pro dané méfeni, méridlo nebo méfici systém.

POZNAMKA 1 Termin ,nejvétsi dovolené chyby” nebo
~mezni hodnoty chyby” se obvykle pouzivd tam, kde existuji
dveé krajni hodnoty.

POZNAMKA 2 K oznaceni ,nejvétsi dovolené chyby” se
nemd pouZivat termin ,tolerance”

- nejistota méfeni nuly [VIM3, 4.29]
nejistota méreni, kde specifikovanou namérenou hod-
notou veliciny je nula.

POZNAMKA 1 Nejistota méreni nuly je pfidruzena k nu-
lové indikaci nebo k indikaci blizké nule a zahrnuje interval,
u kterého neni zndmo, zda méfend velicina je pfilis mald, aby
byla zjisténa, nebo zda indikace méFidla je zptsobena pouze
sumem.

- kalibracni diagram [VIM3, 4.30]

grafické vyjadreni vztahu mezi indikaci a odpovidajicim
vysledkem méreni

POZNAMKA 1 Kalibraéni diagram je pds roviny definova-
né osou indikace a osou vysledku méfeni, ktery reprezentuje
vztah mezi indikaci a souborem namérenych hodnot veli¢i-

ny. Je dan mnohoznacny vztah a sitka pasu pro danou indi-
kaci poskytuje pfistrojovou nejistotou méreni.

POZNAMKA 2 Alternativni vyjddfeni vztahu zahrnuje
kalibracni kfivku a pfidruzenou nejistotu méreni, kalibracni
tabulku nebo soubor funkci.

POZNAMKA 3 Tento pojem ndlezi ke kalibraci, pokud je
pristrojovd nejistota méreni vetsi ve srovndni s nejistotami
meéreni pridruzenymi k hodnotam velicin etalondi.

Komentar

Zakladni otazka v této souvislosti je, co je to specifika-
ce. Zadny metrologicky dokument nebo slovnik ji nedefi
nuje. Definici specifikace najdeme v obchodnim slovniku,
kde je uvedena obsahla definice specifikace, ze které kali-
braéni laboratofe zajima jen cast, kde se uvadi, Ze technic
ké specifikace vyjadiuji uroven vykonnosti jednotlivych
vyrobkd, ve které se stanovi hranice (parametry), ktera
se sklada z nominalni (pozadované) hodnoty a tolerance
(pfipustna odchylka z nominaini hodnoty).

Hodnocenim shody se specifikovanymi pozadavky se
zabyva i norma CSN ISO 10576. Podle této normy je poza-
davek, jimz muze byt specifikace vyrobce, technicka nor-
ma, postup, vykres, smlouva atd. Shoda se specifikaci je
interpretovana jako splnéni tohoto pozadavku, neshoda
jako nesplnéni tohoto pozadavku.

Nejvice a nejrychleji se ale pojmovy vyvoj projevoval
v oblasti elektrickych méfeni. Za poslednich 20 let pronik-
lo elektronické zpracovani do viech obor( méfeni, a proto
ma vyvoj v oblasti elektrickych méfeni obecnéjsi platnost.
CSN IEC 60050(300), Mezindrodni elektrotechnicky slovnik
(IEV-International Electrotechnical Vocabulary) uvadi na-
zvoslovi, které vice odpovida nové generaci dnes vyrabe-
nych pfistrojd, které umoznuji stale vy$si pouziti vnitini
ho programového vybaveni (firmware) a které jsou zcela
vzdaleny hodnoceni typu ,rucka na stupnici’, tak snadno
dfive znazornovaného pomoci pravitka se stupnici.

