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|. IDENTIFIKACIA ORGANIZACIE

Slovensky metrologicky ustav (d'alej len ,,SMU“) je Stdtna prispevkovd organizécia,
ktora podla zakona o metrolégii plni funkciu narodnej metrologickej institucie. Ide
o vedecko-vyskumny institat, plniaci Siroka paletu uloh z oblasti metrolégie.
Dosiahnutymi odbornymi vysledkami a medzindrodnym uznanim jeho aktivit ziskal
SMU siroku autoritu doma a v zahraniéi.

Cinnosti SMU sa vykonavaju v ramci kompetencii organu $tatnej spravy, vedecko-vyskumnych

¢innosti, normotvornych cinnosti i priamych sluzieb spojenych s odovzdavanim jednotky
fyzikalnych veli€in a vyrobou certifikovanych referenénych materialov.

ZAKLADNE UDAJE

Nazov organizacie: Slovensky metrologicky ustav (SMU)
Sidlo: Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4
Zriadovatel: Urad pre normalizéciu, metrolégiu a ski$obnictvo SR (UNMS SR)
Kontakty: Telefon: 02/602 94 111 - ustredna
02/602 94 600 - sekretariat
Fax: 02/654 29 592
E-mail: priezvisko@smu.gov.sk
URL: http://www.smu.sk
Identifikacné udaje: ICO: 30810701
DIC: 2020908230
IC DPH: SK2020908230
Statutarny organ: generalny riaditel

Forma hospodarenia: Prispevkova organizacia s prispevkom zo S$tatneho rozpoctu
prostrednictvom kapitoly zriadovatela

VEDENIE SMU

Meno Priezvisko Funkcia

Mgr. Roman Kovac¢ generalny riaditel

Ing. DuSan Butas namestnik generalneho riaditela

JUDr. Katarina Takacova riaditelka kancelarie generalneho riaditela

Ing. Emanuel Godal riaditel odboru certifikacie a vykonu Statnej spravy
RNDr. Matej KrivoSik riaditel odboru metroldgie

Ing. Katarina Valenteova riaditelka odboru ekonomiky a spravy majetku
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ll. POSLANIE A VYHLAD

SMU je narodna metrologickd institicia s osobitnym postavenim v systéme slovenske;
metrologie. Jeho hlavnou ulohou je rieSenie uloh spojenych s rozvojom, zdokonalovanim
a udrziavanim narodnych etalonov a na harmonizaciu ich kvality s etalonmi ostatnych
narodnych metrologickych institucii.

Vyznamny podiel na &innostiach SMU ma poskytovanie metrologickych sluZieb, ktoré
vykonava na vysokej odbornej urovni, zodpovedajucej postaveniu ustavu ako narodnej
metrologickej institucie, zaru€ujucej kvalitu merani na narodnej i medzinarodnej urovni.

Hlavny prinos SMU pre hospodarstvo SR je v zabezped&eni jednotnosti a presnosti merania
fyzikalnych a technickych veli¢in pouzivanim overenych a kalibrovanych meradiel, resp.
certifikovanych referenénych materialov. Ide pritom predovSetkym o meranie v obchode
a pri meraniach suvisiacich s platbami, pri ochrane zdravia, bezpeénosti, majetku a Zivotného
prostredia, v technoldgii vyroby a v inych oblastiach.

Dalsi zasadny prinos &innosti SMU pre svojich klientov spoéiva vo vytvarani technickych
predpokladov pre budovanie systémov manazérstva kvality (dalej len ,SMK®). Vyrobcovia,
obchodnici, ochrancovia zdravia a Zivotného prostredia pochopili, Ze bez presného merania
nemozno hovorit o kvalite vyroby, ekvivalentnej vymene, ani hodnovernosti vysledkov
uradnych merani.

Musi presadzovat zaujmy SR pri globalizacii trhu, pri vzajomnom uznavani certifikatov
a vysledkov merani a pri ochrane verejnych zaujmov.

SMU udrziava odborné kontakty s mnohymi vedecko-vyskumnymi, vyvojovymi,
pedagogickymi a priemyselnymi pracoviskami. V ramci rezortu uzko spolupracuje so svojim
zriadovatelom Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a sku$obnictvo SR (dalej len
,UNMS SR*), ako aj s dal$imi rezortnymi pracoviskami: Slovenskou legalnou metrolégiou,
(dalej len ,SLM*) a Slovenskym metrologickym inSpektoratom (d'alej len ,SMI®).

Cielom SMU je aj do budutcnosti byt narodnym metrologickym instititom, ktory podporuje
pouzivanie kvalitnych sluZieb v oblasti metrolégie a posudzovania zhody, €im prispieva
k ufah€eniu obchodu, k ochrane spotrebitefov a posilfiuje konkurencieschopnost tovarov
a sluzieb ako aj konkurencieschopnost celého narodného hospodarstva.
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I1l. METROLOGICKA CINNOST

l1l.1 Narodné etalény a ostatné etalony

V sucasnosti je na SR vyhlasenych 29 narodnych etalénov, priCom dalSich pat ,ostatnych®
etalénov, je v réznom $tadiu priprav na vyhlasenie. SMU kladie hlavny déraz na uchovavanie
a medzinarodné porovnavanie narodnych etalonov, meracich jednotiek a ich stupnic
a na odovzdavanie ich hodnét na etalény a iné meradia.

V oblasti koordinacie uloh sa v roku 2017 hlavny déraz kladol na efektivne vyuZitie prostriedkov
zo Statneho rozpoc&tu zameranych na rozvoj etalonaze s dopadom na oblast’ metrologickych

.....

zabezpedenia hospodarstva.

NE 001/97 Narodny etalén elektrického odporu

Struény opis etalénu

Medzinarodna sustava jednotiek Sl vychadza zo siedmich
zakladnych jednotiek, definovanych pomocou najnovSich
vedeckych poznatkov. Pre oblast elektrickych veli€in je
medzi zakladnymi jednotkami zaradeny ampér. Ostatné
elektrické jednotky pouzivané v meracej technike su
odvodené zo =zakladnych jednotiek pomocou platnych
fyzikalnych zakonov. Jedinou vynimkou pri ich odvodzovani
je jednotka elektrického prudu, ampér. V suCasnej
metrologickej praxi sa jednotky elektrickych veli¢in odvadzaju
od jednotky elektrického napatia - voltu, a elektrického
odporu - ohmu. Tato skutoCnost’ je dana tym, Ze jednotky
elektrického napatia a odporu su v sucasnosti realizovatelné
daleko presnejSie ako jednotka elektrického prudu. Oba javy,
pre elektrické napatie Josephsonov, a pre elektricky odpor
Hallov, sa pozorovali pri nizkoteplotnych experimentoch pod
teplotou kvapalného hélia (4,2 K).

ODPOROVY MOST M1 6010D

V pripade etalénu elektrického odporu na baze kvantového Hallovho odporu sa o objav
zasluzil von Klitzing v roku 1980, za ¢o dostal Nobelovu cenu. Charakteristickym rysom javu
je vytvorenie stabilného plateau na zavislosti Hallovho napétia od indukcie vonkajSieho
magnetického pola, pricom pomer Hallovho napatia a pretekajuceho prudu zodpoveda velmi
presne ohmickej hodnote 25 812,807 Q, ktora méze byt podla plateau podelena celym islom,
zodpovedajucim prislusnému pouzitému plateau.
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Etalén elektrického odporu tvoria skupinové etalény menovitych hodnét 1 Q (sedem ¢lenov)
a prislusné komparatorové zariadenia sluZiace na vzajomné porovnavanie ¢&lenov
skupinovych etalénov. Ich nadviazanie sa realizuje pomocou cestovnych — nadvazovacich
etalonov, ktorymi sa prenesie hodnota z Medzinarodného uradu pre miery a vahy (dalej len
»BIPM®).

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a
zastupenie SR: ]
Laboratérium elektrického odporu SMU ma zastupenie:

TC-EM (Technical Committee — electricity and magnetism)
Eurdpska asociacia narodnych metrologickych institatov
(dalej len LEURAMET®) a Euroazijska regionalna
metrologicka organizacia (dalej len ,COOMET") - elektricky
odpor.

PRENOSNY ETALON ESI SR 104

NE 002/97 Narodny etalén dizky

Struény opis etalénu
NE 002/97 je realizaciou jednotky dizky - meter, ktora je jednou zo siedmich zakladnych
jednotiek SI. Zostavu NE dizky tvoria zariadenia, ktoré jednotku realizuji a prenasaju na
materializované dizkové miery. V schéme nadvéznosti meradiel dizky zo zostavy NE stoji
najvyssie jddom stabilizovany laser SMU-1 s hodnotou neistoty frekvencie U(rel) = 5x1012,
ktory je etalonom frekvencie v optickej oblasti elektromagnetického spektra. Frekvencia je
invariantna od indexu lomu prostredia, takze
jednotku dizky realizuje defininym vztahom pre
frekvenciu, vinovu dizku a rychlost svetla vo
vakuu. Ani pri prvom stupni prenosu jednotky na
pracovné lasery (s typickou hodnotou neistoty
frekvencie 10°) sa neuvaZuje o indexe lomu
prostredia. Ten sa berie do uvahy az u
prenosovych zariadeni zostavy NE pri kalibracii
materializovanych dizkovych mier, spolu s
teplotnou roztaznostou materialu ainymi
parametrami, takze relativna neistota sa zvysi na
107 az 10°®.

Fyzikalny princip stabilizacie frekvencie HeNe/l, laserov spoCiva v mechanizme nasytenej
absorpcie v parach jodu, ktory zabezpedi eliminaciu Dopplerovho posunu prvého radu, takze
neistota frekvencie sa zmenS$i o dva az tri rddy v porovnani s pracovnymi HeNe lasermi.
Prenos jednotky na pracovné lasery je realizovany pomocou metdédy zaznejov, prenos na
materializované dizkové miery pomocou statickej a dynamickej interferenénej metddy
v prenosovych zariadeniach, ktoré su sucastou NE dizky. SMU nevlastni fs generator,
pomocou ktorého sa da nadviazat frekvencia lasera na etalén Casu. Preto musi byt v
pravidelnych intervaloch frekvencia lasera SMU-1 ,kalibrovana“ v ramci kli€ovych porovnani
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v tzv. uzlovom laboratdriu projektu CCL-K11, a to nadviazanim na etalén ¢asu prostrednictvom
femtosekundového generatora.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
Laboratérium dizky SMU mé zastupenie v CCL, EURAMET TC dizka a COOMET TC dizka.

NE 003/97 Narodny etalon hmotnosti

Struény opis etalénu

Metrolégia hmotnosti ma v systéme nadvaznosti a kalibracie meradiel kazdého Statu, resp.

metrologického ustavu Statu vyznamné postavenie, vyplyvajuce najma z troch skutocnosti:

1) hodnota jednotky hmotnosti 1 kg je uréena ako hmotnost medzinarodného platino-
iridiového (PtlIr) prototypu kilogramu, ktory je ulozeny v BIPM. Hodnotu jedného kilogramu
"presne" ma teda iba jeden etaldn, od ktorého sa odvadza cela kalibracia etalénov a
meranie v praxi,

2) meranie hmotnosti patri k velmi presnym (relativna neistota merania dosahuje 10°az 109
a rozSirenym meraniam. Rozsah merania hmotnosti na Slovensku sa pohybuje od 107 g
do 150 ton, priCom meradla hmotnosti v praxi (vyskum, vyroba, obchod) sa delia do 5 tried
presnosti,

3) hmotnost, ako zakladna fyzikalna veli¢ina sustavy Sl, sa priamo podiela na odvodeni a
realizacii hodnét dalSich fyzikalnych veli€in (tlak, hustota, sila, prietok, veli€iny fyzikalnej
chémie) a limituje presnost ich merania.

NE hmotnosti SR obsahuje 2 Ptir etalony 1 kg, 9 ocelovych etalénov 1 kg, 7 suprav ocelovych

etalénov 1 g az 1 kg, 3 supravy ocelovych etalénov 1 kg az 10 kg, 2 supravy Pt zavazi 1 mg

az 500 mg, 6 automatickych zariadeni s elektronickymi komparatorovymi vahami na kalibraciu
etalénov hmotnosti, 6 dalSich komparatorovych vah a zariadenia na meranie hustoty vzduchu

a objemov zavazi (sucast NE hustoty). Kalibracia ocefovych etalénov 1 kg pomocou Ptlr

etalébnov 1 kg sa realizuje na vahach Mettler AT 1006 so zariadenim na meranie hustoty

vzduchu Klimet. Kalibracia stupnice hmotnosti sa realizuje pomocou kalibraénych schém

s nadbyto¢nymi meraniami, spracovanymi metédou najmensSich Stvorcov.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR:
WGD-kg a WGR-kg v CMM BIPM, z&stupca SMU v TC-M EURAMET a TC 1.6 Mass and
related quantities v COOMET.

OCELOVY ETALON 1 KG, PTIR ETALON 1 KG NO 41, KREMIKOVE GULOCKY 1 KG A 240 G -POUZIVANE AKO ETALONY HUSTOTY,
GULOCKY 1 KG SA BUDU POUZIVAT AKO ETALONY HMOTNOSTI
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NE 004/97 Narodny etalén ¢asu a frekvencie

Struény opis etalonu

Zakladna jednotka ¢asu sekunda a jej dudlna veli¢ina frekvencia je v su¢asnosti definovana a
uchovavana vo svete s najvySSou presnostou niekolkymi primarnymi céziovymi etalénmi s
dihou trubicou laboratérneho typu a velkou skupinou priemyselnych (komercnych) atomovych
hodin. DIhodoba stabilita etaldonovej hodnoty jednotky a stupnice resp. frekvencie tychto
komercénych typov je lepSia ako 102, ¢im je zabezpetena metroldgia ¢asu a frekvencie na
najvyssej urovni pre vSetky pozadované odbory spolocnosti. Tyka sa to hlavne
najmodernejSich telekomunikacnych technoldgii, niektorych merani z oblasti Specialnej
techniky (vojenské technoldgie) a nadviazané zariadenia pre vyskum.

Funkcia a dokonalost zabezpec&enia metrologie Easu a frekvencie v kazdom State, vlastniacom
atémové hodiny, je dana hlavne organizaciou ¢asovej sekcie v BIPM. Z tohto poznatku plynie,
Ze Ucast na porovnavacich meraniach, ktoré sa vykonavaju nepretrzite, kontinualne, dava
zaruku, Ze metrologia €asu a frekvencie v danom State bude stale na Spickovej svetovej urovni.
Tak tomu je v su€asnom Case i v SR, pretoZe vysledky porovnavacich merani, trvala u€ast na
tvorbe svetového &asu v BIPM, su dokladované aj pre etalén &asu a frekvencie SMU, ktory
nepretrzite generuje &asovu stupnicu oznaéenu (v BIPM) UTC (SMU). Pre akceptovatelnost
etalénovej hodnoty bol vytvoreny systém pre kontinualne porovnavacie meranie s BIPM cez
satelitny systém GPS a Glonass na baze GPS/Glonass prijimaca TTS-3 a obojsmerného
transferu nameranych a vyslednych hodnét cez internetovu siet.

Porovnavacie merania sa vykonavaju denne (kontinualne),
vysledky merania sa zasielaju do BIPM v tyZzdennych
intervaloch. Preukazanie hodnét narodného etalonu je
uvedené v Circular-T z BIPM pre patdiovy vyhodnocovaci
interval v mesacénych spravach, 5 az 6 vysledkov za mesiac.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach

' azastupenie SR:

. TC-TF (Technical committee — Time and Frequency)
EURAMET, COOMET (Cas a frekvencia).

CELKOVY POHLAD NA ZOSTAVU NE CASU
A FREKVENCIE V SMU

NE 005/97 Narodny etalén ziarivého toku a intenzity ozarovania

Struény opis etalénu

Etalon realizuje jednotku vykonu (W) prislichajucu energii optického Ziarenia v spektralnom
rozsahu 280 nm az 12500 nm. Jednotka je zakladom pre realizaciu jednotky svietivosti
a jednotky teploty pre teploty vacsie ako 1064°C. Okrem toho je zakladom pre kalibraciu
optickych radiometrov pouZivanych v oblasti optickych telekomunikacii, zdravotnictva,
strojarstva. Realizuje sa na baze tzv. trap detektorov so znamou kvantovou ucinnostou pre
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prevod mnozstva elektrického naboja na podet foténov so znamou vinovou dizkou a na
zaklade komparacie ohrevu elektrickym prudom a optickym ziarenim.

ROZKLAD SVETLA NA MRIEZKE MONOCHROMATORA

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastiupenie SR:
Poradny vybor pre fotometriu a radiometriu (CCPR) pri BIPM a TC PR EURAMET a COOMET.

NE 006/97 Narodny etalén tlaku

Strucény opis etalonu

Jednotka tlaku sa na Slovensku zabezpeCuje pomocou piestového tlakomera, ktory je
kompletne vyvinuty a realizovany na SMU. Narodny etalén tlaku pozostava zo supravy
tlakovych mierok, kotuovych zavazi, samotnych piestovych tlakomerov a pomocného
pristrojového vybavenia. Vyhodou realizacie na SMU je optimalne prispdsobenie potrebam
Slovenska, kde je naSe zariadenie kompatibilné s piestovymi tlakomermi vo vlastnictve SLM,
ktoré su tiez prevazne produktom vyvoja laboratéria tlaku z doby spoloéného pdsobenia
v ramci CSMU. Zaroveri su posledné verzie piestového tlakomera v NE tlaku kompatibilné
s piestovymi tlakomermi metrologickych ustavov vo svete, ¢o je vyhodné pri medzinarodnych
porovnavaniach.

