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JEDNOSTKI MIAR

NAJCZESCIEJ STOSOWANE
W TECHNICE SMAROWNICZEJ

TOoTAL

Obowigzujacym systemem miar jest Miedzynarodowy Uktad
Jednostek Miar (uktad SI), jednak w zakresie techniki paliwowo-
smarowniczej sa réwniez stosowane inne uktady miar, np. angielski,
amerykanski, a takze inne tradycyjne, np. uktad: centymetr, gram,
sekunda (CGS). Podane dalej zaleznosci pozwalajg na wzajemne
przeliczenia najczesciej stosowanych jednostek, w szczegdélnosci
na jednostki uktadu SI.

23.1. Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar S|

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar SI jest oparty na
siedmiu, niezaleznych jednostkach podstawowych oraz dwéch
jednostkach uzupetniajacych: radian i steradian, przedstawionych
w tabeli 23.1. Zostaly one zdefiniowane i bardziej szczegétowo
oméwione w kolejnych rozdziatach. Podano réwniez wybrane
jednostki pochodne SI, o nazwach specjalnych nadanych przez
Generalng Konferencje Miar oraz wybrane jednostki pochodne,
ktére sa wyrazane za pomoca jednostek SI. Pochodne jednostki
miar Sl o nazwach specjalnych sa tworzone z jednostek podstawo-
wych, na podstawie zaleznosci fizycznych miedzy odpowiednimi
wielkosciami.

Podano réwniez nazwy, definicje i oznaczenia wybranych jed-
nostek, nie nalezacych do ukfadu S, ale dopuszczonych do stoso-
wania w Polsce [2].

Jednostki nie nalezace do tych zbioréw jednostek nie sa w Pol-
sce jednostkami legalnymi.

Jednostki miar sg stosowane wraz z przedrostkami, oznaczaja-
cymi potegi liczby 10, okreslonymi w tabeli 23.2. Takie jednostki sa
nazywane odpowiednio: wielokrotnoscia lub podwielokrotnoscia.
Nazwy i oznaczenia wielokrotnosci i podwielokrotnosci wynikaja
z tradycji. Dotacza sie je do nazwy jednostki Sl, a takze jednostek
ztozonych, umieszczajac bezposrednio przed nazwa jednostki mia-
ry, bez przerwy oddzielajacej lub jakiegokolwiek innego znaku.

Tabela 23.1 Podstawowe i uzupetniajace jednostki Miedzynarodowe-
go Uktadu Jednostek Miar (SI)

Wislkosé Jednostki miary
Nazwa Oznaczenie

Dhugos¢ metr m
Masa kilogram kg
Czas sekunda s
Prad elektryczny amper

Temperatura termodynamiczna kelwin K
Liczno$¢ materii mol mol
Swiattosé kandela od
Kat ptaski radian rad
Kat brylowy steradian sr

Tabela 23.2 Oznaczenia i nazwy przedrostkow wielokrotnosci i pod-
wielokrotnosci, w uktadzie SI

Nazwa Oznaczenie Mnoznik
jotta Y 10%
zetta z 10%
eksa E 108
peta P 10"
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10¢

kilo k 10°
hekto h 102
deka da 10
decy d 107
centy c 107

mili m 103
mikro u 10°
nano n 10°
piko p 10"

femto f 101
atto a 1078
zepto z 102
jokto y 102

Oznaczen i przedrostkéw, wymienionych w tabeli 23.2 nie sto-
suje sie do stopnia Celsjusza [°C] oraz jednostek czasu.

23.2 Dlugos¢

Podstawowa jednostka dtugosci w ukfadzie Sl jest metr.

Metr - jest to dtugos¢ drogi przebytej w prézni przez $wiatto
w czasie 1/299 792 458 sekundy.

W technice paliwowo-smarowniczej niekiedy sg stosowane an-
gielskie jednostki dtugosci:
® cal (inch)[in], [1"];1"=24,5mm=25,4-10%m,
® stopa (foot) [ft], [1']; 1 ft=12in=0,304 8 m,
® jard (yard) [yd]; 1yd =3 ft=0,9144m.

