wtorek — od godz. 12:00 do 13:30.
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METROLOGIA

Termin metrologia - J
LHETPN G (Métrisi), co 0Znacza - pomiar

v’ (logia), co kiedys oznaczato - przemowienie, rozprawe, traktat naukowy.
ostatni czton stow zlozonych, wskazujacy na ich semantyczny zwiazek z nauka.

Metrologia jest to nauka o pomiarach i zastosowaniach pomiaréw.




mierzy predkosé (droga /czas).

Miarka kuchenna mierzy objgtosé plyndw w nasze) kuchni.

Termometr cyfrowy

mierzy temperaturg naszego ciala.




Przyktady pomiaréw z codziennego zycia.

W codziennym Zyciu.
Wynik pormiaru sktada si¢ z dwoch czgset:

liczba — wartos¢ odczytana z przyrzadu

Przyktady pomiaréw z codziennego zycia.

W codziennym Zyciu.
Wynik pomiaru sktada si¢ z dwoch czgser:

liczba — wartos¢ odezytana z przyrzadu

W laboratorium pomiarowym.

Wynik pomiaru sktada sie z trzech czedei:

iczba — wartos¢ odezytana z przyrzadu

s




Co to jest pomiar?

| To co mierzymy nazywamy wielkoscig mierzalng (mezurand). ‘

L//l Wielkos¢ mierzalna %

atrvbut obicktu

atrybut zjawiska atrybut substancii

Przyktady:
. . przep}y'w tadunku wielkosé natfgzeme prqdu
gemiie elektrycznego = mierzalna = elekirycznego

delllniid pojemnosé
obiekt T kondensator HEEp H“E:rzaohslca = elektryezna

wielkos¢
substancja C—) woda EEp . > temperatura

s oy Wielkos¢é mierzalna - cecha zjawiska, obiektu lub substancii, ktéra mozna wyrozmié
e Y 2 e 2 B Y

£t ERas jakosciowo 1 wyznaczyc ilosciowo.
A Metrologia

Co to jest pomiar?

‘ Co to jest jednostka miary? ‘ Jednostka miary jest to przyjeta umownie wartos¢ okreslonej

PEGE A wielkosci mierzalnej, ktorej przypisuje sie liczbe jeden.

wielkosc 52
> dhugosc
mierzalna 2

pI'Zyj@ta WMoOWnie wartosé |:|'> 01020304 05 0603 U 03 |:> 1 metr

Kazda inna wartose¢, wielkosal tego samego rodzaju moze by¢ wyrazona jako stosunck
wartosci wielkosel mierzalngj do przyjete] umownie wartoscl.

| Definicja z ,.International Vocabulary of Metrology™ |

Jednostka miary jest to rzeczywista wartos¢ wielkoscl fizyeznej, okreslona, zdefiniowana
1 przyjeta umownie, z ktora mozna porownac kazda inng wartos¢ wielkosci fizycznej tego
samego rodzaju, aby wyrazi¢ stosunek obu wielkosci jako liczbe.

Metrologia




Co to jest pomiar?

T Wzorzee jednostlkd miary
Wielkos¢ mierzalna
inna nazwa; mezurand . lL
Wielkosé mierzalna Porowmnanie Wymnik pomiaru

Istota pomiaru jest porownamie wiclkosel mierzalne] ze wzorcem jednostki mary.

Metrologia

Co to jest pomiar?

T Wzorzec jednostki miary
Wielkos¢ mierzalna
inna nazwa: mezurand . lL
Wielkoé¢ mierzalna Poréwnanie Wynik pomiaru

Istota pomiaru jest porownanie wielkosei mierzalnej ze wzorcem jednostlkd miary.

Do pomiaru mozna takze zastosowaé przyrzad, ktory zostal skalibrowany z wykorzystaniem
wzorca jednostki miary (porownany ze wzorem jednostki miary).

W tym przypadku mowimy o porownaniu posredmm wielkosei mierzonej
ze wzorcem jednostki miary.

Metrologia




System SI sklada si¢ z

Jest to jedyny system miar majacy oficjalny status w niemal kazdym
kraju na swiecie, stosowany w nauce, technologii, przemysle i handlu.

Siedem jednostek podstawowych 1 22 jednostki pochodne ze specjalnymi nazwami 1 symbolami,
ktore moga by¢ uzywane w polgczeniu w celu wyrazenia innych jednostek pochodnych.

