MERSKE ENOTE

Nepravilna uporaba merskih enot
lahko usodno vpliva na nase zdravje

in Zivljenije

Duganka SKRBIC, Dominika ROZONICNIK

Merske enote so zelo pomemben del nasega vsakdana. Njihova uporaba se zdi popolnoma samoumevna in
velikokrat niti ne opazimo, da jih uporabljamo. Posledice vsake Se tako majhne napake, pomote ali nejasnosti
pri uporabi merskih enot pa so v dolocenih primerih lahko katastrofalne in privedejo do nesrec v zracnem, vo-
dnem ali cestnem prometu, vplivajo na zivljenja ljudi, njihovo kariero, razvoj, znanost, gospodarstvo, okolje itd.

Merjenja in merske enote so v razvo-
ju clovestva imele zelo pomembno
vlogo. Tako so Ze preprosta ljudstva
potrebovala osnovne meritve pri
mnogih opravilih: gradnji bivali¢,
oblikovanju oblacil in menjalnem tr-
govanju s hrano ter naravnimi dobri-
nami. Pri dolocanju enot na podrocju
dolZine so tako uporabljali dolzine, ki
so jim bile najblizje, npr. korak, sto-
palo, laket, dlan, prst itd.

Skozi zgodovino je prislo do Stevilnih
menjav razlicnih merskih sistemov
vse do leta 1875, ko je 17 drzav v
Parizu podpisalo Metrsko konvencijo
in sprejelo nov metrski sistem enot,
ki so ga na 11. Generalni konferenci
za utezi in mere leta 1960 poimeno-
vali Mednarodni sistem enot SI (fr.
Systeme international d'unités). Da-
nes se ta sistem merskih enot upo-
rablia v vseh drzavah sveta, razen
v Mjanmaru, Liberiji in ZdruZenih
drzavah Amerike (ZDA so konvenci-
jo sicer podpisale, vendar SI sistem
ni obvezen in je skoraj povsod Se v
uporabi stari imperialni sistem enot
oziroma anglosaski merski sistem (v
nadaljevanju: imperialne enote)). V
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Mere po cloveku

Sloveniji je bil Ze leta 1962 sprejet za-
kon, ki obravnava merske enote, jav-
na uporaba starih imperialnih enot
pa je bila dovoljena le do konca leta
1980. Kljub obvescanju in izobraze-
vanju ljudi o pravilni uporabi merskih
enot so nekatere od teh Se vedno

zelo pogoste v javni uporabi, tako v
Sloveniji kot tudi v drugih evropskih
drzavah, zlasti v Angliji.

Podrocje merskih enot v Sloveniji
ureja in vodi Urad Republike Slo-
venije za meroslovje v skladu z Za-
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Pretvorniki med enotami
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konom o meroslovju (Ur. list RS, $t.
26/2005 — uradno prec. besedilo)
in Odredbo o merskih enotah (Ur.
list RS, st. 26/2001). V skladu s temi
pravnimi akti se lahko v Republiki
Sloveniji za izrazanje merilnih rezul-
tatov oziroma vrednosti fizikalnih in
kemijskih veli¢in uporabljajo samo
enote mednarodnega sistema mer-
skih enot SI s pripadajocimi mnozil-
nimi in delilnimi predponami.

Skladno z Odredbo o merskih eno-
tah se nedovoljene enote lahko upo-
rabljajo samo v primeru, da se pisejo
oziroma navajajo skupaj s predpi-
sanimi enotami, vendar morajo biti
napisane v oklepaju za predpisano
enoto (primer: 100 kW (136 KM)).

Nekaj najpogostejsih
uporab nedovoljenih enot

Najbolj pogoste nepravilne merske eno-
te, ki jih sreCamo v uporabi, so naslednje:

1. merska enota za delo in energijo:
»kalorija«. Sre¢amo jo v ¢lankih o
energijski vrednosti hrane, na de-
klaracijah nekaterih proizvodov, ae-
robnih napravah v fitnes centrih, v
knjigah o prehrani in hujsanju, zdra-
vstvenih priro¢nikih in podobno;

Predpisana merska enota za ener-
gijo, delo in toploto je »joule«, ki se
v slovenskem jeziku izgovarja kot
»dZul«. Pri preracunavanju se upo-
steva: 1J = 0,2388 kalorij (cal).

