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Abstract:
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1. Uvod

Lidé sicasto gedstavuiji statistiku jako pouhé sbiréisel. To byl skutén¢ jeji pavodni
vyznam. Nazev vznikl z latinského ,status” = stptptoze fivodné byl pouzivan pro
oznaeni wdy zabyvajici sérem informaci o statu — o i obyvatel, ekonomice apod. [1].
Dnesni statistika znamena mnohem vic. Stala seazninutd ¥decka metoda analyzy, ktera
nachazi Siroké uplagni v podnikani a vSech spotnskych a firodnich ¥dach. Statistika je
naukou, jak ziskat informace z numerickych dat. &ofnnam P piipraw a provedeni
vyzkumu a pi vyhodnoceni ziskanych vysletlk Poskytuje progedky a koncepty, které
umo#iuji pracovat s vysledky tak, abychom porozlimur¢itému problému. Podle
vyznamného didaktika statistiky Davida S.Moora (@Pizeme praxi statistiky roztit na
tii Casti: ziskadvani dat, analyzu dat a statistické astuzi. Tyto ¢asti si probereme
podrobrji. V 1. ¢asti prace se dale budeme zabyvat statistickymodaeti vhodnymi pro
vyuziti v JE Dukovany. Ve 2¢asti podroba zanalyzuji a popiSi postupy a normy
z raiznorodych internich materialJedna se o zkousSkéshosti hermetické pchodky (n&feni
poklesu tlaku). V dalSigsnostni zkouSce si ukazeme, jakyntissgbem se zkousSi sekundarni
bariéra na kontejneru CASTOR. PopiSi moznosti digigjejich cetnosti,casté&né statistické

vyhodnoceni a také grafické zobrazeni hodiiotkpusce.

1.1.Ziskavani dat

Ziskavani dat zahrnuje metody pr@istiat, jez zodpoviiiedem danou otazku. Zakladni
piistupy k vylEru mérenych objekd, k navrhu experimefita k validizaci instrumeitpro
ziskavani dat jsou vyznamnyntigpivkem statistiky. Této problematice se budtnavat

predevsim v bezpragdre nasledujicich odstavcich.

1.2.Analyza dat

Analyza dat pedstavuje organizaci dat a popis dat uzitimignafimerickych souhina
dalSich matematicky propracovanych predki. Nékdy se této oblastika popisna statistika.

Tento nézev je trochu zkreslujici. Mooreirauje explor&ni funkci tétocasti statistiky a



jeji dynamickou povahu. Rtacova revoluce vrétila popisnou a expkamaanalyzu dat do

centra statistické praxe.

1.3. Statistické usuzovani

Statistické usuzovani (inference) jde za sama daitailuje o ziskani zé&xi o SirSim
univerzu jev. Neprovadi jenom z&vwy, ale dodava k nim i zhodnoceni, jak jsou tytoézg
spolehlivé. K tomu pouziva pragpodobnostni pojmy. Tomuto &gobu prace s daty $&ka
také inferefni statistika. Metody tétaasti pati k matematicky nejnatméjSim z celé
statistiky. Proto zabiraji webnicich tolik mista. Vyznam statistického testdvagpotéz
nebo pouzivani intervalspolehlivosti je vS8ak nutné posuzovat v zavislastiopravinosti

aplikace &chto metod, a ne podle jejich matematické sloZitost

1.4.Hypotéza

Hypotéza je tvrzeni o podstaurcité situace ve zkoumané oblasti, jde o navrh,
piedstavu o vztahu mezi uvazovanymi vyzkumnymi ghoemymi. Tento navrh se vyzkumem
zamita nebo potvrzuje na zaktaempirické evidence (fakt dokladi). Hypotézy mohou byt
navrzeny na zakladpredkEzného vyzkumu, tedy pomoci vyslédipilotni studie, jez se
provadi za elem mapovani problému a ziskaregiEznych informaci. Mizeme formulovat
n¢kolik hypotéz pro danou vyzkumnou otazkuikiad: ,Patet naplanovanych zkuSebnich
vzorki k procvieni je pozitive korelovan s aktivni ¢ebni dobou.” , P&et rozhodnuti o
fizeni vyuky v planu vyuky ma pozitivni vztah k akti webni dok.” ,Celkovy pccet

rozhodnuti v planu vyuky nema vztah k aktiviéhbni doks. “



2. Poloha rozdileni
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Obr. 1: Poloha rozdeni

Je mnohoiznych zfisohi, jak definovat polohu rozteni. Vyswtlime si ti nejlezngji

pouzivané — modus, median a aritmetickjnpir. Zatneme tim nejjednodussim.

A - MODUS

Modus je nejastji se vyskytujici hodnota. Slovo modus pochéazianéouzského mode
— mébda. Modus lze tedy definovat jako dasgji se vyskytujici hodnotu (hodnotu, ktera ,je
v moct”) [1]. Na prikladu vySek mui obr. 2 byl modus 69 pal¢cneba’ interval, jehoz je toto
¢islo stedem, mil nejwetsi cetnost (nejvyssi sloupek). To znamend, Ze modumskazi ve
vrcholu rozaleni. Ackoliv je velice snadné modus zjistit — pohledem enin tato
charakteristika §liS vhodna pro réeni polohy, nehcasto zavisi naifstupu k sdruzovani
dat. Je také mozno najit W kde jsou d¥ nebo vice hodnot se stejndetnosti. Pokud ma

rozckleni dva vrcholy, nazyva se bimodalni.
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Obr. 2: Relativnicetnost vysek mui
B — MEDIAN

Jde o 50. percentil. Pro oziemi, Ze se jedna o hodnotu, kterdi doubor na d¥
poloviny, pouzivame symboX : Median X = sttedni pozorovéani, neboli 50. percentil, kde
symbol = znamena ,je totozno“. Naiklad uvazujme, Zzed Zeleznénich dopravé utrpelo
nasledujici Skody ($azeno podle rozsahu Skody): 10 tig, RO tis. K&, 30 tis. K&, 50 tis. K,
90 tis. K. Medianem pak bude prastini hodnota, tedy 30 tis.cK(Pokud je rozsah vybu
n sudéislo, median se dr jako pimérna hodnota ze dvou préstinich pozorovani.
Napiklad predpokladejme, Ze Skodyyt dopravaé jsou 10 tis. K, 20 tis. K&, 30 tis. K a 50
tis. K&. Prostednimi pozorovanimi jsou tedy hodnoty 20 a 30. Mediude tedy (20 + 30)/2
= 25 tis. K.

Jestlize jefada tvdena velkym mnoZstvindisel sdruZzenych do interdgal median Ize pak
aproximovat pomoci medianového intervalu. Nipd v rozéleni vySek mui v obr. 2 je
tieba najit nejprve medianovy intervalcitanim relativnychietnosti intervail: 2% + 6% =
8%, 8% + 22% = 30%, 30% + 32% = 62%. To znamen#zZ4eme minuli 50% pozorovani,
a tudiz jsme minuli i median. Median se tedy budehdzet ékde vecétvrtém intervalu. Jako
hruby odhad medianu Ize pouZitest daného intervalu, v tomtdipact 69 pald.

C — ARITMETICKY PR UMER
Terminem pimér budeme v dalSim textu vzdy myslet aritmetickyrpér. Priimér se
anglicky rekne average nebo mean. Slovo average pochazbskére awar, coZz znamenalo

,poSkozené zbozi“. Dokonce i dnes se slova avepagéiva v namimim pravu pro vyjageni



rovnocenného rozteni Skody mezi zainteresované strany [1]. Uvazejemapiklad pet
dopravd, ktef utrpsli Skody 10 tis. K, 20 tis. K&, 30 tis. K , 50 tis. K a 90 tis. K . Jejich

pramérnou Skodu zjistime tak, Ze Wiéme celkovou Skodu mezgmovnym dilem:

10+20+30+50+90 _ 200
5

Pramér = =40 tis. K&

Pro zobecéni predpokladejme vyr n pozorovani X,, X,,.....X,,. Pamér pak oznaime

jako X a vypaitame jej s&tenim vSech hodnok; a vydlenim sodtu rozsahem vydru n:

Shrneme-li naSe poznatky,iemefici, Ze modus je charakteristika, kterou Ize nejsija
nalézt, ale ktera nema velky vyznami pledani polohy roz#leni. Medidn je mnohem
uzitetngjsi, nebd predstavuje mnohem tyiEjSi hodnotu v tom smyslu, jakétsina lidi
tomuto pojmu rozumi. Kore¢ primér je jedina charakteristika polohy rageni, ktera
zahrnuje vSechna pozorovani. Ztohdvadu je pra¥ praimér negasgji pouzivanou

charakteristikou v takovych odtwich, jako je strojirenstvi, ekonomika a podnikéni

3. Chyby instrumentalnich méreni

M¢étreni pati mezi zakladni zjsoby ziskavani kvantitativnich informaci o stavu
sledované vetiny. Vlivem omezené if@snosti niricich pistroji a prongnnosti podminek
meieni se ani na homogennim materialu, kde je skatbodnota krené veléiny konstantni,
neziskaji stejné vysledky. Vysledkem kazdeh&ami je nahodna velna, kterd obsahuje
krom¢ informace také Sum, tj. chyby éieni. Velikost chyb r&eni je kritériem kvality
procesu réieni nebo ndriciho pistroje. Analyzou chyb weni a pistroji se zabyva teorie

méfeni.
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3.1.Klasifikace chyb méreni

Chyby n®feni mohou byt zjsobenyradou faktoii. Podle mista vzniku ip postupu

méteni Ize chyby rozdit do ¢ty zakladnich skupin, které ozhgeme jako:

1.

Instrumentalni chyby — jsou zfisobeny konstrukci #iiciho pistroje a ukuji
jeho kvalitu. Urady @istroja jsou znamy a garantovany vyrobcem.

Metodické chyby — souviseji s pouZzitou metodikou stanoveni vysiedkieni,
jako je odeitani dat, organizacedteni, eliminace wSich vliva atd.

Teoretické chyby— souviseji s pouzitym postupenti@ni. Jde zejména o principy
meieni, fyzikalni modely r¥eni, pouzité parametry, fyzikalni konstanty atd.
Chyby zpracovani dat— jsou to chyby numerické metody a chybyisabené
uzitim nevhodnych metod statistického vyhodnoceni.

Podle picin vzniku lze chyby rozéit na:

1.

Nahodné chyby které kolisaji ndhodnco do velikosti i znaménkaripppakovani
meieni, nedaji se ipdvidat a jsou popsany ditym pravdpodobnostnim
roz&lenim. Jsou zjsobenyfadou picin, které Ize jen obtizZnhodstranit, jejich vliv
muzZeme pouze omezit.

Systematické chyby jez pisobi na vysledek #iieni gredvidatelnym zfisobem.
Byvaji funkci ¢asu nebo paramétrméticiho procesu. Mivaji stejnd znaménka.
Konstantni systematické chyby snizuji nebo zvyfwginoty vSech gfeni o
konstantuCasto se navenek neprojevuji a Ize je odhalittapgrovnani s vysledky
z jiného pistroje. Existuji i systematické chybycasovym trendem, Zjgobené
starnutim nebo optgbovanim niiciho pistroje.

Systematické chyby #&ticiho pistroje se dale @i na chyby aditivni (chyba
nastaveni nulové hodnoty) a chyby multiplikativciiyba citlivosti). Typ a velikost
chyby gistroje byvaji uvaéhy vyrobcem.

Hrubé chyby, ozn&ované jako vybé&ujici, resp. odlehlé hodnoty, jez jsou
zpiasobeny vyjiménou @ic¢inou, nahlym selhanim é&fici aparatury, nespravnym
zadznamem vysledku. Zpobuji, Ze se dané d&meni vyrazg liSi od nEfeni
ostatnich. Je obtizné adid systematickou a nahodnou sloZzku chyb. Pokud se

provadi né¢feni na standardu se znamou hodnotaifemého parametr, je
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mozné pi kazdém opakovanémdieni parametru,i = 12,...,.n téhoz standardu

stanovit celkovou chybu &eni.

4. Typy proménnych

Statisticka analyza se zabyva analyzou dat, lderdiskavaji zjighim hodnot pedem
definovanych promnnych, resp.znak na zkoumanych objektecroménné nebo znaky
jsou charakteristiky prvk zakladniho souboru, jezZ mohou nabyvat vice hodrmtistuje pro
n¢ predpis, jak tyto hodnoty zjistime. Nidklad agenturu provagici predvolebni pizkum
mohou u voke zajimat prornné &k, pohlavi a jakou stranu nebo kandidata bude .viéiit
zkoumani sportovnich jednot nas zajima jejich walik p@et a typ podporovanych spoyt
pocet funkciondn, trenéti acleni, ekonomické ukazatele apod.

Data

Data tvai aktualni hodnoty prosmnych. Nekteré se zjifuji pomgrné snadno —
dokdzeme nap zmefit vySku zaki urcité Skolni tidy. DokadZzeme zgtit i mnohé jejich
psychologickeé rysy, ale s tim jsou uz spojengitarproblémy. Nkteré prorénné se navic
v ¢ase ngni. K urkeni hodnot mnoha pramnych je zapdebi zn&ného Usili. Nagklad
zachyceni ekonomické situacét8i soukromé firmy si i¢e vyZzadat auditdetnictvi, ktery
tieba trva tydny. # zkoumani dat mluvime o ro&éni prongnné. Timto vyrazem rozumime
to, jaké hodnoty progmna nabyva a jakiasto se jednotlivé hodnoty vyskytuji. Pojem
rozckleni proménné pomaha popsat statistické chovani grordé. Prominné lze #@zn¢
kategorizovat. PopiSi jejichiténi podle ulohy, jakou hraje dana pré&maé ve studii, podle

typu pouziteho &itka a podle toho, kolik nabyva hodnot.

4.1.Zavisle a nezavisle prorénné, rusivé promgnneé

VétSina vyzkumnych studii rozliSuje zavisle a nezZévigprontnné. Abychom
porozungli zkoumanym otazkam v dané studii, musime tytargriné spravé identifikovat.
Nékdy ozn&ujeme zavisle progmnou odpowdova, kriteridlni nebo cilova: nezavisle
promgnnou nazyvame prediktor nebo expléamigpronenna. Vyzkum z&ind ugenim zavisle a
nezavisle pronnych a dali jeho kroky majidir existenci a charakter jejich vztahliasto

> Tw

zpasobuje zminu zavisle pro®nné bez ohledu na fipomnost jinych prornnych.
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Prikladem zavisle a nezavisle prénmych mohou byt nasledujici dvojice pré&mnych, kdy
jde o:
- Zavislost prosgchu (zavisle prokmna) na pohlavi zaka v dan€kevé kategorii
(nezavisle prognna),
- Zavislost ptimérného prosgchu (zavisle proknna) na pétu zaki ve tidé (nezavisle
proménna),
- Zavislost sily jedince (zavisle pr@gmna) na objemu jeho sva{nezavisle prognna),
- Zavislost hladiny cholesterolu v krvi (zavisle pr&mada) na pijmu zZivatisSnych tuka
(nezavisle prognna),
- Zavislost paimérné Zivotni Urova (zavisle prominna) na podilu ze&dglské vyroby
v celkové ekonomické produkci v dané zemi (nezayisbnenna).

