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Abstrakt

Prace se zabyva legislativou metrologie od roku 1990, coz je feSeno v jeji prvni casti.
Obsahuje seznam aktuélni legislativy na uzemi CR a novely zakont, které byly provedeny od
roku 1990. Hlavnim tématem je zdkon ¢. 505/1990 Sb. o metrologii, ktery urcuje prava a
povinnosti subjektii metrologie. Druha ¢ast prace je zamétena na problémy v metrologii, které
se v soucasné dob¢ vyskytuji a na zpisoby jejich feSeni. Pfedevs§im se jedna o nesrovnalost
tykajici se mezindrodniho etalonu hmotnosti jednoho kilogramu, ktery ubyva na vaze.
Vychodiskem je vytvofit definici, kterd bude zalozena na urcité fyzikalni konstanté.
Predmétem zajmu se staly dva experimenty, a to projekt Avogadro, ktery vychazi
z Avogadrovy konstanty. Druhym je projekt Vykonovych vah, u kterého figuruje Planckova

konstanta. Tato metoda byla zvolena jako kone¢né feSeni situace.

Klicova slova
Metrologie, zakon, méfeni, méfidlo, etalon, kalibrace, ovétovani, certifikace, referenéni
material, hotové balené zbozi, hmotnost, Avogadrova konstanta, Planckova konstanta,

Vykonové vahy, elektrické veli¢iny
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Abstract

The work is deal with legislation of metrology from 1990 which is being solved in the
first part. It contains a list of current legislation in the Czech Republic and law amendments
which have been made since 1990. The main topic is law No. 505/1990 about metrology which
determines the rights and obligations of metrology. The second part is focused on the problems
in metrology, which currently exist, and on the ways of their solving. First and foremost it is
an irregularity of the international standard weight of one kilogram which loses weight. The
solution is to create a definition which will be based on certain physical constant. The subjects
of interest are two experiments namely project Avogadro which is based on the Avogadro’s
constant. Second project is Watt balance for which figures Planck’s constant. This method was

chosen as the final solution of the situation.

Key words
Metrology, law, measurement, meter, standard, calibration, verification, certification,
reference materials, prepackaged, weight, Avogadro’s constant, Planck’s constant, Watt

balance, electric value
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Seznam symbolu a zkratek
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MRA
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Symbol vyjadieni spravného mnozstvi obsahu zbozi uvnitf obalu
Australian Centre for Precision Optics

Autorizované metrologické stfedisko

Bureau International des Poids et Mesures

Conférence Générale des Poids et Mesures

Interdisciplindrni komise Mezinarodniho vyboru pro védu

Committee for Weights and Measures

Certifikovany referen¢ni material

Cesky institut pro akreditaci

Cesky metrologicky institut

Evropské hospodarské spolecenstvi

European Collaboration in Measurement Standards
European Association of National Metrology Institutes
Hotové balené zbozi

International Avogadro Coordination

The Federal Institute of Metrology

Ministerstvo primyslu a obchodu

Mutual Recognition Arrangement

Avogadrova konstanta

National Institute of Standards Technology
National Physical Laboratory

Natizeni vlady

Organisation Internationale de Métrologie Légale

Protokol o pfistoupeni k Evropské dohodé o hodnoceni shody
Referen¢ni material

Le Systéme International d'Unités

Stiedisko kalibra¢ni sluzby

Statni ufad pro jadernou bezpecnost
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UNMZ Utad pro normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
VIM International Vocabulary of Metrology
WTO World Trade Organization
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Uvod

Metrologie je véda o méfeni, kterou se lidstvo zabyva od nejstar§ich dob. Prvni pokusy
velikosti nacvicovali, jak svoji kofist ulovi. Za zminku stoji také uchovavani kament
v chramech ve starém Babylonu v dobé¢ 4. tis. pt. n. 1., coz se da pokladat za primitivni, ale
prvni etalon hmotnosti. S vyvojem spole¢nosti se zakonité objevovala potieba stale lepsSich a
presnéjSich mefidel. Naptiklad u sménného obchodu obchodnici chtéli védét piesnou miru
zbozi ¢i ve starém Egypté, kde stavebnici pii stavbe pyramid potiebovali znat plochu, thel a
dalsi veli¢iny potiebné ke stavbé pyramid. Neméli jinou moznost nez stanovit si vlastni
jednotku miry a podle té se fidit. Samoziejme, ze kazda mira kazdého statu se lisila svoji
charakteristickou velikosti a nebylo mozné je sjednotit, jelikoz se vytvarely nezavisle na sob¢.
Nicméné jednotky, které mame dnes, pochéazeji a jsou odvozeny prave ze starych dob. Velkym
prikladem za vSechny je pievzeti Sedesatinného déleni ¢asu ze starého Sumeru, které uzivame
k jeho uréovani hodin doposud. Sjednocovani jednotek se podstatné zacalo uskute¢iiovat v 18.
stoleti, kdy byla na vzestupu véda. Jednotna mérna soustava byla zavedena ale az v minulém
stoleti.

V dnesni dobé¢ je metrologie nezbytna ke kazdodennimu zivotu. Vyskytuje se ve vSech
druzich odvétvi obchodu a sluzeb, a proto je nutné, aby existovaly urcité zasady presnosti,
spravnosti a jednotnosti méteni. To je provadéno na zaklad¢ zdkonl v oblasti metrologie.
Legislativa v metrologii existuje v naSem staté na vysoké mezinarodni Grovni.

Pfi uskute¢niovani obchodnich transakei, pfi stavebni ¢innosti, ve védé a technice,
v lékafstvi a dalsich odvétvich je nezbytné, aby fungoval jakysi tad. Clovék potiebuje mit
zarucenu opravdovou piesnost a ochranu. Kazdy chce mit zbozi kvalitni a nikdo nechce byt
oklaman, a to je divodem, pro¢ zavadime normy a pro¢ byla navrhnuta metrologicka
legislativa, kterd zavadi do naSeho pravniho fadu urcitd pravidla pro fungovani narodniho
metrologického systému. Tento systém tvofi sit’ prostiedkd, které zabezpecuji jeho fungovani.
Jsou to odborné subjekty, technické prostiedky a zafizeni a v neposledni fad¢ pravni piedpisy,
které tento systém fidi.

Diky vzdjemnému mezindrodnimu uznavani vysledkii méfeni, miizeme provozovat volny
pohyb zboZi v prostoru celého Evropského spolecenstvi, coz umoziuje obchodovani mezi staty
bez ohledu na hranice. Tento zplisob odstranil dvé technické prekazky v obchodovani, kterymi
byly rozdilné narodni technické pozadavky a rozdily sazeb dan€ z pfidané hodnoty. ZruSenim

cel a harmonizaci pravnich pfedpisi se podafilo pfekazky snadno odstranit.
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1 Zakon o metrologii

Zakon ¢&. 505/1990 Sh.
Zakon ze dne 16. listopadu 1990 o metrologii.

Zakon, ktery je zakladnim kamenem pravni upravy odvétvi metrologie, je novelizovany
ve znéni pozdg¢jSich piedpisi.

Déli se na sedm ¢asti, které si zde rozebereme a vysvétlime si nékteré zakladni pojmy a

ustanoveni zadkona o metrologii.

1.1 C€ast 1. Uvodni obecna ustanoveni

Ugel tohoto zékona je uréen jako uprava prav a povinnosti jednotlivych subjektt
hospodaiské oblasti vymezenych obchodnim zédkonikem (fyzické a pravnické osoby) na strané
jedné a organy statni spravy i subjektl povéfenych vykonem statni spravy na strané druhé
(zajist'uji fungovani metrologie). [2]

Zakon vymezuje pojem navaznost méfeni jako ,zarfazeni danych meéridel do
neprerusené posloupnosti prenosu hodnoty veliciny pocinajici etalonem nejvyssi metrologické
kvality pro dany ucel “. [7] Postup ndvaznosti se nazyva dvéma zptsoby. U névaznosti etalonti
a pracovnich métidel je to kalibrace. U stanovenych méfidel se ndvaznosti fika ovéteni.
Kalibrace etalonu se provadi porovnavanim s etalonem vysSiho fadu. Vlastnosti pracovniho
meéfidla se porovnavaji s etalonem, ale Ize kalibrovat i s pouzitim certifikovaného nebo
ostatniho referen¢niho materialu, ovSem za ptedpokladu, Ze budou dodrZeny zésady navaznosti
méfidel. Takto kalibrovany ¢i ovéfeny materidl je povazovan za métidlo s pozadovanymi
metrologickymi vlastnostmi. [2]

Dalsi dulezity odstavec se tyka zakonnych méficich jednotek, které jsou stanoveny
jednotkami soustavy SI. Tato soustava byla schvélena ¢lenskymi zemémi Metrické konvence
na 11. Generalni konferenci pro vdhy a miry v roce 1960. Mezi tyto jednotky se fadi metr,
kilogram, sekunda, ampér, kelvin, mol a kandela. [4] Dale se zédkon v §3 zminuje o rozdéleni
meéfidel do ¢yt kategorii a to na etalon, pracovni méfidlo stanovené (stanovené métidlo),
pracovni méfidlo nestanovené (pracovni méfidlo), certifikovany referenéni materidl a ostatni
referenéni material, pokud je uren k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovniho
métidla. Pokud jsou pochybnosti o zafazeni do kategorie méfidel, o zafazeni do urcité kategorie

rozhoduje Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (dale jen UNMZ).

