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Slovensky metrologicky ustav (d’alej len ,,SMU“) je prispevkova organizécia, ktord
podla zakona ¢é. 157/2018 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zakonov
plni funkciu narodnej metrologickej institucie. Ide o vedecko-vyskumny institut, ktory
prioritne zabezpecuje ¢innosti v oblasti fundamentalnej metrolégie a to vyskum, vyvoj
a uchovavanie narodnych etalénov, odovzdavanie hodnét narodnych etalénov na
etalony v sulade s potrebami hospodarstva SR tak, aby boli zakladom pre validaciu
merani na narodnej i medzinarodnej urovni, vykonadva schvalovanie typov uréenych
meradiel a poskytuje metrologické sluzby na najvyssej metrologickej urovni v SR.
Dosiahnutymi odbornymi vysledkamia medzindrodnym uznanimjeho aktivitziskal SMU
Siroku autoritu doma a v zahranici.

ZAKLADNE UDAJE

Nazov organizacie: Slovensky metrologicky Ustav (SMU)

Sidlo: Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Postavenie : SMU je prispevkovou organiziciou zriadenou zakonom
€. 157/2018 Z .z. o metrolégiia o zmene a doplneni niektorych
zakonov ako narodna metrologicka institucia s osobitnym
postavenim v systéme slovenskej metrolégie. V pravnych
vztahoch vystupuje SMU pod vlastnym menom a nadobuda prava
a zavazuje sa v sulade s plathou pravnou upravou, ako aj
rozhodnutiami organu vykonavajuceho zriadovatelsku funkciu vo
vztahu k SMU.

Kontakty: Telefon: 02/602 94 111 - ustredna
02/602 94 600 - sekretariat
E-mail: priezvisko@smu.gov.sk
URL: http://www.smu.sk

Identifikatné udaje: ICO: 30810701
DIC: 2020908230
IC DPH: SK202090823
SMU je zdanitelnou osobou podla§ 3 ods. 4 a platitelom podla §
4 z&kona €. 222/2004 Z. z. o DPH

Registracia: prispevkova organizacia, subjekt verejnej spravy,
zapisana v Registri organizacii vedenom Statistickym dradom
Slovenskej republiky podla zakona NR SR ¢. 540/2001 Z. z. o
Statnej Statistike v zneni neskorsich predpisov.

Statutarny organ: generalny riaditel

Forma hospodérenia:  Prispevkovaorganizacia hospodari podfa svojho rozpoctu prijmov
a vydavkov. Rozpocet zahffha prispevok zo Statneho rozpodctu
prostrednictvom kontraktu uzatvoreného s UMNS SR, ktory
vykonava vo vztahu k SMU zriadovatelski funkciu a prostriedky
prijaté od inych subjektov.
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VEDENIE SMU

Meno a priezvisko

Funkcia

Mgr. Roman Kovaé

generalny riaditel

Ing. Dusan Butas

namestnik generalneho riaditefa

Ing. Emanuel Godal

riaditel odboru certifikacie

Ing. Toma$ Peték, PhD.

riaditel odboru metrologie

Ing. Andrej Krivan, PhD.

riaditel odboru ekonomiky
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Pouzité skratky

SMU - Slovensky metrologicky Ustav

UNMS SR — Urad pre normalizaciu, metrolégiu a ski$obnictvo SR

SLM - Slovenska legalna metrologia

SMI — Slovensky metrologicky inSpektorat

SNAS - Slovenska narodna akreditacna sluzba

SjF STU - Strojnicka fakulta Slovenskej technickej univerzity

CMI — Cesky metrologicky institut

BEV — Rakusky narodny metrologicky institat

NE — narodny etalén

OE - ostatny etalon

CMC - Calibration and Measurement Capabilities (schopnosti kalibracii a merani)

CRM - certifikatné referenéné materialy

COCV - certifikaCny organ na certifikaciu vyrobkov

NMI — narodna metrologicka intitucia

DI — Designated Institute

SMK — systém manazérstva kvality

ICRM - International Committee for Radionuclide Metrology (Medzinarodny vybor pre
metroldgiu radionuklidov)

APVV — Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

BIPM — Bureau International des Poids et Mesures (Medzinarodny Urad pre miery a vahy)
CC — Current Content (karentovany obsah/publikacia)

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

CCRI Consultative Committee for lonizing Radiation (Poradny vybor pre ionizujuce Ziarenie)
CIPM - International Committee for Weight and Measures (Medzinarodny vybor pre miery
avahy)

COOMET - Euro-Asian Cooperation of National Metrological Institutions (Euro-Azijska
spolupraca narodnych metrologickych intitutov)

DUNAMET - ZdruzZenie narodnych metrologickych ustavov krajin byvalého Rakusko-Uhorska
ECV - Essential Climate Variables (klu¢ové klimatické premenné)

EMPIR - European Metrology Programme for Innovation and Research (Eurdpsky
metrologicky program pre vyskum a inovacie)

EURAMET - European Association of National Metrology Institutes (Eurépske zdruzenie
narodnych metrologickych institutov)

KCDB - Key Comparison Database (databaza kfu¢ovych provnani)

OIML - International Organization of Legal Metrology (Medzinarodna organizacia pre legalnu
metroldgiu)

WELMEC - European Cooperation in Legal Metrology (Eurépska spolupraca v legalnej
metroldgii)

WG — Working group (pracovna skupina)

WMO - World Meteorological Organization (Svetova meteorologicka organizécia)
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2. ZHODNOTENIE CINNOSTI
A VYZNAMNYCH UDALOSTI
ROKA 2019
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SMU v roku 2019 koordinoval, zabezpe&oval a vykonaval ukony a &innosti v rozsahu
vymedzenomv § 6 zékona €. 157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.

V rdmci programovej $truktdry Programu 082- Statna sprava v oblasti technickej normalizécie,
metrolégie, kvality, posudzovania zhody a akreditdcie sa SMU podielal na rieseni
podprogramu 08204 — PInenie uloh narodnej metrologickej institucie.

Medzinarodna akceptacia narodnych etalénov bola potvrdzovanana zaklade realizovanych
porovnavacich merani na urovniach BIPM, regionalnej metrologickej organizacie Eurdpskej
asociacie narodnych metrologickych instititov EURAMET alebo Euroazijskej regionalnej
metrologickej organizacie COOMET a dokladovana zépismi v CMC tabulkach. Uvedeny
proces bol riadeny vrcholnym organom BIPM. SMU je signatarom prestizneho
medzinarodného Dohovoru o vzagjomnom uznavani narodnych etalénov a kalibraCnych
a meracich certifikatov, vydavanych metrologickymi ustavmi, znameho pod skratkou CIPM
MRA.

SMU previedol v priebehu roka 2019 reviziu 6 NE ich technického stavu, metrologickych
parametrov, personalneho zabezpecenia a potvrdenie, resp. revidovanie ich hodnét v CMC
tabulkach a tym splnil tlohu na rok 2019 v ramci programovej Struktury Programu 082.

Viysledkom revizie NE bola skutognost, Ze narodny etalén dizky, narodny etalén éasu
a frekvencie a narodny etaléon odporu si udrzali nadalej spdsobilost a vyznam v suvislosti
s odovzdavanim jednotky do narodného hospodarstva SR. Po prerokovani a odporuceni
Vedeckou radou SMU a naslednym schvalenim UMNS SR boli vyradené 3 NE zo 6
revidovanych NE a to Narodny etalon nizkeho absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPA
s oznacenim 007/02, Narodny etaldén indexu lomu priezracnych tuhych latok vo viditelnej
oblasti spektra s oznalenim 010/02 a Narodny etaldn vysokofrekvenéného napatia
s oznacenim 024/02. Hlavhymi dévodmi zruSenia uvedenych etalébnov boli technicka a
moralna zastaranost’ pristrojovej zostavy, postupny pokles a neskér aj uplna strata zaujmu
o odovzdavanie meracej jednotky a vysoké prevadzkové naklady, ktoré prevySovali ich
celospolo€ensky prinos.

K31. 12. 2019 nastala zmena v pocte uchovavanych narodnych etalénov z pévodnych
29 narodnych etalénov a 5 ostatnych etalénov na 26 narodnych etalonov a 5 ostatnych
etalonov.

V roku 2019 bolaukon&enastvorroénarealizacia nového vyznamného projektu financovaného
zo zdrojov APVV pod nazvom ,Vyvoj narodného etaldnu Rn-222 a zabezpecenie etalonaze
Rn-222 na Slovensku®. Hlavnym prinosom a su€asne aj vystupom projektu bolo vybudovanie
dvoch novych zariadeni, primarneho etalonu aktivity Rn-222, pricom obe zariadenia bolipo¢as
rieSenia projektu skonstruované a dobre etablované, o ¢om svedCia vysledky medzi-
laboratérnych a medzinarodnych porovnavacich merani. VSetky Ciastkové ulohy a ciele
projektu boli spinené a od roku 2020 SMU bude schopny poskytovat nadvéznost merani pre
meradla na meranie radénu vo vzduchu a vo vode a na meranie ekvivalentnej objemovej
aktivity radénu vo vzduchu. SMU v roku 2019 realizoval aj projekt APVV-15-0295 Pokrogié
Statistické a vypoctové metddy pre meranie a metroldgiu a zapojil sa do 2 Verejnych vyziev,
predlozil Ziadosti na rieSenie projektov vyskumu a vyvoja v jednotlivych skupinach odborov
vedy a techniky — VVV 2019.
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V' roku 2019 SMU pokragoval v spolupraci s eurépskymi narodnymi Ustavmi a partnermi
v priemysle alebo akademickej sfére pririeSeni 6 medzinarodnych projektovvramci programu
EMPIR, z toho 1 projekt 15SIB02-RMG4 Ink2 Implementécia nového kelvinu 2 bol ukonéeny
k 31. 05. 2020, zaroven sa zuCastnil 2 projektovych vyziev z programu EMPIR , ktoré su
zastreSené EURAMET-om.

Dalsim délezitym aspektom v &innosti SMU v roku 2019 bola medzinarodna spolupraca. SMU
zastupoval Slovensku republiku v medzinarodnych metrologickych organizaciach. Pracovnici
SMU sa pravidelne =zugastfiovali poradnych vyborov, technickych komisii a
zasadnuti pracovnych skupin v ramci organizaénych utvarov medzinarodnych metrologickych
organizécii, ako su BIPM, EURAMET, COOMET, DUNAMET, WELMEC.

V roku 2019 bol SMU organizéatorom vyroéného zasadnutia technickej komisie pre fotometriu
a radiometriu COOMET TC 1.7. v termine 10.- 12.09. 2019, ako aj zasadnutia metrologického
zdruzenia DUNAMET, ktoré sa uskutoénilo 10. - 11. 10. 2019 v Banskej Stiavnici.

SMU v ramci medzindrodnej spoluprace v roku 2019 podpisal zmluvy o spolupraci
s metrologickymi ustavmi Bieloruska, Ukrajiny so zameranim na rozvoj spoluprace ato najma
konzultacie v oblasti harmonizacie metrologického systému, v oblasti rozvoja narodnych
etalonov, uc€asti na medzilaboratérnych porovnavacich meraniach a kalibraciach, vymeny
skusenosti v oblasti metrolégie a posudzovania zhody, organizacii vzdelavania a Skoleni
v oblasti metrolégie. SMU dalej podpisal program o spolupraci s metrologickymi in&titdtmi
Federalnej agentury pre technicku regulaciu a metrologiu Ruskej Federacie zahriujuci
spolupracu v mnohych oblastiach metrolégie a posudzovania zhody ako aj vymeny informacii
v oblasti legislativy. Vysledkom rokovani s Ruskym exportnym centrom bol podpis Dohody o
porozumeni s cielom podpory obchodného a technologického partnerstva medzi Ruskom
a Slovenskom.

SMU sa podielal na organizovani Narodného tyzdha metrolégie pri prileZitosti redefinicie
jednotiek SI, ktory sa konal v dfioch 14. az 17. méja 2019, v ramci ktorého zastupcovia SMU
prezentovali slovensku metrolégiu aj prostrednictvom viacerych medialnych vystupov
v televizii, rozhlase a printovych médiach. V ramci Narodného tyZdna metroldgie zorganizova
SMU diia 17. maja 2019 Defi otvorenych dveri uréeny pre odbornu a laicku verejnost.

SMU v roku 2019 obnovil g&innost Vedeckej rady SMU ako poradného organu generalineho
riaditela a to vymenovanim 13 novych &lenov vedeckej rady a organizaciou zasadnutia, ktoré
sa uskutocnilo v aprili. Na tomto zasadnuti ¢lenovia vedeckej rady schvalili Statat a rokovaci
poriadok Vedeckejrady SMU, prerokovali dokument , Stratégiarozvojametrolégie v SR*, ktory
bol zahrnuty do Akéného planu rozvoja metrologie Slovenskej republiky aschvalili navrh na
zruenie vyhlasenia vybranych 3 NE SMU.

V roku 2019 participoval SMU na tvorbe Akéného planu rozvoja metroldgie Slovenskej
republiky na roky 2020 -2024. Hlavhym cielom Akcného planu je podpora modernizacie
a rozvoja narodnych etalénov s ohfadom na nové definicie zékladnych meracich jednotiek.
Dalsim vyznamnym cielom je zabezpe&enie rozvoja vyskumu v oblasti metrolégie ato
predovsetkym zapdjania sa do projektov EMPIR+ naroky 2020 - 2027 s finanénou podporou
EU. Predkladatelom tohto dokumentu bol Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skii$obnictvo
SR ana 175. schédzi viady SR bol tento dokument schvéleny.
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3. METROLOGICKA CINNOST

11



J
Vyro¢nad sprava Slovenského metrologického tUstavu zarok 2019 srﬂ_l

3.1. ODBOR METROLOGIE

SMU prostrednictvom odboru metrolégie v roku 2019 zabezped&oval svoju hlavnu &innost,
ktora vyplyva z postavenia narodnej metrologickej institucie, ktora prioritne zabezpecluje
¢innosti v oblasti fundamentalnej metrolégie. Medzi hlavné aktivity patri vyskum, vyvoj
a uchovavanie narodnych etalénov, odovzdavanie hodnét narodnych etalonov na ostatné
etalony v sulade s potrebami hospodarstva SR tak, aby boli medzinarodne akceptované
a poskytovali zaklad pre validaciu merani na narodneji medzinarodnej urovni, schvalovanie
typov uréenych meradiel a poskytovanie metrologickych sluzieb na najvy$sej metrologickej
arovni v SR. SMU v roku 2019 koordinoval, zabezpe&oval a vykonaval ukony a &innost
v rozsahu vymedzenom v § 6 zakona &. 157/2018 Z. z. o metrol6gii a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

Medzinarodna akceptacia narodnych etalénov bola potvrdzovana na zaklade realizovanych
porovnavacich merani na urovniach BIPM, regionalnej metrologickej organizacie Europskej
asociacie narodnych metrologickych instituitov EURAMET alebo Euroazijskej regionalnej
metrologickej organizacie COOMET a dokladovana zapismi v CMC tabulkach. Uvedeny
proces bol riadeny vrcholnym organom BIPM. SMU v roku 2019 uchovaval 29 narodnych
etalénov a 5 ostatnych etalénov.

V priebehu roka 2019 prilo k zmene poctu uchovavanych narodnych etalénov SR. V roku
2019 nazaklade ziadosti SMU zrusil UNMS SR 3 narodné etalény, konkrétne Narodny etaén
nizkeho absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPA s oznacenim NE 007/02, Narodny
etalon indexu lomu priezracnych tuhych latok vo viditelnej oblasti spektra s oznacenim NE
010/02 a Narodny etaldon vysokofrekvenéného napétia s oznaCenim NE 024/02. Jednym
z dévodov na zruSenie tychto narodnych etaldonov bola technicka, ako aj moralna zastarano st
pristrojovej zostavy, ktoré tvorili siéasti narodnych etalénov. Dalsim dévodom bol postupny
pokles a neskoér aj uplna strata zaujmu o odovzdavanie meracej jednotky, ktorych boli tieto
narodné etaldny nositelmi, pri€om investicie do nového pristrojového vybavenia a naklady
spojené sich prevadzkou by prevySovali ich celospoloCensky prinos. Vzhladom
k financovaniu narodnych etalénov a suvisiacemu vykazovaniu z prostriedkov Statneho
rozpoétu SR, bola realizacia zru$enia predmetnych narodnych etalénov SMU datovana k 31.
12. 2019. Od 01. 01. 2020 uchovava SMU spolu 26 narodnych etalénov a 5 ostatnych
etalonov.

SMU je signatarom prestizneho medzinarodného Dohovoru o vzajomnom uznavani
narodnych etalénov a kalibranych a meracich certifikatov, vydavanych metrologickymi
ustavmi, znameho pod skratkou CIPM MRA.

Dal$im délezitym aspektom v &innosti SMU v roku 2019 bola medzinarodna spolupraca. SMU
zastupuje Slovensku republiku v medzinarodnych metrologickych organizaciach v ramci
Eur6pskej asociacie narodnych metrologickych ustavov EURAMET atieZz v Euroazijskej
spolupréci narodnych metrologickych inétitacii COOMET. Pracovnici odboru metrolégie SMU
sa v priebehu celého roka 2019 zucasthovali poradnych vyborov, technickych komisii a
zasadnuti pracovnych skupin v ramci prislusnych organizaénych utvarov medzinarodnych
metrologickych organizacii, ako su BIPM, EURAMET, COOMET, DUNAMET, WELMEC.

12
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V roku 2019 bol SMU organizatorom vyroéného zasadnutia technickej komisie v rdmci
regionalnej metrologickej organizacie - COOMET a organizatorom zasadnutia DUNAMET.

SMU sa podielal na organizovani Narodného tyzdila metroldgie pri prileZitosti redefinicie
jednotiek SI, ktory sakonal v diioch 14.az 17. maja 2019. V ramci tohto podujatiazorganizova
SMU dria 17. méja 2019 pre odbornu a laickl verejnost Defi otvorenych dveri. Tejto akcie sa
zUCastnili predstavitelia rezortnych metrologickych organizacii, zastupcovia vedeckej
a akademickej obce, ako aj Studenti strednych a vysokych $kél technického zamerania.
V ramci Narodného tyzdnia metroldgie zastupcovia SMU zaujimavym spdsobom prezentovali
slovensku metroldgiu aj prostrednictvom viacerych medialnych vystupov v elektronickych
(televiziaa rozhlas) a printovych médiach.

V roku 2019 bol vytvoreny nosny dokument z oblasti metrolégie s nazvom: ,Akény plan rozvoja
metrologie Slovenskej republiky®, ktory predstavuje kfu€ovy strategicky material rozvoja
metroldgie na Slovensku na roky 2020 az 2024. Tento dokument bol vytvoreny rezortnymi
metrologickymi organizaciami na Slovensku. Klu€ovu obsahovu Cast tohto dokumentu,
tykajucu sa strategickych opatreni rozvoja narodnych etalénov SR a potrebnej infrastruktury
na SMU a financovaniatychto opatreni vypracoval SMU. Predkladatelom tohto dokumentu bol
predseda Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo SR a na 175. schédzi viady SR
bol tento dokument schvéleny. Na zaklade tohto strategického dokumentu bude mozné
v obdobi 2020 az 2024 Cerpat vysSie prostriedky zo zdrojov $tatneho rozpodctu, vratane
kapitalovych zdrojov.

Dal$im vyznamnym Gspechom bolo vyrokovanie vyznamného navysenia celkového rozpodtu
v ramci Eurépskeho vyskumného programu pre oblast metrolégie EMPIR+ na roky 2021 az
2027, ato vo vySke Cerpania projektov v hodnote 2 miliény €. Oproti su€asnému vyskumnému
programu EMPIR (2014 az 2020) sa jedna o priblizne 10-nasobné navySenie rozpoctu pre
SMU.

3.1.1.0ddelenie ionizujuceho ziarenia (610)

Metroldgiav oblastiionizujuceho Ziareniaje v SR takmer vyhradne zabezpe€ovana Oddelenim
ionizujuceho ZiareniaSMU. Overeniaa kalibracie vetkych druhov meradiel zabezpedéuje v SR
vyhradne SMU, pri¢om na etaléne 017/99 tvoria overenia uréenych meradiel asi 98 %
z celkového poctu sluzieb. Etalény, ktoré Oddelenie ionizujuceho Zziarenia uchovava,
zabezpeduju nadvaznost merani pre tak strategické subjekty ako su jadrové elektrarne,
nemocnice, nuklearne kliniky, urady verejného zdravotnictva a pod. Okrem uchovavania
etalénov, ich udrzby a poskytovania metrologickych sluzieb bola snaha oddelenia upriamena
najma na vybudovanie sekundarneho etalonu Rn-222 vo vzduchu, vybudovania primarneho
etalénu aktivity radionuklidov na baze LSC TDCR, ako aj na rozvoj novych metodik merani,
akymi su alfaspektrometria alebo merania proporcionalnym detektorom.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 7 pracovnikov.
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Narodné etalény na oddeleni 610

NE rontgenového ziarenia €. 015/98

Metroldgia rtg. Ziarenia je délezita v ochrane zdravia pracovnikov so zdrojmi ionizujuceho
Ziarenia, pacientov i ostatného obyvatelstva. Slovensko, ako aj vSetky ostatné krajiny, je
vystavené rtg. Ziareniu prostrednictvom vojenskych, jadrovoenergetickych, priemyselnych,
lekarskych a inych zdrojov Zziarenia, preto je potrebné stanovit tuto mieru oziarenia
prostrednictvom ionizaénych komoér a inych meradiel sluZiacich na meranie rtg. Ziarenia.

NE dozimetrickych veli€in rtg. Ziarenia je zostaveny ako sekundarny etalén a generuje rtg.
Ziarenie prostrednictvom dopadu elektronov z katédy na anddu, pri ktorom dochadza k
vytvaraniu rtg. Ziarenia. Na vytvorenie poZzadovanej energie a kvality sluzia vrstvy filtrov
zloZenych z medi, hlinika, olova a cinu. Rtg. Ziarenie sa meria prostrednictvom ionizacnych
komér, ktoré su priamo nadviazané na primarne etalony kermy vo vzduchu. Vyuziva sa pritom
fakt, Ze naboj vytvoreny v ionizaénej komore je v ur€itom rozsahu priamo umerny kerme vo
vzduchu.

Kvantitativhe zmeny

V roku 2019 bol zakupeny snima¢ tlaku FD A612 SA a snimac teploty a vihkosti FH A646-6
na monitorovanie podmienok prostredia v laboratériu.

Medzinarodné porovnania

Narodny etaldon sa zucCastnil v auguste 2019 porovnavacieho merania v ramci projekiu
DOSEtrace. 18lo o meranie kalibratnej konstanty pre ionizanu komoru pre kvality Ziarenia
N40, N100 a N200, ktoru urCuju aj ostatni ucastnici projektu. Vysledky boli zaslané
koordinatorovi tejto €asti projektu.

NE neutrénov ¢. 016/98

Meranie neutrénového Ziarenia je v Slovenskej republike pomerne rozSirené vzhladom na
vyuZivanie jadrovej energie v narodnom hospodarstve a pouZivanie neutrénovych zdrojov
v praxi a na vedeckeé ucely. Najva¢Sie mnozstvo merani sa vykonava pre radiacnu ochranu.
Tieto merania realizuju organizécie, ktoré vyuZzivaju neutronové zdroje (napr. jadrové
elektrarne, cyklotronové pracoviska), zabezpecuju sluzbu osobnej dozimetrie (SLM) alebo
dozorné organy (napr. Statne zdravotné ustavy).

Narodny etalon neutrénov je vybudovany na zaklade dvoch samostatnych zariadeni:

- Bonnerov sféricky spektrometer;

- zostava neutrénovych Ziari¢ov pre neutronové polia.
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Kvantitativhe zmeny

V roku 2019 sa pokracovalo v celkovej rekonstrukcii etalonu z predoslych rokov 2017 a 2018.
Rekonstrukcia spocivala vo vymene motora pohonu lavice etalénu neutrénov a CiastoCnej
vymeny ovladania pohonu lavice. Pri rekonStrukcii z predoslych rokov doslo k zmene
metrologickych charakteristik etalonu, ktoré museli byt stanovené, preto v danom obdobi
nadalej pokraCovali prace na Monte Carlo simulaciach pomocou kédu MCNP 6.2 za ucelom
korekcie odrazenych, resp. rozptylenych neutrénov, zapriinenej materidlom vodiaceho stipa
ozarovaca neutronov. Vysledky simuléacii boli navySe pouzité aj pri spracovani udajov
ziskanych v medzinarodnom porovnani (CCRI(III)-S1).

Medzinarodné porovnania

Na zacCiatku roka 2019 prebiehalo findlne vyhodnotenie nameranych vysledkov ziskanych
pomocou dvoch kusov meradiel priestorového davkového ekvivalentu neutrénov vo vybranych
poliach neutrénov, ktoré boli na SMU zaslané z PTB Braunschweig za u&elom
medzinarodného porovnania - (CCRI(III)-S1): Supplementary Comparison forthe Calibration
of Ambient Dose Equivalent (Rate) Meters in ISO Neutron Reference Fields. Vysledky z
merani boli kompletne spracované a odoslané do PTB Braunschweig v Nemecku.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Medzinarodna komisia pre metroldgiu radionuklidov (ICRM); BIPM CCRI(lII).

NE aktivity radionuklidov €.017/99

Metroldgia aktivity radionuklidov ma v systéme nadvaznosti a kalibracie meradiel Specifické
postavenie, vyplyvajuce z technickych tazkosti pri realizacii materializovanej miery prislusnej
jednotky podla definicie. Premenové charakteristiky kazdého radionuklidu su jedine¢né
a prislusny etalén sa preto charakterizuje jedineénym suborom analytickych a pristrojovych
parametrov. PocCet znamych radionuklidov presahuje 3000 a aj pocet priemyselne
produkovanych a vyuzivanych radionuklidov je niekolko desiatok. Vlastnosti raédionuklidov su
velmi réznorodé a preto sa etalon aktivity neda realizovat jednoduchym a univerzalnym
spésobom. Pribuzné radionuklidy s podobnymi vlastnostami sa preto organizuju do skupin,
pre ktoré savyuzivaju vhodné metddy merania a im zodpovedajuce zariadenia. NajznamejSie
su alfa-, beta- a gamaspektrometria, koincidenéné metddy a jednoucelové meradlapouzivané
v nuklearnej medicine.

Kvantitativhe zmeny

Pre oblast’ nizkych aktivit alfa/beta v pevnej forme bolo v 12/2019 laboratérium vybavené
bezokienkovym proporcionalnym detektorom uréenym na kalibraciu velkoplo$nych alfa a beta
zdrojov, €im sa rozSiri stupnica jednotky Bq k nizSim hodnotam a zaroveri bude mozné merat
novu veli¢inu, tzv. emisnu poc€etnost zdroja.

V  gamaspektrometrickom systéme, ktory je v zostave etaldonu, dochadzalo
k narastaniu mftvej vrstvy germania, z Coho vyplyva zhorSenie ucinnosti detekcie
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v oblasti energii pod 80 keV, ¢o je prirodzenym javom pri takomto type detektora. Preto bol
v roku 2019 zakupeny novy gamaspektrometricky systém, ktory je v procese testovania
arealizacie zékladného vyskumu pre stanovenie optimalnych prevadzkovych parametrov
a v buducnosti nahradi su€asne pouzivany gama-spektrometricky systém.

Okrem toho bolo laboratérium dovybavené alfaspektrometrickym systémom, ktory bude sluzit
ako sekundarny etalon.

Medzinarodné porovnania

Rok 2019 bol zamerany najma na ucast na medzinarodnych porovnaniach, jednak aby sa
overil model stanovenia objemovej aktivity radénu 222 v radénovej komore, a tiez kvoli
zabezpecCeniu medzinadrodnej akceptacie sekundarneho etaldonu inymi  narodnymi
metrologickymiinstitutmi. Laboratériumaktivity rédionuklidov sa zapojilo do 4 medzinarodnych
porovnani uvedenych v nasledujucej tabulke.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
- Medzinarodna komisia pre metrolégiu radionuklidov (ICRM); BIPM CCRI(II),
- Konzultativny vybor pre ionizujuce Ziarenie, Sekcia ll: Meranie radionuklidov;

- EURAMET TC-IR (Technicky vybor preionizujuce Ziarenie) a COOMET TC 1.9 (Technicky
vybor pre ionizujuce Ziarenie).

