Vyhodnoceni opatieni Koncepce rozvoje NMS CR pro obdobi let 2022 — 2026
k datu 31. 12. 2023

(Usneseni vlady CR ze dne 5. listopadu 2021, ¢&islo 961)

Vyhodnoceni bylo zpracovano jako spole¢ny dokument Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ) a Ceského metrologického institutu (CMI) ke dni 31.
12. 2023.

Dokument obsahuje ro¢ni vyhodnoceni plnéni opatieni pfijatych v jednotlivych oblastech (vzdy
s uvedenim konkrétniho opatieni), uvedenych v kapitole 4 dokumentu Koncepce rozvoje
narodniho metrologického systému CR pro obdobi let 20222026, oblast 4.1 az 4.8. V piipadé
oblasti 4.5 jde o opatieni, ktera maji termin splnéni do 31. 12. 2023.

4.1 Legislativa v metrologii

Souhrnni informace o prubézném plnéni

(opatreni 1) Jiz v roce 2022 probihaly prace na revizi vyhlasky ¢. 345/2002 Sb., kterou se
stanovi mefidla k povinnému ovéfovani a schvalovani typu. Vysledkem bylo zpracovani
pracovniho navrhu novely uvedené vyhlasky, a to pracovni skupinou UNMZ a CMI, piicemz
probihaly konzultace s jednotlivymi resorty, dotCenymi organy statni spravy a primyslovymi
svazy Navrh novely vyhlasky ¢. 345/2002 Sb. byl v roce 2023 postoupen MPO. V druhém
pololeti 2023 prob¢hlo mezirezortni pfipominkové fizeni véetné¢ vyporadani pfipominek a
v zavéru roku byl material pfipraven k odeslani legislativni rad¢ vlady. Soucasn¢ byl navrh
vyhlasky, kterou se méni vyhlaska ¢. 345/2002 Sb., zaslan do notifikace EK, kde bylo materidlu
piid€leno ¢islo 2024/0019/CZ (obdobi pozastaveni praci, po které neni mozné ptedpis ptijmout,
skon¢i dne 17. 4. 2024).

V dutsledku strukturdlnich, obsahovych a parametrickych zmén u vyse uvedené vyhlasky, které
byly dodate¢né identifikovany v rdmci mezirezortniho pfipominkového fizeni, byly zahajeny
prace na harmonizaci soustavy opatieni obecné povahy (OOP) pro metrologii, véetné piipravy
navrthit OOP pro druhy stanovenych méfidel nové zaclenéné do druhového seznamu
stanovenych meétidel, ktery je ptilohou novelizované vyhlasky.

V ramci plnéni ukolu provést analyzu pozadavklli na méfidla tepelné energie, pritoku
teplonosné latky a vody, pouzivand pii méteni dodavek tepelné energie, v souvislosti s validaci
pfenosii dat z méfidel a uvaddénim téchto metidel na trh bylo prozatim provedeno zakladni
pfezkoumani nize uvedenych pravnich ptedpist jak ve vztahu k casové souslednosti a
provazanosti pozadavki, tak ve vztahu k vécné specifikaci kriteridlnich technickych
poZadavkd, které by mohly vytvaret technické limity pro nékterd technologicka feSeni pfenosu
dat. V tomto smyslu se mize jevit jako vyznamny piedev§im pozadavek (pojaty z¢asti jako
definice) specifikovany v § 2 odst. 2 zakona ¢. 424/2022 Sb., ktery za ,,dalkové odecitatelné
métidlo® pro ucely zminovaného zdkona povazuje takové métidlo podle zdkona o metrologii,
které samo nebo prostfednictvim jiného jiz nainstalovaného zatizeni umoziuje provedeni
odectu na vzdalenost vétsi nez 250 metrti.

(opatreni 2) Analyza pozadavki na méfidla tepelné energie, prutoku teplonosné latky a vody,
pouzivana pii méteni dodavek tepelné energie, v souvislosti s validaci pfenosu dat z métidel a
uvadénim téchto meéftidel na trh, byla vyuzita k parametrické upravé pfedmétnych meéfidel



V navrhu novely vyhlasky €. 345/2002 Sb. (viz opatreni 1) a dale k Gpravé ptislusnych OOP,
ve kterych byly specifikovany pozadavky na software.

V roce 2023 nevznikla potieba transponovat do pravniho fadu CR Zadnou smérnici EU v oblasti
metrologie. Na urovni EK probihaly aktivity spojené s posouzenim dostate¢nosti (pfezkumem)
smérnic MID a NAWID, na zaklad¢ ¢ehoz EK podepsala smlouvu s konsorciem CSES Irsko,
které mé posouzeni provést. Soucasti konsorcia je i CMI v roli technického experta. Kromé
prezkumu obou smérnic uvazovala EK o rychlé (fast track) zméné smérnice MID, kterd by
odstranila ryze technické nedostatky smérnice MID (napf. v ptiloze VI, métidla tepelné energie,
specifikaci métidla tak, aby zahrnovala méfidla tepla i métidla chladu) a nebylo nutné
zpracovavat dopadovou studii. Za timto ucelem oslovila v kvétnu 2023 Evropska komise
sdruzeni WELMEC s zadosti o zpracovani navrhti na zmény smérnice MID. V terminu do
31.10.2023 WELMEC piipravil podklady pro technickou novelizaci (targeted amendment)
smérnice MID, ktera by vyplnila existujici mezery ve smérnici vyvolané energetickou
transformaci: plynoméry pro bioplyny a vodik, dobijeci stanice pro elektricka vozidla (EV),
stejnosmérné (DC) elektroméry, vydejni stojany pro CNG a vodik. Zaroven bylo nutné tyto
zmény doprovodit novymi formulacemi v Ptiloze I Zakladni pozadavky. Na tomto procesu se
vyznamnou mérou podilel CMI (RNDr. Klenovsky je v soudasnosti piedsedou WELMEC)
spolu se zastupci Nizozemi, Némecka a Francie. Zamérem EK (DG GROW) je rychlé schvaleni
mozné novelizace smérnice MID jest¢ ve volebnim obdobi soucasného Evropského
parlamentu.

4.2 Podpora podnikani, konkurenceschopnosti a rozvoje inovaci

Souhrnni informace o prubézném plnéni

Vsechna opatieni maji dlouhodoby charakter a nejsou terminové vymezena.

Udrzovani a rozvoj zakladni metrologické infrastruktury (nejen) v oblastech prioritnich pro
hospodafstvi a inovace v primyslu s cilem udrZovat schopnost zajistit metrologickou nadvaznost
méfeni (opatieni 1) jsou realizovany na urovni CMI a pfidruzenych laboratoii. Jsou
specifikovany v tikolech programu rozvoje metrologie (PRM, organizuje UNMZ). Specifikace
ukoli vychazi z konkretizace uvedené v dokumentu Koncepce rozvoje narodniho
metrologického systému CR pro obdobi let 2022-2026, tj. v piloze 1 této koncepce, R0zvoj
technické zakladny NMS podle jednotlivych obori metrologie. Metrologicka infrastruktura
tvofena predevdim statnimi etalony CR je pribézné udrzovana a rozvijena v souladu s
pozadavky narodniho hospodaistvi, pfedevSim kalibracnich a zkuSebnich laboratoii a
primyslu. Podrobnd zprava o stavu k 31. 12. 2023 je uvedena v zavére¢né zpravé ukolu ¢.
11/1/23 Programu rozvoje metrologie.

Seznam statnich etalond je zvefejnén na webovych strankach UNMZ v rubrice Metrologicky
systém/Statni etalony Ceské republiky. K datu 31.12. 2023 bylo uchovavano 66 statnich etaloni
CR nezbytnych pro ¢&innost hospodaiskych a dalsich subjekti. Pfi rozvoji metrologické
zakladny se CMI nadéle orientuje zejména na nové oblasti a obory metrologie nezbytné pro
ekonomicky riist, moderni a pokrocilé technologie a zmény v energetice. V roce 2023 byly
schvaleny:
e statni kvantovy etalon vlnové délky a frekvence na bazi optickych hodin;
e zmény statnich etalonli: modifikace statniho etalonu pro bezkontaktni méfeni teploty,
modifikace statniho etalonu intenzity elektromagnetického pole, modifikace statniho
etalonu hmotnosti;



e referenéni etalon CMI: referenéni etalon emise plosnych radionuklidovych zdroji
zateni alfa a beta.
Déle byla provadéna piiprava na schvaleni 4 novych ¢i rekonstrukci stavajicich statnich etalont
v dalsich letech na zékladé pozadavki pramyslu.

Celosvétové podnikani v oblasti legalni metrologie podporuje certifikacni systém OIML-CS,
do néhoZ je zapojen i CMI. Na svété je pouze 13 autorit vydavajicich certifikaty OIML-CS,
mezi nimi je také CMI. V roce 2023 se CMI podatilo zajistit pozadovanou akreditaci podle ISO
17065. CMI mize vydavat OIML-CS certifikaty pro 10 kategorii méfidel. Pro tyto kategorie je
schopen vydat certifikaty (shody s pozadavky) jak pro EU (jako oznameny subjekt), tak pro
cely svét (jako OIML Issuing Authority).

S cilem podporovat ptenos znalosti, které jsou vysledkem metrologického vyzkumu a vyvoje,
do podnikatelské sféry (opatieni 2) CMI uzce spolupracuje se subjekty z podnikové i obchodni
sféry napti¢ CR. Tato spoluprace zahrnuje celou $kalu oborti metrologie od metrologie délky
¢i hmotnosti az po obor vyhodnocovani nejistot. Pro podporu pienosu informaci a technologii
pribézné probiha soubor $koleni a seminaiit CMI se specifickym zaméfenim na jednotlivé
obory, napt. metrologie ve zdravotnickém zafizeni, Skoleni pro metrology firem, Skoleni pro
metrology na kalibrace rtiznych druht teplomérti a vlhkomérd, metrologickou legislativu,
Skoleni pro pracovniky AMS a tfedni métice aj. Pro velky zajem vetejnosti byla velka fada
Skoleni pofddéana ve vice terminech. Z téchto akci byla ziskéna fada podnétt pro dalsi rozvoj
CMI, zejména v oblasti atypickych kalibraci (zejména ze §koleni pro metrology firem, které se
konalo 3x v roce 2023). Z vétsich akci uspoiadal CMI v roce 2023 Skolu metrologie, které se
zh&astnilo pies 40 posluchadt — prednasky zajistili zaméstnanci CMI ve dnech 27. — 28.6. 2023
v Praze. CMI uspotadal v roce 2023 celkem 15 akci charakteru pienos znalosti, které jsou
detailné popsany v prislusné ptiloze ke zprave k institucionalni podpofe vyzkumu za rok 2023.
Na konferenci CKS (7.11.2023, Skalsky dviir) se zaméstnanci CMI velkou mérou podileli na
uspotadani workshopu o digitalnim kalibra¢nim certifikatu.

V oblasti spoluprace s CIA (opatieni 3) probiha dlouhodobé koordinaéni ¢innost mezi CMI a
CIA v pomérné §irokém spektru aktivit. Odbornici CMI jsou vyskoleni na pozice vedouci nebo
odborni posuzovatelé CIA, kteii se pfedeviim podili na posuzovani zptisobilosti kalibra¢nich
laboratoii (roéné se idastni akreditaéniho procesu az 30 odbornych posuzovateltt CMI), a to
nejen pro CIA, ale i pro dalii akredita¢ni organy (DAkkS SRN, UKAS V. Britanie, SNAS SR,
SA Slovinsko, ISRAC lzrael). Vétsina gestort CMI v individualnich oborech veli¢in je
zapojena do &innosti technického vyboru CIA pro kalibraéni laboratofe, ktery rozhoduje o
politice a postupech CIA v oblasti akreditace kalibra¢nich laboratofi. V tomto technickém
vyboru je rovnéz zastupce UNMZ. Vyznam podilu CMI na akredita¢nim systému se projevuje
Vv zabezpeceni metrologické navaznosti akreditovanych kalibracnich laboratoti (v roce 2023 —
137 subjekti). V oblasti specifickych vykont nebo velmi vysoké piesnosti provadi navaznost
meéfidel 1 pro akreditované zkuSebni laboratofe. PrestoZe rozsah akreditace jednotlivych
laboratoii se kazdoroéné zvétsuje, CMI pokryva naprostou vétsinu obort (méfeni veli¢in), ve
kterych jsou v CR vydana osvédéeni o akreditaci. CMI je déle zastoupen v Radé pro akreditaci,
ktera predklada statutarnim organiim CIA navrhy dal$iho systémového vyvoje akreditace v CR.
CMI je akreditovanym poskytovatelem programii posuzovani zpiisobilosti v oblasti kalibraci
meéfidel (rocné€ se ucastni pres 400 laboratoii z celého svéta). Vysledky zkouSeni zplisobilosti
jsou klicovym podkladem pro posuzovani technické zptisobilosti kalibrac¢nich laboratoti
akreditovanych CIA. V 2. poloviné r. 2023 probéhla usp&siné reakreditace CMI jako vyrobce
referenénich materiali (VRM) a nasledné CMI zvefejnil novy katalog vyrabénych
certifikovanych referencnich materialti.

