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Fontos méerfoldkovek 1.

1867: a parizsi vilagkiallitason tuddésok egy csoportja létrehozta a
Nemzetkozi Méterbizottsagot

1875. majus 20.: 17 orszag képviselbi alairtak a Méteregyezmeény

Az Osztrak-Magyar Monarchiat gr. Apponyi Rudolf parizsi nagykovet
képviselte. Létrehoztak:

» BIPM: Nemzetkozi Suly- és Mértékugyi Hivatal

> CGPM: Altalanos Suly- és Mértékiigyi Konferencia

» CIPM: Nemzetkozi Suly- és Mértékugyi Bizottsag
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Feteordent
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Fontos mérfoldkovek 2.

A S| mértékrendszer létrejotte és fejlodése

1960: A korabbi MKSA mértékegység utan a 11. CGPM
elfogadja az S| mértékegységrendszert 6 alapegységgel:
m kg s AK cd

1971: 0j alapegység: mol owq
Uj definiciok:
1979: cd

1983: m
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Fontos mérfoldkovek 3.

2018. november 16: a 26.
CGPM jovahagyja a
megujitott Si
mertékegység rendszert

Hatalyba lépés:
2019. majus 20-an

Az S| egységek nem valtoztak,
csak a definiciojuk!
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Az S| mertekegysegrendszer
redefiniciojanak szuksegessege

»Csak a kg maradt anyagi mdatargy

(International Prototype of the Kilogram, IPK)

> Az IPK sérlulésének/megsemmisulésének veszélye

» A kg hosszu ideji stabilitasa nem biztositott

» A kg-tol fugg az A és a mol definicidja

»A mol és a kg kozvetlen kapcsolatban all

»J6 példa a méter

» Kvantumtechnoldgia fejl6dése

» Térben és idoben barhol megvaldsithatok
legyenek az egységek

» Az adott skala egy pontjat lehet megvaldsitani
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26. CGPM 2018. november 16.

26° CGPM
13-16 Xte)ifsearir]lllfrse 2018 Y
s

New type of electrical resistance | VZ:
[|with a fixed value h/e?~25812 Q ) 1T 3
1 the phone call to
CCRRL d

pTD . §3/ /5%y

Pref U Ut

2249

Now you can keep the
sl in your wallet.

10NAL SYSTEM OF UNITS
Unit

N

frequency of Cs Ave. 0192631770 He
speod of light in vacuum P’ 200702158 my~!
Planck constant* h 662607015 %10°% . Hz !
elementary charge® ‘ 1602176630 <1071 ¢
Boltamunn constant” k 13A0619 <10~ JK!
Avogadro constant” N GO2211076 < 10"

mol™!
1

- the decision to
adopt the conventional values

luminans eflicacy Ka 083

nt K,y and

of the Josephson constal
of the von Kllzing consta
the CIPM (1988, Recommendatio
request of the CGPM (18th meeting of ¢
Resolution 6) for the establishment of represent
and the ohm using the Josephson and quantum Hall effect:

is abrogated.

“These numbeny are from the CODATA 201
o A 2007 special djustm
calculated from data available bofore the 1 of July -m;’;“ i
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Régi S| ===  Uj S|
Természeti allando rogzitett
(nincs bizonytalansag)

-

Egyseg megvalositasa

Etalon

Természeti allandé
(bizonytalansaggal)

A definicidban régzitett . . .. . .
|
referencia allandé Bizonytalansag (régi Sl) Bizonytalansag (Uj SI)

IPK tomege (régi Sl) 0 (egzakt) 4,4x108 (kisérleti)

Planck-allandé (uj Sl) 4,4x108 (kisérleti) 0 (egzakt)
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Termeészeti/technikal allandok

alapegység | jelolés

masodperc

definicios allandok

jelolés

érték

Planck-allando

6,626 070 15x 1034 J s

fénysebesseég vakuumban C 299 792 458 m/s
cézium atom hiperfinom atmeneti

2iim afom fipert ! Ave. |9 192 631770 Hz
frekvenciaja
elemi toltés e 1,602 176 634 x 1012 C
Boltzmann-allandé Kk 1,380 649 x 1023 J/K
Avogadro-allandé N, [6,022 140 76 x 1023/mol
540 THz frekvenciaju monokromatikus

2 Irexvenciajd Sk, 683 Imw

sugarzas fényhatasfoka
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Aregi és az
0-0

W

ust>|
/

A masodperc az alapallapotu A masodperc (jele: s) az id6 SI-
cézium-133 atom ket meértékegysége. Definicio szerint a
hiperfinom energiaszintje cézium-133 atom Av, perturbalatlan
kOzOtti atmenetnek alapallapoti hiperfinom atmeneti
megfeleld sugarzas frekvenciajanak rogzitett szameértéke
9192 631 770 periodusanak legyen 9 192 631 770, amely Hz
id6tartama. egysegben van kifejezve, ami

megegyezik a s~1-nel.
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Aregi és az

