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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego sbadentow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelsi. Mog z nich réwnie
korzyst& inne osoby zainteresowane metrojogbo tego celu materiaty te
moznabez ogranicz@ przegladaé, drukowaé | kopiowaé wytacznie w cat@ci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione

W szczegolngéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.

Eligiusz Pawtowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego dladstuow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelslj. Udos¢pnienie studentom
tej prezentacji nie zwalnia ich z koniecZaosporadzaniawtasnych notatek z

wyktadow ani tez nie zastpuje samodzielnego studiowaniaobowizujacych

podrecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegosad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wytaony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.

Eligiusz Pawtowski
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Tematyka wyktadu

Informacje organizacyjne
Spostrzeganie, obserwacja, eksperyment, pomiar

Obiekt pomiaru, wielkos¢, wartosé, wynik pomiaru, mezurand

Skale pomiarowe, metody pomiarowe, nakgizia pomiarowe

System pomiarowy, zadania systemu pomiarowego
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Regulamin Studiéw — fragmenty 837822

Warunkiem zaliczenia przez studenta semestru i roku w terminie jest:

1) uzyskanie zaliczen do konca sesji semestru, w ktérym prowadzone sa dane zajecia zgodnie z ich
harmonogramem ;

2) ztozenie egzamindéw do konca ostatniej sesji w roku akademickim, w ktérym prowadzone s3 dane zajgcia
zgodnie z ich harmonogramem;

Wszystkie oceny wpisywane sa do protokotdéw w terminach przewidzianych organizacja roku
akademickiego.

W przypadku nieobecnosci nieusprawiedliwionej na zaliczeniu lub egzaminie student otrzymuje ocene
niedostateczng.

Student ma prawo do dwoch terminéw zaliczen poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do zaliczenia poprawkowego, traci prawo do przywrécenia terminu
poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.

Warunkiem przystapienia do egzaminu z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny ze wszystkich
innych form zaj¢¢ przypisanych do tego przedmiotu.

Jezeli student nie uzyskat zaliczenia zajg¢ do czasu terminéw poprawkowych egzaminu, brak zaliczenia nie
usprawiedliwia nieobecnosci na egzaminie i skutkuje utrata wszystkich termindéw egzaminéw, ktore
odbyty si¢ przed uzyskaniem zaliczenia.

Student (...) ma prawo do dwéch egzaminéw poprawkowych.

Student, ktéry nie przystapit do egzaminu poprawkowego z przyczyn nieusprawiedliwionych, traci prawo
do przywroécenia terminu poprawkowego i otrzymuje ocen¢ niedostateczna.
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Informacje organizacyjne
Przedmiot: METROLOGIA, WYKLAD (sala E-201),

Zaliczenie: egzaminy w sesji zimowej i w sesji letniej. Udokunmewmina
obecna¢ na wyktadzie jest premiowana dodatkowymi punktdoliczanymi
do wynikow egzaminu: 1 punkt za 1 godzimbecnéci na wyktadzie
(egzamin obejmuje 14 pytabcenianych w skali od 0 do 5 punktow).

Zajecia powiazane z wyktadem ‘Laboratorium Metrologii (sala E-320)
Prowadzacy: dr inz. Eligiusz Pawtowski

Konsultacje: pok. E-318 (2 @itro WEIl), czwartek, godz. 10 — 11

N

Wymiar wyktadu: |7 zjazdow x 2 x 2 godz. = 28 godz. seestr zimowy (E

7 zjazdow x 1 x 3 godz. = 21 godz. semestr letni (E)

Wymiar laboratorium: 7 zjazdoéw x 2 godz. = 14 godzsemestr zimowy

7 zjazdow x 3 godz. = 21 godz. semestr letni

Program, literatura itp.: gablota ogtoszeniowa przy pok. E-318
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Promocje dla sumiennych studentow

1. Na egzaminie dulzie mana korzystd z oryginalnych, wiasnorecznie

sporzadzonych notatekz wyktadow. W tym celu mugzby¢ one wykonane w
oddzielnym, podpisanym zeszycietravale zszytymi kartkami. Kada kartka
powinna by podpisanaprzez autora notatek.

2. Notatki naley przedstawd wyktadowcy dopotwierdzenia. Potwierdzenie
maozna uzyské na zakaczenie kadego wyktadu lub w czasie najidizych zag¢
laboratoryjnych podczas tego samego zjazdu.

3. Dodatkowe punktydala doliczane do wynikdw egzaminu na podstausgy
obecndci na wykladzie. Warunkiem doliczenia dodatkowych punktéw za
obecnd¢ na wyktadzie jest posiadanie i przedstawigrobvierdzonych notatek

Z tego wyktadu.
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Sprawdzanie obecka na wyktadach

Zalkcznik
do Uchwaty Nr 13/2019/V
Senatu Politechniki Lubelskiej
z dnia 11 kwietnia 2019 r.

REGULAMIN STUDIOW W POLITECHNICE LUBELSKIEJ

3. ORGANIZACJA STUDIOW
§12.

8. Student zobowazany jest do udziatu w zagciach dydaktycznych
przewidzianych w planie studiow i aktywnego w nich azestnictwa.
Obecnaé¢ studenta na wyktadach mae by kontrolowana, a na wszystkich
pozostatych zagciach jest obowazkowa.
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Ocenlanie egzaminu

-Kazde zagadnienie jest oceniane w skali 0 — 5 punktow.

-Do wynikdw egzaminu (maksymalnie 70 punktow) dodice §
punkty za obecnimi na wyktadach, 1 godzina = 1punkt.

-L gczna liczba punktow przeliczana jest na @demhcows.

Tabela do przeliczania punktow na ocea koncowsg
Brak
zailczenia

0-35 36 -4243 - 4950 - 5457 - 63 64-7(1

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

-Oceniane &
- poprawny ¢zykowo i czytelny opis stowny zagadnienia,
- przejrzyste i opisane rysunki,
- poprawne wzory z wygionymi oznaczeniami,
- wykresy z opisanymi osiami i podanymi jednostkami.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 o
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Literatura podstawowa do przedmiotu

1. Chwaleba A., Ponski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna,
WNT, Warszawa 2009.

2. Tumaski S.: Technika Pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.
3. Piotrowski J.: Podstawy miernictwa, WNT, Warsz&082.

