TEORIA C.1
UVOD DO MERANIA

Metrologické terminolégia je zhodna s vykladom pojmov Medzinarodneho metrologického slovnika
(VIM3). [34]

Metrolégia je veda o merani a je] aplikacia (VIM3 2.2).
Metrologia sa deli na tri hlavne kategorie: vedecka, priemyslova a legalna.

Veli€ina je vilastnost’ javu, telesa alebo latky, kde tato vlastnost' ma velkost, ktord méze byt’ vyjadrend ako
Cislo a referencia (VIM3 1.1). Referenciou moze byt' meracia jednotka, postup merania, referencny material
alebo ich kombinécia. VeliCiny toho istého druhu sa daju zoskupovat’ do kategorii veliCin. V ramci systemu
veliCin sa odlisuju zakladné a odvodene veliciny.

Sustava veli€in je subor velicin spoloche so suborom nezluditelnych rovnic tykajucich sa tychto
velicin (VIM3 1.3).

Zakladna veliCina je veliCina v konvencne zvolenom podsubore dane] sustavy veliCin tak, ze veliCina
podsuboru nemdze byt vyjadrend na zéklade inych veliCin. Tento podsubor sa nazyva subor zakladnych
velicin (VIM3 1.4).

Odvodena veli€ina je velicina v sustave velicin, definovana na zéklade zakladnych veli¢in tejto
sustavy (VIM3 1.5).

Meracia jednotka je realny skalar veliCiny definovany a prijaty konvenciou, s ktorym mdze byt
porovhavana akakolvek ina veliCina rovnakeho druhu k vyjadreniu podielu dvoch veli¢in ako Cisla. Meracie
jednotky su ozna¢ované konvencne pridelenymi nazvami a znackami (VIM3 1.9).

Zakladna jednotka je meracia jednotka, kitora je prijata konvenciou pre zakladnu
velicinu (VIM3 1.10), (Tab.1.1).

Odvodena jednotka je meracia jednotka pre odvodenu veliCinu (VIM3 1.11), napriklad m.s™ alebo N.

Mimosustavova jednotka je meracia jednotka, ktora nepatri do danej sustavy jednotiek (VIM3 1.15), no
je] pouzivanie je normou dovolene. Je to napriklad jednotka minuta (min), hodina (hod), den (d), liter (1),
tona (t), stupen (9.

Sustava jednotiek je subor zakladnych jednotiek a odvodenych jednotiek spoloCne s ich nasobkami
a dielmi, definovany v sulade s danymi pravidlami pre danu sustavu velicin (VIM3 1.13).

Nasobok jednotky je meracia jednotka ziskana nasobenim danej meracej jednotky celym Cislom vacsim
ako jedna (VIM3 1.17). Napriklad kilometer je dekadickym nasobkom metra a hodina je nedekadickym
nasobkom mindty. Vynimkou je kilogram - je to jednotka zakladna.

Diel jednotky je meracia jednotka ziskana delenim danej meracej jednotky celym cCislom vacsim ako
jedna (VIM3 1.18). Napriklad milimeter je dekadickym dielom metra a pre rovinny uhol je sekunda
nedekadickym dielom minuty.

Predpony S| pre desatinné nasobky a diely zakladnych jednotiek S| a odvodenych jednotiek Sl su
v Tab.1.2.

Hodnota veli€iny je Cislo a referencia spolu vyjadrujuce velkost' veliciny (VIM3 1.19). Pri merani ju
ziskame, ked Ciselnu hodnotu vynasobime meracou jednotkou

=R (1.1)
kde X, je namerana hodnota veliCiny,
X je Ciselna hodnota, t.j. pocet dielikov na stupnici,
X, je meracia jednotka, t.|. hodnota jedneho dielika stupnice.

Uvedena rovnica je zakladnou rovnicou merania a uvadza, ze meranu veli¢inu je mozné vyjadrit’ uréitym
nasobkom jednotky.