Tab. é. 1 Zoznam medzinarodnych porovnani, ktorych sa SMU zuéastnilo v roku 2019

Oznacenie Veligina Pilotné laboratérium
porovnania
EURAMET Project |Aktivita radonu 222, Objemova aktivita LNE-LNHB
No. 1475 _Rn-222 |rad6nu 222 Francuzsko
MetroRADON_Task.2 ijemové aktivita radénu 222 (jednotlivé BfS
urovne) Nemecko
. Objemova aktivita radénu 222 (dlhodoba SURO
NRPI(SURO)_222Rn | i ijita) Ceska Republika
CCRI(Il)-K2.Fe- L oy : RC Polatom,
55.2019 Comparison Merna aktivita roztoku radionuklidu Fe-55 Otwock+ENEA
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Vysledky porovnani su zobrazené v nasledujucich grafoch:
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Obr. 1 Vysledky jednotlivych laboratorii v porovnani EURAMET Project No. 1475_Rn-222
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Obr. 2 Vysledky jednotlivych laboratorii v porovnani MetroRADON_Task. 2
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Obr. 3 Vysledky jednotlivych laboratérii v porovnani NRPI(SURO)_222Rn

Okrem medzinarodnych porovnani, Laboratérium aktivity radionuklidov organizovalo viaceré
bilateralne porovnania s Katedrou jadrovej fyziky a biofyziky Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislave (dalejlen KIFB FMFIUK) v oblasti stanovenia objemovej aktivity
radénu, ako aj 2 medzilaboratérne porovnavacie merania, v ramci ktorych oslovil pracoviska
v SR, ktoré sa zaoberaju meranim radénu 222 vo vodach a v pddnom vzduchu. Okrem SMU
sa do porovnania zapojilo dalSich 5 laboratérii. V ramci porovnania prebehol aj seminar pre
pracovnikov tychto laboratdrii, na ktorom boli konzultované vysledky merani ako aj metodika
overenia meradiel na baze Lucasovych komor, za u¢elom testovania metodiky odberu vzoriek
a samotnych merani a jej prispdsobeniu potrebam praxe.

NE ziareniagama €. 028/02

Narodny etalon Ziarenia gama poskytuje metrologické sluzby pre dozimetrické meradla
z oblasti ochrany zdravia pred ionizujicim Ziarenim. Pozostava zo siedmich ZiariGov 137Cs
ajedného ziariCa ©°Co, ktoré pokryvaju rozsahy dozimetrov, ktoré sa aktivne pouzivajl
v rOznych oblastiach. Jedna sa najma o elektronické osobné dozimetre, zostavy filmovych a
TLD dozimetrov, priestorové dozimetre, sondy na ochranu zivotného prostrediaa ionizacné
komory spojené s elektromerom. Okrem toho etaldon zabezpecluje aj naziarenie réznych
vzoriek naurcitu referenénu davku.

Sucastou etalénu Ziarenia gama su aj ionizatné komory, pomocou ktorych su kalibrované
referenéné zvazky a ktoré su nadviazané na primarnu komoru ND1005/A, ktora je sucastou
NE 028/02.
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Kvantitativhe zmeny

V roku 2019 bol zakupeny ako sucast’ etaldnu elektromer Keysight B2985A, ktory je citlivejsi
na zmeny elektrického ndboja, ma vacsiu presnost a vacsi rozsah ako ostatné etalonové
elektromery. Okrem toho etalon 137Cs presiel lokdlnou rozsiahlou rekalibraciou, aby sa
zabezpecdila vacSia presnost a obnovili sa metrologické sluzby vykonavané priamo v
laboratériu SMU. Na zabezpedenie nadvéznosti merani na etaléne ¢°Co boli tento rok dve
ionizaéné komory kalibrované v BIPM vo Francuzsku.

Medzinarodné porovnania

Narodny etaldon sa zucastnil v auguste 2019 porovnavacieho merania v ramci projekiu
DOSEtrace. ISlo o meranie kalibraénej konStanty pre ionizaénu komoru pre kvality Ziarenia S-
Cs a S-Co, ktoru urc€uju aj ostatni ucastnici projektu. Vysledky boli zaslané koordinatorovi tejto
Casti projektu.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Technickakomisia pre ionizujuce Ziarenie TC IREURAMET
- Technickakomisia pre ionizujuce ziarenie TC IR COOMET.

Ostatné aktivity na oddeleni 610

V oblasti ionizujuceho Ziarenia, najma v oblasti Zivotného prostrediaa ochrany obyvatelstva
pred Ziarenim, dochadza k sprisfiovaniu noriem a limitov, apreto je potrebné sa
prispésobovat tymto poziadavkam z praxe, je teda potrebné zlepSovat’ a rozvijat’ existujuce
metddy merania a vyvijat noveé, ktoré umoznuju etalonaz na najvyssej metrologickej urovni g
v oblasti nizkych aktivit, menej ako 1 Bq.

Pre uchovavanie NE 028/02 Ziarenia gama ako aj pre vykon metrologickych sluzieb je
potrebné automatizovat’ niektoré meracie procesy pre sustavné premeriavanie parametrov
referenénych zvazkov, ktoré je ¢asovo naro€né a v sucasnosti sa vykonava ru€ne. Takato
automatizacia by umoznila zvysit produktivitu prace a objem realizovanych sluZieb.

Vroku 2020 ma oddelenie za ciel poziadat Ministerstvo dopravy a vystavby SR
v zmysle § 28 ods. 7 zékona €. 87/2018 Z. z. o povolenie na prepravu radioaktivnych
materialov.

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

Vroku 2019 bol ukonéeny projekt APVV-15-0017 Vyvoj narodného etalénu Rn-222
a zabezpecenie etalondZze Rn-222 na Slovensku, vramci ktorého sa vybudoval primarny
etalon aktivity radionuklidov nabaze LSC-TDCR atiez sekundarny etalon radénu vo vzduchu.
Vyskum sa orientoval naima@ na oblast kvapalinovej scintilatnej spektrometrie zameranej
najma na merania H-3, C-14, Sr-90 a Ra-226, ako aj na merania objemove;j aktivity radénu vo
vzduchu a vode.
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Ml d “I e ‘
Obr. 4 Radénova komora (vlavo) a primamy etalén LSC-TDCRG (vpravo)

Oddelenie je tiez zapojené v projekte DOSEtrace - Research capabilities for radiation
protection dosimeters, ktorého hlavnou ulohou je vytvorenie a harmonizécia postupov pre
kalibraciu dozimetrov pre radiatnu ochranu v rdéznych typoch referenénych zvazkov
ionizujuceho Ziarenia, so zameranim na dosiahnutie neistoty merania 5 %
(k= 2) alebo mensej pre participujuce institaty. SMU spolu s ostatnymi participujacimi ingtitatmi
pripravuje individualne stratégie pre vyvoj v oblasti metroldgie radiacnej ochrany, ktoré budu
predloZzené na diskusiu v ramci EURAMET s cielom zabezpecit koordinovany a
optimalizovany pristup.

Publikacna ¢innost’ oddelenia

e M. JeSkovsky - A. Javornik - R. Breier - J. Sluciak - P. Povinec (2019) Experimental and
Monte Carlo determination of HPGe detector efficiency. Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, 322:1863-1869, https://doi.org/10.1007/s10967-019-06856-4

e P. Blahusiak, M. KrivoSik, J. Sluciak, A. Javorik a M. ZaleSakova (2019) Development of
the secondary standard of 222Rn in the air at SMU in: 9th International Conference on
Protectin against Radon at Home and at Work, Book of abstracts, Prague, September

e M. Krivosik, T. Ziemek, R. Broda, J. Ometakova, A. Javornik (2019) Construction and
implementation of a new TDCR-G measurement system at SMU in: ICRM 2019,
Conference book, Salamanca, Spain

o M. Krivosik, J. Ometakova, P. Blahusiak, A. Javornik, M. Zalesakova (2019) Development
of the seconadry standard 222Rn in the air in: ICRM 2019, Conference book, Salamanca,
Spain

e S. Pierre et al. (2020) International comparison of activity measurements of radon 222
EURAMET Project n°1475 — EURAMET.RI(I1)-S8.Rn-222N. Metrologia, Technica
suplement, Draft B

e A. Javornik (2019) Spésob stanovenia aktivity ploSnych etalonov aktivity radionuklidov.
Dizertana praca. SJF-10953-10995

Skolenia pracovnikov

e 2 pracovnici sa vramci projektu DOSEtrace zucastnili Skolenia v oblasti merani
dozimetrickych meradiel podla novej normy ISO 4037:2019, ktora je uréujucou normou pre
mnohé merania;
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e vSetci pracovnici oddelenia absolvovali odbornu pripravu pre pouzivanie uzavretych
a otvorenych zdrojov ako aj prevadzku urychlovaCa Castic ur€eného na ucel vyskumu
a vyvoja v zmysle § 53 zakona ¢ 87/2018 o radiacnej ochrane;

e 1 pracovnik bol vySkoleny napracu s toxickymi latkami;

e 1 pracovnik ziskal titul PhD. obhajobou dizertatnej prace, ktorej téma priamo suvisela
s rozvojom NE 017/99.

3.1.2.0ddelenie hmotnosti a geometrickych veli¢in (620)

Oddelenie hmotnosti a geometrickych veli€in uchovava a realizuje tychto pat narodnych
etalénov: NE dizky 002/97, NE hmotnosti 003/97, NE hustoty kvapalin a tuhych telies 008/97,
NE viskozity kvapalin 009/97 a NE rovinného uhla013/97.

Oddelenie hmotnosti a geometrickych veli€¢in zabezpeCuje nadvaznost v uvedenych
oblastiach, zu€astiuje sa medzinarodnych porovnavani a prace na vyskumnych projektoch.

Na oddeleni pracovalo v roku 2019 5 zamestnancov a 2 pracovnici na dohodu.

Narodné etalény na oddeleni 620

NE dizky ¢&. 002/97

NE dizky sluzi na realizaciu a prenos jednotky dizky v rozsahu od 10- mdo 42 m.

Dizka je zékladnou veliéinou SI. Na NE dizky sa nadvdzuji meradla pouzivané
v petrochemickom, automobilovom, farmaceutickom a chemickom priemysle, Ustave
radiaénej ochrany, SLM, kalibraénych laboratériach a laboratériach SMU.

Za referenéni hodnotu jednotky dizky sa povaZuje vakuova vinova dizka jédom
stabilizovaného HeNe lasera, oznateného SMU-1 (obr. 5).

Fyzikalny princip stabilizacie frekvencie je
zalozeny na nasytenej absorbcii v parach jodu
1272, Fotdn laserového zvazku interaguje len
s tymi molekulami jodu, ktoré sa v danom
momente pohybuju kolmo na opticku os, takze
je potlateny Dopplerov efekt prvého radu,
ktory primarne zodpoveda za rozSirenie
spektralnej charakteristiky laserového zvazku.

Frekvencia lasera SMU-1 je nadviazana na
etalon Casu a frekvencie BEV prostrednictvom
: " fs generatora vramci dlhodobo bezZiaceho
projektu CCL-K11 srelativnou neistotou U = 10-"". Prenos hodnoty veli€iny z referenéného
lasera na pracovné lasery sa realizuje metédou zaznejov dvoch blizkych hodnét frekvencii.
Kalibracia samotnych materializovanych dizkovych mier sa realizuje dynamickou
interferenénou metddou, pritom referenénou hodnotou je vinovéa dizka pracovného lasera.
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Poslednym stupfiom prenosu jednotky je metdéda porovnania, pricom referencné etalény su
kalibrované interferenénou metédou.

Okrem materializovanych mier dizky sa v laboratériu overuju a kalibruju pristroje rézneho
druhu.

V ramci rekalibracie sucasti NE bola v roku 2019 kalibrovana frekvencia 2 HeNe laserov HP
5519B, 10 m ocelového meracského pasmaa 5 ks teplomerov.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR

- TC-L (technicky vybor pre dizku) pri EURAMET, Géast na TC v ramci vyroéného meetingu
TC-L v PTB Braunschweig;

- TC 1.5 (technicky vybor pre dizku a uhol) pri COOMET;

- CCL (poradny vybor pre dizku) pri BIPM.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 5 zamestnancov, 1 pracovnik je na MD.

NE hmotnostic¢. 003/97

NE hmotnosti SR obsahuje 2 Ptlr etalény s hmotnostou 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 etalébnov hmotnosti, 6 dalSich komparatorovych vah a zariadenia na

meranie hustoty vzduchu a objemov zavazi (sucast NE hustoty).

Kalibracia ocelovych etalonov 1 kg pomocou Ptlr etaléonov 1 kg sa realizuje navahach Mettler
AT 1006 so zariadenim na meranie hustoty vzduchu
Klimet. Kalibracia stupnice hmotnosti sa realizuje

( ‘ pomocou kalibralnych schém s nadbytoCnymi
Nl meraniami,  spracovanymi  metédou najmensich
% Stvorcov.
J4

V roku 2019 bola vykonana kalibracia 1 kg Ptlr etalénu
€. 65v BIPM. V nadvaznostina novu hodnotu etalénu sa
zaCala rozsiahla rekalibracia suprav zavazi NE
hmotnosti. V ramci dalSich aktivit bola vykonana v
riadiacich SW na riadenie meracieho procesu
jednotlivych automatov.

—
¢ —
—

Obr. 6 Képia medzinarodného prototypu Ptir kilogramu ¢. 65,
sucast NE hmotnosti
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastipenia SR

- CCM WGM (pracovna skupina pre hmotnost) pri BIPM, ucast na 17. zasadnuti CCM a
zasadnuti pracovnej skupiny pre hmotnost' v BIPM v Sévres;

- TC-M SCDV (vybor pre hustotu a viskozitu) pri EURAMET, uc¢ast na zasadnuti vyboru pre
hustotu a viskozitu v ramci vyroéného zasadnutia TC-M v Budapesti;

- TC 1.6 (technicky vybor pre hmotnost a odvodené veli€iny) pri COOMET;

- TC Mass (poradny vybor prezidenta GUM pre oblast hmotnosti, hustoty a viskozity) pri
GUM, Polsko.

NE hustoty kvapalin a tuhych telies ¢. 008/97

Prenos jednotky hustoty je realizovany metédou hydrostatického vazenia z kremikovych
guléCok na kvapaliny alebo pevné telesa. Za referenénu hodnotu jednotky hustoty (pouzivanej
pre kalibraciu hustdt referenénych kvapalin) sa povaZuje hodnota hustoty etalénov na baze
pevnych telies, kremikovych gul's hmotnostou 500 ga 1 000 g.

Pri kalibracii objemov zavazi sa za referenénu hodnotu jednotky hustoty pouziva tabulkova
hodnota hustoty redestilovanej vody, ur¢ena pri definovanych podmienkach (pri teplote vody
20 °C a tlaku vzduchu 101,325 kPa ma hustota redestilovanej vody hodnotu 998,2067 kg/m3).
V sucasnych podmienkach laboratéria hustoty sa etaléon hustoty pouzivav rozsahu:

- kvapaliny: hustota od 600 kg/m3 do 2 000 kg/m3, teplotny rozsah (5 az 40) °C

- tuhé telesa: hustotaod 1 000 kg/m3do 21 500 kg/m3, teplotny rozsah (15 az 30) °C

V roku 2019 bola zrealizovana vymena termostatu k zariadeniu na kalibraciu vibracnych
hustomerov a vykonala sa periodicka rekalibracia CRM hustoty.

Obr. 7 Kremikova gula s hmotnostou 1 000 g, suc¢ast NE hustoty

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR

- CCM WGDV (pracovnaskupina pre hustotu a viskozity) pri BIPM, uc€ast na 17. zasadnuti
CCM a zasadnuti pracovnej skupiny pre hustotu a viskozitu v BIPM v Sévres;
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- TC-M SC DV (vybor pre hustotu a viskozitu) pri EURAMET, u€ast na zasadnuti vyboru pre
hustotu a viskozitu v ramci vyroéného zasadnutia TC-M v Budapesti;

- TC 1.6 (technicky vybor pre hmotnost a odvodené veli€iny) pri COOMET;

- TC Mass (poradny vybor prezidenta GUM pre oblast hmotnosti, hustoty a viskozity) pri
GUM, Polsko.

Porovnania etalonu

CCM.V-K5 - Density of liquids comparison using oscillation type density meters. Schvalené
medzinarodné porovnavacie meranie oscilaénych hustomerov bolo v roku 2019 v Stadiu
pripravy referencnych vzoriek.

NE viskozity kvapalin €. 009/97

Narodny etaldn viskozity sluzi narealizaciu a prenos jednotky kinematickej viskozity v rozsahu
0d 4,0:10" m?-s7'do 2,0-10-" m2-s™', prip. dynamickej viskozity od 4,0-10-4Pa-s do 200 Pa-s.
Za referentnu 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 urcuje
meranim vytokového €asu pevne uréeného objemu. Prenos jednotky kinematickej viskozity je
realizovany vytokovymi viskozimetrami. Prenos
jednotky dynamickej viskozity je realizovany
viskozimetrami narodného etalénu viskozity v
su€innosti s narodnym etalbnom hustoty.
Dynamicka viskozita kvapaliny sa v SMU uréuje
prepoctom na zaklade merania kinematickej
viskozity s nadvaznostou na NE viskozity
kvapalin a merania hustoty kvapaliny s
nadvaznostou na NE hustoty kvapalin.

Obr. 8 Zostava NE viskozity kvapalin

Meracia zostava NE viskozity umoziiuje plne automatické meranie viskozity a vdaka
$pecidlnym stojanom a snimagom vyvinutych v SMU aj automaticku kalibréaciu zakaznickych
viskozimetrov priamo na rysky viskozimetra. Na nezavislu stupnicu viskozity realizovanu NE
viskozity (nezavislu stupnicu ma realizovanu len niekolko metrologickych ustavov v EU) je
priamo nadviazany narodny etalén CR (CMI).

Vroku 2019 bola zrealizovana vymena teplomera za novy s dvomi meracimi sondami
a uprava riadiaceho softvéru na kalibraciu viskozimetrov NE viskozity metddou postupnych
krokov.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR

- CCM WGDYV (pracovna skupina pre hustotu aviskozity) pri BIPM;
- TC-M SC DV (vybor pre hustotu aviskozitu) pri EURAMET;
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- TC 1.6 (technicky vybor pre hmotnost a odvodené veli€iny) pri COOMET;
- TC Mass (poradny vybor prezidenta GUM pre oblast hmotnosti, hustoty a viskozity) pri
GUM, Polsko.

Porovnania etalonu

CCM.V-K4 — Kinematic Viscosity Comparison — spracovanie a oznamenie vysledkov, vSetky
merania SMU boli v rdmci definovanych kritérii zhodly.
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Obr. 9 Vysledok porovnavacieho merania CCM.V-K4 pre vzorku B pri 10 °C

Podrobné vysledky vsetkych merani su uvedené v sprave z porovnavacieho merania,
v sucasnosti je schvaleny Draft A spravy.

NE rovinného uhla¢. 013/97

Rovinny uhol, teda uhol medzi dvoma polpriamkami vedenymi z toho istého bodu, je
definovany ako pomer dizky vyseknutého obluka kruznice k jej polomeru. Jednotkou uhlaje 1
radian. 1 radian je uhola medzidvoma polomermikruhur, ktoré vytinaju na jeho obvode obluk,
ktorého diZzka 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 etalébnovych polygénov,

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

4. generator malych uhlov typu SAG TA-48....
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Obr. 10 Sdprava etalénovych polygénov

Kazdy primarny etalén 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 kompenzéacie. Podla vysledkov
kfu€ovych porovnavacich merani patri NE rovinného uhla SR medzi Spickové primarne
etaldny.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR

- Laboratérium rovinného uhla SMU ma zastupenie v CCL, CCL-WG-MRA,;
- EURAMET TC dizka a COOMET TC dizka.

Ostatné aktivity na oddeleni 620

Peer review

Pracovnik oddelenia vykonal peer-review v laboratériu hustoty a statického objemu v GUM,
Pol'sko.

Ugast v projektoch

- MetStat Pokrocilé Statistické a vypoctové metddy pre metrolégiu;

- 16RPTO03inTENSE Vyvoj vyskumnych kapacit pre nadvaznost merani vnutroocného tlaku;

- 18RPT02_addOSSIG Vyvoj infrastruktury pre zlepdenie a harmonizaciu metrologickej
kontroly merania krvného tlaku v Eurépe.

Vzdelavacia ¢innost’

Pracovnici oddelenia posobili ako lektori Vzdelavacieho strediska SMU a tiez prednasali
na dalSich metrologickych zasadnutiach ako Kalibraéné zdruzZenie, Forummetrolégov, v ramci
dfia otvorenych dveri, &i na Valnom zhromazdeni Unie vaharov o novej definicii kilogramu.
Po vstupeni do platnosti redefinicie Styroch zo siedmich zakladnych jednotiek Sl pracovnici
oddelenia poskytli odborné vyjadrenia a rozhovory viacerym televiznym, rozhlasovym
a printovym médiam.
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Ostatné ¢innosti

Pracovnici oddelenia poésobia ako technicki experti/posudzovatelia pre COCV/SNAS / CIA v
nasledovnych oblastiach: hmotnost, hustota, viskozita, maly objem, zraZzkomery,
posudzovanie zhody vy€apnych nadob, posudzovanie zhody NAWI, geometricke veli€iny.

Oddelenie sa podiela na ¢innosti skuSobného laboratdria v oblasti posudzovania zhody NAWI
a vyCapnych nadob. Taktiez sa pracovnici oddelenia podielaju na pedagogickej ¢innosti na
vysokych Skolach a na recenziach odbornych ¢lankov z oblasti geometrickych veli€in a optiky.

Publikacie

e Y Fujita, T Zubler, J Mastropierro, S Trujillo, | Cekiel, D Malta, S Lorefice, P Ballereau, P A
Meury, Z Zhang, HWolf, D Trochta, O Sakarya, |1Van Andel, C Buchner, | Spohr, A Furtado,
B Lugadiru, M Mekawy, D Jonker, AKumar and Z Anuar: CCM.V-K3: CCM Key Comparison
of Viscosity; Metrologia, Volume 55, Technical Supplement, 2019

3.1.3. Oddelenie prietoku a tlaku (630)

Oddelenie zabezpecluje realizaciu a prenos jednotky tlaku a preteCeného mnozstva.
Zabezpecuje uchovavanie a rozvoj piatich narodnych etalénov. Jeden z nich, 007/97 Narodny
etalén absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPa bol v roku 2019 zruSeny, av8ak Cast
technického vybavenia z pdvodného narodného etaléonu sa nadalej vyuziva na metrologické
sluzby, napr. na kalibraciu vakuometrov. Vedecka praca oddelenia je financovana hlavne
pomocou europskych projektov EMPIR, kde momentélne oddelenie participuje na dvoch
projektoch. Komeréné aktivity oddelenia pozostavaju hlavne z metrologickych sluzieb a
kurzov, z ktorych niektoré su akreditované Ministerstvom Skolstva SR.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 8 pracovnikov.

Narodné etalény na oddeleni 630

NE tlaku €. 006/97

Jednotka tlaku sa na Slovensku zabezpeluje pomocou piestového tlakomera, ktory je
kompletne vyvinuty a realizovany na SMU. Narodny etalén tlaku pozostava zo supravy
tlakovych mierok, kotuCovych zavazi, samotnych piestovych tlakomerov a pomocného
pristrojového vybavenia. Vyhodou realizacie na SMU je optimaine prispdsobenie potrebam
Slovenska, kde je naSe zariadenie kompatibilné s piestovymi tlakomermi vo vlastnictve SLM,
ktoré su tiez prevazne produktom vyvoja laboratéria tlaku z doby spolo€ného pdsobenia
v ramci CSMU. Zaroveri st posledné verzie piestového tlakomera v NE tlaku kompatibilné
s piestovymi tlakomermi metrologickych ustavov vo svete, €o je vyhodné pri medzinarodnych
porovnavaniach.
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Narodny etalon tlaku zabezpecuje realizaciu jednotky v rozsahu tlakov 2 kPa az 0,5 GPa
s neistotami uvedenymi na stranke BIPM (Calibration and Measurement Capabilities), tzv.
tabulky kalibratnej a meracej schopnosti (dalejlen ,CMC).

Obr. 11 Model NE tlaku a prakticka realizacia uchytenie tlakovej mierky s efektivnou plochou 10 cm?

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR

- BIPM - pracovna skupina pre vysoky a nizky tlak;
- EURAMET - pracovna skupina pre vysoky tlak;
- EURAMET TC-M - Technicky vybor pre hmotnost a pribuzné veli¢iny.

NE absollutneho tlaku v rozsahu 10 mPaaz 1 kPa ¢. 007/97

Etalon 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 ddlezité, aby hodnota meraného tlaku neprekrodila urcitu, vopred
stanovenu hranicu (plazmové CistiCky a pod.). Pri tychto procesoch je z metrologického
hladiska dblezita reprodukovatelnost merani. V druhej skupine su technoldgie, pri ktorych je
tlak (hustota molekul) prostredia hlavhym parametrom a na presnost jeho merania sa kladu
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extrémne poziadavky (vyroba €istych latok a pod.). V tretej skupine su technolégie, kde uda
celkového tlaku prostrediaje nedostaCujuci a poZaduje sa aj kvalitativna analyza prostredia
(hmotnostné spektrometre a pod.). Etalon 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.

Narodny etaldn nizkeho absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPa bol zruSeny
Rozhodnutim Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo &. UNMS/04071/2019-
900/014664/2019zodna27. 11.2019 na zaklade navrhu Slovenského metrologického ustavu
zo dna 28. 10. 2019.

NE akustického tlaku vo vzdusnom prostredi ¢. 019/99

Zakladné pristrojové vybavenie tvori etalénové zariadenie narodného etalénu akustického
tlaku, zaloZzeného na vyuZiti poc€itaCom riadenej metddy reciprocity na stanovenie citlivosti
kondenzatorovych mikrofénov priemeru 24 mm (typ LS1) naprazdno. Zariadenie, vyvinuté
v SMU, vyuziva aktivnu meraciu komérku nomindlineho objemu 3 cm3® a $pecidlne
mikrofénové predzosilfiovate, umoziujuce funkciu mikrofénu ako prijima¢ a vysiela bez
mechanickej vymeny poc¢as merania. Citlivost naprazdno saudavav mV/Pa, resp. ako hladina
citlivosti v dB voci referencnej citlivosti 1 V/Pa. Akusticka impedancia meracich mikrofénov sa
stanovuje meranim elektrickej impedancie pri akustickom zakon€eni mikrofénu vedenim A/4.
Efektivny objem sa stanovuje porovnavacou metdédou.

Pocet CMC zapisov v databaze KCDB BIPM

Na zaklade doporuceni TCA bola podana zZiadost o vySedenie CMC zapisov. Momentalne
zapisy na stranke BIPM uz nie su pristupné.

Technicky stav NE

Etalén je v rozsahu kalibracie akustickych kalibratorov, kedy sa vyuZziva €ast' zariadenia NE,
funkény. Nepriamou metédou porovnavacim meranim akustického kalibratora 4228/1651866
s roznymi etaldbnovymi mikrofbnmi nebola zaregistrovana zmena hladiny akustického tlaku
vytvaraného tymto kalibratorom.

Navrh na uchovanie alebo zlepSenie NE

V buducnosti je potrebné doplnit a dopracovat' zariadenie tak, aby sa umoznila kalibracia
meradiel akustického tlaku pouzivajucich meracie mikrofony 12 mma 6 mm. Tieto poskytuju
v praxi lepSie moznosti redlneho merania. Mikrofony umoziuju merat’ aj pri vy$Sich hladinach
akustického tlaku ako je doteraz zabezpecované (130 dB). Mikrofény tohto druhu sa ovela
viac vzdjomne priblizuju svojimi vlastnostami vo volnom &i polodifuznom akustickom poli
v po¢utelnom pasme frekvencii k vlastnostiam uréenym v tlakovom poli (napr. v meracich
komérkach). V buducnostisapouzivanie 24 mm mikrofénovbude obmedzovat len naniektoré
merania v laboratdriach a nie na merania v teréne.
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Dal$ou oblastou, ktora je zatial' trvalo nerieSenou, je oblast infrazvuku vo frekvenénej oblasti
od 1 Hz vy&Sie do frekvencii dosahovanych v su€asnosti.