Narodny etaldn tlaku zabezpeluje realizaciu jednotky v rozsahu tlakov 2 kPa az 0,5 GPa
s neistotami uvedenymi na stranke BIPM (Calibration and Measurement Capabilities), tzv.
tabulky kalibraénej a meracej schopnosti (dalej len ,CMC*).

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR:
BIPM - pracovna skupina pre vysoky a nizky tlak a EURAMET - pracovna skupina pre vysoky
tlak.

NE 007/97 Narodny etalon absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPa

Struény opis etalénu

Etalén realizuje jednotku tlaku Pa v rozsahu 10 mPa az 1 kPa. Technoldgie, pri ktorych sa
nizky absolutny tlak vyuziva, sa rozdeluju do troch skupin. V prvej skupine su technologické
procesy, pri ktorych je dolezité, aby hodnota meraného tlaku neprekrocila urcitu, vopred
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stanovenu hranicu (plazmové Ccistitky a pod.). Pri tychto procesoch je z metrologického
hladiska délezita reprodukovatelnost merani. V druhej skupine su technolégie, pri ktorych je
tlak (hustota molekul) prostredia hlavnym parametrom a na presnost jeho merania sa kladu
extrémne poziadavky (vyroba Cistych latok a pod.). V tretej skupiny su technolégie, kde udaj
celkového tlaku prostredia je nedostadujuci a pozaduje sa aj kvalitativna analyza prostredia
(hmotnostné spektrometre a pod.). Etalén je realizovany ako dve vakuové aparatury: HV1,
ktora je CiastoCne mobilna a stacionarna aparatura HV2. Na aparatury su pripojené kapacitné
aionizatné vakuové mierky. Analyza prostredia je zabezpeCena hmotnostnym
spektrometrom.

Momentalne je Cinnost NE 007/97 pozastavena, nadvaznost je zabezpelena v spolupraci
s Ceskym metrologickym institatom (CMI).

NE 008/97 Narodny etalén hustoty kvapalin a tuhych telies

Struény opis etalénu

Prenos jednotky hustoty je realizovany metédou hydrostatického vazenia z kremikovych
guléCok na kvapaliny alebo pevné telesa. Za referenénu hodnotu jednotky hustoty (pouzivanej
pre kalibraciu hustét referenénych kvapalin) sa povazuje hodnota hustoty etalénov na baze
pevnych telies, predovSetkym Si gul6¢ok 500 g a 1000 g.

Pri kalibracii objemov zavazi sa za referenénu hodnotu jednotky hustoty pouziva tabulkova
hodnota hustoty redestilovanej vody uréena pri definovanych podmienkach (pri teplote vody
20°C a tlaku vzduchu 101,325 kPa dosahuje hustota redestilovanej vody hodnotu
998,2067 kg/m?3).

V su€asnych podmienkach laboratéria hmotnosti a hustoty sa etalén hustoty pouziva v
rozsahu:

— kvapaliny: hustota od 600 kg/m?® az 2000 kg/m? , teplotny rozsah (5 az 40) °C

— tuhé telesa: hustota od 1000 kg/m?® do 21500 kg/m?3,teplotny rozsah (15 az 30) °C.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenia SR:
WGDV (pracovna skupina pre hustotu a viskozity) v CCM BIPM, v TC-M Subcommittee
Density/Viscosity) pri EURAMET a TC 1.6 Mass and related quantities v COOMET.

NE 009/97 Narodny etalén viskozity kvapalin

Struény opis etalénu

Narodny etalon viskozity sluzi na realizaciu a prenos jednotky kinematickej viskozity v rozsahu
0d 4,0-107" m?-s'* do 2,0-10 m?-s* prip. dynamickej viskozity od 4,0-10* Pa-s do 200 Pa-s.
Viskozita kvapalin predstavuje ddlezity technologicky parameter. Na narodny etalon viskozity
nadvazuju meradla viskozity pouzivané v automobilovom, farmaceutickom, chemickom a
petrochemickom priemysle, colnej sprave a Armade SR a CRM viskozity. Za referenénu
hodnotu jednotky kinematickej viskozity sa povazuje tabulkova hodnota kinematickej viskozity
Cerstvo redestilovanej vody, uréena pri referenénych podmienkach. NE viskozity kvapalin
realizuje nezavislu stupnicu viskozity. Kinematicka viskozita sa ur€uje meranim vytokového
Casu pevne urCeného objemu. Prenos jednotky kinematickej viskozity je realizovany
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vytokovymi viskozimetrami. Prenos jednotky dynamickej viskozity je realizovany
viskozimetrami narodného etaldénu viskozity v suéinnosti s narodnym etaldbnom hustoty.
Dynamicka viskozita kvapaliny sa uréuje prepo¢tom na zaklade merania kinematickej viskozity
NE viskozity kvapalin a hustoty kvapaliny NE hustoty kvapalin.

Meracia zostava NE viskozity umozriuje plne
automatické meranie viskozity a vd'aka Specialnym
stojanom a snimadom vyvinutych v SMU aj
automaticku kalibraciu zéakaznickych viskozimetrov
priamo na rysky viskozimetra. Na nezavislu
stupnicu viskozity realizovaniu NE viskozity
(nezavislu stupnicu ma realizovanu len niekolko
metrologickych ustavov v EU) je priamo
nadviazany napriklad narodny etalén CR (CMI).

Praca v medzinarodnych pracovnych
skupinach a zastipenia SR: ZOSTAVA NE VISKOZITY

CCM WGDV (pracovna skupina pre hustotu a

viskozity) pri BIPM, v TC-M (Subcommittee Density/ Viscosity) pri EURAMET a TC 1.6 Mass
and related quantities v COOMET.

NE 010/97 Narodny etalén indexu lomu priezraénych tuhych latok vo viditelnej
oblasti spektra

Struény opis etalénu

Veli¢ina index lomu ma Siroké a zasadné vyuzitie v sklarskom, chemickom, farmaceutickom
priemysle ako aj vo vSetkych odvetviach potravinarskeho priemyslu.

SPEKTROGONIOMETER ASKANIA

Stanovenie indexu lomu je finanéne nenaro¢na, rychla a jednoducha metéda, pomocou ktorej
sa urcia aj iné veliCiny funk&ne s nou spojené. Na meranie indexu lomu sa pouzivaju meradla
refraktometre. Pre meranie indexu lomu sa vyuziva Snelliov zakon lomu.
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Stupnica hodnét indexu lomu vo viditelnej oblasti sa realizovala prostrednictvom hranolov z
optického skla a kvapalnych referenénych materialov, ktorych geometria, vlastnosti materialu
a Casova stabilita su uvedené v STN 99 7345.

Kalibracia stupnice pracovného etalonu |. radu — Pulfrichovho refraktometra PR-2 s V-blokom
sa vykonava metodou odchylky svetelného lu€a pri prechode troma hranolmi porovnanim
hodnoty pouzitého pracovného etalénu primarneho etalondZzneho radu a hodnoty nameranej
kalibrovanym refraktometrom. Kalibracia pracovnych etalénov Il. radu sa vykonava na
pracovnom etalone |. radu meranim ich indexu lomu metdédou odchylky svetelného lu¢a pri
prechode troma hranolmi.

Kalibracia stupnice pracovnych meradiel — refraktometrov — sa vykonava metédou hrani¢ného
uhla porovnanim hodnoty pouzitého pracovného etalonu prislusného radu a hodnoty
nameranej kalibrovanym meradlom.

NE 011/98 Narodny etalén jednosmerného napatia

Struény opis etalénu

Narodnym etalénom je realizovana jednotka volt. Spolu s jednotkou elektrického odporu ohm
definuju v praxi zakladnu jednotku sustavy Sl pre elektricky prud ampér. Narodny etaléon
elektrického napatia je teda zakladom celej metrolégie ostatnych odvodenych jednotiek
elektrickych veli¢in. Elektrické napatie je vystupnou veli€inou vacsiny modernych meracich
pristrojov zo vSetkych oblasti metrologie, ¢&im je dany velky vyznam etaléonu pre narodné
hospodarstvo.

Narodny etalén pozostava z dvoch Casti —
z etalonu jednotky a z etalonu stupnice
napatia. Jednotka jednosmerného napatia
je realizovana na baze Josephsonovho
javu na nominalnej hodnote 10 V a
stupnica je rozSirena pomocou
odporového deli¢a v rozsahu od 10 mV do
1 000 V za ucelom zabezpedenia prenosu
jednotky v ramci poskytovania
metrologickych  sluzieb s celostatnou
pdsobnostou na akceptovatelnej drovni.
Etalon jednotky je primarnym etalonom na
SpiCkovej svetovej dUrovni, ¢o bolo
potvrdené priamym porovnanim s BIPM.

NARODNY ETALON JEDNOSMERNEHO NAPATIA

Vyskum a vyvoj metrologické

projekty:

Projekty Eurépskeho metrologického vyskumného programu (dalej len ,EMRP*) SmartGrid |l,
GridSens a FutureGrid, ktoré suvisia aj s OE 2032, boli uspeSne dokon&ené v roku 2017.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:

TC-EM (Technical Committee — electricity and magnetism) EURAMET, podvybory
Jednosmerné veliCiny a kvantové etalony a Vykon a energia, COOMET.
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NE 012/98 Narodny etaldn svietivosti

Struény opis etalonu

Pomocou tohto NE sa realizuje jednotka svietivosti kandela (cd) — jedna zo zakladnych
jednotiek sustavy Sl. Svietivost je antropometricka veli€ina vyjadrujuca transformaciu medzi
fyzikalnou intenzitou spektralnej energie optického Ziarenia a intenzitou fyziologického vnemu.
Realizacia je zaloZena na technickom modelovani normovanej spektralnej citlivosti oka a jej
kvantifikacie vo vyjadreni transformacie radiacny tok — svetelny tok.

Stupnica svietivosti v kandelach (cd) je udrziavana pomocou vysokostabilizovanych zdrojov
ziarenia, velmi citlivého monochromatora a Specialnych fotometrickych hlavic P15FOT
so spektralnou citlivostou presne korigovanou na priebeh funkcie V(A), ktora bola definitoricky
stanovena ako spektralna zavislost zdravého fudského oka.

Etalébn ma Siroké vyuzitie pre kalibraciu tradiénych meradiel ako luxmetre a jasomery,
a vyznamne stupa podiel pre automobilovy sektor ako kolorimetre, kolorimetrické kabiny,
leskomery a charakterizacia novych typov svietidiel.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach zastupenie SR:
Poradny vybor pre termometriu (CCPR) pri BIPM a TC PR EURAMET a COOMET.

NE 013/98 Narodny etalon rovinného uhla

Struény opis etalénu

Rovinny uhol, teda uhol medzi dvoma polpriamkami vedenymi z toho istého bodu, je
definovany ako pomer dizky vyseknutého obluka kruznice k jej polomeru. Jednotkou uhla je 1
radian. 1 radian je uhol a medzi dvoma polomermi kruhu r, ktoré vytinaju na jeho obvode obluk,
ktorého dizka sa rovna polomeru. Uhlové miery patria spolu s jednotkami dizky medzi
najCastejSie pouzivané v strojarskom priemysle, jemnej mechanike a optike. NE rovinného
uhla zahffia komplex uhlovych mier, pristrojov a zariadeni pre definovanie, uchovavanie a
reprodukciu uhlovej stupnice.

Sklada sa z nasledujucich Casti:

1. sustava etaldonovych polygonov,

2. automatické etalénové zariadenie pre kalibraciu polygénov typu EZB-3,
3. laserovy goniometer typu GS1L,

4. generator malych uhlov typu SAG TA-48.

SUSTAVA ETALONOVYCH POLYGONOV MERANIE PRIAMKOVITOSTI

15



0
Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2017 Srﬂ_l

Kazdy primarny etalon jednotlivych Statov definuje uhlové jednotky samostatne (na zaklade
delenia plného uhla). Z toho dévodu je v SR pouzita realizacia (kruhovy laser) mimoriadne
cenna vzhladom na inu skladbu systematickych chyb a ich kompenzacie. Podla vysledkov
kfu€ovych porovnavacich merani patri NE rovinného uhla SR medzi 3pi¢kové primarne
etalény. Laboratérium dizky SMU ma zasttpenie v CCL, CCL-WG-MRA, EURAMET TC dizka
a COOMET TC dizka.

NE 014/98 Narodny etalén elektrickej kapacity

Struény opis etalénu

Jednotka farad (znacka F), &i presnejSie jej diel 10 pF, ktora sa realizuje a uchovava
skupinovym etalonom, predstavuje zaklad na tvorbu stupnice elektrickej kapacity pokryvajucej
rozsah do urovne stotin pF a v opaénom smere do oblasti velkych kapacit az do oblasti uF
resp. az do mF. Pritom je déleZité si uvedomit, Ze tento rozsah kapacity sa vyzaduje merat
v zakladnom frekvenénom rozsahu obvykle do 20kHz, s dérazom na dosiahnutie najvy3sej
presnosti merania pri 1 kHz resp. 1,592 kHz (o = 10 000 s). Pre potreby energetiky su
vyzadované najma merania pri 50 Hz, a to obvykle pri vys§Sich napatiach az do niekolko kV.
Jednotka kapacity a jej stupnica je zakladom pre prenos tejto jednotky na etaldénové
kondenzatory, kapacitné dekady, kapacitné referencie, meradla elektrickej kapacity (kapacitné
mostiky, RLC metre, ur€ité druhy multimetrov) impedanéné mostiky a dalSie. Okrem toho
meranie elektrickej kapacity, i uz priame alebo nepriame, sa vyuZiva na meranie parazitnych
vlastnosti rezistorov a indukénych cievok pretekanych striedavymi pradmi.

Zakladné meranie elektrického odporu, ktoré priamo suvisi s definovanim zakladnej jednotky
S| sustavy pre elektrické veli€iny - ampéru,
sa realizuje odvodenim z hodnoty kapacity
kondenzatora v sulade s Thomson-
Lampardovou teorémou. To vyzaduje, aby
aj jednotka elektrickej kapacity bola
dostatoCne presne znama, kedZe pri
etaldonoch elektrického odporu pretekanych
striedavym prudom, je potrebné presne
poznat ich impedancie, Cize ajich parazitné
kapacity.

POHLAD NA CAST PRISTROJOVEJ ZOSTAVY NE

NE 015/98 Narodny etalon dozimetrickych veli€in rtg. ziarenia

Struény opis etalénu

Narodny etalon dozimetrickych veli€in rtg. Ziarenia realizuje tieto jednotky:
- kerma vo vzduchu a jej prikon,
- priestorovy davkovy ekvivalent a jeho prikon.

Hlavny vyznam realizacie jednotiek pre narodné hospodarstvo spoCiva v ochrane zdravia a

znizeni radiaCnej zataze pracovnikov so zdrojmi ionizujuceho ziarenia, pacientov i ostatného
obyvatelstva, ako nasledok optimalizacie ich oziarenia z vojenskych, jadrovoenergetickych,
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priemyselnych, lekarskych a inych zdrojov ziarenia, na zaklade presnejSich merani v désledku
zabezpecenia kvalitnejSej metrologickej nadvaznosti a tiez metrologickej kontroly prislusnych
meradiel (dozimetrickych veli¢in a kvality rtg. ziarenia) v oblasti radiatnej ochrany,
radiodiagnostiky i radioterapie.

Z ddvodu technickej a finanénej naro¢nosti primarneho etalénu je NE dozimetrickych veli€in
rtg. Ziarenia zostaveny ako sekundarny etalon, vyuzivajuci fyzikalny princip, Zze naboj
vytvoreny v ionizacnej komore vystavenej oziareniu monoenergetickymi fotonmi je v uréitom
rozsahu priamo umerny kerme vo vzduchu. Kerma vo vzduchu v znamom radiaénom poli
(prisludnych kvalit definovanych v prislusnych normach) sa stanovuje pomocou ionizaénych
komor, kalibrovanych pre konkrétne energie a kvality rtg. ziarenia, ktoré su naviazané na
primarne etalony kermy vo vzduchu a kalibrovanych meradiel ndboja naviazanych na primarne
etalény naboja.

Odovzdavanie stupnic jednotiek realizovanych narodnym etalobnom je realizované
v Standardnych podmienkach substituénou metédou prenosom z etaldonovych meradiel na
kalibrované meradla v monitorovanych referenénych zvazkoch rtg. Ziarenia, ktoré su
generovanych komplexnou zostavou Spickovych zariadeni, zabezpecujucich prislusnymi
technickymi normami pozadované technické a metrologické parametre, v sulade
s odporu¢aniami a poziadavkami prislusnych narodnych a medzinarodnych noriem
a odporucani.

SADY ENERGETICKYCH FILTROV

NE 016/98 Narodny etalon neutrénov

Struény opis etalonu
NE neutrénov realizuje tieto veli€iny:
a) priestorovy davkovy ekvivalent neutronového Ziarenia a jeho prikon,
b) osobny davkovy ekvivalent neutrénového Ziarenia a jeho prikon,
C) emisiu neutrénov z neutrénovych zdrojov,
d) na zaklade Bonnerovho spektrometra aj priebeh energetického spektra neutrénov.
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Pouzivanie neutrénového ziarenia je v Slovenskej republike rozSirené vzhladom na
vyuzivanie jadrovej energie v narodnom hospodarstve a pouzivania neutronovych zdrojov
v praxi a na vedecké ucely.

