Príloha

Rozvoj v oblasti vedeckej metrológie, legálnej metrológie a metrologických služieb a priemyselnej metrológie
Vedecká metrológia – delenie podľa jednotlivých veličín
V rámci rozvoja metrológie jednotlivých fyzikálnych a technických veličín pôjde o zabezpečenie nasledovných oblastí vedeckej metrológie:

	Veličina
	Trendy vývoja

	Geometrické veličiny
	· aplikácia nového zdroja svetelného žiarenia na meranie koncových mierok do 100 mm kvôli zmenšeniu neistoty merania,

· rozšírenie možnosti nadviazania etalónov drsnosti povrchu o interferenčné metódy porovnávacích meraní,

· výskum a vývoj aplikačného využitia 2D a 3D súradnicových meracích zariadení, 

· vývoj modifikovanej metódy interferenčného merania pre dlhé koncové mierky (do 1000 mm), 

	Čas
	· vývoj vyhodnocovania priamej metódy porovnávacích meraní etalónu času z meraní GPS signálov na zníženie neistoty časovej stupnice UTC (SMÚ), 



	Akustika
	· spresnenie merania impedančných parametrov kondenzátorových meracích mikrofónov,


	Hmotnosť 


	· zavedenie merania v kontrolovanom prostredí až do hodnôt vákua – na sledovanie stability etalónov hmotnosti a možnosti uplatnenia nových metód merania hustoty vzduchu,  

· realizácia refraktomeru vysokej presnosti (laser so zmenou frekvencie v závislosti od hustoty prostredia),

· realizácia váh a váženia na princípe zotrvačnej hmotnosti a prevedenie merania hmotnosti z oblasti silových gravitačných účinkov do oblasti merania vlastnej frekvencie kmitania mechanickej sústavy,



	Hustota
	· zníženie neistoty národného etalónu a etalonáže zabezpečením kvalitnejších a väčších etalónov na báze pevných telies,

· uvedenie gravimetrického etalónu hustoty plynov do činnosti,



	Viskozita
	· rekonštrukcia národného etalónu  s implementáciou softvéru na automatické meranie,



	Tlak
	· rekonštrukcia národného etalónu nízkeho tlaku na vylúčenie toxickej ortuti z etalonáže,

· rozšírenie tlakového rozsahu národného etalónu tlaku pod 200 kPa a nad 6 MPa,



	Sila a krútiaci moment
	· vybudovanie pracoviska na kalibráciu snímačov krútiaceho momentu a snímačov sily v rozsahu do 2000 Nm a 10 kN,

· vybudovanie zariadenia na meranie krútiaceho momentu definičnou metódou,

· vybudovanie kombinovaných silomerných etalonážnych zariadení s priamym zaťažením do 10 kN a pre nepriame zaťaženie do 1000 kN,



	Prietok a objem
	· harmonizácia jednotky prietoku a pretečeného množstva  tekutín v rámci EÚ,

· realizácia sekundárneho etalónu prietoku plynu do 1000 m3/h,

· zabezpečenie primárnej etalonáže v oblasti veľmi malých prietokov vody,



	Elektrické veličiny
	· európsky výskum (iMERA-plus) v oblasti kvantových etalónov, vývoj meracích systémov elektrického napätia založených na Josephsonovom jave, ktorých pracovná teplota bude aj nad bodom varu kvapalného hélia,

· európsky výskum (iMERA-plus) v oblasti výkonu a práce striedavého prúdu - zameranie na priame meranie prúdu na vysokonapäťových vedeniach za prítomnosti harmonických, 


	Ionizujúce žiarenie
	· aplikácia alaninovej dozimetrie pre rádioterapeutické využitie,

· účasť na európskom výskume (iMERA-plus), zameranom na vývoj primárneho etalónu pre hadrónovú terapiu,

· rozširovanie sortimentu etalónov pre nukleárnu medicínu (rádiodiagnostickú a rádioterapeutickú),

· budovanie primárneho etalónu aktivity rádionuklidov v súvislosti s likvidáciou jadrovoenergetických zariadení ako aj s pripravovanou výrobou rádionuklidov vrátane rádiofarmák, 

· zapojenie sa do výskumu v oblasti jadrovej energie,


	Chemické veličiny
	· účasť v európskom výskume (iMERA-plus) na zabezpečenie nadväznosti meraní biologických zložiek a aktivity iónov v klinickej chémii,

· vývoj nových CRM:

· aniónový roztok dusitanov, 
· pH s celočíselnou hodnotou – pH 4, 7, 10,
· zmesy plynov s využitím syntetického vzduchu ako nosného plynu,
· CRM indexu lomu,

· vývoj diferenciálneho meracieho článku na meranie CRM pH. Výskum vplyvu teplotného poľa na stanovenie hodnôt CRM elektrolytickej konduktivity.