Na NE sa pravidelne kalibruju a overuju akustické kalibratory, ktoré su ur€enymi meradlami
a v spojeni so zvukomermi, osobnymi zvukovymi expozimetrami a audiometrami (kalibrator
potrebny pri overovani audiometra) sa pouzivaju v réznych odvetviach hospodarstva
a v rezorte zdravotnictva a Zivotného prostredia pri monitorovani a znizovani hluku, sledovani
a ochrane zdravia fudi. Nakolko je tato oblast’ stale viac kontrolovana, je predpoklad, Ze sa
pocet tychto meradiel v SR bude zvySovat. Dokumentuje to aj v poslednom obdobi zvySeny
podet doruéenych a o&akavanych ziadosti o ich typové schvélenie v SMU.

NE prietoku a prete€éeného mnozstvavody €. 021/99

Etalén prietoku a preteCeného mnozstva vody je subor zariadeni uréeny na uchovavanie a
nadvazovanie jednotiek preteeného objemu kvapalin, prete¢eného hmotnosthého mnozZstva
kvapalin (preteCena hmotnost), objemového prietoku kvapalin a hmotnostného prietoku
kvapalin.

Patri do skupiny etaléonov technickych veli¢in. Charakteristickou ¢rtou veli€in prete€eného
objemu a hmotnosti je, Ze  patria =~
k najrozSirenejSim meracim pristrojom
pouzivanym v obchodnom styku.

Oblast merania prietoku vody v sebe zahffa
rozliéné meracie principy aplikované na vodu pri
réznych teplotdch a to v Sirokom rozsahu
prietokov. Ilde o meradla a meracie systémy
pouzivané na dialkovych potrubiach pre
vodovody a teplovody s prietokmi radovo
v stovkach az tisicoch md/h, na sietach
priemyselnych vodovodov a na objektovych
teplovodov a vydajnych miestach na kvapalné
pozivatiny (desiatky az stovky md/h), az po
bytové vodomery a bytové meracCe tepla inStalované v bytoch (meranie prietokov radovo v
desiatkach dmd¥h az v m3/h).

Rozsah prietokov a parametre narodného etalonu su volené tak, aby pokryvali naj¢astejSie
pouZzivany rozsah a parametre ako z hfadiska prietoku, tak aj teploty meraného média.
Rozsah prietokov NE je (0,006 - 270) m%/h.

Narodny etaldn prietoku a prete¢eného mnozstva vody je etaldbnové gravimetrické zariadenie
s dvoma meracimi tratami (GT20 a GT200), stromi hmotnostnymi systémami (vahy
s nadobami a prepinacimi klapkami), so Siestimi prietokomernymi a regulanymi vetvami a so
zdrojom prietoku, ktory pracuje na principe otvorenej prepadovej nadoby (vodojem).
Zariadenie narodného etalénu prietoku a preteeného mnozstva vody, ako aj jeho priestorové
usporiadanie je konstruované so zretelom na moznost skuSok meradiel zaloZzenych na
réznych meracich principoch a pouzitia réznych meracich metod pri zabezpeceni poZiadaviek
integrovaného systému kvality (STN EN ISO/IEC 17025 a STN ISO 9001). Z hfadiska metdd
skuSania je mozné pouzit metdédu letmého i pevného Startu. Pripojit sa daju meradla
s mechanickym pocitadlom, pasivnym impulznym vystupom a pod.

Obr. 12 Celkovy pohfad na narodny etalén
prietoku a preteceného mnoZstva vody (NE
021/99)
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Naérodny etalon prietoku a prete€eného mnoZstva vody je zaradeny do pracovnych skupin
EURAMET FLOW a FLUID FLOW pri BIPM.

Vyskum, vyvoj a rekonstrukcie NE 021/99

V roku 2019 bola vykonana vymena solenoidového ventilu na pritlaku meracej trati GT200.

Vizia rozvoja NE

V nasledujucom obdobi SMU planuje Géast v Medzinarodnom porovnani EURAMET
F-1749 so skuSobnou odmernou nadobou o objeme 1000L. Porovnavacie merania by sa mali
uskutoénit v prvom polroku 2020. V plane je vylepSenie pneumatického systému NE
prostrednictvom pridaniafiltra (alebo odkalovaca) na €istenie vzduchu, ¢im sa dosiahne vyssia
funkénost anizka kazovost v8etkych ventilov etalénu. Taktiez je v plane vykonanie opravy
regulaénych a uzatvaracich ventilov na oboch meracich tratiach.

NE prietoku a preteceného objemu plynu €. 035/07

Narodny etalon prietoku a prete€eného objemu plynu realizuje jednotku objemu plynu a
prietoku plynu pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C.
Z3akladny rozsah prietoku narodného etalénu je (0,01 az 65) m3/h.

Prva technologicka ¢ast sa nazyva ,Primarny etalon s inverznym ekvivalentnym mnozstvom,
ktora pracuje na gravimetrickom principe. Kvapalina (minerédlny olej z nizkou viskozitou
amalou hodnotou odparovania) vteka do uzatvorenej komory, v ktorej je umiestnena
etalonovavaha 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 etalénu je (0,01 az 3) m3/h.

| Ekvivalentné mnoZstvo |

Legenda:
1 — zdrojova nadrZ — viskovo nastavitefnd 10 — ventil
2 — prepinacia klapka 11 - odvzdusfiovad
3 - komora 12 - kriticka dyza
4 — odvaZovacia nadrz na vahach 13 — vakuove cerpadlo
5 — zisobni nidrz 14 - skiifané meradlo
6 — cerpadlo 15 - regulaény ventil
7 — ventil 16 — posuvna skrutka
8 — ventil 17 - hydromotor
9 — ventil

fffffffffffffffffff
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) osa rém ot e Gt 19— na objemovom principe. Princip tohto
3 —vyika hladiny oleja 10 — snimaé dolnej Gvrati 17 — regplaény ventil . T v ”
4 - prietne rameno 11 - snima tlaku 18 — skciané meradlo zariadenia je Standardne pouZzivany skoro vo
5 — optické rith 12 — snimai teploty 19— aracie ki r v , , , . ,
6 — Avchimadova Spicila 13 — sniomat feoty vewimceliEY | v@etkych  ndrodnych  metrologickych
7 — stabilizatny valec 14 — zavazie , s

laboratériach.

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
vysSky zvona, ktora je snimana optickym pravitkom s delenim 0,004 mm. Zakladny rozsah
prietoku tejto asti narodného etalénu je (1 az 65) m3/h. RozSireny rozsah prietoku je (0,5 az
100) m¥/h.

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

Narodny etalon prietoku a prete€eného objemu plynov je na najvys8om mieste v hierarchii
meradiel prietoku a prete¢eného objemu plynov v SR. Od neho je odvodena nadvaznost
merani pre cca 1,3 milibna meradiel preteeného objemu zemného plynu, ktoré suinstalované
v domacnostiach a niekolko tisic meradiel, ktoré su inStalované u velkoodberatelov zemného
plynu. Okrem toho je zabezpefovana nadvaznost aj pre meradla prietoku a preteCeného
objemu inych ako vykurovacich plynov v zdravotnictve a d'alSich odvetviach hospodarstva.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- EURAMET, pracovnaskupina TC-Flow.
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OE statického objemu €. 036

Objem vody, technickych kvapalin a pozivatin mal vzdy délezité postavenie v hospodarstve.
Objem kvapalin hra délezitu rolu v Sirokom rozsahu odvetvi — pri vyrobe a doprave pozivatin
atechnickych kvapalin (i v medzinarodnom styku), v chemickom a spracovatel'skom
priemysle, v energetike, v zdravotnictve a v neposlednom rade v reStauracno-obchodnych
sluzbach. Ostatny etalon statického objemu kvapaliny (OE 036) realizuje jednotku objemu
kvapaliny pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C, pre
menovity objem 20 000 mL s rozSirenou neistotou 0,75 mL (k = 2).

Laboratérium statického objemu dlhé roky disponovalo iba sekundarnymi etalénmi. Z dévodu
narastajucich potrieb v slovenskom hospodarstve, s ciefom:

- zjednotit' etaldny statického objemu technickych kvapalin a poZivatin,

- zabezpecit medzinarodnu porovnatelnost etalénov statického objemu kvapalin a

- zabezpedit potrebnu neistotu merani tymito etaléonmi,

bolo rozhodnuté realizovat komplex ostatného etalénu statického objemu.

Zlozenie komplexu ostatného etalonu statického objemu:

a) etalonazne zariadenie pre gravimetrické stanovenie objemu kvapaliny,

b) etaldnova koncovaodmernanadobas menovitymobjemom 20 L pre kalibraciu etalénovych
odmernych nadob nizSich radov objemovou metddou.

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 prisludnych korekcii (na vztlak vzduchu, roztaznost nadoby
atd.).

Etalonazne zariadenie je uréené na kalibraciu etaldonovej odmernej nadoby (20L, suéast
OE036) a ostatnych odmernych nadob, ktoré su pouzivané ako pracovné etalény SMU,
pouZzitim metddy na vyliaty objem. Zapojenie zariadenia a odmernej nadoby je na obr. 14.
Etalonazne zariadenie s gravimetrickou metddou je uréené tiez na odovzdavanie hodnoty
jednotky objemu nareferenéné etaldny objemu pre subjekty mimo SMU.
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b
Obr. 14 Zapojenie gravimetrického zariadenia

a odmernej nadoby

1— spodna zasobna nadrz,

2 — horna zasobna nadrz,

3 — etalénovéa odmerna nadoba s objemom 20 L,
4 — navaZzovacia nadoba,

5— véhy,

6 — uzatvaraci ventil,

7 — Cerpadlo,

8 — filter

Medzinarodné porovnania so zastupenim SR

Ostatny etaldn statického objemu SMU a zariadenia na meranie statického objemu CMI
spifaju kritériumzhody vysledkov meraniapre namerané hodnoty statického objemu kvapaliny
podlabilateralneho porovnaniav roku 2012. Vyhodnotené vysledky dokumentuju, Ze uvedené
laboratéria spifiaji podmienky pre kalibraciu a overovanie meradiel statického objemu
kvapaliny.

Vizia rozvoja OE
V buducnosti sa planuje doplnenie OE036 o prenosny digitalny teplomer s ponornou sondou

a ndkup pripravkov (hadic a spojok) na rychlejSie a presnejSie zapojenie gravimetrického
zariadenia s meranou nadobou.
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Ostatné aktivity na oddeleni 630

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

Projekt 16RPTO03 inTENSE - Developing research capabilities for traceable intraocular
pressure measurements

V ramci tohoto projektu bolo vyvinuté a realizované umelé oko, ktoré bolo nasledne testované
ako etalon na kalibraciu a overovanie o¢nych tonometrov. Technické rieSenie bolo kolektivne
podané ako uzitkovy vzor na zariadenie "modelové oko“. V suvislosti s projektom bolo
vydanych niekolko publikacii.

Obr. 15 Forma na lisovanie umelej rohovky a uchytenie umelého oka pri kalibracii o¢ného tonometra

Projekt 18RPT02 adOSSIG - Developing an infrastructure for improved and harmonised
metrological checks of blood-pressure measurements in Europe.
Ide o novy projekt, kde prebieha priprava jednotlivych vyskumnych etép.

Publikaéna ¢innost oddelenia

¢ MEASUREMENT OF INTRAOCULAR PRESSURE IN OFTALMOLOGICAL PRACTICE,
Metrologia a skuSobnictvo

e Méfeni nitroocnihotlaku v oftalmologické praxi, In Metrolégia a skusSobnictvo. Ro€. 23, €. 1
(2018), s. 8-12. ISSN 1335-2768;

e Use of suitable materials such as artificial cornea on eye model for calibration of optical
tonometers. In Mechatronics systems and materials 2018, 1. vyd. Melville : American
Institute of Physics. AIP Publishing, 2018, S. 020067-1- 020067-8. ISBN 978-0-7354-
1751-9.

¢ Realizace pfenosného etalonu na kalibraci o€nich tonometra, In MMK 2017 [elektronicky
dokument] : 8. Mezinarodni Masarykova konference pro doktorandy a mladé védecké
pracovniky;
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¢ Development of new calibration standard for non-contact tonometers, CISP-BMEI 2018;

¢ EUROPEAN PROJECT ON DEVELOPING RESEARCH CAPABILITIES FOR
TRACEABLE INTRAOCULAR PRESSURE MEASUREMENTS, Zdravotnictvo a socialna
praca;

e Modelové oko pro ucely kalibrace bezkontaktnych oénych tonometru, Jemna mechanika
a optika;

e Problematika stanovenia vnutrooéného tlaku pomocu bezkontaktnych tonometrov v praxi,
Ceska a slovenska oftalmologie;

e Resené projekty k zabezped&eni metrologické navaznosti méFeni nitrooéniho tlaku na SjF
STU BA, Metroldgia a skuSobnictvo. Ro€. 24, €. 1 (2019), s. 21-25;

e Pristupy ke kontrole bezkontaktnich oc€nich tonometrl, Manufacturing Technology -
Pilsen 2019;

e Developments in non-contact eye tonometer calibration, 2019 I|IEEE Internationa
Instrumentation and Measurement Technology Conference;

e European project on developing research capabilities for traceable intraocular pressure
measurements, Zdravotnictvo a socidlna praca. Ro¢€. 14, ¢. 1 (2019), s. 30-36.

3.1.4. Oddelenie chémie (640)

Oddelenie chémie sa venuje uchovavaniu siedmych etalénova vykonu metrologickych sluZieb
na tychto etalénoch. Na oddeleni sa pripravuju a certifikuju certifikované referenéné materialy,
ktoré sa predavaju doma aj v zahranici. V roku 2019 bol zruSeny narodny etalén indexu lomu
priezracnych tuhych latok vo viditelnej oblasti spektra, avSak Cast’ pristrojovej zostavy tohto
etalébnu sa nadalej pouziva. Dévodom zruSenia bola skuto¢nost, Ze goniometer Askania je
dlhodobo nefunkény a jeho oprava je nerentabilna.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 10 zamestnancov, z toho 3 pracovnicky Cerpaju rodi€ovsku
dovolenku.

Narodné etalény na oddeleni 640

NE indexu lomu priezracnych tuhych latok vo viditel'nej oblasti
spektra €. 010/97

Pre meranie indexu lomu sa vyuziva Snelliov zéakon lomu. Stupnica hodnét indexu lomu vo
viditelnej oblasti sa realizovala prostrednictvom hranolov z optického skla a kvapalnych
referenénych materidlov, ktorych geometria, vlastnosti materialu a asova stabilita su uvedené
v STN 99 7345. Kalibracia sady pracovnych etaldénov primarneho etalonazneho radu sa
vykondavala meranim ich indexu lomu spektrogoniometrickou metdédou minimalnej deviacie na
goniometri Askania.

Kalibracia stupnice pracovného etalénu I. radu - Pulfrichovho refraktometra PR-2 s V-blokom
- sa vykonavala metodou odchylky svetelného lu¢a pri prechode tromi hranolmi porovnanim
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hodnoty pouzitého pracovného etalonu primarneho etalonazneho radu a hodnoty nameranej
kalibrovanym refraktometrom.
Kalibracia stupnice pracovnych meradiel — refraktometrov — sa vykonavala metddou
hrani€éného uhla porovnanim hodnoty pouZitého pracovného etalonu prislusného radu
a hodnoty nameranej kalibrovanym meradlom.
Navrh na zrusenie NE &. 010/97 bol predloZeny narokovanie Vedeckej rady SMU dfia 16. 4.
2019. Dévody na zruSenie boli nasledovné:
- nefunknost spektrogoniometra Askania a nerealizovatefnost opravy z dévodu
nemoznosti zakupenia nahradnych dielov, ako aj absencia vyrobcu (firmy) a servisu
k danému pristroju na medzinarodnom trhu;
- nizky po€et a zaujem o metrologické sluzby a vysoké finanéné poziadavky na nakup
noveého pristrojoveho vybavenia s neistou navratnostou (viac ako 10 rokov).
Vedecka rada SMU uznala predlozené dévody za relevantné a na zéklade jej zaverov SMU
poziadal UNMS SR o zru$enie predmetného narodného etalénu.
ZruSenie tohto narodného etalbnu bolo vykonané vydanim Rozhodnutia ¢.
UNMS/04071/2019-900/014669/2019 zo dra27. 11. 2019.

Obr. 16 Spekitrogoniometer Askania

NE latkového mnozstva ¢. 022/99

Etalon latkového mnozstva:

a) realizuje zakladnu jednotku sustavy SI — mol. Mél je jednotkou klu€ovej veli€iny v chémii —
latkového mnozZstva, ktora vyjadruje velkost suboru Castic;

b) sa zaklada na merani elektrického naboja potrebného na priamu alebo nepriamu
elektrochemicku premenu stanovovanej latky (coulometria), priCom vztah medzi nabojom
a latkovym mnoZzstvom vyjadruje Faradayov zékon.

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

ale aj v ostatnych oblastiach od geoldgie, hutnictvapo potravinarstvo, zdravotnictvo aobchod.
Velmi délezitou oblastou je aj ekologia.
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

Poradny vybor CCQM pre chémiu (CCQM) a 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.

Medzinarodné porovnania

CCQM-K152 Assay of potassiumiodate — merania prebehli v obdobi februar -marec 2019,
podla zverejnenych predbeznych vysledkov su vysledky SMU dobré;
CCQM-K73.2018 Assay of HCI: merania sa uskutoc¢nili v juli 2019, podla zverejnenych
predbeznych vysledkov su vysledky SMU velmi dobré;

CCQM-K34.2016.1 Assay of potassium hydrogen phthalate: merania sa uskutocnili
v auguste 2019, merania SMU sluzia ako referenéna hodnota.

Publikaéna ¢innost’

L.Ma, B.Wu etal.: Assay of potassiumhydrogen phthalate (CCQM-K34.2016).Final Report.
Metrologia 56, Technical Supplement 2019,

08004 M.Mariassy: Redefinicia jednotky moél a ostatnych zakladnych jednotiek SI. ChemZi
2019, 15(1),

6-7Steffen Seitz, Pia Tgnnes Jakobsen and Michal Mariassy: Metrological advances in
reference measurement procedures for electrolytic conductivity. Metrologia, 56(3), 034003
(2019)

Iné éinnosti

Posudzovanie ¢lankov pre medzinarodné odborné Casopisy: Metrologia, Accreditation and
Quality Assurance, Journal of Chemical Metrology;

Vykonané peer review v inych metrologickych ustavoch: CENAM — Mexiko.
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Obr. 17 Vysledky porovnania CCQM-K73.2018 Stanovenie kyseliny chlorovodikovej

NE zlozenia vybranych zmesiplynov €. 023/99

a) ViaZe sa na zakladnu jednotku sustavy SI — mél. Zlomok latkového mnozZstva v plynnej faze
je veli€ina, ktora vyjadruje pomer latkového mnozZstva zloZky a celkového latkového
mnozZstva zmesi plynu.

b) Je zaloZeny na principe gravimetrickej pripravy. Jednotka zlomku latkového mnozstva je
nadviazana na kg. Prepocty su realizované pouZzitim publikovanych hodndt mélovych

hmotnosti prvkov.

c) Prenosovym médiom jednotky zlomku latkového mnozstva v plynnejfaze su certifikované
referencné materidly plynnych zmesi. Prenos jednotky z PRM pripravovanych na
zariadeniach NE 023/99 na CRM niz8ej urovne sa prevadza chemickymi porovnavacimi
metddami pri vyuziti plynovej chromatografie, plynovych analyzatorov, FTIR spektrometrie.
CRM mbzu sluzit na priame merania zloziek v plynnych zmesiach, ale aj na priebeznu
kontrolu a validaciu analytickych postupov.
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Obr. 18 Automaticky systém na
vaZenie tlakovych nadob

Metrologia v tejto oblasti ma vyznamné postavenie v narodnom hospodarstve, nakolko
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.

Medzinarodné porovnania

¢ CCQM-K118aNatural gas: merania obohatenéhozemného plynu o vodik a héliumprebehli
v SMU v roku 2018, k dispozicii je pripravny navrh Draftu A spravy z pilotného laboratéria
s vysledkami z porovnania bez uvedenia referentnej hodnoty.

e CCQM-K74.2018 Nitrogen dioxide, 10 ymol/mol: priprava zmesi prebehla v roku 2018 v
SMU. V BIPM boli zmesi v roku 2018 analyzované a poslané naspat do SMU. Po prichode
zmesi sa v roku 2019 uskutoénili v SMU merania stability v mesiacoch april, m4j a jun.
Vysledky merani boli zaslané do BIPM.

e Dunamet D54 Breath analysers: merania prebehliv SMU v mesiacoch m4j a jun, sprava
s vysledkami bola zaslana do pilotného laboratéria CMI.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

Pracovna skupina pre analyzu plynov GAWG pri CCQM BIPM,
EURAMET - technicky vybor pre metroldgiu v chémii,

- SC Gas subkomisia pre plyny,

COOMET TC 1.8 vybor pre Fyzikélnu chémiu v ramci COOMETu.

Publikaéna ¢innost’

e S. Duri§, Z. DuriSova, J. Palenéar, P. Pavlasek, G. Wimmer, V. Witkovsky: Evaluation of
gas mixture components dosing using the gravimetric method for preparation of primary
reference material of ethanol in nitrogen (in Russian). Izmeritelnaja Technika 62(4), 2019,
14-18.
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e S. Duri§, Z. Duri8ova, J. Palen&ar, P. Pavlasek, G. Wimmer, V. Witkovsky: Alternative
Methods for Determination of Certified Value and its Uncertainty: Case Study of Using the
Gravimetric Method for Preparation of Gaseous Primary Reference Material of Ethanol in
Nitrogen at the Slovak Institute of Metrology. In Measurement Techniques. Vol. 62, no. 4
(2019), s. 312-318. ISSN 0543-1972 (2018: 0.151 - SJR, Q4 - SJR Best Q). V databaze:
WOS: 000487128200004.

Iné éinnosti

Intra-regionélne posudzovanie porovnania COOMET.QM-S4 v oblasti analyzy plynov v ramci
pracovnej skupiny TC 1.8;

Zabezpecenie vykonu typovych schvaleni a skusok spdsobilosti v oblasti uréenych meradiel

plynovych chromatografov nazemny plyn a analyzatorov dychu.

Reported data for hydrogen

amount fraction (mol/mol)
0.0290 0.0295 0.0300 0.0305 0.0310 0.0315

Obr. 19 Namerané Hodnoty porovnania CCQM-K118a pre vodik -ucastnici 13 Metrologickych tstavov

OE vlhkosti vzduchu ¢. 025

Etalén vihkosti vzduchu realizuje jednotku teploty rosného bodu a relativnej vihkosti. Meranie
vlhkosti sa stalo délezité, odkedy sa preukazal vyznamny vplyv vihkosti na kvalitu Zivota,
kvalitu vyrobkov, bezpeénost, cenu vyrobkov a zdravie. VyuzZiva sa predovSetkym v
meteoroldgii, klimatoldgii, potravinarskom, farmaceutickom a energetickom priemysle,
zdravotnictve. Riadenie vihkosti v skladoch chrani na vlhkost citlivé materidly.

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. Na tento etaldn je kalibrovana klimaticka komora, v ktorej sa
kalibruju zakaznicke meradla ako aj meradla SMU.
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Obr. 20 Kondenzat vo forme kryStalikov ladL Obr. 21 Kondenzat vo forme kry$talikov
rosy

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
- Podvybor pre vihkost' v rdmci technického vyboru pre termometriu EURAMET TC-T
- Pracovna skupina pre vlhkost' v ramci technického vyboru pre termometriu COOMET TC

1.10.

Publikaéna ¢innost’

S. Duri§, Z. Duri$ova, P. Pavlasek: Determination of trace water contentin gaseous certified

reference materials via dew point measurement, Tempmeko 2019

o P. Pavlasek, A. Merlone, F. Sanna, G. Coppa, C. G.Izquierdo, S. Duri§, Z. Durisova, J.
Palen€ar: Determination of automatic weather station self-heating originating from
accompanying electronics, Tempmeko 2019

e P. Pavlasek, A. Merlone, F. Sanna, G. Coppa, S. Duri§, Z. DuriSova, J. Palenéar:
Investigation of permafrost sensor dynamics, Tempmeko 2019

e A.Javorska, Z. Durisova, S. Duri§, S. Klvacova, J. Rybaf: Porovnanie vysledkov kalibracie

meradla relativnej vihkosti typu ALMEMO 2290-4 v klimatickych komorach, Jemna

mechanika a optika, 1/2019, s.10-14

NE elektrolytickej konduktivity ¢. 026/07

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 protilahlé steny
su vodi€e I|. triedy 2z inertného materidlu, ktory chemicky nereaguje
s meranym roztokom.
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Prakticky sa elektrolyticka konduktivita vyuZiva
vSade tam, kde roztok obsahuje ibnogénne latky.
Oblast pouzitia je velmi Sirokd. 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.

Obr. 22 Zostava NE elektrolytickej konduktivity
Porovnanie etalénu

- COOMET QM-K36, ukoncené, publikované na stranke BIPM;
- CCQM-K92, ukoncené, publikované na stranke BIPM;

- CCQM-K105, ukonc&ené, publikované na stranke BIPM;

- CCQM-P142, ukonéené;

- CCQM-P143, ukonceng;

- CCQM-K-36.2016, ukongené.

T o

Obr. 23 Vodivostny ¢lanok 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 spektralnej transmitancie ¢. 027/02

Spektralna transmitancia je pomerova veli€ina (definovana pomerom prepusteného a
dopadajuceho Ziarivého 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 prostrednictvomsuboru CRM pre UV-VIS spektrometriu.
VyuzZite ma nama v chemickom, farmaceutickom, potravinarskom priemysle,
polnohospodarstve a zdravotnictve.
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Spravnost’ realizacie stupnice hodnét spektralnej transmitancie ziskanych primarnou
metddou svetelnejaditivnostikontinualne zoslabovaného Ziarenia s dvojotvorovouclonou (tzv.
doubleaperture method) sa  potvrdzuje
pozitivnymi vysledkami v MPM v ramci
COOMET, EUROMET, CCPR. Uvedenu
metdodu  vyuziva  vacsSina poprednych
metrologickych institucii (napr. NIST, NPL,
PTB, LNE a pod.) pre zabezpecenie primarnej
etalondZe. Stupnica vinovej dizky (ako
parameter) je nadviazana na hodnoty vinovej
dizky dobre definovanych emisnych &iar
kalibratnej ortutovej, nednovej a argoénovej
vybojky.

Stav tejto problematiky v SR je na celosvetovo
porovnatefnej urovni.

Obr. 24 Spektrofotometer UV VIS Cary 4E

Zostavu etaldonu zobrazenu na obrazku tvori komerény UV-VIS molekulovy absorpény
spektrometer Varian Cary 4E s prislusenstvom, s veli¢inou a stupnicou hodndét spektralnej
transmitanice T (0,03125 — 1,00000 a absorbanciou A (0,00000 — 1,50515. Integralnou
sucastou etalonu je Standardna kyveta SRM 932 (NIST) s hrubkou 1 cm. Etalén pracuje na
principe Lambert-Beerovho zakona o absorpcii Ziarenia, popisujuceho vztah medzi
spektralnou transmitanciou, koncentraciou a hrubkou absorbujucej zlozky. Bola najustovana
UV lampa a optimalizované zobrazovacie pole, ¢o spdsobilo asi 12 %-né zvySenie uzitotného
signalu.
Boli vytvorené arealizované dve nové metrologické sluzby:

o kalibracia spektrofotometrov u zakaznika na vinové diéky;

o kalibracia spektrofotometrov u zakaznika na absorbanciu pomocou optickych filtrov,

vratane vyhodnotenia sposobilosti meradla podla OIML kritérii.

Medzinarodné porovnania

Bol schvaleny draft B uspesného porovnavacieho merania COOMET PR-SP, 429/CU/08
COOMET Spectral Regular Transmittance, zapis do CMC tabuliek sa o¢akava v roku 2020.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Technické vybory pre fotometriu a radiometriu EURAMET TC-PR a COOMET TK 1.7;

- Organizovanie vyroéného stretnutia komisie TC PR COOMET, SMU Bratislava v
septembri 2019.