Najvacsie mnozstvo merani sa vykonava pre radiaCnd ochranu. Tieto merania realizuju
organizacie, ktoré vyuzivaju neutrénové zdroje ako napr. jadrové elektrarne a ich obsluzné
organizacie (napr. JAVYS), cyklotronové pracoviska, metalurgické pracoviska, zdravotnicke
organizacie, organizacie, ktoré zabezpecuju sluzbu osobnej dozimetrie (Sluzba legalnegj
metroldgie) alebo dozorné organy (Statne zdravotné ustavy, ...).

NE neutrénov sa sklada z troch Casti:
a) zo zdrojov neutronového Ziarenia,
b) z meracich a vyhodnocovacich zariadeni,
c) z pomocnych zariadeni.

POLYETYLENOVE SFERY BONNEROVHO SPEKTROMETRA

NE 017/99 Narodny etalén aktivity radionuklidov

Struény opis etalénu

Narodny etalén aktivity radionuklidov realizuje odvodenu jednotku Sl so $pecialnym nazvom
becquerel, ktora reprezentuje jednu spontannu jadrovu premenu za sekundu. V su€asnosti je
znamych asi 230 prirodnych a priblizne 800 antropogénnych radionuklidov, dalSich vySe tisic
radionuklidov nema praktické vyuzitie. V praxi sa radionuklidy vyuzivaju najma v priemysle
a medicine, alebo vznikaju ako vedlajsi produkt napriklad v energetickych prevadzkach.

Vlastnosti radionuklidov su velmi réznorodé a preto sa etalon aktivity neda realizovat
jednoduchym a univerzalnym spdsobom. Pribuzné radionuklidy s podobnymi vlastnostami sa
preto organizuju do skupin, pre ktoré sa vyuzZivajd vhodné metddy merania aim
zodpovedajuce zariadenia. NajznamejsSie su alfa-, beta- a gamaspektrometria, koincidenéné
metdédy a jednoldelové meradla pouzivané v nuklearnej medicine. Ziadne metrologické
pracovisko nema technické prostriedky pokryvajuce cely sortiment radionuklidov, ale v prvom
rade sa Specializuje na potreby praxe z daného regiénu. Ako priklad mozno uviest
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medzinarodny referenny systém SIR, ktory s pomocou ¢&lenskych Statov udrziava BIPM od
r. 1976 a ktory dosial zahffa 67 radionuklidov emitujucich Ziarenie gama.

Realitou v3ak je, Ze radioaktivita sa neda zistit a uz vbbec nie merat bez prisludnych
technickych prostriedkov, ktoré su naro¢né finan¢ne, odborne a praca s nimi predstavuje aj
urcité zdravotné riziko.

STUDNICOVE TLAKOVE IONIZACNE KOMORY

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty:

Vlastny vyskum sa orientoval na pokracovanie v rozpracovanej problematike metdéd merania
ploSnych ZziariCov alfa a beta, moznosti vyuzitia autoradiografie na meranie aktivity a tiez na
oblast kvapalinovej scintilaCnej spektrometrie zameranej najma na merania H-3, C-14, Sr-90
a Ra-226. Vroku 2016 zacal projekt APVV-15-0017, v ramci ktorého sa buduje primarny
etaldn aktivity radionuklidov na baze LSC-TDCR a tiez sekundarny etalon radénu vo vzduchu,
v roku 2017 bola kompletne skons$truovana radénova komora a zakupena elektronika pre
primarny etalon.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Medzinarodna komisia pre metrolégiu radionuklidov (ICRM); BIPM CCRI(ll), Konzultativny
vybor pre ionizujuce Ziarenie, Sekcia II: Meranie radionuklidov; EURAMET TC-IR (Technicky
vybor pre ionizujuce zZiarenie) a COOMET TC 1.9 (Technicky vybor pre ionizujuce zZiarenie).

NE 019/99 Narodny etalén akustického tlaku vo vzdusnom prostredi

Struény opis etalénu

Jednym zo zakladnych a Zivotu potrebnych zmyslov Cloveka je sluch. Realizacia tejto
fyzikalnej veliCiny je preto neodmyslitefnou sufastou Zivota Cloveka spojena
s environmentalnym zabezpec€enim a ochranou sluchu, spocivajucej v zabezpeeni mnozstva
legislativou uréenych meradiel v tejto zakonom sledovanej oblasti.

Akustika sa zaobera realizaciou jednotky akustického tlaku na primarnej drovni, ktora sa
vykonava nepriamo, prostrednictvom akustickej prenosovej impedancie sustavy akusticky
viazanych mikrofénov, cez citlivost etalonovych meracich mikrofénov M, (V/Pa) pomocou
absolutnej primarnej metody reciprocity v tlakovom poli v malej meracej komérke vo vzduSsnom
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prostredi. Mierou akustického tlaku je vystupné napatie na svorkach mikroféonu. Uchovavanie
jednotky je prostrednictvom stanovenej citlivosti mikrofénov.

Zakladnu zostavu etalonu tvori aktivna meracia komérka, ktorou su akusticky viazané dva
kalibrované mikrofony. Tieto su cez mikrofénové predzosiliovate a infrazvukové filtre
pripojené na Cislicové voltmetre. Meracia komérka v aktivnom stave je cez zosilfovac
napajana signalom z generatora. Zostavu dopifia riadiaca jednotka, ktorou sa méze menit
elektrickym prepinanim funkcia mikrofénu z prijimaca na vysiela¢ a opacne. Cela zostava je
riadena pocitatom s udajmi prvkov elektrickej a akustickej impedancie zostavy zistenej inymi
metodami.

Zostava etaldonu vyuziva systém dvoch mikrofonov uloZzenych v aktivhej meracej komorke
spojenych so Specialnymi predzosilfiovacémi s temer jednotkovym zosilnenim v zostave, ktora
je takto konstruovana ako jedina na svete s vysledkami porovnavacich merani na referenénej
frekvencii, porovnatelnych s najlepSimi etalonmi tejto veli€iny na svete.

NE 020A/99 Narodny etalén teploty v intervale teplot od -38,8344°C do 961,78°C

Struény opis etalénu

Etaldn teploty realizuje zakladnu jednotku sustavy Sl — kelvin. Narodny etaldn teploty realizuje
teplotnu stupnicu v sulade s medzinarodnym dokumentom ITS-90. Teplotna stupnica v sulade
s tymto dokumentom sa definuje pomocou etalénovych platinovych odporovych snimacov
teploty kalibrovanych v predpisanych definiénych pevnych bodoch a zodpovedajucich
interpolacnych vztahov.

Praca v medzinarodnych pracovnych
skupinach a zastupenie SR:

Poradny vybor pre teplotu pri medzinarodnom | e ——
vybore pre miery a vahy (CCT), pracovna skupina
CCT- TG —ENV Environment, pracovna skupina
CCT- TG-GoTh Guides on Thermometry,
Technicky vybor pre teplotu (TC-T) EURAMET a
Technicky vybor pre teplotu COOMET.

| ==

PRIMARNE DEFINICNE PEVNE BODY A ETALONOVE
ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY.

NE 021/99 Narodny etalén prietoku a preteCeného mnozstva vody

Struény opis etalénu

Etalén prietoku a preteCeného mnozstva vody je subor zariadeni ur€eny na uchovavanie a
nadvazovanie jednotiek preteCeného objemu kvapalin, preteCeného hmotnostného mnoZzstva
kvapalin (preteCena hmotnost), objemového prietoku kvapalin a hmotnostného prietoku
kvapalin.
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Patri do skupiny etalénov technickych veli€in.
Charakteristickou ¢€rtou veli€¢in preteCeného
objemu a hmotnosti je, Zze patria
k najrozSirenejSim meracim pristrojom
pouzivanych v obchodnom styku.

Oblast merania prietoku vody v sebe zahffa
rozlicné meracie principy aplikované na vodu pri
réznych teplotach a to v Sirokom rozsahu
prietokov. lde o meradla a meracie systémy na
dialkovych ~ vodovodoch a  teplovodoch
s prietokmi radovo v stovkach az tisicoch m3/h,
pokrauje cez siete priemyselnych vodovodov
a objektovych teplovodov a vydajnych miest na kvapalné pozivatiny (desiatky az stovky m3/h),
az po bytové vodomery a bytové merace tepla indtalované v bytoch (meranie prietokov radovo
v desiatkach dm®h az v m¥/h.

CELKOVY POHLAD NA NARODNY ETALON PRIETOKU
A PRETECENEHO MNOZSTVA VODY

Rozsah a parametre narodného etalénu su volené tak, aby pokryvali rozsah najCastejSie
pouzivany ako z hladiska prietoku tak aj teploty meraného meédia.

Narodny etaldn prietoku a prete¢eného mnozZstva vody je etaldbnové gravimetrické zariadenie
s dvoma meracimi tratami, tromi hmotnostnymi systémami, so Siestimi prietokomernymi
vetvami a so zdrojom prietoku, ktory pracuje na principe otvorenej prepadovej nadoby.

Zariadenie narodného etalonu prietoku a preteCeného mnozstva vody ako aj jeho priestorové
usporiadanie je konStruované so zretefom na mozZnost skuSok meradiel zaloZzenych na
réznych meracich principoch a pouzitia réznych meracich metod pri zabezpec€eni poZiadaviek
integrovaného systému kvality (STN EN ISO/IEC 17025 a STN ISO 9001). Z hladiska metod
skuSania je mozné pouzit metddu letmého Startu a metédu pevného Startu. Pripojit sa daju
meradla s mechanickym pocitadlom, pasivnym impulznym vystupom.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Pracovna skupina EURAMET FLOW a FLUID FLOW pri BIPM. V roku 2018 je planovana
modernizacia NE 021/99 s planom ukonéenia v roku 2020. Funkénost NE bude v tomto obdobi
zachovana.

NE 022/99 Narodny etalén latkového mnozstva

Struény opis etalénu

Etalén latkového mnozstva:

a) realizuje zakladnu jednotku sustavy SI — mol. Mol je jednotkou kfucovej veli€iny v chémii —
latkového mnozstva, ktora vyjadruje velkost suboru &astic,

b) sa zaklada na merani elektrického naboja potrebného na priamu alebo nepriamu
elektrochemicku premenu stanovovanej latky (coulometria), pri€om vztah medzi nabojom
a latkovym mnozstvom vyjadruje Faradayov zakon.

Merania latkového mnozstva su potrebné nielen v chémii samotnej a chemickom priemysle,

ale a j v ostatnych oblastiach od geoldgie, hutnictva po potravinarstvo, zdravotnictvo a obchod.
Velmi délezZitou oblastou je aj ekoldgia.
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:

Poradny vybor CCQM pre chémiu (CCQM) - pracovna skupina pre anorganicku chémiu, pre
strategické planovanie, pre elektrochémiu. Pracovna skupina CCU (poradny vybor pre
jednotky) pre uhly a bezrozmerné veli€iny. EURAMET - technicky vybor pre metrologiu v
chémii.

Publikaéné vystupy:
Steffen Seitz et al: CCQM — K36.2016 Electrolytic Conductivity at 0.5 S m™* and 5 mS m* Final
Report. Metrologia 54, Technical Supplement 2017, 08032.

NE 023/99 Narodny etaldn zlomku latkového mnozstva v plynnej faze

Struény opis etalénu
Zlomok latkového mnozstva v plynnej faze je veli€ina, ktora vyjadruje pomer latkového
mnozstva zlozky a celkového latkového mnozstva zmesi plynu.

Metrologia v tejto oblasti ma vyznamné postavenie v narodnom hospodarstve, pretoze
pretrvava potreba stanovenia koncentracie plynnych zloziek v plynoch najma v energetickom
priemysle, v oblasti kontroly ovzduSia, merania plynnych exhalatov a v kriminalistike, kde sa
stanovuje obsah alkoholu v dychu ludi.

Narodny zlomku latkového mnozZstva je nadviazany na hmotnost, jednu zo zakladnych
jednotiek SlI.

FTIR SPEKTROMETER A AUTOMATICKY VAHOVY SYSTEM SO ZABUDOVANYM KOMPARATOROM

Zakladnu zostavu NE tvori:

- udrZiavana sada primarnych etalonovych zmesi v5 L tlakovych nadobach
S upravenym vnutornym povrchom;

- plniace zariadenia s turbomolekulovou pumpou, meradlami vakua a tlaku,
a predvazkami;

- vakuovaci systém na tlakové nadoby s turbomolekulovou pumpou;

- automaticky vahovy systém na 5L tlakové nadoby so zabudovanymi komparatorovymi
vahami s rozlienim 1 mg;

- analytické vahy s rozlisenim 0,01 mg;

- FTIR spektrometer s 10m a 100m plynnou celou;

- plynové chromatografy a GC-MS

- NDIR analyzatory na obsah etanolu, CO, CO,, propanu v plyne;
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- fluorescenény analyzator na obsah SO, v plyne;

- chemiluminiscen€ny analyzator na obsah NOy v plyne;

- homogenizator plynnych zmesi;

- systém rozvodov plynu

- autosamplerové zariadenia;

- generator vysokocCistého vzduchu;

- primarne piestové prietokomery do 200, 1000, 10000 cm®/min
- pristroje zaznamenavajuce teplotu, tlak a vihkost okolia

Prenosovym médiom jednotky zlomku latkového mnozZstva v plynnej faze su certifikované
referen¢né materialy plynnych zmesi. Prenos jednotky z primarneho referenéného materialu
(PRM) na certifikovany referenény material (CRM) niZSej urovne sa vykonava chemickymi
porovnavacimi metédami s vyuzitim plynovej chromatografie, plynovych analyzatorov a FTIR
spektrometrie. CRM mozu sluzit’ na priame merania zlozZiek v plynnych zmesiach ale aj na
priebeznu kontrolu a validaciu analytickych postupov.

Vyskum a vyvoj metrologické projekty:
V ramci uvedeného NE je aktivne rieSeny EMRP projekt Biogas.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
Pracovna skupina— GAWG, v ramci vyboru pre latkové mnozstvo - CCQM pri BIPM.
Subkomisia pre plyny - Gas SC pri TC MC EURAMET.

Porovnanie etaléonu:
- CCOMK-112 merania su ukon&ené, sprava vo forme Draft B
- CCQMK-74.2018  zadalo pripravou plynnych zmesi NO; v dusiku v SMU

Publikaéné vystupy:

R. Hernandez-Gomez; T. Fernandez-Vicente; D. del Campo; M. Valkova; M. Chytil; C. R.
Chamorro: Characterization of a biomethane like synthetic gas mixture through accurate
Density measurements from (240 to 350) K and pressure up to 14 MPa, Fuel — ISSN:0016
2361 — Vol. 206(2017), s.420-428.

NE 024/02 Narodny etaléon vysokofrekvenéného napatia

Struény opis etalénu

Kra€ovou ulohou pri realizacii etalonu vysokofrekvenéného napétia je zistenie ucinnosti
substitucie medzi DC a AC napéatim, ktora sa vyjadruje spravidla ako AC/DC diferencia.
(Pouziva sa aj oznaCenie RF/DC diferencia najma pre oblast vysSich frekvencii). NE
vysokofrekvenéného napétia umozZfiuje urlenie tejto diferencie a tym tvori zaklad
metrologického zabezpecenia veli€iny vysokofrekvenéné napéatie. Etalon je tvoreny skupinou
termistorovych, diédovych a termoelektrickych hlavic spolu s vyhodnocovacimi a pomocnymi
zariadeniami na prenos jednotky smerom na nizSie rady v réznych frekvenénych pasmach
a réznych drovniach napatia.
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ZARIADENIE NARODNEHO ETALONU VYSOKOFREKVENCNEHO NAPATIA

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
TCEM EURAMET, podvybor pre Radiofrequencies and Microwaves.

OE 025 Ostatny etalén vihkosti vzduchu

Struény opis etalénu

Etalon vihkosti vzduchu realizuje jednotku teploty rosného bodu a relativnej vihkosti. Meranie
vlhkosti sa stalo délezité, odkedy sa preukazal vyznamny vplyv vlhkosti na kvalitu Zivota,
kvalitu vyrobkov, bezpecnost, cenu vyrobkov a zdravie. VyuZiva sa predovSetkym v
meteoroldgii, klimatoldgii, potravinarskom, farmaceutickom a energetickom priemysle,
zdravotnictve. Riadenie vihkosti v skladoch chrani na vihkost' citlivé materialy.

Etalén pracuje na principe chladeného zrkadla. V ochladzovanej vzorke vzduchu sa vytvori
kondenzat vo forme ladu alebo rosy. Zaciatok kondenzacie je zachyteny opticky detekciou
zmien odrazu svetla na zrkadle.

POHLAD NA ZRKADLO ETALONU CEZ MIKROSKOP

KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV LADU KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV ROSY

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:
Pracovna skupina pre vihkost' v ramci pracovnej skupiny pre termometriu EURAMET a v ramci
technického vyboru pre termometriu COOMET.
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NE 026/07 Narodny etalon elektrolytickej konduktivity

Struény opis etalénu

Elektrolyticka konduktivita y je veliCina charakterizujuca elektrické vlastnosti roztokov
elektrolytov. Jednotkou elektrolytickej konduktivity je S/m, ktori mozno interpretovat ako
vodivost kocky o dizke hrany 1 m, vyplnenej meranym roztokom, pri¢om dve protifahlé steny
su vodiCe |. triedy z inertného materialu, ktory chemicky nereaguje s meranym roztokom.