Utast CMI v Ujednani o vzajemném uznavani vysledka kalibraci a méfeni CIPM MRA
(opatrent 4) je nezbytna pro zajisténi tzv. metrologické navaznosti vysledki méteni v CR, ktera
je zakladem pro jednotnost a spravnost méfeni a pro uznavani jeho vysledkt v zahranici (téz



podpora akreditaéniho systému). V jarnich mésicich roku 2023 provedli zaméstnanci CMI audit
plnéni pozadavkit CIPM MRA ve vSech pfidruzenych laboratotfich. Plnéni pozadavkl je
podrobné popsano ve zpravach, které jsou piidruzené laboratoie povinny kazdorocné
predkladat na Technicky vybor EURAMET pro kvalitu (TC-Q). Zpravy byly v EURAMET
TC-Q v roce 2023 schvaleny. Ve vztahu k CIPM MRA inicioval CMI fe$eni problému s
neuznavanim certifikatd pod CIPM MRA v nékterych podnicich automobilového primyslu —
zélezitosti se ujal BIPM, ktery s tim oslovil organizaci automobilového prumyslu IATF.

Na zakladé principt vzajemného uznavani (opatieni 5), zakotveného v nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2019/515, jsou v podminkach platné pravni ipravy metrologie CR
prosazovany principy vzajemného uznavani metrologickych zkouSek jak pii procesech
schvalovani typu podle zékona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpist
(dale jen ,,zdkon o metrologii*), tak pii posuzovani zddosti o uznani prvotniho ovéifeni
stanoveného méfidla provedeného zahrani¢nim subjektem. Principy vzajemného uznavani vyse
zminovaného nafizeni jsou implementovany do zakona o metrologii formou tzv. uznévacich
klauzuli (§ 7 odst. 3 a § 9 odst. 6 zdkona o metrologii). V ndvaznosti na tyto principy a s cilem
vytvafet uzivatelim meétidel (a dal$im relevantnim subjektim ¢i obcaniim) odpovidajici
komplexni informaéni podporu v oblasti metrologie a pfi pouzivani stanovenych métidel CMI
na svych webovych strankdch provozuje a periodicky aktualizuje vefejné dostupnou
informativni databazi typové schvalenych méfidel obsahujici zékladni udaje o schvalenych
typech stanovenych méfidel a vydanych certifikitech o schvaleni typu podle zakona o
metrologii, popt. o certifikatech vydanych oznamenym subjektem CMI pro stanovené vyrobky
dle smérnic EU nového pfistupu (pro meétidla a pro vadhy s neautomatickou ¢innosti). Tato
vetejn¢ dostupna databaze (TYPOVER, viz www.cmi.cz) umoznuje volny pfistup ke
zminovanym certifikdtim vcetn€ moznosti jejich stazeni ve formatu pdf. O vydanych
evropskych certifikatech podle smérnic MID, NAWID a RED (a natizeni MDR v budoucnosti)
poskytuje CMI kazdoroéné informace ve zpravé pro ¢eskou notifikaéni autoritu UNMZ. V
ptipadé potieby poskytuje CMI sou¢innost MPO pii feseni problémi s implementaci smérnice
0 vzajemném uznavani.

Podil na ¢innosti pracovnich organi v mezinarodnich organizacich (opatieni 6) Metricka
konvence (BIPM), OIML, WELMEC a EURAMET zastupci CMI a UNMZ pokraduje
V rozsahu ucasti v minulych letech. V roce 2023 se jednalo zejména o osobni UiCast na zasedani
fediteld NMI v BIPM a déle o prezen¢ni ucast na 58. zasedani CIML a na 4. zasedani Vyboru
WELMEC. V ramci aktivit asociace WELMEC se zastupce UNMZ ti¢astnil zasedani pracovni
skupiny WG 8 WELMEC. Pro praktické vyuziti ma vyznam ptedevSim aktivni 0cast
v pracovnich organech mezinarodnich organizaci (technické komise, pracovni skupiny)
pfi projednavani technickych norem a technickych dokumentl tykajicich se metrologie.
Ptipravou technickych norem a technickych dokumentii se zabyvaji predev§im mezinarodni
organizace legalni metrologie: jde ptedevsim o doporuceni OIML (pouzivana i pfti aplikaci
evropskych smérnic, napi. MID a NAWID) a navodové dokumenty WELMEC. V obou
organizacich, respektive v jejich technickych komisich a v pracovnich skupinach, jsou zastupci
CMI a UNMZ, pfi¢emz v ramci OIML se CMI ptimo podilel na piipravé zasadni revize
dokumentu D31 o obecnych poZadavcich na SW méfidel, ktera byla v r. 2023 na vyboru CIML
schvalena. CMI vyuziva dokumenty OIML k vyvoji regulaénich piedpisii v CR (napf. chytré
elektromeéry, nabijeci stanice pro elektromobilitu, méfeni pfi dodavkach vodiku). V evropské
organizaci pro spolupraci v legalni metrologii WELMEC je v soucasnosti RNDr. Klenovsky
predsedou organizace, Ing. Ivan K#iz ptedsedou WG 2, Ing. Ivana Lackova je mistopfedsedkyni
WG 7 a Ing. Miroslava Benkové, Ph.D. je piedsedkyni WG 13 (viichni CMI).

Vyzkumem v oblasti ptipravy novych norem a technologické Upravy stavajicich norem
se zabyva téz novy evropsky program spoleéného vyzkumu EPM (Evropské partnerstvi
pro metrologii), kde jednou kategorii vyzev jsou 1 projekty v oblasti normalizace (v sou¢innosti



s CEN/CENELEC). Evropsky program spolecného vyzkumu je realizovan organizaci
EURAMET, jehoz &lenem je CML. V roce 2023 se CMI podilel na feseni 10 mezinarodnich
projektii v kategorii Metrologie pro podporu normalizace a vysoutézil dalsi ti1 projekty, jejichz
feSeni bude zahdjeno v roce 2024.

4.3 Ochrana opravnénych zijmii, ochrana zdravi a bezpecnosti obcanii, ochrana
spotiebitele véetné dozoru nad trhem

Souhrnna informace o prubézném plnéni

Opatteni maji dlouhodoby charakter a nejsou terminoveé vymezena.

V ramci metrologické podpory pozadavki pro ochranu zdravi (opatieni 1) 1ze za vyznamny
po¢in povazovat notifikaci CMI k posuzovani shody zdravotnickych prostiedkii dle nového
nafizeni Medical Device Regulation (MDR) 2017/745/EU. Dne 21.12.2023 byl CMI jako
oznameny subjekt pro zdravotnické prostiedky Evropskou komisi schvéalen — okamzité byl
zahajen proces kontraktace zdjemcu o certifikaci.

Dodrzovani pozadavki na spravnost méfidel a méfeni nejen ve zdravotnickych zatizenich je ze
strany CMI a UNMZ monitorovano, resp. kontrolovano, predeviim formou statniho
metrologického dozoru zaméfené¢ho na pouzivani stanovenych meétidel, pii némz se v
relevantnich oblastech velmi dobfe uplatiiuje spoluprace se SUKL a s SUJB.

CMI pribézng plni také ukoly spojené s metrologickym zabezpedenim méfidel ionizujiciho
zateni (schvalovani typu a ovéfovani), s vyrobou etalond radionuklidii (standardnich zdroji
ionizujiciho zéfeni) a s mezinarodnim metrologickym vyzkumem v oblasti ochrany zdravi, kde
je spravnost méfeni nezbytnym piedpokladem minimalizace nezadoucich ucinkii ionizujiciho
zateni na zdravi pacientti. U métidel pro ochranu zdravi pacientt (nejsou-li certifikovany jako
zdravotnické prostfedky s méfici funkei dle smérnice MDR) a u méfidel pro radiacni ochranu
osob CMI provadi jednak technické zkousky pro schvalovani typu podle zikona o metrologii a
nasledné také jejich periodické ovérovani.

V piipadé€ ochrany zdravi pacientii se jedna o méfidla aktivity diagnostickych a terapeutickych
preparétii aplikovanych in vivo, kterych bylo v roce 2023 v CMI ovéfeno celkem 177 ks, a
meéfidla pouzivana pro stanoveni diagnostickych a terapeutickych davek pii 1€katském ozéteni,
kterych bylo v roce 2023 ovéteno 38 (z toho 19 meéfidel v oblasti radioterapie a stejny pocet
méfidel v oblasti radiodiagnostiky).

V piipadé radiacni ochrany jde o sestavy pouzivané pro kontrolu limit ozateni osob hromadné
provozovanou osobni dozimetrii a o méfidla aktivit a davek pouZzivana pro kontrolu dodrZzovani
limitd v oblasti radia¢ni ochrany a pro méteni havarijni. V roce 2023 bylo ovéteno 21 systémi
pasivni integralni dozimetrie a 708 elektronickych osobnich dozimetri, pfenosnych
dozimetrickych méfidel a kontaminometra.

V oblasti vyroby etalonti radionuklidl pro oblast zdravotnictvi bylo v roce 2023 vyrobeno a
dodéno 84 ks etalond radionuklidd, které slouzi pro kalibraci a kontrolu zdravotnickych
pristroji zejména na oddélenich nuklearni mediciny. DalSich 19 ks etaloni slouzi pro kalibraci
spektrometrii pouzivanych pro kontrolu radiochemické cistoty radiofarmak a 222 ks bylo
dodano pro ucely kontroly limitii ozafeni personalu.

U plosnych radionuklidovych zdroji z produkce CMI je v soudasnosti nové zajistovana také
standardizace veli¢iny emise, a to pomoci referen¢niho etalonu CMI, ktery byl vyhlasen v
polovin¢ roku 2023).

V oblasti zajisténi metrologické podpory pozadavki pro ochranu bezpecnosti (opatrent 2) je
aktivita zaméfena primarné na zajisténi spravnosti pouzivanych stanovenych métidel a jimi
provadénych meéteni. Podpora pak spocivd v provadéni ovéfovani nebo pirezkuSovani
stanovenych métidel pouzivanych pro ochranu bezpecnosti nebo ve vytvareni podminek pro



plnéni podminek autorizace subjekti, které UNMZ k ovéfovani takovych stanovenych méfidel
autorizoval (jsou-li v dané oblasti autorizace udélovany).

V oblastech méfeni, kde jsou indikace stanovenych méfidel vyuzivany pro stanoveni sankci v
ramci piestupkovych fizeni vedenymi spravnimi organy podle jiného zdkona nez podle zdkona
o metrologii (typicky u méteni rychlosti ¢1 hmotnosti vozidel nebo v piipadé méfeni alkoholu
v dechu ¥idi¢t vozidel), byl CMI opakované obesilan jednak osobami, které pozadovaly
informace k problematice spravnosti a dodrzovani podminek méfeni (Casto na bazi zékona €.
106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim), zjevné v zdjmu vyvinéni pfestupct, a dale
pak zadostmi o odborna stanoviska a vyklady od spravnich organti v situacich, kdy ucastnik
prestupkového Fizeni vysledky méfeni rozporoval. Tato agenda je v CMI zajiifovana cestou
odborné¢ho feditele pro legalni metrologii nebo odborného feditele pro fundamentalni
metrologii s vyuzitim odbornikti CMI pro jednotlivé obory a oblasti méfeni. V roce 2023 bylo
timto zplisobem feSeno nékolik desitek takovych zadosti o informace, resp. o odborné
vyjadfeni.