Svstern SI- jednostki podstawowe.

natgzenie pradu — natezenie pradu elektrycznego




Migdzynarodowy System Miar

‘ Svstemn SI- jednostki podstawowe. ‘

Kazda jednostka podstawowa ma swoja definicje oparta na solidnych podstawach teoretycznych.

‘Wzorzecjednostki Imiary ‘ | Jjest torealizacja definicji danej jednostki miary. |

| Definicje podstawowych jednostek miar sg modyfikowane wraz z rozwojem nauki. |

|Np.: definicja metra. |

| Od 1889 do 1960: I | defincja metra oparta byla na platinowo-irydowym prototypie. |

R g -
< %
[
[q_ - — jg‘ - ._.{'l
' 8 il R
fr
A LY
1 [
i
O (e, 000

Zradlo: hitps:/iwww.bipmL.org/

Metrologia

Migdzynarodowy System Miar

‘ Svstern SI- jednostki podstawowe. ‘

|Np.: definicja metra. |

[ 0d 1960 do 1983 |

| defincja metra oparta byta na dhugosci fali promieniowania kryptonu 86. |

[ 0d 1983 do 2019: |

| 1 metr {m) jest to dlugos¢ drogi przebyte] w prozm przez swiatlo w czasie 1/299 792 458 s. |

| Od 20 maja 2019 1: |

1 metr (m) jest zdefiniowany poprzez przyjecie wartosci liczbowe] predkosei dwiatta w prozni e
wynoszace] 299 792 458, wyrazong] w jednostee nvs, przy czym sekunda zdefiniowana jest za
pomoca czestotliwosel cezowe] Avg,.

Metrologia




Migdzynarodowy System Miar

| Definicje podstawowych jednostek miar sa modyfikowane wraz z rozwojem nauki. |

I Miedzynarodowe Biuro Miar i Wag: https://www.bipm.org/ I

Bureau _ Search facility:
International des - the intergovernmental ocganization through which Member States act togather ] @‘
oids et an matiers related by measurement science snd messurament standards
+ Mesures

WORLDWIDE METROLOGY INTERNATIONAL EQUIVALENCE SI UNITS SERVICES PUBLICATIONS

About the BIPM

Metrology area:

Acoustics, Ultrasound and Vibration

a Chemistry and Biology
Electricity and Magnetism
Tonizing Radiation

Revision of the SI

New definitions to come into force on 20 May 2019

Length

Mass and related quantities
Photometry and Radiometry
Thermometry

Time and Frequency

¥ ¥ ¥evY ¥ ve vy

Units

Metrologia

Migdzynarodowy System Miar

| 0d 20 maja 2019 1.

I Definicje wszystkich jednostek podstawowych oparte sg na stalych fizycznych. |

Bureau Search faciity:
International des  _ ihe intergovemmental organization through which Member States act together &)
T Poids et on matters related to measurement science and measurement standards. .
+ Mesures | site map | News | Contact us | LE
ABOU WORLDWIDE METROLOGY INTERNATIONAL EQUIVALENCE S1 UNITS SERVICES PUBLICATIONS MEETTN

About the BIPM

Metrology area:
™ Acoustics, Ultrasound and Vibration
M Chemistry and Biology
Electricity and Magnetism

i R
20 May 2019 - World Metrology Day RoaliRadition
Length

The new definitions of the S1 base units

have now come into effect! Mass and related quantities
Photometry and Radiometry
Thermometry

Time and Frequency

e Y KKy

Units

Metrologia




Migdzynarodowy System Miar

‘ Svstemn SI- jednostki podstawowe. ‘

| Definicja kilograma. |

[ Do 19 maja 2019 1: |

Kilogram (kg) jest to jednostka masy, ktora jest rowna masie
mi¢dzynarodowego prototypu kilograma przechowywanego
w Miedzynarodowym Biurze Miar w Sevres.

| 0Od 20 maja 2019 1.: | Zrédio: hitps:/iwww. bipm. org/ e = )
I definicja kilograma oparta jest na stalej fizycznej & | | gdzie: i — stala Plancka. |

1 kilogram (kg) jest zdefiniowany poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowe] stalej
Planka k, wynoszacej 6,62607015 - 103, wyrazonej w jednostce J-s, ktora jest rtéwna
5L, przy czym metr i sekunda zdefiniowane sa za pomoca statych ¢ i Av,.

Metrologia

Migdzynarodowy System Miar

‘ Svstern SI- jednostki podstawowe. ‘

I Definicja sekundy. I

[ Do 19 maja 20191 |

Selkunda (s) jest to czas rowny 9 192 631 770 okresom promieniowania odpowiadajacego
przejéciu miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133.