4. Marcyniuk A.: Podstawy miernictwa elektrycznego,
Wydawnictwo Politechnikslaskiej, Gliwice 2002.

5. Dusza J., Gortat G., kmewski A.: Podstawy miernictwa,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Wansa 2002.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu

1. P.H.Sydenhar(redakcja) - Podicznik metrologii cz. | i Il, WKIL,
W-wa 1988r., 1990.

2. Ajdukiewicz K. Logika pragmatyczna, PWN, Warszal®a5.

3. Miedzynarodowy stownik metrologii. Pgjia podstawowe |
0gollne oraz terminy z nimi zwzane, Przewodnik PKINSO/IEC
Guide 99, PKN, Warszawa 2010.

4. Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogolnych ternnno
metrologii, GUM, Warszawa 1996.

5. PN-71/N-02050. Metrologia. Nazwy | okékenia

6. Prawo o miarach, ustawa z dnia 11 maja 20Qékst jednolity
Dz.U. 2004 nr 243 poz. 2441.
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Literatura dodatkowa do przedmiotu c.d.

7.Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe, WKit,
Warszawa 2002.

8.Mitek M.: Metrologia elektryczna wielléoi nieelektrycznych,
Oficyna wydawnicza Uniwersytetu Zielonogorskiegeldgna Gora
2006.

9. Lapnski M.: Miernictwo elektryczne, WNT, Warszawa 1967.

10. Lebson S.: Podstawy miernictwa elektrycznego,WN
Warszawa 1970.

11. Marcyniuk A., Pasecki E., Plugki M., Szadkowski B.:
Podstawy metrologii Elektrycznej, WNT, Warszawa 4.98
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Metrologia — nauka o pomiarach

LLETPOV |(metron) — miara

AOYOO

(logos) — stowo, wyktad, nauka

Metrologia jest to gadz wiedzy 1 dziatalnéci cztowieka
obejmupca wszystko, co jest zwrane z pomiarami.
Metrologia jest nauko mierzeniu.

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Zjazd 1, wyktad 1, 2 14



Po co nam ta cata metrologia ?
Metrologia — dlaczego mierzymy ?

,Policz to, co mana policzy,
zmierz to, Co mana zmierzy,
a to co jest niemierzalne,
uczyh mierzalnym?”.

Whnioski:
- liczenie jest bardzo blisko zgaane z pomiarami
- nie wszystko mgna zmierzy (przy danym stanie nauki)

- to co jest niemierzalne moa uczyné mierzalnym
Galileo Galilei (Galileusz) Pytania:

1564-1642

- CO m@na zmierzyg, a czego nie mma zmierzy?
- w jaki sposob uczydimierzalnym to, co jest niemierzalne?
- czy wszystko mgna uczyné mierzalnym?

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 15
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Do czego to gimaie przydé ?
Metrologia — dlaczego mierzymy ?

,Czesto powiadam,

ze kiedy maesz zmierzy to, o0 czym mowisz
| Kiedy mazesz wyrazi to liczbami,

to juz wiesz cokolwiek o tym,

ale jezeli nie ma@esz zmierzy tego,

jezeli nie maesz tego wyratiliczbami,

William Thomson, to twoja wiedza jest uboga I niewystarcza ...".

Lord Kelvin
1824-1907

Whioski:

- mierzenie polega na wyianiu liczbami rzeczywistei

- opis za pomagliczb jest podstawwiedzy

- bez opisu liczbowego wiedza jest uboga

Pytania:

- w jaki sposéb przypisywdiczby rzeczywisty obiektom?

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 16
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Krotkie wprowadzenie do pomiarow

Cziowiek poznaje

otaczajca go

rzeczywisté¢ poprzez

jedno- i dwukierunkowe
* oddZ|a+ywan|a

L/
Q-

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2
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Proces poznawania otaczag| nas rzeczywistol

Spostrzeganie —nhajbardziej elementarny akt poznawan

rzeczywistdci, w duzej mierze spostrzeganie je‘gp
przypadkowe, ale pozwala wygaé wnioski i uogolnig. <

spostrzeganle zaplanowane, prowadzone celowo
uzyskania odpowiedzi na postawione z gory pytemiea
oddziatywania na obiekt obserwacii.

Eksperyment | — zabieg realizowany w celu
dokonania obserwacji, ktoryatlz to wywotuje,
badz to wptywa na obserwowane zjawisko.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2
METROLOGIA EINS



Spostrzeganie, obserwacja, eksperyment - przyktady

Spostrzeganie| —cztowiek pierwotny spostrzegaze stace

wschodzi w kolejne dni w ginych miejscach nad horyzontem.
Wycigga wniosekze jest to zwizane z pay roku.

Obserwacja —cztowiek obserwuje wschody $ica | zaznacza
miejsce wschodu skwa w kolejne dni roku, chce uzyska
odpowied na pytanie: jaki jest zwzek z porami roku?

Eksperyment — cztowiek buduje obserwatorium astronomiczne,
(np.: Stonehenge, Anglia mierzy czas trwania kolejnych por
roku, przewiduje nadsgie wiosny | konieczn& rozpoczcia
prac polowych.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 19
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Spowwent - pizy ey

Wschod staca nad Stonehenge w dniu przesilenia letniego




przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa

Eksperyment — wzajemne oddziatywanie

Eksperyment jest najbardziej zaawansowanym sposobem
poznawania rzeczywisioi, w eksperymencie cztowiek
oddziatuje wzajemniez otaczajca go rzeczywistécia.

¢

, R
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Eksperyment — uzyskiwanie informacji

Eksperyment jest to celowe dziatanie prowagtz do uzyskania
Informacji o obiektach i zjawiskach.

Informacja ta maze mie charakter:

- Jakosciowy| (odpowiada na pytania typu: jakiesgest ? )

Np.: dwe, mate, okigte, kwadratowe, zielone, czerwone,
brzydkie, tadne, stodkie, kwae, ciekawe, nudne ...

- llosciowy| (odpowiada na pytanie: ile czégest ?)

Np.: 2 kilogramy, 3 metry, 10 omoéow, @40, 1 mol
(6,02214179 - 143) czasteczek tlenu, 12 jabtek ...

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 22
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Pomiar — definicje pomocnicze

Cecha —pojecie pierwotne, nie definiowane (wEwWO0s¢, Cas CO
opisuje pewne witasioi obiektu).

