METROLOGIE V KOSTCE
DRUHÉ VYDÁNÍ, PRVNÍ NA CD ROM

ČESKÝ METROLOGICKÝ INSTITUT, 2003


opravené a doplněné druhé vydání 

METROLOGIE V KOSTCE

překlad z anglického originálu „Metrology - in short“ vydaného v roce 2000 v rámci projektu č. 595 sdružení EUROMET.

Opravené a doplnění vydání,  Český metrologický institut, 2003

celkově druhé české vydání, první na CD ROM

Editor originálu:  Preben Howarth, DFM, Lyngby, Dánsko

Účastníci projektu:

IPQ, Portugalsko

METAS, Švýcarsko

PTB, Německo

BNM, Francie

CEM, Španělsko

ČMI, Česká republika

DFM, Dánsko

SMIS, Slovinsko

SMÚ, Slovensko

SP, Švédsko

Překlad:  PhDr. Zdeněk Vyplel

Korektury: Ing. Jiří Beran, Ing. Pavel Ducháček, CSc., Ing. Hana Bittmanová, Ing. Jiří Odehnal a

Ing. Zdeněk Tůma 

Poznámkami opatřil:  Ing. František Jelínek, CSc.

Vypracování originálu tohoto dokumentu bylo zadáno v rámci programu PRAQ III Evropským výborem pro normalizaci (CEN) a financováno ze zdrojů PHARE.

Česká verze (první vydání) byla vydána ČMI v nakladatelství Sdělovací technika za podpory sponzorů, uvedených na konci publikace.  

Za obsah, interpretace a závěry obsažené v tomto dokumentu odpovídají  autoři a nemohou být interpretovány jako mínění nebo politika Evropské komise nebo CEN.

Překlad byl pořízen se svolením editora anglického originálu ze dne  10.1.2001.

Vydavatelé děkují firmám, které podpořily vydání české publikace (viz str. 54).

Vložené poznámky a doplňky proti originálu jsou podtištěny. 
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Příručka se zabývá vědeckou, průmyslovou a legální metrologií v Evropě. Popisuje evropskou metrologickou strukturu s 11 obory metrologie vztaženými k různým měřicím jednotkám, a rovněž evropské i mimoevropské organizace tvořící metrologickou infrastrukturu. Slovník metrologických pojmů je převzat převážně z mezinárodně uznávaných norem a dokumentů. Jsou uvedeny odkazy na jednotlivé instituce, organizace a laboratoře  podle jejich domovských stránek.
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Předmluva

S radostí předkládáme tuto užitečnou příručku nazvanou "Metrologie v kostce". Příručka má poskytnout evropským uživatelům metrologie přehledný a vhodný zdroj informací. Je určena všem, kdo se chtějí seznámit s metrologií, dovědět se něco více o tomto oboru nebo prostě potřebují získat odborné informace. Doufáme, že příručka "Metrologie v kostce" usnadní přístup k metrologii a práci s informacemi  se všemi technickými a organizačními aspekty.

Hlavním účelem příručky "Metrologie v kostce" je zvýšit povědomí o metrologii, dosáhnout jednotného metrologického chápání a vytvořit jednotný referenční rámec v Evropě. To je zvláště důležité v současné době, kdy se země střední a východní Evropy přizpůsobují evropské metrologické struktuře.

Metrologie se rozvíjí spolu s rozvojem vědy v předstihu k potřebám podniků, institucí, laboratoří a jiných organizací využívajících metrologii. Proto se také předpokládá, že se příručka "Metrologie v kostce" bude pravidelně aktualizovat a doplňovat.

Evropská verze této příručky vychází z publikace "Metrologi - kort og godt", která se od roku 1998 široce používá v Dánsku. Její původní verze byla financována Dánskou agenturou na podporu obchodu a průmyslu. Evropskou verzi pak umožnil CEN, který financoval toto první vydání v rámci programu Phare / PRAQ III.

Praktická realizace evropské verze se uskutečnila v rámci projektu č. 595 EUROMET za přispění České republiky, Dánska, Francie, Německa, Portugalska, Slovenska, Slovinska, Španělska, Švédska a Švýcarska.

Přejeme publikaci "Metrologii v kostce", aby našla široké použití a tím přispěla k jednotnému metrologickému referenčnímu rámci v Evropě.

Dr. Wolfgang Schwitz

předseda EUROMET

Poznámka:

V českém vydání jsou doplněny některé detaily specifické pro místní poměry, poznámky a komentáře. Takovéto texty jsou podtištěny a jejich původcem nejsou autoři anglického dokumentu „Metrology – in short“.

1. Úvod

1.1 Lidstvo měří

Trest smrti hrozil tomu, kdo zapomněl nebo zanedbal svoji povinnost zkalibrovat své měřidlo délky při každém úplňku. Takové bylo riziko královských architektů odpovědných za budování chrámů a pyramid pro faraony ve starém Egyptě tři tisíce let před naším letopočtem. První královský loket byl definován jako délka předloktí od lokte ke špičce nataženého prostředníčku vládnoucího faraona, plus šířka jeho ruky. Prvotní měření bylo přeneseno na černou žulu a do ní vytesáno. Pracovníkům na staveništích byly předány žulové nebo dřevěné kopie a architekti byli odpovědni za jejich udržování.

Může nám sice připadat, že jsme prostorově i časově velice vzdáleni od těchto prvopočátků, nicméně lidé od té doby vždy kladli velký důraz na správné měření. Relativně nedávno, v roce 1799 byla v Paříži vytvořena desetinná metrická soustava uložením dvou platinových etalonů metru a kilogramu; to byl počátek dnešní Mezinárodní soustavy jednotek (soustava SI).

Náklady na měření a vážení v dnešní Evropě představují plných 6 % celkového hrubého národního produktu. Metrologie se stala přirozenou součástí našeho každodenního života. Dřevěná prkna i kávu nakupujeme podle velikosti a váhy; měříme odběr vody, elektřiny a tepla, a důsledky toho pociťujeme v našich peněženkách. Váhy v koupelně nám kazí náladu, stejně jako policie kontrolující rychlost jízdy a případné finanční postihy. Množství aktivních látek v lécích, měření krevního vzorku i účinek chirurgova laseru musí být zcela přesné, nemá-li  být ohroženo zdraví pacienta. Je téměř nemožné najít něco, co by nebylo spojeno s váhou a mírou: doba slunečního svitu, rozměry hrudi, obsah alkoholu, hmotnost dopisů, teplota v místnosti, tlak v pneumatikách, ... atd. Jen pro zajímavost - zkuste vést rozhovor, aniž byste použili slov odvolávajících se na váhy nebo míry.

A pak je tu obchod a úřady, které jsou neméně závislé na vahách a mírách. Pilot pečlivě sleduje výšku svého letadla, kurs, spotřebu paliva a rychlost, inspekce potravin měří obsah baktérií, námořní úřady měří výtlak, průmyslové podniky nakupují suroviny podle vah a měr a své výrobky pak specifikují pomocí stejných jednotek. Výrobní procesy jsou regulovány a poplachy se vyhlašují na základě měření. Systematické měření se známým stupněm nejistoty je jedním ze základů řízení jakosti v průmyslu. Obecně řečeno, v moderním průmyslu představují náklady spojené s prováděním měření 10 až 15 % výrobních nákladů.

A nakonec pak i věda je zcela závislá na měření. Geologové měří otřesy, jimiž se projevují gigantické síly způsobující zemětřesení, astronomové trpělivě měří světlo přicházející ze vzdálených hvězd a zjišťují tak jejich stáří, jaderní fyzikové jásají, když se jim podaří měřením miliontin sekundy nakonec potvrdit přítomnost některé nekonečně malé částice. Existence měřidel a schopnost používat je má zásadní význam pro to, aby vědci mohli objektivně dokumentovat dosažené výsledky. Věda o měření - metrologie - je patrně nejstarší vědou na světě a dovednost její aplikace je zásadní nutností prakticky u všech profesí na bázi vědy.

Měření vyžaduje všeobecnou znalost

Metrologie pod svým povrchem skrývá hluboké poznatky, které jsou blízké jen málo lidem, avšak většina lidí je využívá s pevnou důvěrou, že všichni stejným způsobem vnímají takové pojmy jako metr, kilogram, litr, watt, atd. Důvěra je důležitá  k tomu, aby metrologie mohla propojit lidské činnosti navzájem napříč zeměpisnými a profesními hranicemi. Tato důvěra se zvyšuje se širším využíváním spolupráce, společných jednotek míry a společných měřicích postupů, a také s uznáváním akreditací a vzájemným zkoušením etalonů a laboratoří v různých zemích. Lidstvo má tisícileté zkušenosti potvrzující, že život se skutečně stává snadnějším, jestliže lidé spolupracují v oblasti metrologie.

Metrologie je věda o měření

Metrologie plní tři hlavní úkoly:

Definování mezinárodně uznávaných jednotek měření, jako je například metr.

Realizace jednotek měření pomocí vědeckých metod, například realizace metru s využitím laserových paprsků.

Vytváření řetězců návaznosti při dokumentování přesnosti měření, např. dokumentovaná návaznost mezi noniem mikrometru v provozu přesného strojírenství a primární laboratoří metrologie délky.

Metrologie se vyvíjí...
Metrologie má zásadní význam pro vědecký výzkum, přičemž vědecký výzkum tvoří základ pro rozvoj samotné metrologie. Věda neustále rozšiřuje hranice možného, a fundamentální metrologie sleduje metrologické aspekty těchto nových objevů. Tak vznikají stále dokonalejší metrologické přístroje umožňující badatelům pokračovat v jejich objevech. Pouze ty oblasti metrologie, které se vyvíjejí, mohou být nadále partnerem pro průmysl a výzkum.

Obdobně i legální a průmyslová metrologie se musí rovněž rozvíjet, aby udržela krok  s potřebami společnosti a průmyslu, a aby přitom zůstala relevantní a užitečná. 

...a lidé, kteří měří, mohou rovněž přispět svým dílem
Příručka "Metrologie v kostce" se bude průběžně upravovat. Nejlepším způsobem pro rozvíjení určitého nástroje je samozřejmě shromažďování zkušeností těch, kdo jej používají. Vydavatelé budou proto vděční za připomínky, ať kritické či pochvalné. K tomuto účelu lze použít "Kupon pro připomínky" nacházející se v závěru této publikace. Publikace bude rovněž aktualizována tak, aby zachytila změny, k nimž dochází v metrologické oblasti.

1.2 Kategorie metrologie

V Evropské unii se metrologie člení do tří kategorií s různým stupněm složitosti, oblasti užití  a přesnosti:

1. Vědecká metrologie se zabývá organizací a vývojem  etalonů a jejich uchováváním (nejvyšší úroveň).

2. Průmyslová metrologie zajišťuje náležité fungování měřidel používaných v průmyslu a ve výrobních a zkušebních procesech.

3. Legální metrologie se zabývá přesností měření tam, kde tato měření mají vliv na průhlednost ekonomických transakcí, zdraví a bezpečnost.

Fundamentální metrologie není v mezinárodním měřítku definována, nicméně představuje nejvyšší úroveň přesnosti v rámci dané oblasti. Fundamentální metrologii lze proto popsat jako vědeckou metrologii doplněnou o ty části legální a průmyslové metrologie, které vyžadují vědeckou kompetenci.

2. Průmyslová a vědecká metrologie

Průmyslová a vědecká metrologie tvoří dvě ze tří kategorií metrologie, uvedených v kapitole 1.2.

Metrologické činnosti, zkoušení a měření, představují zpravidla cenné vstupy pro problematiku jakosti v průmyslové činnosti. Patří sem potřeba návaznosti, která se stává stejně důležitou jako vlastní měření. Uznání metrologické kompetence na každém stupni řetězce návaznosti lze dosáhnout ujednáními a ujednáními o vzájemném uznávání.

Pozn.: Na úrovni národních metrologických institutů je to Ujednání  o vzájemném uznávání státních etalonů a certifikátů vydávaných národními metrologickými instituty z roku 1999 (ČMI je signatářem Ujednání), označované běžně jako  MRA CIPM.

MRA (Mutual Recognition Arrangement): Ujednání o vzájemném uznávání státních etalonů a kalibračních certifikátů vydaných národními metrologickými institucemi.

V říjnu 1999 podepsali ředitelé národních metrologických institucí (NMI) průmyslových zemí ujednání historického významu o vzájemném uznávání státních etalonů a kalibračních certifikátů vydaných národními metrologickými institucemi. Ujednání je iniciováno mezinárodním výborem pro váhy a míry (CIPM). Vláda České republiky pověřila ČMI, aby se zúčastnil jednání a podepsal Ujednání za Českou republiku.

Mezinárodní uznávání kalibračních certifikátů je důležité pro průmysl, obchod, telekomunikace, zdravotnictví, dopravu, zkušebnictví atd. 

Konečným uživatelům měřících přístrojů poskytuje Ujednání MRA možnost přímého porovnání  kalibračních a měřících schopností (CMC – Calibration and Measurements Capabilities) všech zúčastněných NMI. Všechny CMC byly vzájemně kriticky posouzeny a jsou podpořeny vědeckými porovnáváními a systémy managementu jakosti. CMC jsou popsány jednotným způsobem.

Podrobnosti o všech zúčastněných NMI, o jejich CMC a doprovázejících klíčových a doplňujících porovnáních jsou k dispozici na internetové stránce BIPM (www.bipm.org). Takto se poskytuje konečným uživatelům pomoc při rozhodování o uznání certifikátů vydaných jinými národními metrologickými institucemi. 

Cíle Ujednání:

· Stanoví stupeň ekvivalence státních etalonů uchovaných v NMI

· Umožní vzájemné uznávání kalibračních a měřících certifikátů vydaných NMI

· Poskytne bezpečný technický základ pro další dohody mezi vládami a ostatními stranami, zúčastňujícími se v mezinárodním obchodu, trhu a regulované sféře.

Nástroje uplatnění Ujednání:

· Vyhlášení kalibračních a měřících schopností (CMC) jednotlivých NMI a jejich uveřejnění v databázi klíčových porovnání BIPM. Databáze (KCDB – Key comparisons database – databáze klíčových porovnání) je dostupná veřejnosti na internetové stránce BIPM (www.bipm.org.).

Postup zavedení:

· Mezinárodní porovnání měření pomocí klíčových a doplňujících porovnání

· Systémy managementu jakosti a prokazování způsobilosti NMI

Z Ujednání nevyplývá:

· Podepsáním ujednání MRA se vzájemně uznávají NMI, ale nevyplývá z toho automatické uznávání jiných národních institucí v dané zemi.

· Každý NMI je zcela zodpovědný za výsledky kalibrací a měření, které provádí. Tato zodpovědnost se Ujednáním MRA nerozšiřuje na ostatní zúčastněné NMI, tj. ostatní zúčastněné NMI neodpovídají za tyto výsledky.

Ujednání mezinárodního výboru pro váhy a míry (CIPM) o vzájemném uznávání státních etalonů a kalibračních certifikátů (MRA) spolu s databází klíčových porovnání poskytují rozsáhlé a složité informace. Uživatel může proto v určitých případech vyžadovat pomoc při jejich využití a zavádění.  ČMI může uživatelům poskytnout pomoc a informace v této věci a konzultaci o mezinárodním uznání certifikátů, případně zodpovědět otázky spojené s požadavky trhu a regulované sféry. 