Pti planovani vyzkumu a formulovani hypotéz jdefité brat v tvahu tzv.rusivé, resp.
matouci prominné. RusSiva (matouci) pramna je takova prosmna, ktera ma vztah s cilovou
promEnnou a jeji sobeni zkresluje naSe uvazovani o vztahu zaviskezavisle pronné.
Situaci zji¥ovani a zohledmi ruSivych prominnych nazyvame &kdy problém teti
proménné. Tetich ruSivych prognnych mize byt samazjm¢ vice. V ramci zkoumani
mohou byt znamé nebo neznaméZzeme je nifit nebo ne, skdy s nimi dokonce iizeme
zanmerné manipulovat. V Bkterych souvislostech nazyvame rusivou p¢onou ,moderujici®

promgnna.

4.2.Proménné podle typu pouzitého niritka

Pojem mngfeni secasto ztoto#uje — pod vlivem frodnich ¥d — se ziskavanim
metrickych (daj. Namgfena hodnota je v nich nasobkem netsti jednotky réreni.
V socialnich ¥dach se pouziva definice, ktet&ka, Ze méieni znamena firazeni cisel
objektim, jeZ je vazano na teorii daného oboru. Operétazovani séidi ucitymi pravidly.
Pronmenné lze rozliSovat podle toho, co jejich hodnotypayidaji. Mluvime pak cskale
méieni nebo pouzitémméritku, jez charakterizuje, nakolik je zobrazeni vlastnak
mnoziny redlnychc¢isel (zpisob, jakym pifazujeme idiznym hodnotam prosmné cisla)

plnohodnotné vzhledem k operacim mazly.

13



Kvalitativni (nominalni) m éritko

Kvalitativni (nominalni) mdfitko znamena i‘azeni, které pouze vyjage, ze lze
rozliSit jednotlivé hodnoty. Nafklad Z4ky Ize rozliit podle toho, zda gnplavat, nebo ne.
U téchto nefitek mizeme ukit pocet pouzitych kategorii. Jestlize rozliSuje pouzit&itko
jenom d¢ tféidy, mluvime o binarnim (alternativnim dichotomioke znaku, jinak o

polytomickém znaku.

Ordinalni m éritko

Ordinalni neritko krome rozliSeni tid jeSt vyjadiuje rgjaké jejichifazeni podle
intenzity nebo pitadi. Data s ordinalnim &titkem Ize uspitadat. Napiklad mizeme stadit
Zaky podle jejich prosgchu z matematiky.

Intervalové méritko
Intervalové ngiitko ma vlastnosti ordinalniho #fitka. Navic vyhovuje pozadavku, Ze
vzdalenosti jednotlivych udajuvnité tohoto systému jsou danyjakou jednotkou r&eni.

Proto je mozné jec#tat a oditat.

Pomérove méritko
Metitko z nej¢tSi informa&ni hodnotou je pogrové neiitko, které ma vSechny

vlastnosti intervalového #hitka a navic vlastnost existence absolutniho nilovsddu.

Intenzivni méritko
Ok¢ posledsd uvadna neritka spoléné ozna&ujeme jako metricka, a spolu
s ordinalnim n¥ritkem je shrnujeme do skupiny intenzivnickiitek.

Ve statistice nehraje rozdil mezi intervalovym angmvym meiitkem velkou roli. Statistické
metody vSak zohladlji rozdil mezi nominalnimi, ordinalnimi a metrickytypy udaj.

4.3.Diskrétni a spojité proménné

Pri zpracovani dat hraje roli ro¥h to, zda jsou diskrétni, nebo spojitd. Spojita

proménna miZze teoreticky nabyvat libovolnych hodnot Zitgho intervalu realnyclisel.
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Diskrétni proménné

Diskrétni promdnné neboli kategorialni praimné nabyvaji naopak pouze kéného
poctu hodnot (pro matematiky ileme dodat: nebo nejvySe gptne mnoha hodnot). Podle
kontextu zpracovani Ize i s diskrétnimi Udaji pratojako se spojitymi, ndp tepovou
frekvenci mizeme povaZzovat za spojitou prémou, pokud se setkavame v analyze
s velkymi rozdily tepovych frekvenci.
Nékdy uvazujeme zvl@Spromennou poiradovou ordindlni, ktera vznikne sezenim jeding
podle hodnot ziskanych zienim rEjaké spojité intervalové nebo pérové prongnné, a
kategorialni ordinalni proménnou, ktera rozeznava jenontkolik ordinalné uspdadanych
kategorii, do kterych jedince nebo objektyazaljeme.
Poznamenejme, Ze dfitko znaku spolurozhoduje o tom, jakou statisticktachniku
pouzijeme @ zpracovaniCasto se pomina odstrasujiciifklad, jestlize se pita ptimer
pro kvantitativk kédovany kvalitativni znak. Pak ovSem vede siakiét zpracovani k
nesmysinym tvrzenim. Na druhé sttastriktni pirazeni statistickych technik kditému typu
metitka vede Kk nepruznosti analyzy a zkiytému formalismu. Argumentuje se také, Ze
,me&fitko meéteni* analyzovanych dat je ,empirickou” otazkou, réteje zodpovzena
zkoumanim vztahu dané prémmé k ostatnim proémnym. Jestlize méa vztah linearni formu,
Udaje je mozné povazovat za intervadkalovand2].
Navic lze vZzdy provést transformaci dat s danygitkem na data s &iitkem niZsi Urova.
Mysli se tim pistup, kdy napdichotomizujeme metrické spojité idaje pomoci viedeze
a uvazujeme novy binarni udaj, jenz zachycuje da#i€ni pouze relativhvzhledem k této
mezi hodnotami 0 nebo 1 podle toho, zd&eni bylo pod, nebo nad zvolenou mezi.
Transformaci dat k nizSimu dfitku provadime ¢asto tehdy, jestlize chceme uplatnit
neparametrické metody, které vychazefemostnich Udéjnebo udaj ordinalnich. Bevod
meiitek snérem od nominalniho typu k vySSim typ mefitek je méw casty. Vychazi se
piitom z gedpokladu, Ze &tSina konstrukt ma charakter metrickych pr@mych, jez jsou

navic v populaci normaérozlozené.

5. Kvalita m éreni

Pri vyhodnocovani dat se statistické metody a pfpedobnostni modely upiatji ve dvou
vzajemré souvisejicich oblastech: jednaki panalyze dat, kter4 byla ziskdna pomoci
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specifickych ndticich procedur, s cilem zodp&t v dané oblasti teorie otazky o vztazich
mezi konstrukty: ale takéfiprozvoji méricich procedur. K druhé oblasti @& ucinime
nékolik poznamek. Proces dfeni je gedpokladem ziskani dat. Jeho kvalita vSak neafifmi
samozejmym. Red tim, nez P zkoumani witého problému v fedmétné oblasti vyzkumu
analyzujeme data, musime zétuze dokdzeme odhadnout vliv kvalityéfitich metod na
nase vysledky. Kritéria kvality #ticich procedur a metod pro ziskavani dat se
v metodologické literatie¢ obsahle diskutuji. Poznamenejme, Ze jednotlivéstibvyzkumu si
vytvorily sva pojeti i vlastni terminologii pro zachycepfoblénti spojenych s kvalitou
meieni. Rirodowdci si nap. nebudou ve vSem rozwims psychology nebo sociology. Ve
vSech pipadech vSak nardZzime na skutest, Ze mfend prominna odrézi jednak vliv
vlastniho konstruktu nebodfené veltiny, dale jinych konstruki (veli¢cin) a ndhodné chyby.
Jestlize nafiklad zji¥ujeme hodnoty &akého psychologického vykonnostniho testu, pak

maji uvedené komponenty tuto podobu:

Konstrukt, ktery nas zajima (niapykon),

Konstrukty, které n4s nezajimaji (motivace, stratbstu, jazykova schopnost),

Nahodna chyba (chyby hodnotitele, intraindividuakdriabilita, gepisy, chyby
pristroje).

Na specifické problémy kvality &eni se zartim v jinych kapitolach. Zde uvedu pouze
piehled vybranych pojh Zakladni situace je nasledujicigjakou vlastnost osoby (nebo
véci) métime tehdy, jestlize zkoumané osolpriradime ¢islo, které reprezentuje tuto
vlastnost. Vysledek giteni je numericka proémna, ktera nabyvaiznych hodnot v zavislosti
na tom, jak se lidé neba@a odliSuji. Zakladni model gitieni vyjadime pomoci vztahu mezi
neznamou spravnou hodnotou promeé T a nangienou hodnotwy

Y=T+E

kde E znamenda celkovou chybuéheni, jiz 1ze déle rozlozZit nac¢kolik slozek liSicich se
charakterem i fovodem. Obvykle rozliSujeme nahodnou chybu a sydiekwa chybu.
Systematickad chyba nabyva vzdiilgizné stejné hodnoty. Nahodna chybasnmh nahods
svoji velikost i sn&r. Statistickym charakteristikhm nahodné chyhilkame nepesnost,
opakovatelnost nebo reliabilita. Jde ndm o to,@oges nseni vedl v rdmci danych omezeni
k dobrému odhadu hodnofy. Minimalizujeme chybovowast E. Dale zminim aspekty,
kterymi posuzujeme kvalitu &eni v behavioralnich &dach. Jestlize mame s danou
proménnou pracovat, snazime se, aby jefifemi bylo objektivni, spolehlivé (reliabilni) a

validni.
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5.1.Objektivita

Objektivni m éFeni znamena stugetoho, jak jsou vysledky nezavislé na vyzkumnikovi
nebo néreném jedinci ve smyslu subjektivného amysiného nadamysiného zkreslenitiP
meteni fyzikélnich veliin v laboratdi se otazka objektivity objevujeizka, ale g hodnoceni
méteni v sociologii nebo psychologii se objektivitashpelive prezkuSovat.

5.2.Spolehlivost

Spolehlivost (reliabilita) méteni znamena stupeshody (konzistence) vysletlknéreni
jedné osoby nebo jednoho objektu za stejnych poeknid tesh sloZzenych z mnoha polozek
odpovida konzistenci hodnatznych podmnozin poloZzek mezi sebou.

Nespolehlivost (nizké reliabilita) ¢feni mé éizny pivod. Jeden zdroj nespolehlivosti obvykle
nazyvame subjektivni chybou. Z&pnuje ji individualni variabilita (Unava, klesani zaj
atd.) neéfreného subjektu. Pozorovaci chyba je jinym zdrojdwbc Zavisi na provedeni
méieni hodnotitelem. Také uvazujemigstrojové chyby (nap selhani hardwaru.
Existuje mnoho postupk urceni spolehlivosti eni:
- Opakovana méieni (test-retest reliabilita) — oztajeme tak konzistenci neboli shodu
opakovanych r&eni, ktera jsou oddena utitym ¢asovym intervalem,
- Méfeni paralelnich test — znamena shodu d&feni s jinym ekvivalentnim &tenim
stejného konstruktu (pokud existujicdverze A a B téhoz testu apod.),
- Pileni testu (split-half reliabilita) — vyjatuje, do jaké miry jsou konzistentni
jednotlivécasti instrumentu gfeni (nefastji se tyka fiznych polozek jednoho testu).
V poslednim pipack se jedna o metodu posuzovani internalni konzistétera nevyzaduje u
jedince opakované pouzitigtici procedury. Pokud &teni neni spolehlivé, nerhe byt ani
validni.

5.3.Validita

StarSi definicevalidity poZadovala, aby proceduraéieni skuténé meiila to, co
predpokladame, Ze &f. V sowasnosti se vychazi z pozadavku, Ze uzivatel masiedii

méieni odvodit spravna rozhodnuti/alidita odkazuje na ifimérenost, smysluplnost a

17



uzitetnost specifickych zawia, jez se provagi na zaklad vysledku ndteni. Valorizace
méiici metody je procesem Kk podpo takového feswdéeni. Posuzuji se provedena
rozhodnuti, ne &fici instrument jako takovy. Jak jsem uved|fegchozim odstavci, plati
zakladni potka, Ze bez reliability nefizeme dosahnout validity. Metodafani vSak mze
mit velkou reliabilitu, ale festo malou validitu: ,Mala reliabilita zakryva, resdaténa
validita znetvéuje“ [2].

Koncept validity je trividlni, kdyZz se jedn& oéreni znak jako délka &la. Stava se vSak
komplikovanou zalezitosti, jestlize se jedna o omsini charakteristiky (n&pv psychologii)
nebo jiné konstrukty socialnichéd. Fi piezkuSovani validity rozliSujeme obsahovou,
kriterialni a konstruktovou validitu. Pouzéi plostaténém splgni tchto kritérii I1ze ndteni
rozumre pouZivat a interpretovat.

Pri ovérovaniobsahové validity zjistujeme, do jaké miry gileni skuténé reprezentuje dané
vlastnosti nebo kvality. Na&fklad pri konstrukci wdomostnich tefitsi vSimame, zda otazky

pokryvaji celou problematiku zkouSené latky.

Kriterialni validita

Kriterialni validita se posuzuje shodou vyslédizavadné procedury sdakou
kriterialni prongnnou nebo s jinym gienim, které je jiz oskené. Ovienou proceduru
mereni rekdy nazyvame ,zlaty standard®. Sfenim ,zlatého standardu“ srovndvame
vysledky nové nifici procedury. Uvazujeme sotitmou validitu, kdy hodnota kriterialni
proménné existuje v saiasnosti, a prediktivni validitu, kdy se hodnotaéddaalni prongénné
realizuje v budoucnu. Najlad mnoho gjimacich (vstupnich) testuzivanych Skolami nebo

personalnimi agenturami musi byt vyhodnoceno vahwek prediktivni validit.

