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|. IDENTIFIKACIA ORGANIZACIE

Slovensky metrologicky ustav (dalej len ,SMU“) je $tatna prispevkova organizacia, ktora
vyskumny institut plniaci Sirokd paletu uloh z oblasti metrolégie. Dosiahnutymi odbornymi
vysledkami a medzindrodnym uznanim jeho aktivit ziskal SMU Sirokd autoritu doma
a v zahranici.

Zakladné udaje

Nazov organizacie: Slovensky metrologicky tstav (SMU)
Sidlo: Karloveskd 63, 842 55 Bratislava 4
Zriadovatel: Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skugobnictvo SR (UNMS SR)
Kontakty: Telefdn: 02/602 94 111 - Gstredna
02/602 94 600 - sekretariat

Fax: 02/654 29 592

E-mail: priezvisko@smu.gov.sk

URL: http://www.smu.sk
Identifika¢né udaje: ICO: 30810701

DIC: 2020908230

IC DPH: SK2020908230
Statutarny orgén: Generalny riaditel
Forma hospodarenia: Prispevkovd organizdcia s prispevkom zo S$tatneho rozpoctu

prostrednictvom kapitoly zriadovatela

Vedenie SMU v roku 2016:

Meno Priezvisko Funkcia
Mgr. Roman Kovac Generalny riaditel
Ing. Eva Simkova Urcena vykonavanim funkcie generalneho riaditela (od 22. 07.

2016 do 18. 10. 2016)

Ing. Arpad Gonda Generalny riaditel SMU (od 01. 01. 2016 do 22. 07. 2016)
JUDr. Katarina Takacova Riaditelka Kancelarie generalneho riaditela

Ing. Emanuel Godal Veduci oddelenia certifikacie a vykonu statnej spravy
RNDr. Matej Krivosik Riaditel odboru metrolégie

Ing. Eva Simkova Riaditelka odboru ekonomiky a spravy majetku



¢
Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2016 Srn—'

Organizacna struktira SMU
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Vedecky tajomnik Poradné organy
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Il. POSLANIE A VYHLAD

Slovensky metrologicky Ustav, ako odborny orgdn statnej spravy pre oblast metroldgie, plni
ulohy narodnej metrologickej instittcie v sulade s ustanoveniami Zakona o metrolégii. SMU
v slc¢asnosti uchovdva 29 ndrodnych etaldnov predstavujucich Spickové metrologické
zariadenia, ktoré dokazu pre danu veli¢inu poskytnut najpresnejsie merania v krajine, a je tak
odbornym garantom fyzikalnej a technickej realizacie, medzinarodného porovnavania,
uchovavania a odovzdavania hodnot narodnych etalénov a ich stupnic na etaldny a iné
meradla.

Ulohou nérodnych etalénov fyzikdlnych atechnickych veli¢éin je predovietkym
zabezpecdovanie jednotnosti a spravnosti merani, ako aj zabezpecovanie plnej zlucitelnosti
metrologického systému Slovenskej republiky so systémami vyspelych krajin, najma
v Eurdpskej unii. To ma zasadny vyznam pri ochrane verejnych zdujmov Statu, potrebach
podnikatelskych subjektov a pri vzajomnom uznavani certifikatov avysledkov merani
v globalizovanom svete.

Vystupy SMU st uréené predovietkym pre jednotlivé sektory narodného hospodarstva -
Zivotné prostredie, zdravotnictvo, polnohospodarstvo a potravinarstvo, vnutornu
bezpecnost, dopravu, priemysel a obchod. Ich vyznam sa vztahuje aj na merania suvisiace s
platbami v obchodnych vztahoch, pri ur¢ovani cien pri priamom predaji kone¢nému
odberatelovi — spotrebitelovi, na Ucely vypoctu cla, tarify, dane, pokut, vysky odsSkodnenia,
vySky poistenia.

SMU, ako vedecko-vyskumna institucia, sa aktivne podiela na medzinarodnej vyskumnej
spolupraci v oblasti metroldgie, najma v ramci grantovej schémy EMRP. Zucastiiuje sa na
praci poradnych vyborov BIPM, technickych komisii regionalnych metrologickych organizacii
Euramet a Coomet, ako aj pracovnych skupin organizacie pre Eurépsku spolupracu v legalnej
metrologii (WELMEC).

Z dévodu, Ze dochdadza ku globalizacii systému merania, nevyhnutnou podmienkou bude v
budicnosti zabezpecovat sulad s Medzindrodnou sustavou jednotiek SI, harmonizovanymi
poziadavkami na spodsobilost skusobnych a kalibraénych laboratérii a certifikacnych
subjektov.

Z potrieb eurdpskej a medzindrodnej spoluprace vyplyva nutnost napojenia sa metroldgie
na aplikovany vyskum a vyvoj, zabezpecenie aktivnej ucasti v medzinarodnych organizaciach
(technické wvybory, pracovné skupiny atd.), pri priprave a prerokdvani technickych
dokumentov (medzindrodnych odporucani, priruciek a iné).
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Vyzvou zostava aj implementacia novych postupov kalibracie a overovania meradiel s cielom
zefektivnit a skvalitnit metrologické sluzby, ako aj promptnd reakcia na nové poZziadavky
zakaznikov tykajuce sa metrologickych sluZieb. Spolupodielanie sa na implementacii novych
aplikacii inteligentného merania (smart metering) vytvori v budicnosti nové moznosti pre
poskytovanie metrologickcych sluzieb.

SMU bude aj do budicna spolupracovat v oblasti metrolégie s vysokymi $kolami a inymi
autorizovanymi pracoviskami, napomoze k efektivnému prepojeniu tedrie a praxe, ale aj
zaujmu mladej generdcie o profesiu metroléga.
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I1l. METROLOGICKA CINNOST

l1l.1 Narodné etalony a ostatné etalony

V stcasnosti je na SR vyhlasenych 29 narodnych etalénov, pricom dalsich pat ,ostatnych”
etaldénov, je v réznom s$tadiu priprav na vyhldsenie . V roku 2016 sa hlavny doraz kladol na
uchovavanie a medzinarodné porovnavanie narodnych etalénov, meracich jednotiek aich
stupnic a na odovzdavanie ich hodn6t na etaldny a iné meradla.

Zaroven tiez v tomto obdobi bolo potrebné aplikovat nové trendy v oblasti metrolégie.
Narast poctu poziadaviek na metrologické sluzby si vyZiadal zvySeny dbraz na
vysokokvalifikovany persondl a zodpovedajuce technické vybavenie.

NE 001/97 Narodny etaldn elektrického odporu

Strucny opis etalénu

Medzindrodnd sustava jednotiek SI vychadza zo siedmich
zakladnych jednotiek, definovanych pomocou najnovsich
vedeckych poznatkov. Pre oblast elektrickych veli¢in je
medzi zakladnymi jednotkami zaradeny ampér. Ostatné
elektrické jednotky pouZivané v meracej technike su
odvodené zo zakladnych jednotiek pomocou platnych
fyzikdlnych ~ zakonov. Jedinou vynimkou pri ich
odvodzovani je jednotka elektrického pradu, ampér.
V suic¢asnej metrologickej praxi sa jednotky elektrickych
veli¢in odvadzaju od jednotky elektrického napatia -voltu,
a elektrického odporu - ohmu. Tato skutocnost je dana
tym, Ze jednotky elektrického napdtia aodporu su
v sucasnosti realizovatelné daleko presnejsie ako jednotka
elektrického pradu. Oba javy, pre elektrické napatie
Josephsonov, a pre elektricky odpor Hallov, sa pozorovali

pri  nizkoteplotnych experimentoch pod teplotou
kvapalného hélia (4,2 K). ODPOROVY MOST M1 6010D

V pripade etalénu elektrického odporu na baze kvantového Hallovho odporu sa o objav
zasluzil von Klitzing v roku 1980, za ¢o dostal Nobelovu cenu. Charakteristickym rysom javu
je vytvorenie stabilného plateau na zdvislosti Hallovho napdtia od indukcie vonkajSieho
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magnetického pola, pricom pomer Hallovho napatia a pretekajuceho prddu zodpoveda velmi
presne ohmickej hodnote 25 812,807 Q, ktord moze byt
podla plateau podelena celym cislom, zodpovedajicim
prislusSnému pouZitému plateau.

Etalon tvoria:

- zakladnd skupina 7 ks odporov 1 Q.

- majetkova podstata: nezmenena L
- technicky stav — funkény .
- kalibracia etalénu: bola vykonavana priebezne PRENOSNY ETALON ESI SR 104

Vyskum a vyvoj metrologické projekty:
RieSenie projektu GraphOhm v spolupraci so Slovenskou akadémiou vied. Projekt GraphOhm
bol ukonéeny v roku 2016.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:
Coomet.

NE 002/97 Narodny etalén dizky

Strucny opis etalénu
NE 002/97 je realizaciou jednotky dizky - meter, ktord je jednou zo siedmich zakladnych
jednotiek SI. Zostavu NE dizky tvoria zariadenia, ktoré jednotku realizuji a prenasaju na
materializované dizkové miery. Z hladiska pozicie v schéme nadvaznosti meradiel dizky zo
zostavy NE stoji najvyssie jédom stabilizovany laser SMU-1, ktory je etalénom frekvencie
v optickej oblasti elektromagnetického spektra. Jednotku dizky realizuje prostrednictvom
predpokladu, Ze uvazujeme o vakuu, t. j. prostredi
sindexom lomu n = 1. V prenosovych zariadeniach
uz do vyslednej neistoty vstupuje index lomu
vzduchu, teplotnd roztaznost materidlu ainé
parametre, takie zhodnoty U(rel) = 5x10™
v pripade frekvencie SMU-1 neistota sa zvySi na
hodnoty 10 (vinovéa dizka pracovnych laserov so
zohladnenim indexu lomu prostredia), pripadne 10°

7 az 10°® (materializované dizkové miery).

LASER SMU-1 SO STABILIZACNOU ELEKTRONIKOU

Fyzikdlny princip stabilizacie frekvencie HeNe/l, laserov spociva v mechanizme nasytenej
absorpcie v parach jédu, ktory zabezpeci eliminaciu Dopplerovho posunu prvého radu, takze
neistota frekvencie sa zmensi o dva aZ tri rady v porovnani s pracovnymi HeNe lasermi.
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Prenos jednotky na pracovné lasery je realizovany pomocou metddy zaznejov, prenos na
materializované dlzkové miery pomocou statickej a dynamickej interferencnej metddy
v prenosovych zariadeniach, ktoré su suc¢astou NE dlzky.

SMU nevlastni fs generator, pomocou ktorého sa da nadviazat frekvencia lasera na etalén
Casu. Preto musi byt v pravidelnych intervaloch frekvencia lasera SMU-1 ,kalibrovana“
v ramci klucovych porovnani v tzv. uzlovom laboratdriu projektu CCL-K11, a to nadviazanim
na etaldn ¢asu prostrednictvom femtosekundového generatora.

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

NE 003/97 Narodny etalén hmotnosti

Strucny opis etalonu

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

metrologického Ustavu statu vyznamné postavenie, vyplyvajldce najma z troch skutocnosti:

1) hodnota jednotky hmotnosti 1 kg je uréenda ako hmotnost medzindrodného platino-
iridiového (Ptlr) prototypu kilogramu,ktory je uloZeny v Medzindrodnom Urade pre Véhy
a Miery (BIPM)v Sevres. Hodnotu jedného kilogramu "presne" ma teda iba jeden etaldn,
od ktorého sa odvadza celd kalibracia etalénov a meranie v praxi,

2) meranie hmotnosti patri kvelmi presnym (relativna neistota merania dosahuje 10%az 10
19 3 roz$irenym meraniam. Rozsah merania hmotnosti na Slovensku sa pohybuje od 107 g
do 150 ton, pricom meradla hmotnosti v praxi (vyskum, vyroba, obchod) sa delia do 5
tried presnosti,

3) hmotnost, ako zakladna fyzikdlna veli¢ina sustavy Sl, sa priamo podiela na odvodeni a
realizacii hodnot dalsich fyzikalnych velicin (tlak,hustota, sila, prietok, veli¢iny fyzikalnej
chémie) a limituje presnost ich merania.

NE hmotnosti SR obsahuje 2 Ptir etalony 1 kg, 9 ocelovych etalénov 1 kg,7 suprav ocelovych
etalénov 1 g az 1 kg, 3 supravy ocelovych etalénov 1 kg az 10 kg, 2 supravy Pt zavazi 1 mg az
500 mg, 6 automatickych zariadeni s elektronickymi komparatorovymi vdhamina kalibraciu
etalénov hmotnosti, 6 dalSich komparatorovych vah azariadenia na meranie hustoty
vzduchu a objemov zavaii (sucast NE hustoty).

Kalibracia ocelovych etalénov 1 kg pomocou Ptir etalénov 1 kg sa realizuje na vahach
Mettler AT 1006 so zariadenim na meranie hustoty vzduchu Klimet. Kalibracia stupnice
hmotnosti sa realizuje pomocou kalibracnych schém s nadbytocnymi meraniami,
spracovanymi metédou najmensich Stvorcov.

10
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OCELOVY ETALON 1 KG, PTIR ETALON 1 KG NO 41, KREMIKOVE GULOCKY 1 KG A 240 G -POUZIVANE AKO ETALONY HUSTOTY,
GULOCKY 1 KG SA BUDU POUZIVAT AKO ETALONY HMOTNOSTI

Praca v medzindrodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR:
WGD-kg a WGR-kg v CMM BIPM, zastupca SMU v TC-M Euramet a TC 1.6 Mass and related
quantities.

NE 004/97 Narodny etaldn casu a frekvencie

Strucny opis etalénu

Zakladnd jednotka ¢asu sekunda a jej dudlna veli¢ina frekvencia je v sucasnosti definovand a
uchovavand vo svete s najvy$sou presnostou niekolkymi primarnymi céziovymi etalonmi s
dlhou trubicou laboratorneho typu a velkou skupinou priemyselnych (komerénych)
atomovych hodin. Dlhodoba stabilita etalénovej hodnoty jednotky a stupnice resp.
frekvencie tychto komercnych typov je lepsSia ako 10-12 ¢im je zabezpecend metroldgia ¢asu
a frekvencie na najvyssej Urovni pre vSetky poZadované odbory spoloénosti. Tyka sa to
hlavne najmodernejSich telekomunika¢nych technoldgii, niektorych merani z oblasti
Specialnej techniky (vojenské technolégie) a nadviazané zariadenia pre vyskum.

Funkcia a dokonalost zabezpelenia metrolégie c¢asu a frekvencie v kazdom State,
vlastniacom atémové hodiny, je dana hlavne organizaciou casovej sekcie v BIPM Pariz.
Ztohto poznatku plynie, Ze ucast na porovnavacich meraniach, ktoré sa vykonavaju
nepretrzite, kontinudlne, dava zaruku, Ze metroldgia ¢asu a frekvencie v danom State bude
stale na Spickovej svetovej Urovni. Tak tomu je v su¢asnom case iv SR, pretoze vysledky
porovnavacich merani, trvald Gc¢ast na tvorbe svetového ¢asu v BIPM, st dokladované aj pre
etaldn ¢asu a frekvencie SMU, ktory nepretrzite generuje ¢asovl stupnicu oznacenu (v BIPM)
UTC (SMU). Pre akceptovatelnost etalénovej hodnoty bol vytvoreny systém pre kontinuélne
porovnavacie meranie sBIPM cez satelitny systém GPS a Glonass na baze GPS/Glonass
prijimaca TTS-3 a obojsmerného transferu nameranych a vyslednych hodnét cez internetovu
siet.
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CELKOVY POHLAD NA ZOSTAVU NE CASU
A FREKVENCIE v SMU

Porovnavacie merania sa vykonavaiju denne
(kontinudlne), vysledky merania sa zasielaji do BIPM
v tyZzdennych intervaloch. Preukdzanie hodn6t
narodného etalénu je uvedené v Circular-T z BIPM pre
patdriovy vyhodnocovaci interval v mesacnych spravach,
5 az 6 vysledkov za mesiac.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach

a zastupenie SR:

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

NE 005/97 Narodny etaldn Ziarivého toku a intenzity oZarovania

Strucny opis etalénu

Etalon realizuje jednotku vykonu (W) prislichajucu energii optického Ziarenia v spektralnom

rozsahu 280 nm az 12500 nm. Jednotka je zakladom pre realizaciu jednotky svietivosti

a jednotky teploty pre teploty vacsie ako 1064°C. Okrem toho je zakladom pre kalibraciu

optickych radiometrov pouzivanych v oblasti optickych telekomunikacii, zdravotnictva,

strojarstva. Realizuje sa na baze tzv. trap detektorov so zndmou kvantovou ucinnostou pre

prevod mnoiZstva elektrického naboja na pocet foténov so zndmou vinovou dlzkou a na

zaklade komparacie ohrevu elektrickym prddom a optickym Ziarenim.

