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Vertinimas

» rasto darbas — iki 2 baly ,
» seminaral — pasisakymas iki 2 balu,
» teorija—ikio baly (3(S. T.)+3(G.S))).

» IS kiekvienos dalies bUtina gauti jvertinima.



[iteratura

» Sande nurodyta literatura ...

» Paskaity skaidres:
http://web.vu.lt/ff/g.sliauzys/



Techniniai klausymai

» Kuri diena geriausial tinka ekskursijoms ?

» Grupés seniuno e-pasto adresas



Paskaitos turinys

» Kas yra metrologija

> Siek tiek istorijos

» Kas yra savybé, kas yra fizikinis dydis

» Matavimuy poreikis

» Matavimuy jvairove

» Matavimo sistemos sandara

» |taka matavimui

» Fizikinio dydzio matavimo budy jvairove




Metrologija

» tal mokslas apie matavimus, metodus bei
priemones |y vienovel ir reikiamam matavimy
tikslumui pasiekti.



Video

» Metrologija 1 L,

» Metrologija 2 "



Senoves egiptas




KaraliSka uolektis (kubitas)

» Egipto karaliskosios uolektis buvo suskirstyta
j 7 delny 4 pirSty / skaitmenu,

» kiekvienos islikusios uolekties strypai yra tarp
92,3 cm ir 52,9 cm ilgio




Senoves graikija

» Stadija - buvo lygi 600 pedy (~176 m).
> |S Cia atsirado zodis stadionas




Senoves Roma

» Roménali nuotol] matuodavo myliomis.

» Viena romeny mylia 1000 dviguby zingsniy
~1480 m.




Pirmiej1 matai

» Pirmieji matai buvo susieti su Zmogaus kiino, augaly ar jrankiy
matmenimis.

colis — rankos nykscio antrojo narelio ilgis (2,94 cm),

péda — zmogaus pédos ilgis (30,48 cm),

arsinas ( is persy kalbos ars — alkling) — istemptos rankos ilgis iki
peties (71,12 cm).

jardas — Henriko | (XI = XV amz.) atstumas nuo iStemptos rankos
vidurinio pirsto iki nosies galiuko (pasak kity saltiniy, sio
karaliaus kardo ilgis) (91,44 cm).

1324 m. Anglijos karalius Edvardas |l jvedé ,teiséto colio”

— terming ir jj apibrézé kaip trijy miezio grady ilg;.

Svorio matas granas (angl. grain, liet. gridas) buvo taikomas
vaistininkysteje kaip matavimo vienetas (64,8 mg).

Karatas — vienos rusies pupelés mase (0,2 g = 200 mg) — dabar
brangakmeniy ir perly matavimo vienetas.
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Matavimo vienetai Lietuvoje

» ligio rgl1_atavimo vienetai: tGgis, Zingsnis, péda, pirstai, plastaka,
sprindis.

» Audeklo ilgio vienetai: rietimas, siena, stuomuo. Taip pat
uolektis: 1 uolektis — 66,71 cm. 3 uolekciai sudaré sieksn;.

» Ploto matavimo vienetai: valakas apie 21 ha Zzemes, 1 valakas
buvo dalijamas | 30 ar 33 margus (nes sklypai buvo trilaukiai).

» Turio vienetas gorcius: 1 gorCius lygus 2,82 | arba 3 | (Lenkijoje
— 31, Rusijoje — 3,28 |).

» Kitas turio vienetas buvo saikas: 1 saikas — 6 gorciai.

» Miltams, medui matuoti buvo naudojamas kausas (jo dydis
neaiskus).

» Taip pat tdrj matavo kvorta — pradzioje 1,4 |, véliau 0,7 |. Dar
Zinoma statiné: 1 statiné — 144 gorciai (statinés savo dydziais
labal skyrési).



Savybe 1r fizikinis dydis

» Relkia skirti, kas yra savybée ir kas yra fizikinis
dydis.



Savybe 1r fizikinis dydis

» Relkia skirti, kas yra savybée ir kas yra fizikinis
dydis.