Pro více informací kontaktujte: Český metrologický institut, viz kapitola 7.

2.1 Technická funkce

2.1.1 Obory

Fundamentální metrologie se člení do 11 oborů: hmotnost, elektřina, délka, čas a frekvence, termometrie, ionizující záření a radioaktivita, fotometrie a radiometrie, průtok, akustika, látkové množství a interdisciplinární metrologie.

Těchto jedenáct oborů si stanovil  EUROMET. Interdisciplinární metrologie není chápána jako technický obor, zabývá se obecnými otázkami. 

Pozn.: Zvolené členění slouží pro organizaci společných projektů, setkávání expertů a podobně. Některé obory (hmotnost, ionizující záření, chemie)  se pracovně dělí na další podobory.
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Tabulka 2.1.: Obory, podobory a typické etalony pro jednotlivé důležité úrovně  měření. Uvedeno je pouze 10 technických oborů.

	OBOR
	PODOBOR
	Důležité etalony

	HMOTNOST a příbuzné veličiny
	Měření hmotnosti
	Etalony hmotnosti, etalonové váhy

	
	Síla a tlak
	Siloměry, siloměrná zařízení s přímým zatížením, snímače síly, momentu a točivého momentu, pístové tlakoměry (kapalinové nebo plynové), siloměrná zařízení (etalonová nebo kalibrační)

	
	Objem a hustota

Viskozita
	Skleněné areometry, laboratorní sklo, vibrační hustoměry, skleněné kapilární viskozimetry, rotační viskozimetry, viskozimetrické stupnice

	ELEKTŘINA a

MAGNETISMUS
	Stejnosměrný elektrický proud
	Kryogenní komparátory proudu, kvantové etalony el. veličin, Josephsonův a Hallův kvantový jev, von Klitzingerova konstanta, Zenerovy reference, potenciometrické metody, komparátorové mosty

	
	Střídavý elektrický proud
	Měniče střídavého a stejnosměrného proudu, etalonové kondenzátory, vzduchové kondenzátory, etalony induktance, kompenzátory

	
	Vysokofrekvenční elektrický proud
	Tepelné měniče, kalorimetry, bolometry


	
	Velké proudy a vysoká napětí
	Měřicí transformátory proudu a napětí, referenční zdroje vysokého napětí

	DÉLKA
	Vlnové délky  a interferometrie
	Stabilizované lasery, interferometry,

interferometrické laserové systémy, interferometrické komparátory

	
	Metrologie délek (rozměrů)
	Základní měrky, čárková měřidla, stupňové měrky, kroužkové kalibry, válcové kalibry, výškové mikrometry, číselníkové úchylkoměry, měřicí mikroskopy, optické etalony plochy,  souřadnicové měřicí stroje, laserové snímací mikrometry, hloubkoměry

	
	Úhlová měření
	Autokolimátory, otočné stoly, úhlové měrky, polygony, nivelační přístroje

	
	Úchylky tvaru a povrchu
	Přímost, rovinnost, rovnoběžnost, čtyřhrany, etalony kruhovitosti, etalony válcovitosti 

	
	Jakost povrchu
	Stupňové výškové a drážkové etalony, etalony drsnosti povrchu, zařízení na měření drsnosti povrchu


	ČAS a 

KMITOČET
	Měření času
	Cesiové atomové hodiny, 

zařízení pro měření nebo generaci časového intervalu

	
	Kmitočet
	Atomové hodiny, oscilátory, lasery, elektronické čítače a syntetizátory 

	TERMOMETRIE
	Kontaktní měření teploty
	Plynové teploměry, pevné body teplotní stupnice ITS 90, odporové teploměry, termočlánky

	
	Bezdotykové měření teploty
	Vysokoteplotní černá tělesa, kryogenní radiometry, pyrometry, křemíkové fotodiody 

	
	Vlhkost
	Zrcátková měřidla rosného bodu nebo elektronické hygrometry, kombinované tlakové/teplotní generátory vlhkosti

	IONIZUJÍCÍ ZÁŘENÍ a RADIOAKTIVITA
	Absorbovaná dávka 


	Kalorimetry, kalibrované komory pro vysoké dávkové příkony,

Dvojchromanové dozimetry (Frickeho)

	
	Absorbovaná dávka -

zdravotnictví
	Kalorimetry,

Ionizační komory

	
	Radiační ochrana
	Ionizační komory, Referenční svazky a pole, proporcionální a jiné čítače, TEPC – tkáňově ekvivalentní proporcionální čítače (Rossiho), Bonnerovy neutronové spektrometry

	
	Radioaktivita
	Ionizační komory, Certifikované radioaktivní zdroje, Spektroskopy gama a alfa, 4P detektory 

	FOTOMETRIE a 

RADIOMETRIE
	Optická radiometrie
	Kryogenní radiometr, detektory, stabilizované laserové referenční zdroje, referenční materiály; vlákna Au

	
	Fotometrie
	Detektory viditelné oblasti světla, křemíkové fotodiody, detektory kvantové účinnosti

	
	Kolorimetrie
	

	
	Optická vlákna
	Referenční materiály - vlákna Au

	PRŮTOK
	Průtok (množství) plynů
	Zvonové zkoušeče, rotační plynoměry, turbinové plynoměry, předávací měřiče s kritickými tryskami

	
	Průtok vody (množství, hmotnost a energie)
	Objemové etalony, Coriolisovy hmotnostní etalony, stavoznaky, indukční  průtokoměry, ultrazvukové průtokoměry

	
	Průtok kapalin mimo vodu
	

	
	Anemometrie
	Anemometry


	AKUSTIKA, ULTRAZVUK 

a

VIBRACE
	Akustická měření v plynném médiu
	Etalonové mikrofony, pistonfony (zvukoměry), kondenzátorové mikrofony, zvukové kalibrátory

	
	Akcelerometrie
	Měřiče zrychlení, snímače síly, vibrátory, laserový interferometr

	
	Akustická měření v kapalinách
	Hydrofony

	
	Ultrazvuk
	Měřiče energie, akustického tlaku

	LÁTKOVÉ MNOŽSTVÍ
	Chemie životního prostředí
	Certifikované referenční materiály

	
	Klinická chemie
	

	
	Chemie materiálů
	Čisté materiály, certifikované referenční materiály

	
	Chemie potravin
	Certifikované referenční materiály

	
	Biochemie
	

	
	Mikrobiologie
	

	
	Měření pH
	


2.1.2 Návaznost a kalibrace

Návaznost

Návaznost je vlastnost výsledku měření nebo hodnoty etalonu, kterou může být určen vztah k uvedeným referencím zpravidla státním nebo mezinárodním etalonům, přes nepřerušený řetězec porovnání (řetězec návaznosti), jejichž nejistoty jsou uvedeny.

Pro průmysl v Evropě se zajišťuje návaznost na nejvyšší mezinárodní úrovni především využíváním akreditovaných evropských laboratoří a národních metrologických institutů..

Kalibrace

Základním prostředkem při zajišťování návaznosti měření je kalibrace měřidel. Tato kalibrace zahrnuje určení metrologických charakteristik přístroje. To se provádí pomocí přímého srovnání s etalony. Vystavuje se kalibrační certifikát a (ve většině případů) připevňuje se štítek na kalibrované měřidlo. Na základě těchto informací může uživatel určit, zda je přístroj vhodný pro danou aplikaci.

Existují tři důvody, proč je třeba přístroje kalibrovat:

1. Zajistit, aby údaje uváděné přístrojem byly konzistentní s jiným měřením.

2. Stanovit správnost údajů uváděných přístrojem.

3. Zjistit spolehlivost přístroje, tj. zda je možno se na něj spolehnout.

Kalibrací přístroje lze dosáhnout následujících skutečností:

· Výsledek kalibrace umožní buď přičlenění hodnot měřených veličin k indikovaným hodnotám, nebo stanovení korekcí vůči indikovaným hodnotám.

· Kalibrace může rovněž  určit další metrologické vlastnosti, jako je účinek ovlivňujících veličin.

· Výsledek kalibrace lze zaznamenat v dokumentu, který se někdy nazývá kalibrační certifikát nebo zpráva o kalibraci.

Pozn.: V ČR  „kalibrační list“.

Obrázek 2.1: Řetězec návaznosti (úrovně etalonu)   
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Pozn.: Výše uvedené (podle originálu publikace) schéma je možné interpretovat pro ČR tak, jak je uvedeno na další straně  na obr. 2.1.b. Toto schéma je samozřejmě velmi zjednodušeným obrazem skutečnosti a zachycuje jen typické situace.

Na obrázku 2.1: Řetězec návaznosti - jsou uvedeny různé úrovně etalonů. V tabulce 2.1 v kapitole 2.1.1. jsou uvedeny metrologické obory, podobory a důležité  etalony různé úrovně měření.  Žádný systematický mezinárodní přehled všech etalonů neexistuje.

Pozn.: Ujednání MRA naopak vede k systematickému přehledu kalibračních a měřicích schopností všech zúčastněných NMI. Tyto schopnosti (označované CMC) jsou v přirozených vztazích k etalonům, které jsou pro ně technickým základem, dále ve vztazích k uskutečněným mezilaboratorním porovnáním a z hlediska systému managementu jakosti také k řízení dokumentaci institutu, zejména ke  kodifikovaným pracovním postupům.

Definice jednotlivých etalonů jsou uvedeny ve Slovníku, kapitola 6.
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2.1.3 Etalony

Etalon je ztělesněná míra, měřicí přístroj, měřidlo, referenční materiál či měřicí systém určený k definování, realizaci, uchování či reprodukci jednotky nebo jedné či více hodnot určité veličiny mající sloužit jako reference.

Příklad: Metr je definován jako délka dráhy, kterou urazí světlo v časovém intervalu 
1/299 792 458 sekundy. 
Metr je realizován na primární úrovni pomocí vlnové délky  helium – neonového jódem stabilizovaného laseru. Na nižších úrovních  se používají materiální míry, jako jsou základní měrky, a návaznost je zajištěna použitím optické interferometrie ke stanovení délky základních měrek s návazností na výše uvedenou vlnovou délku laserového světla.

2.2 Mezinárodní organizace

2.2.1 Metrická konvence

Obrázek 2.2: Organizace Metrické konvence
	Metrická konvence

Metrická konvence vznikla v roce 1875. V roce 1998 měla 48 členů.


	
	

	
	
	

	CGPM - Generální konference pro váhy a míry

Konference se zúčastní zástupci jednotlivých členských států Metrické konvence.


   

První konference se uskutečnila v roce 1889, koná se jednou za čtyři roky.

Schvaluje soustavu SI a výsledky základního metrologického výzkumu 

	
	

	
	
	

	
	
	CEN*

	
	
	

	CIPM - Mezinárodní výbor pro váhy a míry



   


Výbor tvoří 18 zástupců CGPM. Provádí dozor nad BIPM a jmenuje

předsedy jednotlivých poradních výborů. Spolupracuje s dalšími

   


mezinárodními metrologickými organizacemi.
	
	IEC*

	
	
	

	
	
	ISO*

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	*   viz  slovník

	
	
	


	BIPM Mezinárodní úřad pro váhy a míry
	
	Poradní výbory (PV):

	
	
	

	Mezinárodní výzkum fyzikálních jednotek
a etalonů.

Řízení mezilaboratorních
porovnání národních laboratoří.
	
	- CCEM PV pro elektřinu  a magnetismus

	
	
	- CCPR PV pro fotometrii a radiometrii

	
	
	- CCT PV pro termometrii

	
	
	- CCL PV pro délku

	
	
	- CCTF PV pro čas a kmitočet

	
	
	- CCRI PV pro ionizující záření

	
	
	- CCU PV pro jednotky

	
	
	- CCM PV pro hmotnost a příbuzné veličiny

	
	
	- CCQM PV pro látkové množství


V polovině devatenáctého století byla silně pociťována potřeba univerzální desetinné metrické soustavy, zvláště v době prvních světových výstav. V roce 1875 se v Paříži uskutečnila diplomatická konference o metru, na níž 17 vlád podepsalo smlouvu nazvanou "Metrická konvence". Signatáři této smlouvy se rozhodli vytvořit a finančně zajistit trvalý odborný orgán, "Mezinárodní úřad pro váhy a míry", BIPM.

"Generální  konference pro váhy a míry", CGPM, projednává a posuzuje činnost jednotlivých národních metrologických ústavů a BIPM podává doporučení týkající se nových základních metrologických určení a všech důležitých otázek v souvislosti s BIPM.

V současné době má Metrická konvence 48 členských států.

2.2.2 Národní metrologické ústavy (instituty)

EUROMET definuje národní metrologický institut (NMI) takto: Institut pověřený na základě národního rozhodnutí rozvojem a uchováváním národních etalonů pro jednu nebo několik veličin.

Některé země a ekonomiky mají centralizovaný metrologický systém s jedním národním metrologickým ústavem. NMI může přenést uchovávání specifických etalonů na určité laboratoře, aniž by tyto laboratoře měly status NMI.

Jiné země a ekonomiky mají na druhé straně systém decentralizovaný, s řadou jednotlivých ústavů, které mají všechny status NMI.

NMI zastupuje danou zemi na mezinárodním poli vůči národním metrologickým ústavům jiných zemí, vůči regionálním metrologickým organizacím (RMO) a vůči BIPM. NMI tvoří páteř mezinárodní organizace (viz obr. 2.2). 

Seznam NMI v Evropě je uveden v adresáři EUROMET, viz kapitola 4.

2.2.3 Primární laboratoře

Určená laboratoř, která:

je mezinárodně uznána pro realizaci  některé metrologické základní jednotky na primární úrovni nebo některé odvozené jednotky na nejvyšší dosažitelné mezinárodní úrovni,

provádí mezinárodně uznávaný výzkum v určitých podoborech,

udržuje a dále vyvíjí jednotku udržováním a dalším vývojem primárních etalonů,

účastní se srovnání na nejvyšší mezinárodní úrovni.

Primární laboratoře jsou určeny národním metrologickým institutem v souladu s plánem metrologických činností pro jednotlivé obory a v souladu s metrologickou politikou dané země.

Určené laboratoře jsou uvedeny v adresáři  EUROMET, viz kapitola 4.

2.2.4 Referenční laboratoře

Určená laboratoř, schopná provádět kalibraci dané měřicí veličiny na nejvyšší úrovni správnosti v dané zemi, s návazností na primární laboratoř.

Bližší informace lze nalézt na domovských stránkách uvedených v kapitole 4.

2.2.5 Akreditované laboratoře

Akreditovaná laboratoř disponuje externím uznáním své technické kompetence, zabezpečením jakosti a nestrannosti. Akreditovány mohou být jak veřejné tak i soukromé laboratoře. Akreditace je dobrovolná, nicméně řada evropských orgánů zajišťuje kvalitu zkušebních a kalibračních laboratoří v oblasti své kompetence požadavkem na akreditaci od akreditačního orgánu. To se vyžaduje například u laboratoří působících v oblasti potravin a pro kalibraci závaží používaných v maloobchodní síti.