Zaleznosci umozliwiajace wzajemne przeliczenie wybranych
jednostek dtugosci podano w tabeli 23.3.
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Tabela 23.3 Przeliczanie jednostek dtugosci

Tabela 23.6 Przeliczanie jednostek masy

metr in (cal=1") | ft(stopa=1’) yd (jard) kg funt [lb] uncja [oz]
metr 1 39,370 3,2808 1,093 6 kg 1 2,204 6 35,274
in 2544103 1 83,333.10° 27,778+ 103 Ib 0,453 59 1 16
ft 0,304 8 12 1 0,33333 oz 28,349.10°3 112 1
yd 0,914 4 36 3 1

23.3 Pole powierzchni (powierzchnia)

Podstawowa jednostka pola powierzchni w ukfadzie S| jest:
metr kwadratowy (m?). Jest to jednostka pochodna metra.

metr kwadratowy | m? | Tm?’=1m+Tm 1m? |

Niekiedy sa stosowane angielskie jednostki miar powierzchni:
® cal kwadratowy (square inch), [in’]; 1in?=0,6451610°m?,
® stopa kwadratowa (square foot), [ft]; 1 ft2 = 144 in%;
1ft2=92,903+10° m?,
® jard kwadratowy (square yard), [yd?]; 1 yd? =9 ft%
1yd?=0,836 13 m%
Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek powierzchni podano w tabeli 23.4.

23.4 Objetosc

Podstawowa jednostka miary objetosci w ukfadzie Sl jest metr
szescienny [m3]. Jest to jednostka pochodna metra. Jednostka
objetosci dopuszczona do stosowania, ale nie nalezaca do ukfadu
Sl jest litr [I, L]. Jednostka ta jest stosowana do wyrazania objetosci
ciat ciektych i sypkich.

Tm=Tme+Im+1m Tm?3

11=1dm*=103m?

metr szescienny m3
*itr I, L

W technice paliwowej i smarowniczej sg niekiedy stosowane
angielskie i amerykanskie jednostki objetosci:
® cal szescienny (cubicinch) [in®]; 1 in®= 16,387 - 10° m3,
® stopa szescienna (cubic foot) [ft3]; 1 ft3 = 1728 in3;
1ft3=28317+.10°m3,
® jard szescienny (cubic yard) [yd®]; 1 yd® = 27 ft3;
1yd®*=0,764 56 m?,
® *galon angielski (imperial gallon, galon) [Imp. gall;
1Imp. gal =4,5461,
® *galon amerykanski (US gallon) [US-gal]; 1 US-gal =3,785 4|,
® * barytka (beczka) angielska (imperial barrel; barrel) [bbl];
1 bbl =36 imp. gal; 1 bbl =0,15899 - 10%|,
® *barytka (beczka) amerykanska (US barrel) [US-bbl];
1 US-bbl =42 US-gal =1,5898 - 10° |

Tabela 23.4 Przeliczanie jednostek powierzchni

m? in? ft2 yd?
m? 1 1,5500 10,764 1,196 0
in? 0,645 16+ 103 1 6,944 4+103 | 0,77161-103
ft2 92,903-10°3 144 1 0,111 11
yd? 0,836 13 1,296 - 10° 9 1

Tabela 23.5 Przeliczanie jednostek objetosci

UWAGA Jednostki objetosci oznaczone * sg stosowane tylko do
materiatéow ptynnych i sypkich.

Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek objetosci podano w tabeli 23.5.

23.5 Masa

Masa jest to wielkos¢ charakteryzujaca substancje, stuzy ona
do ilosciowego opisu ich bezwfadnosci; jest miarg ilosci materii.
Podstawowa jednostka miary masy w uktadzie Sl jest kilogram
(kal.

Kilogram - jest to jednostka masy, rowna masie miedzynarodo-
wego prototypu kilograma, przechowywanego w Miedzynaro-
dowym Biurze Miar (Bureau International des Poids et Measures
- BIPM) w Severs (Francja).

Prototypem kilograma jest walec o $rednicy réwnej jego wy-
sokosci, wykonany ze stopu platyny {90 %(m/m)} z irydem {10%
(m/m)}.

Tradycyjnie wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek masy
sa tworzone przez dodawanie przedrostkéw do jednostki stano-
wiacej 1/1000 kg =1 g.

Jako dodatkowa jednostka masy jest dopuszczona tona [t], zwa-
na takze tona metrycznga (metric ton), przy czym:

1t=1Mg=10%kg

Niekiedy sa stosowane angielskie handlowe jednostki miar
masy:

e funt (pound) [Ib]; 1 Ib = 0,453 59 kg,
® uncja (ounce) [0z]; 1 0z=1/16Ib; 1 0z = 28,350 - 10 kg.

Zaleznosci umozliwiajgce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek masy podano w tabeli 23.6.

UWAGA Nalezy odréznia¢ mase od ciezaru, ktory jest pojeciem
oznaczajagcym site. Masa moze by¢ mierzona z uzyciem wagi
z odwaznikami. Nie moze by¢ mierzona z zastosowaniem wagi
sprezynowej.

23.6 Czas

Podstawowa jednostka miary czasu w uktadzie Sl jest sekunda [s].