· vývoj nových metód kalibrácie v oblasti merania spektrálnej transmitancie a merania koncentrácie s využitím pôvodnej funkcie ako modelu merania, 

· zdokonalenie metód kalibrácie a overovania vlhkomerov obilnín a olejnín,

· štúdium vplyvu externých podmienok na coulometrické meranie,


	Termometria 
	· vývoj sady nových baniek definičných pevných bodov teplotnej stupnice ITS-90 v oblasti stredných teplôt,

· vývoj sekundárnych baniek bodov eutektických a peritektických zliatin,

· vývoj nového kryostatu na realizáciu trojného bodu argónu adiabatickou metódou,


	Optické veličiny
	· realizácia teplotnej stupnice na báze optických rádiometrov v rozsahu 200 °C až 1600 °C, 

· rozšírenie stupnice spektrálnych žiarivých tokov do strednej infračervenej oblasti. 



Pri zabezpečovaní uvedených úloh vedeckej metrológie sa prioritne orientovať na zvyšovanie stupňa automatizácie etalónov pri kalibračných procesoch a využívanie informačných technológií. 

Legálna metrológia 

Hlavnou úlohou v oblasti legálnej metrológie je trvalo udržiavať a rozvíjať transparentný systém overovania širokého spektra určených meradiel, používaných v regulovanej sfére hospodárstva Slovenskej republiky, a to zabezpečením relevantného vplyvu štátu v oblasti služieb legálnej metrológie. Tento vplyv sa posilní novelizáciou zákona o metrológii a vykonávacích vyhlášok. Uvedená aktivita sa opiera o analýzy a skúsenosti z infraštruktúry metrológie štátov Európskej únie a  odporúčania č. 10 z 1. mája 2008 Európskej regionálnej metrologickej organizácie (EURAMET, e. V.). V nej sa odporúča, aby sa vytvoril synergický účinok medzi aktivitami vedeckej a legálnej metrológie v tom istom ústave, a to predovšetkým v malých štátoch Európskej únie. Preto je cieľom pre nasledujúce obdobie zmeniť zákon o metrológii a vykonávacie právne predpisy tak, aby sa štátna metrológia (vedecká a legálna) koncentrovala v SMÚ a zdroje z výnosov z legálnej metrológie by slúžili ako doplnkový zdroj financií na aktivity vyplývajúce z určenia SMÚ ako národného metrologického ústavu.
Na zabezpečenie konkurenčného prostredia v oblasti legálnej metrológie udržiavať a rozvíjať sieť autorizovaných pracovísk, ktoré budú pôsobiť v súlade so štátnou koncepciou rozvoja metrológie. 

S ohľadom na vývoj legislatívy Európskej únie, ako aj technický pokrok v oblasti určených meradiel, bude potrebné vykonať revíziu vykonávacích právnych predpisov, ako aj aktualizáciu metód overovania určených meradiel.

Metrologické služby a priemyselná metrológia

Na lepšie pokrytie potrieb národného hospodárstva v oblasti obchodného styku, životného prostredia, zdravotníctva, národnej obrany a priemyslu v jednotlivých veličinách sa rozšíria metrologické služby Slovenského metrologického ústavu. Prioritná pozornosť sa bude venovať týmto oblastiam:

a) Obchodný styk

Požiadavky sa orientujú predovšetkým na meradlá, merania a expertné posudky pre oblasť hmotnosti, množstvá kvapalín a plynov, oblasť dĺžky, teploty a tlaku.  

V oblasti hmotnosti sa zavedú metrologické služby pre váhy tretej a štvrtej triedy presnosti, rozšíria sa poskytované služby v oblasti váh 1. a 2. triedy presnosti, vybuduje sa automatické zariadenie na kalibráciu etalónov  20 kg a mobilné zariadenie na prevoz etalónov a vykonanie kalibrácie meradiel u zákazníkov.

V oblasti objemu a prietoku sa zavedú nové metrologické služby pre spotrebiteľské balenia výrobkov označené značkou „e“.

V oblasti dĺžky sa zavedú nové metrologické služby týkajúce sa skúšok taxametrov vozidiel taxislužby, zavedú sa metrologické služby v oblasti skúšobných sít, metrologické služby pre meracie zariadenia na meranie dĺžky navinuteľných materiálov, pre dĺžkové meradlá na kontrolu dĺžky skladov skladacích meracích zariadení.