[ 0d 20 maja 2019 1 |

1 sekunda (s) jest zdefimowana poprzez przyjecie ustalonej wartosci liczbowej czestotliwoscl
cezowe] Ay, to jest czestotliwosel nadsubtelnego przejscia w atomach cezu 133 w niezaburzonym
stanie podstawowym, wynoszacej 9 192 631 770, wyrazonej w jednostce Hz ktéra jest rowna 571,

Metrologia




Migdzynarodowy System Miar
| Definicje podstawowych jednostek miar od 20 maja 2019 sa oparte na statvch fizyczmych. |
Nazwa jednostki Nazwa stalej Symbol statej
podstawowej definiujacej definiujacej

metr predkos¢ swiatla w prozni ¢
kilogram stala Plancka h

sekunda czestotliwosc cezowa Avg,
amper fadunck elementamy e
kelwin stata Boltzmanna k

mol stata Avogadro N,

kandela skutecznosé wietlna i

Metrologia

Migdzynarodowy System Miar

‘ Systermn SI - jednostki pomocnicze. I 0Od 20 maja 2019 roku zaliczane do jednostek pochodnych.

Nazwa wielkosci Nazwa jednostki Symbol jednostki
kat plaski radian rad
kat brylowy steradian ST

Systemn SI — jednostki pochodne.

Ciagly postep nauki powoduje wprowadzanie nowych jednostek pochodnych.

7 tego powodu lista jednostek pochodnych nie jest zamknigta.

| Jednostki pochodne s wprowadzane poprzez mnozenie poteg jednostek podstawowych. I
JedPoch=m*-ke’-s*-A? K’ -mol” - cd®

gdzie: wykladniki @, b, ¢, d. e, f. g saliczbami catkowitymi.

Metrologia




jest to realizacja definicji danej jednostki miary.

@ systemu pormiarowego




Wzorce jednostek miar

Przyklad realizacji definicji wzorca jednostki

jako miary fizycznej - migdzynarodowy
prototyp kilograma (stary wzorzec masy).

Zrédio: hitps:/www. bipm. org/

Metrologia

Wzorce jednostek miar

Przyklad realizacji definicji wzorca jednostki
jako systemu pomiarowego — waga Kibble’a.

Nowy wzorzec kilograma.

Metrologia




Podzial wzorcow jednostek miar

Wzorce

| Wtorne | | Robocze

| Migdzynarodowe | hl Odniesienia |
| Krajowe |

Miegdzynarodowy wzorzec pierwotny - | Jjest to wzorzec uznany umowa miedzynarodows za
podstawe do ustalania wartosei inmych wzorcow danej wielkosci.

Krajowy wzorzec pierwotny - | Jjest to wzorzec uznany urzedowo w danym panstwie za
postawe do ustalania wartosci innych wzorcow danej wielkosci.

Wzorzee wtormy - | Jjest to wzorzec, ktorego wartosé jest ustalana przez poréwnanie
Ze WZOICeIN Pierwotnym.

Wzorzec roboczy - | jest to wzorzee uzywany do kalibracji lub sprawdzama przyrzadow
pomiarowych.

<0 [EWET 5
‘!eé‘ 0E Metrologia

S

Wzorce jednostek miar

‘ Wzorzec pierwotny: |

| ¥ moze by¢ krajowy lub miedzynarodowy, |

| ¥ jest skonstruowany z najwickszag mozliwg doktadnoscia, I

| » shuzy do sprawdzania dokladnosci wzorcow odniesienia. |

Metrologia




Wzorzec odniesienia;

* ustala sie poprzez kalibracje z wykorzystaniem wzorca pierwotnego,
* sluzy do kalibracji sprzetu pomiarowego o wysokiej dokladnosei,
¥ shuzy takze do kalibracji wzorcow roboczych,

» wzorzec odniesienia zaliczamy do wzorcow wtornych.

Wzorzec roboczy:

> ustala si¢ poprzez kalibracje z wykorzystaniem wzorca odnigsienia,

» shuzy do kalibracji lub weryfikacji przyrzadow pormiarowych lub systemow pormiarowych,

¥ wykorzystywany w przemysle, stuzbie zdrowia 1 szkolmetwie wyzszym.