Obiekt pomiaru — zhior cech rozrinialnych jakdciowo.

Wielkos¢ (fizyczna, mierzona)- cecha (wiéciwos¢) obiektu
(zjawiska, ciata lub substancji) ktdmazna wyrani¢ jakasciowo
| wyznaczy ilosciowo za pomog liczby | odniesienia.

Wartos¢ (wielkosci) — ilosciowe wyraenie wielk@dci poprzez
podanie liczby i jednostki miary.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 23
METROLOGIA EINS



Wielkosé (fizyczna) 1 jej wartéc

Uwaga! Nie wolno mylt poje¢ Wielkosé | Warto §¢

Wielkosé (fizyczna, mierzona) cecha obiektu (ciata, substancji,
zjawiska) ktog mazna wyranic jakosciowo i okreli¢ ilosciowo.

Wartosé |(wielkosci) — illosciowe wyraenie wielk@ci poprzez

podanie liczby i jednostki miary.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 24
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Pomiar — definicje

Ajdukiewicz K., Logika pragmatyczna:

Pomiar witasciwy danej wielk@ci jest tozabieg poznawczy
ktorego wynikiem jest znalezienmiary liczbowej te] wielkosci
w obranych jednostkach mierniczych.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 25
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Pomiar - definicje

Finkelstein L., Podicznik Metrologii:

Pomiar jest procesem empirycznym (doswiadczalnym)
obiektywnego przyporzadkowania liczb wiasciwosciom
obiektow | zdarzé swiata realnego w sposob uptiaviajacy jego
opisanie.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 26
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Pomiar - definicje

Chwaleba A., Metrologia elektryczna:

Pomiar jest to proces poznawczy ktory umaliwia
odwzorowanie wigciwosci fizycznych obiektow w dziedzinie

liczb.

Z punktu widzenia operacyjnegmmiar jest to cag czynndci,
ktore wykonuje si w celu wyznaczeniavartosci wielkosci

fizyczne) danego obiektu.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 27
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Pomiar - definicje

PKN-ISO/IEC, Medzynarodowy stownik metrologii:

Wocze&niej (1996r.):

Pomiar jest to zbior operacji majcy na celu wyznaczenie
wartascl wielkoscl.

Obecnie (2010r.):

Pomiar jest to procesloswiadczalnegowyznaczenia jednej lub
wiece] wartosci wielkosci, ktore w zasadny sposob mofgy¢
przyporzadkowane wielkéci.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 28
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Pomiar - definicje

Piotrowski J, Podstawy miernictwa:

Pomiarem nazywamy czynnii, po ktorych wykonaniu m@my
stwierdze, ze w chwili pomiaru dokonanego w okittenych
warunkach, przy zastosowaniu oldlenych srodkéw i wykonaniu
odpowiednichczynnasé wielkos¢ mierzonax miata wartgc

asx<b

Stwierdzenieze wielkas¢ x jest nie mniejsza nia i rownoczénie
nie wicksza nr b, nazywamy wynikiem pomiaru

Whioski:

-wynik pomiaru jest niedokfadny,

-wynik pomiaru jest przedziatem, a nie pojedynliezbs ,

-wynik pomiaru zalgy od chwili jego wykonania, warunkéw otoczeniazytych srodkow,
wykonanych czynngei, przy powtarzaniu pomiarow uzyskujemyné wyniki.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 29
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Pomiar - podsumowanie

1.Nie majednoznacznej definicji pomiaru.

2.Pomiar jesteksperymentem zawsze wymaga wykonania

pewnych czynngci.

3.Po przeprowadzeniu pomiaru otrzymujemyafakczbe, ktora

opisujeilosciowo stan jakie§ cechy obiektu.
4. Wynik pomiaru zawiera zawshezbe i jednostke miary.

5.Wynik pomiaru jeshiedoktadny | niepowtarzalny.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 30
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Wynik pomiaru

Przykitad:

Whnioski

Wynik pomiaru

C
[

Liczba | *

jednostka miary

23(

- Wynik pomiaru odpowiada na pytanide czega jest ?

- Do wykonania pomiaru nieztdna jesjednostka miary

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS
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Wynik pomiaru - definicja

PKN-ISO/IEC, Medzynarodowy stownik metrologii
Wczeniej (1996r.):

Warto$¢ przypisanawielkosci mierzonej, uzyskana dragpomiaru.

Obecnie (2010r.):

Zbior warto sci wielkosci przyporadkowanymenzurandowiwraz z
kazda dostpna informach mogica mie¢ znaczenie.

Whniosek

- Rozszerzono pegie wyniku pomiaru nabior wartasci wielkosci,
- Rozszerzono peogie wielkasci mierzonej nanenzurand.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 32
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Wynik pomiaru — rozszerzenie goja
Wynikiem pomiaru mge by¢:
» Pojedyncza liczba (klasyczne paoaeg),
» Rozkilad czasowy lub przestrzenny wiglgomierzonej,

= Matematyczne reprezentacje wiedkbi ich rozktadow, np.:
wartas¢ srednia, skuteczna, widmo sygnatu,

» Zaleznosci pomedzy kilkkoma wielk@dciami (funkcja w
postaci tablicy, wykresu, wspotczynnikow wielomianu
aproksymujcego).

Nowe, dodatkowe pogcie:

Ze wzgkdu na rozszerzenie pgja wynik pomiaru wprowadza
Sle rowniez rozszerzone pegie wielkagci mierzonej menzurand

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 33
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Menzurand - definicja

PKN-ISO/IEC, Medzynarodowy stownik metrologii

Wocze&niej (1996r.):

Wielkos¢ okreslona, stanowgca przedmiot pomiaru.

Obecnie (2010r.):

Wielkos¢, ktdra ma by zmierzona.

Uwaga.