V oblasti nízkofrekvenčných elektrických veličín sa preveria možnosti zavedenia skúšok presnosti určených meradiel (elektromerov) za prítomnosti harmonických.  

V oblasti fyzikálno-chemických veličín sa zavedú nové metrologické služby v oblasti vlhkosti pevných látok (vlhkomery na obilniny a olejniny) a rozšíri sa rozsah kalibračných možností etalónového zariadenia vlhkosti vzduchu.

b) Životné prostredie

V oblasti environmentálnych meradiel sa kladie dôraz na meranie parametrov charakterizujúcich pracovné a životné prostredie: hluk a vibrácie, znečistenie ovzdušia (imisie a emisie), kontaminácia pôdy, znečistenie povrchových, spodných a odpadových vôd, výfukové plyny, produkty spaľovania a rádioaktívny odpad. 

V oblasti likvidácie jadrovoenergetických zariadení sa rozšíri metrologické zabezpečenie meradiel používaných pri uvoľňovaní materiálov do životného prostredia a pri meraní rádioaktívnych látok ukladaných na úložiská. Zabezpečí sa kalibrácia meradiel používaných na kontrolu prítomnosti rádioaktivity v zložkách životného prostredia.

V oblasti monitoringu polutantov ovzdušia sa zabezpečí kalibrácia meradiel monitorovacích staníc a pripravia sa nové certifikované referenčné materiály na kalibráciu týchto meradiel. Zabezpečí sa kalibrácia meradiel slúžiacich na kontrolu zložiek životného prostredia a zabezpečení sa nadväznosť meradiel v oblasti malých prietokov plynu.

c) Zdravotníctvo

Význam metrologického zabezpečenia medicínskej techniky sa s aplikáciou nových diagnostických a terapeutických metód neprestajne zvyšuje. Z tohto dôvodu je potrebné rozšíriť rozsah metrologicky pokrytých rádionuklidov pre nukleárnu medicínu v súlade s požiadavkami výrobcov týchto rádionuklidov. Z dôvodu skvalitnenia služieb po konzultáciách s Úradom verejného zdravotníctva Slovenskej republiky sa vytvorí v SMÚ nové špičkové pracovisko, ktoré bude zabezpečovať úradné meranie v oblasti osobnej dozimetrie. Zároveň sa pripraví systém osobnej dozimetrie pre laboratóriá so zariadeniami s vysokoenergetickými zdrojmi ionizujúceho žiarenia. Rozšíri sa kalibrácia meradiel používaných pri terapeutických a diagnostických aplikáciách ionizujúceho žiarenia.

V súvislosti s požiadavkami smernice Rady 93/42/EHS zo 14. júna 1993 o zdravotníckych pomôckach v platnom znení na kontrolu technických a metrologických parametrov týchto pomôcok a nariadení vlády Slovenskej republiky č. 569/2001 Z. z., č. 570/2001 Z. z. a č. 572/2001 Z. z. o technických požiadavkách a o posudzovaní zhody zdravotníckych pomôcok sa SMÚ bude podieľať na metrologickom zabezpečení v spolupráci s výrobcami a autorizovanými osobami, ktoré autorizuje Ministerstvo zdravotníctva Slovenskej republiky. 

Rozširovanie služieb sa plánuje predovšetkým v oblasti krvných tlakomerov, digitálnych lekárskych teplomerov, dávkovačov, v oblasti kontroly röntgenových prístrojov a meraní malých prietokov plynu. V oblasti tlaku sa zavedú kontroly elektronických simulátorov vitálnych funkcií pacienta používaných v klinickej medicíne. V oblasti prietoku sa vykoná prieskum a analýza meraní v oblasti malých prietokov a pripraví sa návrh možných princípov merania.

d) Národná obrana

V rezorte Ministerstva obrany Slovenskej republiky sa riešia úlohy, ktoré súvisia s členstvom Slovenskej republiky v NATO a tieto metrologické požiadavky musí špeciálne zabezpečiť SMÚ. Ďalej sa bude pokračovať v poskytovaní metrologických služieb v oblasti ionizujúceho žiarenia pre rezort národnej obrany, rezort vnútra a oblasť civilnej ochrany.

e) Priemyselná metrológia

Nové služby sa zavedú predovšetkým v týchto oblastiach:

V oblasti dĺžky a geometrických veličín: 

· zabezpečenie kalibrácie meradiel dĺžky do 1000 m, riadených zo systému  GPS, 

· zabezpečenie kalibrácie vysoko presných meradiel na meranie malých uhlov pre strojársky priemysel,

· výkon merania zložitých priemyselných súčiastok na súradnicových strojoch (2D a 3D meranie) v spolupráci s akademickými vedecko-výskumnými pracoviskami, 

· rozšírenie počtu kalibrovaných parametrov drsnosti povrchu výrobkov pre strojársky priemysel,

· meranie odchýlok priamkovitosti a odchýlok rovinnosti do väčších dĺžok (10 m) pre strojársky priemysel.

