PROGRAM ROZVOJE METROLOGIE 2017

Cislo Terminy feSeni Neinvestic.
ukolu | Nazev ukolu Struc¢né charakteristika ukolu prostiedky
*) Vysledek feseni ukolu zahajeni |ukonceni | tis. K¢

11/4/17 | Uchovavani Cilem ukolu je uchovavani statniho etalonu tihového zrychleni (ECM 120-3/08-
statniho etalonu | 040), kterym je v soucasnosti absolutni balisticky gravimetr FG5 €. 215. Vysoka [03.2017 [11.2017 |370 tis. K¢
tihového kvalita etalonu byla prokdzana i v mezinarodnim kontextu na piedchozich
zrychleni porovnavacich méfenich. Hlavnim cilem tkolu je zajiSténi ti€asti absolutniho

gravimetru FGS5 €.215, ptipadné FG5X €. 251 na kli¢ovém porovnani CCM.G-
K2.2017, které se bude konat v Ciné pod vedenim Narodniho institutu.metrologie.
Souvisejicimi ukoly jsou

- provést porovnani absolutnich gravimetrti FGS5 €. 215 a FG5X €. 251 za ucelem
mozného rozsifeni etalonu o gravimetr FG5X ¢. 251,

- aktualizace rozpoctu nejistot obou gravimetra.

Ove¢titelnymi vysledky feseni ukolu jsou:

- protokol s vysledky méfeni na kli¢ovém porovnavacim méfeni,

- technicka zprava o porovnani gravimetrtt FG5 ¢. 215 a FG5X €. 251,
- aktualizované rozpocCty nejistot gravimetri.

Ptredklada (adresa, razitko, podpis):
Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a

kartograficky, v.v.1.

Bank. spojeni / €. uctu:

Komer¢ni banka, a.s. / ¢.4.: 4135201/0100

ICO/DIC: 025615/ CZ00025615 Cj.:

Odpovédny fesitel: Doslo:

Ing. Vojtech Palinkas, Ph.D.

Ustecka 98, 250 66 Zdiby Podpis: Za odbor metrologie:
Tel. / fax: 323649235 /323649236 Poznamka:
Datum: 29.3.2017 Ptilohy: 1

*) &islo ukolu piidéli UNMZ
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Ptiloha €. 1 ukolu &. 11/4/17 PRM 2017

Vychozi stav dané problematiky, ndvaznost na piipadna (obdobnd) ptedchozi feseni, srovnani
s konkurenci/svétovou Spickou:

Vysoka kvalita statniho etalonu tihového zrychleni, vedeného pod evidenénim ¢islem ECM 120-
3/08-040, byla prokazana na sedmi porovnavacich métenich absolutnich gravimetrti od roku 2003.
Deklarovana rozsiena nejistota (k=2) gravimetru 4,7E-8 m/s? patii ke svétové $piéce. Z dosazenych
vysledkii na jednotlivych porovnanich lze u stitniho etalonu dokonce konstatovat nejlepsi
dlouhodobou reprodukovatelnost vysledkl ze vSech zicastnénych gravimetr.

Navrhovany tikol se sklada ze tfi nasledujicich cilt, ¢astecné zamétenych i k rozvoji statniho etalonu:
- ucast na klicovém porovnani CCM.G-K2.2017 v Changping kampusu v Pekingu,

- provést porovnani absolutnich gravimetrit FGS5 ¢. 215 a FG5X ¢. 251,

- aktualizace rozpoctu nejistot.

V fijnu 2017 bude uspotadano tieti CIPM klicové porovnani absolutnich gravimetr. Poprvé bude
misto porovnani mimo Evropu. Porovnani probéhne pod vedenim Narodniho institutu metrologie v
Pekingu v Changping kampusu. Ing. Vojtech Palinkas je ¢lenem fidiciho vyboru tohoto porovnani.
Ucast gravimetru VUGTK je potebna jak z diivodu zachovani vysoké kvality statniho etalonu, tak s
ohledem zajistit dostatecné zastoupeni evropskych zemi na porovnani. Porovnavaciho méfeni by se
mél ucastnit statni etalon, gravimetr FGS5 ¢. 215. V piipad€ poruchy pfistroje by bylo nutné zajistit
Gdast gravimetru FG5X ¢&. 251, ktery byl VUGTK v.v.i. zakoupen v roce 2014.

