Wyklad 1

OBSERWACJA. POMIAR. WIELKOSCI MIERZALNE.
KONCEPCJA SPOJNEGO UKLADU JEDNOSTEK. SKALE.
WZORCE

METROLOGIA [0 nauka o pomiarach

metron - miara; logos - stowo, nauka

Pomiar - do§wiadczalne poréwnanie okre$lonej wielko$ci mierzalnej z wzorcem tej
wielkosci przyjetym umownie za jednostke miary, ktérego wynikiem jest
przyporzadkowanie wartosci liczbowej mowiacej ile razy wielko$¢ mie-
rzona jest wigksza lub mniejsza od wzorca.

Cechy pomiaru:

* wiarygodnos¢,
e doktadnosc,

* jednolitos¢ w skali krajowej 1 migdzynarodowe;.

Cel pomiaru - zdobycie informacji o otaczajacym nas $wiecie materialnym umoz-
liwiajacych przeksztalcenie go wg okreslonego programu

przeksztatcenie
Swiata
materialnego

energia
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Pomiar a obserwacja

Obserwacja - proces przyjmowania przez obserwatora sygnatow uzyskiwanych ze
zrodta obserwowanego zjawiska

pole zjawiskowe pole informacyjne
Szumy
716dto 1 vy el
obserwowanego Obserwator [——»

zjawiska

Wyniki obserwacji:
» subiektywne,
* niejednoznaczne,
* niekompletne,
* jakosciowe,

* posrednie

komparacja
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Ogolny schemat procesu pomiarowego

odszukanie
zapamigtanego
wzorca wielkosSci
B

wytworzenie przejecie
wielkosci sygnalu |—»

badane;j \ A

zapamigta- przejecie
nie wyniku
1 nadanie pomiaru

porOwnanie

A/B=C

pole | przetwa- pole | porowna- épole . przetwa- pole
zrodlo  zjawi- rzanie sygna- nieiwynik sygna- rzanie  infor- odbiorca
skowe wejSciowe fowe liczbowy towe = wyjSciowemacyjne

t o+

energia

Czy wszystko potrafimy zmierzy¢ ?

wielkosci mierzalne [ istnieje wzorzec 1 jednostka
wielkosci niemierzalne [l brak wzorca 1 jednostki

Wielko$¢ mierzalna - cecha zjawiska, ciata lub substancji, ktora mozna wyr6éznié
jakosciowo 1 wyznaczy¢ ilosciowo
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Metrologia, jej rola w dzisiejszym Swiecie:

* metrologia jest podstawowa czg$cig infrastruktury dzisiejszego Swiata;

» ckonomiczny sukces wigkszosci przemystow wytworczych jest bezposrednio za-
lezny od jakosci wytworzonych produktow - wymagania w ktorym metrologia
spetia kluczowa rolg;

» zdrowie 1 bezpieczenstwo ludzkie zalezne jest od wiarygodnosci pomiaréw w dia-
gnostyce 1 opiece medycznej;

* ochrona $rodowiska w zakresie krotko- 1 dlugotrwatych destrukcyjnych efektow
dziatalnos$ci przemystu (cztowieka) moze by¢ tylko zapewniona na podstawie do-
ktadnych 1 wiarygodnych pomiaréw;

* poznanie nowych 1 weryfikacja znanych praw fizycznych sa mozliwe gdy przyj-
mowane hipotezy moga by¢ zweryfikowane przynajmniej jako§ciowo - wymagaja
pomiaréw najwyzszej doktadnosci.

Zadania procesu pomiarowego:

wyznaczenie wartosci
znanej wielkosci
(handlowe, techniczne)

( sledzenie zmian
POMIAR Lwartoéci znanej wielkosci

(automatyka, sterowanie)

identyfikacja wielkosci
1 zjawisk
(proces poznawczy)
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Przykitad

Charakterystyka aparatury pomiarowej bloku nr 1 w elektrowni "Opole"

Ogo6lna liczba pomiaréw ~ 2000 w tym: ~ 1620 przekazywanych do nastawni,
~ 380 bezposrednio na obiekcie

Pomiary wielkosci elektrycznych ~ 130
nieelektrycznych ~ 1490

Pomiary zdalne wielkosci nieelektrycznych przekazywanych do nastawni bloku
energetycznego 360 MW elektrowni "Opole"

Mierzona wielkos$¢ Kociol | Turbozespot
temperatura 512 290
ci$nienie 228 157
przeptyw 48 31
poziom 23 82
czestos¢ obrotow 15 8
przemieszczenie (drgania) 8 19
analiza 20 32
obserwacja plomienia 16 -

Razem 870 616

Wykorzystanie uzyskanej informacji:

Sygnalizacja Rejestracja
23% 9%
Wskazania
17%
K Sys:em Sterowanie
omputerowy )
16%
30% Regulacja °

5%
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KONCEPCJA WIELKOSCI MIERZALNEJ

wzorzec + skala

Wynik pomiaru:

X = X3 + [X]
wielko$¢ warto$¢ jednostka
mierzalna  liczbowa miary

Wzorzec: - fizyczne ujecie danej wielkosci,
- jednostka miary tej wielkosci.
Cechy wzorca: - niezmienno$¢ w czasie,

- fatwos¢ odtwarzania,
- fatwos$¢ stosowania,
- niezbedna doktadnos¢.

