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Slovensky metrologicky ustav (dalej len ,SMU*) je prispevkova organizacia, ktora podia zékona
€. 157/2018 Z. z. o metroldgii a 0 zmene a doplneni niektorych zédkonov (dalej len ,zdkon o metrolégii®)
pini funkciu narodnej metrologickej institucie. lde o vedecko-vyskumny institat, ktory prioritne
zabezpecuje Cinnosti v oblasti fundamentalnej metroldgie a to vyskum, vyvoj a uchovavanie narodnych
etalénov, odovzdavanie hodnét narodnych etalénov na etaldény v sulade s potrebami hospodarstva SR
tak, aby boli zakladom pre validaciu merani na narodnej i medzinarodnej urovni, vykonava schvalovanie
typov uréenych meradiel a poskytuje metrologické sluzby na najvy$sSej metrologickej urovni v SR.
Dosiahnutymi odbornymi vysledkami a medzinarodnym uznanim jeho aktivit ziskal SMU $iroku autoritu
doma a v zahrani€i.

Zakladné udaje

Nazov organizacie: Slovensky metrologicky Ustav (SMU)
Sidlo: Karloveska 63, 842 55 Bratislava 4
Postavenie : SMU je prispevkovou  organizaciou  zriadenou  z&konom

€. 157/2018 Z .z. o metrolégiia 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
ako narodna metrologicka institucia s osobitnym postavenim v systéme
slovenskej metrolégie. V pravnych vztahoch vystupuje SMU pod
vlasthym menom a nadobuda prava a zavazuje sa v sulade s platnou
pravnou Upravou, ako aj rozhodnutiami organu vykonavajuceho
zriadovatel'ski funkciu vo vztahu k SMU.

Kontakty: Telefén: +421 260 294 111 - ustredna
+421 260 294 204 - sekretariat
e-mail: info@smu.gov.sk
URL: http://www.smu.sk
Identifikacné udaje: ICO: 30810701
DIC: 2020908230
IC DPH: SK202090823

SMU je zdanitelnou osobou podla § 3 ods. 4 a platitelom podla § 4
zakona €. 222/2004 Z. z. o DPH

Registracia: prispevkova organizacia, subjekt verejnej spravy,
zapisand v Registri organizécii vedenom Statistickym Gradom
Slovenskej republiky podla zakona NR SR €. 540/2001 Z. z. o Statnej
Statistike v zneni neskorsSich predpisov.

Statutarny organ: generalny riaditel

Forma hospodarenia: Prispevkova organizacia hospodari podla svojho rozpo€tu prijmov a
vydavkov. Rozpolet zahffia prispevok zo Statneho rozpoctu
prostrednictvom kontraktu uzatvoreného s Uradom pre normalizaciu,
metrolégiu a skusobnictvo Slovenskej republiky (dalej len ,UNMS SR*),
ktory vykonava vo vztahu k SMU zriadovatelsku funkciu a prostriedky
prijaté od inych subjektov.
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Vedenie SMU
Meno a priezvisko Funkcia
Ing. Maro$§ Kamensky, MBA generalny riaditel
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Mgr. Tomas Just namestnik generalneho riaditela
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Organizaéna struktira SMU platna od 01.03.2023
podra RGR/07/2023
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Pouzité skratky

APVV — Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

BIPM — Bureau International des Poids et Mesures (Medzinarodny urad pre miery a vahy)

CIPM - International Committee for Weight and Measures (Medzinarodny vybor pre miery a vahy)
CCPR - Consultative Committee for Photometry and Radiometry (Poradny vybor pre fotometriu
a radiometriu)

CCRI - Consultative Committee for lonizing Radiation (Poradny vybor pre ionizujuce zZiarenie)

CMC - Calibration and Measurement Capabilities (kalibraéna a meracia schopnost)

COCYV - certifikacny organ na certifikaciu vyrobkov

COOMET — Euro-Asian Cooperation of National Metrological Institutions (Euro-Azijsk& spolupraca
narodnych metrologickych intitutov)

CRM - certifikacné referenéné materialy

CMI — Cesky metrologicky institut

DUNAMET — Zdruzenie narodnych metrologickych ustavov krajin byvalého Rakusko-Uhorska a Polska
EMPIR — European Metrology Programme for Innovation and Research (Eurépsky metrologicky
program pre vyskum a inovacie)

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

NE — narodny etalén

NMI — narodna metrologicka institucia

OE - ostatny etaldn

SjF STU — Strojnicka fakulta Slovenskej technickej univerzity

SLM — Slovenska legalna metrologia

SMK — systém manazérstva kvality

SMU - Slovensky metrologicky Ustav

SNAS - Slovenska narodna akreditacna sluzba

UNMS SR - Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skuSobnictvo SR

WELMEC - European Cooperation in Legal Metrology (Eurdpska spolupraca v legalnej metroldgii)
WMO - World Meteorological Organization (Svetova meteorologicka organizacia)
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2 Poslanie
a vyhlad
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Ciefom SMU je pInit najmé ulohy vyplyvajuce zo zakona o metrolégii ako narodna metrologicka
indtiticia a zabezpecCovat tak spravny chod a nadvaznost celého metrologického systému v SR
prostrednictvom realizacie, uchovavania, rozvoja a medzinarodného porovnavania narodnych
etalénov, uskutoCfiovania relevantného vyskumu a vyvoja, ako aj poskytovanim metrologickych sluzieb.

SMU prispieva ku spolahlivym meraniam a tym k ufah&eniu, transparentnosti a zjednoduseniu
podnikatelského prostredia a kochrane spotrebitefov. KvalitnejSie merania posilfiuju
konkurencieschopnost tovarov a sluzieb vytvorenych na Slovensku a dopyt po slovenskych tovaroch
a sluzbach nielen na medzinarodnych trhoch.

SMU ma silny odborny, vedecky a ludsky potencial, ktory je potrebné systematicky dopinat
a ¢o najefektivnejsie vyuzivat. Disponuje Specifickym a jedineénym technickym vybavenim, vratane
suvisiacej infrastruktary, v najblizSom obdobi je vSak potrebné pokracovat v jej revitalizacii, obnove
a modernizacii. SMU m4 stabilni zakladiiu klG&ovych zékaznikov a partnerov, ktorl( je potrebné aj
nadalej upevnit’ a rozsirit na Slovensku ako aj v zahranici.

10
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3 Metrologicka
cinnost’
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3.1 ODBOR METROLOGIE

SMU prostrednictvom odboru metroldgie v roku 2023 zabezpe&oval svoju hlavnu &innost, ktora vyplyva
z postavenia narodnej metrologickej institucie, ktord prioritne zabezpeCuje Ccinnosti v oblasti
fundamentélnej metroldgie. Medzi hlavné aktivity patri vyskum, vyvoj a uchovavanie narodnych
etaléonov, odovzdavanie hodn6t narodnych etalénov na ostatné etaldony v sulade s potrebami
hospodarstva SR tak, aby boli medzinarodne akceptované a poskytovali zaklad pre validaciu merani
na narodnej imedzinarodnej urovni, schvalovanie typov uréenych meradiel a poskytovanie
metrologickych sluZieb na najvy$$ej metrologickej Grovni v SR. SMU vroku 2023 koordinoval,
zabezpecCoval a vykonaval Ukony a ¢innosti v rozsahu vymedzenom v § 6 zakona o metroldgii.

SMU je odbornym garantom fyzikalnej realizacie a technickej realizacie, medzinarodného porovnavania,
uchovavania a odovzdavania hodnét narodnych etalénov a ich stupnic na ostatné meradla.
SMU v roku 2023 uchovaval 25 narodnych etalénov a 6 ostatnych etalénov.

Medzinarodna akceptacia narodnych etalénov bola potvrdzovana na zaklade realizovanych
porovnavacich merani na urovniach BIPM, regionalnej metrologickej organizacie Eurdpskej asociacie
narodnych metrologickych instititov EURAMET alebo Euroazijskej regionalnej metrologickej
organizacie COOMET a dokladovana zapismi v CMC tabulkach. Uvedeny proces bol riadeny vrcholnym
organom BIPM.

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

Zamestnanci odboru metrolégie SMU sa v roku 2023 zugéastfiovali poradnych vyborov, technickych
komisii a zasadnuti pracovnych skupin v ramci prislusnych organizacnych utvarov medzinarodnych
metrologickych organizacii, ako su BIPM, EURAMET, COOMET, WELMEC, DUNAMET.

3.1.1 Oddelenie ionizujuceho ziarenia (610)

Metroldgia v oblasti ionizujuceho Ziarenia je v SR takmer vyhradne zabezpelovana oddelenim
ionizujuceho Ziarenia SMU. Overenia a kalibracie vSetkych druhov meradiel zabezpeduje v SR
vyhradne SMU, pri¢om na etaléne 017/99 tvoria overenia uréenych meradiel asi 98 % z celkového po&tu
sluzieb. Etalény, ktoré oddelenie ionizujuceho zZiarenia uchovava, zabezpecuju nadvaznost merani pre
tak strategické subjekty ako su jadrové elektrarne, nemocnice, nuklearne kliniky, urady verejného
zdravotnictva a pod. Okrem uchovavania etalénov, ich udrzby a poskytovania metrologickych sluzieb
bola snaha oddelenia upriamena na rozvoj sekundarneho etalénu Rn-222 vo vzduchu, primarneho
etalénu aktivity radionuklidov na baze LSC TDCR, ako aj na rozvoj novych metodik merani, akymi su
alfaspektrometria alebo merania proporcionalnym detektorom. V oblasti dozimetrie bol zaobstarany
ozarovac pre Ziarenie beta pomocou radionuklidovych zdrojov Sr/Y-90, Kr-85 a Pm-147 pre dozimetriu
v makkych tkanivach.

Narodné etaléony na oddeleni 610

NE rontgenového ziarenia ¢. 015/98

Metroldgia rtg. Ziarenia je dblezitd v ochrane zdravia pracovnikov so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia,
pacientov i ostatného obyvatelstva. Slovensko, ako aj vSetky ostatné krajiny, je vystavené rtg. Ziareniu
prostrednictvom vojenskych, jadrovoenergetickych, priemyselnych, lekarskych a inych zdrojov Ziarenia,

12
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preto je potrebné stanovit tito mieru oZiarenia prostrednictvom ionizaénych komér a inych meradiel
sluzZiacich na meranie rtg. Ziarenia.

NE dozimetrickych veli€in rtg. Ziarenia je zostaveny ako sekundarny etalén a generuje rtg. Ziarenie
prostrednictvom dopadu elektronov z katédy na anddu, pri ktorom dochadza k vytvaraniu rtg. Ziarenia.
Na vytvorenie pozadovanej energie a kvality slizia vrstvy filtrov zlozenych z medi, hlinika, olova a cinu.
Rtg ziarenie sa meria prostrednictvom ionizaCnych komoér, ktoré su priamo nadviazané na primarne
etalény kermy vo vzduchu. Vyuziva sa pritom fakt, Ze naboj vytvoreny v ionizaénej komore je v urc¢itom
rozsahu priamo umerny kerme vo vzduchu. V roku 2023 bola vymenena transmisna monitorovacia
komora, za pokazenu. Dalej bola doplnena filtracia spektier pre N, RQR, RQA, HWL, kvality
a spektrometer na charakterizaciu RTG spektier. V roku 2023 sa etalén zucastnil na pilotnom Studiu
H*(10) v ramci pasivnej dozimetrie na kvalite N150, v ramci support BSS EURAMET.

NE neutréonov ¢. 016/98

Meranie neutréonového Ziarenia je v Slovenskej republike pomerne rozsirené vzhladom na vyuzivanie
jadrovej energie v narodnom hospodarstve a pouzivanie neutrénovych zdrojov v praxi a na vedecké
ucely. NajvacSie mnozstvo merani sa vykonava pre radiaCnu ochranu. Tieto merania realizuju
organizacie, ktoré vyuzivaju neutrébnové zdroje (napr. jadrové elektrarne, cyklotronové pracoviska),
zabezpecuju sluzbu osobnej dozimetrie (SLM) alebo dozorné organy (napr. Statne zdravotné uUstavy).
Narodny etalén neutrénov je vybudovany na zaklade dvoch samostatnych zariadeni:

- Bonnerov sféricky spektrometer;

- zostava neutrénovych ziari¢ov pre neutrénové polia.

V roku 2023 bola ozarovfia dovybavena kamerovym systémom za u€elom monitorovania oZarovne,
resp. metrologickych €innosti. PriebeZne sa kontrolovali a overovali zistené vlastnosti poli neutrénov
experimentalne ako aj pomocou Monte Carlo simulécii.

V roku 2023 sa pokracovalo na rieSeni projektu APVV-21-0170 pre vybudovanie primarneho etalénu
neutréonov na baze manganového kupela. Prebiehala analyza su¢asného stavu problematiky, navrh
niektorych sucasti nového zariadenia, nasledne ich vyroba a Monte Carlo simulacie za u¢elom vypoctu
ucinnosti zachytu neutrénov na jadrach 55Mn.

NE aktivity radionuklidov €. 017/99

Metroldgia aktivity radionuklidov ma v systéme nadvaznosti a kalibracie meradiel $pecifické postavenie,
vyplyvajuce z technickych tazkosti pri realizacii materializovanej miery prislusnej jednotky podla
definicie. Premenové charakteristiky kazdého radionuklidu su jedineéné a prislusny etaléon sa preto
charakterizuje jedineénym suborom analytickych a pristrojovych parametrov. Pocet znamych
radionuklidov presahuje 3000 a aj pocet priemyselne produkovanych a vyuzivanych radionuklidov je
niekolko desiatok. Vlastnosti radionuklidov su velmi réznorodé a preto sa etaldn aktivity neda realizovat
jednoduchym a univerzalnym spdsobom. Pribuzné radionuklidy s podobnymi vlastnostami sa preto
organizuju do skupin, pre ktoré sa vyuZivaju vhodné metédy merania a im zodpovedajuce zariadenia.
Najznamejsie su alfa-, beta- a gamaspektrometria, koincidenéné metédy a jednouéelové meradla
pouzivané v nuklearnej medicine.

KedZe NE 017/99 bol vybudovany ako sekundarny etaldn, je potrebné pokracovat v zavadzani technik
primarnej etalonaze radionuklidov (metody TDCR, CIEMAT/NIST, 4n—f/y koincidenéné meranie
a 2n —-PC meranie). Je potrebné vykonat reviziu zostavy narodného etaldonu a poziadat o zmenu
vyhlasenia narodného etalénu, ako aj reviziu CMC zapisov v sulade s poziadavkami predpisov BIPM.

13
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NE ziarenia gama ¢. 028/02

Narodny etalén Ziarenia gama poskytuje metrologické sluzby pre dozimetrické meradla z oblasti
ochrany zdravia pred ionizujucim Ziarenim. Pozostava zo siedmich zZiari¢ov 13’Cs a jedného Ziari¢a ¢°Co,
ktoré pokryvaju rozsahy dozimetrov, ktoré sa aktivne pouzivaju v réznych oblastiach. Jedna sa najma
o elektronické osobné dozimetre, zostavy filmovych a TLD dozimetrov, priestorové dozimetre, sondy
na ochranu Zzivotného prostredia a ionizacné komory spojené s elektromerom. Okrem toho etalén
zabezpecuje aj naziarenie rdznych vzoriek na urcitu referenénu davku.

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

V roku 2023 bolo dodana lavica pre beta zvazok. Tato lavica rozSiruje metrologické charakteristiky
etalonu dozimetrickych veli¢in Ziarenia beta v ramci veli¢iny Hp(0,07). K tejto lavici bola zakupena
extrapolatna komora, ktora bude sluzit na zabezpecenie nadvaznosti prikonu kermy vo vzduchu
Ziarenia beta.

Ostatné aktivity na oddeleni 610

Pre uchovavanie NE 028/02 ziarenia gama ako aj pre vykon metrologickych sluzieb je potrebné obnovit
radionuklidovy zdroj 137Cs pre zabezpelenie etalonaze v plnom rozsahu ako a aj Cf-252 pre NE
016/98. V oblasti metrolégie neutrénového Ziarenia sa pokracovalo v rieSeni projektu APVV, ako
aj projektu EURAMET s nazvom “Metrology for multi-scale monitoring of soil moisture”.

3.1.2 Oddelenie hmotnosti a geometrickych veli€in (620)

Oddelenie hmotnosti a geometrickych veliéin uchovava a realizuje $tyri narodné etalény: NE dizky
002/97, NE hmotnosti 003/97, NE hustoty kvapalin a tuhych telies 008/97, NE viskozity kvapalin 009/97
a jeden ostatny etalén OE rovinného uhla 013/98.

Oddelenie hmotnosti a geometrickych veli€in zabezpeCuje nadvaznost v uvedenych oblastiach,
zuc&astiiuje sa medzinarodnych porovnavani a pracuje na vyskumnych projektoch.