W jezyku polskim w stowniku PKN (2010r.) wprowadzono nbam
menzurand od facnskiego stowamensurandum (oznaczajce ,to, co ma
nasgpic”), podobnie jakoprerandum-operand kwantum-kwant, postulantum-
postulat. Wczénie] w jezyku polskim stosowano zapmezurand (np. w
stowniku z 1996r.) Wezyku angielskim stosuje¢szapismeasurand.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 34
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Mezurand i wynlk pomlaru — przyk’fady

Tek _________DP - OpenChoice Deskic
T Bereen "__r form |—-
l“ Capture Bdus Data Capture hattmgs - Freferences

Select Instrumeant

=

DRPO3054

Get bﬁrraen

DPO3054 - 3:43:54 PM  2/4/2008

- Mndﬂj Maote : |
o Tﬂktrnn/:x

Oscylogram — rozkiad czasowynapkcia w wybranym punkcie
uktadu elektronicznego
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Mezurand i wynik pomiaru — przyktady

— rozklad przestrzenny temperatury na
powierzchni elewacji budynku mieszkalnego

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 36
METROLOGIA EINS



Mezurand | wynik pomiaru — przyktady

REF LEVEL FREQUENCY FREQ SPAN/DIV

RESOLUTION
VERT DISPLAY RF ATTEN Bl 38 BANDWIDTH

Widmo sygnatu — matematyczna reprezentacja rozkiadu
wielkosci w dziedzinie cgstotliwosci

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 37
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Mezurand | wynik pomiaru — przyktady

[u]
§
‘E. A =3
(5] @
X | c
3|8
E|E indukcja nasycenia
indukcija /
remanencii o TR

pierwotna krzywa
magnesowania

oetla histerezy

natezenie
pola magne;tycznego

natgzenie
pola koercji

Petla histerezy — zalénos¢ pomiedzy dwoma wielkaciami
(indukcji magnetyczne] od ngienia pola magnetycznego)
przedstawiona w postaci wykresu funkcji

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 38
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koniec wyktadu - koniec wyktadu - koniec wyktadu - konec wyktadu - koniec wyktadu - koniec wyktadu - konieonvyktadu

Pomiar - podsumowanie

OBIEKT B
POMIARU WIELKOSE MIERZONA -

CECHA ROZROZNIALNA
JAKOSCIOWO | WYRAZANA
ILOSCIOWO

POMIAR o WYNIK
POMIARU

WARTOSC WIELKOSC MIERZONEJ

ZBIOR CECH {C1, C2, ..., Ck, ..., Cn} WYRAZO
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO LICZBY KJEDNOSTKI MIARY

Co to jestednostka miary ?

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 39
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Jednostka miary

Jednostka miary jest to wielkd¢ okre&lona,
zdefiniowana 1 przyta umownie, ktorej przypisuje ¢si
umownie warté¢ liczbowa réwm jeden, z kton
porownuje s3 inne wielk@ci tego samego rodzaju w celu
ich ilosciowego wyraania w stosunku do te] wielko
przyjetej umownie.

Uwagi
- Jednostka miary powinna ®jednoznaczniedefiniowana
- Jednostka miary powinna néi@adan nazwe (kilogram, metr).

- Jednostka miary powinna ndieznaczenigumowny znak
oznaczacy t jednostlg, np.: kg, m).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 40
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Jednostka miary - przykiad

Sekunda s(definicja z roku 1967) jest to czas rowny
9 192 631 770 okresom promieniowania odpowigckjo
przegciu miedzy dwoma poziomami F = 3 1 F = 4
struktury nadsubtelne] stanu podstawowey, atomu
cezul3Cs w spoczynku w temperaturze 0 K (poprzednio
sekun@ definiowano jako 1/31 556 925,974 7¢é&z roku
zwrotnikowego 1900 lub 1/86400@Z doby).

Uwagi.

- Podano jednoznaczmlefinicje .

- Podanmazwe definiowanej jednostki (sekunda).

- Okreslono wielkos¢ dla ktorej definiuje si jednostk (czas)
- Przygto oznaczeniew postaci matej litery s.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 41
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Uktad jednostek miar

Uporzdkowany zbior jednostek miar podstawowych |
pochodnych nazywamyktadem jednostek miar.

Uwagi.
- Wielkosci podstawowe(i ich jednostki miar) $uznane umownie - w
pewnym uktadzie wielkei - jako funkcjonalnie niezakme .

- Wielkosci pochodne(i ich jednostki miar) g zdefiniowane - w pewnym
uktadzie wielkdci - jako funkcja wielkéci podstawowych tego ukiadu.

- Jednostka pochodrspojnato taka jednostka, ktora e by wyrazona w
postaci iloczynu pef jednostek podstawowych ze wspotczynnikiem
proporcjonalnéci rownymjednosci

- Uktad jednostek miar jespojny, jesli wszystkie jednostki miar pochodne w
nim okr&lone @ spojne.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 42
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Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (SI)

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (Sl) jest uktadem
spojnym, opartym na siedmiu jednostkach podstawbwyc

W Polscdegalnymi jednostkami miarajednostki uktadt
Sl, wprowadzone przez Rozpgdzenie Rady Ministrow

z dnia 30 listopada 2006 r. w sprawie legalnycimgstek
miar (Dz.U. 2006 nr 225 poz. 1638) .

—

Eligiusz Pawtowski,

Zjazd 1, wyktad 1, 2
METROLOGIA EINS
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Dziennik Ustaw Nr 225 — 11183 — Poz. 1638

Zrodio: Sejm RP,

Na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 11 maja
2001 r. — Prawo o miarach (Dz. U. z 2004 r. Nr 243,
poz. 2441, z 2005 r. Nr 163, poz. 1362 i Nr 180,
poz. 1494 oraz 22006 r. Nr 170, poz. 1217) zarzadza sig,
co nastepuje:

8 1. Rozporzadzenie okresla:

1) nazwy, definicje i oznaczenia legalnych jednostek
miar, zwanych dalej , jednostkami miar”;

2) legalne jednostki miar nienalezace do Migdzynaro-
dowego Uktadu Jednostek Miar (Sl), ktére moga
by¢ stosowane na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej, zwane dalej ,,jednostkami dopuszczonymi”;

3) przedrostki i ich oznaczenia przeznaczone do two-
rzenia dziesigtnych podwielokrotnosci i wielokrot-
nosci legalnych jednostek miar;

4) zasady pisowni oznaczen legalnych jednostek
miar.