Sekunda - jest to czas rowny 9 192 631 770 okresom promienio-
wania odpowiadajacego przejsciu miedzy dwoma nadsubtelny-
mi poziomami stanu podstawowego atomu cezu 133.

Jednostkami miary czasu dopuszczonymi do stosowania, ale nie
nalezacymi do uktadu Sl sa:
® minuta [min]; T min=60s
® godzina[h]; 1 h=60 min=3600s
® doba[d];1d=24h=86400s
® rok (zwrotnikowy) [r,al; 1 r=31556 926 s

m? in® ft: yd? Imp. gal US-gal
m? 1 61,024.10° 35,315 1,308 0 219,97 264,17
in® 16,387+ 10° 1 0,57870.10° 21,434.10° 3,6046-10° 43290-10°
ft 28,317-10° 1,728 - 10° 1 37,037-10°% 6,228 8 7,4805
yd? 0,764 56 46,656 - 10° 27 1 168,18 201,97
Imp. gal 45461103 277,42 0,160 54 59461-10°% 1 1,201
US-gal 3,7854.10% 231 0,133 68 49511.10°% 0,832 68 1
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23.7 Prad elektryczny

Podstawowag jednostka miary pradu elektrycznego, zwanego row-
niez natezeniem pradu elektrycznego, w uktadzie Sl jest amper [A].

Amper - jest to prad elektryczny nie zmieniajacy sie, ktéry ply-
nac w dwdch réwnolegtych, prostoliniowych i nieskonczenie
dtugich przewodach o przekroju kotowym, znikomo matym,
umieszczonych w prézni w odlegtosci 1 m od siebie wywotuje
miedzy tymi przewodami site 2 - 107 niutona, na kazdy metr
dtugosci.

23.8 Temperatura

Podstawowa jednostka miary temperatury termodynamicznej
w uktadzie Sl jest kelwin [K].

Kelwin - jest to 1/273,16 temperatury termodynamicznej po-
tréjnego punktu wody.

Stopien Celsjusza jest nazwa specjalng jednostki kelwin, prze-
znaczong do wyrazania wartosci temperatury Celsjusza, przy
czym:

1°C=1K

Zalezno$¢ miedzy wartosciami liczbowymi temperatury t, wyra-
zonej w °Citemperatury T, wyrazonej w K jest nastepujaca:

t=T-273,15

W niektorych krajach jest stosowana jednostka temperatury
- stopien Fahrenheita [°F].

Miedzy temperatura wyrazang w stopniach Celsjusza i stop-
niach Fahrenheita sg nastepujace zaleznosci:

°F-32
1,8

oC=

°F=1,8-°C+32,

1°F =(5/9) °C=(5/9) K= 0,556 K.

Charakterystyczne punkty do wyznaczania jednostek temperatu-
ry oraz zaleznosci miedzy tymi jednostkami podano w tabeli 23.7.

23.9 Licznos¢é materii

Podstawowa jednostka miary licznosci materii w uktadzie Sl jest
mol [mol].

Mol - jest to liczno$¢ materii uktadu zawierajgcego liczbe cza-
stek rowna liczbie atomoéw zawartych w masie 0,012 kilograma
wegla 12.

Tabela 23.8 Jednostki stosowane do okreslania licznosci materii

7 TOTAL

-

Tabela 23.7 Punkty state (definiujace) i charakterystyczne skal tempe-
ratury

Tempe-
Tempera- | Tempera-
ratura
Stan fizyczny tura Cel- tura Fah-
termody- . .
R sjusza renheita
namiczna
Zero absolutne 0K -273,15°C | -459,67°F
- 233,26 K -40°C —40°F
Temperatura mieszaniny o 5
$niegu z salmiakiem (NH,Cl) 255372K | -17,778°C 0°F
Temperatura krzepniecia 57315 K 0°C 32°F
wody !
Temperatura punktu potroéj- 27316 K 001°C 32018°F
nego wody ! ! !
Temperatura wrzenia wody 373,15K 100°C 212°F

Przy stosowaniu mola jest niezbedne okreslenie rodzaju cza-
stek, np.: atomy, czastki (drobiny), jony, elektrony itp.

Do okreslania licznosci materii s takze stosowane jednostki
zdefiniowane w tabeli 23.8

Czesto stosowang jednostka licznosci materii sg ulamki masowe:
® czesc na milion (part per milion) [ppm]; 1 ppm = 1/10°,
® cze$¢ na miliard (part per bilion) [ppb]; 1 ppb = 1/10°.

UWAGA W Polsce jednostki licznosci materii [ppm] oraz [ppb]
nie s3 jednostkami legalnymi.