Prakticky sa elektrolyticka konduktivita vyuziva
v8ade tam, kde roztok obsahuje ibnogénne latky.
Oblast pouzitia je velmi Siroka. Od chemického
priemyslu cez environmentalistku az po
zdravotnictvo a treba spomenut aj nezastupitelnu
rolu pri oceanografickych meraniach (salinita
mora).

Pri merani elektrolytickej konduktivity sa meria
vodivost (konduktancia) v Specialnych meracich
celach, ktorych geometrické parametre su zname.

ZOSTAVA NE ELEKROLYTICKEJ KONDUKTIVITY

Porovnanie etalénu:
- COOMET QM-K36, ukoncené, publikované na

stranke BIPM )

- CCQM-K92, ukoncené, publikované na stranke ‘ #
BIPM

- CCQM-K105, ukon&ené, publikované na stranke -
BIPM

- CCQM-P142, ukonCené
- CCQM-P143, ukonené o L
- CCQM-K-36.2016, ukonéené = =

VODIVOSTNY CLANOK JONESOVHO TYPU — K600

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:
Poradny vybor CCQM pre chémiu (CCQM) — pracovna skupina pre anorganicku chémiu, pre
strategické planovanie, pre elektrochémiu.

NE 027/02 Narodny etalon spektralnej transmitancie

Struény opis etalénu

Spektralna transmitancia je pomerova veliina (definovana pomerom prepusteného a
dopadajuceho Zziarivého toku na opticky priepustnu latku) s rozmerom jedna, preto nie je
ultimativne nadvazna na Ziadnu zo siedmich zakladnych jednotiek. Hodnota spektralnej
transmitancie sa odovzdava do praxe prostrednictvom suboru CRM pre UV-VIS spektrometriu.
Vyuzitie ma najma v chemickom, farmaceutickom, potravinarskom priemysle,
polnohospodarstve a zdravotnictve.
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Spravnost realizacie stupnice hodnét spektralnej transmitancie ziskanych primarnou metdédou
svetelnej aditivnosti kontinualne zoslabovaného Ziarenia s dVOJotvorovou clonou (tzv.
doubleaperture  method) sa  potvrdzuje
pozitivnymi vysledkami v MPM v ramci
COOMET, EUROMET, CCPR. Uvedenu
metodu vyuziva  vacsSina poprednych
metrologickych institucii (napr. NIST, NPL,
PTB, LNE a pod.) pre zabezpec€enie primarnej
etalonaze. Stupnica vinovej dizky (ako
parameter) je nadviazana na hodnoty vinovej
dizky dobre definovanych emisnych &iar
kalibraénej ortutovej, nedénovej a argonovej
vybojky. Stav tejto problematiky v SR je na
celosvetovo porovnatelnej urovni.

SPEKTROFOTOMETER UV VIS CARY 4E

Zostavu etalénu zobrazenu na obrazku tvori komerény UV-VIS molekulovy absorpény
spektrometer VarianCary 4E s prisluSenstvom, s rozsahom vinovej dizky (185+190) nm.
Integralnou sucastou etaldénu je Standardna kyveta SRM932 (NIST) s hrubkou 1cm. Etalén
pracuje na principe Lambert-Beerovho zakona o absorpcii ziarenia, popisujuceho vztah medzi
spektralnou transmitanciou, koncentraciou a hrubkou absorbujucej zlozky.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
Technické vybory pre fotometriu a radiometriu EURAMET TC-PR a COOMET TK 1.7

NE 028/01 Narodny etalon ziarenia gama

Struény opis etalénu

Narodny etalon zabezpecuje realizaciu a metrologicku nadvaznost dozimetrickych veli€in
ionizujuceho Ziarenia gama. Dozimetrické veliiny vyjadrujiu mieru ucinkov ionizujuceho
Ziarenia na hmotné objekty, nevynimajuc zivé organizmy.

Hlavnymi aplikaCnymi oblastami meradiel dozimetrickych veli€in su:
a) ochrana zdravia,
b) ochrana Zivotného prostredia,
c) medicinske aplikacie, vratane diagnostiky a radioterapie.

NE pozostava z komplexu zariadeni, meracich pristrojov, radioaktivnych ziari€ov a postupov,

ktoré sluzia na zabezpecenie:

a) referenénych radia¢nych poli (**’Cs a %°Co),

b) meracich systémov, ktorych zakladom su ionizatné komory a elektrometre, spolu
s meradlami ovplyvnujucich velicin.

Aktualny rozsah NE pokryva poziadavky praxe pre odberatelov metrologickych sluzieb najma

z oblasti zdravotnictva, ochrany zdravia, Zivotného prostredia a priemyslu, Specificky
jadrovych elektrarni, civilnej obrany a armady SR.

26



¢
Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2017 Sr'U

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
TK pre ionizujuce Ziarenie TC IR EURAMET a TK pre ionizujuce Ziarenie TC IR COOMET.

Kalibracia dozimetra v *"Cs referencnom
fotonovom zvazku.

Porovnania etalonu:
BIPM.RI(I)-K1, ukonéené, publikované na stranke BIPM a v KCDB databaze
BIPM.RI(I)-K5, ukon¢ené, publikované na stranke BIPM a v KCDB databaze

OE 029 Ostatny etalén drsnosti povrchu

Struény opis etalénu

Rastuca automatizacia vyrobného procesu pozaduje od meracej techniky zariadenie, ktoré
umoziuju kontrolovat kvalitu povrchu bez porusenia povrchu. Ugel merania drsnosti povrchu
je kontrola akosti povrchu suciastok, nakolko drsnost povrchu ma rozhodujuci vplyv na
funkéné vlastnosti jednotlivych suciastok, ale i celych zariadeni.

Drsnost’ povrchu je geometrickou vlastnostou povrchu a neexistuju priame metddy na jej
meranie. lde o technicku veli¢inu, ktora ma rozhodujuci vplyv na koeficient trenia stykajucich
sa pléch. Obvykle sa meraju vhodné charakteristiky a parametre, ktoré sa povazuju za kritéria
drsnosti povrchu.

Pristroj Talysurf 6 je dotykovy profilometer laboratérneho typu, vyznacuje sa velkou
presnostou, moznostou merania velkého mnozZstva parametrov drsnosti povrchu pripadne
vinitosti povrchu s moznostou vyjadrenia vysledkov merani grafickym zaznamom. Dotykovy
profilometer Talysurf 6 sa pouziva v laboratériu drsnosti povrchu na meranie drsnosti povrchu
profilovou metddou s postupnou transformaciou informacie o profile po€as mechanického
posuUvania hrotu po meranom povrchu. Mechanicky signal, generovany snimacim hrotom,
sleduje nerovnosti povrchu meranej plochy a je spracovany ako graficky zaznam profilu
nerovnosti povrchu nasledne vyhodnoteny ako Ciselna hodnota charakteristiky - parametrov
drsnosti povrchu.
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Parametre drsnosti povrchu su definované v normach EN ISO 4287 a EN I1SO 5436. Zakladom
merania parametrov a charakteristik drsnosti povrchu je jednotka dizky, definovana v norméach
ENISO a realizovana suborom etalénov mikrodizky (hibka rysky a rozstup rysiek), ktorych
konvenéne prava hodnota hibky rysky sa meria prostrednictvom vinovej dizky (na zariadeni —
interferenéné mikroskopy), tieto etalény su pre oblast merania drsnosti povrchu primarnymi
etalonmi.

Sekundarne etalény su subory etalonov, ktoré stelesfiuju hodnoty parametrov drsnosti — Ra,
Rz, Ry a ostatné. Pouzivaju sa na kalibraciu prevadzkovych meradiel metédou priameho
merania, kde sa pomocou etalénovych mier priamo kalibruje merany etalon rovnakej menovitej
hodnoty.

Technicka realizacia etalonu a Specifikacia pristrojového zariadenia:
Pristrojovu zostavu zariadenia drsnosti tvoria:
1. etalénové zariadenie — dotykovy profilometer Talysurf 6
2. etalony drsnosti povrchu:
a) etalony periodického tvaru, profil typ C
b) etalony nahodného tvaru, profil typ D
c) etaldny na kontrolu vertikalneho zvaésenia, profil typ A - hibka rysky

Etalény drsnosti povrchu typ C su uréené na kontrolu profilometrov, kalibraciu, skusanie a
justovanie technickych a metrologickych parametrov pristrojov. Etalény drsnosti povrchu typ
D su ur€ené na vSeobecnu kontrolu a kalibracii meracich pristrojov. Vzorky maju nepravidelny
zakladny profil, ktory sa v pozdiznom smeru kazdych 4 mm opakuje. Kolmo k smeru merani
maju drazky konstantny tvar profilu. Etalény drsnosti povrchu typ A su uréené na kontrolu
vertikalneho zvacSenia dotykovych profilografov, pouzivaju sa na kalibraciu, skuSanie a
justovanie technickych a metrologickych parametrov pristrojov.

OE 032 Ostatny etalén vykonu a prace striedavého prudu pri frekvencii 50 Hz

Struény opis etalénu

Etalon elektrického vykonu a energie realizuje jednotky
elektrického vykonu (watt) a energie (wattsekunda) a ich
stupnic. Watt a wattsekunda su odvodené od zakladnych
jednotiek prostrednictvom prislusnych defini€nych vztahov.
Vyznam merania el. vykonu aenergie, vzhladom na
obmedzenych moznosti klasickych energetickych zdrojov, je
znacny. KvalitnejSie zabezpeCenie merania v praxi umoziuje
ich hospodarnejSie vyuzivanie. Realizaciou jednotiek el.
vykonu a energie a ich stupnic su zabezpeCované poziadavky
pre potreby energetiky, vyrobcov a dovozcov meradiel el.
vykonu a energie.

) ) . . . i ) . A PRISTROJOVA ZOSTAVA ETALONU VYKONU
Meranie elektrického vykonu striedavého prudu je odvodené A PRACE STRIEDAVEHO PRUDU

od metrologie elektrického napéatia, odporu a fézového
posunu. Meranie elektrickej energie sa realizuje metédou merania vykonu a jeho integraciou
v Case. Deklarované metrologické parametre boli potvrdené klu€ovymi porovnavacimi
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meraniami EURAMET.EM-K5.1 a dvojstrannymi porovnavacimi meraniami s narodnymi
metrologickymi institiciami CMI a GUM. Medzinarodna akceptéacia etalénu je dokladovana v
databaze BIPM.

V roku 2017 prebehlo medzinarodné porovnanie KOOMET 695/UA-a/16.
Sucastou laboratéria je akreditované skusSobné laboratérium pre vykonavanie typovych
skusok od Slovenskej narodnej akreditacnej sluzby (SNAS).

Vyskum a vyvoj metrologické projekty:

Projekty EMRP Inteligentné energetické siete — meranie stability a kvality siete (Eng52 -
SmartGrid Il), charakteristika siete (Eng63 — GridSens), napatové a prudové snimace (Eng61
— FutureGrid) boli v roku 2017 uspeSne dokoncené.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastiupenie SR:
V ramci medzinarodnych aktivit zapojeny do EURAMET TC-EM, podvybor Vykon a praca.

OE 033 Referencny etalén vysokofrekvenéného vykonu

Strucény opis etalonu

Vysokofrekvenény vykon ako nepriamo
meratelnd veliCina je nadviazany na
jednosmerné veli€iny vyuzitim principu
substitucie  u€inkov  vysokofrekvenéného
vykonu ucinkami jednosmerného prudu na
vhodnom prvku. Etaléon vysokofrekvenéného
vykonu umoznuje urenie substitucie a tym
tvori zaklad metrologického zabezpecenia.
Vysokofrekvenény vykon je dominujucou
veli¢inou vo frekvenénom pasme od 10 MHz
do 300 GHz a je za&kladom pre kalibraciu
mnohych druhov meradiel pouzivanych v

S N

praxi. CAST ZOSTAVY ETALONU VYSOKOFREKVENGNEHO VYKONU

Doévody, pre€o sa meria v oblasti nad 10 MHz vysokofrekvenéného vykon su také, ze metddy
na meranie vysokofrekvenéného vykonu maju v tejto oblasti menSiu neistotu a Ze
vysokofrekventného napéatie zavisi od charakteristik prenosového média (koaxialny kabel:
impedancia, permeabilita,..). NE vysokofrekvenéného vykonu tvoria 3 ks termistorovych hlavic,
2 ks diédovych hlavic, 4 ks meradiel vykonu, kalibrator, nanovoltmeter, vysokofrekvencny
generator, deli¢ vykonu, 4 ks smerovych odbocnic. Etaléon sa pouziva pre 50 Q koaxialne
vedenia s N — konektorom. Dalej k etalénu patria vyhodnocovacie a pomocné zariadenia na
prenos jednotky smerom na nizsie rady v r6znych frekvenénych pasmach a r6znych urovniach
vykonu.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
TCEM EURAMET, podvybor Radiofrequencies and Microwaves.
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NE 034/07 Narodny etalén pH

Struény opis etalonu

Jednotka pH je fyzikdlno—chemickda jednotka,
definovana Sgrenom Sgrensenom v roku 1909 ako
dekadicky logaritmus recipro¢nej hodnoty aktivity
vodikovych iénov.

Realizuje sa meranim potencialu v tzv. Harnedovom
¢lanku (vodikova a argentochloridova elektréda).
Veli¢ina pH charakterizuje kyslost roztoku a ma
obrovsky vyznam prakticky vo vSetkych oblastiach
[udského Zivota. Mnohé biologické, chemické,
fyzikalno-chemické, technologické, pripadne iné Zivotne dbélezité deje, prebiehaju v urcitej
(Casto velmi uzkej) oblasti pH. Ak sa napriklad pH krvi zmeni len o jednotku, ¢lovek zomiera.
Zivé organizmy prezivaju a rastu len v prostredi o urgitej hodnote pH. Ak sa pH zmeni, ich rast
a prezitie su ohrozené. Maximalne vynosy obilia su okrem iného podmienené aj optimalnou
aciditou pédy. Zmenou pH mozno napriklad dosiahnut opa¢ny chod chemickej reakcie.

NARODNY ETALON PH

Meranie pH je nadviazané na jednotku napétia, tlaku, hmotnosti a latkového mnoZstva.
Horizontalne je nadvaznost zabezpefena prostrednictvom medzinarodnych porovnavacich
merani. Posledné kfu¢ové porovnavacie meranie CCQM-K18.2016 pH v uhliitanovom
roztoku.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Poradny vybor CCQM pre chémiu (CCQM) - pracovna skupina pre anorganicku chémiu, pre
strategické planovanie, pre elektrochémiu.

NE 035/07 Narodny etaldn prietoku a prete€eného objemu plynu

Struény opis etalénu

Narodny etaldn prietoku a preteCeného objemu plynu realizuje jednotku objemu plynu a
prietoku plynu pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C.
Rozsireny rozsah prietoku narodného etalonu je (0,01 az 100) m®/h. RozS$ireny rozsah prietoku
narodného etalénu je (0,01 az 100) m3/h. Etalon pozostava z dvoch technologickych Gasti.

Prva technologicka Cast’ sa nazyva ,Primarny etalon s inverznym ekvivalentnym mnozstvom®,
ktora pracuje na gravimetrickom principe. Kvapalina (mineralny olej z nizkou viskozitou
a malou hodnotou odparovania) vteka do uzatvorenej komory, v ktorej je umiestnena
etaldonova vaha s nadobou. Hmotnost oleja, ktory nateCie do komory je prepocitany na objem.
Objem oleja vytesni z uzavretej komory rovnaky objem vzduchu, ktory pretecie cez pripojené
kalibrované meradlo. Rozsah prietoku tejto ¢asti narodného etalonu je (0,01 az 3) m¥/h.

Druha technologicka &ast sa nazyva ,Primarny etalon so zvonom®, ktora pracuje na
objemovom principe. Princip tohto zariadenia je Standardne pouzivany skoro vo vSetkych
narodnych metrologickych laboratoriach. Pri poklese zvona o stanovenu hodnotu je z priestoru
pod zvonom cez pripojené kalibrované meradlo vytesneny objem, ktory je stanoveny
vnutornou plochou zvona a hodnotou zmeny vySky zvona, ktora je snimana optickym
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pravitkom s delenim 0,004 mm. Zakladny rozsah prietoku tejto ¢asti narodného etalénu je (1
az 65) m*/h. Rozsireny rozsah prietoku je (0,5 az 100) m?h.

Obidve zariadenia su ovladané z velina spoloénym ovladacim programom a v ramci aplikacie
jednotlivych prepojeni celého zariadenia nemézu pracovat sucasne. Preto su obidve
zariadenia chapané ako jeden celok, ¢o vyplyva i zo spoloéného nazvu etaldnu. Stabilita
mikroklimy v priestore, v ktorom je etalén umiestneny, je zabezpeovana klimatizaciou.

Narodny etalon prietoku a preteCeného objemu plynov je na najvySSom mieste v hierarchii
meradiel prietoku a preteeného objemu plynov v SR. Od neho je odvodena nadvaznost
merani pre cca 1,3 miliona meradiel preteCeného objemu zemného plynu, ktoré su inStalované
v domacnostiach a niekolko tisic meradiel, ktoré su inStalované u velkoodberateflov zemného
plynu. Okrem toho je zabezpeovana nadvaznost aj pre meradla prietoku a preteCeného
objemu inych ako vykurovacich plynov v zdravotnictve a dalSich odvetviach hospodarstva.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenie SR:
EURAMET, pracovna skupina TC-Flow.