Poznámka: Úprava je různá v různých zemích, v ČR se v oblasti legální metrologie požaduje autorizace kompetentním orgánem ÚNMZ (Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví),  který může požadovat i jako doklad kompetence laboratoře akreditaci nebo posouzení Českým metrologickým institutem. 

Akreditace se uděluje na základě posouzení a pravidelné kontroly laboratoře. Akreditace je zpravidla v souladu s normami EN/ISO 45001, 45002, 45003 a ISO/IEC 25, nyní ISO 17025, a s řadou dalších technických specifikací a směrnic.

V České republice se kalibrační laboratoře akreditují v současné době podle ČSN EN ISO/IEC 17025. Akreditace podle ČSN EN 45001 vesměs pozbyly platnosti dnem 31.12.2002

V rámci EA (Evropská spolupráce v akreditaci - viz kapitola 2.3.2) je každé osvědčení o kalibraci, vydané akreditovanou laboratoří, která je pod péčí evropského akreditačního orgánu (účastníka Ujednání o vzájemném uznávání MRA) ekvivalentní každému osvědčení o kalibraci v kterékoli členské zemi MRA.

Evropské akreditační orgány udělují akreditaci ve svých příslušných zemích, provádějí kontrolu a aktualizují národní veřejný rejstřík akreditovaných laboratoří a schválených laboratoří GLP (Good Laboratory Practice – Správná laboratorní praxe).

Bližší informace jsou uvedeny na domovských stránkách, citovaných  v kapitole 4.

Poznámka: V ČR vydává osvědčení GLP např. středisko ASLAB,  součást VÚV 

T. G. Masaryka.

2.3 Organizace v Evropě

Bližší informace viz domovské stránky v kapitole 4.

2.3.1 EUROMET

Tato organizace pro spolupráci mezi evropskými metrologickými ústavy byla založena v roce 1983. V současné době má 23 členů, přičemž některé další země se ucházejí o členství. Základ činnosti tvoří spolupráce na zásadních projektech v oblasti výzkumu, mezilaboratorních porovnání a studií návaznosti. Tyto projekty řídí technické skupiny, v nichž je každá členská země zastoupena jedním členem. Tvoří základ ekvivalence mezi NMI a návazností v Evropě.

EUROMET je hlavní metrologickou organizací v Evropě a je orgánem Evropské komise; řídí také projekty, na nichž má EU zájem z hlediska společného trhu. EUROMET je regionální organizací v rámci mnohostranného ujednání CIPM o uznávání národních etalonů.

2.3.2 Evropská spolupráce v akreditaci (EA)

Jedná se o hlavní organizaci akreditačních orgánů v Evropě vytvořenou na základě mnohostranné dohody a založenou na vzájemně rovnocenném posuzovacím systému. EA zahrnuje 15 národních akreditačních orgánů a má dvoustranné dohody s obdobnými orgány v několika dalších zemích.

Účelem je to, aby zkoušky a kalibrace u jedné akreditované laboratoře v jedné členské zemi byly uznávány úřady a průmyslem ve všech ostatních členských zemích. Metrologickou infrastrukturu ve většině zemí tvoří národní metrologické ústavy (NMI), referenční laboratoře a akreditované laboratoře. U NMI a referenčních laboratoří se projevuje snaha o externí posuzování vlastních systémů jakosti prostřednictvím akreditace nebo certifikace.

2.3.3 EUROlab

Jedná se o federaci organizací národních laboratoří sdružující kolem 2000 laboratoří. Eurolab je dobrovolná organizace zastupující a podporující technicky a politicky organizace laboratoří koordinováním akcí vztahujících se například k Evropské komisi, evropské standardizaci a mezinárodním záležitostem.

Eurolab pořádá workshopy a symposia, vypracovává stanoviska a technické zprávy. Členy Eurolabu je mnoho laboratoří zabývajících se metrologií.

2.3.4 Eurachem

Sdružení evropských analytických laboratoří. V Evropské unii nabývá stále většího významu návaznost a zabezpečení jakosti v oblasti chemie. Eurachem spolupracuje s EUROMETem v oblasti vytváření referenčních laboratoří, používání referenčních materiálů a návaznosti na mol.

2.3.5 COOMET

Organizace odpovídající EUROMETu, jejímiž členy jsou země střední a východní Evropy. 

Poznámka: ČMI členem COOMET není , nevylučuje se ale účast na vybraných projektech.

Obrázky - některé státní etalony ČR a příslušné laboratoře
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	akustická laboratoř státního etalonu 
	pracoviště mikrovlnné techniky


3. Legální metrologie

Legální metrologie vznikla původně z potřeby zajistit poctivý obchod.

Hlavním cílem legální metrologie je chránit  občany  před  důsledky špatného měření v oblasti

- úředních a obchodních transakcí, 

- pracovních podmínek, zdraví a bezpečnosti.

Proto legislativa stanoví požadavky na

- měřidla,

- metody měření a zkoušení, včetně

- hotově baleného zboží.

3.1 Technická funkce legální metrologie

Ti, kdo používají výsledků měření v aplikační oblasti legální metrologie, nemusí být metrologičtí odborníci a odpovědnost za důvěryhodnost  takovýchto měření přejímá stát. Přístroje musí zaručovat správné výsledky měření:

· provozních podmínek,

· během celého období používání,

· v rámci stanovených přípustných chyb.

3.1.1 Směrnice

Na celém světě jsou pro výše uvedené oblasti stanoveny národní právní požadavky na měřidla a jejich používání. Patří sem jak preventivní tak i represivní opatření.

Preventivní opatření

Preventivní opatření se podnikají ještě před uvedením přístrojů na trh, tj. tyto přístroje musí být typově schváleny a ověřeny.  Schválení typu provádí kompetentní orgán, ve většině zemí úřad, daný typ musí splňovat všechny příslušné zákonné požadavky. U sériově vyráběných měřidel musí být ověřením zajištěno, že každé měřidlo splňuje všechny požadavky stanovené ve schvalovacím řízení.

Pro používané přístroje jsou předepsány kontroly nebo periodická ověřování zajišťující, že měřidla budou splňovat zákonné požadavky. Tyto zákonné požadavky, včetně požadavků na používání, se v jednotlivých zemích liší podle národní legislativy.

Represivní opatření
Represivním opatřením je kontrola trhu zaměřená na zjištění nezákonného používání měřidel (v ČR se používá označení „Stanovená měřidla“). Etalony používané při takových kontrolách a zkouškách musí mít návaznost na národní nebo mezinárodní etalony.

Harmonizace
Harmonizace v Evropě vychází ze Směrnice 71/316/EHS, která obsahuje požadavky na všechny kategorie měřidel, a z dalších směrnic týkajících se jednotlivých kategorií měřidel, které byly vydány od roku 1971. Měřidla s typovým schválením EHS a prvotním ověřením EHS lze uvádět na trh a používat ve všech členských zemích bez dalších zkoušek či schvalování typu.

K dosažení volného pohybu zboží na jednotném evropském trhu přijala Rada svým rozhodnutím v roce 1989 novou koncepci v oblasti technické harmonizace a standardizace, včetně metrologie, jejímž záměrem bylo, aby směrnice byly závazné pro všechny členské státy a aby nebyly povoleny národní odchylky.

Evropské komise uveřejnila návrh na Směrnici pro měřidla (MID). Účelem MID je odstranění technických překážek obchodu a tím regulace prodeje a používání následujících měřidel:

· vodoměrů,

· plynoměrů,

· elektroměrů a měřicích transformátorů,

· měřičů tepla,

· měřicích systémů  na kapaliny jiné než voda,

· automatických vážicích zařízení,

· taxametrů,

· délkových měřidel,

· souřadnicových strojů,  

· analyzátorů dechu,

· analyzátorů výfukových plynů.

Jednotlivé přístroje musí splňovat základní požadavky. Výrobce může stanovit technické detaily nebo se může odvolat na harmonizované evropské normy. Použití norem usnadní přístup na trh, tj. u přístrojů odpovídajících těmto normám se má za to, že splňují požadavky příslušné směrnice.

Posuzování shody
Postupy posuzování shody odpovídají postupům uvedeným ve Směrnici 93/65/EHS pro moduly používané ve všech technických harmonizačních směrnicích.

U elektronických měřidel se používá dvoustupňový postup posuzování shody. V prvním stupni provádí externí certifikační orgán typovou zkoušku. Hodnocení shody sériově vyráběných přístrojů může provádět jejich výrobce za předpokladu, že má k dispozici schválený a kontrolovaný systém jakosti. Zkoušení jednotlivých přístrojů musí jinak provádět externí certifikační orgán.

Příklad:
Směrnice 90/384/EHS o vahách s neautomatickou činností a Směrnice 93/42/EHS o lékařských přístrojích. Tyto přístroje mohou být opatřeny značkou CE před svým uvedením na trh v Evropském hospodářském prostoru za předpokladu, že prošly postupem EC pro posuzování shody.

Certifikační orgány

Členským zemím jsou oznamovány certifikační orgány. Tyto notifikované orgány musí mít technickou kompetenci i nezávislost požadovanou ve směrnici a tím i schopnost plnit technické a administrativní úkoly. Může se jednat jak o soukromé tak i státní organizace. Výrobci mají možnost volně si vybírat mezi těmito evropskými orgány.

Zákonná kontrola
Závazná zákonná kontrola měřidel, jak je uvedena ve směrnici, bude ponechána v rukou každé členské země. Požadavky, které mají přístroje splňovat po svém uvedení do užívání, nebyly dosud harmonizovány. Členské země si pak mohou stanovit následné ověřování, kontroly a lhůty platnosti na základě své vlastní národní legislativy.

Ochrana zákazníků se může v jednotlivých členských státech lišit. Z tohoto důvodu jsou požadavky upravující používání přístrojů řešeny národní legislativou.

Členské státy mohou stanovit na měřidla vlastní zákonné požadavky, které nejsou uvedeny v MID.

3.1.2 Kontrolovaná zařízení

Z historických důvodů není rozsah legální metrologie ve všech zemích stejný. Většina kategorií měřidel harmonizovaných v Evropě je uvedena v tabulce 3.1. Až vstoupí v platnost MID, bude zrušena většina níže uvedených směrnic. Směrnice jsou uvedeny v Úředním věstníku Evropských společenství, viz kap. 4. (V ČR zavedeno vyhláškami MPO a nařízením vlády [NV]).

Tabulka 3.1

	Směrnice
	Vyhláška
	Naříz. vlády
	Měřidlo nebo výrobek

	71/317
	33/2002
	
	Pravoúhlá závaží 5 kg - 50 kg a válc. záv. 1 kg - 10 kg

	71/318
	336/2000
	
	Plynoměry

	71/319
	22/2001
	
	Průtokoměry na kapaliny jiné než voda

	71/347
	29/2002
	
	Měřicí přístroje pro měření objemové hmotnosti obilí

	73/362
	339/2000
	
	Hmotné délkové měrky

	74/148
	32/2002
	
	Závaží od 1 mg do 50 kg

	75/033
	334/2000
	
	Vodoměry na studenou vodu

	75/410
	250/2001
	
	Pásové dopravníkové váhy

	76/765
	31/2002
	
	Lihoměry a hustoměry na líh
        

	76/766
	141/1997
	
	Lihoměrné tabulky

	76/891
	338/2000
	
	Elektroměry

	77/095
	336/2000
	
	Taxametry

	77/313
	21/2001
	
	Měřicí systémy pro kapaliny jiné než voda

	78/1031
	249/200
	
	Automatické kontrolní a třídící vážící zařízení

	79/830
	333/2000
	
	Vodoměry na teplou vodu

	86/217
	37/2000
	
	Měřiče tlaku v pneumatikách pro motorová vozidla

	90/384
	
	326/2002
	Váhy s neautomatickou činností

	93/42
	
	181/2001
	Zdravotnické prostředky


Software není ve výše uvedených směrnicích zahrnut, ale bude patrně řešen v MID.

3.2 Mezinárodní organizace - OIML

Mezinárodní organizace legální metrologie OIML byla vytvořena na základě úmluvy v roce 1955 s cílem napomáhat globální harmonizaci postupů legální metrologie.

OIML je mezivládní smluvní organizace s 57 členskými zeměmi, které se podílejí na technické činnosti, a s 48 korespondenčními členskými zeměmi, které se podílejí na činnosti OIML jako pozorovatelé.

OIML spolupracuje s orgány Metrické konvence a BIPM v mezinárodní harmonizaci legální metrologie.

OIML udržuje styky s více než 100 mezinárodních a regionálních institucí v otázkách metrologie a normalizace a v souvisejících oblastech.

Metrologické směrnice

Celosvětová technická struktura poskytuje členům metrologické směrnice na vypracování národních a regionálních požadavků týkajících se výroby a používání měřidel v oblasti legální metrologie.

Vzorové předpisy, mezinárodní doporučení
OIML vypracovává vzorové předpisy a vydává mezinárodní doporučení, která slouží pro členské země jako mezinárodně dohodnutý základ k vypracování národní legislativy pro různé kategorie měřidel. Technická doporučení obsažená v návrhu Evropské směrnice pro měřidla (MID) jsou do značné míry shodná s Mezinárodními doporučeními OIML.

Hlavní prvky mezinárodních doporučení:

· rozsah, aplikace a terminologie,

· metrologické požadavky,

· technické požadavky,

· metody a zařízení pro zkoušení a ověřování shody s požadavky,

· formát zkušební zprávy.

Návrhy doporučení a dokumentů OIML zpracovávají technické výbory resp. podvýbory, jejichž členy jsou zástupci jednotlivých členských zemí. Jako poradní orgány působí také některé mezinárodní a regionální instituce. OIML má k odstranění konfliktních požadavků uzavřeny dohody o spolupráci s různými organizacemi např. s ISO a IEC. Proto mohou výrobci i uživatelé měřidel pro zkušební laboratoře současně používat jak publikace OIML tak i publikace jiných institucí.

Certifikační systém  OIML
Tento systém poskytuje výrobcům možnost získat certifikát a zkušební zprávu OIML potvrzující, že daný typ splňuje požadavky příslušných Mezinárodních doporučení OIML.

Certifikáty vydávají členské státy OIML, které vytvořily jeden nebo několik vystavujících orgánů odpovědných za vyřizování žádostí od výrobců, kteří si přejí mít certifikát pro typy svých přístrojů. Tyto certifikáty jsou předmětem dobrovolného uznání ze strany národních metrologických služeb.

3.3 Evropská organizace WELMEC

V souvislosti s vypracováním a prosazováním směrnic v souladu s "Novým přístupem" podepsalo 15 členských zemí EU a tři země EFTA v roce 1990 Memorandum o porozumění při příležitosti založení organizace WELMEC - "Západoevropská organizace pro spolupráci  v legální metrologii". Tento název byl v roce 1995 změněn na "Organizaci pro evropskou spolupráci v legální metrologii", nicméně se jedná o stejnou organizaci. Od té doby se přidruženými členy WELMECu staly země, které podepsaly smlouvy s Evropskou unií. V současné době má tato organizace 27 členských zemí.