ROZKLAD SVETLA NA MRIEZKE MONOCHROMATORA

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Poradny vybor pre fotometriu aradiometriu (CCPR) pri BIPM Pariz a TC PR Euramet

a Coomet.
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NE 006/97 Narodny etaldn tlaku

Strucny opis etalénu

Jednotka tlaku sa na Slovensku zabezpecuje pomocou piestového tlakomera, ktory je
kompletne vyvinuty a realizovany na SMU. Narodny etaldn tlaku pozostdva zo sUpravy
tlakovych mierok, kotlcovych zavazi, samotnych piestovych tlakomerov a pomocného
pristrojového vybavenia. Vyhodou realizicie na SMU je optimalne prispdsobenie potrebam
Slovenska, kde je naSe zariadenie kompatibilné s piestovymi tlakomermi vo vlastnictve SLM,
ktoré su tiez prevazne produktom vyvoja laboratéria tlaku z doby spolo¢ného pdsobenia
v ramci CSMU. Zaroveri st posledné verzie piestového tlakomera v NE tlaku kompatibilné
s piestovymi tlakomermi metrologickych Ustavov vo svete, Co je vyhodné pri
medzinarodnych porovndavaniach.

Narodny etaldon tlaku zabezpecuje realizaciu jednotky v rozsahu tlakov 2 kPa az 0,5 GPa
s neistotami uvedenymi na stranke BIPM (Calibration and MeasurementCapabilities), tzv.
tabulky CMC.

JEDNO Z RIESENI{ PIESTOVEHO
TLAKOMERA

NE 007/97 Narodny etalén absolutneho tlaku v rozsahu 10 mPA aZ 1kPA

Strucny opis etalénu

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 dolezité, aby hodnota meraného tlaku neprekrodila urcitu, vopred
stanovenu hranicu (plazmové Cisticky a pod.). Pri tychto procesoch je z metrologického
hladiska dolezita reprodukovatelnost merani. V druhej skupine st technoldgie, pri ktorych je
tlak (hustota molekul) prostredia hlavhym parametrom a na presnost jeho merania sa kladu
extrémne poziadavky (vyroba Cistych latok a pod.). V tretej skupiny su technoldgie, kde Udaj
celkového tlaku prostredia je nedostacujuci a pozaduje sa aj kvalitativna analyza prostredia
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(hmotnostné spektrometre a pod.). Etaldn je realizovany ako dve vakuové aparatury: HV1,
ktord je Ciastocne mobilna a stacionarna aparatura HV2. Na aparatury su pripojené kapacitné
aionizacné vakuové mierky. Analyza prostredia je zabezpeCend hmotnostnym
spektrometrom.

ZOSTAVA NE ABSOLUTNEHO TLAKU

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastapenia SR:
BIPM - pracovna skupina pre a nizky absolutny tlak a Euramet - pracovna skupina pre a nizky
absolutny tlak.

NE 008/97 Narodny etaldn hustoty kvapalin a tuhych telies

Strucny opis etalénu

Prenos jednotky hustoty je realizovany metédou hydrostatického vazenia z kremikovych
gulééok na kvapaliny alebo pevné telesd. Za referenénd hodnotu jednotky hustoty
(pouzivanej pre kalibraciu hustot referenénych kvapalin) sa povaZzuje hodnota hustoty
etaldnov na baze pevnych telies, predovsetkym Si gul6¢ok 500 g a 1000 g.

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

V sucasnych podmienkach laboratéria hmotnosti a hustoty sa etalén hustoty pouziva v
rozsahu:

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

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

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR:

WGDV (pracovna skupina pre hustotu a viskozity) v CCM BIPM a v TC-M Subcomitee
Density/Viscosity) pri Euramet a TC 1.6 Mass and related quantities.
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NE 009/97 Narodny etaldn viskozity kvapalin

Strucny opis etalénu

Narodny etaldn viskozity slizi na realizaciu a
prenos jednotky kinematickej viskozity v rozsahu
od 4,00107 m%s' do 2,010° m%st prip.
dynamickej viskozity od 4,0-10"Pa-s do 200 Pa-s.
Viskozita kvapalin predstavuje dolezity
technologicky parameter. Na narodny etaldn
viskozity sa nadvdzuju meradld viskozity
pouzivané v automobilovom, farmaceutickom,
chemickom a petrochemickom priemysle, colnej
sprave a Armade SR a CRM viskozity. Za

Z0STAVA NE viskozITy

referencnd  hodnotu jednotky kinematickej

viskozity sa povazuje tabulkova hodnota kinematickej viskozity Cerstvo redestilovanej vody,
urcend pri referencnych podmienkach. NE viskozity kvapalin realizuje nezavisld stupnicu
viskozity. Kinematicka viskozita sa urcCuje meranim vytokového c¢asu pevne urceného
objemu. Prenos jednotky kinematickej viskozity je realizovany vytokovymi viskozimetrami.
Prenos jednotky dynamickej viskozity je realizovany viskozimetrami narodného etaldnu
viskozity v sucinnosti s narodnym etalénom hustoty. Dynamicka viskozita kvapaliny sa urcuje
prepo¢tom na zaklade merania kinematickej viskozity NE viskozity kvapalin a hustoty
kvapaliny NE hustoty kvapalin.

Meracia zostava NE viskozity umoznuje plne automatické meranie viskozity a vdaka
$pecidlnym stojanom a snimac¢om vyvinutych v SMU aj automaticku kalibraciu zakaznickych
viskozimetrov priamo na rysky viskozimetra. Na nezavislu stupnicu viskozity realizovanu NE
viskozity (nezdvislli stupnicu ma realizovanu len niekolko metrologickych ustavov v EU) je
priamo nadviazany napriklad nadrodny etalén CR (CMI).

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR:
CCM WGDV (pracovnd skupina pre hustotu a viskozity) pri BIPM, v TC-M (Subcomitee
Density/Viscosity) pri Euramet a TC 1.6 Mass and related quantities.

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

Strucny opis etalénu
Veli¢ina index lomu ma Siroké a zdsadné vyuzitie v sklarskom, chemickom, farmaceutickom
priemysle ako aj vo vietkych odvetviach potravinarskeho priemyslu.
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SPEKTROGONIOMETER ASKANIA

Stanovenie indexu lomu je finanéne nendaroc¢na, rychla a jednoduchd metdéda, pomocou
ktorej sa urcia aj iné velic¢iny funkéne s nou spojené. Na meranie indexu lomu sa pouzivaju
meradla refraktometre. Pre meranie indexu lomu sa vyuziva Snelliov zakon lomu.

Stupnica hodn6t indexu lomu vo viditelnej oblasti sa realizovala prostrednictvom hranolov z
optického skla a kvapalnych referen¢nych materidlov, ktorych geometria, vlastnosti
materidlu a ¢asova stabilita si uvedené v STN 99 7345.

Kalibracia stupnice pracovného etalénu I. radu - Pulfrichovhorefraktometra PR-2 s V-blokom
sa vykondva metddou odchylky svetelného luca pri prechode troma hranolmi porovnanim
hodnoty pouZitého pracovného etalénu primdrneho etalonazneho radu a hodnoty
nameranej kalibrovanym refraktometrom. Kalibracia pracovnych etalénov Il. radu sa
vykondva na pracovnom etaldéne I. rddu meranim ich indexu lomu metdédou odchylky
svetelného |uc¢a pri prechode troma hranolmi.

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

NE 011/98 Narodny etalén jednosmerného napaitia

Strucny opis etalénu

Ndrodnym etalénom je realizovana jednotka volt. Spolu s jednotkou elektrického odporu
ohm definuju v praxi zakladnu jednotku sustavy SI pre elektricky priud ampér. Narodny
etalon elektrického napatia je teda zakladom celej metroldgie ostatnych odvodenych
jednotiek elektrickych veli¢in. Elektrické napatie je vystupnou veli¢inou vacsiny modernych
meracich pristrojov zo vSetkych oblasti metroldgie, ¢im je dany velky vyznam etalénu pre
narodné hospodarstvo.
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Narodny etalén pozostava z dvoch casti
— z etalonu jednotky azetaldnu
stupnice napatia. Jednotka
jednosmerného napdtia je realizovand
na baze Josephsonovho javu na
nomindlnej hodnote 10 V a stupnica je
rozSirend pomocou odporového delica
vrozsahu od 10 mV do 1000 V za
ucelom zabezpecenia prenosu jednotky
vramci poskytovania metrologickych
sluZieb s celostatnou pdsobnostou na
akceptovatelnej urovni. Etaldn jednotky
je primarnym etaldbnom na Spickovej

svetovej urovni, ¢o bolo potvrdené NARODNY ETALON JEDNOSMERNEHO NAPATIA

priamym porovnanim s BIPM.

Vyskum a vyvoj metrologické projekty:
Nadvazne na etaldn boli rieSené projekty EMRP SmartGrid I, GridSens a FutureGrid, ktoré
sUvisia aj s OE2032.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:
TC-EM (Technical commitee — electricity and magnetism) EURAMET, podvybory
Jednosmerné veli¢iny a kvantové etaldony a Vykon a energia, Coomet.

NE 012/98 Narodny etaldn svietivosti

Strucny opis etalénu

Pomocou tohto NE sa realizuje jednotka svietivosti kandela (cd) — jedna zo zdkladnych
jednotiek sustavy Sl. Svietivost je antropometricka veli¢ina vyjadrujica transformaciu medzi
fyzikdlnou intenzitou spektralnej energie optického Ziarenia aintenzitou fyziologického
vhemu. Realizacia je zaloZzena na technickom modelovani normovanej spektralnej citlivosti
oka a jej kvantifikacie vo vyjadreni transformacie radiacny tok — svetelny tok.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach
zastupenie SR:

Poradny vybor pre termometriu (CCPR) pri BIPM a TC
PR EURAMET a COOMET.

SVETELNE ZDROJE A FOTOCITLIVY DETEKTOR
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NE 013/98 Narodny etaldn rovinného uhla

Strucny opis etalénu

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

Skladd sa z nasledujucich ¢asti:

1. sustava etaldénovych polygénov,

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

4. generator malych uhlov typu SAG TA-48.

SUSTAVA ETALONOVYCH POLYGONOV MERANIE PRIAMKOVITOSTI

Pretoze kazdy primarny etaldn jednotlivych Statov definuje uhlové jednotky samostatne (na
zaklade delenia plného uhla), je v SR pouzita realizacia (kruhovy laser) mimoriadne cennd
vzhlfadom na inu skladbu systematickych chyb a ich kompenzacie. Podla vysledkov klucovych
porovnavacich merani patri NE rovinného uhla SR medzi Spickové primarne etalony.
Laboratdrium dizky SMU ma zastlpenie v CCL, CCL-WG-MRA, EURAMET TC di?ka a COOMET
TC dlzka.

NE 014/98 Narodny etaldn elektrickej kapacity

Strucny opis etalénu

Jednotka farad (znacka F), Ci presnejSie jej diel 10 pF, ktord sa realizuje auchovava
skupinovym etalénom, predstavuje zaklad na tvorbu stupnice elektrickej kapacity
pokryvajucej rozsah do Urovne stotin pF a v opacnom smere do oblasti velkych kapacit az do
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oblasti UF resp. az do mF. Pritom je dolezZité si uvedomit, Ze tento rozsah kapacity sa
vyzaduje merat vzakladnom frekvenénom rozsahu obvykle do 20kHz, sdérazom na
dosiahnutie najvy$$ej presnosti merania pri 1 kHz resp. 1,592 kHz (w = 10 000 s™). Pre
potreby energetiky su vyZzadované najma merania pri 50 Hz, a to obvykle pri vysSich
napatiach az do niekolko kV. Jednotka kapacity a jej stupnica je zakladom pre prenos tejto
jednotky na etaldonové kondenzatory, kapacitné dekady, kapacitné referencie, meradla
elektrickej kapacity (kapacitné mostiky, RLC metre, urcité druhy multimetrov) impedancné
mostiky a dalSie. Okrem toho meranie elektrickej kapacity, ¢i uz priame alebo nepriame, sa
vyuZiva na meranie parazitnych vlastnosti rezistorov aindukénych cievok pretekanych
striedavymi pradmi.

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

Cize aj ich parazitné kapacity.

POHLAD NA CAST PRISTROJOVE) ZOSTAVY NE

NE 015/98 Narodny etaldn dozimetrickych velicin rtg. Ziarenia

Strucny opis etalénu

Narodny etaldn dozimetrickych veli¢in rtg. Ziarenia realizuje tieto jednotky:
- kerma vo vzduchu a jej prikon,

- priestorovy davkovy ekvivalent a jeho prikon.

Hlavny vyznam realizacie jednotiek pre narodné hospodarstvo spociva v ochrane zdravia a
znizeni radiacnej zataze pracovnikov so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia, pacientov i ostatného
obyvatelstva, ako nasledok lepSej optimalizacie ich ozZiarenia zvojenskych,
jadrovoenergetickych, priemyselnych, lekarskych a inych zdrojov Ziarenia, na zaklade
presnejsich merani v dosledku zabezpecenia kvalitnejSej metrologickej nadvaznosti a tiez
metrologickej kontroly prislusnych meradiel (dozimetrickych veli¢in a kvality rtg. Ziarenia) v
oblasti radiacnej ochrany, radiodiagnostiky i radioterapie.

Z dovodu technickej a finan¢nej naroc¢nosti primarneho etalénu je NE dozimetrickych veli¢in
rtg. Ziarenia zostaveny ako sekundarny etaldn, vyuzivajuci fyzikalny princip, Ze naboj
vytvoreny vionizacnej komore vystavenej ozZiareniu monoenergetickymi foténmi je
v urcéitom rozsahu priamo Umerny kerme vo vzduchu. Kerma vo vzduchu vznamom
radiacnom poli (prislusnych kvalit definovanych v prislusSnych normach) sa stanovuje
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pomocou ionizacnych komor, kalibrovanych pre konkrétne energie a kvality rtg. Ziarenia,
ktoré su naviazané na primarne etaldny kermy vo vzduchu a kalibrovanych meradiel naboja
naviazanych na primarne etalény naboja.

Odovzdavanie stupnic jednotiek realizovanych narodnym etalénom je realizované
v Standardnych podmienkach substitucnou metddou prenosom z etalénovych meradiel na
kalibrované meradlda v monitorovanych referenénych zvazkoch rtg. Ziarenia, ktoré su
generovanych komplexnou zostavou Spickovych zariadeni, zabezpecujucich prislusnymi
technickymi normami poZadované technické a metrologické parametre, v sulade
s odporucaniami a poziadavkami prislusnych narodnych a medzindrodnych noriem
a odporucani.