Narodné etaléony na oddeleni 620

NE dizky ¢&. 002/97

NE dizky slUZi na realizaciu a prenos jednotky dizky v rozsahu od 10° m do 42 m. Dizka je zékladnou
veliginou SI. Na NE dizky sa nadvazuju meradla pouzivané v petrochemickom, automobilovom,
farmaceutickom a chemickom priemysle, Ustave radiagnej ochrany, SLM, kalibraénych laboratériach
a laboratériach SMU.

Za referenénd hodnotu jednotky dizky sa povaZzuje vakuova vinovéa dizka jédom stabilizovaného HeNe
lasera, oznaéeného SMU-1 (obr. &. 1).
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Fyzikalny princip stabilizacie frekvencie je zaloZzeny
na nasytenej absorbcii v parach jédu 1?7l2. Fotény
laserového zvazku interaguju len s tymi molekulami
j6du, ktoré sa vdanom momente pohybuju kolmo
na opticku os, takze je potlaceny Dopplerov efekt
prvého radu, ktory primarne zodpoveda
za rozSirenie spektralnej charakteristiky laserového
zvazku.

Frekvencia lasera SMU-1 je nadviazana na etalén
¢asu afrekvencie BEV prostrednictvom fs
generatora v ramci dlhodobo beziaceho projektu
- CCL-K11 s relativnou neistotou U = 101%. Prenos
_ et : - hodnoty veli€iny z referenéného lasera na pracovné
lasery sa realizuje metdédou zaznejov dvoch blizkych hodnét frekvencii.

Kalibracia samotnych materializovanych dizkovych mier sa realizuje dynamickou interferenénou
metddou, pricom referenénou hodnotou je vinova dizka pracovného lasera. Poslednym stupfiom
prenosu jednotky je metdda porovnania, pricom referenéné etaldony su kalibrované interferencnou
metddou. Okrem materializovanych mier dizky sa v laboratériu overuju a kalibruju pristroje rézneho
druhu.

V oktdbri 2023 sa laboratérium zd&astnilo na online mitingu EURAMET TC dizka, ktory organizoval
VTT-MIKES, Finsko. V novembri 2023 z BEV poslali Zavere¢nu spravu kfu¢ového porovnania CCL-
K11, v ramci ktorého bola realizovana kalibracia frekvencie jodom stabilizovaného HeNe lasera SMU-
1. KedZe sa jedna o porovnanie, u€astnik musi vopred deklarovat hodnotu frekvencie svojho lasera
a rozsirent neistotu. Vysledok SMU bol uspokojivy, nakolko hodnota kritéria En = 0,03.

NE hmotnosti ¢. 003/97

NE hmotnosti SR obsahuje 2 Ptir etalony s hmotnostou 1 kg, 9 ocefovych etalénov 1 kg, 7 suprav
ocelovych etalénov 1 g az 1 kg, 3 supravy ocelovych etalénov 1 kg az 10 kg, 2 supravy Pt zavazi 1 mg
az 500 mg, 6 automatickych zariadeni s elektronickymi komparatorovymi vahami na kalibraciu etalénov
hmotnosti, 6 dalSich komparatorovych vah a zariadenia na meranie hustoty vzduchu a objemov zavazi
(sucast’ NE hustoty). Kalibracia ocefovych etalénov 1 kg pomocou Ptir etalénov 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
metddou najmensich Stvorcov.
(

.\‘=-{ Obr. 2 - Képia medzinarodného prototypu Ptir kilogramu ¢&. 65, sucast’ NE
";‘?";, 2 hmotnosti
i
—_—

V ramci dalSich aktivit sa vykonala aktualizacia riadiacich SW,
ktora eSte pokracuje v ramci uloh rozvoja NE. Pokracovalo
sa Vv rekalibraciach pracovnych etalénov a justazi meracich
automatov. Realizuje sa testovanie robustnejSich metéd
merania, publikovanych v zahrani¢nej odbornej literature.

V maji sa laboratérium zucastnilo na zasadnuti poradného
vyboru pre hmotnost CCM pri BIPM Sévres, v septembri
zasadnutia pracovnej skupiny pre hmotnost (SCM) v ramci
zasadnutia technického vyboru (TC-M) pre hmotnost
a pribuzné veliCiny v Bruseli (Belgicko).Laboratérium
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zorganizovalo MLPM pre firmu Sartorius Servis, Libra a Hermes. Laboratérium malo zapozi€any
vakuovy komparator od firmy Radwag, na ktorom vykonali skiuSobné merania v uzavretej atmosfére.

NE hustoty kvapalin a tuhych telies €. 008/97

Prenos jednotky hustoty je realizovany metédou hydrostatického vazenia telies so znamym objemom
a hmotnostou na kvapaliny alebo pevné telesa. Tieto telesa su vyrobené z prirodného kremika
a ich objem bol uréeny metédou hydrostatického vazenia v PTB.

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

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

- tuhé telesa: hustota od 1 000 kg/m3do 21 500 kg/ms3, teplotny rozsah (15 az 30) °C.
Prebiehalo klfuCové porovnavacie meranie CCM.D-K5 tykajuce sa merania hustoty kvapalin
laboratérnymi oscilaénymi hustomermi. Boli vymerané nové Sarze CRM hustoty.

Obr. 3 - Kremikova gula s hmotnostou 1 000 g, stcast NE hustoty
V maji sa zamestnanci laboratéria zu€astnili na zasadnuti poradného vyboru pre hmotnost CCM pri
BIPM Sévres a pracovnej skupiny pre hustotu a viskozitu (WGDV), v septembri zasadnutia pracovnej

skupiny pre hustotu a viskozitu (SCDV) v ramci zasadnutia technického vyboru (TC-M) pre hmotnost’
a pribuzné veliiny v Bruseli (Belgicko).

NE viskozity kvapalin €. 009/97

Narodny etalon viskozity sluzi na realizaciu a prenos jednotky kinematickej viskozity v rozsahu
od 4,0-107 m?-s1 do 2,0-10-1 m2-s1, prip. dynamickej viskozity od 4,0-10-*Pa-s do 200 Pa-s.
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NE viskozity kvapalin realizuje nezavislu stupnicu viskozity odvodenu od viskozity vody definovanej
v Standardnych podmienkach. Kinematicka viskozita sa urduje meranim vytokového €asu pevne
uréeného objemu kvapaliny. Prenos jednotky dynamickej viskozity je realizovany viskozimetrami
narodného etaldnu viskozity v sucinnosti s narodnym etalénom hustoty. Dynamicka viskozita kvapaliny
sa v SMU uréuje prepoétom na zaklade merania kinematickej viskozity s nadvéznostou na NE viskozity
kvapalin a merania hustoty kvapaliny
s nadvaznostou na NE hustoty kvapalin. Meracia
zostava NE viskozity umoziuje plne automatické
' meranie viskozity a vdaka Specialnym stojanom
. a snimadom vyvinutych v. SMU aj automaticku
kalibraciu  zakaznickych viskozimetrov  priamo
na rysky viskozimetra. Na nezavisli stupnicu
viskozity realizovani NE viskozity je priamo
nadviazany narodny etalén CR (CMI).

>

Obr. 4 - Zostava NE viskozity kvapalin

V roku 2023 sa laboratérium UspeSne zucastnilo medzinarodného porovnavacieho merania v oblasti
kinematickej viskozity ASTM D.02.07.A.

V maji sa laboratérium zuc€astnilo na zasadnuti poradného vyboru pre hmotnost CCM pri BIPM Sévres
a pracovnej skupiny pre hustotu a viskozitu (WGDV), v septembri zasadnutia pracovnej skupiny pre
hustotu a viskozitu (SCDV) v rdmci zasadnutia technického vyboru (TC-M) pre hmotnost' a pribuzné
veli¢iny v Bruseli (Belgicko).

OE rovinného uhla ¢. 013/98

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, vytinajucimi na jeho obvode obluk, ktorého dizka sa rovna polomeru.
Uhlové miery patria spolu s jednotkami dizky medzi najéastej$ie pouzivané v strojarskom priemysle,
jemnej mechanike a optike. NE rovinného uhla zahffia komplex uhlovych mier, pristrojov a zariadeni
na definovanie, uchovavanie a reprodukciu uhlovej stupnice.

Sklada sa z nasledujucich €asti:

1. sustava etalénovych optickych polygénov,

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

4,

generator malych uhlov typu SAG TA-48.

Obr. 5 - Suprava etalénovych optickych polygénov
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Kazdy primarny etalén jednotlivych krajin definuje uhlové jednotky samostatne (na zaklade delenia
plného uhla). Laserovy goniometer GS1L je zaloZzeny na kruhovom laseri a kym bol funkény, tak v SR
pouzitd realizacia bola mimoriadne cennd vzhladom na inG skladbu systematickych chyb a ich
kompenzacii. Podla vysledkov klu¢ovych porovnavacich merani patril NE rovinného uhla SR medzi
SpiCkové primarne etalony.

V suc¢asnosti plni funkciu primarneho etalénu zariadenie na kalibraciu polygénov typu EZB-3, zalozené
na metéde dvoch autokolimatorov.

V oktobri 2023 sa zastupcovia SML'J'zuc“:astniIi na online mitingu EURAMET TC dizka, ktory organizoval
VTT-MIKES, Finsko (agendou TC dizka su vSetky geometrické veli€iny, vratane rovinného uhla).

3.1.3 Oddelenie prietoku a tlaku (630)

Oddelenie zabezpecuje realizaciu a prenos jednotky tlaku a prete¢eného mnozstva. Zabezpeduje
uchovavanie a rozvoj Styroch narodnych etalénov. Jeden z nich, 007/97 Narodny etalon absolutneho
tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPa bol v roku 2019 zruSeny, avSak Cast technického vybavenia
z pévodného narodného etaldonu sa nadalej vyuziva na metrologické sluzby, napr. na kalibraciu
vakuometrov. Vedecka praca oddelenia je financovana hlavne pomocou eurépskych projektov EMPIR,
kde oddelenie participovalo na dvoch projektoch. Komeréné aktivity oddelenia pozostavaju hlavne
z poskytovania metrologickych sluzieb a kurzov, z ktorych niektoré su akreditované Ministerstvom
Skolstva, vedy vyskumu a Sportu SR.

Narodné etalony na oddeleni 630

NE tlaku €. 006/97

Jednotka tlaku sa na Slovensku zabezpeduje pomocou piestového tlakomera, ktory je kompletne
vyvinuty a realizovany na SMU. Narodny etaldén tlaku pozostdva zo slpravy tlakovych mierok,
kotu€ovych zavazi, samotnych piestovych tlakomerov a pomocného pristrojového vybavenia. Vyhodou
realizacie na SMU je optimalne prispdsobenie potrebam Slovenska, kde je nase zariadenie kompatibilné
s piestovymi tlakomermi vo vlastnictve SLM, ktoré su tiez prevazne produktom vyvoja laboratéria tlaku
z doby spologného pdsobenia v ramci Ceskoslovenského metrologického Ustavu. Zaroveh su posledné
verzie piestového tlakomera v NE tlaku kompatibilné s piestovymi tlakomermi metrologickych ustavov
vo svete, €o je vyhodné pri medzinarodnych porovnavaniach.
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*

Obr. 6 CAD Model NE tlaku a prakticka realizacia uchytenie tlakovej mierky s efektivnou plochou 10 cm.2

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

NE prietoku a prete¢éeného mnozstva vody ¢. 021/99

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

Patri do skupiny etaldnov technickych veli€in.
Charakteristickou &rtou veli€in prete¢eného objemu
a hmotnosti je, Zze patria k najrozSirenej§im meracim
pristrojom pouzivanym v obchodnom styku.

Oblast merania prietoku vody v sebe zahffa rozlicné
meracie principy aplikované na vodu pri réznych
teplotdch a to v Sirokom rozsahu prietokov. Ide
o meradld a meracie systémy pouzivané na
dialkovych potrubiach pre vodovody a teplovody
s prietokmi radovo v stovkach az tisicoch m%h, na
sietach priemyselnych vodovodov a na objektovych
teplovodov a vydajnych miestach na kvapalné
pozivatiny (desiatky az stovky mé3/h), az po bytové
vodomery a bytové merace tepla inStalované v bytoch (meranie prietokov radovo v desiatkach dms/h
az v md/h).

Rozsah prietokov a parametre narodného etalénu su volené tak, aby pokryvali naj¢astejSie pouzivany
rozsah a parametre ako z hladiska prietoku, tak aj teploty meraného média. Rozsah prietokov NE
je (0,006 - 270) m3/h.

Obr. 7 Celkovy pohlad na narodny etalén prietoku
a preteCeného mnozstva vody (NE 021/99)
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Narodny etaldn prietoku a prete¢eného mnozstva vody je etaldbnové gravimetrické zariadenie s dvoma
meracimi tratami (GT20 a GT200), s tromi hmotnostnymi systémami (vahy s nadobami a prepinacimi
klapkami), so Siestimi prietokomernymi a regulaénymi vetvami a so zdrojom prietoku, ktory pracuje
na principe otvorenej prepadovej nadoby (vodojem).

Zariadenie narodného etalonu prietoku a preteCeného mnozZstva vody, ako aj jeho priestorové
usporiadanie je konstruované so zretefom na moznost skuSok meradiel zaloZzenych na réznych
meracich principoch a pouzitia réznych meracich metdd pri zabezpe€eni poziadaviek integrovaného
systému kvality (STN EN ISO/IEC 17025 a STN ISO 9001). Z hladiska metdd skusania je mozné pouzit’
metddu letmého i pevného Startu. Pripojit sa daju meradla s mechanickym pocitadlom, pasivnym
impulznym vystupom a pod.

Narodny etalén prietoku a preteCeného mnozstva vody je zaradeny do pracovnych skupin EURAMET
FLOW a FLUID FLOW pri BIPM.

V roku 2023 bol modernizovany ovladaci softvér NE a prebehla rekonstrukcia proporcionalnych ventilov.
V buducnosti sa planuje generalna oprava NE.

NE prietoku a prete¢eného objemu plynu €. 035/07

Narodny etaldn 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) m3/h.

Prva technologicka Cast sa nazyva ,Primarny etalén s inverznym ekvivalentnym mnozZstvom®, ktora
pracuje na gravimetrickom principe. Kvapalina (mineralny olej z nizkou viskozitou a malou hodnotou
odparovania) vtekd do uzatvorenej komory, v ktorej je umiestnend etalénova vaha s nadobou.
Hmotnost' oleja, ktory nateCie do komory je prepocCitany na objem. Objem oleja vytesni z uzavretej
komory rovnaky objem vzduchu, ktory pretecie cez pripojené kalibrované meradlo. Rozsah prietoku tejto
¢asti narodného etalénu je (0,01 az 3) m3/h (obr. 8).

7 | Ekvivalentné mnoZstvo |

e
A
. 3
| .
Legenda:
1 — zdrojova nadrz — viskovo nastavitefnd 10 — ventil
o e e 2 - prepinacia klapka 11 — odvzdusfiovat
# Zapojenie cez kriticki dizu: — | 3 _ komora 12 — kriticks dyza
oo L 131 4 — odvaZovacia nadr¥ na vahach 13 — vakuové Zerpadlo
___________________ 5 — zasobna nadrZ 14 — ski§ané meradlo
' | 6 — Cerpadlo 15 — regulaény ventil
* Zapoijenie cez skiobné meradlo: —* | 7 - ventil 16 — posuvna skrutka
L 14 15 8 — ventil 17 — hydromotor
it ' 9 — ventil
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Druha technologicka €ast sa nazyva ,Primarny etalén so zvonom®, ktora pracuje na objemovom
principe. Princip tohto zariadenia je Standardne pouzivany skoro vo vdetkych narodnych metrologickych
laboratériach.

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

Obidve zariadenia suU ovladané z velina spoloénym ovladacim programom a vramci aplikacie
jednotlivych prepojeni celého zariadenia nemdzu pracovat suCasne. Preto su obidve zariadenia
chapané ako jeden celok, ¢o vyplyva i zo spoloéného nazvu etalénu. Stabilita mikroklimy v priestore,
v ktorom je etalon umiestneny, je zabezpecovand klimatizaciou.

Narodny etaldn prietoku a prete¢eného objemu plynov je na najvy§Som mieste v hierarchii meradiel
prietoku a preteeného objemu plynov v SR. Od neho je odvodena nadvaznost merani pre cca.
1,3 miliona meradiel preteCeného objemu zemného plynu, ktoré su instalované v domacnostiach
a niekolko tisic meradiel, ktoré su inStalované u velkoodberatelov zemného plynu. Okrem toho
je zabezpeovana nadvaznost aj pre meradla prietoku a preteeného objemu inych ako vykurovacich
plynov v zdravotnictve a dalSich odvetviach hospodarstva.

