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Razvoj tehnologije gravimetricnega merjenja na
podrocju doziranja praskastih snovi

Urska Bukovsek, namestnica vodje metrologije,

ALBA d.o.o.

Meritve so del nas, mi pa smo tisti, ki skrbimo za njihovo natancnost. Pri tem se sreCujemo
s Stevilnimi izzivi, ki se pojavljajo pri vsakodnevnih opravilih ali pa so ti plod nase
radovednosti in zelje po ustvarjanju se boljsih in Se zanimivejsih izdelkov, s ciljem -
poiskati ucCinkovito in varno resitev za uporabnika.

Podrocje gravimetricnega doziranja praskastih snovi je precej kompleksno podrocje, saj
so delci, zaradi svojih fizikalnih lastnosti, precej tezko obvladljivi. Tehtanje in doziranje
taksnih delcev na mili ali pa celo na mikro gram natancno je zato zelo oteZeno in
predstavlja uporabnikom velik izziv, predvsem v eksplozijsko ogrozenih okoljih.

Nase znanje in izkusnje s podrocja tehtanja smo zato usmerili v razvoj visoko natancnih
gravimetricnih dozatorjev za sipke in nesipke praske ter granulate, primerne za uporabo
tudi v eksplozijsko ogrozenih okoljih (IECEx certifikat). V okviru projekta, ki ga
sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni
razvoj, smo zasnovali druzino dozatorjev, z vgrajeno inteligentno senzoriko in adaptivnim
krmilnim sistemom, ki omogoca zelo natancno doziranje majhnih kolicin praskastih snovi.
Sistem omogoca vecjo varnost v proizvodnjah, kjer imajo opravka z nevarnimi ali
eksplozivnimi praskastimi snovmi ter vecji nadzor nad dozirano koli¢ino in posledicno
porabo snovi. Ker stremimo k upostevanju okoljskega vidika, so komponente dozatorja
plod nase lastne proizvodnije.

Vsak dozator je izdelan po meri naroc¢nika, kar omogoca veliko fleksibilnost in prilagoditve
specificnim potrebam vsakega uporabnika, s ¢imer je zagotovljeno izvajanje natancnih
meritev v vseh vejah proizvodnih procesov.
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Produkt druzine dozatorjev, dozator Continuum.



Merilne metode pri oceni tveganja v
ergonomiji

prof. dr. Zvone Balanti¢, predstojnik Katedre za inZeniring
poslovnih in produkcijskih sistemov, Univerza v Mariboru,
Fakulteta za organizacijske vede

Merjenje je najlazje povezati z uporabo merilnih instrumentov, s katerimi bolj ali manJ
natancno merimo vsem nam znane fizikalne velicine. V sodobnem svetu se kaze vse vecja
potreba po merjenju usklajenosti delovnega okolja s cloveskimi zmogljivostmi, kar
proucuje znanstvena veda ergonomija (www.etip.si).

Pri opravljanju dela stremimo k temu, da so lokalne obremenitve telesnih segmentov ¢im
manjse in se nahajajo znotraj dopustnih obremenjenosti telesa. Objektivno oceno
fizioloskega pocutja lahko dobimo le s pomocjo uveljavljenih metod za ocenjevanje
izpostavljenosti dejavnikom tveganja pri normalnem funkcioniranju clovekove kostno-
misicne strukture.

Omenjene metode se med seboj razlikujejo po tem, da v prvem sklopu delavci lahko sami
ocenjujejo obremenitve s katerimi se srecujejo na delovnih mestih (ankete, intervjuji,
dnevniki ...). V drugem sklopu se nahajajo metode opazovanja, kjer obremenitve delavca
pri delu spremlja in analizira strokovnjak iz podroCja ergonomije. V tretjem sklopu pa
zajem veliCin opravijo senzorji - dinamicni sledilci 3D gibanja (dimenzije kinemati¢nega
prostora, hitrosti in pospeski) in algoritmi ter analizatorji, ki omogocajo prenos in
obdelavo teh podatkov v programski opremi. Koncno presojo na osnovi misicno skeletnega
modeliranja pa se vedno prepustimo strokovnjakom.