UWAGA Do wyrazania licznosci materii sa takze stosowane sym-
bole: % (procent) oraz %o (promil). Sg to symbole matematyczne.
Ich znaczenie jako podwielokrotnosci ma charakter wtérny:

1%=1/100=107?,

1%o0=1/1000=103.

Zapisy: % masowy, % objetosciowy, %o masowy, %o objetoscio-
wy nie sg prawidtowe. Nalezy stosowa¢ odpowiednio zapisy:
® utamek masowy, wyrazony w procentach - %(m/m)
® ufamek objetosciowy, wyrazony w procentach - %(V/V)

o ufamek masowy, wyrazony w promilach - %o(m/m)
® ufamek objetosciowy, wyrazony w promilach - %o(V/V)

23.10 Gestosc i ciezar wlasciwy

23.10.1 Gestosc (masa whasciwa)

Gestos¢ (masa wihasciwa) — jest to masa jednostki objetosci
ciafa lub stosunek masy ciata do jego objetosci.
1kg/m*=1kg:1m?

Podstawowg jednostka miary gestosci jest kilogram na metr
szescienny.
[1kg/m3=1m3. kgl

Wielkos¢ Nazwa Oznaczenie Relacje definiujace AL pomoc%j“e' :;;)Stek bR
Masa molowa kilogram na mol kg/mol 1 kg/mol=1kg:1 mol 1 kg - mol™?
Molarnos¢ mol na kilogram mol/kg 1 mol/kg=1mol: 1kg 1kg'+mol
Ulamek molowy jednosc 1 1 mol: 1 mol
Ulamek masowy jednosc 1 1kg:1kg Wyrazany réwniezw %(m/m)
Utamek objetosciowy jednos¢ 1 Tm:1m? Wyrazany réwniezw %(V/V)
metr sze$cienny na mol m*/mol 1 m3/mol=1m?3:1mol 1 m3« mol’
Objetosc molowa litr na mol Il_//r:]t())ll 11/mol =10%m3/mol
mol na metr szescienny mol/m3 1 mol/m*=1mol:1m? 1m=3.mol
Stezenie molowe mol na litr mol/| 1 mol/lI = 10* mol/m?
mol/L 1 mol/L = 10 mol/m?
kilogram na metr szescienny kg/m3 Tkg/m3=1kg:1m? 1m3.kg
Stezenie masowe kilogram na litr L(ggl/ll- 11 ||<(gg//|l_=: 11%33 Iﬁg//r:;
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Czesto stosowanymi jednostkami gestosci, spoza ukfadu S| sa
gram na centymetr szescienny oraz gram na mililitr:
1 g/cm?®= 1000 kg/m?3,
1.g/ml =1 000 kg/m3.
W krajach anglosaskich s3 stosowane nastepujace jednostki
gestosci:
e funt na cal szescienny - [pound/inch?]; [Ib/in®];
1 Ib/in® = 27,680 g/ml = 27,680 kg/m?,
e funt na stope szescienng - [pound/foot®]; [1b/ft3];
1b/ft* =0,016018 g/ml = 0,016018 kg/m?,
e funt na galon brytyjski — [pound/Imperial gallon]; [Ib/Imp.gal.];
1 Ib/Imp.gal = 0,099776 g/ml = 0,119826 kg/m?,
e funt na galon US - [pound/US gallon]; [Ib/ US-gal.]; Ib/ US-gal =
0,119826 g/ml =0,119826 kg/m?>.

23.10.2 Gestosc wzgledna

Gestos¢ wzgledna - jest to stosunek gestosci ciata do gestosci
wzorca

1=(1kg/m?3): (1 kg/m3)

Podstawowa jednostka gestosci wzglednej jest jednosc.

W Stanach Zjednoczonych i niektérych innych krajach, gestos¢
wzgledna czesto jest wyrazana w umownych jednostkach - stu-
stopniowej skali American Petroleum Institute (°API). Zaleznos¢
miedzy gestoscig w stopniach APl i gestoscia wzgledem wody,
w temperaturze w stopniach Fahrenheita, jest wyrazana wzorem
empirycznym:

1415

60 F
60 F

°API = -131,5

UWAGA Jako wzorce odniesienia najczesciej jest stosowana ge-
stos¢ wody w temperaturach: 4°C, 15°C, 20°C. Gestos¢ wody w tych
temperaturach wynosi odpowiednio:

p*=999,97 = 1 000,0 kg/m?

p'* =999,01 kg/m?

P2 =998,20 kg/m3

23.10.3 Ciezar wlasciwy

Ciezar wlasciwy - jest to ciezar jednostki objetosci ciata lub
stosunek ciezaru ciata do jego objetosci.

