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

Cinnosti SMU sa vykonavali v ramci kompetencii organu $tatnej spravy do 30. 6 .2018 a od
1. 7. 2018 v ramci kompetencii subjektu verejnej spravy v zmysle Zakona o metroldgii,
vedecko-vyskumnych ¢innosti, normotvornych ¢&innosti i priamych sluzieb spojenych
s odovzdavanim jednotky fyzikalnych veli€in a vyrobou certifikovanych referenénych
materialov.

ZAKLADNE UDAJE

Nazov organizacie: Slovensky metrologicky tstav (SMU)

Sidlo: Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4

Zriadovatel: SMU bol do 30. 6. 2018 zriadeny zriadovacou listinou
zriadovatelom - Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a

skusobnictvo Slovenskej republiky (UNMS SR). Od 1. 7. 2018 je
prispevkovou organizaciou zriadenou zakonom ¢. 157/2018 Z .z.
o metrolégii @ o0zmene a doplneni niektorych zakonov ako
narodna metrologicka institicia. Zriadovatelskd funkciu SMU na
ucely uvedeného zakona vykonava organ, na ktorého rozpocet je
zapojena finanénymi vztahmi. Vo vztahu k SMU je tymto organom

UNMS SR.
Kontakty: Telefon: 02/602 94 111 - ustredna
02/602 94 600 - sekretariat
Fax: 02/654 29 592
E-mail: priezvisko@smu.gov.sk
URL: http://www.smu.sk
Identifikacné udaje: ICO: 30810701
DIC: 2020908230
IC DPH: SK2020908230
Statutarny organ: generalny riaditel

Forma hospodarenia: Prispevkova organizacia hospodari podla svojho rozpoctu prijmov
a vydavkov. Rozpocet zahffia aj prispevok zo Statneho rozpoctu
a prostriedky prijaté od inych subjektov.
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VEDENIE SMU

Meno a priezvisko Funkcia

Mgr. Roman Kovac¢ generalny riaditel

Ing. DuSan Butas namestnik generalneho riaditela
Ing. Emanuel Godal riaditel odboru certifikacie

Ing. Tomas Petak, PhD. riaditel odboru metrologie

Ing. Andrej Krivan, PhD. riaditel odboru ekonomiky
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SMU je narodna metrologicka institicia s osobitnym postavenim v systéme slovenskej
metroldgie, ktora plni ulohy v zmysle zakona &. 157/2018 Z. z. Jeho hlavnou Ulohou je rieSenie
uloh spojenych s rozvojom, zdokonalovanim a udrziavanim narodnych etalénov a na
harmonizaciu ich kvality s etalonmi ostatnych narodnych metrologickych institucii.

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

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

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

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

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

Ciefom SMU je aj do budicnosti byt narodnym metrologickym intitGtom, ktory podporuje
pouzivanie kvalitnych sluzieb v oblasti metrolégie a posudzovania zhody, ¢im prispieva
k ulah&eniu a transparentnosti obchodu, k ochrane spotrebitelov a posilfiuje konkurencie-
schopnost’ tovarov a sluzieb, ako aj konkurencieschopnost’ celého narodného hospodarstva.

V roku 2018 sa SMU podielalo na legislativnom procese tvorby nového zakona o metrolégii,
ktory vstupil do platnosti od 01. 07. 2018 a nahradil tak dovtedy platny zakon €. 142/2000 Z. z.
Platnost zakona &. 157/2018 Z. z. zmenila aj $tatat SMU, ktory uZ viac nie je organom $tatne;
spravy a upravil zriadenie SMU na zaklade tohto zakona.
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1. METROLOGICKA CINNOST
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lll.1 Narodné etalony a ostatné etalény

NE 001/97 Narodny etalén elektrického odporu

Struény opis etalénu

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

ODPOROVY MOST MI 6010D

V pripade etalénu elektrického odporu na baze kvantového Hallovho odporu sa o objav
zasluzil von Klitzing v roku 1980, za ¢o dostal Nobelovu cenu. Charakteristickym rysom javu
je vytvorenie stabilného plateau na zavislosti Hallovho napétia od indukcie vonkajSieho
magnetického pola, pri¢om pomer Hallovho napéatia a pretekajuceho prudu zodpoveda velmi
presne ohmickej hodnote 25 812,807 Q, ktora mdze byt podla plateau podelena celym &islom,
zodpovedajucim prislusnému pouzitému plateau.

Etalon elektrického odporu tvoria skupinové etaldony menovitych hodnét 1 Q (sedem élenov)
a prislusné komparatorové zariadenia sluziace na vzdjomné porovnavanie c¢lenov
skupinovych etalénov. Ich nadviazanie sa realizuje pomocou cestovnych — nadvézovacich
etalonov, ktorymi sa prenesie hodnota z Medzinarodného uradu pre miery a vahy (dalej len
~BIPM®).

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

TC-EM (Technical Committee - electricity and
magnetism) Eurépska asociacia narodnych
metrologickych institatov (d'alej len ,,EURAMET") a
Euroazijska regionalna metrologicka organizacia (d’alej
len ,,COOMET") - elektricky odpor.

PRENOSNY ETALON ESI SR 104

11
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NE 002/97 Narodny etalén dizky

Struény opis etalénu
NE 002/97 je realizaciou jednotky diZky - meter, ktora je jednou zo siedmich z&kladnych
jednotiek Sl. Zostavu NE dizky tvoria zariadenia, ktoré jednotku realizuju a prenasaju na
materializované diZzkové miery. V schéme nadvéznosti meradiel dizky zo zostavy NE stoji
najvys$sie jddom stabilizovany laser SMU-1 s hodnotou neistoty frekvencie U(rel) = 5x1012,
ktory je etalonom frekvencie v optickej oblasti elektromagnetického spektra. Frekvencia je
invariantna od indexu lomu prostredia, takze
jednotku dizky realizuje definiénym vztahom pre
frekvenciu, vinovd dizku a rychlost svetla vo
vakuu. Ani pri prvom stupni prenosu jednotky na
pracovné lasery (s typickou hodnotou neistoty
frekvencie 10°) sa neuvazuje o indexe lomu
prostredia. Ten sa berie do uUvahy az u
prenosovych zariadeni zostavy NE pri kalibracii
materializovanych diZkovych mier, spolu s
teplotnou roztaznostou materialu a inymi
parametrami, takZe relativna neistota sa zvysi na
107 az 10°®.

LASER SMU-1 SO STABILIZACNOU ELEKTRONIKOU

Fyzikalny princip stabilizacie frekvencie HeNe/l, laserov spo&iva 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.
Prenos jednotky na pracovné lasery je realizovany pomocou metédy zaznejov, prenos na
materializované dizkové miery pomocou statickej a dynamickej interferenénej metddy
v prenosovych zariadeniach, ktoré st suéastou NE dizky. SMU nevlastni fs generator,
pomocou ktorého sa da nadviazat frekvencia lasera na etaldon Casu. Preto musi byt v
pravidelnych intervaloch frekvencia lasera SMU-1  kalibrovana“ v ramci klu€ovych porovnani
v tzv. uzlovom laboratériu projektu CCL-K11, a to nadviazanim na etalén ¢asu prostrednictvom
femtosekundového generatora.

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

NE 003/97 Narodny etalén hmotnosti

Struény opis etalénu

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

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

1) hodnota jednotky hmotnosti 1 kg je urend ako hmotnost medzindrodného platinovo-
iridiového (Ptlr) prototypu kilogramu, ktory je uloZzeny v BIPM. Hodnotu jedného kilogramu
"presne" ma teda iba jeden etaldn, od ktorého sa odvadza cela kalibracia etaldnov a
meranie v praxi;

2) meranie hmotnosti patri k velmi presnym (relativna neistota merania dosahuje 10°az 101°)
a rozSirenym meraniam. Rozsah merania hmotnosti na Slovensku sa pohybuje od 107 g

12
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do 150 ton, priCom meradla hmotnosti v praxi (vyskum, vyroba, obchod) sa delia do 5 tried
presnosti;

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

NE hmotnosti SR obsahuje 2 Ptlr etalony 1 kg, 9 ocelovych etaldénov 1 kg, 7 suprav ocefovych

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

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

a objemov zavazi (suCast NE hustoty). Kalibracia ocelovych etaléonov 1 kg pomocou Ptir

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

vzduchu Klimet. Kalibracia stupnice hmotnosti sa realizuje pomocou kalibraénych schém

s nadbyto€nymi meraniami, spracovanymi metédou najmenSich Stvorcov.

Publikacné vystupy

Valkova M, Chytil M., Snopko L.: Meranie

hustoty bioplynu a priprava referenCnych (
materialov bioplynu v SMU v ramci EMRP —
projektu ,Metrolégia pre bioplyn®. e —
Valkovd M, Chytil M, Snopko L. (SMU), {
Chamorro C.R., Hernandez-Gémez R. (UVa,
Spain),T. Fernandez-Vicente, D. del Campo:
FINAL REPORT ON THE COMPARISON OF
DENSITY MEASUREMENTS OF
SYNTHETIC BIOMETHANE MIXTURES
Snopko L., Fira R.: Nové definicie Sl jednotiek
a kg, reportaz v TV Markiza

Snopko L., Trochta D..: Nova definicia kg,
reportaz v TV JOJ

Trochta D., Snopko L., Fira R., Gadparik S.:
Kolko vazi kilogram, rozhovor pre Quark
1/2019, s. 17-19,

KOPIA MEDZINARODNEHO PROTOTYPU PTIR KILOGRAMU NO
65, SUCAST NE HMOTNOSTI

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR
WGD-kg v CMM BIPM, zéastupca SMU v TC-M EURAMET a TC 1.6 Mass and related
guantities v COOMET.

NE 004/97 Narodny etalon €asu a frekvencie

Struény opis etalénu
Zakladna jednotka ¢asu sekunda a jej dualna veli¢ina frekvencia je v su€asnosti definovana a
uchovavana vo svete s najvy$8ou presnostou niekolkymi primarnymi céziovymi etalonmi

13
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s dlhou trubicou laboratorneho typu a velkou skupinou priemyselnych (komercnych)
atomovych hodin. DIhodoba stabilita etalénovej hodnoty jednotky a stupnice, resp. frekvencie
tychto komerénych typov je lepSia ako 1012, ¢im je zabezpecena metroldgia ¢asu a frekvencie
na najvy$Sej urovni pre vSetky poZadované odbory spoloénosti. Tyka sa to hlavne
najmodernejSich telekomunikacnych technolégii, niektorych merani z oblasti Specialnej
techniky (vojenské technoldgie) a nadviazané zariadenia pre vyskum.

Funkcia a dokonalost’ zabezpec€enia metroldgie €asu a frekvencie v kazdom State, vlastniacom
atomové hodiny, je dana hlavne organizaciou Casovej sekcie v BIPM. Z tohto poznatku plynie,
Ze ucast na porovnavacich meraniach, ktoré sa vykonavaju nepretrzite, kontinualne, dava
zaruku, Ze metrologia €asu a frekvencie v danom State bude stéle na SpiCkovej svetovej urovni.
Tak tomu je v suCasnom Case i v SR, pretoze vysledky porovnavacich merani, trvala ucast na
tvorbe svetového &asu v BIPM, su dokladované aj pre etalén éasu a frekvencie SMU, ktory
nepretrzite generuje ¢asovu stupnicu oznagenu (v BIPM) UTC (SMU). Pre akceptovatelnost
etalonovej hodnoty bol vytvoreny systém pre kontinualne porovnavacie meranie s BIPM cez
satelitny systém GPS a Glonass na baze GPS/Glonass prijimaca TTS-3 a obojsmerného
transferu nameranych a vyslednych hodnét cez internetovu siet.

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

| Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach

a zastupenie SR

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

CELKOVY POHIAD NA ZOSTAVU NE GASU
A FREKVENCIE V SMU

NE 005/97 Narodny etalén ziarivého toku a intenzity ozarovania

Struény opis etalénu

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

Publikaéné vystupy
Krempasky M., (2018): Zasadnutie TC PR EURAMET 2018 na SMU
eMetroldgia a skuSobnictvo 1/2018

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

NE 006/97 Narodny etalén tlaku

Strucény opis etalénu

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

Narodny etalon tlaku zabezpeluje realizaciu jednotky v rozsahu tlakov 2 kPa az 0,5 GPa
s neistotami uvedenymi na stranke BIPM (Calibration and Measurement Capabilities), tzv.
tabulky kalibratnej a meracej schopnosti (dalej len ,CMC*).
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Publikacné vystupy 2018:

Rybaf, Jan — Chytil, Miroslav — Duri§, Stanislav: Pfenosny etalon uréeny na kalibraci
kontaktnich a bezkontaktnich o¢nich tonometrt

J. Rybéf, S. Duri§, P. Pavlasek, P. Skrenkel, M. Chytil: MEASUREMENT OF INTRAOCULAR
PRESSURE IN OFTALMOLOGICAL PRACICE

Rybaf, Jan — Duri$, Stanislav — Pavlasek, Peter — Skrenkel Pavol — Chytil, Miroslav: Méfeni
nitroo€niho tlaku v oftalmologické praxi

Rybaf, Jan — Chytil, Miroslav — Duri$, Stanislav — Hu¢ko, Branislav — Mauks, Filip — Pavlasek,
Peter: Use of suitable materials such as artificial cornea on eye model for calibration of optical
tonometers. In Mechanitronics systems and materials 2018.

Rybaf, Jan — Chytil, Miroslav — Duri§, Stanislav — Klvacova, Simona — Javorska, Alexandra —
Kubi§, Milan: Realizace pfenosného etalonu na kalibraci o¢nich tonometr(

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

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

Struény 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 délezité, aby hodnota meraného tlaku neprekrocila urcitl, vopred
stanovenu hranicu (plazmové CcistiCky a pod.). Pri tychto procesoch je z metrologického
hladiska délezita reprodukovatelfnost merani. V druhej skupine su technoldgie, pri ktorych je
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tlak (hustota molekul) prostredia hlavnym parametrom a na presnost jeho merania sa kladu
extrémne poziadavky (vyroba Cistych latok a pod.). V tretej skupine su technoldgie, kde udaj
celkového tlaku prostredia je nedostaCujuci a pozaduje sa aj kvalitativna analyza prostredia
(hmotnostné spektrometre a pod.). Etaldn je realizovany ako dve vakuové aparatury: HV1,
ktora je Ciasto€ne mobilna a stacionarna aparatira HV2. Na aparatury su pripojené kapacitné
a ionizaCné vakuové mierky. Analyza prostredia je zabezpe€ena hmotnostnym
spektrometrom.

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

NE 008/97 Narodny etaldon hustoty kvapalin a tuhych telies

Struény opis etalénu
Prenos jednotky hustoty je realizovany metddou hydrostatického vazenia z kremikovych
guléCok na kvapaliny alebo pevné telesa. Za referenénu
hodnotu jednotky hustoty (pouzivanej pre kalibraciu
hustét referenénych kvapalin) sa povazuje hodnota
hustoty etalonov na baze pevnych telies, predovsetkym

Si guldécok 500 g a 1 000 g.

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

V su€asnych podmienkach laboratéria hmotnosti a
hustoty sa etalon hustoty pouziva v rozsahu:
— kvapaliny: hustota od 600 kg/m? do 2 000 kg/m?3,
teplotny rozsah (5 az 40) °C

SIGULA 1 000 G, SUCAST NE HUSTOTY

— tuhé telesa: hustota od 1 000 kg/m? do 21 500 kg/m?3, teplotny rozsah (15 az 30) °C.

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

NE 009/97 Narodny etalon viskozity kvapalin

Struény opis etalénu

Narodny etalon viskozity sluzi na realizaciu a prenos jednotky kinematickej viskozity v rozsahu
0od 4,0:10" m?-s1 do 2,0-10"* m?-s%, prip. dynamickej viskozity od 4,0-10*Pa-s do 200 Pa-s.
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Viskozita kvapalin predstavuje ddlezity technologicky parameter. Na narodny etalon viskozity
nadvazuju meradla viskozity pouzivané v automobilovom, farmaceutickom, chemickom a
petrochemickom priemysle, colnej sprave a ASR a CRM viskozity. Za referenénu hodnotu
jednotky kinematickej viskozity sa povazuje tabulkova hodnota kinematickej viskozity Cerstvo
redestilovanej vody, urCena pri referenénych podmienkach. NE viskozity kvapalin realizuje
nezavislu stupnicu viskozity. Kinematicka viskozita sa urCuje meranim vytokového ¢asu pevne
urCeného objemu. Prenos jednotky kinematickej viskozity je realizovany vytokovymi
viskozimetrami. Prenos jednotky dynamickej viskozity je realizovany viskozimetrami
narodného etalonu viskozity v su€innosti s narodnym etalonom hustoty. Dynamicka viskozita
kvapaliny sa urCuje prepoCtom na zaklade merania kinematickej viskozity NE viskozity
kvapalin a hustoty kvapaliny NE hustoty kvapalin.

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

Porovnania etalénu
CCM.V-K4 — Kinematic Viscosity Comparison,
ASTM D.02.07.A — ASTM Cooperative Kinematic

Viscosity Program (NIST)

ZOSTAVA NE VISKOZITY

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenia SR
CCM WGDYV (pracovna skupina pre hustotu a viskozity) pri BIPM, v TC-M (Subcommittee
Density/Viscosity) pri EURAMET a TC 1.6 Mass and relatedquantities v COOMET.

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

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

Stanovenie indexu lomu je finanéne nenarocna, rychla a jednoducha metéda, pomocou ktorej
sa ur€ia aj iné veli€iny funkéne s nou spojené. Na meranie indexu lomu sa pouzivaju meradla
refraktometre. Pre meranie indexu lomu sa vyuziva Snelliov zakon lomu.