Spojnos¢ pormarowa

| Istota pomiaru jest porownanie wielkosci mierzalnej ze wzorcem jednostki miary. |

Do pomiaru mozna takze zastosowaé przyrzad, ktory zostal skalibrowany z wykorzystaniem
wzorca jednostki miary (porownany ze wzorem jednostki miary).

| W tym przypadku moéwimy o porownaniu posrednim. |

Spojnos¢ pomiarowa - kazdy wynik pomiaru musi by¢ powiazany ze Wzorcem
pierwotnym jednostki miary za posrednictwem nieprzerwanego taficucha poréwnan.

W procesie kalibracji wynili pomiaréw przyrzadu pomiarowego sa porownywans
7 wzorcem roboczym, ktory jest powigzany ze wzorcem pierwotnym.

Kalibracja (wzorcowanie) - zbior czynnosci ustalajaeych relacje miedzy wartodeiami
wielkosci mierzonej, wskazanymi przez przyrzad pomiarowy, a odpowiednimi
wartosciami wielkosci fizyezne), realizowanymi przez wzorzec jednostki miary.

Metrologia

Migdzynarodowe Biuro
Miar i Wag

\% Definiuje jednostki miar
N

ieprzerwany tancuch poréwnan. ‘

Traceability chain.

Migdzynarodowe agencje, Narodowe instytuty,
organizacje i biura urzedy i biura miar

Utrzymuja migdzynaro- Utrzymuja krajowe
dowe wzorce pierwotne

WZOorce pierwome

Laboratoria kalibracyjne

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce odniesienia

L2

Przemysl, stuzba zdrowia,
szkolnictwo wyzsze

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce robocze

12

Uzytkownik koncowy

Korzysta ze skalibrowanych|
przyrzadow pomiarowych




=

% =
Traceability chain.

‘Migdzynarodowe Biuro |
Viar i Wag

Definiuje jednostki miar

Nieprzerwany tancuch porownarn.

Miedzynarodowe agencje. |

organizacje i biura

Utrzymuja migdzynaro-
dowe wzorce pierwotne

Narodowe instytuty,
urzedy i biura miar

Utrzymuja krajowe
wzorce pierwotne

Laboratoria kalibrdesine

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce odniesienia

Przemysl, stuzba zdrowi;
szkolnictwo wyZsze

Wymik pomiaru musi by¢ powia-
zany z miedzynarodowym lub

Utrzymuja i wykorzystujd

krajowym wzorcem pierwotmmym.

wzorce robocze

Uzytkownik kofcowy

¥ =
Traceability chain.

orzysta ze skalibrowanyc
przyrzadéw pomiarowych

Migdzynarodowe Biuro
Miar i Wag

Definiuje jednostki miar

Nieprzerwany tancuch poréwnan.

Migdzynarodowe agencje,
organizacje i biura

Utrzymuja migdzynaro-
dowe wzorce pierwotne

Narpdowe instytuty,
urzgdy i biura miar

Utrzymujg krajowe
wzorce pierwotne

Laboratoria kalibTfesige

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce odniesienia

Wynik pomiaru musi by¢ powia-

Przemysl, sluzba zdrowial zany z miedzynarodowym lub

szkolnictwo wyzsze

Utrzymujg i wykorzystuj

krajowym wzorcem pierwotimym.

wzorce robocze

Przyrzady pormiarowe sa kali-

Uzytkownik koficowy

f‘w P

browane przez producentow.

Nt s

orzysta ze skalibrowanyc

przyrzadéw pomiarowych %’ \‘_05
¥ himarey o
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55 Tude” %)
=4 [§%e] P: Migdzynarodowe Biuro
Traceability chain. ‘ Miar i Wag

\”%Dcﬁniujg jednostki miar
Nieprzerwany tancuch porownarn. ‘

Migdzynarodowe agencje. Narodowe instytuty,
organizacje i biura urzgdy i biura miar

Utrzymuja krajowe
WZorce piEl’“"(]tl]B

Utrzymuja migdzynaro-
dowe wzorce pierwotne

Laboratoria kM

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce odniesienia

* Wymik pomiaru musi by¢ powia-

Przellyslnsluzba zdrowia Zany z mie;dzynarodowym lub
szkolnict ; 4

SERoewe WA | krajowym wzorcem pierwotnyrm.

Utrzymuja i wykorzystujd
wzorce robocze ‘

Producent wykorzystuje do
kalibracji wzorzec roboczy. *

zytkownik koncowy

rzyrzady pomiarowe sa kali-
rowane przez producentow. orzysta ze skalibrowanyc
przyrzadéw pomiarowych

)
5 Migdzynarodowe Biuro
Miar i Wag

Traceability chain.