Členy WELMECu

jsou národní orgány legální metrologie v členských zemích EU a EFTA. Přidruženými členy jsou národní orgány legální metrologie kandidátských zemí EU. Hlavním cílem WELMECu je vytváření vzájemné důvěry mezi orgány legální metrologie v Evropě, harmonizace aktivit v oblasti legální metrologie a podpora výměny informací mezi všemi zainteresovanými orgány.

Výbor WELMECu
je složen z delegátů jednotlivých členských a přidružených států a z pozorovatelů EUROMETu, Evropské spolupráce v akreditaci (EA), Mezinárodní organizace pro legální metrologii (OIML) a dalších regionálních organizací se zájmy v oblasti legální metrologie. Výbor se schází nejméně jednou za rok. Ve strategických otázkách radí předsedovi malá Poradní skupina.

Pracovní skupiny

se scházejí podle potřeby k projednání řady důležitých otázek a k vypracování doporučení pro výbor WELMECu. V současné době podporuje činnost výboru sedm pracovních skupin:

WG 2
Realizace směrnice 90/38/EHS. Sekretariát ve Spojeném království

WG 4
Aplikace norem EN45000 na notifikovaná pracoviště. Sekretariát v Norsku

WG 5
Revize prosazujících aktivit. Sekretariát ve Spojeném království

WG 6
Hotově balené zboží. Sekretariát v Nizozemsku

WG 7
Software. Sekretariát v Německu

WG 8
Směrnice pro měřidla. Sekretariát ve Francii

WG 10 Měřicí zařízení pro kapaliny jiné než voda. Sekretariát v Nizozemsku.

Příklady vydaných pokynů pro harmonizaci v Evropě: 

· Aplikace směrnice 90/384/EHS o neautomatických vahách.

· Dohoda o schvalování typů, která zahrnuje vzájemné uznávání typových schválení na základě doporučení OIML, pro některé kategorie měřidel v oblastech dosud neharmonizovaných.

· Pokyny pro softwarové požadavky na měřidla.

WELMEC je poradním orgánem Evropské komise a Rady při vypracování Směrnice pro měřidla (MID).

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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4. Zdroje metrologických informací

Uváděné domovské stránky, včetně příslušných odkazů,  poskytnou bohaté informace.

	Předmět informací
	Zdroje
	Kontakt

	Mezinárodní metrologické organizace
	BIPM

(Mezinárodní úřad pro váhy a míry)
	Pavillon de Breteuil,

F-92312 Sèvres Cedex, Francie www.bipm.org

	Soustava SI
	
	BIPM,

www.bipm.org

	Národní metrologické ústavy

Technické projekty EUROMET a vzájemná porovnání
	EUROMET
	Sekretariát 2000-2001:

METAS, Lindenweg 50,

CH-3003 Bern-Wabern,

Švýcarsko,

www.euromet.ch 

	
	EUROMET
	sekretariát je od roku 2002 v Irsku, internetová  adresa www.euromet.org

	Akreditované laboratoře

Akreditace v Evropě
	EA
	Sekretariát: COFRAC,

37 rue de Lyon, FR-75012

Paříž, Francie,

www.european-accreditation.org 

	Měřicí, zkušební a analytické laboratoře v Evropě
	EUROlab
	www.eurolab.org 

	Mezinárodní klíčová porovnání
	Uveřejněno v časopise "Metrologia"
	BIPM

www.bipm.org 

	Normy
	ISO (Mezinár. organ. pro normalizaci)
	www.iso.ch 

	Národní normalizační orgány
	CEN (Evropský výbor pro normalizaci)
	www.cenorm.be 

	Referenční materiály pro chemickou analýzu
	IRMM

COMAR databáze
	www.irmm.jrc.be 

	Legální metrologie v Evropě
	WELMEC
	WELMEC sekretariát:

Spojené království

tel.: ++44-208-9437211

www.welmec.org 

	Legální metrologie, mezinárodní
	OIML
	Sekretariát OIML: BIML

Paříž, Francie

tel.:++33 1 48 781282

www.oiml.org 

	Legislativa Společenství - metrologie
	Úřední věstník Evropských společenství

CELEX databáze
	www.europa.eu.int/eur-lex/en/lif/reg/en_register-133012.html 

	V ČR
	ČMI 

ÚNMZ
	www.cmi.cz
www.unmz.cz 


5. Měřicí  jednotky

Myšlenka metrické soustavy, tj. soustavy jednotek založené na metru a kilogramu, vznikla za Francouzské revoluce, kdy byly v roce 1799 vytvořeny dva platinové referenční etalony metru a kilogramu a uloženy ve Francouzském národním archivu v Paříži; později se jim začalo říkat archivní metr a archivní kilogram. Národní shromáždění pověřilo Francouzskou akademii věd vypracováním nové soustavy jednotek, určené pro celý svět, a v roce 1946 pak členské země Metrické konvence přijaly soustavu MKSA (metr, kilogram, sekunda, ampér). Soustava MKSA byla v roce 1954 rozšířena o kelvin a kandelu a celá soustava potom dostala název Mezinárodní soustava jednotek, SISS SI (Le Système International d'Unités).

V roce 1960 soustavu SI zavedla 11. Generální konference pro váhy a míry (CGPM):

"Mezinárodní soustava jednotek SI je ucelená soustava jednotek schválených a doporučených CGPM."

Soustavu SI tvoří sedm základních jednotek, které spolu s jednotkami odvozenými vytvářejí ucelený systém jednotek. Kromě toho byly pro používání spolu s jednotkami SI schváleny i některé další jednotky stojící mimo soustavu SI.

Níže uvedené tabulky jednotek (tabulka 5.1 - 5.7) obsahují následující údaje:

Jednotky SI
tabulka 5.1
Základní jednotky SI

tabulka 5.2
Odvozené jednotky SI vytvořené ze základních jednotek SI

tabulka 5.3
Odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou

tabulka 5.4
Odvozené jednotky SI, jejichž pojmenování a značky zahrnují odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou

Jednotky mimo SI
tabulka 5.5
Uznané jednotky, které se široce používají

tabulka 5.6
Jednotky používané ve specifických oborech

tabulka 5.7
Jednotky používané ve specifických oborech a jejichž hodnoty jsou určovány experimentálně

Tabulka 5.1: Základní jednotky SI [2]

	Veličina
	Základní jednotka
	Značka

	délka

hmotnost

čas

elektrický proud

termodynamická teplota

látkové množství 

svítivost
	metr

kilogram

sekunda

ampér

kelvin

mol

kandela
	m

kg

s

A

K

mol

cd


5.1 Základní jednotky SI

Základní jednotkou je měřicí jednotka základní veličiny v dané soustavě veličin [4].

Definice a realizace každé základní jednotky SI se postupně upravuje s tím, jak metrologický výzkum odhaluje možnosti přesnější definice a realizace jednotky. Příkladem může být vývoj definice jednotky délky. 

Definice metru z roku 1889 vycházela z mezinárodního prototypu z platin-iridia uloženého v Paříži. V roce 1960 byl metr nově definován jako 1 650 763,73 násobek  vlnové délky spektrální čáry kryptonu 86. Kolem roku 1983 již tato definice přestala dostačovat a bylo rozhodnuto metr nově definovat jako délku dráhy, kterou urazí světlo ve vakuu za časový interval 1/299 792 458 sekundy, vyjádřenou vlnovou délkou záření z hélium–neonového jódem stabilizovaného laseru. Tyto  nové  definice  snížily  relativní  nejistotu  realizace  jednotky z 10-7 m na 10-11 m.

Definice základních jednotek SI

Metr je délka dráhy, kterou proběhne světlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.

Kilogram je hmotnost mezinárodního prototypu kilogramu, uchovávaného v Mezinárodním úřadě pro váhy a míry (BIPM) v Sévres.

Sekunda je doba rovnající se 9 192 631 770 periodám záření, které odpovídá přechodu mezi dvěma hladinami velmi jemné struktury základního stavu atomu cesia 133.

Ampér je stálý elektrický proud, který při průchodu dvěma rovnoběžnými, přímými, nekonečně dlouhými vodiči zanedbatelného kruhového průřezu, umístěnými ve vakuu ve vzdálenosti 1 m, vyvolá mezi nimi stálou sílu rovnou 2 x 10-7 newtonu na 1 metr délky vodičů.

Kelvin je 1/273,16 díl termodynamické teploty trojného bodu vody.

Poznámka: Celsiova teplota t je definována jako rozdíl t = T – To mezi dvěma termodynamickými teplotami, kde To = 273,15 K. Interval nebo rozdíl teplot může být vyjádřen buď v kelvinech nebo ve stupních Celsia, označení oC.

Mol je látkové množství soustavy, která obsahuje právě tolik elementárních jedinců (entit), kolik je atomů v 0,012 kg nuklidu uhlíku 12C. Při udávání látkového množství je třeba elementární entity specifikovat; mohou to být atomy, molekuly, ionty, elektrony, jiné částice nebo blíže určená seskupení částic.

Kandela je svítivost zdroje, který v daném směru vysílá monochromatické záření o kmitočtu 540 x 1012 hertzů a jehož zářivost v tomto směru je 1/683 wattu na steradián.

5.2 Odvozené jednotky SI

Odvozenou jednotkou je jednotka míry odvozené veličiny v dané soustavě veličin [4].

Odvozené jednotky SI jsou odvozeny od základních jednotek SI v souladu s fyzikální souvislostí mezi danými veličinami.

Příklad:
Z fyzikální souvislosti mezi veličinou délky měřenou v jednotce m a veličinou času měřenou v jednotce s lze odvodit veličinu rychlosti měřenou v jednotce m/s.
Odvozené jednotky  jsou vytvářeny ze základních jednotek použitím matematických značek pro násobení a dělení. Příklady jsou uvedeny v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Příklady odvozených jednotek SI 

	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka
	Značka

	plocha
	čtvereční metr
	m2

	objem
	krychlový metr
	m3


	rychlost
	metr za sekundu
	m.s-1

	zrychlení
	metr za sekundu na druhou
	m.s-2

	úhlová rychlost
	radián za sekundu
	rad.s-1

	úhlové zrychlení
	radián za sekundu na druhou
	rad.s-2

	hustota
	kilogram na krychlový metr
	kg.m-3

	intenzita magnetického pole 
	ampér na metr
	A.m-1

	hustota elektrického proudu
	ampér na metr čtverečný
	A.m-2

	moment síly
	newton metr
	N.m

	intenzita elektrického pole
	volt na metr
	V.m-1

	permeabilita
	henry na metr
	H.m-1

	permitivita
	farad na metr
	F.m-1

	měrná tepelná kapacita
	joule na kilogram kelvin
	J.kg-1.K-1

	koncentrace látkového množství
	mol na krychlový metr
	mol.m-3

	jas
	kandela na čtvereční metr
	cd.m-2


CGPM schválila zvláštní pojmenování a značky pro některé odvozené jednotky, jak je uvedeno v tabulce 5.3.

Některé základní jednotky se používají u různých veličin, jak ukazuje tabulka 5.4. Odvozenou jednotku lze často vyjádřit různými kombinacemi 1) základních jednotek a 2) odvozených jednotek se zvláštním pojmenováním. V praxi se dává přednost pojmenování zvláštních jednotek a kombinacím jednotek k rozlišení různých veličin se stejným rozměrem. Proto musí měřidlo uvádět jak jednotku, tak i měřenou veličinu.

Tabulka 5.3: Odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou

	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka SI

zvláštní pojmenování
	Značka

zvláštní značka
	V jednotkách SI
	V základních jednotkách SI

	Kmitočet
	hertz
	Hz
	
	s-1

	Síla
	newton
	N
	
	m.kg.s-2

	tlak, mech. napětí
	pascal
	Pa
	N/m2
	m-1.kg.s-2

	energie, práce, mn.  tepla
	joule
	J
	N.m
	m2.kg.s-2

	výkon, zářivý tok
	watt
	W
	J/s
	m2.kg.s-3

	elektrický náboj, množství elektřiny
	coulomb
	C
	
	s.A

	rozdíl elektr. potenciálu, elektromotorická síla
	volt


	V
	W/A
	m2.kg.s-3.A-1

	elektrická kapacita
	farad
	F
	C/V
	m-2.kg-1.s4.A2

	elektrický odpor
	ohm
	(
	V/A
	m2.kg.s-3.A-2

	elektrická vodivost
	siemens
	S
	A/V
	m-2.kg-1.s3.A2

	magnetický tok
	weber
	Wb
	V.s
	m2.kg.s-2.A-1

	magnetická indukce, hustota magnetického toku
	tesla
	T
	Wb/m2

	kg.s-2.A-1

	indukčnost
	henry
	H
	Wb/A
	m2.kg.s-2.A-2

	světelný tok
	lumen
	lm
	cd.sr
	m2.m-2.cd = cd

	osvětlení
	lux
	lx
	lm/m2
	m2.m-4.cd = m-2.cd

	aktivita (radionuklidu)
	becquerel
	Bq
	
	s-1

	absorbovaná dávka, kerma, měrná energie (předaná)
	gray
	Gy
	J/kg
	m2.s-2

	dávkový ekvivalent
	sievert
	Sv
	J/kg
	m2.s-2

	rovinný úhel
	radián
	rad
	
	m.m-1=1

	prostorový úhel
	steradián
	sr
	
	m2.m-2=1


Tabulka 5.4: Příklady odvozených jednotek SI, jejichž pojmenování a značky obsahují odvozené jednotky SI se zvláštním pojmenováním a značkou [2]

	Odvozená veličina
	Odvozená jednotka
	Značka
	V základních jednotkách SI

	dynamická viskozita
	pascal sekunda
	Pa.s
	m-1.kg.s-1

	moment síly
	newton metr
	N.m
	m2.kg.s-2

	povrchové napětí
	newton na metr
	N/m
	kg.s-2

	úhlová rychlost
	radián za sekundu
	rad/s
	m.m-1.s-1 = s-1


	úhlové zrychlení
	radián za sekundu na druhou
	rad/s2
	m.m-1.s-2 = s-2

	hustota tepelného toku, hustota zářivého toku
	watt na čtvereční metr
	W/m2
	kg.s-3

	tepelná kapacita, entropie
	joule na kelvin
	J/K
	m2.kg.s-2.K-1

	měrná tepelná kapacita, měrná entropie
	joule na kilogram kelvin
	J/(kg.K)
	m2.s-2.K-1

	měrná energie
	joule na kilogram
	J/kg
	m2.s-2

	tepelná vodivost
	watt na metr kelvin
	W/(m.K)
	m.kg.s-3.K-1

	hustota energie
	joule na krychlový metr
	J/m3
	m-1.kg.s-2

	intenzita elektrického pole
	volt na metr
	V/m
	m.kg.s-3.A-1

	hustota elektrického náboje
	coulomb na krychlový metr
	C/m3
	m-3.s.A

	hustota elektrického toku
	coulomb na čtvereční metr
	C/m2
	m-2.s.A

	permitivita
	farad na metr
	F/m
	m-3.kg-1.s4.A2

	permeabilita
	henry na metr
	H/m
	m.kg.s-2.A-2

	molární energie
	joule na mol
	J/mol
	m2.kg.s-2.mol-1

	molární entropie, molární tepelná kapacita
	joule na mol kelvin
	J/(mol.K)
	m2.kg.s-2.K-1.mol-1

	ozáření (paprsky x a ()  
	coulomb na kilogram
	C/kg
	kg-1.s.A

	absorbovaná dávka
	gray za sekundu
	Gy/s
	m2.s-3

	zářivost
	watt na steradián
	W/sr
	m4.m-2.kg.s-3 = m2.kg.s-3

	zář
	watt na čtvereční metr  steradián
	W/(m2.sr)
	m2.m-2.kg.s-3 = kg.s-3


5.3 Jednotky mimo SI

Tabulka 5.5 uvádí jednotky stojící mimo SI, které jsou povoleny k používání společně s jednotkami SI, jelikož se široce používají nebo se používají ve specifických oborech.