Stupnica hodnét indexu lomu vo viditelnej oblasti sa realizovala prostrednictvom hranolov
z optického skla a kvapalnych referenénych materialov, ktorych geometria, vlastnosti materialu
a Casova stabilita su uvedené v STN 99 7345.

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

Kalibracia stupnice pracovnych meradiel — refraktometrov — sa vykonava metdédou hraniéného
uhla porovnanim hodnoty pouzitého pracovného etaldnu prislusného radu a hodnoty
nameranej kalibrovanym meradliom.

NE 011/98 Narodny etalon jednosmerného napatia

Struény opis etalénu

Narodnym etaldbnom je realizovana jednotka volt. Spolu s jednotkou elektrického odporu ohm
definuju v praxi zakladnu jednotku sustavy Sl pre elektricky pridd ampér. Narodny etalén
elektrického napatia je teda zakladom celej metrologie ostatnych odvodenych jednotiek
elektrickych veli€in. Elektrické napatie je vystupnou veli€¢inou vaésiny modernych meracich
pristrojov zo vSetkych oblasti metrolégie, ¢im je dany velky vyznam etalénu pre narodné
hospodarstvo.
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Narodny etalén pozostava z dvoch Casti —
z etalonu jednotky a z etaldonu stupnice
napatia. Jednotka jednosmerného napatia
je realizovana na baze Josephsonovho
javu na nominalnej hodnote 10 V a
stupnica je rozSirena pomocou
odporového deli¢a v rozsahu od 100 mV
do 1000 V za ulelom zabezpecenia
prenosu jednotky v ramci poskytovania
metrologickych sluzieb s celoStatnou
pbsobnostou na akceptovatelnej urovni.
Etalon jednotky je primarnym etalénom na
Spickovej svetovej drovni, €o bolo
potvrdené priamym porovnanim s BIPM.

NARODNY ETALON JEDNOSMERNEHO NAPATIA

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty
Projekty Eurépskeho metrologického vyskumného programu (dalej len ,EMRP*) SmartGrid Il,
GridSens a FutureGrid, ktoré suvisia aj s OE 2032, boli iuspeSne dokoncené.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
TC-EM (Technical Committee — electricity and magnetism) EURAMET, podvybory
Jednosmerné veli€iny a kvantové etalony a Vykon a energia, COOMET.

NE 012/98 Narodny etaldn svietivosti

Struény opis etalénu

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

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

Etalébn ma S&iroké vyuzitie pre kalibraciu tradicnych meradiel ako luxmetre a jasomery,

a vyznamne stupa podiel pre automobilovy sektor ako kolorimetre, kolorimetrické kabiny,
leskomery a charakterizacia novych typov svietidiel, najma LED.
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Ucast’ na porovnani
COOMET PR-K3a: Key Comparison for Luminous Intensity

Publikaéné vystupy
Krempasky M., (2018): Zasadnutie TC PR EURAMET 2018 na SMU
eMetroldgia a skuSobnictvo 1/2018

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

DETEKTORY ETALONU SVIETIVOSTI

NE 013/98 Narodny etalén rovinného uhla

Strucény opis etalénu

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

Sklada sa z nasledujucich Casti:

1. sustava etaldonovych polygonov,

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

4. generator malych uhlov typu SAG TA-48.
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MERANIE PRIAMKOVITOSTI SUSTAVA ETALONOVYCH POLYGONOV

Kazdy primarny etaldn jednotlivych Statov definuje uhlové jednotky samostatne (na zaklade
delenia plného uhla). Z toho dévodu je v SR pouzita realizacia (kruhovy laser) mimoriadne
cenna vzhladom na inu skladbu systematickych chyb a ich kompenzacie. Podla vysledkov
kfa€ovych porovnavacich merani patri NE rovinného uhla SR medzi $piCkové primarne
etalony.

Porovnania etaléonu

Vroku 2018 bola schvalena zaverecna sprava ku kluCovéemu porovnavaciemu meraniu
EURAMET.L-K3a-2009. SMU obhdjil zapisy v CMC tabufkach.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
Laboratorium rovinného uhla SMU ma zastupenie v CCL, CCL-WG-MRA, EURAMET TC dizka
a COOMET TC dizka.

NE 014/98 Narodny etalon elektrickej kapacity

Struény opis etalénu

Jednotka farad (znacka F), Ci presnejSie jej diel 10 pF, ktora sa realizuje a uchovava
skupinovym etalénom, predstavuje zaklad na tvorbu stupnice elektrickej kapacity pokryvajicej
rozsah do urovne stotin pF a v opanom smere do oblasti velkych kapacit az do oblasti pF,
resp. az do mF. Pritom je dolezité si uvedomit, Ze tento rozsah kapacity sa vyZzaduje merat
v zadkladnom frekvenénom rozsahu obvykle do 20kHz, s dérazom na dosiahnutie najvysse;j
presnosti merania pri 1 kHz resp. 1,592 kHz (o = 10 000 s?). Pre potreby energetiky su
vyzadované najma merania pri 50 Hz, a to obvykle pri vy$Sich napatiach az do niekolko kV.
Jednotka kapacity a jej stupnica je zakladom pre prenos tejto jednotky na etalénové
kondenzatory, kapacitné dekady, kapacitné referencie, meradla elektrickej kapacity (kapacitné
mostiky, RLC metre, urcité druhy multimetrov), impedanéné mostiky a dalSie. Okrem toho
meranie elektrickej kapacity, ¢i uz priame alebo nepriame, sa vyuziva na meranie parazitnych
vlastnosti rezistorov a induk&nych cievok pretekanych striedavymi pradmi.
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Zakladné meranie elektrického odporu, ktoré priamo suvisi s definovanim zakladnej jednotky
Sl 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
dostatoéne presne znama, kedZe pri
etalénoch elektrického odporu pretekanych
striedavym prudom, je potrebné presne
poznat ich impedancie, Cize aj ich parazitné
kapacity.

POHLAD NA CAST PRISTROJOVEJ ZOSTAVY NE

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

Strucény opis etalénu

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

Hlavny vyznam realizacie jednotiek pre narodné hospodarstvo spociva v ochrane zdravia a
znizeni radianej zataze pracovnikov so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia, pacientov i ostatného
obyvatel'stva, ako nasledok optimalizacie ich oZiarenia z vojenskych, jadrovoenergetickych,
priemyselnych, lekarskych a inych zdrojov ziarenia, na zaklade presnejSich merani v désledku
zabezpeclenia kvalitnejSej metrologickej nadvaznosti a tiez metrologickej kontroly prislusnych
meradiel (dozimetrickych veliin a kvality rtg. Ziarenia) v oblasti radiacnej ochrany,
radiodiagnostiky i radioterapie.

Z dévodu technickej a finan&nej naroCnosti primarneho etaléonu je NE dozimetrickych veli€in
rtg. Ziarenia zostaveny ako sekundarny etalon, vyuzivajuci fyzikalny princip, Zze naboj
vytvoreny v ionizacnej komore vystavenej oziareniu monoenergetickymi fotonmi je v ur€itom
rozsahu priamo umerny kerme vo vzduchu. Kerma vo vzduchu v znamom radiacnom poli
(prisludnych kvalit definovanych v prislusnych normach) sa stanovuje pomocou ionizaénych
komoér, kalibrovanych pre konkrétne energie a kvality rtg. Ziarenia, ktoré su naviazané na
primarne etalony kermy vo vzduchu a kalibrovanych meradiel naboja naviazanych na primarne
etalony naboja.

Odovzdavanie stupnic jednotiek realizovanych narodnym etaldnom je realizované
v Standardnych podmienkach substituénou metdédou prenosom z etalonovych meradiel na
kalibrované meradla v monitorovanych referenénych zvazkoch rtg. Zziarenia, ktoré su
generovanych komplexnou zostavou 3$pi¢kovych zariadeni, zabezpecujucich prisluSnymi
technickymi normami pozadované technické a metrologické parametre, v sulade
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s odporu€aniami a poziadavkami prisludnych narodnych a medzinarodnych noriem
a odporucani.

SADY ENERGETICKYCH FILTROV

NE 016/98 Narodny etalén neutrénov

Struény opis etalénu
NE neutrénov realizuje tieto veli€iny:
a) priestorovy davkovy ekvivalent neutrénového Ziarenia a jeho prikon,
b) osobny davkovy ekvivalent neutrénového ziarenia a jeho prikon,
C) emisiu neutronov z neutrénovych zdrojov,
d) na zaklade Bonnerovho spektrometra aj priebeh energetického spektra neutrénov.

Pouzivanie neutrénového Ziarenia je v Slovenskej republike roz8irené vzhfadom na
vyuzivanie jadrovej energie v narodnom hospodarstve a pouzivania neutronovych zdrojov
v praxi a na vedecké ucely.

NajvacsSie mnozstvo merani sa vykonava pre radiaCnu ochranu. Tieto merania realizuju
organizacie, ktoré vyuzivaju neutronové zdroje, ako napr. jadrové elektrarne a ich obsluzné
organizacie (napr. JAVYS), cyklotrénové pracoviska, metalurgické pracoviska, zdravotnicke
organizacie, organizacie, ktoré zabezpecuju sluzbu osobnej dozimetrie (Sluzba legalnej
metrolégie) alebo dozorné organy (Statne zdravotné Ustavy, ...).

NE neutrénov sa sklada z troch Casti:
a) zo zdrojov neutrébnového Ziarenia,
b) z meracich a vyhodnocovacich zariadeni,
c) z pomocnych zariadeni.
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POLYETYLENOVE SFERY BONNEROVHO SPEKTROMETRA

Ugast’ na porovnani

CCRI(lI)-Sxx: Supplementary Comparison for the Calibration of Ambient Dose Equivalent
(Rate) Meters in ISO Neutron Reference Fields

Publikacné vystupy

BlahuSiak P, Ometakova J., (2018): Rekonstrukcia narodného etalénu Neutronov NE 016/98.
Dni radiaénej ochrany, 5.-9.11.2017, Mikulov, Sbornik abstrakt(l, ISBN 978-80-01-06504-4,
https://doi.org/10.14311/DR0O.2018.XL

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
BIPM CCRI(lll), Konzultativny vybor pre ionizujuce ziarenie, Sekcia Il: Meranie neutréonov

NE 017/99 Narodny etalén aktivity radionuklidov

Struény opis etalénu

Narodny etalén aktivity radionuklidov realizuje odvodenu jednotku Sl so Specialnym nazvom
becquerel, ktora reprezentuje jednu spontannu jadrovu 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 etalon aktivity neda realizovat
jednoduchym a univerzalnym spésobom. Pribuzné radionuklidy s podobnymi vlastnostami sa
preto organizujud do skupin, pre ktoré sa vyuzivaja vhodné metdédy merania aim
zodpovedajuce zariadenia. NajznamejSie su alfa-, beta- a gamaspektrometria, koinciden¢éné
metédy a jednoldelové meradla pouzivané v nuklearnej medicine. Ziadne metrologické
pracovisko nema technické prostriedky pokryvajuce cely sortiment radionuklidov, ale v prvom
rade sa Specializuje na potreby praxe z daného regionu. Ako priklad mozno uviest
medzinarodny referenény systém SIR, ktory s pomocou ¢lenskych Statov udrziava BIPM od
r. 1976 a ktory dosial zahffia 67 radionuklidov emitujucich Ziarenie gama.
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Realitou v3ak je, Ze radioaktivita sa neda zistit a uz vébec nie merat bez prislusnych
technickych prostriedkov, ktoré su narocné finan¢éne, odborne a praca s nimi predstavuje aj
urcité zdravotné riziko.

STUDNICOVE TLAKOVE IONIZACNE KOMORY

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty
V roku 2018 pokracoval projekt APVV-15-0017, v ramci ktorého sa buduje primarny etaléon
aktivity radionuklidov na baze LSC-TDCR a tiez sekundarny etalén radénu vo vzduchu.

Ugast’ na porovnani
CCRI(I)-S13 - Cs-134 and Cs-137 in wheat flour; ¢aka sa na Draft B protokolu

EURAMET Reg. No. 1437 - comparison of the radionuclide calibrators ( F-18, Ga-67, Tc-99m,
In-111, 1-123, I-125, 1-131, Cs-137 and TI-201) — 10. — 12.april 2018; ¢aka sa na Draft B
protokolu

Publikaéné vystupy

Jeskovsky M., Javornik A., Kaizer J., Zeman J., Breier R., Ometakova J., Krivosik M. (2018):
Efficiency Determination of a HPGe Detector by Monte Carlo Simulations Using the GEANT
Package, submited to Acta Physica Universitatis Comenianae Volume LIV

Krivosik M., BlahuSiak P, Ometdkova J., Javornik A., ZaleSadkova M. (2018): Vyvoj
sekundarneho etalonu 222Rn vo vzduchu — predbezné vysledky. Dni radiacnej ochrany, 5.-9.
11.2017, Mikulov, Sbornik abstrakt(, ISBN 978-80-01-06504-4,
https://doi.org/10.14311/DR0O.2018.XL

KrivoSik M., Ziemek T., Broda R., Ometéakova J., Javornik A. (2018): Primarna etalonaz aktivity
radionuklidov systémom TDCRG v podmienkach Slovenského metrologického ustavu. Dni
radiacnej ochrany, 5.-9.11.2017, Mikulov, Sbornik abstrakt(d, ISBN 978-80-01-06504-4,
https://doi.org/10.14311/DR0O.2018.XL
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

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

NE 019/99 Narodny etalén akustického tlaku vo vzdusnom prostredi

Struény opis etalénu

Jednym zo zakladnych a Zivotu potrebnych zmyslov Cloveka je sluch. Realizacia tejto
fyzikalnej veliCiny je preto neodmyslitelnou sucastou Zivota Cloveka spojena
s environmentalnym zabezpecenim a ochranou sluchu, spo€ivajucej v zabezpeeni mnozstva
legislativou uréenych meradiel v tejto zakonom sledovanej oblasti.

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

Zakladnu zostavu etaldnu tvori aktivna meracia komorka, ktorou su akusticky viazané dva
kalibrované mikrofény. Tieto su cez mikrofonové predzosilfiovate a infrazvukové filtre
pripojené na Cislicové voltmetre. Meracia komérka v aktivnhom stave je cez zosilfioval
napajana signalom z generatora. Zostavu dopifia riadiaca jednotka, ktorou sa méze menit
elektrickym prepinanim funkcia mikrofénu z prijimaca na vysiela€ a opacne. Cela zostava je
riadena pocitacom s udajmi prvkov elektrickej a akustickej impedancie zostavy zistenej inymi
metddami.

Zostava etalonu vyuziva systém dvoch mikrofénov uloZenych v aktivnej meracej komorke
spojenych so Specialnymi predzosilfiovaémi 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.
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NE 020A/99 Narodny etaldn teploty v intervale tepl6t od -38,8344°C do 961,78°C

Struény opis etalénu

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

Ugast’ na porovnani
Bolo zrealizované a vyhodnotené bilateralne porovnanie s BEV, projekt EURAMET NO. 1429.
Porovnanie bolo zamerané na DPB Hg.

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

V roku 2018 sa rieSil projekt APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické a vypoctové metddy pre
meranie a metrolégiu. Zaroven boli zapoc&até €innosti v ramci novej definicie jednotky teploty
— Kelvina.
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Praca v medzinarodnych pracovnych
skupinach a zastupenie SR v
Poradny vybor pre teplotu pri medzinarodnom
vybore pre miery a vahy (CCT), pracovna skupina
CCT- TG —ENV Environment, pracovna skupina
CCT- TG-GoTh Guides on Thermometry,
Technicky vybor pre teplotu (TC-T) EURAMET a
Technicky vybor pre teplotu COOMET.

| ==

I 7

PRIMARNE DEFINICNE PEVNE BODY A ETALONOVE
ODPOROVE SNIMACE TEPLOTY

NE 021/99 Narodny etaldn prietoku a preteCeného mnozstva vody

Strucény opis etalénu

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

Patri do skupiny etalénov technickych veli€in.
Charakteristickou ¢&rtou veli€¢in preteCeného
objemu a hmotnosti je, Z2e patria
k najrozsSirenejSim meracim pristrojom
pouzivanych v obchodnom styku.

Oblast merania prietoku vody v sebe zahfria
rozli€éné meracie principy aplikované na vodu pri
réznych teplotach a to v &irokom rozsahu
prietokov. Ide o meradla a meracie systémy na
dialkovych ~ vodovodoch a  teplovodoch
s prietokmi rddovo v stovkach az tisicoch m?h,
pokraduje cez siete priemyselnych vodovodov
a objektovych teplovodov a vydajnych miest na kvapalné pozivatiny (desiatky az stovky m%/h),
az po bytové vodomery a bytové merace tepla inStalované v bytoch (meranie prietokov radovo
v desiatkach dm®/h az v m3/h.

CELKOVY POHLAD NA NARODNY ETALON PRIETOKU
A PRETECENEHO MNOZSTVA VODY

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

Narodny etaldon prietoku a preteeného mnozstva vody je etaldénové gravimetrické zariadenie
s dvoma meracimi tratami, tromi hmotnostnymi systémami, so Siestimi prietokomernymi
vetvami a so zdrojom prietoku, ktory pracuje na principe otvorenej prepadovej nadoby.

Zariadenie narodného etalénu prietoku a preteCeného mnoZstva vody ako aj jeho priestorové
usporiadanie je konstruované so zretelom na mozZnost skuSok meradiel zaloZenych na
réznych meracich principoch a pouzitia réznych meracich metdd pri zabezpecéeni poZiadaviek
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integrovaného systému kvality (STN EN ISO/IEC 17025 a STN ISO 9001). Z hladiska metdd
sku$ania je mozné pouzit metddu letmého Startu a metédu pevného Startu. Pripojit sa daju
meradla s mechanickym pocitadlom, pasivnym impulznym vystupom.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

Pracovna skupina EURAMET FLOW a FLUID FLOW pri BIPM. V roku 2018 bola vykonana
generalna oprava NE 021/99. Sucastou oprav bola vymena vSetkych ovladacich a ru€nych
gufovych ventilov, oprava a nastavenie prepinacich klapiek, vymena 5-cestnych
pneumatickych ventilov s rozvodmi, oprava izolacii a pod. Funkénost NE je v tomto obdobi
plne zachovana.

