Pfiloha

Rozvoj technické zakladny NMS podile jednotlivych obori metrologie

Metrologie hmotnosti

Mé&feni hmotnosti je jednim z nejrozSifenéjSich méfeni v technické praxi. Lze je nalézt
ve védé, vyzkumu, vyrobé, obchodu, sluzbach (pfedevSim logistice), dale v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi a v zemédélstvi. Méfeni hmotnosti je také zakladem pro
mnoho nepfimych metod méfeni, napfiklad pro chemické analyzy, védecky vyzkum,
biologii, zdravotnictvi. Zna¢nou ¢ast rozsahu aplikaci pokryva primyslova vazici technika,
ktera v CR v pomé&rné kratké dobé prodélala vyraznou technologickou zménu. V tomto
oboru jsou nasledujici cile:

i. Aplikace mezinarodnich dokumentt JCGM 101:2008 a JCGM 102:2011
pfi primarni etalonazi hmotnosti.

Termin: 12/2027

i. Zavedeni automatizace realizace metrologické navaznosti méfeni hmotnosti
v primarni laboratofi hmotnosti CMI.

Termin: 12/2030

ii. PIna digitalizace legalni metrologie s vyuzitim nastrojd umeélé inteligence
v souladu se smérnicemi MID a NAWID.

Termin: 12/2031

Metrologie elektrickych a magnetickych veli€in

Méreni elektrickych a magnetickych veli€in jsou jednémi z kli€ovych obori méfeni pro
velké mnozstvi primyslovych procest a védnich obor. Mimofadny ekonomicky vyznam
ma prFesné méfeni zejména ve vyrobé, v distribuci a spotfebé elektrické energie,
v komunikacich a v dopravé. Neopomenutelné jsou ale i aplikace v ,neekonomickych®
oblastech, napfiklad v oblasti zdravi a bezpecnosti. Rychle se rozvijejici oblasti, ktera
vyzaduje znacnou metrologickou podporu, je zejména pienos a distribuce elektrické
energie prostfednictvim inteligentnich siti. DalSi prioritni oblasti je metrologické zajisténi
pro charakterizaci elektromagnetickych vlastnosti novych materiald. Rozvoj metrologie
elektrickych veli€in je zaméfen pfedevsim na dobudovani a modernizaci souboru etalon(
a rozSifeni méficich schopnosti.

a. V oboru metrologie ss a nf elektrickych veli€in je cilem

i. Vyvoj nového pracovisté pro zajisténi metrologické navaznosti malych stfidavych
proudl pomoci technologie rychlého reversniho spinani stejnosmeérnych proudu
(FRDC).

Termin: 12/2029
i. RozSifeni  primarniho  méficiho  systému  vyuzivajiciho  technologii

programovatelného kvantového Josephsonova jevu (PJVS) o mozZnost méfeni
komplexniho poméru napéti.

Termin: 12/2030

iii. RozSifeni frekvenéniho rozsahu metrologické navaznosti stfidavého napéti
pomoci technologie primarniho kvantového etalonu napéti.
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Termin: 12/2031

b. V oboru metrologie vf elektrickych veli€in je cilem

Zajisténi metrologické navaznosti intenzity elektrického pole v paskovém vedeni
v kmitoCtovém pasmu nejméné do 100 kHz.

Termin: 12/2027

. Zajisténi metrologické navaznosti pro méfeni kalibracniho faktoru vykonovych

¢idel pomoci vektorového analyzatoru obvodu.

Termin: 12/2029

Vypracovani metodiky pro méfeni vysokofrekvencnich veli€in vzorkovanim
pomoci Sirokopasmovych digitalnich vzorkovacich osciloskopt (DSO).

Termin: 12/2029

Rozsifeni frekvenéniho pasma metrologické navaznosti pro méfeni rozptylovych
parametrt az do 110 GHz

Termin: 12/2029

c. V oboru metrologie elektrické impedance je cilem

Zpfesnéni realizace stupnice elektrické kapacity a impedance s navaznosti na
kvantovy etalon na bazi Hallova jevu (KHJ) pomoci implementace technologie
digitalnich mustka.

Termin: 12/2031

d. V oboru metrologie elektrického vykonu a prace je cilem

ZabezpecCeni metrologické navaznosti a infrastruktury pro ovéfovani méfidel
pro nabijeni elektrovozidel s vykonem nad 400 kW.