Tabulka 5.6 obsahuje příklady jednotek mimo SI, které jsou povoleny k používání ve specifických oborech.

Tabulka 5.7 uvádí jednotky mimo SI, které jsou povoleny k používání ve specifických oborech a jejichž hodnoty jsou určovány experimentálně.

Kombinovaná nejistota (koeficient pokrytí k = 1) u dvou posledních číslic daného čísla je uvedena v závorkách.

Tabulka 5.5: Jednotky mimo SI, které jsou povoleny

	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Hodnota v jednotkách SI

	čas

rovinný úhel

objem

hmotnost


	minuta

hodina

den

stupeň

minuta

vteřina

nygrad *)
litr

tuna


	Min

h

d

o
´

´´

gon

l L

t


	1 min = 60 s

1 h = 60 min = 3600 s

1 d = 24 h

1o =  ((/180) rad

1´ = (1/60) ° = ((/10 800) rad

1´´ = (1/60)´ = ((/648 000) rad

1 gon = ((/200) rad

1 l = 1 dm3 = 10-3 m3
1 t = 103 kg


*) V ČSN ISO1000 se označení nygrad nepoužívá
Tabulka 5.6: Jednotky mimo SI, které jsou povoleny k používání v rámci specifických oborů 

	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Hodnota v jednotkách SI

	délka

rychlost

hmotnost

lineární hustota

mohutnost optických systémů

tlak kapaliny v lidském těle 

plocha 

plocha 

tlak 

délka 

průřez 
	míle námořní

uzel

karát

tex

dioptrie

milimetry rtuti

ar

hektar

bar

ångström

barn
	tex

mm  Hg

a

ha

bar

Å

b 
	1 námořní míle = 1852 m

1 námořní míle za hodinu = (1852/3600) m/s

1 karát = 2x10-4 kg = 200 mg

1 tex = 10-6 kg/m = 1 mg/m

1 dioptrie = 1 m-1
1 mm Hg = 133,322 Pa

1 a = 100 m2
1 ha = 104 m2
1 bar = 100 kPa = 105 Pa

1 Å = 0,1 nm = 10-10  m

1 b = 10-28 m2


Tabulka 5.7: Jednotky mimo SI, které jsou povoleny v rámci specifických oborů a jejichž hodnoty jsou určovány experimentálně [2]

	Veličina
	Jednotka
	Značka
	Definice
	V jednotkách SI

	energie

hmotnost

délka
	elektronvolt

jednotka atomové hmotnosti

astronomická jednotka
	eV

u

ua
	1 eV je kinetická energie jednoho elektronu procházejícího potenciálním rozdílem 1V ve vakuu

1 u se rovná 1/12 zbytkové hmotnosti neutrálního atomu nuklidu 12C v základním stavu.


	1 eV = 

1,602 177 33 (49).10-19 J

1 u = 

1,660 540 2 (10).10-27 kg

1 ua =

1,495 978 706 91 (30) . 1011 m


5.4 Předpony SI
CGPM přijala a doporučila řadu předpon a předponových značek, které jsou uvedeny v tabulce 5.8.

Zásady pro správné používání předpon:

1. Předpony se zásadně týkají mocnin deseti (a nikoli například mocnin dvou)


Příklad: Jeden kilobit představuje
1000 bitů
a nikoli 1024 bitů

2. Předpony musí být psány bez mezery před značku dané jednotky.


Příklad: 
Centimetr se píše jako 
cm
a nikoli c m

3. Nelze používat kombinaci předpon.


Příklad:
10-6 kg musí být psáno jako
1 mg
 a nikoli 1(kg

4. Předponu nelze psán samostatně.


Příklad:
109/m3 nelze psát jako
G/m3

Tabulka 5.8: Předpony SI [2]

	Faktor
	Předpona
	Značka
	Faktor
	Předpona
	Značka

	101
102
103
106
109
1012
1015
1018
1021
1024
	deca

hecto

kilo

mega

giga

tera

peta

exa

zetta

yotta
	da

h

k

M

G

T

P

E

Z

Y
	10-1
10-2
10-3
10-6
10-9
10-12

10-15
10-18
10-21
10-24
	deci

centi

mili

mikro

nano

pico

femto

atto

zepto

yocto
	d

c

m

(
n

p

f

a

z

y


5.5 Psaní názvů a značek jednotek SI

1.
Značky se nepíší velkými písmeny, nicméně první písmeno značky se píše velkým písmenem, jestliže 1) pojmenování jednotky pochází od jména osoby nebo 2) značka uvozuje větu.



Příklad: Jednotku kelvin píšeme značkou K.

2.
Značky zůstávají beze změny i v množném čísle, žádná koncovka množného čísla se nepřidává.

3.
Po značkách se nikdy neklade tečka, ledaže značkou končí věta.

4.
Kombinované jednotky vzniklé násobením několika jednotek je nutno psát se zvýšenou  tečkou nebo s mezerou.




Příklad: N.m nebo N m

5.
Kombinované jednotky vzniklé dělením jedné jednotky jinou je nutno psát s lomítkem nebo se záporným exponentem.




Příklad: m/s nebo m.s-1
6.
Kombinované jednotky mohou obsahovat pouze jediné lomítko. U složitých kombinací je dovoleno používat závorku nebo záporné exponenty.




Příklad: m/s2
nebo m.s-2
ale nikoli
m/s/s




Příklad: m.kg/(s3.A)
nebo
m.kg.s-3.A-1 ale nikdy m.kg/s3/A










ani
m.kg/s3.A

7.
Značky musí být od následující číselné hodnoty odděleny mezerou.




Příklad: 5 kg   a nikoli   5kg

8.
Značky a názvy jednotky nelze směšovat.

Číselné zápisy

1.
Vždy po třech číslicích na obou stranách desetinné čárky je třeba umístit mezeru      (15 739,012 53). Tuto mezeru lze vypustit u čtyřmístných čísel. K oddělování tisíců nelze používat čárku.

2.
Matematické operace lze používat pouze u značek jednotek (kg/m3) a nikoli u pojmenování jednotek (kilogram/krychlový metr).

3.
Musí být zřejmé, ke které značce jednotky se číselná hodnota vztahuje a která matematická operace  se vztahuje k dané číselné veličině:




Příklady: 35 cm x 48 cm 
a nikoli
35 x 48 cm





    100 g ( 2 g

a nikoli
100 ( 2 g

5.6 Jiné soustavy jednotek

Podrobné informace o jednotkách jiných soustav je možné nalézt na internetové stránce www.bipm.org a www.nist.gov .

6. Slovník  

Pozn.:  Další informace a doporučované formulace v češtině  viz [7]. Níže  uvedené texty jsou překladem původního dokumentu a slouží pouze pro informaci nebo, ve srovnání s [7], pro objasnění smyslu definice. Tam, kde nemůže dojít ke změně smyslu definice nebo vysvětlení, byl ponechán co nejvěrnější překlad z anglického originálu.
Accredited Laboratory - Akreditovaná laboratoř

Laboratoř, u níž nezávislá třetí strana schválila odbornou kompetentnost, používaný systém zabezpečení jakosti a její nestrannost. Viz kapitola 2.2.5.

Accuracy class – Třída přesnosti

Třída měřicích přístrojů, které splňují určité metrologické požadavky stanovené k udržení chyb v rozsahu specifikovaných mezních hodnot. [4], [7]

Accuracy of a measuring instrument - Přesnost měřidla (měřicího přístroje)

Schopnost měřidla udávat  výsledky s hodnotou blízkou pravé hodnotě. [4], [7]

Accuracy of measurement - Přesnost měření

Těsnost shody mezi výsledkem měření a pravou hodnotou měřené veličiny. [4], [7]

Adjustment of a measuring instrument – Justování (nastavení) měřicího přístroje

Postup, jímž se měřicí přístroj uvede do funkčního stavu odpovídajícího účelu, jemuž má sloužit. [4], [7]

Artefact - Artefakt 

Předmět vytvořený uměle, například lidskou rukou. Příkladem artefaktů vytvořených pro účely měření jsou závaží a měřicí lať.

Basic unit (of measurement) - Základní (měřicí) jednotka

[Měřicí] jednotka pro základní veličinu v daném systému veličin. [4], [7]

BIPM Bureau International des Poids et Mesures - Mezinárodní úřad pro váhy a míry. Viz kapitola 2.2.

BNM Bureau National de Métrologie - Národní metrologický úřad (ústav), Francie

Calibration - Kalibrace

Soubor úkonů, jimiž se určí za stanovených podmínek vztah mezi hodnotami veličin udávaných měřidlem nebo měřicím systémem nebo hodnotami představovanými materializovanou [zhmotnělou, ztělesněnou] mírou nebo referenčním materiálem a odpovídajícími hodnotami, které jsou  realizovány etalony. [4], [7]

Calibration certificate / report – Kalibrační certifikát / kalibrační list

Výsledek (výsledky) kalibrace lze zaznamenat do dokumentu, který se někdy nazývá  kalibrační certifikát nebo kalibrační list (v ČR se používá „kalibrační list“).[4], [7]

Calibration history, measuring equipment - Historie kalibrace měřicího zařízení 

Úplný záznam výsledků kalibrace určitého měřicího zařízení nebo artefaktu za delší časové období, sloužící k hodnocení dlouhodobé stability daného měřicího zařízení nebo měřicího artefaktu.

Calibration interval - Interval kalibrace

Časový interval mezi dvěma následujícími kalibracemi měřidla.

CCEM - Consultative Committee for Electricity and Magnetism - Poradní výbor pro elektřinu a magnetismus, vytvořen v roce 1927. (Poradní výbory - viz také kapitola 2.2.1).

CCL - Consultative Committee for Length - Poradní výbor pro délku, vytvořen v roce 1952. 

CCM - Consultative Committee for Mass and related quantities - Poradní výbor pro hmotnost a příbuzné veličiny, vytvořen v roce 1980.

CCPR - Consultative Committee for Photometry and Radiometry - Poradní výbor pro fotometrii a radiometrii, vytvořen v roce 1933.

CCQM - Consultative Committee for Amount of Substance - Poradní výbor pro látkové množství.

CCRI - Consultative Committee for Ionising Radiation - Poradní výbor pro ionizující záření, vytvořen v roce 1958.

CCT - Consultative Committee for Thermometry - Poradní výbor pro termometrii, vytvořen v roce 1937.

CCTF - Consultative Committee for Time and Frequency - Poradní výbor pro čas a kmitočet, vytvořen v roce 1956.

CCU - Consultative Committee for Units - Poradní výbor pro jednotky, vytvořen v roce 1964.

CEM - Centro Espaňol de Metrología - národní metrologický ústav Španělska.

CEN - Comité Européen de normalisation - Evropský výbor pro standardizaci.

CGPM - Conférence Générale des Poids et Mesures – Generální  konference pro váhy a míry. Poprvé se konala v roce 1889, koná se každé 4 roky. Viz kapitola 2.2.

Check / working standard – Kontrolní / pracovní  etalon
Etalon běžně používaný ke kalibraci nebo kontrole měřicích přístrojů nebo referenčních materiálů. [4], [7]. Pracovní etalon běžně používaný k zajištění správnosti měření se nazývá „kontrolní etalon“.

CIPM - Comité International des Poids et Mesures - Mezinárodní výbor pro váhy a míry. Viz kapitola 2.2.

ČMI  (v anglických textech CMI) - Český metrologický institut, národní metrologický ústav České republiky, anglicky se uvádí „Czech Metrology Institute“

Collective standard  - Skupinový etalon

Soubor podobných ztělesněných měr nebo měřicích přístrojů, který při společném využívání tvoří etalon. 

Conventional true value (of a quantity) – Konvenčně pravá hodnota (veličiny)

Hodnota, která je přisuzována určité veličině a uznávaná, někdy formou úmluvy, za hodnotu s nejistotou vyhovující danému účelu. Někdy se nazývá „stanovená hodnota“, „nejlepší odhad hodnoty“, „smluvená hodnota“, nebo „referenční hodnota"- pozor, nezaměňovat s referenční hodnotou ve smyslu stanovené hodnoty nebo rozsahu veličiny, která ovlivňuje výsledek měření. [4], [7]

Correction factor - Korekční součinitel

Faktor, jímž se neopravený výsledek měření násobí k vyrovnání systematické chyby. [4], [7]

Correction value - Korekční hodnota /  Korekce

Hodnota, která při algebraickém připočtení k neopravenému výsledku měření vyrovnává systematickou chybu. [4], [7]

DABAK - Dánská akreditace. Uděluje akreditaci v Dánsku pod záštitou Dánské agentury pro obchod a průmysl Ministerstva podnikání a průmyslu. Viz kapitola 2.3.2.

DANIAmet – Orgán spolupráce mezi primárními a referenčními laboratořemi v Dánsku.

Dead band - Mrtvé pásmo

Rozsah, ve kterém se může měnit vstupní signál v obou směrech, aniž by to vyvolalo změnu výstupního signálu, odezvy měřidla (měřicího přístroje). [4], [7]

Derived unit (of measurement) - Odvozená (měřicí) jednotka

Měřicí jednotka odvozené veličiny v dané soustavě veličin. Viz kapitola 5.2.

Detector - Detektor

Prostředek nebo látka indikující přítomnost určitého jevu, aniž by bylo nutno poskytnout hodnotu přidružené veličiny. Například lakmusový papírek. [4], [7]

Deviation - Odchylka

Hodnota veličiny  minus její referenční hodnota. [4], [7]

DFM - Dansk Institut for Fundamental Metrologi - národní metrologický ústav Dánska.

Drift - drift

Pomalá změna metrologické charakteristiky měřidla. [4], [7]

EA - European co-operation for Accreditation - Evropská spolupráce v akreditaci vznikla v listopadu 1997  sloučením EAL (Evropská organizace pro spolupráci v oblasti akreditace laboratoří) a EAC (Evropská organizace pro akreditaci certifikace). Viz kapitola 2.3.2.

EAC - viz EA.

EAL - viz EA.