Porovnani gravimetru FGS5 €. 215 a FG5X ¢.251 z roku 2015 prokédzalo systematicky rozdil
gravimetr (2.2 £0.5) uGal. Nicméné u gravimetru FG5X ¢. 251 nebyla zapoctena korekce z
velikosti interferen¢nich prouzkl (experimentalné ovétena az v roce 2016) a zda se, Ze systematicky
rozdil mezi gravimetry piekracuje 3 pGal. V ramci tohoto dil¢iho tkolu bude provedeno porovnani
vSech dosavadnich i novych méfeni obou gravimetrii za ucelem stanoveni systematického rozdilu.
Porovnani bude uskute¢néno i pomoci metody synchronniho méfeni obou gravimetri. Porovnani
gravimetrii je potfebné i z divodu zamysleného rozsifeni statniho etalonu na skupinovy etalon
tvofeny gravimetry FG5 €. 215 a FG5X ¢. 251.

Vysledky experimentil z roku 2015 a 2016 vyZaduji jednak aktualizaci rozpoctu nejistot gravimetru
FGS5 €. 215 a jednak sestaveni rozpoctu pro FG5X €. 251.

Navrhovany ukol II/4/17 navazuje na tukoly 11/4/11, 11/4/12, 11/4/13, 11/4/14, 11/4/15 a 11/4/16
Programu rozvoje metrologie, které byly feSeny vV piedchozich letech, jejichz vysledky byly
prezentovany na fadé sympoziich, setkdnich pracovnich skupin (napt. CCM-WGG) a castecné i
publikovany v mezinarodnich periodikach s impaktem.

Navrzeny ukol fe$i uchovavani etalonu a kvalitativni podminky pro navazovani védeckych a
technickych meéfidel (relativnich gravimetri a supravodivého gravimetru) dle pozadavkl statni
legislativy CR a legislativy EU, tj. zajiiténi jednotnosti uvedeného typu méfidel a spravnosti méfen,
zejména pii Gdrzbé gravimetrickych zékladi a gravimetrickém mapovani na tizemi CR, tak aby
parametry etalonu vyhovovaly potfebam téchto Cinnosti a reprezentovaly na patficné urovni
pozadavky odborné vefejnosti i z mezinarodniho hlediska. Vysledky budou vyuzitelné rovnéz pii
drzbé statnich etalont sily spravované CMI.

Hlavni cile tikolu (Podrobné¢ a piesné specifikované zadéani tikolu.):

- Ucast gravimetru FG5 ¢. 215 nebo FG5X &. 251 na kli¢ovém porovnani CCM.G-K2.2017, které
probéhne v Changping kampusu v Pekingu pod vedenim Narodniho institutu metrologie v Cin¢,



1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

- Ukol porovnani absolutnich gravimetrti FG5 ¢. 215 a FG5X ¢&. 251 sméfuje ke kvalitativnimu i
kvantitavnimu porovnani obou piistroji. Z dlouhodobého hlediska ma pfispét k technickému rozvoji
etalonu.

- Rozpocet nejistot bude aktualizovan v piipadé gravimetru FGS5 €. 215 a nové vyhotoven pro
FG5X ¢. 251.

Objektivné ovétitelné vysledky feseni ukolu (Pfesné, jednoznacné a konkrétné definované vystupy
feSeni tkolu v ndvaznosti na jejich praktické vyuziti.):

- Vysledky méfeni na klicovém porovnani CCM.G-K2.2017 budou pouzity k navazani EURAMET
klicového porovnani, které se bude konat v roce 2018. Déle bude pro gravimetry VUGTK zajisténa
kontinuita porovnavacich méfeni, kterd je velmi dilezitd pti kvalitativnim hodnoceni vSech méfeni,
které jsou s gravimetry vykonavany.

- Urceni systematického rozdilu mezi gravimetry FG5 €. 215 a FG5X €. 251 je potiebné k navazani
gravimetru FG5X na statni etalon, protoze drtiva vétSina méfeni provadénych k praktickym potfebam
(gravimetricka sit’, zakéazky) jsou provadény gravimetrem FG5X ¢. 251.

- Vyhotoveni rozpoCtii nejistot pro gravimetry FGS5 ¢. 215 a FG5X €. 251 je potifebné z hlediska
pfedani hodnovérnych odhadl nejistot vSech provadénych méteni.