NE 022/99 Narodny etalén latkového mnozstva

Struény opis etalénu

Etalon latkového mnozZstva:

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

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

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

Medzinarodné porovnania
CCQM-K34.2016 Assay of potassium hydrogen phthalate — kfi¢ové porovnanie bolo formalne
ukon€ené zverejnenim zavere€nej spravy na stranke BIPM.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

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

Pracovna skupina CCU (poradny vybor pre jednotky) pre uhly a bezrozmerné veli€iny
EURAMET - technicky vybor pre metrolégiu v chémii.
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PROTIELEKTRODA COULOMETRICKEHO CLANKU PRE STANOVENIE KYSELIN

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

Struény opis etalénu
Zlomok latkového mnozstva v plynnej faze je veli€ina, ktord vyjadruje pomer latkového
mnoZstva zloZky a celkového latkového mnozZstva 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 ovzduS$ia, merania plynnych exhalatov a v kriminalistike, kde sa
stanovuje obsah alkoholu v dychu [udi.

Narodny etalén zlomku latkového mnoZstva je nadviazany na hmotnost, jednu zo z&kladnych
jednotiek SlI.
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FTIR SPEKTROMETER A AUTOMATICKY VAHOVY SYSTEM SO 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 nadoby s turbomolekulovou pumpou;

automaticky vahovy systém na 5 L tlakové nadoby 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 analyzator na obsah etanolu;

fluorescenény analyzator na obsah SO; v plyne;

chemiluminiscencny analyzator na obsah NOy v plyne;

homogenizator plynnych zmesi;

systém rozvodov plynu;

autosamplerové zariadenia;

generator vysokoc€istého vzduchu;

primarne piestové prietokomery do 200, 1000, 10000 cm3/min;

pristroje zaznamenavajuce teplotu, tlak a vihkost okolia.

Prenosovym médiom jednotky zlomku latkového mnozZstva v plynnej faze su certifikované
referenéné materidly plynnych zmesi. Prenos jednotky z primarneho certifikovaného
referenéného materiadlu (PRM) na referenény material (RM) niZSej urovne sa vykonava
chemickymi porovnavacimi metdédami s vyuzitim plynovej chromatografie, plynovych
analyzatorov a FTIR spektrometrie. RM mdzu sluzit na priame merania zloziek v plynnych
zmesiach, ale aj na priebeznu kontrolu a validaciu analytickych postupov.

Porovnanie etaléonu

CCQM K-112 porovnanie v oblasti bioplynu - sprava vo forme Draft B;
CCQM K-74.2018 merania 2 pripravenych plynnych zmesi v SMU typu NO2 v dusiku
v ramci klu€¢ového porovnania boli vykonané v pilotnom laboratériu - BIPM,;
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- CCQM K-118 meranie zlozenia zemného plynu obohateného héliom a vodikom bolo
vykonané v SMU a vzorka bola vratena do pilotného laboratéria - BAM.

Publikaéné vystupy

S. Duri$, Z. DuriSova, G. Wimmer, V. Witkovsky, P. Pavlasek, J. Palen&ar: Determination of
certified value and its uncertainty by several methods showed on gaseous primary reference
material of ethanol in nitrogen prepared by gravimetric method, In: International Seminar
Mathematics, statistics and computation to support measurement quality, (MSCSMQ 2018)
Book of Abstracts. Kochubey Center, Pushkin, St. Petersburg, Russia, 29- 31 May, 2018, 158-
159. VNIIM - D.I. Mendeleyev Institute for Metrology, St. Petersburg, Russia.

S. Duri§, Z. Durisova, G. Wimmer, P. Adam: Overview of steps checking traceability of
measurement during the process of breath analysers verification using certified reference
material, In: XXIl World Congress of the International Measurement Confederation (IMEKO).
Book of Abstracts (Electronic version). Institute of Measurement and Control, Waterfront
Centre, Belfast, UK, September 3-6, 2018, IMEKO18-PO-110. International Measurement
Confederation (IMEKO).

Duri§, S. - Durisova, Z. - Dovica, M. - Wimmer, G.: EIV calibration of gas mixture of ethanol in
nitrogen. In: Forbes, A.B., Zhang, N.-F., Chunovkina, A., Eichstadt, S., Pavese, F., editors,
Advanced Mathematical and Computational Tools in Metrology and Testing XI. 2018, 170-177.
World Scientific.

Duri§, S. - Duri$ova, Z. - Wimmer, G. - Adam, P.: Overview of steps checking traceability of
measurement during the process of breath analysers verification using certified reference
material. Journal of Physics: Conference Series 1065, 2018, 08009. do0i:10.1088/1742-
6596/1065/8/08009.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
Pracovna skupina - GAWG, v ramci vyboru pre latkové mnoZzstvo - CCQM pri BIPM
Subkomisia pre plyny - Gas SC pri TC MC EURAMET

NE 024/02 Narodny etalén vysokofrekvenéného napatia

Struény opis etalénu

Klac¢ovou ulohou pri realizacii etalénu vysokofrekvenéného 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 vy8Sich frekvencii.) NE
vysokofrekvenéného napéatia umozZiniuje urlenie tejto diferencie a tym tvori zaklad
metrologického zabezpecenia veliiny vysokofrekvencné napéatie. Etalon je tvoreny skupinou
termistorovych, diédovych a termoelektrickych hlavic spolu s vyhodnocovacimi a pomocnymi
zariadeniami na prenos jednotky smerom na nizSie rady v réznych frekvenénych pasmach
a réznych drovniach napaétia.
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach

a zastapenie SR

TCEM EURAMET, podvybor pre Radiofrequencies and
Microwaves.

ZARIADENIE NARODNEHO ETALONU VYSOKOFREKVENCNEHO NAPATIA

OE 025 Ostatny etalén vihkosti vzduchu

Struény opis etalénu

Etalén vihkosti vzduchu realizuje jednotku teploty rosného bodu a relativnej vihkosti. Meranie
vlhkosti sa stalo dbleZitym odkedy sa preukazal vyznamny vplyv vihkosti na kvalitu Zivota,
kvalitu vyrobkov, bezpelnost, cenu vyrobkov a zdravie. VyuzZiva sa predovSetkym
v meteoroldgii, klimatologii, potravinarskom, farmaceutickom a energetickom priemysle,
zdravotnictve. Riadenie vihkosti v skladoch chrani na vihkost citlivé materialy.

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

POHLAD NA ZRKADLO ETALONU CEZ MIKROSKOP

KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV LADU KONDENZAT VO FORME KRYSTALIKOV ROSY

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
Pracovna skupina pre vlhkost' v rdmci technického vyboru pre termometriu EURAMET a v
ramci technického vyboru pre termometriu COOMET.
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NE 026/07 Narodny etalén elektrolytickej konduktivity

Strucny opis etalénu

Elektrolyticka konduktivita y je veliCina charakterizujuca elektrické vlastnosti roztokov
elektrolytov. Jednotkou elektrolytickej konduktivity je S/m, ktorU mozno interpretovat ako
vodivost kocky o diZzke hrany 1 m, vyplnenej meranym roztokom, pricom dve protilahlé steny
su vodice |. triedy z inertného materialu, ktory chemicky nereaguje s meranym roztokom.

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

Pri merani elektrolytickej konduktivity sa meria
vodivost' (konduktancia) v Specialnych meracich

celach, ktorych geometrické parametre su zname.

Porovnanie etalénu

- COOMET QM-K36, ukoncené, publikované na

stranke BIPM

- CCQM-K92, ukon&ené, publikované na stranke

BIPM

- CCQM-K105, ukoncené, publikované na stranke

BIPM
- CCQM-P142, ukoncéené
- CCQM-P143, ukonené
- CCQM-K-36.2016, ukoncené

ZOSTAVA NE ELEKROLYTICKEJ KONDUKTIVITY

VODIVOSTNY CLANOK JONESOVHO TYPU — K600

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

strategické planovanie, pre elektrochémiu.

NE 027/02 Narodny etalon spektralnej transmitancie

Struény opis etalénu

Spektralna transmitancia je pomerova veliCina (definovana pomerom prepusteného a
dopadajuceho ziarivého toku na opticky priepustnu latku) s rozmerom jedna, preto nie je
ultimativne nadvazna na Ziadnu zo siedmich zakladnych jednotiek. Hodnota spektralnej
transmitancie sa odovzdava do praxe prostrednictvom suboru CRM pre UV-VIS spektrometriu.
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Vyuzite ma najma v chemickom, farmaceutickom, potravinarskom priemysle,
polnohospodarstve a zdravotnictve.

Spravnost realizacie stupnice hodnét spektralnej transmitancie ziskanych primarnou metdédou
svetelnej aditivnosti kontinualne zoslabovaného Ziarenia s dVOJotvorovou clonou (tzv.
doubleaperture  method) sa  potvrdzuje
pozitivnymi vysledkami v MPM v ramci
COOMET, EUROMET, CCPR. Uvedenu
metodu vyuziva  vacSina poprednych
metrologickych institucii (napr. NIST, NPL,
PTB, LNE a pod.) pre zabezpec€enie primarnej
etalonaze. Stupnica vinovej dizky (ako
parameter) je nadviazana na hodnoty vinovej
dizky dobre definovanych emisnych &iar
kalibragnej ortutovej, nednovej a argonovej
vybojky. Stav tejto problematiky v SR je na
celosvetovo porovnatelnej urovni.

SPEKTROFOTOMETER UV VIS CARY 4E

Zostavu etaléonu zobrazenu na obrazku tvori komerény UV-VIS molekulovy absorpény
spektrometer Varian Cary 4E s prisludenstvom, s veli€¢inou a stupnicou hodnét spektralnej
transmitanice T (A) 0,03125 — 1,00000 a absorbanciou A (1) 0,00000 — 1,50515. Integralnou
suCastou etalénu je Standardna kyveta SRM 932 (NIST) s hrubkou 1 cm. Etalén pracuje na
principe Lambert-Beerovho zakona o absorpcii Ziarenia, popisujuceho vztah medzi
spektralnou transmitanciou, koncentraciou a hrubkou absorbujucej zlozky.

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

NE 028/01 Narodny etalén ziarenia gama

Struény opis etalénu

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

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

NE pozostava z komplexu zariadeni, meracich pristrojov, radioaktivnych ziariCov a postupov,

ktoré sluzia na zabezpecenie:

a) referencnych radiacnych poli (**’Cs a %°Co),

b) meracich systémov, ktorych zd&kladom su ionizaéné komory a elektrometre, spolu
s meradlami ovplyviujucich veli€in.
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Aktualny rozsah NE pokryva poziadavky praxe pre odberatelov metrologickych sluzieb najma
z oblasti zdravotnictva, ochrany zdravia, zivotného prostredia a priemyslu, Specificky
jadrovych elektrarni, civilnej obrany a armady SR.

Kalibracia dozimetra v *’Cs referencnom
fotbnovom zvazku.

Porovnania etalénu

Bilateralne medzinarodné medzilaboratérne porovnanie s SSDL MAAE v kerme vo vzduchu
v kvalite S-Co a absorbovanej davke vo vode v kvalite °Co.

Bilateralne medzinarodné medzilaboratérne porovnanie s SSDL MAAE v kerme vo vzduchu
v kvalite S-Co a absorbovanej davke vo vode v kvalite °Co. Vyhodnotenie merani stale
prebieha.

Z klu€ovych porovnani primarneho etalénu kermy vo vzduchu vykonanych v roku 2017
BIPM.RI(I)-K1 a BIPM.RI(I)-K5 boli v roku 2018 publikované zavere¢né spravy v Metrologia,
Volume 55, Technical supplement, 2018, 06003 a Metrologia, Volume 55, Technical
supplement, 2018, 06002.

Publikaéné vystupy

C. Kessler, D. Burns, N. Durny: Key comparison BIPM.RI(I)-K1 of the air-kerma standards of
the SMU, Slovakia and the BIPM in 60Co gamma radiation, Metrologia 55 06003
https://doi.org/10.1088/0026-1394/55/1A/06003, BIPM zavere¢na sprava z klucového
porovnania primarnych etalénov SMU a BIPM.

C. Kessler, D. Burns, N. Durny: Key comparison BIPM.RI(I)-K5 of the air-kerma standards of
the SMU, Slovakia and the BIPM in 137Co gamma radiation, Metrologia 55 06002,
https://doi.org/10.1088/0026-1394/55/1A/06002, BIPM zavere¢na sprava klucového
porovnania primarnych etalénov SMU a BIPM.

N. Durny: Revizia primarneho etalonu kermy vo vzduchu s implementaciou ICRU Report
90, XL. Dny radia¢ni ochrany sbornik abstraktia, ISBN 978-80-01-06504-4, Mikulov, Ceska
republika. Abstrakt s prednaskou na konferencii.
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Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
TK pre ionizujuce ziarenie TC IR EURAMET a TK pre ionizujuce ziarenie TC IR COOMET.

OE 029 Ostatny etalon drsnosti povrchu

Struény opis etalénu

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

Drsnost povrchu je geometrickou vlastnostou povrchu a neexistuju priame metody 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 6 je dotykovy profilometer laboratérneho typu, vyznaduje sa velkou
presnostou, moznostou merania velkého mnoZstva parametrov drsnosti povrchu, pripadne
vinitosti povrchu s moznostou vyjadrenia vysledkov merani grafickym zaznamom. Dotykovy
profilometer Talysurf 6 sa pouZiva v laboratoriu drsnosti povrchu na meranie drsnosti povrchu
profilovou metédou s postupnou transformaciou informacie o profile po¢as 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 nasledne vyhodnoteny ako Ciselna hodnota charakteristiky - parametrov
drsnosti povrchu.

Parametre drsnosti povrchu su definované v normach EN ISO 4287 a EN I1SO 5436. Zakladom
merania parametrov a charakteristik drsnosti povrchu je jednotka dizky, definovana v normach
ENISO a realizovana suborom etalénov mikrodizky (hibka rysky a rozstup rysiek), ktorych
konvenéne prava hodnota hibky rysky sa meria prostrednictvom vinovej dizky (na zariadeni —
interferenéné mikroskopy), tieto etalény su pre oblast merania drsnosti povrchu primarnymi
etalonmi.

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

Technicka realizacia etalonu a Specifikacia pristrojového zariadenia
Pristrojovu zostavu zariadenia drsnosti tvoria:
1. etalénové zariadenie — dotykovy profilometer Talysurf 6
2. etalény drsnosti povrchu:
a) etaldny periodického tvaru, profil typ C
b) etalony nahodného tvaru, profil typ D
c) etaldny na kontrolu vertikalneho zvaéenia, profil typ A - hibka rysky
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Etalony drsnosti povrchu typ C su urcené na kontrolu profilometrov, kalibraciu, skusanie a
justovanie technickych a metrologickych parametrov pristrojov. Etalony drsnosti povrchu typ
D su uréené na vSeobecnu kontrolu a kalibraciu meracich pristrojov. Vzorky maju nepravidelny
zakladny profil, ktory sa v pozdiZznom smere kaZdych 4 mm opakuje. Kolmo k smeru merani
maju drazky konstantny tvar profilu. Etaléony drsnosti povrchu typ A su uréené na kontrolu
vertikalneho zvac3enia dotykovych profilografov, pouzZivaju sa na kalibraciu, skudanie a
justovanie technickych a metrologickych parametrov pristrojov.

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

Struény opis etalénu

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

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

od metrolégie elektrického napéatia, odporu a fazového

posunu. Meranie elektrickej energie sa realizuje metédou merania vykonu 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.

Sucastou laboratdria je akreditované skuSobné laboratérium pre vykonavanie typovych
skusok od Slovenskej narodnej akreditaénej sluzby (SNAS).

Vyskum a vyvoj metrologické projekty

Projekty EMRP Inteligentné energetické siete — meranie stability a kvality siete (Eng52 -
SmartGrid Il), charakteristika siete (Eng63 — GridSens), napatové a prudové snimace (Eng61
— FutureGrid) boli uspedne dokonc&ené.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR

V ramci medzinarodnych aktivit zapojeny do EURAMET TC-EM, podvybor Vykon a praca
Medzinarodné porovnanie COOMET 695/UA-a/2016

Medzinarodné porovnanie COOMET EM — K5/2018.
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OE 033 Referenény etaléon vysokofrekvenéného vykonu

Struény opis etalénu

Vysokofrekvencny vykon ako nepriamo
meratelna veli€ina je nadviazany na
jednosmerné veliCiny vyuZzitim principu
substitucie  ucinkov  vysokofrekvenéného
vykonu ucinkami jednosmerného prudu na
vhodnom prvku. Etalon vysokofrekvenéného
vykonu umoznuje urCenie substiticie a tym
tvori zaklad metrologického zabezpecenia.
Vysokofrekvenény vykon je dominujucou
veli¢inou vo frekvenénom pasme od 10 MHz
do 300 GHz a je zakladom pre kalibraciu
mnohych druhov meradiel pouZivanych

V praxi. CAST ZOSTAVY ETALONU VYSOKOFREKVENGNEHO VYKONU

Dévody, pre¢o sa meria v oblasti nad 10 MHz vysokofrekvenéného vykonu su také, ze metody
na meranie vysokofrekvenéného vykonu maju v tejto oblasti mensiu neistotu a Ze
vysokofrekvenéné napatie zavisi od charakteristik prenosového média (koaxialny kabel:
impedancia, permeabilita,..). NE vysokofrekvenéného vykonu tvoria 3 ks termistorovych hlavic,
2 ks didédovych hlavic, 4 ks meradiel vykonu, kalibrator, nanovoltmeter, vysokofrekvenény
generator, deli¢ vykonu, 4 ks smerovych odboénic. Etaléon sa pouziva pre 50 Q koaxialne
vedenia s N — konektorom. Dalej k etalénu patria vyhodnocovacie a pomocné zariadenia na
prenos jednotky smerom na nizSie rady v réznych frekvenénych pasmach a réznych urovniach
vykonu.