“Medzinarodna sustava veliCin_ISQ je suUstava veliCin zalozena na siedmych zakladnych velicinach:
dizka, hmotnost, ¢as, elektricky prud, termodynamicka teplota, latkové mnozstvo a svietivost' (VIM3 1.6).

Medzinarodna sustava jednotiek Sl je sUstava zalozena na medzinarodnej sustave veliCin, ich nazvoch
a znackach, vratane predpén a ich nazvov a znaCiek spolu s pravidlami pre ich pouzitie prijata Generalnou
konferenciou pre vahy a miery (CGPM) (VIM3 1.16).
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Tab.1.1 Zakladne jednotky Si

Nazov Symbol Veli¢ina Definicia
jednotky jednotky

meter m dizka Meter je dizka drahy, ktorl prejde svetlo vo vakuu za 1/299 792 458
sekundy (podlia 17. CGPM, 1983).

Kilogram kg hmothost Kilogram sa rovha hmotnosti medzinarodneho prototypu kilogramu,
ktory je umiestneny v Medzinarodnom urade pre miery a vahy v Parizi
(podla 1. CGPM, 1889).

sekunda S cas Sekunda je trvanie presne 9192631 770 peridd Ziarenia, ktoré

zodpoveda prechodu medzi dvoma hladinami velmi jemnej struktary

zakladného stavu cézia ('°Cs) pri teplote 0 kelvinov (podra

13. CGPM, 1967-1968).

ampér A elektricky prud Ampér je staly elektricky prud, ktory pri prechode dvoma priamymi
rovhobeznymi nekoneé¢ne dlhymi vodiémi zanedbatelného kruhového
prierezu, umiestnenymi vo vakuu vo vzdialenosti 1 meter od seba,
vyvola silu 2x10”" newtonu na 1 meter dizky vodiéov (podla 9. CGPM,

1948).
kelvin K termodynamicka Kelvin je 1/273,16 termodynamickej teploty trojného bodu vody (podla
teplota 13. CGPM, 1967).
kandela cd svietivost’ Kandela je svietivost zdroja, ktory v danom smere vysiela

monochromatické Ziarenie s frekvenciou 540x10" hertzov, a ktorého
Ziarivost v tomto smere je 1/683 wattu na steradian (podla 16. CGPM,
1979).

mol mol latkove mnozstvo | Mol je latkove mnozstvo sustavy, kiora obsahuje prave tolko

elementarnych jedincov (entit), kolko je atomov v 0,012 kilogramu
gistého uhlika ('“C) (podla 14. CGPM, 1971).

Tab.1.2 Nasobne a podielove jednotky

Nasobok Slovom Predpona Symbol Podiel Slovom Predpona Symbol
o™ kvadrilion yotta Y [0 B kvadriliontina yokto y
10" triliarda Zetta & 10 triliardtina zepto u
10" trilién exa E 10" trilidéntina atto a
10" biliarda peta = 15 biliardtina femto f
10'* bilién tera T 10" biliontina piko p
10° miliarda giga G 107 miliardtina hano n
10° milién mega M 10k miliéntina mikro u
10’ tisic kilo k 10~ tisicina mili m
10° sto hekto h 107 stotina centi C
10’ desat deka da 10" desatina deci d

Meranie je proces experimentélneho ziskavanie jedne] alebo viac hodndt velidiny, ktoré mézu byt
dovodne prisudené veliCine (VIM3 2.1).

Metéda merania je genericky popis logického organizovania ¢innosti pouzitych pri merani (VIM3 2.9).
Vseobecny suhrn praktickych a teoretickych operacii pouzitych pri merani podla daného principu. Rozumie
sa tym spdsob akym je mozné uréit’ meranu veli¢inu. Kedze je mozné uréitt veli¢éinu merat’ réznymi
sposobmi rozlisuju sa aj rézne meracie metody. Volba merace] metody je zavisla na povahe veliCiny, na
meradlach ktore su k dispozicii a na pozadovanej presnosti. Meracie metody je mozné charakterizovat’

podla sposobu ziskania vysledku na

priama_meracia_metéda - vysledok sa ziskava priamo danym meranim; k urceniu vysledku nie je
potrebny vypocet,