OE statického objemu ¢. 036

Objem vody, technickych kvapalin a pozivatin

fl'\ P '
| LI mal vzdy doblezité postavenie v hospodarstve.
/ o—| ' Objem kvapalin hra dbélezitd rolu v Sirokom
(5] [s] rozsahu odvetvi — pri vyrobe a doprave
[4] . : [1] N pozivatin a technickych kvapalin
| (i v medzinarodnom styku), v chemickom
_"‘_'— :ﬁ%ﬁﬁﬁﬁ‘;ﬁfﬁ;‘f g | [2] aspracovatel’ékom priemysle, v energetike,
1 | | —[ Vv zdravotnictve avneposlednom  rade
\O_\‘ 1 B v reStauracno-obchodnych sluzbach. Ostatny
= || H----- - -l ...... etalén statického objemu kvapaliny (OE 036)
S realizuje jednotku objemu kvapaliny pri
@1 (T podmienkach tlaku blizkemu atmosférickym
[u] 7 T podmienkam ateplote 20°C, pre menovity
[ O T objem 20 000 mL s rozSirenou neistotou 0,75mL
w | (k=2).
...... - || ZDVIHANIE ZVONA
* ——— Q -—/E — g Laboratérium - statického objemu  dihé ~roky
-% N disponovalo iba sekundarnymi etalénmi.
Z dévodu narastajucich potrieb v slovenskom
% Zapojenie cez kritclds djm:  Zapojenie cez seifians meradlo: hospodarstve s ciefom:
H —--4- - zjednotit etalény statického objemu
R i technickych kvapalin a poZivatin,
i § — ventititor 15 — vikuové Zerpadio - zabezpedit medzinarodnt  porovnatelnost
e tadmyolsn 10 e ot e 19 tagiateg et etaldnov statického objemu kvapalin a
e e 12 i v ey | - Zabezpecit potrebnu neistotu merani tymito
¢ oibimion iy 13~ mimt iy etalonmi,

bolo rozhodnuté realizovat komplex ostatného
etalonu statického objemu (obr. 9).
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ZloZenie komplexu ostatného etalénu statického objemu:

a) etalonazne zariadenie pre gravimetrické stanovenie objemu kvapaliny,

b) etalénova koncova odmerna nadoba 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, roztaznost nadoby atd.).

Etalonazne zariadenie je uréené na kalibraciu etalénovej odmernej nadoby (20L, sucast OEO036)
a ostatnych odmernych nadob, ktoré st pouzivané ako pracovné etalény SMU, pouZitim metédy
na vyliaty objem. Zapojenie zariadenia a odmernej nadoby je na obr. 7. Etalonazne zariadenie
s gravimetrickou metdédou je urCené tieZ na odovzdavanie hodnoty jednotky objemu na referencné
etalény objemu pre subjekty mimo SMU.

~

518
T

Obr. 10 Zapojenie gravimetrického zariadenia a odmernej nadoby
1 — spodné zasobna nadrz,

2 — horna zasobna nadrz,

3 — etalénova odmernéa nadoba s objemom 20 L,

4 — navaZovacia nadoba,

5 —vahy,

6 — uzatvaraci ventil,

7 — Cerpadilo,

8 — filter

Ostatny etalén statického objemu SMU a zariadenia na meranie statického objemu CMI spinaju
kritérium zhody vysledkov merania pre namerané hodnoty statického objemu kvapaliny. Vyhodnotené
vysledky dokumentuju, Ze uvedené laboratéria spifiaju podmienky pre kalibraciu a overovanie meradiel
statického objemu kvapaliny. V tomto roku nebolo vykonané Ziadne medzinarodné porovnanie.

V budicnosti sa planuje generalna oprava ,Primarneho etalonu s inverznym ekvivalentnym

mnozstvom®. UvaZuje sa aj s alternativou vybudovania nového "Primarneho etalénového piestového
prietokomera".
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Ostatné aktivity na oddeleni 630

V roku 2023 boli na oddeleni vykonavané schvalenia typu uréenych meradiel. Oddelenie 630 taktiez
spolupracuje v ramci COCV, na posudzovani zhody a certifikacii vyrobkov/meradiel v Specifikovanom
rozsahu (Plynomery a Vodomery Moduly B, F, D, H1).

Po prvy krat boli vykonané Statistické skisky membranovych plynomerov, pricom sa preskusalo
vybranych 1 410 plynomerov, na zaklade ktorych sa posunula doba overenia 72 418 plynomerov
v domacnostiach o 5 rokov (obr. 11).

Laboratérium sekundarnych etalénov prietoku plynu bolo komplexne renovované — boli vymenené
rozvody vzduchu obohatené regulatormi na rézne podmienky tlaku. Vykonalo sa cca 260 overeni,
kalibracii a posudeni ur€enych meradiel.

Vybrani zamestnanci oddelenia sa aktivne podielali v suginnosti s UNMS SR na posudzovani splnenia
podmienok autorizaénych a registraénych poziadaviek. Dalej pdsobia ako lektori a odborni garanti
kurzov vo vzdelavacom stredisku. A taktieZ su konzultantmi v ramci zavereénych prac.

Oddelenie zabezpecuje realizaciu a prenos jednotky tlaku a preteeného mnozstva. Zabezpecuje
uchovavanie a rozvoj Styroch narodnych etalénov. Jeden z nich, 007/97 Narodny etalon absolutneho
tlaku v rozsahu 10 mPa az 1 kPa bol v roku 2019 zruSeny, avSak &ast technického vybavenia
z pbvodného narodného etaldonu sa nadalej vyuziva na metrologické sluzby, napr. na kalibraciu
vakuometrov. Vedecka praca oddelenia je financovana hlavne pomocou eurépskych projektov EMPIR,
kde momentalne oddelenie participuje na dvoch projektoch. Komeréné aktivity oddelenia pozostavaju
hlavne z MS a kurzov, z ktorych niektoré su akreditované Ministerstvom Skolstva, vedy vyskumu a
Sportu SR.

3.1.4 Oddelenie chémie (640)

Oddelenie chémie sa venuje uchovavaniu siedmych etalénov a vykonu metrologickych sluZieb na tychto
etalénoch. Na oddeleni sa pripravuju a certifikuju certifikované referenéné materialy, ktoré sa predavaju
doma aj v zahranici.

23



d
Vyro¢na sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2023 Sl'ﬂ_l

Narodné etalony na oddeleni 640

NE latkového mnozstva ¢. 022/99

Etalon latkového mnozZstva realizuje zakladnu jednotku sustavy SI — mol. Mdl je jednotkou klucovej
veli¢iny v chémii — latkového mnozstva, ktora vyjadruje velkost suboru &astic.

Narodny etalén sa zaklada na merani elektrického naboja potrebného na priamu alebo nepriamu
elektrochemickd premenu stanovovanej latky (coulometria), pricom vztah medzi nabojom a latkovym
mnozstvom vyjadruje Faradayov zakon.

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

NE zlozenia vybranych zmesi plynov €. 023/99

Viaze sa na zakladnu jednotku sustavy Sl — mol. Zlomok latkového mnozstva v plynnej faze je veli€ina,
ktora vyjadruje pomer latkového mnozstva zlozky a celkového latkového mnozstva zmesi plynu.

Je zalozeny na principe gravimetrickej pripravy. Jednotka zlomku latkového mnozstva je nadviazana
na kg. Prepocty su realizované pouzitim publikovanych hodnét mélovych hmotnosti prvkov.

Prenosovym médiom jednotky zlomku latkového mnozstva v plynnej faze su certifikované referenéné
materialy plynnych zmesi. Prenos jednotky z PRM pripravovanych na zariadeniach NE 023/99 na CRM
nizSej urovne sa prevadza chemickymi porovnavacimi metédami pri vyuZiti plynovej chromatografie,
plynovych analyzatorov, FTIR spektrometrie. CRM mdZu sluZit na priame merania zloZiek v plynnych
zmesiach, ale aj na priebeznu kontrolu a validaciu analytickych postupov.

/.

Obr. 12 - Automaticky systém na vaZenie
tlakovych nadob

Metroldgia v tejto oblasti ma vyznamné postavenie v ndrodnom hospodarstve, nakolko pretrvava
potreba stanovenia koncentracie plynnych zloZiek v plynoch najma v energetickom priemysle, v oblasti
kontroly ovzdu$ia, merania plynnych exhalatov a v kriminalistike, kde sa stanovuje obsah alkoholu
v dychu fudi.
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NE elektrolytickej konduktivity ¢. 026/07

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

Prakticky sa elektrolyticka konduktivita vyuziva vSade
tam, kde roztok obsahuje i6bnogénne latky. Oblast
pouzitia je velmi Siroka. Od chemického priemyslu cez
environmentalistku az po zdravotnictvo a treba
spomenut aj nezastupitelnu rolu pri oceanografickych
meraniach (salinita mora). Pri merani elektrolytickej
konduktivity sa meria vodivost (konduktancia)
v Specialnych meracich celach, ktorych geometrické
parametre su zname.

Obr. 13 - Zostava NE elektrolytickej konduktivity

NE spektralnej transmitancie ¢. 027/02

Spektralna transmitancia je pomerova veli¢ina (definovana pomerom prepusteného a dopadajuceho
Ziarivého toku na opticky priepustnu latku) s rozmerom jedna, preto nie je ultimativhe nadvazna
na ziadnu zo siedmich zakladnych jednotiek. Hodnota spektralnej transmitancie sa odovzdava do praxe
prostrednictvom suboru CRM pre UV-VIS spektrometriu. Vyuzitie ma najma v chemickom,
farmaceutickom, potravinarskom priemysle, pofnohospodarstve a zdravotnictve.

Spravnost realizacie stupnice hodndt spektralnej transmitancie ziskanych primarnou metédou svetelnej
aditivnosti kontinualne zoslabovaného Ziarenia s
dvojotvorovou clonou (tzv. doubleaperture method)
sa potvrdzuje pozitivnymi vysledkami v MPM v
ramci COOMET, EUROMET, CCPR. Stupnica
vinovej dizky je nadviazana na hodnoty vinovej
dizky dobre definovanych emisnych &iar kalibradnej
ortutovej, nednovej a argdénovej vybojky. Stav tejto
problematiky v SR je na celosvetovo porovnatelnej
urovni. Zostavu etaldnu zobrazenu na obrazku tvori
komerc¢ny UV-VIS molekulovy absorpcny
spektrometer Varian Cary 4E s prisluSsenstvom,
sveli€inou  astupnicou  hodnbét  spektralnej
transmitanice T (0,03125 — 1,00000 a absorbanciou Obr. 14 - Spektrofotometer UV VIS Cary 4E

A (0,00000 — 1,50515. Integralnou suc€astou etalénu je Standardna kyveta SRM 932 (NIST) s hrubkou
1cm.

NE pH &.034/07

Veli¢ina pH charakterizuje kyslost roztoku a ma obrovsky vyznam prakticky vo vSetkych oblastiach
ludského Zivota. Mnohé biologické, chemické, fyzikalno-chemické, technologické, pripadne iné Zivotne
dolezité deje, prebiehaju v urcitej (Casto velmi Uzkej) oblasti pH. Ak sa napriklad pH krvi zmeni len

25



0
Vyro¢na sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2023 Sl'ﬂ_l

o jednotku, &lovek zomiera. Zivé organizmy preZivaju a rastu len v prostredi o urgitej hodnote pH. Ak
sa pH zmeni, ich rast a prezitie su ohrozené. Maximalne vynosy obilia su okrem iného podmienené
aj optimalnou aciditou pédy. Zmenou pH mozno napriklad dosiahnut opa¢ny chod chemickej reakcie.
Realizuje sa meranim potencialu v tzv. Harnedovom ¢lanku (vodikova a argentochloridova elektréda).

Obr. 15 - Zostava Narodného etalénu pH

Ostatny etalon indexu lomu priezraénych tuhych latok vo viditelnej
oblasti spektra ¢. 010/97

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 ¢asova stabilita si uvedené v STN 99 7345. Kalibracia sady
pracovnych etaléonov primarneho etalonazneho radu sa vykonavala meranim ich indexu lomu
spektrogoniometrickou metddou minimalnej deviacie na goniometri Askania.

Kalibracia stupnice pracovného etaldnu I. radu - Pulfrichovho refraktometra PR-2 s V-blokom - sa
vykonavala metédou odchylky svetelného Iu€a pri prechode tromi hranolmi porovnanim hodnoty
pouzitého pracovného etalénu primarneho etalondZneho radu a hodnoty nameranej kalibrovanym
refraktometrom.

Kalibracia stupnice pracovnych meradiel — refraktometrov — sa vykonavala metédou hraniéného uhla
porovnanim hodnoty pouZitého pracovného etalonu prislusného radu a hodnoty nameranej
kalibrovanym meradiom.

OE vihkosti vzduchu ¢. 025

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

Etalon pracuje na principe chladeného zrkadla. V ochladzovanej vzorke vzduchu sa vytvori kondenzat
vo forme ladu alebo rosy. Zaciatok kondenzacie je zachyteny opticky detekciou zmien odrazu svetla
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na zrkadle. Na tento etaldn je kalibrovana klimaticka komora, v ktorej sa kalibruju zdkaznicke meradla
ako aj meradla SMU.

Ostatné aktivity na oddeleni 640

Publikaéna ¢innost’:

B. Wu, A. Sobina, S. Recknagel, R. Meinhardt, G. Rivera-Sanchez, J.L. Ortiz-Aparicio, M. Rozikova, P.
Paschoal Borges, S. Pereira Sobral, T. Zhou, J. Zhang, T. Asakai, A. Glebov, A. Melnikov, V. Gavrilkin,
A. Petrenko, V. Tkachenko, M. Mariassy, Z. Hankova and A. Shimolin. Assay of sodium carbonate.
2023 Metrologia 60, Number 1A, 08004 DOI 10.1088/0026-1394/60/1A/08004

Westwood, S., Lippa, K., Shimuzu, Y., Lalere, B., Saito, T., Duewer, D., Dai, X., Davies, S., Ricci, M.,
Baldan, A., Lang, B., Sarge, S., Wang, H., Pratt, K., Josephs, R., Mariassy, M., Pfeifer, D., Warren, J.,
Bremser, W., Ellison, S., Toman, B., Nelson, M., Huang, T., Fajgelj, A., Géren, A., Mackay, L. and
Wielgosz, R.. "Methods for the Sl-traceable value assignment of the purity of organic compounds
(IUPAC Technical Report)" Pure and Applied Chemistry, vol. 95, no. 1, 2023, pp. 1-77.
https://doi.org/10.1515/pac-2020-0804

Ruben P Ziell, E Zalewskal, Adriaan M H van der Veenl, Heinrich Kipphardt2, Dirk Tuma2, Andres
Rojo Esteban3, Teresa E Fernandez Vicente3, Tatiana Macé4, Christophe Sutour4, Fabrice Marioni4,
Judit FUk&5, Laszlé Sziics5, Tamas Bukid, Zsdfia Nagyné Szilagyi5, Dariusz Cieciora6, Grzegorz
Ochman6, Przemystaw Romanowski6, Anna Lis6, Magdalena Garnuszek6, Miroslava Valkova?,
Andreas Ackermann8, Celine Pascale8, Bernhard Niederhauser8, Tanil Tarhan9, Aylin Boztepe9, Jan
Beranek10 and Miroslav Barta10, International comparison EURAMET.QM-K3.2019 - automotive
exhaust gases, In: November 2023 Metrologia Volume 60, Number 1A,08030.

Ugast na medzilaboratérnych porovnéavacich meraniach:

e Euramet.QM- K3 Automotive exhaust gases: v roku 2023 bola publikovana finalna sprava
Z porovnania s dobrymi vysledkami pre vSetky merané zlozZky.

e V roku 2023 sa uskutocnilo klu¢ové porovnanie CCQM-K170 Meranie elektrolytickej
konduktivity. Bol spracovany Draft A zaverenej spravy.

Takmer vSetci zamestnanci oddelenia st lektormi vo vzdelavacom stredisku SMU.

Narodné etaléony na oddeleni 650

V sucasnej metrologickej praxi sa jednotky elektrickych veli€in odvadzaji od jednotky elektrického
napatia - voltu, a elektrického odporu - ohmu. Tato skuto€nost’ je dana tym, Ze jednotky elektrického
napatia a odporu su v su€asnosti realizovatelné daleko presnejSie ako jednotka elektrického pridu. Oba
javy, pre elektrické napatie Josephsonov, a pre elektricky odpor Hallov, sa pozorovali
pri nizkoteplotnych experimentoch pod teplotou kvapalného hélia (4,2 K).

Oddelenie elektriny a €asu uchovava a rozvija Styri narodné etalény a jeden ostatny etalén. Narodny
etalén elektrického odporu NE 001/97, Narodny etaldn Casu a frekvencie NE 004/97, Narodny etaldn
elektrického napatia NE 011/99, Narodny etaldn elektrickej kapacity NE 014/98 a Ostatny etaldn vykonu
a prace striedavého prudu pri 50 Hz OE 032.
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V roku 2023 bol zakupeny etalén odporu MI 9210A/1, ktorym bude doplnena zostava cestovnych
etalonov NEOO1/97. Nahradi menej stabilny etalén ZIP 321. V ramci obnovy stupnice etalénu odporu
boli zaobstarané nové etalony Ml 9331G s nominalnymi hodnotami 10 TQ. a 100 TQ. Pre ucely
spresnenia stupnice bol taktiez zaobstarany etalén Ml 9331R s nominalnou hodnotou 10 MQ.