Zaradi razmerja stroski - koristi se za najbolj optimalne izkaZejo metode, kot so RULA,
REBA, OWAS, NIOSH, OCRA ... Vsaka metoda je osredotoCena na specificni del ocene
ergonomskega poloZaja cloveka pri delu, njihova izbira pa je odvisna od stroskov in ciljev
studije, kar je v koncni fazi pogojeno s hitrostjo, natancnostjo in objektivnostjo ocene.
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Ocenjevalna lista RULA in OWAS


http://www.etip.si/

TocCilni avtomati v RS -
Med skladnostjo in pravic¢nostjo
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Vindisar G., Skrbi¢ D., Pers Z., Simsic B.
Urad RS za meroslovje

Leta 2013 so bile v Sloveniji predpisane zmanjsane vrednosti najvecjih dopustnih
pogreskov (ndp) tocilnih avtomatov motornih goriv. Vpliv te zakonodajne spremembe na
preprecevanje sistemati¢nega izkoris¢anja ndp in dajanja prednosti posamezni stranki je
bil evalviran s periodicnimi inspekcijskimi nadzori, ki so se med letoma 2016 in 2020 v
razlicnih obsegih (n) izvajali v taktu priblizno ene overitvene periode.

Sirom Slovenije so bili pri tocenju razli¢nih goriv ter pri razli¢nih pretokih izmerjeni
pogreski ( P) tocCilnih avtomatov razlicnih imetnikov in proizvajalcev:
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Ti so se neprestano manjsali in se ob zadnjem krogu nadzorov nahajali ze znotraj obmocja
merilne negotovosti. Vedno vec potrosnikov je tocilo gorivo z vedno manjsimi odstopanji
od prave vrednosti. Manjsala se je tudi verjetnost, da bo izmerjena koli¢ina natocenega
goriva v korist ene same strani.

V zadovoljstvo vseh strani so pricakovanja za zagotavljanje ne le skladnih, temvec tudi
vedno bolj pravi¢nih meritev goriva, upravicena.

Inspekcijski nadzori tocilnih avtomatov motornih goriv dokazujejo njihovo neprestano
izpolnjevanje meroslovnih zahtev. Se ve¢, pomembno zmanjsane povprecne vrednosti
pogreskov potrjujejo kompetentnost deleznikov pri obvladovanju visoko tehnoloskih
tocilnih avtomatov.

Cetudi se imetnikom tocilnih avtomatov ponujajo 3e dodatne moZnosti izboljSanega
obvladovanja, si slovenski potrosnik ze danes lahko natoci gorivo z velikim zaupanjem v
skladen in pravicen obracun.



Pomen meritev v procesu razvoja
medicinskega respiratorja
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Nejc Demsar, vodja razvoja, LOTRIC Meroslovje
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pandemije COVID-19 oblikovala iniciativa, ki je k sodelovanju zdruzila stevilna podjetja
za povsem nov namen - Sloveniji zagotoviti lastni respirator. Projektu se je skupaj s
ostalimi partnerji pridruzilo tudi podjetje LOTRIC Meroslovje. Rezultat povezovanja je
medicinski respirator DIHAM, pri razvoju katerega so svoje znanje in izkusnje zdruzila
podjetja DOMEL, EKWB, LOTRIC Meroslovje, Tehnoloski park Ljubljana, Zavod 404 ter
podjetja BPMC.

Respirator DIHAM je t.i. turbinski tlacni respirator z lastnim motorjem in puhalom, ki za
delovanje ne potrebuje komprimiranega zraka, temvec zgolj elektri¢no napajanje ter vir
kisika. S svojo napredno zasnovo omogoca delovanje v treh razlicnih nacinih in se tako
prilagaja bolniku glede na stopnjo prizadetosti plju¢. Dvojni tlak oziroma t.i. BIPAP
zagotavlja dihanje namesto pacienta, ko ta ni pri zavesti oziroma je v komi. CPAP preko
maske ali tubusa caka na pacientov vdih oz. tako imenovani »trigger«. Tempo dihanja tako
narekuje pacient, respirator pa mu pri tem pomaga. V nacinu High flow tok zraka,
obogaten s kisikom, potuje preko nosu pacienta in s tem pacientu med samostojnim
dihanjem zagotavlja zadostni pretok ter kolicino kisika.

V podjetju LOTRIC Meroslovje smo bili zadolzeni predvsem za programsko opremo ter s
tem zagotavljanje pravilnega delovanja respiratorja ter seveda opravljanje vseh
potrebnih meritev ter testiranja sestavnih delov in celotnega respiratorja, kar brez
vrhunsko opremljenega akreditiranega meroslovnega laboratorija ne bi bilo mogoce.

V petek, 25. 4. 2020, je bila s predstavitvijo respiratorja DIHAM na UKC Ljubljana
zakljucena prva faza razvoja, sam razvoj prototipa DIHAM pa je presegel vsa pricakovanija.



