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Esipuhe

Tata Sl-oppaan 5. painosta on edeltanyt Suomen Standardisoi-
misliiton ja Vakaustoimiston (nykyisin Inspecta Oy) yhteistydna
laatima Sl-opas, jonka 1. painos ilmestyi vuonna 1973, 2. painos
vuonna 1976, 3. painos vuonna 1980 ja 4. painos vuonna 1985.
Opas pyritdan edelleen pitAmaéan ajan tasalla ottamalla huomioon
Suomen Standardisoimisliiton mittayksikkékomitean suositukset
ja uusimalla se tarpeen vaatiessa.

Helsingissa 2001-02-09



Mita Sl on?

Sl on lyhenne sanoista Systéme International d’Unités, joka on
suomeksi Kansainvélinen mittayksikkdjarjestelma. Sita kutsutaan
Sl-mittayksikkéjarjestelméksi tai Sl-jarjestelméksi tai vain Sl:ksi.

Sl-jarjestelmé& on kansainvélisesti hyvéksytty. Se perustuu metri-
jarjestelmaan, ja se soveltuu tieteellisiin, teknisiin ja jokapé&ivaisen
elamén tarkoituksiin.

Sl-jarjestelméan kehittdjana on ollut Kansainvalinen paino- ja mit-
takomitea CIPM, ja jarjestelman on vahvistanut vuonna 1960 Ylei-
nen paino- ja mittakonferenssi CGPM. Kansainvélinen standardi-
soimisjarjestd ISO on julkaissut Sl-jarjestelmaa koskevia
standardeja. Suomen Standardisoimisliitto on julkaissut SI-mitta-
vksikkojarjestelméaa késittelevan suomalaisen perusstandardin
SFS-ISO 1000 + A1 liséksi useita mittayksikkdstandardeja, jotka
on lueteltu kirjallisuusluettelossa.

Kasitteet suure ja mittayksikko

Suure on ominaisuus, joka voidaan laadultaan tunnistaa ja maa-
raltddn mitata. Luonnonilmididen mitattavat ominaisuudet ovat
suureita. Suureita ovat aika, pituus, massa, voima, taajuus, resis-
tanssi, tasokulma ym. Niiden mittayksikét ovat sekunti, metri, kilo-
gramma, newton, hertsi, ohmi, radiaani ym. Suureen arvo on lu-
kuarvon ja mittayksikdn tulo. Esimerkki: pituus on viisi metria.
Tassé pituus on suure, viisi lukuarvo ja metri yksikko.

Perusyksikot

Sl-yksikkdjarjestelma koostuu perusyksikdista ja johdannaisyksi-
koista. Sl-yksikdiden ohella on kaytdssa tiettyja Sl-jarjestelmaéan
kuulumattomia yksikéité, koska niilld on huomattava kdytannén
merkitys.



Sl-jarjestelma perustuu seitsemaén perussuureen perusyksik-
kodon.

Taulukko 1 Sl-perusyksikét

Perussuure Sl-perusyksikko

Nimi Tunnus
pituus metri m
massa kilogramma kg
aika sekunti s
séhkovirta ampeeri
termodynaaminen lampétila kelvin K
ainemé&éara mooli mol
valovoima kandela cd

Perusyksikdiden avulla muodostetaan johdannaisyksik6t. Koska
naissé esiintyy vain perusyksikéita, sanotaan perus- ja johdan-
naisyksikoitd samakantaisiksi (koherenteiksi) yksikoiksi. Juuri sa-
makantaisuus tuo erityisia etuja kun Sl-yksikéitd kaytetdan esi-
merkiksi yhtéldissa ilman ulkoa muistettavia muuntokertoimia.

Johdannaisyksikot

Johdannaisyksikdt méaritellaan perusyksikdiden avulla samalla
tavalla kuin johdannaissuureet muodostetaan perussuureiden
avulla. Esimerkiksi suure nopeus saadaan suureiden pituus (mat-
ka) ja aika suhteena. Nopeuden Sl-mittayksikké saadaan talléin
jakamalla pituuden Sl-yksikké ajan Sl-yksikélla. Se on siis m/s.
Voima taas on (sovitun méaaritelmansa mukaan) yhta suuri kuin
sen kappaleen massan ja kiihtyvyyden tulo, johon voima vaikut-
taa. Voiman yksikélle kg m/s® on annettu erityisnimi newton, N.
CGPM:n hyvaksymat erityisnimet on lueteltu taulukoissa 2 ja 3.