§ 2. Jednostki miar bedace jednostkami podstawo-
wymi Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar
(Sl), zwane dalej ,jednostkami podstawowymi SI”7,
majg nastepujace nazwy i oznaczenia:

1) metr okreslajacy jednostke dtugosci o oznaczeniu
»m”;

2) kilogram okreslajacy jednostke masy o oznaczeniu
#kg";
3) sekunda okreslajaca jednostke czasu o oznaczeniu

",

S

okreslenie
nazw

amper okreslajacy jednostke pradu elektrycznego
o oznaczeniu ,A";

5) kelwin okreslajgcy jednostke temperatury termo-
dynamicznej o oznaczeniu ,K”;

okreslenie
ozhacze

" Niniejsze rozporzadzenie wdraza przepisy dyrektywy Rady

80/181/EWG z dnia 20 grudnia 1979 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie
do jednostek miar, opublikowanej w Dz. Urz. WE L 039
z 15.02.1980 (zmienionej dyrektywami 89/617/EWG
i 99/103/EWG).
Niniejsze rozporzadzenie zostato notyfikowane Komisji
Europejskiej w dniu 31 lipca 2006 r. pod numerem
2006/0407/PL, zgodnie z § 4 rozporzadzenia Rady Mini-
strow z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie sposobu funk-
cjonowania krajowego systemu notyfikacji norm i aktéw
prawnych (Dz. U. Nr 239, poz. 2039 oraz z 2004 r. Nr 65,
poz. 597), ktére wdraza dyrektywe 98/34/WE z dnia
22 czerwca 1998 r. ustanawiajacg procedure udzielania in-
formacji w zakresie norm i przepiséw technicznych
(Dz. Urz. WE L 204 z 21.07.1998, z pézn. zm.).

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

1638
ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW
z dnia 30 listopada 2006 r.

w sprawie legalnych jednostek miar"

6) mol okreslajacy jednostke licznosci materii o ozna-
czeniu ,,mol”;

7) kandela okreslajgca jednostke $wiattosci o ozna-
czeniu ,,cd”.

8§ 3. Jednostki podstawowe Sl oznaczajg:

1) metr — dtugosé drogi przebytej w prézni przez
Swiatto w czasie 1/299 792 458 sekundy;

2) kilogram — jednostke masy, ktéra jest réwna ma-
sie migdzynarodowego prototypu kilo
chowywanego w Migdzyn
w Sévres;

Biurze Miar

3) sekunda — czas réowny 9 192 631 770 okresom pro-
mieniowania odpowiadajgcego przejéciu miedzy
dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podsta-
wowego atomu cezu 133;

4) amper — prad elektryczny niezmieniajacy sig, kto-
ry, ptynagc w dwodch réwnolegtych prostolinio-
wych, nieskonczenie dtugich przewodach o prze-
kroju kotowym znikomo matym, umieszczonych
w prézni w odlegtosci 1 metra od siebie, wywotat-
by miedzy tymi przewodami site 2 - 107 niutona
na kazdy metr dtugosci;

5) kelwin — 1/273,16 czgs¢ temperatury termodyna-
micznej punktu potréjnego wody;

6) mol — liczno$¢ materii uktadu zawierajgcego licz-
be czastek rowna liczbie atoméw w masie 0,012 ki-
lograma wegla 12; przy stosowaniu mola nalezy
okresli¢ rodzaj czastek, ktérymi moga by¢: atomy,
czasteczki, jony, elektrony, inne czastki lub okre-
$lone zespoty takich czgstek;

7

kandela — swiatfo$¢ zrédta emitujgcego w okre-
sSlonym kierunku promieniowanie monochroma-
tyczne o czestotliwosci 540 - 1012 hercéw i o nate-
zeniu promieniowania w tym kierunku réwnym
1/683 wata na steradian.

&8 4. 1. Nazwy, definicje i oznaczenia jednostek
miar, bedacych jednostkami pochodnymi o nazwach
i oznaczeniach specjalnych nalezagcymi do Migedzyna-
rodowego Uktadu Jednostek Miar (Sl), okresla zatacz-
nik nr 1 do rozporzadzenia.

2. Ztozone nazwy i oznaczenia jednostek pochod-
nych Sl, niebedace jednostkami pochodnymi o na-
zwach i oznaczeniach specjalnych, o ktérych mowa
w ust. 1, podaje sie¢ w postaci wyrazen utworzonych
z odpowiednich oznaczen lub nazw jednostek podsta-
wowych Sl lub jednostek pochodnych Sl.

definicje
jednostek

okreslenie

wielkosci
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Dziennik Ustaw Nr 225

— 11186

Poz. 1638

okreslenie
nazw

Zatgezniki do rozporzadzenia Rady Ministréw.
z dnia 30 listopada 2006 r. {poz. 1638)

NAZWY, DEFINICJE | OZNACZENIA LEGALNYCH JEDNOSTEK MIAR
BEDACYCH JEDNOSTKAMI POCHODNYMI O NAZWACH | OZNACZENIACH
NALEZACYMI DO MIEDZYNARODOWEGO UKLADU JEDNOST

CJALNYCH
IAR (SI}

okre&slenie

wielkosci

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

\ Jednostka miary Wyrazenice
. ) . jednostek
Lp. ' Wielko$é Definicja < Za bomoca J©
nazwa oznaczenie POdgE!WSIBR’ym
1 2 3 4 P 6
1 Kat plaski radian rad ITrags 1 m/1 mNI m-m' =1
2 | Katbrylowy steradian sr 1 / =1m*/l m? =\ m? - m?=
3 Czgstotliwodé herc Hz I Hz=1/1s \ st
4 | Sila niuton N I N=1kg1 (m/s?) \ kg'm-s?
5 | Cisnienie, paskal Pa 1 Pa=1N/1m? m™tkgs?
naprezenie mechaniczne,
ci$nienie akustyczne \
6 Energia, praca, dzul J 1J=1N1m m*kgs?
ilos¢ ciepta
7 Moc, strumiei wat w IW=1J1s 2kgs?
promicniowania
8 Eadunek elektryczny kulomb C 1C=1A1s s
9 | Potencjat elektryczny, wolt A% IV=1W/1A kgs> ATt
napiecie elektryczne,
sita elektromotoryczna
10 | Pojemno$é elektryczna farad F IF=1C/1V kg st A2
11 Rezystancja, om Q 1Q=1V/IIA kg5t A
(opér elektryczny)
12 | Konduktancja simens S 1s=10"
(przewodno$¢ elektryczna)
13 | Strumied magnetyczny weber Wb 1Wb=1Vls n?kgs2A™!
14 | Indukcja magnetyczna tesla T \ 1T=1Wb/lm? Ikg-s“’A’1
15 | TIndukcyjnodé henr \ TH=1V1s1A mikgsA?
16 | Temperatura stopien °C \ 1'cC=1K K
Celsjusza Celsjusza \
17 | Strumied $wietlny lumen Im \ Im=1cd1sr I cd
18 | Nalgzenie o$wictlenia luks 1x Nx =11/l m? / cd'm?
19 | Aktywnosé bekerel Bq 1Byg=11s st
promieniotwércza
N

okreslenie
ozhacze

definicje

Wspotczynniki
rownejeden,
jednostki
pochodne s
spojne !l
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Jak wykon& pomiar ?