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

NE 034/07 Narodny etalén pH

Struény opis etalénu _
Jednotka pH je fyzikalno—chemicka jednotka, —+ —
definovana Serenom Sgrensenom v roku 1909 ako p—— !

dekadicky logaritmus reciprocnej hodnoty aktivity -
vodikovych ionov. ; ‘—'l ) .
Realizuje sa meranim potencialu v tzv. Harnedovom [ ' e ! A
¢lanku (vodikova a argentochloridova elektréda). N | | ' :] ‘\
VeliCina pH charakterizuje kyslost roztoku a ma ——— -\ Q
obrovsky vyznam prakticky vo v8etkych oblastiach NARODNY ETALON PH

f[udského zivota. Mnohé biologické, chemické,

fyzikalno-chemické, technologické, pripadne iné Zivotne ddlezité deje, prebiehaju v urcitej
(Casto velmi uzkej) oblasti pH. Ak sa napriklad pH krvi zmeni len o jednotku, ¢lovek zomiera.
Zivé organizmy prezivaju a rastu len v prostredi o urgitej hodnote pH. Ak sa pH zmeni, ich rast
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a prezitie su ohrozené. Maximalne vynosy obilia su okrem iného podmienené aj optimalnou
aciditou pédy. Zmenou pH mozno napriklad dosiahnut opaény chod chemickej reakcie.

Meranie pH je nadviazané na jednotku napétia, tlaku, hmotnosti a latkového mnozZstva.
Horizontalne je nadvaznost zabezpelena prostrednictvom medzinarodnych porovnavacich
merani. Posledné klu¢ové porovnavacie meranie CCQM-K18.2016 pH v uhliéitanovom
roztoku.

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

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

Struény opis etalénu

Narodny etalon prietoku a preteeného objemu plynu realizuje jednotku objemu plynu a
prietoku plynu pri podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym podmienkam a teplote 20°C.
Zakladny rozsah prietoku narodného etalénu je (0,01 az 65) m?h.

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

Druh&a technologicka Cast sa nazyva ,Primarny etalébn so zvonom®, ktora pracuje na
objemovom principe. Princip tohto zariadenia je Standardne pouZivany skoro vo vSetkych
narodnych metrologickych laboratoriach.

Pri poklese zvona o stanovenu hodnotu je z priestoru pod zvonom cez pripojené kalibrované
meradlo vytesneny objem, ktory je stanoveny vnutornou plochou zvona a hodnotou zmeny
vySky zvona, ktora je snimana optickym pravitkom s delenim 0,004 mm. Zakladny rozsah
prietoku tejto ¢asti narodného etalénu je (1 az 65) m3/h. RozSireny rozsah prietoku je (0,5 az
100) m3/h.

Obidve zariadenia su ovladané z velina spolo€nym ovladacim programom a v ramci aplikacie
jednotlivych prepojeni celého zariadenia nemdézu pracovat sucasne. Preto su obidve
zariadenia chapané ako jeden celok, ¢o vyplyva i zo spoloéného nazvu etaldnu. Stabilita
mikroklimy v priestore, v ktorom je etalon umiestneny, je zabezpecovana klimatizaciou.
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Schérma prirmarneho etaldnuy so 2vonorm
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Narodny etalén prietoku a preteeného objemu plynov je na najvy$Som mieste v hierarchii
meradiel prietoku a prete¢eného objemu plynov v SR. Od neho je odvodena nadvaznost
merani pre cca 1,3 miliona meradiel preteCeného objemu zemného plynu, ktoré su inStalované
v domacnostiach a niekolko tisic meradiel, ktoré su inStalované u velkoodberatelov zemného
plynu. Okrem toho je zabezpefovana nadvaznost aj pre meradla prietoku a preteCeného
objemu inych ako vykurovacich plynov v zdravotnictve a dal8ich odvetviach hospodarstva.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
EURAMET, pracovna skupina TC-Flow.
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OE 036 Ostatny etal6n statického objemu

Struény opis etalénu

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

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

- zZjednotit etaldny statického objemu technickych kvapalin a pozivatin,

- zabezpecit medzinarodnu porovnatelnost etalénov statického objemu kvapalin a

- zabezpecit’ potrebnu neistotu merani tymito etalénmi,

bolo rozhodnuté realizovat komplex etalénu statického objemu.

Zlozenie komplexu ostatného etalénu statického objemu:

a) etalonazne zariadenie pre gravimetrické stanovenie objemu kvapaliny,

b) etalénova odmerna nadoba kovova s menovitym objemom 20 L pre kalibraciu etalénovych
odmernych nadob nizSich radov objemovou metddou.

Etalonazne zariadenie s gravimetrickou metédou — principom zariadenia je stanovenie
objemu kvapaliny v nadobe na zaklade rozdielu hmotnosti naplnenej a prazdnej nadoby,
hustoty skuSobnej kvapaliny a z prislusnych korekcii (na vztlak vzduchu pri vazeni). V pripade
kalibracie etalénovej odmernej nadoby kovovej 20 L (sucasti OE) sa pouzije metdda na vyliaty
objem.

Etalonazne zariadenie je urcené na kalibraciu etalénovej
odmernej nadoby (20 L). Zapojenie zariadenia a odmernej
nadoby je na obr. Etalonazne zariadenie s gravimetrickou
metddou je urCené tieZ na odovzdavanie hodnoty jednotky
objemu na referencné etalény objemu. Meracie zariadenia
SMU a CMI spifiaju kritérium zhody vysledkov merania pre
namerané hodnoty statického objemu kvapaliny podla
bilateralneho porovnania v r. 2012. Vyhodnotené vysledky
dokumentuji, Ze uvedené laboratéria spifiaji podmienky
pre kalibraciu a overovanie meradiel statického objemu
kvapaliny.

ZAPOJENIE GRAVIMETRICKEHO ZARIADENIA A ODMERNEJ NADOBY

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

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

7 — CERPADLO, 8 — FILTER s
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NE 020B/99 Narodny etalén teploty v rozsahu 962 °C az 2200 °C

Struény 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 odvodena z Planckovho zakona pri technickej realizacii vo
forme modelu Cierneho telesa s teplotou tuhnutia zlata a extrapolaciou teplotnej stupnice za
pomoci spektrometického radiometra (pyrometra (schematické zobrazenie na obr. Schéma
pyrometra)) na vinovej dizke 650 nm. Pre teploty mensie ako 800 °C je teplotna stupnica
realizovana na baze modelov Ciernych telies, ktorych teplota je merana kontaktnymi
teplomermi a ich emisivita je urena vypoctom a verifikovana radiometrickym meranim v okoli
bodov nespojitosti valcovych dutin.

A
v

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

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

Vyskum a vyvoj, metrologické projekty

V roku 2018 sa rieSil projekt APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické a vypoctové metddy pre
meranie a metrolégiu. Zaroven boli zapoc&até €innosti v ramci novej definicie jednotky teploty
— Kelvina.

Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach a zastupenie SR
Poradny vybor pre teplotu pri medzinarodnom vybore pre miery a vahy (CCT), Technicky vybor
pre teplotu (TC-T) EURAMET a Technicky vybor pre teplotu COOMET.

lll.2 Medzinarodné vyskumné projekty

V  ramci Eurdopskeho metrologického programu pre inovacie a vyskum (EMPIR),
podporujuceho spolupracu medzi eurépskymi narodnymi metrologickymi ustavmi (NMI) a
partnermi v priemysle alebo akademickej sfére, sa v roku 2018 SMU spolupodielal na troch
projektoch, ktoré realizoval v uzkej spolupraci s viacerymi zahrani¢nymi partnermi. Projekty
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boli zastreSené Europskym zdruZenim metrologickych ustavov (EURAMET) a kofinancované
z finanénych prostriedkov EU.

Ide o tieto projekty:

o 16RPTO3InTENSE-Developing research capabilities for traceable intraocular pressure
measurements / Vyvoj vyskumnych kapacit na meranie vnutroo¢ného tlaku

Cielfom projektu je vytvorenie kompetenéného centra pre metrolégiu vnutrooéného tlaku pre
oblast strednej Eurdpy, prostrednictvom ktorého bude mozné poskytovat sluzby inym
stredoeurdopskym metrologickym ustavom. V suvislosti s tymto centrom je snaha o vyvinutie
a zakomponovanie novych postupov kalibracie a verifikacie Specifickych medicinskych
zariadeni na meranie vnutroo¢ného tlaku do jednotnych odporucani a noriem medzinarodnych
organizacii OIML a ISO. Rovnako sa v ramci projektu vyvijaju mozné nové postupy kalibracie
pomocou novo vyvijanych etalénov spolu s definovanim ovplyviujacich faktorov na presnost
merania. Sucasne sa projekt venuje realizacii virtualnych simulacii, ktoré analyzuju mozny
maximalny vplyv $pecifickych ovplyvnujucich faktorov.

e 17RPTO01 DOSEtrace - Research capabilities for radiation protection dosimeters/
Vyskumné kapacity pre dozimetre na radiacnu ochranu

Hlavnou ulohou projektu je vytvorenie a harmonizacia postupov pre kalibraciu dozimetrov pre
radiatnu ochranu v réznych typoch referenénych zvazkov ionizujuceho Ziarenia, so
zameranim na dosiahnutie neistoty merania 5% (k=2) alebo menSej. Zlep3enie bude
dosiahnuté prostrednictvom vyskumu v oblasti veli€in radiaCnej ochrany pre vonkajSie
oziarenie a sekundarnych etalénov pre dozimetriu ofnej So3ovky. Participujuce instituty
pripravia individualne stratégie pre vyvoj v oblasti metrolégie radiacnej ochrany, ktoré budu
predlozené na diskusiu v ramci EURAMET s cielom zabezpeCit koordinovany a
optimalizovany pristup.

Projekt je zamerany na zlepSenie nadvaznosti merani zakladnej jednotky S| pre oblast
radiacnej ochrany v ramci zu¢astnenych NMI a DI z rozvijajucich sa krajin v danej oblasti. Pre
legalnu metrologiu su podfa smernice EU COUNCIL DIRECTIVE 2013/59/EURATOM
potrebné nadvazné merania. Projekt zabezpecli v dotknutych NMI a DI volbu adekvatnych
meracich zariadeni a metdd potrebnych pre merania a odhady expozicie fudi a radioaktivnej
kontaminacie zivotného prostredia.

SMU, ako &len konzorcia riesitelov, sa v roku 2018 Uspe$ne uchadzal o finané&n podporu na
dva projekty z programu EMPIR v ramci vyzvy Call 2018. Konkrétne sa jedna o projekty
s nazvom Developing an infrastructure for improved and harmonised metrological checks of
blood-pressure measurements in Europe a Realising the redefined kelvin. Obidva projekty boli
schvalené na financovanie z projektového programu EMPIR a ich zacCiatok sa oCakava v roku
2019.

. 15SIB02-RMG4 Ink2 - Implementing the new kelvin 2/ Implementacia novej definicie
jednotky kelvin

Prostrednictvom programu RMG sa SMU zapojil do projektu InK2 , ktory si kladie za ciel

podporit’ redefiniciu zékladnej jednotky termodynamickej teploty, kelvin. Su€astou projektu je

zabezpecenie dokoncenia potrebného vyskumu a zavedenie dokumentacie na ufah&enie
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uspedného prechodu na novu definiciu jednotky kelvin. V ramci tohto projektu je SMU
zapojené v charakterizacii nového definicného pevného bodu SF6 uréeného na kalibraciu
teplotnych snimacov do zapornych teplét.

V roku 2018 SMU nadalej participoval na dvoch narodnych projektoch financovanych
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja (dalej len ,APVV*), ktora je rezortnou organizaciou
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a jedinou narodnou grantovou agenturou
zriadenou na ucel podpory vyskumu a vyvoja na Slovensku formou poskytovania finanénych
prostriedkov zo Statneho rozpoctu na rieSenie projektov.

Ide o tieto projekty:

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

o Projekt APVV-15-0295 rieSi rozvoj matematicko-$tatistickych metdd a algoritmov pre
vyhodnocovanie merani s dérazom na rozvoj modelov a metdd v oblasti viacrozmernej
kalibracie meradiel a metdéd a algoritmov pre stanovenie neistdét 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 z finanénych
prostriedkov zo Statneho rozpoctu Slovenskej republiky.

SMU, ako spolurieSitelska organizacia, pracoval v roku 2018 so Slovenskou technickou
univerzitou v Bratislave - Strojnickou fakultou a ostatnymi projektovymi partnermi na priprave
projektu APVV-18-0294 - Adaptacia novej definicie fyzikalnej jednotky termodynamickej
teploty kelvin v SR. V pripade schvalenia ziadosti Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja by
mal byt projekt realizovany v obdobi 2019 - 2022.

Projekt si dava za ciel rieSenie aktualnejSej problematiky v suvislosti s novym definovanim
jednotiek SlI, ktora sa priamo dotkne vSetkych 60 krajin, ktoré su signatarom metrickej
konvencie. Udrzanie a implementacia novych primarnych definicii tychto zakladnych jednotiek
Sl su dblezité pre konkurencieschopnost SR v eurépskom, ale aj celosvetovom meradle, a to
nielen v oblasti vedy a vyskumu, ale aj v oblasti priemyslu. Projekt sa bude konkrétne venovat
planovanej novej definicii jednotky termodynamickej teploty, kelvin (K), ktora bude definovana
prostrednictvom Boltzmannovej konStanty (kB). Projekt sa bude venovat analyze dopadu
novej definicie zakladnej jednotky termodynamickej teploty na oblast metrologického
zabezpedlenia, a to v celom retazci metrologickej nadvaznosti v podmienkach SR, navrhom
moznosti adaptacie a zakomponovania realizacie teplotnej stupnice v sulade s novou
definiciou do systému metrologického zabezpec€enia v podmienkach SR, prenosom vedomosti
prostrednictvom konzultacii a staZe v narodnom metrologickom institite v ramci EU, ktora
v suCasnosti pouziva vyvinutu akustickl metédu merania termodynamickej teploty a realizuje
jednotku kelvin v sulade s novou definiciou, navrhom metdd realizacie teplotnej stupnice
v sulade s novou definiciou zakladnej jednotky termodynamickej teploty s ohfadom na
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existujucu infradtruktiru, metrologické parametre a efektivhost a modelovanim a analyz
navrhnutej metédy experimentalnej realizacie teplotnej stupnice v sulade s novou definiciou
zakladnej jednotky termodynamicke;j teploty.

Tabulka lll.1: Prehl'ad riesenych EMPIR a APVV projektov v roku 2018

P.& Nazov projektu/EMPIR a APVV Obdobie trvania projektu Status
= projekty (od - do) projektu
1 16RPTO3 inTENSE — Vyvoj vyskumnych 01.06.2017 - 31.05.2020 V procese

kapacit na meranie vnutroo¢ného tlaku realizacie
17RPTO01 DOSEtrace — Vyskumné

2 kapacity pre dozimetre na radiacnu V procese
' 01.06.2018 - 31.05.2021 realizacie
ochranu
3, | 15SIB02-RMG4 Ink2 - Implementacia 01.02.2019 - 31.05.2019 V procese
novej definicie jednotky kelvin realizacie
APVV-15-0017 - Vyvoj narodného etalénu V procese
4, Rn-222 a zabezpecenie etalonaze Rn-222 01.07.2016 - 31.12.2019 proces
realizacie
na Slovensku
APVV-15-0295 - Pokrocilé Statistické V procese
5. a vypoctové metédy pre meranie 01.07.2016 - 30.06.2020 reZIizécie

a metrolégiu

1.3 Medzinarodna spolupraca

V ramci projektov organizacie EURAMET mimo projektového programu EMPIR, SMU viedol
projekt pod oznagenim Bilateral comparison on triple point cells of mercury. Tento
medzinarodny projekt sa venoval problematike primarnej kalibracie snimacov teploty pri
teplotach v okoli -40 °C. Tento projekt bol uspeSne ukon€eny v roku 2018 a finalna sprava bola
oficialne publikovana za€iatkom roku 2019.

V suvislosti s pripravou na projektovi vyzvu 2019 projektového programu EMPIR sa SMU
zucastnil zasadnutia potencionalnych projektovych partnerov na spominanu vyzvu.
Vysledkom rokovani bolo zostavenie medzinarodného konzorcia, ktoré bude rieSit' projekt
v oblasti Zivotného prostredia. Tento navrh projektu s nazvom Specialised metrology for
meteorology and climate, bol podany v roku 2019 a momentalne sa ¢aka na vyhodnotenie.

V ramci medzinarodnej kooperacie bol SMU aktivne vo viacerych technickych a poradnych
vyboroch v organizaciach EURAMET, COOMET a BIPM. Okrem stavaijtcich aktivit, kde SMU
participuje na smerovani metroldgie v medzinarodnom kontexte, SMU rozsiril svoje pésobenie
0 zapojenie svojich ¢lenov do technickej komisie pre interdisciplinarnu metroldgiu organizacie
EURAMET. Rovnako bolo posilnené postavenie SMU v pracovnej skupine organizacie
EURAMET pre termofyzikalne vlastnosti materidlov, kde sa podarilo obsadit poziciu
podpredsedu.
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lll.4 Metrologické sluzby

SMU zabezpeéuje v zmysle § 6 ods. 2 zakona &. 157/2018 Z. z. o metrolégii a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov odovzdavanie hodnét etalénov na ostatné meradla pouzivané
v hospodarstve, schvaluje typ uréeného meradla, overuje uréené meradlo, kalibruje povinne
kalibrované meradlo a ostatné meradlo a vykonava uradné meranie. Hodnoty etalénov sa
odovzdavaju prostrednictvom overovania a kalibracie meradiel alebo certifikovanymi
referenénymi materialmi. VSetky tieto cinnosti chapeme ako metrologické sluzby aich
poskytovanie je nevyhnutnou su¢astou fungovania celého narodného metrologického systému
a nadvaznosti.