NE elektrického odporu ¢. 001/97

NE 001/97 - jednotkou elektrického odporu je 1 ohm [Q]. NE elektrického odporu realizuje jednotku
v podobe 7 referenénych etalénovych 1 ohmovych mier. Elektricky odpor na najvy$sej Urovni presnosti
sa meria na principe porovnavania ohmickych hodnét pomocou komparaénych zariadeni zaloZzenych
na principe metéd odporovych mostikov. Merania na nizSich Urovniach sa realizuju porovnavanim
Ubytkov napatia na porovnavanych odporoch pomocou voltmetrov, ohmmetrov, alebo kompenzatorov
a podobne sa pouzivaju aj dalSie metédy merania odporu uvedené v prisluSnych ustanovujucich
normach a suvisiacej literature.

Laboratérium kalibruje etalony a meradla elektrického odporu, ako aj meradla obsahujice rezistorové

prvky pouzivané aj pre overovanie a kalibraciu meradiel inych veli€in, napriklad meradla pouzivané

v oblasti elektrického pradu, referenéné meradla klu¢ové pre odporovu termometriu, pre oblast Ziarenia

meradla zabezpecujlce meranie malych prudov, pre meranie vodivosti, fyzikalnu chémiu a pod.

Metrologické sluzby poskytované laboratériom:

- kalibracia etalénov odporu po jednosmernom prude (STN 35 6405) v rozsahu hodnét od 0,1 mQ
do 10 TQ;

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

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

- kalibracia odporovych dekad tried presnosti az do 0,0005 v rozsahu hodnét od 1 mQ do 10 TQ;

- kalibracia odporovych prudovych boc€nikov tried presnosti do 0,005 v rozsahu hodnét od 0,1 mQ
do 100 Q;

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

- kalibracia ¢islicovych ohmmetrov a odporovych rozsahov
Cislicovych multimetrov;

- kalibracia meradiel izolacnych odporov do 100 TQ;

- kalibracia odporovych Casti zariadeni na kalibraciu meracCov
tepla.

V roku 2023 bola etaldonova zostava NE001/97 doplnena o olejovy
termostat typu MI 9400 pre zabezpeCenie a udrzovanie
referencnych  podmienok teploty  etalénovych  rezistorov
pri nadvazovani a kalibraciach. Zaroven bolo vybavenie laboratéria
elektrického  odporu rozSirené o  multimeter  Keithley,
pre automatizovanie kalibracii v oblasti vysokych hodndét
elektrického odporu a presnu programovatefnu dekadu umoZzfiujucu

L . ) . L Obr. 16 Olgjovy t tat t
zvySenie presnosti pri tvorbe stupnice elektrického odporu ejo,\;{ ge‘{ggsa ypu

odvodenej z narodného etalénu 1Q.
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NE casu a frekvencie ¢. 004/97

Sekunda - symbol s - je Sl jednotkou Casu. Je definovana tak, Zze numerickd hodnota frekvencie Avcs
hyperjemného prechodu zakladného stavu atomu cézia 133 je presne 9 192 631 770, ked je vyjadrena
v jednotke Hz, ktora sa rovna s

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

Primarny ceziovy etaldn €asu a frekvencie su atdbmové hodiny HP 5071A, ktorych priemernd relativna
chyba frekvencie je -3,46.101° a rozSirena neistota vysledku merania je 1,9.10-14.

Funkcia a dokonalost zabezpec&enia metroldgie asu a frekvencie v kazdom State, vlastniacom atébmové
hodiny, je dana hlavne organizaciou ¢asovej sekcie v BIPM v Parizi. Z tohto poznatku plynie, ze ucast
na porovnavacich meraniach, ktoré sa vykonavaju kontinualne, dava zaruku, Ze metroldgia Casu
a frekvencie v danom State bude stale na SpiCkovej p P
svetovej urovni. Tak tomu je v suc€asnosti ajv SR,
pretoze vysledky porovnavacich merani, trvala ucast 2
na tvorbe svetového Casu v BIPM, su dokladované
aj pre etaldn &asu a frekvencie SMU, ktory nepretrzite
generuje Casovu stupnicu oznacenu (v BIPM) UTC
(SMU). Pre akceptovatelnost etalénovej hodnoty bol
vytvoreny systém pre kontinudlne 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 patdriovy vyhodnocovaci interval v mesaénych
spravach.

SLOVENSKY NARODNY ETALON o

CAS A FREKVENCIA <

Obr. 17 Narodny etalén ¢asu a frekvencie

V priebehu roka 2023 boli modernizované jedny atémové hodiny typu HP 5071A zo zostavy, ¢im
sa zvysila spolahlivost a stabilita celého systému.

NE jednosmerného elektrického napatia ¢. 011/99

Narodny etalon stupnice jednosmerného napatia 10 mV az 1000 V. Zakladnu zostavu etalénu tvoria:
- samonastavitelny odporovy deli¢ napatia Fluke 752A;

- referencny etaldn Fluke 732 C;

- nulovy indikator Fluke 8508A a Keysight 3458A;

- zdroj referenéného napéatia Datron 4910, ktory sluzi na prenos jednotky elektrického napéatia.

V priebehu roka 2023 bolo zakupené zariadenia Fluke 8858A, ktoré bude neskér zaradené do zostavy
narodného etalénu a nahradi starsi typ Fluke 8508A.
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NE elektrickej kapacity €. 014/98

Zakladné etaldny elektrickej kapacity v SMU su dva kondenzatory menovitej hodnoty 10 pF, s typovym
oznacenim GR1408, vyrobnymi ¢islami 111 a 112, umiestnené vo vzduchovom termostate, vyrobok
firmy General Radio Co., USA. Na urCenie hodnoty kapacity a stratového cinitela kondenzatora
sa v SMU pouZivaji meracie metédy priameho merania, priameho porovnania a priamej substittcie.
Vyuziva sa meracia zostava na meranie elektrickej kapacity ultra presny mostik od firmy Andeen
Hagerling, typ AH 2700 A.

OE vykonu a energie pri priemyselnej frekvencii €. 032

Etaldn vykonu a energie pozostava zo zariadenia RS 23108, ktorého princip je zaloZzeny na analégovo-
digitalnom prevode (A/D) vstupnych veli€in, t. j. napatia a prddu. Sucastou su syntetické vykonové
zdroje striedavého meracieho signalu s vykonom 500VA/600V a 500VA/120A. Fazovy uhol
medzi napatim a prudom je 0° az 360° a frekvencia zakladnej harmonickej 40-70Hz.

V zavere roka 2023 bola zakupena nova meracia zostava, vdaka Eomu méze byt realizovana kompletna
moderniz4cia ostatného etalonu, ktora je napldnované na rok 2024.

REFERENCNY ETALON SM1

Obr. 18 Referencny etalén vykonu a energie

Ostatné aktivity na oddeleni 650

V roku oddelenie 650 zabezpe€ovalo kontroly u ziadatelov za u¢elom udelenia autorizacii a registracii
pre oblast tachografov, elektromerov, meracich transformatorov, rychlomerov a taxametrov. TaktieZ boli
pravidelne vykonavané schvalenia typu urlenych meradiel, ato v oblasti mechanicky pohyb
a vykon a energia. V ramci COCV boli vykonané posudzovania zhody a certifikacie vyrobkov/meradiel
v Specifikovanom rozsahu (Elektromery Moduly B, F, D, H1). Na oddeleni sa rozbehol projekt zamerany
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na meranie a nadvaznost jednosmerného vykonu, v ramci ktorého sa buduje aj primarny a pracovny
etaldn, a s ktorym sa oddelenie 650 zucastnilo konferencie v ramci EURAMET-u.

3.1.5 Oddelenie termometrie, fotometrie a radiometrie (660)

Oddelenie termometrie, fotometrie aradiometrie pini uUlohy v oblasti fyzikalnych veli€in teploty,
svietivosti, transmitacie a intenzity ozarovania. Na oddeleni sa realizuju &innosti, ktoré zabezpec&uju
uchovavanie a rozvoj narodnych etalénov, vyskum a vyvoj v oblasti metrolégie spojenych so zakladnymi
jednotkami SI sustavy (kelvin, candela), ako aj metdd prenosu ich hodnét na dalSie etalény a meradla
podla potrieb praxe a poziadaviek medzinarodnej spoluprace.

DalSie ¢ginnosti realizované tymto oddelenim su spojené s overovanim a kalibraciou meradiel,
metrologickych expertiz a poskytovania konzultacii a inzinierskych sluzieb v oblasti metrologie pre
potreby praxe.

Narodné etaléony na oddeleni 660

NE ziarivého toku a intenzity ozarovania €. 005/97

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

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

Vyuzitie etaldnu je tak v priemyselnych oblastiach — strojarstvo, elektrotechnika, optika, svetelna
technika, ako aj v telekomunikaciach a zdravotnictve, zakladnom vyskume a pod.

Obr. 19 - Rozklad svetla na mriezke Monochromatora
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NE svietivosti ¢. 012/98

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

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

Dramatické zmeny v definiciach zakladnych jednotiek Sl sa na tomto etaldne prakticky neprejavili, malou
Upravou sa posunula teplota spektralneho zloZenia zdroja typu A (wolframové vliakno) o jeden K. Kedze
takéto svetelné zdroje pozadovanej kvality sa uz nedostavaju na trh, v blizkej buducnosti sa predpoklada
fundamentalny prechod na vhodné LED zdroje, ¢o bude aj nasou ulohou.

Etalén ma Siroké vyuZzitie pre kalibraciu tradiénych meradiel ako luxmetre a jasomery a vyznamne stupa
podiel pre automobilovy sektor ako spektrofotometre, kolorimetrické kabiny, leskomery
a charakterizacia novych typov svietidiel, najma LED.

Prebehlo druhé kolo merani svietivosti v laboratériach SMU v ramci KC EURAMET.PR-K3.2020 a boli
odoslané vysledky do METAS Wabern vo Svajgiarsku, &o je pilotné laboratérium porovnavania.

V roku 2023 bola zaata rekonstrukcia optickej lavice a tieniacej komory. Boli poskladané nové stojany
a roz8irena plocha lavice. Bola poskladana nosna &ast’ novej optickej lavice. Kompletizacia spojena
s automatizaciou pohybov, odmeriavania vzdialenosti a finalna automatizacia fotometrickych merani
je planovana v roku 2024, suvisi s dofinancovanim projektu.

Obr. 20 - Detektory etalénu svietivosti

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

Narodny etalén teploty realizuje nadvaznost na zakladnu jednotku termodynamickej teploty, ktora
je sucastou sustavy S| — kelvin. NE teploty realizuje teplotna stupnicu v sulade s medzindrodnym
dokumentom ITS-90 (medzinarodna teplotna stupnica 1990). Teplotnd stupnica v sulade s tymto
dokumentom sa definuje pomocou predpisanych definicnych pevnych bodov a zodpovedajucich
interpolacnych vztahov priCom interpolacné zariadenia, ktorymi su etaldénové platinové odporové
snimace teploty sa v spominanych bodoch kalibruju.
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obr. 21

V roku 2023 boli zakupené do zostavy NE nasledujuce zariadenia: tlakovy regulator, vysokoteplotna
pec, termoelektrické snimace teploty, kapslové EOST, eutekticky bod — kobalt a multimetre pre meranie
elektrického odporu a napatia (obr. 21).

Zakupenim tychto zariadeni bude mat NE moznost SirSieho rozsahu poskytovania nadvaznosti
a znizenie neistoty merania.

Laboratorium, kde sa nachadza zostava NE preSlo rekonStrukciou podlahy, klimatizacnej jednotky
a nabytku.

V roku 2023 prebehli merania v ramci bilaterdlneho porovnania DPB Zn s Rakuskym metrologickym
intitutom BEV.

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

Stupnica teploty sa v rozsahu 962 °C az 2200 °C realizuje v sulade s dokumentom ITS-90. V tomto
rozsahu je stupnica teploty odvodena z Planckovho 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 aich emisivita je urCena vypoltom a verifikovana
radiometrickym meranim v okoli bodov nespojitosti valcovych dutin. Momentalne je rozsah teplét
realizovany MCT (model &ierneho telesa) od -20 °C az do 1084 °C. Od 962 °C az do 2200 °C je to
potom v kombinécii MCT a pyrometrickych lamp.

V roku 2023 boli zakipené pyrometre pre rézne teplotné rozsahy a rézne spektralne rozsahy (od -50
°C do 3000 °C a spektralne pisma 8 ym az 14 ym a 0,65 um a 1,6 ym).

Tak isto sa zakupila zostava pre polohovanie a nastavovanie pyrometrov. Boli zakipené aj multimetere
pre meranie vystupného signalu z pyrometrov.

V roku 2023 bol zakupeny aj definiény pevny bod medi do pece Oberon. Bola realizovana aj objednavka
na sodikovu heatpipe pec s modelom cierneho telesa pre teplotny rozsah od 500 °C do 1000 °C

a vysokoteplotny pec do 1500 °C pre eutektické body.

VSetky tieto zariadenia budu mat vplyv na SirS§i rozsah poskytovanych nadvaznosti v sulade
s poziadavkami zakaznikov a taktiez na znizenie neistoty a asu kalibracie.
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90mm ‘
114mm

Obr. 22 - Etalonovy fotoelektricky pyrometer
s teplotnou lampou a pecou s modelom ¢&ierneho
telesa

Obr. 23 - Definiény pevny bod v tvare MCT

NE spektralnej transmitancie €. 027/02

Spektralna transmitancia je pomerova veli¢ina (definovana pomerom prepusteného a dopadajiceho
ziarivého toku na opticky priepustnu latku) s rozmerom jedna, preto nie je ultimativhe nadvazna
na ziadnu zo siedmich zakladnych jednotiek. Hodnota spektralnej transmitancie sa odovzdava do praxe
prostrednictvom suboru CRM pre UV-VIS spektrometriu. Vyuzitie ma najma v chemickom,
farmaceutickom, potravinarskom priemysle, pofnohospodarstve a zdravotnictve.

Spravnost realizacie stupnice hodndt spektralnej transmitancie ziskanych primarnou metédou svetelnej
aditivnosti  kontinualne zoslabovaného Ziarenia
s dvojotvorovou clonou (tzv. doubleaperture
method) sa potvrdzuje pozitivnymi vysledkami v
MPM v ramci COOMET, EUROMET, CCPR.
Stupnica vinovej dizky je nadviazana na hodnoty
vinovej dizky dobre definovanych emisnych &iar
kalibracnej ortutovej, nednovej a argénovej vybojky.
Stav tejto problematiky v SR je na celosvetovo
porovnatelnej urovni. Zostavu etalénu zobrazenu na
obrazku tvori komerény UV-VIS molekulovy
absorpény  spektrometer Varian Cary 4E
s prisluSenstvom, s veli¢inou a stupnicou hodnét
spektralngj transmitanice T (0,03125 — 1,00000 Obr. 24 Spektrofotometer UV VIS Cary 4E

a absorbanciou A (0,00000 — 1,50515. Integralnou sucastou etalénu je Standardna kyveta SRM 932
(NIST) s hrubkou 1 cm.

V rdmci Supplementary comparison COOMET PR-S5, bol schvéleny draft B a bol publikovany v KCDB.
KedZe iSlo o Supplementary comparison a medzitym bolo ukonéené Key Comparison, napriek
uspesnému porovnaniu nemoze prist zapis v CMC tabulkach.

Ostatné aktivity na oddeleni 660

Medzi d'alSie aktivity oddelenia patria navrhy metrologickych predpisov, pracovnych postupov a metodik
kalibracie meradiel. Dalej sa tiez jednotlivi zamestnanci oddelenia podielaji na posudzovani spinenia
odbornych predpokladov Ziadatela o autorizaciu a registraciu, na posudzovani odbornej spdsobilosti
zamestnancov pracujucich v oblasti metroldgie, na vzdelavani organizéacii uZivatelskej sféry v oblasti
metrolégie, na vydavani metrologickych predpisov a u€elovych publikacii.
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Vybrani zamestnanci oddelenia sa taktiez aktivne podielali v suginnosti s UNMS SR na posudzovani
splnenia podmienok autorizaCnych a registratnych poziadaviek.

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

V ramci spoluprace so SjF STU v Bratislave, resp. Ustavom automatizacie a merania, sa vybrani
zamestnanci oddelenia pravidelne zucastniuju ako ¢lenovia komisii pre obhajoby zavere¢nych prac
(bakalarske, inZinierske a doktorandské). Dalej s konzultantmi v ramci zavere&nych prac.

