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POGOVOR Z DIREKTORJEM URADA
RS ZA MEROSLOVJE DR. SAMOM
KOPACEM 0B 20. MAJU,

SVETOVNEM DNEVU MEROSLOVJA

Urad RS za meroslovje

Dr. Samo Kopac je po izobrazbi univ. dipl. fizik in doktor fizikalnih znanosti. Svojo
meroslovno pot je zacel Zze v ¢asu podiplomskega Studija na I1JS, nadaljeval kot vodja
Slovenske akreditacije, v vlogi direktorja Urada RS za meroslovje pa je od leta 2010.
Z njim smo se pogovarjali o pomenu meroslovja v Sloveniji in nalogah, ki jih opravlja

Urad RS za meroslovje.

Direktor Urada RS za meroslovje dr. Samo Kopac
(Vir: Arhiv MIRS in Obrtnik)

Predstavitvena brosura Urada nosi naslov »Ze ve&
kot 200 let skrbimo za toc¢na in zanesljiva merje-
nja«, kaj to pomeni?

Dr. Samo Kopac: Korenine meroslovja na podro-
¢ju Slovenije imajo Ze dolgo tradicijo in segajo
vse v prazgodovinski ¢as, kar dokazujejo bogate
arheoloske najdbe. Ze cesarica Marija Terezija je
v ¢asu svojega vladanja v avstro-ogrski monarhiji
vpeljala za tiste ¢ase vzoren red na podrocju me-
roslovja. Slovenija je tako Ze v 18. stoletju imela
urejen meroslovni sistem, kjer je bilo poleg mer in
merskih enot poskrbljeno tudi za primerno kon-
trolo in oznacevanje plemenitih kovin.

V Ljubljani so tako za nadzor trgovskega prometa
na Bregu ob Ljubljanici Zze sredi 18. stoletja posta-
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vili javno tehtnico, v zacetku 19. stoletja pa v okvi-
ru mitnice tudi mestno tehtnico za tehtanje blaga,
ki so ga pripeljali v mesto. V letu 1877 je tako na
naslovu Na Prulah 17, danes na Grudnovem na-
brezju 17, Zze deloval meroizkusni oz. merosodni
urad. Po propadu monarhije leta 1918 se je ure-
janje merjenj nadaljevalo tudi v okviru Kraljevine
SHS in kasneje v Jugoslaviji.

Tudi ob osamosvojitvi Republike Slovenije je bilo
podrocCje meroslovja prepoznano kot ena od dr-
zavotvornih nalog. Urad za standardizacijo in
meroslovje (USM) je bil tako ustanovljen z raz-
glasitvijo Ustavnega zakona za izvedbo Temelj-
ne ustavne listine o samostojnosti in neodvisno-
sti Republike Slovenije dne 25. 6. 1991. Z locitvijo
standardizacije in akreditacije leta 2001 se je me-
roslovni del urada preoblikoval v Urad RS za me-
roslovje, ki predstavlja slovensko nacionalno me-
roslovno institucijo ter sedaj kot organ v sestavi
Ministrstva za gospodarski razvoj in tehnologijo
nadaljuje delo na podroc¢ju meroslovja. Zato pra-
vimo, da Ze 200 let skrbimo za tocna in zanesljiva
merjenja.

Meroslovje je znanost o merjenju. Vkljucuje
enotno razumevanje in uporabo merskih enot
ter s tem povezuje aktivnosti ljudi po vsem
svetu. Meroslovje obravnava definicijo merskih
enot, njihovo uporabo v praksi in zagotavljanje
sledljivosti meritev, s katerimi se izvedba enot
nadzorovano prenasa do uporabnikov. Tako
so to¢ne meritve med najbolj osnovnimi po-
goji za proizvodnjo, trgovanje in za delovanje
druzbe na splosno.
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Stare mere, merila in listine iz casa cesarice Marije Terezije (Vir: Arhiv MIRS)