Publikaéna ¢innost’

e Tunegova, Z., Krempasky, M.: Metddy kalibracie spektrometrov na SMU a analyza ich
spbsobilosti. Konferencia HKP 2019, Stara Lesna, bude publikované v FFP 2020.
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NE pH ¢.034/07

Veli¢ina pH charakterizuje kyslost roztoku a ma obrovsky vyznam prakticky vo vSetkych
oblastiach ludského zZivota. Mnohé biologické, chemicke, fyzikalno-chemické, technologicke,
pripadne iné zivotne délezité deje, prebiehaju v urcitej (Casto velmi Uzkej) oblasti pH. Ak sa
napriklad pH krvi zmeni len o jednotku, &lovek zomiera. Zivé organizmy preZivaju a rastd len
v prostredi o urCitej 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 opacny chod chemickej reakcie. Realizuje sa meranim potencialu v tzv.
Harnedovom ¢lanku (vodikova a argentochloridova elektréda).

)

|

Obr. 25 Zostava Narodného etalonu pH

Medzinarodné porovnania

e CCQM-P93 Preparative pilot study for phosphate pH CRMs — SMU vystupuje ako
pilotné laboratérium. Merania prebehli v laboratériach SMU v mesiacoch september
2018 az februar 2019. V decembri 2019 bol publikovany draft spravy.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

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

Ostatné aktivity na oddeleni 640

Pracovnici oddelenia chémie pripomienkovali niekolko legislativnych dokumentov pre UNMS
SR, posudzovali zavereéné spravy uloh v CMI a zG&astnili sa oponentur vyskumnych uloh.
Dalej posudzovali élanky pre medzinarodné odborné asopisy: Metrologia, Accreditation and
Quality Assurance, Journal of Chemical Metrology. Vykonali peer review v inych
metrologickych ustavoch a to CENAM — Mexiko. Viaceri pracovnici oddelenia su ¢lenmi
Komisie pre certifikované referentné materialy, kde celoroCne pracuju. Taktiez sa zuc€asthiuju
na Statnych zaverecnych skuskach a obhajobach dizertatnych prac ako oponentia ¢lenovia
komisie na SjF STU. Boli sprievodcami exkurzii po laboratériach pre stredné a vysoké skoly,
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ako aj pre uc€astnikov zasadnutia COOMET a zahrani¢nych Studentov Studujucich na SjF STU
nielen v slovenskom jazyku, ale aj v anglictine a rustine. Celoro¢ne boli vyvijané aktivity
v rdmci prebiehajuceho APVV projektu Metstat, kde zodpovednym riesitefom za SMU je
pracovnik oddelenia chémie. Takmer vSetci pracovnici oddele nia su lektormi vo vzdelavacom
stredisku SMU.

Publikaéna ¢innost oddelenia

L.Ma, B.Wu etal.: Assay of potassiumhydrogen phthalate (CCQM-K34.2016).Final Report.
Metrologia 56, Technical Supplement 2019, 08004;

M.Mariassy: Redefinicia jednotky mél a ostatnych zakladnych jednotiek SI. ChemZi 2019,
15(1), 6-7;

Steffen Seitz, Pia Teonnes Jakobsen and Michal Mariassy: Metrological advances in
reference measurement procedures for electrolytic conductivity. Metrologia, 56(3), 034003
(2019).

Mariassy, M.: Assay of organic acids and conversion of amount of substance content to
mass fraction (purity). IAWG Workshop “Direct and indirect approaches to the purity
assessment of high purity metals and salts”, Jekaterinburg, 12. 9. 2019;

S. Duri$, Z. Durisova, P. Pavlasek: Determination of trace water contentin gaseous certified
reference materials via dew point measurement, Tempmeko 2019;

P. Pavlasek, A. Merlone, F. Sanna, G. Coppa, C. G.lzquierdo, S. Duri§, Z. Duriova, J.
Palencar: Determination of automatic weather station self-heating originating from
accompanying electronics, Tempmeko 2019;

P. Pavlasek, A. Merlone, F. Sanna, G. Coppa, S. Duri§, Z. Duriova, J. Palenéar:
Investigation of permafrost sensor dynamics, Tempmeko 2019;

T.Stejskal, M. Dovica, S. Duri$, Z. Duri$ova, J. Palen&ar: Direct measurement of stationary
objects' dimensions with Michelson type incremental laser interferometer. In Journal of
Physics: Conference Series. Vol. 1379, iss. 1 (2019), s. 1-7, art. 012065. ISSN 1742-6588
(2018:0.221 - SJR, Q3 - SIR Best Q).

S. Duri§, Z. Durisova, G. Wimmer, M. Dovica: Stability Check of Certified Reference
Materials of Carbon and Sulphur Contentin Steel Used for Analysis of Low-Alloyed Steels.
In Measurement 2019 : 12th International conference on measurement. Smolenice,
Slovakia, May 27-29, 2019. Bratislava : Slovak academy of sciences, 2019, S. 331-334.
ISBN 978-80-972629-3-8.

S. Duri$, Z. Duri$ova, J. Palenéar, P. Pavlasek, G. Wimmer, V. Witkovsky: Evaluation of
gas mixture components dosing using the gravimetric method for preparation of primary
reference material of ethanol in nitrogen (in Russian). Izmeritelnaja Technika 62(4), 2019,
14-18.

A.Javorska, Z. DuriSova, S. Duri§, S. Klvacova, J. Rybaf: Porovnanie vysledkov kalibracie
meradla relativnej vihkosti typu ALMEMO 2290-4 v klimatickych komorach. In Jemna
mechanika a optika. Ro¢. 64, €. 1 (2019), s. 10-14. ISSN 0447-6441.

S. Duri§, Z. Durigova, J. Palenéar, P. Pavlasek, G. Wimmer, V. Witkovsky: Alternative
Methods for Determination of Certified Value and its Uncertainty: Case Study of Using the
Gravimetric Method for Preparation of Gaseous Primary Reference Material of Ethanol in
Nitrogen at the Slovak Institute of Metrology. In Measurement Techniques. Vol. 62, no. 4
(2019), s. 312-318. ISSN 0543-1972 (2018: 0.151 - SUR, Q4 - SJR Best Q). V databaze:
WOS: 000487128200004.
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e Tunegova, Z., Krempasky, M. : Metddy kalibracie spektrometrov na SMU a analyza ich
spbsobilosti. Konferencia HKP 2019, Stara Lesn4, bude publikované v FFP 2020.

Prednasky

e M.Mariassy: Redefinicia zakladnych jednotiek S| — dévody a désledky. SMU, Bratislava 17.
5.2019;

e M.Mariassy: Redefinicia jednotky mol a NE latkového mnoZstva. SMU, Bratislava 17. 5.
2019.

3.1.5. Oddelenie elektriny a ¢asu (650)

Oddelenie elektriny a €asu uchovava a rozvija Styri narodné etalony a jeden ostatny etalon.
Narodny etaldn elektrického odporu NE 001/97, Narodny etalén €asu a frekvencie NE 004/97,
Narodny etaldn elektrického napatiaNE 011/99, Narodny etaldn elektrickej kapacity NE 014/98
a Ostatny etalén vykonu a préace striedavého prudu pri 50 Hz OE 032.

Vroku 2019 bola inovovana a vplnej miere zavedena do praxe metrologicka sluzba
nadviazana na Narodny etalon €asu a frekvencie NE 004/97, v oblasti kalibracie zariadeni pre
overovanie tachografov, spolu s vyvojom Specidlneho zariadenia na novy druh kalibracie
v tejto oblasti. Na narodnom etalone elektrického napatia NE 011/98 pokraCuje proces
automatizacie merani, bola doplnena &ast potrebnych hardwarovych komponentov pre
plnohodnotnu pracu so zariadeniami potrebnymi na prevadzku NE 011/98 a taktiez s vyuZitim
vlastnych kapacit bolo mozné sprevadzkovat niekolko poruchovych zariadeni s minimalnymi
nakladmi.

V roku 2019 bol podany navrh na zru8enie Narodného etalénu vysokofrekvenéného napatia
NE 024/02. D6vodom bola obmedzena fyzicka aj moralna zivotnost su€asnych elektronickych
zariadeni tvoriacich zostavu meracieho systému NE a na nevyhnutné zlepSenie
metrologickych charakteristik by si tento NE vyzadoval vysoké investicie spojené s
nahradenim kfu¢ovych funkénych elektronickych blokov novymi zariadeniami, ktorych
technicka a metrologicka uroven vyrazne presahuje sucasny technicky stav NE. Z toho istého
doévodu bol interne zruseny aj OE 033. U oboch etalénov bol v poslednom obdobi
zaznamenany pokles a neskor aj Uplna strata zaujmu o metrologické sluzby spojené s tymto
NE. Vzhfadom na Specifické poZiadavky na predmetné sluzby v sucasnosti, nevyhnutny
vyskum a vyvoj, potreba investicie do nového pristrojového vybavenia a naklady spojené
s prevadzkou tohto NE, prevysuju celospolo¢ensky prinos.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 5 pracovnikov.
Narodné etalény na oddeleni 650
NE elektrického odporu €. 001/97

NE 001/97 - jednotkou elektrického odporu je 1 ohm [Q2]. Elektricky odpor sa meria na principe
porovnavania ohmickych hodnét bud pomocou ohmmetrov, odporovych mostikov, alebo na
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principe porovnavania ubytkov napétia na porovnavanych odporoch pomocou voltmetrov
alebo kompenzatorov.

Metrologické sluzby poskytované laboratériom:

Laboratérium kalibruje etalény a meradla elektrického odporu ako aj meradla obsahujuce

rezistorové prvky pouzivané pre overovanie a kalibraciu meradiel inych veli€in.

- kalibracia etalénov odporu po jednosmernom prude (STN 35 6405) v rozsahu hodnét od
0,1mQdo10TQ;

- zistovanie teplotnych zavislosti etaldnov odporu pre pracovny rozsah teplot (STN 35 6405)
v rozsahu hodnét od 0,1 mQ do 100 kQ;

- zistovanie zatazovacich charakteristik rezistorov vrozsahu hodnét od 0,1 mQ do 100 Q;

- kalibracia odporovych dekad tried presnosti az do 0,000 5 v rozsahu hodnétod 1 mQ do 10
TO;

- kalibracia odporovych pruadovych bo&nikov tried presnosti do 0,005 v rozsahu hodnét od
0,1mQ do 100 Q;

- kalibracia odporovych mostikov jednoduchych, dvojitych a kombinovanych tried presnosti
do 0,0001;

- kalibrécia €islicovych ohmmetrov a odporovych rozsahov Cislicovych multimetrov;

- kalibracia meradiel izolatnych odporov do 100 TQ;

- kalibracia odporovych €asti zariadeni na kalibraciu meracov tepla.

Kvantitativhe zmeny

V januari 2019 doslo k poruche sucasti meracej aparatury precizneho odporového mostu
6010D. Vo februari 2019 bola porucha na zariadeni odstranena servisnym technikom, priamo
od eurépskeho zastupenia vyrobcu.

Medzinarodné porovnania

V 3. Q 2019 bolo vykonané porovnanie cestovnych etalénov elektrického odporu (1 Q a 10
kQ), ktoré su sucastou NE 001/97 v laboratoriach BIPM vo Francuzku.

NE casu a frekvencie ¢. 004/97

Sekunda, symbol s, je Sl jednotkou €asu. Je definovana tak, Ze numericka hodnota frekvencie
Avcs hyperjemného prechodu zakladného stavu atobmu cézia 133 je presne 9 192 631 770,
ked je vyjadrena v jednotke Hz, ktora sa rovna s—'.

Podla definicie jednotky Casu, realizacia jednotky savytvara v céziovych atdmovych hodinach,
ktoré vlastni a uchovava SMU v Bratislave a ktoré si nadviazané pomocou druZicového
systému GPS/Glonass na medzinarodny ¢as UTC BIPM Pariz, vysledky publikované Circular-
T.[http.//www.bipm.org/sp/en/TimeFtp.jsp ?TypePub=publication ]

Primarny ceziovy etalon ¢asu a frekvencie, atdmové hodiny HP 5071A, priemerna relativna
chyba frekvencie 9,6.10'4, rozSirena neistota vysledku merania 1,6.10-14.

Funkciaa dokonalost'zabezpecleniametrolégie Casu a frekvenciev kazdom State, vlastniacom
atdmové hodiny, je dana hlavne organizéciou €asovej sekcie v BIPM v Parizi. Z tohto poznatku
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plynie, Ze uc€ast na porovnavacich meraniach, ktoré sa vykonavaju nepretrzite, kontinuaine,
dava zéruku, Ze metroldgia €asu a frekvencie v danom State bude stéle na Spickovej svetovej
urovni. Tak tomu je v suCasnostiaj v SR, pretoZe vysledky porovnavacich merani, trvala u¢ast
na tvorbe svetového €asu v BIPM, su dokladované aj pre etalon Casu a frekvencie SMU, ktory
nepretrzite generuje éasovu stupnicu oznaéenu (v BIPM) UTC (SMU). Pre akceptovatelnost
etaldnovej hodnoty bol vytvoreny systém pre kontinualne porovnavacie meranie s BIPM cez
satelitny systém GPS a Glonass na baze GPS/Glonass prijimata 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 tyzdennych intervaloch. Preukazanie hodnét narodného etalénu je uvedenév Circular-
T z BIPM pre patdnovy vyhodnocovaci interval v mesacnych spravach.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

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

- Vroku 2019 sa obnovila sluzba overovania taxametrov. Zamestnanci oddelenia elektriny
a Casu vyrobili simulaény systém pre kalibraciu meradla obvodu kolesa (tyremeter), ktoru
zacali poskytovat zakaznikom.
Circular-T.[http:/Mww.bipm.org/jsp/en/TimeFtp.jsp?TypePub=publication]

Metrologické sluzby poskytované laboratériom

V oblasti merania Casu frekvencie laboratérium poskytuje kalibracie etalonov a merania
frekvencie menovitych hodn6ét 1 MHz, 5 MHz a 10 MHz s komparatorom frekvencii
a nasobi¢om frekvenénej odchylky. Neistota vysledku merania dosahuje hodnoty 2.10-13. Pre
ostatné hodnoty meranych frekvencii je podla rozsahu merania neistota vysledku merania
2.10-'2, Laboratérium vykonava uradné merania, skusky odbornej spbésobilosti v procese
certifikacie, zabezpecuje teoretické a praktické Skolenia v oblasti Casu, frekvencie a rychlosti,
spracovava posudky a expertizy. Ponuka vyskum a vyvoj zariadeni podla poziadaviek
zékaznika v danej oblasti.

NE jednosmerného elektrického napatia ¢. 011/99

Narodny etalén stupnice jednosmerného napatia 10 mV az 1000 V tvori:

- néarodny etalon jednotky jednosmerného napétia menovitej hodnoty 10 V na principe
Josephsonovhojavu;

- narodny etaldn stupnice jednosmerného napéatia 100 mV az 1000 V. Zakladnu zostawu
etalénu stupnice jednosmerného napatia tvoria samonastavitelny odporovy deli¢ napétia
Fluke 752A s nulovym indikdtorom Fluke 845AB a zdrojreferenéného napatiaDatron 4910,
ktory sluzi na prenos jednotky elektrického napatia.

Metrologické sluzby poskytované laboratériom

Na primarnom etaldone sa v laboratoriu vykonavaju kalibracie elektronickych referenénych
zdrojov napétia, kontroluje sa linearita 8,5-miestnych digitalnych voltmetrov, kalibracie, resp.
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justaz meradiel, pric¢om sa dosahuju rozSirené neistoty uréenia kalibrovanej veli€iny, ktoré su
uvedené v CMC tabulkach. Na etalébne sa poskytuje kalibracia a overovanie kalibratorov
(zdrojov napétia), Cislicovych voltmetrov, deli€ov napétia a nepriamo pomocou etalénovych
odporov aj overovanie a kalibraciu pradovych zosilfiovacov, kalibratorov prudu a Cislicovych
ampérmetrov.

Kvantitativhe zmeny

V roku 2019 bola planovana vymena napatového termalneho komparatora urceného na
kalibraciu striedavych napéati Holt Model 68 za nov8i model zariadenia potrebnych
charakteristik od firmy Fluke, konkrétne model Fluke 792A. Po kalibracii zariadenia Holt v CMI
Brno sa potvrdili metrologické vlastnosti tohto zariadenia a oddelenie 650 sa rozhodlo
presunut investicie nanakup novej napatovej referencie Fluke 732C, nakolko stara napatova
referencia vykazovala v sledovanom obdobi vypadky, ktoré naStastie neovplyvnili
charakteristiky NE 011/99.

Medzinarodné porovnania

V 4. Q 2019 bola v ramci verifikovania metrologickych schopnosti SMU zaslana napétova
referencia Fluke 732B nakalibraciu do CMI Brno.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- TC-EM (Electricity and magnetism) EURAMET, COOMET (elektrina a magnetizmus).

NE elektrickej kapacity ¢. 014/98

Z4kladné etaldny elektrickej kapacity v SMU su dva kondenzatory menovitej hodnoty 10 pF, s
typovym oznacenim GR1408, vyrobnymi Cislami 111 a 112, umiestnené vo vzduchovom
termostate, vyrobok firmy General Radio Co., USA. Na uréenie hodnoty kapacity a stratového
ginitela kondenzatora sa v SMU pouzivaji meracie metddy priameho merania, priameho
porovnania a priamej substitucie. VyuZiva sa meracia zostava na meranie elektrickej kapacity
ultra presny mostik od firmy Andeen Hagerling, typ AH 2700 A.

Metrologické sluzby poskytované laboratériom

Laboratérium elektrickej kapacity kalibruje etaldny a meradla elektrickej kapacity, ako aj
meradla obsahujuce kapacitné prvky pouzivané pre overovanie a kalibraciu meradiel inych
veliéin. Zakladna ginnost, priktorej SMU pouZivavlastné pracovné postupy v oblasti elektrickej
kapacity je kalibracia etaldbnovych kondenzatorov a meradiel kapacity.

Taktiez laboratérium vykonava skusky odbornej sposobilosti v procese certifikacie persondu,
konzultatnu a poradensku CcCinnost v oblasti merani elektrickej kapacity, ako je
priemysel, armada, telekomunikacie, ionizujuce Ziarenie a realizuje teoretické Skolenia (ku
ktorym sa vydava ucelova publikacia) s praktickym vycvikom v etalonazi a merani elektrickej
kapacity.
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Medzinarodné porovnania

V 3. Q 2019 bolo v laboratoriach BIPM vo Francuzsku vykonané porovnanie cestovnych
etalonov elektrickej kapacity (10pF+ 10pF), ktoré su sucastou NE 014/98.

NE vysokofrekvenéného napatia €. 024/02

Kla¢ovou ulohou pri realizacii etalonu vysokofrekvenéného napdtia NE 024 bolo zistenie
ucinnosti substitucie medzi DC a AC napatim, ktora sa vyjadruje spravidla ako AC/DC
diferencia. (Pouziva sa aj oznacenie RF/DC diferencianajma pre oblast vysSich frekvencii.)
NE vysokofrekvenéného napatia umoznuje urcenie tejto diferencie a tym tvori zaklad
metrologického zabezpecenia veli€iny vysokofrekvencné napétie. Etalén je tvoreny skupinou
termistorovych, diédovych atermoelektrickych hlavic spolu s vyhodnocovacimi a pomocnymi
zariadeniami na prenos jednotky v réznych frekvenénych pasmach a urovniach.

Doévody na zruSenie NE

Nedostatocny zaujem o metrologické sluzby a nahly odchod osoby zodpovednej za narodny
etalon (2005) spbsobili, Ze rozvoj etaldonu bol do velkej miery obmedzeny jednak ¢o sa tyka
vyvoja noveého zariadenia, medzilaboratérneho porovnania a samotného pristrojového
vybavenia.
Dal$imi dévodmi na navrh na zrusenie NE boli nasledovné zistenia:
- pristrojové vybavenie je moralne zastarané a obnovenie zariadeni by predstavovalo
nové investicie do zariadeni,
- nizky poCet metrologickych sluZieb,
- velmi Specifické poziadavky nasluzby,
- oprava zariadenia by bola neefektivna a naklady na prevadzku by prevysili
celospoloCensky prinos.
Narodny etalén NE 024 nespifia poziadavky uvedené v bode 2.1.2. (OS 01- Narodné
a ostatné etalony). Je dlhodobo nefunkény ajeho oprava je neefektivna.
SMU nie je schopné dlhodobo zabezpeéit personélne poziadavky na uchovavanie etalénu a
naklady na prevadzku prevysuju celospoloensky prinos.
Nakolko sa jedna o pomerne naro¢né uchovanie a vyuzitie predmetného NE je v su€asnosti
obmedzené, nie je predpoklad narozSirenie jeho vyuzitia do buducnosti.

OE elektrického vykonu ¢. 032

Meranie elektrického vykonu striedavého prudu je priamo odvodené od metrologie
elektrického napatia, elektrického odporu a digitdlneho generovania fazového posunu
zakladnych harmonickych zloziek napatia a prudu. Meranie elektrickej prace striedavého
prudu na Grovni primarneho etalénu SMU je realizované metédou merania vykonu a jeho
integraciou v Case.

Stupnica elektrického vykonu a prace striedavého prudu je realizovana pre napatovy rozsah
50 V az 220V, prudovyrozsah 0,5A az 5 A a pre fazovy posuncos¢@ =1 az cos¢ =05
induké&ného alebo kapacitného charakteru prifrekvencii 50 Hz.
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Metrologické sluzby poskytované laboratériom

Zakladné €innosti vykonavané laboratoriom, priktorych sa pouZzivaju viastné pracovné postupy
v oblasti elektrického vykonu a prace su: kalibracie Cislicovych wattmetrov, kalibracie
kalibratorov vykonu, kalibracie etalénovych elektrometrov, kalibracie meracich stanic na
overenie elektromerov.

Ostatné aktivity na oddeleni 650

V roku 2019 boli pravidelne vykonavané schvalenia typu urCenych meradiel ato z oblasti
mechanicky pohyb a elektrické veli¢iny. Dalej sa oddelenie 650 podiela v ramci COCV, kde
vykonava posudzovanie zhody a certifikaciu vyrobkov/meradiel v Specifikovanom rozsahu
(Elektromery Moduly B, F, D, H1).

V2. Q 2019 bolo realizované Skolenia v ramci akreditovaného kurzu pre metrologickych
pracovnikov so zameranim na metrolégiu elektrickych veli¢in s nazvom “Metrolégia
elektrického odporu, priadu a napétia“. Taktiez v2. Q a4. Q 2019 oddelenie 650
zabezpecovalo vedecko-popularne prednasky zamerané na redefiniciu jednotky elektrického
pradu 1A pri prilezitosti Narodného tyzdiia metrolégie na SMU, pre rozhlasové a televizne
media a taktiez aj na 51. zhromazdeni Kalibraéného zdruzZenia SR.

3.1.6. Oddelenie termometrie, fotometrie a radiometrie (660)

Oddelenie termometrie, fotometrie a radiometrie plni tlohy v oblasti fyzikalnych veliin teploty,
svietivosti a intenzity oZzarovania. Na oddeleni sa realizuje uchovavanie a rozvoj narodnych
etalonov, vyskuma vyvojetalénov jednotiek Sl sustavy (kelvin, candela), ako aj metdd prenosu
ich hodnét na dalSie etalony a meradla podfla potrieb praxe a poziadaviek medzinarodnej
spoluprace.

DalSie &innosti stvisia s vykonom overovania a kalibrécii meradiel, metrologickych expertiz a
poskytovania konzultacii a inzinierskych sluzieb v oblasti metrologie pre potreby praxe.

Na oddeleni v roku 2019 pracovalo 5 zamestnancov.

Narodné etalény na oddeleni 660
NE ziarivého toku a intenzity ozarovania €. 005/97

Etalén realizuje jednotku vykonu (W) prislichajucu energii optického Ziarenia v spektralnom
rozsahu 280 nm az 12500 nm. Realizuje sa na baze tzv. trap detektorov so znamou kvantovou
ucinnostou pre prevod mnozstva elektrického naboja na pocet foténov so zndmou vinovou
dizkou a na zaklade komparacie ohrevu elektrickym priadom a optickym Ziarenim. Na trap
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detektor QED (Quantum Efficiency Diode) sa v rozsahu 350 — 700 nm nadvazuje neselektivny
detektor RsP 590 a nasledne trap detektor KQ1 pomocou vysokostabilizovanych zdrojov
Ziarenia a dvojitétho monochromatora Bentham D300. Takto je primarne pokryty cely vinovy
rozsah a sekundarne sa na tuto schému nadvazuju ostatné detektory na baze InGaAs, Si
alebo dutinkove.

Etalon je klu€ovy pre nadviazanie d'alSich narodnych etalénov svietivosti NE 012/98 a teploty
v rozsahu 962 °C az 2200 °C NE 020/B/99.

VyuZitie etalénu je tak v priemyselnych oblastiach — strojarstvo, elektrotechnika, optika,
svetelnatechnika, ako aj v telekomunikéaciach a zdravotnictve, zakladnom vyskume a pod.

Obr. 26 Rozklad svetla na mriezke Monochroméatora

Publikaéna ¢innost’

e Tunegova, Z., Krempasky, M.: Metddy kalibracie spektrometrov na SMU a analyza ich
spdsobilosti. KonferenciaHKP 2019 Stara Lesna, november 2019, Publikované FFP roénik
IX, 2/2019.

Uéast na porovnani

V roku 2019 neboli na etaléne Ziadne porovnavacie merania, predbezne sa uchadzame o

ucast' v dvoch porovnavaniach v ramci EURAMET a jednom COOMET. Terminy su odhadnuté

na obdobie rokov 2021 az 2023.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Poradny vybor pre fotometriu a radiometriu (CCPR) pri BIPM;
- Poradny vybor pre fotometriu a radiometriu (TC PR) pri EURAMET a COOMET.

Poskytované sluzby
V metrologickych sluzbach sa zvySuje pocet kalibracii meracov vysokych optickych vykonov.

Bola rozpracovana metdda kalibracie optickych filtrov v IR (infracervenej) oblasti (800 — 1100
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nm), ktora je uZz mimo rozsahu spektrofotometra Cory 4 z narodného etalénu optickej
transmitancie NEO27.

Metrologické sluzby su poskytované hlavne pre tieto oblasti:

— kalibraciu optickych radiometrov v hodnotach responzivity na ziarivy tok,

— kalibraciu optickych radiometrov v hodnotach responzivity na intenzitu ozarovania,

— meranie citlivostnych koeficientov optickych radiometrov,

— meranie linearity optickych radiometrov,

— kalibraciu zdrojov optického Ziarenia v hodnotach spektrélnej Ziarivosti a vinovej dizky,

— kalibraciu optickych filtrov a materialov v hodnotach vonkaj$ej normalovej spektralnej
priepustnosti,

— kalibraciu UV metrov a UV integratorov.

NE svietivosti ¢. 012/98

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 Ziareniaa intenzitou fyziologického vnemu.
Realizacia je zaloZzena na technickom modelovani normovanej spektralne;j citlivosti oka a jej
kvantifikacie vo vyjadreni transformacie radiaCny tok — svetelny tok.

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

Dramatické zmeny v definiciach zakladnych jednotiek SI sa na tomto etalone prakticky
neprejavili, malou uUpravou sa posunula teplota spektralneho zloZenia zdroja typu A
(wolfréamové vlakno) o jeden K.

Etaldbn ma Siroké vyuZitie pre kalibraciu tradiCnych meradiel ako luxmetre a jasomery
avyznamne stupa podiel pre automobilovy sektor ako spektrofotometre, kolorimetrické
kabiny, leskomery a charakterizacia novych typov svietidiel, najma LED.

Uéast na porovnani

V septembri 2019 bol ukonéeny draft B porovnavacieho merania oznateného KC COOMET
K-3: Key Comparison for Luminous Intensity.

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty
Ako rozvoj etalonu bola vytvorena Studia novej optickej lavice s velkou mierou automatizacie

procesov, zaloZend na svojpomocnom procese vytvorenia pracoviska s dizkou aspor 4 metre
a zachovanim a vylepsenim vSetkych doterajSich metdd a procesov.
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Publikac¢na ¢innost’

e Krempasky, M.: Analyza luxmetrov ako uréenych meradiel na meranie intenzity osvetlenia;
¢ Konferencia HKP 2019, Stara Lesn4, publikované v FFP ro¢nik IX, 1/2019.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach zastapenie SR

- Poradny vybor pre fotometriu a radiometriu (CCPR) pri BIPM;
- TCPREURAMET a COOMET.