Oddelenie bolo svojimi aktivitami zapojené do viacerych medzinarodnych kooperacii s narodnymi
metrologickymi institutmi, kde boli rieSené problematické oblasti merania teploty vo vzduchu,
bezkontaktné merania teploty, definicné pevné body pre zaporné teploty a matematické modelovanie
propagacie neistot v pod rozsahoch medzinarodne;j teplotnej stupnice.

Zaciatkom juna 2023 zacal projekt EMPIR - MultiFixRad: Improving the realisation of the kelvin by
multiple fixed-point radiation thermometry, ktory je zamerany na vyvoj a implementaciu defini€nych
pevnych bodov pre bezkontaktné meranie teploty.

NE 027/02 bol zahrnuty do navrhu EPR projektu ,Establishing traceability for medical measuring devices
through optical absorbance liquid filters®* v ramci EURAMET Call 2023, ktory bol schvaleny
od 01.06.2024.

3.2 Medzinarodné a narodné vyskumné projekty

Medzinarodné vyskumné projekty

V oblasti metrologického vyskumu a aplikacie metrolégie do novych technolégii a oblasti ovplyviujucich
kvalitu Zivota je SMU nadalej zapojeny vo viacerych medzinarodnych projektoch z programu EURAMET
s ozna¢enim EMPIR a EPM.

V ramci programu EMPIR

. sa finalizoval projekt 18SIB02 Real-K, ktory sa zaoberal praktickou implementaciou novej
definicie termodynamickej jednotky teploty. SMU prispel k re-definicii medzinarodnej stupnice
v oblasti nizkych teplét. Dany projekt bol UspesSne ukonceny. Vyslednom projektu boli mnohé
publikidcie spolu s vytvorenim dokumentu pre odporuCenie realizdcie novej jednotky
termodynamickej teploty K a nahradou niektorych definicnych pevnych bodov ITS-90.
Dokumenty boli prezentované BIPM,

. v roku 2023 bol ukon&eny projekt 19SIP03 CRS zamerany na vytvorenie retenénych stanic pre
monitorovanie pocasia a klimy , ktory bol podporovany WMO (World Meteorological
Organisation). V ramci projektu SMU charakterizoval idedlny teplotny snima& do buducich
referenénych stanic, ktoré budu odporué¢ené WMO.

V ramci programu EPM

. prebieha projekt 21GRD08 SoMMet, ktorého predmetom je monitorovanie pddnej vihkosti,
priCom sa realizuju kli€ové merania a metrologicka charakterizacia systému,
. v juni 2023 zacal projekt 22RPT03 MultiFixRad, ktory sa zaobera vyvojom novych definiénych

pevnych bodov pre bezkontaktné merania a kalibraciu pri vysokych teplotach nad 1000 °C.

SMU taktieZ rozvija aktivnu vyskumnu kooperaciu s narodnym metrologickym instititom Rakuska (BEV)
pod hlavickou medzinarodnej organizacie EURAMET. Oblasti kooperacie sa venuju bezkontaktnym
vysokoteplotnym meraniam teploty, vyskumu v oblasti novych presnych technik merania teploty
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vzduchu a medzilaboratérnych porovnavani v defini¢nych pevnych bodoch Zinku a Argénu. Za rok 2023
sa uskutoCnili bilateralne porovnavania v pevnom bode Zinku a rovnako sa aktivne vyvijal koncept
presnej kalibracie v klimatickej komore pomocou sub-komory. Tieto nefinancované projekty
su registrované v databaze organizacie EURAMET pod &islami: 1429, 1576, 1583.

SMU sa rovnako aktivne zu&astfiuje na nefinancovanom projekte EURAMET &. 1109, ktory sa venuje
verifikacii systému manazérstva kvality v oblasti merania a metroldgie.

Dalej SMU uskutoéfiuje vyvojovi aktivitu s narodnym metrologickym inétitittom Franclzska (LNE-
CNAM), ktory sa venuje vyvoju novej generacie definicnych pevnych bodov pre nizke teploty akymi
su trojny bod CO2 a SF6.

Narodné vyskumné projekty

V roku 2023 bol nadalej rieSeny projekt APVV-21-0170 - RozS8irenie narodného etalonu v klucovej
oblasti pre hospodarstvo SR, financovany Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja.

3.3 Medzinarodna spolupraca

Medzinarodné aktivity SMU sa v roku 2023 zameriavali na rokovania poradnych a technickych vyborov
BIPM, EURAMET a COOMET, kde boli rieSené aktualne technické ulohy z oblasti fundamentalnej
metroldgie. Jednotlivé aktivity spocivali v plneni zavazkov vyplyvajucich z povinnosti jednotlivych ¢lenov
tychto vyborov, v realizacii nefinancovanych bilateralnych a multilateralnych kooperacii formou vymeny
odbornych poznatkov a projektov. Sucasne boli rieSené aktivity, ktoré sa venovali problematickym
oblastiam merania v réznych oblastiach priemyslu, vedy a vyskumu. Okrem vy$Sie menovanych
pravidelnych aktivit SMU zorganizoval v aprili 2023 zasadnutie technickej komisie pre termometriu
TC-T regionalnej metrologickej organizacie EURAMET. Rovnako SMU v tomto roku v septembri
hostoval zasadnutie predstavenstva organizacie EURAMET. V oblasti aktivit vo vztahu
k medzinarodnym organizaciam, SMU v aprili 2023 uskuto&nil audit organizacie MSU (Management
Support Unit), ktord zodpoveda za manaZment projektov z programu Eurépskeho partnerstva pre
metrolégiu (EPM) a v decembri 2023 sa zu&astnil na rokovaniach medzi predstavitelmi EPM
a Eurdpskou komisiou (EC).

Pravidelné stretnutie metrologickych uUstavov krajin byvalého Rakusko-Uhorska a pridruzenych
partnerov s nazvom DUNAMET sa v roku 2023 uskutoc€nilo prezen&nou formou. Partneri sa navzajom
informovali o aktualnej situacii a vyznamnych zmenach v jednotlivych instituciach, krajinach a v oblasti
metrologickej legislativy.

3.4 Poskytovanie metrologickych sluzieb a prezentacia
ustavu

SMU v oblasti metroldgie vykonava &innosti v rozsahu vymedzenom § 6 ods. 2 zakona o metroldgii.
Zabezpecuje odovzdavanie hodndt etalénov na ostatné meradla pouzivané v hospodarstve, schvaluje
typ urCeného meradla, overuje uréené meradlo, kalibruje povinne kalibrované meradlo a ostatné
meradlo a vykonava uradné meranie. Vykonava $tatisticku kontrolu ur€enych meradiel a zodpoveda za
vykonanie Statistickej vyberovej skusky pri Statistickej kontrole uréenych meradiel.
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Hodnoty etalbnov sa odovzdavaju prostrednictvom overovania a kalibracie meradiel alebo
certifikovanymi referenénymi materialmi. V3etky tieto Cinnosti chapeme ako metrologické sluzby a ich
poskytovanie je nevyhnutnou su€astou fungovania celého narodného metrologického systému
a nadvaznosti meradiel na etalény.

SMU v roku 2023 poskytoval aj sluzby skugania meradiel, sluzby podla §16 ods. 6 zakona o metroldgii,
ako aj iné odborné sluzby v oblasti metrolégie a dalsie Specifické metrologické sluzby. Struktiru
a portfolio poskytovanych metrologickych sluzieb SMU neustale prispdsobuje potrebam trhu, s dérazom
na zachovanie pozadovanej kvality tychto merani.

V roku 2023 bola zabezpe€ena nadvaznost celého metrologického systému prostrednictvom viac ako
11 769 kusov meradiel, ktoré boli podrobené metrologickej kontrole, resp. sa na nich realizoval odborny
metrologicky vykon. V spomenutom roku bolo dodanych 1167 kusov certifikovanych referenénych
materialov réznych presnosti a rdznych objemov. Bliz8i prehlad o pocte meradiel a o po¢te dodanych
CRM je v nasledujucej grafike.

Pocet vykonanych sluzieb a dodanych CRM v roku
2023

m Pocet dodanych CRM m Pocet poskytnutych sluzieb

V roku 2023 bolo dodanych 1167 kusov CRM v celkovej hodnote 60043,69 €. V nasledujucej tabulke
je uvedeny prehlad zakladnych druhov CRM.

Tabulka ¢&. 1 Prehlad poétu dodanych CRM a objem trzieb v roku 2023

Druh CRM Pocet v ks Suma v EUR

Index lomu HO1 az HO7 25 716

Jednoprvkové roztoky s nominalnou hodnotou

koncentracie 1,000 g.L-1 BO1az B37 127 4458
Aniénové vodné roztoky B50 az B54 82 4671
Primarne CRM pH E10 az E14 285 12968
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Sekundarne CRM pH E20 az E35 257 8852
Elektrolyticka konduktivita FO3 az F33 201 11703
UV — VIS spektrometria JO1 az J04 31 3053
Anorganicka analyza AO1 az AO8 17 2127
Metalurgia M0O1 az M21 92 2342
Viskozita + RM hustoty G01 az G11 + T02 az T05 50 3260

3.5 Odbor certifikacie

3.5.1 Posudzovanie zhody

CertifikaCny organ na certifikaciu vyrobkov plinil ulohy zamerané na posudzovanie zhody vyrobkov.
Certifikacny organ na certifikaciu  vyrobkov je akreditovany SNAS podla normy
STN EN ISO/IEC 17065: 2012 Posudzovanie zhody - Poziadavky na organy vykonavajuce certifikaciu
vyrobkov, procesov a sluzieb.

SMU je autorizovanou osobou SKTC 102 a notifikovanou osobou &. 1781 v oblasti posudzovania zhody
podla nariadenia vlady SR &. 145/2016 Z. z. o spristupfovani meradiel na trhu v zneni nariadenia vlady
SR &. 328/2019 Z. z.. Autorizované a notifikované &innosti v mene SMU vykonava Certifikaény organ
na certifikaciu vyrobkov (COCV). V roku 2021 sa platnost autorizacie SMU prediZila do 1.7.2026.
Certifikacny organ na certifikaciu vyrobkov vykonava posudzovanie zhody meradiel v rozsahu
uvedenom v tabulke €. 2.

V pripade potreby skudky meradla v rdmci posudenia zhody, tuto vykonava skuSobné laboratérium

SMU, ktoré je akreditované SNAS podla normy ISO/IEC 17025: 2017 — VSeobecné poziadavky
na spdsobilost skuSobnych a kalibraénych laboratorii.

Tabulka ¢&. 2 Posudzovanie zhody meradiel

DRUH MERADLA POSTUPY POSUDZOVANIA ZHODY (MODULY)
Vodomer B, F, D, H1

Plynomer a prepocitavac objemu plynu B, F, D, H1

Elektromer na meranie ¢innej elektrickej energie B, F, D, H1

Merac tepla (podzostava prietokomer) B,F,D

Meracia zostava na kontinualne a dynamické

. N : B,F,G,D
meranie mnozstva kvapaliny okrem vody

Vy&apna nadoba D1

Certifikacia vyrobkov a systémov kvality vyrobného procesu sa vykonava v sulade
s ISO/IEC 17065: 2012 - Posudzovanie zhody. Poziadavky na organy vykonavajuce certifikaciu
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vyrobkov, procesov a sluzieb. V nasledujucich tabulkach sa uvadza prehfad o &innosti autorizovanej /
notifikovanej osoby a o po¢te dokumentov vydanych v roku 2023. Vydané certifikaty sa zverejfiuju

na stranke UNMS SR https://www.normoff.gov.sk/certifikaty/.

Tabulka é. 3 Cinnost autorizovanej / notifikovanej osoby

DRUH CINNOSTI POCET
Prijaté zZiadosti 72
Odmietnutie posudenia zhody 0
Vydané vystupné dokumenty posudzovania zhody 67
Zrudené vystupné dokumenty posudzovania zhody 0
Nepotvrdenie zhody 0
Tabulka ¢. 4 Vydané dokumenty v oblasti posudzovania zhody

POCET

DRUH DOKUMENTU
Tuzemsko | EU | Ostatné SPOLU

Certifikat EU skugky typu (modul B) 3 17 11 31
Certifikdt o schvaleni systému kvality; Sprava z 11 16 5 32
dozorového auditu — systém kvality (modul D a D1)
Certifikat o zhode (modul F) 0 0 0 0
Certifikat o zhode (modul G) 4 0 0 4

3.5.2 Schvalovanie typu uréeného meradla

Schvalovanie typu uréeného meradla sa vykonava podla poziadaviek zakona o metroldgii.

V roku 2023 bolo vydanych 57 rozhodnuti o schvaleni typu, z toho:

e 39 rozhodnuti o schvéleni typu uréeného meradla,

e 17 revizii rozhodnuti o schvaleni typu uréeného meradla a

e 1 rozhodnutie o schvaleni typu s obmedzenim.

3.5.3 Posudzovanie predpokladov ziadatela o autorizaciu /

0 registraciu

Kontrola splnenia autorizaénych poZiadaviek sa vykonava podla § 34 a kontrola splnenia registranych

poziadaviek sa vykonava podla § 45 zakona metroldgii.
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V roku 2023 bolo zo strany UNMS SR dorug&enych:

e 23 povereni na kontrolu spinenia autorizanych poziadaviek u ziadatelov o autorizaciu a
e 38 povereni na kontrolu splnenia registraénych poziadaviek u prihlasovatelov o registraciu.

Vystupna dokumentacia bola spracovana do 30 dni od doru€enia poverenia.

3.5.4 Preverovanie spésobilosti v oblasti metrologie

Preverovanie spésobilosti v oblasti metrolégie sa vykonava podla poziadaviek § 29 zakona
o metroldgii.

V roku 2023 bolo prijatych 402 Ziadosti o preverenie sposobilosti v oblasti metrolégie resp. predizenie
dokladu o spdsobilosti v oblasti metrologie a celkovo bolo vydanych 353 certifikatov. Ustav vykonal
skusky preverenia spésobilosti v oblasti metrolégie v lehote 60 dni odo dfia doruCenia Ziadosti

o preverenie spoOsobilosti v oblasti metrolégie.

Doklady o spdsobilosti v oblasti metrolégie boli vydané do 15 dni od ispeSného preverenia spdsobilosti.

3.5.5 Praca v medzinarodnych pracovnych skupinach

Ugast na zasadnutiach pracovnych skupin:

e EURAMET TC-F Flow, TC-Q Quality
e COOMET TC 2 Legal Metrology, TC 3.1 Quality Forum Technical Committee
e WELMEC WG 7 Software, WG 13 Water and Thermal Energy Meters

Zamestnanci odboru certifikacie sa zu€astfiuju na lektorskej ¢innosti v ramci vzdelavacieho strediska.
3.6 Vedecko-technické informacie

3.6.1 Informacéné sluzby

Uspokojovanie informaénych potrieb zamestnancov SMU, zabezpe&ovanie pristupu k novym
informaciam a dokumentovanie vyvoja v oblasti metrolégie na Slovensku bolo plnené formou
spristupfiovania knizni¢nych fondov a knizniéno-informadnymi sluzbami v SAV, UNMS SR/ &asopis
Metroldgia a skuSobnictvo.

3.6.2 Publikacna ¢innost’ zamestnancov

Vramci publikacnej ¢innosti zamestnanci informovali odborni verejnost o vysledkoch vyvoja
a zdokonalovania etalénov, poznatkoch o novych metédach merania, novych metédach kalibracie
meradiel, medzinarodnych porovnavacich meraniach, vratane spdésobu vyhodnocovania vysledkov
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a odhadu Standardnych neistdt, o medzinarodnej spolupraci a inych skutoénostiach suvisiacich
s Cinnostou.

Nasledujuca tabulka uvadza prehlad publikadnej &innosti &lenenej podla smernice MS SR
€. 13/2008-R zo 16. oktébra 2008 o bibliografickej registracii a kategorizacii publikacnej ¢innosti,
umeleckej ¢innosti a ohlasov v roku 2023.

Tabulka ¢&. 5 Prehlad publikacnej ¢innosti pracovnikov v roku 2023

Kategoria Pocet
ADC [edecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 1
AFC [Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach 4
ADE [Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch 1
GAIl |yskumné Studie a priebezné spravy 2

3.7 Systém manazérstva kvality

Systém manazérstva kvality (dalej len ,SMK”) je v SMU zavedeny a udrziavany tak, aby poskytoval
déveru vo vykonavané &innosti a poskytované sluzby a spifial poziadavky nasledovnych noriem:

e SO 9001: 2015 Systém manazérstva kvality. Poziadavky,

e |ISO/IEC 17025: 2017 VSeobecné poziadavky na kompetentnost skusobnych a kalibracnych
laboratorii,

e |ISO/IEC 17034: 2016 VSeobecné poziadavky na odbornu spésobilost vyrobcov referenénych
materialov,

e ISO/IEC 17065: 2012 Posudzovanie zhody. Poziadavky na organy vykonavajuce certifikaciu
vyrobkov, procesov a sluzieb.