KaksSne so naloge in pristojnosti Urada na podro- * Planckova konstanta h je 6,626 070 15 x 1034 Js,
¢&ju meroslovja v Sloveniji? e osnovni naboj e je 1,602 176 634 x 107 C,

e Boltzmannova konstanta k je 1,380 649 x 10-%
Dr. Samo Kopac: Naloge Urada na podrocju me- J/K,
roslovja opredeljuje Zakon o meroslovju, poleg * Avogadrova konstanta N, je 6,022 140 76 x
tega pa Urad opravlja tudi naloge s podroc¢ja Za- 102 mol,
kona o izdelkih iz plemenitih kovin. Meroslovje » svetlobna ucinkovitost monokromatskega se-

lahko tako v grobem razdelimo na pet podrocij: vanja s frekvenco 540 x 102 Hz, K, je 683 Im/W.

» Mednarodni sistem merskih enot Sl Nove definicije enot Sl pa so sedaj:

e S| enota za maso je kilogram (kg). Dolocen je

S podpisom Metrske konvencije leta 1875 je bilo
potrjeno, da je uporaba enotnih in primerljivih
merskih enot bistvena za nemoteno trgovino
ter razvoj druzbe tako na drzavni kot medna-
rodni ravni. Sistem enot S| tako opredeljuje se-
dem osnovnih enot, in sicer meter, kilogram,
sekundo, amper, kelvin, mol in kandelo. Sistem
je leta 2019 dozivel tudi redefinicijo, tako da so
enote sedaj univerzalno uporabne po celotnem
nam znanem vesolju, kar predstavlja nov mejnik
nase civilizacije. Nova definicija enot sistema SI
temelji na dolocitvi naslednjih fiksnih vrednosti
naravnih konstant:
» frekvenca prehoda cezijevega 133 atoma v ne-
motenem osnovnem stanju Av__je
9192 631770 Hz,
* hitrost svetlobe v vakuumu c je 299 792 458 m/s,

preko Stevilske vrednosti Planckove konstante h.

e S| enota za elektri¢ni tok je amper (A). Do-
lo¢en je preko Stevilske vrednosti osnovnega
naboja e.

* S| enota za termodinami¢no temperaturo je
kelvin (K). Dolocen je preko Stevilske vredno-
sti Boltzmanove konstante k.

e S|l enota za mnozino snovi je mol (mol). Dolo-
cen je preko Stevilske vrednosti Avogadrove
konstante N,.

e Sl enota za Cas je sekunda (s). DolocCena je pre-
ko Stevilske vrednosti cezijeve frekvence Av__.

* S| enota za dolzino je meter (m). Dolocen je
preko Stevilske vrednosti hitrosti svetlobe v
vakuumu c.

« S| enota za svetilnost/svetlobno jakost v dani
smeri je kandela (cd). Doloc¢ena je preko Ste-
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vilske vrednosti svetlobne ucinkovitosti mo-
nokromatskega sevanja s frekvenco 540 x 107
Hz, ch.

Urad tako skrbi tudi za pravilno uporabo mer-
skih enot mednarodnega sistema SI.

» Zagotavljanje sledljivosti meritev

Nacionalni meroslovni sistem zagotavlja sle-
dljivost in mednarodno primerljivost merjen]
za uporabnike v Sloveniji. Merilna sledljivost je
definirana kot lastnost merilnega rezultata, Ki
omogoca havezavo rezultata na referenco z
dokumentirano neprekinjeno verigo umeritev/
kalibracij, od katerih vsaka prispeva k merilni ne-
gotovosti. Urad zagotavlja sledljivost merjenj na
mednarodno raven ter prenos vrednosti izbranih
enot S| v Republiki Sloveniji samostojno ali pre-
ko nosilcev nacionalnih etalonov. Poleg Urada je
v meroslovni sistem vkljuc¢enih tudi 9 zunanjih
inStitucij t. i. nosilcev nacionalnih etalonov, ki s
svojimi akreditiranimi merilnimi zmogljivostmi
zagotavljajo merilno sledljivost za posamezne
enote Sl sistema do mednarodnih etalonov oz.
do primarne realizacije merskih enot Sl.