OE 036 Ostatny etalon statického objemu

Struény opis etalénu

Objem vody, technickych kvapalin a pozivatin mal vzdy délezité postavenie v hospodarstve.
V sucasnosti, v obdobi vzrastu délezitosti zdrojov energie, to plati so zvySenou naliehavostou.
Objem kvapalin hra délezitu rolu v Sirokom rozsahu odvetvi — pri vyrobe a doprave pozivatin
a technickych kvapalin (i v medzindrodnom styku), v chemickom a spracovatelskom
priemysle, v energetike, v zdravotnictve a v neposlednom rade v reStauracno-obchodnych
sluzbach. OE 036 Ostatny etaldn statického objemu kvapaliny realizuje jednotku objemu
kvapaliny pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C, pre
menovity objem 20 000 mL s rozSirenou neistotou 0,74 mL (k = 2).

Laboratérium statického objemu doteraz disponovalo iba sekundarnymi etalénmi. Z dévodu
narastajucich potrieb v slovenskom hospodarstve, s cielom:

- zjednotit etaldny statického objemu technickych kvapalin a pozivatin,

- zabezpecit medzinarodnu porovnatelnost’ etalénov statického objemu kvapalin a

- zabezpedit’ potrebnu neistotu merani tymito etalénmi,

bolo rozhodnuté realizovat komplex etalonu statického objemu.

Zlozenie komplexu ostatného etalonu statického objemu:

a) etalonazne zariadenie pre gravimetrické stanovenie objemu kvapaliny,

b) etalébnova odmerna nadoba kovova s menovitym objemom 20 L pre kalibraciu etalonovych
odmernych nadob nizSich radov objemovou metédou.

Etalonazne zariadenie s gravimetrickou metédou — principom zariadenia je stanovenie
objemu kvapaliny v nadobe na zaklade rozdielu hmotnosti naplnenej a prazdnej nadoby,
hustoty skuSobnej kvapaliny a z prisluSnych korekcii (na vztlak vzduchu pri vazeni). V pripade
kalibracie etalénovej odmernej nadoby kovovej 20 L (su€asti OE) sa pouzije metdda na vyliaty
objem.
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Etalonazne zariadenie je ur¢ené na kalibraciu etalénove;j A
odmernej nadoby (20 L). Zapojenie zariadenia a odmernej
nadoby je na obr. 1. Etalonazne zariadenie s gravimetrickou
metddou je urCené tiez na odovzdavanie hodnoty jednotky
objemu na referenéné etalony objemu. Meracie zariadenia
SMU a CMI spifiaju kritérium zhody vysledkov merania pre
namerané hodnoty statického objemu kvapaliny podfa
bilateralneho porovnania v r. 2012. Vyhodnotené vysledky
dokumentuji, Ze uvedené laboratéria spifaju podmienky
pre kalibraciu a overovanie meradiel statického objemu
kvapaliny.

ZAPOJENIE GRAVIMETRICKEHO ZARIADENIA A ODMERNEJ NADOBY

1 — SPODNA ZASOBNA NADRZ, 2 — HORNA ZASOBNA NADRZ,

3 — ETALONOVA ODMERNA NADOBA S OBJEMOM 20 L,
4 — NAVAZOVACIA NADOBA, 5 — VAHY, 6 — UZATVARACI VENTIL, 1
7 — CERPADLO, 8 — FILTER 5

NE 020B/99 Narodny etalén teploty v rozsahu 962 °C az 2200 °C

Strucény opis etalonu

Stupnica teploty sa v rozsahu 962 °C az 2200 °C realizuje v sulade s dokumentom ITS-90.
V tomto rozsahu je stupnica teploty odvodena z Planckovho zakona pri technickej realizacii vo
forme modelu Cierneho telesa s teplotou tuhnutia zlata a extrapolaciou teplotnej stupnice za
pomoci spektrometického radiometra (pyrometra (schematické zobrazenie na obr. Schéma
pyrometra)) na vinovej dizke 650 nm. Pre teploty mensie ako 800 °C je teplotna stupnica
realizovana na baze modelov Ciernych telies, ktorych teplota je merana kontaktnymi
teplomermi a ich emisivita je ur€ena vypoctom a verifikovana radiometrickym meranim v okoli
bodov nespojitosti valcovych dutin.

A
v

ETALONOVY FOTOELEKTRICKY PYROMETER
S TEPLOTNOU LAMPOU A PECOU S MODELOM
CIERNEHO TELESA.

SCHEMA PYROMETRA. P-PREDMETOVA ROVINA, O — OBJEKTIV
PYROMETRA, | — OBRAZOVA ROVINA S CLONOU, K — KONDENZOR,
F — OPTICKY FILTER, D — DETEKTOR.
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lIl.2 Medzinarodné vyskumné projekty

V roku 2017 medzinarodna spolupraca SMU v oblasti metrologického vyskumu prebiehala
formou ucasti na EMRP a Eurépskom metrologickom programe pre inovacie a vyskum (dalej
len ,EMPIR®), v oboch pripadoch podporovanom EU. Sprostredkovatelskou organizaciou
tychto projektov je EURAMET. V ramci rieenia projektovych Gloh sa zastupcovia SMU
zucastnili v roku 2017 na viacerych zahrani¢nych projektovych stretnutiach.

SMU spolupracoval so zahraniénymi partnermi v roku 2017 na ukonéeni $tyroch EMRP
projektov, z toho tri z oblasti elektrickych veli¢in, ktoré sa zaoberali problematikou napatovych
a prudovych senzorov, nastavenia buducich elektrickych sieti a meracich pristrojov na ich
nastavenie. Dal$i projekt bol z oblasti chémie zaoberajuci sa bioplynmi. Ukon&enie projektov
prebehlo v riadnom termine stanovenom sprostredkovateflskym organom — EURAMET,
odovzdanim vypracovanych technickych sprav a auditorskej spravy o finanénom cerpani
pridelenych finanénych prostriedkov na ucely projektov.

Sugasne SMU participoval na vyskumnom programe ,Research Mobility Grant* v odbore
termometrie, takisto pod zastitou medzinarodnej organizacie EURAMET. Projekt sa zaoberal
metroldgiou pre zakladné klimatické premenné, a bol realizovany na zaklade spoluprace
s narodnou metrologickou instituciou INRIM, Taliansko.

V roku 2017 sa SMU zapoijil do novej projektovej schémy EMPIR, a to participaciu na projekte,
ktory sa zaobera problematikou merania vnutroocného tlaku. Cielom projektu je vytvorenie
kompetenéného centra pre metrolégiu vnutrooéného tlaku na CMI, ktory je koordinatorom
projektu, prostrednictvom ktorého sa CMI stane poskytovatelom sluZieb inym
stredoeuropskym metrologickym ustavom. Toto zameranie kompetencii na jednom mieste
posilni vyskumnu kapacitu CMI v tejto oblasti a umozni rozvijat kalibraéné sluzby pre sugasné
a buduce oc¢né pristroje. Do buducnosti je planované nasledné rozSirenie tohto centra do
dalSich eurépskych krajin a dalSich zdravotnickych pomécok.

Stdasne vroku 2017 SMU pokradoval v realizacii 2 narodnych projektov pod zastitou
Agentury na podporu vyskumu a vyvoja (dalej len ,APVV®). Ide o tieto projekty:

o Projekt APVV-15-0017 je zamerany na vybudovanie sekundarneho etalénu Rn-222 vo
vzduchu a vo vode na zabezpecCenie metrologickej nadvaznosti pre pracoviska, ktoré
sa zaoberaju meranim Rn-222 vo vzorkach Zivotného prostredia. Projekt zaroven rieSi
vybudovanie primarneho etaldnu aktivity radionuklidov. Hlavnym rieSitefom projektu je
SMU, spoluriesitelom je Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave.

o Projekt APVV-15-0295 je zamerany na rozvoj matematicko-Statistickych metdd a
algoritmov pre vyhodnocovanie merani s dérazom na rozvoj modelov a metdd v oblasti
viacrozmernej kalibracie meradiel a metdd a algoritmov pre stanovenie neistét v merani
pomocou urcenia pravdepodobnostnych rozdeleni vysledkov merania. Hlavnym
rieSiteflom projektu je Ustav merania Slovenskej akadémie vied, SMU je
spoluriesitelom.

Vydavky vynakladané na realizaciu APVV projektov su spolufinancované z finanénych
prostriedkov zo Statneho rozpoctu.
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Tabul'ka lll.1: Prehl'ad rieSenych EMRP, EMPIR, RMG a APVV projektov v roku 2017

Obdobie trvania projektu (od - Status

P. €. | Nazov projektu/EMRP a APVV projekty do) projektu

ENG52 SmartGrid 1l — Meracie nastroje

pre stabilitu a kvalitu inteligentnych sieti 1.J0n 2014 - 31. maj 2017 Ukonceny

2. | ENG54 Biogas — Metrolégia pre bioplyny 1.jun 2014 - 31. maj 2017 Ukonceny

ENG61 FutureGrid — Nekonvencné
3. napatové a prudové senzory pre buduce 1.jun 2014 - 31. maj 2017 Ukonceny
elektricke siete

ENG63 GridSens — Metroldgia siete
4, senzorov pre stanovenie vlastnosti 1.jun 2014 - 31. maj 2017 Ukonceny
elektrickej siete

ENV58 MeteoMet2 — Metrologia

5. klagovych Klimatickych premennych 1. december 2016 - 31. maj 2017 | Ukonceny
APVV-15-0017 — Vyvoj narodného V procese
6. etalonu Rn-222 a zabezpeclenie etalonaze | 1. jul 2016 - 31. december 2019 reZIizécie
Rn-222 na Slovensku
APVV-15-0295 — Pokrocilé Statistické V procese
7. a vypoctové metddy pre meranie 1.jul 2016 - 30. jun 2020 rezlizécie
a metrolégiu
g, | LBRPTO3INTENSE-Vyvoj vyskumnych 1.jan 2017 - 31. maj 2019 | Y Procese
kapacit na meranie vnutroo¢ného tlaku realizacie

l1l.3 Medzinarodna spolupraca

V roku 2017 sa SMU zGgastfioval na kligovych medzinarodnych porovnavacich meraniach v
ramci poradnych vyborov BIPM, EURAMET a COOMET v ramci vzajomnej spoluprace.

SMU je signatarom dohody Medzinarodného vyboru pre vahy a miery (dalej len ,CIPM*) o
vzajomnom uznavani v oblasti metrologie, znama ako CIPM MRA. Prostrednictvom tejto
dohody SMU demonstruje medzinarodn ekvivalenciu svojich etalénov a kalibragnych
a meracich certifikatov, ktoré vydava. Vypracovanie a aktualizacia CMC tabuliek je nepretrzity
proces, v ktorom kazdy narodny metrologicky ustav musi neustale deklarovat svoju schopnost
vykonavat merania na najvy$8ej medzinarodnej Uurovni. Na zaklade vysledkov
medzinarodnych porovnavacich merani SMU priebezne aktualizuje CMC tabulky svojich
narodnych etalénov, ktoré su uvedené v tabulkach databazy KCDB, spravovanej BIPM
(www.bipm.org).

Zamestnanci SMU pésobia v 10-tich poradnych vyboroch BIPM, v 19-tich technickych
komisiach v ramci organizacie EURAMET, v 12-tich technickych komisiach organizacie
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COOMET advoch pracovnych skupinach WELMEC. Zamestnanci SMU ako z&stupcovia
jednotlivych technickych komisii a poradnych vyborov sa zu€astnili v roku 2017 na viacerych
zahrani¢nych zasadnutiach v ramci vy$Sie spomenutych organizacii.

Stgasne vroku 2017 sa zamestnanci SMU zu&astnili pravidelnych zasadnuti EMPIR
Committee, General Assembly a pracovnych skupin (pod zastitou EURAMET), ktorych
hlavnou funkciou je pribliZzenie fungovania projektov v ramci EURAMET, rozvoj potencialne;j
spoluprace jednotlivych institacii, ¢i vzdelavanie zamestnancov v oblasti metrologie, ale
aj komunikacie zastupcov a zamestnancov jednotlivych metrologickych institucii.

V roku 2017 sa zastupcovia SMU zugastnili pravidelného zasadnutia organizacie DUNAMET,
na ktorom sa okrem iného dohodlo, Ze dal$im hostitelom v roku 2018 bude SMU.

I11.4 Metrologické sluzby

Metrologickymi sluzbami su:
e overenia urCenych meradiel,
e kalibracia meradiel,
e Uradné merania, expertizne ¢innosti,
e dodanie certifikovanych referenénych materialov,
e poskytovanie Specifickych metrologickych sluzieb.

Vroku 2017 bolo zabezpelenych 8752 poziadaviek na metrologické sluzby a dodanie
certifikovanych referenénych materialov (CRM). Prehlad o pocéte poskytnutych sluzieb je

uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tabulka lll.2: Prehlad pocétu poskytnutych metrologickych sluZieb v roku 2017

Druh sluzby Pocet poskytnutych sluzieb
Metrologické sluzby 7584
CRM 1168
Spolu 8752

l11.4.1 Overovanie uréenych meradiel a kalibracia meradiel

V zmysle § 32 ods. 2 zakona ¢&. 142/2000 Z. z. o metrolégii a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskor$ich predpisov a v stlade so zriadovacou listinou vykonava SMU
kalibraciu Sirokého spektra meradiel v neregulovanej sfére, overovanie niektorych druhov
uréenych meradiel a poskytuje certifikacné referenéné materialy.

35



0
Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2017 Sm

Tabulka lll.3: Prehl'ad poskytovanych sluzieb podla veli¢iny

Druh veli€iny

Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

lonizujuce Zziarenie

overenie, kalibracia meradiel pouzivanych na urenie terapeuticky
absorbovanych davok ionizujuceho Ziarenia aplikovanych
pacientom

overenie, kalibracia priestorovych dozimetrov

overenie meradiel dozimetrickych veli€in pouzivanych na kontrolu
dodrziavania limitov v oblasti radiacnej ochrany alebo radiane;j
bezpeCnosti ana dbkazové meranie vramci radiacnej
monitorovacej siete

overenie zostav na meranie dozimetrickych veli¢in pouzivanych
v osobnej dozimetrii foténov

overenie zostav na meranie dozimetrickych veli€in pouzivanych
v osobnej dozimetrii neutrénov

overenie priamoodc¢itacich osobnych dozimetrov

kalibracia referencnych zvazkov fotébnov

overenie, kalibracia meradiel davkového ekvivalentu neutréonov
overenie, kalibracia meradiel aplikovanej aktivity radiofarmak
podavanych pacientom in vivo

overenia, kalibracia meradiel aktivity v kvapalnych vypustiach
Z jadrovych zariadeni

overenie, kalibracia gamaspektrometrickych meradiel a zostav
overenie, kalibracia meradiel povrchovej kontaminacie

overenie kvapalinovych scintilaénych spektrometrov

overenie, kalibracia meradiel nizkych aktivit alfa a beta

overenie meradiel aktivity Rn-222 vo vode

overenie alfaspektrometrickych zostav

overenie meradiel aktivity radionuklidov pre nakladanie
s radioaktivnymi materialmi

overenie meradiel vnutornej kontaminacie oséb

overenie meradiel skrytej radioaktivity

Chémia

kalibracia konduktometrov

kalibracia pH metrov

kalibracia vihkomerov

kalibracia kvapalnych referencnych materialov pre refraktometriu
overenie a kalibracia ré6znych druhov refraktometrov

overenie analyzatorov dychu

overenie procesnych plynovych chromatografov

kalibracie referenénych materialov plynnych zmesi

predaj certifikovanych referenénych materialov

Elektrina ¢as

kalibracia odporovych dekad, odporovych mostikov, prudovych
bo&nikov

kalibracia Cislicovych ohmmetrov a odporovych rozsahov
Cislicovych multimetrov a izolaCnych odporov do 100 TQ

meranie teplotnej zavislosti etaldonov odporu

meranie zataZovacej charakteristiky rezistorov

kalibracia odporovych €asti zariadeni na kalibraciu meracov tepla
kalibracie  etalénov  Casu, frekvencie, Citaov, stopkiek,
otackomerov

overenie cestnych rychlomerov a taxametrov

kalibracie osciloskopov, komparatorov kratkodobej stability v
Casovej oblasti frekvencnych

kalibracie elektronickych referenénych zdrojov napéatia

kalibracie kalibratorov (zdrojov napéatia, pradu, kapacity
a frekvencie)

kalibracie Ccislicovych voltmetrov, deliCov napétia, digitalnych
voltmetrov
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kalibracie etalonovych kondenzatorov, kapacitnych dekad, RLC
mostikov

kalibracie  Cislicovych  wattmetrov, kalibratorov  vykonu,
etalénovych

elektrometrov, meracich stanic na overenie elektromerov

Hmotnost a geometrické
veli¢iny

kalibracia/overovanie zavazi

kalibracia/overovanie vah

kalibracia/overovanie vibracnych prietokovych hustomerov
kalibracia/overovanie hustoty u coriolisovych prietokomerov
kalibracia laboratornych digitalnych oscilatnych hustomerov
kalibracia/overovanie areometrov

meranie hustoty kvapalin a pevnych telies

kalibracia CRM hustoty

kalibracia meradiel kinematickej viskozity

kalibracia meradiel dynamickej viskozity

kalibracia vytokovych poharikov

kalibracia $pecialnych druhov viskozimetrov

meranie viskozity kvapalin

kalibracia CRM viskozity

kalibracia frekvencie HeNe laserov 633 nm

kalibracia Ciarkovych stupnic

kalibracia laserovych dialkomerov

kalibracia $pecialnych meradiel dizky

overovanie automatickych plavakovych hladinomerov
overovanie automatickych radarovych hladinomerov s ty¢ou
externé metrologické sluzby, spravidla s pouzitim prenosného
laserinterferometra

kalibracia uholnikov (ploché, valcové, s britom)

kalibracia etalénov priamkovitosti

kalibracia meracich clén podla STN EN ISO 5167-2
kalibracia libiel a sklonomerov

kalibracie polygénov

kalibracie inkrementalnych uhlomernych snimacov
kalibracie teodolitov

kalibracie goniometrov, deliacich hlav a stolov

kalibracie autokolimatorov

Termometria, fotometria
a radiometria

overenie a kalibracia luxmetrov

kalibracia fotometrickych Ziaroviek na svietivost, svetelny tok
a teplotu spektralneho zlozenia

charakterizacia ostatnych svetelnych zdrojov

kalibracia spektrofotometrov v réznych farebnych priestoroch
kalibracia leskomerov v konfiguracii 20°, 60°a 85°

kalibracia denzitometrov a etalénov optickej priepustnosti
kalibracia optickych filtrov

kalibracia svetelnych kabin

kalibracia spektroradiometrov v spektralnej responzivite, citlivosti
kalibracie UV metrov, UV integratorov, solarmetrov a meracov
optického vykonu

meranie spektralnej transmitancie a absorbtancie

meranie linearity detektorov ziarenia UV, VIS, IR

kalibracia etaldonovych odporovych snimacov teploty v definiénych
pevnych bodoch Ag, Al, Zn, Cn, In, Ga, TBV, Hg,

kalibracia etalénovych odporovych snimaCov  teploty
porovnavacou metédou,

kalibracia termoelektrickych snimacov teploty v bodoch Pd, Au,
Ag, Al, Zn, Sn,

kalibracia termoelektrickych snimacdov teploty porovnavacou
metodou,
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- kalibracia sklenych teplomerov etaldonovych a laboratornych
porovnavacou metédou,

- kalibracia teplomerov s vyhodnocovacou jednotkou porovnavacou
metddou,

- kalibracia pyrometrov,

- stanovenie emisivity terov pre kalibraciu infracervenych
pyrometrov

- kalibracia teplotného pola kupefla, peci, susSiarni

- kalibracia referenénych a pracovnych meradiel teploty

- overenie uréenych meradiel pre oblast teploty (odporové snimace
teploty, prevodniky teploty, merace tepla, atd.)