SMU v roku 2018 poskytoval aj sluzby skusania meradiel, sluzby podla §16 ods.6 zakona
€. 1567/2018 Z. z., ako aj odborné sluzby v oblasti metrolégie a dalSie Specifické metrologické
sluzby. SMU pokra&oval v rozsirovani portfélia poskytovanych metrologickych sluZieb najméa
v oblasti metrolégie hmotnosti a metrolégie dizky, asu a frekvencie. V rdmci posilnenia tychto
¢innosti boli posilnené aj personalne potreby pre zabezpeCenie spomenutych sluzieb.
Struktaru a portfélio poskytovanych metrologickych sluzieb SMU neustale prispdsobuje
potrebam trhu, pricom zachovava najvyssiu presnost tychto merani.

V roku 2018 bola zabezpeéena nadvaznost celého metrologického systému prostrednictvom
viac ako 4900 ks meradiel, ktoré boli podrobené metrologickej kontrole, resp. sa na nich
realizoval odborny metrologicky vykon. V spomenutom roku bolo dodanych viac ako 1400 ks
certifikovanych referenénych materialov (CRM) réznych presnosti a réznych objemov. BlizSi
prehlad o poéte meradiel a 0 po¢te dodanych CRM je v nasledujucej tabulke.

Tabulka lll.2: Prehl'ad poc¢tu vykonanych metrologickych sluzieb a dodanych CRM
v roku 2018

Druh sluzby Pocet v ks
Poclet meradiel s vykonom metrologickej sluzby 4907
Pocet dodanych certifikovanych referenénych materialov 1418
Spolu 6325

lll.4.1 Overovanie uréenych meradiel a kalibracia meradiel

V zmysle zékona ¢ 157/2018 Z. z. o metroldgii a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorSich predpisov vykonava SMU kalibraciu $Sirokého spektra meradiel
v neregulovanej sfére, overovanie niektorych druhov uréenych meradiel a poskytuje
certifikatné referencné materialy. Prehlad portfdlia poskytovanych metrologickych sluzieb je
uvedeny v nasledujucej tabulke.
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Tabulka lll.3: Prehl'ad poskytovanych sluzieb podla veli¢iny

Druh veli¢iny

Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

lonizujlce ziarenie

- overenie, kalibrdcia meradiel pouzivanych na urlenie terapeuticky
absorbovanych davok ionizujuceho Ziarenia aplikovanych pacientom;

- overenie, kalibracia priestorovych dozimetrov;

- overenie meradiel dozimetrickych veli¢in pouzivanych na kontrolu
dodrziavania limitov v oblasti radiacnej ochrany alebo radiacnej
bezpec€nosti a na dékazové meranie v ramci radiaCnej monitorovace;j siete;
- overenie zostav na meranie dozimetrickych veli€in pouzivanych
v osobnej dozimetrii foténov;

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

- overenie priamoodc¢itacich osobnych dozimetrov;

- kalibracia referenénych zvazkov foténov;

- overenie, kalibracia meradiel davkového ekvivalentu neutrénov;

- overenie, kalibracia meradiel aplikovanej aktivity radiofarmak podavanych
pacientom in vivo;

- overenie, kalibracia meradiel aktivity v kvapalnych vypustiach z jadrovych
zariadeni;

- overenie, kalibracia gamaspektrometrickych meradiel a zostav;

- overenie, kalibracia meradiel povrchovej kontaminacie;

- overenie kvapalinovych scintilaénych spektrometrov;

- overenie, kalibracia meradiel nizkych aktivit alfa a beta;

- overenie meradiel aktivity Rn-222 vo vode;

- overenie alfaspektrometrickych zostav;

- overenie meradiel aktivity radionuklidov pre nakladanie s radioaktivnymi
materialmi;

- overenie meradiel vnutornej kontaminacie oséb;

- overenie meradiel skrytej radioaktivity.

Chémia

- kalibracia konduktometrov;

- kalibracia pH metrov;

- kalibracia vlhkomerov;

- kalibracia kvapalnych referenénych materialov pre refraktometriu;
- overenie a kalibracia réznych druhov refraktometrov;

- overenie analyzatorov dychu;

- overenie procesnych plynovych chromatografov;

- kalibracie referenénych materialov plynnych zmesi;

- predaj certifikovanych referenénych materialov.

Elektrina ¢as

- overovanie taxametrov;

- kalibracia odporovych dekad, odporovych mostikov, pradovych boénikov;
- kalibracia Cislicovych ohmmetrov a odporovych rozsahov ¢Eislicovych
multimetrov a izolaénych odporov do 100 TQ;

- meranie teplotnej zavislosti etalénov odporu;

- meranie zatazovacej charakteristiky rezistorov;

- kalibracia odporovych Casti zariadeni na kalibraciu meracov tepla;

- kalibracie etalénov €asu, frekvencie, €itacov, stopkiek, otackomerov;

- overenie cestnych rychlomerov a taxametrov;

- kalibracie osciloskopov, komparatorov kratkodobej stability v &asovej
oblasti frekven&nych ;
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Druh veliiny

Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

- kalibracie elektronickych referenénych zdrojov napatia;

- kalibracie kalibratorov (zdrojov napatia, prudu, kapacity a frekvencie);

- kalibracie €islicovych voltmetrov, deliCov napatia, digitalnych voltmetrov;
- kalibracie etalonovych kondenzatorov, kapacitnych dekad, RLC mostikov;
- kalibracie Cislicovych wattmetrov, kalibratorov vykonu, etalénovych
elektrometrov, meracich stanic na overenie elektromerov.

Hmotnost’
a geometrické veliciny

- kalibracia/overovanie zavazi;

- kalibracia/overovanie vah;

- kalibracia/overovanie vibraénych prietokovych hustomerov;
- kalibracia/overovanie hustoty u coriolisovych prietokomerov;
- kalibracia laboratérnych digitalnych oscilaénych hustomerov;
- kalibracia/overovanie areometrov;

- meranie hustoty kvapalin a pevnych telies;

- kalibracia CRM hustoty;

- kalibracia meradiel kinematickej viskozity;

- kalibracia meradiel dynamickej viskozity;

- kalibracia vytokovych poharikov;

- kalibracia Specialnych druhov viskozimetrov;

- meranie viskozity kvapalin;

- kalibracia CRM viskozity;

- kalibracia frekvencie HeNe laserov 633 nm;

- kalibracia cCiarkovych stupnic;

- kalibracia laserovych dialkomerov;

- kalibracia $pecialnych meradiel dizky:;

- overovanie automatickych plavakovych hladinomerov;

- overovanie automatickych radarovych hladinomerov s tyCou;
- externé metrologické sluzby, spravidla s pouZitim prenosného
laserinterferometra;

- kalibracia uholnikov (ploché, valcové, s britom);

- kalibracia etalénov priamkovitosti;

- kalibracia meracich clén podfa STN EN I1SO 5167-2;

- kalibracia libiel a sklonomerov;

- kalibracie polygoénov;

- kalibracie inkrementalnych uhlomernych snimacov;

- kalibracie teodolitov;

- kalibracie goniometrov, deliacich hlav a stolov;

- kalibracie autokolimatorov.

Termometria,
fotometriaa
radiometria

- overenie a kalibracia luxmetrov;

- kalibracia fotometrickych Ziaroviek na svietivost, svetelny tok a teplotu
spektralneho zloZenia;

- charakterizacia ostatnych svetelnych zdrojov;

- kalibracia spektrofotometrov v réznych farebnych priestoroch;

- kalibracia leskomerov v konfiguracii 20°, 60°a 85°;

- kalibracia denzitometrov a etalénov optickej priepustnosti;

- kalibracia optickych filtrov;

- kalibracia svetelnych kabin;

- kalibracia spektroradiometrov v spektralnej responzivite, citlivosti;
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Druh veliiny

Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

- kalibracie UV metrov, UV integratorov, solarmetrov a meracov optického
vykonu;

- meranie spektralnej transmitancie a absorbtancie;

- meranie linearity detektorov Ziarenia UV, VIS, IR;

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

- kalibracia etalénovych odporovych snimacov teploty porovnavacou
metddou;

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

- kalibracia termoelektrickych snimacov teploty porovnavacou metédou;

- kalibracia sklenych teplomerov etalénovych a laboratdrnych
porovnavacou metédou;

- kalibracia teplomerov s vyhodnocovacou jednotkou porovnavacou
metddou;

- kalibracia pyrometrov;

- stanovenie emisivity ter€ov pre kalibraciu infratervenych pyrometrov;

- kalibracia teplotného pola kupefla, peci, suSiarni;

- kalibracia referenénych a pracovnych meradiel teploty;

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

Prietok a tlak

- kalibracia dyz s kritickym rezimom prudenia, ktoré pracuju ako meradlo
prietoku v skuSobnych zariadeniach pre overovanie a kalibraciu
plynomerov v rozsahu (0,01 az 65) m3x h* na NE prietoku a prete¢eného
objemu plynu;

- kalibracia etalonov prietoku a prete€eného mnozstva plynov I. a Il. radu
a etalénovych zariadeni prietoku plynov v rozsahu (0,001 az 65) m3x h-lna
primarnych etalénoch prietoku;

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

- overovanie elektronickych prepocitavacov mnozstva plynu, ktorych
rozsah je dany meracimi rozsahmi pouzitych meracich prevodnikov
meracieho systému, oborom platnosti pouZitej funk&nej zavislosti vypoctu
kompresibilitného faktora a zloZenia plynu;

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

absolutny tlak: kvapalinové barometre, rezonan¢né, kapacitné,
deformacné, elektronicke;

nizky tlak: kvapalinové, elektronické, deformacné, prevodniky tlaku s
unifikovany signéalom;

stredny tlak: deformacné tlakomery, prevodniky tlaku, elektronické
tlakomery, kalibratory, vzduchové piestové tlakomery, gul6&kové
tlakomery;

vysoky tlak: deformacné tlakomery, prevodniky tlaku, elektronické
tlakomery, kalibratory, kvapalinové piestové tlakomery;

- kalibracia vakuometrov v rozsahu 1 mPa — 1 kPa;
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Druh veliéiny Hlavné oblasti poskytovanych sluzieb

- kalibracia etalénov prietoku a prete¢eného mnoZstva a etalénovych
zariadeni prietoku kvapalin;

- overovanie meracov preteCeného mnozstva studenej a teplej vody,
prietokomernych &lenov meracov tepla;

- kalibracia palivomerov;

- kalibracia hmotnostnych prietokomerov;

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

11.4.2 Certifikované referenéné materialy

V roku 2018 bolo dodanych 1418 certifikovanych referenénych materialov (CRM) v celkovej
hodnote 46 593 €. V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad zakladnych druhov CRM.

Tabul'ka lll.4: Prehl'ad poctu dodanych certifikovanych referenénych materialov
a objem trzieb v roku 2018

Druh CRM pocet v ks sumav €
Index lomu 24 624
iiizzstr;kg\e/i ,rgggo;)./ilnommalnou hodnotou 182 5545
Aniénové vodné roztoky 64 3200
ZloZenie plynnych zmesi 0 0
Primarne CRM pH 251 9538
Sekundarne CRM pH 254 7 355
Spektralna transmitancia 0 0
Elektrolyticka konduktivita 167 8 200
UV — VIS spektrometria 59 5463
Anorganicka analyza 14 1563
Metalurgia 53 1241
Viskozita + RM hustoty 41 2598
Spolu 1109 45 327
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111.4.3 Posudzovanie zhody

Certifikacny organ na certifikaciu vyrobkov (COCV) pinil dlohy zamerané na certifikaciu
vyrobkov. COCV je akreditovany Slovenskou narodnou akreditaénou sluzbou (SNAS) podla
normy STN EN ISO/IEC 17065:2013. SMU je autorizovanou osobou SKTC 102
a notifikovanou osobou ¢€.1781 v oblasti posudzovania zhody podla nariadenia viady SR
€. 126/2016 Z. z. o spristupfiovani vah s neautomatickou ¢innost'ou na trhu a nariadenia vlady
SR ¢&. 145/2016 Z. z. o spristupfovani meradiel na trhu. Certifikaény organ na certifikaciu
vyrobkov vykonava posudzovanie zhody meradiel v rozsahu uvedenom v tabufke €. II1.5

Tabuflka lll.5: Posudzovanie zhody meradiel

Druh meradla Postupy posudzovania zhody (MODULY)
VOdomery B. E.D. H1
Plynomery a prepocitavace objemu plynu B F. D H1

Elektromery na meranie Cinnej elektrickej

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

meranie mnozstva kvapalin inych ako voda B,F,G,D
Materializované miery — vy&apné 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 2017. Informacia o vydanych certifikdtoch je zverejnena na
stranke http://www.certifikaty.sk/.

Tabulka 1ll.6: Prehlad vydanych certifikatov v sulade NV ¢. 145/2016 Z. z.
0 spristupriovani meradiel na trhu

Druh dokumentu Pocet
EU certifikat skusky typu (modul B) 32
EU certifikat o zhode zaloZenom na overeni
jednotlivého meradla (modul G) 1

Sprava z dohladu, certifikaty - systém kvality

(modul D a D1) 26

l.4.4 Schvalovanie typu uréeného meradila

Schvalovanie typu uréeného meradla sa vykonava podla poziadaviek zakona &. 142/2000
Z.z.aod 1. 6. 2018 podla zakona &. 157/2018 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni
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niektorych zakonov. V roku 2018 bolo vydanych 38 certifikatov schvalenia typu uréeného
meradla, z toho 7 revizii a 2 rozhodnutia, Zze meradlo schvaleniu typu nepodlieha.

Tabulka 111.7: Prehl'ad poctu vydanych certifikatov schvalenia typu urc¢eného meradia,
rozhodnuti o zamietnuti schvalenia typu a rozhodnuti, Zze meradlo schvaleniu typu
nepodlieha v roku 2018

Druh dokumentu Pocet

Certifikat typu meradla 38
Certifikat typu meradla — revizia 7
Rozhodnutie o zamietnuti schvalenia typu 0
meradla

Rozhodnutie o zamietnuti schvalenia typu 0
meradla

Rozhodnutie, Ze meradlo schvaleniu typu 5

nepodlieha

lll.4.5 Kontrola splnenia autorizaénych poziadaviek

Posudenie sposobilosti sa vykonava v stlade s metodickym pokynom UNMS SR na vykon
overovania uréenych meradiel a na vykon uradného merania postupom podfa interného
predpisu SMU PS-11 Autorizécia. V roku 2018 postupil UNMS SR na SMU 3 Ziadosti.

l1.4.6 Overovanie spdsobilosti v oblasti metrolégie

Overovanie spbsobilosti v oblasti metrolégie sa vykonava podla poziadaviek § 29 zakona
€. 142/2000 Z. z. aod 1. 6. 2018 podla zakona €. 157/2018 Z. z. 0 metrolégii a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov. V roku 2018 bolo prijatych 322 Ziadosti o overenie spdsobilosti
v oblasti metrolégie. Celkovo bolo vydanych 305 certifikatov, z toho 4 revizie. Skusok sa
zucastnilo 373 Ziadatelov, pricom skudky opakovalo 73 z nich.

111.5 Vedecko-technické informacie

111.5.1 Informaéné sluzby

Uspokojovanie informaénych potrieb zamestnancov ustavu, zabezpelovanie pristupu
k novym informaciam a dokumentovanie vyvoja v oblasti metroldgie na Slovensku bolo plnené
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formou spristupfiovania knizniénych fondov a knizni¢no-informaénymi sluzbami v SAV, UNMS
SR/ €asopis Metrolégia a skusobnictvo.

111.5.2 Publika¢na ¢innost’ zamestnancov

V ramci publikaénej ¢innosti zamestnanci informovali odbornu verejnost’ o vysledkoch vyvoja
a zdokonalovania etalonov, poznatkoch o novych metddach merania, novych metédach
kalibracie meradiel, medzinarodnych porovnavacich meraniach, vratane spbsobu
vyhodnocovania vysledkov a odhadu Standardnych neistdt, o medzinarodnej spolupraci
a inych skuto€nostiach suvisiacich s ¢innostou.

Nasledujuca tabulka uvadza prehlad publikaénej cinnosti ¢lenenej podfa Smernice
MS SR &. 13/2008-R zo 16. oktébra 2008 o bibliografickej registracii a kategorizacii
publikacnej ¢innosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov v roku 2018.

Taburlka Ill.8: Prehl'ad publikacnej ¢innosti pracovnikov v roku 2018
Kategoria

ADC [edecké prace v zahraniénych karentovanych ¢asopisoch

ADE |Vedecké prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch

AFC [Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach

AFG |Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii

BFB JAbstrakty pozvanych prispevkov zo zahrani€nych konferencii

GAl Myskumné Studie a priebezné spravy

AFH [Abstrakty prispevkov z domacich konferencii

U
o
)¢
(]
-

WIN|[RP| PO

1.6 Systém manazérstva kvality

Dria 11. mé&ja 2018 vykonal certifikaény organ ELBACERT v SMU dozorovy audit podla
STN EN ISO 9001:2016 zamerany na celu oblast Cinnosti. Z vysledku auditu vyplyva,
Ze systém manazérstva kvality (dalej len ,SMK") je implementovany a je funk&ény. Oblast SMK
sa vztahuje aj na ,vykonavanie certifikacie, posudzovanie zhody, posudzovanie €innosti
suvisiacich s vyrobou uréeného vyrobku (meradla) a vykonavanie skuSok ur€enych vyrobkov
(meradiel)“.