VY
Xl
g b b\'l_(/
- .'.\ 1

SADY ENERGETICKYCH FILTROV

NE 016/98 Narodny etalén neutrénov

Strucny opis etalénu

NE neutrdnov realizuje tieto veliCiny:

a) priestorovy davkovy ekvivalent neutronového Ziarenia a jeho prikon,

b) osobny davkovy ekvivalent neutronového Ziarenia a jeho prikon,

c) emisiu neutrénov z neutrénovych zdrojov,

d) na zaklade Bonnerovho spektrometra aj priebeh energetického spektra neutrénov.

PouZivanie neutrénového zZiarenia je v Slovenskej republike rozSirené vzhladom na
vyuZivanie jadrovej energie v ndarodnom hospodarstve a pouZivania neutronovych zdrojov
v praxi a na vedecké ucely.

NajvacSie mnozstvo merani sa vykonava pre radiaCnu ochranu. Tieto merania realizuju
organizacie, ktoré vyuzivaju neutrénové zdroje ako napr. jadrové elektrarne aich obsluzné
organizdcie (napr. JAVYS), cyklotronové pracoviska, metalurgické pracoviska, zdravotnicke
organizdcie, organizacie, ktoré zabezpecuju sluzbu osobnej dozimetrie (Sluzba legdlnej
metrolédgie) alebo dozorné organy (Statne zdravotné Ustavy, ...).
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NE neutrénov sa sklada z troch Casti:

a) zo zdrojov neutrénového Ziarenia,

b) z meracich a vyhodnocovacich zariadeni,
¢) z pomocnych zariadeni.

F AN B R R —

POLYETYLENOVE SFERY BONNEROVHO SPEKTROMETRA

NE 017/99 Narodny etaldn aktivity radionuklidov

Strucny opis etalénu

Narodny etaldn aktivity radionuklidov realizuje odvodenu jednotku Sl so Specidlnym nazvom
becquerel, ktora reprezentuje jednu spontannu jadrovud premenu za sekundu. V sucasnosti je
znamych asi 230 prirodnych a priblizne 800 antropogénnych radionuklidov, dalSich vyse tisic
radionuklidov nema praktické vyuZitie. V praxi sa radionuklidy vyuZivaju najma v priemysle
a medicine, alebo vznikaju ako vedlajsi produkt napriklad v energetickych prevadzkach.

Vlastnosti radionuklidov su velmi réznorodé a preto sa etalédn aktivity neda realizovat
nejakym jednoduchym a univerzalnym sp6sobom. Pribuzné radionuklidy s podobnymi
vlastnostami sa preto organizuju do skupin, pre ktoré sa vyuZivaji vhodné metddy merania
aim zodpovedajice zariadenia. NajznamejSie su alfa-, beta- agamaspektrometria,
koincidenéné metddy ajednoucelové meradld pouzivané v nukledrnej medicine. Ziadne
metrologické pracovisko nema technické prostriedky pokryvajuce cely sortiment
radionuklidov, ale sa v prvom rade Specializuje na potreby praxe z daného regiénu. Ako
priklad moZno uviest medzinarodny referencny systém SIR, ktory s pomocou c¢lenskych
Statov udrziava BIPM od r. 1976 a ktory dosial zahfna 67 radionuklidov emitujucich Ziarenie
gama.
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Realitou vSak je, Ze radioaktivita sa nedd zistit auZz vbbec nie merat bez prislusnych
technickych prostriedkov, ktoré su narocné financne, odborne a praca s nimi predstavuje aj
urcité zdravotné riziko.

IONIZACNE KOMORY

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty:

Vlastny vyskum sa orientoval na pokracovanie v rozpracovanej problematike metéd merania
plosnych Ziaricov alfa abeta atiez na oblast kvapalinovej scintilatnej spektrometrie
zameranej najma na merania H-3, C-14, Sr-90 a Ra-226. V roku 2016 zacal projekt APVV-15-
0017, v ramci ktorého sa buduje primarny etaldén aktivity rddionuklidov na baze LSC-TDCR
a tiez sekundarny etalén radénu vo vzduchu.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupindch a zastlpenie SR:

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

NE 019/99 Narodny etaldn akustického tlaku vo vzdusnom prostredi

Strucny opis etalénu

Jednym zo zdkladnych a zZivotu potrebnych zmyslov cloveka je sluch. Realizacia tejto
fyzikdlnej veli¢éiny je preto neodmyslitefnou sucastou Zivota Cloveka spojena
s environmentalnym zabezpecfenim a ochranou sluchu, spocivajucej v zabezpeceni mnozstva
legislativou uréenych meradiel v tejto zakonom sledovanej oblasti.

Akustika sa zaobera realizaciou jednotky akustického tlaku na primarnej urovni, ktord sa
vykonava nepriamo, prostrednictvom akustickej prenosovej impedancie sustavy akusticky
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viazanych mikrofénov, cez citlivost etalénovych meracich mikrofénov M, (V/Pa) pomocou
absolutne] primarnej metdédy reciprocity vtlakovom poli v malej meracej komorke vo
vzdusnom prostredi. Mierou akustického tlaku je vystupné napatie na svorkach mikrofénu.
Uchovavanie jednotky je prostrednictvom stanovenej citlivosti mikrofénov.

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

Zostava etalénu vyuziva systém dvoch mikrofédnov uloZenych v aktivnej meracej komorke
spojenych so Specidlnymi predzosiliovami s temer jednotkovym zosilnenim v zostave, ktora
je takto konstruovana ako jedina na svete s vysledkami porovnavacich merani na referenénej
frekvencii, porovnatelnych s najlepsimi etalénmi tejto veli¢iny na svete.

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

Strucny opis etalénu

Etalon teploty realizuje zakladnu jednotku sustavy SI — kelvin. Narodny etalén teploty
realizuje teplotnu stupnicu v sulade s medzindrodnym dokumentom ITS-90. Teplotnd
stupnica vsulade stymto dokumentom sa definuje pomocou etaléonovych platinovych
odporovych snimacov teploty kalibrovanych v predpisanych defini¢énych pevnych bodoch a
zodpovedajucich interpolaénych vztahov.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach
a zastupenie SR:

| ==

U]

Ll \v-l-i'

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

PRIMARNE DEFINICNE PEVNE BODY A ETALONOVE
ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY
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NE 021/99 Narodny etaldn prietoku a prete¢eného mnoistva vody

Strucny opis etalénu

Etalon prietoku a preteceného mnoizstva
vody je subor zariadeni ureny na
uchovavanie a nadvdzovanie jednotiek
preteCeného objemu kvapalin, prete¢eného
hmotnostného mnozstva kvapalin
(prete¢ena hmotnost), objemového prietoku
kvapalin a hmotnostného prietoku kvapalin.
Patri do skupiny etaldnov technickych
velicin.  Charakteristickou ¢rtou  velicin

preteCeného objemu a hmotnosti je ze CELKOVY POHIAD NA NARODNY ETALON PRIETOKU
patria k najrozsirenejsim meracim A PRETECENEHO MNOZSTVA VODY
pristrojom pouzivanych v obchodnom styku.

Oblast merania prietoku vody v sebe zahffia rozlicné meracie principy aplikované na vodu pri
roznych teplotdch a to v Sirokom rozsahu prietokov. Ide o meradld a meracie systémy na
dialkovych vodovodoch a teplovodoch s prietokmi rddovo v stovkach az tisicoch m3/h,
pokracuje cez siete priemyselnych vodovodov a objektovych teplovodov a vydajnych miest
na kvapalné pozivatiny (desiatky az stovky m>/h), a? po bytové vodomery a bytové merace
tepla inStalované v bytoch (meranie prietokov radovo v desiatkach dm3/h azvm3/h.

Rozsah a parametre ndrodného etalénu su volené tak, aby pokryvali rozsah najéastejsie
pouzivany ako z hladiska prietoku tak aj teploty meraného média.

Narodny etaldon prietoku a preteceného mnoistva vody je etaldnové gravimetrické
zariadenie sdvoma meracimi tratami, tromi hmotnostnymi systémami, so Siestimi
prietokomernymi vetvami a so zdrojom prietoku, ktory pracuje na principe otvorenej
prepadovej nadoby.

Zariadenie narodného etalénu prietoku a preteceného mnoistva vody ako aj jeho
priestorové usporiadanie je konstruované so zretefom na mozZnost skisok meradiel
zaloZzenych na r6znych meracich principoch a pouzitia réznych meracich metdéd pri
zabezpeceni poZiadaviek integrovaného systému kvality (STN EN ISO/IEC 17025 a STN ISO
9001). Z hladiska metdéd skusania je moiné pouzit metdédu letmého Startu a metddu
pevného Startu. Pripojit sa daju meradld s mechanickym pocitadlom, pasivnym impulznym
vystupom.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Pracovna skupina EURAMET FLOW a FLUID FLOW pri BIPM.
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NE 022/99 Narodny etaldn latkového mnoistva

Strucny opis etalonu

Etalén latkového mnoZstva:

a) realizuje zakladnu jednotku sustavy SI — mol. Mol je jednotkou kltUcovej velic¢iny v chémii —
latkového mnozstva, ktora vyjadruje velkost suboru castic,

b) sa zakladd na merani elektrického ndboja potrebného na priamu alebo nepriamu
elektrochemicku premenu stanovovanej latky (coulometria), pricom vztah medzi ndbojom
a latkovym mnozstvom vyjadruje Faradayov zédkon.

Merania latkového mnoiZstva su potrebné nielen v chémii samotnej a chemickom priemysle,
ale aj v ostatnych oblastiach od geoldgie, hutnictva atd. po potravinarstvo, zdravotnictvo a
obchod. Velmi déleZitou oblastou je aj ekoldgia.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR:

Poradny vybor CCQM pre chémiu (CCQM) - pracovna skupinapre anorganicki chémiu, pre
strategické planovanie, pre elektrochémiu. Pracovna skupina CCU (poradny vybor pre
jednotky) pre uhly a bezrozmerné veli¢iny. EURAMET — technicky vybor pre metroldgiu v
chémii.

Publikacné vystupy:

P.J. Brewer et al.: International comparison on Ag|AgCl electrodes for pH measurement
MEASUREMENT 66, 131-138 (2015).

A. Hioki et al.: Report of the key comparison APMP.QM-K19. APMP comparison on pH
measurement of borate buffer Metrologia 52, Technical Supplement 2015, 08003
doi:10.1088/0026-1394/52/1A/08003.

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

Strucny opis etalonu
Zlomok latkového mnoiZstva v plynnej faze je veli¢ina, ktord vyjadruje pomer latkového
mnoZstva zlozky a celkového latkového mnozstva zmesi plynu.

Metrolégia v tejto oblasti ma vyznamné postavenie v narodnom hospodarstve, pretoze
pretrvava potreba stanovenia koncentracie plynnych zloziek v plynoch najma v energetickom
priemysle, v oblasti kontroly ovzdusia, merania plynnych exhaldtov a v kriminalistike, kde sa
stanovuje obsah alkoholu v dychu fudi.

Narodny zlomku latkového mnoiZstva je nadviazany na hmotnost, jednu zo zakladnych
jednotiek SI.
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FTIR SPEKTROMETER A AUTOMATICKY VAHOVY SYSTEM SA ZABUDOVANYM KOMPARATOROM

Zakladnu zostavu NE tvori:

udrziavana sada primarnych etalénovych zmesi v5 L tlakovych nadobach
s upravenym vnutornym povrchom;

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

vakuovaci systém na tlakové nddoby s turbomolekulovou pumpou;

automaticky vahovy systém na 5L tlakové nddoby so zabudovanymi
komparatorovymi vahami s rozliSenim 1 mg;

analytické vahy s rozliSenim 0,01 mg;

FTIR spektrometer s 10m a 100m plynnou celou;

plynové chromatografy a GC-MS

NDIR analyzatory na obsah etanolu, CO, CO,, propanu v plyne;

fluorescenény analyzator na obsah SO, v plyne;

chemiluminiscen¢ny analyzator na obsah NOy v plyne;

homogenizator plynnych zmesi;

systém rozvodov plynu

autosamplerové zariadenia;

generator vysokocistého vzduchu;

primarne piestové prietokomery do 200, 1000, 10000 cm®/min

pristroje zaznamenavajuce teplotu, tlak a vlhkost okolia

Prenosovym médiom jednotky zlomku latkového mnozstva v plynnej faze su certifikované
referenéné materidly plynnych zmesi. Prenos jednotky z PRM na CRM nizSej Urovne sa
vykondva chemickymi porovnavacimi metddami s wvyuzZitim plynovej chromatografie,
plynovych analyzatorov a FTIR spektrometrie. CRM mozu slizit na priame merania zloZiek v
plynnych zmesiach ale aj na priebeznu kontrolu a validaciu analytickych postupov.

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

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

Publikacné vystupy:

J.G. Gallegos, et.al, M. Valkova: An investigation of the comparative performance of diverse
humidity sensing techniques in natural gas, Journal of Natural Gas Science & Engineering,
Vol. 23,(March 2015), s. 407-416.- ISSN: 1875-5100

NE 024/02 Narodny etaldn vysokofrekvenéného napétia

Strucny opis etalénu

Kldcovou ulohou pri realizacii etaldnu vf. napétia je
zistenie ucinnosti substitucie medzi DC a AC napatim,
ktora sa vyjadruje spravidla ako AC/DC diferencia.
(PouZiva sa aj oznacenie RF/DC diferencia najma pre
oblast vys$sich frekvencii). NE vysokofrekvenéného
napatia umoznuje urcenie tejto diferencie a tym
tvori zaklad metrologického zabezpecenia veliciny
vysokofrekvencné napdtie. Etalén je tvoreny

skupinou termistorovych, diédovych a

ZARIADENIE NARODNEHO ETALONU
termoelektrickych hlavic spolu s vyhodnocovacimi a VYSOKOFREKVENCNEHO NAPATIA

pomocnymi zariadeniami na prenos jednotky
smerom na nizSie rady v r6znych frekvencénych pasmach a réznych drovniach napatia.

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

OE 025 Ostatny etaldn vihkosti vzduchu

Strucny opis etalénu

Etalon vlhkosti vzduchu realizuje jednotku teploty rosného bodu a relativnej vlhkosti.
Meranie vlhkosti sa stalo dolezité, odkedy sa preukdzal vyznamny vplyv vlhkosti na kvalitu
Zivota, kvalitu vyrobkov, bezpecnost, cenu vyrobkov a zdravie. VyuZiva sa predovsetkym v
meteoroldgii, klimatoldgii, potravinarskom, farmaceutickom a energetickom priemysle,
zdravotnictve. Riadenie vlhkosti v skladoch chrani na vlihkost citlivé materidly.

Etalon pracuje na principe chladeného zrkadla. V ochladzovanej vzorke vzduchu sa vytvori

kondenzat vo forme ladu alebo rosy. Zaciatok kondenzdcie je zachyteny opticky detekciou
zmien odrazu svetla na zrkadle.
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KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV LADU KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV ROSY

POHLAD NA ZRKADLO ETALONU CEZ MIKROSKOP

Praca v medzinarodnych pracovnych skupindch a zastupenie SR:
Pracovna skupina pre vlhkost v ramci pracovnej skupiny pre termometriu EURAMET.

NE 026/07 Narodny etaldn elektrolytickej konduktivity

Strucny opis etalénu

Elektrolytickd konduktivita y je veli¢ina charakterizujuca elektrické vlastnosti roztokov
elektrolytov. Jednotkou elektrolytickej konduktivity je S/m, ktord mozno interpretovat ako
vodivost kocky o dizke hrany 1 m, vypinenej meranym roztokom, pricom dve protifahlé steny
su vodice I. triedy z inertného materidlu, ktory chemicky nereaguje s meranym roztokom.

Prakticky sa elektrolyticka konduktivita vyuZiva
vSade tam, kde roztok obsahuje ionogénne
latky.