Podstawowa jednostkag miary ciezaru wtasciwego jest kilogram

sity na metr sze$cienny.
[1 kgf/m3=1m=.kgf]

W ukfadzie S| ciezar wtasciwy moze by¢ wyrazony w niutonach
na metr szescienny.

[TN/m3>=1m3.N]

1 kgf/m? =9,80665 N/m?

UWAGA Czesto jako oznaczenie kilograma sity [kgf] jest stoso-
wane oznaczenie [kG].

1 kgf=1kG

UWAGA Kilogram sity w uktadzie Sl nie jest jednostka legalna.

UWAGA Pojecie ciezaru whasciwego jest pojeciem archaicznym;
aktualnie jest stosowane w bardzo ograniczonym zakresie.

23.10.4 Ciezar wtasciwy wzgledny

Ciezar wlasciwy wzgledny - jest to stosunek ciezaru wiasciwe-
go ciata do ciezaru wiasciwego wzorca.
1=(1 kgf/m3) : (1 kgf/m3)

Podstawowa jednostka ciezaru wtasciwego wzglednego jest
jednos¢.

UWAGA W przypadku tego samego wzorca, gesto$¢ wzgledna
ciata jest rowna jego wzglednemu ciezarowi wasciwemu.

XXl

23.11 Lepkosé dynamiczna

Podstawowg jednostka miary lepkosci dynamicznej jest paska-
losekunda.
[MPa.-s=1m'.kg-s"]

|Paska|osekunda|Pa-s|1 Pa.s=1Pa:(1m/s:1 m)| Tm'.kg-s’

W uktadzie jednostek CGS jednostka lepkosci dynamicznej jest
puaz [P]. W praktyce stosuje sie jednostke 100 razy mniejsza — cen-
tipuaz [cP].

Miedzy jednostkami ukfadu CGS, a jednostkami uktadu S|, ist-
nieja zaleznosci wyrazane wzorami:

1P=0,1Pa-s

1cP=1mPa-s

UWAGA W Polsce jednostka lepkosci dynamicznej puaz nie jest
jednostka legalna.

23.12 Lepkos¢ kinematyczna

Podstawowg jednostka miary lepkosci kinematycznej jest metr
kwadratowy na sekunde.

[Tm#s=1m?2.s-"]

metr kwadratowy

Tm2es?
na sekunde

m%/s| 1m¥*s=1Pa-s:1kg/m?

Niekiedy jest stosowana tradycyjna jednostka lepkosci kinema-
tycznej:
® stokes [St]; 1 St=102cSt=10*m¥s
® centistokes [cSt]; 1 cSt=1mm?/s

UWAGA W Polsce jednostka lepkosci kinematycznej stokes [St]
nie jest jednostka legalna.

23.13 Lepkos¢ wzgledna

Lepkos¢ wzgledna - jest to stosunek lepkosci kinematycznej
do lepkosci kinematycznej wzorca.

Lepkos$¢ wzgledna jest wyrazana w jednostkach umownych,
stanowigcych stosunek czasu wyptywu badanej cieczy do czasu
wyptywu takiej samej objetosci cieczy wzorcowej, w okreslonej
temperaturze lub jest podawana jako czas wyptywu badanej
cieczy ze znormalizowanego aparatu, w $cisle okreslonych wa-
runkach.

W niektérych krajach anglosaskich jednostkami lepkosci
wzglednej, w zaleznosci od stosowanego aparatu pomiarowego,
s odpowiednio:
® sekundy Redwooda nr 1 [SR],
® sekundy Redwooda Admirality [SRA],
® sekundy Saybolta Uniwersalne [SUS], sekundy Saybolta Furol

[SSF].

W Europie jako jednostke lepkosci wzglednej, oznaczanej
z zastosowaniem lepkosciomierza Englera, stosowano stopien
Englera [°E].

Wzajemne zaleznosci miedzy jednostkami lepkosci wzglednej,
a jednostkami lepkosci kinematycznej w uktadzie S, sa ztozone.
Z tego wzgledu, do wzajemnego przeliczania nalezy stosowac spe-
cjalne tabele przeliczeniowe, dostepne w ASTM D 2161 lub w [4].

UWAGA W Polsce jednostki lepkosci wzglednej nie sg jednost-
kami legalnymi.

23.14 Swiatloé¢

Podstawowa jednostka miary $wiattosci w uktadzie SI jest kan-
dela [cd].
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Kandela - jest to swiattos$¢ Zzrodia emitujgcego w okreslonym
kierunku promieniowanie monochromatyczne o czestotliwosci
540+ 10" hercéw i 0 natezeniu promieniowania w tym kierunku
rownym 1/683 wata na steradian.