Na méfici pfistroje Ize nyni pohlizet jako na ¢ernou
skfinku predavajici vystupni signal, ktery obsahuje in
formaci o mérené veli¢iné. Viystupni signal je generovan
nasledkem interakce pfi méfeni mezi vlastnim pfistro-
jem, objektem, jemuz méfena veli¢ina pfislusi a okolnim
prostiedim, interakci, kdy se vyménuje urcitd energie
a dochazi k uréitym zménam v téchto tfech systémech.
Vystupni signal je odvozen od jevu, k némuz dochazi ve
Lsnimaci” pristroje pomoci procesu zpracovani signalu,
ktery maze byt jednoduchy nebo zna¢né komplikovany.
Vystupni signal mize byt analogovy, digitalni (cislicovy)
nebo kodovany; muze byt zobrazen, aby jej mohl cist ¢lo-
vék, nebo muze byt pfenesen na vstup ovladacich zafizeni
(napriklad fidicich mechanizm). Rozdil mezi elektrickym
a elektronickym mérenim se pocal vytricet jiz po roce
1980, a proto druha revize z roku 1987 IEC 60359 1987 na-
bidla normu pro oba druhy pristroja a snazila se prekonat
obtize v uvazovani zmén jako zdrojl nezavislych nekore
ovanych chyb s kvazinahodnym rozlozenim. Vydani z ro



ku1987 bylo ale zahy prekonano a zruseno a nahrazeno
tieti revizi a roku 2002, které bylo vypracovano s cilem
uvedeni do souladu s GUM. Zde byl zaveden a definovan
tzv. piistup IEC k vyhodnoceni méfeni. BEhem pribéhu
jejiho schvalovani byly vydany kapitoly o méfeni nové-
ho vydani Mezinarodniho elektrotechnického slovniku
IEC 60050, IEV(international Electrotechnical Vocabulary).
Tato prilezitost byla vyuzita k uvedeni termint v této nor-
mé do souladu s terminy v IEV. EN 60359:2002 zavedia
noveé pojmy

« zdkladni (pFistrojovd) nejistota (intrinsic (instrumen-
tal) uncertainty) [EN 60359, 3. 2. 10, IEV, 311-03-09] ne-
jistota méficiho pfistroje pouzivaneho za referencnich pod-
minek.

Tento pojem je pouzit | v novém vydani VIM3 jako 4.24
instrumental measurement uncertainty

- pracovni pristrojova nejistota
[EN 60359, 3.2. 11 IEV, 311-01-21]
(operating instrumental uncertainty): nejistota méficiho
piistroje za stanovenych pracovnich podminek.

« odchylka (pro ovérovdni kalibrace)
[EN 60359, 3. 2. 151EV, 311-01-201]
rozdil mezi indikaci kalibrovaného pfistroje a referencni-
ho pristroje za ekvivalentnich pracovnich podminek.

Komentar

Pojem pracovni pfistrojova nejistota se setkava u mno
ha metrologl v praxi az s vasnivym odporem. Ten vsak
neni odlvodnény a plyne jen z nedostatecného sezna-
meni s celym pristupem IEC. Zpracovatel prekladu normy
60359 upozornoval na nutnost se s touto normou blize
a podrobnéji seznamit jiz pred 10 lety. Vzhledem k rozsire
ni elektronického zpracovani signalu je tato norma a cely
pristup IEC nezbytnym doplrikem VIM3 a GUM.

VIM3 se v uvodu odkazuje na vyuZiti dalsich pojmu
uvedenych ve slovniku IEV (IEC 60050). Néktere pracov-
niky mate, ze VIM3 pouziva v textu pojem ovéfovani ka:
librace, ale nedefinuje jej a chybi zde i odkaz na IEV [IEV
311-01-13]. Slovnik IEV ma velky vyznam proto, Ze praktic-
ky véechna moderni méfeni se provadi nebo zpracovavaji
elektronickymi metodami a prostiedky, a proto by nyni
mél byt znan a pouzivan pro véechny obory méfeni, kde
se setkame s elektronickym zpracovanim.

Pojem odchylka je pro metrology zakladnim a nej-
dulezitéjsim pojmem a neni dosud dostatecné vyuzivan.
Casto v kalibra¢nich listech pouzivany pojem chyba neni
optimalni, protoZe kalibrace neni totéz co koncoveé mére
ni, jehoz vysledek se udava podle pfistupu s chybou nebo
nejistotu. Ukolem kalibrace je urcit, viz vyse, odchylku:
[60359 3. 2. 15 IEV 311-01-201], jako rozdil mezi indikaci
kalibrovaného pfistroje a referen¢niho pfistroje za ekviva:
lentnich pracovnich podminek a k té pfifadit nejistotu.