nepriama _meracia metéda - hodnota meranej veli¢iny sa urCuje prostrednictvom vysledku merania
niekolkych dielCich veliCin, ktoré su s meranou veli€inou v znamom funkénom vztahu,
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podla toho Ci sa zist'uje celkova hodnota meranej veli¢iny alebo len rozdiel od zvolenej hodnoty na

absolutna meracia metoda - metoda s priamym porovnavanim, hodnota meranej veli€iny sa porovnava
S0 znamou hodnotou tej istej veliciny priamo,

komparacna meracia metoda - porovnavacia metoda, pri ktorej sa hodnota meranej veliciny porovnava
s takou znamou hodnotou tej iste] veliCiny, ktora sa len malo lisi od hodnoty meranej veliCiny, pricom
sa urcuje len rozdiel oboch porovnavanych hodnat,

podla technického vyhotovenia meradiel na

dotykova meracia metdda - dochadza ku kontaktu dotyku so skutoCnym povrchom meranegj suciastky;
presnost’ je ovplyvhovana kontaktnymi tlakmi.

bezdotykova meracia metéda - meranie sa uskutoCnuje bez hmotneho kontaktu so skutoCnym
povrchom.

Postup merania je podrobny popis merania podla jedného alebo viacerych meracich principov a danej
metody merania zalozeny na modeli merania a zahriujudci akykolvek vypocet k ziskaniu vysledku merania
(VIM3 2.6).

Vysledok merania je subor hodnét veliCiny, ktory je priradeny meranej veliCine spoloCne s akoukolvek
dalsou relevantnou dostupnou informéaciou. Vysledok merania je obeche vyjadreny ako jedind namerana
hodnota veliCiny a neistota merania (VIM3 2.9) (Neistota merania vid teoretické minimum pre ulohu €.4).

Meradlo (meraci pristroj) je zariadenie pouzivané k meraniu; samostatne alebo v spojeni s jednym alebo
viacerymi pridavnymi zariadeniami (VIM3 3.1). Zahrfiuje indikacne meradla alebo zhmotnene miery.

Meraci_systém je subor jedneho alebo viacerych meradiel a Casto dalSich zariadeni zostaveny a
prispésobeny k poskytovaniu informacie pouzivane] ku generovaniu nameranych hodndt veliCiny v
specifikovanych intervaloch pre veliCiny specifikovanych druhov (VIM3 3.2).

Indikacné meradlo je meradlo poskytujlce vystupny signal nesUci informaciu o hodnote veliiny, ktora
ma byt' merana (VIM3 3.3). IndikaCnymi meradlami su napriklad mikrometer, voltmeter, teplomer atd.

Zhmotnena miera je meradlo reprodukujuce alebo dodavajuce, trvalym spdsobom v priebehu jeho
pouZivania, veliCiny jedného alebo viacerych danych druhov, kazdld s priradenou hodnotou veliCiny
(VIM 3.6). Prikladmi zhmotnenych mier si napr. etalénové zévazia, dizkové meradlo (pravitko), koncova
mierka, atd. Zhmotnena miera méze byt’ etalonom.

Etalon je realizacia definicie danej veliCiny, so stanovenou hodnotou veliciny a pridruzenou neistotou
merania, pouzivana ako referencia (VIM3 5.1). Etalon je meradlo slUziace na definovanie, realizovanie,
uchovavanie alebo reprodukovanie meracej jednotky alebo stupnice hodnét veliCiny. Jeho udlohou je
odovzdavat’ hodnotu tejto jednotky menej presnym meradiam.

Primarny etalén je etaldn stanoveny pouzitim primarneho postupu merania alebo vytvoreny artefaktom
zvolenym konvenciou (VIM3 5.4). Primarny etalon je etalon, ktory je urCeny alebo vo velkom rozsahu uznany

ako etalon, ktory ma najvyssiu metrologickl akost’ a jeho hodnota je akceptovana bez nadvaznosti na iné
etalony tej iste] veliCiny. Plati to pre zakladné aj odvodené jednotky.