2]
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Etalon

Mezinarodni metrologicky slovnik zékladnich a vSeobecnych termind v metrologii
VIM (v ¢eském prekladu je to CSN 01 0115) definuje etalon jako ,.ztélesnénou miru, mévici
pristroj, referencni material nebo mérici systém urceny k definovani, realizovani, uchovavani
a reprodukovani jedné nebo vice hodnot veliciny k jejich pouZiti pro referencni ucely . Timto
referenénim ucelem je poskytnuti urcité definované hodnoty pro zajisténi navaznosti méfidel.
[5]

Etalon se vyskytuje vzdy v redlné hmotné podobé¢ a to i navzdory tomu, Ze pfi jeho
vyrobé se vychazi z teoretickych definic meéficich jednotek. Zabezpecovani jednotnosti a
presnosti méfidel a méteni je vyhradni funkci etalonti. Nemaji se pouzivat k béZznému rutinnimu
méfeni, ale pouze k navazovani méfidel nizsi presnosti. Pokud bychom chtéli etalon vyuzit
k jinym twéelim, neZ je stanoveno, museli bychom tento zamér tadné odivodnit. Zivotnost
jednotlivych etalonti uréuji rizné vlivy, kterymi jsou naptiklad zmény ve struktute materialu.
[5]

D¢leni etalont je hierarchicky uspofadano dle jejich dilezitosti a kvality. Nejvyssim je
mezinarodni etalon, coZ je etalon uznany mezinarodni dohodou. Slouzi mezinarodné
k zabezpeCeni jednotnosti vSech ostatnich etaloni pfislusné veli¢iny. Je wuloZen
na Mezinarodnim tfad¢é vah a mér v Pafizi ve mésté Sévres. [5]

Dale se pak etalony déli na statni a hlavni. Statni etalony urcuji nejvyssi metrologickou
kvalitu ve staté pro piisluiny obor méfeni. Jsou schvalovany Utadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Tento Gfad udava taktéz zptsob jejich tvorby,
uchovavani a pouzivani. Za tvorbu, rozvoj a udrzovani etalonu odpovida stat. [2] Statni etalony
jsou uchovavany Ceskym metrologickym dstavem nebo jinym opravnénym subjektem, ktery
UNMZ povéiil k této ¢innosti a fakticky jsou uloZeny v Brné a v jeho zakladné fundamentalni
metrologie v Praze. Fundamentélni metrologie je oblast metrologie, ktera se zabyva védeckym
vyzkumem. K jejich ochrané muze byt ziizeno i ochranné pasmo. Pokud je statni etalon
schvaleny a vyhlaseny, znamena to, Ze ma navaznost na mezinarodni etalon té samé veliciny,
7e jeho urover je na stejné urovni jako stejny etalon jiné zemé a také to znamena, Ze odpovida
pozadavkiim uvedenych v Dohod¢ o vzdjemném uznavani statnich etalonti a certifikatd, kterou
vydava narodni metrologicky institut. [5]

Hlavni etalony tvofi zaklad navaznosti méfidel u fyzickych podnikatelskych a
pravnickych osob a podléhaji povinné kalibraci, ktera je provadéna CMI nebo jeho oblastnimi

inspektoraty. Kalibrace mtze byt provadéna také dodavatelsky a to v tomto piipad¢ Stredisky
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kalibra¢ni sluzby (SKS). Tyto stiediska jsou ke své Cinnosti povéifeny na zaklad¢ zvlastni
7adosti Utadem pro normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. Kalibrovani mizZe provést i
zahrani¢ni subjekt, ktery musi ovSem zarucit srovnatelnou metrologickou uroven. Kalibraci
zahrani¢nich etalond je povinen provést prvotné jejich uzivatel, tedy subjekt, ktery jej vlastni a
pouziva. Pokud jiz byla kalibrace provedena dovozcem ¢i vyrobcem, pak neni prvotni kalibrace
uzivatelem nutnd. Kalibrace se musi provadét s urcitou lhatou, kterou stanovuje uzivatel
hlavniho etalonu podle jeho metrologickych a technickych vlastnosti, a také podle zpiisobu a

¢etnosti jeho uzivani. [2]

Stanovena meéfidla
Megiidla, u kterych Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi povinné ovétovani.
Zakon o metrologii je definuje v §3 odst. 3 stanovend méfidla jako méfidla, kterd MPO stanovi
k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam
e v zavazkovych vztazich, naptiklad pfi prodeji, ndjmu nebo darovani véci, pii
poskytovani sluzeb nebo pii urceni vySe nahrady skody, poptipadé jiné majetkové
ajmy,
e pro stanoveni sankci, poplatkd, tarifti a dani,
e pro ochranu zdravi,
e pro ochranu zivotniho prostiedi,
e pro bezpecnost pfi praci, nebo
e pii ochran¢ jinych vefejnych zajmu chranénych zvlastnimi pravnimi piedpisy [8]
Stanovend métfidla museji byt ze zédkona poprvé ovéfeny vyrobcem a ndsledné
ovefeni provadi v zdkonem stanovenych lhitach uzivatel téchto métidel. Pokud je méfidlo
ovétené, CMI nebo autorizované metrologické stfedisko ho opatii Gfedni zna¢kou nebo k nému
vyda ovéfovaci list. Seznam druhtt méfidel blize specifikuje vyhlaska ¢&. 345/2002 Sb.

v platném znéni. [5]

Pracovni etalony

Jsou to meéfidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym meétidlem. Vytvari si je
organizace sami z divodu velkého poctu pracovnich métidel. Tyto pracovni etalony si podnik
sam povinné kalibruje pfed jejich zafazenim do ob&hu s navaznosti na vlastni hlavni etalon
nebo na etalon jinych tuzemskych ¢i zahrani¢nich subjektd, ¢imz garantuje v potifebném

rozsahu jejich presnost, jednotnost a spravnost. Jejich uzivatel ma také opravnéni si sam
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uréovat lhiity rekalibrace (opétovné kalibrovani) a u dilezitych meétidel také mezilhiitové
kontroly (kontrolni kalibrace mezi jednotlivymi rekalibracemi). V praxi se jedna zejména o

souctova meétidla u benzinovych stojant, teploméry, vodomeéry, elektroméry a dalsi. [5]

Certifikované referencni materidly a ostatni referencni materidly

Referen¢ni material definuje VIM (Mezindrodni slovnik metrologickych pojmii) jako
material (nebo latku), ktery musi byt dostate¢né¢ homogenni a stanoveny s dostate¢nou urovni
hodnovérnosti, aby mohl byt pouzit ke kalibraci pfistrojového vybaveni, vyhodnoceni metody
méfeni nebo pro stanoveni hodnot materialu.

Presnéji zakon vymezuje certifikované referenéni materidly (CRM) a ostatni referencni
materialy (RM). Rozdil v nich je pravé v certifikaci. Zatimco RM se uziva vét§inou pro potieby
chemie a technickych vlastnosti materidlti a dalSich oblasti metrologie, CRM jsou opatieny
certifikatem, ziskanym v procesu, kterym se stanovi ndvaznost na ptesnou realizaci jednotky,
ktera ma presné vyjadieni vlastnosti a kazda jeji certifikovana hodnota je doprovazena urcitou

nejistotou pii uvedené konfidenéni urovni. Konfidenéni uroven je ukazatel vyjadieny procenty.

[5]

1.2 Cast 2. Schvalovani typi méfidel a certifikace referenénich materiala

V druhé c¢asti se zdkon o metrologii zabyva schvalovanim typt meétidel vyrobenych
v tuzemsku. Schvalovani ¢ zamitdni ma na starosti CMI a musi tak provést nejpozdéji do 90
dnti od doru¢eni vzorku métidla, nebo pokud se vykon provadi piimo u vyrobce, tak se tato
lhtita pogita od prvniho tkonu CMI. P¥i schvalovani se zjist'uje, zda je m&fidlo vyhovujici pro
uréenou funkci, pticemz vyhovujici je to méfidlo, které je v souladu s pozadavky uvedenymi a
stanovenymi opatienim obecné povahy, coz je pravné zavazny akt ve smyslu zdkona 500/2004
Sb. spravniho fadu. [5]

CMI vydava po provedeni technickych zkousek na méfidle certifikat. Dale piidéli
kazdému meftidlu znacku, kterou je vyrobce povinen umistit na méfidle. Pozastavit platnost
certifikatu je mozno pokud se pii vyrobé métidla zméni podstata vlastnosti rozhodnym pro
schvaleni typu méfidla. Zrusit maze CMI certifikat tehdy, je-li métidlo zavadné, tj. vykazuje-
li zavadu obecné povahy v provozu, ktera zapfiCiluje nemoznost pouziti méfidla. [7]
Novelizovany §6 poskytl mozZnost vyrobctim a dovozctim méfidel takovou, ze CMI jiz
neprovadi kontrolu, jestli je méfidlo schopné ohrozit bezpe¢nosti pii préci, zdravi ¢i Zivot

uzivateld nebo Zivotni prostiedi, ale nechava prokazovani této skute¢nosti pravé na vyrobcich
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a dovozcich. [6]

Zakon se v téhle ¢asti dale zabyva v §8 certifikaci referen¢nich materiald, o kterych jiz
byla zminka vyse. Certifikaci provadi taktéz CMIL Podle zédkona o metrologii se certifikaci
materidlu potvrdi vlastnosti materidlu a zajisti se jeho navaznost na spravnou realizaci

jednotky. [7]
1.3 Cast 3. Ovérovani a kalibrace

Tteti ¢ast se zabyva ovéfovanim a kalibraci. (Rozdil mezi kalibraci a ovétovanim viz
ast 1. Uvodni a obecna ustanoveni). Ovéfovani je proces, jehoz koneénym vysledkem je
vydani ufedni znacky nebo ovéfovaciho listu anebo, jak bylo novelizovano lze uzit oba tyto
zpusoby najednou. [6] Znatku vydava CMI nebo autorizované metrologické stiedisko a
potvrzuje tim, Ze métidlo je v souladu s pozadavkem stanovenym opatfenim obecné povahy,
jak tika zakon. Kalibraci se rozumi porovnavani s etalonem a ve vyjime¢nych piipadech se

muze aplikovat i certifikovany ¢i jiny referenéni material. [7]

Hotové balené zbozi (HBZ)

V §9a se zakon zabyva kapitolou hotové baleného zbozi, jeho pouzivanim a Gpravou.
Vyvoj zplisobu prodeje zbozi Sel vpied a s nim se v dnesni zrychlené dobé na naSem trhu
musel objevit i zptsob baleni zbozi mimo misto prodeje. Zakaznik kupujici zbozi nemiiZe byt
¢innosti baleni pfitomen a nema tedy moznosti piesvédcit se o spravném mnozstvi a kvalité
uvniti obalu pted jeho koupi. Kvili hajeni zdjmu spotiebitele je zde praveé legalni metrologie,
ktera ma zajistit kontrolu procesu baleni zbozi. [3]

Hotové balené zbozi je tedy vyrobek a obal, do kterého je tento vyrobek zabalen.
Mnozstvi vyrobku obsazeného v obalu musi byt na obalu jasné a Citelné uvedeno a tuto
hmotnost ¢i objem nelze porusit ¢i zménit bez otevieni nebo zjevného poruseni obalu. Mnozstvi
hotové baleného zbozi muze stanovit ministerstvo vyhlaS8kou o jmenovitém objemu nebo
hmotnosti a toto zbozi mize byt na trh uvddéno pouze v této jmenovité hodnoté. [3]

Balirny a dovozci mohou sviij vyrobek oznacit symbolem “e®, ktery zajistuje duvéru
zakaznika ve spravnost mnozstvi, pokud podle zakona o metrologii pouze v piipad¢, ze

e Maji zaveden systém kontrolujici spravnosti mnozstvi
e Pisemné oznamily CMI uvedeni HBZ oznageného symbolem “e* na trh
e Piedaly CMI dokumentaci, kterd obsahuje postupy vyrobni kontroly mnozZstvi zbozi

v baleni
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e Maji na obalu uvedeny udaje stanovené vyhlaskou

e Dodrzuji dovolené odchylky obsahu HBZ

Vyrobei, ktefi uzivaji lahvi jako odmérnych obali pro HBZ jsou taktéz opravnéni
oznacovat své vyrobky symbolem “e“, v ptipad¢ Ze maji osvédceni o metrologické kontrole
lahvi vydané CMI. Dalsim pozadavkem je dodrZeni odchylek lahvi a identifikadni oznadeni
lahvi, které stanovuje vyhlaska ¢. 331/2000 Sb. [3]
Ptehled vyhlasek, které fesi HBZ podrobnéji:
Vyhlaska MPO ¢&. 328/2000 Sb., zptisobu zhotoveni nékterych druht hotové balené¢ho zbozi,
jehoz mnozZstvi se vyjadiuje v jednotkach hmotnosti nebo objemu

Vyhléska MPO ¢. 404/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 328/2000 Sb., o zpisobu zhotoveni

nékterych druht hotové baleného zbozi, jehoz mnozstvi se vyjadiuje v jednotkach hmotnosti
nebo objemu.