Oblast poutzitia je velmi Siroka. Od chemického
priemyslu cez enviromentalistiku az po
zdravotnictvo a treba spomenut aj
nezastupitelnd  rolu pri  ocednografickych
meraniach (salinita mora).

ZOSTAVA NE ELEKROLYTICKEJ KONDUKTIVITY

Pri merani elektrolytickej konduktivity sa meria
vodivost (konduktancia) v Specidlnych meracich celach, ktorych geometrické parametre su
zname.
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Porovnanie etalénu:
- COOMET QM-K36, ukoncené, publikované na

stranke BIPM ‘ ‘
- CCQM-K92, ukonéené, publikované na stranke #
BIPM ‘ b

- CCQM-K105, ukoncené, publikované na stranke

BIPM

- CCQM-P142, ukoncené

- CCQM-P143, ukoncené

- CCQM-K-36.2016, merania ukoncené, ¢akd sa na

draft A VODIVOSTNY CLANOK JONESOVHO TYPU — K600

NE 027/02 Narodny etaldn spektralnej transmitancie

Strucny opis etalénu

Spektralna transmitancia je pomerova velicina
(definovand pomerom  prepusteného a
dopadajuceho Ziarivého toku na opticky
priepustnu latku) s rozmerom jeden, preto nie
je ultimativne nadvéazna na Ziadnu zo siedmich
zakladnych jednotiek. Hodnota spektralnej
transmitancie sa odovzdava do praxe
prostrednictvom suboru CRM pre UV-VIS
spektrometriu.  VyuZitie md najmda v

chemickom, farmaceutickom, potravinarskom SPEKTROFOTOMETER UV VIS CARY 4E
priemysle, polhohospodarstve a zdravotnictve.

Spravnost realizacie stupnice hodnét spektrdlnej transmitancie ziskanych primarnou
metddou svetelnej aditivnosti kontinualne zoslabovaného Ziarenia s dvojotvorovou clonou
(tzv. doubleaperturemethod) sa potvrdzuje pozitivnymi vysledkami v MPM v ramci COOMET,
EUROMET, CCPR. Uvedenu metddu vyuziva vacSina 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
Ciar kalibracnej ortutovej, nednovej a argénovej vybojky. Stav tejto problematiky v SR je na
celosvetovo porovnatelnej Urovni.

Zostavu etaldonu zobrazenu na obrazku tvori komerény UV-VIS molekulovy absorpcny

spektrometer VarianCary 4E s prislusenstvom, s rozsahom vinovej dizky (185+190) nm.
Integralnou sucastou etaldnu je Standardna kyveta SRM932 (NIST) s hribkou 1cm. Etalén
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pracuje na principe Lambert-Beerovho zdkona o absorpcii Ziarenia, popisujuceho vztah
medzi spektralnou transmitanciou, koncentrdciou a hrdbkou absorbujucej zlozky.

NE 028/01 Narodny etaldn Ziarenia gama

Strucny opis etaldnu

Narodny etalon zabezpecuje realizaciu a metrologicki nadvaznost dozimetrickych veli¢in
ionizujuceho Ziarenia gama. Dozimetrické veli¢iny vyjadruju mieru ucinkov ionizujliceho
Ziarenia na hmotné objekty, nevynimajuc zivé organizmy.

Hlavnymi aplikacnymi oblastami meradiel dozimetrickych veli¢in su:

a) ochrana zdravia a Zivotného prostredia,

b) medicinske aplikacie, vratane diagnostiky a radioterapie.

NE pozostdva z komplexu zariadeni, pristrojov, radioaktivnych Ziari¢ov a postupov, ktoré

sliZia na zabezpecenie:

a) referencnych radiacnych poli (137Cs a 60Co),

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

Aktudlny rozsah NE pokryva poZiadavky praxe pre odberatelov metrologickych sluZieb najma
z oblasti zdravotnictva, ochrany zdravia, Zivotného prostredia a priemyslu, Specificky
jadrovych elektrarni, civilnej obrany a armady SR.

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

Kalibracia dozimetra v **'Cs referenénom
fotonovom zvazku.
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OE 029 Ostatny etalon drsnosti povrchu

Strucny opis etalénu

Rastuca automatizacia vyrobného procesu pozaduje od meracej techniky zariadenie, ktoré
umozfiuju kontrolovat kvalitu povrchu bez porusenia povrchu. Uéel merania drsnosti
povrchu je kontrola akosti povrchu suciastok, nakolko drsnost povrchu ma rozhodujuci vplyv

-

na funkéné vlastnosti jednotlivych suciastok, ﬂ
ale i celych zariadeni.

Drsnost povrchu je geometrickou vlastnostou
povrchu a neexistuju priame metédy na jej

meranie. Ide o technicku veli¢inu, ktora ma
rozhodujuci vplyv na koeficient trenia

stykajucich sa pléch. Obvykle sa meraju
vhodné charakteristiky a parametre, ktoré sa
povazuju za kritéria drsnosti povrchu.

Pristroj Talysurf 6je dotykovyprofilometer DOTYKOVY PROFILOMETERTALYSURF 6

laboratérneho typu, vyznaduje savelkou presnostou, moznostou merania velkého mnozZstva
parametrov drsnosti povrchu pripadne vinitostipovrchu s moznostou vyjadrenia vysledkov
merani grafickym zadznamom.

Dotykovy profilometerTalysurf 6 sa pouziva v laboratériu drsnosti povrchu na meranie
drsnosti povrchu profilovou metédou s postupnou transformaciou informdcie o profile pocas
mechanického posuvania hrotu po meranom povrchu.

Mechanicky signal, generovany snimacim hrotom, sleduje nerovnosti povrchu meranej
plochy a je spracovany ako graficky zaznam profilu nerovnosti povrchu ndsledne
vyhodnoteny ako Ciselna hodnota charakteristiky - parametrov drsnosti povrchu.

Parametre drsnosti povrchu su definované v normach EN ISO 4287 a EN I1SO 5436.Z3kladom
merania parametrov a charakteristik drsnosti povrchu je jednotka diZky,definovand
v normach ENISOarealizovana stiborom etalénovmikrodizky (hibka rysky a rozstup rysiek),
ktorych konvenéne prava hodnota hibky rysky sa meria prostrednictvom vinovej dizky (na
zariadeni — interferenéné mikroskopy),tieto etalény su pre oblast merania drsnosti
povrchuprimdrnymietalonmi.

Sekunddrne etaldny su subory etalénov, ktoré stelesfiuju hodnoty parametrov drsnosti — Ra,
Rz, Ry a ostatné. PouZivaju sa na kalibraciu prevadzkovych meradiel metédou priameho
merania, kde sa pomocou etaldnovych mier priamo kalibruje merany etalén rovnakej
menovitej hodnoty.
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Technicka realizacia etaldnu a sSpecifikacia pristrojového zariadenia:
Pristrojovu zostavu zariadenia drsnosti tvoria:
1. etaldnové zariadenie — dotykovy profilometerTalysurf 6
2. etaldény drsnosti povrchu:
a) etaldny periodického tvaru, profil typ C
b) etaldny nahodného tvaru,profil typ D
c) etaldny na kontrolu vertikalneho zva&enia, profil typ A - hibka rysky

Etalédny drsnosti povrchu typ C su urCené na kontrolu profilometrov, kalibraciu,skisanie
ajustovanie technickych ametrologickych parametrov pristrojov.

Etalony drsnosti povrchu typ D su uréené na vseobecnU kontrolu a kalibracii meracich
pristrojov. Vzorky maju nepravidelny zakladnyprofil, ktory sa v pozdiznom smeru kazdych 4
mm opakuje. Kolmo k smeru merani maju drazky konstantny tvar profilu.

Etaldny drsnosti povrchu typ A su uréené na kontrolu vertikdlneho zvacsenia dotykovych
profilografov, pouzivaju sa na kalibraciu, skisanie ajustovanie technickycha metrologickych
parametrov pristrojov.

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

Strucny opis etalénu
Etalén elektrického vykonu a energie realizuje jednotky elektrického vykonu (watt) a energie
(wattsekunda) aich stupnic. Watt a wattsekunda su odvodené
od zakladnych jednotiek prostrednictvom prislusnych
definiénych vztahov. Vyznam merania el. vykonu a energie,
vzhladom na obmedzenych moznosti klasickych energetickych
zdrojov, je znacény. KvalitnejsSie zabezpefenie merania v praxi
umoziuje ich hospodarnejsSie vyuzivanie. Realizaciou jednotiek
el. vykonu aenergie aich stupnic su zabezpeCované
pozZiadavky pre potreby energetiky, vyrobcov a dovozcov
meradiel el. vykonu a energie.

Meranie elektrického vykonu striedavého prudu je odvodené od  PrisTROJOVA ZOSTAVA ETALONU
metroldgie elektrického napéatia, odporu a fazového posunu.  VYKONU A PRACE STRIEDAVEHO
Meranie elektrickej energie sa realizuje metédou merania vykonu PRUDU
a jeho integraciou v Case. Deklarované metrologické parametre boli potvrdené klucovymi
porovnavacimi meraniami EURAMET.EM-K5.1 a dvojstrannymi porovnavacimi meraniami
s narodnymi metrologickymi institiciami CMI a GUM. Medzinarodna akceptécia etalénu je

dokladovana v databaze BIPM.
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Na rok 2016 je planované porovnanie etalénu s CMI. Planované porovnanie sa posunulo na
rok 2017. V roku 2017 prebehne medzinarodné porovnanie KOOMET 695/UA-a/16.

V roku 2016 ziskalo akreditaciu skiSobné laboratérium pre vykonavanie typovych skisok od
Slovenskej narodnej akreditacnej sluzby (SNAS).

Vyskum a vyvoj metrologické projekty:

RieSia sa projekty EMRP Inteligentné energetické siete — meranie stability a kvality siete
(Eng52 - SmartGrid 11), charakteristika siete (Eng63 — GridSens), napatové a pridové snimace
(Eng61 — FutureGrid).

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

OE 033 Referencny etalén vysokofrekvencného vykonu

Strucny opis etalénu

Vysokofrekvencény (vf.) vykon ako nepriamo
meratelna veli¢ina je nadviazany na jednosmerné
veli¢iny vyuZitim principu substiticie ucinkov vf.
vykonu ucinkami jednosmerného prudu na
vhodnom prvku. Etalén vf. vykonu umozZiuje
urenie substiticie a tym tvori zaklad
metrologického zabezpeclenia. Vysokofrekvencny
vykon je dominujucou veli¢inou vo frekvenénom
pasme od 10 MHz do 300 GHz a je zakladom pre

kalibraciu mnohych druhov meradiel

CasT ZOSTAVY ETALONU

pouZivanych v praxi.

Dovody, preco sa meria v oblasti nad 10 MHz vf. vykon su také, Zze metddy na meranie vf.
vykonu maju v tejto oblasti mensSiu neistotu a Ze vf. napatie zavisi od charakteristik
prenosového média (koaxialny kabel: impedancia, permeabilita,..). NE vf. vykonu tvoria 3 ks
termistorovych hlavic, 2 ks diddovych hlavic, 4 ks meradiel wvykonu, kalibrator,
nanovoltmeter, vf. generator, deli¢ vykonu, 4ks smerovych odbocénic. Etaldon sa pouziva pre
50 Q koaxialne vedenia s N — konektorom. Dalej k etalédnu patria vyhodnocovacie a pomocné
zariadenia na prenos jednotky smerom na nizSie rady v roznych frekvenénych pasmach
a réznych drovniach vykonu.

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

Strucny opis etalénu

Jednotka pH je fyzikdlno—chemickd jednotka,

definovana Sgrenom Sgrensenom v roku 1909 ako BT : “ Bedy
o

dekadicky logaritmus recipro¢nej hodnoty aktivity

A
vodikovych iénov. ORI N -y (7 R

Realizuje sa meranim potencialu v tzv. Harnedovom _ ==
¢lanku (vodikova a argentochloridova elektréda). ' m = _' j e
Veli¢éina pH charakterizuje kyslost roztoku ama =

obrovsky vyznam prakticky vo vsetkych oblastiach

[udského Zivota. Mnohé biologické, chemické,

fyzikalno-chemické, technologické, pripadne iné Zivotne doélezité deje, prebiehaju v urcitej
(¢asto velmi uUzkej) oblasti pH. Ak sa napriklad pH krvi zmeni len o jednotku, ¢lovek zomiera.
Zivé organizmy preZivaju a rastu len v prostredi o urcitej hodnote pH. Ak sa pH zmeni, ich
rast a prezitie siu ohrozené. Maximalne vynosy obilia si okrem iného podmienené aj
optimalnou aciditou pody. Zmenou pH moZno napriklad dosiahnut opacny chod chemickej
reakcie.

Meranie pH je nadviazané na jednotku napatia, tlaku, hmotnosti a latkového mnoZstva.
Horizontdlne je nadvaznost zabezpecena prostrednictvom medzinarodnych porovnavacich
merani. Posledné kfuc¢ové porovnavacie meranie CCQM-K99. pH fosfatového timivého
roztoku je uverejnené v ¢asopise Metrologia, 2016, 53, Tech. Suppl., 08007 Key comparison
on pH of an unknown phosphate buffer Final Report.

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

Strucny opis etalénu

Narodny etaldon prietoku a preteCeného objemu plynu realizuje jednotku objemu plynu a
prietoku plynu pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C.
Rozsireny rozsah prietoku ndrodného etalénu je (0,01 az 100) m3/h. Rozsireny rozsah
prietoku narodného etalénu je (0,01 aZ 100) m?/h. Etalon pozostava z dvoch
technologickych casti :

Prvd technologickd cast sa nazyva ,Primarny etaldn sinverznym ekvivalentnym
mnoZstvom®, ktora pracuje na gravimetrickom principe. Kvapalina (minerdlny olej z nizkou
viskozitou a malou hodnotou odparovania) vtekd do uzatvorenej komory v ktorej je
umiestnena etalénova vaha snadobou. Hmotnost oleja, ktory natecie do komory je
prepocitany na objem. Objem oleja vytesni z uzavretej komory rovnaky objem vzduchu,
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ktory pretecie cez pripojené kalibrované meradlo. Rozsah prietoku tejto Casti narodného
etalénu je (0,01 az 3) m*/h.

Druha technologickd cast sa nazyva ,Primarny etalon so zvonom®“, ktord pracuje na
objemovom principe. Princip tohto zariadenia je Standardne pouZzivany skoro vo vsetkych
narodnych metrologickych laboratéridach. Pri poklese zvona o stanovenu hodnotu je
z priestoru pod zvonom cez pripojené kalibrované meradlo vytesneny objem, ktory je
stanoveny vnutornou plochou zvona ahodnotou zmeny vysky zvona, ktord je snimanad
optickym pravitkom s delenim 0,004 mm. Zakladny rozsah prietoku tejto ¢asti narodného
etalénu je (1 a2 65) m*/h. Rozéireny rozsah prietoku je (0,5 aZ 100) m*/h.

Obidve zariadenia su ovladané z velina spolo¢nym ovladacim programom a v ramci aplikacie
jednotlivych prepojeni celého zariadenia nemdzu pracovat sucasne. Preto su obidve
zariadenia chdpané ako jeden celok, ¢o vyplyva izo spolo¢ného nazvu etaldnu. Stabilita
mikroklimy v priestore, v ktorom je etalén umiestneny, je zabezpecCovana klimatizaciou.

Narodny etaldn prietoku a preteceného objemu plynov je na najvysSom mieste v hierarchii
meradiel prietoku a prete¢eného objemu plynov v SR. Od neho je odvodend nadvaznost
merani pre cca 1,3 miliona meradiel preteceného objemu zemného plynu, ktoré su
inStalované v domacnostiach  a niekolko tisic meradiel, ktoré su insStalované
u velkoodberatelov zemného plynu. Okrem toho je zabezpelovanda nadvaznost aj pre
meradla prietoku a preteceného objemu inych ako vykurovacich plynov v zdravotnictve a
dalSich odvetviach hospodarstva.