Meroslovje za podporo analizam nukleinskih
kislin v medicini in zagotavljanju varne
hrane

dr. Mojca Milavec,

Nacionalni institut za biologijo

Meroslovje na podroc¢ju biologije je v intenzivhem razvoju. Na nacionalnem institutu za
biologijo, se z meroslovnega vidika ukvarjamo predvsem z analizami nukleinskih kislin, ki
so pomembne na stevilnih podrocjih vkljucno s celi¢no biologijo, genetiko, mikrobiologijo
in molekularno biologijo, pa tudi v biotehnologiji, medicini, veterini, zagotavljanju varne
hrane in spremljanju okolja.

Da bi razumevanje in pomen natancnih in zanesljivih analiz nukleinskih kislin predali tudi
studentom, sem se odlocila svoje preizkusno predavanje na Mednarodni podiplomski Soli
Jozefa Stefana nasloviti Meroslovje za podporo analizam nukleinskih kislin v medicini in
zagotavljanju varne hrane. Na predavanje smo povabili tudi studente 1. letnika Studija
Molekulske in funkcionalne biologije, Oddelka za biologijo.

Studentom sem v uvodu predstavila meroslovje in njegov pomen v vsakodnevnem Zivljenju
in pri raziskavah. Nato sem jim predstavila kvantifikacijo tar¢nih nukleinskih kislin, ki je
meroslovno najbolj podprta in razlozila razvoj metode verizne reakcije s polimerazo, ki v
svoji najnovejsi razli¢ici omogoca zanesljivo Stetje tarcnih nukleinskih kislin. V drugi
polovici predavanja sem predstavila rezultate projektov in medlaboratorijskih primerjav,
ki so prispevali k izboljSanju analiz nukleinskih kislin pri diagnostiki povzrociteljev
nalezljivih bolezni in raka ter dolo¢anju prisotnosti gensko spremenjenih organizmov v
hrani in krmi. Najbolj podrobno sem predstavila razvoj in preverjanje metode za
kvantifikacijo Cloveskega virusa citomegalije (CMV), ki smo jo predlagali za vpis v bazo
Skupnega odbora za sledljivost v laboratorijski medicini, kot referencno metodo.

JCTLM

Accurate results
for patient care

Skupni odbor za sledljivost v laboratorijski medicini (Joint Committee for Traceability in
Laboratory Medicine, JCTLM), je bil ustanovljen leta 2002 in v svoji bazi objavlja sezname
referencnih materialov visjega razreda, referencnih metode in referencnih laboratorijev
http://www.bipm.org/jctlm/. Cilj JCTLM je podpirati primerljivosti, zanesljivost in
enakovrednost rezultatov meritev v klinicnih laboratorijih za izboljsanje zdravstvenega
varstva v svetovnem obsegu



Medlaboratorijski primerjavi za podporo
merjenjem velikih mas
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mag. Goran Grgic, sektor za fizikalna merjenja,
Urad RS za meroslovje

Pretoka blaga v mednarodni trgovini si ne moremo predstavljati brez tehtanja. Bodisi gre
za prodajo blaga na podlagi njegove mase ali pa tehtanje sluzi izvajanju mednarodnih
predpisov in splosne tehni¢ne varnosti. Zato je zelo pomembno, da je sledljivost tehtnic,
ki ju zagotavljajo pooblasceni izvajalci z overitvami in akreditirani laboratoriji s
kalibracijami, zanesljiva. Kalibracijski laboratoriji potrjujejo zanesljivost svojih
rezultatov z medlaboratorijskimi primerjavami, v katerih dokaZejo primerljivost svojih
rezultatov z referencno vrednostjo in rezultati drugih laboratorijev.

Kljucna tocka za zagotavljanje sledljivosti vecjih mas je masa 500 kg. V praksi so namrec
500 kg delovni etaloni dale¢ najvecC v uporabi za zagotavljanje sledljivosti rezultatov
meritev s tehtnicami, ki imajo najvecjo zmogljivost nad 1000 kg.

Ker se na Urad RS za meroslovje zavedamo pomembnosti zanesljivih tehtanj vecjih
bremen, smo v jeseni 2019 organizirali nacionalno medlaboratorijsko primerjavo
kalibracije 500 kg utezi, v kateri je sodelovalo Sest laboratorijev, vklju¢no z uradom, ki
je dolocil referencno vrednost primerjave. 1z grafa rezultatov primerjave je razvidno, da
so rezultati udeleZzencev skoraj v celoti skladni, laboratorij z odstopanjem pa bo na
podlagi rezultatov primerjave uvedel potrebne izboljsave.
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Rezultati nacionalne medlaboratorijske 500 kg etalonska utez iz primerjave
primerjave EURAMET.M.M-S7

Urad RS za meroslovje od leta 2017 vodi tudi evropsko medlaboratorijsko primerjavo 500
kg utezi EURAMET.M.M-S7, v katerem sodeluje 21 nacionalnih meroslovnih institutov iz
Evrope. Tudi pri tej primerjavi je prvi namen preveriti medsebojno usklajenost rezultatov
laboratorijev, ki so odgovorni za prenos sledljivosti na podrocju velikih mas v svojih
drzavah.