L)

W

A méter annak az utnak a
hosszusaga, melyet a fény
vakuumban 1/299 792 458
masodperc id6tartam alatt
megtesz.

ust>|
/

A méter (jele: m) a hosszusag Sl-
mertékegysege. Definicid szerint a
vakuumbeli fénysebesseég (c)
rogzitett szamerteke legyen

299 792 458, amely m/s
egységben van kifejezve, ahol a
masodpercet Av, hatarozza meg.
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Aregi és az

L)

W

A kilogramm az 1889. évben,
Parizsban megtartott

1. Altalanos Suly- és
Mértékiigyi Ertekezlet altal a
tomeg nemzetkozi etalonjanak
elfogadott, a Nemzetkozi Suly-
és Meértékugyi Hivatalban,
Sevres-ben 6rzott platina-
iridium henger tomege.
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A kilogramm (jele: kg) a tomeg SlI-
meértéekegysege. Definicio szerint a
Planck-allando (h) rogzitett szamértéke
legyen 6,626 070 15 x 10734, amely J s
egysegben van kifejezve, ami
megegyezik a kg m? s~1-nel, ahol a
métert és a masodpercet c, illetve Av

hatarozza meg. £
="



Aregi és az
0-0

\ /’/
Az amper olyan allando villamos

aram er@ssege, amely két
egyenes, parhuzamos, végtelen

uj<s>|
/

—>

hosszusagu, elhanyagolhatoéan AZ ampeér (jelei A) az é.ra’rr!c?rc’jssé.g
kicsiny, kor keresztmetszetii és Sl-mertekegysege. Definicio szerint
egymastdl 1 méter tavolsagban, az elemi toltes (e) rogzitett
vakuumban elhelyezkedd szamertéke legyen 1,602 176 634 x
vezetBben fenntartva, e két vezetd 1_0_%9’ amely C egysegbe_n van
k6zott méterenként 2 x 107 kifejezve, ami megegyezik az A s-mal,
newton erét hozna létre. ahol a masodpercet Av. hatarozza
meg.
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Aregi és az
0-0

ust>|
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A kelvin a viz harmaspontja A kelvin (jele: K) a termodinamikai
termodinamikai hOmeérsékletének hémeérséklet SI-mértékegysége. Definicio
273,16-0d része, olyan vizre szerint a Boltzmann-allando (k) rogzitett
vonatkozoan, amelynél a kovetkezd szamértéke legyen

izotéparanyok allnak fenn: 1 maol *H- 1,380 649 x 1023, amely J K- egységben
ra 0,00015576 mal ?H jut, van kifejezve, ami megegyezik a kg m? s—2
1 mal *0O-ra 0,0003799 mdl Y70 jut, K-1-nel, ahol a kilogrammot, a métert és a
és 1 mél *0O-ra 0,0020052 mal 180 masodpercet h, c, illetve Av hatarozza
jut. meg.
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Aregi és az
0-0

W
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A mol annak a rendszernek A mol (jele: mol) az anyagmennyiseég
az anyagmennyisege, amely SI-meértékegysége. Egy mol pontosan
annyi elemi egységet 6,022 140 76 x 1023 elemi egységet
tartalmaz, mint ahany atom tartalmaz. Ez a szam az Avogadro-
van 0,012 kilogramm szén- allandé (N,) rogzitett értéke mol—!
12-ben. egységben kifejezve, az un.

Avogadro-szam.
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Aregi és az
00

ust>|
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A kandela az olyan fényforras A kandela (jele: cd) az egy adott iranyban mert
fényerdssége adott iranyban, fenyerésseg Sl-mértékegysege. Definicio szerint
amely 540 x 1012 hertz az 540 x 1012 Hz frekvenciaju monokromatikus
frekvenciaju monokromatikus sugarzas fenyhatasfoka allandojanak K4

fényt bocsat ki és sugareréssége rogzitett sza’mértékg legyen E§83, amely Im W-1

ebben az iranyban 1/683 watt per egységben van kifejezve, ami megegyezik a cd

szteradian. sr W-1-nel, vagy a cd sr kg~ m—2s3-nal, ahol a
kilogrammot, a métert €s a masodpercet h, c és
Av, hatarozza meg.
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Az uj Sl elonyeil

» A kg nem maradt anyagi mitargy (IPK)

» Az IPK sérillésének/megsemmisulésének veszélye

» Az IPK hosszu idejl stabilitasa nem biztositott

» A kg-tol nem fugg az A és a mol definicidja

» A mol és a kg nem all kozvetlen kapcsolatban

» Kvantumtechnologia fejlédésével pontosithatok az

allandok

» Térben és idoben barhol megvaldsithatok az
egysegek

» Az adott skala nem csak egy pontjat lehet
megvaldsitani
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Regi etalonok