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

OE 036 Ostatny etalon statického objemu

Strucny opis etalonu

Objem vody, technickych kvapalin a pozivatin mal vidy délezZité postavenie v hospodarstve.
V sucasnosti, vobdobi vzrastu dolezitosti zdrojov energie, to plati so zvySenou
naliehavostou. Objem kvapalin hra doélezZitd rolu v Sirokom rozsahu odvetvi — pri vyrobe
a doprave pozivatin atechnickych kvapalin (i v medzindrodnom styku), v chemickom
a spracovatelskom priemysle, venergetike, v zdravotnictve avneposlednom rade
v restauracno-obchodnych sluzbach. OE 036 Ostatny etaldn statického objemu kvapaliny
realizuje jednotku objemu kvapaliny pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym
podmienkam a teplote 20°C, pre menovity objem 20 000 mL s rozSirenou neistotou 0,74 mL
(k=2).
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Laboratérium statického objemu doteraz disponovalo iba sekundarnymi etalénmi. Z dévodu

narastajucich potrieb v slovenskom hospodarstve, s cieflom:

- zjednotit etaldny statického objemu technickych kvapalin a pozivatin,

- zabezpecit medzinarodnu porovnatelnost etaldnov statického objemu kvapalin a

- zabezpecit potrebnu neistotu merani tymito etalénmi,

bolo rozhodnuté realizovat komplex etalénu statického objemu.

Zlozenie komplexu ostatného etaldonu statického objemu:

a) etalonaZne zariadenie pre gravimetrické stanovenie objemu kvapaliny,

b) etalénovd odmernd nddoba kovovd s menovitym objemom 20 L pre kalibraciu

etalonovych odmernych nadob nizsich radov
objemovou metddou.

Etalondine zariadenie s gravimetrickou
metdédou — principom zariadenia je stanovenie
objemu kvapaliny v nddobe na zaklade rozdielu
hmotnosti naplnenej aprazdnej nadoby,
hustoty skusobnej kvapaliny a z prislusnych
korekcii (na wvztlak vzduchu pri vazeni).
V pripade kalibracie etaléonovej odmernej
nadoby kovovej 20 L (sucasti OE) sa pouzije
metdda na vyliaty objem.

Etalondzne zariadenie je uréené na kalibraciu
etaldonovej odmernej nadoby (20 L).Zapojenie
zariadenia aodmernej nadoby je na obr.
1.Etalonazine zariadenie s gravimetrickou
metddou je uréené tiez na odovzdavanie
hodnoty jednotky objemu na referencné
etalony objemu.

Meracie zariadenia SMU a CMI spifiaju kritérium
zhody vysledkov merania pre namerané
hodnoty statického objemu kvapaliny podla
bilateralneho porovnania vr.
2012. Vyhodnotené vysledky dokumentuju, ze

'

ZAPOJENIE GRAVIMETRICKEHO ZARIADENIA
A ODMERNEJ NADOBY

1 —SPODNA ZASOBNA NADRZ, 2 — HORNA
ZASOBNA NADRZ, 3 — ETALONOVA ODMERNA
NADOBA S OBJEMOM 20 L, 4 — NAVAZOVACIA

NADOBA, 5 — VAHY, 6 — UZATVARACI VENTIL, 7 —
CERPADLO, 8 —FILTER

uvedené laboratérid spifiaji podmienky pre kalibraciu a overovanie meradiel statického

objemu kvapaliny.
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NE 020B/99 Narodny etalon teploty v rozsahu 962°C aZ 2200°C

Strucny opis etalénu

Stupnica teploty sa v rozsahu 962 °C az 2200 °C realizuje v sulade s dokumentom ITS-90.
V tomto rozsahu je stupnica teploty odvodend z Planckovho zakona pri technicke] realizacii
vo forme modelu Cierneho telesa s teplotou tuhnutia zlata a extrapolaciou teplotnej stupnice
za pomoci spektrometického rddiometra (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 merand
kontaktnymi teplomermi a ich emisivita je uréena vypoctom a verifikovana radiometrickym
meranim v okoli bodov nespojitosti valcovych dutin.

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

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

111.2 Medzinarodné vyskumné projekty

V roku 2016 SMU bolo zapojené do Eurépskeho metrologického vyskumného programu
(EMRP), ktorého ciefom je riesit Ulohy pred ktorymi stoji eurdpsky systém metrologického
vyskumu. Do programu EMRP s rozpo¢tom 400 mil € je okrem Slovenska zapojenych dalSich
23 narodnych metrologickych institucii. Za realizdciu tychto projektov zodpoveda Eurdpska
asociacia narodnych metrologickych inStititov (EURAMET). Kazdy projekt je
spolufinancovany z prostriedkov EU vo vyske priblizne 50 % z jeho celkového rozpoctu.
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I11.3 Medzinarodna spolupraca

V roku 2016 sa SMU zuéastfioval na medzinarodnych porovnavacich meraniach v ramci
poradnych vyborov Medzindrodného uradu pre vadhy a miery (BIPM), regionalnych
metrologickych organizacii Eurdpskej asocidacie ndrodnych metrologickych institutov
(EURAMET) a Euroazijskej regionalnej metrologickej organizacie (COOMET) v rdmci
bilateralnej spoluprace. ISlo o porovnania v Sirokej Skale veli¢in prietoku, chémie, a
termometrie.

Na zaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani sa priebezne urcuju kalibraéné
a meracie schopnosti (CMC) narodnych metrologickych Ustavov, ktoré sa deklaruju v
tabulkach databazy KCDB, spravovanej BIPM (www.bipm.org).

Vypracovanie a aktualizdcia tabuliek CMC je nepretrzity proces, ked musi kazdy narodny
metrologicky Ustav neustdle dokazovat svoju schopnost vykondvat merania na najvyssej
moznej Urovni. Deklarovanie NE v tabulkdch CMC umoZfiuje SMU pouZivat na svojich
kalibracnych certifikatoch logo CIPM ako dbkaz tejto skutocnosti.

Zamestnanci SMU pdsobia v poradnych vyboroch BIPM, technickych komisidch regionalnych
metrologickych organizacii EURAMET a COOMET, pracovnych skupinach Medzindrodne;j
organizacie pre legalnu metroldgiu (OIML) a organizacie pre Eurdpsku spoluprdcu v legalnej
metroldgii (WELMEC).

Spolupraca narodnych metrologickych institucii v oblasti metrologického vyskumu prebieha
predovsetkym formou ucasti na Eurdopskom metrologickom vyskumnom programe (EMRP)
podporovanom EU. Za vypracovanie a vykonavanie programu zodpovedad EURAMET. SMU
spolupracoval so zahrani¢nymi partnermi v roku 2016 na 6 projektoch EMRP. Z uvedeného
pocCtu sa v priebehu roka ukoncil 1 projekt. V rdmci rieSenia projektovych uloh sa zastupcovia
SMU zGcastnili v roku 2016 na 11 projektovych stretnutiach. Vydavky vynakladané na
realizaciu EMRP projektov st spolufinancované z prostriedkov EU.

Sucasne vroku 2016 boli SMU schvdlené 2 narodné projekty pod zastitou Agentury na
podporu vyskumu a vyvoja (APVV):

* Projekt APVV-15_0017 je zamerany na vybudovanie sekundarneho etalénu 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 riesi
vybudovanie primarneho etalénu aktivity radionuklidov. Hlavnym rieSitelom projektu
je Slovensky metrologicky ustav, spolurieSitelom je Fakulta matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislave.

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

Vydavky vynakladané na realizaciu APVV projektov su spolufinancované zfinancnych
prostriedkov zo Statneho rozpoctu.

Tabulka Ill.1: Prehlad rieSenych EMRP a APVV projektov v roku 2016

Obdobie trvania projektu (od -

P.E. Nazov projektu/EMRP a APVV projekty do)

1. SIB51 GraphOhm - Metrolodgia kvantového odporu na baze grafénu 1.jun 2013 - 31. m3aj 2016

ENG52 SmartGrid Il — Meracie nastroje pre stabilitu a kvalitu

2. . . , o
inteligentnych sieti

1.jan 2014 - 31. maj 2017

3. ENG54 Biogas — Metroldgia pre bioplyny 1.jun 2014 - 31. maj 2017

ENG61 FutureGrid — Nekonvenéné napatové a pridové senzory pre

4. buduce elektrické siete 1.jdn 2014 - 31. m3j 2017
5 ENG6§ Gr!dsens — Metroldgia siete senzorov pre stanovenie vlastnosti 1.jn 2014 - 31. m3j 2017
elektrickej siete
e L% S , 1. december 2016 — 30.
6. ENV58 MeteoMet2 — Metroldgia klucovych klimatickych premennych september 2017
7 APVV-1€-0017 —Vyvoj narodného etaldonu Rn-222 a zabezpecenie 1. j6l 2016 - 31. december 2019
etalondZe Rn-222 na Slovensku
3 APVV-15-0295 — Pokrocilé statistické a vypoctové metddy pre meranie 1. 61 2016 - 30. jtin 2020

a metrologiu

111.4 Metrologickeé sluzby

Metrologickymi sluzbami su:
e overenia uréenych meradiel,
e kalibracia meradiel,
* Uradné merania, expertizne ¢innosti,
¢ dodanie certifikovanych referencnych materialov,
e poskytovanie nesStandardnych metrologickych sluzieb.

Vroku 2016 bolo zabezpefenych 8522 pozZiadaviek na metrologické sluzby a dodanie
certifikovanych referencénych materidlov (CRM).Prehlad o pocteposkytnutych sluzieb je
uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tabulka I11.2: Prehlad poctu poskytnutych metrologickych sluZieb v roku 2015

Druh sluzby Pocet poskytnutych sluzieb
Metrologické sluzby 7332
CRM 1190
Spolu 8522
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su

111.4.1 Overovanie urcenych meradiel a kalibracia meradiel

V zmysle § 32 ods. 2 zdkona ¢. 142/2000 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych

zékonov v zneni neskorsich predpisov a v sutlade so zriadovacou listinou vykondva SMU

kalibraciu Sirokého spektra meradiel v neregulovanej sfére, overovanie niektorych druhov

urc¢enych meradiel a poskytuje certifikacné referenéné materialy.

Tabulka 111.3: Prehlad poskytovanych sluzieb pod/a veliciny

Druh veli¢iny

Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

lonizujuce Ziarenie

Dozimetrické veli¢iny ionizujuceho Ziarenia (kerma vo vzduchu, absorbovana
davka vo vode, priestorovy davkovy ekvivalent, osobny davkovy ekvivalent a ich
prikony) pre kvality Ziarenia gama, rtg, neutrdny; aktivita radionuklidov (aj
plosnd a objemova), monitory kvapalnych  vypusti  elektrarni,
gamaspektrometricky systém v réznych oblastiach, celotelovy systém vnutornej
kontaminacie, povrchova kontamindcia, dozimetre.

Chémia

Meradla elektrolytickej konduktivity, vihkosti vzduchu, spektralnej transmitancie
a absorbancie, analyzatory dychu, refraktometre, pH metre, procesné plynové
chromatografy na meranie zloZenia zemného plynu, referencné materidly
plynnych zmesi, optické filtre, vihkomerov.

Geometrické veli¢iny,
prietok a tlak

Meradla pre veli¢iny di?ka, uhol, tlak a vakuum ako su piestové a elektronické
tlakomery, prevodniky tlaku, snimace Specifickej hustoty plynov, koncové a
Ciarkové mierky, meracie clony, uhlové mierky, automatické hladinomery,
laserové merace dizky a pod.

Prietokové meradla na kvapaliny iné ako voda, vodomery, statické a objemové
nadrie, etaldnové rota¢né, bubnové a turbinové a plavdakové plynomery,
prepocitavate mnoizstva zemného plynu, meradla preteCeného mnoistva
kvapalin v otvorenych hladinach, odmerné nadoby, meradld na vzduch a iné
plyny, elektronické, deformacné a ionizacné vakuomery a pod .

Elektrické veliciny

Jednosmerné napatie a prud, ¢as, frekvencia, striedavé nizkofrekvencné napétie
a prud, vykon a praca el. prddu, multifunkéné el. pristroje, elektricky odpor,
elektrickd kapacita, vysokofrekvencéné napatie a vysokofrekvenény vykon.

Hmotnost

Vahy s neautomatickou ¢innostou, zédvazia, sekundarne etalony hmotnostil. a Il.
radu, viskozimetre, sklenené aerometre, vibraéné hustomery a pod.
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111.4.2 Certifikované referencné materidly

V roku 2016 bolo prijatych 334 objedndvok na dodanie certifikovanych referencnych
materialov (CRM) v celkovej hodnote 52 361€. V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad
zakladnych druhov CRM.

Tabulka 11.4: Prehlad poctu prijatych objedndvok a objemu trZieb certifikovanych referencnych materidlov
v roku 2016

Druh CRM pocet v ks sumav €

Index lomu 33 858 €
Jlednoprvkové roztoky s nomindlnou hodnotou koncentracie 1,000 g.L- 225 6805 €
Aniénové vodné roztoky 74 3794 €
Zlozenie plynnych zmesi 0 0€
Primarne CRM pH 138 5244 €
Sekundarne CRM pH 273 7950 €
Spektralna transmitancia 0 0€
Elektrolyticka konduktivita 80 6650 €
UV — VIS spektrometria 70 6118 €
Anorganicka analyza 21 2398 €
Metalurgia 77 2309 €
Viskozita + RM hustoty 59 4495 €
SPOLU 1190 52361 €

111.4.3 Certifikacia vyrobkov a systémov kvality vyrobného procesu

CertifikaCny organ na certifikaciu vyrobkov (COCV) plnil dlohy zamerané na certifikaciu
vyrobkov. COCV je akreditovany Slovenskou narodnou akreditacnou sluzbou (SNAS) podla
normy STN EN ISO/IEC 17065:2013.

Dria 31. marca 2016 vykonal SNAS s expertami UNMS SR posudzovanie na mieste v ramci
rozsirenia akreditacie COCV na polozku materializované miery — vyCapné nadoby.

V dfioch 21.-22. aprila 2016 vykonal SNAS s expertami UNMS SR reakreditacné
posudzovanie na mieste. Diia 30. juna 2016 bola SNAS udelend akreditacia pre COCV SMU.

SMU je autorizovanou osobou SKTC 102 a notifikovanou osobou ¢.1781 v oblasti
posudzovania zhody podla nariadenia vlady SR ¢. 399/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju
podrobnosti o technickych poziadavkach na vahy s neautomatickou cinnostou v zneni
nariadenia vlady SR ¢. 150/2002 Z. z. (od 20.04.2016 nariadenia vlady SR ¢. 126/2016 Z. z.
o spristupriovani vah s neautomatickou c¢innostou na trhu), a podla nariadenia vlady SR ¢.
294/2005 Z. z. o meradlach v zneni nariadenia vlady SR ¢. 445/2010 Z. z. (od 20.04.2016
nariadenia vlady SR ¢. 145/2016 Z. z. o spristupriovani meradiel na trhu). Novo vydané
nariadenia vlady implementovali do legislativneho ramca SR Smernicu 2014/32/EU (NV SR ¢&.
145/2016 Z. z.) a Smernicu 2014/31/EU (NV SR &. 126/2016 Z. z.).
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Certifikacny organ na certifikaciu vyrobkov vykonava posudzovanie zhody meradiel v rozsahu
uvedenom v tabulke €. 1.5

DRUH MERADLA POSTUPY POSUDZOVANIA ZHODY
(MODULY)
Vodomery B, F, D, H1
Plynomery a prepocitavace objemu B,F, D, H1
Elektromery B,F, D, H1
Merace tepla B,F,D
Meracie zostavy na kontinualne a dynamické B,F,G,D
meranie mnoZzstva 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
17065:2012 a ISO/IEC 17021:2011.