Sekundarny etalén je etalon stanoveny Kkalibraciou vzhladom k primarmmemu etalénu pre veli€¢inu
rovhakeho druhu (VIM3 5.5).

Poznamka: Rozlisujeme este etalony medzinarodné, narodnée, referencCne, pracovne a porovnavacie.

Kalibracia je Cinnost, ktoréa za specifikovanych podmienok v prvom kroku stanovi vztah medzi hodnotami
veliCiny s neistotami merania poskytnutymi etaldonmi a odpovedajlcimi indikaciami s pridruzenymi neistotami
merania a v druhom kroku pouzije tieto informacie k stanoveniu vztahu pre ziskanie vysledku merania
z indikacie (VIM3 2.39). Kalibracia mdze byt vyjadrena udajom, kalibracnhou funkciou, kalibracnym
diagramom, kalibrac¢nou krivkou alebo kalibracnou tabulkou.

Overovanie je poskytnutie objektivneho dékazu, 2e danéd poloZka spiha $pecifikované pozZiadavky
(VIM3 2.44). Polozkou moze byt napr. proces, postup merania, material alebo meraci systém.
Specifikovanymi poziadavkami méze byt napr. to ze su splnené specifikacie vyrobcu. Nie kazdé overenie je
validaciou.

Validacia je overovanie, Ci suU specifikovane poziadavky primerane pre zamyslané pouzitie (VIM3 2.49).
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ULOHA €1
MERANIE KOROZNEJ AGRESIVITY POTU RUK

Pristroj na_meranie koréznej agresivity potu ruk (Obr.1.1) vyrabala firma "Sluzba vyzkumu" z Prahy.
Je urCeny pre vyber pracovnikov na pracoviska s velkymi narokmi na nizky obsah mnozstva agresivnych
latok obsiahnutych v pote. Agresivitu potu urcuje hlavne obsah kyselin a chloridov.

Pristroj funguje na principe sériového ohmmetra. Zakladnou Castou pristroja su dve elektrody umiestnené
na drzadle, ktoré je nutné pri merani obchytit rukou. Na ruke nesmu byt ziadne kovové predmety. Namerana
hodnota v miliampéroch sa priradi podla vyrobcom stanovenej tabulky stavu, ktory urcuje, ¢i ma laborant pre
pracu s pristrojmi ur€ené pouzivat ochranné rukavice.

Hodnotiaca stupnica dana vyrobcom .l

0-20 pot normainy,

stupnica

20 -40 pracovnika nie je mozné pripustit ku
korézne citlivym operaciam,

hlavica
s mikroampérmetrom

40 - 60 nebezpecenstvo korézie takmer vsetkych
kovov,

60 — 80 pracovnik nevhodny pre montaz,

testovacie

80 -100 nebezpecenstvo kordzie uz len v pritom- - tlatidlo
nosti pracovnika. '

ukazovatel

potenciometer

Za korézne citlivé operacie sa povazuje

— manipulacia zo zakladnymi  rovnobeznymi
mierkami a ich prislusenstvom,

drzadlo
s dvoma elektrodami

— u meracich pristrojov — praca so stolikmi, dotykmi,
vedeniami ainymi proti kordzii nechranenymi
castami.

veko pre
vloZzenie batérii

Obr.1.1 Potomer

Vvcéislenie vysledku merania

_ e
n i=1
o e
Xp == Xp (1.3)
n =1
kde X je namerana hodnota pre lavu ruku,
X je namerana hodnota pre pravu ruku,
n je pocet merani,
X je aritmeticky priemer hodnét nameranych pre lavu ruku,
X je aritmeticky priemer hodn6t nameranych pre pravu ruku.

Spravne by bolo previest’ viac merani s urcitym casovym odstupom. Zistilo by sa najskér, ze kordzna
agresivita potu ruk je rozdielna a zavisi od urovne stresu, psychickej a fyzickej pohody ¢&i zdravotného stavu.

Metrologia v strojarstve. Laboratorne ulohy - teoreticke minimum - uloha €. 1 4/4