Taulukko 2 Sl-jéarjestelméan johdannaisyksikét, joilla on erityisnimi

Johdannaissuure

Sl-johdannaisyksikké

Erityisnimi |Tunnus |Yksikon esitys SI-
jarjestelméan perus-
yksikéiden ja joh-
dannaisyksikéiden
avulla

tasokulma radiaani rad 1rad=1m/m=1
avaruuskulma steradiaani |sr 1sr=1m?m? =1
taajuus hertsi Hz 1Hz=15s"
voima newton N 1N=1kg- m/s?
paine, jannitys pascal Pa 1 Pa=1N/m?
energia, tyo, joule J 1J=1N-m
l&mpdémaara

teho, séteilyvirta watti W 1TW=1J/s
sahkovaraus, coulombi C 1C=1A"-s
s&dhkémaara

séhkopotentiaali, voltti \Y 1V=1W/A
potentiaaliero, j&nnite,

sahkdmotorinen voima

kapasitanssi faradi F 1F=1C/N
resistanssi ohmi Q 1Q=1V/A
konduktanssi siemens S 18=1Q"
magneettivuo weber Wb 1Wb=1V.s
magneettivuon tiheys |tesla T 1T =1Wb/m?
induktanssi henry H 1H=1Wb/A
celsiuslampdétila celsiusaste’) [°C 1°C=1K

(lampdtilaerolle)

valovirta

lumen

1im=1cd-sr

valaistusvoimakkuus

luksi

11x =1 Im/m2

celsiuslampdétila-arvoja.

") Celsiusaste on yksikodn kelvin erityisnimi, jota kéytetdan ilmaistaessa




Sl-yksikét radiaani ja steradiaani ovat johdannaisyksikéita, joiden
dimensio on yksi. Niilld on erityisnimi ja tunnus. Vaikka tasokul-
man ja avaruuskulman yksikkd on ilmaistu luvulla yksi (tunnus
yksi) on kdytdnndssa useissa tapauksissa katevaa kayttaa eri-
tyisnimié radiaani (rad) ja steradiaani (sr) luvun yksi asemasta.
Esimerkiksi kulmanopeuden Sl-yksikké voidaan esittdd muodos-
sa radiaania sekunnissa (rad/s).

Taulukko 3 Terveydensuojeluun liittyvia Sl-johdannaisyksikéita,

joilla on erityisnimi

Johdannaissuure

Sl-johdannaisyksikké

ekvivalenttiannos-
indeksi

Erityisnimi [Tunnus |Yksikon esitys SI-
jarjestelman perus-
yksikéiden ja joh-
dannaisyksikéiden
avulla

(radionuklidin) becquerel |Bq 1Bg=1s"
aktiivisuus

absorboitunutannos, |gray Gy 1 Gy =1Jkg
kerma, absorptio-

annosindeksi

ekvivalenttiannos, |sievert Sv 1 Sv=1Jkg




Kerrannaisyksikot

Eri kayttétarkoituksia varten voidaan muodostaa edelld mainituis-
ta perus- ja johdannaisyksikoisté sopivia kerrannaisia kayttamalla
tiettyja etuliitteita. Etuliitteen kayttd vastaa yksikdn kertomista lu-
vun 10 potenssilla. Esimerkiksi etuliite kilo (k) merkitsee kertomis-
ta luvulla 1000. Tall6in etuliite kilo yksikdn metri (m) edessé mer-
kitsee kilometria (km) eli 1000 m. Yksikoitd, joiden alussa on
etuliite kutsutaan kerrannaisyksikoiksi.

Taulukko 4 Sl-etuliitteet

Kerroin Etuliite

Nimi Tunnus
104 jotta Y
1021 tsetta Z
1018 eksa E
101° peta P
1012 tera T
10° giga G
108 mega M
108 kilo k
102 hehto h
10 deka da
107" desi d
1072 sentti c
107 milli m
106 mikro m
10° nano n
10712 piko p
10715 femto f
10718 atto a
10721 tsepto z
1024 jokto y




Yleisesti suositetaan etuliitteita kéytettdvaksi siten, ettd suureen
lukuarvo on suurempi kuin 0,1 ja pienempi kuin 1000. Esimerkki:
kaytetdan 2,5 kdJ eika 2500 J.