Nejvetsi zastoupeni v poctech stanovenych méfidel pouzivanych pro bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich maji tachografy. Po tuspé$ném zvladnuti tkoli spojenych S
vytvofenim podminek pro udélovani autorizace subjektliim pro ovétovani tzv. tachografi 2.
generace v souvislosti s nabytim G¢innosti nové povinnosti dle Natizeni komise (EU) 2016/799
vybavovat od 15. 6. 2019 v zemich EU témito tachografy poprvé registrovana vozidla, 1ze
konstatovat, ze v CR je vybudovany plné funkéni systém umoZiiujici provétovat zptisobilost
metrologickych subjektii k ovéfovani tachografii 2. generace. K tomu byla ze strany CMI
vytvofena nezbytna legislativni zakladna v podobé Uc¢innych opatieni obecné povahy pro
digitalni a analogové tachografy (¢. 0111-O0OP-C042-19 a ¢. 0111-O0P-C062-19) a v podob¢
metrologického predpisu ,,MP 018 Tachografy s registraci pracovni ¢innosti fidi¢ti motorovych
vozidel, kterd jsou jimi povinn€ vybavena — analogové a digitalni. Postup zkouSeni pfti
ovefovani®, jenz je v ptipadé potieby dopliiovan ¢i revidovan za ti¢elem dalSiho zpfesiiovani
vykladu pfimo pouZitelnych piedpisi EU. V roce 2023 byl uvedeny metrologicky ptedpis
revidovan v souvislosti s uvadénim novych druht (resp. verzi) digitalnich tachograft 2.
generace verze 2 na trh (tzv. inteligentni tachografy verze 2). K této problematice, zamétené na
posouzeni a vyhodnoceni dusledki pozadavkli novely provadéciho natizeni Komise (EU)
2016/799 na metrologické a systémové zajisténi ov€fovani tachografii v podminkéach pravni
tipravy metrologie platné v CR, uspoiadal CMI ve spolupraci s UNMZ (15. 8. 20223) za ucasti
zastupct problematikou dotcenych organt statni spravy, kontrolnich organi, zastupct vyrobcl
tachografu ¢i dal§ich odborné kompetentnich instituci pracovni seminat, jehoz zavéry vytvorily
podminky pro koordinovany pfistup pii zavadéni opatieni pro zajisténi trvalé udrZitelnosti
kvalitativni urovné ¢innosti subjekt autorizovanych k ovéfovani predmétnych tachografi.

V oblasti metrologického zajisténi silni¢nich rychloméri CMI ve spolupraci s UNMZ fesil
konfliktni situaci spojenou se zabezpecenim ovéfeni nového typu silni¢nich rychlomért
uréenych pro Policii CR pracujicich na dopplerovském principu plynouci z postaveni jediného
subjektu, ktery byl pro ovétovani silni¢nich rychlomérti v minulosti autorizovan. Tato situace
v kone¢ném diisledku vedla k rozhodnuti posilit na strané CMI technickou zakladnu i pro tento
typ silni¢nich rychlomért tak, aby byla pro zadatele o ovéteni téchto métidel vytvorena vhodna
alternativa. Pokracovaly prace na revizi OOP pro silni¢ni rychloméry zohlednujici potiebu
zapracovani pozadavki na software méfidel a potiebu signalizovanou Policii CR méfit s
vyuzitim ovétenych rychlomérti i rychlosti vozidel nad 250 km/h (aktualné je méfici rozsah
rychlomér v OOP touto hodnotou limitovan). Pro tyto specifické ptipady navrhl CMI
prestupkovym organiim a Policii CR aplikovatelny metodicky piistup, ktery umoziuje takové
ptipady legitimné posoudit a vyhodnotit ve vztahu ke konkrétnimu typu rychloméru a ve vztahu
k parametrickému nastaveni vySe sankci za pfekroceni rychlostnich limitt.

V oblasti vazeni vozidel CMI v roce 2023 pfipravil ve spolupraci s Ministerstvem dopravy
revizi opatfeni OOP pro oblast vysokorychlostniho vaZeni vozidel, které by mélo pomoci MD



vyftesit soucasné problémy s vymahanim sankci za tyto piestupky. Prislusné OOP je aktudln€ v
notifikaci.

V oblasti méfeni alkoholu v dechu provadéném Policii CR pii zabezpedovani bezpeénosti
silni¢niho provozu a v navaznosti na potfebu objektivniho hodnoceni naméfenych hodnot
pomoci ovéfenych analyzatordi alkoholu v dechu pfi pfestupkovém fizeni spravnimi organy
pokraduje nadale spoluprace s Policejnim prezidiem CR a Reditelstvim dopravni policie CR.
Vysledky byly promitnuty do navrhu nové vyhlasky o stanovenych méfidlech. V soucinnosti s
Policii CR byla v roce 2023 fedena problematika metrologického zabezpeéeni detekce drog
nejenom u fidica v silnicni dopraveé. Piislusnd metodika a metrologické zajisténi bylo
dokonceno a od pocatku roku 2024 je nasazeno do metrologické praxe.

V oblasti veli¢in ionizujiciho zafeni CMI zabezpeluje tkoly souvisejici s ochranou
bezpecnosti, a to zejména v oblastech jaderné bezpecCnosti, radiacni ochrany a z hlediska
ochrany bezpecnosti pfedevsim v oblasti metrologického zabezpeceni kontroly nelegalniho ¢i
nezadouciho transportu zdrojii ionizujiciho zéfeni. Predmétem schvalovani typu a periodického
oveérovani podle zdkona o metrologii jsou pak sestavy pouzivané pro zjisStovani piitomnosti
zdrojii ionizujiciho zafeni pfi nelegélnim ¢i nezddoucim transportu. Tyto méfici sestavy jsou
pouzivany jednak pro odhalovani nelegalniho transportu na statni hranici CR (hraniéni
prechody, letisté apod.), dale pak ke v¢asné detekci a identifikaci opusténého radionuklidového
zdroje provozovatelem zafizeni ureného k tavbé, shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu
a provozovatelem spalovny odpadu & spoluspalovaciho zatizeni. CMI je schopen zabezpeovat
technické zkousky pro schvalovani typu méfidel tohoto druhu v rdmeci unikatnich dynamickych
zkousek s vyuzitim zkuSebni zelezni¢ni zékladny, draznich vozidel a etalond radionuklidd.

Zajisténi metrologické podpory pro ochranu opravnénych vetejnych ekonomickych zdjmi
(opatieni 3) je ze strany UMMZ a CMI primarné cileno do oblasti pouzivani stanovenych
méftidel, na zéklad¢ jejichz indikaci dochazi prokazovani stanovenych podminek pro vypléaceni
bonust (napf. kombinovana vyroba tepla a elektfiny), nebo do oblasti, kde se ve vefejném
zajmu uplatiuji sankce za piekroceni limitd méfené veliiny stanovenych podle zvlastnich
pravnich predpist (napi. méfeni alkoholu v dechu, méteni rychlosti vozidel ¢i vazeni vozidel).
Dal§imi métidly, ktera jsou pouzivana ve vefejném zdjmu, jsou métidla pouzivand pro ucely
vyméteni dani (resp. zamezeni danovych unikl). Piikladem jsou kontrolni lihovd métidla
pouzivana k méfeni objemu vyrobeného lihu (kazdoroéné jich CMI ovétuje cca 280) nebo
systémy pro stanoveni objemu kapalnych produktd v nadrzich vybavenych automatickymi
hladinoméry (ro¢né jich je ovétovano kolem 200 ks).

Poskytovana metrologick4 podpora pro ochranu opravnénych vetfejnych ekonomickych z4jmu
je obecné zaméiena na dosazeni spravnosti (a pfesnosti) méfeni pouzivanych stanovenych
meétidel. Pfedpokladem pro dosaZeni tohoto cile je tak splnéni podminek pravni Upravy
metrologie pro uvedeni méfidel na trh a do provozu, at’ jiz toho ma byt dosazeno v pusobnosti
narodni pravni upravy metrologie (schvalovani typu + ovéfovani) nebo v plsobnosti jednotné
evropské legislativy (procesy posuzovani shody). Vedle metrologické podpory pii uvadeéni
stanovenych vyrobkll nebo stanovenych meéfidel na trh a do provozu, pii ovéfovani ¢i
piezkusSovani stanovenych métidel a pii podpote narodniho metrologického systému v oblasti
autorizace subjekti, je tfeba v obecné roviné zminit i dodrZeni instalatnich podminek pro
meéfidla. Podminkou pro montaz stanovenych méfidel v pisobnosti narodni pravni upravy
metrologie nadale ziistava registrace subjektu provedend CMI podle § 19 zédkona o metrologii.
Kontrolu, zda subjekt disponuje ptfislusnou registraci, 1ze provést prostfednictvim informativni
databaze registrovanych subjekti, vefejné ptistupné z webovych stranek CMI.

Kontrola nad trhem (opatieni 5) je primarné kompetenci organu dozoru nad trhem, kterym je
COIl. Efektivita kontroly nad trhem pii uvadéni stanovenych vyrobkl na trh je podporovana
soucinnosti dal$ich kontrolnich orgéni, mezi které patii i UNMZ a CMLI. Tyto kontrolni organy



zameiuji svoji pozornost predevsim na plnéni povinnosti subjektt specifikovanych zakonem o
metrologii souvisejicich s pouzivanim stanovenych métidel, popt. s jejich uvadénim na trh a do
provozu podle tohoto zdkona. Kontrola stanovenych meétidel v dobé jejich pouzivani (u
uzivateli méfidel) je zajiStovana prostiednictvim statniho metrologického dozoru tam, kde
kontrolu primarné neprovadi jiny kontrolni organ (napt. COL SZPI, GRC, SUJB, Zivnostenské
Gtady). V roce 2023 provedly CMI a UNMZ v ramci statniho metrologického dozoru vice neZ
300 kontrol. Upravu ptisobnosti organii statni spravy v kontrolni innosti pfinesl zékon &.
87/20023, o dozoru nad trhem s vyrobky, ktery nabyl u¢innosti v dubnu 2023.

Metrologickd kontrola hotové baleného zbozi (HBZ) a lahvi pouzivanych jako odmérné
obalové nadoby pro hotovée balené zbozi (opatreni 6) je zajistovana prostfednictvim vybranych
a pro danou problematiku specializovanych oblastnich inspektoratit CMI. V soucasné dobé se
jedna o 7 pracovist’, které z pohledu lokace (sidla oblastnich inspektoratll) umoznuji plné
uspokojit poptavku subjektd v CR (v soudasné dobé se jednd o cca 160 vyrobcti hotové
baleného zbozi a jednotky vyrobcii lahvi). Postupy posuzovani systému kontroly spravnosti
plnéni mnozstvi produktu v obalech zajist'uji plnéni pozadavkii harmonizovanych ptredpist EU.
Pro danou problematiku a za uéelem informaéni a odborné podpory subjektiim (balirndm) CMI
zpracoval, vydal a udrzuje v aktualizovaném znéni sadu metrologickych ptedpist (MP), které
jsou i z divodu podpory podnikatelskych subjekti volné dostupné na jeho webovych strankach.
Za tcelem plné harmonizace metod a postupl pii provadéni metrologickych kontrol hotové
baleného zbozi ¢i lahvi pouzivanych jako odmérné obalové nddoby pro hotové balené zbozi,
automatizace provadénych zkousek a za ucelem maximalniho vyuziti prvka digitalizace u
realizovanych procesti a vystupi CMI v roce 2023 realizoval vyznamnou investici do
specializovaného softwarového nastroje. Zaroven byly realizovany investice do nového
méficiho zatizeni na jednotlivych oblastnich inspektoratech CMI, které umozni plné vyuzit
moznosti specializovaného softwaru a prakticky komplexné digitalizovat zajisténi celé
problematiky HBZ.

K poskytovani informaci z oblasti metrologie (opatieni 7) je v soucasné dobé vyuzivano
soubézné vice platforem. Kromé aktivit na socidlnich sitich jsou jednim z kli¢ovych
informacnich zdrojii v oblasti metrologie pro Sirokou uZivatelskou vefejnost webové stranky
UNMZ a CMI. Ty poskytuji jak informace o narodnim metrologickém systému v CR a
souvisejicich aspektech metrologie (v€etné popisu vSech ¢innosti a sluZzeb poskytovanych
CMI), tak informace vztahujici se aplikaci platné pravni upravy metrologie. V ramci narodniho
metrologického systému jsou také vyuZitelné informace uvedené na webovych strankach CMS,
CKS, UVV ad. Interaktivni informaéni podpora §iroké vefejnosti je zajisténa v p¥ipadé CMI,
kdy lze prostfednictvim kontaktniho formulare v sekci ,,Casté dotazy* webovych stranek zasilat
na CMI dotazy souvisejici s méfenim, s pouzivanim (stanovenych) méfidel, s jejich uvadénim
na trh ¢i s feSenim Zivotnich situaci v piisobnosti narodni pravni upravy metrologie. Této
platformy vyuziva kazdoro¢né nékolik stovek subjektii ¢i obcanti. Poskytovani odbornych
informaci a konzultaci patii v ramci aplikované informaéni politiky CMI na vsech urovnich
jeho organizacni struktury ke standardnim a kazdodennim prostfedkim komunikace s
vetejnosti, pfi¢emz lze odhadnout, Ze pocty takovych kontaktl s vefejnosti se rocné pohybuji v
tadu desitek tisic. Komunikaéni kanél k feSeni dotazii funguje také v UNMZ.

Prostiedi webovych stranek vyuzivaji UNMZ a CMI taktéz pro zpiistupiiovani pravné
zévaznych, systémovych ¢i technickych dokumentd, které poskytuji laické ¢i odborné
vefejnosti nezbytny informacni servis pii feSeni jejich Zivotnich situaci. Za piinosnou
informac¢ni podporu je tieba povazovat i provozovani informativnich databazi, které napf.
umoznuji vetejnosti ziskat rychlé¢ informace o subjektech autorizovanych k ovétovani
stanovenych méfidel ¢i k Gfednimu méfeni (web UNMZ), o subjektech registrovanych pro
opravy ¢ montaZ stanovenych méfidel (web CMI) nebo o schvéalenych typech stanovenych
méfidel, které je mozné pouzit s vyznamem dle § 3 odst. 3 zakona o metrologii (web CMI).