- kalibracia dyz s kritickym rezimom pruadenia, ktoré pracuju ako
meradlo prietoku v skusobnych zariadeniach pre overovanie
a kalibraciu plynomerov v rozsahu (0,01 az 65) m3x hl na NE
prietoku a prete€eného objemu plynu;

- kalibracia etalénov prietoku a preteCeného mnozstva plynov 1. a Il.
radu a etaléonovych zariadeni prietoku plynov v rozsahu (0,001 az
65) m3x h-1na primarnych etalénoch prietoku;

- kalibracia/overovanie plynomerov a prietokomerov v rozsahu
(0,01 az 160) m3x h1 na sekundarnych etalénovych zariadeniach
a etalonaznom zariadeni s kritickymi dyzami;

- overovanie elektronickych prepocitavaCov mnozstva plynu,
ktorych rozsah je dany meracimi rozsahmi pouzitych meracich
prevodnikov meracieho systému, oborom platnosti pouzitej
funkénej zavislosti vypoctu kompresibilitného faktora a zloZenia
plynu

- overovanie vydajnych stojanov na zemny plyn v rozsahu (0,3 az
100) kgxmin-t

- absolutny tlak: kvapalinové barometre, rezonanéné, kapacitné,
deformacné, elektronické,

- nizky tlak: kvapalinové, elektronické, deformacéné, prevodniky tlaku
s unifikovany signalom

- stredny tlak: deformacné tlakomery, prevodniky tlaku, elektronické
tlakomery, kalibratory, vzduchové piestové tlakomery, guléckové
tlakomery

- vysoky tlak: deformaéné tlakomery, prevodniky tlaku, elektronické
tlakomery, kalibratory, kvapalinové piestové tlakomery

- kalibracia vakuometrov v rozsahu 1 mPa — 1 kPa

- kalibracia etalénov prietoku a preteCeného mnozstva
a etalénovych zariadeni prietoku kvapalin

- overovanie meraCov preteCeného mnoZstva studenej a teplej
vody, prietokomernych ¢lenov meracov tepla

- kalibracia palivomerov

- kalibracia hmotnostnych prietokomerov

- overovanie a kalibracia odmernych néadob, stacionarnych
odmernych  nadrzi, meradiel prietoku na cisternovych
prepravnikoch

Prietok a tlak

l11.4.2 Certifikované referenéné materialy

V roku 2017 bolo prijatych 310 objednavok na dodanie certifikovanych referenénych materialov
(CRM) v celkovej hodnote 48 079 €. V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad zakladnych
druhov CRM.
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Tabulka Ill.4: Prehlad poctu prijatych objedndvok a objemu trzieb certifikovanych

referenénych materialov v roku 2017

Druh CRM pocet v ks sumayv €
Index lomu 35 910
iigggﬁtrékggi t’gggog?ﬁlnommalnou hodnotou 267 8115
Aniénové vodné roztoky 88 4490
Zlozenie plynnych zmesi 0 0
Primarne CRM pH 141 5358
Sekundarne CRM pH 246 7464
Spektralna transmitancia 0 0
Elektrolyticka konduktivita 158 8446
UV — VIS spektrometria 75 6731
Anorganicka analyza 13 1457
Metalurgia 95 2135
Viskozita + RM hustoty 50 2973
Spolu 1168 48079

111.4.3 Certifikacia vyrobkov a systémov kvality vyrobného procesu

Certifikacny organ na certifikaciu vyrobkov (COCV) plnil ulohy zamerané na certifikaciu
vyrobkov. COCV je akreditovany Slovenskou narodnou akreditacnou sluzbou (SNAS) podla
normy STN EN ISO/IEC 17065:2013. SMU je autorizovanou osobou SKTC 102
a notifikovanou osobou ¢€.1781 v oblasti posudzovania zhody podfa nariadenia viady SR €.
126/2016 Z. z. o spristupriovani vah s neautomatickou €innostou na trhu a nariadenia vlady

SR ¢&. 145/2016 Z. z. o spristupriovani merad

iel na trhu. Certifikany organ na certifikaciu

vyrobkov vykonava posudzovanie zhody meradiel v rozsahu uvedenom v tabulke €. 111.5

Tabulka Ill.5: Posudzovanie zhody meradiel

Druh meradla

Postupy posudzovania zhody (MODULY)

Vodomery B,F, D, H1
Plynomery a prepocitavace objemu plynu B, F, D, H1
Elektromery na meranie ¢innej elektrickej

energie B,F,D,H1
Merace tepla B,F,D
Meracie zostavy na kontinualne a dynamické

meranie mnoZzstva kvapalin inych ako voda B,F,G,D
Materializované miery — vy&apné nadoby D1
Vahy s neautomatickou €innostou E
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Certifikacia vyrobkov a systémov kvality vyrobného procesu sa vykonava v sulade s ISO/IEC
17065:2012 a ISO/IEC 17021:2011. V nasledujucich tabulkdch sa uvadza prehlad
dokumentov vydanych v roku 2017. Informacia o vydanych certifikatoch je zverejnena na
stranke http://www.certifikaty.sk/.

Tabulka Ill.6: Prehlad vydanych certifikatov v sulade NV ¢é. 145/2016 Z. z.
0 spristupriovani meradiel na trhu

Druh dokumentu Pocet

EU certifikat skugky typu (modul B) 22

EU certifikdt o zhode zaloZenom na overeni
jednotlivého meradla (modul G) 6

Sprava z dohladu - systém kvality (modul D a

D1) 24

lIl.5 Vykon organu statnej spravy.

111.5.1 Schval'ovanie typu meradla

Schvalovanie typu meradla sa vykonava podla poziadaviek zakona &. 142/2000 Z. z.
o metrologii @ o zmene a doplneni niektorych zdkonov. V roku 2017 bolo vydanych
64 certifikatov z toho 13 revizii schvalenia typu meradla a1 rozhodnutie, Ze meradlo
schvaleniu typu nepodlieha.

Tabulka Ill.7: Prehlad pocétu vydanych certifikatov schvalenia typu, rozhodnuti o
zamietnuti schvalenia typu a rozhodnuti, Ze meradlo schvaleniu typu nepodlieha v roku
2017

Druh dokumentu Pocet

Certifikat typu meradla 51
Certifikat typu meradla — revizia 13
Rozhodnutie o zamietnuti schvélenia typu 0
meradla

Rozhodnutie o zamietnuti schvalenia typu 0
meradla

Rozhodnutie, Ze meradlo schvaleniu typu 1

nepodlieha

11.5.2 Posudzovanie splnenia predpokladov ziadatelov o autorizaciu

Posudenie sposobilosti sa vykonava v sulade s metodickym pokynom UNMS SR na vykon
overovania uréenych meradiel a na vykon uradného merania postupom podfa interného
predpisu SMU PS-11 Autorizécia. V roku 2017 postupil UNMS SR na SMU 4 Ziadosti.
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111.5.3 Overovanie spésobilosti v oblasti metrolégie

Overovanie spésobilosti v oblasti metroldgie sa vykonava podla poziadaviek §29 zakona &.
142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zakonov. V roku 2017 bolo
prijatych 353 Ziadosti o overenie spdsobilosti v oblasti metrolégie. Celkovo bolo vydanych
361 certifikatov z toho 6 revizii. SkuSok sa zuc€astnilo 356 ziadatelov, pricom skusky opakovalo
68 z nich.

111.6 Vedecko-technické informacie

11.6.1 Informacné sluzby

Uspokojovanie informa&nych potrieb zamestnancov Ustavu, zabezpeCovanie pristupu
k novym informaciam a dokumentovanie vyvoja v oblasti metrolégie na Slovensku bolo pinené
formou spristupfiovania knizniénych fondov a knizniéno-informaénymi sluzbami v SAV, UNMS
SR/ Casopis Metrolégia a skusobnictvo.

111.6.2 Publikacna ¢innost’ zamestnancov

V ramci publika¢nej ¢innosti zamestnanci informovali odbornu verejnost o vysledkoch vyvoja
a zdokonalovania etalénov, poznatkoch o novych metédach merania, novych metédach
kalibracie meradiel, medzinarodnych porovnavacich meraniach, vratane spésobu
vyhodnocovania vysledkov a odhadu Standardnych neistét, o medzinarodnej spolupraci
a inych skuto¢nostiach suvisiacich s ¢innostou.

Nasledujuca tabulka uvadza prehfad publikagnej &innosti &lenenej podfa Smernice
MS SR &. 13/2008-R zo 16. oktébra 2008 o bibliografickej registracii a kategorizacii
publikanej €innosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov v roku 2017.

Taburlka Ill.8: Prehlad publikacnej ¢innosti pracovnikov v roku 2017

Kategoéria Pocet

ADC |Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 2
AFC |Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach 3
AFD |Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach 3
AFG |Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii 4
BDE |Odborné prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch 2
AFH |Abstrakty prispevkov zo domacich konferencii 3

Prednasky pre vzdelavacie programy SMU 151
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1.7 Systém manazérstva kvality

Drfia 11. 05. 2017 vykonal certifikaény organ ELBACERT v SMU recertifikadny audit podia STN
EN ISO 9001:2016 zamerany na celu oblast &innosti. Z vysledku auditu vyplyva, Ze systém
manazérstva kvality je implementovany aje funkény. Oblast SMK sa vztahuje aj na
,vykonavanie certifikacie, posudzovanie zhody, posudzovanie ¢innosti suvisiacich s vyrobou
uréeného vyrobku (meradla) a vykonavanie skusok ur¢enych vyrobkov (meradiel)”.

V dhoch 11. az 14. 07. 2017 bol na Oddeleni skusobného laboratéria Odboru metrologie
vykonany dohlad SNAS v ramci udelenej akreditacie s vysledkom bez nezhéd. Skusky sa
vykonavaju v skuSobnych a kalibracnych laboratériach podla poziadaviek normy STN EN
ISO/IEC 17025:2005 - laboratéria maju preukazanu nadvaznost na narodné etaldny
realizujuce meracie jednotky v sulade s Medzinarodnou sustavou jednotiek (Sl) a kalibraéné
certifikaty sa vydavaju v sulade s dohodou o vzdjomnom uznavani narodnych etalénov,
kalibracnych certifikatov a vysledkov merani vydanych narodnymi metrologickymi ustavmi
(MRA).

Na zaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani sa kalibratné a meracie
schopnosti uvadzaju v tabufkdch CMC, ktoré uznavaju narodné metrologické ustavy a
akreditacné organy zastupené v ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

V ramci projektu ,EURAMET TC-Q project No. 1109 Peer reviews of QMSs* bolo v roku 2017
vykonanych péat posudzovani expertami CMI (CZ) na oblast ,ionizujuce Ziarenie® (14 -
1502 2017), ,systém manazérstva kvality“ (14.-15. 02. 2017), ,tlak® (05. 04. 2017),
Jfermometriu® (14. 11. 2017) a ,analyzu plynov® (14.11.2017). Na nezhody zistenymi
posudzovatelmi z CMI boli zodpovednymi vedicimi pracovnikmi prijaté napravné opatrenia.

V sudasnosti ma SMU 378 zapisov svojich metrologickych sluZieb v tabulkach CMC, pozri
http://kcdb.bipm.org/.

SMU je signatarom medzinarodného Dohovoru o vzajomnom uznévani narodnych etalénov a
kalibranych a meracich certifikadtov, vydavanych narodnymi metrologickymi ustavmi (CIPM
MRA). Na zaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani a preverenia systému
manazeérstva kvality sa kalibracné a meracie schopnosti uvadzaju vo verejne pristupnych
tabulkach CMC, ktoré celosvetovo uznavaju narodné metrologické ustavy a akreditacné
organy zastupené v ILAC.

111.8 Vzdelavanie

SMU vykonava nielen vzdelavanie zamestnancov, ale zabezpe&uje aj prenos poznatkov
prostrednictvom Skoleni, seminarov a dalSich odbornych vzdelavacich aktivit pre zaujemcov
z praxe. Vzdelavanie odbornikov z praxe ma charakter komercnej sluzby a naklady na jej
poskytovanie sa financuju z vlastnych zdrojov.
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111.8.1 Vykonavanie odbornych kurzov a seminarov

V sledovanom obdobi sa realizovalo 56 odbornych kurzov, seminarov a 7 konzultacii, na
ktorych sa zucastnilo 697 frekventantov. O ponukané kurzy bol velky zaujem, a z tohto dévodu
bolo nutné niektoré kurzy opakovat.

Zo 56 vykonanych odbornych kurzov sa realizovalo 11 akreditovanych kurzov MS SR.

Tabulka Ill.9: Pocet a Struktura kurzov vykonanych v roku 2017

Oznacenie Odborné kurzy Pocet
A 'VSeobecna metroldgia a legislativa 10
B Oblast systému manazérstva kvality 1
C Oblast’ akreditacie 7
D Metrologia veli€in 32
E Spracovanie vysledkov merania
F Akreditacia laboratdrii, certifikaénych a inSpekénych organov
Konzultacie |Prednasky pre vzdelavacie programy SMU 7

Ponuka vzdelavacich programov na rok 2017 bola zverejnena nielen na www.smu.sk, v ¢asti
Odborné kurzy, ale aj na strankach www.education.sk, www.aivd.sk, www.personalistika.sk.

111.8.2 Odborna priprava zamestnancov

V roku 2017 v sulade s ,Planom vzdelavania“ sa realizovali vzdelavacie aktivity v oblasti:
e metroldgia,

legislativa,

akreditacia a certifikacia,

BOZP a PO,

softvér,

administrativa a pod.

V sulade s planom sa zrealizovali Skolenia najma pre novoprijatych zamestnancov.
Zamestnanci si zvySovali odbornu pripravenost aj u¢astou ad hoc na seminaroch, Skoleniach,
sympéziach, zahraniénych workshopoch.
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V. EKONOMIKA A FINANCOVANIE

V sllade so zamerom programového rozpoctovania bol v roku 2017 uzatvoreny Kontrakt
medzi SMU a UNMS SR, ktorého predmetom bolo zabezpeéenie plnenia Uloh Ustavu ako
narodnej metrologickej institlicie a zaroven prispevkovej organizacie zriadenej UNMS SR, v
sulade s poziadavkami UNMS SR stanovenymi v Predmete kontraktu av Plane Uloh
Kontraktu.