IL'
Obr. 27 Detektory etalonu svietivosti

Poskytované sluzby

Metrologické sluzby spojené s etaldbnom maju stupajuci trend aj osobnym kontaktom s firmami
ako Leadec, Eissmann, Hella Slovakia, kde sme ziskali zakazky na Kkalibracie
spektrofotometrov aleskomerov. Technicky ajfinanéne najrozsiahlejSi novy projektkomple tnej
kalibracie fotometrického laboratéria sme realizovali v Hella Banovce nad Bebravou, kde sme
paralelne kalibrovali elektrické, mechanické (uhly a dizky) a fotometrické parametre.

Metrologické sluzby su poskytované hlavne pre tieto oblasti:

— overovanie a kalibracia luxmetrov,

— kalibracia spektrofotometrov, leskomerov,

— kalibréacia svetelnych kabin,

— kalibréacia referenénych a pracovnych etalonov svietivosti Il. radu,

— kalibracia referenCnych a pracovnych etalonov svetelného toku Il. rddu a pracovnych
meradiel,

— kalibracia referentnych etalénov teploty spektralneho zlozenia,

— kalibracia jasomerov,

— spektralne merania detektorov a zdrojov ziarenia vo viditefnej oblasti spektra.

NE teploty v intervale tepl6t od -38,8344°C do 961,78 °C ¢. 020/A/99

Etalon teploty realizuje zakladnu jednotku sustavy Sl — kelvin. Narodny etaldn teploty realizuje
teplotnu stupnicu v sulade s medzinarodnym dokumentom ITS-90 (medzinarodna teplotna
stupnica). Teplotna stupnica v sulade s tymto dokumentom sa definuje pomocou etalénovych
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platinovych odporovych snimacov teploty kalibrovanych v predpisanych defini€nych pevnych
bodoch azodpovedajucich interpolatnych vztahov.

Uc¢ast’ na porovnani

Vo februari 2019 bolo ukonéené bilaterdlne porovnavacie meranie s BEV (protokol
z porovnavacieho meraniauverejneny nastranke EURAMET -u), projekt EURAMET NO. 1429.
Porovnanie bolo zamerané na DPB Hg (definiény pevny bod ortuti).

Dalej v zavere roka 2019 boli realizované prvé merania vramci medzindrodného
porovnavacieho merania s nazvom Air Temperature Metrology pod oznatenimEURAMET TC
Project No. 1459. Ide o porovnavacie meranie zamerané na kalibraciu OST (odporovy snima¢
teploty) v klimatickej komore.

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

V roku 2019 sa rieSil projekt APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické a vypoctové metddy pre
meranie a metrolégiu (termin ukon&enia jun 2020).
Bol podany projekt APVV-19-0467, ktory sa zaobera komplexnou adaptaciou novej definicie
fyzikalnej jednotky termodynamickej teploty kelvin.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach —
a zastupenie SR i | ==

- Poradny vybor pre teplotu pri medzinarodnom
vybore pre miery a vahy BIPM (CCT);

- pracovnaskupina CCT-TG-ENV Environment
(pre evniromentalné dopady);

- pracovnaskupina CCT-TG-GoTh Guides on
Thermometry (pre navody pouzivané pre oblast
kalibracie a merania zariadeni teploty);

- Technicky vybor pre teplotu (TC-T) EURAMET; Obr. 28 Primarne definicné pevné body

- Technicky vybor pre teplotu (TC-T) COOMET. a etalénové odporové snimace teploty.

Poskytované sluzby

Metrologické sluzby su poskytované hlavne pre tieto oblasti:

— kalibraciu etaldonovych odporovych snimacov teploty v defini€nych pevnych bodoch
striebra, hlinika, zinku, cinu, gélia a v trojnom bode vody podfa jednotlivych podrozsahov
dokumentu ITS-90 v zavislosti od pouzivania kalibrovaného odporového snimaca teploty,

— kalibraciu etaldonovych odporovych snimacov teploty porovnavacou metédou do 962 °C,

— kalibraciu termoelektrickych snimacov teploty v bodoch Ag, Al, Zn, Sn, (striebra, hlinika
zinku, cinu),

— kalibraciu termoelektrickych snimacov teploty porovnavacou metédoudo 1100 °C,

— kalibréaciu sklenych teplomerov etalénovych a laboratérnych porovnavacou metédou,

— kalibréaciu teplomerov s vyhodnocovacou jednotkou porovnavacou metodou,

— kalibraciu teplotného polakupela, peci, suSiarni,

— kalibraciu referenénych a pracovnych meradiel teploty.
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Publikac¢na ¢innost’

e PAVLASEK, Peter-RYBAR, Jan - DURIS, Stanislav - PALENCAR, Jakub. Effects of Quartz
Glass Insulation on Platinum Gold Thermocouples. In Measurement Science Review
[elektronicky zdroj]. Vol. 19, no. 5 (2019), s. 209-2012. ISSN 1335-8871 (2018: 1.122 - IF,
Q4 - JCR Best Q, 0.325 - SJR, Q2 - SJR Best Q). V databaze: WOS: 000489311900003;
CC: 000489311900003.

e PALENCAR, Jakub - PAVLASEK, Peter - RYBAR, Jan - FITKA, Ivan - JAVORSKA,
Alexandra. Teorie vyjadfovani nejistoty méfeni v meteorologii. In Sumava 2019 : sbornik
prispévkl z meteorologické konference, Kvilda, CR, 14.-16.5.2019. 1. vyd. Praha: Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2019, S. 80-82. ISBN 978-80-87577-87-5.

e Prednaska T. KOPUNEC na 51. zhromazdeni KZSR na tému ,Redefinicia jednotky
termodynamickejteploty kelvin“, november 2019, BeSerova. Prispevok vysiel ajv zborniku.

NE teploty v rozsahu 962 °C az 2200 °C ¢. 020/B/99

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 zékona 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 uréena vypoctom a verifikovana radiometrickym meranim v okoli
bodov nespojitosti valcovych dutin. Momentélne je rozsah teplét realizovany MCT (model
Cierneho telesa) od -10 °C az do 962 °C. Od 962 °C az do 2200 °C je to potomv kombinacii
MCT a pyrometrickych lamp.

Obr. 29 Etalénovy fotoelektricky Obr. 30 Schéma pyrometra. P-predmetové rovina, O —
pyrometer s teplotnou lampou a pecou objektiv pyrometra, | — obrazové rovina s clonou, K —
s modelom ¢ierneho telesa. kondenzor,

F — opticky filter, D — detektor.
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Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

V roku 2019 sa rieSil projekt APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické a vypoc¢tové metddy pre
meranie a metroldégiu. Zaroven boli zapocaté Cinnosti v ramci novej definicie jednotky teploty
— Kelvina.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- Poradny vybor pre teplotu pri medzinarodnom vybore pre miery a vahy (CCT);
- Technicky vybor pre teplotu (TC-T) EURAMET;
- Technicky vybor pre teplotu (TC-T) COOMET.

Poskytované sluzby

Metrologické sluzby su poskytované hlavne pre tieto oblasti:

- kalibracia pyrometrov,

- kalibracia pre stanovenie emisivity modelov Ciernych telies a terCov pre kalibraciu infraCer-
venych teplomerov,

- kalibracia termoviznych kamier,

- kalibracia pyrometrickych lamp.

Ostatné aktivity na oddeleni 660

Medzi dalSie aktivity oddelenia patria navrhy metrologickych predpisov, pracovnych postupov
a metodik kalibracie meradiel. Dalej sa tieZ jednotlivi zamestnanci oddelenia podielaju na
posudzovani splnenia odbornych predpokladov Ziadatela o autorizaciu, na posudzovani
odbornej spdsobilosti zamestnancov pracujucich v oblasti metrolégie, na vzdelavani
organizacii uzivatelskej sféry v oblasti metroldgie, na vydavani metrologickych predpisov a
ucelovych publikacii.

Pre oblast fotometrie a radiometrie oddelenie organizovalo vyro¢né stretnutie komisie TC PR
COOMET (oblast fotometrie a radiometrie), ktoré sa uskutoénilo na SMU v septembri 2019 za
ucasti zastupcov z 18 narodnych metrologickych institucii.

Viybrani zamestnanci oddelenia sa taktiez aktivne podielali v stginnosti s UNMS SR na
posudzovani splnenia podmienok autorizacnych a registracnych poziadaviek.

Pracovnik laboratéria teploty sa zucastnil ako posudzovatel v peer review, ktoré prebiehao
v GUM Varsava (Polsky metrologicky institut) pre oblast termometrie.

V oblasti akreditacie laboratérii pracovnici oddelenia pdsobili ako technicki experti pre SNAS
v ramci SR.

V rdmci spolupréace so SjF STU v Bratislave, resp. Ustavom automatizacie a merania, sa
vybrani zamestnanci oddelenia pravidelne zucastiuju ako clenovia komisii pre obhajoby
zavereénych prac (balkarské, inZinierske a doktorandské). Dalej su konzultantmi v rdmci
zaverecnych prac.
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Jeden zamestnanec z laboratdria teploty sa zucastnil Prostrednictvom vyskumného grantu
mobility 15SIB02-RMG4 5-mesacnej stédze v laboratériach narodného metrologického ustavu
Francuzska. V ramci stéZe sa venoval vyvoju a charakterizacii nového definicného pevného
bodu oznaceného ako SF6, ktory je potencionalnymnahradnikomza aktualny definicny pevny
bod Hg (ortuti), ktory je pouzivany ako sucast medzinarodnej teplotnej stupnice ITS-90.
V spolupraci na NE 027/99 Optickej transmitancie bola zrealizovana justdz UV (ultrafialove))
lampy na spektrofotometri Cary 4 a vytvorené 2 nové metrologické sluzby — kalibracia
spektrofotometrov na vinové dizky a absorbanciu u zakaznika.

3.2 Medzinarodné a narodné vyskumné projekty

V  ramci Eurdpskeho metrologického programu pre vyskum a inovacie (EMPIR),
podporujuceho spolupracu medzi eurdpskymi narodnymi metrologickymi institutmi(NMI) a
partnermi v priemysle alebo akademickej sfére pre programové obdobie 2014-2020, sa
v roku 2019 SMU spolupodielal na Siestich projektoch, ktoré realizoval v Gizkej spolupréci
s viacerymi zahraniCnymi partnermi. Projekty boli zastreSené Eurdopskym zdruzZenim
metrologickych institutov (EURAMET), ztoho pat bolo kofinancovanych z finanénych
prostriedkov EU ajeden bol realizovany bez finanénej nahrady.

Medzinarodné vyskumné projekty
Financované projekty

e 16RPTO03 inTENSE- Developing research capabilities for traceable intraocular pressure
measurements / Vyvoj vyskumnych kapacit na meranie vnutroo¢ného tlaku
V roku 2019 rieSitelia aktivne pracovali na realizacii tohto projektu, priCom hlavnymi
benefitmi participacie na projekte su prinos v oblasti kalibracie bezkontaktnych
oCnych tonometrov, zostavenie celkového balika neistot vstupujucich do procesu
kalibracie, zostavenie zoznamu najviac ovplyviujucich faktorov na meranie vnutrooéného
tlaku, ziskanie poznatkov z oblasti doposial pouZivanych technik na
kalibraciu  bezkontaktnych oénych tonometrov, presadenie nutnosti kalibrovania/
overovania tychto medicinskych zariadeni, vyvoj nového etalénu a prislusnej metodiky
na kalibrovanie/overovanie bezkontaktnych o&nych tonometrov.

VSetky zo spominanych oblasti predstavuju mozny zaklad pre vytvorenie novych
metrologickych sluzieb, pricom tieto maju dopad na kvalitu zdravotnej starostlivosti pre
pacientov a v kone€nom désledku sa pozitivne odzrkadlia na narodnom hospodarstve SR
formou  znizenia  nakladov na liecbu prostrednictvom  presnejsej a
spofahlivejSej diagnostiky vysokého vnutroocného tlaku.

e 17RPT01 DOSEtrace - Research capabilities for radiation protection dosimeters /
Vyskumné kapacity pre dozimetre naradiacnhu ochranu
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Hlavnou ulohou projektu je vytvorenie a harmonizéacia postupov pre kalibraciu dozimetrov
pre radiacnu ochranu v réznych typoch referencnych zvazkov ionizujuceho Ziarenia, so
zameranim na dosiahnutie neistoty merania 5 % alebo menSej pre participujuce instituty.
ZlepS$enie bude dosiahnuté prostrednictvom vyskumu v oblasti veli€in radiaénej ochrany
pre vonkajSie oZiarenie asekundarnych etalonov pre dozimetriu ocnej SoSovky.
Harmonizacia jednotlivych postupov bude dosiahnuta porovnavacim meranim na rovnakej
ionizacnej komore v jednotlivych instituciach zu€astnenych krajin a Skoleniami, ktoré su
sucastou projektu.

SMU vroku 2019 =zabezpeéil merania na danej komore avysledky odosld
vyhodnocovaciemu institutu. Okrem toho sa =zucastnil na Skoleni v oblasti merani
dozimetrickych meradiel podla novej normy ISO 4037:2019, ktora je urCujucou normou pre
mnohé merania. Taktiez spolu s ostatnymi participujucimi institatmi pripravuje individuaine
stratégie pre vyvoj v oblasti metrolégie radiaCnej ochrany, ktoré budu predloZzené na
diskusiu v ramci EURAMET s cielom zabezpecit koordinovany a optimalizovany
pristup. Projekt je zamerany na zlepSenie nadvaznosti merani zakladnej jednotky S| pre
oblast radiatnej ochrany v rdmci zu€astnenych NMI a DI z rozvijajucich sa krajin v danej
oblasti. Pre legalnu metrolégiu su podfa smernice EU COUNCIL DIRECTIVE
2013/59/EURATOM potrebné nadvazné merania. Projekt zabezpe€i v dotknutych NMI a DI
volbu adekvatnych meracich zariadeni a metéd potrebnych pre merania a odhady
expozicie ludi a radioaktivnej kontaminacie Zivotného prostredia.

e 18RPT02 adOSSIG -Developing an infrastructure for improved and harmonised
metrological checks of blood-pressure measurements in Europe / Rozvoj infradtruktiry pre
zlepSenie aharmonizaciu metrologickej kontroly merania krvného tlaku v Eurépe
Zamerom projektu je zlepSit spofahlivost a presnost merania krvného tlaku vyvojom
moderného generatora oscilometrickych signalov (aOSG) a zavedenim novych
kalibracnych postupov a sluzieb pre metroldgiu krvného tlaku. V ramci projektu sa okrem
spominaného generatora zriadi kompetenéné centrum pre metroldgiu krvného tlaku a
vytvori sa siet, s cielom Skolit a predavat’ informacie v oblasti metroldgie krvného tlaku,
pozostavajuca z narodnych metrologickych a uréenych institutov, organov dohladu a
zdravotnickych odbornikov.

Planované prinosy a vystupy z projektu su: ziskanie novych poznatkov v oblasti overovania
a kalibréacie oscilometrickych krvnych tlakomerov, vytvorenie generatora oscilometrickych
signdlov pre ucel overenia/kalibracie krvnych tonometrov, vytvorenie nového etalénu a
prislusnych metrologickych sluzieb, publikacna Cinnost.

¢ 18SIB02 Real-K - Realising the redefined kelvin / Realizacia redefinovaného kelvina

Hlavnym ciefom projektu je prevziat novu definiciu jednotky termodynamickej teploty kelvin
a implementovat tuto novu definiciu do realnych laboratémych podmienok prostrednictvom
vyvoja primarnych technik termometrie. Tato praca bude mat v najblizSich 5 rokoch
vyznamny vplyv na metrologicki komunitu v oblasti termometrie. V sulade s tymto
projektom sa uskutoéni vyskumna cCinnost s cielom zabezpedit' trvalu vhodnost systému
ITS-90, pricom z dlhodobého hladiska budu vytvorené noveé pristupy v oblasti primarnej
termometrie, ktoré budu buducim zakladom nadvaznosti teploty v celom rozsahu.
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Planované prinosy a vystupy z projektu su: ziskanie novych poznatkov v oblasti primarnej
termometrie s ohladom na novu definiciu zakladnej jednotky K, prispenie
k novej upravenej forme medzinarodnej teplotnej stupnice ITS-90, vyvoj novych postupov
realizacie zakladnej jednotky v sulade s aktualnou definiciou, zlepSenie metrologickych
parametrov narodného etalénu teploty, publikacna c€innost, vyvoj novych defini¢nych
pevnych bodov kfu€ovych pre prakticku realizaciu medzinarodnej teplotnej stupnice.

15SI1B02-RMG4 InK2-Implementing the new kelvin 2 / Implementacia nového kelvinu 2

Prostrednictvom vyskumného grantu mobility boli realizované vyskumné aktivity
v laboratériach narodného metrologického ustavu Francuzska. Tieto aktivity sa venovali
vyvoju a charakterizacii nového definicného pevného bodu SF6, ktory je potencionalnym
nahradnikom za aktualny definiény pevny bod Hg, ktory je pouzivany ako sucast
medzinarodnej teplotnej stupnice ITS-90. Projekt bol riadne ukonceny v roku 2019 a
vystupy a ziskané poznatky sa priamo premietli do &innosti SMU spojenych s narodnym
etalonom teploty 2020E. Prinos z participacie na RMG spocival v ziskani informacii a
postupov z oblasti primarnej termometrie, ziskanie znalosti v konstruovani a zostaveni
definiénych pevnych bodov ITS-90, metddy realizacie definiénych pevnych bodov
prostrednictvom diabetickej metddy, charakterizacia novych definiénych pevnych bodov
SF6 , metddy vyhodnocovania neistot pri pouziti adiabatickej metddy, publikagna Cinnost.

Nefinancovany projekt

16ENV10 MetroRADON - Metrology for radon monitoring / Metroldgia pre monitorovanie
radénu

Ciefom projektu je vyvoj technik a metodik merani radénu najma v oblasti nizkych aktivit
a teda zabezpecenie nadvaznosti merani. Projekt je zamerany na implementaciu eurdpskej
smernice 2013/59/EURATOM EU-BSS (European Basic Safety Standards) s cielom
redukovat riziko rakoviny pluc obyvatelstva zapri€inené vysokou koncentraciou radonu
v pobytovych priestoroch. Kalibrané metddy a meracie techniky vyvinuté v projekte budu
pomahat’ krajinam EU pri tvorbe ich Akénych planov pozadovanych EU-BSS.

SMU sa zapojil do projektu ako nefinancovany partner. Participacia na tomto projekte je
pre SMU délezita nielen z dévodu, Ze ma pristup k vysledkom projektu, velmi délezita je aj
moznost uCasti na medzinarodnych porovnaniach, ktoré v ramci projektu prebehli
a vysledky SMU boli vo velmi dobrej zhode s ostatnymi laboratériami, &im sa potvrdila
presnost aspravnost merani systémom navrhnutym a realizovanym v ramci
projektu APVV-15-0017.

Projektové ziadosti podané v roku 2019

SMU ako é&len konzorcia riesitelov, sa v roku 2019 Uspe$ne uchadzal o finanénd podporu na
projekt z programu EMPIR v ramci vyzvy Call 2019. Konkrétne sa jedna o projekt s nazvom
SIP-ENV58 — Climate reference station for WMO / Klimatické referenéné stanice pre WMOQO,
ktorého cielom je definovanie inStrumentalnych charakteristik referenénych klimatologickych
stanic, ktoré ma prijat komisia pre klimatolégiu Svetovej meteorologickej organizacie (WMO)
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a ako potencidlneho zariadenia pre globalnu referenénu siet povrchovych pozorovacich
systémov.

Planované prinosy a vystupy z projektu su: ziskanie novych poznatkov v oblasti metrologie
pre meteoroldgiu, vytvorenie postupov a novych systémov (laboratérne a prenosné
zariadenia) na kalibraciu senzorov, charakterizacia a meranie niekolkych pozemnych a
povrchovych ECV s konzistentnym, realistickym a spolahlivym vypoc¢tom pristrojovej neistoty,
vyvoj postupov na urcenie doby odozvy, samovofného zahrievania a hysterézy snimacov
teploty vzduchu, definovanie ovplyviiujucich faktorov prameniacich z rbznej polohy
meteorologickych stanic. Zaciatok realizacie projektu je naplanovany na jun 2020.

V projektovej vyzve 2019 organizacie EURAMET s oznacenim EMPIR bol okrem UuspeSnych
projektov podany aj projekt pod oznatenim SRT-g02 "DC grids”. Tento projekt samal zaoberat’
problematikou nedostato€ného metrologického zabezpelenia merani v jednosmernych
elektrickych sietach, ktoré predstavuju buducnost z pohladu stale rastuceho dopytu po
jednosmernom napdjani elektrickych zariadeni. Tieto zariadenia zahfhaju elektromobily,
zdroje obnovitelnej energie a velkokapacitné batériové uloziska. Projekt presiel do druhého
vyberového kola pri€om nebol v koncovom posudeni zvoleny na financovanie. V aktualne;j
vyzve 2020 sa planuje znovu podanie tohto projektu v modifikovanej verzii.

Narodné vyskumné projekty

V roku 2019 SMU nadalej participoval na dvoch nizsie uvedenych narodnych projektoch
financovanych Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja (d'alej len ,APVV*), ktora je rezortnou
organizaciou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a jedinou narodnou grantovou
agenturou zriadenou na ucel podpory vyskumu a vyvoja na Slovensku formou poskytovania
finan¢nych prostriedkov zo Statneho rozpoc¢tu narieSenie projektov. Vydavky vynakladané na
realizaciu APVV projektov su spolufinancované z finan¢nych prostriedkov statneho rozpoctu
Slovenskej republiky.

o Projekt APVV-15-0017 - Vyvoj narodného etalonu Rn-222 a zabezpecenie etalonaze Rn-
222 na Slovensku
Projekt APVV-15-0017 bol ukonCeny 31.12.2019 a bol zamerany na vybudovanie
sekundarneho etalonu Rn-222 vo vzduchu a vo vode na zabezpecenie metrologickej
nadvaznosti pre pracoviska, ktoré sa zaoberaju meranim Rn-222 vo vzorkach zivotného
prostredia. Projekt zaroven rieSil vybudovanie primarneho etalénu aktivity radionuklidov.
Hlavnym riesitelom projektu bol SMU a spoluriesitelom bola Fakulta matematiky, fyziky
ainformatiky UK v Bratislave. V roku 2019 prebiehala posledna faza projektu, t.j.
testovanie, ktora zahffala finalne testovanie oboch systémov, pripravu certifikovanych
referenénych materialov a naslednu realizaciu medzilaboratérnych porovnavacich merani
a medzinarodného porovnavacieho merania, ako aj vypracovanie zaverecnej spravy,
publikaciu vysledkov a pripravu CC ¢lanku. Hlavnym prinosom a su€asne aj vystupom
projektu bolo vybudovanie dvoch novych zariadeni, primarneho etalonu aktivity Rn-222 na
baze LSA-TDCRG asekundarneho etalonu na baze radénovej komory a meracieho
zariadenia, pricom obe zariadenia boli po€as rieSenia projektu skonstruované a dobre
etablované, o ¢om sveddia vysledky medzilaboratérnych a medzinarodnych porovnavacich
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merani. VSetky iastkové ulohy a ciele projektu boli spinené a je zabezpelenaetalonaz Rn-
222 v Slovenskej republike.

Od roku 2020 SMU bude poskytovat nadvaznost merani pre meradla na meranie radénu
vo vzduchu a vo vode a na meranie ekvivalentnej objemovej aktivity radonu vo vzduchu.
Prenos jednotky do praxe bude zabezpecéeny prostrednictvom kalibracii zariadeni alebo
overeni meradiel, ktoré su v sulade s Prilohou €. 1 Vyhlasky 161/2019 o meradlach
a metrologickej kontrole uréenymi meradlami.

o Projekt APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické a vypoctové metddy pre meranie a metrologiu
Projekt aj v roku 2019 rieSil 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 neistétv merani pomocou ur¢enia
pravdepodobnostnych rozdeleni vysledkov merania. Hlavnym riesitelom projektu je Ustav
merania Slovenskej akadémie vied, SMU je spoluriesitelom projektu, spolu s dalSimi
projektovymi partnermi.

Projektové ziadosti podané v roku 2019

V roku 2019 sa SMU zapoijil do Verejnej vyzvy na predkladanie Ziadosti narie$enie projektov
vyskumu a vyvojav jednotlivych skupinach odborov vedy atechniky —VV 2019 s projektmi:

- APVV-19-0118 - Zabezpeclenie primarnej etalonaze Ziarenia neutronov na Slovensku.
Slovensky metrologicky ustav ako narodna metrologicka inétitucia zabezpecuje kalibracie
a overovanie meradiel, a teda prenos jednotiek do praxe na najvy$Sej metrologickej urovni
vSR. Za tymto ulelom uchovava a rozvija narodné etalony. Jednym z etaldonov
uchovavanych SMU je Narodny etalén neutrénov & NE 016/98, ktory je sekundarnym
etalbnom, ¢o znamena, Ze je kalibrovany a nadviazany na etalén vyS8ieho radu vinom
State. Pomocou tohto etalénu je zabezpelena nadvaznost merani pre tak strategické
subjekty v SR, akymi su napriklad jadrové elektrarne, zlozky Ministerstva vnutra SR,
Ministerstva obrany SR, Civilnej obrany, i hygienické stanice. Tento etalon je vybudovany
na zaklade dvoch samostatnych zariadeni, Bonnerovho sférického spektrometra a zostavy
pre neutrénové polia (radionuklidové zdroje AmBe, PuBe a Cf). Prvé zariadenie umozriuje
stanovenie davkového ekvivalentu neutrénov v neznamom neutrénovom poli a druhé
vytvara neutrénové polia, potrebné naprenos jednotky naetaldny nizSich radov a pracovné
meradla. Prave radionuklidové zdroje su zdkladom metroldgie neutrénov a je nevyhnutné
ich ¢o najpresnejSie charakterizovat. Emisiu B a anizotropiu F tychto radionuklidovych
zdrojov je potrebné experimentalne stanovit'a za tymto u¢elom je nevyhnutné vybudovat
experimentalne zariadenie, ktoré bude na tento ucel sluzit. Narodny etaléon neutrénov
uchovavany v SMU bol od svojho vzniku v roku 1998 konstruovany ako sekundarny etaldn,
apreto bolo potrebné jeho sucasti pravidelne kalibrovat v zahrani€i. Prinos projektu
spociva hlavne v zabezpeleni primarnej etalonaZze na Slovensku a v rozpracovani
a aplikacii metodik merania dozimetrickych veliCin ziarenia neutronov. Tymto spésobom sa
rozSiri existujuci systém merania na Slovensku a eliminuje sa potreba nadvaznosti na
etalény vy$sich radov v zahraniéi. Dal§im prinosom a sugasne aj vystupom projektu je
vybudovanie nového zariadenia - primarneho etalonu dozimetrickych veliin Ziarenia
neutronov na baze manganového kupela. Primarny etalén bude tvoreny manganovym
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kupefom a meracim retazcom. Primarna etalonaz bude zaloZena na primarnej metdde
merania Ziarenia neutrénov ako jednej z metdd uznanej Poradnym vyborom pre ionizujuce
Ziarenie (CCRI) Medzinarodného uradu pre vahy a miery (BIPM) v Sévres. Cielom projektu
je zabezpeclenie primarnej etalondZze dozimetrickych veli€in Ziarenia neutrénov so
zavedenim merania anizotropie emisie neutronov, o umozni uchovavanie jednotky a teda
aj jej prenos do praxe na najvys$8ej metrologickej urovni s dérazom kladenym na
minimalizovanie neistét merani a zabezpecenie kvality (QA) na uroven zahraniCnych
metrologickych subjektov.

- APVV-19-0467 - Komplexna adaptacia novej definicie fyzikalnej jednotky termodynamickej
teploty kelvin. Projekt sa zobera komplexnou adaptaciou novej definicie fyzikalnej
jednotky termodynamickej teploty kelvin, konkrétne analyzou vplyvu novej definicie
z&kladnej jednotky termodynamickej teploty na metrologické zabezpe€enie v celom retazci
metrologickej nadvaznosti v podmienkach SR. Aktualne projekt prechadza finalnym
vyhodnotenim, ktoré rozhodne o jeho financovani. SpoluriesSitelmi projektu su Slovenska
technicka univerzita v Bratislave — Strojnicka fakultaa Ustav merania SAV.