23.15 Predkos¢ (liniowa)

Podstawowa jednostka miary predkosci w ukfadzie Sl jest metr
na sekunde [m/s].

|metrnasekunde | m/s | Tm/s=Tm:1s |1m-s’1 |

UWAGA Nalezy rozréznia¢ pojecia: predkosé (wektor) i szyb-
kos¢ (skalar), np.:
® predkos¢ pojazdu,
® szybkosc reakcji chemicznej.

23.16 Predkosc¢ obrotowa

Podstawowga jednostka miary predkosci obrotowej w uktadzie Sl
jest odwrotnos¢ sekundy - sekunda do potegi minus pierwszej [s™].

odwrotnos¢ sekundy | s’ | 1s'=1:1s | 15 |

UWAGA Jako jednostki miary predkosci obrotowej, obracaja-
cych sie czesci maszyn, sg stosowane jednostki:
® obrét na sekunde [obr/s]; 1 obr/s=15s"=1Hz,
® obrdt na minute [obr/min]; 1 obr/min =1/60 s = 0,01666(6) Hz,
UWAGA W niektdrych krajach, w miejsce ,obr’, jest stosowane
oznaczenie,r” oraz:
[obr/s] =[r/s],
[obr/min] = [r/min] lub [rpm].
Symbole ,obr” oraz,,r" nie oznaczajg jednostki miary SI.

23.17 Czestotliwos¢

Podstawowa jednostkq miary czestotliwosci w uktadzie Sl jest herc.
[Hz=s7]

Herc - jest to czestotliwos¢ zjawiska okresowego, ktérego okres
jest rowny sekundzie.
1Hz=1:(1s)

W przypadku predkosci obrotowej jest dopuszczalne stosowa-
nie jednostek:
® obroty na sekunde [r/s] 1 r/s =57,
® obroty na minute [r/min] 1 r/s =min™.

23.18 Sita

Podstawowa jednostka miary sity w ukfadzie Sl jest niuton.
IN=1m-kg-s?.

7 TOTAL
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Tabela 23.9 Przeliczanie jednostek sity
N dyna kp, kgf Ibf
N 1 0,1+10° 0,101 97 0,224 81
dyna 10.10° 1 1,0197-10° | 2,2481-10°
kp, kgf 9,806 6 0,980 66« 10° 1 2.2046
Ibf 4,448 2 0,444 82-10° 0,453 59 1

Stosowane sa takze tradycyjne jednostki sity:

dyna[dyn]; 1dyn=10+10°N,

kilopond [kp]; 1 kp = 9,806 N,

kilogram-sita [kgf], [kG]; 1 kg =1 kG =1 kp =9,806 N,

funt-sita (pound-force) [Ibf]; 1 Ibf =~ 4,448 2 N.

Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek sity podano w tabeli 23.9.

UWAGA W niektoérych krajach, w miejsce ,kG", jest stosowane
oznaczenie kgf ” (f od force - sita).

UWAGA Nalezy odrézniac pojecia sita i masa. Wczesniej jednost-
ka masy byta stosowana dla wyrazenia wielkosci sity (tzw. kilogram
sita — kG oraz funt sifa - Ibf).

23.19 Cisnienie
Podstawowa jednostka miary cisnienia w uktadzie Sl jest pa-

skal.
[TPa=1m'-kg-s?

Paskal - jest to cisnienie wystepujace na powierzchni ptaskiej
1 metra kwadratowego, na ktéra dziata prostopadle sita 1 niu-
tona

1TPa=1N:(1m?

UWAGA W przypadkach, gdy to nie jest specjalnie uzasadnione,
nalezy unikac stosowania jednostki cisnienia niuton na metr kwa-
dratowy [N/m?], natomiast nalezy stosowac jednostke paskal [Pal.
Stosowane sg takze tradycyjne jednostki cisnienia:
bar [bar]; 1 bar =100+ 10°Pa,
atmosfera techniczna [at], [kp/cm?]; 1 at = 98,066 - 10° Pa,

Tor [Tr], milimetr stupa rteci [1 Tr = 1 mmHg]; T mmHg = 133,32 Pa,
atmosfera fizyczna [atm]; 1 atm = 101,32+ 10° Pa,

funt sity na cal kwadratowy (pound-force/ inch?) [Ibf/in? = psil;
1 psi=6,894 8- 10° Pa.

Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek cisnienia podano w tabeli 23.10.

UWAGA W przypadkach, gdy to nie ma uzasadnienia, jednostka
miary cisnienia bar [bar] nie powinna by¢ stosowana.

23.20 Energia, praca

Podstawowa jednostka miary energii i pracy w uktadzie Sl jest
dzul.
[1J=1m?kg-s?]