» Pvz., turime tok] sgrasa: ilgis, skonis, mase,
Kvapas, estetiskumas, greitis, slegis.
» Taigi skonis, kvapas, estetiSkumas — savybe,

» 0 ilgis, mase, greitis, slégis ir t.t. — fizikinis
dydis.



Fizikinis dydis

» Fizikiniais dydziais reikia vadinti tai, kg
galima jvertinti kiekybiskai, t.y. kg galima
ISmatuoti.

» Pavyzdziui: palyginkime dvi eilutes

1:5:0.3: 28" 16

1kg, D min.,93m, 28V, 16 A

— » Antroji eiluté daug informatyvesne, nes
atsako | du klausimus: kiek? ir ko?



Matavimuy poreikis

» Matavimo poreikis dideja didejant visuomenes
poreikiams, nes nuolat tobuleja gamybos
technologiniai vyksmai. Néera ne vienos gamybines
veiklos srities, kurioje nebuty atliekami matavimai.
Matavimai butini kokybiskiems gaminiams pagaminti.

» Yra nustatyta, kad zmogaus velikla, susijusi su
matavimais, sudaro nuo 3 % iki 6 % bendrojo vidaus
produkto (BVP).

> Siuo metu Lietuvoje, pvz., krasto apsaugos reikalams
ISleidziama apie 1,8 % BVP.

» Taigi palyginus Siuos skaicius galima suvokti, kokia
svarbl zmogaus veiklos rdsis yra matavimai.



Matavimuy jvairove

» Matavimy yra labai jvairiy, nes matuojamieji
objektai yra labal skirtingi.

» Pavyzdziui: mechaniniai klnal,
elektromagnetinés bangos, elektrinial
signalai, chemines medziagos ir pan.



Matavimuy jvairove

» Vieni matavimai atliekami laboratorijoje, Kiti —
gamybos vietose, dar Kiti — nutolusiuose
objektuose ir pan.

» Vieniems matavimams garantuoti reikia
grieztai apibrezty salygy, kitiems — tos
sglygos gali blti bet kokios, bet matuojant
bUtina garantuoti matuojamojo dydzio
matavimo neapibreZzt.



Matavimuy jvairove

Kuo maziau zinoma apie tirlamus procesus,
tuo svarbesni yra matavimo rezultatai.



Matavimuy jvairove

Yra tokiy reiskiniy, kuriuos Zzmogus nesunkiai
pastebi, bet yra ir tokiy, apie kuriuos galima
suzinoti tik matuojant.



Matavimo sistemos sandara

Ko reikia matavimams atlikti?

Kas ir kokig jtaka turi matavimo rezultatui?



Matavimo sistemos sandara

Bendrausiu atveju matavimo sistemos sandara
yra tokia:

Matuojamasis Rodytuvas
dvdis I
Objektas / ariiapll
e .| priemoné [
: (matuoklis)
Technologinis : ~ |Registratorius |
vyksmas :

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




Matavimo sistemos sandara

Matuojamasis dydis arba atskirasis dydis, kuris
matuojamas, turi buti keiCiamas | tinkamag
Zmogui suvokti ar sistemai valdyti pavidala.
Taigi matavimams reikalingi ypatingi jtaisai.
Tie jtaisal yra: keitiklis, keitlys, jutiklis,
detektorius, aptiktuvas.



Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

keitiklis

ltaisas, dazniausiai keiCiantis tos pacios
rusies energijos tam tikrg parametrg Kitu,
vieng funkcijg kita, vieng informacijos
pavidalg kitu ir pan.




Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

matavimo keitlys

ltaisas, kuriantis Kitos rdsies iseéjimo dydj, tam
tikru désniu susijusj su jéjimo dydziu.




Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

jutiklis
Matuoklio arba matavimo grandines elementas, kurj
tiesiogiai veikia matuojamasis dydis.



Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

detektorius

Technine priemone ar terpe kokiam nors fizikiniam
dydziui, kur] buty galima registruoti ir (arba) matuoti,
aptikti.

aptiktuvas

Jtaisas ar Jy sistema, naudojama objektui, medziagai,
dydziui, reiskiniul ar vyksmui aptikti. Pvz.: jtampos
aptiktuvas — jtaisas, skirtas aptikti, ar laidininko
elemente yra jtampa ar jos néera.



Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

Siuolaikiniai keitikliai,
keitliai, jutikliai,
detektoriai, aptiktuvai
mechanineg, silumine,
magnetine ar
spinduliuotes energija
keiCig | elektrine
energija.




Keitiklis, keitlys, jutiklis, detektorius, aptiktuvas

Sakoma, kad yra sukurta per 100 000 jvairiy
jutikliy, keitikliy, keitliy, detektoriy ir aptiktuvu,
kuris informacinj veiksma vienaip ar Kitaip
keiCia |prastais signalais.



Kas vyksta po to?

Keitiklis, keitlys
Ir kt.

1) Fizikinj dydj
keicia elektriniu
signalu

2) Fizikinj dydj keicia
kitu fizikiniu dydziu ir
po to elektriniu
signalu

3) Iskart formuoja
elektrin] signala




Kas vyksta po to?

Keitiklis, keitlys
Ir Kt.
1) Fizikinj dydj
keicia elektriniu
signalu Elektrinis arba elektroninis
itaisas, apdorojantis elektrinj
2) Fizikinj dydj keicia signala, kad jis buty tinkamag
kitu fizikiniu dydziu ir | s perduoti rodytuvui ar
po to elektriniu tvarkyklet
signalu Emlﬂ't_:nkm’r.lp}utenm ar
compiruteriui)
3) Iskart formuoja
elektrin] signala




Kas vyksta po to?

Keitiklis, keitlys
Ir kt.
1) Fizikinj dydj
keicia elektriniu
signalu Elektrinis arba elektroninis
itaisas, apdorojantis elektrinj
2) Fizikinj dydj keicia signala, kad jis buty tinkamag }
kitu fizikiniu dydziu ir | s perduoti rodytuvui ar - |
po to elektriniu tvarkyklet \
signalu E’I]llﬂ't.]kﬂl’l'.lp.luterll.ll ar
compiruteriui)
3) Iskart formuoja
elektrin] signala




Panagrinékime, matuoklj ir kas yra aplink ji

Aplinkos

parametral

Matuoklis gali keisti

l ‘: /aplin.kcns parametrus

Matuojamasis = fr— Matuokflis | I
objektas (Matavimo | __ _|

...]‘ priemoné) \

Operatorius

Matuoklis gali turet Matavimo priemones,
itakos matavimo

matuoklio valdymas ir
objektui Energijos aptarnavimas
Saltinis




Penki energijos Saltiniai ir jy taikymas

Mechaninis angl. Mechanical
Siluminis angl. Thermal
Elektrinis angl. Electrical
Magnetinis angl. Magnetic

Spindulinis angl. Radiant



Penki energijos Saltiniail 1r juy taitkymas

Mechaninis ilgiui, plotui, tariui, greiCiui, pagreiCiui, mases srautui,
jégai, sukimo momentui, slegiui, akustiniam bangos ilgiui ir stipriui
Siluminis temperatdrai, (specifiniai) Silumai, entropijai, §ilumos srautui

Elektrinis jtampai, srovei, kraviui, varzai, induktyvumui, talpai,
dielektrinei konstantai, poliarizacijai, elektriniam laukui, dazniui,
dipoliniam momentui

Magnetinis lauko stipriui, srauto tankiui, magnetiniam momentui,
skvarbai

Spindulinis stipriul, fazei, bangos ilgiui, poliarizacijal, atspindzio,
pralaidumo ir lUzio koeficientams



Jtaka matavimui

Matavimo priemoné gali turéti ar netureéti jtakos matavimo
sglygoms, t. y. gali paveikti ar nepaveikti matuojamojo dydZzio.

Nepaveikumas (faip pat. vaiskumas) tai, matavimo priemoneés
ar matuoklio savybé nepaveikti matuojamojo dydzio.