» Zakonska merila

Zakon o meroslovju doloc¢a, da morajo merila, ki
se uporabljajo na podroc¢jih varovanja zdravja,
varstva okolja, splosne tehni¢ne varnosti, prome-
ta blaga in storitev ter v postopkih pred uprav-
nimi in pravosodnimi organi, izpolnjevati mero-
slovne in tehni¢ne zahteve, dolocene s predpisi.
Zakonska merila so na primer tehtnice v trgovi-
nah, bencinske Crpalke, taksimetri, merilniki hi-
trosti v cestnem prometu, vodomeri, gostinska
posoda, nepremicni rezervoariji, Stevci elektri¢ne
energije, plinomeri, merilniki krvnega tlaka ipd.
Merila, ki se uporabljajo v tovrstne namene, mo-
rajo biti predhodno odobrena (odobritev tipa).
Zakonska merila so oznacena z meroslovnimi
oznakami in zascitena pred nepooblasceni-
mi posegi. Ko so merila odobrena, zakonodaja
predpisuje, da se med uporabo redno pregledu-
jejo z rednimi oziroma v izjemnih primerih z izre-
dnimi overitvami. Na primer priprave za merjenje
prostornine tekocih goriv (bencinske ¢rpalke) se
overjajo enkrat na leto ali enkrat na dve leti, odvi-
sno od izvedbe, vodomeri na pet let itd. Dodatno
se zakonska merila nadzirajo in preskusajo tudi
Z inSpekcijskim nadzorom Urada za meroslovije.
Zakonska merila in postopki, ki jih za ta merila
izvaja Urad ter pooblasceni izvajalci overitey, za-
gotavljajo predvsem varstvo potrosnikov oz. dr-
zavljanov na splosno.

» Meroslovni nadzor
Meroslovni nadzor izvajajo inSpektorji Urada za

meroslovje na podroc¢ju merilnih instrumentov v
prometu in uporabi, merskih enot, koli¢in predpa-
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Zakonsko merilo »merilnik krvnega tlaka«, ki se upora-
blja na podrocéju varovanja zdravja ljudi, zato mora izpol-
njevati stroge meroslovne in tehnicne zahteve, dolocene
s predpisi. (Vir-avtor: Niko Javornik, Apollonia d.o.o. )

kiranih izdelkov ter izdelkov iz plemenitih kovin.
Nadzor se izvaja za zagotavljanje varstva potro-
Snikov ter lojalne konkurence med dobavitelji.

» Plemenite kovine

Slovenska zakonodaja doloc¢a, da so plemeni-
te kovine platina, zlato, paladij in srebro. Ciste
plemenite kovine so same po sebi premehke za
izdelavo nakita ali drugih uporabnih predmetov.
Taki predmeti bi se prehitro izrabili ali zvili in
tako postali neuporabni. Zato te plemenite ko-
vine mesamo z drugimi kovinami v zlitine. Zlati
izdelki obi¢ajno vsebujejo 58,5 % zlata, kar je
oznaceno z oznako, izrazeno v tisocinkah (585).
Srebrni nakit obi¢ajno vsebuje 92,5 % srebra,
kar je na izdelkih oznaceno z oznako 925. Urad
za meroslovje na tem podrocju izvaja preskusa-
nje izdelkov iz plemenitih kovin in kadar imajo
ti izdelki ustrezno vsebnost plemenitih kovin,
jih oznaci z drzavnim zigom. Urad tudi skrbi za
registracijo znakov dobaviteljev izdelkov. S tem
potrosSnikom zagotavljamo ustrezno vsebnost
plemenitih kovin v izdelkih na slovenskem trgu.

Kaksno vrednost oziroma pomen ima Urad za slo-
venska podjetja in kakovost njihovega poslovanja?