Konstruktova validita

Konstruktova validita se zabyva teoretickymi asgakéreného konstruktu (pronné).
Dukazy o konstruktové validitmohou mit konvergentni charakter (test prokazujmhy
k ttm prongnnym, jeZ podle teoriecekavame) nebo diskrimitiai charakter (naopak nema
vztah k prominnym, kdyz tento vztah neéekavame). V této etépprezkuSovani nové
procedury je dlezité, zda vysledky predikuji stavy, které podierte @ekavame. Naipklad
test vykonnosti by & nabyvat nizké hodnoty, pokud sportovec nedosatholeych vysledi
v soutzich. Jedna z konstruktovych validit se nazyva rigevalidita (face validity), jez se
zjistuje na zaklad prostého Usudku expérb validit metfeni. Konstruktova validita se ma

vzdy owiovat v ramci daného teoretického kontextu.
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Pro oblast rméfeni v socialnich &dach bylo navrzeno mnoZzstviéfitich instrument.
Pri pouzivani &chto instrument je nutné informovattend&e o procesu jejich navrhu a
evaluace, o jejich reliabiita validit. Jestlize tato informace schazi, pak ko posoudit,
zda data maji gakou informativni hodnotu. &které studie neinformuji @&thto parametrech
vabec, jiné obsahuji informaci jenom o relialgilitebo jenom o validit Protoze reliabilita se
zZjistuje jednoduseji, autbse snazi feswdcit éten&e, Ze uvedenim reliability demonstrovali
i validitu. Oba tyto koncepty maji vSak odliSnounkgi. Jiné prace zase uvgidpoouze validitu
kriterialni nebo obsahovou bez zminky o kontaktawadidité. Predpoklad, Ze obsahova
validita a kriterialni validita zaji%ji kontaktovou validitu, je také myiny.
Pri volb¢ méticiho instrumentu &kdy hraji roli roviéZ okolnosti jako cena, obtiZznostasova
nara:nost reliazace, jednoduchost interpretace, dostipnstrumentu nebo etické aspekty.
Vzhledem k dleZitosti celé problematiky kvality &eni se tato oblast neustale rozviji. Pro
hodnoceni kvality r¥icich postufi se vyuZzivaji komplexni modely a statistickéspupy. Pro
soul¥Zné vyhodnoceni validity a spolehlivosti¢iani byly v socialnich &dach navrzeny
piistupy, jez vyZzaduji specifickéfigtupy jak k planu vyzkumu, tak ke statistickému
zpracovani ziskanych dat. Ndgad MTMM plan (multitrait-multimethod)navrhli jiz v roce
1959 D.T.Campbell a D.W.Fiske [2].
Na zéklad mereni dvou nebo vice konstrikimetoda MTMM hodnoti konvergéni a
diskriminani validitu (viz gedchozi strana) pomoci analyzy korelaci méznymi méficimi
postupy uvazovanych kontruktMeieni stejného konstruktu bydha silné korelovat, coz
signalizuje piikaz konvergetni validity. M&teni ffiznych konstrukt by méla korelovat sla&
aby byla prokadzana diskrimityai validita.
DalSi pistup redstavujeteorie zobecnitelnosti(generalizability theory)podle Cronbacha,
ktera vyuziva pedevsim metody analyzy rozptylu a tyka se navripeementi a analyzy dat
s cilem podrob¥jSiho prozkoumani jednotlivych chybovych sloZzekiemi (Cronbach, 1963)
[2]. Obecna strategie &kovani validity ngreni zahrnuje i pouZiti kvalitativnich
(interpretativnich) metod. Z&w o validit nemohou byt zaloZzeny pouze na statistickych
metodach. Dopoxkiuji se kombinované strategie zalozené na kvamnitih a kvalitativnich

metodach.

6. Graficky a ¢iselny popis rozlozeni dat

Data analyzujeme s cilem porozétmnéjakému problému. Porozumi vznika
z kombinace znalosti o kontextu, jak data vznildaschopnosti vyuzit statistické grafy a

numerické vypoéty. Napiklad udaje z I1éki@ké studie znamenaji velmi malo, pokud nevime,
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s jakym cilem se studie provedla a jakiemi fiznych biomedicinskych parameéforispivaji

k tomuto cili. Na druhé strénméreni mnoha stovek jediicma malou hodnotu i pro
|ékarského experta, pokud Udaje pomoci statistickyclstfgdki neupravime, nezobrazime a
netransformujeme do¢ékolika dolie zvolenych numerickych charakteristik — popisnych
statistik. Kazda mnozina dat obsahuje informackops® objekii. Uselem analyzy dat je
piehledré zpristupnit data graficky, tabulkéwa vypa@tem mtiznych statistickych charakteristik
tak, aby byly dote patrné jejich statistické vlastnosti a umozn#otaké srovnaniiznych
podskupin dat a kategorii, které jsotegem dany, nebo je vyzkumnik vyiv& pribéhu
analyzy dat. Porovhavame mezi sebou data pro muany pro sportovce a nesportovce,
data namsifend v fiznych ¢asovych okamzicich apod. Informace jsou organizgvgmoci
promennych. Ri analyze zohleujeme skuténost, Ze pronné mohou bytizného typu
(diskrétni, spojité) a viizném ngtitku.

V této kapitole se za#im na jednorozrrny popis a analyzu proinnych (kazdou
promennou hodnotime zvl&f posouzeni vzajemnych vztahmezi prondnnymi pomoci
popisnych metod budeme probirdegevsim v kapitolach o regresni a kotelaanalyze a o
analyze kategorialnich pramnych.

Pti rozhodovani, co budeme pomoci datipet nebo jak je budeme zobrazovat, mohou hrat

roli ¢tyii aspekty delu analyzy.

6.1. Explorace

Popis dat neni staticka zalezitost #egevsim v procesu explorace, kdy hledame
v datech zajimavé konfigurace a vztahyciBgde a software nam umtidji prozkoumavat
data @i hledani pedkéZnych hypotéz. Z této filozofie vychazi i moderrilast statistické
analyzy ,data mining“, dolovani smysluplnych 28z dat [2]. Podrob$i se o technikach
explorace zminime ve zvlastnim odstavci, zde uvedemdy zakladni strategie:
- Zainame se zkoumanim jednotlivych prénmych, teprve pak analyzujeme jejich
vztahy.
- Za&iname nejive zobrazovat data pomoci draf pak gFidame numerické
charakteristiky specifickych aspékdat.
Na exploraci se vaze kontrola dat, jiz jsmeiradnili uz v gedchozi kapitole. Grafické
metody jsou pro diagnostiku chyb v Udajich zvlaBodné. Napadité zobrazeni nam o datech
muze hod® prozradit — nap zda neobsahuji Sp&tzapsané nebo zfifené Udaje. Zobrazeni

pomaha odhalitiitomnost odlehlych hodnot, jez mohou zcela zkregtledky dalSi analyzy.
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Odhadovani

Z konceptu inferedni statistiky a statistického usuzovani se odvozlijehy (el
popisné statistiky. Produkty popisné statistikylaZ¢ raizné numerické charakteristiky, o
zakladni ¢iselné kameny pro odhadovani poguoiah charakteristik. DalSi metody -
modelovani dat, iezkuSovani modéla provadni zobecgni apod. — nam umozni odvodit,

jak jsou odhady charakteristikgsné, a testovat hypotézy o poguaiah hodnotach.

Komunikace

NejziejmejSim divodem pro popis dat je komunikace. Je zigintzobrazit data tak,
aby se jejich dlezité vlastnosti efektivhzprostedkovaly gijemci informaci. Tomuto delu
slouzi jak grafy nebo tabulky, tak numerické che&eaktiky. Riklady takové pistupu
najdeme v BZnych médiich ve zpravach o nezmtmanosti, rozéleni obliby politickych

stran, hospodaké situaci, p analyze sportovnich vysledlapod.

Princip, kterytidi popisnou analyzu dat, je nasleduijici:

Nejdiive se pokusime zobrazit data graficksippdré tabulkou.

Hledame zékladni konfigurace a tendence v datégbagré odchylky od nich.
Pridavame numerické charakteristilkdznych aspekt dat.

P w0 P

Casto se nam potiavystihnout strainym zpisobem zakladni konfiguraci dat pomoci

pravdpodobnostninho modelu.

6.2. Zpusoby zobrazeni dat

Vychodiskem kazdé statistické analyzy jsou zachycemimarni data d&akého
pozorovani nebo experimentunlBzitymi prostedky v gedlEzné, exploréni analyze i fi
konené prezentaci dat jsou grafické metody a znagordat pomoci tabulek. Rozhodnuti,
zda zobrazit Udaje pomoci obrazku nebo tabulkodpjgsté miry ¥ci citu. Grafické metody
jsou celko¥ vhodné pro ukazani SirSich kvalitativnich vlasthdat. Tabeléni metody jsou
Ze tyto Udaje budou zagebi k dalSim vypé&tam. O pouziti graf a tabulek se také zminim

pii vykladu o prezentaci vysledku.

6.3. Metody zobrazeni kvalitativnich a ordinalnich dat
Nominalni a ordinalni data se zobrazuji mnohisppy v zavislosti na [@u a typu

kategorii uvazovaného znakui malém pd@tu pozorovani je mozné&které kategorie znaku
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slowit. Jako zobrazovaci prastlky se pouzivaji tabulky s procenty, kalaé a sloupcové

grafy. Uvadime zobrazenip. 1a obr. 3) pro ordinalni proinnou prospch z matematiky

pro data z tab 2.

vyborns velmi dol¥e dolye dostaten¢ SUMA
n; 5 11 7 3 26
fi=100 x i/n 19,23 42,31 26,92 11,54 100

Tab 1: Absolutni a relativnéetnost hodnot znaku Pragh z matematiky

Jedinec| Skok dg Sprint 75 | Pohlavi Sportovni Prosgch z Skok
dalky m Zena -1| organizovanost| matematiky | v zavodu
[m] [S] muz-0| ano-1,ne-0 [m]
1 3,3 14,3 0 0 3 3,15
2 3,4 13,7 1 0 2 3,5
3 3,35 14,1 1 1 3 3,45
4 3,75 12,3 0 1 1 3,7
5 3,15 13 1 0 1 3,25
6 3,3 12 1 0 2 3,4
7 3,45 13,3 0 0 2 3,55
8 3,5 13,2 1 1 3 3,35
9 3,65 11,1 0 0 4 3,5
10 4,05 10,9 0 1 2 4,15
11 3,35 13,1 1 0 2 3,45
12 3,5 13,1 0 0 4 3,15
13 3,75 12,2 0 0 4 3,95
14 3,55 12,5 1 1 3 3,45
15 4,2 10,8 1 1 2 4,15
16 3,5 12,2 0 0 2 3,75
17 3,7 13,6 1 1 1 3,65
18 3,15 13,4 0 0 1 3,25
19 3,9 11,8 1 1 3 3,8
20 3,65 11,7 1 1 2 3,55
21 4,05 10 1 1 1 4,1
22 3,65 12,4 0 0 3 3,55
23 3,1 13,9 0 0 3 3,2
24 3,6 11,9 0 0 2 3,5
25 3,9 12,5 1 1 2 3,95
26 3,65 12,8 0 0 2 3,6

Tab 2: Priklad datové matice (tabulky dat) — Gdaje o stueleimt
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Obr. 3: Priklady zobrazeni znaku Prasyin z matematiky (sloupcovy a kétivy graf)

6.4. Metody zobrazeni kvantitativnich dat

Strené uvedu jednorozirné popisné grafické a tab&d metody pro soubor
kvantitativnich ngfeni jedné prognné. V tomto pipadt si statisticky soubor dat ireme
piedstavit jako n-tici realnyclisel, v niz se jednotlivé prvky mohou opakovaiticegm?z

poradi, jak byly prvky ziskany, négladame zadny vyznam. N#klad { 28910105 } je
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statisticky soubor 07 prvcich (n:7). Obecr takovou n-tici zachycujeme symbolem

X, Xy,.....X,. Pronaspiklad je x, =2, x, =8,...... X, =

n
Tabulka c¢etnosti, relativnichcetnosti a kumulativnichéetnosti je zakladni numerické
zobrazeni, p kterém se v souboruripomné hodnoty kvantitativni pramné setidi a pro
kazdou hodnotu se zjisti jeji absolutni i relati¥ginost, dale absolutni a relativni kumulativni
detnost. Cetnosti se mohou zobrazit graficky. Utlaj o vykonech ve skoku do dalky
z tabulky tab. 2 odpovida tabulka tab.3.

Skok daleky| Pcaet Kumulativni | Procenta Kumulativni Graf
[m] pocet Procenta procent
3,1 1 1 3,85 3,85 I
3,15 2 3 7,69 11,54 11
3,3 2 5 7,69 19,23 I
3,35 2 7 7,69 26,92 1]
3,4 1 8 3,85 30,77 I
3,45 1 9 3,85 34,62 I
3,5 3 12 11,54 46,15 il
3,55 1 13 3,85 50,00 I
3,6 1 14 3,85 53,85 I
3,65 4 18 15,38 69,23 1
3,7 1 19 3,85 73,08 I
3,75 1 20 3,85 76,92 I
3,8 1 21 3,85 80,77 I
3,9 2 23 7,69 88,46 1]
4,05 2 25 7,69 96,15 1]
4,2 1 26 3,85 100 I

Tab. 3. Priklady upravy primarnich dat — tabulkatnosti a kumulativnictetnosti pro data z tab. 2.

Aby nebyla tabulka rozsahla, voli se vhedtelka interval k vytvoreni tid, do nichZz se
setidi prisludné hodnoty. Tabulka ma tofidek, kolik tid se vytvdilo. Cim je interval delsi,
tim ma tabulka ménradki. Tabulky slouZi pro prvnifghled ziskanych &tieni. Tohoto cile
se snad je8tlépe dosahne pouzitim grafickych presiki. Grafické zobrazeni vytva
geometricky obraz dat.iffom se vyuZzivaji body, plochy, i8¢/ nebo tizné dalSi obrazce.
NejznangjSi zpisob zobrazeni hodnot jedné pramé se nazyva histogram. V tomtbpact
osa X odpovida hodnotdm prémmé a osa Y absolutnim nebo relativnégtnostem. Pro
dobré zobrazeni jeutkZité zvolit optimalg pctet tid, které pokryji celé rozmezi hodnot.
Cim je dat mé#, tim by nl byt také mensi pet tid. Pro malé rozsahy vghi se nevyplati
histogram sestavovat.

Obrazek 4 obsahuje dva bodové grafy vystedle skoku dalekém, zviédSpro divky a

chlapce. Na obrazku 5 jeiklad histogramu pro data v tabulce tab. 2.
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Obr. 5: Histograntetnosti pro data o skoku dalekém z tab. 2.
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Na obrazku 6 jsou zobrazeny kumulativni relat&ethosti z tabulky tab. 2.

3 3.2 34 36 38 4 42
skok

Obr. 6: Komutativni¢etnosti pro data o skoku dalekém z tab. 2.

6.5. Miry Spicatosti a Sikmosti

Tyto charakteristiky se pouzivaji mgéncasto, ale obvykle spaleé. Slouzi
k jemngjSimu popisu specifickych stranek dat. Hodnotimenpo nich také to, jak se
roz&kleni dat podoba normalni (Gausspvkiivce. K vypadtu téchto charakteristik se
pristupuje tizné. Nekastji se vyuZivaji tzv. centralni momentyetiho actvrtého stupa.
Centralni moment k-tého stupm, je obeck definovan vzorcem

> (% %)

m =
k
n

Sikmost S, Mé&ti zeSikmenost, resp. nesymetrii dat a Wi se pomoci druhé aetiho

momentu podle vzorce

m,
m,’

81:
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S, =0 plati giblizné pro rozaleni giblizné symetrické,S, >0 pro rozaleni

s prodlouzenym pravym koncem, naopgk< O pro rozaleni prodlouzenym levym koncem
(obr. 7).

Sikmost Spitatos! : Podet vrchold
I
zedikmené zprava leplokurtické jeden vrchal
(kladné zedikmeni) (Spitatéjsi ne? normalni) {unimodaln)

A

zesikmene zleva platykurtické dva vrcholy
(zaporné zedikmeani) (ménd Spitaté ned normalni) (bimodaini)

|
symetrické, jeden vrchol,
Zvonovity tvar

Obr. 7: Tvary rozéleni
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Koeficient Spicatosti S, Méti odchylku Sptatosti zkoumaného rozigni od normalniho

rozckleni:

Takto vypa@tena Spiatost ma pro normalni roZiéni hodnotu 0. Symetrick& rofddni mohou
mit stejny rozptyl, ale odliSnou $pitost. Plossi fkvky (S, >0) nazyvame platykurtické ,
SpicatejSi kiivky (S, <0) leptokurtické.