Do zrealizowania pomiaru konieczrne s

1. Skala pomiarowa,

2. Metoda pomiarowa,

3. Narzdzia pomiarowe.

Istota technicznej realizacji pomiaru jest

poréwnanie

wielkosci mierzonej z wielkécia wzorcows (z
uporzadkowanym zbiorem warfgi - skala pomiarows),
wediug przygte] metody pomiaru | z wyciem
odpowiednicmarzedzi pomiarowych.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2
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Skale pomiarowe

Skala pomiarowa jest to funkcja (funkcja pomiarowa)
przyporadkowujpca jednoznacznie kdemu elementowi
ze zbioru wartosci danej wielkgdci doktadnie jeden
element ze zbiorabstrakcyjnych symboli. W praktyce
najczscie] wykorzystywanym zbiorem abstrakcyjnych

symboli jest zbioliczb.

Kazda skala odwzorowuj;

cechy

(wtasciwosci)

mierzonych obiektow nhczby|w ten sposéb, abselacje
zachodzace pomegdzy tymi cechami (w Swiecie

odpowiadajcymi imy liczbami
abstrakcji)( byty/takie same

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2
METROLOGIA EINS

(czyli

W swiecie

(rzeczywistym) | |relacjel zachodzce pomedzy

a7



Skale pomiarowe

Zachodzenie relacji pomidzy cechami obiektow w
swiecie rzeczywistym oznaczagze istnieje pewne
doswiadczenie stwierdzagce ten fakt, tzn.ze mana
przeprowadd eksperyment stwierdzagcy zachodzenie
te] relacji, np. waenie na wadze szalkowe] pozwala
doswiadczalnie stwierdzi zachodzenie relacji
rownowanosci mas

Zaleznie od tego, ktore relacje zachade pomedzy
obiektamiswiata realnegozostaj przeniesione déwiata
abstrakcji (liczb), rozr&niamyrdzne rodzaje skal

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 48
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Relacje

Relacja nazywa s3 okreslong zaleenos¢ zachodzca
miedzy parami elementow zbioru obiektow.

Dla zbiorow obiektow realnych (przedmioty fizyczne,
zjawiska fizyczne) okidamy relacje realne np.:
rownowanaosé masy, rownowznosé diugdci,
uporzadkowanie wzgidem twardeciL—stosunek masy,
rozniceg diugasci itp.

Dla zbioréw abstrakcj, liczby, wektory, funkcje)
okreslamy relacje abstrakcyjne, np.: rownos¢ liczb,
uporzadkowanie (relacja mniejszéxi) liczb, rowng¢
roznicy (interwatu) liczb, rowné& stosunku (ilorazu)
liczb.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 49
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Zachowanie relacji w zbiorze abstrakcji

®-0 — 10 =10

Relacja rownowaznosci

. < e < @ j 1<2<3

Relacja uporzgdkowania

(¢ -)=(@-0 —> 2-1=4-3

Relacja rownowaznosci interwatow

@:-2x06 — 10=2x5

Relacja rownowaznosci ilorazéw

Zachowanie relacji zachodzce pomedzy [ obiektami
Swiatarealnego(srednice) wswiecieabstrakcji (liczby).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 50
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przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa

Zachowanie relacji w skali ilorazowej

ZBIOR OBIEKTOW O

ROZNYCH SREDNICACH ZBIOR LICZB

A
TAKIE SAME

SREDNICE

TAKI SAM STOSUNEK
SREDNIC 2:1

TAKI SAM INTERWAL
SREDNIC =1

YV VY L]
L
- -
o =N

TAKIE SAMO
UPORZADKOWANIE

WSZYSTKIE RELACJE ZOSTALY ZACHOWANE

Skala ilorazowa zachowuje wszystkie relacje zachoElpomedzy
obiektamiswiatarealnego(srednice) wswiecie abstrakcji (liczb).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 51
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Skale pomiarowe

1.Skala nominalna;parta jest tylko naelacji rownowaznosci, takie same cechy

obiektu odwzorowane astakimi samymi liczbami, nie jest w niej oklena relacja
uporzdkowania (skala kolorow RAL, RGB, CMYK).

2.Skala pOI’deOWB., okreslone @ w niej relacje réwnowaznosci i §cistego
uporzadkowania, cechom obiektow o0 wkszej intensywnsci przypisywane g wicksze
liczby, nie jest okrdona dla takiej skali operacja dodawania i me@a — nie maj one w
tej skali sensu (skala twargdm mineratbw Mohsa, skala sity wiatru Beauforta).

3.Skala interwajfowa,odwzorowuje relacje §cistego uporadkowania i

rownowaznosci interwatow, parom cech o jednakowych interwatach przypisigepsry
liczb o jednakowych rgnicach, skala nie ma naturalnego punktu zerowegoktpzerowy
jest umowny I mee by przyjety dowolnie (skala czasu, skala temperatury Cetgjus
Fahrenheita). Nie zachowuje relacji rownaweasci ilorazow!!!