Termin: 12/2031

Metrologie v chemii a biologii

Metrologie v chemii a biologii zasahuje do oblasti jako petrochemie, zemédélstvi,
potravinarstvi, zpracovani odpadu, zdravotnictvi, klinické biochemie, ale také napf.
do hutniho pramyslu, kde produkce sméfuje k vyrobé& vysoce kvalitnich materiald
podminéné 3pickovou méfici technikou. V tomto oboru jsou nasleduijici cile:

Realizace mobilniho etalonazniho systému s vyuZitim technologie plynového
chromatografu (PGC) pro ovéfovani meéficiho systému pro stanoveni energetické
hodnoty energetickych plyna a jejich smési.

Termin: 12/2028

ii. Zajisténi metrologické navaznosti méfeni kvality vodiku a smési vodiku

se zemnim plynem.

Termin: 12/2030
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iii. Zpfesnéni metrologické navaznosti analyzatorli plynu pomoci gravitometrické
metody.

Termin: 12/2031

iv. Zajisténi metrologické navaznosti diagnostickych metod zalozenych na analyze
dechu.

Termin: 12/2031

IV. Metrologie pritoku a objemu tekutin

Do oboru metrologie pratoku a objemu tekutin spada méfeni prutoku a objemu kapalin
a zkapalnénych plyna (zejména voda, kapalné potraviny, ropa, ropné produkty a dalsi).
V oblasti plynl je to zejména méfeni proteCeného objemového nebo hmotnostniho
mnozstvi plynu, pratoku plynu a také anemometrie. V tomto oboru jsou nasledujici cile:

i. Vyvoj a validace zpresnéné metodiky pro kalibrace méfidel sméru proudéni
vzduchu.

Termin: 12/2030

ii. Navrh a validace nové metodiky v€éetné navrhu etalonazniho zafizeni pro oblast
metrologie teplonosnych a chladonosnych kapalin jinych neZ voda a technickych
kapalin na bazi vody.

Termin: 12/2030

iii. MéFeni pfi distribuci, pfepravé a spotfebé energii s dirazem na metrologické
zabezpeceni problematiky méfeni nové se uplatiujicich alternativnich médii
(napf. vodik €i smési vodiku se zemnim plynem). Zpfesnéni etalonaze malych
prutoku plynu v rozsahu pod 3 ml/min.

Termin: 12/2031

V. Metrologie teploty, vihkosti a termalnich veli€in

Méreni teploty je dulezité pro Sirokou Skalu oblasti a aplikaci v primyslu (metalurgie,
chemie a biochemie, kvantova vypocetni technika), ve zdravotnictvi a v Zivotnim prostredi
(monitorovani a poskytovani informaci o klimatu a klimatické zméné, o ovzdusi, o ptudé
a o vodeé). Tento obor zajistuje metrologické sluzby v oblasti kontaktniho i bezkontaktniho
mérfeni teploty, kalibrace teplomérd, kalibrace celych méficich fetézcll, obdobné pak
i voboru vihkosti. S oborem teploty bezprostfedné souvisi také metrologie tepelné
energie a termofyzikalnich vlastnosti materialu.

a. V oboru kontaktni termometrie je cilem

i. Metrologické zabezpeéeni navaznosti jednotky kelvin pomoci technologie
akustické termometrie.

Termin: 12/2029
ii. Zajisténi metrologické navaznosti pomoci nového etalonu povrchové teploty
vyuzivajici technologii povrchovych akustickych vin (SAW).

Termin: 12/2029
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Plna automatizace teplotni laboratofe CMI pro realizaci mezinarodni teplotni
stupnice ITS-90.

Termin: 12/2031

b. V oboru metrologie vlhkosti pevnych latek a plynu je cilem

C.

Zajisténi metrologické navaznosti meéfeni velmi nizkych vlhkosti plynu
pfi zvySeném tlaku média.

Termin: 12/2028

. Zajisténi metrologické navaznosti méfeni rosného bodu vody a vySSich

uhlovodikl v zemnim plynu pomoci pfenosného etalonu v realnych provoznich
podminkach.

Termin: 12/2029
Metrologické zabezpe€eni méfeni vihkosti v energetickych plynech s obsahem
vodiku vy8Sim nez 10 %.

Termin: 12/2030

V oboru termofyzikalnich vlastnosti materiall je cilem

Zajisténi metrologické navaznosti termickych vlastnosti materiali pomoci novych
certifikovanych referenénich materiald (CRM).

Termin: 12/2030

Metrologie akustiky a kinematiky

Metrologie akustickych a kinematickych veliin je zaméfena nejen do standardnich
oblasti, jako je primysl, doprava nebo zdravotnictvi, ale v pfipadé akustiky i do oblasti
uméni, multimédii, komunikacnich technologii i modernich technologii zabavniho
prumyslu tak, aby se metrologické moznosti pfizplsobily poptavce i v t€chto oborech.
Koncepce rozvoje akustiky a kinematiky je rozdélena na dvé zakladni ¢asti, metrologii
akustiky a metrologii kinematiky.

a.