Error (of a measuring instrument), largest permissible; Maximum permissible error (of a measuring  instrument);  Limits  of  permissible  error (of  a  measuring  instrument) –

- Největší dovolené chyby (měřicího přístroje); meze dovolené chyby (měřicího přístroje)

Maximální hodnoty pro přípustnou chybu podle specifikací, předpisů atd. pro dané měřidlo. [4], [7]

Error (in a measuring instrument), systematic - Systematická chyba (u měřidla)

Systematické vykazování chyby u měřidla. [4], [7]

Error limit (for a measuring instrument) - Mez chyby (pro měřidlo)

Maximální hodnoty pro chybu přípustnou podle specifikací, předpisů atd. pro dané měřidlo. [4], [7]

EUROlab - Organizace pro dobrovolnou spolupráci zkušebních a kalibračních laboratoří v Evropě. Viz kapitola 2.3.3.

EUROMET - Organizace pro spolupráci 22 národních metrologických ústavů v Evropě, Turecku a Evropské komise. Viz kapitola 2.3.1.

Fundamental Metrology - viz Metrology, fundamental

General conference on measures and weights - Generální konference pro váhy a míry. Viz CGPM

GLP - Good Laboratory Practice - Správná laboratorní praxe. Akreditační orgány schvalují laboratoře v souladu s pravidly GLP OECD.

GUM - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement - Příručka pro vyjadřování nejistoty v oblasti měření. Příručku vydaly BIPM, IEC, ISO, OIML a IFCC (Mezinárodní federace klinické chemie), IUPAC (Mezinárodní unie čisté a aplikované chemie) a IUPAP (Mezinárodní unie čisté a aplikované fyziky). [6]

History, measuring equipment - Historie měřicího zařízení

Viz Calibration history - Historie kalibrace.

IEC - International Electrotechnical Commission - Mezinárodní elektrotechnická komise.

Indication (of a measuring instrument) - Indikace (měřidla) 

Hodnota (měřitelné) veličiny udávaná měřidlem. [4], [7]

Influence quantity - Vlivová veličina 

Veličina, která není měřenou veličinou (veličinou podléhající měření), avšak která má vliv na výsledek měření. [4], [7]

Instrument constant - Přístrojová konstanta 

Koeficient, jímž je nutno vynásobit přímou indikaci měřidla, aby byla uvedena indikovaná hodnota měřené veličiny, nebo aby byla vypočtena hodnota měřené veličiny. [4], [7]

International (measuring) standard - Mezinárodní (měřicí) etalon 

Etalon uznaný mezinárodní dohodou k tomu, aby sloužil v mezinárodním rozsahu, jako základ pro stanovení hodnot jiných etalonů dané veličiny. [4], [7]

IPQ - Instituto Portuguěs da Qualidade - Portugalský úřad pro jakost

národní metrologický ústav Portugalska

IRMM - Institute for Reference Materials and Measurements -  Ústav referenčních materiálů a měření, Středisko společného výzkumu Evropské komise.

ISO - International Organisation for Standardisation - Mezinárodní organizace pro normalizaci.

Justervesenet - národní metrologický ústav Norska.

Legal metrology - Legální metrologie, 

Viz Metrology, legal -  Metrologie, legální

Maintenance of a measurement standard - Uchovávání etalonu

Soubor opatření nutných k udržování metrologických charakteristik měřicího etalonu v náležitých mezích. [4], [7]

Material measure - Ztělesněná míra

Předmět, který má trvale během používání reprodukovat nebo zajišťovat reprodukci nebo poskytovat jednu nebo více známých hodnot dané veličiny; jedná se například o závaží, objemovou míru, základní měrku, nebo referenční materiál. [4], [7]

Maximum permissible errors (of a measuring instrument) - Maximálně přípustné chyby (měřidla)

Krajní hodnoty chyby povolené specifikacemi, předpisy atd. pro dané měřidlo. [4], [7]

Measurand - Měřená veličina

Konkrétní veličina , která je předmětem měření. [4], [7]

Measurement procedure - Postup měření

Soubor specificky popsaných činností, které jsou používány při blíže určených měřeních, podle dané metody měření. [4], [7]

Measurement - Měření

Soubor činností, jejichž cílem je stanovit hodnotu určité veličiny. [4], [7]

Measurement standard, etalon  - Etalon

Materiální míra, měřidlo, referenční materiál nebo měřicí systém určený k definování, realizaci, uchování nebo reprodukci jednotky nebo jedné či více hodnot některé veličiny mající sloužit jako reference. [4], [7]

Measurement standard, international - Etalon, mezinárodní 

Etalon uznaný mezinárodní dohodou k tomu, aby sloužil v mezinárodním rozsahu, jako základ pro stanovení hodnot jiných etalonů dané veličiny. [4], [7]

Measurement standard, maintenance - Etalon, uchovávání

Soubor operací nutných k udržování metrologických charakteristik měřicího etalonu v náležitých mezích. [4], [7]

Measurement standard, national - Etalon, státní

Etalon uznaný národním rozhodnutím k tomu, aby sloužil v dané zemi jako základ pro stanovení hodnot jiných etalonů dané veličiny. [4], [7]

Pozn.:  Označení „národní etalon“,  proti dříve používanénu „státní etalon“,  zavedla ČSN 01 0115  z října 1996. Důvodem mohla být snaha po harmonizaci s terminologií užívanou v anglicky mluvících zemích. Přitom o správnosti interpretace a překladu slova „national“ mohou být pochybnosti. Protože platný zákon o metrologii pracuje s označením „státní“, je třeba se přidržet tohoto znění. Překládáme tedy „national standard“ = „státní etalon“.

Measurement unit – Měřící jednotka 

Viz Unit of measurement - Určitá hodnota veličiny, definovaná a přijatá úmluvou, podle níž jsou jiné veličiny stejného druhu porovnávány za účelem vyjádření jejich hodnot ve vztahu k této veličině. [4], [7]

Measuring chain - Měřicí řetězec

Řada prvků měřicího přístroje nebo měřicího systému, která vytváří cestu pro měřicí signál od vstupu až po výstup. [4], [7]

Measuring error - Chyba měření

Výsledek měření minus pravá hodnota měřené veličiny. [4], [7]

Measuring error, absolute - Chyba měření, absolutní

Je-li třeba odlišit „chybu" od „relativní chyby", nazývá se první výraz někdy „absolutní chybou měření". [4], [7]

Measuring instrument – Měřidlo, měřicí přístroj

Zařízení určené k  měření, samostatné nebo ve spojení s přídavným zařízením. [4], [7]

Measuring range - Rozsah měření

Soubor hodnot měřených veličin, u nichž se má chyba měřidla nacházet v určených mezích. [4], [7]

Measuring result - Výsledek měření

Hodnota přičleněná určité měřené veličině, k níž se dospělo měřením. [4], [7]

Measuring system - Měřicí systém

Úplný soubor měřidel a dalších zařízení soustředěných k provádění určitých měření. [4], [7]

Measuring unit off-system - Měřicí jednotka mimo systém

Jednotka měření, která nepatří do daného systému jednotek. [4], [7]

METAS – Bundesamt  für Metrologie und Akkreditierung, dříve Eidgenössisches Amt für Messwesen (EAM) -  spolkový úřad pro metrologii a akreditaci - národní metrologický ústav Švýcarska .

Metre Convention - Metrická konvence

Mezinárodní úmluva přijatá roku 1875 k zajištění globálního jednotného systému měřicích jednotek. V roce 1998 měla Konvence 48 členských států. Viz kapitola 2.2.1.

Method of measurement - Metoda měření

Logický sled operací obecně popsaných, které se provádějí při měření. [4], [7]

Metric system - Metrický systém

Měřicí systém založený na metru a kilogramu. Následně rozpracován do systému SI. Viz kapitola 5.

Metrology subject field - Metrologický obor

Metrology, fundamental - Metrologie, fundamentální

Metrologie se dělí do 11 oborů. Viz kapitola 2.1.1

Neexistuje žádná mezinárodní definice výrazu „fundamentální metrologie", nicméně se tento výraz používá k označení nejpřesnější úrovně měření v dané disciplíně. Viz kapitola 1.2.

Metrology, industrial - Metrologie, průmyslová

Zabezpečuje náležitou funkci měřidel používaných v průmyslu a rovněž ve výrobních a zkušebních procesech.

Metrology, legal - Metrologie, legální

Zajišťuje přesnost měření tam, kde měřené hodnoty mohou mít vliv na zdraví a bezpečnost, nebo na průhlednost finančních transakcí. Viz kapitola 1.2.

Metrology, scientific - Metrologie, vědecká

Usiluje o definování, rozvoj a uchovávání etalonů. Viz kapitola 1.2.

MID - Measuring Instruments Directive - Směrnice pro měřidla, viz kapitola 3.1.1.

MKSA system - Systém MKSA

Systém měřicích jednotek vycházející z metru, kilogramu, sekundy a ampéru. V roce 1954 byl tento systém rozšířen o jednotky kelvin a kandela a obdržel název SI. Viz kapitola 5.

National measurement standard  - Státní etalon

Etalon schválený národním rozhodnutím pro danou zemi jako základ pro přičleňování hodnot jiným etalonům dané veličiny. [4], [7]

National Metrology Institute NMI - Národní metrologický ústav

Viz kapitola 2.2.2.

National reference laboratory - Národní referenční laboratoř

Laboratoř, která je prostřednictvím návaznosti na primární laboratoře v jiných zemích schopna kalibrovat danou měřenou veličinu ve vlastní zemi na nejvyšší poskytované úrovni.

NIST - National Institute of Standards and Technology - Národní ústav pro normalizaci a techniku, národní metrologický ústav Spojených států (federální).

NMI - Často používaná anglická zkratka pro národní metrologický ústav některé země. Viz kapitola 2.2.2.

NMi-VSL - Netherlands Meetinstituut - Van Swinden Laboratorium. Národní metrologický ústav Nizozemska.

Nominal value - Jmenovitá hodnota

Viz Value, nominal

NPL - National Physical Laboratory - Národní fyzikální laboratoř, národní metrologický ústav Velké Británie.

NRC - National Research Council, Institute for National Measurement Standards - Národní rada pro výzkum, ústav národních etalonů, národní metrologický ústav Kanady.

OFMET - Office Fédéral de Métrologie  - Toto byla anglická verze označení švýcarského národního metrologického institutu, německy EAM, nyní viz METAS.

OIML - Organisation Internationale de Métrologie Légale. Mezinárodní organizace pro legální metrologii.

Performance testing (laboratory) - Ověření způsobilosti (laboratoře)

Určení zkušebních schopností laboratoře pomocí porovnávacích zkoušek prováděných mezi laboratořemi.

Primary laboratory - Primární laboratoř

Laboratoř, která provádí mezinárodně  schválený výzkum v oblasti fundamentální metrologie a která realizuje a uchovává etalony na nejvyšší mezinárodní úrovni. Viz kapitola 2.2.3.

Primary method - Primární metoda

Kvalitativně nejvyšší metrologická metoda, kterou, je-li uplatňována, lze plně popsat a pochopit a pro kterou lze poskytnout úplný rozbor nejistoty v jednotkách SI, a proto lze její výsledky přijmout bez odkazu na etalon měřené veličiny.

Primary reference material - Primární referenční materiál

Viz Reference material, primary - Referenční materiál, primární.

Primary standard - Primární etalon

Etalon, který je určen, nebo všeobecně považován za etalon s nejvyššími metrologickými vlastnostmi a jehož hodnota je uznávána bez navázání na jiné etalony téže veličiny. [4], [7] Viz kapitola 2.1.3.

Principle of measurement - Princip měření

Vědecký základ měřicí metody. [4], [7]

Prototype - Prototyp

Artefakt definující určitou měřicí jednotku. Prototyp kilogramu (závaží 1 kg) v Paříži je dnes jediným prototypem v soustavě SI.

PTB - Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Spolkový fyzikálně-technický ústav. Národní metrologický ústav Německa.

Quantity (measurable) - Veličina (měřitelná)

Atribut určitého jevu, tělesa nebo látky, který lze kvalitativně odlišit a kvantitativně určit. [4], [7]

Quantity derived - Odvozená veličina

Veličina definovaná v soustavě veličin jako funkce základních veličin této soustavy. [4], [7]

Quantity dimension - Rozměr veličiny

Výraz, který vyjadřuje veličinu ze soustavy veličin jako součin mocnin činitelů představujících základní veličiny této soustavy. [4], [7]

Random error - Náhodná chyba

Výsledek měření minus střední hodnota, která by vznikla z nekonečného počtu měření téže měřené veličiny uskutečněných za podmínek opakovatelnosti. [4], [7]

Reference conditions - Referenční podmínky

Podmínky použití předepsané pro zkoušení funkční způsobilosti měřidla, nebo pro vzájemné porovnání výsledků měření. [4], [7]

Reference laboratory - Referenční laboratoř

Viz National reference laboratory - Národní referenční laboratoř.

Reference material (CRM), certified - Referenční materiál (CRM), certifikovaný

Referenční materiál s připojeným osvědčením, který má jednu nebo několik vlastností, jejichž hodnota je certifikována postupem, který zjišťuje návaznost na přesnou realizaci jednotky, v níž jsou vyjádřeny hodnoty těchto vlastností a jejíž každá certifikovaná hodnota je provázena stanovenou nejistotou s danou úrovní spolehlivosti. [4], [7]

Reference material (RM) - Referenční materiál

Materiál nebo látka, jejichž jedna nebo více hodnot vlastností jsou dostatečně homogenní a stanoveny s dostatečnou úrovní k použití pro kalibraci přístrojového vybavení, vyhodnocení měření nebo pro stanovení hodnot materialů.  [4], [7]

Reference material, primary - Referenční materiál, primární

Referenční materiál, který má nejvyšší metrologické kvality a jehož hodnota je zjištěna použitím primární metody. [3]

Reference standard - Referenční etalon

Všeobecně etalon nejvyšší metrologické kvality, který je dostupný na daném místě nebo v dané organizaci a z něhož jsou odvozena měření prováděná na daném místě. [4], [7] Viz kapitola 2.1.3.

Reference values - Referenční hodnoty

Součást referenčních podmínek pro ovlivňující veličiny, které působí na měřicí přístroj. Viz rovněž Values, determined - Hodnoty, určené.

Relative error - Relativní chyba

Podíl chyby měření a pravé hodnotou měřené veličiny. [4], [7]
Repeatability (of a measuring instrument) - Opakovatelnost (měřidla)

Schopnost měřidla poskytovat velmi blízké indikace při opakovaných měřeních téže měřené veličiny za týchž podmínek měření. [4], [7]

Repeatability (of results of measurements) - Opakovatelnost (výsledků měření)

Těsnost shody mezi výsledky následných měření téže měřené veličiny prováděných za stejných podmínek měření. [4], [7]

Reproducibility (of results of measurements) - Reprodukovatelnost (výsledků měření)

Těsnost shody mezi výsledky měření téže měřené veličiny prováděných za změněných podmínek měření. [4], [7]

Response - Odezva

Vstupní signál pro měřicí systém lze nazvat stimulem a výstupní signál lze nazvat odezvou. [4], [7]

Result, corrected - Výsledek, opravený

Výsledek měření po opravě systematické chyby. [4], [7]

Scale division - Dělení stupnice

Část stupnice mezi kterýmikoli dvěma sousedními  značkami na stupnici.

Scale range - Rozsah stupnice

Soubor hodnot vymezený krajními indikacemi na analogovém měřidle. [4], [7]

Scale spacing - Mezera stupnice

Vzdálenost mezi dvěma následnými sousedními značkami na stupnici měřená po celé délce stupnice.