SMU je signatarom prestizneho medzinarodného Dohovoru o vzajomnom uznavani narodnych etalénov
a kalibraénych a meracich certifikatov, vydavanych narodnymi metrologickymi ustavmi, ktory
sa oznacuje anglickou skratkou CIPM MRA.
Hlavnymi cielmi dohody je:
e vytvorit v oblasti narodnych etalénov zaklad pre vzajomnu déveru a odstrafiovanie technickych
prekazok obchodu;
e zabezpedit vzdjomné uznavanie kalibratnych certifikatov alebo certifikdtov o merani
vydavanych narodnymi metrologickymi tstavmi (NMI);
e poskytnut vladam a inym zu&astnenym stranam spolahlivy technicky zaklad pre nadvazujuce
zmluvy SirSieho rozsahu suvisiace s priemyslom, obchodom a pravnymi predpismi.

Na zaklade vysledkov medzinarodnych porovnavacich merani a preverenia SMK sa kalibraéné
a meracie schopnosti SMU uvadzaju vo verejne pristupnych tabulkdch CMC, ktoré celosvetovo
uznavaju narodné metrologické Ustavy a akreditaCné organy zastupené v ramci globalnej asociacie pre
spolupracu akreditaénych organov (ILAC).V st&asnosti ma SMU 379 zapisov svojich metrologickych
sluzieb v tabulkach CMC, pozri https://kcdb.bipm.org/.

Systém manazérstva kvality SMU je pravidelne preverovany posudzovaniami Slovenskej narodnej
akreditagnej sluzby, Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skugobnictvo SR, certifikaénym organom
certifikujucim systém kvality, ako aj zo strany technického vyboru pre kvalitu EURAMET (TC-Q) a
vzajomnymi posudzovaniami medzi ndrodnymi metrologickymi institutmi (Peer Review).

41



d
Vyro¢na sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2023 SITI_I

SMU za rok 2023 pripravilo a predloZilo na zasadnuti technickej komisie (TC-Q) spravu o aktuélnom
stave kvality SMU s taziskom na plnenie medzinarodnej normy ISO/IEC 17025: 2017 a ISO 17034:
2016. Tato sprava sumarizovala stav kvality SMU za aktudlny rok.

Procesy, systémy, dokumentacia a pod. tykajuce sa plnenia poziadaviek vy3Sie uvedenych noriem
su zahrnuté v priru¢kach kvality, organizanych a procesnych smerniciach, rozhodnutiach generalneho
riaditela, pracovnych postupoch a inych dokumentoch, ktoré spolu tvoria riadend dokumentaciu. V
priebehu roka 2023 v ramci zlepSovania SMK SMU aktualizoval a vydal 62 riadenych dokumentov a 28
rozhodnuti generalneho riaditela.

V dfioch od 24.04. do 25.04.2023 bol zo strany certifikatného organu CERTICOM s. r. o. uskuto€neny
recertifikacny audit podla normy ISO 9001: 2015 zamerany na preverenie SMK. Vystupom z auditu bolo
potvrdenie, Ze organizacia zaviedla a aplikuje SMK v sulade s uvedenou technickou normou.

SMU je Notifikovany organ EU s pridelenym identifikaénym &islom 1781 a autorizovanou osobou
SKTC- 102 v oblasti posudzovania zhody meradiel podla Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady
2014/32/EU z 26.02.2014 o harmonizécii pravnych predpisov ¢&lenskych &tatov tykajucich
sa spristupnenia meradiel na trhu v zneni Nariadenia vliady SR ¢. 145/2016 Z. z. o spristupfiovani
meradiel na trhu v zneni nariadenia vlady SR ¢&. 328/2019 Z. z.. Rozhodnutie o autorizacii je platné
do 01.07.2026. Ulohy v oblasti posudzovania zhody vyrobkov vykonava Certifikaény organ na
certifikaciu vyrobkov SMU. COCV je akreditovany SNAS podla normy ISO/IEC 17065:2012
Posudzovanie zhody- Poziadavky na organy vykonavajuce certifikaciu vyrobkov, procesov a sluzieb.
V dioch od 11.01.2023 do 12.01.2023 bol zo strany SNAS vykonany dohfad na COCV a 22.03.2023
bolo vydané osvedcenie o akreditacii ¢. P-035 s platnostou do 01.07.2026.

Oddelenie skuSobného laboratéria je akreditované SNAS na normu ISO/IEC 17025: 2017 VSeobecné
poziadavky na kompetentnost skiSobnych a kalibraénych laboratérii. V dfioch od 30.05. do 31.05.2023
bol v skuSobnom laboratériu vykonany dohfad zo strany SNAS. Zaverom posudzovania bolo
kon&tatovanie o plneni poZiadaviek normy ISO/IEC 17025: 2017 skiSobnym laboratériom a bolo vydané
osvedcenie o akreditacii S-374 s platnostou do 08.12.2026.

3.8 Vzdelavanie

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

3.8.1 Vykonavanie odbornych kurzov, Skoleni a konzultacii

V oblasti podpory podnikania, konkurencieschopnosti a rozvoja inovacii SMU zabezpe&ovalo v r. 2023
vzdelavanie pre odbornu verejnost v oblasti metrologie a systému manazérstva kvality prostrednictvom
odbornych kurzov, vratane vzdelavacich programov akreditovanych Ministerstvom Skolstva, vedy
vyskumu a Sportu SR.

Celkovy objem odbornych kurzov v roku 2023 bol 141, z toho 11 boli vzdelavacie programy
akreditované Ministerstvom Skolstva, vedy vyskumu a Sportu SR.
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Odborné kurzy boli vykonavané online alebo prezenéne, tak, aby zodpovedali aktualnej situacii
a potrebam odbornej verejnosti. Informéacie o odbornych kurzoch boli priebezne aktualizované. Ponuka
vzdelavacich programov na rok 2023 bola zverejnena na stranke www.smu.sk.

3.8.2 Odborna priprava zamestnancov

V roku 2023 v sulade s ,Planom vzdelavania“ sa realizovali vzdelavacie aktivity z oblasti:

vyplyvajuce zo zakona (zakon, kvalifikacia, odborna spbsobilost, BOZP),
legislativneho charakteru (legislativne upravy, metodiky, interné predpisy),
odborného charakteru (odborné, manazérske),

jazykové a z oblasti IT zruénosti (jazykové, IT zruénosti).

V prevaznej vacsine sa interné Skolenia realizovali online.
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4 Ekonomika
a financovanie
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SMU ako prispevkova organizécia zriadena zakonom hospodarila v roku 2023 podla svojho rozpo&tu
prijmov a vydavkov. Rozpocet zahffal aj prispevok zo Statneho rozpoctu prostrednictvom kontraktu
uzatvoreného s UNMS SR, ktory vykonava vo vztahu k SMU zriadovatelski funkciu a prostriedky prijaté
od inych subjektov. SMU sustreduje vSetky svoje prijmy a realizuje vydavky prostrednictvom Gétu
vedeného v Statnej pokladnici.

4.1 Vyhodnotenie Kontraktu na rok 2023

Na zaklade Kontraktu na rok 2023 uzatvoreného medzi UNMS SR a SMU na zabezpeéenie
financovania niektorych hlavnych &innosti prispevkovej organizacie boli SMU poskytnuté finanéné
prostriedky formou bezného transferu v celkovej vyske 1 290 317,- € a formou kapitalového transferu
v celkovej vyske 1 400 000,00 €. Celkova vysSka prispevku bola upravena dodatkami ku Kontraktu
na rok 2023. Kapitalovy transfer pre rok 2023 bol navySeny na sumu 1 403 429,- € prostrednictvom
Kontraktu na rok 2024.

Kontrakt na rok 2023 spolu s dodatkami je zverejneny na webovom sidle SMU na adrese:
https://www.smu.sk/kontrakt-s-unms-str/.

Finan€né prostriedky boli pouzité v sulade s predmetom Kontraktu na nasledovné ulohy:

1. Zabezped&enie pinenia tloh SMU ako narodnej metrologickej inétitticie, ktora je $tatnou prispevkovou
organizaciou v sulade s jeho predmetom cinnosti vymedzenym zakonom o metroldgii a to uloh
s cielom realizacie rozvoja a uchovavania narodnych etalénov (dalej len ,NE*) podla § 9 ods. 3 a 4
zakona o metrolégii a ostatnych etalénov (dalej len ,OE*) podla § 9 ods. 13 zakona o metrolégii.

2. Zabezpe&enie Uloh suvisiacich so spravou majetku $tatu v areali UNMS SR Karloveska 63, Bratislava,
v sulade so zakonom NR SR ¢&. 278/1993 Z. z. o sprave majetku Statu v zneni neskorsich predpisov,
ktory je v sprave SMU.

3. Zabezpecenie ulohy zorganizovat zasadnutie vrcholného organu EURAMET v Bratislave v roku
2023.

4. Zabezpecenie realizacie vydavku v suvislosti s nakupom licencii Office 365 E1 v celkovom pocte
25 kusov na obdobie 12 mesiacov.

UNMS SR poskytol SMU finanéné prostriedky formou beZného transferu v stlade s Kontraktom na rok
2023 v nasledujucich platbach:

Tabulka &. 6 Datumy a sumy prijatia beZnych transferov zo zdroja financovania 111 za rok 2023 v EUR

Datum Suma
13.1.2023 86 378,00
15.2.2023 100 000,00
14.3.2023 100 000,00
14.4.2023 150 000,00
12.5.2023 150 000,00
15.6.2023 150 000,00
14.7.2023 150 000,00
13.9.2023 150 000,00
13.9.2023 3 000,00
13.10.2023 147 915,00
15.11.2023 100 000,00
29.12.2023 3024,00
SPOLU 1290 317,00
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Struktara Serpania finanénych prostriedkov bezného transferu bola podia ekonomickych klasifikacii
a predmetu Kontraktu, ako aj podla ekonomickych podpoloZiek zo zdroja financovania 111 v roku 2023
nasledovna:

Tabulka & 7 Struktira erpania financénych prostriedkov bezného transferu roka 2023 zo zdroja

financovania 111 podla ekonomickych klasifikacii za rok 2023 v EUR

Ekonomicka klasifikacia Spolu zdroj 111
610 644 280,33
620 273 809,23
630 361 432,81
640 9 559,15
SPOLU 1289 081,52

Tabulka & 8 Struktura &erpania finanénych prostriedkov bezného transferu roka 2023 podla
ekonomickych podpoloziek zo zdroja 111 za rok 2023 v EUR

Kéd ekonomickej | Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky

611 Tarifny plat, osobny plat, zakladny plat, ... 450 743,58
612001 Priplatky osobny 137 992,65
612002 Priplatky ostatné 26 876,62
614 Odmeny 28 667,48
610 Mzdy, platy, sluzobné prijmy a ostatné osobné 644 280,33
621 Poistné do zdravotnych poistovni 76 749,28
625001 Na nemocenskeé poistenie 10 926,07
625002 Na starobné poistenie 108 210,40
625003 Na urazové poistenie 6 215,99
625004 Na invalidné poistenie 2111271
625005 Na poistenie v nezamestnanosti 7 319,04
625007 Na poistenie do rezervného fondu 36 800,91
627 Prispevok do doplnkovych déchodkovych poistovni 6 474,83
620 Poistné a prispevok do poistovni 273 809,23
631001 Tuzemské 1241,87
631002 Zahrani¢né 32763,41
632001 Energie 95 477,56
633004 Prevadzkové stroje, pristroje, zariadenia, technika 7 474,46
633006 VSeobecny material 19 463,65
633010 Pracovné odevy, obuv a pomécky 914,48
633016 Reprezentacné 237,62
633018 Licencie 2 731,50
634004 Prepravné a najom doprav. prostriedkov 937,49
635004 Udrzba prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 6 271,46
635009 Udrzba softvéru 1 926,97
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636001 Udrzba budov, objektov, alebo ich &asti 10 317,31
636002 Prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni, technik 3262,53
637001 Skolenia, kurzy, seminare, porady, konferencie, ... 6 775,80
637004 VSeobecné sluzby 21 947,07
637005 Specialne sluzby 17 356,97
637006 Nahrady - zdravotna starostlivost, rekondicny pobyt 635,00
637012 Poplatky a odvody 600,00
637015 Poistné 121,65
637016 Pridel do socialneho fondu 8 536,78
637027 Odmeny zamestnancov mimo pracovného pomeru 120 619,83
637036 Reprezentacné vydavky - catering 1 819,40
630 Tovary a sluzby 361 432,81
642012 Bezné transfery na odstupné 8 074,32
642015 Nemocenské davky 1 484,83
640 Bezné transfery 9 559,15
600 SPOLU 1289 081,52

Finanéné prostriedky bezného transferu boli pocas roka 2023 pouzité na spolufinancovanie uloh

vyplyvajucich z predmetu Kontraktu na rok 2023 podfa jednotlivych uloh takto:

Tabulka ¢. 9 Poutzitie finanénych prostriedkov bezného transferu podla uloh definovanych v predmete
kontraktu v EUR

Cislo |Ulohy podra Rozpoéet Cerpanie Zostatok | %
ulohy |Predmetu Kontraktu v EUR rozpoctu v EUR cerpania
v EUR rozpocétu

1 Realizacia rozvoja a uchovavania

narodnych etalénov 1284 293,00 1284 293,00 0,00 100,00
2. Sprava majetku statu 0,00 0,00 -
3. Zasadnutie EURAMET 3 000,00 2 057,02 942,98 68,57
4. Licencie Office 365 E1 3 024,00 2 731,50 292,50 90,33
SPOLU 1290 317,00 1289 081,52 | 1 235,48 99,90

Spravu majetku $tatu realizoval SMU finanénymi prostriedkami z vlastnych zdrojov. Uvedené tlohy
a ostatné ulohy vyplyvajuce SMU z platnej legislativy financoval Ustav aj z inych zdrojov, ktorych
Struktura je uvedend v nasledujucej kapitole.
Zostatok finanénych prostriedkov beZného transferu z roku 2023 vo vySke 1 235,48 € bude predmetom
vratenia (odvodu) do Statneho rozpodctu v roku 2024.

Finan¢né prostriedky kapitalového transferu boli poskytnuté v platbach podfa nasledujucej tabufky:

47




Vyro¢na sprava Slovenského metrologického Ustavu za rok 2023

sy

Tabulka ¢. 10 Datumy a sumy prijatia kapitalovych transferov zo zdroja financovania 111 za rok 2023

v EUR
Datum Suma
15.2.2023 140 000,00
14.3.2023 140 000,00
14.4.2023 140 000,00
12.5.2023 140 000,00
15.6.2023 140 000,00
14.7.2023 140 000,00
13.9.2023 140 000,00
13.10.2023 140 000,00
15.11.2023 140 000,00
15.12.2023 140 000,00
29.12.2023 3 429,00
SPOLU 1403 429,00

Finanéné prostriedky kapitalového transferu boli pouzité na Glohu €. 1 vyplyvajucu z predmetu kontraktu
Realizacia rozvoja a uchovavania narodnych a ostatnych etalonov a Cerpané v nasledujucich
ekonomickych podpolozkach:

Tabulka &. 11 Struktira éerpania finanénych prostriedkov kapitélového transferu podla ekonomickych

podpoloziek zo zdroja 111 za rok 2023 v EUR

Kod ekonomickej Suma
podpolozky Nazov ekonomickej podpolozky

713004 Nakup prevadzkovych strojov, pristrojov, zariadeni 256 794,56
717002 Rekonstrukcia a modernizacia stavieb a techn. zhodn. 7 798,29
718004 Rekonstrukcia a modernizacia prevadzkovych strojov 72,96
710 Obstardvanie kapitalovych aktiv 264 665,81
Nevyéerpané kapitalové finanéné prostriedky 1138 763,19
Kapitalovy transfer spolu 1403 429,00

Kapitalové prostriedky
obdobi.

roku 2023 zo zdroja 111 vo vySke 1 138 763,19 € budu docerpané v dalSom

V roku 2023 sa docerpali kapitalové prostriedky zo zdroja 131M z roku 2022 vo vy3ke 1 182 697,15 €,

ktoré boli pouzité takto:

Tabulka &. 12 Struktira éerpania finanénych prostriedkov kapitélového transferu podla ekonomickych
podpoloZiek zo zdroja 131M za rok 2023 v EUR

Kod ekonomickej | Nazov ekonomickej podpolozky Suma
podpolozky
711004 Nakup licencii 19 579,47
713004 Néakup prevadzkovych stojov, pristrojov 1 005 030,78
717002 Rekonstrukcia a modernizacia stavieb a technické 575,61
zhodnotenie
718004 Rekonstrukcia a modernizacia prevadzkovych strojov 157 511,29
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710 Obstaravanie kapitalovych aktiv 1182 697,15
Nevycerpané kapitaloveé finan¢né prostriedky 31,36
Zdroj 131M spolu 1182 728,51

Zostatok kapitalovych prostriedkov na zdroji 131M vo vyske 31,36 € bude doCerpany v dalSom obdobi.