V.1 Vyhodnotenie kontraktu

V roku 2017 bol SMU na zaklade Kontraktu &. 1/2017 zo dfia 13.12.2017 poskytnuty
prispevok zo Statneho rozpoctu vo vyske 300 000 €.
Prispevok zo Statneho rozpoctu bol pouZity na plnenie uloh stanovenych v predmete Kontraktu
nasledovne:
a)  plnit ulohy Ustavu pri realizacii a uchovavani narodnych etalénov podia zakona &.
142/2000 Z. z. o metrologii a o zmene a doplneni niektorych zakonov, v sulade
s poziadavkami Uradu stanovenymi v Plane uloh narodnej metrologickej instittcie,
b) plInit ulohy organu Statnej spravy v oblasti metroldégie na useku vykonu Statnej
spravy v sulade so zakonom ¢&. 142/2000 Z. z. o metrolégii a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov,
c) zabezpe&ovat Ulohy suvisiace so spravou majetku $tatu v sprave Ustavu, priamo
Ustavom, alebo prostrednictvom tretej osoby;
K 31.12. 2017 bolo Eerpanie zo zdroja Statneho rozpoctu spolu vo vyske 300 000, € v Strukture
podla ekonomickych kategorii rozpoctovej klasifikacie v nasledujucej tabulke:

Tabulka IV 1:
k31 12.2017 v €

Struktura d&erpania finanénych prostriedkov zo zdroja 111

Shonemicd | uchovavarim | ey orgénu | Videiky speendso | ol v s

610 127 500,00 0,00 0,00 127 500,00
620 50917,78 2 582,22 0,00 53 500,00
630 99 466,07 16 024,39 3 309,54 118 800,00
640 0,00 200,00 0,00 200,00
Celkom 277 883,85 18 806,61 3 309,54 300 000,00

Zo sumy prispevku statneho rozpoctu 300 000,00 € bola najvacésia Cast' vynalozena na naklady
suvisiace s plnenim uloh spojenych s uchovavanim metrologickych a technickych
charakteristik narodnych etalénov a to vo vySke 277 883,85 €, €o tvori 92,63% z celkovej sumy
prispevku. Vramci tejto Casti tvorili mzdové naklady s odvodmi za zamestnavatela
178 417,78 € (64,21%) a obstaranie tovarov a sluzieb bolo vo vyske 99 466,07 € (35,79%).

44



Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2017

= M

V nasledovnom prehlade je ¢erpanie vydavkov podla jednotlivych rozpoc&tovych poloziek, na
ktoré bol statny prispevok pouZzity.

Tabulka IV 2: Struktira éerpania finanénych prostriedkov podla poloziek ekonomickej
klasifikacie v €

Ekoqo_mj c!(é Nazov polozky rozpoctu Suma
klasifikacia
610 Mzdy, platy, sluzobné prijmy a ostatné osobné vyrovnania 127 500,00
611 Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat 95 973,16
612001 Osobny priplatok 22 363,41
612002 Ostatné priplatky 2 989,88
614 Odmeny 6 173,55
620 Poistné a prispevok do poistovni 53 500,00
621 Poistné do V§ZP 16 390,95
625001 Na nemocenské poistenie 1 930,63
625002 Na starobné poistenie 19 873,62
625003 Na urazové poistenie 1 139,23
625004 Na invalidné poistenie 4109,41
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 1 367,00
625007 Na poistenie do rezervného fondu 6 741,78
627 Prispevok do doplnkovych déchodkovych poistovni 1947,38
630 Tovary a sluzby 119 000,00
631002 Zahrani¢né 14 222,91
632001 Energie 48 925,98
633002 Vypoctova technika 951,05
633004 Prevadzkové stroje, pristroje, zariadenia 4 586,06
633006 VSeobecny material 5 457,67
633009 Knihy, ¢asopisy, noviny, u¢ebné pomécky 1 315,06
634004 Prepravné a najom dopravnych prostriedkov 291,32
635004 Udrzba prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 2723,04
636002 Najomné prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 9 413,76
637001 Skolenia, kurzy, seminare, porady, konferencie 2 736,10
637004 VSeobecné sluzby 974,10
637005 Specialne sluzby 5913,39
637006 Nahrady - zdravotna starostlivost, rekondic¢ny pobyt 693,00
637011 Studie, expertizy, posudky 5 580,00
637012 Poplatky, odvody, dane a cla 361,20
637016 Pridel do socialneho fondu 211941
637027 Odmeny zamestnancov mimopracovného pomeru 12 535,95
642006 Bezné transfery - ¢lenské prispevky 200,00
Spolu bezné vydavky 300 000,00

45




Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2017

= M

Dalsi prehlad zobrazuje &erpanie $tatneho prispevku v podrobnom &leneni poloZiek
ekonomickej klasifikacie.

Tabulka IV 3: Cerpanie podla jednotlivych

klasifikacie v €

uloh v ¢leneni poloZiek ekonomickej

c Nazovpolotkyromosta | Ushyspelenés | Uomeratny | sprve
610 Mzdy, plgty, sluzobné prijmy a ostatné osobné
vyrovnania 127 500,00 0,00 0,00

611 Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat 95 973,16 0,00 0,00
612001 Osobny priplatok 22 363,41 0,00 0,00
612002 Ostatné priplatky 2 089,88 0,00 0,00
614 Odmeny 6 173,55 0,00 0,00
620 Poistné a prispevok do poistovni

50917,78 2 582,22 0,00
621 Poistne do VSZP 13808,73 2582,22 0,00
625001 Na nemocenské poistenie 193063 0,00 0,00
625002 Na starobné poistenie 19 873,62 0,00 0,00
625003 Na urazové poistenie 113923 0,00 0,00
625004 Na invalidné poistenie 4109,41 0,00 0,00
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 1.367,00 0,00 0,00
625007 Na poistenie do rezervného fondu 6 741,78 0,00 0,00
627 Prispevok do doplnkovych déchodkovych poistovni 1947,38 0,00 0,00
630 Tovary a sluzby

99 466,07 16 224,39 3 309,54
631002 Zahrani¢né 13 313.10 909,81 0,00
632001 | Energie 42 599,32 3017,12 3 300,54
633002 Vypoctova technika 951,05 0,00 0,00
633004 Prevadzkové stroje, pristroje, zariadenia 4 586,06 0,00 0,00
633006 VSeobecny material 5 457,67 0,00 0,00
633009 Knihy, ¢asopisy, noviny, u¢ebné pomécky 0,00 1315,06 0,00
634004 Prepravné a najom dopravnych prostriedkov 201,32 0,00 0,00
635004 Udrzba prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 2723,04 0,00 0,00
636002 Najomné prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 9413,76 0,00 0,00
637001 Skolenia, kurzy, seminare, porady, konferencie 2736.,10 0,00 0,00
637004 VSeobecné sluzby 974,10 0,00 0,00
637005 | Specialne sluzby 117339 4740,00 0,00
637006 Nahrady - zdravotna starostlivost, rekondi¢ny pobyt 693,00 0,00 0,00
637011 Studie, expertizy, posudky 0,00 5 580,00 0,00
637012 Poplatky, odvody, dane a cla 300,00 61,20 0,00
637016 Pridel do socialneho fondu 171821 401,20 0,00
637027 Odmeny zamestnancov mimopracovného pomeru 12 535,95 0,00 0,00
642006 Bezné transfery - ¢lenské prispevky 0,00 200,00 0,00
Spolu 277 883,85 18 806,61 3 309,54
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Poznamka:

K 31. 12. 2016 nebol docCerpany prispevok vo vySke 57 665,17 € z Kontraktu roku 2016.
NedocCerpany zostatok prispevku sa vroku 2017 &erpal zdrojom 131G do 31. 03. 2017
vo vySke 57 665,17 € a bol pouZity na uhradu vydavkov za energie a vSeobecné sluzby
viazuce sa k majetku v sprave UNMS SR.

IV.2 Charakteristika hospodarenia

SMU v stlade s platnymi predpismi aso Zriadovacou listinou zo dfia 30. 12. 1992
¢.1/92 UNMS SR na zriadenie SMU, vykazuje vynakladanie nakladov a dosahovanie vynosov
v Cleneni na hlavnu €innost a vedlajSiu ¢innost.

a) Hlavnu ¢&innost tvoria &innosti spojené s uchovavanim metrologickych vlastnosti
etalénov, poskytovanie metrologickych sluzieb, u€ast na rieSeni tuzemskych a
medzinarodnych projektov v oblasti metroldgie, plnenie uloh Statu vyplyvajuceho zo
zakona o metroldgii a prenos metrologickych poznatkov do praxe.

b) VedlajSiu Cinnost tvori prenajom majetku.

IV.3 Rozpocet a financovanie

SMU mal k 31. 12. 2017 rozpoget rozpoétovanych vydavkov pre rok 2017 spolu vo vyske
3 158 000 €. Skutocné celkoveé rozpoctové aj mimorozpoctoveé vydavky k 31. 12. 2017 dosiahli
vySku 3 394 611,29 €. Celkové bezné rozpoctové aj mimorozpoctové prijmy boli dosiahnuté
vo vySke 2676 819,03. Kapitalové vydavky hradené z vlastnych zdrojov boli vo vySke
114 610,92 €. SkutoCne dosiahnuté saldo prijmov a vydavkov za rok 2017 bolo vo vyske -
717 792,26 €. Podrobna Struktura rozpoc&tovanych prostriedkov a jeho plnenia je uvedena
v nasledujucej tabulke.

Tabulka 1V 4: Podrobna Struktura rozpoc¢tu rozpoctovanych finanénych prostriedkov
rerok 2017v €

Hlavna ¢innost’
Ukazovatel Rozpodet Roz;:éet Skutognost' | % Eerpania
apravéch k 30.12.2017 | rozpoctu

A. | Dannové prijmy (100) 0,00 0,00 0,00
B. | Nedarové prijmy (200) 0,00 1810300,00| 2248370,22 124,20%
1. | Prijmy z podnikania a vlastnictva majetku (210) 0,00 0,00 26 659,42
2. | Administrativne poplatky a iné poplatky a platby (220) 1810300,00| 2214744,13 122,34%
3. | Iné nedariové prijmy (290) 0,00 6 966,67
C. | Granty atransfery (300) 0,00 350 000,00 428 448,81 122,41%
1. | Tuzemské bezné granty a transfery (310) 0,00 300 000,00 393 503,00 131,17%
2. | Zahrani¢né granty (330) 0,00 50 000,00 34 945,81

PRIJMY SPOLU 0,00 2160300,00 2676819,03 123,91%
A. | Bezné vydavky (600) 0,00 | 3043 300,00 3280 000,37 107,78%
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1. | Mzdy, platy, sluzobné prijmy a OOV (610) 0,00 | 1051300,00| 1071812,38 101,95%
2. | Poistné a prispevok do poistovni (620) 0,00 397 100,00 404 087,15 101,76%
3. | Tovary a sluzby (630) 0,00 | 1576 700,00 1786 712,55 113,32%
4. | Bezné transfery (640) 0,00 18 200,00 17 388,29 95,54%
B. | Kapitalové vydavky (700) 0,00 114 700,00 114 610,92 99,92%
1. | Obstaravanie kapitalovych vydavkov (710) 0,00 114 700,00 114 610,92 99,92%
2. | Kapitalové transfery (720) 0,00 0,00 0,00

VYDAVKY SPOLU 0,00 | 3158 000,00 3394 611,29 107,49%

SALDO = PRIJMY - VYDAVKY 0,00 -997 700,00 =717 792,26

Financovanie Cinnosti prispevkovej organizacie v roku 2017 bolo realizované prispevkom od
zriadovatela, z vlastnych zdrojov a z prostriedkov projektov EURAMET a APVV.

Z prispevku zriadovatela na zaklade kontraktu uzatvorenom medzi zriadovatefom UNMS SR
a SMU boli financované Ulohy zabezpedujuce uchovavanie narodnych etalénov SR, ako
aj dalSie ulohy vyplyvajuce zo zakona ¢&. 142/2000 Z. z. o metroldgii a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a z medzinarodnych dohovorov.

Z vlastnych zdrojov SMU zabezpedoval:
o poskytovanie metrologickych sluzieb,
o prenos poznatkov do praxe,
o ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,
o Ulohy organu Statnej spravy v oblasti metrolégie,
o prenajom majetku (vedlajsia Cinnost);

Na financovani plnenia uloh vyplyvajicich z rieSenia medzinarodnych projektov sa SMU
v roku 2017 podielal aj vlastnymi zdrojmi. Prehlad o Struktdre financovania v roku 2017 je
uvedeny v nasledujucom prehlade.

Tabulka IV 5: Struktura financovania v roku 2017 v €

Cerpanie o & ;
Zdroj financovania EK Rozpodet - /:::;g?;:;e
2017
610 127 500,00 127 500,00 100,00
620 53 500,00 53 500,00 100,00
Prispevok zriadovatela - zdroj 111
630 118 800,00 118 800,00 100,00
640 200,00 200,00 100,00
1. Spolu prispevok od zriad'ovatela 300 000,00 300 000,00 100,00
610
Prevod zostatku prispevku zriadovatela z roku 2016- zdroj 620
131G 630 57 665,17
640
2. Spolu zostatok prispevku zriad'ovatela 57665,17
3. Spolu prispevok zriad'ovatel'a (1+2) 357 665,17
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VLASTNE ZDROJE
Cerpanie o & ;
Zdroj financovania EK Rozpoéet K 31 decembru /:::;ggrl:e
2017
610 923 800,00 922 823,01 99,89
620 343 600,00 342 550,26 99,69
Vlastné zdroje - zdroj 46
630 1 457 900,00 1445 102,21 99,12
640 18 000,00 17 188,29 95,48
Spolu vlastné zdroje 2 743 300,00 2727 663,77
INE ZDROJE ZO ZAHRANICIA
Cerpanie o & ;
Zdroj financovania EK Rozpoéet W /::;;gga:e
2017
610 9 228,19
620 3421,07
Prostriedky z EURAMET - zdroj 35
630 15517,10
640
Spolu prostriedky z EURAMET 28 166,36
KAPITALOVE VYDAVKY
Cerpanie o & ;
Zdroj financovania Rozpoéet | | 31 gecembru /:::':ggme
2017
Vlastné zdroje - zdroj 46 114 700,00 114 610,92 99,92
MIMOROZPOCTOVE PROSTRIEDKY
Zdroj financovania mimorozpoctové zdroje EK Projekty \gg:ﬁ:? éesr"ggLuie'
610 12 261,18 12 261,18
620 4 615,82 4 615,82
VedlajSia ¢innost a prostriedky APVV
630 42 609,26 107 018,81 149 628,07
640 0,00
Spolu vydavky vedlajSej €innosti 42 609,26 123 895,81 166 505,07

V1.4 Hospodarenie a ekonomické ukazovatele

IV.4.1 Vysledky hospodarenia

K 31. 12. 2017 vykazal SMU zaporny celkovy hospodarsky vysledok vo vyske -969 994,12 €,

Z toho:

a) z hlavnej €innosti -975 855,91 €,

b) z podnikatelskej Cinnosti +5 861,79 €.
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NAKLADY
V roku 2017 dosiahli celkové naklady vysku 3 618 548,72 €, z toho:
a) naklady na hlavnu innost’ 3 473 222,90 €,

b) naklady na podnikatelsku Cinnost 145 325,82 €.

NajvyznamnejSou nakladovou polozkou boli osobné naklady s podielom 46,57% na celkovych
nakladoch. Druhou najvy3$Sou nakladovou polozkou boli v roku 2017 sluzby s podielom 28,03%
na celkovych nakladoch, ktoré obsahuju aj naklady spojené so spravou majetku.

Tabulka IV.6: Prehl'ad nakladov za rok 2017 v €

Ucet TEXT 'I-_Ilavné Podvr]ikatel’ské Spolu k Spolu k medziro¢na
c¢innost’ c¢innost’ 31.12.2017 31.12.2016 zmena Vv %
50 Spotrebované nakupy 344 868,10 111 091,12 455 959,22 440 803,45 3,44
501 | Spotreba materialu 102 354,90 0,00 102 354,90 109 745,99 -6,73
502 | Spotreba energie 242 513,20 111 091,12 353 604,32 331 057,46 6,81
51 Sluzby 1014 101,77 152,64 1014 254,41 828 225,59 22,46
511 | Opravy a udrziavanie 59 614,23 152,64 59 766,87 68 941,24 -13,31
512 | Cestovné 76 829,84 0,00 76 829,84 39 845,87 92,82
513 | Naklady na reprezentaciu 1578,55 0,00 1578,55 1617,15 -2,39
518 | Ostatné sluzby 876 079,15 0,00 876 079,15 717 821,33 22,05
52 Osobné naklady 1667 435,39 17 851,99 1685 287,38 1439 714,52 17,06
521 | Mzdové naklady 1193 023,78 12 384,71 1205 408,49 1 031 148,60 16,90
524 | Zakonné socialne poistenie 411 514,76 4 533,49 416 048,25 353 957,24 17,54
527 | Zakonné socialne naklady 62 409,18 933,79 63 342,97 53 855,21 17,62
528 | Ostatné socialne naklady 487,67 0,00 487,67 753,47 -35,28
53 Dane a poplatky 21 391,91 1 450,86 22 842,77 39 847,34 -42,67
531 | Dan z motorovych vozidiel 116,55 180,20 296,75 1684,16 -82,38
532 | Dan z nehnutelnosti 16 108,23 0,00 16 108,23 28 337,26 -43,16
538 | Ostatné dane a poplatky 5167,13 1 270,66 6 437,79 9 825,92 -34,48
54 Ostatné naklady na prevadzkovu ¢innost’ 7 086,94 0,00 7 086,94 98 988,32 -92,84
Zostatkova cena predaného dlhodobého
541 | nehmotného majetku a dlhodobého hmotného 0,00 0,00 0,00 44 932,80 -100,00
majetku
545 | Ostatné pokuty, penale a uroky z omeskania 460,38 0,00 460,38 5,03 -
546 | Odpis pohladavky 627,00 0,00 627,00 12 910,09 -95,14
548 | Ostatné naklady na prevadzkovu ginnost 5 999,56 0,00 5 999,56 41 140,40 -85,42
55) Odpisy, rezervy a opravné polozky 407 502,49 14 779,21 422 281,70 745 619,89 -43,37
551 3‘;}?’;f|2'ud'h°d°béh° nehmotného a hmotného | 599 144 35 11 923,32 403 091,64 740 323,11 -45 55
552 gi‘r’%ré’:tfék°””y°h rezerv z prevadzkovej 0,00 2 855,89 2 855,89 1021,67 179,53
553 ;Vl'i\:‘cr)]r(l:satiostatnych rezerv z prevadzkovej 15 000,00 0,00 15 000,00 0,00 :
558 ;’:\:gsz‘l’gf;?y;:n‘;g?v”ycr‘ poloZiek 2 133417 0,00 133417 427511 68,79
56 Finanéné naklady (r.041 az r.048) 10 836,30 0,00 10 836,30 14 243,64 -23,92
563 | Kurzové straty 7,13 0,00 7,13 15,77 -54,79
568 | Ostatné finan¢né naklady 10 829,17 0,00 10 829,17 14 227,87 -23,89
Naklady spolu 3473 222,90 145 325,82 3618 548,72 3607 442,75 0,31
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VYNOSY
V roku 2017 dosiahli vynosy spolu vy8ku 2 650 112,78 € , z toho:

¢) vynosy z hlavnej €innosti 2 497 366,99 €,
d) vynosy z podnikatelskej ¢innosti dosiahli 152 745,80 €;

NajvyznamnejSou vynosovou polozkou boli trzby za vlastné vykony a tovar vo vyske spolu
2043 795,74 €, s podielom 77,12% na celkovych vynosoch. Trzby v ramci hlavnej Cinnosti
tvorili trzby z poskytovania metrologickych sluZieb a predaja certifikovanych referenénych
materialov. V ramci vedlajSej ¢innosti pochadzali trzby z prenajmu majetku. Negativny dopad
na hospodarsky vysledok mal najma pokles vynosov z transferov, ktory klesol medziro¢ne
042,75 %.