ZeSikmenost se také &fi pomoci dalSich koeficieit U symetrickych dat medianéld na

polovinu interkvartilové rozgi. Tento poznatek je mozné vyuzit k definovani fladentu
Sikmosti KS pomoci kvartil

KS = Qu +Q —2X
Q

kde Q je interkvartilové rozgti. Obeci plati, Ze KS nabyva hodnot od-1 do +1. Kladny,
resp. zapornyKs indikuje zleva, resp. zprava zeSikmené etbexali.
Statistik K.Pearson zaved| vlastni miru SikmoStK, kterd zohleduje skuténost, Ze u

zeSikmenych roztleni se lisi aritmeticky @meér a median:

3(x-M,)

SK=

6.6. Popis dat pomoci gti hodnot a krabicovy graf s anténami

Vhodny zpisob k popisu jak centralni tendence dat, tak jejaptylenosti je uvedeni
medianu jako miry gdni hodnoty, kvartil a nejmensi a nejtsi hodnoty (minima a maxima
hodnot) pro popis rozptylenosti. Pro hodnoty vykee skoku dalekém z tabulky tab. 2 uvadi

tento souhrn tabulka tab. 4.

Minimum Q Median Qi Maximum

3,1 3,35 3,55 3,75 4,2

Tab. 4: Priklad popisu dat pomocip hodnot
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Téchto @t hodnot se vyuziva k sestrojeni tzv. krabicovéhaflgs anténami ¢kdy setika

s tykadly nebo vousy). Krabicovy graf je velmi dddhym prostedkem pro zobrazeni dat. Je
implementovan ve vSech soliggich statistickych programovych systémech. Pougé&/ro
znazorrni jedné mnoziny dat, ale jé3tastji pro porovnavani &kolika skupin dat. Do jisté
miry se podoba sloupkovému grafu s vy@reymi snérodatnymi odchylkami pro porovnani
rozptylenosti niteni. Také krabicovy graf s anténami dovoluje po#oadporovnat jak
centralini tendence dat, tak jejich rozptylenostviblgpomoci tohoto grafu posuzujeme i ze-

Sikmeni a pitomnost odlehlych hodnot (outliers). Konstruujgsele schématu na obrazku 8.

O podezielé hodnoly
horni anténa —1— posledni hodnota pod Q,,, + 1.50

75% percentil (Q,;,)

median (Q,,)
krabitka
25% percentil (Q,)
dolni anténa —= posledni hodnota nad Q, - 1,50

™y

3 podezfelé hodnoty

Obr. 8: Konstrukce krabicového grafu s anténami (Q jerktartilové rozpti)

Krabicka obsahuje 50% dat. Je rélha medidnem na d\wasti. Jeji dolni hrana je dena
dolnim (prvnim) kvartilem a horni hran&etim kvartilem. Pokud je median blizko jedné
z horizontéalnich hran kratky, rozctleni dat je zeSikmené v ofpggém sndéru. Zobrazime data
vzorové matice dat krabicovym grafem. Pouzijemejaiqgao skok daleky a porovname

vykony chlapé a divek. Graf neindikujeffiomnost odlehlych hodnot (obr. 9).
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Obr. 9: Priklad krabicového grafu — vykony ve skoku dalekém

6.7.Zkoumani pritomnosti odlehlych hodnot a rezistentni odhady

Extréemré vysoké nebo nizké hodnotyitomné viadt méreni mohou #kdy vzbudit
podeZeni, Ze jejich vznik neni den sledovanou nahodnou pré&mmou, ale chybou zapisu
nebo chybnym mtenim. Za utitych okolnosti se tato &eni vyrazuji ze zpracovani. Jina
doporiena strategie spiva v tom, Ze vSechny profty a Gvahy provedeme pro mnozinu
meieni bez odlehlych hodnot a s odlehlymi hodnotanpioauzujeme rozdilnost ziskanych
zawru. DalSi strategie vychazi z pouzivani rezistentnérhad, které nejsou citlivé
k odlehlym hodnotam.

Upozornim na pklady rezistentnich odhédstredni hodnoty a rozptylenosti. Vychazime
z poznatku, Ze aritmeticky fmér je velmi citlivy vici krajnim hodnotam. # podezeni, Ze
vybér obsahuje odlehlé hodnoty, se ho snazime nahjiagin vypoctem. MedianM, je

resistentni odhadigidni hodnoty. Také se pouziva odhad pomoci peloealio piiméru:

2Me +QIII +QI
4
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Saiznuty pemér (trimmed mean) znamena, Z& pypoctu aritmetického pmeéru zcela
ignorujeme wtité procento extrémnich hodnot. Useknutymér (winsorized mean) popisuje
ve své knizce Havranek (1993) [2]. Vychazi se bpjoke utité casti krajnich hodnot

z mnoziny dat sefffadi jedna zvolena mérextrémni hodnota. Z takto upravenych hodnot se
v dalS§im kroku peéitad aritmeticky pimér. Rezistentni odhady rozptylenosti vychazi
z percentilovych charakteristik. Nidklad sngérodatnou odchylku jako parametr normélniho
roz&kleni Ize odhadnout pomoci interkvartilového rétzpnebo medianové absolutni

odchylky:

g = Qu —Q — MAD
135 067

Existuji statistické testy, kterymi odlehlé hodnggsuzujeme. Jejich uZiteost je sporna.
Proto uvedeme pro hledani odlehlych hodnot v mriodat jedné progmné jenom zakladni
pravidla, kterd maji orientai charakter. V kapitole o regresni analyze uvedenaeidlo o
odlehlé hodnat pri prokladani regresniijmky.

Obecné pravidlaika, Ze pi deseti a vice kvantitativnich dfenich nizeme vyadit jednu

hodnotu, pokud nelezi v intervalit 3s , piicemz ol pouZzité vylrové statistiky psitame

bez podetelé hodnoty. Poznamenejme vSak, Ze problém odletigdnot je nutné posuzovat
v daném kontextu ob#&ztni. P vylucovani extrémnich hodnot nesmime postupovat
mechanicky. Pro ¢teré mnoziny dat jsou odlehlé hodnoty typickymejen coZ je nutné
zohlednit v celé dalSi statistické analyze.

Krabicovy graf s anténami vyuziva pro identifikadlehlych hodnot kritérium, jeZ se opira o

velikost interkvartilového rozpti Q. Pokud néfeni je od dolniho nebo horniho kvartilu
vzdaleno vice ned/2Q, oznai se jako odlehla hodnota. Jiné kritérium vych&zizmalosti

medianové absolutni odchylkMAD . Jestlize posuzovanésieni x je vzdaleno od medianu

o vice neZSMAD , neteni klasifikujeme jako odlehlé.

6.8. Transformace dat, standardizace

Existuji tizné moznosti, co s datyldt, kdyZ jsou jiz v pgitaci. Casto se pouziva
globalni Uprava dat pomoci transformaci. K nejpearzijSim pati standardizace. Sttn¢
charakterizujeme ty nejjednodussi z nich.
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Funkéni transformace
Pri¢itani nebo odeitani konstanty. Jedna se o jednoduchou akci, kdy ke vSentindat
kladnou nebo zapornou konstantu. NejobvyklejSiikakt je odéteni aritmetického fmeéru
od vSech ziskanych skbdané prordnné. Dostavame tzv. centrovana data nebo odchylky o
prameéru:

Odchylka = (naréteny udaj) — (pimér)

Ziskavame takighled, jak jsou jednotlivé Udaje vzdalené otihpiru. Také Ize pouzit misto
praméru median nebo jinou miru centralni tendencein®r, median a modus takto
transformovanych dat se 2ni stejré jako pivodni Udaje.

Nasobeni (&leni) konstantou Tato operace s&asto nazyva Skalovani (toto slovo vSak ma i
jiné vyznamy). PouZziva se ndéidad @i prechodu mezi pouzitymi jednotkamiéheni (mezi
kilogramy a gramy, metry a centimetry apod.). Takeé tuto transformaci plati, Zetnér,
median a modus transformovanych dat sérdratejr€ jako pivodni Udaje.

Standardizacekombinuje odeéitani a nasobeni. Standardizace se provadi péelipisu

nangieny udaj - pimér dat

standardizovany Udaj =
sndrodatna odchylka

Standardizace znamenda, zeimpér (nebo median) standardizovanych dat je 0 a jejich
smérodatna odchylka (nebo interkvartilové rétp je 1. Rozdleni, kterd jsou takto
standardizovana, se mnohem srigidsrovnavaji a tkdy i kombinuji. Standardizovana data
secasto nazyvaji téz standardizované skory.
Data se symetrickym roZkknim standardizovanaipnérem a smirodatnou odchylkou jsou
symetricky rozdlena kolem nuly a jejich hodnoty se pohybujbpzné v rozmezi od- 3do
3. Hodnoty mimo tyto meze se p&duji, zda nemaji charakter odlehlych hodnot.
Jiné funkéni transformace. Dosud uvedené Upravy dat jsodikfpdem nejjednodusSich
funkénich transformaci. Data se transformujzmymi dalSimi funkcemi jako logaritmus,
odmocnina, obracena hodnota apodmifo transformacemicasto linearizujeme jinak
nelinearni vztahy nebo upravujeme tvar @edi dat, aby se vice podobalo rétemi
popsanému Gaussovotiwkou.
Prevod hodnot na p#adové hodnoty a percentily

V téchto dvou transformacich fipazujeme nariené hodnat jeji paadi nebo
percentilovou hladinu. Nova hodnota udava relatpodici pivodni hodnoty v celé mnozin
dat vzhledem k rela¢azeni podle velikosti.
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Transformace do paradi — ozn&ujeme ji rtkdy R — prevadi dany adaj do intervaliaz n.
Jsou-li vSechny udajeizné, najdeme nejmensi Gdgj a giradime mucislo R =1, a tak
postupujeme, dokud n&gpadime vSem prikn jejich pdadovacisla. Obect mizemetici, Ze
ptitazujeme Udajix; ¢islo R;, coz je pdet x;, jez jsou mensi nebo rovny Udajj. Pokud
jsou rekteré x; stejné, pak jim prazujeme pimeérne pdadi, které odpovida této skupince
shodnych hodnot.

Percentilova transformacepievadi Udaje do interval0— 10&azdému udaji je ifjpk'azena
percentilova hladina, jez odpovida relativnimétpaidaji (vynasobenémdaislem 100), které

jsou mensi nez tento Udaj nebo stejné. Percentdodaota 50 odpovida medianu a hodnota
100 maximu fvodnich dat u vSech pramnych.

7. Pocet pravdépodobnosti jako zaklad statistického
usuzovani

K analyze dat fistupujeme z &kolika hledisek. Dosud jsme probrali expléméa a
popisnou analyzu dat, jimiz dokazemielpedr shrnout informace, jeZ se tykaji pééch
objekt, které jsme pozorovali nebo 2fili. Jestlize jsme vSak data ziskali na zakladke
navrzeného vyzkumného planunbeme provaét zobedujici sudky o chovani sledovanych
proménnych a jejich parametrech v celé uvazované populsetody takoveho statistického
usuzovani se opiraji o &t pravépodobnosti. Proto jsou zaklady qo prav@&podobnosti
tématem této kapitoly.

Metody statistického testovani a odhadovani vydadhta ziskand nahodnym wWbm nebo
metodou znarodimého experimentu. Statistické usuzovani¢sgo na kladeni otazek typu:
~Jak ¢asto tato metoda da spravnou odfafyv pokud ji pouZiji mnohokrat?* Pokud si
nemiZzeme pedstavit, Ze proces &t dat I1ze opakovat (n&ptim, Ze z populace vybereme
jiny vyber), statistické usuzovani neméa smysl. Jestlize vyakijeme pi ziskani dat nahodu,
muzeme pouzit teorii pra¥godobnosti pro zodp@xeni otazky: ,Jakéasto nastane &ity

jev, pokud experiment nebo Witprovedeme mnohokrat?

Nesmirre dilezity je pojem nahodné pramné a rozd8leni nahodné prosmné. V zavru této
kapitoly se dostaneme k dalSi problematice, kter@rp statistickou analyzu rozhodujici —
k pravdEpodobnostnimu chovani statistik vy@anych z dat, a uvedeme zékladni teoretické

pravdpodobnostni  rozfleni, jez jsou vhodna pro popis Vvariability stakist
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Zakladni pojmy a vypocty

Vysvétlim strené pouze zaklady pidu prav@podobnosti, které budeme pelbovat.
Musime si pitom uwdomit, Ze matematicka teorie pra&pddobnosti nerize objasnit
podstatu nadhodnosti a praydobnosti. Je pouze vhodnym formalnim popisemasifu

v nichZ se nahodnost, resp. nejistota projevujeimje o nich uvaZzovat.

Nahodné jevy, pravdpodobnost

Nahodnost vede k tomu, Ze jevy, které nas zajinsajiza danych podminek mohou
nebo nemusi vyskytnout. Nidklad pi hazeni minci sledujeme jev, Ze padne ,orel”. Viéa
hodu mizeme predikovat jeho vysledek pouze vygmdm pravdpodobnosti mozZnosti, jez
mohou nastat. Pragdodobnost, Ze padne ,orel“, vyjageme cislem, které ma dity
vyznam. Slova pravgpodobny nebo nepravdodobny, jeZ se vyskytuji wbné feci,
vyjadiuji nejistotu kvalitativd. Vztah tohoto vyjateni k matematickému pojmu
pravdpodobnost je dan kontextem.
Urcity fenomén povazujeme za nahodny, jestlize jehaskyly je nejisty, ale zarovie
pozorujeme v dlouh#ad situaci uéitou pravidelnost v rozdeni jeho vyskytu.
Existuie mnoho tznych definic pravépodobnosti: definice axiomaticka, definice
pravéEpodobnosti  jako kvantitativni  miry jistoty: klasigk definice, jeZz pojem
pravdpodobnosti pevadi na pojem stejné moznosti. Uvedermsitatistickou definici
pravdépodobnosti.
Mluvime onahodném pokusy jestlize @i pokusu lze dostatizné mozné vysledky aipom:

1. nelze pedem ukit, ktery z €chto vysledk ziskdme,
2. pokus lze libovolér ¢asto opakovat, aniz se jednotliva opakovani vzéfemn
ovliviuji.

Mnozina vSech moznych vysleilkdhodného pokusu téioprostor nahodnych vysletdKE).
Napriklad @i hodu minci tvéi prostor jew v jednom hodu ,panna“ a ,orel".
Vymezena mnozina vysledke nahodny jev. VSechny mozné nahodné jevy tivpole jevi.
Jev, jenz se sklada pouze z jednoho vysledku, sgvaselementarni jev. Jev, ktery nastava,
jestlize dostaneme vice moznych vyslide nazyva jev sloZzeny. Jev jisty obsahuje vSechny
mozné vysledky nahodného pokusu. Pro pole nahodigwah Ize pouzit vztahy teorie
mnozin.
Symbolem AU B ozna&ujeme jev, Ze nastane je&% nebo nastane je nebo Ze nastanou
oba dva. Satasny vyskyt jeviA jevu B ozna&ujeme symbolend() B. Pripad, Ze A B je

prazdna mnoZzina, znamena vzajéna vylikujici jevy.
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Takétikame, Ze tyto jevy jsou disjunktni. Jev digmvy A (nebo také opmy k jevu A je
jev, ktery nastane, kdyZ nenastane v pokusuAev

Pravdépodobnost nahodného jeviA je cislo P(A), k nsmuz se blizi relativnéetnost jevu
A, jestlize pokus dostate¢ ¢asto opakujeme. Jestlize jsme proveadlpokusi a vim z nich
nastal jevA, pak

. m_
lim = P(4)

Tuto hodnotu pravipodobnosti povaZzujeme v teorii prapddobnosti za danou. Vyrok

~pravdépodobnost jevuA je rovna hodnat p“ znamena, ZeP(A) =p.