Pametna omreZja za nemoteno oskrbo z
elektri¢no energijo
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" Boitjan Volj¢, SIQ Ljubljana

Nemotena oskrba s kakovostno elektricno energijo je v danasnjem casu kljucnega pomena.
Kar tezko si predstavljamo, da bi bila prekinjena za dalj casa, ko pa ze krajsi izpad
elektricne energije lahko povzro¢i kup nevsecnosti — utripanje Zarnic, moteno ali
prekinjeno delovanje gospodinjskih aparatov in drugih elektricnih naprav, prenizka in
popacena elektricna napetost itd.

Cilj proizvajalcev in distributerjev elektricne energije je prehod na pametna elektricna
omrezja, kjer se na podlagi natancnih meritev ter avtomatiziranih procesov zagotavlja
stabilnost omrezja ter primerno kakovost energije. Seveda mora biti vsa merilna oprema
primerno vzdrZevana in kalibrirana. Meroslovni laboratorij SIQ v ta namen zagotavlja
akreditirane kalibracije instrumentov na tem podrocju. Pri svojem delu uporabljamo tudi
lastno razvito merilno opremo, kot so koaksialni tokovni soupori najvisje tocnosti ter
lasten matematicen algoritem.

Z namenom boljsega sodelovanja med vsemi delezniki in izmenjavo znanj je EURAMET
ustanovil evropsko meroslovno zdruzenje za pametna omrezja EMN Smart Electricity Grids
(EMN SEG). Vanj so vkljuceni evropski meroslovni laboratoriji, podjetja in raziskovalne
institucije, ki pri prehodu na pametna omrezja igrajo kljucno vlogo. EMN SEG jim nudi
podporo pri izvajanju meritev, vzpostavitvi standardizacije, raziskavah in razvoju ter
razvoju nacionalnih strategij na podro¢ju pametnih omrezij. Tu smo zelo aktivni tudi v
meroslovnem laboratoriju SIQ. Prvo srecanje zdruzenja EMN SEG smo lani organizirali prav
v Sloveniji.
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Koaksialni tokovni soupor izdelan v SIQ Ljubljana.



a V skupnem evropskem projektu nadzora na
| trgu smo pregledali in preskusili vodomere
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Dusanka Skrbi¢, vodja sektorja za meroslovni nadzor,
Urad RS za meroslovje

Urad RS za meroslovje je v okviru evropskega projekta, WG5/ ADCO MI, sodeloval pri
preizkusu tocnosti 14 razli¢nih tipov vodomerov. V Sloveniji smo pregledali in preskusili 6
vodomerov z dimenzijami DN 20 mm (do 5 m?) dveh razli¢nih tipov in proizvajalcev, ki se
najpogosteje uporabljata v gospodinjstvih.

Pri nadzoru so bili vodomeri pregledani administrativno in funkcionalno:

e Administrativni pregled je vkljuceval pregled dokumentacije (certifikata EU o
pregledu tipa, izjave o skladnosti), prisotnosti in ustreznosti oznak skladnosti in
zascitnih oznak ter identifikacijo programske opreme, kjer je bilo to potrebno.

e Pri funkcionalnem pregledu smo preverjali to¢nost vodomerov. Yodomeri so bili v
skladu s Pravilnikom o merilnih instrumentih preskuseni v treh tockah - pri
najmanjsem pretoku Qi, prehodnem pretoku Q; in trajnem pretoku Qs.

Pri administrativnem pregledu sta bili ugotovljeni dve neskladnosti, ki sta se nanasali na
uporabo neustrezne oznake skladnosti merila (ta je bila odstranljiva in prenosljiva) in na
neustrezno izjavo o skladnosti.

Pri funkcionalnem pregledu ni bilo ugotovljenih neskladnosti. Vsi vodomeri bili skladni s
predpisi - pogreski so bili manjsi od najvecjih dopustnih pogreskov.

Tako kot dosedanji evropski projekti se je tudi ta projekt pokazal za zelo ucinkovitega,
saj so bili zastavljeni cilji tudi uresniceni. Prav iz teh razlogov imamo pripravljene se tri
evropske projekte in sicer nadzor nad plinomeri, bencinskimi ¢rpalkami in neavtomatskih
tehtnicah v farmaciji, ki bodo zaceli v tem ali v zacetku naslednjega leta.

Vodomer je zakonsko merilo za merjenje porabe vode
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