Tabulka ¢. 2 Prehlad rieSenych EMPIR a APVV projektov v roku 2019

Obdobie trvania 3
- . . . i tatus
P.¢. Nazov projektu/EMPIR a APVV projekty projektu S
(od — do)
1 16RPT93 |nTENSvE - Vyvoj vyskumnych kapacit na 01.06.2017 - 31.05.2020 \Y, prpcfe§e
meranie vnutroocného tlaku realizacie
9 17RPT01 DOSEtrace — Vyskumné kapacity pre V procese
’ dozimetre naradiacéntochranu 01.06.2018 - 31.05.2021 realizacie
18RPT02 adOSSIG - Rozvoj infrastruktary pre V brocese
3. ZlepSenie a harmonizaciu metrologickej kontoly | 01.06.2019 - 31.05.2022 P L
. . . realizacie
merania krvného tlakuv Eurépe
01.09.2019 - 31.08.2022
4. 18SIB02 Real-K - Realizacia redefinovanéhokelvina v pr.oc,:e.se
realizacie
5. 15SIB02-RMG4 Ink2 Implementacianového kelvinu 2 01.02.2019 - 31.05.2019 Ukonceny
6. 16ENV1O MetroRADON - Metrol6égia pre monitorovanie 01.06.2019 - 31.05.2020 \% pr.o<’:e.se
radénu realizacie
7 APW-15-(3017. - Vyvc'njv narodného etalonu Rn-222 01.07.2016 - 31.12.2019 Ukongeny
a zabezpecenie etalonaze Rn-222 na Slovensku
8. APW-15-0295 - Pokroéilé' éltatistické a vypociove 01.07.2016 - 30.06.2020 V prp(?e§e
metddy pre meranie a metrol6giu realizacie
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3.3 Medzinarodna spolupraca

Medzinarodna spolupracazohrava v rozvoji SMU kltugovu tlohu. SMU je &lenom viacerych
medzinarodnych organizacii ako napriklad BIPM, OIML, EURAMET, COOMET, WELMEC,
ICRM, DUNAMET a je aktivhe zaangaZovany vo viacerych technickych a poradnych vyboroch
spominanych organizacii.

V roku 2019 samedzinarodné aktivity SMU zameriavali $tandardne na ugast na rokovaniach
poradnych vyborov BIPM a technickych vyborov EURAMET a COOMET. SMU plnil taktiez
viacero uloh v technickych vyboroch regionalnej metrologickej organizacie EURAMET.
Jednotlivé aktivity spocivali v plneni zavazkov vyplyvajucich z povinnosti jednotlivych Clenov
tychto vyborov, vrealizacii nefinancovanych bilateralnych a multilateralnych kooperacii formou
vymeny odbornych poznatkov a projektov. Zo spominanych projektov je mozné spomenut
napr. EURAMET Projekt 1459 - Air Temperature Metrology — ATM, ktory sa zaobera
problematikou kalibracie a merania teploty vo vzduchu a EURAMET Projekt 1429 - Bilateral
comparison on triple point cells of mercury, ktory sa zaoberal bilaterdinym porovnavanim
v definiénom pevnom bode ITS-90, konkrétne Hg.

V roku 2019 bol SMU organizatorom zasadnutia regiondlnej metrologickej organizacie
COOMET a zasadnutia DUNAMET.

V septembri 2019 zorganizoval SMU v Bratislave V/yroéné stretnutie technického vyboru pre
fotometriu a radiometriu COOMET TC 1.7. Jednalo sa o pravidelné zasadnutie technického
vyboru za Ug&asti zastupcov inétittcii zdruzenych v Euro-Azijskej organizacii pre metrolégiu
COOMET. Ugastnici stretnutia boli z krajin: Rusko, Bielorusko, Moldavsko, Kazachstan,
Uzbekistan, Ukrajina, Nemecko, ako hostia sa stretnutia zG&astnil zastupca UNMS, novy
prezident CCPR a veduci WG CMC pre CCPR.

Ugastnikmi boli rie$ené rozne témy z oblasti metroldgie, pricom boli poskytnuté rozliéné
informacie o pokroku v oblasti fotometrie a radiometrie ¢lenskych narodnych metrologickych
institutov (NMI) TC1.7, taktiez boli prezentované uz realizované a prebiehajuce projekty
organizacie COOMET, diskutovany bol aktudlny stav a planovanie medzindrodnych
porovnavani z Euro-Azijského regiénu, navrhy novych porovnavani adodato&né porovnavanie
v oblasti merani indexu lomu. Suc€astou stretnutia bol aj workshop na tému ,Krfucové
porovnavaniaa CMC tabulky“, s praktickou ukazkou vstupu do databazy BIPM.

SMU v ramci medzindrodnej spoluprace v roku 2019 podpisal zmluvy o spolupraci
s metrologickymi ustavmi Bieloruska, Ukrajiny so zameranim na rozvoj spoluprace a to najma
konzultacie v oblasti harmonizéacie metrologického systému, v oblasti rozvoja narodnych
etalénov, ucasti na medzilaboratérnych porovnavacich meraniach a kalibraciach, vymeny
skusenosti v oblasti metrolégie a posudzovania zhody, organizécii vzdelavania a Skoleni
v oblasti metrolégie. SMU dalej podpisal program o spolupraci s metrologickymi in&titdtmi
Federalnej agentury pre technicku regulaciu a metrologiu Ruskej Federacie zahriujuci
spolupracu v mnohych oblastiach metrolégie a posudzovania zhody ako aj vymeny informacii
v oblasti legislativy. Vysledkom rokovani s Ruskym exportnym centrom bol podpis Dohody o
porozumeni s cielom podpory obchodného a technologického partnerstva medzi Ruskom
a Slovenskom.
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V uz$om regiéne strednej Eurépy sa SMU zugastfiuje na &innostiach zdruzenia narodnych
metrologickych ustavov krajin byvalého Rakusko-Uhorskaa pridruzenych partnerov s nazvom
DUNAMET. Stretnutie sa uskuto&fiuje na pravidelnej roénej baze. V oktébri 2019 bol SMU
usporiadatelom 24. medzinarodného stretnutia DUNAMET, ktoré sa realizovalo v Banskej
Stiavnici Zugastnili sa ho zastupcoviainstitucii: CMI (Ceska republika), BEV (Rakusko), BFKH
(Madarsko)a zastupca UNMS SR. Ugastnikmi boli prediskutované r6znetémy, ako napriklad:
rieSenie a vyvojspolocnych projektov, novinky v partnerskych instituciach, vyvojv EURAMET,
e. V., projektové programy EMPIR a nadvazujuci projektovy program ako aj otazky legalnej
metrolégie.

3.4 Poskytovanie metrologickych sluzieb a prezentacia SMU

SMU zabezpeduje vzmysle § 6 ods. 2 zakona &. 157/2018 Z. z. o metroldgii a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov odovzdavanie hodnét etaldénov na ostatné meradla pouzivané
v hospodarstve, schvaluje typ uréeného meradla, overuje uréené meradlo, kalibruje povinne
kalibrované meradlo a ostatné meradlo a vykonava uradné meranie. Hodnoty etalénov sa
odovzdavaju prostrednictvom overovania a kalibracie meradiel alebo certifikovanymi
referenénymi materialmi. VSetky tieto Cinnosti chapeme ako metrologické sluzby a ich
poskytovanie je nevyhnutnou sucastou fungovania celého narodného metrologického
systému a nadvaznosti meradiel na etalény. SMU v roku 2019 poskytoval aj sluzby ski$ania
meradiel, sluzby podla §16 ods.6 zadkona &. 157/2018 Z. z., ako aj odborné sluzby v oblasti
metrologie a dalSie Specifické metrologicke sluzby.

Strukturu a portfélio poskytovanych metrologickych sluzieb SMU neustale prispdsobuije
potrebam trhu, priCom zachovava najvy$Siu presnost tychto merani. Na prispdsobenie sa
Soraz vacsej dynamike potrebam trhu SMU zavisil svoj dvojroény projekt aimplementoval do
pouzivania v roku 2019 novy interny informacny systém na vybavovanie poZiadaviek
zakaznikov a poskytovanie véetkych metrologickych sluzieb. Vdaka tomuto softvéru vie SMU
reagovat’ lepSie na poZiadavky zakaznikov a v koneénom désledku zviadnut administraciu
takychto sluZieb ovelarychlejSie.

V roku 2019 bola zabezpe&ena nadvaznost celého metrologického systému prostrednictvom
viac ako 6100 kusov meradiel, ktoré boli podrobené metrologickej kontrole, resp. sa na nich
realizoval odborny metrologicky vykon. V spomenutom roku bolo dodanych viac ako 1300
kusov certifikovanych referenénych materialov (CRM) réznych presnosti a réznych objemov.
BlizSi prehlad o pocte meradiel a o pocte dodanych CRM je v nasledujucej grafike.
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Prehlad poctu vykonanych sluzieb
a dodanych CRM v roku 2019

= Pocet meradiel svykonom metrologickej sluzby ® Pocet dodanych CRM

V roku 2019 bolo dodanych 1312 kusov CRM v celkovej hodnote 52 629,90 €.
V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad zékladnych druhov CRM.

Tabulka ¢. 3 Prehlad poc¢tu dodanych CRM a objem trzieb v roku 2019

Druh CRM Pocetv ks Sumav EUR

Index lomu 25 650,00

isizzsxgze;’gzztzﬁ1 s nominalnou hodnotou 268 8 044.50
Aniénové vodné roztoky 108 5 399,50
Primarne CRM pH 267 10146,00
Sekundarne CRM pH 243 7 320,60
Elektrolyticka konduktivita 188 9733,40
UV — VIS spektrometria 63 5480,90
Anorganickaanalyza 14 1612,00
Metalurgia 82 2 002,00
Viskozita + RM hustoty 54 2241,00
Spolu 1312 52 629,90
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Prezentacia poskytovanych sluzieb SMU

Dria20. maja 2019 na Deri metroldgie formalne vstupili do platnosti noveé definicie Sl jednotiek,
prijaté Medzinarodnou organizaciou pre miery a vahy v Parizi. V ramci takejto redefinicie
jednotiek SI SMU aktivne vyuzilo zaujem verejnosti a médii na prezentaciu narodnych
etaldbnov vo vlastnictve SR, ako aj sluZzieb na nich nadviazanych, prostrednictvom
organizovania Tyzdfia metrologie.

Akciu Tyzderi metroldgie organizovalo SMU v spolupréaci so Strojnickou fakultou Slovenskej
technickej univerzity (SjF STU), ako aj v spolupraci so Slovenskou legalnou metrolégiou, n.o.
V ramci tohto tyZdna tak odzneli k aktualnym témam z oblasti metroldgie odborné prednasky
na pdde SjF STU aj na pdjde SMU. SMU odborné prednasky pripravilo v ramci akcie Dna
otvorenych dveri, ktory bol organizovany vébec po prvykrata vdaka ktorému tak viac ako 200
navstevnikov malo moznost absolvovat' aj praktické ukazky najvyznamnejSich etalénov, ktoré
SMU uchovéva a rozvija.

V ramci roka sa SMU marketingovo prezentovalo aj na pdde Kalibraéného zdruzenia SR
a Fora metrolégov, ktorych sa zulastiuje pravidelne s odbornymi ale aj marketingovymi
témami. Po druhykrat sa SMU v tomto roku zug&astnilo aj Valného zhromazdenia Unie vaharov
SR, kde v suvislosti so spominanou redefiniciou jednotiek SI odborne pokrylo témy spojené
s realizaciou jednotiek v podmienkach SR.

3.5. Odbor certifikacie

3.5.1. Posudzovanie zhody

CertifikaCny organ na certifikaciu vyrobkov plnil ulohy zamerané na certifikaciu vyrobkov.
CertifikaCny organ na certifikaciu vyrobkov je akreditovany SNAS podla normy STN EN
ISO/IEC 17065:2013 Posudzovanie zhody - Poziadavky na organy vykonavajuce certifikaciu
vyrobkov, procesov asluzieb.

SMU je autorizovanou osobou SKTC 102 a notifikovanou osobou &. 1781 v oblasti
posudzovania zhody podla nariadenia vliddy SR &. 126/2016 Z. z. o spristupfovani vah
s neautomatickou c¢innostou na trhu v zneni nariadenia vlady SR ¢&. 330/2019 Z. z.
a nariadenia vlady SR €. 145/2016 Z. z. o spristupfiovani meradiel natrhu v zneni nariadenia
vlady SR €. 328/2019 Z. z.. Certifikacny organ nacertifikaciu vyrobkov vykonava posudzovanie

zhody meradiel v rozsahu uvedenom v tabulke.
V pripade potreby skusky meradla v ramci posudenia zhody, tuto vykonava Skusobné

laboratérium SMU, ktoré je akreditované SNAS podla normy ISO/IEC 17025:2005 —
VSeobecné poZiadavky na spdsobilost skusobnych a kalibranych laboratorii.
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Tabulka ¢&. 4 Posudzovanie zhody meradiel

DRUH MERADLA

POSTUPY POSUDZOVANIA ZHODY (MODULY)

Vodomery B, F, D, H1
Plynomery a prepocitavace objemu plynu B, F, D, H1
Elektromery B, F, D, H1
Merace tepla B,F,D
Meracie zostavy na kontinualne a dynamické

: N i B,F,G,D
meranie mnoZstva kvapalin okrem vody
Materializované miery — vyCapné nadoby D1
Vahy s neautomatickou ¢innostou F

Certifikacia vyrobkov a systémov kvality vyrobného procesu sa vykonava v sulade s ISO/IEC
17065:2012alSO/IEC 17021-1:2015. V nasledujucich tabulkach sa uvadza prehlad o ¢innosti
autorizovanej/ notifikovanej osoby ao pocte dokumentov vydanych v roku 2019. Informacia
o vydanych certifikatoch je zverejnena na stranke http://www.certifikaty.sk/.

Tabulka ¢&. 5 Cinnost autorizovanej/ notifikovanej osoby

DRUH CINNOSTI POCET
Prijaté ziadosti 67
Odmietnutie posudenia zhody 0
Vydané vystupné dokumenty posudzovania zhody 49
Zrusené vystupné dokumenty posudzovania zhody 0
Nepotvrdenie zhody 0
Tabulka ¢. 6 Vydané dokumenty v oblasti posudzovania zhody
POCET
DRUH DOKUMENTU
Tuzemsko| EU | Ostatn | SPOLU
Certifikat EU skasky typu (modul B) 4 10 6 20
Certifikato schvalenisystémukvality; Spravaz dozorového 10 10 5 o5
auditu — systém kvality (modul D a D1)

Certifikat o zhode (modul F) 4 0 0 4
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3.5.2. Schvalovanietypu uréeného meradia

Schvalovanie typu uréeného meradla sa vykonava podla poziadaviek zakona €. 157/2018 Z.
z. 0 metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zakonov. V roku 2019 bolo vydanych 45
certifikatov, z toho 28 certifikatov schvaleniatypu urenéhomeradla, 12 reviziia 5 rozhodnuti,
Z2e meradlo schvaleniu typu nepodlieha.

3.5.3. Posudzovanie predpokladov ziadatela o autorizaciu /
o registraciu

Kontrola splnenia autorizaCnych poziadaviek sa vykonava podfa § 34 a kontrola splnenia
registratnych poziadaviek sa vykonava podla § 44 zakona €. 157/2018 Z. z. o metroldgii a o
zmene a doplneni niektorych zakonov. V roku 2019 bolo SMU posttipenych z UNMS SR na
kontrolu spinenia zakonnych pozZiadaviek 6 Ziadosti o autorizciu a 3 Ziadosti o registraciu.

3.5.4. Overovanie sposobilosti v oblasti metrologie

Overovanie spOsobilosti v oblasti metroldgie sa vykonava podla poziadaviek § 29 zékona ¢.
157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych zakonov. V roku 2019 bolo
prijatych 265 Ziadosti o overenie spésobilosti v oblasti metrolégie. Celkovo bolo vydanych 241
certifikatov.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

- EURAMET, TC-F Flow, TC-Q Quality;

- COOMET, TC2 legal metrology, QF Quality Forum;

- WELMEC WG7 Software;

- Ugast na 20. zasadnuti Medzivladnej komisie pre hospodarsku, vedecko-technicku
spolupracu medzi Ruskou federaciou a Slovenskou republikou (MVK) (26. - 27. septembra
2019, Soci);

- Russian Export Center JSC - podpisana dohoda o spolupraci.

Pracovnici oddelenia sa zu€asthiuju nalektorskej €innosti v ramci vzdelavacieho strediska.

3.6 Vedecko-technické informacie

3.6.1 Informacné sluzby

Uspokojovanie informacnych potrieb zamestnancov Ustavu, zabezpeCovanie pristupu
k novyminformaciam a dokumentovanie vyvojav oblasti metrolégie na Slovensku bolo plnené
formou spristupfiovania knizniénych fondov a knizniéno-informaénymi sluzbami v SAV, UNMS
SR/ Casopis Metroldgia a skusobnictvo.
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3.6.2 Publikacna ¢innost’ zamestnancov

V ramci publikatnej €innosti zamestnanci informovali odbornu verejnost o vysledkoch vyvoja
a zdokonalovania etalénov, poznatkoch o novych metdédach merania, novych metdédach
kalibracie meradiel, medzinarodnych porovnavacich meraniach, vratane
vyhodnocovania vysledkov a odhadu Standardnych neistét, o0 medzinarodnej spolupraci

a inych skuto€nostiach suvisiacich s ¢innostou.

Nasledujuca tabulka uvéadza prehfad publikatnej C&innosti Clenenej podla Smernice
MS SR &. 13/2008-R zo 16. oktébra 2008 o bibliografickej registracii a kategorizacii

publikacnej Cinnosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov v roku 2019.

Tabulka ¢&. 7 Prehlad publikaénej ¢innosti pracovnikov v roku 2019

spbsobu

Kategoéria

Pocet

ADD

\Vedecké prace v domacich karentovanych ¢asopisoch

ADE

\Vedecke prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch

ADF

\Vedecké prace v domacich nekarentovanych ¢asopisoch

ADM

\Vedecké prace v zahrani¢nych Casopisoch registrovanych v databazach
Web of Science alebo SCOPUS

W W

ADN

Vedecké prace v domacich €asopisoch registrovanych v databazach Web
of Science alebo SCOPUS

AFC

Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach

AFD

Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach

AFG

Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii

AFH

Abstrakty prispevkov z domacich vedeckych konferencii

BDC

Odborné prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

BDE

Odborné prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch

BDF

Odborné prace v domacich nekarentovanych ¢asopisoch

BEE

Odborné prace v zahrani¢nych nerecenzovanych zbornikoch
(konferencnych aj nekonferencnych)

2 W2 NI DN

DAI

Dizertané a habilitacné prace

GAl

\VVyskumné Studie a priebezné spravy

Gll

R6zne publikacie a dokumenty, ktoré nemozno zaradit do ziadnej z

predchadzajucich kategorii

3.7 Systém manazérstva kvality

Systém manazérstva kvality je v SMU zavedeny a udrziavany tak, aby poskytoval déveru vo

vykonavané &innosti a poskytované sluzby a spifial poZiadavky nasledovnych noriem:
e |ISO 9001 Systém manazérstva kvality. PoZiadavky
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e ISO/IEC 17025 VSeobecné poziadavky na spésobilost skuSobnych a kalibracnych
laboratérii

¢ |ISO/IEC 17034 VSeobecné poziadavky na kompetenciu vyrobcov referenénych materialov

e ISO/IEC 17065 PozZiadavky na organy vykonavajuce certifikdciu vyrobkov, procesov
a sluzieb

Procesy, systémy, dokumentécia a pod., tykajuce sa pInenia poZiadaviek vyS$Sie uvedenych
noriem su zahrnuté v priruckach kvality, smerniciach, rozhodnutiach generalneho riaditela,
pracovnych postupoch a inych dokumentoch, ktoré spolu tvoria riadenu dokumentaciu.

V priebehu roka 2019 v ramci zlep$ovania systému manazérstva SMU aktualizoval a vydal
viac ako 50 riadenych dokumentov.

Systém manazérstva kvality (SMK) je pravidelne preverovany posudzovaniami Slovenskej
narodnej akreditaénej sluzby (SNAS), Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skigobnictvo
SR, ako aj zo strany EURAMET -u.

Dria 8. oktdbra 2019 vykonal auditor certifikatného organu ELBACERT, a. s. dozorovy audit
podfa normy ISO 9001:2016. Z vysledku auditu vyplyva, Ze zavedeny SMK je nadalej
udrziavany a funkény. Oblast SMK sa vztahuje na vyvoj a uchovavanie narodnych etalénov
a zabezpeclenie ich medzinarodnej porovnatelnosti, realizaciu legalnych jednotiek, ich
udrziavanie aodovzdavanie (kalibracie, merania, metrologické expertizy), koordinacia
schvalovania narodnych etalénov, priprava, charakterizacia a certifikacia referencénych
materidlov, schvalovanie typov uréenych meradiel a ich overovanie, poskytovanie sluzieb
legalnej metrologie, posudzovanie odbornych predpokladov ziadatelov o autorizaciu,
posudzovanie kompetentnosti a vzdelavanie personalu v oblasti metrolégie a systému kvality,
vykonavanie certifikacie, posudzovanie zhody a metrologicka kontrola a vykonavanie skusok
meradiel.

Certifikaény organ na certifikaciu vyrobkov SMU (COCV) plnil tlohy zamerané na
posudzovanie zhody vyrobkov. COCV je akreditovany SNAS podlfa normy ISO/IEC
17065:2012, ktory v diioch 26. a 27. novembra 2019 vykonal dohlad, ktorého sucastou bolo
svedecké posudenie vykonu posudzovania zhody vo zvolenej spolo¢nosti v dioch 10. a 11.
septembra2019.

Oddelenie skuSobného laboratéria je akreditované SNAS na normu ISO/IEC 17025:2005
a vykonava skusky v skuSobnych a metrologickych laboratériach, ktoré maju preukazanu
nadvaznost na narodné etaldny. V dnoch 18. az 20. marca 2019 bol v skuSobnom laboratériu
vykonany dohfad zo strany SNAS. Posudzovanie bolo zamerané na preverenie plnenia
akreditaénych poZiadaviek v oblasti vykonavania skuSok elektromerov, prietokomernych
Clenov meracov tepla a meracich zostav na kontinualne a dynamické meranie mnozstva
kvapalin okrem vody. Zaverom dohladu bolo, Ze skuSobné laboratorium nadalej plni
poziadavky normy ISO/IEC 17025:2005.

V priebehu roka 2019 nadalej prebiehala na jednotlivych oddeleniach Odboru metrologie
implementacia poziadaviek normy ISO/IEC 17025:2017 a na Oddeleni chémie gj
implementacia normy 1ISO 17034:2016 v sulade s AkEnym planom. V ramci implementéacie sa
uskutoCnili Skolenia pracovnikov, boli spracované nové priruCky kvality metrologickych
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laborat6rii a skuSobného laboratéria a aktualizovana dalSia dokumentéacia. Proces prechodu
na predmetné normy bude zavi8eny posudenim pinenia poZiadaviek normy ISO/IEC
17025:2017 skusobnym laboratériom zo strany SNAS v roku 2020.

V rémci projektu EURAMET TC-Q Project No. 1109 Peer reviews of QMSs boli v roku 2019

vykonané tri posudzovania:

1. posudzovanie naOddeleni prietoku a tlaku SMU (laboratérium prietoku) expertom CMI diia
11.1.2019;

2. posudzovanie na Oddeleni prietoku a tlaku SMU (laboratérium tlaku) expertom CMI dria
29.1.2019;

3. posudzovanie expertom SMU v laboratériu hmotnosti GUM (Glévny Urzad Miar, Pol'sko diia
4.12.2019.

Zaverom vSetkych posudzovani bolo konStatovanie primeranosti systému kvality a jeho
implementacie na preukazanie zhody s poziadavkami CIPM-MRA.

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

Ku koncu roka 2019 mal SMU 378 zépisov svojich metrologickych sluZieb v tabulkach CMC.

SMU je signatarom medzinarodného Dohovoru o vzéjomnom uznavani narodnych etalénov a
kalibraCnych a meracich certifikatov, vydavanych narodnymi metrologickymi ustavmi (CIPM
MRA). Na zaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani a preverenia systému
manazerstva kvality sa kalibraéné a meracie schopnosti uvadzaju vo verejne pristupnych
tabulkach CMC, ktoré celosvetovo uznavaju narodné metrologické ustavy a akreditacné
organy zastupené v ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

SMU je autorizovanou osobou SKTC 102 v oblasti posudzovaniazhody podlanariadenia vlady
SR ¢&. 145/2016 Z. z. o spristupfnovani meradiel na trhu v zneni NV SR ¢&. 328/2019 Z. z.
a nariadenia vlady SR €. 126/2016 Z. z. o spristupfiovani vah s neautomatickou ¢innostou na
trhu vzneni NV SR ¢&. 330/2019 Z. z. a notifikovanou osobou &. 1781 podla smernic
Eurépskeho parlamentu a Rady 2004/22/EC (Measuring Instruments Directive — MID) a
2009/23/EC (ex-90/384/EEC) Non-automatic weighing Instruments — NAWI).

3.8 Vzdelavanie

SMU vykonava nielen vzdelavanie zamestnancov, ale zabezpeduje aj prenos poznatkov
z vyskumnej a vykonnej metrologickej ¢innosti prostrednictvom odbornych kurzov, Skoleni
a konzultacii pre externych zaujemcov z praxe. Vzdelavanie ma charakter komerénej sluzby.
Tato Cinnost je vysoko hodnotena u€astnikmi, o dokazuju aj pisomné vyjadrenia spokojnosti.
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3.8.1 Vykonavanie odbornych kurzov, Skoleni a konzultacii

V roku 2019 SMU pre externych zaujemcov realizoval 65 odbornych kurzov, $koleni a5
konzultacii, z ktorych bolo 13 kurzov akreditovanych Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu SR. Tematicka naplfii kurzov a konzultacii reagovala na poziadavky zaujemcov.
Najvacsi zaujem ucastnikov bol o oblast metroldgie veli€in, ktorych bolo zrealizovanych 26
kurzov z celkového poctu 65, Cize 40 %. Celkove sa zucastnilo na tychto vzdelavacich
sluzbach 817 zaujemcov z praxe.

Ponuka vzdelavacich programov na rok 2019 bola zverejnena na https://smu.sk/odborme-
kurzy/.

Tabulka ¢. 8 Pocet a Struktura kurzov vykonanych v roku 2019

Oznacenie Odborné kurzy Poéet
A V8eobecna metroldgia a legislativa 19
B Oblast systému manazérstva kvality 2
C Oblast akreditacie 14
D Metroldgia veli€in 26
E Spracovanie vysledkov merania 4
Konzultacie |Prednasky zo vzdelavacich programov SMU 5

3.8.2 Odborna priprava zamestnancov

V roku 2019 sav sulade s ,Planom vzdelavania“realizovali vzdelavacie aktivity z oblasti:
- vyplyvajuce zo zékona (zé&kon, kvalifikacia, odborna spdsobilost, BOZP),

- legislativneho charakteru (legislativne upravy, metodiky, interné predpisy),

- odborného charakteru (odbomé, manazérske),

- jazykové a zoblasti IT zruénosti (jazykové, IT zru€nosti).

V sulade s planom sa zrealizovali 3kolenia najmd pre novoprijatych zamestnancov.

Zamestnanci si zvySovali odbornu pripravenost’ aj u¢astou ad hoc na seminaroch, Skoleniach,
sympoziach, zahrani¢nych workshopoch.
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4. Ekonomika a financovanie
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SMU ako prispevkovéa organizécia zriadena zakonom hospodarila podla svojho rozpoétu
prijmov a vydavkov. Rozpocet zahfha aj prispevok zo Statneho rozpoctu prostrednictvom
kontraktu uzatvoreného's UMNS SR, ktory vykonava vo vztahu k SMU zriadovatel'skd funkciu
a prostriedky prijaté od inych subjektov. SMU sustreduje véetky svoje prijmy a realizuje
vydavky prostrednictvom Uétov vedenych v Statnej pokladnici. SMU naklady a vynosy za
bezné uctovné obdobie €leni na hlavnu a podnikatelsku Cinnost.

4.1. Vyhodnotenie kontraktu

Na zaklade Kontraktu &. 1/2019 uzatvoreného medzi UMNS SR a SMU na zabezpeéenie
financovania vybranych hlavnych &innosti prispevkovej organizacie na rok 2019 boli SMU
poskytnuté finan&né prostriedky formou bezného transferu v celkovej vySke 857 905,00 €
a formou kapitalového transferu v celkovejvyske 286 400,00 €. Uvedenavyskabola upravena
dodatkom €. 1 a €. 2 ku Kontraktu ¢. 1/2019.