Vyhléska MPO ¢. 282/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 328/2000 Sb. Dava do potadku

terminologickou nejednotnost a opravuje omylem vzniklé chyby.

Vyhléska MPO ¢. 331/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky tykajici se lahvi pouzivanych

jako odmérné obaly pro hotove balené zbozi.

1.4 Cast 4. Vztahy k zahraniéi

Doménou této Casti zakona jsou vztahy k zahrani¢i. Jedna-li se pii ovéfovani
stanovenych métidel o métidla dovezena, plati podminka, Ze jsou dovozci povinni ke schvaleni
typu, jestlize nebyl jiz typ schvéalen v zahrani¢i. Pokud je métidlo dovezeno z Evropské unie
nebo Evropského hospodatského prostoru nebo z jakéhokoliv jiného statu, ve kterém ma Ceska
republika sjednanou mezinarodni smlouvu o uzndvani, mohou se akceptovat vysledky
metrologickych zjisténi uskute¢nénych v ptislusném state. Timto jsou métidla povazovana za

schvalend podle zakona. [7]

1.5 Cast5. Subjekty v narodnim metrologickém systému

Tato ¢ast podrobné fesi spravu metrologie jejimi organy, tedy organy vefejné spravy.
Jedna o vymezeni pravomoci a hierarchické uspotadani organizac¢nich slozek. Na obrazku 1.1

je zobrazeno zakladni schéma a pravomoci narodniho metrologického systému.
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Obr. 1.1 Zdkladni schéma ndrodniho metrologického systému

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky (MPO)

Metrologicky zakon tento organ nezminuje, zde si ho vSak uvedeme, nebot’ je Gstfednim
organem statni spravy pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

V této oblasti ma za ukol piedevsim fidit statni politiku a vypracovavat koncepci rozvoje
metrologie. Déle pak vydava ptredpisy tykajici se metrologie.[6]

V jeho hlavni kompetenci je ¥idit Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi a Cesky metrologicky institut.

Zabezpetuje také ucast Ceské republiky v mezinarodnich metrologickych organech a
zajidt'uje nebo povéiuje Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi nebo
Cesky metrologicky institut zabezpetovanim tkola plynoucich z tohoto &lenstvi.

Miize také rozhodovat o opravnych prostiedcich proti rozhodnutim Utadu pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.[10]

Cesky metrologicky institut (CMI)
Organ, ktery je pfimo fizeny Ministerstvem primyslu a obchodu je ke své Cinnosti

%

povéfen zadkonem ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve smyslu §14 zdkona. Jako narodni
metrologicky organ je povéien k vykonu ¢innosti zejména ve sféfe vyzkumu a vyvoje v oblasti

metrologie a elektronické komunikace a mezindrodni spoluprace v téchto oblastech. Déle jsou
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zde vypsany ¢innosti, které CMI provadi:

Uchovava, zdokonaluje, mezindrodné porovnava a rozviji statni etalony CR, véetné
pfenosu hodnot meéficich jednotek na meéfidla nizSich presnosti (sekundarni etalony).[6]
Schvaluje typy a ovéfuje stanovend meéfidla. Kalibruje etalony, pracovni méfidla a antény.
Registruje vyrobce, opravce a subjekty, které provadeji montdz stanovenych métidel.
Certifikuje méftidla, referenéni materidly a koncova telekomunikaéni zafizeni a zabezpecuje
jejich osvédéeni. Vykonava statni metrologickou kontrolu a zabezpecuje statni metrologicky
dozor. Provadi vykon statniho metrologického dozoru. Spolupracuje pfi tvorbé navrhi
pravnich predpisti, technickych pifedpisi a norem. Vydava opatfeni obecné povahy
v metrologii. Zajistuje vzdeélavani v metrologii a certifikaci a osvédcovani zpusobilosti osob
k ¢innostem v metrologii. Vydava odborna stanoviska v metrologii a elektronické komunikaci

a vykonava ¢innost znaleckého ustavu v metrologii. [2]

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ)
Piisobnost tohoto ufadu je stanovena v zadkoné ¢. 20/1993 Sb. o zabezpeceni vykonu
statni spravy v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi a zdkonem ¢.
22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky. Déle zdkonem €. 505/1990 Sb., o
metrologii. Ptisobnost UNMZ uréuji také prislu$na usneseni vlady a mezinarodnich smluv,
jimiz je CR vézana.[11]
Hlavnimi oblasti pasobnosti UNMZ jsou:
Stanovovani programu statni metrologie a zabezpe&eni jeho realizace. Zastupovani CR
v mezinarodnich metrologickych orgdnech a organizacich. Autorizovani subjektd k vykontim
v oblasti statni metrologické kontroly métidel a ufedniho méfeni, povétuje opravnéné subjekty
k uchovavani etalond. Kontrola &innosti CMI. Kontrola dodrZovani povinnosti stanovenych
zékonem o metrologii. Oznamovani organtim Evropskych spolecenstvi informace o subjektech

povéfenych ke schvalovani typu méfidel a k ovéfovani métidel. [9]

Cesky institut pro akreditaci (CIA)

Ma charakter nestatni obecné prospeésné spole¢nosti. [6] Je to narodni akreditacni organ,
ktery je vyuzivan pii posuzovani odborné zptisobilosti subjektl ptisobicich v metrologii, tedy
zajistuje akreditaéni systém v CR. [9] Provadi akreditace zkugebnich a kalibragnich laboratoii
a stfedisek kalibraéni sluzby. Dale pak zastupuje CR v mezinarodnich vztazich v oblasti

metrologie; ud€luje, odnima ¢i méni osvédéeni o akreditaci nebo rozhoduje o jeho neudéleni ¢i
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pozastaveni. Zpracovava a vydava metodické pokyny z oblasti své plisobnosti; stanovuje
kvalifika¢ni poZzadavky na posuzovatele a na pracovniky akreditovanych mist; zabezpecuje a
provadi posuzovani zadateli o akreditaci a vede jejich registr a registr akreditovanych mist a
registr akredita¢nich dokumentd. V neposledni fadé zabezpecuje a realizuje dohled nad trvalym

dodrZzovanim akreditacnich kritérii u akreditovanych mist. [6]

Autorizovana metrologicka stfediska (AMS)

Pracovisté, ktera provadéji metrologické vykony. Tyto vykony mohou provadét pouze
tehdy, pokud splni podminky autorizace jak po strance organiza¢ni a technické (provétreni
urovné jejich metrologického a technického vybaveni), tak po strance persondlni (proskoleni
personalu, kvalifikace pracovniki).[6] Jejich praci je ovéfovani stanovenych méfidel nebo

certifikace referencnich materiali.[2]

Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB)

Provadi (cituji zdkon €. 505/1990, §14a) u uzivateli métidel, kteii jsou drziteli povoleni
podle zvlastniho pravniho ptedpisu, v ramei statniho dozoru nad radia¢ni ochranou a havarijni
pripravenosti provéfovani plnéni povinnosti stanovenych timto zdkonem u meétidel urc¢enych

nebo pouzivanych pro méfeni ionizujiciho zafeni a radioaktivnich latek. [2]

1.6 Cast6.a 7. Obecna a zavéreéna ustanoveni

Zde si zminime néktera obecna a zavére¢na ustanoveni, ve kterych se zejména jedna o
poplatky a pokuty v metrologii, jelikoZ veskeré ikony provadéné v metrologii, jsou provadéné
za uplatu, kromé téch, u kterych je stanoven poplatek podle zdkona ¢. 368/1992 Sb., o
spravnich poplatcich. UNMZ a SUJB ma pravomoc uloZit pokutu tomu subjektu, ktery se
nechoval v souladu s ustanovenimi zakona o metrologii az do vyse jednoho milionu korun

Ceskych. [2]
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2 Soucasna legislativa v oblasti metrologie
2.1 Zakony

Novely zakona 505/1990 Sb., o metrologii: viz kapitola 3.1 této prace

Zakon ¢&. 20/1993 Sb.

Zakon ze dne 20. prosince 1992 o zabezpe€eni vykonu statni spravy v oblasti technické
normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi.

Zéakon ziizujici Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi a
vymezujici organy statni spravy pro oblast technické normalizace, metrologie a statniho
zkuSebnictvi. Plisobnost téchto organti rozpracovand v ¢asti druhé zdkona je zménéna a jeji
zmeéna je v zékoné €. 22/1997 Sb. v platném znéni, dale zménéno zdkonem ¢. 119/2000 Sb. a
také zakonem ¢. 137/2002 Sb.

Zakon ¢. 22/1997 Sb.

Zakon ze dne 24. ledna 1997 o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a
doplnéni nékterych zékont.

Zé&kon, kterym se méni zakon ¢. 20/1993 Sb. a fiké, ze Cesky institut pro akreditaci prestal byt
organem statni spravy v predmétné oblasti.
Zakon ¢. 71/2000 Sb.

Zakon ze dne 24. tnora 2000, ktery méni zdkon ¢. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont a nékteré dalsi zakony.

Zakon definuje zmény, které jsou zajmem technickych parametrti vyrobkd, technickych
ptedpist, norem pro posuzovani shody apod. Tento zdkon také pfesnéji vymezuje prava a
povinnosti autorizovanych osob a obsahuje zmény nékterych dalsich zadkont.

Zakon ¢. 218/2000 Sb.

Zakon ze dne 27. ¢ervna 2000 o rozpoctovych pravidlech a o zméné nékterych
souvisejicich zédkonil (rozpoctova pravidla).

Stanovuje pravidla pro tvorbu a cerpani stidtniho rozpoctu, vcetné povinnosti
organizac¢nich slozek statu a ptispévkovych organizaci pifi spravném hospodaieni se statnimi
prostiedky.

Zakon ¢. 219/2000 Sh.

Zakon ze dne 27. &ervna 2000 o majetku Ceské republiky a jejim vystupovéni

v pravnich vztazich.

Zakon stanovuje pravidla hospodaieni se statnim majetkem svéfenym jednotlivym
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organiza¢nim slozkdm statu, pfispévkovym organizacim, staitnim podnikiim a dal§im.
Zakon ¢. 102/2001

Zakon ze dne 22. unora 2001 o obecné bezpecnosti vyrobki a o zméné nékterych
zakont.