Forma vystupu feseni (Zavére¢na zprava /vzdy/ + napi. dokumentace etalonu, navrh MPM —
metodicky pokyn pro metrologii, MP — metrologicky piedpis /CMI/, vykresova dokumentace,
vysledky MPZ — mezilaboratorni porovnani zkousek, certifikace RM, kalibra¢ni postup apod.):

- ZavereCna zprava, jejiz soucasti bude prehled uchovavanych statnich etalont s udaji: velicina,
vyznam/vyuziti, dilezitd odvétvi primyslu/identifikace subjektli (komu je poskytovana sluzba -
vyznamni zékaznici), rozsah poskytovani (primérny pocet za roky 2014-2017), trzby z vyuziti SE v
K¢ (praimérné za roky 2014-2017), naklady na uchovavani v K¢ (primérné za roky 2014-2017) +
cast z PRM.

- Protokol s vysledky méfeni na kli¢ovém porovnani CCM.G-K2.2017,

- Technicka zpréava k porovnani gravimetrat FG5 ¢. 215 a FG5X ¢. 251,

- Rozpocty nejistot pro FGS €. 215 a FG5X ¢. 251.

Souvisejici body Usneseni vlady CR ze dne 14. 12. 2016 &. 1129 o Koncepci rozvoje narodniho
metrologického systému Ceské republiky pro obdobi let 2017 — 2021

Uvést ptislusné body Koncepce a jejich zaméteni, pokud je zadani tkolu v intencich pfedmétného
usneseni vlady:

2. Uplatnéni metrologie ve vazbé¢ na plisobnosti rezortli CR v oblastech Zivotniho prostiedi, mistniho
rozvoje a védy, vyzkumu a vzdelavani

6.5 Rozvoj technické zakladny NMS, Ptiloha 1, bod II. Méfeni tihového zrychleni
Zpusob ovéteni vysledkl feSeni ukolu (zavére¢na oponentura + napi. oponentura statniho etalonu,

certifikat RM apod.), neopomenutelni castnici. Jsou to pracovnici UNMZ ptipadné jinych organti
statni spravy, dale obvykle pracovnici CMI a dal$ich zainteresovanych organizaci:

Zavérecnd oponentura

Navrhovani oponenti tikolu (minimaln¢ 2, podléhaji odsouhlaseni zadavatelem tikolu /vhodné doplnit
0 nich zakladni profesni informace):



- RNDr. Petr Balling, Ph.D. — CMI
- Ing. Martin Lederer, Ph.D. — Zeméméticky ufad

2.1 Dil¢i cile nezbytné k dosazeni hlavnich cilt tkolu — L. etapa feSeni (Pregnantné definované casti
feSeni tkolu. Se zbyvajici ¢asti /feSenou po pribézné oponentuie a oponovanou pii zaveéreéné
oponentufe/ mize byt tikol oponentni radou doporu¢en UNMZ K piijeti jako splnény.):
Vyhodnoceni porovnani gravimetra FG5 €. 215 a FG5X €. 251 a vyhotovené rozpocty nejistot obou
gravimetru.

2.2 Objektivne ovétitelné vysledky feseni dil¢ich cili (obdobné jako v bodé 1.2):
Pribézna zprava s popisem aktudlniho stavu feSeni vSech dil¢ich ukold, jejiz soucasti bude technicka
zprava o porovnani gravimetri FG5 ¢. 215 a FG5X €. 251 a rozpocty nejistot obou gravimetra.

2.3 Zpusob ovéfeni dil¢ich cilti (napt. prubézna /dil¢i/ oponentura):
Pribézna oponentura

3. Kalkulace ukolu (Podrobny rozpis naklada /neinvesti¢nich prostiedkll/ planovanych na feSeni ukolu.
Zahrnuje ptesné specifikované polozky nakladl na feseni tkkolu (napf. hodinové naklady véetné rezie

a DPH nebo podrobnou hodinovou kalkulaci atd. Vhodné je konzultovat s ekonomickym ttvarem
organizace.):

OSODNT NAKIAAY ..evvvieiiieeiiecie e e 171 000,- K¢
fesitelsky tym : Ing, Vojtech Palinkas, Ph.D. ............ 240 hod. 103 200,-
Ing, Jakub Kostelecky, Ph.D. ............ 60 hod. 25 800,-
Ing. Milo$ Val’ko, PhD. ................... 120 hod. 42 000,-
ZahraniCni CESTY *)  vviiiiiiiiiiseeee et 190 000, -
Naklady na OPONENTULY  ....cccvieiiiiiiieriieeieeeie et ereesee e seeesveeseee e 9 000,-
Celkem 370 000,- K¢
*) viz bod 8

4. Podil statu na financovani ukolu (v %): 100

5. Praktické vyuziti vysledki feSeni (Jedna se 0 konkrétni vyuziti vystupt feseni ukolu v praxi.):

- NaplInéni pozadavki legislativy CR a legislativy platné v EU (smérnice 4/2000, zakon o metrologii).
V praxi toto vyrazné pfispiva k vylouc¢eni nesrovnalosti spojenych s pouZzitim méfidel, jejichz
charakteristiky nejistot méteni neodpovidaji technickym pozadavkim ptislusnych norem a predpist.