Financné prostriedky boli pouZité v sulade s predmetom Kontraktu na nasledovné ulohy:

a) ulohy Ustavu ako narodnej metrologickej inétittcie pri realizacii a uchovavani narodnych
etalénov podla § 9 ods. 3 a 4 Zakona o metroldgii v sulade s poziadavkami Uradu
stanovenymi v Plane uloh narodnej metrologickej institucie,

b) dalsie ulohy Ustavu ako nérodnej metrologickej institicie vyplyvajice zo zakona
o metroldgii,

c) ulohy slvisiace so spravou majetku $tatu v sprave Ustavu, priamo Ustavom alebo
prostrednictvom tretej osoby.

UMNS SR poskytol SMU finanéné prostriedky formou beZného transferu v sulade
s kontraktom €. 1/2019 v nasledujucich transferoch:

Tabulka ¢. 9 Datumy a sumy prijatia beZnych transferov zo zdroja financovania 111 za rok
2019 vEUR

Datum Suma

7.1.2019 207 905,00 €
11.2.2019 150 000,00 €
13.3.2019 100 000,00 €
11.4.2019 100 000,00 €
13.5.2019 100 000,00 €
11.6.2019 100 000,00 €
9.9.2019 50 000,00 €
11.11.2019 50 000,00 €
SPOLU 857 905,00 €

Struktura &erpania finanénych prostriedkov bezného transferu bola podia ekonomickych
klasifikacii a uloh vyplyvajucich z Kontraktu (Tabulka 10) a podla ekonomickych podpoloZiek
(Tabufka 11) zo zdroja financovania 111 v roku 2019 nasledovna:
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Tabulka ¢.

10  Struktura Gerpania finanénych prostriedkov bezného transferu podia
ekonomickych klasifikacii a tloh zo zdroja financovania 111 za rok 2019 v EUR

Ekonomicka Ulohy spojené s . Ulohy spojené so
Klasifikacia uchovavanim _Dalsie ulohy spravou Sp_olu
NE Ustavu ako NMI majetku Statu zdroj 111

610 396 407,35 24 317,14 0 420724,49
620 154 989,69 9323,48 0 164 313,17
630 185 196,39 5332,06 81 087,73 271616,18
640 1 155,20 95,96 0 1251,16

Celkom 737 748,63 39 068,64 81 087,73 857 905,00

Tabulka ¢. 11

ekonomickych podpoloZiek zo zdroja 111 za rok 2019v EUR

Struktira cerpania finanénych prostriedkov bezného transferu podia

Koéd ek. Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky
611 Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat, ... 280 560,13
612001 Priplatky osobny 104 588,76
612002 Priplatky ostatné 15 406,07
614 Odmeny 20 169,53
610 Mzdy, platy, sluzobné prijmy a ostatné osobné 420724,49
621 Poistné do V§ZP 46 176,22
625001 Na nemocenské poistenie 6317,79
625002 Na starobné poistenie 63 551,14
625003 Na urazové poistenie 3633,15
625004 Na invalidné poistenie 13 397,64
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 4 455,57
625007 Na poistenie do rezervného fondu 21567,42
627 Prispevok do doplnkovych déchodkovych 5214,24
poistovni
620 Poistné a prispevok do poistovni 164 313,17
631001 Tuzemské 649,84
631002 Zahrani¢né 14 624,49
632001 Energie 86 210,83
633002 Vypoctova technika 260,59
633004 Prevadzkové stroje, pristroje, zariadenie, 3623,72
technika a naradie

633006 VSeobecny material 9511,07
633009 Knihy, ¢asopisy, noviny, uebnice, a pod. 1109,70
634004 Prepravné a ngjom doprav. prostriedkov 932,04
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635004 Prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni, 733,97
techniky
635005 Udrzba Specialnych strojov, pristrojov, zariadeni 6 423,39
636001 Budov, objektov, alebo ich Casti 10 652,86
636002 Prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni, 5847,86
techniky
637001 Skolenia, kurzy, seminare, porady, konferencie 4 351,28
637004 VSeobecné sluzby 82 606,56
637005 épeciélne sluzby 3740,14
637006 Nahrady - zdravotna starostlivost, rekondi¢ny 642,96
pobyt
637001 Studie, expertizy, posudky 375,00
637012 Poplatky a odvody 26,90
637015 Poistné 368,15
637016 Pridel do socialneho fondu 5519,70
637027 Odmeny zamestnancov mimopracov. pomeru 33405,13
630 Tovary a sluzby 271 616,18
642015 Nemocenské davky 1251,16
640 Bezné transfery 1251,16
SPOLU 857 905,00

Finan¢né prostriedky kapitalového transferu boli poskytnuté v dvoch transferoch v mesiacoch
januar a februar 2019.

Tabulka . 12 Struktura erpania finanénych prostriedkov kapitalového transferu podia
ekonomickych podpoloZiek zo zdroja 111 zarok 2019v EUR

Koéd ekonom. Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky
713004 Nakup prevadzkovych strojov, pristrojov, ... 174 837,97
610 Obstaravanie kapitalovych aktiv 174 837,97
Nevycerpané kapitalové financné prostriedky 111 562,03
Kapitalovy transfer spolu 286 400,00

Z celkovej sumy kapitadlového transferu 286 400,00 € nebolo vyCerpanych 111 562,03 €.
Zostatok kapitalového transferu bude doCerpany v roku 2020.
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4.2. Rozpocet a financovanie

Prijmy avydavky SMU dosiahlo v sulade so svojim planovanym rozpo&tom na rok 2019,
pricom ich rozpoctoval v €leneni na bezné a kapitédlové v sulade s ekonomickou klasifikaciou
rozpoctovej klasifikacie. Po uplynuti rozpoctového roka 2019 zuctoval finanéné vztahy
s UNMS SR, ktory plni funkciu zriadovatela

SMU rozpoétoval vydavky pre rok 2019 spolu vo vyske 3 633 105,00 €, skutoéné celkové
vydavky k 31. 12. 2019 dosiahli vySku 3 798 136,25 € arozpoctoval prijmy pre rok 2019 spolu
vo vySke 3 633 105,00 €, priCom skuto¢ne dosiahnuté prijmy boli vo vyske 3 829 686,79 €.
Planované saldo rozdielu prijmov a vydavkov pre 2019 bolo 0,00 €, priCom skutocne
dosiahnuté saldo rozdielu prijmov a vydavkov za rok 2019 bolo vo vyske +31 550,54 € (t.].
narast zostatku finan¢nych prostriedkov k 31. 12. 2019 o0 31 550,54€). Podrobna Struktura
rozpoctovanych prostriedkov, rozpoctu po upravach a jeho pinenia je uvedenav nasledujucej
tabulke.

Tabulka ¢. 13 Podrobna Struktura rozpoctu financnych prostriedkov prijmov a vydavkov pre

rok 2019 v €
. . Y Rozpocet po | Skutocnost’ k| % cCerpania
Kategoria RozZpocet upravach 31.12.2019 rozpoctu
A. [ Danové prijmy (100) 0,00 0,00 0,00 -
B. | Nedarové prijmy (200) 2360 800,00 2698 184,00 2586 658,70 95,87
4. | Priimy z podnikania a vlastnictva 42000,00| 56 000,00 55 709,94 99,48
majetku (210)
o |Administrativne poplatky ainé | 2 318 800,00| 2642 184,00| 2527 929,21 95,68
" | poplatky (220)
3. | Iné nedariové prijmy (290) 0,00 0,00 3019,55 -
C. | Granty a transfery (300) 1272 305,00 | 1244 835,00 1243 028,09 99,85
4. | Tuzemske bezné granty a 857 905,00 916847,00| 916 847,00 100,00
transfery (310)
o | Tuzemske kapitalove granty 386 400,00 286400,00 286 400,00 100,00
a transfery (320)
3. | Zahranigné granty (330) 28000,00|  41588,00 39 781,09 95,66
PRIJMY SPOLU 3633 105,00 3943 019,00 3829 686,79 97,13
A. | Bezné vydavky (600) 3166 705,00| 3658 219,00| 3597 955,28 98,35
1. |Mzdy, platy, sluzobné prijmy a 947 100,00| 1209 490,35| 1200 149,20 99,23
* | OOV (610)
o |Poistné aprispevokdo poistovni | 398400,00{ 493366,78|  485314,34 98,37

(620)
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3. | Tovary a sluzby (630) 1813 705,00| 1945 310,71| 1903 162,62 97,83
4. | Bezné transfery (640) 7500,00 10051,16 9329,12 92,82
B. | Kapitalové vydavky (700) 466 400,00/ 366400,00| 200 180,97 54 63
" \?ybdsgsrki‘\’/a(f;igao‘;apité'OVYCh 466 400,00 366400,00| 200 180,97 54,63
VYDAVKY SPOLU 3633 105,00| 4024 619,00| 3798 136,25 94,37
SALDO = PRiJMY - VYDAVKY 0,00 -81600,00 31 550,54 -

V Kontrakte &. 1/2019 uzatvorenom medzi UNMS SR a SMU boli $pecifikované Glohy v oblasti
uchovavania narodnych etalonov SR, ako aj dalSie ulohy vyplyvajuce zo zakona o metroldgii.
Realizované ulohy predstavovali prioritné zdujmové oblasti Statu, o bolo vyjadrené g
spésobom ich financovania, t. j. participaciou $tatu na hradeni vydavkov, ktoré vznikli v
dosledku ich pInenia (CiastoCne alebo uplne).
Okrem uvedenych tloh SMU z vlastnych zdrojov a ostatnych prostriedkov zabezpe&oval:

o poskytovanie metrologickych sluZieb,

o prenos metrologickych poznatkov do praxe,

. ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,
° podnikatelsku ¢innost.

Prehlad o $trukture financovania SMU podla zdrojov financovaniaje uvedeny v tabulke &. 14.

Tabulka &. 14 Struktura financovania SMU pod/a zdroja financovania v roku 2019

Cerpanie % Gerpanie
Zdroj financovania - Rozpoctové prostriedk EK | Rozpocet ° Y
J . e J ; k 31.12.2019 rozpoctu
610 | 420724,49 420 724,49 100,00
. . . . 620 | 164 313,17 164 313,17 100,00
Bezné vydavky - zdroj 111
630| 271616,18 271616,18 100,00
640 1251,16 1251,16 100,00
Spolu bezné vydavky - zdroj 111 857 905,00 857 905,00 100,00
Kapitalové vydavky - zdroj 111 710| 286400,00 174 837,97 61,05
Spolu zdroj 111 1144 305,00 | 1032 742,97 90,25
Zdroj financovania - Vlastné zdroje okrem EK | Rozocet Cerpanie % Cerpanie
podnikatel'skej Ginnosti POcel 1k 31.12. 2019 rozpo&tu
610 | 737900,00 729716,75 98,89
L. ) 620 310361,00 303 323,97 97,73
Bezné vydavky - zdroj 46
630 |1 386 003,00 | 1346 229,92 97,13
640 8 800,00 8 077,96 91,80
Spolu bezné vydavky - zdroj 46 2443 064,00 | 2387 348,60 97,72
Kapitalové vydavky - zdroj 46 710 80 000,00 25 343,00 31,68
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Spolu zdroj 46 2523 064,00 | 2412 691,60 95,63
e e . . . Cerpanie | % Gerpanie
Zdroj financovania - Iné zdroje zo zahranic¢ia | EK | Rozpocet k 31.12. 2019 | rozpodtu
610 12670,82 12 490,79 98,58
Prostriedky z projektov - zdroj 35 620 4707,66 4 414,37 93,77
630 24 209,52 23 055,11 95,23
Spolu zdroj 35 41 588,00 39 960,27 96,09
Zdroj financovania - Zdroje z ostatnych " Cerpanie % Cerpanie
rozpo&tovych kapitol EK |Rozpocet || 34122019 | rozpociu
610 18 095,04 18 095,04 100,00
Prostriedky z projektov - zdroj 14 620 6 322,95 6 322,95 100,00
630 34 524,01 34 524,01 100,00
Spolu zdroj 14 58 942,00 58 942,00 100,00
Zdroj financovania - Vlastné zdroje — - Cerpanie % cerpanie
podnikatelska Ginnost EK |Rozpocet |\ 3115 2019 |rozpodtu
610 20 100,00 19122,13 95,13
BeZné vydavky podnikatel'ska ¢innost’ — zdroj 620 7662.00 6939.88 90.58
46 ’ ’ ’
630 | 228958,00 227 737,40 99,47
Spolu zdroj 46 256 720,00 253 799,41 98,86
Bezné vydavky spolu okrem podnikatelskej Cinnosti | 3 401 499,00 | 3 344 155,87 98,31
BezZné vydavky - podnikatel'ska innost — ZF 46 256 720,00 253 799,41 98,86
Kapitalové vydavky spolu 366 400,00 200 180,97 54,63
Vydavky spolu 4024 619,00 | 3798 136,25 94,37

4.3. Hospodarenie a ekonomické ukazovatele

SMU na rok 2019 vramci finanéného planovania mal schvéleny finanény plan nakladov
a vynosov, naklady a vynosy v beznom uctovnom obdobi boli samostatne vyhodnocované
a vykazované za hlavnu Cinnost'a samostatne za podnikatel'sku Cinnost' v sulade s platnymi

predpismi.

SMU prijimal v8etky Ghrady za svoje trzby a vynosy a realizoval Ghrady nakladov
prostrednictvom Gétov vedenych v Statnej pokladnici, finanéné transakcie za podnikatelsku

¢innost viedol na samostatnom Ucte.

Vysledky hospodarenia

K 31. 12. 2019 vykazal Slovensky metrologicky ustav celkovy hospodarsky vysledok pred

zdanenim vo vyske -373 587,27 €, z toho:
a) z hlavnej €innosti:
b) z podnikatelskej ¢innosti:
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Faktory, ktoré ovplyvnili vysledok hospodarenia roka 2019:

a) uprava cien za metrologické sluzby, z dovodu konkurencie na trhu — uvolnenie
poskytovania metrologickych sluzieb aj inymi subjektami — aj napriek zvySeniu poctu
vykonov pri niektorych sluzbach, ale zniZzenim cien za vykon sa dosiahol pokles trzieb
oproti planovanému stavu,

b) nelerpanie vykonov odberatelmi vSetkych zazmluvnenych metrologickych sluzieb
vyplyvajucich z podpisanych zmluv narok 2019.

Naklady

SMU mal vo finanénom plane narok 2019 planované celkové néklady vo vyske 3 830 170,50
€, skuto€né naklady dosiahli v roku 2019 vysku 3 866 614,82 €, z toho:

a) naklady na hlavnu ¢innost: 3651456,04 €,

b) naklady na podnikatel'sku ¢innost: 215 158,78 €,

z ¢oho vyplyva, Ze doslo k prekro€eniu nakladov oproti planu vo vySke 36 444,32 €.
NajvyznamnejSou nakladovou polozkou boli v roku 2019 osobné naklady, ktoré tvorili 49,67 %
z celkovych nékladov. Druhou najvyS$8Sou néakladovou poloZzkou boli sluzby s podielom
25,25 % nacelkovych nakladoch. Téato poloZzka zahffia aj néklady spojené so spravou majetku
Statu.

Tabulka ¢. 15 Prehlad nakladov v ¢leneni na hlavnu a podnikatelsku ¢innost’ za rok 2019 v €

Ocet TEXT Hlavna Podnikatel'ska Spolu k Spolu k Medziroéna
¢innost’ ¢innost’ 31.12.2019 31.12.2018 | zmenav %
50 | Spotrebované 351 355,96 152318,59| 503 674,55| 472 322,87 6,64
nakupy
Spotreba
501 materialu 114 302,41 282,59 114 585,00 107 095,90 6,99
502 | SPotreba 237 053,55 152036,00| 389089,55| 365 226,97 6,53
energie
51| Sluzby 976 260,03 17 756,33 994 016,36 | 1023 861,58 -2,91
511|Opravy ~ a 50 114,05 222,05 50 336,10 95 771,64 47,44
udrziavanie
512 | Cestovné 73 885,95 0,00 73 885,95 60 074,61 22,99
Naklady na
513 reprezentaciu 8 183,50 0,00 8 183,50 4 228,62 93,53
518 | Ostatné sluzby 844 076,53 17 534,28 861610,81 863 786,71 -0,25
Osobné
52 naklady 1892 571,46 27 806,20 | 1920 377,66| 1762 578,45 8,95
521 | Mzdové naklady 1352 116,10 20130,07| 1372246,17| 1259 218,78 8,98
Zakonné
524 | socialne 464 303,18 7 166,53 471 469,71 433 862,73 8,67
poistenie
Zakonné
527 socialne naklady 76 152,18 509,60 76 661,78 69 496,94 10,31
Ostatné socidne
528 naklady 0,00 0,00 0,00 0 -
53 | Dane a poplatky 38 572,55 2 955,52 41 528,07 31 868,29 30,31
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531
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nehnutelnosti

31662,48

1592,76

33 255,24

24 367,22

36,48

538

Ostatné dane a
poplatky

6 910,07

1150,76

8 060,83

7 320,87

10,11

54

Ostatné
naklady na
prevadzkovu
c¢innost’

7 264,03

0,00

7 264,03

9 746,64

-25,47

545

Ostatné pokuty,
penale a uroky z
omeskania

100,00

0,00

100,00

222,6

-55,08

546

Odpis
pohladavky

1747,26

0,00

1747,26

3 995,61

-56,27

548

Ostatné naklady
na prevadzkovu
ginnost’

5416,77

0,00

5416,77

5528,43

-2,02

55

Odpisy, rezervy
aopravné
polozky

367 835,84

14 322,14

382 157,98

393 577,71

551

Odpisy
dlhodobého
nehmotného a
hmotného
majetku

366 500,35

11783,13

378 283,48

386 725,86

-2,18

552

Tvorba
zakonnych
rezerv z
prevadzkovej
Cinnosti

0,00

2 539,01

2 539,01

553

Tvorba
ostatnych rezerv
z prevadzkove;j
ginnosti

0,00

0,00

0,00

3481,58

-100

558

Tvorba
ostatnych
opravnych
poloZiek z
prevadzkovej
¢innosti

1335,49

0,00

1335,49

3370,27

-60,37

56

Finanéné
naklady (r.041
az r.048)

17 596,17

0,00

17 596,17

9493,12

85,36

563

Kurzové straty

24,62

0,00

24,62

18

36,78

568

Ostatné finanéné
naklady

17 571,55

0,00

17 571,55

9475,12

85,45

Naklady spolu

3651 456,04

215158,78

3 866 614,82

3703 448,66

4,41
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Vynosy

SMU vo finanénom plane narok 2019 mal planované celkové vynosy vo vyske 3 606 163,00
€, skuto€né vynosy dosiahli v roku 2019 vySku 3 493 027,55 €, z toho:
vynosy z hlavnej ¢innosti: 3 277 820,55 €,

vynosy z podnikatel'skej ¢innosti: 215 207,00 €,
z Coho vyplyva, Ze doslo k zniZeniu vynosov oproti planu vo vyske 113 135,45 €, ale nadruhej
strane doslo k narastu celkovych vynosov oproti roku 2018 o sumu 50 207,89 €,
NajvyznamnejSimi vynosovymi polozkami boli v roku 2019 trzby za vlastné vykony a tovar
spolu za hlavnu a za podnikatel'sku &innost, v suthrnnom podiele 68,42 % na celkovych
vynosoch, ktoré oproti roku 2018 vzrastli o 101 832,56 €.

a)
b)

Tabulka ¢. 16 Prehlad vynosovv ¢leneni na hlavnu a podnikatelsku ¢innost'za rok 2019 v €

- Hlavna Podnikatelska Spolu k Spolu k Medziro¢na
Ucet TEXT &innost &innost 31.12.2019 31.12.2018 |zmenav %
60 ;rriby zavlastné vykony a | 2186 884,99 202 888,99 | 2389 773,98 | 2287 941,42 4,45
ovar
601 | Trzby za vlastné vyrobky 52 686,90 0 52 686,90 45 751,00 15,16
602 | Trzby z predajasluzieb 2134 198,09 202 888,99 2 337 087,08 2242 190,42 4,23
62 | Aktivacia 2912,20 0,00 2912,20 0,00 -
624 | Aktivacia DHM 2912,2 0 2912,2 0 -
64 | Ostatné vynosy 2 961,60 0,00 2 961,60 143 397,77 -97,93
644 Zmluvné pokuty, penale a 572,83 0 572,83 0 -
uroky
648 Ostat'né V)"HO.SVYZ . 2 388,77 0 2 388,77 143 281,94 -98,33
prevadzkovej €innosti
65 Zuctovanie rezerv 5113,54 1331,20 6 444,74 12 499,10 -48,44
a opravnych poloziek
652 | £Uctovaniezakonnych 0 1331,20 1331,20 2503,05 -46,82
rezerv z prev. innosti
653 ZU(":tovelr.\ie OSt?tnYCh rezerv 0,00 0 0,00 4 469,37 -100
z prev. ¢innosti
658 | £uctovanie ostatnych OP 5113,54 0 5113,54 5 526,68 -7,48
z prev.cinnosti
66 | Finanéné vynosy 28,01 0 28,01 0 B
663 | Kurzové zisky 28,01 0 28,01 0 -
68 | Vynosy z transferov 1079 920,21 10 986,81 1090 907,02 998 981,37 9,2
Vynosy z beznych
681 | transferov zo statneho 857 905,00 0 857 905,00 800 000,00 7,24
rozpocCtu
Vynosy z kapitalovych
682 | transferov zo $tatneho 132 795,82 10 986,81 143 782,63 137 072,16 4,9
rozpoctu
Vlynosy z beznych
683 | transferov od ostatnych 50 442,00 0 50 442,00 45 643,26 10,51
subjektov verejnej spravy
Vynosy z kapitalovych
684 | transferov od ostatnych 416,4 0 416,4 416,4 0

subjektov verejnej spravy
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Vynosy z beznych
unie
Vynosy spolu 3277 820,55 215207,00 | 3493 027,55 3442 819,66 1,46
Vysledok hospodarenia -373 635,49 48,22 -373 587,27 -260 629,00 -43,34
pred zdanenim
591 | Splatnadafi z prijmov 0 10,13 10,13 2 667,49 -99,62
Vysledok hospodarenia -373 635,49 38,09 -373 597,40 -263 296,49 -41,89
po zdaneni
Vo finanénom plane na rok 2019 SMU planoval dosiahnut vysledok hospodarenia pred
zdanenim stratu vo vySke 224 007,50 €, skuto¢ne dosiahnuty vysledok hospodarenia pred
zdanenim za rok 2019 bola strata vo vyske 373 587,27 € pred zdanenim. VysSia strata
0 149 580,00 € oproti planovej strate bola dosiahnuta hlavne niz§imi vynosmi oproti
planovanym v oblasti trZieb za vlastné vykony a tovar, ato aj napriek ich medziroénému
narastu 0 4,45 %.
Majetok a imanie
Celkova brutto hodnota majetku Slovenského metrologického ustavu bola k 31. 12. 2019 vo
vySke 23404 681,43 €, netto hodnota 6 165290,91 €. Netto hodnota majetku klesla
medziro¢ne o0 3,18 %, v hodnotovom vyjadreni najma v désledku zniZenia netto hodnoty
dlhodobého hmotného majetku zaucétovanim opravok za rok 2019, ako aj poklesom
kratkodobych pohladavok.
Tabulka ¢. 17 Prehlad poloZiek aktivk 31. 12. 2019 v € v porovnani s minulym obdobim
K 31.12.2019 K 31.12.2018
. Nettoza | Medziroéna
Strana aktiv 5
Brutto Korekcia Netto pret}gl;:dza- zmenav %
obdobie
A. Neobezny majetok 22777 218,50 | 17238 039,19 | 5539 179,31 | 5699 889,02 -2,82
A.1 Dlhodoby nehmotny 214 945,91 206 388,41 8 557,50 15 688,06 -45,45
majetok
A.2 DIhodoby hmotny 22562 272,59 | 17 031 650,78 | 5530 621,81 | 5684 200,96 -2,7
majetok
B. Obezny majetok 609 655,97 1351,33 608 304,64 | 658 508,34 -7,62
B.1 Zasoby 238 083,26 0 238083,26 | 235445,97 1,12
B.2 Zuctovanie medzi 790,98 0 790,98 0,52 -
subjektami verejnej
spravy
B.4 Kratkodobé 120 430,53 1351,33 119079,20 | 218650,74 -45,54
pohladavky
B.5 Financné ucty 250 351,20 0| 250351,20 | 204 411,11 22,47
C. Casové rozlisenie 17 806,96 0,00 17 806,96 9 206,00 93,43
C.1 Naklady buducich 17 806,96 0 17 806,96 9 206,00 93,43
obdobi
Majetok spolu 23404 681,43 | 17 239 390,52 | 6 165 290,91 | 6 367 603,36 -3,18
(A+B+C)
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SMU evidoval k 31. 12. 2019 vlastné imanie a zavazky v celovej vyske 6 165 290,91 €, &o
znamena medziro¢ny pokles vilastného imania o 3,18 %, pokles spdsobil zaporny vysledok
hospodarenia po zdaneni strata vo vySke 373 597,40 € zabezné uctovné obdobie.

Tabulka ¢. 18 Prehlad poloZiek pasiv k 31. 12. 2019 v € v porovnani s minulym obdobim

. Medziro€na
Strana pasiv K 31.12.2019v€ | K31.12.2018 v€ zmenav %
A. Vlastné imanie 1038 843,65 1412 441,05 -26,45
A.3. Vysledok hospodarenia, z toho: 1038 843,65 1412 441,05 -26,45
A.3.1. Nevysporiadany vysledok 1412 441,05 1675 737,54 -15,71
hospodarenia min. rokov
A.3.2 yysledok hospodarenia za u¢tovné -373 597,40 -263 296,49 41,89
pbdobie
B. Zavazky 5125 613,51 4953 912,16 3,47
B.2. ZuCtovanie medzi subjektmi verejnej 4693 398,66 4549 994,57 3,15
spravy
B.3. Dlhodobé zavizky 2313,74 567,51 307,7
B.4. Kratkodobé zavézky 394 523,55 368 985,03 6,92
C. Casové rozlisenie 833,75 1250,15 -33,31
C.2. Vynosy buddcich obdobi 833,75 1250,15 -33,31
6 165 290,91 6 367 603,36 -3,18

Vlastné imanie a zavazky (A+B+C)

Finanéné planovanie na rok 2020

Hlavnym cielom finanéného planovania SMU je optimalizacia nakladov a vydavkov,
a prijimanie novych opatreni na zvySovanie trzieb za metrologické sluzby a tym zabezpecenie
potrebnych finanénych prostriedkov nielen nabezné, ale aj na kapitalové vydavky organizacie.
Na dosiahnutie medziroCného rastu objemu trzieb za predaj tovarov a sluzieb a ostatnych

VyNosov si organizacia stanovila nasledovné Ciastkové ciele:

- pokraCovat v snahe o minimalizaciu sluzieb poskytovanych ¢&iastoéne alebo uplne

prostrednictvom subdodavok,

- prehodnotit cenovu stratégiu a nasledne upravit cenniky metrologickych sluZzieb,

certifikacie a Skoleni reflektujuc zvySovanie cien vstupov,
- pokracCovanie v rozSirovani portfolia poskytovanych metrologickych sluzieb,

- aktivna uc€ast na vyhlasenych verejnych obstaravaniach tykajucich sa celého portfolia

poskytovanych sluZieb,

- zapdjanie sa do narodnych a medzinarodnych projektov,

- zvySenie objemu uz poskytovanych sluzieb u existujucich zakaznikov.