Zakon ve své druhé ¢asti rusi § 8 zdkona €. 22/1997 Sb. ve znéni zédkona €. 71/2000 Sb.
Zakon ¢&. 205/2002 Sh.

Zakon ze dne 24. dubna 2002, kterym se méni zadkon ¢. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdé&jsich predpist
a n¢které dalsi zékony.

Zmény tohoto zakona maji zamér propojit CR s hospodaiskym prostorem EU v oblasti
technickych pozadavki na vyrobky, harmonizovanych technickych norem a uré¢enych norem,
informac¢nich povinnosti, certifikace vyrobku, dozoru nad trhem atd. a obsahuje zmény
nékterych dalSich zakoni.

[12]

2.2 Vyhlasgky ministerstva primyslu a obchodu

Vyhlaska €. 262/2000 Sb., kterou se zajiSt'uje jednotnost a spravnost méteni.
Novelizovana vyhlaskami ¢. 344/2002 Sb., vyhlaskou ¢. 229/2010 Sb.

Obsahem této vyhlasky je (cituji vyhlasku ¢. 262/2000 Sb.) postup pii schvalovani typu
stanovenych méfidel; nalezitosti certifikatu a znacky schvaleni typu; omezeni schvaleni typu;
postup pii ovéfovani; doba platnosti ovéfeni; certifikace referen¢nich materidlii; autorizace
metrologickych stfedisek; registrace subjektl vyrabé&jicich, opravujicich ¢i provadéjicich
montdz stanovenych méfidel; podminky pro registraci a osvédéeni o registraci; kalibra¢ni
znacky; nalezitosti zadosti o autorizaci k ufednimu méfeni a podminky pro autorizaci; symbol
“e*, jeho graficka podoba a nalezitosti osvéd¢eni o metrologické kontrole hotové baleného
ZboZi.

Vyhlaska ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méficich jednotkéach a ostatnich jednotkach a o jejich
oznacovani.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 424/2009 Sb.

Vyhlaska €. 328/2000 Sb., o zptisobu zhotoveni n¢kterych druhti hotové balené¢ho zbozi, jehoz
mnozstvi se vyjadiuje v jednotkach hmotnosti nebo objemu.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 404/2008 Sb. a vyhlaskou ¢. 282/2012 Sb.

Vyhlaska ¢. 331/2000 Sb., stanoveni pozadavku tykajicich se lahvi pouzivanych jako odmérné

obaly pro hotové balené zbozi.
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Vyhlaska ¢. 332/2000 Sb., stanoveni n€kterych postupt pii schvalovani typu a ovétovani
stanovenych méfidel oznacovanych znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb., vyhlaskou ¢. 509/2004 Sb. a vyhlaskou ¢. 71/2008
Sb.

Vyhlaska ¢. 333/2000 Sh., stanoveni pozadavkli na vodoméry na teplou vodu oznac¢ované
znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 334/2000 Sh., stanoveni pozadavkli na vodoméry na studenou vodu oznac¢ované
znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 335/2000 Sb., stanoveni pozadavkil na taxametry oznacované znackou EHS.
Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 336/2000 Sb., stanoveni pozadavkil na plynoméry ozna¢ované znackou EHS.
Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 337/2000 Sb., stanoveni pozadavkid na meéfidla oznacovana znackou EHS,
pouzivana pro méfeni tlaku vzduchu v pneumatikach silni¢nich vozidel.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 338/2000 Sb., stanoveni pozadavki na elektroméry ozna¢ované znackou EHS.
Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 339/2000 Sb., stanoveni pozadavkii na hmotné mérky oznacované znackou EHS.
Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 21/2001 Sh., stanoveni pozadavkil na pritokoméry pro kapaliny jiné nez voda
oznacované znackou EHS a na pfidavna zafizeni k témto prutokomérim.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 22/2001 Sb., stanoveni pozadavkd na méfici systémy pro kapaliny jiné nez voda
oznacované znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 249/2001 Sb., stanoveni pozadavkil na automatickd kontrolni a tfidici vazici
zatizeni oznacovana znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 250/2001 Sb., stanoveni pozadavkll na pasové dopravnikové vahy oznacované
znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 29/2002 Sb., stanoveni pozadavkii na meéfici pfistroje pro métfeni objemové
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hmotnosti obili, ozna¢ované znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 31/2002 Sb., stanoveni pozadavkl na lihoméry a hustoméry na lih, oznacované
znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska ¢. 32/2002 Sb., stanoveni pozadavki na zavazi vyssi nez stiedni t¥idy pfesnosti od 1
mg do 50 kg, ozna¢ovana znackou EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 33/2002 Sh., stanoveni pozadavki na pravouhld zavazi stiedni tiidy ptesnosti od
5 kg do 50 kg a vélcova zavazi stiedni tfidy presnosti od 1 g do 10 kg, oznacovand znackou
EHS.

Novelizovana vyhlaskou ¢. 260/2003 Sb.

Vyhlaska €. 345/2002 Sb., stanoveni métidel k povinnému oveéfovani a métidla podléhajici
schvaleni typu. Tato vyhlaska zcela nahradila vyhlasku MPO ¢. 263/2000 Sb.

Novelizovana vyhlaskami ¢. 65/2006 Sb., 259/2007 Sb., 204/2010 Sb., 285/2011 Sb.
Vyhlaska ¢. 204/2011 Sb., zruSeni vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 30/2002 Sb.,
kterou se stanovi postupy pfi ovétovani nadrzi pouzivanych jako métidla, které jsou umistény
na plavidlech a oznacované znackou EHS, ve znéni vyhlasky ¢. 260/2003 Sb.

[12]
2.3 Normy CSN

Tyto normy maji pouze doporucujici charakter, cozZ znamena, Ze nejsou pravn¢ zavazné.
[6]
Normy tridy 99 Metrologie
CSN EN ISO 10 012:2003 Systémy managementu méfeni- Pozadavky na procesy méfeni a
meéfici vybaveni.
CSN ISO 11843-2:2001 Detekeni schopnost, ¢ast 2: Metodologie v piipadé kalibrace.
CSN EN ISO/MEC 17025:2005 Vieobecné pozadavky na zpusobilost zkusebnich a

kalibraénich laboratofi.

2.4 Nafrizeni vliady

Jsou pravné zavazné a je nutné se jimi fidit. Nékdy jsou doplitujici k ustanovenim CSN.
NV ¢. 326/2002 Sh. stanoveni technickych pozadavki na vahy s neautomatickou ¢innosti

Toto nafizeni vlady uvadi naroky na vahy s neautomatickou ¢innosti, které fikaji, Ze vyrobce
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musi pted uvedenim té€chto vah na trh zajistit posouzeni shody s t€émito naroky. Toto natizeni
zcela nahradilo NV €. 293/2000 Sb. a taktéz piejima smérnici ES.

NV 336/2004 Sb. stanoveni technickych pozadavki na zdravotnické vyrobky.

Novelizované NV €. 212/2007 Sb., NV ¢&. 245/2009 Sh.

NV 464/2005 Sb., stanoveni technickych pozadavkl na métidla.

Novelizované NV ¢. 246/2010 Sb.
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3 Zmeény v metrologii
3.1 Novely zakona o metrologii

Zakon o metrologii byl navrhnut tak, aby vyhovoval doporuc¢enim v tehdy platném
dokumentu Mezinarodni organizace legalni metrologie (OIML). Byl slozen tak, aby
korespondoval s pfechodem od socialistické ekonomiky k ekonomice trzni. V roce 2000
potieboval zakon & 505/1990 Sb. nutné novelizaci z divodu ptipojeni Ceské Republiky do
Evropské Unie. Legislativa se vyzadovala ur¢ité zmény a upravy, jejichz vysledkem byla
nakonec novela zékona ¢. 119/2000 Sb. [13]

Zakon ¢. 119/2000 Sh.

Zakon ze dne 6. dubna 2000, kterym se méni zdkon ¢. 505/1990 Sb., ¢. 110/1997 Sb.,
¢. 20/1993 Sb. ve znéni zdkona ¢. 22/1997 Sb.

Za touto novelou se skryvala pfedevsim unifikace ¢eského prava s pravem Evropské
Unie, kde se jednalo pfedevsim o tématiku hotové baleného zbozi, které musi byt oznaceno
symbolem “e*. Déle obsahuje pfesné definice zdkladnich méticich jednotek v mezinarodnim
styku. [12]

Novela zédkona o metrologii a také to, Ze se jednalo o viibec prvni zménu tohoto zdkona
po rozpadu Ceskoslovenska, vyvolali zmény i v zakong &. 110/1997 Sb., &. 20/1993 Sb. a déle
byla vyddna vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu €. 262/2000 Sb., o jednotnosti a
spravnosti méteni, novelizovana vyhlaSkou ¢. 344/2002 Sb., vyhlaskou ¢. 229/2010 Sb. a
vyhlaska ¢. 263/2000 Sb., o stanovenych méfidlech, novelizovana vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb.
[13]

Druhé novela zdkona o metrologii a zékona ¢. 119/2000 Sb. se uskutec¢nila v roce 2002
zakonem ¢. 137/2002 Sb.

Zikon 137/2002 Sh.

Zakon ze dne 15. bezna 2002.

Meéni zékon €. 505/1990 Sb. o metrologii a dopliluje, upravuje a novelizuje text zdkona v ramci
harmonizace pravnich norem CR s pravem statt EU a dale pfipravuje podminky pro proces
prechodu prava CR na pravo EU. [14]

Hlavni pti¢inou této novelizace bylo podepsani Protokolu PECA (Protokol o Evropské
dohod¢ zakladajici pfidruzeni mezi Ceskou Republikou na jedné strané a Evropskymi
spoleCenstvimi a jejich ¢lenskymi staty na strané druhé o posuzovani shody a akceptaci
pramyslovych vyrobkil). Po podepsani tohoto dokumentu a jeho zvefejnéni ve Sbirce

mezinarodnich smluv, nastalo i pfetvofeni nékterych zakont a vladnich natizeni. [15] Jedna se
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0 zejména o zménu zakona ¢&. 20/1993 Sb., kdy se upfesiiuje pravni postaveni CMI, ktery
ptestal byt formaln€ orgdnem statni spravy, jelikoz ¢innosti statni spravy jsou svéteny zakonem
o metrologii CMI zpiisobem stanovenym ve spravnim ¥adu a tudiz se pozice CMI jako organu
statni spravy projevilo jako redundantni. Tuto oblast upravuje novela ¢. 137/2002 Sb. a dalsi
novela vyhlasky ¢. 262/2000 Sb. vyhlaskou ¢. 344/2002 Sb. a vyhlaska ¢. 263/2000 Sb. byla
zcela nahrazena vyhléaskou €. 345/2002 Sb., novelizovéana vyhlaskou ¢. 65/2006 Sb. [13]
Dalsi, v potadi jiz tfeti novela zdkona ¢. 505/1990 Sb. se uskute¢nila v roce
2003.
Zakon ¢&. 226/2003 Sh.