Mezi dalsi vyznamné platformy pro predavani informaci z oblasti metrologie Siroké uzivatelské
vefejnosti lze povazovat poradani $koleni, seminaft, konferenci a publikaéni ¢innost. CMI se
zaméiuje na poradani jak obecné koncipovanych vzdélavacich akci dostupnych §irsi vefejnosti,
tak na pofddani specidln¢ zaméfenych Skoleni a seminafti urenych vyhradné odborné
vefejnosti. V roce 2023 CMI napi. uspoiadal 3 dvoudenni $koleni uréené metrologtim firem ¢i
identicky pocet dvoudennich Skoleni cilené uzplisobeny potiebam pracovnikd pusobicich v
regulované oblasti metrologie (pracovnici subjektt autorizovanych UNMZ k ovéfovani a
prezkuSovani stanovenych méftidel ¢i k ufednimu méfeni ve specializovanych oborech). Cilené
pozadavky subjekt v oblasti provadéni $koleni personalu CMI v daném roce uspokojoval
pfedevSim v segmentu provadéni ndvaznosti méfidel (kalibrace nebo ovéfovani) za tcelem
prokazovani odborné zpusobilosti k metrologickych vykoniim nebo v oblasti znalosti pravni
upravy metrologie vcetné znalosti problematiky uvadéni métidel na trh (zajem subjektd se
rekrutoval jak ze strany subjekti specializujicich se na provadéni metrologické navaznosti
(kalibracni laboratofe, autorizované subjekty, subjekty registrované k opravam ¢i montazim
stanovenych méfidel), tak ze strany vyrobcii méfidel (vahy) ¢i riznych segmenti prumyslu
(napft. plynarenstvi, teplarenstvi, energetika, ad.).

Ve vyse uvedeném kontextu byla také poskytovana odborna podpora ¢innosti rtuznych
profesnich ¢i zajmovych sdruzeni v pusobnosti narodniho metrologického systému (napf.
Ceské kalibra¢ni sdruzeni, Ceska metrologické spoleénost &i Unie vyrobeti vah CR) & odborna
podpora ¢innosti akreditovanych kalibra¢nich laboratofi, jejichz pocet je na pocet obyvatel
nejvétsi v Evropé. V &ervnu 2023 CMI za tidelem pienosu a vymény informaci uspotadal v
Praze a Brné setkani s piedstaviteli AKL z CR.

Mezi tradi¢n€ vyznamnou informacni platformu patii i publikaéni ¢innost, ktera je realizovana
vydavanim odborného &asopisu Metrologie. Prostfednictvim weba UNMZ a CMI je pak
vetejnost informovana o riznych aktualitdich z oblasti fundamentalni a legalni metrologie,
vcetné noveé dostupnych metrologickych vykoni a sluzeb ¢i odkazli na odborna stanoviska k
problematice méfeni a pouzivani meétidel.

44  Vyzkum a vyvoj v metrologii

Souhrnna informace o prubézném plnéni

Spoluprace pii vyzkumu a vyvoji v oblasti metrologie mezi CMI a vysokymi $kolami,
vyzkumnymi a zkuSebnimi laboratofemi a pramyslovymi podniky (opatieni 1) z CR a ze
zahrani¢i ma stale rostouci charakter nejenom z hlediska poctu vysokych Skol, ale také z
hlediska rozsahu spoluprace. CMI v roce 2023 aktivné spolupracoval s vysokymi $kolami v
riznych podobach od provozovani a uZivani spolecnych laboratofi pifes zapojeni do
pedagogické ¢innosti az po feseni spolecnych grantovych projektd. Mezi vysoké Skoly patti
napi. Karlova univerzita v Praze, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Masarykova
univerzita, Brno, Vysoké uceni technické v Brng, UTB Zlin a témét vSechny dalsi Ceské
univerzity. Ze zahraniéni je to: Slovenska technicka univerzita v Bratislavé, Zilinska univerzita
Zilina, Univerzita v Ljubljani, Glasgow University ve Velké Britanii, Aalto University ve
Finsku, Technische Universitaet Braunschweig v Némecku, Universidad Pontificia Comillas
ve Spanélsku a mnoho dal$ich. Podrobny vyéet tdchto spolupraci je uveden ve zpravé k
institucionalni podpote vyzkumu CMI v daném roce.

Rozséhla spoluprace CMI v oblasti védy a vyzkumu s pramyslovymi podniky, zkusebnimi
laboratofemi a vyzkumnymi organizacemi pokracovala i v r. 2023, jedna se o vice jak 100
dokumentovanych spolupraci, pficemz stale pirevazovaly zahrani¢ni kooperujici pramyslové
podniky nad &eskymi, coz dokumentuje vysokou troveii vyzkumu a vyvoje CMI.



V &asti zajistit aktivni ucast CR v evropskych projektech védy a vyzkumu v metrologii,
zejména pak v programu EPM (opatieni 2) lze vyhodnotit ¢lenstvi doc. RNDr. Jitiho Tesare,
Ph.D. z CMI v dilezitém sedmiélenném Podvyboru metrologického partnerstvi pro vyzkum v
ramci Vyboru EPM, ktery pfipravuje ndvrhy jednotlivych klicovych rozhodnuti pro Vybor
EPM. Vybor metrologického partnerstvi, zejména:

- pfijima a zvetejiiuje rozhodnuti o strategickém programu vyzkumu a inovaci;

- pfijima rozhodnuti o planovanych vyzvach k podavani navrhii a postupu

pro piezkum hodnocent;

- pfijima ro¢ni pracovni program;

- pfijima rozhodnuti o vyb&ru navrhi, které maji byt financovany, podle potadnikt

vypracovanych na zakladé hodnoceni navrhi;

- pfijima opatfeni s cilem ptildkat nové ucastniky;

- sleduje pokrok ¢innosti organizace EURAMET podle ¢lanku 6;

- schvaluje Ucast tieti zem¢ na metrologickém partnerstvi;

- je odpovédny za zavedeni harmonizovaného pfiistupu, ktery zahrnuje kritéria

a postupy pro ucely oceitovani prispévkd.
Dal$im dilezitym dozoréim organem EPM je Ridici skupina, kterd ma 15 ¢lentl. Do ni byla z
CR zvolena na pozici spolupiedsedkyné Ridici skupiny JUDr. Natalie Kolibova z UNMZ.
Doc. RNDr. Jifi Tesat, Ph.D. byl v r. 2023 aktivnim tG¢astnikem posouzeni podanych névrhli
na projekty v ramci 3. vyzvy EPM zamétené na oblasti Fundamentalni metrologie, Metrologie
pro podporu primyslu, Metrologie pro podporu normalizace a Vyzkumny potencial. Pro oblast
Metrologie pro podporu prumyslu byl v pozici odborného garanta.
V ramci vypsané vyzvy 2023 bylo posouzeno celkem 54 projektl, z nichz bylo pro
implementaci v roce 2024 vybrano 30 projekti, a z toho 20 projekti s Géasti CMI.
Oproti ptedchédzejicimu programu EMPIR, byl program EPM rozSifen o oblast rozvoje
Evropskych metrologickych siti, které by mély byt zfizovany s cilem reagovat na naléhavé
spoleCenské a environmentalni vyzvy a evropské potieby v oblasti metrologie (i se vztahem k
normalizaci). V ramci spoluprace v oblasti Evropskych metrologickych sitich je CMI zapojeno
do oblasti jako je Kvantova technologie, Energetické plyny, Monitorovani znecisténi, Pokrocila
vyroba, Chytré elektrické sité a Radiacni ochrana.
CMI se v roce 2023 aktivné podilelo na feeni 66 mezinarodnich vyzkumnych projektd, z toho
bylo 30 projektii v ramci programu EMPIR a 36 projektli v ramci programu EPM. Ve vyzvé
2023 bylo k implementaci vybrano 30 projekti a CMI bude spolufesitelem 19 z nich. Tato
mimotadné vysoka zapojeni do evropského vyzkumu dokladaji vysokou uroven védy a
vyzkumu v ramci CMI véetné personalniho zajiténi vyzkumnymi pracovniky na evropské
urovni.
Do plénu ukoll technického rozvoje na rok 2023 byly zatazeny ptislusné tkoly zaméfené na
digitalizaci, klicovym krokem vpied bylo v bieznu 2023 schvaleni nového statniho etalonu —
optického etalonu frekvence a vinové délky s iontem ytterbia 171Yb+", ktery je nezbytnym a
velmi naroénym prvnim krokem k vybudovani primarniho etalonu jednotky €asu. V ramci
digitalizace CMI ujednotil v r. 2023 svou metodiku k vydavani digitdlnich kalibra¢nich
certifikatl a dal bude tuto oblast rozvijet.
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Souhrnné informace o prabézném plnéni

Popis vysledku feSeni jednotlivych cilti pro rok 2023 je uveden v priloze.



4.6  Koordinace a spoluprace zainteresovanych subjekti
4.6.1 Koordinace a spoluprace na narodni trovni

Souhrnni informace o prubézném plnéni

Koordinovat rozvoj NMS CR pfi zachovani principu priifezovych funkci metrologie a zajistit
spolupraci mezi resorty pii feSeni legislativnich a technickych zamért ¢i koncepci, které maji
vazbu na metrologii (opatieni 1) je trvaly dlouhodoby tkol. Za rok 2023 1ze vyzdvihnout uzky
kontakt CMI s rezortem MZV, kdy je CMI v tizké spolupraci s CRA v souvislosti s feSenim
projektti zahrani¢ni technické pomoci (v roce 2023 v Bosné a Hercegoviné, ktery bude ukoncen
v roce 2024). Po fadé jednani na Poslanecké snémovné PCR se od r. 2023 CMI podili na
realizaci twinningového projektu EU ,,Appui a la Chambre des Représentants du Royaume du
Maroc“ MA 19 ENI OT 02 20 R (Podpora Snémovny reprezentantit Marockého kralovstvi)
implementovany ve spolupréci s Kancelaii Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky.
Déle v r. 2023 probihala pfiprava projektu delegované spoluprace EU ,,Better Goods and
Services* v Gruzii (akreditaci k témto projektim ma Ceska rozvojova agentura) s planovanym
zaéatkem k 1.1. 2024. V piisobnosti resortu MPO byly spolu s CMI feSeny problematiky
zejména v oblasti elektromobility a energetiky (metrologické parametry elektromérd, chytra
meétidla, vtlaovani bioplynu — sou€innost s distribuéni spole¢nosti GasNet s.r.0.). Resort
MSMT zajistuje kofinancovani evropskych programti spoleéného vyzkumu v metrologii — v
navaznosti na schvaleni nového programu EPM byl zde dohodnut zpisob néarodniho
kofinancovani tohoto programu. Tradiéni je uzka spoluprace s CIA, Unii vyrobct vah (UVV),
CKS a CMS. V navaznosti na piipravu CMI k &innosti ozndmeného subjektu k natizeni EU
MDR pokracovala spoluprace i s MZ, hlavn¢ z pohledu uvoliiovani 1ékatti pro ¢innost v ramci
oznameného subjektu CMI a pii feSeni daliich souvisejicich problémil. V ramci spoluprace
MPO, UNMZ a CMI intenzivné pokracovaly prace na piipravé nové vyhlasky o stanovenych
métidlech (viz vySe), kterd bude zahrnovat i fadu novych méfidel vyzadovanych realizaci
vladnich strategii. S resortem MD byla v roce 2023 intenzivné feSena problematika
vysokorychlostniho vaZeni (feSeni opakovanych stiznosti autodopravcl) revizi ptisluSného
OOP.

S cilem zajistit spolupraci mezi institucemi k napliovani ujednani CIPM MRA (opatreni 2)
spolupracoval CMI se tiemi piidruzenymi laboratofemi, jejichz CMC jsou zvefejnény v
mezinarodni databdzi KCDB v ramci ujedndani CIPM MRA. Jednid se o Cesky
hydrometeorologicky tstav, Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky a Ustav
fotoniky a elektroniky Akademie véd CR (vie organizace typu v.v.i.). V r. 2023 Usp&§né
probihala jednani o statutu pfidruzené laboratofe se spole¢nosti VF Cerna Hora. D4 se oGekavat,
7e v pritbéhu prvniho pololeti 2024 se VF Cerna Hora stane &tvrtou piidruZenou laboratoti CMI.