Pravd@&podobnost nahodného jevu je tetlglo mezi 0 al, které popisuje relativnietnost,
s jakou se jev vyskytne ve velmi dloutedk opakovani situace, kdy tento jevibe nastat.
Pravd@&podobnosti popisuji pouze to, co se stane v dlotd® pokugi. Kratké série
nahodnych jef, jako hazeni minci neborstba na koS¢asto nevypadaji naho&nprotoze
neukazuji pravidelnost, jeZ se ve skatasti miZze prosadit jenomipmnoha opakovanich.
Pravd&podobnost ma tyto zakladni vlastnosti:

1. Pravdpodobnost jevu, ktery je jisty, se rovha

2. Pravdpodobnost jevu nemozného je rovna 0.

3. Lze-li ndhodny jev rozloZit na¢kolik vzajemrg se vyliujicich (disjunktnich)

jevi, pak se jeho pra¥godobnost rovna sétu pravé&podobnostidchto jevi.

Pro vypa@et pravépodobnosti jevu Acasto pouzivame pravidlo, které je vychodiskem
definice pravdpodobnosti na zaklgdstejné moznosti: Jestlize nahodny pokugenvést k

raznym elementarnim jéwn, jeZ jsou stegapravdpodobné, pak pra¥godobnost jevu A je

paet elementérnich jéy které vedou kA

P(A) =
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8. Whodnoceni €snostnich zkousSek

V nésledujici ¢asti si ukdZzeme, jak se statisticka data vyhodmoeyrovozu JE
Dukovany na oddleni Specialni kontrola. PopiSi, jak se provadiylodnocuji gkteré
z ®snostnich zkousek. Prvni, o které se zminim, jeuZka &snosti hermetické pchodky
(méfeni poklesu tlaku). U této zkousky jaileZité provadt zapis narmstenych hodnot
v piedepsanych intervalech autpézré je vyhodnocovat a nasle&éimprotokolovat. V dalSi
tésnostni zkouSce si ukazeme, jakynmisggbem se zkouSi sekundarni bariéra na kontejneru
CASTOR. Z hlediska jaderné bezpesti se musi prokazatdné uzakeni prostoru s
palivovymi ¢lanky pro jejich uskladini. To se provadi pomoci dith zkouSek na
jednotlivych pozicich pomoci heliového hleédaktery ma dostataou citlivost pro nireny
anik helia. PitbéZné vyhodnocujeme hodnoty z grafu do podoby protokdlto hmotnostni
spektrometry jsou po#nn¢é presné pistroje naréné na nastaveni, bohuzel vipthu zkouSek
se néni teplota. K pesnému nastaveriichto @istroji nam slouzi kalibrani ne€snost, kterou

si popiSeme \réti casti.

8.1.ZkousSka tésnosti hermetickych prichodek PGKK piretlakem
plynu

Specifikace zkouSeného F&zeni

Predmétem zkousSky jsou hermetické qmhodky PGKK, které jsou soasti hranice
hermetickych prostdr Vnitini objem &lesa ptichodky a objem mezilesem piichodky a
zabudovanou trubkou uzigny limci tvai zkouSené prostory. &rhodka zajiuje dvoji
tésnost. Bsnost svéhoétesa pro ochranu kabelovych svazk zajiseni jejich elektrickych
parameti, jmenovi€ izolatniho stavu a dalésnost hranice hermetickych prostoPokud by

nebyla zartena €snost, niZze dojit k nezadoucimu Uniku z primarniho okruhu.

Hermeticka prichodka PGKK

Hermetickd pichodka PGKK se sklada z véalcovéhelesa ptichodky, kterym
prochazejictyii kabelové svazky a ze zabudované trubky do heckefpiichodkoveé siny,
ktera je svymi konci fivarena k oblicovkam &hy. Do zabudované (téz zakladni) trubky se

36



vklada valcovédeso pichodky. Vznikly meziprostor je &snény dwma limci givarenymi

k télesu pfichodky a k oblicovkam.

kontrolni vyvody kabelovych svazk

- oblicovka
natrubek
prachodky zabudovana
/ trubka
téleso
prachodky

7elezobetonova &a HP i
limec

kontrolni natrubek limce

Obr. 10: Hermeticka pichodka PGKK

Rozdéleni zkousek

ZkousSky jsou rozéleny podle toho, co jefpdmétem zkouSky a podle jejihoizeni do
posloupnosti zkouSek a praci:
1. Kontrola €lesa ptichodky ged montazi do shy.
Pretlakova kontrolagsnosti zabudované trubky.
Komurkova kontrola&snosti zabudované trubky.

Kontrola limce.

ok~ 0N

Kontrola €lesa ptichodky po montazi do &ty.
6. Kontrola €lesa ptichodky po vynin¢ kabelového svazku.
Zkousky gsnosti zabudované trubky dypietlakem plynu, nebo koinkové jsou alternativni

a navzajem zastupitelné.
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Tésnostni zkouska &lesa pnichodky ve stné
Jedna se o zkouskurgilakem plynu uvnit zkouSeného prostoru ssfenim rychlosti
poklesu tlaku. B pusobeni petlaku a pipadnym vyhledavanim nenosti gnotvornym

roztokem a ultrazvukovym hled&am ne¢snosti.

ZkusSebni zaizeni

Sestava celk zkuSebniho Zé&eni pro zkousky igtlakem plynu Obr. 10 se sklada z
tlakové lahve s dusikem, suchym vzduchem, nebotnimer plynem. Kni je fipevren
redulkéni ventil umoaujici nastaveni tlaku od 1 do 4 MPa. Kigihodce je soupravaipojena
pomoci tlakovaciho ffijpravku s uzaviracim ventilera, a gipojenym snimé&m P tlaku
srozsahem 0-0,5 MPa. Ten jeipmjen k elektronickému manometriPro zajiséni
odpovidajici pesnosti mifeni je nutné, aby manometry€iy téidu presnosti manometru 2,5
nebo lepSi a rozliSeni manometru bylo 5 kPa nelpdileK meieni teploty pouZzijeme
kontaktni teplorar @ (°C). Pokud dochazi k &itelnym anikim pouZzijeme pro vyhledavéani

netsnosti ultrazvukovy hledanetsnosti a pnotvorny roztok atestovany pro pouziti na JE.

0C°C) =~
3.888 N

O h

hermeticka prichodka —
—  zkuSebni prostor

Ar

Obr. 11: Sestava cetkzkuSebniho zézeni pro zkousSkyigtlakem plynu
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Parametry a kriteria zkousky

Minimélni pa:ateni pretlak je 0,27 MPa (0,37 MPa fi méfeni absolutniho tlaku). Doba
expozice zkouSeného prostoru na tlAkuminut. Doba stabilizace 15 minut, ¥ipad nutnosti je
mozno prodlouzit dobu stabilizace az na 45 minujsl&ek zkousky je vyhovujici, jestlize
nameiena rychlost poklesu tlaku je menSi riekPa/10min a na povrchu zkouSeného prostoru
nejsou indikovana zadna mista Uniku a zaronesledek zkousky je vyhowuijici, jestlize ngana
rychlost poklesu tlaku je&t8i nez5 kPa/10minanebyla lokalizovana gtésnost. Jedna se o Unik do

betonu — vysledek zkousky je vyhovuijici a zkougetéhodka podléha evidenci spravce.

Vychozi stav €lesa pnichodky pied zkouskou a fipravné prace

Téleso pifichodky je vlozeno do zabudované trubky a vSechngrysyimai jsou
dokortené. Ri vyméné celého é&lesa ptichodky jsou cerstvé svary limt ociStené a
nenatené. (Tyto svary se opatochrannym nd&tem aZz po dsnostni zkouSce!). U
vymeénénych svazk musi byt zalévaci hmota jejich koncovek dokonaienzena. Kontrolni
natrubek, nebo kontrolni otvoglésa pachodky musi byt fistupny. Je-li pozadovano
zkouSenidlesa ptichodky na nefisstupnécasti pfichodkové siny, musi byt tato #stupréna
leSenim. Epojime tlakovaci fipravek s odédlovacim ventilem a snindam tlaku 0-1 MPa ke
zkouSenému prostoru. Propojime zkuSelifpravek k reduénimu ventilu na lahvi. Spustime

registraci tlaku na elektronickém manometru.

Pribéh zkousky

Natlakujeme zkouSeni prostor plynem z tlakové laheep@ateini zkuSebni fetlak
minimalré 0,27 MPa (0,37 MPa i méreni absolutniho tlaku). Uzgame zkouSeny prostor

uzaviracim ventilemV, a zahajime stabilizaci. Doba stabilizace musi fytimalre 15

minut. Po zahajeni &eni se provadi #teni tlaku na p&atku a po uplynuti expozice (10
minut). Zaznamenavaji se vzdgs (hh : mm), tlak (MPa) a teplota (°C) .Vyhodnecng
rychlosti poklesu tlaku. &xem doby expozice 10 minut musi byt riéemy pokles tlaku
mensSi nez 5 kPa. Jestlize séhém expozice prokdze nedostai® stabilizace (zemy

v rychlosti poklesu tlaku) a nebylo spio kritérium, je nutno expozici prodlouZzit. Pokud i
nadale pekrauje rychlost poklesu tlaku stanovenou hodnotu 5/XRain, je rozhodujici
vysledek vyhledavani nitnosti.
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Vyhledavani negsnosti

Vyhledavani nesnosti se provadi vzdyglem doby, kdy je zkouSeny prostor pod tlakem.

NejvétSi ne€snosti Ize indikovat sluchem, citjgi je ultrazvukovy hledanegsnosti a lze

pouzit @notvorny roztok. Vyhledavani probiha na celéifsgopném povrchu obou koinc

télesa ptichodky, zejména naippubach koncovek kabelovych svi@zkna zaliti koncovek

svazki, dale na svarecklesa ptichodky s limcem. Pro dosaZzewyhovujiciho vysledku

nesmi byt indikovano Zadné misto uniku. Indikacestaniiniku vede kevyhovujicimu

vysledku zkousky.

Zpracovani vystupa zkouseni

Vypracujeme protokol o zkouSce, ktery bude obsahoasledujici tdaje:

Nazev kontrolovaného #aeni.
Rozsah zkousky.
Cislo protokolu.

Identifikace kontrolovaného #aeni: Umisini - ¢islo bloku a mistnost, projéki ¢islo,

praichodkova stna, pozice prchodky.

Predpis zkousky - dleteho bude zdzeni hodnoceno, metoda zkousky, parametry

zkousky, kriteria hodnoceniripadreé dalSi souvisejiciiiedpisy,cisla vyhlasek.
Cislo pracovniho fikazu, objednavatel, datum kontroly.

Pouzité zkuSebniifstroje a z#zeni, jejich typoveé ozriani etné vyrobnichcisel.
Zavazné vyhlasky - VyhldSka SUJB 309/2005 Sb.

Namétené a vypeéitané udaje, idpadné upozomni spravci na nutnost sledovani

prachodky.

Vysledek zkousky — hodnoceni.

Jména pracovnikprovadjicich, vyhodnocujicich a schvalujicich zkouSketwe jejich

certifikace a podpis
VYSLEDEK - VYHOVUJE, NEVYHOVUJE .

Protokoly archivujeme na odiéni Specialni kontrola, dale u spravce a na odbeahnicka

bezpénost.
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PRUCHODKA | STENA CAS TLAK CAS TLAK TEPLOTA @ CAS TLAK VYSLEDEK
& & 0] pO t1 pl T t2 p2 (nik ,nalezena neésnost)
UNIK 1,8 kPa/10 min -
1 44 241 | 7:30 | 279,6 | 7:45 | 2754 23,4 7:55 | 273,6 VYHOVUJE
UNIK 32,6 kPa/10 min -
VYHOVUJE PODLEHA
2 27 233A | 8:00| 2774 8:10 244, 22,7 EVIDENCI SPRAVCE
UNIK svazkem 12,5 kPa/10 min
3 15 231 |10:00| 276,5 | 10:15| 266,3 22,9 10:25| 253,8 NEVYHOVUJE
UNIK 1,4 kPa/10 min — po
4 15 231 | 11:00 274,3 | 11:15 270,2 22,8 11:2% 268,8 opravt VYHOVUJE

Tab. 5: Zaznamenané hodnoty zkouSce &¢snosti hermetickych pchodek PGKK fetlakem plynu

newyhowuje

60
50 A
40 -
B éetnogti wdedk 30 -
v roce 2008
20 -
10 A
0
B newhowuje
B whowje
O whowuje(podliéha
evidend spravee)

whowuje

whowuje
(podiéha
evidend
spravee)

Obr. 12: Friklady zobrazentetnosti vysledk zkousek v roce 2008 (sloupcovy a kalay graf )
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8.2.Heliové tésnostni zkousky

Tésnost kontejneru po zavazce palivem v loka#tEDU a pied uloZzenim v meziskladu

vyhorelého paliva EDU
V rdmci zavazky ma byt zji&a integralni standardni velikost Uniku heli@ptsnici
bariéry primarniho a sekundarniho vika a tim mapojtrzeno, Ze je zakanaradna &snici
funkce jednotlivych komponeftkontejneru. Zkousky prokazufadné uzakeni prostoru s

palivovymi ¢lanky pro jejich uskladini. Kontroly jsou provaghy jako integralni heliové

|

|

tésnostni zkouSky vakuoveé.
zkuSebni
kovovy O-krouzek poz.73 vyvrt "D"
\\ /,
\ zkusebni )
sekundarni viko poz.55 | vyvrt "C” /
snimac tlaku Do / /' zkusebni
' | ’ © vyvrt"A
\ | // // _ ,y, ,,,,,,
& s \\ PSS \ . , /
o . primamivikopoz20 |\ rychiospoj [/
\ / - ,
,,,,,, - Y ;o \‘ SVI?_@ i P zkusebni
- \ ;o emEem. oy vyvrt "B’
S R \\ // ’/ /N / // f e
N < ;N / / e
S I / I \ I \ I / / -
IE // L4 \\ ,/ \\ //’ :;E.]: // s
/ ! S /
l o / A . /// K
| / ,
| / L ,
oo // // // |_| 2 // //
| / / 7
| ; / kovovy
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1
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i O-krouzek
/ ) S~ poz.71
1
/ ! kovovy
! O-krouzek
I \\ ~. poz.42
I
| ; | L, ,
| kovovy_ «‘ Lligﬁ,iwkovy
! O-krouzek |
po0z.138.44 \poz.24

Obr. 13: Tésnici systém kontejneru
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Pouzivané pojmy

Heliova zkouSkagsnosti - metoda pro vyhledavani ¢stosti, pi které se nésnost
prokazuje pitomnosti helia.