Zakon ze dne 26. ¢ervna 2003, kterym se méni zédkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdé&jsich predpist,
zdkon ¢&. 64/1986 Sb., o Ceské obchodni inspekcei, ve znéni pozd&jsich predpist, zakon &.
505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpist a zdkon ¢. 61/1988 Sb., o hornické
¢innosti, vybusninach a o statni banské sprave, ve znéni pozdéjsich predpist.

Touto novelou se realizovala transformace zdkona o metrologii do té podoby, aby
vybrané postupy ve sméru volného pohybu zbozi mély moznost nabyt Gcinnosti jesté pred

vstupem Ceské Republiky do Evropské Unie.

3.2 Zmény zakonl souvisejicich z metrologii

Zakon ¢. 444/2005 Sh.

Zakon ze dne 11. listopadu 2005, kterym se méni zédkon €. 531/1990 Sb., o izemnich
finan¢nich orgéanech, ve znéni pozdéjsich predpist a nékteré dalsi zakony.

Zakon v ¢asti ¢tvrté méni § 23 odst. 6 zdkona o metrologii, ve znéni pozdéjsich piedpisi
tak, Ze misto slov ,,finanénimu ufadu® se uziva slov ,,celnimu ufadu®.

Zakon ¢. 481/2008

Zakon ze dne 11. prosince 2008, kterym se méni zdkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdé&jsich predpist,
a zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdé&jsich predpisu.

Zéakon, ktery ve své prvni &asti fe§i zruSeni Ceského normaliza¢niho institutu a
prevedeni normotvorné ¢innosti pod Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi. V druhé ¢asti tohoto v oblasti elektronické komunikace a s ohledem na ¢innost
CMI pii posuzovani shody. Déle zakon upravuje ustanoveni zékona o metrologii souvisejici se
stanovenim metrologickych a technickych pozadavkl na stanovend méfidla a metod jejich

zkouseni pfi schvalovani typu a ovéfovani (§6, §9) s ohledem na to, ¢ CMI je zmocnén ke
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stanoveni téchto ndlezitosti. Zmocnén je formou opatieni obecné povahy ve smyslu zékona €.
500/2004 Sb., spravni fad. S ohledem na to, se nove dopliuji §24c a § 24d, které se téchto
opatieni tykaji.

Zakon ¢&. 223/2009 Sh.

Zakon ze dne 17. ¢ervna 2009, kterym se méni nékteré zdkony v souvislosti s piijetim
zékona o volném pohybu sluzeb.

Zakon, ktery ve svych ustanovenich §19 a §20 zavadi vznik opravnéni provadét
registrovanou ¢innost, nebo ¢innost stiediska kalibra¢ni sluzby i marnym uplynutim lhtty.
Zakon ¢. 155/2010 Sh.

Zakon ze dne 21. dubna 2010, kterym se méni nékteré zdkony ke zkvalitnéni jejich
aplikace a ke sniZzeni administrativni zatéZe podnikatelq.

Upravuje predevsim §9a o hotoveé baleném zbozi.
Zakon ¢. 18/2012 Sh.
Zakon ze dne 20. prosince 2011, kterym se méni nékteré zdkony v souvislosti s ptijetim

zékona o Celni spravé Ceské republiky. [12]

3.3 Historie metrologie v CR

V této kapitole si uvedeme vyznamné historické udalosti, které se spojuji s metrologii.
JelikoZ se zamétujeme hlavné na obdobi od roku 1990 do soucasnosti, nasledujici skute¢nosti
jsou predevsim z tohoto obdobi.

1980
e Zévaznost jednotek SI
Ptestoze zdkon o metrologii se datuje az v roce 1990, piredbihd ho uddlost, ktera se
uskutecnila o deset let diive a to v roce 1980. Od 1. 1. tohoto roku se soustava jednotek SI stala
zavaznou. Mezi tyto jednotky se fadi metr, kilogram, sekunda, ampér, kelvin, mol a kandela.
1990
e ZFizeni zdkona o metrologii ¢. 505/1990 Sb.

1991
e Vyhlaska ¢. 69/1991 Sb., kterou se provadi zakon o metrologii
e ZFizeni statniho metrologického inspektoratu

Po rozpadu Ceskoslovenské republiky v roce 1993 tento inspektorat zanikl. Slovenska
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republika si ponechala i vétSinu statnich etalonti, které uchovava v Bratislave, a tak ndm
nezbyvalo nic jiného, nez si vybudovat nové. Kompletni referenéni metrologii vytvotil CMI.
[16]

1993
e Zakon o zabezpefeni vykonu statni spravy v oblasti normalizace, metrologie a
statniho zkuSebnictvi po rozpadu federace
e Ziizeni Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi
e Zftizeni Ceského metrologického institutu
1995
e (Obnova a rozsiteni soustavy ¢eskych narodnich etalond a metrologickych sluzeb
1996
e CMI piijat za piidruzeného ¢lena EUROMET
1998

e CMI piijat za plnopravného ¢lena EUROMET

Euromet (European Collaboration in Measurement Standards) bylo sdruzeni, ve kterém
probihala spoluprace evropskych narodnich metrologickych institutd. CMI se stal &lenem
v roce 1996, samotna organizace fungovala jiz od roku 1983. Hlavnim cilem bylo pracovat na
spole¢nych projektech v oblasti vyzkumu. Samoziejmosti se také stal mezilaboratorni vyzkum,
vzajemné konzultace a smlouvy o navaznosti. Od 1. 6. 2007 veskeré ¢innosti tohoto sdruzeni
zastava nova spolecnost s nazvem Euramet e. V.
1999

e CMI podepsal dohodu MRA o vzajemném uznavani statnich etaloni a certifikatt

Toto Ujednani bylo vytvoifeno Mezindrodnim vyborem pro vahy a miry (CIPM)
pravomoci svéfenou staty Metrické konvence. Dohodu svym zavaznym podpisem stvrdil jako
zastupce Ceské Republiky v Hjnu roku 1999 CMI a jeho pFidruZzené laboratofe. PiidruZzenymi
laboratofemi se rozumi laboratofe, které se vyznacuji svym charakteristickym oborem, ve
kterém zajistuji potieby narodniho hospodaistvi Iépe, nez kdyby pusobily spole¢né s CMI.
Podpisem MRA se vyjadfil souhlas s pozadavky uvedenymi v Ujednani (MRA), s uznavanim
vysledkt klicovych a doplitkovych porovnani a s uznavanim kalibra¢nich méficich schopnosti
ostatnich partnerti tak, jak je uvedeno v databazi. [26]

Dohoda, ktera umoznila snadnéj$i obchod ve WTO (World Trade Organization) a taktéz
v bilateralnim pifipad¢€. Odstranila technické ptekazky obchodu a vytvofila prostiedi, ve kterém

wewr

zajistit vzajemné uznavani kalibracnich listd ¢i certifikatil méfeni nebo vybudovat pevny
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technicky zaklad vlade pii uzavirani smluv spjatych s primyslem, obchodem nebo pravnimi
normami. [26]

Dalsi vyvoj ptinesl novely zakona o metrologii, o které jsou uvedené v kapitole 2.1 této
prace a to v roce
2000

e Prvni novelizace zdkona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii ve znéni zakona ¢ 119/2000
Sb.

2002
e Druhd novelizace zékona o metrologii ¢. 505/1990 Sb., zakona ¢. 119/2002 Sb. ve
znéni 137/2002 Sb.

2003

e Tieti novelizace zédkona ¢. 505/1990 Sb.
2004

e Vypracovana koncepce na 1éta 2005-2010
2011

e Vypracovana koncepce na 1éta 2012-2016

V roce 2004 byla vypracovana koncepce pro rozvoj v oblasti metrologie pro 1éta 2005-
2010, ktera jiz byla nahrazena koncepci pro 1éta 2012-2016, ktera je tedy v této dob¢ aktudlni.

V koncepci pro rozvoj by se méli zrcadlit potieby narodni ekonomiky a meéla by
odpovidat na zmény, které se konaji ve sféte védy a legalni metrologie jak v celosvétovém, tak
v evropském prostiedi. Pti sestavovani koncepce se vychazi z nazori podnikatelti, odborné
vetejnosti a také dotcenych spravnich organti. Tato koncepce ma za cile:

e Zachovat soucasnou infrastrukturu technické zakladny i instituci, avSak jen téch,
kteti dostatecné funkéné prosazuji zajem statu.

e V oblasti podpory podnikdni udrzet a rozvijet inovaci technologii, posilit
konkurenceschopnost ¢eského primyslu, jakost sluzeb a odstratiovani technickych
piekazek obchodu

e Zajisténi spravnosti méfeni v obchodnich vztazich, pii poskytovani zdravotni péce,
pii sledovani stavu zivotniho prostiedi, ochrany bezpe¢nosti ob¢ant

e Spolurozhodovat v celosvétovych i evropskych organizacich o otdzkach vyvoje a
sjednocovani metrologie. Spoluprace mezi subjekty v oblasti vnitrostatnich vztaha

[27]
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3.4 Casova osa

Zfizeni zakona o metrologii

Zfizeni statniho metrologického inpektoratu
Zakon o zabezpeceni vykonu statni spravy

v oblasti normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi
Zfizeni UNMZ

Ziizeni CMI

1993 =
Obnova a rozsifeni soustavy narodnich etalonu
1995 ' %

CR piidruzenym ¢lenem EUROMET

CR pravoplatnym élenem EUROMET

1 999 Podepsana dohoda MRA

2000 1. novelizace zakona o metrologii

2. novelizace zakona o metrologii

2002
2003
2004

. 3. novelizace zakona o metrolog

Vypracovana koncepce pro rozvoj v letech 2005-2010

Vypracovana koncepce pro rozvoj v letech 2012-2016

2011

2013

Obr. 2.1 Casovd osa historického vyvoje metrologie v CR
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4 Definice elektrickych veli¢in

Chceme-li v praxi zméfit veli¢inu presné a spravné potfebujeme mit zaru¢enu kvalitu
prostfedkit uzivanych k tomuto méfeni. Nejveétsi presnost méfeni nam zajisti etalony
elektrickych veli¢in a pomérové prvky, prostiednictvim nichz jsou tyto etalony porovnavany
s m&fenymi objekty. [17] V kapitole €. 1 jsme si definovali, co etalon piesné je a jaké vlastnosti
musi mit. Zde si rozdélime etalony jesté dale a to na artefakty, coz jsou etalony s hodnotou
nastavenou ihned pfi jejich vyrob€. Druhou skupinu tvofi intrinsické etalony. Tento druh
etaloni méd svou hodnotu stanovenou danym fyzikalnim jevem, konstantou nebo fyzikalni
vlastnosti. Intrinsickymi jsou pievdzna vétSina kvantovych primarnich etalonti elektrickych
veli¢in, o kterych si povime vice v nasledujici kapitole. Hlavnimi kvantovymi etalony jsou
napétovy etalon vyuzivajici Josephsonuv jev, etalon odporu vyuzivajici kvantovy Halltv jev a

etalon elektrické kapacity uskutecnéné na zakladé Thompsonova-Lampardova teorému. [24]