Dr. Samo Kopac: Merjenja ves c¢as igrajo klju¢no
vlogo pri znanstvenih in tehnoloskih inovacijah, pri
zasnovi in ucinkoviti proizvodnji izdelkov ter pre-
precevanju neskladnih izdelkov, kar pomeni, da sta
kakovost izdelkov in ucinkovitost procesov klju¢no
odvisna od merjenj. To je Zze od zacetka prepozna-
no v osnovnem standardu zagotavljanja kakovosti
ISO/IEC 9001, ki dolo¢a tudi zahteve glede upora-
be merilne opreme. ToCna in zanesljiva merjenja Se
pridobivajo na pomembnosti pri vpeljevanju digi-
talizacije v industrijske procese (industrija 4.0). In-
dustrija 4.0 namre¢ gospodarstvo Se bolj usmerja k
izvajanju t. i. on-line meritev, neposredno in sproti
izvedenih v procesu s pomocjo visoko zmogljivih
merilnih instrumentov in sistemov, povezanih v pa-
metna omrezja. Principi vzorénega merjenja se se-



daj zamenjujejo s 100-odstotno merilno pokritostjo
(100-odstotna kontrola), s ¢imer se zagotavlja naj-
vis§ja kakovost proizvodov in storitev.

Merjenja zagotavljajo tudi osnovno podporo za zdra-
vstvo, varnost, varstvo okolja, zdravo hrano itd. Lah-
ko reCemo, da je kakovost izdelkov in storitev dobra
toliko, kolikor so dobro opravljene meritve. Zavedati
se je potrebno, da se samo v Sloveniji letno izvede
na milijone meritey, ki se dotikajo vseh podrocij na-
Sega zivljenja in predstavljajo osnovno infrastrukturo
gospodarstva ter trgovine. Za gospodarstvo je izre-
dnega pomena, da so merilni instrumenti in postopki
merjenj, ki zagotavljajo kakovost in sledljivost me-
ritev, ustrezni, saj lahko ze majhna napaka usodno
vpliva na obstoj podjetja ali, kot je danes aktualna
tema, tudi na zdravje in zivljenje ljudi. Toéne meritve
in s tem urejen meroslovni sistem, ki ga vodi Urad RS
za meroslovje, imajo za gospodarstvo ze od nekdaj
velik pomen.

V Strategiji meroslovja v Republiki Sloveniji do leta
2025 smo si zato kot glavno strateSko usmeritev
razvoja nacionalnega meroslovnega sistema zadali
ustvariti meroslovno podporo za tehnoloski preboj
slovenskega gospodarstva in mu omogociti pove-
c¢anje konkurenénosti tako na domacem kot svetov-
nem trgu. Kajti v sodobnem zahtevnem svetu bi bilo
vsako mednarodno poslovanje slovenskinh podjetij
brez kakovostnega merjenja in sledljivih meritev ne-
mogoce.

Ali so meritve in primerljivost rezultatov pomembne
tudi navzven pri mednarodni trgovini?

Dr. Samo Kopac: Urad seveda zagotavlja, da so re-
zultati meritev primerljivi tudi mednarodno, kar po-
enostavljeno pomeni, da mora biti meter v Sloveniji
enak metru kjerkoli drugje po svetu, kilogram v Slo-
veniji enak kilogramu drugje itd.

Posledi¢no so zanesljiva merjenja podlaga za pravic-
no trgovino tako na nacionalni kot tudi mednarodni
ravni. Pritem se zaradi varstva potrosnikov, varovanja
zdravja ljudi in zivali, varstva okolja, splosne tehni¢ne
varnosti ter drzavljanov v postopkih pred upravnimi
in pravosodnimi organi nekatera merila Se posebej
regulirajo, da vse vpletene strani pri tem lahko zau-
pajo rezultatom meritev. Govorimo o t. i. zakonskem
meroslovju oz. zakonskih merilih, ki smo jih omenja-
li Ze zgoraj. Z zakonskimi merili se vsi sreCujemo, v
vsakdanjem zivljenju pa se niti ne zavedamo, da nek-
do skrbi za to, da so merjenja to¢na. Ocenjujemo, da
se na letni ravni v Sloveniji na podlagi meritev samo
z zakonskimi merili ustvari najmanj 8.000.000.000
EUR prihodkov, kar predstavlja letni proradun RS
oziroma vsaj 12 % vseh prihodkov slovenskega go-
spodarstva (ocena je narejena na podatkih za leto
2016). Zato ima letosnji moto mednarodnega dneva
meroslovja naslov »Merjenja za globalno trgovino«.