V nasledujucich tabulkach sa uvadza prehlad dokumentov vydanych v roku 2016.

Tabulka I11.6: Prehlad vydanych certifikdtov v sulade s NV SR & 294/2005 Z. z. v zneni neskorsich predpisov / NV
¢. 145/2016 Z. z. o spristupriovani meradiel na trhu

Druh dokumentu Pocet
EU certifikat skugky typu (modul B) 15
EU certifikat o zhode (modul F) 4
Sprava z dohladu - systém kvality (modul D a D1) 21

Informacia o vydanych certifikatoch je zverejnend na stranke http://www.certifikaty.sk/.
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1.5 Vykon organu Statnej spravy

111.5.1 Schval'ovanie typu meradla

V roku 2016 bolo vydanych 53 certifikatov resp. 3 revizie schvéalenia typu meradla a 4
rozhodnutia, Ze meradlo schvéleniu typu nepodlieha.

Tabulka 11l.7: Prehlad poctu vydanych certifikdtov schvdlenia typu, rozhodnuti o zamietnuti schvdlenia typu a
rozhodnuti, Ze meradlo schvdleniu typu nepodlieha v roku 2016

Druh Pocet
Certifikat typu meradla 53

Certifikdt typu meradla — revizia 5
Rozhodnutie o zamietnuti schvalenia typu meradla 0
Rozhodnutie, Ze meradlo schvdleniu typu nepodlieha 4

111.5.2 Posudzovanie splnenia predpokladov zZiadatel'ov o autorizaciu

Posudenie spdsobilosti sa vykonava v stlade s metodickym pokynom UNMS SR na vykon
overovania urcenych meradiel a na vykon uradného merania postupom podla interného
predpisu SMU PS-11 Autorizdcia. V roku 2016 postupil UNMS SR na SMU 4 ziadosti.

111.5.3 Overovanie sposobilosti v oblasti metroldgie

V roku 2016 bolo prijatych 493 Ziadosti o overenie sp6sobilosti v oblasti metrologie. Celkovo
bolo vydanych 501 certifikdtov z toho 2 revizie. Skusok sa zUcastnilo 490 Ziadatelov, pricom
skusky opakovalo 158 z nich.

1.6 Vedecko-technické informacie

111.6.1 Informacné sluzby

Uspokojovanie informacnych potrieb zamestnancov Ustavu, zabezpecovanie pristupu
k novym informaciam a dokumentovanie vyvoja v oblasti metrolégie na Slovensku bolo
plnené formou spristupnovania kniznicnych fondov a knizni¢no-informacnymi sluzbami
v SAV, UNMS SR/ €asopis Metroldgia a skugobnictvo.
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111.6.2 Publikaéna ¢innost zamestnancov

V ramci publikaénej ¢innosti zamestnanci informovali odborna verejnost o vysledkoch vyvoja
a zdokonalovania etaldnov, poznatkoch o novych metédach merania, novych metddach
kalibracie meradiel, medzinarodnych porovnavacich meraniach, vratane spoOsobu
vyhodnocovania vysledkov a odhadu Standardnych neist6t, o medzindrodnej spolupraci
a inych skutocnostiach suvisiacich s ¢innostou.

Nasledujlca tabulka uvadza prehlad publika¢nej ¢innosti ¢lenenej podla Smernice MS SR ¢&.
13/2008-R zo 16. oktdbra 2008 o bibliografickej registracii a kategorizacii publikacnej
¢innosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov v roku 2016.

Tabulka lll. 8: Prehlad publikacnej ¢innosti pracovnikov v roku 2016

Kategoria Pocet
ADC Vedecké prdce v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 7
IADE Vedecké prdce v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch 0
IADF Vedecké prace v domacich nekarentovanych ¢asopisoch 1
IAED Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografidch 0
AEG Abstrakty vedeckych prac v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 1
AFC Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach 2
AFD Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach 0
AFG Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii 3
BDE Odborné prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch 0
BDF Odborné prace vdomacich nekarentovanych ¢asopisoch 0
DAI Dizertac¢né a habilitacné prace 0
GAI Vyskumné Studie a priebezné spravy 2

Prednasky pre vzdelavacie programy SMU 168

Kurzy akreditované MS SR 11

111.7 Systém manazérstva kvality

Dfia 16. maja 2016 vykonal certifikaény organ ELBACERT v SMU dozorny audit podla STN EN
ISO 9001:2009 zamerany na celd oblast ¢innosti SMU. Z vysledku auditu vyplyva, 7e systém
manazérstva kvality (dalej len ,SMK“) je implementovany aje funkény. Oblast SMK sa
vztahuje aj na ,vykondvanie certifikdcie, posudzovanie zhody, posudzovanie c¢innosti
suvisiacich s vyrobou uréeného vyrobku (meradla) a vykonavanie skdsok uréenych vyrobkov
(meradiel)”.
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V dnoch 20.-29.07.2016 a 22.-25.08.2016 prebiehalo posudzovanie SNAS na Oddeleni
skisobného laboratdria Odboru metroldgie v zmysle normy STN EN ISO/IEC 17025:2005. Dna
07. oktébra 2016 bola Odd. skiSobného laboratdria udelena akreditacia SNAS.

Skusky sa vykondvaju v skusobnych a kalibraénych laboratériach podla pozZiadaviek normy
STN EN ISO/IEC 17025:2005. Metrologické laboratdria maju preukazant nadvaznost na
narodné etaldny realizujice meracie jednotky v sulade s Medzinarodnou sustavou jednotiek
(S1) akalibracné certifikaty sa vydavaju v sulade s dohodou o vzajomnom uznavani
narodnych etalénov, kalibracnych certifikatov a vysledkov merani vydanych narodnymi
metrologickymi dstavmi (MRA).

Na zdaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani sa kalibracné a meracie
schopnosti uvadzaju vtabulkdch CMC, ktoré uznavaju narodné metrologické Ustavy a
akreditacné organy zastupené v ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

V ramci EURAMET TC - Quality project No. 1109 Peer reviews of QMSs bolo v roku 2016
vykonané posudzovanie expertami CMI (CR) aNIST (USA) na oblast “dizky” a
“elektrochémie”. Na zaklade prijatych napravnych opatreni bolo v roku 2016 vykonanych
celkovo 5 uUprav v CMC tabulkdch (vySedené boli 2 CMC zapisy suvisiace s koncovymi
mierkami — prvy sa vztahoval na interferenéni metédu, druhy na metédu mechanického
porovnania a Uplne odstranené boli 3 CMC zapisy).

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

SMU je signatarom medzinarodného Dohovoru o vzdjomnom uznavani narodnych etalénov a
kalibracnych a meracich certifikatov, vydavanych narodnymi metrologickymi ustavmi (CIPM
MRA). Na zdklade vysledkov medzindrodnych porovnavacich merani a preverenia systému
manazérstva kvality sa kalibraéné a meracie schopnosti uvadzaji vo verejne pristupnych
tabulkdch CMC, ktoré celosvetovo uznavaju ndrodné metrologické Ustavy a akreditacné
organy zastupené v ILAC.

1.8 Vzdelavanie

Slovensky metrologicky Ustav vykonava nielen vzdeldvanie zamestnancov, ale zabezpeduje aj
prenos poznatkov prostrednictvom skoleni, semindrov a dalSich odbornych vzdelavacich
aktivit pre zdujemcov z praxe. Vzdelavanie odbornikov z praxe ma charakter komercnej
sluzby a naklady na jej poskytovanie sa financuju z vlastnych zdrojov.

111.8.1 Vykondavanie odbornych kurzov a seminarov

V sledovanom obdobi sa realizovalo 75 odbornych kurzov asemindrov, na ktorych sa
zUcastnilo 612 frekventantov. V ponuke vzdelavacich programov v r. 2016 sa evidovalo 80
kurzov, ztoho vzdeldvaci program ,Metroldgia pre studentov” sa ponukal Studentom
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bezodplatne. O ponukané kurzy bol velky zdujem. Z dévodu velkého zaujmu sa museli
niektoré kurzy opakovat.
Zo 75 vykonanych odbornych kurzov sa realizovalo 16 akreditovanych kurzov MS SR.

Tabulka 111.9: Pocet a Struktura kurzov vykonanych v roku 2016

Oznacenie |Odborné kurzy Pocet
A \VSeobecnda metroldgia a legislativa 12
B Oblast systému manazérstva kvality 6
C Oblast akreditacie 8
D Metroldgia veli¢in 43
E Spracovanie vysledkov merania 1
F IAkreditacia laboratérii, certifikacnych a insSpekénych organov !
Konzultacie 5

Ponuka vzdelavacich programov na rok 2015 bola zverejnena nielen na www.smu.sk, v ¢asti
Odborné kurzy, ale ajna strankach www.education.sk, www.aivd.sk, www.personalistika.sk.
Do ponuky bol vlozeny zakladny obsah kazdého odborného kurzu.

111.8.2 Odborna priprava zamestnancov

V roku 2016 v sulade s ,,Pldnom vzdeldvania“ sa realizovali vzdelavacie aktivity v oblasti:
* metroldgia,
* legislativa,
e akreditacia a certifikacia,
e BOZP a PO,
e softvér,
* administrativa a pod.

Vsulade splanom sa zrealizovali Skolenia najma pre novo prijatych zamestnancov.

Zamestnanci si zvySovali odbornu pripravenost aj G¢astou ad hoc na semindroch, skoleniach,
sympoziach, zahrani¢nych workshopoch.
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IV. EKONOMIKA A FINANCOVANIE

Vstlade so zdmerom programového rozpoctovania vroku 2015 bol medzi SMU a
zriadovatelom uzatvoreny Kontrakt, ktorého predmetom bolo zabezpecenie plnenia uloh
Ustavu ako prispevkovej organizécie zriadenej UNMS a Gloh v stlade s poZiadavkami tradu
stanovenymi v Plane uloh narodnej metrologickej institucie.

IV.1 Vyhodnotenie kontraktu

Dria 8.9.2016 bol uzatvoreny a podpisany Kontrakt ¢. 1/2016, na zaklade ktorého bol
poskytnuty diia 14.9.2016 SMU prispevok zo $tatneho rozpoctu vo vyske 450 000,00 EUR.
Dna 28.9.2016 bol uzatvoreny a podpisany Dodatok ¢.1 ku Kontraktu ¢. 1/2016, na zaklade
ktorého bol dna 27. 12. 2016 prijaty prispevok vo vyske 110 000,00 EUR. Celkova vyska
prispevku zo statneho rozpoctu na rok bola 2016 vo vyske 560 000,00 EUR.

Predmetom Kontraktu bolo zabezpeéenie plnenia Gloh SMU podla planu dloh narodnej
metrologicke] institicie. V roku 2016 v sulade s podpisanym Kontraktom s UNMS SR bol
poskytnuty prispevok zo $tatneho rozpoétu (SR) rozdeleny na pokrytie vydavkov na
zabezpecenie Uloh v nasledovnom ¢leneni nasledovne:
I. Na dhradu beinych vydavkov na zabezpeclenie nasledovnych uloh vo vyske
249 000,00 EUR:
a) plnenia uloh organu Statnej spravy,
b) zabezpecenie uchovania metrologickych vlastnosti narodnych etalénov vo
verejnom zaujme,
c) dokoncenia procesu transformacie v sulade s uznesenim vlady SR ¢. 173/2014
d) na dhradu pomernej ¢asti beznych vydavkov, ktoré si vynaloZené v suvislosti
so zabezpecenim Cinnosti potrebnych pre plnenie uloh.

Il. Na UGhradu vydavkov, ktoré SMU vynaloZil v suvislosti so spravou nehnutelného
majetku vsprave UNMS SR za obdobie od 1.1.2016 do 31.12.2016,vo vyske
311 000,00 EUR v ¢leneni:

a) suma vo vyske 19 238,57 EUR na financné krytie nakladov v zmysle
Dohody o vysporiadani prevadzkovych nakladov ¢. 2016/303/006524/02262.
Za |. polrok 2016, formou priznania rozdielu vyplyvajuceho zo vzajomného
zapoctu, SMU vyplynul rozdiel v sume 19 238,57 EUR. Po detailnom
rozuctovani v mesiaci oktdber 2016, skutocnd vyska salda predstavuje sumu
18 863,66 EUR. Rozdiel 374,91 EUR vyplynul z metodiky uplatnenia DPH.
Tabulka ¢.1

b) suma vo vyske 291 761,43 EUR na financné krytie ostatnych vydavkov
vynaloZenych v stvislosti so spravou nehnutelného majetku v sprave UNMS
SR vyplyvajucich zo Zmluvy o vykondvani uloh spravy audrzby majetku
zriadovatela ¢. 2016/303/007382/02547. Tabulka ¢. 2

47



Vyrocna sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2016

Tabulka ¢.1: Cerpanie podla jednotlivych kategdrii Cerpania vo vyske 249 000,00 EUR

Kategorie

Ulohy orgéanu

EK Identifikacia polozky Uchovdvanie NE O Transformacia SPOLU
Mzdy, platy, sluzobné prijmy a ostatné
610 osobné vyrovnania 100 883,90 23 815,86 124 699,76
611 Tarifny plat, osobny plat, zékladny plat, 76 317,67 13 458,26 89 775,93
funkcny plat, ’ ’ ’
612 Priplatky 18 009,30 7 447,10 25 456,40
612001 Osobny priplatok 15 881,92 7 447,10 23 329,02
612002 grsi;c;‘l;fovpnblatky okrem osobnych 212738 212738
614 Odmeny 6 556,93 2910,50 9 467,43
620 Poistné a prispevok do poistovni 40 371,86 8 878,40 49 250,26
621 Poistne_’z , do Vseobecnej zdravotnej 1112869 2 419,90 1354859
p0|stovne
625 Poistné do Socialnej poistovne 28 173,67 6211,34 34 385,01
625001 Na nemocenské poistenie 1516,30 335,1 1851,40
625002 Na starobné poistenie 15 926,50 3538,33 19 464,83
625003 Na drazové poistenie 907,96 196,9 1104,86
625004 Na invalidné poistenie 3339,97 736,05 4076,02
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 1079,97 239,52 1319,49
625007 Na poistenie do rezervného fondu 5 402,97 1165,44 6 568,41
627 PrisZ?VOk do, bos qoplnkov‘kh 247,16 1316,66
6chodkovych poistovni 1 069,50
630 Tovary a sluzby 61 975,32 1011,95 11 760,00 74 747,27
631 Cestovné nahrady 4138,88 4138,88
631002 Zahranicné 4138,88 4 138,88
632 Energie, voda a komunikacie 6 249,88 6 249,88
632001 Energie 6 249,88 6 249,88
633 Material 30633,25 30633,25
633004 Prevdd%kové. stroje, pristroje, 23 182,70 23182,70
zariadenie
633006 Vseobecny materidl 2222,15 2222,15
635004 Rutinnd udrzba prevddzkovych strojov 5228,40 522840
637 Sluzby 20953,31 1011,95 21 965,26
637004 VSeobecné sluzby 2 760,00 2760,00
637005 Specidine sluzby 4264,93 4264,93
637011 Stadie, expertizy, posudky 11 760,00 11 760,00
637016 Pridel do socidlneho fondu 1367,79 324,6 1 692,39
Odmeny zamestnancom
637027 mimopracovného pomeru 12 560,59 687,35 12 560,59
640 BeZné transfery 302,71 302,71
642 Transfery jednotlivcom 302,71 302,71
642015 Na nemocenské ddvky 302,71 302,71
SPOLU BEZNE VYAVKY 203 533,79 33 706,21 11 760,00 249 000,00
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Tabulka ¢.2 Cerpanie prispevku vo vyske 253 334,83 EUR