Niuton - jest to sita, ktéra w kierunku swego dziatania, nadaje Dzul - jest to energia réwna pracy wykonanej na drodze o dtu-
masie 1 kilograma przyspieszenie 1 metra na kwadrat sekundy. gosci 1 metra przez site 1 niutona, w kierunku jej dziatania.
TN=1kg+1m/s 1J=1N+1m
Tabela 23.10 Przeliczanie jednostek cisnienia
Pa bar at, kp/cm? Tr (xmmHg) atm Ibf/in?
Pa 1 10°10° 10,197 - 10° 7,5006+10° 9,8692°10° 0,145 04 10°
bar 100103 1 1,0197 750,06 0,986 92 14,504
at, kp/cm? 98,066 - 10° 0,980 66 1 735,56 0,967 84 14,223
Tr (xmmHg) 133,32 1,3332.10° 1,3595.103 1 1,315810° 19,337°10°%
atm 101,32 10° 1,013 2 1,0332 760 1 14,696
Ibf/in? 6,894 8. 10° 68,948 .10 70,307 - 103 51,715 68,046' 103 1
XXil
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Tabela 23.11 Przeliczanie jednostek energii, pracy i ciepta

J kW« h kpem kcal Btu
J 1 0,27778+10° 0,101 97 0,23885.103 0,947 82-10°
kW-.h 3,6+10° 1 0,367 10+ 10° 859,85 3,4121.10°
kp+sm 9,806 6 27241.10° 1 2,3423.10°% 9,2949.10°%
kcal 4,186 8- 10° 1,163.10° 426,94 1 3,968 3
Btu 1,0551-10° 0,29307-103 107,59 0,252 00 1

Stosowane sg takze tradycyjne jednostki energii i pracy:
® kilowatogodzina [kW - h]; 1 KWh =3,6.10°J,
® kilopondometr [kp-m]; 1 Kp-m=9,8066 J,
® kaloria [call; 1 cal =4,186 8 J,
® brytyjska jednostka ciepta (british termal unit) [Btul;
1Btu=1,0551-10%J.
Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek energii i pracy podano w tabeli 23.11.
UWAGA Nazwa kaloria moze oznaczac rézne jednostki.
UWAGA Jednostka miary energii (ciepta) kaloria [cal] w Polsce
nie jest jednostka legalna.

23.21 Moc

Podstawowa jednostka miary mocy w uktadzie Sl jest wat.
[TW=1m?.kg-s7]

[MV=1m2.kg-.s3-A"]

Wolt - jest to napiecie elektryczne wystepujace miedzy dwiema
powierzchniami ekwipotencjalnymi jednorodnego przewodu
prostoliniowego, z niezmieniajgcym sie pradem 1 ampera, gdy
moc wydzielana przez przewéd miedzy tymi powierzchniami
jest rowna 1 watowi.

TV=1W:1A

23.24 Opér elektryczny

Podstawowa jednostka miary oporu elektrycznego w uktadzie
Sljest om.
[M1Q=1m2.kg.s%.A2]

Wat - jest to moc, przy ktérej praca 1 dzula jest wykonana w cza-
sie 1 sekundy.
TW=1J:1s

Tradycyjna jednostka mocy jest ko mechaniczny [KM].

1 KM =735,4988 W

Zaleznosci umozliwiajagce wzajemne przeliczenia wybranych
jednostek mocy podano w tabeli 23.12.

W technice elektrycznej jednostka mocy biernej oraz mocy po-
zornej jest jednostka ztozona woltamper.

[V-A;1V-1A=1kg-m-s3

UWAGA W technice elektrycznej IEC jednostka mocy biernej jest

war:
[Twar=1V-.A]

23.22 tadunek elektryczny
Podstawowg jednostkg miary fadunku elektrycznego w ukta-

dzie Sl jest kulomb.
[1C=1s-Al

Kulomb - jest to tadunek elektryczny przeptywajacy w czasie
1 sekundy przez powierzchnie, gdy prad elektryczny ptynacy
przez te powierzchnie wynosi 1 amper.

1C=1A-1s

23.23 Napiecie elektryczne

Podstawowg jednostka miary napiecia elektrycznego, a takze
sity elektromotorycznej, potencjatu elektrycznego, w uktadzie Sl
jest wolt.

Tabela 23.12 Wzajemne przeliczanie wybranych jednostek mocy

Om - jest to opdr elektryczny miedzy dwiema powierzchniami
ekwipotencjalnymi przewodu jednorodnego prostoliniowego,
gdy niezmienne napiecie elektryczne 1 wolta wystepujace
miedzy tymi powierzchniami wywotuje w tym przewodzie prad
elektryczny 1 ampera.