Heliovy hled& ne&snosti - pistroj pro vyhledavani né&tnosti heliem (hmotnostni
spektrometr k prokazantippmnosti helia).

Parcialni tlak heIie[PHe] - tlak, ktery helium vytvél v daném objemu.

Heliovy prostor - prostor, ktery jeipheliové zkouScessnosti zapiovan heliem.

Heliove pozadi[QU] - hodnota nagiena heliovym hledsem ne&snosti, aniz by byl

heliovy prostor zapkn heliem.

Heliové pozadi korigovanEQUK] - heliové pozadi korigovanéiplusnou citlivosti
Integralni standardni velikost Uniku heligsrici bariérO{QLZUl,Ql,zuzJ- soutet vSech

jednotlivych standardnich velikosti Uniku heliartici bariéry.

Velikost tniku indikovane{QL] - diference mezi indikaci helia a heliovym pozadim
M¢tici ¢as - doba, po kterou se zaznamenava a registrikesteiniku.

ZkouSeny prostor - prostor, na ktery jgopjen heliovy hledanegsnosti.

Cerpacitas - doba, ktera je pebna pro vyvakuovaniislusného objemu.

Presnost od&u - nejmensi diference mezi&aa nandrenymi vysledky, kterou je mozné
jeSE s jistotou odeist na ndticim pristroji.

Presnost zaznamu (indikac§p. ] - odchylka, které se daipadit odeétené nantrené
hodnot, vztaZzena na koncovou hodnotu stupni@ictho pristroje.

Testovaci (kalibréni) netsnost - kalibrovany anik sfesré definovanou velikosti Gniku.
Bariéry ®snosti - primarni nebo sekundarni viko spolu s @rédabudovanymi
konstruknimi dily, dilezitymi z hlediska bezgaosti.

Citlivost heliové zkouSkyesnosti - nejmensi prokazatelna velikost uniku.

Citlivost heliového hled& negsnosti [E] - korekeni faktor pro indikovanou velikost
aniku.

Zakladni nastaveni - ogfahi, ktera je nutno provadpro nakalibrovani heliového hletia
negsnosti.

Indikace heIia[QHe] - zaznamenana (indikovana) hodnota, ziska&hadetu na heliovém

hled&i netdsnosti.

Indikace helia korigovan[’QHeK] - indikace helia korigovan&iglusnou citlivosti.

Heliové prostedi - jsou podminky, za kteryctiigpbi helium nagsnéni mezi heliovym a

zkuSebnim prostorem.
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Pouzité zn&eni

Indexy 42, 71, 70, 138.44 a 73 Znhaktualr¢ kontrolovanou pozici.

)

A(?He

Zmeéna kalibr&ni netsnosti sasemo, .

Sitka fluktuace vychylky hleds v hPa/s.

6, (6,,6,) Teplota kalibrani netsnosti ve °C.

A6 Rozdil nangiené teploty kalibréni netsnosti proti Stitkovému Gdaji kalikhai
teploty &, -

BcAL Stitkovy Gdaj kalibrani teploty (obvykle 23°C) v °C.

A Presnost nastaveni heliového hleela % .

E, Citlivost heliového hledge netsnosti pi stanoveném pozadi.

E, Citlivost heliového hledse netsnosti pi stanovené velikosti Uniku.

He Helium, piipadré zasobnik helia.

P Celkovy tlak v heliovém prostoru v hPa/s., pdfak v hPa/s.

P Parcialni tlak helia v heliovém prostoru.

Q Velikost Uniku v hPdis.

Q Teplotni zavislost testovaci ®ehosti v% na °C.

Qe Stredni hodnota indikace helia v HPa

Quex Korigovana indikace helia v hBis.

Qua Indikace helia fi stanovené velikosti Uniku v hH#a.

Quez Indikace helia fi stanovené velikosti Uniku v hH#a.

Q. Velikost Uniku po od&eni pozadi v hRBs.

Qs Jmenovita velikost Uniku testovaci émtosti v hPEls.

Qsx Teplotou @ korigovana vypoétena velikost uniku testovaci gshosti v hPals.
Qsz Teplotou &, korigovana vypotena velikost Uniku testovaci gshosti v hPals.
Qs Teplotou &, korigovana vypdtena velikost tniku testovaci gehosti v hPals.
Qsis Teplotou 8, korigovana vypdétena velikost Gniku testovaci gehosti v hPas.
Qsr Standardni velikost Gniku helia (roZmhledané neésnosti vzhledem B, .
Qrt Indikace helia testovaci rshosti i zakladnim nastaveni v hBa (vychylka

od testovaci nésnosti proti pozadi heliového hlgganetsnosti).
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¢ QTLZ

Indikace helia testovaci rshosti i stanoveném pozadi v hifa (signal od

testovaci né€snosti proti pozadi zkouSenéhi@g@netu).

* QTLS

Indikace helia testovaci rsnhosti @i stanovené velikosti Uniku v hHa

(signal od testovaci n&tnosti za psobeni helia v heliovém prostoru).

« Q,,,Q,, Heliové pozadi zkouSenéhsepmstu v hPdls.

« Qu Heliové pozadi  zakladnim nastaveni v hiHa (pozadi heliového hleda
negsnosti).

o Qu Korigované heliové pozadi v hlHa (korigovanéE, ).

- Qg Pripustna standardni velikost Uniku helia, pag@ipustna standardni velikost v
hPalls.

. SA Sroubovaci zkuSebni adaptér.

- SVK ZkusSebni adaptér s ventilkem (plygsny s rychlospojem).

« Vi Ventil kontrolniho prostoru.

. Vi Ventil testovaci nésnosti.

« Vg Ventil suSiciho zazeni.

- Ve Ventil plnici.

« Q. Integralni standardni velikost uniku helignici bariéry primarniho vika.

- QLw Integralni standardni velikost uniku helignici bariéry sekundarniho vika.

« Vi Ventil pomocné vywvy.

- PE Tlak na vstupu heliového hleganetsnosti v hPa.

Pouzivame zavedenych jednotek hPa,i®2aV protokolech musi byt uvedeny jak

jednotky snimané z &hicich za&izeni, tak i pepaet na jednotky SI. Pro jednotky tlaku

1mbar = 1hPa = 100Pa a pro jednotky velikosti Gdikabafls = 1 hPdls = 1x161 Pam3/s.
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Pouzité vzorce
Presnost nastaveni hlesa(v %):

- QTLl_QUG _1) 100
& [ @ )

Velikost Uniku z kalibrani negsnosti (v hP#s) vypcaiitana pro teplotd podle vzorce

) & A6
ou-af1r2)

10
kde jsou:
Qs jmenovita velikost Uniku z kalibtai netsnosti (v hPals) pri
teplog 23°C (Stitkovy udaj).
Q zmena velikosti Uniku z kalibini netsnosti praA8 = 1°C (v % -
- Stitkovy Udaj).
A6 rozdil nangiené teploty proti 23C (ve°C).

Citlivost hled&e vypaitana podle vztahu:

_ Qr2-Quz
Eo=———
Qsk2

Pozadi kontrolniho prostoru korigované:

Qu:2

UK = —

=5

Praimérnd Urove signalu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani helia do

heliového prostoru (expozice heliem)(v i :

- Qher + Quier

QHe 2

Citlivost hled&e vypaitana podle vztahu:

_ Qrz—Qre
Es=—————
Qsks
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Korigovana urove signalu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani helia

do heliového prostoru (expozice heliem)(v bRxn

Qre

3

Qrek =

Zmeéna urovig signalu heliového hleda vyvolana pipadnou hledanou rinosti (v hP@s):

QL = Qrek — Quk

V ptipac, kdy je netsnost mensi nezgfitelna, by Q, vychazela zaporna. Pak & rovna
korigované §te fluktuace (korigované dvojnasobné ampktodchylek od s$edni hodnoty)
vychylky hled&e:

_ 2AQke
L —
Es

Standardni velikost uniku helia - rogmhledané nésnosti vzhledem B, (hPdls):

_1013hPa)

&= (hPa)

Qu

Pozadavek na &snost

Celkové velikost Uniku helia -- integralni standardrelikost Unikucini pro kazdou

kontrolovanoudsnici bariéru (primarni i sekundarni viko):

QL £100107 hPalls

Pritom Q,,,, je integralni standardni mnoZstvi Gniku helianici bariéry primarniho vika.
Plati pro ®j
Q.. £10007 hPdlls

Q1201 = Qsaz T Qs
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kde jsou

QST42

QST71

Ql,ZU 2

Zde jsou:

QST70

QST138.44

QST73

Standardni velikost Uniku helia (n&fany roznér netsnosti gi daném tlaku
He) hlavniho&sréni primarniho vika.

Standardni velikost Uniku helia (n&feny roznér netsnosti pi daném tlaku
He) #sreni uza¥rného véka.

Integréini standardni mnoZstvi Uniku heklartici bariéry sekundarniho vika a

plati pro ni stejna hodnota:

Qs < 100107 hPdlls

Qrzu2 = Qsrro + Qsmizgas + Qsrrs

Standardni velikost Uniku helia (n&feny roznér netsnosti pi daném tlaku

He) hlavniho &sreni sekundarniho vika.

Standardni velikost Uniku helia (n&feny roznér netsnosti pi daném tlaku
He) ®€sreni vicka snimae tlaku.

Standardni velikost Uniku helia (n&fany roznér netsnosti pi daném tlaku

He) ®€sreni uzae¥rného véka.

Kontrolni p Fistroje

Heliovy hleda netésnosti

Heliové zkouSkydsnosti mohou byt provédy béZnym heliovym hledéem neésnosti,

pokud tento ma dostateou citlivost pro nifeny unik helia. Heliovy hledanegsnosti musi

mit vystup pro fipojeni zapisovée nebo poitace.
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Kalibrovana testovaci netsnost

Ke stanoveni citlivosti heliového hlefianetsnosti se pouziva kalibrovana testovaci
netsnost. Jeji velikost ma byt stejnéfamu jako standardni velikost tshosti. Korigovana
velikost Uniku testovaci n&tnosti je stanovena vygtem v zavislosti na tepléta na dob od
jejiho naplini. Citlivost heliového hled®& ne&snosti ma byt nezavisle na velikosti Uniku

testovaci neésnosti pi vSech ndtenich >50% (EZ,E3 > O,5).Pou2ité testovaci n&mnost

musi mit platné metrologické agiteni o kalibraci, které nesmi byt starSi nez 2 roky.

Pristroj na méreni tlaku

Pro ugeni tlaku helia v heliovém prostoru musi byt k d&®ipi kalibrovany tlakovy
snim& s rozliSenim ukazatele nejmé€d0 hPa. Mrici rozsah snim#z tlaku by ngl byt
nejmérk 0-2000 hPa. i?stroj na ndteni tlaku by nil mit vystup k pipojeni zapisovée nebo
pirenosného poitace. Pouzity pistroj na néteni tlaku musi mit platné ositeni o kalibraci,
které nesmi byt starSi nez 2 roky.

Teplomér

Pouzity teplomdr musi mit rozliSeni nejmérD,1°C a gesnost 20. Méfici rozsah ma

byt 0 - 100C. Pouzity teplorr musi mit platné ogdceni o kalibraci, které nesmi byt starsi

nez 2 roky.

Zapisovat

K zaznamwasového pibéhu ukazatele detektoru gshosti helia a tlaku v heliovém
prostoru musi byt k dispozici dvoukanalovy y/t zapia&, ktery mize zpracovavat vystupni
signdly detektoru n&nosti helia a ukazatele tlaku. Pro zaznaidb@m |ze rovréz vyuzit
pienosny poitac. Pokud nejsou jibéhy zaznamenavany pivacem, nema byt psacirka ve
sméru y mensi nez 200 mm. Velikost posunu papiru veérgnh ma ¢init minimalné 30

mm/min.

Protokolovani

Protokolovani méa probihatébem kontrol. Zaznamy zapisayg které musi byt
provadgny pri vSech kontrolach, jeiéba s ohledem na opakovatelnostibghu kontroly
nezangnitelné popsat a plozit k protokokim.

V protokolu je nutné uveést:
. Cislo kontejneru.
- ldentifikaci zkouSeného mista.
« Metodu zkousSky.
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Kritéria hodnoceni.

Cisla vykresu a kontrolniho'@dpisu.

Cislo prilohy (grafického zaznamu).

Pouzita z&Ezeni \Eetné vyrobce, typu a vyrobnictisel.

Jmeénogislo opravini a podpis osoby provédci zkousku.

Jménog¢islo opraveni a podpis osoby provéidci vyhodnoceni zkousky.
Jednoznény vysledek zkousSky.

Datum zkous$ky a datum vystaveni protokolu.

Udaje, které se #mi mért ¢asto nebo se nemi vibec Ize uloZit do piitate a protokolovat

automaticky.

Pripravy kontrol a kontrolni usporadani

Vakuova pumpa, heliova lahev, sniimiéaku s ukazovaci jednotkou a ventily budou

namontovany podle obr. 14. #dzeni pro graficky zaznam pouzZijeme ¢fie¢ nebo y-t

zapisovd, ktery bude propojen tps rozhrani s heliovym hlegiam negsnosti. Cidlo

teplontru ma tepelny kontakt s testovacidseiosti.

Méfeni tlaku v
prostoru s heliem

Sugici o
vyvévy

He

Heliovy prostor

Obr. 14: Uspagadani plniciho zézeni

Detektor netsnosti helia, testovaci rshost a ventily budou namontovany podle obr. 15.

Pozor: VSechny ventily jeteba nejprve uzdit
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Heliovy
hleda¢

netésnosti

N
/ N
/ S

Kontrolni prostor

Obr. 15: Uspaéadani kontrolniho zé&eni

ZkousSka tésnosti hlavniho £snéni sekundarniho vika,

kovovy O-krouzek poz.70

Jde o zkouskwsnosti heliovym hledsem zapojenym do vakua v kontrolnim prostoru

pied a Bhem podavani helia do heliového prostarimz se prokazegsnost "O" krouzku,

ktery oba prostory odtlje.

Cilem zkousSky je prokazatdnost hlavnihoésréni sekundarniho vika a rozhodnout,

zda je moznofifikrocit ke zkouSce wka snimée tlaku.

Specifikace zkouSeného Fé&zeni

Definice kontrolniho a heliového prostoru

Heliovy prostor
Kontrolni prostor

uzawrny prostor
meziprostordsréni (zkusebni vyvrt "B")
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Pro jednotlivé dili zkouSky nejsou stanovena pevna kritéria. Aby bgfbneno
kritérium pro integréaini &nost bariéryQ < 1,0x107 hPa:l/s, doporujeme, aby zkouska

neindikovala neisnost ¥tsi ne25x10~° hPa-l/s.