V oboru méfeni akustickych veli€in je cilem

Vyvoj a validace nove metodiky méfeni akustickych veliCin pomoci technologie
me}Fem’ ve volném poli dle norem CSN EN 61094-8, CSN EN 61672-3 ed2:2013
a CSN EN 60942 ed2:2018.

Termin: 12/2028

V oboru méfeni kinematickych veli€in je cilem

Vypracovani, validace a prakticka realizace nové metody ovéfovani rychloméru
vyuzivajici novou technologii snimacu na principu frekvenéné modulovaného
kontinualniho radaru (FCMW).

Termin: 12/2028

. Vyvoj, validace a realizace nové metody metrologické navaznosti polohy, rychlosti

a zrychleni za vyuziti globalni naviga¢ni satelitni technologie (GNSS).

Termin: 12/2030
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Metrologie sily a momentu sily

Potfeba metrologickych sluzeb metrologie sily a momentu sily odpovida situaci pramyslu
v CR. Metrologické sluzby t&chto veli¢in se uplatiuji ve strojirenstvi, hutnictvi
a stavebnictvi, ale také v automobilovém a elektrotechnickém prdmyslu, jejichz dalSi
rozvoj v pfistich letech Ize pfedpokladat. V tomto oboru je cilem

i. Rozsifeni rozsahu statniho etalonu sily ESZ 10 N az do sily 50 N.

Termin: 12/2028

Metrologie ionizujiciho zareni

Obor metrologie ionizujiciho zafeni se uplatfiuje v mnoha oblastech pramysilu,
aplikovaného vyzkumu a ochrany Zivotniho prostfedi a je nepostradatelny zejména
pro zdravotnictvi a jadernou energetiku. Smyslem navrzenych cill je zajisténi
metrologickych potfeb, které vyplynou z rozvoje téchto oblasti. V oboru metrologie
ionizujiciho zareni je cilem
i. Zpfesnéni statniho etalonu aktivity radionuklidd pomoci nové technologie
digitizéru CAEN pro pievod analogového signalu z detektoru ¢astic na digitalni
data.

Termin: 12/2028

ii. RozSifeni metrologické navaznosti veli¢in ionizujictho zafeni pro podporu
vystavby novych jadernych zafizeni v€etné malych modularnich reaktoru.

Termin: 12/2031

Nanometrologie

Nanometrologie se zaméfuje na méfeni rozmérd a dalSich fyzikalnich veliin s
prostorovym rozliSenim v fadu nanometrd na objektech vyuzivanych v polovodi¢ovém
primyslu, optickém primyslu a obecné v nanotechnologiich. Rozvoj tohoto oboru se
zaméfuje na zvySeni pfesnosti méfeni, zvySeni rozsahu méfeni pro lepsi aplikovatelnost
v praxi a zavedeni novych postupud navaznosti pro dalsi fyzikalni veli€iny dilezité pro
primysl. Pro obdobi 2027-2031 se jedna o nasledujici cile:

i. Zpfesnéni metrologické navaznosti interferometrickych méfeni v sub-
nanometrové oblasti pomoci technologie vyuzivajici Heydemannovu korekci.

Termin: 12/2027

ii. RozSifeni rozsahu metrologické navaznosti méfeni lokalnich mechanickych
vlastnosti velmi mékkych materiall s modulem pruznosti mensim nez 100 MPa.

Termin: 12/2028

iii. Zavedeni metod pro méfeni termoelektrickych vlastnosti pevnych latek v mikro-
a nano-méfitku s vyuzitim technologie vice sond rastrovaci mikroskopie (SPM).

Termin: 12/2029

iv. Vyvoj, validace a implementace nové metody zajisténi nové metrologické
navaznosti méfeni tvarovych odchylek a lokalni povrchové drsnosti na asférickych
a freeform optickych prvcich v rozsahu do 100 mm s nejistotou pod 5 nm.

Termin: 12/2030



XI.

XIl.

Pfiloha

v. Vyvoj, validace a implementace nové metody pro méfeni rezidualniho napéti
s vyuzitim indentacni zkousky.