4.Skala ilorazowa (stosunkowa, metrycznaizorowuje relacje

scistego uporadkowania, rownowaznosci interwatldw i rownowaznosci ilorazow,
parom cech o jednakowych ilorazach przypdkowuje s¢ pary liczb o jednakowych
stosunkach, skala posiada naturalny punkt zerowyteyWskali mierzy si wiekszas¢
wielkosci fizycznych (temperatura w skali Kelvinagdr napéecie, sita i inne).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 52
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Skala nominalna — przyktad: skala koloréw RAL
- e

RAL 1000 RAL 1027 RAL 5004

RAL 1001 RAL 1028

RAL 1002 RAL 1032

RAL 1003

RAL 1004

RAL 1005

RAL 1006

RAL 1007

RAL 1011

RAL 1012

RAL 1013

RAL 1014

RAL 1015

RAL 1016

RAL 1017

RAL 1018

RAL 1019

RAL 1020

RAL 1021
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RAL 1024

Eligiusz Pawtowski,
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RAL 6004

.:g
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-
RAL 7006
-
RAL 7008
-
RAL 7009
-
RAL 7010
-
RAL 7011
-
RAL 7012
-
RAL 7013
-
RAL 7015
-
RAL 7016

RAL 9018

RAL 1023

RAL 2009

RAL 3020

RAL 3020 (Traffic red)
RGB 199-23-18 (dec)
RGB BF111B (hex)

CMYK 6 100 100 1

\

RAL 9001

RAL 9002

RAL 7035
|
RAL 7036
LED
RAL 7037

RAL 7038
B
RAL 7039
-
RAL 8000
W
RAL 8001
Ll
RAL 8002
L
RAL 8003
- ..
RAL 8004

Zjazd 1, wyktad 1, 2

Rd&zne skale pomiarowe

Zadne inne relacje poza
rownacscig liczb nie ma
odzwierciedlania w relacjach
pomiedzy kolorami ranych

obiektow !!!
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Skala porzdkowa — przyktad: skala twarém Mosha

Stopien Twardo$é
P Minerat wzorcowy |Rozpoznawanie| Wzor chemiczny | bezwzgledna | Twardosc¢
Mosha g 7
KN/m“x10
1 Talk Mozna Mgs[(OH),Si401¢] 2,4 1,5-2
zarysowac
2 Gips paznokciem CaS0y, - 2H,0 36,0 2,5
3 Kalcyt Mozna CaCOg; 109,0 2,5
4 Fluoryt Zarysowaé Can 189,0 3
5 Apatyt ?Sltrzem CaF(PO.)s 536,0 4-5
6 Ortoklaz stalowym K[AISiOg] 796,0 5-6
7 Kwarc SiO, 1120,0 6-6,5
Uderzone
8 TOpaZ krzesza- iskre i A|2FQS|O4 1427,0 7-8
9 Korund grys;gat S_Zk’ro,k? Al,O3 2060,0 9
10 Diament 1D nie Szido C 10000,0 10

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Zjazd 1, wyktad 1, 2
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Metody pomiarowe

Metoda pomiarowa| jest to ogolny opis logicznego

uporzdkowania dziath wykonywanych przy pomiarze.

Poniewa |istota pomiaru jest porownanie| wielkosci
mierzonej z jednostkmiary, to metoda pomiarowa przede
wszystkim opisuje zastosowany w pomiarze Sposob
porownania.

Najczescie] wyroznia st dwie gidwne grupy metod
pomiarowych:

1. I\/Ietody Zerowe,w ktérych sprowadza sido zera rénice miedzy

wartascia wielkosci mierzonej, a warteia znary tej samej wielkéci (np.: pomiar masy
wag dwuszalkow, pomiar nagicia za pomog kompensatora),

2. I\/Ietody OdChnyOWG W ktérych warté¢ wielkosci mierzonej okréana

jest na podstawie wychylenia organu ruchomeggdaenia wskazagego (np.: pomiar
masy wag sprzynows, pomiar miernikami elektromechanicznymi).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 55
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Inne metody pomiarowe

1. Metody bezpérednie = wynik pomiaru przedstawia od razu waito
wielkosci mierzonej (np.: pomiar nagmia woltomierzem),

2. Metody pcﬁrednie - wynik pomiaru otrzymywany jest jako funkcja
innych wielk&ci mierzonych bezpwednio (np.. pomiar rezystancji na podstawie
prawa Ohma poprzez pomiargu i napecia).

3. Metoda podstawowa - metoda pérednia oparta na pomiarach

wielkosci podstawowych wchodzych do definicji wielkéci mierzonej (np.: pomiar
pradu wag pradowg na podstawie definicji ampera).

4. Metody kompensacyjne,w ktérych na ukitad poréwnagy

jednoczénie oddziatywug wielkos¢ mierzona i wielké¢ wzorcowa, znosg Sk
wzajemnie (np.: pomiar masy wadwuszalkow),

5. I\/Ietody podstawieniowe,w ktorych na uktad poréwnagy kolejno

oddziatywup wielkos¢ mierzona i wielké¢ wzorcowa, dajc w obu przypadkach takie
same wskazanie (np.: dwukrotny pomiar masyansjgkzynows).
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Narzdzia pomiarowe

Narzdzia pomiarowe &g to srodki techniczne
przeznaczone do wykonywania pomiarow:

1. Wzorce miaI},sQ to narzdzia pomiarowe odtwarzgje jednm lub kilka

znanych (wzorcowych) wardoi danej wielkdci (np.: ogniwo wzorcowe Westona,
rezystor wzorcowy, cezowy generatoestotliwosci wzorcowej i czasu),

2. Przyrz;dy pomiarowe,sa; to narzdzia pomiarowe shyce do

przetwarzania wielk&i mierzonej na wskazanie lub réwnawma informacg (np.:
woltomierz analogowy, woltomierz cyfrowy, komputes karta pomiarowa),

3. Przetworniki pomiarovvieag to narzdzia pomiarowe przetwarzage,

zgodnie z okrdonym prawem, wielkec wejsciowg na wygciowa (np.:. przekiladnik
pradowy, przetwornik A/C), szczegb6lnym rodzajem przaika je na ktory

oddzialywuje bezpoednio wielké¢ mierzona (np.: termorezystancyjny czujnik
temperatury Pt100, bocznik rezystancyjny do pompagdu)
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Detektory | wskaniki

Detektory 1 wskazniki| s3 to urzadzenia wskazufe
Istnienie pewnego zjawiska, bez koniecgamgodawania
wartasci wielkosci zwiazane] z tym zjawiskiem.Nie
zaliczaja sie one do narzdzi pomiarowych, w
szczegolnéci nie podaja one wyniku pomiaru.