Pro fadu pracovnikl vyzaduje prechod od osvédce
nych tradi¢nich terminu a predstav k tém, ktere byly vy-
volany moderni metrologii urcité zmény v mysleni, nebot
soucasna pfistrojova technika udeélala velky pokrok od
dob pfimo ukazujicich pfistroji. Neni vsak treba ocekavat
zvlastni obtize pfi prevadéni starych technickych speci
fikaci do termini podle nového VIM 3. Analyza pfistupt
ukazuje pritomnost vyvoje ve filozofii méfeni. Vsechny
pfistupy pouzivaji stejne matematicke nastroje. Nejsou
zadné rozdily v chapani pravdépodobnostniho charakte-
ru méreni. Vysledek méfeni se povazuje, jako aproximace,
odhad velikosti naméfenych hodnot tedy jako hodnoce:
ni, jez ma své charakteristiky presnosti. Zakladni pfistupy
(klasicky pfistup a pristup nejistoty) se nemohou postavit
proti sobé. Maji mnoho spole¢nych prvki a dopliuji se
navzajem. To doklada hybridni pfistup. Nove nazvoslovi to
respektuje, VIM 3 uvadi ale jen zakladni a spolecne pojmy,
dale je tfeba hledat v oborovych slovnicich, z nichz VIM 3
jmenovité uvadi IEV

Literatura

1. TERMINOLOGIE Z OBLASTI METROLOGIE, UNMZ, Sborniky
technické harmonizace 2010 (2. vydani), obsahuje VIM 3 a VIML,
http://www.unmz.cz/urad/terminologie-v-metrologii

2. VIM3 International Vocabulary of Metrology - Basic and General
Concepts and Associated Terms VIM, 3rd edition, véetné oprav
Corrigendum (May 010) http://www.bipm.org/utils/common/
documents/jcgm/JCGM 200_2008.pdf

3. JCGM 200:2008 http://www.iso.org/sites/JCGM/VIM/

JCGM 200e FILES/MAIN JCGM 200e/Start e.html

4. VIML OIML V1:2000, International Vocabulary of Terms in Legal
Metrology (VIML)

5. IEV, IEC60050-300:2001 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik
Elektricka a elektronicka méreni a mefici pristroje

6. CSNEN 60359, (356504) Elektricka a elektronicka meérici zafizeni

Vyjadfovani vlastnosti.

7. IS0 10241:1992 Mezinarodni terminologicke normy - Priprava
a usporadani

8 CSN P ENV 13005: Smérnice pro vyjadreni nejistat méfeni. Cesky
normalizacni institut, Praha, 2005, 159 s.

9. CSNENISO 10012: Systémy managementu méfeni - Pozadavky
na procesy méfeni a méfici vybaveni. Cesky normalizacni
institut, Praha, 2003.

10. ILAC - G8/2009, Smérnice k vykazovani shody se specifikaci
Preklad CIA - brezen 2009.

11. M3003, The Expression of Uncertainty and Confidence in
Measurement, edition 2, UKAS 2007

12. EA-4/02: Expression of the Uncertainty of Measurement in
Calibration. EA, revize 2011

13. http://www.businessdictionary.com/definition/specification
spec.html.

14. http://www.agilent.com/metrology/spec-guide.shtml.

15. EURACHEM/CITAC Guide:Use of uncertainty information
in compliance assessment. First edition 2007

16. APLAC TC 004 Method for stating test and calibration results
and compliance with specification

17. €SN EN ISO/IEC 17025: 2005 Posuzovani shody - Vseobecne
pozadavky na zplsobilost zkusebnich a kalibracnich laboratori

18. CSN (SO 31-0: 1994, Veli¢iny a jednotky. Cast 0: Vseobecne
zasady. CNI Praha,

19. JHorsky, P. Horsky: Calibration of Multifunctional and Multirange
Instruments. Cal Lab, USA, 3-4/1997

20. J.Horsky, P. Horsky: Digitalni multimetry a jejich specifikace,
Metrologie ¢.1, 2001, str 1 az 4