Termin: 12/2031

Metrologie tlaku a vakua

Metrologie tlaku a vakua predstavuje kliGovy obor pro Siroké spektrum primyslovych
aplikaci, energetiku, dopravu, zdravotnictvi i ochranu zivotniho prostfedi. Zvlastni vyznam
maji oblasti vakua a detekce netésnosti, které jsou nezbytné pro zajiSténi kvality
pokrocilych technologii a pro spolehlivé testovani tésnosti. V poslednich letech Ize
pozorovat vyrazny narust pozadavku na metrologické zajisténi v oblasti vy$Siho vakua,
zkracovani termint kalibraci a vydavani kalibracnich listd pokrytych uznavanym
systémem fizeni kvality (akreditace, CIPM MRA). Cilem rozvoje metrologie tlaku a vakua
je zlepSovani nejistot statnich etalond, rozSifovani technickych parametrld primarni
etalonaze, zvySovani miry automatizace méreni i vypoctl a efektivni reakce na nové
se objevujici potfeby uzivatell. V oboru metrologie tlaku a vakua je cilem:

i. Vyvoj, validace a implementace nové, pIné automatizované metody pro zajiSténi
metrologické navaznosti kombinovanych (tzv. full-range) vakuometri v rozsahu
minimalné (107° az 10°) Pa.

Termin: 12/2028

i. Vyvoj, validace a implementace nové metody pro =zajisténi metrologické
navaznosti atmosférickych vodikovych netésnosti.

Termin: 12/2029

iii. Zajisténi metrologické navaznosti etaloni malé tlakové diference za vysokych
statickych tlakd.

Termin: 12/2030

iv. RozSifeni rozsahu statniho etalonu velmi vysokého vakua (UHV) na principu
dynamické expanze.

Termin: 12/2031

Metrologie tvrdosti a drsnosti povrchu

Drsnot povrchu je dulezitou metodou méfeni v celém strojirenském primyslu. Soucasné
mérfeni drsnosti povrchu a méfeni profilu povrchu jako jsou uhly, vzdalenosti, praméry
a poloméry, je v sou€asné dobé ¢im dal vice vyuzivano. S tim je spojena také nutnost
metrologického zajisténi. V navaznosti na tyto trendy bude v oboru méfeni drsnosti
a profilu povrchu cilem

i. RozSifeni statniho etalonu drsnosti povrchu o méfeni profilu povrchu.

Termin: 12/2028

Metrologie délky a rovinného uhlu

Rozsah méfeni délek je velky od méfeni atomovych mfiZzek, pfes nano a mikro metrologii,
pfes strojirenska méfeni a dale pfes geodetické méfeni az k méreni kosmickych rozméru.
V posledni dobé nabyva na vyznamu méfeni ne jenom v jedné ose, ale ve dvou a tfech
osach 3D-tfidimensionalni (soufadnicova) metrologie. Ta je zabezpeCovana 3D méficimi
stroji, lasertrackery, optickymi skenery a mnoha dalSimi pfistroji. Pod obor méfeni délek
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patfi i méfeni rozméru, tvar(, odchylek tvart, drsnosti a vinitosti, méfeni obecnych ploch
a v neposledni fadé uhlu. Uhel se méfi a vyhodnocuje na zakladé bud rovinné
a prostorové trigonometrie, nebo pomoci specialnich pfistroju. V tomto oboru je cilem

Vyvoj, validace a realizace novych metod pro zajiSténi metrologické navaznosti
optickych méfidel objemu nakladi na vozidlech v souladu s pozadavky
novelizované smérnice EU MID 2014/32/EU.

Termin: 12/2029

VyhlaSeni nového referenéniho etalonu prostorové polohy.

Termin: 12/2029

XIll. Metrologie optickych velic¢in

Radiometricka a fotometricka méfeni jsou dulezitda pro Sirokou Skalu primyslovych
odvétvi a aplikaci, zahrnujici technologie osvétlovani vnitfnich prostor budov i venkovnich
vefejnych prostor, osvétlovani a svételnou signalizaci v dopravé, ale také polovodi¢ovou
techniku, fotovoltaické systémy, optické komunikace, automobilovy primysl, obranny
prumysl, zdravotnictvi a mnoho oblasti védeckého vyzkumu. Spektralni rozsah méfenych
veli€in je (200 - 50 000) nm. Toto vymezeni respektuje ¢lenéni oboru postupné ustalené
v ramci CCPR BIPM a nasledné v databazi KCDB CIPM. Navrhované cile odpovidaji
sou€asnym pozadavkim po metrologické zajisténi v jednotlivych podoborech metrologie
optickych velicin.

a. V oboru radiometrie detektort a zdroju optického zareni je cilem

Zajisténi metrologické navaznosti radiometrd pulsnich laserd pro pulzy v
energetickych oblastech pJ — nJ a opakovaci frekvenci do 1 kHz ve spektralnim
rozsahu viditeIného a blizkého infraterveného zareni se zajisténim mezinarodni
ekvivalence méfeni na urovni BIPM CCPR.