Spolu:
EK Identifikacia polozky
610 Mazdy, platy,. sluzobné prijmy a ostatné osobné 5 293,07 7816,83 13 109,90
vyrovnania
z toho: 0,00 0,00
Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat, funkény plat,
611 hc:/drF:ostn\'/ plat,yplpat, vratane icth;éhrad ' 937,33 4449,71 5387,04
612 Priplatky 4 335,74 2 403,54 6 739,28
z toho: 0,00 0,00
612001 Osobny priplatok 3504,11 2217,74 5721,85
612002 Ostatné priplatky okrem osobnych priplatkov 831,63 185,80 1017,43
614 Odmeny 20 963,58 983,58
615 Ostatné osobné vyrovnania 0,00 0,00
616 Doplatok k platu a dalsi plat 0,00 0,00
620 Poistné a prispevok do poistovni 6 025,73 3313,27 9 339,00
z toho: 0,00 0,00
621 Poistné do VSeobecnej zdravotnej poistovne 1534,59 844,95 2 379,54
623 Poistné do ostatnych zdravotnych poistovni 115,62 115,62
625 Poistné do Socidlnej poistovne 4 452,37 2 333,45 6 785,82
z toho: 0,00 0,00
625001 Na nemocenské poistenie 234,26 130,69 364,95
625002 Na starobné poistenie 2541,04 1 308,15 3 849,19
625003 Na drazové poistenie 145,74 77,23 222,97
625004 Na invalidné poistenie 501,87 280,31 782,18
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 167,34 93,32 260,66
625006 Na garanéné poistenie 0,00 0,00
625007 Na poistenie do rezervného fondu solidarity 862,12 443,75 1 305,87
627 38,77 58,02
Prispevok do doplnkovych déchodkovych poistovni 19,25
630 Tovary a sluzby 6 930,74 221 555,07 228 485,81
632 Energie, voda a komunikacie 26 839,06 26 839,06
z toho: 0,00 0,00
632001 Energie 26 706,86 26 706,86
632003 Postové sluzby a telekomunikacné sluzby 26,44 26,44
632004 Komunikacnd infrastruktura 105,76 105,76
635 Rutinna a Standardna udrzba 1318,96 1318,96
z toho: 0,00 0,00
635004 Prevddzkovych strojov a zariadeni 319,80 319,80
635006 Budov, objektov alebo ich casti 999,16 999,16
637 Sluzby 6930,74| 193 397,05 200 327,79
z toho: 0,00 0,00
637004 Vseobecné sluzby 192 868,33 192 868,33
637005 Specidlne sluzby 0,00 0,00
637011 Studie, expertizy, posudky 0,00 0,00
637016 Pridel do socidlneho fondu 150,74 97,38 248,12
637027 Odmeny zamestnancom mimopracovného pomeru 6780 0,00 6 780,00
637035 Dane 431,34 431,34
640 Bezné transfery 614,12 1 786,00 2 400,12
z toho: 0,00 0,00
642 Transfery jednotlivcom a pravnickym osobdm 614,12 1 786,00 2 400,12
z toho: 0,00 0,00
642012 Na odstupné 454,88 1 786,00 2 240,88
642015 Na nemocenské ddavky 159,24 0,00 159,24
Spolu: 18 863,66 | 234471,17 253 334,83

49




¢
Vyroc€na sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2016 Srn—l

K 31.12.2016 nebol docerpany prispevok urceny na ulohy v bode Il. vo vyske 57 665,17 EUR.
Nedoclerpany zostatok prispevku sa vroku 2017 bude Cerpany do 31.3.2017, v zmysle
Kontraktu ¢. 1 a Dodatku kontraktu €. 1. a pouzitie bude v stlade so zakonom o rozpoctovych
pravidlach verejnej spravy ¢.523/2004 Z.z.

2. Charakteristika hospodarenia

SMU v sulade s platnymi predpismi a so Zriadovacou listinou zo dfia 30.12.1992 ¢.1/92 UNM
SR na zriadenie Slovenského metrologického uUstavu, vykazuje vynakladanie ndkladov a
dosahovanie vynosov v ¢leneni na hlavnu ¢innost a vedlajsiu ¢innost.

a) Hlavnu ¢innost tvoria cinnosti spojené suchovdvanim metrologickych
vlastnosti etaldénov, poskytovanie metrologickych sluZieb, ucast na rieSeni
tuzemskych a medzinarodnych projektov v oblasti metrolégie, plnenie uloh
Statu vyplyvajuceho zo zdkona o metrolédgii aprenos metrologickych
poznatkov do praxe.

b) Vedlajsiu ¢innost tvori prendjom majetku.

3. Rozpocet a financovanie

Organizacia mala k 31.12.2016 upraveny rozpocet rozpoctovanych vydavkov pre rok 2016
spolu vo vyske 2 708 000 EUR. Skutocné celkové rozpoctové aj mimorozpoctové prijmy
k 31.12.2016 dosiahli vysku 2 489 771,83 EUR, ¢o je v porovnani sr. 2015 o 14 786,06 EUR
menej. Prijem za odpredaj neupotrebitelného majetku bol vo vyske 50 649,00EUR. Celkové
bezné rozpoctové aj mimorozpoctové vydavky boli ¢erpané vo vyske 2 900 177,78, Co je
0 360 685,66 EUR menej ako v r. 2015. Kapitalové vydavky hradené z vlastnych zdrojov boli
vo vysSke 17 441,40 EUR, ¢o je 0 117 458,27 EUR menej ako v r. 2015.

Podrobna Struktura rozpoctovanych prostriedkov a jeho plnenia je uvedena v nasledujlcej
tabulke.
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Tabulka ¢.3: Podrobnd Struktura rozpoctu rozpoctovanych financnych prostriedkov pre rok 2016 v EUR

smu
Ukazovatel
Srzf;\;a'olée::/ Upraveny rozpocet Skutoénost %;j:;zzzja

A. | Dariové prijmy (100) 0 0 -
B. | Nedariové prijmy (200) 1663 10,00 1725 443,11 103,75%
1. | Prijmy z podnikania a vlastnictva majetku (210)

2. | Administrativne poplatky a iné poplatky a platby (220) 1660 000,00 1722592,26 103,77%
3. | Iné nedariové prijmy (290) 3100,00 2850,85 91,96%
C. | Granty a transfery (300) 597 000,00 575 953,92 96,47%
1. | Tuzemské bezné granty a transfery (310) 560000,00 560 000,00 100,00%
2. | Zahrani¢né granty (330) 37000,00 36472,35 98,57%
PRIJMY SPOLU 2260100,00 | 2301397,03 101,83%
A. | Beiné vydavky (600) 2683000,00| 2561898,87 95,49%
1. | Mzdy, platy, sluzobné prijmy a OOV (610) 828 020,00 817610,52 98,74%
2. | Poistné a prispevok do poistovni (620) 356 580,00 347506,67 97,46%
3. | Tovary a sluzby (630) 1429 100,00 1342824,55 93,96%
4. | Beiné transfery (640) 69 300,00 53957,23 77,78%
B. | Kapitalové vydavky (700) 25 000,00 17441,40 69,77%
1. | Obstaravanie kapitalovych vydavkov (710) 25 000,00 17441,40 69,77%
2. | Kapitalové transfery (720) 0 0 -
VYDAVKY SPOLU 2708 000,00 2 579340,27 95,25%

Financovanie cinnosti prispevkovej organizacie v roku 2016 bolo zaloZzené na prispevku od
zriadovatela, na vlastnych zdrojoch, ,zo zdrojov zo zahranicia a z prostriedkov od APVV.

Z prispevku od zriadovatela na zaklade kontraktu uzatvorenom medzi zriadovatelom
UNMS SR aSMU boli financované tlohy zabezpedujice uchovdvanie narodnych
etaldnov SR, ako aj dalsie ulohy vyplyvajlce zo zdkona €. 142/2000 Z. z. o metroldgii a
o zmene adoplneni niektorych zakonov vzneni neskorsSich predpisov
a z medzinarodnych dohovorov.
Z vlastnych zdrojov SMU zabezpecoval:

0 poskytovanie metrologickych sluzieb,

0 prenos poznatkov do praxe,

0 ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,

0 Uulohy organu statnej spravy v oblasti metroldgie,

0 prenajom majetku (vedlajsia ¢innost).
Zo zdrojov zo zahranicia, na plnenie uloh vyplyvajlcich z rieSenia medzinarodnych
projektov (EMRP), na ich financovani participoval SMU v roku 2016aj z vlastnych
zdrojov.
Z prostriedkov od APVV na projekty — v jednom pripade ako rieSitel a vdruhom ako
spoluriesitel, SMU &iastoéne financoval aj z vlastnych zdrojov.

Prehlad o Strukture financovania v roku 2016 je uvedeny v nasledujucej tabulke.
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Tabulka & 4: Struktura financovania v roku 2016 v €

Zdroj financovania EK Rozpaotet Cerpanie k 31.12.2016 | % ¢&erpanie rozpaitu
610 139 860,0 137 809,64 98,53%
620 61 480,0( 58 589,26 95,30%
Prispevok zridovatd’a - zdroj 111
630 355 160,0 303 233,08 85,38"%
640 3500 2702,83 77,22%
1. Spolu prispevok od zrid’ovate’a 560 000,0( 502 334,83 89,70%
610 0,00 15 601,41 -
Prevod zostatku prispevku aflevatda 620 0,00 4928,48 °
z roku 2015- zdroj 131F 630 0,00 29 401,33 R
640 0,00 5784,61 -
2. Spolu zostatok prispevku zrid’ovatd’a 55 715,83 100,00%
3. Spolu prispevok zrial’ovate’a (1+2) 560 000,00 558 050,66
Vlastné zdroje:
Zdroj financovania EK Rozpatet Cerpanie k 31.12.2016 | % &erpanie rozpatu
610 688 160,0 679 800,84 98,79%
620 295 100,0 288 917,41 97,90%
Vlastné zdroje - zdroj 46
630 1 073 940,00 1039 591,471 96,80%
640 65 800,0( 51 254,40 77,89%
Spolu vlastné zdroje 2123 000,00 2 059 564,14 90,03%
Iné zdroje zo zahrantia:
Zdroj financovania EK Rozpaotet Cerpanie k 31.12.2016 | % ¢&erpanie rozpaitu
610 6 301,14
620 3742,87
Prostriedky z EURAMET - zdroj 35
630 54 796,89
640 4,48
Spolu prostriedky z EURAMET 64 845,38
Kapitalové vydavky
Zdroj financovania Rozpatet Cerpanie k 31.12.2016 | % &erpanie rozpcttu
Vlastné zdroje - zdroj 46 25 000,0 17 441,4 69,77%
Mimorozpoé&tové prostriedky
Zdroj financovania EK Projekty z APVV VedrajSia ¢innost’ Spolu éerpanie:
610 11 625,0( 14 575,17 26 200,17
620 4 221,00 6 388,84 10 609,84
VedrajSiac¢innog’ a prostriedky APVV
630 31 176,81 148 189,15 179 365,94
640 1 541,63 1 541,63
Spolu vydavky ved’ajSej ¢innosti 47 022,81 170 694,79 217 717,60
Financovanie spolu:
Zdroj financovania Rozpotet Cerpanie k 31.12. 2016 % &erpanie rozpaitu
A. BeZné vydavky spolu 2 683 000,0 2 682 460,19 92,33%
B. Kapitalové vydavky spolu 17 441,40
25 000,00 69,77%
C. Mimorozpdtové prostriedky 47 022,81
C. Vydavky vedajSejcinnosti 170 694,79
Celkové vydavky SMU 2 708 000,0d 2917 619,19 107,74 %
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4. Hospodarenie a ekonomické ukazovatele

4.1 Vysledky hospodarenia

K 31. 12. 2016 vykazal SMU zaporny hospodarsky vysledok vo vyske — 656 958,13 €, z toho:
a) z hlavnej ¢innosti - 645 936,69 €
b) z podnikatelskej ¢innosti -11 021,44 €

Naklady

V roku 2016 dosiahli celkové naklady vysku 3 607 442,75 €. Osobné naklady sa tak v roku
2016 stali najvyznamnejSou ndkladovou polozkou, s podielom 39,91% na celkovych
nakladoch. Druhou najvacSou ndkladovou polozkou boli v roku 2016 sluzby, s podielom
22,96 % na celkovych nakladoch, v ktorych su zahrnuté aj naklady spojené so sprdvou
majetku.

Tabulka ¢. 5

Vynosy
V roku 2016 dosiahli vynosy spolu vysku 2 950 484,62€ , z toho :

a) vynosy z hlavnej ¢innosti vo vySe 2 831 935,33 €
b) vynosy z podnikatelskej ¢innosti dosiahli 118 549,29€.
V roku 2016 boli najvyznamnejSou vynosovou polozkou trzby za vlastné vykony a tovar vo

vyske spolu 1 792 280,62 EUR, s podielom 60,75% na celkovych trzbach. Trzby v ramci
hlavnej Cinnosti tvorili trzby z poskytovania metrologickych sluzieb a predaja certifikovanych
referenénych materidlov. V rdmci vedlajSej Cinnosti pochadzali trzby z prenajmu majetku.
Tabulka ¢. 6
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Tabulka ¢.5: Prehlad ndkladov za rok 2016 v €