4.1 Etalon elektrického napéti — Josephsonuyv jev

Meéteni napéti je zasadni pro celou metrologii. Divod je takovy, Ze takika kazda
veli¢ina je pfevadéna ur€itym jevem na napéti, které je dale zpracovavano do formy digitalni
informace, k ¢emuz jsou vyuzivany AD pievodniky. Proto je tedy meéfeni této veli¢iny
podstatné. [24]

Etalon napéti vychazi z Josephsonova jevu, ktery v roce 1962 teoreticky popsal
kvantové-mechanickou rovnici a teoreticky ukéazal jeho princip Brian David Josephson
(spole¢né s pany L. Esakim a I Giaeverem ziskali Nobelovu cenu za fyziku). Princip tohoto
jevu spociva v tom, Ze pii kontaktu dvou slabé vazanych supravodi¢i oddélenych tenkou
dielektrickou vrstvou (vrstvic¢ka oxidl), ktera ma tloustku v fadech nanometrd, mtze prochazet
stejnosmérny proud nezplisobujici vznik stejnosmérného napéti mezi t€mito supravodici. [17]
Supravodivost trva pouze po dobu, po kterou mé proud prochazejici vodic¢i mensi nez kritickou
hodnotu. Jakmile dojde k pfesdhnuti této hodnoty, objevi na supravodi¢ich stejnosmérné napéti

a prechodem zac¢ne protékat sttidavy proud s kmito¢tem uvedenym v rovnici ¢islo 1.

2 (1)
f==u

U — napéti vytvotené na Josephsonové prechodu

f - frekvence
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e - nadboj elektronu
h - Planckova konstanta s hodnotou h = 6,62606896(33) - 1073
Diky supravodivosti vznikaji specialni korelované dvojice elektronovych pard,

nazyvanych také Cooperovy pary. Tyto pary jsou k sobé vazany slabou interakcemi a “tuneluji*
jakousi zdanlivé neprostupnou bariéru. Parovani elektront je charakteristické pouze pro nizké
teploty a na kratkou vzdalenost. Josephsonliv jev je vlastné specidlnim druhem jevu
tunelového, vyuzivaného v tunelové diodé. [25]

Dals$im Josephsonovym experimentem je ozafovani mikrovlnnym zafenim. Predvedl, ze
toto zafeni se da prevadeét na elektrické napéti a to praveé pomoci Josephsonova piechodu. [17]
Zasadou je vznik elektromagnetického pole pomoci mikrovin, které jsou vyzafovany

s frekvenci koordinovanou s etalonem ¢asu. Tyto viny jsou ptivedeny na Josephsoniv prechod.

[24]

4.2 Etalon elektrického odporu — Hallv jev

Dalsi dilezitou elektrickou veli¢inou je elektricky odpor, jehoz etalon vyuziva kvantovy
Halliv jev. Tento etalon je velmi pfesny, stabilni a vysoce reprodukovatelny. [14]

Hallav jev byl zjistén v roce 1980 Klausem von Klitzingem. Je to jev, ktery se nachazi
pouze na tenkych polovodicovych strukturach, v silnych magnetickych polich a pfi nizkych
teplotach. Tenké desticky je tieba vlozit do magnetického pole kolmo ke sméru silocar.
Protéka-li destickou proud podélné, vznikd plisobenim magnetického pole na pohybujici se
elektrické naboje pole elektrické. Toto elektrické pole je kolmé ke sméru tekouciho proudu a
zaroven ke sméru magnetického pole. Na okrajich desticky vznika elektrické Hallovo napéti.
Struktury vykazujici Halliiv jev jsou uzivany jako ctyfsvorkové etalony odporu, které jsou
napétoveé a proudové kviili odstranéni vlivu pfechodového odporu. Jejich hodnoty zavisi pouze
na fyzikalnich konstantach. Nemaji na né tedy vliv materidlové vlastnosti ani rozméry desticek.

[17]

4.3 Etalon elektrické kapacity — Thompsonuv — Lamparduv teorém

Na zakladé¢ Thompsonova — Lampardova teorému lze realizovat etalon elektrické
kapacity. Nebylo tomu tak vsak i diive. Do roku 1955 byl tento etalon zaloZen na zcela jiném
principu a to na etalonech vlastni a vzdjemné induk¢nosti. Nejveétsi vyuZiti zaznamenal etalon
vzdjemné induk¢nosti, ktery na rozdil od etalonu vlastni indukénosti je méné frekvenéné
zavisly a ma mensi ztratovy Cinitel. Etalon vzajemné indukénosti fungoval na principech podle

A. Campbella a R. M. Wilmotta. Dale pak v roce 1963 se této problematice vénoval C. H.
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Page, ale jeho etalon vzijemné indukénosti s vinutimi z pfimych rovnobéZnych vodicl se
bohuzel nesetkal s Zaddnym ohlasem. ObtiZnost méteni vzajemné indukénosti spociva zejména
ve velkém poctu méfeni. Naptiklad je nutné velmi peclivé zméfit praméry a délky vinuti,
stoupani Sroubovic vinuti a praiméry vodict vinuti. Dal$im aspektem je znalost rezistivit vodi¢t
na mechanickém napéti kvili opravé chyb na nerovnomérné rozloZzeni proudu po prifezu.
Proud je nerovnomérné rozlozeny z divodu nerovnomérného mechanického namahani pii
navinuti vodi¢e na kostru etalonu. Problémem jsou i feromagnetické jevy, které ovliviuji
induk¢nosti. Pii akceptovani vSech téchto chyb vyplyva, Ze etalon vzajemné indukénosti nelze
zméfit s mensi chybou nez 10 %.

Thompsoniv — Lampardiiv teorém byl objeven v roce 1955. Realizace etalonu kapacity
je takova, ze zménou aktivni délky elektrod dosdhneme zmén kapacity a tyto zmény zcela
presné zname. Abychom ziskali kapacitu, potfebujeme znat pouze hodnotu permitivity vakua
a zménu aktivni délky elektrod. Thompsoniv — Lampardiiv kapacitni etalon pracuje podle

schématu na obrazku 3.1 a 3.2

A

| @@
———7 U0

Obr. 3.1 Zména aktivni délky elektrod a 3.2 Elektrody (Zdroj: [17])

Mgjme valcovou plochu, ktera rotuje a sklada se ze ¢tyt valcovych elektrod A, B, C, D.
Uprostted nich se nachdzi takzvané stinici posuvné elektrody, které jsou na obrazku
znazornény pismeny F a G a nachézi se na stejném potencidlu jako F, ktery je stinicim krytem.
Tim, Ze budeme posouvat stinici elektrodu G, budeme ménit délku ¢asti, kterd neodstinuje
elektrody A a C nebo B a D. Délka neodstinéné ¢asti je mezera mezi F a G ze které se vypocita
vysledna kapacita. Tato délka je aktivni, a proto zménou této délky se kapacita mezi
elektrodami méni.

Cast A a C je uzemnéna a &ast D je ekvipotencialni se zemi, ale neni s ni spojena
galvanicky. Mezi B a zem ptivedeme napéti a tim se na D shromazdi naboj, ktery ma velikost

kapacity (pfi velikosti napéti 1 volt) nachazejici se mezi ¢astmi B a D na jednotku délky. [17]
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S Metrologie hmotnosti
5.1 Vymezeni pojmu hmotnost

Zakladni jednotkou hmotnosti je kilogram. Hmotnost je vlastnosti hmoty. MnozZstvi této
hmoty stanovujeme z jejiho silového ptisobeni. [5]

Meéteni hmotnosti je velmi pfesny proces, ktery probiha na zatizenich nazyvanych vahy.
S timto méficim prostfedkem se dnes setkdvame jak ve védé a vyzkumu, tak ve vyrobe,
obchodu a sluzbach. Dalsimi oblastmi, kde mohou byt vahy vyuzivany a kde samoziejmeé

vyuzivany jsou, jsou ochrana zivotniho prostfedni a zemeéd¢lstvi.

5.2 Vvahy

Vaha je méfici pristroj, ktery méfi hmotnosti télesa s vyuzitim gravitace na toto téleso
pusobici. Systémy méfeni, které nepracuji na principu gravitace, ale vykazuji zméteny udaj
v jednotce hmotnosti, nelze nazyvat vahami nebo vazicimi zafizenimi.

Vahy se deli podle jejich ucelu na skupinu technologickych vah a skupinu vah
legalnich. Technologické vahy se vyuzivaji ve vyrobnim procesu. Legalni vahy maji co
docinéni s legalni metrologii. Spravna aplikace téchto vah je legalné¢ podminéna. Jedna se
predevsim o vahy, které jsou uréené k obchodnimu styku.

Bezpochyby musi byt v souladu s ptislusnymi zakonnymi normami, nad ¢imz vykonava dohled
stat v podobé legalni metrologie. Pokud chce vyrobce uvést na trh novy typ vahy, mize tak
ucinit pouze na zdklade¢ shody s pozadavky natizeni vlady €. 326/2002 Sb. Vyrobce musi vzdy

znat aktudlni legislativni stav metrologie. [18]

5.3 Historie jednotky hmotnosti

Mezi nejstarsi civilizace, které métily hmotnost, se fadi Egypt a Sttedni Vychod v dobé
starovéku. Hmotnost se povazuje za jednu z nejstarSich veli¢in, kterou lidé chtéli zméfit.
K méfeni pouzivali Babylonané zavazi, které bylo oznac¢ené od panovnika. Etalony hmotnosti
v podobé jakychsi kameni byly uchovavany ve svatynich.

Za vlady Césara byl fetézec zakladen pro etalonové miry pro garantovani jednotnosti
mér a vah na uzemi Rimské fige. Nejpiesn&jsim etalonem té doby byl etalon se jménem Exagia
a zakladnimi méficimi jednotkami se stali unce a libra.

Od roku 1793 fungoval ve Francii novy systém meér a vah, ktery se opiral o délku

zemského poledniku a o decimdlni stupnici.
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V roce 1795 byl etalon zhotoven podle definice, ktera se zaklad4 na odvozeni hmotnosti
od metru neboli jeji odvozeni prostfednictvim dm® vody o teploté 4°C, jelikoz pravé pfi
takovéto teploté a atmosférickém tlaku dosahuje nejveétsi hustoty. Tento etalon se nazyval
»archivni kilogram* podle mista jeho uloZeni, tedy v archivu Francouzské republiky a mél tvar
véalce se zaoblenymi hranami. Jiz zde se vyrojily pochyby o ptesnosti archivniho prototypu
kilogramu a véd¢lo se, Ze hmotnost tohoto prototypu neni ptesné podle dané definice a tak se
ziskal jako zaklad nové metrické soustavy mezinarodni prototyp kilogramu, odvozeny od
archivniho kilogramu.