Certifikaény organ na certifikaciu vyrobkov SMU (COCV) plnil Ulohy zamerané na
posudzovanie zhody vyrobkov. COCV je akreditovany Slovenskou narodnou akreditaénou
sluzbou (SNAS) podla normy STN EN ISO/IEC 17065:2013 a v drioch 21. - 23. 03. 2018 bol
vykonany dohlad SNAS v COCV. Dna 4. 4. 2018 bolo vykonané svedecké posudenie SNAS
vo f. RONA, a.s. Lednické Rovne.

V priebehu roka 2018 nebol vykonany Ziadny dohfad SNAS na Odd. skuSobného laboratéria
(SL). Dohlfad v SL bude vykonany v januari 2019 (podla karty dohladov). Skusky sa
vykonavaju v skuSobnych a kalibracnych laboratériach podfa pozZiadaviek normy
STN EN ISO/IEC 17025:2005 - laboratéria maju preukazanu nadvaznost na narodné etalény
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realizujuce meracie jednotky v sulade s Medzinarodnou sustavou jednotiek (Sl) a kalibracné
certifikaty sa vydavaju v sulade s dohodou o vzajomnom uznavani narodnych etalénov,
kalibracnych certifikatov a vysledkov merani vydanych narodnymi metrologickymi ustavmi
(MRA).

V ramci projektu EURAMET TC-Q project No. 1109 Peer reviews of QMSs neboli v roku 2018
vykonané Ziadne posudzovania. Posudzovania sa presunuli zrdéznych pricin
(zaneprazdnenost expertov CMI) zroku 2018 na januar 2019. Expertami CMI  budu
posudzované oblasti ,prietoku vody“ a ,prietoku plynu® na Odd. prietoku a tlaku Odboru
metroldgie.

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

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

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

111.7 Vzdelavanie

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

111.7.1 Vykonavanie odbornych kurzov a seminarov

V sledovanom obdobi sa realizovalo 68 odbornych kurzov, seminarov a 3 konzultacie, na
ktorych sa zucastnilo 1217 frekventantov. O ponukané kurzy bol velky zaujem a z tohto
dévodu bolo nutné niektoré kurzy opakovat.

Zo 68 vykonanych odbornych kurzov sa realizovalo 14 akreditovanych kurzov MS SR.
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Taburlka Ill.9: Pocet a Struktura kurzov vykonanych v roku 2018

Oznacenie Odborné kurzy Pocet
A \VSeobecna metroldgia a legislativa 16
B Oblast systému manazérstva kvality 2
C Oblast akreditacie 10
D Metroldgia veli€in 32
E Spracovanie vysledkov merania 3
F Akreditacia laboratdrii, certifikacnych a inSpek&nych organov 3
Konzultacie [Prednasky pre vzdelavacie programy SMU 3

Ponuka vzdelavacich programov na rok 2018 bola zverejnena na https://smu.sk/odborne-
kurzy/.

111.7.2 Odborna priprava zamestnancov

V roku 2018 v sulade s ,Planom vzdelavania“ sa realizovali vzdelavacie aktivity v oblasti:

V sulade s planom sa zrealizovali

metroldgia,
legislativa,

akreditacia a certifikacia,
BOZP a PO,

softvér,

administrativa a pod.

Skolenia najma pre novoprijatych zamestnancov.

Zamestnanci si zvySovali odbornu pripravenost’ aj u¢astou ad hoc na seminaroch, Skoleniach,
sympoziach, zahrani¢nych workshopoch.
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V. EKONOMIKA A FINANCOVANIE
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Financovanie €innosti prispevkovej organizacie bolo v roku 2018 realizované:

z prispevku zo $tatneho rozpoétu, prostrednictvom kontraktu uzatvoreného s Uradom pre
normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo Slovenskej republiky - zdroj financovania 111,

z vlastnych zdrojov z poskytovania metrologickych sluzieb a z podnikatelskej Cinnosti - zdroj
financovania 46,

zo zdrojov ostatnych rozpoctovych kapitol - zdroj financovania 14,

zo zdrojov zo zahraniCia z ucasti na projektoch - zdroj financovania 35.

V.1 Vyhodnotenie kontraktu

Na zéklade kontraktu &. 1/2018 uzatvoreného medzi Uradom pre normalizaciu, metrolégiu
a skusobnictvo Slovenskej republiky a Slovenskym metrologickym Gstavom boli SMU
poskytnuté finanéné prostriedky formou bezného transferu v celkovej vyske 800 000,00 eur.

Finan¢né prostriedky boli pouZité v sulade s predmetom kontraktu na nasledovné ulohy:

a) ulohy SMU ako narodnej metrologickej inétitticie pri realizacii a uchovavani narodnych
etalénov podla § 6 ods. 3 a 4 zakona o metrolégii v sulade s poziadavkami UNMS SR
stanovenymi v Plane uloh narodnej metrologickej institlcie,

b) ulohy organu Statnej spravy v oblasti metrolégie na useku vykonu Statnej spravy podfa § 11,
§12,8§13 ods. 1, § 29 ods. 2 a § 37 ods. 1 zakona o metroldgii,

c) tlohy suvisiace so spravou majetku $tatu v sprave SMU, priamo SMU prostrednictvom tretej
osoby.

UMNS SR poskytol SMU finanéné prostriedky formou bezného transferu v stlade
s kontraktom €. 1/2018 v nasledujucich transferoch:

Tabul'ka IV.1 Datumy a sumy prijatia beznych transferov zo zdroja financovania 111 za
rok 2018 v EUR

Datum Suma
15.1.2018 150 000,00 €
14. 2. 2018 150 000,00 €
14. 3.2018 100 000,00 €
10. 4. 2018 100 000,00 €
11. 5. 2018 100 000,00 €
11.6.2018 100 000,00 €
6.9. 2018 50 000,00 €
13.11. 2018 50 000,00 €
SPOLU 800 000,00 €

Struktdra &erpania finanénych prostriedkov bola podia ekonomickych klasifikacii a uloh
vyplyvajucich z kontraktu (tabulka 1V.2) a podla ekonomickych podpoloZiek (tabufka 1V.3) zo
zdroja financovania 111 v roku 2018 nasledovna:
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Tabulka IV.2

Struktura d&erpania finanénych prostriedkov podla ekonomickych
klasifikacii a uloh zo zdroja financovania 111 za rok 2018 v EUR

: : Vydavky spojené
Ekonomicka | Ulohy spojené s Ulohy organu SO spravou
klasifikacia | uchovavanim NE | Statnej spravy majetku Spolu zdroj 111

610 338 312,56 21 923,21 0,00 360 235,77
620 142 044,57 8 699,46 0,00 150 744,03
630 196 011,89 5 159,77 86 866,94 288 038,60
640 739,85 241,75 0,00 981,60
Celkom 677 108,87 36 024,19 86 866,94 800 000,00

Tabulka IV.3

podpoloziek zo zdroja 111 za rok 2018 v EUR

Struktura d&erpania finanénych prostriedkov podla ekonomickych

Kaéd ekon. Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky
611 Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat, ... 254 040,17
612001 Priplatky osobné 74 438,81
612002 Priplatky ostatné 15 441,69
614 Odmeny 16 315,10
610 Mzdy, platy, sluzobné prijmy a ostatné osobné 360 235,77
621 Poistné do V§ZP 56 915,92
625001 Na nemocenské poistenie 4 923,85
625002 Na starobné poistenie 50 469,68
625003 Na urazové poistenie 2 876,74
625004 Na invalidné poistenie 10 743,52
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 3 514,07
625007 Na poistenie do rezervného fondu 17 128,17
627 Prispevok do doplnkovych déchodkovych poistovni 4172,08
620 Poistné a prispevok do poistovni 150 744,03
631001 Tuzemské 41,40
631002 Zahranicné 19 600,75
632001 Energie 61 159,94
633002 Vypodtova technika 8 633,68
633004 Prevadzkové stroje, pristroje, zariadenia, technika a 2 693,69
naradie
633006 VSeobecny material 7 303,00
633009 Knihy, €asopisy, noviny, u¢ebnice, a pod. 0,00
634004 Prepravné a najom doprav. prostriedkov 725,90
635004 Prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni, techniky 17 512,30
635005 Udrzba $pecialnych strojov, pristrojov, zariadeni 15 961,20
636001 Budov, objektov, alebo ich Casti 6 925,50
636002 Prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni, techniky 12 911,44
637001 Skolenia, kurzy, seminare, porady, konferencie 2 967,80
637004 VSeobecné sluzby 88 972,64
637005 Speciéalne sluzby 2 489,61
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Kéd ekon. Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky
637006 Nahrady - zdravotna starostlivost, rekondi¢ny pobyt 318,50
637015 Poistné 96,16
637016 Pridel do socialneho fondu 5 869,54
637027 Odmeny zamestnancov mimopracovného pomeru 33 855,55
630 Tovary a sluzby 288 038,60
642006 Bezné transfery - ¢lenské prispevky 200,00
642015 Nemocenské davky 781,60
640 Bezné transfery 981,60
SPOLU 800 000,00

IV.2 Rozpocet a financovanie

Prijmy a vydavky SMU dosahoval v stlade so svojim planovanym rozpo&tom na rok 2018,
pricom vydavky rozpoctoval v Cleneni na bezné vydavky a kapitalové vydavky.

Pri rozpoétovani SMU dodrziaval vymedzenie prijmov, beznych vydavkov a kapitalovych
vydavkov v sulade s ekonomickou klasifikaciou prijmov a vydavkov .

SMU mal pre rok 2018 stanoveny rozpod&et prijmov a vydavkov, pricom kapitalové vydavky na
rok 2018 nerozpoétoval, nasledne boli doplnené do rozpoétu po tpravach. SMU rozpoétoval
vydavky pre rok 2018 spolu vo vySke 3 136 800,00 €, skutocné celkové vydavky
k 31. 12. 2018 dosiahli vysku 3 392 146,89 € a rozpoctoval prijmy pre rok 2018 spolu vo vyske
3 136 000,00 €, skutotné dosiahnuté prijmy vo vySke 3 217 422,40 € . Kapitalové vydavky
hradené z vlastnych zdrojov boli vo vyske 74 076,20 €. Planované saldo prijmov a vydavkov
pre 2018 bolo minus 201 900,00 € a skuto¢ne dosiahnuté saldo prijmov a vydavkov za rok
2018 bolo vo vySke minus 174 724,49 €. Podrobna Struktira rozpodtovanych prostriedkov
a jeho plnenia je uvedena v nasledujucej tabulke.

Tabulka V.4  Podrobna Struktira rozpoctu
a vydavkov pre rok 2018 v €

finanénych prostriedkov prijmov

Kategoria Rozpocet RozpocefpogSkutatnost] éer;/;nia

upravach k 31.12.2018 rozpodtu

A. | Danové prijmy (100) 0,00 0,00 0,00 -

B. | Nedanové prijmy (200) 2308000,00| 2419800,00|2329689,25| 628

1. | Priimy z podnikania a viastnictva 42000,00|  4200000| 3979223| 9474
majetku (210)

o |Administrativne poplatky a ine 2 266 000,00| 2377 800,00 |2280590,10| 95,91
poplatky (220)

3. | Iné nedariové prijmy (290) 0,00 0,00 9 306,92 -
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. . %
Kategoéria Rozpocet REEIEEE ) | L T cerpania
upravach k 31.12.2018 -
rozpoctu
C. | Granty a transfery (300) 828 000,00| 888647,00| 887 733,15 99,90
1, |Tuzemske be2né granty a 800 000,00| 855647,00| 855647,00 100,00
transfery (310)
2. | zahraniéné granty (330) 28 000,00 33000,00| 32 086,15 97,23
PRIJMY SPOLU 3136 000,00 | 3308 447,00 |3 217 422,40 97,25
A. |Bezné vydavky (600) 3136 800,00| 3436 247,00 |3 318 070,69 96,56
1, |Mzdy, platy, sluZobné prijmy a 969 800,00| 1171985,77 |1 155 725,35 098,61
- | ooV (610) ' ' ' '
2. (Fggt)”e a prispevok do poistovni 405 600,00| 467 839,03| 458 688,42 08,04
3. | Tovary a sluzby (630) 1756 200,00| 1 790 940,60 | 1 699 509,09 94,89
4. |Bezné transfery (640) 5 200,00 5 481,60 414783 75,67
B. | Kapitalové vydavky (700) 0,00 74100,00| 74 076,20 99,97
1, |Obstaravanie kapitalovych 0,00 74100,00| 74 076,20 99,97
vydavkov (710)
VYDAVKY SPOLU 3136 800,00| 3510 347,00 |3 392 146,89 96,63
SALDO = PRIiJMY - VYDAVKY -800,00| -201900,00| -174 724,49

V kontrakte uzatvorenom medzi UNMS SR a SMU boli $pecifikované Glohy v oblasti
uchovavania narodnych etalénov SR, ako aj dalSie ulohy vyplyvajuce zo zdkona o metroldgii.
Realizované ulohy predstavovali prioritné zaujmové oblasti Statu, o bolo vyjadrené aj
spésobom ich financovania, t.j. participaciou Statu na hradeni vydavkov, ktoré vznikli
v désledku ich plnenia (CiastoCne alebo upline).
Okrem uvedenych tloh SMU z vlastnych zdrojov a ostatnych prostriedkov zabezpe&oval:
poskytovanie metrologickych sluzieb,
prenos metrologickych poznatkov do praxe,
ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,
ulohy organu Statnej spravy v oblasti metroldgie,

podnikatelsku Cinnost.

Prehlad o Strukture financovania SMU podia zdrojov financovania je uvedeny v tabulke

¢. IV.

5.
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Tabulka IV.5 Struktira financovania SMU podra zdroja financovania v roku 2018

610| 360 235,77| 360 235,77 100,00
. ) 620| 150 744,03 150 744,03 100,00
Prispevok SR - zdroj 111
630| 288038,60| 288 038,60 100,00
640 981,60 981,60 100,00
Spolu zdroj 111 800 000,00 800 000,00 100,00

610| 769 700,00 755 982,67 98,22

. . 620| 302500,00( 294073,83 97,21
Bezné vydavky - zdroj 46

630| 1279 300,00 1 184 503,70 97,21

640 4 500,00 3 166,23 70,36

Kapitalové vydavky - zdroj 46 710 74 100,00 74 076,20 99,97

Spolu zdroj 46 2 430 100,00 2 311 802,63 95,13

610 6 900,00 5 753,90 83,39
Prostriedky z projektov - zdroj 35 620 2 600,00 2 011,00 77,35
630 19 300,00 22 773,18 118,00
Spolu zdroj 35 28 800,00 30 538,08 106,035

610 13 500,00 13 500,00 100,00
Prostriedky z projektov - zdroj 14 620 4 745,00 4 745,00 100,00
630 27 402,00 27 398,26 99,99
Spolu zdroj 14 45 647,00 45 643,26 99,99

610 21 650,00 20 253,01 93,55
BeZné vydavky podnikatel'sk& Cinnost' — zdroj 620 7 250.00 7114 56 9813
46 1 ) )

630| 176 900,00 176 795,35 99,94
Spolu zdroj 46 205 800,00 204 162,92 99,20
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BezZné vydavky ZF111+46 okrem podnikatelskej

¢innosti +35+14 3230447,00| 3113907,77 96,39
Bezné vydavky - podnikatel'ska ¢innost — ZF 46 205 800,00 204 162,92 99,20
Kapitalové vydavky — vlastné zdroje ZF 46 74 100,00 74 076,20 99,97
Vydavky spolu 3510 347,00] 3392 146,89 96,63

IV.3 Hospodarenie a ekonomické ukazovatele

SMU hospodaril podra svojho schvaleného rozpoétu prijmov a vydavkov na rok 2018, pricom
prijmy a vydavky na podnikatelsku €innost’ rozpoctoval a sledoval samostatne, po uplynuti
rozpo&tového roka 2018 zuétoval finanéné vztahy s UNMS SR, ktory plni funkciu zriadovatela.
SMU sustredoval véetky svoje prijmy a realizoval vydavky prostrednictvom Gétov vedenych
v Statnej pokladnici, prijmy a vydavky na podnikatelsku &innost viedol na samostatnom uéte.
SMU v sulade s platnymi predpismi naklady a vynosy za beZné Gé&tovné obdobie &lenil na
hlavnu a podnikatel'sku ¢innost.

IV.3.1 Vysledky hospodarenia

K 31. 12. 2018 vykazal Slovensky metrologicky uUstav celkovy hospodarsky vysledok po
zdaneni vo vyske -263 296,49 €, z toho:

a) z hlavnej €innosti: -276 086,65 €,

b) z podnikatelskej €innosti: +12 790,16 €.

Naklady
SMU vo finanénom plane na rok 2018 mal planované celkové naklady vo vyske
3 762 580,00 €, skutocné naklady dosiahli v roku 2018 vySku 3 703 448,66 €, z toho:

a) naklady na hlavnu €innost: 3 511 102,26 €,

b) naklady na podnikatelsku €innost: 192 346,40 €,

z ¢oho vyplyva, Ze doslo k uspore nakladov oproti planu vo vySke 59 131,34 €.

NajvyznamnejSou nakladovou polozZkou boli v roku 2018 osobné naklady, ktoré tvorili 47,59 %
z celkovych nakladov. Druhou najvy$Sou nakladovou poloZzkou boli sluzby s podielom
27,65 % na celkovych nakladoch. Tato poloZzka zahffia aj naklady spojené so spravou majetku.