Druh nakladu Spolu % podiel | Poznamka
1 | Spotrebované nakupy 440 803,45 12,21% | z celkovych ndkladov
1.1 | Spotreba materidlu 109 745,99 24,90% | zo spotrebovanych ndkupov
1.2 | Spotreba energie 331 057,46 75,10% | zo spotrebovanych ndkupov
2 | Sluzby 828 225,59 22,96% | z celkovych ndkladov
2.1 | Opravy a udrZiavanie 68 941,24 8,32% | z ndkladov na sluzby
2.2 | Cestovné 39 845,87 4,81% | z ndkladov na sluzby
2.3 | Ndklady na reprezentéaciu 1617,15 0,20% | z ndkladov na sluzby
2.4 | Ostatné sluzby 717 821,33 86,67% | z ndkladov na sluzby
3 | Osobné naklady 1439 714,52 39,91% | z celkovych ndkladov
3.1 | Mzdové nédklady 1031 148,60 71,62% | z osobnych ndkladov
3.2 | Zakonné socidlne poistenie 353957,24 24,59% | z osobnych ndkladov
3.3 | Zdkonné socidlne naklady 53 855,21 3,74% | z osobnych nékladov
3.4 | Ostatné socidlne ndklady 753,47 0,05% | z osobnych ndkladov
4 | Dane a poplatky 39 847,34 1,10% | z celkovych ndkladov
4.1 | Dan z motorovych vozidiel 1684,16 4,23% | z ndkladov na dane a poplatky
4.2 | Dan z nehnutelnosti 28 337,26 71,11% | z ndkladov na dane a poplatky
4.3 | Ostatné dane a poplatky 9 825,92 24,66% | z ndkladov na dane a poplatky
5 | Ostatné naklady 98 988,32 2,74% | z celkovych ndkladov
5.1 | Ostatné néklady na prevadzkovu ¢innost 41 145,43 41,56% z ostatn)fch nt?k/adov
5.2 | Odpis pohladavky 12910,09| 13,05% § gz;g::ﬂ ZZZZZZZ
5.3 | Zostatkova hodnota predaného dlhodobého majetku 44 932,80 45,39%
6 | Odpisy, rezervy a opravné polozky 745 619,89 20,67% | z celkovych ndkladov
6.1 | Odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku 740 323,11 99,14% | z N na odpisy, rezervy a OP
6.2 | Rezervy a opravné polozky z prevaddzkovej Cinnosti 5296,78 0,86% | z N na odpisy, rezervy a OP
7 | Financné naklady 14 243,64 0,41% | z celkovych ndkladov
7.1 | Kurzové straty 15,77 0,36% | z financnych ndkladov
7.2 | Ostatné financné naklady 14 227,87 99,64% | z financnych ndkladov
NAKLADY CELKOM 3607 442,75
Tabulka ¢.6: Prehlad vynosov za rok 2016 v €
Druh vynosu Spolu % podiel | pozndmka
1 | Trzby za vlastné vykony a tovar 1792 280,62 60,75% | z celkovych vynosov
1.1 | Trzby za vlastné vyrobky 52 001,00 2,90% | z T za vlastné vykony a tovar
1.2 | Trzby z predaja sluzieb 1740 279,62 97,10% | z T za vlastné vykony a tovar
2 | Ostatné vynosy z prevadzkovej ¢innosti 63 234,78 2,14% | z celkovych vynosov
2.1 | Triby z predaja DHM a DNM 50 649,00 80,10% | z ost. V z prev. Cinnosti
2.2 | Zmluvné pokuty, penale a Uroky z omeskania 749,72 1,09% | z ost. V z prev.cinnosti
2.3 | Ostatné vynosy z prevadzkovej ¢innosti 11 836,06 18,72% | z ost. V z prev. ¢innosti
3 Zuctovanie rezerv 39 483,65 1,34% | z celkovych vynosov
3.1 | Zactovanie zékonnych rezerv z prevadzkovej ¢innosti 1937,64 4,91% | zo zuctovanych rezerv
3.2 | Zuctovanie ostatnych rezerv z prevadzkovej Cinnosti 25357,11 64,22% | zo zuctovanych rezerv
3.3 | Zuctovanie zékonnych OP z prevadzkovej Cinnosti 12 188,90 30,87% | zo zuctovanych rezerv
4 | Vynosy z transferov 1055 484,76 35,77% | z celkovych vynosov
4.1 | Vynosy z beznych transferov zo Statneho rozpoctu 558 050,66 52,87% | z vynosov z transferov
4.2 | Vynosy z kapitalovych transferov SR 272 711,11 25,84% | z vynosov z transferov
4.3 | Vynosy z kapitalovych transferov od ostatnych subjektov verejnej spravy 4 688,85 0,44% | z vynosov z transferov
4.4 | Vynosy z beznych transferov od Eurépskej unie 156 401,48 14,82% | z vynosov z transferov
4.5 | Vynosy z kapitalovych transferov od Eurdpskej tnie 21 559,85 2,04% | z vynosov z transferov
4.6 | Vynosy z beZnych transferov od ostatnych subjektov verejnej spravy 40 072,81 3,99% | z vynosov z transferov

VYNOSY CELKOM

2950 484,62
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4.2 Majetok a imanie

Hodnota neobeZného majetku medziro¢ne klesla 010,75 %. Tento pokles bol spdsobeny

predovsetkym poklesom hodnoty dlhodobého nehmotného majetku, ktord medzirocne
klesla 0 38,41 % a to z dovodu vyradenia majetku v celkovej vyske 868 862,21 EUR, z toho
bol bezodplatny prevod vo vyske 757 184,66 EUR na Urad pre normalizaciu, metrolégiu
a skusobnictvo SR, predaj vo vyske 92 463 EUR a ostatné vyradenie vo vyske 19 214,55 EUR.
Vyrazny vplyv na zniZzenie majetku je zaznamenany v obeZznom majetku, ktorého medzirocny

pokles je 20,83%, ztoho financ¢né uc¢ty maju medzirocny pokles o 25,76%, ktory je

ovplyvneny vyraznym poklesom trzieb za vlastné vykony a tovar za rok 2016.

Tabulka ¢.7: Prehlad polozZiek aktiv k 31.12.2016 v €

BeZné uctovné obdobie

Bezprostredne
predch. obdobie

. medziro¢na
Strana aktiv Netto za 2mena v %
Brutto Korekcia Netto predchadzajlice ’
obdobie
A. Neobeiny majetok 22610 533,63 16 312 105,85 6298 427,78 7057 088,69 -10,75
A.1 Dlhodoby nehmotny 249 625,91 213 208,77 36 417,14 59 132,06 -38,41
majetok
A2 Dlhodoby hmotny 22360 907,72 16 098 897,08 6262 010,64 6997 956,63 -10,52
majetok
B. Obe#ny majetok 1603 951,06 5951,62 1597 999,44 1999 577,80 20,83
B.1 Zésoby 242 383,83 0,00 242 339,83 242 339,83 0,02
B.4 Krétkodobé pohladavky 268 552,99 5951,62 262 601,37 284 809,88 -7,80
B.5 Finanéné Gty 1093 014,24 0,00 1093 014,24 1472 428,09 25,76
C. Casové rozlidenie 41 033,08 0,00 41 033,08 55 692,86 -26,32
€.1 Naklady buddcich 41033,08 0,00 41033,08 54 971,45 -25,35
obdobi
C.2 Prijmy buducich obdobi 0,00 0,00 0,00 721,41
Majetok spolu (A+B+C) 24 255 517,77 16 318 057,47 7 937 460,30 9112 359,35 -12,89

Tabulka ¢. 8 Prehlad poloZiek pasiv k 31.12.2016 v €

Strana pasiv

BeZné uctovné obdobie

Bezprostredne predch.

medzirocna zmena

obdobie v%

A. Vlastné imanie 2 645 731,66 3302 689,79 -19,89
A.3. Vysledok hospodarenia, z toho: 2 645 731,66 3302 689,79 -19,89
ﬁiiiyﬁsvr\gskp;?’riadanv vysledok hospodarenia 3302 689,79 5122 308,49 35,52
A.3.2 Vysledok hospodarenia za u¢tovné obdobie - 656 958,13 -1819 618,70 -63,90

B. Zavazky 5289 571,41 5781 288,44 -8,51
B.1. Rezervy 21021,67 47 294,75 -55,55
B.2. Zuctovanie medzi subjektmi verejnej spravy 4882 625,41 5152 737,99 -5,24
B.3. DIhodobé zavazky 5775,70 7 298,45 -20,86
B.4. Kratkodobé zavazky 380 148,63 573 957,25 -33,77

C. Casové rozli$enie 2 157,23 28 381,12 -82,40
C.2. Vynosy buducich obdobi 2 157,23 28 381,12 -92,49

Vlastné imanie a zavazky (A+B+C) 7 937 460,30 9112 359,35 -12,89
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Vlastné imanie medzirocne zaznamenalo pokles o0 19,89 , pod klesajuci trend sa podpisalo
najma zniZzenie nevysporiadaného vysledku hospodarenia z minulych rokov. Vysledok
hospodarenia za Uuctovné obdobie bola strata. Zavazky klesli medziro¢ne o 8,51 %. KedZe
zuctovanie transferov statneho rozpoctu v roku 2016 tvorilo az 92,31 % celkovych zavazkov,
medziroc¢ny pokles tejto polozky o0 5,24 %, najvyraznejsie ovplyvnil celkovy pokles zavazkov.

V nasledujucej tabulke je uvedené clenenie pohladavok podla druhu a podla lehoty
splatnosti k 31.12.2016 a k 31.12.2015

Tabulka ¢. 9: Stav pohladdvok

Stav pohladavok k31.12.2016 | k31.12.2015 rozdiel
Pohladavky podla druhu 268 552,99 298 675,29 | -30122,00
Odberatelia 260 810,16 294 513,53 | -33703,37
Ostatné pohladavky 7 742,83 4161,76 3418,93
Pohladavky podla lehoty splatnosti 268 552,99 298 675,29 | -30 122,30
V lehote splatnosti 212 744,26 259 856,58 | -47 112,32
Po lehote splatnosti, z toho: 55 808,73 38 818,71 16 990,02
do 1 roka 50 065,86 22 201,30 27 864,56
od 1 do 5 rokov 5742,87 10524,97 -4 782,10
viac ako 5 rokov 0,00 6 092,44 -6 092,44

Vsetky pohladavky v roku 2016 boli, rovnako ako v roku 2015, kratkodobého charakteru a
takmer vsetky boli voc¢i odberatelom. Medzirocne pokles hodnoty celkovych pohladavok bol
030122,30 €. Z hladiska lehoty splatnosti, bolo k 31. 12. 2016 po lehote splatnosti 20,84%
pohladavok. V dbsledku zhorSenia platobnej schopnosti odberatelov nastal medziro¢ny
narast hodnoty pohladavok po lehote splatnosti, objem pohladdvok sa zvysil o 16 990,02 €.
Pohladdavky po lehote splatnosti su v pravnom rieseni.

5. Vyhodnotenie prevadzky arealu

Vroku 2016 nastali v prevadzkovani aredlu na Karloveskej 63 zmeny, ktoré suviseli
s bezodplatnym prevodom spravy &asti nehnutelného a hnutelného majetku Uradu pre
normalizadciu, metrolégiu a skusobnictvo SR. Boli to hlavne zmeny v dodavkach energii
a médii. SMU zostalo zmluvnym odberatelom tepla, odberatelom elektrickej energie sa stal
od 12.2.2016 UNMS SR a odberatelom pitnej vody sa od 01.03.2016 stal tiez UNMS SR.
V ramci verejného obstaravania bola ukoncend nadlimitna zakazka na poskytovanie sluzieb
facility managementu. Svitazom STRABAG Property and Facility Services s.r.o. bola
podpisand zmluva od 01.06.2016, pricom UNMS SR a SMU uzatvorili 27.04.2016 Dohodu
o spoluprdci pri zabezpeceni sluzieb facility managementu. Pocas roku 2016 sa pri prevadzke
arealu vyskytli dve havarie a to prasknuté potrubie rozvodu pitnej vody a prasknuté potrubie
kdrenia objektu , B ,,.
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6.Vedlajsia ¢innost

V roku 2016 v ramci vedlajsej ¢&innosti SMU prenajimal nehnutelny majetok a dodaval sluzby
s tym spojené. Prenajimal kancelarske priestory organizacii Slovenskej narodnej akreditacnej
sluzbe.

V. Personalne otazky

Priemerny prepocitany stav zamestnancov za rok 2016 bol 56,75, ¢o predstavuje oproti roku
2015 pokles o 8,98 zamestnanca (-13,66 %).

K 31.12.2016 bol evidenény stav zamestnancov 57, z toho 23 Zien a 34 muZov. Prevaznu ¢ast
zamestnancov tvorili vysokoskolsky vzdelani zamestnanci technického alebo prirodovedného
smeru, ktori spolo¢ne so stredoskolsky vzdelanymi technickymi zamestnancami
zabezpecovali odborné &innosti Ustavu. Cast zamestnancov so stredogkolskym vzdelanim
technického smeru zabezpecovala prevaddzku a udrzbu rozsiahleho aredlu v sprave. Ide
prevazne o budovy s kancelarskymi a laboratérnymi priestormi, v ktorych sidlia aj dalsie
organizacie rezortu UNMS SR.

Graf V.1: Vekovda Struktura zamestnancov v obdobi 2014 - 2016
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Zamestnanci su odmerovani podla zakona ¢. 553/2003 Z.z. o odmeriovani niektorych
zamestnancov pri vykone prdce vo verejnom zaujme, pricom su zaradeny do:
1) zdakladnej tabulky platovych tarif zamestnancov pri vykone prace vo verejnom zaujme
(Priloha ¢. 1 k NV €. 578/2009 Z. z.) alebo
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2) osobitnej stupnice platovych tarif zamestnancov ucitelov vysokych skol, vyskumnych
a vyvojovych zamestnancov a zdravotnickych zamestnancov (Priloha ¢. 3 k NV ¢.
578/2009 Z. z.).

Graf V.2: Vzdelanostnd $truktira zamestnancov SMU v obdobi 2014— 2016
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V.1 Plnenie zavazkov vyplyvajucich z kolektivnej zmluvy

V stlade s platnou legislativou uzatvorili zamestnavatel a odborové organizacia SMU na rok
2015 Kolektivnu zmluvu, v ktorej sa obe strany snazili poskytnut zamestnancom maximalne
vyhody z oblasti pracovnych a socialnych podmienok. Jednotlivé casti zmluvy, tykajluce sa
pracovnopravnych vztahov, platovych podmienok, socidlnej politiky, ako aj ochrany zdravia
zamestnancov sa pocas roka plnili zo strany obidvoch zmluvnych partnerov.
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VI. ZAVER

Slovensky metrologicky Ustav v roku 2016 plnil tlohy v sulade so zakonom o metroldgii a
poziadavkami stanovenymi v Plane Uloh narodnej metrologickej institucie, a to konkrétne:

* zabezpecenie uchovania metrologickych vlastnosti narodnych etalénov vo verejnom
zaujme, a to najma v tych oblastiach, ktoré garantuje Stat, a ktoré podnikatelské
subjekty neposkytuju,

* plnenie Uloh organov Statnej spravy v oblasti metroldgie na Useku vykonu Statnej
spravy,

e zabezpedenie spravy majetku $tatu v sprave Uradu pre normalizaciu, metroldgiu a
skusobnictvo Slovenskej republiky.

Okrem vysSie uvedenych uloh plnil aj dalSie ulohy, ku ktorym patria:

poskytovanie metrologickych sluzieb,

* prenos metrologickych poznatkov do praxe,

ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,
e prendjom majetku.

Napriek klesajucemu trendu objemu finan¢nych prostriedkov poskytovanych zo statneho
rozpoctu, ur€enych na krytie vydavkov spojenych s uchovavanim narodnych etalénov, sa
podarilo zvysenym Usilim vSetkych zamestnancov udrzat dynamiku vynosov plynucich z
poskytovania metrologickych sluzieb.

Prijaté racionalizaCné opatrenia sa sice pozitivne prejavili v uspore niektorych nakladovych
poloZiek, ale z dlhodobého hladiska je potrebné upozornit na opotrebovanost majetku a na
potrebu investovania do novych modernejsich technologii, a to aj z dévodu udrzania
technickej urovne strojov a zariadeni tvoriacich narodné etaldny.
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ZOZNAM VYBRANYCH POUZITYCH SKRATIEK
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- Eurdpska asocidcia narodnych metrologickych institutov —The European Association of
National Metrology Institutes

- Eurépsky metrologicky vyskumny program - European Metrology Research Programme

- Eurdpska Unia — European Union

- Medzindrodny urad pre vahy a miery - International Bureau of Weights and Measures

- Poradny vybor pre latkové mnoZstvo — metroldgia v chémii — Consultative Committee for
Amount of Substance: Metrology in Chemistry and Biology

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

- Poradny vybor pre dizku — Consultative Committee for Length

- Poradny vybor pre meranie teploty — Consultative Committee for Thermometry

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

- Poradny vybor pre ionizijuce Ziarenie - Consultative Committee for lonizing Radiation

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

- Kalibra¢né a meracie schopnosti - Calibration and Measurement Capabilities

- Euroazijskd regiondlna metrologickd organizacia - Euro-asian cooperation of national
metrological institutions

- Eurdpska spoluprdca v legdlnej metroldgii — European Cooperation in Legal Metrology

- Eurdpske zdruzenie volného obchodu — European Free Trade Association

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

- Medzinarodna sustava jednotiek - International System of Units

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

- Technicka komisia fotometrie a radiometrie - The Technical committee of Photometry and
Radiometry

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

- ¢asova stupnica - Coordinated Universal Time

- Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

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

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

- Pracovna skupina pre plyny - Working Group on Gas Analysis

- Ndrodny institut Standardov atechnoldgie US - National Institute of Standards and
Technology

- Narodny metrologicky institut UK - National Physical Laboratory

- Narodny metrologicky institut DE - Physikalisch-Technische Bundesanstalt

- Narodny metrologicky institut FR - Laboratoire national de métrologie et d'essais

- Cesky metrologicky instittt - Czech metrology Institute
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