Zbior wielkosci mierzalnych  [J  zbior wielkosci fizycznych
[
zbior wzorcow

Koncepcja spojnego ukladu wielkosci

» pogrupowanie wielkosci w klasach,

* w danej klasie wielkosci opisuje taki sam model,

» zredukowanie liczby wzorcow przez uwzglednienie praw fizyki 1 modeli matema-
tycznych,

 tworzenie zbiorow jednostek miar opartych na kilku umownie ustalonych wielkos-
ciach 1 1ch wzorcach,

* utworzenie spojnego zbioru wielkosci (jednostek) - uktad, gdy wielkosci (jednost-
ki) podstawowe sa wzajemnie niezalezne.

Wielkosci (jednostki) podstawowe:
A, B, C, D, E, F, G
[A], [B], [C]; D], E],[F], [G]
Wielkosci (jednostki) pochodne:
X =k, 0A* (B C* D! [E* [F' [G*
[X] =k, (JA®] (B"] [IC°] (ID] LIE°] LF'] LIG¥]

Uktad jest spojny gdy k, =1
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UKL AD SI(Systemelnternational)
Przyjety na XI GKM w 1960 roku.

Oparty na 7 wielko$ciach (jednostkach) podstawowych:

1. Dlugosé, jednostka: metr m
- metr jest to dlugo$¢ drogi przebytej w prozni przez $wiatlo w czasie
1/299 792 458 sekundy.
2. Masa, jednostka: kilogram kg
- kilogram jest to masa miedzynarodowego wzorca jednostki masy przechowy-
wanego w Migdzynarodowym Biurze Miar w Sévres
3. Czas, jednostka: sekunda s

- sekunda jest to czas rowny 9 192 631 770 okresow promieniowania odpowia-
dajacego przej$ciu miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami podstawowego
stanu atomu cezu 133
4. Prad elektryczny, jednostka: amper A

- amper jest to prad elektryczny nie zmieniajacy sig, ktéry - ptynac w dwu rowno-
leglych prostoliniowych, nieskonczenie dtugich przewodach o przekroju koto-
wym znikomo matym, umieszczonych w prézni w odleglosci 1 m jeden od dru-
giego - wywolatby migdzy tymi przewodami site 2 10”7 N na 1 metr dtugosci

5. Temperatura, jednostka: kelwin K

- kelwin jest to 1/273,16 czg$¢ temperatury termodynamicznej punktu potrojne-
go wody.

6. Swiatlo$¢, jednostka: kandela cd

- kandela jest to $wiatlo§¢ jaka ma w okreSlonym kierunku zrodio emitujace
promieniowanie monochromatyczne o czestosci 540 10'* Hz i ktérego nateze-
nie w tym kierunku jest rowne 1/583 W/sr (wata na steradian)

7. Licznos¢ materii, jednostka: mol

- mol jest to liczno$¢ materii wyrazona liczba czasteczek materii, rowna liczbie
atomow zawartych w masie 0,012 kg wegla 12

Jednostki pomocnicze:

Kat plaski - jednostka: radian
- kat ptaski zawarty miedzy promieniami kota, wycinajacy z jego okregu tuk o
dhugosci rownej promieniowi tego kota
Kat brylowy - jednostka: steradian
- kat brytowy o wierzchotku w srodku kuli wycinajacy z jej powierzchni czgs¢
rowna powierzchni kwadratu o boku rownym promieniowi tej kuli.

J. Cieptucha. Podstawy Metrologii — materiaty do wyktadu; W1 7




Jednostki pochodne - przyktady:

Wielkos$¢ fizyczna Jednostka Uwagi
sita N=kgms™
kG=9,81 kgms™ poza uktadem SI
energia J=Nm=kgm’s”
cal=4,19J=4,19kgm’ 5™ poza ukladem SI
W=Js'=kgm’s”
moc kGm/s =9,81Nms'=9,81kgm°s” | poza ukladem SI
KM = 75 kGn/s = 75- 9,81 kg m°s® | poza uktadem SI
napigcie V=WA'=kgm’s” A"
Jednostki krotne

deka da 10' decy d 10”!

hekto h 10 centy c 107

kilo k 10° mili m 107

mega M 10° mikro K 107

giga G 10° nano n 107

tera T 10" piko p 107"

peta P 10" femto f 107

egza E 10'® atto a 107"

zetta Z 10*' zepto z 107!

jotta Y 10 jokto y 10%

Wzory wielkoSciowe i przystosowane

Przy stosowaniu wzorow wielkosciowych wynik jest niezalezny od tego ktérym
spojnym uktadem si¢ postuzymy.