Tabul'ka IV.6 Prehl'ad nakladov v ¢leneni na hlavnu a podnikatel'sku ¢innost’ za rok 2018
vE€

Ucet TEXT Hlavna Podnikatel'ska Spolu k Spolu k Medziro¢na
¢innost’ c¢innost’ 31.12.2018 31.12.2017 | zmenav %
Spotrebované 322 726,38 149 596,49 | 472322,87| 45595922 3,59
50 | nakupy
Spotreba 107 095,90 0,00/ 107 095,90 102 354,90 4,63
501 | materialu
502 | Spotreba energie | 215 630,48 149 596,49 | 365 226,97| 353 604,32 3,29
51 [ Sluzby 1021 787,77 2073,81| 1023 861,58 | 1 014 254,41 0,95
Opravy a 95 771,64 0,00| 95771,64| 5976687 60,24
511 | udrziavanie
512 | Cestovné 60 074,61 0,00 6007461 76829384 21,81
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Ucet

TEXT

Hlavna
¢innost’

Podnikatelska
¢innost’

Spolu k
31.12.2018

Spolu k
31.12.2017

513

Naklady na
reprezentaciu

4 228,62

0,00

4 228,62

1578,55

Medziro¢na
zmenav %

167,88

518

Ostatné sluzby

861 712,90

2073,81

863 786,71

876 079,15

-1,40

52

Osobné naklady

1735 193,50

27 384,95

1762 578,45

1 685 287,38

4,59

521

Mzdové naklady

1239 040,18

20 178,60

1259 218,78

1205 408,49

4,46

524

Zakonné socialne
poistenie

426 807,13

7 055,60

433 862,73

416 048,25

4,28

527

Zakonné socialne
naklady

69 346,19

150,75

69 496,94

63 342,97

9,72

528

Ostatné socialne
naklady

0,00

0,00

0,00

487,67

-100,00

53

Dane a poplatky

30 725,30

1142,99

31 868,29

22 842,77

39,51

531

Dan z
motorovych
vozidiel

180,20

0,00

180,20

296,75

-39,28

532

Dan z
nehnutelnosti

24 367,22

0,00

24 367,22

16 108,23

51,27

538

Ostatné dane a
poplatky

6 177,88

1142,99

7 320,87

6 437,79

13,72

54

Ostatné naklady
na prevadzkovu
Cinnost’

9 746,64

0,00

9 746,64

7 086,94

37,53

545

Ostatné pokuty,
penale a uroky z
omeskania

222,60

0,00

222,60

460,38

-51,65

546

Odpis
pohfadavky

3 995,61

0,00

3 995,61

627,00

537,26

548

Ostatné naklady
na prevadzkovu
ginnost

5 528,43

0,00

5 528,43

5 999,56

-7,85

55

Odpisy, rezervy
a opravné
polozky

381 429,55

12 148,16

393 577,71

422 281,70

-6,80

551

Odpisy
dlhodobého
nehmotného a
hmotného
majetku

374 942,75

11 783,11

386 725,86

403 091,64

-4,06

552

Tvorba
zakonnych rezerv
Z prevadzkovej
ginnosti

0,00

0,00

0,00

2 855,89

-100,00

553

Tvorba ostatnych
rezerv z
prevadzkovej
Cinnosti

3 116,53

365,05

3 481,58

15 000,00

-76,79

558

Tvorba ostatnych
opravnych
poloziek z
prevadzkovej
Cinnosti

3 370,27

0,00

3 370,27

1334,17

152,61

56

Finanéné
naklady (r.041
az r.048)

9 493,12

0,00

9 493,12

10 836,30

-12,40

563

Kurzové straty

18,00

0,00

18,00

7,13

152,45
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Uget TEXT Hlavna Podnikatelska Spolu k Spolu k Medziro¢na
c¢innost’ c¢innost’ 31.12.2018 | 31.12.2017 | zmenaVv %
Ostatné finan¢né
568 | naklady 9475,12 0,00 9475,12 10 829,17 12,50
Naklady spolu 3511 102,26 192 346,40 | 3 703 448,66 | 3 618 548,72 235
Vynosy
SMU vo finanénom plane na rok 2018 mal planované celkové vynosy vo vyske

3127 468,00 €, skutocné vynosy dosiahli v roku 2018 vysku 3 442 819,66 €, z toho:
a) vynosy z hlavnej ¢innosti: 3 235 015,61 €,

b) vynosy z podnikatelskej ¢innosti: 207 804,05 €,

z ¢oho vyplyva, ze doSlo k zvySeniu vynosov oproti planu vo vyske 315 351,66 €.

NajvyznamnejSimi vynosovymi poloZzkami boli v roku 2018 trzby za vlastné vykony a tovar, a to
aj v hlavnej aj v podnikatel'skej ¢innosti, v suhrnnom podiele 66,46 % na celkovych vynosoch.
Hospodarsky vysledok sa medziro¢ne zlepsil takmer o 73 %, a to najma z dévodu podstatného
navysenia prispevku zo Statneho rozpodtu ajeho zuctovania vo vynosoch z bezného
transferu, ako aj zvysenia trzieb z predaja sluzieb.

Tabulka IV.7 Prehlad vynosov v ¢leneni na hlavnu a podnikatel'sku ¢innost’ za rok 2018

vE€
. ) Medzi-
Ocet TEXT Hlavna P°d:;(kéatel' Spolu k Spolu k roéna
¢innost’ .. . 31.12.2018 31.12.2017 zmena
cinnost 2
VvV %
60 tTO’\fZ?’ 2 TR G L & 2093 980,07 | 193961,35| 2287941,42| 204379574 11,95
601 | Trzby za viastné vyrobky 45 751,00 0,00 45 751,00 48 079,00 -4,84
602 | Trzby z predaja sluZieb 2048229,07| 193961,35| 224219042 1995716,74| 1235
Ostatné vynosy z 13
64 | Drevadskove] Einnosti 143 397,77 0,00 143397,77 103522 g o7
641 | Trzby z predaja DNM a DHM 115,83 0,00 115,83 0,00 -
64g | Ostatné vynosy z prevadzkove; 143 281,94 0,00 143281,94 23,95 -
¢innosti
o || ALEREO T 964321| 285589 12 499,10 1021,67 | 1 123,40
a opravnych poloziek
652 | ZUctovanie zakonnych rezerv 0,00 2503,05 2 503,05 1021,67| 145,00
z prev. Cinnosti
653 | 2uctovanie ostatnjeh rezerv 411653|  35284| 446037 0,00 .
Z prev. Cinnosti
g5g | Zuctovanie ostatnych OP 5 526,68 0,00 5 526,68 0,00 -
Z prev. ¢innosti
66 |Finanéné vynosy 0,00 0,00 0,00 37,70 | -100,00
663 | Kurzové zisky 0,00 0,00 0,00 37,70| -100,00
68 | Vynosy z transferov 08799456 | 10986,81| 99898137 60422246( 6533
681 | YYnosy zbeznych transferovzo | g4 55 g 0,00 800000,00| 35766517| 123,67
Statneho rozpoctu
682 | Vynosy z kapitalovych 126 085,35| 10986,81| 137072,16| 13724858 -0,13

transferov zo Statneho rozpoctu
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Podnikatel- Medzi-
Ucet TEXT Hlavna ska Spolu k Spolu k ro¢na
c¢innost’ - , 31.12.2018 31.12.2017 zmena
¢innost v %
Vynosy z beznych transferov od
683 | ostatnych subjektov verejnej 45 643,26 0,00 45 643,26 83 501,77 -45,34
spravy
Vynosy z kapitalovych
684 | transferov od ostatnych 416,40 0,00 416,40 417,68 -0,31
subjektov verejnej spravy
685 | Vynosy z beznych transferovod | 45 g9 55 0,00| 1584955 25341,07| -37.46
Eurdpskej unie
686 | /ynosy z kapitalovych 0,00 0,00 0,00 48,19 | -100,00
transferov od Eurépskej Unie
Vynosy spolu 3235015,61| 207 804,05| 3442819,66| 2650 112,79 29,91
Vysledok hospodarenia pred | 576 g6 65| 15457,65| -260629,00| -968435,93| 73,09
zdanenim
591 | Splatna dan z prijmov 0,00 2 667,49 2 667,49 1 558,19 71,19
‘z'c"’::]‘:i‘:k hospodarenia po 276 086,65| 12790,16| -263296,49| -969994,12| 72,86

Vo finanénom plane na rok 2018 SMU planoval dosiahnut vysledok hospodarenia pred
zdanenim stratu vo vyske 605 112,00 €, skuto¢ne dosiahnuty vysledok hospodarenia pred
zdanenim za rok 2018 bola strata vo vySke 260 629,00 €. NizSia strata o 344 483,00 € oproti
planovej strate bola dosiahnuta vysSSimi vynosmi a nizSimi nakladmi.

IVV.3.2 Majetok a imanie

Celkova brutto hodnota majetku Slovenského metrologického ustavu bola k 31. 12. 2018 vo
vySke 23 274 352,42 €, netto hodnota 16 906 749,06 €. Netto hodnota majetku klesla
medziro¢ne 0 6,8 %, v hodnotovom vyjadreni najma v dbsledku zniZzenia zostatkovej ceny
dihodobého hmotného majetku, ako aj poklesom prostriedkov na finanénych uctoch.

Tabul'ka |V.8 Prehlad poloziek aktiv k 31.12.2018 v € v porovnani s minulym obdobim

K 31.12.2018 K 31.12.2017 Absolitna
Strana aktiv Netto za medziro¢,
Brutto Korekcia Netto predchadza- | N2 zTena
juce obdobie v %
A. Neobezny majetok | 22 601 508,70 | 16 901 619,68 | 5 699 889,02 6 010 225,28 -5,16
A.1 Dlhodoby 231 745,91 216 057,85 15 688,06 21 337,52 -26,48
nehmotny majetok
A.2 DlhOdo.by 22 369 762,79 | 16 685561,83 | 5684 200,96 5988 887,76 -5,09
hmotny majetok
B. Obezny majetok 663 637,72 5 129,38 658 508,34 792 158,96 -16,87
B.1 Zasoby 235 445,97 0,00 235 445,97 242 171,11 -2,78
B.2 Zucgtovanie
medzi subjektami 0,52 0,00 0,52 0,00 -
verejnej spravy
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B.4 Kratkodobé 223 780,12 512938 | 218 650,74 174 384,12 2538
pohladavky

B.5 Finanéné Udty 204 411,11 0,00 | 20441111 375 603,73 -45,58
C. Casové rozlienie 9 206,00 0,00 9 206,00 29 811,70 69,12
C.1 Naklady

o ohdobi 9 206,00 0,00 9 206,00 28 166,58 67,32
C.2 Prijmy buddcich 0,00 0,00 0,00 1 645,12 -100,00
obdobi

Majetok spolu i
(AtBAC) 23274 352,42 | 16 906 749,06 | 6367 603,36 | 6832 195,94 6,80

SMU evidoval k 31. 12. 2018 vlastné imanie a zavazky v celkovej vyske 6 367 603,36 €, o
znamena medziroény pokles vlastného imania o 6,8 %, pokles spdsobil dosiahnuty zaporny
vysledok hospodarenia po zdaneni stratu vo vyske 263 296,49 € za bezné uctovné obdobie.

Tabulka |V.9 Prehl'ad poloziek pasiv k 31.12.2018 v € v porovnani s minulym obdobim

: K 31.12.2018 K 31.12.2017 Absolutna
Strana pasiv medziroéna
vE€ vE€ o
zmenaVv %
A. Vlastné imanie 1412 441,05 1675 737,54 -15,71
A.3. Vysledok hospodarenia, z toho: 1412 441,05 1675 737,54 -15,71
A.3.1. Nevysporiadany vysledok 1675 737,54 2 645 731,66 -36,66
hospodarenia min. rokov
A3.2 Vys_ledok hospodarenia za uctovné 1263 296.49 -969 994.12 72.86
obdobie
B. Zavazky 4953 912,16 5 154 791,85 -3,90
B.1. Rezervy 34 365,05 37 855,89 -9,22
B.2. Zl’Jctovanle medzi subjektmi verejnej 4 549 994,57 4 687 063,70 2,92
spravy
B.3. DIhodobé zavazky 567,51 5422,37 -89,53
B.4. Kratkodobé zavazky 368 985,03 424 449,89 -13,07
C. Casové rozlisenie 1 250,15 1 666,55 -24,99
C.2. Vynosy buducich obdobi 1 250,15 1 666,55 -24,99
Vlastné imanie a zavazky (A+B+C) 6 367 603,36 6 832 195,94 -6,80

IV.3.3 Finanény plan na rok 2019

Hlavnym ciefom finan&ného planovania SMU je optimalizacia nakladov a prijimanie novych
opatreni na zvySovanie trzieb za metrologické sluzby a tym zabezpelenie potrebnych
finanénych prostriedkov nielen na bezné, ale aj na kapitalové vydavky organizacie, t. j.
postupnymi krokmi dosahovat vyrovnané saldo prijmov a vydavkov.
Na dosiahnutie horeuvedeného ciela si organizacia pre rok 2019 stanovila nasledovné

Ciastkové ciele:

e Uspesna ucast vo vyhlasenych verejnych obstaravaniach na zabezpe&enie metrologickych
sluZieb v ramci celého portfélia poskytovanych sluzieb SMU;
e zazmluvnenie strategickych partnerov - Slovnaft montaZze a opravy, a.s., Jadrova a

vyradovacia spolo¢nost, a.s.;
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e rozSirenie portfolia poskytovanych sluzieb v oblasti legalnej metrolégie: overovanie
tonovych audiometrov, overovanie krvnych tlakomerov, overovanie momentovych klucov,
overenie dynamickych kofajovych vah s automatickou ¢innostou;

e zazmluvnenie CMI ako strategického partnera pri vykone sluzieb v subdodavke;

¢ minimalizacia sluzieb poskytovanych v subdodavke a to zabezpelenim sluzieb vo vlastnej
rézii;

e aktualizacia cennika metrologickych sluzieb do podoby, ktora by reflektovala dynamicky
meniace sa potreby trhu;

e navySenie personalnych kapacit vy¢lenenych na poskytovanie metrologickych sluZieb.

Vyhodnotenie finanéného planu za rok 2018

Plan Skutocnost Rozdiel

Celkové prijmy v roku 2018: 3 246 200,00 € 3217 422,40 € -28 777,60 €
Z toho:

Vlastné zdroje: 2 420 000,00 € 2 329 689,25 € -90 310,80 €
Prispevok statneho rozpoctu: 800 000,00 € 800 000,00 € 0,00 €
Prostriedky z projektov: 26 200,00 € 87 733,15 € 61 533,15 €
Celkové vydavky v roku 2018: 3398 100,00 € 3 392 146,89 € 50953,11 €
ztoho:

Bezné vydavky: 3 268 100,00 € 3318 070,69 € -49 970,69 €
Kapitalové vydavky: 130 000,00 € 74 076,20 € 55 923,80 €
Saldo prijmov a vydavkov 2018: - 151 900,00 € -174 724,49 € -22 824,49 €
Pociato¢ny stav fin. prostriedkov: 373 483,84 € 373 483,84 € 0,00 €
Planovany zostatok fin. prostriedkov: 221 583,84 € 204 411,11 € -17 172,73 €

Z pohladu plnenia finanéného planu je mozné konsStatovat, Ze bol splneny s minimalnym
rozdielom na strane prijmov, ako aj na strane vydavkov. Celkové vydavky SMU sa podarilo
znizit 0 5 953,11 € oproti planovanym vydavkom. Celkové prijmy su nizSie o 28 777,60 €.
Planovany zostatok finanénych prostriedkov k 31. 12. bezného roka bol niz8i 0 17 172,73 €
vzhladom na horeuvedené skutoCnosti.

Finanény plan pre rok 2019 z pohladu prijmov a vydavkov

Celkom planované prijmy v roku 2019: 3 822 495,00 €
z toho:

Vlastné zdroje: 2 507 064,00 €
Prispevok statneho rozpoctu — bezné vydavky : 857 905,00 €
Prispevok Statneho rozpoctu — kapitalové vydavky: 386 400,00 €
Prostriedky z ndrodnych a medzinarodnych projektov: 71 126,00 €
Celkom planované vydavky v roku 2019: 3803 632,00 €
z toho:

Bezné vydavky: 3417 232,00 €
Kapitalové vydavky: 386 400,00 €
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Planované saldo prijmov a vydavkov k 31.12.2019: 18 863,00 €
Pogiatoény stav finanénych prostriedkov na uéte SMU k 01.01.2018: 204 411,11 €
Planovany zostatok finanénych prostriedkov na uéte SMU k 31.12.2018: 223 274,11 €
Tabulka IV.10 Plan prijmov a vydavkov r. 2019
Oc¢akavana skutoénost’ k vV eur
31.12. 2019
Prijmy spolu 3 822 495,00
Zdroj Ekonomicka klasifikacia X
111 Rozpoctové prostriedky kapitoly Spolu 1244 305,00
14 Zdroje ostatnych kapitol zo Statneho rozpoctu Spolu 0,00
35 Iné zdroje zo zahranicia mimo prijmov z Spolu 71 126,00
programov EU
46 Iné zdroje vySSie neuvedené (vlastné zdroje) Spolu 2 507 064,00
Vydavky spolu 3803 632,00
zdroj Ekonomicka klasifikacia X
Spolu zdroj 111 1244 304,00
610 mzdy 388 000,00
620 poistné, odvody 139 605,00
111 Rozpoctoveé prostriedky kapitoly 630 tovary a sluzby 329 299,00
640 bezné transfery 1 000,00
700 kapitalové transfery 386 400,00
Spolu zdroj 14 50 442,00
610 mzdy 15 000,00
620 poistné, odvody 5 244,00
14 Zdroje ostatnych kapitol zo Statneho rozpoctu 630 tovary a sluzby 30 198,00
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 35 20 684,00
610 mzdy 13 000,00
35 Iné zdroje zo zahranitia mimo prijmov z 620 poistné, odvody 4 542,00
programov EU 630 tovary a sluzby 3 142,00
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 46 2 488 202,00
610 mzdy 979 000,00
620 poistné, odvody 342 161,00
46 Iné zdroje vySSie neuvedené (vlastné zdroje) 630 tovary a sluzby 1161 041,00
640 bezné transfery 6 000,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 111+14+35+46 3803 632,00
610 mzdy 1 395 000,00
VSetky zdroje financovania 620 poisine, odvody 491 552.00
630 tovary a sluzby 1523 680,00
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Ocakavana skutoénost’ k vV eur
31.12.2019
640 bezné transfery 7 000,00
700 kapitalové vydavky 386 400,00
Saldo prijmov a vydavkov 18 863,00

Optimalizacia vydavkov ich dalSim zniZovanim je naro¢na, a to z dévodu, ze uz v sucasnosti
su vydavky na kratkodobo udrzatelnom minime. VSetky vydavky, ktoré dodatocne nevytvaraju
zisk boli okrem rieSenia havarijnych situacii pozastavené, rovnako ako aj odstranenie
reviznych zavad, opravy infrastruktury, ¢i opravy techniky.