Kako pomembna pa so merjenja v gospodarstvu, je
tezko oceniti oz. izraziti v denarju. Nekoc¢ je nekdo
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vprasal, kakSen delez v BDP predstavljajo merje-
nja. Lahko re¢emo samo, da brez merjenj ne bi bilo
gospodarstva in zivljenja, torej ne bi bilo nobenega
BDP, saj se v vsakem evru BDP skrivajo tudi meritve.

Ker smo ravno v obdobju, ko se ves svet ukvarja s
preprecevanjem, zmanjSevanjem in odpravijanjem
svetovne epidemije, ki jo je povzrocil virus COVID-19,
me zanima, kakSna pa je prisotnost meroslovjia v
zdravstvu?

Dr. Samo Kopac: V meroslovju zavzemajo posebno
mesto meritve v zdravstvu oziroma medicini. Meritve
razlicnih fizikalnih in kemijskih parametrov so nujne
za pravilno diagnozo bolezni ter za nacrtovanje, iz-
vedbo in spremljanje zdravljenja. Fizikalna, kemijska
in biomedicinska merjenja so klju¢na tudi pri Stevil-
nih preventivnih aktivnostih za zgodnje odkrivanje in
zdravljenje bolezni.

Merjenja v medicini zajemajo obsezen nabor raz-
licnih parametrov oz. veli¢in v Sirokih merilnih ob-
mocjih. Od preprostih meritev telesne temperature
(kar je prav sedaj pri COVID-19 pogosto prva me-
ritev za ugotavljanje znakov bolezni), mase, visSine
ter krvnega tlaka v okviru rutinskih zdravniskih pre-
gledov do zahtevnih in natan¢nih meritev s kom-
pleksnimi merilnimi sistemi, ki se uporabljajo pri
razli¢nih operacijah oziroma so sestavni del zahtev-
nih postopkov zdravljenja, npr. slikovne diagnosti-
ke, avtomatskega doziranja zdravil, obsevanja pa-
cientov. Poseben in raznolik sklop pa so merjenja
v laboratorijski biomedicini, ki vkljucujejo merjenja
najrazlicnejsih bioloskih in biokemijskih parame-
trov, pogosto v izjemno nizkih koncentracijah. Pri-
mer takSnega merjenja je na primer tudi izvedba
laboratorijskega testa za potrjevanje okuzenosti z
virusom COVID-19.

Letosnja osrednja tema svetovnega dneva me-
roslovja, ki ga praznujemo 20. maja, nosi na-
slov »Merjenja za globalno trgovino«. Glede na
trenutno dogajanje v Sloveniji in po svetu bo
Urad RS za meroslovje s svojimi sporocili po
razlicnih medijskih in socialnih omrezjih Se to-
liko bolj opozoril javnost na pomen meritev in
merjenj tudi v teh Casih.

Celotno podrocje medicine je tako moc¢no preplete-
no z razlicnimi merjenji, z zagotavljanjem sledljivosti
in primerljivosti rezultatov meritev ter hkrati tudi z
izzivi za zdravnike in druge sodelujoce pri sprejema-
nju odlocitev. V najozjem obsegu gre za sprejemanje
odlocitev glede zdravljenja posameznega pacienta,
v SirSem obsegu pa za sprejemanje kljuénih odloci-
tev za obvladovanje epidemije. Prav temu smo se-
daj tudi dnevno pri¢a pri diagnosticiranju bolnikov
s COVID-19.

Urad RS za meroslovje
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