Secondary standard - Sekundární etalon

Etalon, jehož hodnota je stanovena  na základě porovnání s primárním etalonem téže veličiny. [4], [7]

Sensor - Snímač

Prvek na měřidle nebo měřicím řetězci, který je přímo ovlivněn měřenou veličinou. [4], [7]

SI system - Soustava SI

Mezinárodní soustava jednotek (Le Système International d'Unités), která navazuje na formální definici všech základních jednotek SI a byla schválena Generální konferencí pro váhy  a míry. Viz kapitola 5.

SI unit - Jednotka SI

Jednotka v rámci soustavy SI. Viz kapitola 5.

SMIS - Ústav standardizace a metrologie Slovinska, národní metrologický ústav Slovinska.

SMU - Slovenský metrologický ústav, národní metrologický ústav Slovenské republiky.

SP - Sveriges Provnings- och Forskingsinstitut, národní metrologický ústav Švédska.

Span - Rozpětí

Prostá hodnota rozdílu mezi dvěma mezními hodnotami jmenovitého rozsahu. [4], [7]

Stability - Stabilita

Schopnost měřidla uchovávat své metrologické charakteristiky v průběhu času. [4], [7]

Standard deviation, experimental - Standardní odchylka, experimentální

Parametr s pro sérii n měření téže měřené veličiny, charakterizuje rozptyl výsledků a je udáván vzorcem pro standardní odchylku. [4], [7]

Standard - Etalon

Viz Etalon.

Standard, collective - Etalon, skupinový

Soubor podobných ztělesněných měr nebo měřidel, který při jejich společném použití tvoří jeden etalon se nazývá skupinový etalon. [4], [7]

Standard, transfer - Etalon, porovnávací

Etalon používaný jako prostředek k porovnávání etalonů. [4], [7]

Standard, travelling - Etalon, cestovní

Etalon, někdy speciální konstrukce, používaný při provádění porovnávání mezi etalony na různých místech. [4], [7]

Stimulus - Stimul

Vstupní signál pro měřicí systém lze nazývat stimulem a výstupní signál lze nazývat odezvou. [4], [7]

System of measurement units - Soustava měřicích jednotek

Soubor základních a odvozených jednotek pro danou soustavu veličin, které jsou definovány podle daných pravidel. [4], [7]

System of units - Soustava jednotek 

Viz Soustava měřicích jednotek.

Systematic error - Systematická chyba

Střední hodnota, která by vznikla z nekonečného počtu měření téže měřené veličiny uskutečněných za podmínek opakovatelnosti, od které se odečte pravá hodnota měřené veličiny. [4], [7]

Testing - Zkoušení

Technický postup skládající se z určení jedné nebo více charakteristik daného produktu, procesu nebo služby v souladu se specifikovaným postupem. [5]

Threshold, resolution capability (discrimination) - Práh citlivosti

Největší změna vstupního signálu, která nezpůsobí žádnou pozorovatelnou změnu výstupního signálu měřicího přístroje, přičemž změna vstupního signálu se uskutečňuje pomalu a monotónně. [4], [7]

Traceability chain - Řetězec návaznosti

Nepřetržitý řetězec porovnání je definován pod heslem Traceability - Návaznost. [4], [7]

Traceability - Návaznost

Vlastnost výsledku měření nebo hodnoty etalonu, kterou může být určen vztah k uvedeným  referencím, zpravidla národním nebo mezinárodním etalonům, přes nepřerušený řetězec porovnání, jejichž nejistoty jsou uvedeny. [4], [7]

Transfer equipment - Porovnávací zařízení

Výraz „porovnávací zařízení“ je třeba používat tehdy, jestliže porovnávací prostředek není etalon. [4], [7]

Transfer standard - Porovnávací etalon

Etalon používaný jako prostředek k porovnávání etalonů. [4], [7]

Transparency - Neutrálnost

Schopnost  měřicího přístroje  neovlivňovat měřenou veličinu. [4], [7]

Travelling standard - Cestovní etalon

Viz Standard, travelling - Etalon, cestovní.

True value (of a quantity) - Pravá hodnota (veličiny)

Hodnota, která je ve shodě s definicí dané blíže určené veličiny. [4], [7]

Uncertainty of measurement - Nejistota měření

Parametr spojený s výsledkem měření, který charakterizuje rozptyl hodnot, jež lze reálně přisuzovat měřené veličině. [4], [7] Obvykle se uznává odhad nejistoty v souladu se směrnicemi GUM.

Unit (of measurement) - Jednotka (měřicí)

Blíže určená veličina, definovaná a schválená úmluvou, pomocí níž se porovnávají jiné veličiny téhož druhu k vyjádření jejich velikosti vůči této veličině. [4], [7] Viz kapitola 5.

Unit of measurement (derived), coherent - Jednotka měření (odvozená), koherentní

Odvozená (měřicí) jednotka, která může být vyjádřena jako součin mocnin základních jednotek,  přičemž součinitel úměrnosti je roven jedné. [4], [7]

Value (of a measurand), transformed - Hodnota (měřené veličiny), transformovaná

Hodnota měřicího signálu, která vyjadřuje danou měřenou veličinu. [4], [7]

Value (of a quantity) - Hodnota (veličiny)
Velikost blíže určené veličiny obecně vyjádřená jako (měřicí) jednotka násobená číselnou hodnotou. [4], [7]

Value, nominal - Hodnota, jmenovitá

Zaokrouhlená nebo přibližná hodnota charakteristiky měřidla, která poskytuje vodítko pro jeho použití. [4], [7]

Values, derived - Hodnoty, odvozené

Podmínky používání sloužící k udržení metrologických charakteristik měřidla v rámci stanovených mezí. [4], [7]

Working range - Pracovní rozsah

Soubor hodnot měřených veličin, pro které se předpokládá, že chyba měřicího přístroje leží v rozsahu specifikovaných mezních hodnot. [4], [7]

Working standard - Pracovní etalon

Etalon, který je běžně používaný pro kalibrování nebo kontrolu ztělesněných měr, měřicích přístrojů nebo referenčních materiálů. [4], [7]

 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Poznámka:

K soustavě jednotek patří neoddělitelně univerzální fyzikální konstanty. Příkladem je obor elektrických veličin. Existuje řada základních konstant, s jejichž pomocí je možné s vysokou přesností uchovávat a přenášet měřicí jednotky: Josepsonova konstranta KJ pro přenos jednotky volt a von-Klitzingova konstanta RK pro přenos jednotky ohm. Obě konstanty jsou teprve od roku 1990 zařazeny do skupiny základních konstant. Jsou úzce svázány s dvěmi dalšími základními konstantantami: Planckovou konstantou h a elementárním nábojem e. Tato poslední konstanta by mohla v budoucnu být velice důležitá v případě, že se podaří pomocí metody „single electron tunneling“ vybudovat etalon pro základní jednotku SI  ampér.
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7. Důležité subjekty se vztahem k metrologii v ČR

Vložená kapitola

Na obr. 7.1 jsou znázorněny vztahy v národním metrologickém systému ČR.
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V systému jsou důležití také výrobci, dovozci  a opravci měřidel. Jejich povinnosti uvádí Zákon o metrologii č. 505/1990 Sb. ve znění pozdějších předpisů. 

Pro vybrané subjekty jsou dále uvedeny charakteristiky činnosti a kontaktní adresy.

7.1 Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví

Základní údaje

· Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví (dále jen Úřad), je zřízen zákonem ČNR č. 20/1993 Sb o zabezpečení výkonu státní správy v oblasti technické normalizace, metrologie a státního zkušebnictví jako orgán státní správy pro předmětné činnosti.

· Úřad je organizační složkou státu v resortu Ministerstva průmyslu a obchodu

· (dále jen „MPO“).

· Sídlem Úřadu je Praha, Gorazdova 24, 128 01 Praha 2.

Poslání a funkce Úřadu

· Hlavním posláním Úřadu je zabezpečovat především úkoly vyplývající ze zákonů České republiky upravujících technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví.
· Úřad zabezpečuje úkoly stanovené v:
- zákoně č. 20/1993 Sb., o zabezpečení výkonu státní správy v oblasti technické  normalizace, metrologie a státního zkušebnictví, ve znění pozdějších předpisů,

- zákoně č. 22/1997 Sb., o technických požadavcích na výrobky a o změně a doplnění     některých zákonů, ve znění pozdějších předpisů,


- zákoně č. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znění pozdějších předpisů.

· Z pověření MPO zajišťuje Úřad i další úkoly, např.:

-  zajišťuje funkci Informačního střediska Světové obchodní organizace (WTO),

-  zastupuje Českou republiku v příslušných mezinárodních orgánech a organizacích           a  zabezpečuje úkoly z toho vyplývající,

- připravuje návrhy na sjednání, změny a vypovězení mezinárodních veřejnoprávních   smluv a koordinuje, popřípadě zabezpečuje plnění úkolů z těchto smluv vyplývajících,

- zpracovává podklady k rozhodnutí MPO o pověření (popřípadě o zrušení pověření)       právnické osoby zabezpečováním tvorby a vydáváním českých technických

   norem a ke zveřejnění tohoto pověření ve Sbírce zákonů ČR,

 - zpracovává návrhy právních předpisů z oblasti technické normalizace, metrologie

   a státního zkušebnictví.

Poradní orgány předsedy Úřadu

Pro objektivní rozhodování při zabezpečování úkolů technické normalizace, metrologie a státního zkušebnictví v souladu s požadavky ministerstev nebo jiných ústředních správních úřadů a hospodářské sféry zřizuje předseda Úřadu své poradní orgány.

V současné době jsou ustaveny tyto poradní orgány předsedy Úřadu:

· Komise pro sbližování technických předpisů ČR s technickými předpisy Evropských společenství,

· Rada pro technickou normalizaci,

· Rada pro metrologii
· Komise pro posuzování shody.

Rada pro metrologii

Posláním Rady je napomáhat objektivnímu řízení rozvoje metrologie a optimálnímu zabezpečování jednotnosti a správnosti měřidel a měření v hospodářské sféře, státní správě a zájmových institucích.

Kontakty (www.unmz.cz)

Ing. Alexander Šafařík-Pštrosz 
Ing. Miroslav Tesař 

Ing. Jiří Kraus

předseda ÚNMTZ 


náměstek předsedy 

ředitel odboru metrologie

Gorazdova 24 



Gorazdova 24 


Gorazdova 24

128 01 Praha 2 


128 01 Praha 2 

128 01 Praha 2

tel.: 224 915 489 


tel.: 224 915 942

tel.: 224 915 543

fax: 224 915 064 


fax: 224 907 154 

fax: 224 907 181

7.2 Český metrologický institut

Základní charakteristika

Český metrologický institut (ČMI) je základním výkonným orgánem českého národního metrologického systému. Zabezpečuje jednotnost a přesnost měřidel a měření ve všech oborech vědecké, technické a hospodářské činnosti. Zajišťuje především shodu realizace jednotek veličin v České republice s mezinárodně uznávanými etalony a přenos jednotek do praxe.

Činnosti institutu

Základními okruhy činnosti jsou:

• fundamentální metrologie, rozvoj a uchovávání státních etalonů

• rozvoj a mezinárodní porovnávání státních etalonů

• průmyslová metrologie, zabezpečení návaznosti měření, kalibrační služba

• legální metrologie, schvalování typů měřidel, ověřování stanovených měřidel, metrologický

  dozor

K předmětu činnosti ČMI patří mimo jiné:

• uchování a technický rozvoj státních a ostatních primárních etalonů, včetně přenosu hodnoty

   měřících jednotek na sekundární etalony,

• uchování sekundárních etalonů nejvyšších řádů a výkon státní metrologické kontroly            měřidel      

• ověřování stanovených měřidel

• státní metrologický dozor a dohled

• vědecká, vývojová a výzkumná činnosti v oblasti metrologie

• kalibrace měřidel v majetku nebo v užívání právnických a fyzických osob

• zabezpečování mezinárodní spolupráce v oblasti metrologie

• poskytování metrologických expertiz, vydávání osvědčení a odborných posudků

• poskytování technických metrologických výkonů

• schvalování typu tuzemských a dovážených měřidel

• řízení tvorby referenčních materiálů a jejich osvědčování

• registrace subjektů, které vyrábějí nebo opravují stanovená měřidla, popřípadě provádějí

  jejich montáž

Mezinárodní spolupráce

Česká republika je signatářem Metrické konvence od samého počátku (jako právní nástupce dřívějších státních  útvarů).

Český metrologický institut je členem (od r. 1996) sdružení EUROMET a podílí se na řešení společných projektů.

ČMI je z pověření MPO signatářem Ujednání o vzájemném uznávání státních etalonů a certifikátů vydávaných národními metrologickými institucemi (MRA).

Experti ČMI se podílí na práci organizací legální metrologie OIML a WELMEC.

Souhrnné údaje

	Název:
	Český metrologický institut

	Sídlo:
	Brno, Okružní 31, PSČ 638 00

	IČO:
	00177016

	Ekonomicko-právní forma:
	příspěvková organizace zřízená MPO

	Statut. orgány:
	generální ředitel: RNDr. Pavel Klenovský

	
	odb. řed. pro fund. metrologii: Ing. František Jelínek, CSc.

	
	odb. řed. pro legální metrologii: Ing. Jindřich Pošvář

	
	odborný ředitel pro ekonomiku: Ing. Josef Geier

	Pracovníci:
	ČMI má 290 pracovníků

	Organizace:
	ČMI se člení na vnitřní organizační jednotky (VOJ),

umístěné v regionálních centrech tak, aby byla zajištěna dobrá dostupnost služeb. Přehled VOJ je uveden níže.


Tabulka vnitřních organizačních jednotek ČMI a jejich adres:

	Ředitelství ČMI
	638 00 Brno, Okružní 31

	   úsek fundamentální metrologie
	150 72 Praha 5, V Botanice 4

	   úsek legální metrologie
	638 00 Brno, Okružní 31

	   ekonomický úsek
	638 00 Brno, Okružní 31

	   certif.orgán pro certifikaci personálu
	638 00 Brno, Okružní 31

	   certifikační orgán pro ref. materiály
	150 72 Praha 5, V Botanice 4

	Oblastní inspektorát Praha
	102 00 Praha 10, Radiová 3

	Oblastní insp.Č. Budějovice
	370 21 Č. Budějovice, U sirkárny 33

	Oblastní inspektorát Plzeň

   pracoviště Karlovy Vary
	301 27 Plzeň, Bendova 11

362 63 Karlovy Vary- Dalovice, Borská 143

	Oblastní inspektorát Liberec

   pobočka Most
	460 01 Liberec, Slunečná 23

434 00 Most, L. Vančury 1428/7

	Oblastní inspektorát Pardubice

laboratoř Dobřenice
	530 03 Pardubice, Průmyslová 455

503 25 Dobřenice, Silo CEREA

	Oblastní inspektorát Brno

   pobočka Jihlava
   pobočka Kroměříž
	638 00 Brno, Okružní 31

586 00 Jihlava, R. Havelky 17

767 01 Kroměříž, Kotojedy 73

	Oblastní inspektorát Opava

   pobočka Olomouc
	746 01 Opava, Gudrichova 41

772 00 Olomouc, Pekařská 9

	Laboratoře primární metrologie
	150 72 Praha 5, V Botanice 4

	Inspektorát pro ionizující záření
	102 00 Praha 10, Radiová 1


Kontakty (www.cmi.cz)

RNDr. Pavel Klenovský 
Ing. František Jelínek CSc. 