Merska konvencija
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Tabela 1. Zapis nekaterih nedovoljenih enot

Nekatere nedovoljene enote

- Enota
Veli¢ina =
Ime Simbol Pretvorba v SI
palec, cola* in 25,4 mm
dolzina Cevelj* ft 0,3048 m
milja* mi 1609,344 m
) galona* gal 4,54609 dm?
prostornina .
sodcek? bbl 158,9873 dm?
moc¢ konjska moc KM 735,4988 W
unca*? oz 28,34952 g
masa
funt* Ib 0,4535924 kg
tlak atmosfera at 98066,0 Pa
energija kalorija cal 4,1868 )
sila kilopond kp 9,80665 N

* Imperialne enote oziroma anglosaski merski sistem, ki se je uporabljal v Zdruzenem kralje-

stvu in njegovih kolonijah.
U Sodcek surove nafte.

2 Unca za plemenite kovine in zdravila je enaka 31,10348 g.
3 Funt za plemenite kovine in zdravila je enak 0,3732417 kg.

2. merske enote za dolzino: »palec«
(»inch«, »cola«), »milja«, »Cevelj«.
Palec sreCamo pri oznacevanju di-
menzij avtomobilskih platis¢, pri
razlicnih profilih cevi, velikosti televi-
zijskih in rac¢unalniskih zaslonov, CD,
DVD, trdih diskov, v strokovni litera-
turi, »miljo«, »Cevelj« pa v pomor-
stvy, v televizijskih in radijskih odda-
jah, strokovnih revijah in podobno;

Predpisana eno-
ta za dolzino je
meter (m). Pri
preracunavanju
se uposteva: 1 cm
Jje 0,3937 »pal-
cev« (col), 1 m =
3,2808 cevljev, 1
km = 0,6214 milj
na kopnem in
0,5399 navticnih
milj.

3. merske enote
za prostornino:
»galon«, »sod-
cek«. Najbolj po-
gosto ju slisimo
pri navajanju cen
nafte v Casopisih,
informativnih te-
levizijskih odda-
jah;

Predpisana enota za volumen je liter
(L ali L). Pri preracunavanju se upo-
steva: 1 | = 02199 galon ali 0,2642
galon ZDA in 1000 | = 6,2898 sodcka.

4. merska enota za moc: »konjska
mocdx, ki jo lahko sliSimo pri nekaterih
prodajalcih avtomobilov, v nekaterih
revijah, radijskih in televizijskih odda-
jah o avtomobilih, obcasno tudi v ne-
katerih ¢lankih in podobno;
Predpisana enota za veli¢ino moci watt
(W). 735,498 W = 1 konjska moc (KM,).
5. merska enota za maso: »unca« se
uporablja pri dolo¢anju mase ple-
menitih kovin v borznoposredniskih
prispevkih, pri finan¢nih transakci-
jah, v strokovnih revijah.

Predpisana merska enota za maso
je kilogram (kg), Pri preracunavanju
se uposteva: 1 kg = 35,2739 »unc«
(»troyounce«).

Zakaj je pravilna uporaba
merskih enot pomembna

Ce je pravilna uporaba enot lahko le
informativna, je njihova nepravilna
uporaba lahko katastrofalna.

Tako je najbolj znan katastrofalen
primer izguba Nasinega plovila Mars
Climate Orbiter leta 1999 zaradi ne-
dosledne uporabe enot SL Plovily,
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ki je razumelo enote sistema S, so z
Zemlje posiljali podatke v imperial-
nih enotah.! Poleg navedenega je tu
Se nekaj najbolj odmevnih primerov,
ki so Se posebej pogosti v letalstvu:
e Leta 1997 je korejsko letalo Kore-
an Air strmoglavilo na gori Nimi-
tz, pri cemer je umrlo 228 ljudi,
verjetno zato, ker letalski posadki
ni bilo jasno, ali so bile enote vi-
Sine izrazene v Cevljih ali metrih.2
e |eta 1999 je zaradi zamenjave
metrov in fitov (feet) kmalu po
vzletu strmoglavilo korejsko to-
vorno letalo Air 6316 MD-11 na
letu iz Sanghaja v Seul, pri cemer
so umrli vsi trije Clani posadke in
pet oseb na letalu, dodatno pa je

bilo ranjenih se 37 ljudi na tleh.?

Zaradi zamenjave enote kilogram s
funti pri toCenju goriva je leta 1983
kanadskemu letalu Air Canada Fli-
ght 143, Boeing 767-200, kmalu
po vzletu v zraku zmanjkalo goriva,
zato je letalo posledi¢no izgubilo
moc na vseh motorjih. Na sreco je
izkuSen pilot uspel varno pristati.?