V oblasti času a frekvencie:
· zabezpečenie kalibrácie a overovania laserových meradiel rýchlosti,

· overovanie taxametrov, 

· rozšírenie služieb poskytovaných pri kalibrácii a overovaní meradiel v autoservisnej technike. 

V oblasti akustiky:

· zabezpečenie kalibrácie tónových audiometrov,

· rozšírenie služieb merania mikrofónov kalibru ½ ´´ (12 mm),

· zabezpečenie kalibrácií akcelerometrov, 

· meranie koeficientu pohltivosti materiálov v rozsahu 120 Hz až 6300 Hz.

V oblasti tlaku
· rozšírenie ponuky o meranie tesnosti montážnych celkov a o kalibráciu meradiel netesností,

· s ohľadom na rastúce požiadavky v automobilovom priemysle vývoj a zavedenie metódy kalibrácie vysokotlakových čerpadiel.

V oblasti prietoku:

· zjednotenie princípov meraní v dôležitých meracích uzloch (odovzdávacie a preberacie stanice) s perspektívou zjednotenia jednotky prietoku a pretečeného množstva tekutín v rámci európskeho priestoru.  

V oblasti elektriny:
· dobudovanie systému metrológie malých odporov pri veľkých jednosmerných prúdoch so zameraním pokryť najmä požiadavky energetiky.

V oblasti ionizujúceho žiarenia:
· zabezpečenie kalibrácie meradiel, ktoré sa používajú v jadrovej energetike.

V oblasti chémie:

· príprava nových CRM pre potreby priemyslu.

V oblasti termometrie:

· zabezpečenie kalibrácie snímačov povrchových teplôt, 

· zabezpečenie prenosu teplotnej stupnice v rozsahu -189 °C až -60 °C,

· skvalitnenie prenosu teplotnej stupnice pomocou baniek sekundárnych pevných bodov pre kalibračné laboratóriá.

V oblasti optických veličín:
· realizácia kolorimetrickej stupnice s cieľom poskytovať metrologické služby,

· postavenie aparatúry a vypracovanie metód na metrologické zabezpečenie meradiel v oblasti fotometrie, napr. jasomerov, leskomerov, meradiel retroreflexie,

· rozpracovanie metód na kalibráciu bezkontaktných meradiel teploty v rozsahu -30 °C až 200 °C s využitím modelov čierneho telesa.

V oblasti mechanických skúšok materiálu: 

· zavedenie nových metrologických služieb pre skúšobné trhacie stroje a lisy, kyvadlové kladivá a stroje na skúšanie tečenia materiálu v ťahu.

f) Dozor a dohľad na trhu

Hlavným cieľom pre nasledujúce obdobie je zabezpečiť účinný metrologický dohľad na trhu a metrologický dozor, ktorý zabezpečuje Slovenský metrologický inšpektorát v súčinnosti s úradom a v spolupráci s SMÚ. Jeho hlavnými úlohami sú:

· pokračovať v dôslednom výkone metrologického dozoru, t. j. kontrole dodržiavania povinností orgánmi štátnej správy, výrobcami a dovozcami určených meradiel, servisnými organizáciami, používateľmi meradiel, výrobcami a dovozcami spotrebiteľsky balených výrobkov vyplývajúcich zo zákona o metrológii, s cieľom naplniť ciele tohto zákona pri zabezpečení jednotnosti a správnosti meraní v Slovenskej republike,

· pokračovať v dohľade na trhu pri meradlách upravených nariadeniami vlády Slovenskej republiky č. 399/1999 Z. z., č. 294/2005 Z. z. a č. 572/2001 Z. z., v kontrole spotrebiteľsky balených výrobkov neoznačených značkou „e“ a v kontrole výkonu kalibrácie meradiel pre merania vyžadované všeobecne záväznými právnymi predpismi,

· v spolupráci s SMÚ a s autorizovanými osobami vykonávať kontrolu metrologických vlastností výrobkov uvedených na trh, či zodpovedajú ustanoveniam smerníc z predchádzajúceho odseku a podmienkam vydaného vyhlásenia o zhode, 

· pri zabezpečení metrologického dohľadu a metrologického dozoru využívať súčinnosť medzi Slovenským metrologickým inšpektorátom a SMÚ.
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