Korabbi primer etalonok ‘ Mésodlagos etalonok
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Az uj Sl hatasa

A megujitott SI nem okoz gyakorlati valtozast
a mindennapokban, meg az akkreditalt laboratoriumok szintjén sem,
csak a metroldgiai alapkutatasban

Uj definiciok, szarmaztatott egységek, prefixumok: 127/1991. (X. 9.) Korm.
rendelet a mérésugyrdl szolo torvéeny vegrehajtasarol 1. melléklet

2022-ben jovahagyott uj prefixumok:

ronna R 1027
ronto r 1027
guetta Q 1030
guecto q 10-30

Metrologiai Vilagnap 2023. majus 19.
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Az Sl fejlodésenek kovetkezO

A secundum megvalositasa meég pontosabb lesz optikai

Fractional uncertainty

lepese

orak segitségével

1.0E-09 :
1.0E-10 = EEET s Us clock -‘?Q.'.' na-siabiised Hale
1.0E-11 = HH'“-.!_ xw.:—"' ( Development of ]
Cs redefinitian of the second . femtosecond combs
1.0E-12 1 * - ae
-h-\-"'\-\._\_\_ H"
1.0E-13 + W | '\-\..\_\__\_ ,\1
T it H 8 Hg*,Yb*,C:
1.0E-14 >~ x{.- ".Ca
1.0E-15 4 W g e b
Cs fountain clocks by J®~
1.0E-16 1 o
A
1.0E-17 4 Ho i}\
1.0E-18 . . : . : :
1850 1960 1970 1980 1960 2000 2010
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Reconnaissance mutuelle

des étalons nationaux de mesure

et des certificats d’'étalonnage et de mesurage
émis par les laboratoires nationaux de métrologie
Paris, le 14 octobre 1999

Supplément technique révisé en octobre 2003 (pages 17-20)

Mutual recogn%

of national measurement standards
and of calibration and measurement certificates
issued by national metrology institutes

Paris, 14 October 1999

w October 2003 (pages 358-41)
Comité international des poids et W

Bur=au rganisation

intermaticnal intergouvernementale
des poids de la Convention

et mesures du Métre
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36 tag
76 tarsult tag

Metrologiai Programok

European
Metrology EMRP g 2007-2013
N etWO rkS ® Programme of EURAMET

The EMRP is jointly funded by the EMRP participating countries
within EURAMET and the European Union

EMPIR B =~ 50142020

The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme and the EMPIR Participating States

Advanced Manufacturing
Climate and Ocean Observation
Energy Gases

Laboratory Medicine

Mathmet

Pollution Monitoring

Quantum Technologies
Radiation Protection

Safe and Sustainable Food
Smart Electricity Grids

Smart Specialisation in Northern Europe

The European Partnership -

on Metrology EURAMET 2021-2027
R N
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Meticric EMPIR B =~

The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme and the EMPIR Participating Stales

Visszakovethetd mérési képességek a hoelemek teljesitményének
vizsgalatahoz
Rovidités: MetForTC Azonositd: 18RPTO03 Turz6-Andras Emese
Résztvevdé NMI-k:

Progran]: EMPIR . : BFKH (Magyarorszag)
Szakterllet: Kapacitas fejl. BIM (Bulgaria)
|d6tartam: 2019-2023 CMI (CsehOrszég)
EU finanszirozas: 75.000 € FSB-LPM (Horvatorszag) _
_ N IMBiH (Bosznia-Hercegovina)
A,\ projekt celja: INM-MD (Moldovai Kéztarsasag)
Uj mérési modszerek kidolgozasa a INM-RO (Romania)
héelemek héterhelésekor jelentkezd JV (Norvegia)
: s s : UME (Torokorszag)
inhomogenitas és drift —— u o o i

tanulmanyozasara. A héelemek
meéreési pontossaganak javitasa
hatékonyabba tesz ipari
folyamatokat, optimalizalva az
energia-felhasznalast és a —
versenykepességet. " a—

@

Metrologiai Vilagnap 2023. majus 19.



.
EURAMET

EMPIR
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rg Q- The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
!d* oo research and innovation programme and the EMPIR Participating States

Radonmetrologia az éghajlatvaltozas megfigyelésében és a kornyezeti
szinti sugarvédelemben

Rovidités: traceRadon Azonositd: 19ENVO1 Szlcs Laszlo

Program: EMPIR
Szakterulet: Kornyezet
|dGtartam: 2020-2023

EU finanszirozas: 100.000 €
A projekt ceélja:

aramlasi fluxusanak meghatarozasa az
Uveghazhatast okozo gazok (UHG) kibocsatasat
csOkkentdé  sikeres  stratégiak  kidolgozasa
érdekében (a radon és az UHG gazok aramlasa
korrelal). A radongaz fluxusok mérése a jovében,
az europai halozattal rendelkez6 integralt karbon
megfigyeld rendszer, az ICOS allomasain torténik
majd. Ezen radonmérék Sl-re visszavezethet6
kalibracidoja alapveté a mérési eredmények
értelmezéséhez. A kalibracidt neheziti a 1égkori
radon koncentracié alacsony értéke (1-10 Bg-m3)

Metrologiai Vilagnap 2023. majus 19.