- Navaznost tihovych méfeni statniho etalonu a gravimetru FG5X ¢&. 251 provadénych jak v Ceské
republice, tak Vv zahraniéi za u¢elem geovédnim i metrologickym. Ceska gravimetrickd sit, ktera je
opakované navazovana na statni etalon je vychozi siti praktickych gravimetrickych méfeni, jejichz
vyuziti 1ze spatfovat v Sirokém spektru védeckych 1 technickych aplikaci napt. v geodézii (urceni tvaru
Zemé, definice vyskovych systémil) nebo geofyzice (geodynamika, geofyzikalni prospekce). V oblasti
metrologie 1ze zminit potfebu navaznosti etalont sily a momentu sily na veli¢inu tihového zrychleni.

- Porovnani gravimetru FG5X ¢. 251 se stitnim etalonem je potiebné pii meéfeni gravimetrda v
gravimetrickych sitich, védeckych projetech atd. Vysledky budou pouzity i v procesu zaclenéni
gravimetru FG5X ¢. 251 do statniho etalonu tihového zrychleni.

6. Predpokladané ptinosy (technické, metrologické i ekonomické) vysledki feseni tikolu:



- Z hlediska metrologického je zajisténi navaznosti SE nezbytnosti.

- Pfinos ucasti na klicovém porovnani bude Siroky: moznost zajisténi navaznosti EURAMET
porovnani, kvalitativni pfinos ke vSem tihovym méfenim provadénych VUGTK, mezinarodni
spoluprace na aktudlnich otazkach gravimetrie.

- Pfinos porovnani gravimetri FGS5 ¢. 215 a FG5X €. 251 bude v kvalitativnim a kvantitativnim
porovnani obou pfistrojii a v zahdjeni moznosti rozsifeni statniho etalonu na skupinovy etalon.

7. Spolutesitelé ukolu (Uvést rozsah spoluprace-vécny a financni. Je to presné specifikovana cast feseni
ukolu, kterou v ramci kooperace bude fesit spolupracujici subjekt. Nutno stanovit rozsah praci,
neinvesti¢ni naklady na né, kdo je bude provadét, jakou ma odbornou zptsobilost /¢im ji je
schopen dolozit, reference apod.):

Ukol nemé spoluiesitele.

8. Naroky na zahrani¢ni cesty (uvést divod, stat, organizaci, délku pobytu, finan¢ni naroky, souvislost
s tikolem atd.):

Zajisténi ucasti na kli¢ovém porovnani CCM.G-K2.2017 v Pekingu. Naklady na cestu jsou: doprava
a pojisténi gravimetru (120 tis. K¢.), zpate¢ni letenka 2 osoby (27 tis. K¢), vizum 2 osoby (3 tis. K<),
stravné 2 osoby (40 tis. K¢.).

Ucast na porovnani je spjata s feSenim tohoto ukolu a slouzi k udrzeni vysoké kvality SE a i viech
tthovych méfeni provadénych VUGTK.

9. Prohlasujeme, Ze nase organizace soucasn¢ nendrokovala, resp. nema pfislibeny finan¢ni prostiedky
na feSeni tkolu ze statniho rozpoctu prostrednictvim jiného orgénu statni spravy, popt. nevyuzila jiné,
duplicitni cesty k financovani navrhovaného ukolu.

Nazev, adresa, razitko a podpis statutarniho zéstupce:

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Ustecka 98
250 66 Zdiby

Ing. Karel Radé¢j, CSc.:
reditel

Pozn.: Pokud nestac¢i formulaf, je mozno ptisluSny bod rozvést na dalsi ptilohu.

Je vhodné vyuzit pro podrobnou specifikaci feSeni tkolu, etap feSeni a jejich vystupy, popis praci,
kvalifikaci fesitell a zainteresovanych pracovniki, vyuzité postupy, souvisejici odbornou literaturu,
navazna ustanoveni prava EU, mezindrodnich a narodnich technickych norem atd.

Dale reference od jinych zadavateli metrologickych kol nebo souvisejicich ¢innosti.