4.2 Rozpocet a financovanie

SMU dosahoval prijmy a vydavky v stlade so svojim planovanym rozpo&tom na rok 2023, pri¢om ich
rozpoctoval v Cleneni na bezné a kapitalové v sulade s ekonomickou klasifikaciou rozpoctovej
klasifikacie. Po uplynuti rozpoétového roka 2023 zuétoval finanéné vztahy s UNMS SR, ktory pini
funkciu zriadovatela.

SMU rozpoétoval vydavky a prijmy v ramci hospodarenia s vyrovnanym rozpo&tom pre rok 2023
vo vyske 5224 970,00 €, skutoéné celkové vydavky k 31.12. 2023 dosiahli vysku 5231 211,26 €
a skuto¢ne dosiahnuté prijmy boli vo vySke 5 818 475,51 €. Saldo rozdielu prijmov a vydavkov za rok
2023 bolo vo vyske plus 587 264,25 € (t. j. narast zostatku finanénych prostriedkov k 31.12.2023).
Dovodom kladného salda prijmov a vydavkov bol narast prijmov — administrativne poplatky a iné
poplatky (prijmy z predaja tovarov a poskytovanych sluzieb). Podrobna Struktira rozpoctovanych
prostriedkov, rozpoctu po Upravach a jeho pinenia je uvedena v nasledujucej tabufke.

Tabulka ¢&. 13 Podrobna Struktira rozpoctu finanénych prostriedkov prijmov a vydavkov pre rok 2023 v
€

Kateaoria Rozpodet Rozpocet po | Skuto¢nost’ % Cerpania
g P upravach k 31.12.2023 rozpoctu
A. |Darnové prijmy (100) } } } }
B. | Nedafové prijmy (200) 2199 000,00 | 2 285600,00| 2986 730,96 130,68
1 Prijmy z podnikania a vlastnictva - - 54 588,41 -
" | majetku (210)
> |Administrativne poplatky a iné 2199 000,00 | 2285600,00( 2927 638,85 128,09
" | poplatky (220)
3. |Iné nedanové prijmy (290) ) ) 4 503,70 }
C. | Granty a transfery (300) 2714 293,00| 2789370,00( 2831 744,55 101,52
1 | Tuzemske bezné granty a 1284 293,00 1337 047,00 1380 432,00 103,24
" |transfery (310)
o | Tuzemské kapitalove granty 1 400 000,00 | 1403 429,00 1403 429,00 100,00
" |atransfery (320)
3. | zahraniéné granty (330) 30 000,00 48 894,00 47 883,55 97,93
PRIJMY SPOLU 4913293,00| 5074970,00| 581847551 114,65
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A. | Bezné vydavky (600) 3513293,00| 3721541,00| 3751976,18 100,82
Mzdy, platy, sluzobné prijmy| 1586 449,00 1563870,33| 1560 016,93 99,75
a OO0V (610)

2 (F’Gozigt)né a prispevok do poistovni | §22 88500| 643 929,23 642 665,73 99,80

3. | Tovary a sluzby (630) 1283 959,00| 1486842,29| -1 479 879,05 99,53

4. | Bezné transfery (640) 20 000,00 26 899,15 69 414,47 258,05
Kapitalové vydavky (700) 1400 000,00| 1503429,00| 1479 235,08 98,39
Obstaravanie kapitalovych 1 400 000,00| 1503429,00| 1479 235,08 98,39
vydavkov (710)

VYDAVKY SPOLU 4913293,00| 5224970,00| 5231211,26 100,12

SALDO = PRIJMY - VYDAVKY 0,00 -150 000,00 587 264,25 -

V Kontrakte na rok 2023 uzatvorenom medzi UNMS SR a SMU boli $pecifikované ulohy v oblasti
uchovavania narodnych etalénov SR, ako aj dalSie ulohy vyplyvajuce zo zakona o metroldgii.
Realizované ulohy predstavovali prioritné zaujmové oblasti Statu, ¢o bolo vyjadrené aj spésobom ich
financovania, t. . €iasto€nou participaciou Statu na hradeni vydavkov, ktoré vznikli v désledku ich

plnenia.

Okrem uvedenych uloh SMU z vlastnych zdrojov a ostatnych prostriedkov zabezpecoval:

. poskytovanie metrologickych sluzieb,

. prenos metrologickych poznatkov do praxe,

. ulohy v oblasti certifikacie, posudzovania zhody a kvality,
. spravu majetku Statu.

Prehlad o $truktare financovania SMU podla zdrojov financovania je uvedeny v tabulke &. 14.

Tabulka & 14 Struktura financovania SMU podla zdroja financovania v roku 2023

Cerpanie o & :

Zdroj financovania - Rozpoctové prostriedky | EK Rozpocet 7 cerpania

k 31.12.2023 rozpoctu
610| 644 280,33 644 280,33 100,00
. , 620 | 273809,23 273 809,23 100,00

Bezné vydavky - zdroj 111

630 | 362 668,29 361 432,81 99,66
640 9 559,15 9 559,15 100,00
Spolu bezné vydavky - zdroj 111 1290 317,00 1289081,52 99,90
Kapitalové vydavky - zdroj 111 710( 1 403 429,00 264 665,81 18,86
Kapitalové vydavky - zdroj 131M 710 -1 1182697,15 -
Spolu zdroj 111 + 131M 2693 746,00 2736 444,48 -
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Vydavky spolu

Zdroj financovania - Vlastné zdroje EK | Rozpocet E(;T.i;i.‘;oz:s Z;zé;orgg g
610| 891 530,00 891 244,14 99,97
Bezné vydavky - zdroj 46 620 | 356 241,00 355 370,49 99,76
630 | 1070489,00( 1066 132,21 99,59
640 17 340,00 16 470,32 94,98
Spolu bezné vydavky - zdroj 46 2335600,00| 2329217,16 99,73
Kapitalové vydavky - zdroj 46 710| 100 000,00 31872,12 31,87
Spolu zdroj 46 2435 600,00| 2 361 089,28 96,94
o — : - : TR a
B ey~ ® 2o e [rozpocet | CoPerle | % Eopane
610 18 360,00 18 323,69 99,80
Prostriedky z projektov — zdroj 14 620 6 814,00 6 779,04 99,49
630 21 556,00 21 507,63 99,78
640 0,00 43 385,00 -
Spolu zdroj 14 46 730,00 89 995,36 192,59
Zdroj financovania - Iné zdroje zo zahranicia | EK | Rozpocet kcs?:[pfzni;ozs o c":erpvania
12, rozpoctu
610 9 700,00 6 168,77 63,60
Prostriedky z projektov - zdroj 35 620 7 065,00 6 706,97 94,93
630 32 129,00 30 806,40 95,88
Spolu zdroj 35 48 894,00 43 682,14 89,34
Bezné vydavky spolu 3721541,00( 3751976,18 100,82
Kapitalové vydavky spolu 1503429,00| 1479 235,08 98,39
5224 970,00| 5231211,26 100,12

4.3 Hospodarenie a ekonomické ukazovatele

SMU mal v ramci finanéného planovania na rok 2023 okrem rozpo&tu schvaleny aj finanény plan
nakladov a vynosov. Naklady a vynosy boli v beZnom uétovnom obdobi samostatne vyhodnocované
a vykazované za hlavnu €innost' v sulade s platnymi predpismi.

SMU prijimal v8etky Ghrady za svoje trzby a vynosy a realizoval uhrady nakladov prostrednictvom Gé&tu

vedeného v Statnej pokladnici.

Vysledky hospodarenia

K 31. 12. 2023 vykazal Slovensky metrologicky Ustav celkovy hospodarsky vysledok pred zdanenim

vo vyske + 361 314,03 €.
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K faktorom, ktoré kladne ovplyvnili vysledok hospodarenia SMU za rok 2023 bola najma moznost
pouzitia finanénych prostriedkov $tatneho prispevku prostrednictvom rozpoétovej kapitoly UNMS SR,
zapornym Cinitefom su napriklad odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku.

Naklady

SMU mal vo finanénom plane na rok 2023 planované celkové naklady vo vyske 4 015 517,00 €,
skuto€né naklady dosiahli v roku 2023 vySku 4 367 474,27 €, z Coho vyplyva, Ze doSlo k narastu
nakladov oproti planu o 351 957,27 €. Narast nakladov bol spdsobeny najma zvySenim osobnych
nakladov, ako aj celkovym rastom cien tovarov a sluzieb.

NajvyznamnejSou nakladovou polozkou boli v roku 2023 osobné naklady, ktoré tvorili 63,68 %
z celkovych nakladov. Dal$imi najvy$simi nakladovymi polozkami boli sluzby s podielom 13,07 % na
celkovych nakladoch a odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku s podielom 10,39 % na
celkovych nakladoch. Polozka sluzby zahffia aj naklady spojené so spravou majetku Statu.

Tabulka ¢. 15 Prehlad a porovnanie nakladov za rok 2023 v €

Ucet TEXT s S | e
50 | Spotrebované nakupy 486 907,55 334 855,50 45,41
501 | Spotreba materialu 183 609,87 126 399,33 45,26
502 | Spotreba energie 303 297,68 208 456,17 45,50
51 | Sluzby 570 726,92 429 124,73 33,00
511 | Opravy a udrziavanie 69 078,26 71 323,63 -3,15
512 | Cestovné 82 589,78 41 306,39 99,94
513 | Naklady na reprezentaciu 247112 1064,51 132,14
518 | Ostatné sluzby 416 587,76 315 430,20 32,07
52 | Osobné naklady 2781 087,99 2 459 391,28 13,08
521 | Mzdové naklady 1976 448,51 1750 460,17 12,91
524 | Zakonné socidlne poistenie 680 387,27 608 281,65 11,85
525 | Ostatné socidlne poistenie 17 256,60 0,00 -
527 | Zakonné socialne naklady 106 995,61 100 649,46 6,31
53 | Dane a poplatky 44 263,28 44 824,86 1,25
532 | Dari z nehnutelnosti 37672,48 38 708,16 -2,68
538 | Ostatné dane a poplatky 6 590,80 6 116,70 7,75
54 (v)_statné naklady na prevadzkovu 28 344,77 8 666,03 227.08
c¢innost’
545 Zmluvrjé pokuty, penale a uroky 3 808,00 0,00 )
z omeskania
545 Ostatnvé ppkuty, penale a uroky 208,50 4 450,24 -95,31
z omeskania
546 | Odpis pohladavky 304,09 0,00 -
548 (v)_statné naklady na prevadzkovu 24 024,18 421579 469,86
ginnost
55 |Odpisy, rezervy a opravné 453 819,31 425 074,08 6,76
olozky
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Odpisy dlhodobého nehmotného

Naklady spolu

551 ¢ 453 819,31 423 974,08 7,04
a hmotného majetku
552 Tvorba’ zékgnnych rezerv 0,00 0,00 -
z prevadzkovej €innosti
553 Tvorbq o.stvgtnych_ rezerv 0,00 1 100,00 -100,00
z prevadzkovej €innosti
Tvorba ostatnych opravnych
558 | poloziek z prevadzkovej 0,00 0,00 }
Cinnosti
56 | Finanéné naklady (r.041 az r.048) 2.324,45 18 551,86 -87,47
563 | Kurzové straty 1 897,20 12,03 15 670,57
568 | Ostatné finanéné naklady 427,25 18 539,83 -97,70
4 367 474,27 3720 488,34 17,39

Vynosy

SMU mal vo finanénom pléane na rok 2023 planované celkové vynosy vo vyske 3 815 517,00 €,
skuto¢né vynosy dosiahli v roku 2023 vysku 4 728 788,30 €, z ¢oho vyplyva, Zze dosSlo k narastu
vynosov oproti planu vo vyske 913 271,30 €, a to najma na polozke trzby z predaja sluzieb. Narast trzieb
Z predaja metrologickych sluzieb je désledkom zmien v zakone o metroldgii platnych od 01.04.2023.

Najvyznamnej$imi vynosovymi polozkami boli v roku 2023 trzby za vlastné vykony a tovar v podiele
61,75 % na celkovych vynosoch, ¢o tvori medziro€né navysenie takmer o 36 %.

Tabulka ¢&. 16 Prehlad vynosov v &leneni na hlavnu a podnikatelsku ¢innost za rok 2023 v €

- Spolu k Spolu k Medziroéna
Ucet TEXT 31.12.2023 31.12.2022 zmenavVv %
60 |Trzby za vlastné vykony a tovar 2920 049,41 214753331 35,97
601 |Trzby za vlastné vyrobky 55 784,60 56 352,65 -1,01
602 Trzby z predaja sluzieb 2 864 264,81 2 091 180,66 36,97
62 |Aktivacia 0,00 0,00 -
624 | Aktivacia DHM 0,00 0,00 =
64 |[Ostatné vynosy 55 601,65 49 867,40 11,50
644 |Zmluvné pokuty, penale a troky 505,89 476,11 6,25
648 Ost:a_tné v_;'/nosy z prevadzkovej 55 095,76 49 391,29 11,55
Cinnosti
65 Zﬂét?yanie rezerv a opravnych 0,00 1 466,62 -100,00
poloziek
652 ZL’Jétov’anie zlévk.onn)'/c.h rezerv 0,00 0,00 ]
z prevadzkovej €innosti
653 ZL’Jétov’anie 9§t.atnyc.h rezerv 0,00 716,62 -100,00
z prevadzkovej €innosti
658 ZL’Jétov’anie . 9.statny.ch OoP 0,00 750,00 -100,00
z prevadzkovej Cinnosti
66 |Finanéné vynosy 0,00 0,00 -
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663 | Kurzové zisky 0,00 0,00 .

68 |Vynosy z transferov 1753 137,24 1389 615,01 26,16

6g1 | Vynosy z beznych transferov zo 1289 081,52 1 044 034,23 23,47
Statneho rozpoctu

682 Vynosy z kapitalovych transferov 373 763,22 259 268,75 44,16
zo Statneho rozpoctu
Vynosy z beznych transferov od

683 |ostatnych subjektov  verejnej 46 610,36 42 963,79 8,49
spravy
Vynosy z kapitélovych transferov

684 |[od ostatnych subjektov verejnej 0,00 0,95 -100,00
spravy

685 Vynosy z beZnych transferov od 43 682,14 43 347,29 0,77
Eurdpskej unie
Vynosy spolu 4728 788,30 3588 482,34 31,78
Vysledok hospodarenia pred 361 314,03 -132 006,00 -
zdanenim

591 |Splatna dan z prijmov 11 418,47 380381 200,19
Vysledok hospodarenia po 349 895,56 -135 809,81 -
zdaneni

Vo finanénom plane na rok 2023 SMU predpokladal vysledok hospodarenia pred zdanenim stratu
vo vyske 200 000,00 €, skuto¢ne dosiahnuty vysledok hospodarenia po zdaneni za rok 2023 vSak bol
z vysS8ie uvedenych dovodov zisk vo vyske 349 895,56 €.

Majetok a imanie

Celkova brutto hodnota majetku Slovenského metrologického Ustavu bola k 31. 12. 2023 vo vyske
28 602 821,99 €, netto hodnota 9 705 021,36 €. Netto hodnota majetku stupla medziroéne o 20,99 %,
¢o v hodnotovom vyjadreni predstavuje sumu 1 683 853,91 €.

Tabulka ¢. 17 Prehlad poloZiek aktiv k 31. 12. 2023 v € v porovnani s minulym obdobim

K 31.12.2023 K 31.12.2022
Strana aktiv Netto za Medzwoc?/a
Brutto Korekcia Netto predchadzaj | ZMenav >
uce obdobie
A. NeobeZny majetok 25480 224,90 | 18897 800,63 | 6 582 424,27 | 5559 641,07 18,4
A.1Dlhodoby 268 383,96 233 117,68 35 266,28 27 481,10 28,33
nehmotny majetok
A2 Dlhodclv(b)'/ hmotny 25211 840,94 | 18664 682,95 | 6547 157,99 | 5532 159,97 18,35
majeto
B. Obezny majetok 3102 951,35 0,00 | 3102 951,35 | 2438 162,45 27,27
B.1 Zasoby 328 988,14 0| 328988,14| 330035,02 -0,32
B.2 Zuétovanie medzi
subjektami verejnej 0 0 0 0 -
spravy
B.3 DIhodobé 0 0 0 0 -
pohladavky
B.4 Kratkodobé 250 953,65 0,00 | 250953,65| 17339824 44,73
pohladavky
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B.5 Finan&né dty 2 523 009,56 0| 2523 009,56 [ 1934 729,19 30,41
C. Gasové rozlisenie 19 645,74 0,00 19 645,74 23 363,93 -15,91
C.1 Naklady buducich 19 170,41 0 19 170,41 17 238,28 11,21

obdobi
C.3 Prijmy buducich 475,33 0 475,33 6 125,65 -92,24
obdobi

Majetok spolu (A+B+C) | 2860282199 | 18897 800,63 | 9 705 021,36 | 8 021 167,45 20,99

SMU evidoval k 31.12.2023 vlastné imanie a zavézky v celkovej vyske 9 705 021,36 €, &o znamena
medziro¢ny narast vlastného imania a zavazkov o 20,99 %.