Na olimpijskih igrah 2004 v Ate-
nah trojni skok prvaka Melvina
Listra ni bil dovolj za kvalifika-
cije zaradi zamenjave merilnika
z merilno skalo v cevljih, ki ga
je bil atlet vajen in ga je do te-
daj uporabljal, z merilnikom, ki je
imel merilno skalo v centimetrih.

»Nihce mi ni povedal, da imajo
tukaj metricne trakove. Nisem
mogel ugotoviti, koliko je znasala
moja oznaka,« je po tekmi pove-
dal Lister

® Znanih je tudi nekaj primerov, ko
so zdravstveni delavci imeli teza-
ve s preracunavanjem potrebnih
koli¢in odmerkov zdravil.#

Tudi pri nas je veliko zmede, 3e zla-
sti zato, ker se vrednosti, izrazene v
imperialnih enotah, napacno pov-
zemajo, prevajajo in preracunavajo.
Se dodaten problem je, ker imamo
pri imperialnih enotah za eno in isto
enoto vec razlicnih vrednosti. Tako

Tabela 2. Najbolj uporabljane enote mednarodnega sistema enot Sl in definicije osnovnih enot

Osnovne enote SI

oy Osnovna enota SI
Velicina . -
Ime Simbol Definicija

dolzina meter m Meter je dolzina poti, ki jo opravi svetloba v vakuumu v
¢asu od 1/299792458 s (sekunde).

masa kilogram kg Kllognramje masa mednarodnega etalona kilograma, ki ga
hranijo v Parizu.
Sekunda je Cas trajanje 9.192.631.770 periode sevanja, ki

cas sekunda s ga odda atom cezija 133 pri prehodu med dvema nivoje-
ma hiperfinega razcepa osnovnega stanja.
Amper je stalni elektricni tok, ki pri prehajanju skozi dva

elektriéni tok Amper A prer‘rlocrtna, vgporedna, neskoncno'dolga vodnika zane-
marljivega kroznega prereza, postavljena v vakuum v med-
sebojni razdalji 1 m, povzro¢a med njima silo 2 x 107 N/m.

termodinamicna . Kelvin je termodinamicna temperatura, ki je 1/273,16 del

Kelvin K . oy . .

temperatura termodinamicne temperature trojne tocke vode.

mnoYina snovi mol mol Mol je mnozina (snovi) sistema, ki vsebuje toliko osnovnih
delcev, kolikor atomov je v 0,012 kilograma ogljika 12.
Kandela je svetilnost vira v dologeni smeri, ki oddaja mo-

svetilnost kandela, candela | cd nokromatsko sevanje frekvence 540 x 10%? Hz, katerega
energijska jakost v tej smeri je 1/683 W/sr.

1 Mars Climate Orbiter Mishap Investigation Board Phase I Report November 10, 1999: sunnyday.mit.edu/accidents/MCQO_report.pdf
(uporabljeno: 22. 7. 2013).

2 National Transportation Safety Board (2000).Controlled flight into terrain, Korean Air flight 801, Boeing 747-300, HL7468, Nimitz Hill,
Guam, August 6, 1997. Washington:National Transportation Safety Board.

3 Unit mixups — Lamar at Colorado State University: 5. 1. 2009: http://lamar.colostate.edu/~hillger/unit-mixups.html (uporabljeno: 22. 7.

2013).

4 Wheeler, D. W,, D. D. Remoundos, K. Whittlestone, M. L. Palmer, S. J. Wheeler, T. R. Ringrose and D. K. Menon (2004), Doctors’ confusion
over ratios and percentages in drug solutions: the case for standard labelling, Journal of the Royal Society of Medicine, 97, 380-383
in Wheeler, D. W., K. Whittlestone, R. Salvador, D. F. Wood, A. J. Johnston, H. L. Smith and D. K. Menon (2006), Influence of improved
teaching on medical students’ acquisition and retention of drug administration skills, British Journal of Anaesthesia, 96, 1, 48-52.
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Tabela 3. Zapis izpeljanih enot Sl s posebnimi imeni in simboli