Spoluprace a aktivni ucast subjektit NMS pii feSeni otazek spojenych s metrologii (opatreni 3)
je dlouhodobé a koncepéné zajist'ovana paralelné prostiednictvim nékolika na sobé nezavislych
oblasti souvisejicich s metrologii. Bylo a je tomu tak naptiklad vzdy pii zpracovavani
metrologickych predpist, kdy jsou odborné kompetentni subjekty oslovovany, resp. vyzyvany
k ucasti na pfipominkovacim nebo oponentnim fizeni (v ramci kol PRM, v roce 2023
zejmeéna pii revizi vyhlaSky o stanovenych méfidlech). Principidlné maji subjekty moZnost
zapojit se 1 do pfipominkovéani navrhli pravné zavaznych piedpist stanovujicich technické a
metrologické pozadavky na stanovena méfidla (opatfeni obecné povahy), nebo jsou k tomu
vybrané odborné kompetentni subjekty ptimo vyzvany, popt. jsou takové subjekty dokonce
piizvany ke spolupraci pii vyvoji takového piedpisu. Piikladem toho miize byt dlouhodobé;si
spoluprace napf. s Unii vyrobctl vah Ceské republiky nebo nové navazana spoluprace s Ceskym
sdruzenim regulovanych elektroenergetickych spoleénosti (CSRES).



Dalsi zapojovani subjekti do feSeni problematiky legdlni metrologie se uskuteciiuje pfi
prilezitosti periodicky potfadanych Skoleni cilenych na problematiku regulované oblasti
metrologie (napt. s kvartdlni periodicitou pofddand dvoudenni seminéafe a Skoleni pro
metrology firem nebo pro pracovniky autorizovanych metrologickych subjektt) nebo, a to
vyznamne¢ Castéji, pii prilezitosti vyfizovani dotazii z oblasti aplikace pravni tpravy metrologie.
Za relativné velmi Castou formu zapojeni subjekt do feSeni problematiky legélni metrologie
lze povazovat vyzadané a velmi Cast¢ odborné konzultace (opét v fadu stovek pozadavku
rocnge).

Za vyznamnou formu zapojeni subjekta 1ze také povazovat aktivni formu oslovovani subjektii
podle oboru a povahy jejich odborné Cinnosti v souvislosti s pfipravou novych pravnich
piedpisit v metrologii nebo pifi vytvaieni predpokladii pro uspe€Snou implementaci piimo
pouzitelnych predpist EU.

Dlouhodobé a kontinuadln€ je zaznamenavan znacny zdjem ze strany subjektd a rtznych
obCanskych sdruzeni o seznameni jak se souCasnym, tak i s nové pfipravovanym
parametrickym nastavenim narodni pravni Upravy metrologie, popi. i s parametrickym
nastavenim evropskeé legislativy pro métidla (stanovené vyrobky). Prednasky o spravné aplikaci
pravni Upravy metrologie v praxi a aktudlnim vyvoji legislativy (ndrodni i evropské) v
regulované oblasti metrologie byly opakované¢ prezentovany napi. v ramci seminait
potadanych CKS ve spolupraci s UNMZ a CMI, v ramci seminait &i konferenci potadanych
Unii vyrobct vah CR ve spolupraci s CMI a UNMZ, pii prilezitosti seminaft poradanych
Centrem dopravniho vyzkumu (mimo jiné i k aplikaci pfimo pouzitelnych ptedpisi EU pro
tachografy), pti prileZitosti vy$e zminovanych periodickych Skolenich pro metrology firem ¢i
pro pracovniky autorizovanych metrologickych subjektii potadanych CMI, pii piileZitosti
skoleni vyzadaného ERU atd. a zvanych piednasek na odbornych konferencich &i seminafich,
v ramci individualng pfipravenych §koleni pro konkrétni komeréni subjekty (napt. Skoda Auto)
nebo cestou podavéani informaci v ramci zastoupeni CMI v pracovnich skupindch odbornych
sdruzeni &i asociaci (napt. Ceska asociace petrolejafského primyslu a obchodu) nebo poradnich
organtl pro oblast metrologie (napf. Rada pro metrologii pii UNMZ).

4.6.2 Koordinace a spoluprace na mezinarodni urovni

Souhrnni informace o prubézném plnéni

Podil na ¢innosti pracovnich organti v mezinarodnich organizaci Metrickd konvence/BIPM,
OIML WELMEC, EURAMET a CIE (opatieni 1) zastupci CMI a UNMZ pokragoval v rozsahu
Gcasti v letech pied pandemii Covid. V roce 2023 byla v CR zorganizovéana tato zasedani
technickych komisi mezindrodnich organizaci: zaseddani Technického vyboru pro
interdisciplinarni metrologiit EURAMET TC-IM v Praze. Déle OI Brno uspotadal zasedani
technickych podskupin EURAMET TC-EM: SC DC and Quantum Metrology a SC Low
Frequency. O &innosti CMI v oblasti mezinarodni spoluprace se kazdoroéné zpracovava
podrobna vyroéni zprava véetné piinost, kterd je za rok 2023 k dispozici na webu CMI
https://www.cmi.cz/Zpr%C3%Alvy. Metrologickd komunita je o vysledcich mezinarodni
spoluprace pravidelné informovana na akcich profesnich sdruzeni CMS a CKS, bylo tomu tak
1 v roce 2023. Z méné zndmych metrologickych organizaci Ize uvést organizaci CIE (Komise
pro osvétlovani) a IMEKO, ve kterych aktivné ptisobi zastupci CMI. Aktivni uéast expertii CMI
je rovnéz na ¢innostech Technickych komisi EURAMET. Technické komise jsou zaméfeny na
oblasti jako je akustika, hmotnost, Cas nebo termometrie aZ po ionizujici zafeni. Kromé toho se
dva vybory zabyvaji celkovymi tématy Kvalita a Mezioborova metrologie. Technické komise
jsou forem EURAMET pro védeckou a technickou spolupréci v ptisluSnych oblastech. Podobné
v organizaci WELMEC se zaméstnanci UNMZ a CMI podileli na &innosti Pracovnich skupin.



V oblasti bilateralni spoluprace se Spickovymi zahrani¢nimi narodnimi metrologickymi ustavy
(opatreni 2) CMI nadale udrzuje aktivni spolupraci s vyznamnymi $pi¢kovymi zahrani¢nimi
narodnimi metrologickymi instituty. V roce 2023 aktivné spolupracoval s nasledujicimi
instituty:

«  MIKES—VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Centre for Metrology MIKES,

Finsko;

* LNE - Laboratoire national de métrologie et d'essais, Francie;

« PTB - Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Némecko;

* INRIM - Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica, Italie;

* VSL - Van Swinden Laboratory, Nizozemi;

« METAS - Federal Institute of Metrology METAS, Svycarsko;

* NPL — National Physical Laboratory, Spojené kralovstvi;

« BEV - Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, Rakousko;

« SMD - FPS Economy, DG Quality and Safety, Metrology Division, Belgie;

« IMBIH - Institute of Metrology of Bosnia and Herzegovina, Bosna a Hercegovina;

* DFM — Danish Fundamental Metrology, Dansko;

* Metrosert — AS Metrosert, Estonsko;

« BoM - Bureau of Metrology, Makedonie;

« EIM — Hellenic Institute of Metrology, Recko;

*  BFKH — Government Office of the Capital City Budapest, Mad’arsko;

« NSAI NML - NSAI National Metrology Laboratory, Irsko;

« JV - Justervesenet - Norwegian Metrology Service, Norsko;

*  GUM - Central Office of Measures/Gléwny Urzad Miar, Polsko;

* IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, Portugalsko;

« SMU - Slovak Institute of Metrology, Slovensko;

« MIRS - Ministry of Economic Development and Technology - Metrology Institute
of the Republic of Slovenia, Slovinsko;

« CEM - Centro Espafiol de Metrologia, Spanélsko;
« RISE - Research Institutes of Sweden AB, Svédsko:;
* UME - Ulusal Metroloji Enstitiisti — Turecko.

V ramci aktivit regionalni spoluprace v metrologii — DUNAMET (opatieni 3) CMI zajistuje
sekretariat tohoto volného sdruzeni na bazi memoranda o spolupraci (RNDr. S. Klenovska).
Sekretariat organizacné zajistil dal§i vyro¢ni zasedani vyboru v Budapesti, Mad’arsko dne
29.9.2023, kterého se za CMI dale zucastnil RNDr. P. Klenovsky. Na zékladé predbé&znych
konzultaci se vybor rozhodl schvalit rozSifeni poc¢tu €leni sdruzeni o zastupce Polska. Vyznam
ucasti v tomto sdruzeni spociva v moznosti zapojeni do mezilaboratornich porovnani v oblasti
legdlni metrologie, které se jinde nepotadaji, a v ziskavani informaci o legislativnim a
technickém vyvoji v sousednich zemich.

V ramci zapojeni do projektli rozvojové pomoci v oblasti metrologie (opatieni 4) pokracovala
roce 2023 bilateralni mezinarodni spoluprace v oblasti metrologie v projektech
zprostiedkovanych Evropskou komisi a Ceskou rozvojovou agenturou. V roce 2023 CMI
aktivné pokracoval v implementaci projektu ,,RozSiteni kapacit a sluzeb Metrologického
institutu Bosny a Hercegoviny IIL.“, ktery je prodlouzen do biezna 2024.



Za podpory Evropské komise se v r. 2023 dale pokracovalo v implementaci twinningového
projektu na Ukrajin€, ktery byl na konci listopadu 2023 tspésn¢ ukoncen. Hlavnim partnerem
a prijemcem pomoci v ramci projektu bylo ukrajinské Ministerstvo pro rozvoj, hospodarstvi,
obchod a zeméd¢lstvi (META), dal§im pfimym piijemcem nékterych dil¢ich vystupti projektu
je také Narodni akreditacni agentura Ukrajiny (NAAU).

V roce 2023 byla zahajena Gi¢ast CMI na administraci twinningového projektu EU ,,Appui 4 la
Chambre des Représentants du Royaume du Maroc“ MA 19 ENI OT 02 20 R (Podpora
Snémovny reprezentantl Marockého kralovstvi), ktery bude implementovan ve spolupraci s
Kancelafi Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky.

Zavér
Implementace Koncepce rozvoje narodniho metrologického systému CR pro obdobi let

20222026 probihd podle planovaného harmonogramu. Vsechny ulozené ukoly s terminem
plnéni ke konci roku 2023 byly splnény. Prubézné jsou plnény i dalsi ukoly a uloZzena opatieni.



Priloha

Rozvoj technické zakladny NMS podile jednotlivych oborii metrologie

. Méreni hmotnosti

Me¢éteni hmotnosti (neformélné vazeni) je jednim z nejrozsitenéjSich méfeni v technické praxi.
Lze je nalézt ve véd¢, vyzkumu, vyrobe, obchodu, sluzbach (predevsim logistice), dale v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi a v zemédélstvi. Méfeni hmotnosti je také zakladem pro mnoho
nepifimych metod méteni, naptiklad pro chemické analyzy, védecky vyzkum, biologii,
zdravotnictvi. Znaénou &ast rozsahu aplikaci pokryva primyslova véazici technika, ktera v CR
v pomérn¢ kratké dobé prode€lala vyraznou technologickou zménu. V tomto oboru jsou
nasledujici cile:

ii. Vypracovani zpresnéné metody primarni etalonaZe jednotky hmeotnosti v rozsahu
1 mg-20kg
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Na zakladé vysledka UTR 2021, 2022 a 2023 byl vypracovan novy zpiesnény postup pro
primarni etalonaz jednotky hmotnosti v rozsahu 1 mg — 20 kg. Soucasti tohoto postupu jsou
zejména zptesnéné metody urceni hustoty zavazi, nové metody vazeni ve vakuu, nové metody
vazeni v atmosféfe inertniho plynu, zpfesnéné metody urceni nejistot vaZeni, zohlednéni vlivu
uréeni polohy tézisté a zohlednéni korelaci pii soucasné kalibraci hmotnosti a objemu zavazi
pfi nizkému tlaku. Nova zpfesnéna metoda jiz byla nasazena v ramci metrologické praxe
CMI OI Brno.

Ukol splnén.

Obradzek 1: Specidlni etalondZni zafizeni pro hydrostatické vdaZeni pouZivané pro zpresnéni postupu primdrni etalondZe
jednotky hmotnosti v CMI Ol Brno



ili. Nové metody pro podporu digitalizace legilni metrologie pfi pouZiviani vah
v zavazKkovych vztazich
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

CMI pouziva v oblasti legalni metrologie k evidenci metrologickych vykont provadénych
u uzivatelll stanovenych métidel specialné vyvinutou softwarovou aplikaci SOP/POP (Systém
osobnich pokladen/Pienosné osobni pokladny), ktera v interni IT architektufe dale komunikuje
s dalSimi vyznamnymi agendovymi systémy ((Helios, Multifunk¢ni webova aplikace, Databaze
organizace, Zakazky) a spolecné tak vytvari vzajemné provazany systém pro komplexni
zpracovani procesti souvisejicich s ovéfovanim stanovenych métidel dle zékona
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢jsich predpist.

V disledku pokracujiciho rozvoje digitalnich technologii a v ndvaznosti na zakladni priority
CMI v oblasti automatizace procestt a ¢innosti v legalni metrologii bylo vroce 2023
realizovano zavedeni tzv. inteligentnich Sablon pro celou oblast ovéfovani métidel hmotnosti.
Tyto specialni aplikaéni moduly (tzv. inteligentni Sablony) jsou zapracované piimo
do softwarového prosttedi SOP/POP a jsou vyvinuté vzdy pro konkrétni jednotlivy druh
(¢i dil¢i druh) stanoveného méfidla v oblasti hmotnosti. S ohledem na novelizaci metodickych
pokynti pro metrologii MPM 10-23 Z1 a MPM 13-23 (oba dokumenty byly s uc¢innosti
od 1. 7. 2023 vydany Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi)
byly ve vztahu k aplikaci SOP/POP také implementovan postup pro digitalizaci vystupnich
dokumentii. Do praxe CMI byla tato pIné digitalizovana metoda nasazena od po&atku roku 2024
na viech oblastnich inspektoratech. Kazdoroéné je CMI ovéfeno vice nez 50 tisic méfidel
hmotnosti, da se tedy ocekavat od zavedeni nové plné digitalizované metody ovérovani
stanovenych métidel v oblasti hmotnosti vyrazny pfinos v oblasti produktivity prace.

Ukol splnén.

Obrdzek 2: Softwarového prostfedi SOP/POP s implementovanymi inteligentnimi Sablonami vyvinutymi pro jednotlivé druhy
stanovenych méridel v oblasti hmotnosti



1. Metrologie elektrickych a magnetickych veli¢in

Me¢éteni elektrickych a magnetickych veli€in jsou jednémi z klicovych oborti méfeni pro velké
mnozstvi primyslovych procest a védnich oborti. Mimotadny ekonomicky vyznam ma piesné
méfeni zejména ve vyrobe, v distribuci a spotieb¢ elektrické energie, v komunikacich
a v dopravé. Neopomenutelné jsou ale i aplikace v ,,neekonomickych* oblastech, naptiklad
v oblasti zdravi a bezpeCnosti. Rychle se rozvijejici oblasti, ktera vyzaduje znacnou
metrologickou podporu, je zejména pienos a distribuce elektrické energie prostiednictvim
inteligentnich siti. Dalsi prioritni oblasti je metrologické zajiSténi pro charakterizaci
elektromagnetickych vlastnosti novych materiali. Rozvoj metrologie elektrickych veli¢in
je zaméfen predevSim na dobudovéani a modernizaci souboru etalonli a rozsifeni méficich
schopnosti.

c¢) V oboru metrologie vf elektrickych veli¢in je cilem:

i. Realizace zajiSténi navaznosti pro etalonaZz intenzity elektromagnetického pole
v pasmu 40 GHz az 50 GHz

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

V roce 2022 byla v ramci UTR provedena podrobna analyza moznosti zajisténi navaznosti
intenzity magnetického pole v pasmu 40-50 GHz. V ndvaznosti na vysledky analyzy
byl zpracovan néavrh etalonazniho zafizeni, které bylo dokonceno v fijnu 2023. V mésici
listopadu byla provedena findlni charakterizace nového etalonu vcetné parametri smérové
odbocnice a méfeni Cinitele odrazu a zisku antén. V prosinci 2023 probéhlo finalni ovéfovaci
méfeni v bezodrazové komoie s naslednym vyhodnocenim dosazitelnych hodnot intenzity
generovaného magnetického pole a souvisejicich nejistot. Do praxe CMI byla nova sluzba
metrologické navaznosti pro oblast intenzit elektromagnetického pole v pasmu 40-50 GHz
zavedena od pocatku roku 2024.

Ukol splnén.

Obrdzek 3: FindlIni ovéfovaci méreni v bezodrazové komore a detail pouzité trychtyfové antény

f) V oboru metrologie elektrického vykonu a prace je cilem:

I. Zajistit metrologickou navaznost statniho etalonu elektrického vykonu na kvantovy
etalon stfidavého napéti

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Statni etalon elektrického vykonu je zalozen na metod¢ vzorkovani pribéhu napéti a proudu.
Hlavni pfispévky chyb a nejistot jsou dany ttemi komponentami: délicem napéti, proudovym
bo¢nikem a vzorkovacimi multimetry. Pravé kalibraci vzorkovacich multimetri stfidavym
kvantovym etalonem byla nové vroce 2023 zajiSténa ndvaznost etalonu vykonu na
Programovatelny kvantovy Josephsonliv etalon stfidavého napéti. Metoda spociva v pouziti



multiplexeru, ktery na vstupy multimetru pfepina stifidavé signdl z kvantového etalonu
a z etalonu vykonu. Metoda a obsluzny software byl vyvinut na zéklad¢ vysledkt evropského
projektu EMPIR 19RPTO01 QuantumPower. Multiplexer byl konstrukéné vyfesen s vyuzitim
sady Solid State Relay, ktera je dle vysledku experimentalnich zkousek pro dany ucel presnéjsi
a vhodnéjsi nez klasicka metoda s vyuzitim relé. Po celkové charakterizaci a ur¢eni novych
zptesnénych nejistot byly vysledné parametry etalonu ovéfeny mezilaboratornim porovnanim
s némeckym narodnim metrologickym institutem PTB. Nasledné byla vypracovany nova
metodika méfeni etalonu vykonu pomoci kvantového etalonu. Navazani etalonu vykonu
na kvantovy etalon snizilo nejistoty méfeni pfiblizné o jednu tfetinu a bylo zavedeno
do metrologické praxe CMI OI Brno jiz v druhé poloving roku 2023.

Ukol spinén.
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AC Quantum Voltmeter

Obrdzek 4: PouZiti Multiplexeru pro zajisténi metrologické ndvaznosti stdtniho etalonu elektrického vykonu na kvantovy
etalon stiidavého napéti v CMI Ol Brno

h) V oboru elektrického naboje je cilem:
i. Zajisténi metrologické navaznosti pro mérice elektrického naboje
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

V ramci plnéni utkolu byla provedena podrobnéd analyza moznosti realizace metrologické
navaznosti pro pokryti rozsahu métict od fadu pC do tadu desitek mC. Na zaklad¢ vysledkt
analyzy bylo rozhodnuto pro pokryti spodniho rozsahu navaznosti pouzit metodu generovani
referencniho naboje pomoci zdroje napéti a etalonu kapacity. Pro pokryti stfedniho a horniho
rozsahu byla vyuzita metoda zaloZena na generovani referencniho naboje pomoci zdroje napé&ti
a etalonu odporu. Nasledné bylo zkonstruovano a metrologicky charakterizovano etalonazni
zafizeni pro zajisténi metrologické navaznosti méricu elektrického néboje. Pro veskeré pouzité
dil¢i referencni etalony byla plné€ zajisténa metrologicka ndvaznost na ptislusné statni etalony.



Pro stanoveni nejistot metrologické néavaznosti bylo stéZejni urCeni nejistoty hodnoty
referen¢niho naboje, vliv dynamickych déji zpiisobenych vybijenim kondenzatoru do obvodu
a driftd vstupniho klidového proudu a napétové nesymetrie elektrometrického zesilovace
métice ndboje. Dalsi slozkou nejistoty je i vliv AC/DC diference hodnoty kondenzatoru,
pro stfedni a vysoké naboje vliv odporu. Metrologicka navaznost zajistila vyznamné nizsi
nejistoty kalibraci, nez jsou typické specifikace kalibrovanych pfistrojii. Do metrologické praxe
CMI byla tato nova sluzba zavedena v pribéhu posledniho &tvrtleti roku 2023.

Ukol spinén.
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Obrdzek 5: EtalondZni zafizeni pro zajisténi metrologické ndvaznosti méric elektrického ndboje CMI Ol Praha

I11.  Metrologie v chemii a biologii
Metrologie v chemii (metrologie latkového mnoZstvi) zasahuje napi. do petrochemie,
zemédelstvi, potravinaistvi, zpracovani odpadil, zdravotnictvi, klinické biochemie, ale i napft.
do hutniho primyslu, kde produkce smétuje k vyrobé vysoce kvalitnich materiali podminéné
$pickovou méfici technikou. V této oblasti bude metrologie vyuzivat decentralizovany systém
metrologického zabezpeéeni. V. CMI je volena cesta relativné tizké specializace.

c¢) V oboru biochemie je cilem:
i. Vyvoj nové metody pro identifikaci vybranych navykovych latek v neznamych vzorcich
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Metoda pro analyzu navykovych latek byla vypracovana s vyuzitim pfiistrojového vybaveni,
které je k dispozici v ramci oddéleni 1014 CMI OI Praha. Kli¢ovym analytickym pfistrojem
Vv této metode je plynovych chromatograf Agilent 7890B spojeny s analytickym systémem
Q/TOF. V prvni fazi byla vypracovana nova metoda pro nejcastéj$i navykové latky,



mezi které patii THC, heroin, kokain, amfetamin a metamfetamin. Parametry metody byly
oveéfeny a charakterizovany ve spolupraci s ostatnimi narodnimi metrologickymi instituty
sdruzeni EURAMET.

Na zakladé pozadavku policie CR byla tato metoda v druhé etapé rozsifena o dal$i navykové
latky, a to o detekci latek typu benzodiazepiny, kataminy a metadony. Benzodiazepiny jsou
skupinou vice nez 40 substanci a jsou v referenénim roztoku reprezentovany 8 latkami,
proto bylo jejich ptidani ponechano samostatné. Do metrologické praxe CMI OI Praha byla tato
nova metoda pro kvalitativni analyzu vSech vyse uvedenych névykovych latek zavedena
Vv pribéhu posledniho Ctvrtleti roku 2023.

Ukol spinén.

Obrdzek 6: Pfesné etalondzni zafizeni CMI Ol Praha pro analyzu ndvykovych ldtek

IV.  Metrologie priitoku a objemu tekutin
Do tohoto oboru spad4d méfeni pritoku a objemu kapalin a zkapalnénych plynili (zejména voda,
kapalné potraviny, ropa, ropné produkty a dalsi). V oblasti plyni je to zejména méteni
proteceného objemového nebo hmotnostniho mnozstvi plynu, pritoku plynu a také
anemometrie.
ii. Vyvoj a realizace mobilniho etalonaZniho zarizeni pro zkouSky vydejnich stojant
na stlaceny vodik
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Vyvoj a realizace mobilniho zafizeni pro zkouSky pfesnosti vydejnich stojand stlac¢eného
vodiku byla v ramci CMI OI Brno fesena v letech 2021-2023. Na zékladé analyzy dostupnych
technologickych principi bylo rozhodnuto zkonstruovat etalonazni zafizeni zalozené
na gravimetrické metod¢. V prubéhu roku 2023 bylo vyprojektovano a nasledné sestaveno
etalonazni zafizeni s vyuzitim tlakové lahve Nproxx. Na konci roku 2023 byla provedena



charakterizace nového etalonazniho zatizeni. Uvedeni do komercniho provozu se ocekava
Vv pribéhu 2.Q roku 2024 po provedeni srovnavacich méfeni tohoto nového etalondzniho
zafizeni s obdobnymi etalony v jinych ¢lenskych stitech EURAMET.

Ukol spinén.
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Obrdzek 7: Detailni ukdzka tlakové lahve Nproxx a schéma zapojeni mobilniho etalondzniho zafizeni pro ovérovani
vodikovych stojanu zaloZené na gravimetrické metodé

V. Metrologie teploty, vihkosti a termalnich veli¢in

Mg¢éteni teploty je dulezité pro Sirokou Skalu oblasti a aplikaci v pramyslu (metalurgie, chemie
a biochemie, kvantovd vypocetni technika), ve zdravotnictvi a v Zivotnim prostiedi
(monitorovani a poskytovani informaci o klimatu a klimatické zmén¢€, o ovzdusi, o pude¢
a o vodg). Tento obor zajistuje metrologické sluzby v oblasti kontaktniho i bezkontaktniho
meéteni teploty, kalibrace teploméra, kalibrace celych méficich fetézct, obdobné pak i v oboru
vlhkosti. S oborem teploty bezprosttedné souvisi také metrologie tepelné energie
a termofyzikalnich vlastnosti materialii. Koncepce rozvoje méteni tepelné-technickych velic¢in
je rozdé€lena do nasledujicich zakladnich kategorii.

b) V oboru bezkontaktni termometrie je cilem:

i. Vyvoj systému pro kalibrace IC teploméri, termokamer a éernych téles p¥i riiznych
vinovych délkach

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Laboratof bezdotykové termometrie provozovana v ramci oddéleni 1012 CMI OI Praha
vyvinula v obdobi 2020-2023 systém pro kalibraci IC teploméri, termokamer a ¢ernych téles
pfi riznych vlnovych délkach v teplotnim rozsahu -30 do 1800 °C. Vyuziti dutinkovych
cernych téles svoji nezavislosti na vinové délce méfeni umoznuji poskytovat kalibracni sluzby
témet bez omezeni.