Wz6r wielkosciowy:

Wzory przystosowane:

P=2Cnth(M, O M,=-——
2 Ot
(P)
(Mo) g = 97400 G 325
(P)
(MO)kGE}m = 71620 n)obf/iin
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Wybrane jednostki miar stosowane w krajach anglosaskich

masa:

1 pound funt 1 1b=0,45359 kg

1 ounce avoirdupois  uncja handlowa 1 0z =0,02835 kg

1 ounce apothecary ~ uncja aptekarska 1 oz apoth = 0,0311035 kg

dtugos¢:

1 yard jard 1 yd=0,9144 m

1 inch cal lin (1")= 0,0254 m

1 foot stopa Ift (1')=0,3048 m

1 mile (international, statute) mila migdzynarodowa statutowa 1 mile = 1609,347 m
1 mile (international, nautical) = mila morska statutowa 1 mile = 1852 m
temperatura:

1%F=1 degree Fahrenheit  stopien Fahrenheita t[°F] = % R[°C]+32
MmocC:

1 horsepower UK kon mechaniczny angielski 1 hp=745,7W
cisnienie:

1 psi = 1 pound per square inch funt na cal kwadratowy

1 psf =1 pound per square foot funt na stopg kwadratowa
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Arkusz zadan do zaj¢¢ seminaryjnych z przedmiotu
Podstawy Metrologii - przeliczanie jednostek

Przelicz na jednostki uktadu SI, przedstaw wynik w jednostkach podstawowych. Zastosuj do

wyniku koncowego znane Ci zasady zaokraglania wynikow:

1.
4.
7.

10.
13.
16.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

0,10325 cal/(gls); 2. 0,021 cal/(°Cldm’s); 3. 271010~ cal/mg;
134,68 kWh; 5. 12°23’; 6. 1,0091 at;

0,27002 KM; 8.12,8 dm? 9.17,205 pcal/(hm® CICH);
724,18 mcal/(um” OCMH); 11. 25° 157; 12. 125,01 at;

19,028 kGm; 14. 12600 daG/cm?; 15. 14,2hl/min;

72,6 daPa/cm?; 17. 82,20 pC/ecm?; 18. 14,6 kQ/dm?;

Oblicz ci$nienie
a) 79,15 mm shupa cieczy manometrycznej o gestosci p=13,48 g/em’
b) 150,29 dm stupa cieczy manometrycznej o gestosci 0 =0,825 g/em’
Oblicz gesto$¢ materiatu, z ktorego wykonano bryle o objetosci V = 3462000 um’, wywieraja-
cej nacisk na ptaska powierzchnig sita F = 1,0024 ¢G;
Oblicz objgtos¢
a) kuli o $rednicy d = 2,408 mm;
b) walca o $rednicy podstawy dy, = 28,16 cm i wysokosci h = 3,800% mm;
¢) prostopadloscianu o bokach a=0,1601 m, b= 2,17 dm, ¢ = 0,40000° pm;
Oblicz moc
a) silnika spalinowego, jezeli dla czgstosci n = 3500 obr/min dysponuje on momentem obro-
towym M = 17,42 kGm;
b) grzalki elektrycznej, przez ktora ptynie prad I = 1,94 A o napigciu U =220 V;
¢) potrzebna do przesuniecia pewnej masy, jezeli do tego celu uzyto sity F = 200,0810° kG
skierowanej pod katem a = 12 ° 36' do poziomu (skierowana ku gorze) na drodze s =
0,012 10’ m w czasie t = 0,58 h;
Oblicz ciepto
a) topnienia bryly materialu X o masie m = 132,7 dag o cieple wlasciwym topnienia c; =
0,0643 mcal/pg;
b) ogrzania klocka o masie m = 1052 g od temperatury 23 °C do temperatury 348 K, jezeli
ciepto wiasciwe materiatu, z ktorego wykonano klocek wynosi ¢ = 1,0242 dacal/(hg[1C);
Oblicz strumien ciepta przenikajacy przez $ciank¢ o grubosci g = 1,238 dm, jezeli A = 0,953
cal/(cmICIS), AT = 17 °C, (Q = AIGIAT);
Oblicz spadek ci$nienia Ap = p; - p2 , gdzie p; okreslone jest wysokoscia 132,09 mm stupa cie-
czy manometrycznej o gestosci p = 1,025 mg/cm3 a p» wynika z nacisku sity F = 634 mG na
powierzchni¢ A = 0,0034 dm?>.
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ODPOWIEDZI:
6 kg m’

1. 043229D03 kg ,3.0,1134610° —- m ,4. 482,40110
s Ks’ s’

kg m’

6. 9.895910* kg 7. 198,599 28
ms

,8.0,128m”,9. 0,020009007" Kkg3 ,
s

kg m’

kg _13. 186,601
ms S

_8As

10. 0,84222000° &
Ks

3

14. 123,600° kg , 15. 00237— 16. 72,6 00° kg ,17.82,20110
ms’ s m’ s?

18. 14,600° 8 19, 1046300° X8 20. 1216T00° *E_ 210, 73110007

2 32
A s ms ms

21b. 2,3007° m’, 21c. 0,0139 m’ , 22a. 62,6 (10° @ (przyjeto 3 m.z. dla n),
s

2 2 2 2
22b. 430 ng;n ,22¢. 1110° @, 23a. 357 10° kgﬁzjn ,23b. 2310 kgiﬂgn
s s s s

2
24. 840 9" 25 491900 K9
s mis
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