Finanény plan z pohladu nakladov a vynosov

Tabulka IV:11 Plan nakladov a vynosov r. 2019

Ocakavana skuto¢nost’ k 31. 12. 2019 v EUR Hlavna Podnikatelska Spolu
Cinnost’ Cinnost’

ek | Naklady 3681 743,50 148 427,00| 3830 170,50
501 | Spotreba materialu 120 000,00 0,00 120 000,00
502 | Spotreba energie 230 000,00 110 000,00 340 000,00
511 | Opravy a udrziavanie 100 000,00 0,00 100 000,00
512 | Cestovné 60 000,00 0,00 60 000,00
513 | Naklady na reprezentaciu 5 000,00 0,00 5 000,00
518 | Ostatné sluzby 800 000,00 0,00 800 000,00
521 | Mzdové naklady 1380 000,00 15 000,00| 1395 000,00
524 | Zakonné socialne poistenie 482 310,00 5 242,00 487 552,00
527 | Zakonné socialne naklady 66 000,00 1 000,00 67 000,00
528 | Ostatné socialne naklady 1 000,00 0,00 1 000,00
531 | Dan z motorovych vozidiel 0,00 180,00 180,00
532 | Dan z nehnutelnosti 24 000,00 0,00 24 000,00
538 | Ostatné dane a poplatky 6 200,00 1 300,00 7 500,00
545 | Ostatné pokuty, penale a uroky z omeskania 0,00 0,00 0,00
546 | Odpis pohladavky 0,00 0,00 0,00
548 | Ostatné naklady na prevadzkovu ¢innost 6 000,00 0,00 6 000,00
551 | Odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku 386 233,50 12 705,00 398 938,50
552 | Tvorba zakonnych rezerv z prevadzkovej €innosti 0,00 3 000,00 3 000,00
553 | Tvorba ostatnych rezerv z prevadzkovej ¢innosti 15 000,00 0,00 15 000,00
558 | Tvorba ostatnych opravnych poloZiek z prevadzkovej 0,00 0,00 0,00

ginnosti
536 | Kurzové straty 0,00 0,00 0,00
568 | Ostatné finan¢né naklady 0,00 0,00 0,00

Vynosy 3 393 363,00 212 800,00| 3606 163,00
601 | Trzby za vlastné vyrobky 50 000,00 0,00 50 000,00
602 | Trzby z predaja sluzieb 2 259 064,00 198 000,00 | 2457 064,00
644 | Zmluvné pokuty, penale a uroky z omeskania 0,00 0,00 0,00
645 | Ostatné pokuty, penale a uroky z omeSkania 0,00 0,00 0,00
646 | Vynosy z odpisanych pohladavok 0,00 0,00 0,00
648 | Ostatné vynosy z prevadzkovej ¢innosti 0,00 0,00 0,00
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Oc¢akavana skutoénost’ k 31. 12. 2019 v EUR Hlavna Podnikatel'ska Spolu
Cinnost’ Cinnost’
652 | Zuctovanie zakonnych rezerv z prevadzkovej €innosti 0,00 0,00 0,00
663 | Kurzové zisky 0,00 0,00 0,00
681 | Vynosy z beznych transferov zo Statneho rozpoctu 857 905,00 0,00 857 905,00
682 | Vynosy z kapitalovych transferov zo Statneho 155 268,00 14 800,00 170 068,00
rozpoctu
683 | Vynosy z beznych transferov od ostatnych subjektov 0,00 0,00 0,00
verejnej spravy
684 | Vynosy z kapitalovych transferov od ostatnych 0,00 0,00 0,00
subjektov verejnej spravy
685 | Vynosy z beznych transferov od Eurépskej Unie 71 126,00 0,00 71 126,00
686 | Vynosy z kapitalovych transferov od Eurdpskej unie 0,00 0,00 0,00
HV -288 380,50 64 373,00 -224 007,50

V roku 2019 ocCakavame (napriek zvySeniu miezd v ramci novely zakona o odmeriovani
niektorych zamestnancov pri vykone prace vo verejnom zaujme) zlepSenie hospodarskeho
vysledku priblizne o 36 000,00 € v porovnani s rokom 2018, a to najma z dévodu planovaného
zvysenia trzieb z predaja vyrobkov a sluzieb.

IV.4 Prevadzka a sprava majetku

Oddelenie spravy majetku zabezpec€ovalo rutinnu a standardnu udrzbu a prevadzku celého
arealu SMU a majetku dodavatelskym spdsobom na zaklade Zmluvy o poskytovani sluzieb
facility manazmentu zo dna 29. 4. 2016 uzatvorenou so spolo¢nostou STRABAG Property and
Facility Services s.r.o.
Okrem oprav, udrzby arieSenia havarijnych stavov boli v ramci pravidelnych c¢innosti
vykonané odborné prehliadky vyhradenych zariadeni v sulade s platnou legislativou. Z nich
vyplynuli niektoré nedostatky, ktoré boli nasledne tymito opravami odstranené:

- oprava nudzoveho osvetlenia objektov H a L — vymena akumulatorov,

- oprava zeriava v objekte L.

Pri ostatnych opravach sa najviac finanCnych prostriedkov minulo na opravy suvisiace so
zabezpelenim teplotnych poziadaviek laboratérii. Boli to najma tieto opravy:

- oprava vzduchotechniky ¢. VZT 15 v objekte H — vymena linearneho pohonu,

- oprava chladiaceho stroja YORK v objekte H — unik chladiacej kvapaliny,

- spojazdnenie vzduchotechniky v objekte | aj s Casovymi programami,

- oprava pneumatického pohonu vo vymennikovej stanici,

- oprava chladiaceho zariadenia Aermec v budove H — doplnenie chladiva.

V oblasti ochrany zZivotného prostredia bol odovzdany na likvidaciu nebezpecny odpad:
- likvidacia nebezpe&ného odpadu v objekte L — sudy s kvapalinou,
- likvidacia chemikalii z laboratérii,
- likvidacia opotrebovanych olejov vo vymennikovej stanici.
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Oddelenie zabezpectovalo dodavku tepla do celého arealu cez odovzdavaciu stanicu tepla
(OST) umiestnenu v objekte ,V* prostrednictvom dodavatela Bratislavska teplarenska, a.s.

V oblasti spravy majetku SMU v roku 2018 zaradil do evidencie dlhodoby majetok v celkovej
obstaravacej cene 95 697,60 €. Z toho boli stroje, pristroje a zariadenia (ucet 02) v hodnote
84 537,60 € a softvér (u¢et 013) v hodnote 11 160,00 €. Vyradeny z evidencie bol dlhodoby
majetok v obstaravacej cene 47 901,04 €, zostatkova cena vyradeného dlhodobého majetku
bola 0,00 €. Do operativnej evidencie drobného hmotného a nehmotného majetku bol v roku
2018 zaradeny majetok v celkovej vstupnej cene 59 286,76 € a vyradeny z evidencie bol
majetok vo vstupnej cene 10 970,12 €.

Tabulka |V.12 Popis zaradeného dlhodobého majetku v roku 2018

. Hodnota v :
Nazov EUR Popis
Neutrénovy dozimeter LB 6411 13 440,00 | Neutronovy dozimeter bude slizit na zabezpecenie

poziadaviek BOZP pre zamestnancov v spojitosti
s neutrébnovym Zziarenim pri praci v laboratériach

Vyhodnocovacie zariadenie
LB134 s prisluSenstvom

2 428,80

Vyhodnocovacie zariadenie bude sluzit pre
vyhodnotenie merani z neutrénového dozimetra LB
6411

Termostat pre trojny bod vody 15 207,60 | Termostat pre trojny bod vody je suastou zostavy

ITL-M-18233 NE 020/A/99

Cierne teleso ISOTECH model 6 193,20 | Model ¢ierneho telesa bude pouzivany na kalibraciu

982 pyrometrov pre rozsah teploty pod + 30 °C

Zalozny zdroj UPS 9PX 5000i 2 871,60 | Zalozny zdroj je uréeny pre plynovy chromatograf na

Netpack zabezpecenie automatizovaného merania
a zabranenia uniku plynu, pripadne poSkodenia
chromatografu

Snimac tlaku MSB780X2D 2 566,80 | Snimac tlaku bude sluzit pri kalibracii absolutnych
piestovych tlakomerov

Zalozny zdroj UPS EATON 9130 3333,60| Zalozny zdroj je ur€eny pre automatické zariadenie
na overenie analyzatorov dychu KUBKO

Kvapalinovy scintilaény 38 496,00 | Zariadenie bude sluzit ako primarny etalén aktivity

spektrometer radionuklidov

Validovany softvér na plynné 4 560,00 | Validovany softvér bude sluzit pre zariadenie na

zmesi pripravu plynnych zmesi podfa inovovanej normy
ISO 6142-1

SPIN Workflow ndkupné 3600,00| Softvér bude sluzit na spracovanie agendy

objednavky objednavok pre metrologické sluzby v databaze SPIN

SPIN cestovné prikazy 3000,00| Softvér bude sluzit na spracovanie agendy
cestovnych prikazov v databaze SPIN

Dlhodoby majetok spolu 95 697,60

IV.5 Podnikatel'ska ¢innost’

V ramci podnikatel'skej ¢innosti za rok 2018 eviduje SMU vynosy vo vyske 207 804,05 €,
naklady 192 346,40 €, Co tvori hospodarsky vysledok pred zdanenim 15 457,65 €. Vynosy
pochéadzali z prenajmu majetku a z refakturéacii energii. SMU prenajimal kancelarske priestory
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organizacii Slovenska narodna akreditacna sluzba SNAS, a to v celkovej vymere 724,09 m2
v objekte H.

Refakturacia bola vykonavana nasledovnym organizaciam:

- Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo SR (dodavka tepla),

- BIONT, a.s. (dodavka tepla),

- SEBA, Senator Banquets, s.r.o. (dodavka tepla, elektricka energia, vodné, sto€né a zrazkova
voda),

- Slovenska narodna akreditacna sluzba SNAS (dodavka tepla, elektricka energia, vodné,
stoné a zrazkova voda, OLO).
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V. PERSONALNE OTAZKY
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Priemerny prepocitany stav zamestnancov za rok 2018 bol 69,82 ¢o predstavuje oproti roku
2017 narast o 7,02 zamestnanca (+11,18 %).

K 31. 12. 2018 bol evidenény stav zamestnancov 75, z toho 32 Zien a 43 muzov. Oproti roku
2017 to predstavuje narast o 11 zamestnancov (+17,19%), z toho 5 zien a 6 muzov. Prevaznu
Cast zamestnancov tvorili vysokoSkolsky vzdelani zamestnanci technického alebo
prirodovedného smeru, ktori spoloéne so stredoskolsky vzdelanymi technickymi
zamestnancami zabezpecovali odborné innosti Ustavu.

Prehlad o poéte a vekovej Struktiure zamestnancov za obdobie 2015 - 2018

Taburlka V.1 Poéet a vekova Struktiura zamestnancov

Pocet zamestnancov
Vekova Struktura
famestnancov k 31.12. 2015 | k 31.12.2016 | k31.12.2017 | k31.12.2018
do 25 rokov 1 2 3 4
od 26 rokov do 30 rokov 6 7 10 10
od 31 rokov do 40 rokov 18 16 14 16
od 41 rokov do 50 rokov 14 7 9 11
od 51 rokov do 60 rokov 22 21 26 28
nad 61 rokov 5 4 2 6
Spolu 66 57 64 75

SMU zamestnava a v minulych rokoch zamestnaval najviac zamestnancov vo veku od 51 do
60 rokov. Jednym z cielov v oblasti personalneho rozvoja SMU v dal$ich rokoch je zamerat
sa na znizenie vekovej Struktury zamestnancov a doplnenie odborného personalu a tym
odstranenie neziaducich javov, ktoré vznikli za posledné roky, z dbévodu pocetnych
organizagnych a personalnych zmien SMU.
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Graf V.2 Pocet a vekova Struktira zamestnancov 2018
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Zamestnanci su odmenovani podla Zakona €. 553/2003 Z. z. o odmenovani niektorych

zamestnancov pri vykone prace vo verejnom zaujme a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.

Vzdelanostna $truktira zamestnancov SMU za obdobie 2015-2018

Tabulka V.3 Vzdelanostna struktira zamestnancov

Vysokoslfolske vzdelanie 8 8 11 13
[ll. stupen

Vysokosvkolske vzdelanie 35 38 40 45
. stupen
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Vysoko%kolské vzdelanie 0 0 1 0
. stupen

Uplné stredné vzdelanie 16 10 12 17
Stredné vzdelanie 6 1 0 0
Zakladné vzdelanie 1 0 0 0
Spolu 66 57 64 75

SMU zamestnaval najviac zamestnancov s vysokoskolskym vzdelanim. Ich celkovy poget tvori
77,3 % zcelkového poétu zamestnancov k 31. 12. 2018, pricom podstatnu c&ast
tvorilo vysoko$kolské vzdelanie Il. stupna.

Vo vzdelanostnej, aj vekovej Strukture zamestnancov za posledné roky nedo$lo k vyraznejSim
zmenam.

SMU v roku 2018 v oblasti ludskych zdrojov zabezpe&oval pre zamestnancov vzdelavanie
externe a interne z vlastnych radov.

Realizacia vzdelavacich aktivit prebiehala réznymi formami, napr. Skoleniami, kurzami,
odbornymi seminarmi, jazykovymi kurzami a konferenciami. SMU ma zavedené vzdelavanie
zamestnancov v oblasti cudzich jazykov, a to pravidelna vyu€ba anglického jazyka v réznych
stupfioch narocnosti.
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Graf V.4 Vzdelanostna Struktira zamestnancov 2018

250

mzS mSY mUSV mVSl stupia mVSIL stupfia B VSIIL stupiia
Vysvetlivky:

Z8: zakladné vzdelanie
SV: stredné vzdelanie
USV: Uplné stredné vzdelanie
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V.1 Plnenie zavazkov vyplyvajucich z kolektivnej zmluvy

Medzi SMU a Slovenskym odborovym zvézom verejnej spravy a kultdry, Zavodnym vyborom
poésobiacim na SMU, bola v sulade s platnou legislativou dfia 29. 6. 2017 uzatvorena
Kolektivha zmluva, ktora nadobudla ucinnost dfia 1. 7. 2017 (dalej len ,Kolektivha zmluva®).
Kolektivna zmluva bola uzatvorena na obdobie od 1. 7. 2017 do 30. 6. 2018, pricom zmluvné
strany sa dohodli, Ze v pripade, ak nedéjde k uzatvoreniu novej Kolektivnej zmluvy na dalSie
obdobie, predlZuje sa platnost Kolektivnej zmluvy do uzatvorenia novej Kolektivnej zmluvy.
Dna 29. 6. 2018 bol v sulade s platnymi pravnymi predpismi a znenim Kolektivnej zmluvy
medzi zmluvnymi stranami uzatvoreny Dodatok &. 1 ku Kolektivnej zmluve, ktorym sa zmluvné
strany zaroveri dohodli, Ze Kolektivna zmluva v zneni Dodatku €. 1 bude platna do 31. 12.
2018.

Kolektivnou zmluvou a podmienkami v nej dohodnutymi sa obe zmluvné strany snazili
poskytnut zamestnancom maximalne vyhody v oblasti pracovnych a socialnych podmienok.
Jednotlivé cCasti zmluvy, tykajuce sa pracovnopravnych vztahov, platovych podmienok,
socialnej politiky, ako aj ochrany zdravia zamestnancov sa poc¢as roka plnili zo strany obidvoch
zmluvnych partnerov.
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VI. ZAVER
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V roku 2018 sa SMU podarilo Uspe$ne plnit Ulohu narodnej metrologickej institicie SR
a udrziavat tak narodny metrologicky systém SR nadviazany na porovnatelnej urovni
svetovych metrologickych systémov. Rovhako sa vtomto roku podarilo UspeSne zavfsit
legislativny proces tvorby nového zakona &. 157/2018 Z .z. o metroldgii, na ktorej sa SMU
znacne podiefal. Tento zakon nahradil dovtedy platny zakon €. 142/2000 Z. z. o metroldgii.

Na zaklade tychto vyziev hodnotime rok 2018 ako rok, v ktorom na konferencii CIPM v Parizi
prilo k redefinicii jednotiek Sl sustavy, ako vyznamny aj z pohladu svetovej metrolégie, ako
aj z pohladu spomenutych legislativnych zmien.

Cielom SMU je aj v nasledujucom obdobi plnit tlohy vyplyvajtice zo zakona o metrolégii ako
narodna metrologicka institicia a zabezpeCovat tak chod a nadvaznost celého
metrologického systému v SR prostrednictvom kvalitnych metrologickych sluzieb. Tento ciel
prispieva narodnému hospodarstvu byt konkurencieschopnej$im v ¢oraz viac globalizovanom
svetovom trhu a zabezpecuje transparentnost obchodu a ochrany spotrebitela na jednotnom
trhu EU, ako aj v rdmci celosvetového obchodného styku.
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