V roce 1869 byla pofdddna na popud francouzské Akademie véd mezinarodni
konference, pti které mély byt navrhnuty zptisoby, jak zhotovit nové etalony pro jednotlivé
zemé. Nejprve byla ustanovena mezinarodni komise. Dal§im krokem bylo zkoumani
archivnich etalont, které byly shledany ve stavu vyhovujicim. V tehdejsi dobé se platina
vyrabéla s pfimési iridia (10%) a paladia a proto také z tohoto materidlu byly vyrobeny archivni
etalony. Slitina téchto kovil byla cenéna pro své vyborné vlastnosti a to zejména stalost,
stejnorodost, tvrdost a moznost dosazeni nalezitého lesku. Vyroba etalonti pro jednotlivé staty
se mé¢la uskutecnit na zaklad¢ archivniho kilogramu, avsak vyvstaly zde ¢etné skepse o tom,
zda je tedy etalon piesny. Nekteti vyslanci zastavali nazor, Ze rozdil je tak veliky, ze muize
dosahovat az 300 mg rozdil mezi skute¢nou hodnotou a teoretickou definici etalonu kilogramu.
Bylo ale rozhodnuto ve prospéch archivniho kilogramu.

Henri Sainte-Claire Deville nachystal platinu, ktera byla nezbytna pro vyrobu. Platina
byla témét ¢istym kovem, avsak iridium se povazovalo za €isté, i kdyz obsahovalo pouze 50%
vlastniho kovu. Do konce roku 1899 se odlilo na 43 prototypi etalont. Z prvnich tii byl v roce
1833 vybran jeden mezinarodni prototyp, ktery byl prohldsen za oficidlni v roce 1899. Ze
zbylych 40 se 6 z nich stalo etalony pracovnimi pro Mezinarodni ufad pro vahy a miry.
Zbyvajicich 34 prototypt se rozdalo zemim metrické konvence a staly se narodnimi etalony.
Poté bylo vyrobeno dalSich 23 prototypt, které se taktéz, jako jejich predchiidci, staly etalony
narodnimi. Mezindrodnim prototypem kilogramu je tedy rovnostranny valec o rozmérech 39
mm vyska a 39 mm primér valce. Je vyhotoven ze slitiny platiny a iridia, kde platina je
zastoupena v procentnim podilu 90 % a iridium 10 %. Hustota tohoto etalonu je stanovena na
zhruba 21,500 kg m=. Tento prototyp je uloZeny v inertni atmosféte pod tfemi sklenénymi
kryty v PafiZi v Sévres.

Dal$im nefeSenym problémem do roku 1960 byla skute¢nost, zZe se vyskytuje velké
kvantum jednotek. Byla zde potieba rozhodnout o tom, které jednotky se budou uzivat jako

zékladni a které jako odvozené a tak v roce 1948 Generalni konference pro miry a vahy
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zmocnila Mezindrodni vybor pro miry a vahy, aby zvazil piipravu piijeti mezinarodniho
systému jednotek. Pravé ve zminéném roce 1960 na Generalni konferenci byl tento systém

jednotek pfijat. [18]

5.4 Primarniho etalon CR

Ceska Republika ziskala sviij prvni prototyp etalonu v roce 1928, dalsi v roce 1981.
Ten ma ¢islo 65 a do roku 1968 byl uchovavan v hlavnim mésté. Poté byl vsak premistén do
Slovenska, kde fungoval pro CR az do roku 1992, kdy doslo k rozpadu Ceskoslovenska.
Laboratoi pro uchovavani narodnich a referen¢nich etalont byla zfizena na sklonku roku 1994.
Svého vlastniho etalonu se Cesko dockalo az v roce 1999. Ziskalo prototyp &islo 69, ktery byl
vefejné vyhlasek za majetek Ceské republiky. Etalon je konstruovan dle technologie uvedené
vyse (slou¢enina Pt-Ir). Roku 2000 se tento etalon stal statnim etalonem CR a zaroven hlavni
sloZzkou osnovy navaznosti métidel hmotnosti. Jeho ucelem je ptenos jednotky prostfednictvim
prenosovych vah AT 1006 na pracovni etalony 1 kg z austenitické oceli. Uchovava se ve
dvojitém krytu vyrobeném ze skla a pod nim se nachazi podlozka se tfemi stfedicimi Srouby,
které slouzi k uchyceni krytu. Manipulace s prototypem musi byt velmi opatrnd a Setrnd, a
proto se pro manipulaci pouzivaji klesté. Tyto kleste¢ maji specidlni stykové plochy, které jsou
kryté materidlem, a ten je uzptsoben tomu, aby nedochazelo k poskozovani povrchu prototypu
pfi uchopeni. Dalsim vybavenim potifebnym pro transport prototypu je tubus, ktery umoziuje
jeho uchyceni v péti bodech. I zde jsou casti urcené k dotyku vyrobeny ze specidlniho

materialu. [18]
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6 Budoucnost hmotnosti

Hmotnost kilogramu uloZzeného ve Francii je jedinou mérou hmotnosti, kterd je
stanovena presné na 1 kg. Kdyz vSak byla v letech 1988-1992 provedena tieti verifikace,
zjistilo se, Ze prototyp ztraci cca 50 ug na své hmotnosti. Samoziejmé je, Ze odvozené hodnoty
zavazi tedy tim padem vzrostly oproti primarnimu etalonu pravé o uvedenou hodnotu. Nabizi
se zde tedy uvaha, zda je problém na stran¢ primarniho etalonu anebo na strané odvozenych
zavazi. Logické mysSleni napovidd, Ze mnohem skutecnéjsi je pfedstava, Ze se zménila
hmotnost jednoho zdvazi a ne n€kolika zavazi najednou. Vyvstal zde tedy problém, ze
mezinarodni prototyp kilogramu nema k sob& zadny druhy prototyp stejného vyznamu a tudiz
neni uskuteCnitelné, aby byl s nim porovndn a aby tak byla stanovena zména hmotnosti.
Vznikla zde tedy idea, podle které by hmotnost nebyla podtizena jen jednomu prototypu, ale
bylo by mozné porovnavat ji s ptirodni konstantou.[ 18] [Casopis strana 7]

Pti¢inou nepfesnosti primarniho etalonu kilogramu je relativni zvySovani jeho hmotnosti
v diisledku znegisténi povrchu prototypu. Toto znegisténi je az 10 roéng. Podle CIPM se
referenéni hodnotou mezinarodni prototypu stavd hodnota, kterou tento prototyp ziska
okamzité¢ po jeho specidlnim umyti. Tato hmotnost se tedy pouziva pro pfenos na narodni
etalony. [5]

Dnes jsou jiz ve velké mife rozpracované dva projekty, které fesi problém s etalonem
kilogramu. Jedna se o projekt Avogadro a o projekt Vykonové vahy (Watt balance). Jak jiz
bylo fe¢eno, jednotka hmotnosti ma byt zalozena na pfirodni konstanté, a proto charakter téchto

projekt tomuto pozadavku vyhovuje.

6.1 Projekt Avogadro

Projekt je podlozen na svazani hmotnosti s Avogadrovou konstantou za pomoci koule
vyrobené z kiemiku. Avogadrova konstanta je definovana jako pocet atomt ve 12 gramech
¢istého uhliku. Kfemik byl vybran z diivodu stélosti krystalické miiZky a objemu jedné buriky.
Je to monokrystal o velkém rozméru. Déle je snadny na zpracovatelnost a tudiz 1ze snadno
vyrobit. Pfi vyrobé l1ze dosdhnout ziskani téméf dokonalych krystald. [18,19]

Pro tento projekt byly vyrobeny dv¢ koule z velmi ¢istého kiemiku. Tyto koule jsou tak
dokonale ptesné, ze l1ze konstatovat, ze piesnéjsi kouli ¢loveék nikdy nevyrobil. Odchyleni od
dokonalé koule je cca 50 nm. [18]

Nominalni praimér vyrobené 1 kilogramové koule je 93,6 mm. Metoda vyroby cistého

kiemiku je sloZitou zaleZitosti, a proto se vyrabi v nékolika ustavech po celém svété. Cisty

37



Vyvoj legislativy metrologie od roku 1990 Barbora Velikova 2013

monokrystal kfemiku byl vyroben v Rusku, kde k vyrobé vyuzili sovétské centrifugy, kterymi
se rafinoval uran pro atomové zbran€. V Némecku z materialu vytvofili obrovsky krystal, ktery
rozpulily fezem na dva pétikilové kusy. Kone¢na faze probéhla v Australii v centru ACPO
(Australian Centre for Precision Optics), kde dali materidlu podobu koule a kde ji vylestily.
Meéfeni, kterym se ma zjistit kolik je vlastné atomil kiemiku v 1 kilogramu probihd v Némecku,
Koreji, USA, Belgii a dal$ich zemich.[18, 20, 21]

Oficialni zahdjeni mezinarodniho usili zacalo v roce 2004 projektem IAC (International
Avogadro Coordination), ktery mél za ukol uréit Avogadrovu konstantu Na s relativni
nejistotou, ktera by byla mensi nebo se rovnala &islu 2-:107%. Projekt byl ukonéen v roce 2011 a
pokracuje jako mezinarodni projekt Avogadro az do soucasnosti. Posledni stanoveni
Avogadrovy konstanty Na probéhlo v roce 2011 s vysledkem 6,022 140 82 (18) - 1023 mol™!
s relativni nejistotou 3-10%, coZ je dnes nejptesndjsi uréeni zékladni konstanty, které mize byt
pouzito pro novou definici kilogramu. Nicméné to neodporuje dalSimu snazeni se o jeste
presn&ji nejistotu. Na koneéném rozsahu je mozno dosdhnout az 2-107® relativni nejistoty, coz
byla ptivodni vize projektu IAC. [22]

Nyni se zaméfime na odvozeni hmotnosti kfemikového objektu. Hustota ¢istého
ktemiku je homogenni, to znamena, Ze snadno vypocteme hmotnosti jednoho atomu kiemiku

a to zpisobem naznacenym v rovnici 2.

a’ 2)
mSt = pSi
n

a — délka jedné hrany zakladni buiiky krystalu
n — pocet atomu v jedné buiice, n = 8 [18]

Kiemikova burika ma kubickou strukturu a pocet atomd v jedné buiice se rovna 8
atomtm. Jednotka objemu bun¢k se méfi stanovenim parametri miizky, coz je délka jedné ze
stran krychle. [22] Tuto délku Ize zméfit zatizenim, které se nazyva rentgenovy interferometr.
Hustotu kiemiku zjistime z méfeni hmotnosti a objemu objektu kiemiku. Objem zméfime

velmi pfesnym zméfenim polomeéru koule. Pak tedy

mg -V -n 3)

3
a

M=

M — hmotnost objektu
V — objem objektu [18]
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Avogadrova konstanta je tedy
0,012 4
Na — M 12 ( )
m( .C )
Hmotnost atomu kiemiku vztahneme ke hmotnosti atomu uhliku

A (si)=12-2s ®)
m

c

a miizeme tak zjistit hmotnost kfemikové koule, pokud zname jeji relativni atomovou

hmotnost.[18, 22]

6.2 Vykonové vahy

Druhym projektem je projekt vykonovych neboli wattovych vah, ktery vyuziva konstantu
Planckovu. Aktudlni stav je takovy, Ze prozatim nejlepsi realizace tohoto projektu byla
provedena v USA v institutu NIST, kde se dosahlo relativni nejistoty 3,6-10%. K podobnému
vysledku se dostala i organizace NPL z Velké Britanie, avSak s o néco hor§im vysledkem
1,8:1077. Tento projekt byl jiz ukonéen a zafizeni se presunulo do Kanady. V Evropé se timto
projektem zabyva napiiklad Svycarska instituce METAS nebo BIPM. V BIPM je aktualni
relativni nejistota 5-10°.