Rozpoget prijmov a vydavkov SMU na rok 2020 je stanoveny nasledovne:

Celkom planované prijmy v roku 2020:

z toho:

Vlastné zdroje vratene zdrojov z podnikatelskej Cinnosti:
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Prispevok zo §tatheho rozpoétu — bezny transfer:
Prispevok zo Statneho rozpoc&tu — kapitalovy transfer:
Prostriedky z narodnych a medzinarodnych projektov:

Celkom planované vydavky v roku 2020:

916 378,00 €
320 000,00 €
101 310,00 €
3759447,00 €

z toho:

Bezné vydavky: 3374447,00€
Kapitalové vydavky: 385 000,00 €
Planované saldo prijmov a vydavkov k 31. 12. 2020: -33 949,00 €
Pociatoény stav finanénych prostriedkov na uéte SMU k 01.01.2019: 250 351,20 €

Planovany zostatok finanénych prostriedkov na uéte SMU k 31.12.2020: 216 402,20 €

Tabulka ¢. 19 Rozpocet prijmov a vydavkov rok 2020

Ocakavana skutocnost' k v eur
31.12. 2020
Prijmy spolu 3725 498,00
Zdroj Ekonomicka klasifikacia X
111 Rozpoc&tové prostriedky kapitoly Spolu 1236 378,00
(prispevok od zriadovatela)
14 Zdroje ostatnych kapitol zo Statneho Spolu 87 845,00
rozpoctu
35 Iné zdroje zo zahranicia mimo primov z Spolu 13 465,00
programov EU
46 Iné zdroje vysSie neuvedené (vlastné Spolu 2387 810,00
zdroje)
Vydavky spolu 3759 447,00
Zdroj Ekonomicka klasifikacia X
Spolu zdroj 111 1236 378,00
610 mzdy 425 000,00
111 Rozpoc&tové prostriedky kapitoly 620 poistne, odvody 152 537,50
(prispevok od zriadovatela) 630 tovary a sluzby 337 840,50
640 bezné transfery 1 000,00
700 kapitalové transfery 320 000,00
Spolu zdroj 14 87 845,00
610 mzdy 26 090,00
14 Zdroje ostatnych kapitol zo §tatneho 620 poistne, odvody 9 180,00
rozpoctu 630 tovary a sluzby 52 575,00
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 35 47 414,00
610 mzdy 14 506,00
35 Iné zdroje zo zahrani¢ia mimo primov z 620 poistne, odvody 5 008,50
programov EU 630 tovary a sluzby 27 899,50
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 46 2387 810,00
46 Iné zdroje vysSie neuvedené (vlastné 610 mzdy 865 058,00
zdroje) 620 poistné, odvody 362 338,00
630 tovary a sluzby 1089 414,00
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640 bezné transfery 6 000,00

700 kapitalové vydavky 65 000,00

Spolu zdroj 111+14+35+46 3759 447,00

610 mzdy 1330 654,00

620 poistné, odvody 529 064,00

VSetky zdroje financovania 630 tovary a sluzby 1507 729,00
640 bezné transfery 7 000,00

700 kapitalové vydavky 385 000,00

-33 949,00

Saldo prijmov a vydavkov

Planovany odhad zaporného salda prijmov a vydavkov za rok 2020 je vysledkom posunu
Cerpania finanénych zdrojovz medzinarodnych projektov.

Tabulka ¢. 20 Plan nakladov a vynosov rok 2020

Ocakavana skutocnost’ k 31. 12. 2020 | Hlavna Cinnost | Podnikatelska Spolu
v eur ¢innost’
EK |Naklady 3576 010,00 208 731,00 | 3784 741,00
501 | Spotreba materialu 115 000,00 200,00 115 200,00
502 | Spotreba energie 245 500,00 144 500,00 390 000,00
511 | Opravy a udrziavanie 50 000,00 300,00 50 300,00
512 |Cestovné 60 000,00 0,00 60 000,00
513 | Naklady na reprezentaciu 12 000,00 0,00 12 000,00
518 | Ostatné sluzby 610 000,00 18 000,00 628 000,00
521 | Mzdové naklady 1465 654,00 22 000,00 | 1487 654,00
524 | Zakonné socialne poistenie 505 485,00 7689,00( 513174,00
527 | Zakonné socialne naklady 74 000,00 600,00 74 600,00
528 | Ostatné socialne naklady 0,00 0,00 0,00
531 | Dari zmotorovych vozidiel 0,00 180,00 180,00
532 | Dan z nehnutelnosti 32071,00 1 062,00 33 133,00
538 | Ostatné dane a poplatky 8 300,00 1 200,00 9 500,00
545 | Ostatné pokuty, penale a Uroky z 0,00 0,00 0,00
omeskania
546 | Odpis pohladavky 0,00 0,00 0,00
548 | Ostatné naklady na prevadzkovu Cinnost 6 000,00 0,00 6 000,00
551 | Odpisy dlhodobého nehmotného a 372 000,00 12 000,00 384 000,00
hmotného majetku
552 | Tvorba zakonnych rezerv z prevadzkovej 0,00 1 000,00 1 000,00
¢innosti
553 | Tvorba ostatnych rezerv z prevadzkovej 0,00 0,00 0,00
¢innosti
558 | Tvorba ostatnych opravnych poloziek z 0,00 0,00 0,00
prevadzkovej ¢innosti
536 | Kurzové straty 0,00 0,00 0,00
568 | Ostatné finan¢né naklady 20 000,00 0,00 20 000,00
Vynosy 3347 730,50 209 000,00 ( 3556 730,50
601 | Trzby za vlastné vyrobky 50 000,00 0,00 50 000,00
602 | Trzby z predaja sluzieb 2139 810,00 198 000,00 ( 2337 810,00
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644 | Zmluvné pokuty, penale a Uroky z 0,00 0,00 0,00
omeskania

645 | Ostatné pokuty, penale a troky z 0,00 0,00 0,00
omeskania

646 | Vynosy z odpisanych pohladavok 0,00 0,00 0,00

648 | Ostatné vynosy z prevadzkovej €innosti 0,00 0,00 0,00

652 | Zuctovanie zakonnych rezerv z 0,00 0,00 0,00
prevadzkovej innosti

663 | Kurzové zisky 0,00 0,00 0,00

681 | Vynosy z beznych transferov zo Statneho 916 378,00 0,00 916 378,00
rozpoctu

682 | Vynosy z kapitalovych transferov zo 185 760,00 11 000,00 196 760,00
Statneho rozpoctu

683 | Vynosy z beznych transferov od ostatnych 0,00 0,00 0,00
subjektov verejnej spravy

684 | Vynosy z kapitalovych transferov od 0,00 0,00 0,00
ostatnych subjektov verejnej spravy

685 | Vynosy zbeznych transferov od Eurépskej 55782,50 0,00 55 782,50
Unie

686 | Vynosy z kapitalovych transferov od 0,00 0,00 0,00
Eurépskej Unie
HV -228 279,50 269,00 -228010,50

SMU v roku 2020 planuje dosiahnut vynosy z hlavnej a podnikatelskej dinnosti spolu vo vyske
3 556 730,50 €, naklady spolu vo vyske 3 784 741,00€, hospodarsky vysledok predzdanenim
stratu vo vyske 228 010,50 €.

Prevadzka a sprava majetku

Pri zabezpefovani Standardnej udrzby, preventivnej udrzby, ochrany majetku a prevadzky
celého aredlu SMU na Karloveskej 63, Oddelenie spravy majetku aj v roku 2019 pokracovalo
na zaklade Zmluvy o poskytovani sluzieb facility manazmentu zo dna 29. 4. 2016 uzatvorenou
so spolo¢nostou STRABAG Property and Facility Services, s.r.o.

V sulade s ustanoveniami tejto zmluvy sa vykonavali opravy strojov a zariadeni, ich udrzba
a riesili sa aj vzniknuté havarijné stavy. Okremtoho boli vykonané odborné prehliadky v sulade
s platnou legislativou (kontrola hasiacich pristrojov, hydrantov, elektrickych zariadeni,
bleskozvodov, tlakovych nadob, vytahov a zdvihacich zariadent).

Opravy véaéSieho rozsahu podlajednotlivych objektov, ktoré ma vsprave SMU boli
nasledovné:

Objekt V

- vymena servopohonu na UK v odovzdavacej stanici tepla (OST),
- vymena solenoidového ventilu,

- odstranenie zavad z odbornej prehliadky (vymena manometrov),
- precistenie kanalizacie.

Objekt H

- oprava vzduchotechniky €. 16 (vymena elektrického linearneho pohonu),
- oprava ustredne EPS,

- odstranenie zavad z odbornej prehliadky (vymena teplomerov),

- oprava ovladania chladiacich strojov cez riadiaci pocitac,
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- vymena ventilatora vzduchotechniky &. 22,
- vymena solenoidového ventilu,
- vymena Cerpadla v H 327.

Objekt L

- oprava chladiaceho stroja YORK's doplnenim chladiva,

- vymena ventilatoras motorom fancoil v L1.14,

- v spolupréaci s UNMS SR obnovenie vykurovania celého objektu.

Pre zlepSenie pracovného prostredia a vzhfadu priestorov, s ktorymi prichadzaju do styku
zékaznici, bola v miestnosti H 220 (prijem a odovzdavanie meradiel) a prilahlej chodbe
vymenena podlahova krytina aj s okrajovymi listami. Boli tiez vypratané priestory od
neupotrebitelného majetku, ktory bol odvezeny na likvidaciu. Na parkovisku v sprave SMU
bolo vykonané orezanie suchych drevin a konarov z dévodu ochrany zdravia a majetku.

V oblasti ochrany Zivotného prostredia bol odovzdany na likvidaciu nebezpeény odpad:

- likvidacia nebezpelného odpadu v objekte G — elektro odpad.

SMU zabezpeé&oval dodavku tepla do celého areélu cez odovzdavaciu stanicu tepla (OST)
umiestnenu v objekte ,V* prostrednictvom dodavatela Bratislavska teplarenska, a.s.

V oblasti spravy majetku SMU v roku 2019 zaradil do evidencie dlhodoby majetok v celkove;
obstaravacej cene 217 573,77 €. Z toho boli stroje, pristroje a zariadenia (u€et 02) v hodnote
198 830,77 € adopravné prostriedky (u€et 023) v hodnote 18 743,00 €. Vyradeny z evidencie
bol dlhodoby majetok v obstaravacej cene 41 863,97 €, zostatkova cena vyradeného
dlhodobého majetku bola0,00 €. Do operativnejevidencie drobného hmotného a nehmotného
majetku bol v roku 2019 zaradeny majetok v celkovej vstupnej cene 20 212,88 € a vyradeny
z evidencie bol majetok vo vstupnej cene 45 623,01 €.

Tabulka ¢. 21 Popis zaradeného dlhodobého majetku v roku 2019

Hodnota v

Nazov EUR Popis

Kontajner na prevoz 1 992,00 | Kontajner bude sluzit na prepravu radioaktivnych

neutrénovych ZiariCov zdrojov Ziarenia.

Gamaspektricka zostava 75 812,20 | Gamaspektrometricky systém ako sekundarny etalén
je meradlo na meranie veli€iny Aktivity radionuklidov
vzoriek, Standardov (kvapalnych, pevnych, plynnych)
S emisiou Ziarenia gama.

Sada etalénov typu EG, EM 145, 15 709,20 | Sada Ziari¢ov sluzi na kalibraciu zariadeni narodného

EZ etalénu aktivity radionuklidov NE 2017.

KIA CEED SW GOLD 1,4 T-GDI 18 743,00 [ Osobné motorové vozidlo bude slizit na prepravu
zamestnancov SMU podfa potrieb organizacie.

Termostat SC 150L Immerson 2 163,77 | Termostat je pouzivany na overovanie vibraénych
Circulators s prisl. hustomerov.
Elektrometer Keysight B 2985A 9 997,60 [Elektrometer je sucastou zostavy narodného etaldénu

Ziarenia gama NE 028.

Teplomer MKT 50 MILLIKELVIN 9107,71 [Teplomer je su€astou zostavy narodného etalénu
s prisl. hustoty kvapalin a tuhych telies NE 008.
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Klimatizacia 15 675,60 |Klimatizovanie miestnosti.
Refraktometer Anton Paar 15 763,97 |Refraktometer sluzi ako meradlo zostavy narodného
Abematt 550 etalénu indexu lomu NE 2010.

Elektricky vysokozdvizny vozk
Staxio SWE 120

7711,20

Elektricky vysokozdvizny vozik slUZi na nakladanie a
vykladanie zavaZi pre narodny etalén hmotnosti NE
2003.

Sada termoelektrickych 2 856,72 [Sada sluzi na kalibraciu pri vysokych teplotach.
snimacov
Velkoplosny proporcionany 23 992,80 |Detektor sluzi na kalibraciu velkoplosnych alfa a beta

detektor LUDLUM model 43-135

zdrojov Ziarenia.

Alfaspektrometricky systém

18 048,00

Alfaspektrometricky systém bude sluzit’ ako
sekundamy etalon.

Dlhodoby majetok spolu

217 573,77

Podnikatelska ¢innost’

V ramci podnikatelskej ginnosti za rok 2019 eviduje SMU vynosy vo vyske 215 207,00 €,
naklady 215 158,78 €, €o tvori hospodarsky vysledok pred zdanenim 48,22 €. Vynosy
pochadzali z prenajmu majetku a z refakturacii energii. SMU prenajimal kancelarske priestory
organizécii Slovenska narodna akreditatna sluzba (SNAS) a to v celkovej vymere 724,09 m2

v objekte H.

Refakturacia bola vykonavana nasledovnym organizaciam:
- Urad pre normalizaciu, metrolégiu a sku$obnictvo SR (dodavka tepla),

- BIONT, a.s. (dodavkatepla),
Senator Banquets, s.r.o. (dodavka tepla, elektrickd energia, vodné, stotné

- SEBA,
a zrazkova voda),

- Slovenska narodna akreditaCna sluzba (dodavka tepla, elektricka energia, vodné, stocné

a zrazkova voda, OLO).
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5. PERSONALNE OTAZKY
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5.1 Prehlad o poéte a strukture zamestnancov

Priemerny prepocitany stav zamestnancov za rok 2019 bol 69,15 &o predstavuje oproti roku
2018 pokles 0 0,67 zamestnanca (-0,96 %).

K 31.12. 2019 bol evidenény stav zamestnancov 70, z toho 32 Zien a 38 muzov. Oproti roku
2018 to predstavuje pokles 0 5 zamestnancov (- 6,67%), z toho 0 Zien a 5 muzZov. Prevaznu
Cast zamestnancov tvorili vysokoskolsky vzdelani zamestnanci technického alebo
prirodovedného smeru, ktori spoloéne so stredoskolsky vzdelanymi technickymi
zamestnancami zabezpecovali odborné ¢innosti Ustavu.

Prehlad o poéte a vekovej Strukture zamestnancov za obdobie 2016 — 2019

Tabulka ¢. 22 Pocet a vekova Struktura zamestnancov

Pocet zamestnancov
Vekova Struktira
zamestnancov | . 31 12. 2016 | k31.12.2017 | k31.12.2018 | k31.12. 2019
do 25 rokov 2 3 4 1
od 26 rokov do 30 rokov 7 10 10 8
od 31 rokov do 40 rokov 16 14 16 15
od 41 rokov do 50 rokov 7 9 11 11
od 51 rokov do 60 rokov 21 26 28 26
61 rokov aviac 4 2 6 9
Spolu 57 64 75 70

SMU zamestnava a v minulych rokoch zamestnaval najviac zamestnancov vo veku od 51 do
60 rokov. V roku 2020 planuju odchod do déchodku 7 zamestnanci, ktori dosiahli déchodkovy
vek v predchadzajucich rokoch alebo v roku 2020 dosiahnu ato : 1 zamestnanec z Oddelenia
hmotnosti a geometrickych veli€in, 3 zamestnanci z Oddelenia prietoku atlaku a 2
zamestnanci z Oddelenia elektriny a ¢asu. Jednym z hlavnych cielov v oblasti personalneho
rozvoja SMU v rokoch 2020 je zamerat sa na zniZzenie vekovej Struktury zamestnancov
a doplnenie odborného personalu, a tym odstranenie neziaducich javov, ktoré vznikli za
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posledné roky, z dévodu po&etnych organizaénych a personalnych zmien SMU, uvedené
planuje SMU dosiahnut najmé spolupracou s Vysokymi Skolami a zvy$enou prezentaciou
ginnosti SMU réznymi formami, napr. Dni otvorenych SMU.

Graf é. 1 Pocet a vekova Struktura zamestnancov 2019

mDo 25 m26-30 m3140 m41-50 m51-60 m61 aviac

Zamestnanci su odmeriovani podfa Zakona &. 553/2003 Z. z. o odmenovani niektorych
zamestnancov privykone prace vo verejnom zaujme a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov, zakona€.311/2001 Z. z. Zakonnika prace v zneni neskorSich
predpisov a Kolektivnou zmluvou vy$Sieho stupna.
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Vzdelanostna $truktira zamestnancov SMU za obdobie 20162019

Tabulka ¢. 23 VVzdelanostna Struktura zamestnancov

Pocet zamestnancov
Ukazovatel
k 31.12.2016 k 31.12.2017 k31.12.2018 k 31.12.2019

Vysokoskolské vzdelanie

ll. stupei 8 " 13 12
Vyso koékol§ké vzdelanie 38 40 45 43

Il. stupen
VysokoSkolské vzdelanie

0 1 0 0

l. stupen
UpIné stredné vzdelanie 10 12 17 15
Stredné vzdelanie 1 0 0 0
Zakladné vzdelanie 0 0 0 0
Spolu 57 64 75 70

SMU zamestnaval poéas roku 2019 najviac zamestnancov s vysokoskolskym vzdelanim II.
Podiel zamestnancov s vysokoskolskym vzdelanim Il. a lll. stupfia bol 78,57 % z celkového
poctu zamestnancov k 31.12.2019.

Vo vzdelanostnej Strukture zamestnancov za posledné roky nedoslo k vyraznejSim zmenam.
SMU v roku 2019 v oblasti ludskych zdrojov zabezpe€oval pre zamestnancov vzdelavanie
externe a interne z vlastnych radov.

Realizacia vzdelavacich aktivit prebiehala ré6znymi formami, napr. Skoleniami, kurzami,
odbornymi seminarmi, jazykovymi kurzami a konferenciami. SMU m& zavedené vzdelavanie
zamestnancov v oblasti cudzich jazykov, a to pravidelna vyucba anglického jazyka v réznych
stuprfioch naro¢nosti.

SMU a Slovenska technicka univerzita v Bratislave planuji v roku 2020 podpisat Zmluvu

o spolupréci s externou vzdelavacou indtituciou nauskuto€riovanie doktorandskych Studijnych
programov v ramci moznosti danych zakonom:
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a) metroldgia, v $tudijnom odbore 36 strojarstvo, forma denn4, $tandardna dizka $tadia 3 roky,
jazyk uskuto€hovania slovensky;

b) metrolégia, v $tudijnom odbore 36 strojérstvo, forma denna, $tandardna dizka $tadia 3 roky,
jazyk uskutoChovania anglicky;

c) metroldgia, v Studijnom odbore 36 strojarstvo, forma externa, Standardna dizka $tudia 4
roky, jazyk uskuto€rovania slovensky;

d) metroldgia, v $tudijnom odbore 36 strojarstvo, forma externd, Standardna dizka $tudia 4
roky, jazyk uskutoCnovania anglicky .

Graf ¢. 2 Vzdelanostna Struktura zamestnancov 2019

EzS HEsy HUSV HEVSIstuptia HE VSl stupria B VSl stupnia
Vysvetlivky:

ZS8: zakladné vzdelanie
SV: stredné vzdelanie
USV: Gplné stredné vzdelanie

VS: vysokoskolské vzdelanie

5.2 PInenie zavazkov vyplyvajucich z kolektivnej zmluvy

Medzi SMU a Slovenskym odborovym zvézom verejnej spravy a kultdry, Zavodnym vyborom
pdsobiacim na SMU, bola v sulade s platnou legislativou diia 12. 12. 2018 uzatvorena
Kolektivnazmluva, ktora nadobudlaucinnostdfia01.01.2019 (dalej len ,, Kolektivna zmluva®).
Kolektivna zmluva bola uzatvorena na obdobie od 01. 01. 2019 do 31. 12. 2019, upravuje
pracovné podmienky, podmienky zamestnavania, socialnu oblast a pouzitie socialneho fondu.
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Sucastou Kolektivnej zmluvy boli aj Zasady pre tvorbu a pouZzitie finanénych prostriedkov zo
socialneho fondu pre zamestnancov SMU ako priloha &.1 ku Kolektivnej zmluve.

Rokovania o uzavreti novej kolektivnej zmluvy sa zacali v novembri 2019, zmluvné strany sa
dohodli, ze nova Kolektivha zmluva sa uzavrie na obdobie rokov 2020-2021.

SMU a Slovensky odborovy zvaz verejnej spravy a kultury, Zavodny vybor — Slovensky
metrologicky uUstav v zaujme vytvarania priaznivejSich pracovnych podmienok vratane
platovych podmienok a podmienok zamestnavania zamestnancov SMU, uzatvorili dfia 28. 11.
2018 KOLEKTIVNU ZMLUVU VYSSIEHO STUPNA na roky 2019 a 2020.
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6. Vyhlad na d'alsie roky
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Kragovou udalostou v roku 2019 z pohladu vyhladu a vizie SMU pre nasledujice obdobie
2020 az 2024 bolo schvalenie Akéného planu rozvoja metroldgie Slovenskej republiky viadou
SR.

V ramci Akéného planu boli prijaté Opatrenia na podporu uchovania narodnych etalénov:

e Opatrenie €. 7.7.1 — ZruSenie nadbyto€nych narodnych etalénov a tym zvysit’ efektivnost
uchovavania NE , na rok 2020 je plan revizie 6 NE;

e Opatrenie €. 7.7.2 — Uchovavanie narodnych etalénov na najvy$Sej metrologickej irovni
s potvrdenimich medzinarodnej akceptovatelnosti, plnenie opatrenia sa vztahuje na roky
2020 az 2024;

e Opatrenie &. 7.7.3. zamerané na modernizaciu klimatizaéného systém SMU, ktory je bez
vyznamnejSej investicie v pouzivani viac ako 30 rokov a tiez modernizacia priestorov
laboratorii pre uchovavanie narodnych etalonov s ciefom zlepSit podmienky pre ich
uchovavanie so zretefom na energeticku a finanénu efektivitu a tiezZ s ohladom na Zivotné
prostredie. Uvedené opatrenie SMU planuje realizovat v roku 2020;

e Opatrenie €. 7.7.4 Persondlne zabezpefenie uchovavania narodnych etalénov atym
zabezpecdit' rozvoj fudskych zdrojov v oblasti vedeckej metrolégie so zameranim na
kontinuitu vedomosti, odbornosti a odovzdanie znalosti s celkovym vedomostnym rastom.
Plnenie opatrenia sa vztahuje naroky 2020 az 2024;

e Opatrenie &. 7.8.1: Rozvoj narodného etalénu dizky (oznacenie NE 002/97) je orientované
na zabezpedenie metrologickej nadvaznosti dizkovych meradiel na najvy$$ej metrologickej
urovni s rozSirenim rozsahu pre potreby nanotechnolégii a nanometrolégie. Uvedené
opatrenie SMU pléanuje realizovat v roku 2022 az 2024;

e Opatrenie €. 7.8.2: Rozvoj narodného etalonu teploty (oznaCenie NE 020A/99) ma za ciel
zabezpedit metrologicku nadvaznost meradiel teploty na najvy$Sej metrologickej urovni
arozsirenymrozsahom do oblasti aktualnych potrieb narodného hospodarstva. Uvedené
opatrenie SMU pléanuje realizovat v roku 2021 az 2024;

e Opatrenie €. 7.8.3: Rozvoj narodného etaldonu prietoku a preteCeného mnozstva vody
(oznaCenie NE 021/99) (dalej len ,narodny etaldon prietoku vody*). V ramci tohto opatrenia
sa zabezpeci metrologicka nadvaznost meradiel prete¢eného mnozstva vody na najvyssej
metrologickej urovni s rozSirenymrozsahom do oblasti potrieb narodného hospodarstva.
Uvedené opatrenie SMU planuije realizovat v roku 2022 az 2024

e Opatrenie €. 7.8.4: Rozvoj narodného etalénu hmotnosti (oznacenie NE 003/97) ma za ciel
zabezpedit metrologicku nadvaznost’ vah a zavazi na najvy$Sej metrologickej urovni po
prijati novej definicie zakladnej meracej jednotky 36 hmotnosti — kilogram. Uvedené
opatrenie SMU planuje realizovat v roku 2020 az 2021.
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Opatrenie &. 7.10.1: Zapojenie SMU do projektov pre oblast metroldgie v rdmci projektu
Eurdpsky horizont — EMPIR+ s cielom rozvoja narodnych etalénov, transferu vedomosti
a aplikacie novych definicii zakladnych meracich jednotiek na obdobie rokov 2020 -2027,
predbezne schvalené limity zo Statneho rozpoctu SR na realizaciu projektu na nové
programovacie obdobie rokov 2020 — 2027, celkom 1 000 000,00 € a prijem zo zdrojov
Eurdpskej unie vo vyske 1 000 000 EUR.

Medzinarodné a narodné vyskumné projekty

SMU v roku 2020 a v dalsom obdobi planuje pokragovat v realizacii 4 projektov, do ktorych sa
zapoijil v minulom obdobi a zapojit sa do rieSenia novych projektov EMPIR a tym sa uchadzat
o finanénu podporu z Eurépskeho metrologického programu pre inovacie a vyskum (EMPIR)
v nasledovnych oblastiach:

rozvoj a zdokonalenie merania klu€ovych meteorologickych veli€in za u¢elom vytvorenia
medzinarodného Standardu merania tychto parametrov, ktoré prinesie zjednotenie
a porovnatelnost merani klimatickych zmien. Pomocou tychto metdd a ziskanych dat bude
mozné jednoznacne urcit’ celkovy trend globalneho oteplovania, ako aj zlepsit spolahlivost
modelov predpovedajucich pocasie;

vyvoj praktickych metdéd merania teploty v sulade s novou definiciou jednotky
termodynamickej teploty. Vyvoj praktickych metéd merania teploty v sulade s novou
definiciou prinesie doposial nepoznani opakovanost a spolahlivost merani
termodynamickej teploty z dlhodobého hfadiska;

zaistenie jednotného pristupu k meraniu elektrickych parametrov v suvislosti
s elektromobilitou na uUzemi EU. Oblast, ktorou sa tento projekt bude zaoberat je
elektrifikacia automobilovej dopravy a s tym spojena nabijacia siet pre elektromobily.

SMU planuje v roku 2020 a v dalSom obdobi zapojit sa aj do rieSenia projektov na podporu
vedy, vyskumu avyvoja (APVV), ktoré su financované zo zdrojov agentury APVV -
v nasledovnych oblastiach:

zabezpeclenie primarnej etalondze Ziarenia neutronov na Slovensku. Cielom projektu je
vSeobecné zlepsSenie klu€ovych metrologickych vlastnosti zariadeni na primarnu etalonaz
Ziarenia neutrénov a to v podmienkach a rozsahoch relevantnych pre zaujmy Slovenskej
republiky;

realizédcia novej definicie fyzikalnej jednotky termodynamickej teploty kelvin. Ciefom
predkladaného projektu je rieSenie aktuadlnej problematiky v spojeni s novym definovanim
zakladnej jednoty Sl kelvin. Projekt dava za ciel s ohfadom na technické a personélne
moznosti SR vyvinut metodiku ako v €o najkratSom €ase implementovat tuto novu definiciu
do funkcie narodného etalonu teploty.
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Metrologické sluzby

SMU voblasti poskytovania metrologickych sluzieb bude nadalej vykonavat neustaly
prieskum potrieb subjektov narodného hospodarstva, monitorovat ich potreby a analyzovat
ich dopyty z hladiska kritérii na komplexnost, presnost, kvalitu, rychlost poskytnutia
metrologickej sluzby, ako gj ich trvalé zabezpecenie.

Na zaklade tychto poznatkov, ako aj na zaklade prijatého Akéného planu rozvoja metrolégie
na roky 2020 az 2024, SMU identifikovalo svoje kratkodobé ciele v zabezped&eni poskytovania
metrologickych sluzieb priamo naviazanych na novo-vyvinuty etalén radénu v podmienkach
SMU a strednodobé ciele a vizie v zabezpe&eni poskytovania metrologickych sluZieb
overovania ténovych audiometrov a tympanometrov, overovania vydajnych stojanov na
Cerpacich staniciach, ako aj vydajnych stojanov CNG a LPGv ramci komplexného
poskytovania metrologickych sluzieb na takychto prevadzkach, zabezpe&enie metrologickej
kontroly nabijacich stanic elektromobilov a v neposlednomrade aj zabezpecenie tvorby metod
merania, postupov kalibracii a vyhodnocovania vysledkov merania v nadvaznosti na potreby
inteligentného priemyslu ,Industry 4.0
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