Vychozi stav kontejneru pred zkouskou

Kontejner je uloZen na servisnim ngige zavezen palivem, Srouby sekundarniho vika
jsou dotazeny momentem 1200 Nm, prostor mezi vékyysuSen. Rozvod pro suSeni a
podavani helia jefipojen k heliovému prostorui@s zkuSebni adaptér s rychlospojem SVK.
Zkouska suchosti prostoru mezi viky ma vyhovujigsledek. Ukotieni vSech fedchozich

operaci je stvrzeno podpisem opr&wych osob v postupové kart
Pribéh kontroly

Uvedeme niticiho zdizeni do provozu vzdy podle Udayyrobce. Zateme ventilV,,
a zapneme heliovy hlellanetsnosti, vgkame az je fistroj piipraven k praci (u fistroje
LEYBOLD UL100 display ukazuje "STBY"). Zapneme tepkr. Fipojime zkuSebni
zaizeni ke kontrolnimu prostoru. To bude realizovarmstednictvim Sroubovaciho adaptéru
SA (na kontrolni vyvrt "B"). Epojime heliovy hledanetsnosti. Zastavime hledlaetsnosti
helia ovladacim tkitkem ("STOP VENT®). Otekteme V,,, zaweme V; a zavzduSnime
testovaci neésnost. Tlaitkem ("START") oteveme vstupni ventil heliového hleta

netsnosti a vikame gipravenosti k mireni (u UL100 display ukazuje napis "MEARS").

Zahajeni méreni
Zapneme zaznam zapis@eay-t (Fipadre PC - pro zaznam dat), nastavime rychlost
posunu papiru na 120 mm/hod a protokolujeme:
- Datum a aktualnias.
« Rychlost posuvu papiru.
. Cislo kontejneru.
« Pozici kontrolovanéhasneni.

« Jmenovitou velikost Uniku z testovaci ¢getosti Q.

« Teplotni zavislost velikosti Uniku z testovaciasetostiQ. .

I
- Datum plrgni kalibrace.
« Zmena kalibr&ni negsnosti sfasemo, .
PoznamkaiJdaje, které se émi mér ¢asto nebo se nemi vibec, jsou uloZzeny v gitadi a

protokolovany automaticky.
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Zaznamenani pozadi kontrolniho prostoru provadimeigialeni vychylky heliového
hledate netsnosti. Jeji hodnota musi byt mensi ne¥x10® hPa:l/s. Zvysime rychlost
posuvu papiru na 120 mm/hod. Provedeme zakladtdvers.

Zaznamenani signalu testovaci nésnosti (1)

Zavreme V,,a oddlime hled& negsnosti tlaitkem "STOP VENT". Hpojime

testovaci nésnost otekenim ventiluV;, . Tlacitkem ("START") odstartujeme heliovy hletla

netsnosti a vykat pipravenosti k mireni (na UL100 display ukazuje napis "MEARS").
Vyckame ustaleni vychylky hleda. Vypcaiitame korigovanou velikost Uniku z testovaci

negsnosti Qg ,a porovhame se signalem vyvolanym testovacésnessti Q, ,. Fripadre

nastavime citlivost hleda podle navodu vyrobce. Zaznamenavame signal po dejmes

péti minut a protokolujeme uUroviesignalu vyvolaného testovaci #stosti Q;,a teplotu

testovaci nésnosti g, .

Zaznamenani signalu (pozadi) samotného heliovéhoehdlate
Uzaweme V;, a zavzduSnime testovaci &gtost. V¢kame ustaleni vychylky hlede

netsnosti a fime po dobu nejménpéti minut. Protokolujeme Urowesignalu (Hepozadi)

samotného hlede netsnostiQ ; a Fesnost nastaveni citlivosti hle@aA, .

Zaznamenani pozadi kontrolniho prostoru

Odctlime heliovy hled& netsnosti tlgitkem ("STOP") a otdeme ventil V..

Tlacitkem ("START") odstartujeme heliovy hletlanetsnosti a vykame gipravenosti
k meéfeni (na UL100 display ukazuje napis "MEARS").8Kgme ustéaleni vychylky heliového

hledae netsnosti a irime po dobu nejmérpéti minut. Protokolujeme),,; .

Zaznamenani signalu testovaci nésnosti (2)

Po zaveni V,, oddclime hled& ne€snosti tladitkem "STOP VENT". Hpojime
testovaci neésnost oteienim ventilu V; . Tlacitkem "START" odstartujemecerpani
heliovym hleddem ne¢snosti. V¥¢kame, az ukazatel vstupniho tlaku vykazuje tlak $heez
1 hPa (na UL100 4 diody), pak okantzdtevemeV,, . Vyckame ustaleni vychylky hleda
a meiime po dobu nejménpéti minut. Vypatitame korigovanou velikost Uniku z testovaci

netsnostiQ,,. Protokolujeme urovesignalu vyvolaneho testovaci égtostiQ;, , a teplotu

testovaci nésnostig,. UzawemeV,, a zavzdusSnime testovaci &tost.
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Zaznamenani pozadi kontrolniho prostoru

Vyckame ustaleni vychylky hleda netsnosti a réiime signal po dobu nejmémpeti

minut. Vypaitame citlivost hledé& E, a protokolujemeQ,, a citlivost hledae E, .

Priprava plniciho zaizeni

Heliovy prostor je spojen s rozvodem pro suSerogapani helia fes zkuSebni adaptér
s rychlospojem SVK (ziiedchozi zkouSky suchosti prostoru mezi primarnselaindarnim
vikem - mezi poz.20 a 55). Heliovy prostoeypame susicimi vivami pres oteveny

ventil Vg na P< 5 hPa (plnici ventiV, musi byt uzaken).

PInéni heliového prostoru
PreruSime uzaenim ventilu Vg cerpani vy¢vami a naplnime heliovy prostotrgs

oteveny ventilV, heliem €istota nejmé& 4.6) na asi 1050 hPa. Uzawme ventilV,

Uréeni mnozstvi Uniku Q,,,

Méiime po dobu nejménpéti minut. Fi rozeznatelném nastu mnoZzstvi Uniku
vyckdme, aZz je vychylka heliového hiégaustalena, potom pokigeme s mrenim. Ri
nerozeznatelném nistu mnozZstvi Uniku pokéajeme s mifenim. Protokolujeme tlak P v

heliovém prostoru a natiené mnozstvi Unik@,,., -

Zaznamenani signalu testovaci nésnosti (3)

Po zaveni V,, oddlime hled& ne€snosti tlaitkem "STOP VENT". Hpojime
testovaci neésnost oteienim ventilu V; . Tlacitkem "START" odstartujemecerpani
heliovym hleddem ne¢snosti. V¥¢kame, az ukazatel vstupniho tlaku vykazuje tlak $heez
1 hPa (na UL100 4 diody), pak okantzdtevemeV,, . Vyckame ustaleni vychylky hleda

a meiime po dobu nejménpéti minut. Vypatitame korigovanou velikost Uniku z testovaci

netsnostiQ,,. Protokolujeme urovesignalu vyvolaneho testovaci égtostiQ;, ; a teplotu

testovaci nésnostig,. UzawemeV,, a zavzdusSnime testovaci &tost.

Uréeni mnozstvi Uniku Q,,,

Vyckame ustaleni vychylky hleda netsnosti a réiime signal po dobu nejmémpeti

minut. Vypcaitame citlivost hledée E,. Protokolujeme nagfené mnozstvi UnikuQ,,, a
citlivost hledge E,. Ukontime neteni. Zastavimeéerpani a zavzduSnime kontrolni prostor

heliovym hleddem netsnosti (tlgitkem "STOP VENT"). Odpojime vakuovy vinovec
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hleda&e a vySroubujeme adaptér SA ze zkuSebniho vyvrti 'Weésnime vyvrt "B"

Sroubovaci zatkou. Plnici a suSidfizani Zistava pipojeno.

Protokolované velkiny odetitané piéimo z grafického zaznamu

QTLl

&,
QU G
QU 1

QTLZ

QU 2

QHel

QTL3

QHe2

Urovei signalu vyvolana kalibemi netsnosti pipojenou k samotnému heliovému
hledai (hPa:l/s).

Teplota kalibrani netsnosti fii zaznamenavar@;; (°C).

Urovei signalu (He pozadi) samotného heliového hledaPa:l/s).

Uroven signalu (He pozadi) heliového hlggaspolu s kontrolnim prostoreniepl
kalibraci (hPa:l/s).

Urovei signélu vyvolana kalibeami netsnosti s fipojenym kontrolnim prostorem
(hPa-l/s).

Teplota kalibrani netsnosti fii zaznamenavar@; » (°C).

Uroven signalu (He pozadi) heliového hlédaspolu s kontrolnim prostorem po
kalibraci (hPa-l/s).

Urovei signalu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani helia do

heliového prostoru (expozice helienied kalibraci (hPa-l/s).

Urovei signalu vyvolana kalibeai netsnosti s fipojenym kontrolnim prostorenyip
expozici heliem (hPa-l/s).

Teplota kalibrani netsnosti i zaznamenavarf; ; (°C).

Urovei signélu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani helia do

heliového prostoru (expozice heliem) po kalibrad:I/s).

Protokol je vypracovan zapsanim protokolovanychi¢irelz grafického zaznamu a

zapsanim vypgtanych velin do formulée.

Protokolované veltiny vypoéitané

A

Presnost nastaveni hlega(v %).

Q. -Q
—| X U _1|x100
A L Qur ]x
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QSKl

Velikost Uniku z kalibrani negsnosti (v hPa:-l/s) vymitana pro teplotu91 podle

vzorce.
Q- AG
= x| 1+ —=
QSK:L QSX ( 100}
Qsk Velikost tiniku z kalibrani netsnosti (v hPa-I/s) vygttana pro teplotud, podle
vzorce.
~ Qi NG
QSKZ - st x(l-l-ﬁ)J
Qsks Velikost Uniku z kalibrani netsnosti (v hPa:-l/s) vygitana pro teplotugg, podle
vzorce.
Q» NG
= x| 1+ —=—
QSK3 QSX ( 100}
kde jsou:
Qs Jmenovita velikost Uniku z kalibtai netsnosti (v hPa-l/s)ipteplot
23 °C. (Stitkovy Udaj).
Q Zmeéna velikosti Uniku z kalibkni negsnosti proAd =1°C
(v % - Stitkovy udaj).
AN Rozdil nangtrené teploty proti HCAL (°C).
A= 01 - GCAL proQsia
AG= 02 - GCAL pro Qsk.
AG=0,-6:n  pro Qs
QCAL Stitkovy tGdaj kalibrani teploty (obvykle 23°C) ve °C.
E, Citlivost hled&e vypaitana podle vztahu.

_ Qr2-Qu:z
Eo=———
Qsk2
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Quk Pozadi kontrolniho prostoru korigované.

Qu2
E2

Quk =

Qu. Primérna droveé signalu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani

helia do heliového prostoru (expozice heliem) (aB).

Qnet + QHe2

QHe = 2

E; Citlivost hled&e vypaitana podle vztahu.

_ Qrz—Qre
Es=————
Qsks

Quex Korigovana Grove signalu heliového hleda spolu s kontrolnim prostorem po podani

helia do heliového prostoru (expozice heliem) (aiB).

Qe

3

Qrek =

Q. Zmena drovié signalu heliového hleda vyvolana pipadnou hledanou risnosti (v
hPa-l/s).
QL = Qrex — Quk

V ptipads, kdy je netsnost mensi nez dftelna by Q, vychazela zaporna. Pak se

Q, rovna korigované &ie fluktuace (korigované dvojnasobné ampbitadichylek

od stedni hodnoty) vychylky hleda.

ZAQHe
Es

Q=

Qsr Standardni velikost Gniku helia - roznhledané nesnosti vzhledem kg (v hPa:l/s).

_1013hPa)

Q= (hPa)

Q

Vypracujeme protokolu o zkouSce s jasnym vysledkemVYHOVUJE, NEVYHOVUJE.
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Protokoly archivujeme na odi@ni Specialni kontrola, dale u spravce a na odbechnicka

bezpénost.

B cetnodti wdedk Gvroce 4 -
2008

1
ol

newhowje whowije (v- whowije (v- whowije (v-
8 Fadu) 9 fadu) 10 fadu)

E vyhowije (v-8 Fadu)
B whowuie (v-9 Fadu)
O vyhowje (v-10 Fadu)

Obr. 16: Priklady zobrazentetnosti vysledik zkouSek v roce 2008 (sloupcovy a kady graf)
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CEZ a.s.
JE DUKOVANY

Protokol o zkouSce

C. protokolu:

odd. specialni kontroly TESNOSTI Cislo PP:
PracoviSié: Kontrolované za¥izeni: List ¢.: 1z 1
Blok: CASTOR 440/ 80ident. ¢.: Pocet priloh:
Predmét kontroly: Hlavni tésnéni sekundarniho vika - poz. 70
Metoda zkousSky: Vakuova heliova —ied a po nadavkovani helia

Max. povoleny unik:

1 x 10" mbar.l/s

Cislo prilohy:

Cislo vykresu:

500.025-01

Kontrolni predpis:

Navodké&.: J 14.D.90/L16

Datum zkousky:

Cislo zakazky:

Pouzita za&izeni

Kalibra éni netésnost: Vakuometr:
Vyrobce: Leybold-Heraeus Vyrobce: Leybold-Heraeus
Vyrobni ¢islo: Typ: UL 100 PLUS
Jmenovity Unik: Vyrobni &islo:
Kalibragni teplota: 23°C Zapisova:
Zmeéna zavisla na teplét +35% Vyrobce: KIPP& ZONEN
Zmeéna zavisla ngase: <0,5% Typ: BD 122
Datum plréni kalibrace: Teplomér: AMR
Z&kladni nastaveni
Zmeéna kalibr&ni negsnosti Sasem: dt 1 rok
Presnost nastaveni hlega As %
Teplota kal. nesnosti pi zaznamu @ ;. 0, °C
Vypoctena kalibréni netsnost prd;: Qsk1 x 10 mbar.l/s fj. x 10 Pa.ni/s
Vychylka od kalibréni negsnosti proti Qg: Qri1 x 10 mbar.l/s t. x 10 Pa.ni/s
Pozadi heliového hleda: Que X 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.nls
Pozadi:
Pozadi zkouSenéhdguinttu pred kalibraci: Qu1 x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.n/s
Teplota kal. neisnosti i zaznamu Q... 0, °C
Vypoétena kalibra&ni negsnost prd.: Qsk2 x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
Signal od kalibréni negsnosti proti Q; Qri2 x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
Pozadi zkouSenéhdguinttu po kalibraci: Quz x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
Citlivost mgieni @i Q2 a Qi E,
Pozadi zkouSenéhdequinttu korigované E Quk x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
Velikost netésnosti:
Parcialni tlak helia: Poe mbar hPa
Totalni tlak: p mbar . hPa
Signal hledani nesnosti + @ pred kalibraci: Qte1 x 10 mbar.l/s t. x 10 Pa.n/s
Teplota kalibrani negsnosti i zaznamu @ s: 0, °C
Vypoétena kalibrani negsnost prs Qsks X 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.n/s
Signal od kalibrani negsnosti proti Qex: Qs X 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.m/s
Signal hledani nésnosti + @ po kalibraci: Qrie2 x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.n/s
Signal od hledani n&tnosti pimerny: Qhe x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
Citlivost meteni @i zawrecné kalibraci: B
Signal od nefsnosti + pozadiipEx;: Qkek x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s
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Signal od hledani né&tnosti + E: Q x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.ni/s

Rozner hledané nésnosti vzhledem kR Qst x 10 mbar.l/s tj. x 10 Pa.n/s
Vysledek zkouSky: zkousel: vyhodnotil
Datum vystaveni: podpis: podpis:

Obr. 17: PredlEZzny protokol slouZzici k zapisu Udag grafu a nsicich @istroja véetrg vyrobnich
cisel

10 meﬂtﬂ E
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L dead LT gl e
) _. ! ! QHM:’U“? | ﬂ'& :f.?a1 »-.130(- 1
v plgr Lt LU CTTTTTITH UL _g%"@'? | . HARANRRRNARRARRANG T
£ Qﬂ-zx ’@? = ’?.F%SJC’
17| . : \ (ENNRNRERARNN RN RRRONE
| l&orwa? E
1608 | N s ewsen sum sesuil | Qug = #0 T2 ALUVEVELEE L] LILEL
5l R R ot et i

COSTOL CP 031 | 141005 o 0.2 A0V 12w b /b
14|11 Pfiloha ¢.: H 70.09.031.2

Obr. 18: Graficky zaznam hodnotizkousce &snosti hlavnihodsreni sekundérniho vika kontejneru
CASTOR 440/84
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KONTROLA TESNOSTI

PROTOKOL &.J09.09.L.0367

Zatizeni, Sysiém, DPS, vivobni islo: 8UQ16B14, UQ, 1.101.03, 031GP

Zhousend odst: Hiavni tésnéni sekundarmiho vika-poz.70 - po viméné snimace tlaku
Blok, Objeke. Mistnost, Podlasi 8, —, MSVP, —

Fodadaviky na jakost; -_

Zdvazné phedpisy a vwhldiky: wyhl. & 132/08 Sb., vyhl. & 308/05 Sb.