Princip projektu je prosty. Zakladem je porovnavani mechanického a elektrického
vykonu. Z toho plyne nazev tohoto experimentu, i kdyZ vykon se zde pfimo neméfi, jak je
objasnéno nize.

Megieni se déli na dva rizné rezimy. Jedna se o statické a dynamické méfeni. Staticky
zpusob porovnava plisobeni tihové sily zavazi a elektromagnetické sily civky, kterou protéka
proud. Tato ¢ast méfeni se oznacuje také jako vazici experiment, jelikoz se zavazi fakticky

vazi. Toto méfeni je popsano vztahem z rovnice 6.

m-g=1-L-B (6)
I — proud prochazejici civkou
L — délka vodice civky

B — magneticka indukce

V druhé ¢asti méfeni se méti indukované napéti na té samé civce, avsak civka se nyni
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rovnomérné pohybuje v magnetickém poli. Vyrusuji se zde parametry L. a B a k méfeni se

neuziva zavazi. Tato Cast se také nékdy pojmenovava jako pohybova. Vztah méfeni je
U=B-L-v (7)

v —rychlost pohybu civky
Dame-li oba dva vztahy do vzajemné souvislosti, vyrusi se nam pravé parametry L a B a

ziskavame tak vztah
U-I=m-g-v (8)

Vykon je sou¢inem napéti a proudu, coZ objasfiuje nazev tohoto experimentu. Je tedy ziejmé,
7e se neméti vykon ale napéti v dynamické a proud ve statické ¢asti méteni.
Josephsontllv jev ndam pomiZze velmi pfesné pifi zjiStovani nezndmého

napéti U. (Josephsontiv jev viz kapitola 4.1 této prace)

h
U=ty ®

U=uf h/2e
h — Planckova konstanta
E — elementarni naboj

u’ — bezrozmérna veli¢ina

Halltv jev je ndm zase k dispozici pii zjiStovani odporu (Halliv jev viz kapitola 4.2

této prace).

na (10)

2
e

R=r

I kdyZ odpor se nenachédzi ptimo v zdkladnim vzorci po vypocet, ale je fakticky
uschovan v proudu. Zmétime tedy odpor pomoci kvantového Hallova jevu a dvé napéti pomoci

Josephsonova jevu. Po tipravé mame
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an

u " u,f - 1
m= " I f/Z.
r' g-v

B>

Ve vzorci se tedy nachazi Planckova konstanta, veli¢iny, které jsou nam znamé
z elektrickych méfeni. Dalsi veli¢inou ve vzorci je tithové zrychleni a rychlost civky. Nejistota
jaka je povolena u téchto veli¢in se musi rovnat alesponi relativni nejistoté hmotnosti a to je 10°
8. Problémem je, 7e méfeni pomoci Josephsonova jevu se provadi pfi co nejslabsim
magnetickém poli, zatimco u Hallova jevu je to naopak. Pole je ddle omezeno hmotnosti zdvazi,
které je soucasti statické casti méfeni, jelikoz pak je nutné zmétit mensi proud. Od tohoto se
odviji i velikost experimentalniho zatizeni. V institutu NIST méfili se zavazim 1 kg a v BIPM

se zavazim 100 g. To vypovida o tom, ze projekt v BIPM byl podstatné mensi nez v NIST. [18]

6.3 Porovnani

Pro ucel srovnani obou projektd si nastinime, jak by situace vypadala v idealnim a
posléze v realném piipade.

Kazdy z projekti je podloZen na jiném principu, ale oba dva by méli vést ke stejnému
cili. V idedlnim ptipadé tyto cile stejné budou a bude se tak moc zjistit, zda a jak moc jsou
navzajem v rozporu. CODATA, coz je interdisciplinarni komise Mezinarodniho vyboru pro
védu, uvedla ve své zprave, Ze soudin Na-h ma relativni nejistotu 10”°. Vysledek této nejistoty
byl ziskan zptisobem rozdilnym od projektu Avogadro a Vykonovych vah a ukazuje na to, ze
je mensSi nez pozadovanad nejistota. Je mozno vykonovymi vahami zjistit Planckovu konstantu
a pak i Avogadrovu. Toto lze provést i v opaéném piipadé a navic bez navyseni relativni
nejistoty.

Idedlni piipad by znamenal, Ze by vSechny tii definice hmotnosti byly ve shodé.
V redlném piipadé se vSak situace jevi jinak. Zatim se védci shoduji, Ze spor nastava u projektu
Avogadro, kde pfi lesténi kfemikové koule selhala technika vyroby. Na povrchu koule se
utvorila vrstvicka, kterou bylo ovlivnéno méfeni nékterych parametri. Pocditame-li s touto
nedokonalosti, pak sou projekty v harmonii a miiZeme fici, Ze existuje shoda.

CIPM v roce 2011 nastinil zménu definice jednotky kilogramu. Definice bude platnd az

po 25. Generalni konferenci pro miry a vdhy v roce 2014 a neni vylouceno, Ze jeste déle. [18]
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6.4 Piedpokladany vyvoj metrologie

V roce 2011 se sesla CGPM (Generalni konference pro vahy a miry). Tato konference
se svolava pouze jednou za ¢tyfi roky. Mimo jiné se zde projednavaly i oba projekty definice
hmotnosti a bylo rozhodnuto, Ze nova definice jednotky hmotnosti bude provedena na zaklade
Planckovy konstanty. [23]

Cilem konference byla také zména vyjadieni definici sekundy, metru a kandely, jejichz
popis je v potadku, ale se zfetelem na jednotny format se muselo takto ucinit. Mimo kilogramu
budou zcela zménény definice kilogramu, ampéru, kelvinu a molu. Jejich ur¢eni nyni bude
spojeno s né¢jakym uréitym neménnym piirodnim atributem, jako je tomu u stanoveni jednotek
sekundy a metru. Urceni sekundy se vaze k vlastnostem atomu cesia. Tyto atomy se pokladaji
za zcela stabilni. Definice metru je stanovena za pomoci pevné hodnoty rychlosti svétla ve

vakuu, coz je zdkladni fyzikalni konstanta. [18]
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Zaveér

Metrologie jakozto véda o méfeni, musi byt zcela pfesnd a jednotnd. V dobé globalizace,
kde zijeme je to nutnou soucasti obchodu a vyroby. Pfi obchodovani si chce byt kupujici
naprosto jisty kvalitou vyrobku ¢i sluzby. Nikdo nechce dostavat za stejné penize pokazdé jiné
zbozi. Spousta vyrobkl pochazejicich z riznych koutd svéta ziskavaji svoji finalni podobu az
pti kompletovani jejich soucasti. Proto je tieba mit jednotné miry a normy pro né. Velkou roli
zde hraje také schopnost komunikace, sou¢innosti a divéry mezi jednotlivymi subjekty vyroby.
Musi existovat jakasi celosvétova sit’, ktera umoziuje jako celek dat dohromady kvalitni
vyrobky a sluzby. Z tohoto diivodu si myslim, Ze je metrologie pro lidstvo dilezita. S presnosti
také souvisi to nejkvalitngjsi vybaveni po strance technické. Cim lepsi jsou piistroje pro védu
a techniku, tim je méteni presnéjsi.

Cilem této prace bylo zmapovat aktudlni situaci v legislativé metrologie. Legislativni
ramec metrologie je soustavou pravnich ptedpisi doplnénou o pravni predpisy piimo se
metrologie netykajici, ktera je metrologickym narodnim systémem. DalS$im bodem této prace
bylo vyhledat zmény, které byly v legislativé provedeny a zobrazit je do ¢asové osy, kterd
v praci slouzi k orientovani se mezi dilezitymi mezniky vyvoje metrologie v CR.

Zakon o metrologii, jako zakladni pravni uprava tvofi soupis prav a povinnosti subjekti.
Déle v ném nalezneme vysvétleni zdkladnich metrologickych pojmu. Je zdvazny pro vSechny
subjekty metrologie.

Metrologicky zakon ¢. 505/1990 Sb. byl nékolikrat novelizovan, ale nikoliv zcela
zménén. Nova verze zakona je sice navrhnuta, ale k jejimu schvaleni dodnes nedoslo. Zakon
od 90. let minulého stoleti byl novelizovan kviili nékolika zdsadnim skutecnostem. Jednalo se
zejména o hotové balené zboZi v roce 2000, harmonizaci norem CR a normami EU v roce 2002
a problematiku volného pohybu zbozi v roce 2003.

Dale se tato prace zamétuje na hlavni nedostatek, ktery v souc¢asnosti suzuje metrologii.
Timto problémem je ubytek hmotnosti prototypu kilogramu ulozeného v PatizZi. Zjistilo se, Ze
ubytek muize byt zptisoben kontaminaci etalonu. Objevily se dva zptisoby, kterym by se tato
situace dala vyfesit. Projektem Avogadro a projektem Vykonovych vah. Projekt Avogadro
pouziva ke své realizaci, jak mulzeme vypozorovat uz z nazvu, semknuti hmotnosti
s Avogadrovou konstantou. K experimentu byla vyuzita kiemikova koule nejvyssi kvality na
svéteé, jejiz hmotnost je jeden kilogram. Vysledkem ma byt pocet atomil v jednom kilogramu
kifemiku. Vykonové vahy se slucuji s konstantou Planckovou. Princip méfeni je zaloZen na

porovnavani mechanického a elektrického vykonu. Obéma experimenty bylo tedy vyhovéno
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pozadavklim na novou definici kilogramu, kterd se méla opirat o urcitou pfirodni konstantu.
Z projektd se vybral jeden, ktery bude aplikovan na realizaci nové definice kilogramu. Jelikoz
Vykonové vahy dosahli do soucasnosti nejlepSich vysledkti méfeni s nejmensi relativni
nejistotou, bylo oznameno, Ze pro vytvoreni nové definice bude pouzit pravé tento projekt.

Cilem méfeni bylo dosahnout relativni nejistoty 1078, coz se podafilo.
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