Tabulka IV 7: Prehlad vynosov za rok 2017 v €

Ucet TEXT Hlavna Podnikatel's Spolu k Spolu k Medziroéna
c¢innost’ ka ¢innost’ 31.12.2017 31.12.2016 zmenav %
60 Trzby za vlastné vykony a tovar 1903 189,13 140 606,61 2043 795,74 1792 280,62 14,03
601 | Trzby za vlastné vyrobky 48 079,00 0,00 48 079,00 52 001,00 -7,54
602 | Trzby z predaja sluzieb 1855 110,13 140 606,61 1995 716,74 1740 279,62 14,68
64 Ostatné vynosy z prevadzkovej ¢innosti 1 035,22 0,00 1 035,22 63 234,78 -98,36
641 | Trzby z predaja DNM a DHM 0,00 0,00 0,00 50 649,00 -100,00
642 | Trzby z predaja materialu 0,00 0,00 0,00 0,00
644 |Zmiuvné pokuty, pendle a droky z 1011,27 0,00 1011,27 749,72 34,89
omeskania
648 | Ostatné vynosy z prevadzkovej €innosti 23,95 0,00 23,95 11 836,06 -99,80
65 Zuctovanie rezerv a opravnych poloziek 0,00 1 021,67 1 021,67 39 483,65 -97,41
g5 |Zuctovanie - zakonnych rezerv  zprev. 0,00 1021,67 1021,67 1937,64 -47,27
Cinnosti
653 | Zuctovanie ostatnych rezerv z prev. ¢innosti 0,00 0,00 0,00 25 357,11 -100,00
658 | Zuctovanie ostatnych OP z prev. ¢innosti 0,00 0,00 0,00 12 188,90 -100,00
66 Finanéné vynosy 37,70 0,00 37,70 0,81
663 | Kurzové zisky 37,70 0,00 37,70 0,81 4554,32
68 Vynosy z transferov 593 104,94 11 117,52 604 222,46 1 055 484,76 -42,75
681 L"Z':)%Sé{uz beznych transferov zo Statneho 357 665,17 0,00 357 665,17 558 050,66 -35,91
g2 |Vynosy z kapitdlovych transferov  zo 126 131,06 11 117,52 137 248,58 272 711,11 -49,67
Statneho rozpoctu
683 | Vynosy z beZnych transferov od ostatnych 83 501,77 0,00 83 501,77 42 072,81 98,47
subjektov verejnej spravy
Vynosy z kapitalovych transferov od }
684 ostatnych subjektov verejnej spravy 417,68 0,00 417,68 4 688,85 91,09
685 L.’gir:’sy z beznych transferov od Eurépske] 25 341,07 0,00 25 341,07 156 401,48 -83,80
686 | Vynosy z kapitalovych transferov od 48,19 0,00 48,19 21 550,85 99,78
Eurdpskej unie
Vynosy spolu 2 497 366,99 152 745,80 2 650 112,79 2 950 484,62 -10,18
Vysledok hospodarenia pred zdanenim -975 855,91 7 419,98 -968 435,93 -656 958,13 -47,41
591 | Splatna darn z prijmov 0,00 1558,19 1558,19 0,00
Vysledok hospodarenia po zdaneni -975 855,91 5861,79 -969 994,12 -656 958,13 -47,65
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VI1.4.2 Majetok aimanie

Celkova brutto hodnota majetku SMU bola k 31. 12. 2017 vo vyske 23 402 276,59 €, netto
6 832 195,94 €. Hodnota majetku klesla medziro€ne o 13,92%. Vyrazny podiel na tom ma
znizenie obezného majetku, kde bol zaznamenany medziroény pokles o 50,43%, finanéné
ucty maju medziroény pokles o 65,64%.

Tabul'ka IV 8: Prehl'ad poloziek aktiv k 31.12.2017 v €

K 31.12.2017 K 31.12.2016
Absolutna
Strana aktiv Netto za medziro¢na
Brutto Korekcia Netto predchadzajtce zmena Vv %

obdobie

A. Neobezny majetok 22573020,14 | 16 562 794,86 6 010 225,28 6 298 427,78 -4,58
g'gjetgllh"d"by nehmotny 257 785,91 236 448,39 21337,52 36 417,14 41,41
g'jjetol?'hOdOby hmotny | 55 31523423 | 16 326 346,47 5988 887,76 6 262 010,64 -4,36
B. Obezny majetok 799 444,75 7 285,79 792 158,96 1597 999,44 -50,43
B.1 Zasoby 242 171,11 0,00 242 171,11 242 383,83 -0,09
B.4 Kratkodobé pohladavky 181 669,91 7 285,79 174 384,12 262 601,37 -33,59
B.5 Finan&né Ucty 375 603,73 0,00 375 603,73 1093 014,24 -65,64
C. Casové rozligenie 29 811,70 0,00 29 811,70 41 033,08 27,35
SBLobiNak'ady buddcich 28 166,58 0,00 28 166,58 41 033,08 -31,36

C.2 Prijmy budtcich obdobi 1 645,12 0,00 1 645,12 0,00
Majetok spolu (A+B+C) 23402 276,59 | 16 570 080,65 6 832 195,94 7 937 460,30 -13,92

Organizacia evidovala k 21. 12. 2017 vlastné imanie a zavazky v celkovej vySke 6 832 195,94
€ s medziroénym poklesom o 13,92%. Pri€inou klesajuceho trendu je najma zniZenie
nevysporiadaného vysledku hospodarenia minulych rokov, ako aj vysledok hospodarenia za
aktualne uctovné obdobie, ktorym bola strata.

Tabulka IV 9. Prehl'ad polozZiek pasiv k 31.12.2017 v €

Absolatna

Strana pasiv K 31.12.2017 v € K 31.12.2016 v € medziroéna

zmenaVv %
A. Vlastné imanie 1675 737,54 2 645 731,66 -36,36
A.1. Vysledok hospodarenia, z toho: 1675 737,54 2 645 731,66 -36,36
A.1.r1).k0l\\llevysporiadany vysledok hospodarenia min. 2 645 731,66 3302 689,79 419,89
A.1.2 Vysledok hospodarenia za uctovné obdobie -969 994,12 - 656 958,13 47,65
B. Zavazky 5154 791,85 5289 571,41 -2,55
B.1. Rezervy 37 855,89 21 021,67 80,08
B.2. Zuctovanie medzi subjektmi verejnej spravy 4 687 063,70 4882 625,41 -4,01
B.3. DIhodobé zavazky 5 422,37 5 775,70 -6,12
B.4. Kratkodobé zavazky 424 449,89 380 148,63 11,65
C. Casové rozlienie 1 666,55 2 157,23 -22,75
C.2. Vynosy budtcich obdobi 1 666,55 2 157,23 -22,75
Vlastné imanie a zavazky (A+B+C) 6 832 195,94 7 937 460,30 -13,92
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Vsetky pohladavky boli v roku 2017, rovnako ako v roku 2016, kratkodobého charakteru a
takmer vsetky boli vo&i odberatefom. Medziroény pokles hodnoty celkovych pohladavok bol
086 883,08 €. Po lehote splatnosti do jedného roka nastal narast pohladavok, ato
s medziro€nou zmenou o 18 379,26 €. Pohladavky po lehote splatnosti su v pravnom rieSeni.

V nasledujucej tabulke je uvedené Clenenie pohfadavok podla druhu a podfa lehoty splatnosti
k 31.12.2017 ak 31. 12. 2016.

Tabulka IV 10: Stav pohladavok

Stav pohladavok k 31.12.2017 v € k 31.12.2016 v € rozdiel v €
Pohladavky podla druhu 181 669,91 268 552,99 -86 883,08 EUR
Odberatelia 180 053,36 260 810,16 -80 756,80 EUR
Ostatné pohladavky 1616,55 7 742,83 -6 126,28 EUR
Pohladavky podla lehoty splatnosti 181 669,91 268 552,99 -86 883,08
V lehote splatnosti 107 481,92 212 744,26 -105 262,34
Po lehote splatnosti, z toho: 74 187,99 55 808,73 18 379,26

do 1 roka 68 445,12 50 065,86 18 379,26
od 1 do 5 rokov 5742,87 5742,87 0,00
viac ako 5 rokov 0,00

V1.5 Vyhodnotenie prevadzky arealu

V roku 2017 bola prevadzka areadlu na Karloveskej 63 zabezpeCovana cez spoloCnost
STRABAG Property and Facility Services s.r.o.. Boli vykonané predpisané odborné prehliadky
na elektrickych zariadeniach, bleskozvodoch, vytahoch, Zeriavoch, tlakovych nadobach,
hasiacich pristrojoch, hydrantoch, poziarnych hlasi€och, odvetrania unikovej cesty v objekte H
a chladiacich zariadeniach.

Pri dodavkach energii a médii neboli zaznamenané Ziadne zasadné nedostatky. Pocas
vykurovacej sezény bol meneny poSkodeny ventil kurenia v objekte V, inak neboli
zaznamenané iné vypadky v dodavke tepla. MenSie problémy sa vyskytli v dodavke
stlaceného vzduchu, ktoré boli spdsobené poskodenym kablom pre napajanie centralneho
kompresora. Po vymene poskodenej Casti kabla neboli daldie vypadky v dodavke stlateného
vzduchu.

V1.6 VedlajSia ¢innost’

V roku 2017 v ramci vedlajSej &innosti SMU prenajimal nehnutelny majetok: kancelarske
priestory organizacii SNAS v celkovej vymere 724,09 m2 v objekte H.
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V. PERSONALNE OTAZKY

Priemerny prepocitany stav zamestnancov za rok 2017 bol 62,8 ¢o predstavuje oproti roku
2016 narast o 6,05 zamestnanca (+9,63 %).

K 31. 12. 2017 bol eviden¢ny stav zamestnancov 64, z toho 27 zien a 37 muzov. Prevaznu
CGast zamestnancov tvorili vysokoskolsky vzdelani zamestnanci technického alebo
prirodovedného smeru, ktori spolocne so stredoskolsky vzdelanymi technickymi
zamestnancami zabezpedovali odborné &innosti Ustavu. Cast zamestnancov so
stredoSkolskym vzdelanim technického smeru zabezpeCovala prevadzku a udrzbu
rozsiahleho arealu v sprave. Ide prevazne o budovy s kancelarskymi a laboratornymi
priestormi, v ktorych sidlia aj dal$ie organizacie rezortu UNMS SR.

Graf V.1: Vekova Struktura zamestnancov v obdobi 2014 - 2017
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Zamestnanci su odmeriovani podla zakona ¢&. 553/2003 Z.z. o odmerovani niektorych
zamestnancov pri vykone prace vo verejnom zaujme, pricom su zaradeny do:
1) zakladnej tabulky platovych tarif zamestnancov pri vykone prace vo verejnom zaujme
(Priloha €. 1 k NV ¢&. 336/2016 Z. z.) alebo
2) osobitnej stupnice platovych tarif zamestnancov ucitefov vysokych $kol, vyskumnych
a vyvojovych zamestnancov a zdravotnickych zamestnancov
(Priloha €. 3 k NV ¢&. 336/2016 Z. z.).
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Graf V.2: Vzdelanostnd Struktiura zamestnancov SMU v obdobi 2014— 2017
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V.1 Plnenie zavazkov vyplyvajucich z kolektivnej
zmluvy

V sulade s platnou legislativou uzatvorili SMU a odborové organizacia SMU diia 29. 06. 2017
Kolektivhu zmluvu na obdobie od 01. 07. 2017 do 30. 06. 2018 s uc¢innostou od 01. 07. 2017,
ktorej platnost’ sa prediZuje do uzatvorenia novej kolektivnej zmluvy, v pripade, Ze neddjde k
uzatvoreniu novej kolektivnej zmluvy na dalSie obdobie. Kolektivhou zmluvou sa obe strany
snazili poskytnut zamestnancom maximalne vyhody z oblasti pracovnych a socialnych
podmienok. Jednotlivé &asti zmluvy, tykajuce sa pracovnopravnych vztahov, platovych
podmienok, socialnej politiky, ako aj ochrany zdravia zamestnancov sa poc€as roka plnili zo
strany obidvoch zmluvnych partnerov. Na obdobie od 01. 01. 2017 do 30. 06. 2017 nebola
uzatvorena platna Kolektivna zmluva.
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VI. ZAVER

Cielom SMU je aj do budtcnosti byt narodnym metrologickym institatom, ktory podporuje
pouzivanie kvalitnych sluzieb v oblasti metrolégie a posudzovania zhody, &im prispieva k
ulahCeniu obchodu, k ochrane spotrebitelov a posilfiuje konkurencieschopnost tovarov
a sluzieb ako aj konkurencieschopnost celého narodného hospodarstva.
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ZOZNAM VYBRANYCH POUZITYCH SKRATIEK

APVV
BIPM

CCAUV

CCL
CCM

CCM WGDV
CCPR
CCRI
CCQM
cCT

CIML

CMC

COOMET

CMI
EMRP
EURAMET
EU
GUM
GAWG
ICRM
ILAC
NIST
NPL
PTB
S
TC-IR
TC-EM
TC-M

TC-PR

Agentlra na podporu vyskumu a vyvoja

Medzinarodny urad pre vahy a miery (International Bureau of Weights and
Measures)

Poradny vybor pre akustiku, ultrazvuk a vibracie — Consultative Committee for
Acoustics, Ultrasound and Vibration

Poradny vybor pre dizku — Consultative Committee for Length

Poradny vybor pre hmotnost' — Consultative Committee for Mass and Related
Quantities

Pracovna skupina pre hustotu a viskozitu - Working Group on Density and
Viscosity

Poradny vybor pre fotometriu a radiometriu - Consultative Committee for
Photometry and Radiometry

Poradny vybor pre ionizijuce Ziarenie - Consultative Committee for lonizing
Radiation

Poradny vybor pre latkové mnozZstvo — metroldgia v chémii — Consultative
Committee for Amount of Substance: Metrology in Chemistry and Biology
Poradny vybor pre meranie teploty — Consultative Committee for Thermometry
Medzinarodny vybor pre legalnu metrolégiu

Kalibracné a meracie schopnosti - Calibration and Measurement Capabilities
Euroazijska regionalna metrologicka organizacia (Euro-asian cooperation of
national metrological institutions)

Cesky metrologicky inSpektorat (Czech metrology Institute)

Eurépsky metrologicky vyskumny program - European Metrology Research
Programme

Eurdpskej asociacie narodnych metrologickych instititov —The European
Association of National Metrology Institutes

Eurdpska unia — European Union

Polsky metrologicky ustav

Pracovna skupina pre plyny - Working Group on Gas Analysis

Medzinarodna komisia pre metrologiu radionnuklidov - The International
Committee for Radionuclide Metrology

Medzinarodna spolupraca pre akreditaciu laboratérii - International Laboratory
Accreditation Cooperation.

Narocny institut Standardov a technolégieUS - National Institute of Standards
and Technology

Narodny metrologicky institut UK - National Physical Laboratory

Narodny metrologicky institut DE - Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Medzinarodnu sustavu jednotiek - International System of Units

Technicky vybor pre ionizujuce Ziarenie - The Technical Committee for lonising
Radiation

Technickd komisia elektriny a magnetizmu - The Technical commitee of
electricity and magnetism

Technickd komisia pre hmotnost a pridruzené veli€iny - The Technical
committee of Mass and Related Quantities

Technicka komisia fotometrie a radiometrie - The Technical committee of
Photometry and Radiometry
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uTC Casova stupnica - Coordinated Universal Time
WELMEC Eurdpska spolupraca v legalnej metrolégii — European Cooperation in Legal
Metrology
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