1Q0=1V:1A

23.25 Przewodnos¢ elektryczna

Podstawowa jednostkg miary przewodnosci
w uktadzie Sl jest simens.
[1S=1m2.kg’-s3. A%

elektrycznej

Simens - jest to przewodnos¢ elektryczna przewodu o oporze
elektrycznym 1 oma.
15=10"=1:1Q

23.26 Strumien masy

Podstawowa jednostka miary strumienia masy jest kilogram na
sekunde.
[1kg/s=1kg:15s]

kilogram

na sekunde kg/s

Tka/s=1kg:1s T1kg-s?

23.27 Strumien objetosci

Podstawowg jednostka miary strumienia objetosci jest metr
szescienny na sekunde.

w kp-m-.s?’ kcal -s™! KM (metryczny) KM btu-h'
w 1 0,101 97 0,2389-103 1,3596.10° 1,3410.10° 3,4121
kp-m-.s” 9,806 6 1 2,3423.103 13,333.10°3 13,151.103 33,462
kcal - s 4,186 8+ 10° 426,94 5,6925 56146 14,286 - 10°
KM (metryczny) 735,50 75 0,175 67 1 0,986 32 2,5096+10°
KM 745,70 76,040 0,178 11 1,0139 1 2,5444.10°
btu-h' 0,293 07 29885-103 69,999 - 10° 0,39847-103 0,39302-103 1

XXl



Rozdziat Xlll: Jednostki miar najczescie...

[1Tm¥s=1m3:15s]

Metr szescienny m/s Tm¥Ys=1mi:1s Tmi.s!

na sekunde

23.28 Pojemnosc¢ cieplna

Podstawowa jednostka miary pojemnosci cieplnej jest dzul na
kelwin.
/K]

dzulnakelwin | JK | 1J/K=1J:1K | 1m?-kg-s?-K'

23.29 Pojemnosc¢ cieplna wlasciwa

Podstawowa jednostka miary pojemnosci cieplnej wihasciwej
jest dzul na kilogram i kelwin.

[J/(kg - K)]
dzul na kilogram 1J/(kg -K) = 3 o e
i kelwin kg K |4 1K) kg 1m?.s®-K

UWAGA Stosowane sg réwniez okreslenia:
® pojemnosc cieplna whasciwa,
® ciepto wlasciwe.

23.30 Pojemnosc cieplna molowa
Podstawowa jednostkg miary pojemnosci cieplnej molowej jest

dzul na mol i kelwin.
[J/(mol « K)]

dzul na mol
i kelwin

1 J/(mol - K)

Wmol= K _ 3 (3/k) : 1 mol

1m?2.kg-s2.mol’

Opracowano na podstawie:
[1]1 PN-ISO 31 Wielkosci fizyczne i jednostki miar;
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23.31 Przewodnos¢ cieplna

Podstawowg jednostka miary przewodnosci cieplnej wiasciwej
(zwanej réwniez konduktywnoscia cieplna) w uktadzie SI jest wat
na kelwin.

[TW/K=1m?.kg-s3-K']

wat 1TW/K=

2‘ . —3- -1
nakelwin | W1 1 wim-Kk1: (0 m2/my | 1T rkarst K

23.32 Przewodnos¢ cieplna wlasciwa

Podstawowa jednostka miary przewodnosci cieplnej wiasciwej
w uktadzie Sl jest wat na metr i kelwin.
[TW/(m-K)=1m-kg-s3.K"]

wat na metr
i kelwin

1TW/(m-K) =

WK 3 Wmd) < (1 K/m)

Tm-.kg-s3.K'

1 kcal/(m-h-K)=1,16 W/(m - K)
1 Btu/(ft-h - °F) = 1,73 W/(m - K)

23.33 Wspotczynnik zatamania
Podstawowa jednostkg miary wspétczynnika zatamania jest

jednosc¢.
(11

jednos¢

[ ] -

Stosuje sie np. do: wspotczynnika zatamania $wiatta, wspétczyn-
nika odbicia Swiatta, wspoétczynnika przepuszczania.

(1 m/s): (1 m/s)

[2] PN-ISO 1000 Jednostki miar Sl i zalecenia do stosowania ich krotnosci oraz wybranych jednostek miar

[3] Zarzadzenie Nr 4 Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar z dnia 17 stycznia 1994 r. w sprawie ustalenia nazw, definicji i oznaczen legalnych
jednostek miar; Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa Nr 2, Warszawa 25 luty 1994. r,;

[4] Gorska K., Gorski W.: Napedy lotnicze — Materiaty pedne i smary, WKL, Warszawa 1986;

[5] Szymczyk T., Rabiej S., Pielesz A., Desselberger J.: Tablice matematyczne, fizyczne, chemiczne, astronomiczne, wyd. VI
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