Izpeljane enote SI s posebnimi imeni in simboli

Izpeljana velicina Lzpeljana enota SI - - — -
Ime Simbol Izrazena z osnovnimi enotami SI
ravninski kot radian rad m/m
prostorski kot steradian sr m?/m?
frekvenca Hertz Hz 1/s
sila Newton N kg-m/s?
tlak, napetost Pascal Pa kg/(m-s?)
energija, delo, toplota Joule J kg-m?/s?
moc Watt w kg-m?/s?
elektri¢ni naboj, kolicina elektrine Coulomb C As
elektri¢na napetost, razlika potencialov Volt \ kg-m?/(s>-A)
kapacitivnost Farad F s*A%/(kg-m?)
elektricna upornost Ohm Q kg-m?/(s3-A?)
elektricna prevodnost Siemens S s>A?/(kg-m?)
magnetni pretok Weber Wb kg-m?/(s*-A)
gostota magnetnega pretoka Tesla T kg /(s*A?)
induktivnost Henry H kg-m?/(s*-A?)
svetlobni tok lumen Im cd
osvetljenost lux Ix cd/m?
aktivnost (radionuklida) Becquerel Bq 1/s
o |me
dozni ekvivalent, indeks doznega ekvivalenta | Sievert Sv m?/s?
katalitska aktivnost katal kat mol/s
Celzijeva temperatura stopinja Celzija® | °C °C=K

4 Stopinja Celzija je posebno ime za enoto kelvin za podajanje vrednosti Celzijeve temperature.

npr. imamo dve razli¢ni konjski moci -
metri¢no, ki znasa 1 KM = 735,49875
W, in anglesko katere vrednost je 1 KM
= 745,6998 W, pet razli¢nih vrednosti
»kalorije« — ki jo nekateri »prevajalci«
Se dodatno zamenjujejo s »kilokalo-
rijo«, ve¢ kot pet razlicnih vrednosti
»unces, vec vrednosti »galon« in po-
dobno. Vse to lahko pripelje do doda-
tne zmede, nerazumevanja, napacne-
ga informiranja in tudi nepopravljivih
napak, ki so lahko tudi usodne.

Najpogostejsa je napacna uporaba
imperialne enote kalorija za energij-
sko vrednost Zivil, ki se, da je napaka
Se vedja, pogosto Se napacno preva-
ja. Zelo pogosto zasledimo napacno
prevedene ¢lanke, diete, priporocila
in podobno, ki vrednost ameriske
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Calorie, ki pomeni 1000 kalorij, pre-
vajajo kot 1 kalorija. Tako prihaja do
zelo napacnega in skodljivega in-
formiranja potrosnikov. V kar nekaj
¢lankih smo npr. zasledili informacijo,
da odrasel moski na dan porabi 2500
»kalorij«, Zenska pa 2000, kar je se-
veda popolnoma napacno, saj moski
porabi na dan 2500 kilokalorij in Zen-
ska 2000 kilokalorij, kar prevedeno v
predpisano enoto predstavlja 10500
kJ oziroma 8400 kJ. Tako prevedene
energijske vrednosti so 1000-krat
manjse in lahko imajo tudi resnejse
posledice za potrosnike oziroma pri
dietah tudi Skodljive ucinke.

Nadzor na podrocju merskih enot
Urad RS za meroslovje je kot pri-
stojni organ na podrocju merjenja

in merskih enot v zadnjih letih zacel
z intenzivnim nadzorom nad pravil-
no uporabo in oznacevanjem mer-
skih enot v javni uporabi kot tudi z
izobrazevanjem in obvescanjem S$i-
rokega spektra javnosti vse od prvih
razredov osnovnih ol dalje.

Prvi nadzori na podrocju merskih
enot so se zaceli v letu 2005, ko smo
nadzirali pravilno oznacevanje moci
motorjev razli¢nih elektri¢nih stro-
jev in naprav. Pri vecini primerov so
bile ugotovljene krsitve na podro-
¢ju oznacevanja moci motorjev na
deklaracijah, navodilih in prodajnih
listkih s ceno izdelkov.

Od leta 2006 naprej izvajamo nad-
zor pri javnih medijih, radiju in te-
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Zelite najvisjo kakovost
industrijskih komponent po
konkurencnih cenah,
enostavno narocilo in hitro
dostavo?

Oprema Allen-Bradley
zagotavlja optimalno
zmogljivost najzahtevnejsih
aplikacij po vsem svetu Ze
vec kot 100 let.