Laboratof navic doplnila v ramci vyvoje systtm o sadu bezdotykovych etalont teploty,
které pokryvaji celé spektrum nejcastéji pouzivanych vinovych délek. Pro nejnizsi teploty
se vyuziva systém v konfiguraci s pasmovym bezdotykovym teplomérem pracujicim na vlnové
délce (8 az 14) um, pro stfedni rozsah teplot je vyuZzivan technologicky princip zaloZzeny
na linearnim pyrometru pracujicim na vlnové délce 1,6 um. Pro nejvyssi teploty je pouzivano
stejné¢ho technologického principu, ovSem linearni pyrometr pracuje ve viditelné ¢asti spektra
na vinové délce 650 nm. Pro atypické pozadavky zakazniki byl systém doplnén jesté
dvoubarevnym pyrometrem a sadou specialnich kontaktnich teploméra. Metrologické
parametry nového systému CMI byly potvrzeny vramci mezilaboratorniho porovnani
realizovaném v ramci evropského projektu EuraThermal.

Poskytované sluzby v celém rozsahu jsou jiz uvedeny do metrologické praxe CMI OI Praha
a deklarované souvisejici CMC jsou zapsany bud’ v databazi KCDB CIPM nebo v pfiloze
0 akreditaci CML.

Ukol spinén.

Obrdzek 8: Novy isvyvstém CMI pro kalibraci IC teploméru, termokamer a cernych téles pri rdznych vinovych délkdach

¢) V oboru méfeni vlhkosti pevnych latek a plynti je cilem:

i. Vyvoj nové metody méreni fyzikalné-chemickych parametrii dvouslozkového systému
kapalina-para pro vodu

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

V ramci oddéleni 1012 CMI OI Praha byla v obdobi 2022-2023 vyvinuta nova metoda méfeni
fyzikalné-chemickych parametri dvouslozkového systému kapalina-para pro vodu. Metoda
je zalozena na vyuziti laserové absorp¢ni spektroskopie za zvyseného tlaku plynu az do 1 MPa.
Vyhodou tohoto principu je vysoké citlivost a nizky detekéni limit, coZ umoziuje pouziti
metody i pro specidlni métfeni v technologiich, kde i stopové mnozstvi vody mize zptsobit
kontaminaci. Samotné konstrukéni feSeni etalonazni aparatury je naro¢né na presné stanoveni
teploty a tlaku, ale umoziiuje dosahovat detekéniho limitu na Grovni ppb (parts per billion).
Metrologické parametry nové metody byly ovéfeny porovnanim s narodnim metrologickych
institutem USA (NIST). Nova metoda byla uvedena do metrologické praxe CMI OI Praha
Vv zavéru roku 2023.

Ukol spinén.



Obrdzek 9: Etalondzni pracovisté CMI Ol Praha vyuZivajici novou metodu méreni fyzikdlné-chemckych dm)’netrﬁ
dvousloZkového systému kapalina-pdra pro vodu

d) V oboru termofyzikalnich vlastnosti materialli je cilem:

ii. Zajisténi metrologické navaznosti pro méreni tepelné vodivosti a tepelné difuzivity
nestacionarni metodou (TPS)

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

V ramci CMI OI Praha byla v obdobi 2021-2023 vypracovana nova metoda pro realizaci
metrologické néavaznosti pro méfeni tepelné vodivosti a tepelné difuzivity nestacionarni
metodou (TPS) véetné realizace souvisejiciho etalonazniho zatizeni vyuzivajiciho technologii
horkého disku. Etalonazni zatfizeni vychézi z principu definovaného mezinarodni normou
CSN EN ISO 22007-2 a zahrnuje samotny senzor, specialni komponenty pro upevnéni senzoru
z PMMA, stabilizovany zdroj stejnosmérného napéti OWON ODP3032, multimetr Keysight
34420A, reostat a rezistor s nastavitelnym odporem. Pro zajisténi kontaktu mezi senzorem
a vzorkem materidlu je vyuzito 2 kg zavazi. Sestava je fizena LabView aplikaci a samotné
zpracovani dat probihad iteratni metodou v softwaru Matlab. Metoda umoziuje rychlé
a nedestruktivni méfeni tepelné vodivosti (A) a tepelné difuzivity (a). Cely systém byl
metrologicky charakterizovdn a validovan s vyuzitim referen¢nich materidli narodniho
metrologického institutu USA (NIST). Jako komeréné dostupna sluzba je nova metoda
metrologické navaznosti méteni tepelné vodivosti a tepelné difuzivity nestacionarni metodou
(TPS) dostupna od listopadu 2023.

Ukol splnén.

Obrdzek 10: EtalondZni zarizeni pro metrologickou ndvaznost méreni tepelné vodivosti a tepelné difuzivity nestaciondrni
metodou (TPS). Vpravo detail mériciho senzoru na principu tepelného disku.



VI.  Metrologie akustiky a kinematiky
Rozvoj metrologie akustickych a kinematickych veli¢in bude zaméten nejen do standardnich
oblasti, jako je prumysl, doprava nebo zdravotnictvi, ale v ptipadé akustiky i do oblasti uméni,
multimédii, komunikacnich technologii 1 modernich technologii zdbavniho primyslu tak,
aby se metrologické moznosti prizpiisobily poptavce po metrologickych sluzbach i v téchto
oborech. Koncepce rozvoje akustiky a kinematiky je rozd€lena na dvé zakladni casti,
metrologii akustiky a metrologii kinematiky.

a) V oboru metrologie akustiky je cilem:

i. Realizace nové metody kalibrace akustického kalibratoru pomoci automatizovaného
mériciho systému

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Princip  konstrukce  Automatizovaného méficiho systému (AMS) je zalozen
na synchronizovaném propojeni generatoru elektrickych signdli a pfesného multimetru.
V CMI LPM Praha byla v obdobi 2022-2023 realizovana nova metoda kalibrace akustického
kalibratoru s vyuzitim automatizovaného méficitho systému vcetné konstrukce plné
automatizovaného etalonazniho zatizeni. Synchronizované propojeni generatoru elektrickych
signalll a multimetru je feSeno pomoci GPIB sbérnice. Samotny proces méfeni je fizen pomoci
pocitace, prevodniki USB/GPIB a modulu I/O USB programové ovladanych portt.
Jako programové prostiedi bylo zvoleno prostfedi Visual Basic. M¢fici procedura ovlada
nastaveni signalové cesty propojovaciho panelu, tedy pfipojeného generatoru a multimetru,
vystupu signalu pro piezo komirku a vstupy etalonového a kalibrovaného mikrofonu.
Soucasti zatizeni je kombinovany zdroj napéti, umoziujici pouziti mikrofond, vyzadujicich
polarizaéni napéti, ptipadné proudové napéjeni, umoziuje ptipojit mikrofony prostiednictvim
standardnich konektorit BNC nebo LEMO. Mg¢fici procedura je doplnéna grafickym,
schematickym popisem zapojeni méticiho fetézce a umoziluje spustit méfeni v manudlnim,
polo- nebo celo-automatizovaném rezimu. Metoda byla validovana porovnanim s klasickymi
metodami kalibrace akustického kalibratoru a uvedena do metrologické praxe CMI LPM Praha
od zacatku roku 2024.

Ukol splnén.

Obrdzek 11: EtalondZni zarizeni pro realizaci nové metody kalibrace akustického kalibratoru pomoci automatizovaného
meéficiho systému

VIl. Metrologie sily a momentu sily



Nebyl tkol.

VIIl. Metrologie ionizujiciho zareni
Obor metrologie ionizujiciho zafeni se uplatituje v mnoha oblastech primyslu, aplikované¢ho
vyzkumu a ochrany Zzivotniho prostfedi a je nepostradatelny zejména pro zdravotnictvi
a jadernou energetiku. Smyslem navrzenych cild je zajiSténi metrologickych potieb,
které vyplynou z rozvoje téchto oblasti.

V oboru metrologie ionizujiciho zafeni je cilem:
i. ZajiSténi nové metody etalonaZze veli¢iny emise pro plosSné radionuklidové zdroje
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Cilem zavedeni nové metody etalonaze veli¢iny emise pro plosné radionuklidové zdroje bylo
zajistit metrologické prostiedky pro standardizaci veli€iny emise plosnych radionuklidovych
zdroji zafeni alfa a beta tak, aby byly v souladu s normou ISO 8769. Norma ISO 8769
doporucuje, aby certifikovana hodnota emise byla stanovena pomoci velkoplosného
2w proporcionalniho pocitace.

Etalon emise byl na odd&leni 1035 CMI OI Praha vybudovan s vyuzitim velkoplo$ného
bezokénkového proporcionalniho po¢itate (VBPP), ktery byl navrzen a vyroben v ramci UTR.
V roce 2023 byla metoda metrologicky ovéfena vcetné¢ charakterizace stfednédobé stability
etalonu. V Cervnu 2023 byl podan navrh na vyhlaseni referencniho etalonu emise.
Nasledn¢ probéhlo spésné oponentni fizeni a etalon emise plosnych radionuklidovych zdroja
zéfeni alfa a beta byl vyhlaSen referenénim etalonem CMI, & RCC 442-1/23-001.
Pro stanoveni certifikované veliiny emise referencnim etalonem se uziva postup piilohy
¢. 25 — Meéfeni na bezokénkovém velkoploSném proporciondlnim pocitaci, dokumentu
135-MP-C001 — Vyroba a méfeni standardnich radionuklidovych zdroji. Nova metoda
etalonaze veli¢iny emise pro plo$né radionuklidové zdroje je kdispozici v ramci sluzeb
poskytovanych CMI od 4.Q 2023.

Ukol splnén.
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Obrdzek 12: Velkoplosny bezokénkovy proporciondini pocita¢ (VBPP) vyvinuty a sestaveny CMI Ol Praha

IX.  Nanometrologie



V oboru nanometrologie je trendem rozvoj metod pro méfeni rozméru a dalSich fyzikalnich
veli¢in s rozliSenim v fadu nanometrii, zejména v oblasti zlepSeni metrologické navaznosti
pro méfeni veli€in vyuzivanych v nanotechnologiich, jako jsou sila a mechanické vlastnosti
(MEMS, nanokompozity), rozloZeni teploty a elektrickych veli¢in (mikroelektronika) a opticka
odezva (solarni ¢lanky, fotonika). Metrologicka navaznost v téchto oborech je pomérné
komplikovana a omezeni moznosti méfici techniky a souvisejici metodologie tak casto brani
piechodu z faze Ptiloha 8 vyzkumu a vyvoje do oblasti primyslovych aplikaci. Pro obdobi
2022-2026 se jedna o nasledujici cile:

ii. Zabezpeceni metrologické navaznosti pro méreni topografie v rozsahu vétSim
nez 5x5 cm s nejistotu polohovani mensi nez 10 nm
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

V letech 2022-2023 byla vyvinuta v ramci oddéleni 6014 CMI OI Brno referenéni deska uréena
ke zptresnéni méfeni topografie na velkych plochach pomoci polohovaciho systému
vyuzivajiciho vzduchovych vedeni a civek, jako generatori posunuti. Nova verze fizeni zpétné
vazby pii polohovani umoziiuje provadét rychlé vyhodnoceni informaci z interferometrt
na hradlovém poli FPGA, vcetné kompenzace nelinearity Heydenmannovou korekcei,
coz v kombinaci se simultannim ¢tenim méfici kartou umoznuje snizit nejistotu souvisejici
s Casovou prodlevou mezi Ctenim interferometrti a aktualni polohou.

Kombinaci interferometrti, uhlovych senzort a kompenzacnich piezoelektrickych prvki
umoznilo odstranit chyby souvisejici s natacenim stolku a tim dosahnout pozadované nejistoty.
Systém byl také doplnén o nové nastroje pro fizeni polohovani a jeho kombinaci s dal§imi prvky
potfebnymi pro méfeni topografie, vyuzivajicimi elektronickou desku RedPitaya.
Do metrologické praxe CMI OI Brno byl systém uveden v listopadu 2023.