HEITY O
\—Dcﬁniujc jednostki miar
Nieprzerwany lancuch poréwnan. ‘

Migdzynarodowe agencje, Narodowe instytuty,
organizacje i biura urzedy i biura miar

Utrzymuja krajowe

Utrzymuja migdzynaro-
wzorce pierwotne

dowe wzorce pierwotne

Laboratoria kM

Utrzymuja i wykorzystuja
wzorce odniesienia

Wzorzee roboczy jest pordwny- * Wynik pomiaru musi by¢ powia-
wany ze wzorcem odniesienia. Przmmhﬁ‘uiba zdrowial zany z migdzynarodowym lub
SZ t 757 - .
SEROTIETNO WYESEE | krajowym wzorcem pierwotnym.

Utrzymujg i wykorzystujs
wzorce robocze ‘

Producent wykorzystuje do
kalibracji wzorzec roboczy. *

zytkownik koficowy

IRA By

rzyrzady pomiarowe sa kali-

rowane przez producentow. orzysta ze skalibrowanyc
przyrzadow pomiarowych




1KA. By,
A 2,
&5 O

S e
= 8% Px Migdzynarodowe Biuro
Traceability chain. ‘ Miar 1 Wag
\”%Dcﬁniujg jednostki miar
Nieprzerwany tancuch porownarn.
Migdzynarodowe agencje. Narodowe instytuty,
organizacje i biura urzgdy i biura miar
Utrzymuja mig¢dzynaro- Utrzymuja krajowe
dO\Ve wzorce piETW()tne WZOrce piEl’“"(]tl]B
Wzorzec odniesienia jest porow- ma“’“"‘ kM
Nywaly Ze WZorcem plerwotnyim. treyialE i WG
wzorce odniesienia
Wzorzec roboczy jest porowny- * Wynik pormiaru musi bye powig-

Przemysl, stuzba zdrowial zany z miedzynarodowym lub
szkolnictwo wyzsze : -
krajowym wzorcem pierwotmmym.

wany ze wzorcem odniesienia.

Utrzymuja i wykorzystujd
wzorce robocze

Producent wykorzystuje do
kalibracji wzorzec roboczy. *

zytkownik koncowy

rzyrzady pomiarowe sa kali-

rowane przez producentow. Korzysta ze skalibrowanye
przyrzadéw pomiarowych

Wzorce jednostek miar

‘ Shuzby panstwowe odpowiedzialne za wzorce 1 ich adresy www: ‘

| @ USA - National Institute of Standards and Technology (NIST), |
I http:/fwwwonist.gov

| @ Wielka Brytania - National Physical Laboratory (NPL), |

| http:/fwww.npl.co.uk |

I @ Niemcy - Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), I
I http://www. ptb.de I

| @ Japonia - National Metrology Institute of Japan (NMIJ), |

|https://www.mnij.jp/english |

| @ Polska - Glowny Urzad Miar (GUM). |

| http:/fwww.gum.gov.pl |

Metrologia




2 Ly International System of Units

| Np.: | | mm (millimetr), kg (kilogram), pF (pikofarad), MW (megawat). |
Przedr.ostkl Wiptl- Prze_drostkl Wapth
mnozgce s dzielace - &

Nazwa | Symbol YU Nazwa Symbol ?

yotta Y 1024 decy d 101

zelta Z 107 centy € 102

exa E 1018 milli m 103

peta I 105 | micro L 105

tera il 1012 nano n 10

giga G 1¢° pico p 1012

mega M 108 femto f 1013

kilo k 10° atto a 1018

hecto h 102 zepto 7 104

deca da 1ot yocto v 1024

Metrologia
Migdzynarodowy System Miar

‘ Jednostki pochodne najczesciej uzywane w elektronice. ‘

A\

_ _ Jednostka gochodna wyrazona
Nazwa wielkosci Nazwa | Symbol a pomocyg
jednostki Innych Jednostek
jednostek podstawowych
czestothiwosé hertz Hz g
tadunek elektryczny | kulomb |C s A
moc wat W Iis m?kg s
napiecie elektryczne | wolt vV W/A m*kg s A
pojemnosé farad F C/v m 2 kgl gt A?
rezystancja om Q V/A mikg s> A2
przewodnosgé siemens |S ANV m2 kg ! * A2
indukcyjnosé henr H WhiA kg sZA!
strumien magnetyczny | weber Wb Vs m? kg 52 Al
indukcja magnetyczna |tesla ji§ Wh/m? kg s 2 A

g

Metrologia
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