Ing. Jindřich Pošvář

generální ředitel ČMI 
odb. ředitel pro fundamentální 
odb. ředitel pro legální

metrologii 



metrologii

Okružní 31 


V Botanice 4 



Okružní 31

638 00 Brno 


150 72 Praha 



638 00 Brno

tel.: 545 555 101 

tel.: 257 323 308 


tel.: 545 555 103

fax: 545 222 728 

fax: 257 324 982 


fax: 548 523 049
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7.3. Přidružené laboratoře ČMI

Přidružené laboratoře doplňují infrastrukturu metrologického systému na nejvyšší úrovni (státních etalonů a vztahů k Ujednání MRA) v České republice. Působí ve specifických oborech, kde některé aspekty slibují efektivnější uspokojení potřeb hospodářství, než zřízení příslušné laboratoře v ČMI.

Přidružené laboratoře jsou zpravidla špičkovými pracovišti ve svém oboru. Řešení pomocí přidružené laboratoře se volí například tehdy, jestliže laboratoř pokrývá svými výkony potřeby omezeného počtu uživatelů, nebo se zabývá extrémními hodnotami veličin, nebo pracuje ve velmi specializovaném oboru. Soustava přidružených laboratoří není uzavřená.
Schopnost přidružené laboratoře je prověřena akreditací podle ČSN EN ISO/IEC 17025 nebo posouzením expertní komisí ČMI. 
ČMI zastupuje laboratoř v činnostech souvisejícíh s Ujednáním MRA a s působením ve sdružení EUROMET. Laboratoř akceptuje prvky systému řízení jakosti ČMI související se státními etalony, klíčovými porovnání, prezentací CMC a s prací kontaktních osob EUROMET. 
Zavedení statutu přidružené laboratoře se opírá jednak o metrologickou legislativu (státní etalony, pověření podle §5, odst. (2) zákona 505/1990 Sb. ve znění pozdějších předpisů), ale také o zájem laboratoří působit v této pozici v národním metrologickém systému a o zvláštní dohodu, kterou laboratoř uzavírá s Českým metrologickým institutem. 
V roce 2003 jsou přidruženými laboratořemi:

	Ústav radiotechniky a elektroniky AV ČR
Laboratoř státního etalonu času a  frekvence
	www.ure.cas.cz




	Výzkumný ústav pro geodesii, topografii a kartografii 
Metrologické středisko
	www.vugtk.cz


	Vysoká škola chemicko technologická
Metrologická laboratoř
	www.vscht.cz


	Český hydrometeorologický ústav
Kalibrační laboratoř imisí
	www.chmi.cz


7.4 Český institut pro akreditaci, o.p.s.

Základní charakteristika

Soukromoprávní nezisková organizace založená státem podle zákona č. 248/1995 Sb., obecně prospěšných společnostech.

Členství v nadnárodních organizacích

Plný člen vrcholových mezinárodních organizací zabývajících se akreditací, tj.:

• European co-operation for Accreditation (EA)

• International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

• International Accreditation Forum (IAF);

Signatář Mnohostranné dohody o vzájemném uznávání výsledků akreditace (MLA EA) v oblasti zkoušek, kalibrací, certifikací výrobků, systémů jakosti, EMS a pracovníků.

Signatář Mnohostranné dohody o vzájemném uznávání výsledků akreditace (MLA IAF) v oblasti certifikace systémů jakosti podle ISO 9000.

Signatář Dohody o vzájemném uznávání výsledků akreditace (MRA ILAC) v oblasti zkoušek a kalibrací.

Akreditace je prováděna na základě mezinárodně uznávaných kritérií a pravidel obsažených v ČSN řady 4500 týkajících se akreditace, ČSN EN ISO/IEC 17025 (kalibrační a zkušební laboratoře), ISO/IEC Pokynech (EMS), Nařízení Rady EHS 1836/93 (EMAS) a na základě metodických pokynů pro akreditaci (MPA), které Český institut pro akreditaci, o.p.s. (ČIA) vydává.

Oprávnění

Český institut pro akreditaci, o.p.s. vznikl dnem jeho zápisu do rejstříku obecně prospěšných společností vedeného Krajským obchodním soudem v Praze oddíl O, vložka 47, tj. 1.7.1998. Podle zakládací listiny a zápisu v rejstříku je ČIA oprávněn poskytovat akreditační služby v dále uvedených oblastech, tzn. že má v této oblasti obecnou působnost.

Využívání služeb poskytovaných ČIA není omezeno pouze na rámec zákona č. 22/1997 Sb., lze je využívat nejen v oblastech regulovaných jinými právními předpisy, ale i ve vztazích smluvních.

Oblast působení

Jako Národní akreditační orgán České republiky zabezpečuje akreditaci:

• zkušebních laboratoří,

• kalibračních laboratoří,

• inspekčních orgánů,

• certifikačních orgánů provádějících certifikaci výrobků, systémů jakosti, EMS a pracovníků,

• ověřovatelů pro oblast životního prostředí (program EMAS)

• organizátorů programů zkoušení způsobilosti.

Kontakt  (Český institut pro akreditaci):

Ing. Jiří Růžička, ředitel institutu

Opletalova 41, 110 00 Praha 1

tel.: 221 004 501, fax: 221 004 408, http://www.cai.cz, e-mail: mail@cai.cz
7.5 Czecholab

Czecholab vznikl dohodou zakládajících členů a ÚNMZ dne 6.1.1993. Vznikl za účelem reprezentace České republiky v oblastech měření a zkoušení materiálů a výrobků, a za účelem prohloubení profesní spolupráce a zpětné vazby s oblastmi normalizace, akreditací, certifikace a posuzování shody.

Registrace byla provedena jako zájmového sdružení právnických osob dne 7.2.2000 a zakládajícími členy jsou Asociace akreditovaných a autorizovaných zkušeben, České sdružení zkušeben a laboratoří a Svaz zkušeben pro výstavbu.

Czecholab dnes stojí v čele osmi přidružených členů evropské federace EUROLAB.

Czecholab byl přijat za přidruženého člena v roce 1997.

Czecholab ve smyslu svého Memoranda spolupracuje s Ministerstvem dopravy a spojů ČR, s Ministerstvem průmyslu a obchodu ČR a s Ministerstvem pro místní rozvoj ČR, má uzavřené dohody o spolupráci s ÚNMZ a s ČIA. Udržuje pravidelné kontakty se Svazem průmyslu a dopravy a Svazem podnikatelů ve stavebnictví ČR.

O aktivitách v České republice, zaměřených na urychlení vzájemného uznávání a vstupu na Evropský trh informuje na mezinárodní úrovni v orgánech EU a zpětně zprostředkovává informace prostřednictvím překladů, rešerší, seminářů a konferencí. Zástupci Czecholabu pracují v technických komisích evropských organizací.

Kontakt:

Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví

Gorazdova 24, P. O. BOX 49

128 01 Praha 28

7.6 Česká metrologická společnost

je dobrovolným sdružením fyzických a právnických osob, jehož cílem je přispívat k rozvoji metrologie, měření a zkoušení. Jako samostatná organizace vznikla v roce 1990, kdy byla registrována Ministerstvem vnitra ČSR pod č. VSP/1-31/90-R, svoji činnost však již dříve vyvíjela v rámci komise pro jakost ČSVTS.

Hlavním posláním ČMS je zejména:

• 
šíření odborných znalostí v oblasti metrologie, měření a zkoušení formou seminářů,

kurzů, odborných konferencí, výukou v podnicích a dalšími veřejnými akcemi, 

odbornými i populárními publikacemi,

• 
poskytování informačních, poradenských a konzultačních služeb,

• 
certifikace způsobilosti pracovníků pro metrologickou a zkušební činnost ve všech oborech metrologie - Českým institutem pro akreditaci o.p.s. akreditovaný certifikační orgán č. 3008,

•
 vydávání dokladů o kvalifikaci po ukončení rekvalifikace podle vyhlášky č. 21/1991 Sb., o bližších podmínkách zabezpečování rekvalifikace uchazečů o zaměstnání a zaměstnanců, ve znění pozdějších přepisů, na základě pověření Ministerstva školství, mládeže a tělovýchovy ČR.

Adresa:
Česká metrologická společnost

Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1

Spojení:
předseda 
Ing. Zdeněk Tůma 


tel: 221 082 282

certifikace 
Prof. Ing. Jindřich Vítovec, DrSc. 
tel: 221 082 283

e-mail: cert-cms@csvts.cz

sekretariát 
Ivana Vidimová 


tel/fax: 221 082 254

e-mail: cms-zk@csvts.cz
Informace o všech aktivitách ČMS (obecné informace, nabídka akcí, certifikace, možnost stažení přihlášek na akce, žádostí o certifikaci atd.) jsou k disposici na internetové stránce České metrologické společnosti: www.csvts.cz/cms
7.7 EURACHEM-ČR

EURACHEM-ČR vznikl v roce 1993 jako organizace vědeckých, pedagogických a odborných pracovníků oboru analytické chemie, sdružených ke společné činnosti, jejíž účelem je podílet se v České republice na systémových opatřeních vedoucích k zabezpečení jakosti výsledků chemických analýz, osvětové činnosti v tomto oboru a zintenzivnění přenosu informací ze západoevropských zemí. EURACHEM-ČR je národní odbočkou celoevropské sítě EURACHEM. Od roku 1994 měl statut přidruženého člena a plné členství v organizaci EURACHEM získal v roce 2000. To umožňuje plně se podílet na rozhodování o činnosti EURACHEM a účastnit se práce v pracovních skupinách, kam Česká republika vysílá své zástupce. EURACHEM-ČR deleguje do vrcholného orgánu EURACHEM, kterým je Valné shromáždění delegátů, dva zástupce (v současné době doc. Z. Plzáka a prof. M. Suchánka). Valné shromáždění EURACHEM se schází jednou ročně a je nesporně velkým vyznamenáním pro ČR, že právě shromáždění špičkových evropských kapacit tohoto oboru se uskutečnilo poprvé mimo země EU v květnu 1996 v Praze. Je to možno chápat jako uznání činnosti, která je v oblasti zabezpečení jakosti chemických měření v ČR vykonávána. Zasedání se konalo pod záštitou předsedy Úřadu pro technickou normalizaci, metrologii a zkušebnictví. Tato skutečnost spolu s tím, že na organizačním zabezpečení akce se sponzorsky podílely velké chemické průmyslové závody SETUZA, Benzina, Léčiva, Precheza, Synthesia a Chemické závody Sokolov, dokumentuje historický význam tohoto setkání.

Cíle a úkoly EURACHEM-ČR, formy členství, organizační články a zásady hospodaření jsou podrobně popsány v Stanovách EURACHEM-ČR, které byly schváleny na ustavujícím Valném shromáždění dne 5. 2. 1993 a upraveny 20. 9. 2001. Převažující formou členství v EURACHEM-ČR je kolektivní členství laboratoře nebo instituce. EURACHEM-ČR sdružuje v současné době 91 organizací s více než 300 odborníky. O své činnosti informuje formou Zpravodaje, který je zasílán všem členům EURACHEM-ČR. EURACHEM-ČR vydává sérii publikací pro analytické laboratoře KVALIMETRIE, kde v jednotlivých dílech publikuje jak původní pojednání o klíčových otázkách zabezpečování jakosti a metrologie v chemii v analytických laboratořích tak i překlady stěžejních příruček evropské organizace EURACHEM. Příručky KVALIMETRIE, odborné celodenní semináře i kurzy pro pracovníky analytických laboratoří pořádané EURACHEM-ČR se pravidelně setkávají s velkým zájmem odborné veřejnosti. O profilu organizace, vydaných publikacích, vzdělávacích aktivitách – seminářích a kurzech pro manažery jakosti analytických laboratoří – a dalších aktivitách podávají přehled informace na internetových stránkách EURACHEM-ČR www.eurachem.cz. Prostřednictvím Internetu je možno z tohoto zdroje přejít i na informace o celoevropské organizaci EURACHEM. EURACHEM-ČR tímto způsobem zajišťuje informovanost členské základny. EURACHEM-ČR udržuje těsnou spolupráci s národními organizacemi EURACHEM v sousedních zemích.

Kontakt:

Sekretariát 

EURACHEM-ČR

Ústav anorganické chemie AV ČR

250 68 Řež u Prahy

tel: 266 173 116, fax: 220 940 161

e-mail: plzak@iic.cas.cz, http://www.eurachem.cz

7.8 České kalibrační sdružení 

České kalibrační sdružení je zájmovým sdružením právnických i fyzických osob, u nichž působí autorizovaná metrologická střediska, střediska kalibrační služby, jakož i subjekty, jejichž činnost s tématikou metrologie souvisí. Sdružení se zabývá osvětovou, publikační, poradenskou, znaleckou, konzultační a jinou potřebnou činností. Podílí se na tvorbě metrologických předpisů a pracovních postupů. Spolupracuje s vysokými školami, ČIA, ČSNI, ČMI, ÚNMZ, MPO a dalšími orgány a institucemi. Má uzavřenu dohodu o spolupráci s Kalibračním sdružením SR v Bratislavě pro koordinaci akcí a jejich společné pořádání. 

Sdružení pořádá dvakrát ročně konference se zaměřením na problematiku metrologie a další odborné semináře. Významnou částí činnosti je pořádání školení pro pracovníky žádající o získání certifikátu pro výkon metrologických činností. České kalibrační sdružení nabízí subjektům se zaměřením na metrologii členství na základě stanov, se všemi právy a povinnostmi člena, dále zahrnutí do adresáře k zasílání pozvánek na pořádané akce obecně nebo v určitém oboru a do adresáře vystavovatelů produktů na akcích ČKS a také zařazení reklamy do sborníku přednášek z konference nebo semináře. 
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9. Připomínky čtenářů

Připomínky a náměty k českému vydání laskavě zašlete na adresu:

Český metrologický institut

úsek fundamentální metrologie

V Botanice 4

150 72 Praha 5

fjelinek@cmi.cz 

Můžete také využít vstupu ze stránek www.cmi.cz 

Děkujeme za Vaši pomoc.

Poděkování sponzorům

První tištěné vydání podpořili 

Spektrum s.r.o

Uzimex Praha s.r.o.

Amtest- (tm) s.r.o.

Meatest s.r.o.

H TEST a.s.

Pivotex

Spectris Praha s.r.o.

EMPOS měřicí technika s.r.o.

Testovací technika s.r.o. 

České kalibrační sdružení

Blue Panter

T&M Direct s.r.o.
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působnost a vazby ČIA viz kapitola 7.3





Na obrázku je znázorněn tzv. „elektrický trojuhelník“. Propojuje jednotky elektrických veličin se základními fyzikálními konstantami, uvedenými v textu poznámky.
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