Ukol splnén.
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Obrdzek 13: EtalondZni sestava pro méreni na velkych plochdch



X. Metrologie tlaku a vakua

Obor je vyznamny pro celou fadu prumyslovych aplikaci, zdravotnictvi, ochranu Zivotniho
prostiedi. Zejména obor vakua je klicovy pro zajiSténi provozu pokrocilych technologii.
Projevuje se zde znatelny trend ristu pozadavkl na metrologické zajisténi v ¢im dal vySsim
vakuu. V oblasti metrologie tlaku a vakua je zamérem zlepSovat nejistoty statnich etalond,
rozsifit technické parametry primarni etalonaze, zvysit automatizaci meéfeni a vypocti
a reagovat na nové pozadavky klicovych obort, napt. plynarenstvi. V oboru metrologie tlaku
a vakua je cilem:

i. Vyvoj nové metody pro zajiSténi metrologické navaznosti simulatorua oscilometrickych
signali (dynamickych tlaki s nizkou frekvenci i amplitudou) pro méridla krevniho tlaku
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Zajisténi metrologické nédvaznosti oscilometrickych signalti byla doposud netfeSend oblast
V navaznosti méfidel a méfeni krevniho tlaku. Simuldtory mély metrologickou navaznost
zajiSténou pouze statickym tlakem, coz bylo nedostacujici pro métfeni dynamickych
oscilometrickych signald. Pro zlepSeni metrologické ndvaznosti oscilometrickych simulatorti
byla oddélenim 6013 CMI OI Brno vybudovana aparatura na sekundarni trovni s navaznosti
na primarni etalony CMI. Zakladem je pfesny prevodnik tlaku s nizkou ¢asovou konstantou,
ktery je navazan na primarni etalony tlaku. Vystupni signal je nasledné vzorkovan presnym
multimetrem s navaznosti na primarni etalony elektrickych veli¢in. Z namétenych hodnot jsou
nasledné extrahovany oscilometrické signaly pro dalsi zpracovani a vyhodnoceni. Vybudovana
aparatury umoznila kontroly parametri simulovanych oscilometrickych signalti dle ISO/TS
81060-5. Nova metoda byla zavedena do metrologické praxe CMI OI Brno v prosinci 2023.
Ukol splnén.
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Obrdzek 14: EtalondzZni zafizeni pro zajisténi ndvaznosti simuldtord oscilometrickych signdld (dynamickych tlaki s nizkou
frekvenci i amplitudou) pro méridla krevniho tlaku



XI.  Metrologie tvrdosti
Nebyl tkol.

XIl.  Metrologie délky a rovinného tihlu

Jednotka délky jeden metr je odvozena z rychlosti Sifeni svétla. Proto zdroje zatfeni lasery
a pristroje pracujici s lasery (lasertracker, lasertracer, laserscaner, laserovy interferometr a dalsi)
maji vysokou prioritu v oblasti vyzkumu. Na tyto pfistroje navazuji optické pristroje a dale
mechanické dotykové pristroje. Stale vice se vyuzivaji a rozvijeji metody kvantové fyziky,
optiky, diilezitou roli hraje rozvoj elektroniky a fizeni. Rozsah méfeni délek je velky od méteni
atomovych miizek, pfes nano a mikro metrologii, pfes strojirenska meéteni a dale ptes
geodetické méfeni az k méteni kosmickych rozméri.

V posledni dobé nabyva na vyznamu meéfeni ne jenom v jedné ose, ale ve dvou a tiech
osach - 3D-tfidimensionalni (soufadnicova) metrologie. Ta je zabezpeCovana 3D méficimi
stroji, lasertrackery, optickymi skenery a mnoha dal§imi pfistroji. K témto tfem méfenym osam
dale ptistupuje méteni Casu. Mnoho pfistroji méti dobu ndvratu odraZzeného laserového paprsku
a z této doby se urcuje vzdalenost na zaklad¢ znalosti rychlosti Sifeni svétla. Potfeba soucasného
méteni délky a Casu vede 1 k méteni rychlosti a zrychleni, coz je vyuZzivano napt. u laserovych
interferometrdi, u méficich ptistroji rychlosti (optické brany) nebo napt. pii méfeni velkych
aZ meziplanetarnich vzdalenosti. Pod obor méfeni délek patii i méteni rozmérd, tvari, odchylek
tvarti, drsnosti a vlnitosti, méfeni obecnych ploch a v neposledni fadé thlu. Uhel se méfi
a vyhodnocuje na zéklad¢é bud’ rovinné a prostorové trigonometrie, nebo pomoci specialnich
ptistroju. Metrologie délky uzce zasahuje do méfeni dalSich velic¢in a jednotek jako je tlak
(méfeni plochy pistu), rychlost, zrychleni, moment sily a dal$i. Je dilezitd v novych
technologiich (vyroba nano vldken, 3D tisk atd.). Metrologie délky je rovnéz vyuzivana
v zemémeéfictvi. Pro tyto Gcely je uchovavan statni etalon délky 25 m az 1450 m.

a) V oboru metrologie délky je cilem:

ii. ZajiSténi pfimé navaznosti ze statniho etalonu geometrickych rozméra 3D objekti na
nejpresnéjsi skenery s modrym svétlem pro potieby zdravotnich pristroji, zdravotnich
pomiicek a nahrad i pro vyrobky novych technologii

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Oddéleni 8015 CMI LPM Praha vyvinulo v letech 2022-2023 novou metodu pro zaji§téni piimé
navaznosti jednotky délky ze statniho etalonu geometrickych rozmért 3D objektii na méfidla
typu optické 3D skenery se zaméfenim na nejpiesnéjsi typy s modrym svétlem pro potieby
zdravotnich pfistrojli, zdravotnich pomticek a ndhrad i pro vyrobky novych technologii.
Navaznost je provedena pomoci specializovanych geometrickych etalont predikovaného tvaru.
Tyto etalony jsou metrologicky navazané s nejistotou méfeni U=(0,3+1L) um, kdy L je v m.
Toto nové zajisténi piimé navaznosti bylo uvedeno do metrologické praxe CMI LPM Praha
od druhého pololeti roku 2023.

Ukol spinén.



Obrdzek 15: Kalibrace specializovaného geometrického etalonu s tvarem koule na Stdtnim etalonu geometrickych rozmeéru
3D objekti CMI LPM Praha.

XIIl. Metrologie optickych veli¢in
Radiometricka a fotometrickd méteni jsou dulezita pro Sirokou Skalu primyslovych odvétvi
a aplikaci, vcetn¢ osvétleni, polovodicové techniky, fotovoltaiky, optické komunikace,
automobilového primyslu, sledovani zmén klimatu ad. Spektralni rozsah méfenych velic¢in
je (200 - 50 000) nm. Toto vymezeni respektuje ¢lenéni oboru postupné ustalené v ramci CCPR
BIPM a nésledn¢ v databazi KCDB CIPM.

a) V oboru radiometrie je cilem:

i. ZajiSténi metrologické navaznosti radiometrii a spektro-radiometri pro méreni
erythemy UV zafeni pro vyhodnoceni rizika poSkozeni lidské pokozky,
zajiSténi mezinarodni ekvivalence méreni na irovni BIPM CCPR (nejistota méfeni na
urovni 3,5 % relativné)

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Oddélenim 8018 CMI LPM Praha byla v obdobi 2020-2023 vyvinuta metoda zajiiténi
metrologické ndvaznosti radiometrti a spektro-radiometrti pro méfeni erythemy UV zareni
pro vyhodnoceni rizika poSkozeni lidské pokozky. Dale byl dokoncen a realizovan vyvoj
primarniho etalonového detektoru erythemy CMI. Vysledky validaénich méfeni stupnice
erythemy v metrologickém schématu navaznosti optické radiometrie CMI potvrdily celkovou
nejistotu primarniho etalonového detektoru na trovni 3,2 % relativné s vyuzitim referenci
svétového radiacniho centra v Davosu a ndrodniho metrologického institutu MSL z Nového
Zélandu. Do metrologické praxe CMI LPM Praha bylo nové zajisténi metrologické navaznosti
zavedeno od pocatku roku 2024.

Ukol spinén.



Obradzek 16: Detail mériciho usporadani pro kalibraci spektrometr( a detektori pro méreni efektivni ozarenosti erythemy
v CMI LPM Praha

b) V oboru fotometrie je cilem:

i. Implementace kvantové predikovatelného absolutniho detektoru (PQED) jako
primarniho fotometru pro zajiSténi SI navaznosti veli¢iny svitivost v oboru fotometrie
LED svételnych zdroji véetné vyvoje novych metod méreni

Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Oddélenim 8018 CMI LPM Praha byla v obdobi 2022-2023 vyvinuta a implementovana nové
metoda realizace jednotky SI candela pro zdroje LED se spektralné omezenym emitovanym
zafenim na viditelnou oblast, zaloZzend na kvantové predikovatelnych nefiltrovanych
absolutnich primarnich detektorech PQED. Tim byla podstatné zkraceno metrologické schéma
navaznosti jednotky na zdkladni fyzikalni konstanty a sniZena nejistota realizace
na uroven 0,3 % (k=2). Systém byl charakterizovan v roce 2023 a nasledné¢ validovan
ve spolupréci s ostatnimi ¢leny sdruzeni EURAMET. Do metrologické praxe CMI LPM Praha
byl systém véetné€ novych metod méteni zaveden od ledna 2024.

Ukol splnén.




XIV. Metrologicky software
Nebyl tkol.

XV. Méreni tihového zrychleni
Nebyl dkol.

XVI1. Metrologie ¢asu a frekvence
V oboru metrologie ¢asu a frekvence je cilem:
i. Zajisténi méreni optickych etalonii frekvence pomoci ultrapresného femtosekundového
hiebene a jeho vyuziti pro optické hodiny a primarni etalonaz délky
Termin: 12/2023

Vyhodnoceni:

Frekvence je aktuadlné nejpiesnéji méfitelnd velic¢ina — realizace soucasné definice sekundy
dosahuji relativni nejistoty 2x107%. Frekvence a jeji jednotka je proto zvolena za ziklad
systému SI a na méfeni frekvence se prevadi i fada méfeni jinych veli¢in. Jesté vyssi relativni
presnosti dosahuji etalony nepracujici v radiofrekvencni, ale v optické oblasti (,,optické
hodiny*). V CMI probiha dlouholety vyvoj etalonu na principu optickych hodin s jednim
zachycenym a laserem chlazenym iontem ytterbia. Jeho prvni verze byla vyhlasena statnim
etalonem v dubnu 2023. Pokud ma opticky etalon frekvence slouzit jako reference pro méfeni
jinych frekvenci nebo pro méfeni Casu, je potieba specidlni zafizeni, které prevede optickou
frekvenci v fadu stovek terahertz na jiné pozadované optické frekvence nebo na radiofrekvencni
frekvence, které lze ptimo zpracovat.

Takovym zafizenim je femtosekundovy generator hiebene optickych frekvenci,
ktery s naprosto zanedbatelnym ptispévkem k nejistoté zprostfedkovava navaznost mezi
radiofrekvencnimi etalony (typicky distribuujicimi signdl 10 MHz) a optickymi etalony
pracujici s frekvencemi (190 az 500 a vice) THz. Femtosekundovy hieben CMI je provozovan
Vv laboratofi SE délky ¢. 904 a etalon s iontem ytterbia v laboratofi ¢. 905 v prvnim suterénu
CMI LPM. Obé laboratofe byly propojeny koaxialnim kabelem 10 MHz a optickym vlaknem
pro fundamentalni frekvenci ,.hodinového* laseru. Femtosekundovy hieben mize byt zapojen
(stabilizovan, referencovan) dvéma zpusoby. Za prvé na referenci 10 MHz — pak ji pfenasi
na/do optickeé oblasti tak, Ze nasobi opakovaci frekvenci femtosekundového laseru celym Cislem
na jednotlivé mody ,,zuby* femtosekundového hiebene. Za druhé na optickou referenci —
pak na ni stabilizuje opakovaci frekvenci a virtudlné optickou frekvenci déli celym Eislem.
V obou piipadech je zachovavana relativni nejistota, fazovy Sum se v prvnim piipad€ nasobi,
ve druhém dé€li, coz umoznuje generaci ultrastabilnich radiofrekven¢nich signald.
Oba tyto zpiisoby byly implementovany, charakterizovany a validovany. Nésledné byla
upravena metodika métent.

S femtosekundovym hiebenem CMI jiz byla provedena fada méfeni pro porovnani optickych
hodin s 10 MHz signalem rubidiovych hodin fizenych signalem GPS i s 10 MHz signalem
statniho etalonu Casu a frekvence a vysledky byly pouzity jako jeden z podkladl pro vyhlaSeni
nového statniho etalonu frekvence a vinové délky na bazi iontu ytterbia. Femtosekundovy
hieben fizeny ytterbiovym optickym etalonem byl pouzit pro kalibraci jiného velmi pfesného
optického etalonu 532 nm CMI YAG1, coz umoznilo diive nedostupné uréeni jeho stability.
Ukol spinén.
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Obrdzek 18: Ukdzka stabilit pfi méreni s radiofrekvencnimi (GPS Rb clock, Cs clock via WR) a optickymi (CMI YAG1, CMI Yb+)
etalony frekvence a femtosekundovym hiebenem CMi
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