Tabulka ¢. 18 Prehlad polozZiek pasiv k 31. 12. 2023 v € v porovnani s minulym obdobim

Vlastné imanie a zavazky (A+B+C)

Strana pasiv K 31.12.2023 v € | K 31.12.2022 v € "Z"r‘;%zn'?\fg‘/f

A. Vlastné imanie 1735 386,53 1 385 490,97 25,25

A.3. Vysledok hospodarenia, z toho: 1735 386,53 1385 490,97 25,25

A.3.1. Nevysporiadany vysledok 1 385 490,97 1521 300,78 -8.03

hospodarenia minulych rokov

A.3.2 Vysledok hospodarenia za uctovné 349 895,56 -135 809,81 j

obdobie

B. Zavazky 7 969 634,83 6 635 676,48 20,1

B.1. Rezervy 0,00 1 100,00 -100

B.2. Zuctovanie medzi subjektmi verejnej 7356 984,11 6 301 688,65 16,75

spravy

B.3. DIhodobé zavazky 10878,72 10001,35 8,77

B.4. Kratkodobé zavazky 601 772,00 322 886,48 86,37

C. Casové rozliSenie 0 0 -

C.2. Vynosy buducich obdobi 0 0 -
9 705 021,36 8 021 167,45 20,99

4.4 Finan€éné planovanie na rok 2024

Hlavnym ciefom finanéného planovania SMU je aj v nasledujucom roku optimalizacia nakladov
a vydavkov, a prijimanie novych opatreni na zvySovanie trzieb za metrologické sluzby a tym
zabezpedenie potrebnych finanénych prostriedkov. V roku 2024 planuje SMU &erpanie kapitalovych
vydavkov zo zdroja Statneho prispevku vo vySke 1 256 571,- € za rok 2024, ako aj doCerpanie zostatku
kapitalovych vydavkov z predchadzajuceho roka vo vydke 1 138 763,19 €, ktoré su ur€ené na realizaciu
nevyhnutnych investicii odboru metrolégie pri zabezpe&eni tlohy SMU ako narodnej metrologickej
institdcie, s ciefom rozvoja a uchovavania narodnych etalénov a ostatnych etalénov.

Na dosiahnutie medzironého rastu objemu trzieb za predaj tovarov a sluzieb a ostatnych vynosov

si organizacia pre rok 2024 stanovila nasledovné Ciastkové ciele:
e udrzat trend v raste objemu sluZieb poskytovanych vlastnymi kapacitami SMU,

e pokracovat v roz8irovani portfélia poskytovanych metrologickych sluZieb,
e aktivne sa zapajat do verejnych obstaravani tykajtcich sa sluzieb poskytovanych SMU,
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e prispOsobit’ Struktiru sluzieb potrebam narodného hospodarstva pri zachovani najvysSej

presnosti a kvality merani,

o zvySovat kvalitu zdkaznickeho komfortu pri vybavovani zékaznickych poziadaviek,
e zamerat sa na budovanie dlhodobych vztahov so zakaznikmi,

e zjednotit cenovu stratégiu SMU,

e upravit ceny tovarov a sluzieb reflektujlc zvySovanie cien vstupov na pravidelnej baze,
o digitalizovat moznosti predaja sluzieb organizacie.

Rozpoget prijmov a vydavkov SMU na rok 2024 je stanoveny nasledovne:

Celkom planované prijmy v roku 2024:

z toho:

Vlastné zdroje:

Prispevok zo statneho rozpoc¢tu — bezny transfer:
Prispevok zo statneho rozpoctu — kapitalovy transfer:
Zostatok kapitalového transferu z roku 2023:
Prostriedky z narodnych a medzinarodnych projektov:
Celkom planované vydavky v roku 2024:

z toho:

Bezné vydavky:

Kapitalové vydavky:

Planované saldo prijmov a vydavkov k 31. 12. 2024:

6 785 898,19 €

2795 500,00 €
1484 524,00 €
1256 571,00 €
1138763,19€

110 540,00 €

7429 898,19 €

4 634 564,00 €
2795 334,19 €

-644 000,00 €

Pogiato&ny stav finanénych prostriedkov na uéte SMU k 01.01.2024:

Rozdiel prijmov a vydavkov v roku 2024:
Presun Cerpania kapitalovych vydavkov z roku 2023:

Rezerva na nakup zostavy meradiel pre cestné rychlomery:

2523 009,56 €

644 000,00 €

1138763,19€

Planovany zostatok finanénych prostriedkov na uéte SMU

k 31.12.2024:

300 000,00 €

440 246,37 €

Tabulka ¢. 19 Rozpocet prijmov a vydavkov pre rok 2024

Oc¢akavana skutoénost’ v EUR
k 31.12. 2024
Prijmy spolu 6785 898,19
Zdroj Ekonomicka klasifikacia X
111 Rozpoctové prostriedky kapitoly (prispevok od | Spolu 2741 095,00
zriadovatela)
131M Rozpoctové prostriedky kapitoly (zostatok KT z | Spolu 1138 763,19
roku 2022)
14 Zdroje ostatnych kapitol zo Statneho rozpoctu Spolu 82 540,00
35 Iné zdroje zo zahraniCia mimo prijmov z programov | Spolu 28 000,00
EU
46 Iné zdroje vySSie neuvedené (vlastné zdroje) Spolu 2795 500,00
Vydavky spolu 7429 898,19
Zdroj Ekonomicka klasifikacia X
Spolu zdroj 111 2741 095,00
610 mzdy 742 000,00
111 Rozpoétové prostriedky kapitoly (prispevok od | 620 poistne, odvody 315 000,00
zriadovatela) 630 tovary a sluzby 416 000,00
640 bezné transfery 11 524,00
700 kapitalové transfery 1256 571,00
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Spolu zdroj 131M 1138 763,19
610 mzdy 0,00
131M Rozpodtové prostriedky kapitoly (zostatok 620 poistne, odvody 0,00
kapitalového transferu z roku 2022) 630 tovary a sluzby 0,00
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 1138 763,19
Spolu zdroj 14 82 540,00
610 mzdy 20 400,00
620 poistné, odvody 7 130,00
14 Zdroje ostatnych kapitol zo Statneho rozpoctu 630 tovary a sluzby 15 000,00
640 bezné transfery 40 010,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 35 72 000,00
610 mzdy 29 000,00
35 Iné zdroje zo zahranitia mimo primov z 620 poistne, odvody 10 000,00
programov EU 630 tovary a sluzby 33 000,00
640 bezné transfery 0,00
700 kapitalové vydavky 0,00
Spolu zdroj 46 3395 500,00
610 mzdy 1264 400,00
620 poistné, odvody 461 346,00
46 Iné zdroje vySSie neuvedené (vlastné zdroje) 630 tovary a sluzby 1248 678,00
640 bezZné transfery 21 076,00
700 kapitalové vydavky 400 000,00
Spolu zdroj 7429 898,19
111+14+35+46+47
610 mzdy 2055 800,00
VSetky zdroje financovania 620 poistné, odvody 793 476,00
630 tovary a sluzby 1712 678,00
640 bezné transfery 72 610,00
700 kapitalové vydavky 2795 334,19
Saldo prijmov a vydavkov -644 000,00

Saldo prijmov a vydavkov pre rok 2024 bolo stanovené na -644 000,- €, priCom tato suma bude
realizovana zo zostatku finanénych prostriedkov z predoslého obdobia a z velkej Casti bude pouzita
na kapitalové vydavky z vlastnych zdrojov.

Tabulka ¢. 20 Plan nakladov a vynosov pre rok 2024

Ocakavana skutocénost’ k 31. 12. 2024 v eur Spolu
ek | Naklady 4900 554,00
501 | Spotreba materialu 210 000,00
502 | Spotreba energie 400 000,00
511 | Opravy a udrziavanie 100 000,00
512 | Cestovné 75 000,00
513 | Naklady na reprezentéaciu 3 000,00
518 | Ostatné sluzby 452 897,00
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521 | Mzdové naklady 2110 300,00
524 | Zakonné socialne poistenie 737 276,00
525 | Ostatné socialne naklady 22 583,00
527 | Zakonné socialne naklady 135 498,00
528 | Ostatné socialne naklady 0,00
531 | Dafl z motorovych vozidiel 0,00
532 | Dan z nehnuteflnosti 60 000,00
538 | Ostatné dane a poplatky 10 000,00
544 | Zmluvné pokuty, penale a uroky z omeSkania 0,00
545 | Ostatné pokuty, penéle a uroky z omeSkania 0,00
546 | Odpis pohladavky 0,00
548 | Ostatné naklady na prevadzkovu ¢innost 30 000,00
551 | Odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku 550 000,00
552 | Tvorba zakonnych rezerv z prevadzkovej €innosti 0,00
553 | Tvorba ostatnych rezerv z prevadzkovej Cinnosti 0,00
558 | Tvorba ostatnych opravnych poloziek z prevadzkovej 0,00
Cinnosti
536 | Kurzové straty 2 000,00
568 | Ostatné finanéné naklady 2 000,00
Vynosy 4844 554,00
601 | Trzby za vlastné vyrobky 57 000,00
602 | Trzby z predaja sluzieb 2688 500,00
624 | Aktivacia dlhodobého hmotného majetku 0,00
644 | Zmluvné pokuty, penale a uroky z omeskania 0,00
645 | Ostatné pokuty, penéle a uroky z omeSkania 0,00
646 | Vynosy z odpisanych pohladavok 0,00
648 | Ostatné vynosy z prevadzkovej Cinnosti 50 000,00
652 | Zuctovanie zdkonnych rezerv z prevadzkovej €innosti 0,00
653 | Zuctovanie ostatnych rezerv z prevadzkovej ¢innosti 0,00
658 | Zuctovanie ostatnych OP z prevadzkovej €innosti 0,00
663 | Kurzové zisky 0,00
681 | Vynosy z beZnych transferov zo Statneho rozpoctu 1484 524,00
682 | Vynosy z kapitalovych transferov zo Statneho rozpoctu 450 000,00
683 | Vynosy z beznych transferov od ostatnych subjektov 42 530,00
verejnej spravy
684 | Vynosy z kapitalovych transferov od ostatnych subjektov 0,00
verejnej spravy
685 | Vynosy z beZznych transferov od Eurépskej unie 72 000,00
686 | Vynosy z kapitalovych transferov od Eurépskej unie 0,00
HV -56 000,00

SMU v roku 2024 planuje dosiahnut vynosy spolu vo vyske 4 900 554,00 €, naklady spolu vo vyske
4 844 554,00 € a hospodarsky vysledok stratu 56 000,00 €. Zaporny hospodarsky vysledok je planovany
najmad z dévodu nakladov tykajucich sa odpisov dlhodobého nehmotného a hmotného majetku
obstaraného v predchadzajucich obdobiach.
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5 Personalne
otazky
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5.1 Prehlad o pocte a Struktiure zamestnancov

Priemerny prepocitany stav zamestnancov za rok 2023 bol 74.
K 31. 12. 2023 bol evidenény stav zamestnancov 73, z toho 30 zZien a 43 muzov. Prevaznu &ast
zamestnancov tvorili vysokoskolsky vzdelani zamestnanci technického alebo prirodovedného smeru,

ktori spolo¢ne so stredoSkolsky vzdelanymi technickymi zamestnancami zabezpecovali odborné
¢innosti ustavu.

Prehl'ad o poéte a vekovej Strukture zamestnancov za obdobie 2020 — 2023

Tabulka ¢. 21 Pocet a vekova Struktura zamestnancov

Pocet zamestnancov

Vekova struktura

zamestnancov k 31.12.2020 k 31.12.2021 k 31.12.2022 k 31.12.2023
do 25 rokov 0 0 2 1

od 26 rokov do 30 rokov 8 13 9 7

od 31 rokov do 40 rokov 12 16 22 17

od 41 rokov do 50 rokov 11 12 12 14

od 51 rokov do 60 rokov 28 23 22 25

61 rokov a viac 12 11 15 9
Spolu 71 75 82 73

SMU zamestnava a v minulych rokoch zamestnaval najviac zamestnancov vo veku od 31 rokov do 40
rokov a vo veku od 51 do 60 rokov. V predchadzajucich rokoch a do terminu 31. 12. 2023 pracovalo
spolu 7 zamestnancov poberajucich starobny dbchodok. Jednym z hlavnych cielov v oblasti
personalneho rozvoja SMU v rokoch 2024 je zamerat' sa na znizenie vekovej $truktiry zamestnancov
a doplnenie odborného personalu, a tym odstranenie nezZiaducich javov, ktoré vznikli za posledné roky,
z dévodu podetnych organizagnych a personalnych zmien SMU. Uvedené planuje SMU dosiahnut
najma spolupracou s vysokymi $kolami a zvy$enou prezentaciou &innosti SMU réznymi formami, napr.
Dni otvorenych dveri SMU.
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Zamestnanci su odmeriovani podla zakona &. 553/2003 Z. z. o odmeriovani niektorych zamestnancov
pri vykone prace vo verejnom zaujme a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov, zakona €.311/2001 Z. z. Zakonnika prace v zneni neskorSich predpisov a Kolektivhou
zmluvou vySSieho stupnia.

Vzdelanostna struktura zamestnancov SMU za obdobie 2020-2023

Tabulka ¢. 22 Vzdelanostna Struktiura zamestnancov

Pocet zamestnancov
Ukazovatel
k 31.12.2020 k 31.12.2021 k 31.12.2022 k 31.12.2023

Vysokoslfolske vzdelanie 15 15 16 16
lll. stupen
V “ ) .

ysokosvkolske vzdelanie 41 47 49 a1
I. stupen
vV . . .

ysoko§kolske vzdelanie 0 0 0 0
. stupen
Uplné stredné vzdelanie 15 13 17 16
Stredné vzdelanie 0 0 0 0
Zakladné vzdelanie 0 0 0 0
Spolu 71 75 82 73

SMU zamestnaval pogas roku 2023 najviac zamestnancov s vysoko$kolskym vzdelanim Il. stupfia.
Podiel zamestnancov s vysokoSkolskym vzdelanim Il. alll. stupfia bol 78 % z celkového poctu
zamestnancov k 31. 12. 2023.

Vo vzdelanostnej Strukture zamestnancov za posledné roky nedo3lo k vyraznejSim zmenam.

SMU v roku 2023 v oblasti fudskych zdrojov zabezpe&oval pre zamestnancov vzdelavanie externe
a interne z vlastnych radov.

Realizacia vzdelavacich aktivit prebiehala ré6znymi formami, napr. Skoleniami, kurzami, odbornymi

seminarmi, jazykovymi kurzami a konferenciami. SMU ma zavedené vzdelavanie zamestnancov
v oblasti cudzich jazykov, a to pravidelnou vyu¢bou anglického jazyka v roznych stupfioch naro¢nosti.
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5.2 Plnenie zavazkov vyplyvajucich z kolektivnej zmluvy

Slovensky metrologicky Ustav a Slovensky odborovy zvaz verejnej spravy a kultury, Zavodny vybor
pdsobiaci na SMU uzavrel, v stlade s platnou legislativou, Kolektivnu zmluvu diia 21.12.2021 (dalej len
.Kolektivna zmluva®). Kolektivha zmluva bola uzatvorena na obdobie od 01.01.2022 do 31.12.2023
a upravuje pracovné podmienky, podmienky zamestnavania, socialnu oblast a pouzitie socialneho
fondu.

SMU a Slovensky odborovy zvéz verejnej spravy a kultary, Zavodny vybor — Slovensky metrologicky
ustav v zaujme vytvarania priaznivejSich pracovnych podmienok vratane platovych podmienok
a podmienok zamestnavania zamestnancov SMU, uzatvorili diia 31.07.2022 Dodatok &. 1 ku Kolektivnej
zmluve a dia 08.02.2023 Dodatok &. 2 ku Kolektivnej zmluve s uc¢innostou od 10.02.2023.
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6 Zaver
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V nasledujucom obdobi sa SMU bude sustredit na rozvijanie tychto kfi¢ovych oblasti:
e rozvoj aktivit vyskum a vyvoja a fundamentalnej metrolégie,
e Udrzbu a rozvoj narodnych etalénov,
e modernizaciu, automatizaciu a celkovy technologicky posun,
o efektivne poskytovanie kvalitnych metrologickych sluzieb zakaznikom,
e spolupracu na slovenskych aj medzinarodnych projektoch,
e akviziciu a rozvoj motivovanych a talentovanych pracovnikov,
e intenzivnejSiu komunikaciu s existujucimi aj potencialnymi zakaznikmi a partnermi,
ako aj s dal§imi relevantnymi subjektami.
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