Résztvev6 EURAMET NMI-k és DI-k:
BFKH (Magyarorszag)

CMI (Csehorszag)

ENEA-INMRI (Olaszorszag)

IFIN-HH (Romania)

NPL (Egyesult Kiralysag)

PTB (Németorszag)

VINS (Szerbia)
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<<(( @ RemoteALPHA E M PI R

R,
EURAMET

The EMPIR initiative is co-funded by the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme and the EMPIR Participating States

A kornyezetben 1évo alfa-kibocsatoé radionuklidok valos ideji optikai
tavérzékelése

Rovidités: RemoteALPHA Azonositd: 19ENV02 Gal Péter
Program: EMPIR RésztvevO EURAMET NMI-k és DI-k:
Szakterdlet: Kornyezet BFKH (Magyarorszag)

|d6tartam: 2020-2023 IFIN-HH (Romania)

EU finanszirozas: 230.000 €

A projekt célja:

A projekt U0j milszereket és
modszereket, valamint metrologiai
infrastrukturat fejleszt ki a kultéri
detektald rendszerek szamara,
amelyek képesek (pl. radioldgiai
vészhelyzetek esetén keletkezett)
alfa-kibocsaté radionuklidok tavoli
detektalasara a kornyezetben.
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EUROPEAN PARTNERSHIP [l ovivosvn  pamtnenshp | EURAMET |

PARTNERSHIP

Metrologia a Foldi bioszférajahoz: Kozmikus sugarak, ultraibolya
sugarzas és az 6zonpajzs torékenysége

Rovidités: BIOSPHERE  Azonosito: 21GRD02 Finta Viktoria, Peka Anita
Program: Metroldgiai partnerség Résztvevd EURAMET NMI-k és DI-k:

Szakteriilet: Green Deal BFKH (Magyarorszag)
|d&tartam: 2022-2025 g“dkﬂ(((?f::;;zlzjrilag)

EU finanszirozas: 84.000 € IFIN-HH (Romania)
A projekt célja: IMBiH (Bosznia-Hercegovina)

|O-CSIC (Spanyolorszag)
LNE-LNHB (Franciaorszag)
PTB (Németorszag)

UME (Torokorszag)

A projekt célja a kozmikus sugarzas és a
biolégiailag  aktiv  UV-sugarzas  Fold
bioszférajara gyakorolt kdlcsdnds hatasanak
ertékeléséhez szukséges eszkozok,
modszerek és  mérési  infrastruktura
kifejlesztése, valamint az EU
dontéshozoinak olyan tudomanyos
ertékelésekkel és informaciokkal valo
tamogatasa, amelyek jelentbsen javithatjak
az eéghajlatra, az egészségre e€és az
antropogén kibocsatasi tevékenyseégekre
vonatkozé szakpolitikakat. R
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EUROPEAN PARTNERSHIP ng::f;;':;i:gum METROLOGY

N

PARTNERSHIP EURAMET

A biometan - tovabbi felhasznalasra valé - megfelel6ség értékelési
modszereinek Sl- re visszavezethetd validalasi protokollja

Rovidités: BioMetCAP  Azonosito: 21NRM04 FUko Judit, Buki Tamas

Program: Metroldgiai partnerség
Szakterulet: normativ
|d6tartam: 2022-2025

EU finanszirozas: 16.606 €

A projekt célja:

A projekt a zold techoldgiaval el6allitott
biometan metrologiai szempontbol vald
megfeleléségét definialja.

A projekt feladata a biometan jellemz6 fizikai
es kémiai parameétereinek Sl
visszavezetettsegét biztosito mereési
modszerek vizsgalatan keresztul tobb
egységes unids szabvany elkészitése.

A projekt sordn a BFKH a biometan
kéntartalmu osszetevoinek nagy
pontossagu mérését végzi el, és biztositja a
hazai mérések  leszarmaztatasat a
nemzetkozi Sl rendszerhez
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Résztvev6 EURAMET NMI-k:
BFKH (Magyarorszag)

CMI (Csehorszag)

IMBiIH (Bosznia-Hercegovina)
VTT (Finnorszag)

NPL (Egyesult Kiralysag)

PTB (Németorszag)

RISE (Svédorszag)

TUBITAK (Torokorszag)

VSL (Hollandia)
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