Termin: 12/2028

Implementace nového kvantového etalonového detektoru PQED-UV pro UV
spektralni pasmo pro zpfesnéni a zajisténi vétSi robustnosti detektorové UV
radiometrie ve spektralni oblasti 300 nm — 400 nm.

Termin: 12/2030

Zajisténi rozSifeni metrologické navaznosti spektralni responzivity detektor(
do stfedniho infraerveného spektralniho pasma 1600 nm az 2500 nm se
zajisténim mezinarodni ekvivalence méfeni na urovni BIPM CCPR.

Termin: 12/2031

b. V oboru fotometrie je cilem

Realizace nového statniho etalonu svitivosti zaloZzeného aplikaci kvantové
predikovatelnych absolutnich detektord v kombinaci s absolutnim kryogennim
radiometrem.

Termin: 12/2027
Realizace nového statniho etalonu celkového svételného toku gonio-

fotometrickou metodou zaloZzenou na aplikaci kvantové predikovatelnych
absolutnich detektorech v kombinaci s absolutnim kryogennim radiometrem.
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Termin: 12/2029

c. V oboru spektrofotometrie optickych materiall je cilem

i. ZajiSténi primarni realizace metrologické navaznosti veli€iny zrcadlového lesku
povrchu optickych materialt zalozené na fundamentalni metodé méreni BRDF
se zajisténim mezinarodni ekvivalence méfeni na urovni BIPM CCPR.

Termin: 12/2030

ii. Zajisténi primarni realizace metrologické navaznosti veli€iny spektralni difusni
odraznosti optickych materiald ve viditelném spektralnim rozsahu zalozené
na fundamentalni metodé méreni obousmérné distribu¢ni funkce odrazu BRDF
se zajisténim mezinarodni ekvivalence méfeni na urovni BIPM CCPR.

Termin: 12/2031

XIV. Metrologie €asu a frekvence

XV.

XVI.

Frekvence je nejpfesnéji méfitelna fyzikalni veli€ina a etalonaz €asu a frekvence slouzi
jako zaklad metrologického systému jednotek SI. Etalony frekvence a ¢asu jsou potfebné
pro realizaci definice Fady dal$ich z&kladnich jednotek. V CMI byl vyvinut etalon s jednim
zachycenym a laserem chlazenym iontem ytterbia a v roce 2023 byl vyhlaSen statnim
etalonem (Statni etalon frekvence a vinové délky na bazi iontu ytterbia, ECM 100-2/23-
71) s relativni nejistotou 1x10-'4. V tomto oboru je cilem

i. SniZeni relativni rozsitené kombinované nejistoty optického etalonu frekvence
CMI s "Yb* na hodnotu lepsi nez 1x107"°.

Termin: 12/2027

Digitalizace v metrologii

Digitalizace v metrologii je zakladnim kamenem digitalni transformace v prumyslu,
hospodafstvi a celé spoleCnosti. Jeji vyznam spociva pfedevSim v zajisténi pfipravenosti
legislativnich a technickych ramcl na nové technologie a v rozvoji vysoce presnych
standardu, které tyto technologie podmiriuji. V této oblasti je cilem

i. Vyvoj, validace a implementace nové metody pro zajisténi metrologické
navaznosti a analyzu a hodnoceni rizik senzorovych siti.

Termin: 12/2027

ii. Implementace novych metod posuzovani shody méficich a radiovych zafizeni a
zdravotnickych prostfedkd s méfici funkci v souladu s Aktem o kybernetické
bezpecnosti (nafizeni EU 2019/881).

Termin: 12/2029

Metrologie drahych kovti

Metrologie drahych kovl se zaméfuje na pfesné méfeni hmotnosti a ryzosti (podilu
drahého kovu ve sliting). Méfeni ryzosti drahych kovl se nejCastéji provadi
nedestruktivnimi metodami jako napf. XRF spektrometrie, ultrazvuk nebo méfeni
elektrického odporu a hustoty. K pfesnému ovéreni se pouZzivaji destruktivni zkousky,
které mohou vzorek poskodit. Méfeni drahych kovl nachazi vyznamné uplatnéni zejména
v puncovnictvi pro odhalovani padélkd. V tomto oboru je cilem
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i. Zavedeni novych metod méfeni Cistoty drahych kov(.

Termin: 12/2028