Cislo zakdsky: —

Viznam kontroly: Plénovana podle programu kontrol

Program kontrol: 87 - Kontejner Castor

Sezmam piloh: H70.09.031.2

Specifikace tkousky:

Datum provedeni zkoutky 19.10.2009

sl procoveiho prikazu: 3053747021

Normy a phedpiny pro provedeni / hodnoceni: | ndvodky J 14.0.90/L16 / navodky J 14.D.90/L16

Odchylky od platmych norem: —

Pracoviled: MSVP 104

Cislo ptilahy: H 70.09.031.2

Kritertum hodnoceni: 1,000 E-O7 mbar.U's 1,000 E-08 Pam"s
Zaffzeni a prostfedky pro tkoudku:

Nezev / Tvp /[ Virobni Sislo / Pozndmka:

Zapisovat [ BD122/ —/ —
Snimaé teploty / ALMEMO 2290-4 / H01111364M+070013 A2

HO1111364 / —

Hediovy hiedat / SmartTest HLT 560 / D356 14AFFLAR / —

Membranovac / DM 12 / D851100087 / —

Snimaé / DI 2000 / D950100298 | —

Kalibratnl netésnost / TL8 / DI71400114 /| —
Kallbratni netbsnor
Jmenovity inik: Qg 2,700 E-OB mbar.ls 2,700 E-09 Pam"s
Kalibracni teplota: Oen 23
Zmina zdvild na teploié: dQ, 35 %
Zidkladni nastaveni:
Péesnost nasiaven] hledade; Ag 0.80 %
Teplota kalthradni netémosn pfi zdenamuQy - | 8, 265 "C
Fypodtend kaltbraéni netésnost pro @, : Qo 3,045 E-08 mbari's 3,045 E-09 Pam's
Vchylka od kalibradni merdsnost protf Qug: | Qpy 3,070 E-08 mbar.ls 3,070 E-08 Fam's
Pozadi heliového hledade: Qua 1,500 E-12 mbar l's 1,500 E-13 Pam's
Pozadi:
Pozadi thoulendho piedmétu péed kalibraci: | Qy, 5,450 E-09 mbarl's 5450 E-10 Pam's
Teplota kalibradni meté. phizd Qns | By 265 °C
Vypoctend kalibracni nesésnost pro Gy - Qo 3,045 E-0B mbar iy 3,045 E-09 Pam's
Signd! od kalibracni meiésnosti protf Qyy - Qpna 3,580 E-OB mbar.l's 3,580 E-08 Pam"s
Poradi skoutendho predmét po kalibraci: Qe 5,420 E-09 mbar.l's 5,420 E-10 Pam'/s
Citlivast métenipfi Qpg a Qg E; 8,975 E-01
Pozadi zkowdeného predméiu korigovand E;: | Quy 5,433 E-09 mbar Uz 5,433 E-10 Pam'x
Velikost netdsnosti:
FParcidlni tak helia: P 1307 mbar 1307 hPa
Toulni tak: P 1307 mbar 1307 hPa
Signd! hleddni nerismosti + Q, phed kalibraci:| Oy, 5.500 E-08 mbar s 5,500 E-10 Pam's
Teplota kalibradni netdsnosti pfi sdenamuQr,. | G, 265 °C
Fypodtend kalibradni netésnost pro @, Qs 3.045 E-0B mbar.l's 3,045 E-D8 Pam’is
Signdl od kalibradni netdsnosti proti Qg Qns 3,600 E-OB mbar.i's 3,600 E-09 Pam's
Signd! hleddni nerésnost + 0“ po kalibracr: a,,-' 5,600 E-09 mbar i’y 5,600 E-10 Pam's
Stgndi od hleddni netésmostt priméeny. Q. 5.550 E-09 mbar. s 5,550 E-10 Pam's
Citlrvost méfeni pH zdvirednd kalibraci, E, 9,998 E-01
Stgnal od netésmasti + pazadi p#i Ey. - o 5,551 E-09 mbarls 5,551 E-10 Pam’s
Signdl od hleddni mewésnasti + E - a, 1,175 E-10 mbar I 1175 E-11 Pam's
Filuktwace vichylky hledade: 1Q,, 1,500 E-10 mbar s 1,500 E-11 Pam'is

EDU archival oznadeni J 09.09 L 0367

Obr. 19: Protokol konkrétnich hodnot zaznamenanyistzkouSce &¢snosti hlavnihogsnéni
sekundarniho vika kontejneru CASTOR 440/84
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KONTROLA TESNOSTI PROTOKOL é&.J09.09.L.0367

Rozmér hledané netésnosii vzhledem k Py, | Qgr 9,108 E-11 mbar.l's 9,109 E-12 Pam’s
Sezmam kontrolnich mist:
|

Kontrolnf miso | Nzev | Umisténi
057.010.00.a | Hiavni tésnéni (sekundami viko) | MSVP

Celkavé hodnoceni: . VYHOVUJE

Zoutel Pavel Prida / 301-08855

Vyhodnotil: Pavel Priga / 301-08885

Rozailovnik =

Podet priloh: 1 pfiloha

EDU archival oznaeni J 09.09.L.0367

Obr. 20: Protokol konkrétnich hodnot zaznamenanyitzkouSce &snosti hlavnihogsnsni

sekundarniho vika kontejneru CASTOR 440/84
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8.4. Hodnoty kalibraéni netésnosti

Ke stanoveni citlivosti heliového hlefianetsnosti se pouziva kalibrovana testovaci
negsnost. Jeji velikost ma byt stejnéfamu jako standardni velikost sshosti. Korigovana
velikost Uniku testovaci n&tnosti je stanovena vypem v zavislosti na tepléta na dob od
jejiho naplni.

Citlivost heliového hled& netsnosti ma byt nezavisle na velikosti Uniku testovetsnosti
pii véech nstenich>50% (E,, E, > 05).

Pouzita testovaci n&nost musi mit platné metrologické &dteni o kalibraci, které nesmi
byt starSi nez 2 roky.

Kalibragni netsnost.:CT408 Pro teplotu23°C 4011021436
Qs: 3,10E-08
AQi: 3,5
AT Qsk AT Qsk AT Qsk AT Qsk AT Qsk
-10| 2,20E-08 -§ 2,61E-08 0| 3,10E-08 5| 3,68E-08 10| 4,37E-08

-9,9] 2,21E-08 -4,9 2,62E-08 0,7 3,11E-08 | 5,1 3,69E-08 10,1 4,39E-08

-9,8| 2,21E-08 -4,8 2,63E-08 0,2 3,12E-08 | 5,2 3,71E-08 10,2 4,40E-08
-9,7| 2,22E-08 -4,1 2,64E-08 0,3 3,13E-08 | 5,3 3,72E-08 10,3 4,42E-08
-9,6| 2,23E-08 -4,6 2,65E-08 0,4 3,14E-08 | 54 3,73E-08 10,4 4,43E-08

-9,5| 2,24E-08 -4,% 2,66E-08 0,5 3,15E-08 | 5,5 3,75E-08 10,5 4,45E-08

-9,4| 2,24E-08 -4,4 2,66E-08 0,6 3,16E-08 | 5,6 3,76E-08 10,6 4,46E-08

-9,3| 2,25E-08 -4,3 2,67E-08 0,7 3,18E-08 | 5,1 3,77E-08 10,7 4,48E-08
-9,2| 2,26E-08 -4,2 2,68E-08 0,8 3,19E-08 | 5,8 3,78E-08 10,8 4,49E-08
-9,1| 2,27E-08 -4,1 2,69E-08 0,9 3,20E-08 | 59 3,80E-08 10,9 4,51E-08

-9| 2,27E-08 -4| 2,70E-08 1| 3,21E-08 6| 3,81E-08 11| 4,53E-08

-8,9| 2,28E-08 -3,9 2,71E-08 1,1 3,22E-08 | 6,1 3,82E-08 11,1 4,54E-08
-8,8| 2,29E-08 -3,8 2,72E-08 1,2 3,23E-08 | 6,72 3,84E-08 11,2 4,56E-08
-8,7| 2,30E-08 -3,1 2,73E-08 1,3 3,24E-08 | 6,3 3,85E-08 11,3 4,57E-08
-8,6| 2,31E-08 -3,6 2,74E-08 14 3,25E-08 | 6,4 3,86E-08 11,4 4,59E-08

-8,5| 2,31E-08 -3,% 2,75E-08 15 3,26E-08 | 6,5 3,88E-08 11,5 4,60E-08

-8,4| 2,32E-08 -3,4 2,76E-08 1,6 3,28E-08 | 6,6 3,89E-08 11,6 4,62E-08
-8,3| 2,33E-08 -3,3 2,77E-08 1,1 3,29E-08 | 6,1 3,90E-08 11,7 4,64E-08
-8,2| 2,34E-08 -3,2 2,78E-08 1,8 3,30E-08 | 6,8 3,92E-08 11,8 4,65E-08
-8,1| 2,35E-08 -3,1 2,79E-08 1,9 3,31E-08 | 6,9 3,93E-08 11,9 4,67E-08

-8| 2,35E-08 -3| 2,80E-08 2| 3,32E-08 7| 3,94E-08 12| 4,68E-08

-7,9] 2,36E-08 -2,9 2,81E-08 2,1 3,33E-08 | 7,1 3,96E-08 12,1 4,70E-08
-7,8| 2,37E-08 -2,8 2,82E-08 2,2 3,34E-08 | 7,2 3,97E-08 12,2 4,72E-08
-7,7| 2,38E-08 -2,1 2,83E-08 2,3 3,36E-08 | 7,3 3,98E-08 12,3 4,73E-08

-7,6| 2,39E-08 -2,6 2,83E-08 24 3,37E-08 | 7,4 4,00E-08 12,4 4,75E-08

-7,5| 2,40E-08 -2,% 2,84E-08 29 3,38E-08 | 7,5 4,01E-08 12,5 4,77E-08

-7,4| 2,40E-08 -2,4 2,85E-08 2,6 3,39E-08 | 7,6 4,03E-08 12,6 4,78E-08
-7,3| 2,41E-08 -2,3 2,86E-08 2,1 3,40E-08 | 7,1 4,04E-08 12,7 4,80E-08
-7,2| 2,42E-08 -2,2 2,87E-08 2,8 3,41E-08 | 7,8 4,05E-08 12,8 4,82E-08

-7,1| 2,43E-08 -2,1 2,88E-08 29 3,43E-08 | 7,9 4,07E-08 12,9 4,83E-08

-7| 2,44E-08 -4 2,89E-08 3| 3,44E-08 8 4,08E-08 13| 4,85E-08

-6,9| 2,44E-08 -1,9 2,90E-08 3,7 3,45E-08 | 8,1 4,10E-08 13,1 4,86E-08
-6,8| 2,45E-08 -1,8 2,91E-08 3,2 3,46E-08 | 8,2 4,11E-08 13,2 4,88E-08
-6,7| 2,46E-08 -1,7 2,92E-08 3,3 3,47E-08 | 8,3 4,12E-08 13,3 4,90E-08

-6,6| 2,47E-08 -1,6 2,93E-08 3,4 3,48E-08 | 84 4,14E-08 13,4 4,92E-08
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-6,5| 2,48E-08 -1, 2,94E-08 3,9 3,50E-08 | 85 4,15E-08 13,% 4,93E-08
-6,4| 2,49E-08 -1,4 2,95E-08 3,6 3,51E-08 | 8,6 4,17E-08 13,6 4,95E-08
-6,3| 2,50E-08 -1,3 2,96E-08 3,1 3,52E-08 | 8,1 4,18E-08 13,7 4,97E-08
-6,2| 2,50E-08 -1,2 2,97E-08 3,8 3,53E-08 | 8,8 4,20E-08 13,8 4,98E-08
-6,1| 2,51E-08 -1,1 2,98E-08 3,9 3,55E-08 | 8,9 4,21E-08 13,9 5,00E-08

-6| 2,52E-08 -1| 3,00E-08 4| 3,56E-08 9 4,22E-08 14| 5,02E-08
-5,9| 2,53E-08 -0,9 3,01E-08 4,1 3,57E-08 | 9,1 4,24E-08 14,1 5,04E-08
-5,8| 2,54E-08 -0,8 3,02E-08 4,2 3,58E-08 | 9,2 4,25E-08 14,2 5,05E-08
-5,7| 2,55E-08 -0,1 3,03E-08 4,3 3,59E-08 | 9,3 4,27E-08 14,3 5,07E-08
-5,6]/ 2,56E-08 -0,6 3,04E-08 4,4 3,61E-08 | 9,4 4,28E-08 14,4 5,09E-08
-5,5| 2,57E-08 -0,5 3,05E-08 4,5 3,62E-08 | 9,5 4,30E-08 14,5 5,11E-08
-5,4| 2,57E-08 -0,4 3,06E-08 4,6 3,63E-08 | 9,6 4,31E-08 14,6 5,12E-08
-5,3| 2,58E-08 -0,3 3,07E-08 4,1 3,64E-08 | 9,1 4,33E-08 14,7 5,14E-08
-5,2| 2,59E-08 -0,2 3,08E-08 4,8 3,66E-08 | 9,8 4,34E-08 14,8 5,16E-08
-5,1| 2,60E-08 -0,1 3,09E-08 4,9 3,67E-08 | 9,9 4,36E-08 14,9 5,18E-08

-5| 2,61E-08 Qq 3,10E-08 5 3,68E-08 10 4,37E-08 15 5,19E-08

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]

Tab. 6: Vypoétené hodnoty kalibkai negsnosti pro konkrétni teploty
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