Pvz., a) svirtinés svarstyklés yra nepaveikioji masés matavimo
pnemone

b) varZinis termometras, Sildantis aplinkg terF ), Kurios
temperatlrg jis turi matuotl yra paveikiojl ma avimo priemoné



Jtaka matavimui

Gyvsidabrinis termometras, matuodamas objekto temperatira,
turi jSilti.

Energijos Saltinis termometrui yra tirlamasis objektas. Objektas
matavimo metu netenka energijos, todél jo temperatira

sumazéja. Mazeja tol, kol nusistovi terminé pusiausvyra tarp
objekto ir termometro.

Taigi termometras rodys mazesne temperatira negu objektas
turéjo matavimo pradzioje.

Kiek termometras maziau rodys, priklausys nuo sudaryty
matavimo salygu.



Jtaka matavimui

Jel matavimo priemones
(matuoklio) parametrai
nesuderinti su matavimo
objekto savybemis, tai
ISmatuotas dydis neatitinka
tikroves.

Pvz.. Matuojama jtampos
saltinio elektrovara U,

prijungus voltmetra.




Jtaka matavimui

Jei R; = 5 KQ, Ry, = 20 MQ,
U,=16V,tai U=1,999 V, o tai
0,025 % maZziau negu tikroji
jtampos verte.

Matuojant daznai | tokius
dalykus nekreipiama démesio,
nes netikslumas daznai buna
neesminis.

Bet jei R, = 5 kKQ, Ry = 5 kQ, tai
U=0,8V, o tail jau du kartus
maziau negu tikroji elektrovara
(arba 50 %).




Jtaka matavimui

Matavimo rezultatams turi jtakos
operatorius, jo sugebejimai ir kvalifikacija



Vienam fizikiniam dydziui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.

Temperatira

Fizikiniai reiskiniai

Matuokliai, veikiantys remiantis tuo reiskiniu

Siluminis plétimasis:
kietojo kino,

Dilatometriniai, bimetaliniai termometrai

1 = i
skysciy, Skystinis termometras
dujy Duijiniai ir kondensacinis termometrai
Elektrinés varzos matavimas kaitinant metalus G s g Sk
2 M = Metaliniai varziniai termometrai ir termistoriai
ar puslaidininkines medziagas
3 | Termoelektrinis reiskinys Termoelementai, termoporos

ettt SilUMINS objekto spinduliavimas

Pirometrai

5

Cheminé reakcija

Temperatariniai spalviniai temperattros matuokliai

Kvarcinio rezonatoriaus rezonansinis daznis

Kwvarcinis termometras




Vienam fizikiniam dydziui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.

Kadangi yra daug

skirtingy bady Pvz., slegio matavimas

fizikinlams dydziam
matuoti, tal visada Jj<mmmen
galima rasti viena  Neeme
bldg, tinkamiausig e
duotam uzdaviniui L
spresti.

Hot Cathoade (lonization)
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Vienam fizikiniam dydziui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.

Burdono slegmatis

Croem Secthon

L]
Intermd Presaure
Bourden
Tube

Croma Section
with
Imtemal_Pressaurs

Baurden
Tube

Irlet Pressurs

Figure 2 Bourdon Tube



Vienam fizikiniam dydziui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.

= skystiniali
sléegmacial
A) U-Tube Manometer
High Low
too

C) Float Manometer

B) Well (Resevoir)| Manometer

D) Inclined Manometer



Vienam fizikiniam dydZiui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.
- - @ @ @O o ne-ees

= Talpinis
sléegmatis




Vienam fizikiniam dydziui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiskinius.

Termoporinis

slégmatis i @
4“.[ ! r ].[ ]jedthmugh pins
) LIRS Vacuum
envelope
“‘“n..
v | T~

Thermocouple
W l Heater

Vacuum
port



Vienam fizikiniam dydZiui matuoti daznai galima taikyti

skirtingus fizikinius reiSkinius.
. @ -

= Karstojo
katodo
slégmat
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