Obiscite spletno trgovino
na www.tehna.si in si
pridobite prednost z izbiro
Allen-Bradley industrijskih
komponent.

info@tehna.si
www.tehna.si
Tehnolodki park 19 - 1000 Ljubljana

€ Alten-Bradiey - Rockwell Softwareg|
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leviziji, Casopisih, internetnem ogla-
Sevanju in v trgovinah. Krsitelji so
nepravilnosti v glavhem takoj od-
pravili in opozorilo sprejeli kot po-
zitivno, saj je bil najpogosteje vzrok
nepoznavanje predpisov. Prav zara-
di tega smo se odlocili, da v primeru
merskih enot delujemo bolj v smislu
osvescanja, poucevanja ter preven-
tivnega delovanja in ne kaznovanja.
Tako smo krsitelje v prvi fazi samo
opozarjali in le v nekaterih primerih,
ko so se krsitve nadaljevale, tudi ka-
znovali.

Zelo pomembna informacija za Urad
RS za meroslovje je, da v zadnjem
¢asu dobimo tudi veliko prijav ob-
canov, ki jih uporaba nedovolje-
nih merskih enot moti in zahtevajo
nase ukrepanje. To kaze na to, da je
vecina ljudi na tem podrodju kljub
zelo veliki »zakoreninjenosti« neka-
terih nedovoljenih enot vedno bolj
osvescena in zeli biti informirana v
pravilnih enotah oziroma se zaveda
morebitnih posledic napacne upo-
rabe.

Nepravilno izrazanje
fizikalne velic¢ine

Poleg nepravilne uporabe merskih
enot se sreCujemo tudi z nepravil-
nim izrazanjem samih fizikalnih veli-
¢in. Najbolj pogosti primeri so:

® »teZa« namesto masa in

e »pritisk« namesto tlak.

Masa je skalar, merjen v kg, teza
pa vektor, merjen v N (Newton).
Masa je lastnost telesa, ki ne more
spremeniti njegove lege in hitrosti,
medtem ko je sila teze odvisna od
lokalne vrednosti gravitacije. Eno-
stavneje povedano: masa telesa je
enaka na Luni in na Zemlji, sila teze
pa je na Luni le 1/6 sile teze na Ze-
mlji.

Vse, kar se izraza z mersko enoto ki-
logram (kg) in njegovimi desetiski-
mi mnogokratniki (dekagram, gram,

tona ...), je masa in ne »teZa«. Teza
je drugo ime za silo, ki se izraza z
mersko enoto N (Newton).

Najbolj pogosto nepravilno izrazanje
fizikalne velic¢ine tlaka s »pritiskom«
zasledimo v sredstvih javnega ob-
vesCanja, Se posebej v televizijskih
programih, pri napovedih vremen-
skih podatkov o zra¢nem tlaku. Prav
tako ni ni¢ manj pogosta nepravilna
uporaba pri izrazanju krvnega tlaka
z izrazom krvni »pritisk«. Osnovna
merska enota za tlak je Pa (Pascal)
osnovna merska enota za pritisk, ki
je v osnovi sila pa je N (Newton).

Pri pisanju simbolov veli¢in pa mo-
ramo biti pozorni Se na pravilo, da
se piSejo v kurzivni pisavi: m, t, | x.

Zakljucek

Ker so merske enote bistvene za
uporabo vseh merilnih instrumen-
tov, za izraZanje meritev ali navedbo
veli¢ine in se uporabljajo na vedini
podrocij cloveskega delovanja, je
nujno potrebno zagotoviti najvecjo
mozno jasnost ter sposStovanje pra-
vil za njihovo uporabo za gospodar-
ske, zdravstvene, varnostne oziroma
upravne namene. Dvojnost, nepra-
vilnost ali dvoumnost pri izrazanju
in uporabi lahko Skodujejo.

Na koncu naj omenimo, da bo Urad
RS za meroslovje Se naprej deloval v
smislu izobrazevanja, obvescanja in
opozarjanja. V primeru ponavljajo-
Cih se krsitev pa bomo prisiljeni po-
segati tudi po ostrejsih ukrepih, saj
Zakon o meroslovju (Uradni list RS,
St. 26/2005) in Odredba o merskih
enotah (Uradni list RS, $t. 26/2001)
dolocata, da se v Republiki Slove-
niji za izrazanje merilnih rezultatov
in vrednosti fizikalnih velic¢in v jav-
ni rabi morajo uporabljati enote
mednarodnega sistema enot SI (fr.
Systéme international d'unites) s pri-
padajocimi predponami.
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