Detektory [zazwyczaj tylko wykrywa 1 sygnalizug
przekroczenie progu detekcji przez nadzoravarelkos¢

(np.: detektor ulatniggego s¢ gazu, potocznie rownidbywa wywane stowazujka),
Wskazniki | zazwyczaj sygnalizgjw przyblzeniu poziom
nadzorowane] wielk@i na uproszczone] skall z

zaznaczonymi warkgiami  progowymi (np.: samochodowy
wskaznik temperatury silnika, wskaik poziomu paliwa, papierek lakmusowy).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 58
METROLOGIA EINS



. optical and aco 4
in threshold gas

, 2 Wjﬁ*éwyﬁgb
—r

o low current €0 s

vprealarm eature fOr o1 LB
_aliprated inarefere

To Rt dfEi
entualnie czujka). &

40
103430 5Y ;
ol

ANTYGAZ

tktad 1, 2




| - przyktady

jni

Czu

ki gazu

jniki

Czu

stosowane w

czujkach gazu

60

(9\]

—

o

3

b4

2
=
c
o
@)
'}
)

@
£ 5
D O
u.l
= &
© 5
C O
C N

| -
c o
S ©
N C
c =
> O
N ©
o 35
©o O
Koy
O
o

W

lektrycznych”

iee

lary wielko sci

JPom



Wskazniki - przyktady

e e
ooooo
ooooo

Wskazniki
stosowane w
pojazdach
samochodowycl

—

€ Eequus

CI00.115-¢

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 61l
METROLOGIA EINS



Schemat funkcjonalny procesu pomiarowego

} WIELKOSCI
INNE WIELKOSCI WPLYWAJACE
NIE PODLEGAJACE
POMIAROW!

WARTOSC WIELKOSC MIERZONEJ

WIELKOSC MIERZONA - WYRAZONA ILOCZYNEM
CECHA ROZROZNIALNA LICZBY | JEDNOSTKI MIARY
JAKOSCIOWO | WYRAZ
OBIEKT iLosciowo
POMIARU

(ZJAWISKO, IVIEZURANQ/ PRZYRZAD

CIALO, >
SUBSTANCJA) POMIAROWY
A
i WARTOSC
ZBIOR CECH {C1, C2, ..., CK, ..., Cn} WZORCOWA
ROZROZNIALNYCH JAKOSCIOWO,
MIERZALNYCH | NIEMIERZALNYCH
WZORZEC
MIARY METODA
POMIAROWA
SKALA JEDNOSTKA
POMIAROWA MIARY

W procesie pomiarowym wykorzystywanych jest wiele nedatow
sktadowych, stanowcych hcznigsystem pomiarowy
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System pomiarowy — definicja klasyczna

System pomiarowy jest to zigarzedzi pomiar@ak
zorganizowanyze mae Wy do wykonania pomiaru.

/

Do narzedzi pomiarowych zaliczamy:
= wzorce miar (odtwarzagjwzorcows wartas¢ danej wielkgci),
» przyrzady pomiarowe (przetwarzawielkos¢ mierzory na wskazanie),

» przetworniki pomiarowe (przetwaraaj wielkos¢ mierzop na
rownowang informacg).
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System pomiarowy — definicja wspotczesna

Nie tylko narzdzi pomiarowych ! \

System pomiarowy jest to zbidrsrodkow technicznych
podporadkowanychwspolnemu celowil ogolnemu algorytmowi
dziatania, przeznaczony do automatycznego pozyskiwania
Informacji bezpdrednio z obiektu, w celu

przeksztatcenia < Wiecej zada !
pomiaru, | <— :/ /
przetworzenial
przedstawienia

w formie dostosowane] do wykorzystania przeowiekaoraz dla
wprowadzenia do zautomatyzowanegmadzeniasterupcego
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Zadania realizowane w systemie pomiarowym

POZYSKIWANIE  pRZEKSZTALCANIE FORMA
INFORMAC JI POMIAR PRZETWARZANIE PRZEDS TAWIANIE DANYCH
BEZPOSREDNIO ODPOWIEDNIA
Z OBIEKTU l l l DLA CZLOWIEKA

Ez

E < ZBIERANIE

o) 8 DANYCH DANYCH DANYCH

DATA DATA DATA
ACQUISITION ANALYSIS PRESENTATION

Struktura tancuchowa systemu pomiarowegoszeregowe
polaczenie: czujnika, przetwornikow pomiarowych, adzenia
wskazugcego.
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Elementy biogce udziat w procesie pomiarowym

SYSTEM
POMIAROWY

2

OBIEKT
POMIARU

KIERUNEK PRZEPLYWU
INFORMA CJI POMIAROWEJ
PRZEDMIOT > PODMIOT

POMIARU POMIARU

Najwazniejszymi elementami procesu pomiarowega:. S
przedmiot pomiaru|(obiekt) 1 podmiot pomiaru |(cztowiek).
Niektore proste pomiary magoy¢ zrealizowane bez udziatu
systemu pomiarowego, np.: pomiar dtéigigna oko” !
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Podsumowanie — wprowadzone ¢gof Cecha

Poznawanie rzeczywista Wielkos¢

! < W

Spostrzeganie Wielkosci podstawowe  Wielkosci pochodne

N

Wielkos¢ mierzalna “«— Uktad wielkaici

l (mezurand) l

Obserwacja

Eksperyment v Uktad jednostek miar
l Jednostka miary 4 l
Pomiar v . —
l Wzorzec miary Uktad Sl (spojny)

\ 4 )
Wynik pomiaru «—  Przyradpomiarowy ¢— . pomiaru

T Metoda pomiarowa \
Wartas¢ wielkosci Zbi6r cech
Eligiusz Pawtowski, Zjazd 1, wyktad 1, 2 67
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Podsumowanie

1.Czlowiek poznaje otaczmp Qo rzeczywisté¢ poprzez wzajemne, jedno |
dwukierunkowe oddziatywanie zai

2.Kolejnymi etapami zdobywania wiedzya:s spostrzeganie, obserwacja,
eksperyment, pomiar.

3.0biekt pomiaru jest zbiorem cech razr@alnych jakdciowo. Cechy ktore
mozna wyrazt ilosciowo nazywamy wielkéciami i one podleggjpomiarowi.

4.Pomiar wyznacza waddwielkosci w postaci liczby i jednostki miary.

5.Wykonanie pomiaru wymaga okkenia skali pomiarowej, aycia
odpowiednich nakxzi pomiarowych | zastosowania Wtave] metody
pomiarowej.

6.W procesie pomiarowym mpoa wyr@&ni¢: przedmiot pomiaru (obiekt
pomiaru), podmiot pomiaru (cztowiek) i system poroway,

7.Pogcia pomiar, wynik pomiaru, wielkdé mierzona (mezurand), system
pomiarowy ulegaj ciagte] ewolucji i rozszerzaniu.
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