Ensisijaisesti kdytetdan etuliitteita, joita vastaavan kertoimen eks-
ponentti on kolmella jaollinen. Esimerkki: kdytetddn 10 mN eika
1 cN. Kaytetdan 100 g tai 0,1 kg eikd 1 hg.

Etuliitteen tunnus liittyy valittémasti yksikén tunnukseen ja muo-
dostaa sen kanssa tunnuksen uudelleg/ksikélle joka voidaan ko-
rottaa potenssiin. Esimerkkeja: 1 mm< (1 neliémillimetri) =
(103 m)? = 10% m? (10°® nelidmetria),1 km? (1 kuutiokilometri) =
(103 m)3 = 10° m3 (10° kuutiometria)

Johdannaisyksikdissé, jotka on muodostettu jakolaskun avulla,
olisi suositettavaa kayttaa etuliitetta vain osoittajassa; jos havain-
nollisuus vaatii, etuliitettd voidaan kayttda myods nimittajassa. Etu-
litteen kayttda yhtaaikaisesti molemmissa on véltettava. Esi-
merkki: kdytetddn mm/s eika nm/us.

Etuliitteita ei saa yhdistella. Esimerkki: kaytetddn nm (nanomet-
ri) eikd mum (millimikrometri).

Historiallisista syistd massan perusyksikdn nimi kilogramma si-
séltéa jo Sl-etuliitteen kilo. Kilogramman (kg) kerrannaiset muo-
dostetaan asettamalla etuliite yksikbn gramma (g) eteen. Esi-
merkki: kdytetddn mg (milligramma) eika ukg
(mikrokilogramma).

Huomautettakoon, etté etuliite u luetaan mikro eikéd myy. Esi-
merkki: um luetaan mikrometri eikd myymetri. u on etuliite, ei it-
senédinen mittayksikkd ja missdén tapauksessa sité ei saa lukea
mikroniksi.



Muut yksikot, joita voidaan kayttaa yhdessa
Sl-yksikdiden ja niiden kerrannaisten kanssa
Yleisesti, ja joillakin erikoisaloilla, kdytetdan tiettyja yksikéita, jot-
ka eivat kuitenkaan ole Sl-yksikdita. Naita yksikoita kaytetdan Sl-

yksikbdiden asemesta.

Taulukko 5 Sl-yksikdiden kanssa kaytettavat yksikot

Suure Yksikkd
Nimi Tunnus | Maaritelma
aika minuutti min 1min=60s
tunti h 1 h =60 min
vuorokausi d 1d=24h
tasokulma | aste ° 1° = (n/180) rad
minuutti ' 1'= (1/60)°
sekunti " 1" =(1/60)'
tilavuus litra I, LY 11=1dm?3
massa tonni?) t 1t=10%kg
") Litran kaksi tunnusta ovat samanarvoiset. CIPM selvittaa kuitenkin
naiden kahden tunnuksen kaytdn kehitystd ndhdéakseen, voitaisiinko
jompikumpi poistaa kaytosta.
2) Kutsutaan englannin kielessd my6s "metriseksi tonniksi” (metric ton).




Taulukko 6 Sl-yksikdiden kanssa kaytettavat yksikét, joiden arvot
Sl-yksikdina on saatu kokeellisesti

Suure Yksikko

Nimi Tunnus | Maéritelma
energia | elektroni- eV Elektronivoltti on se liike-
voltti energia, jonka elektroni saa

l&péistessaan tyhjiéssa vol-
tin suuruisen potentiaalieron:
1eV=1,602177x 1079,

yksikkd

massa atomimassa- |u

Atomimassayksikkd on
1/12 12C-hiiliatomin mas-
sasta:

1u=1,660540 x 1027 kg.

Tietyilla erikoisaloilla kaytettavat yksikot

pinta-ala maa- ja hehtaari |ha 1 ha = 10* m?
metsataloudessa . 5 o

aari a 1a=10"m
langan pituusmassa |tex tex 1tex =10 kg/m =
tekstiiliteollisuudessa 1 g/km
tasokulma gooni’  |gon |1 gon= ég—drad
maanmittauksessa
optisen jarjestelman |dioptria |- 1 dioptria = 1 m-!
voimakkuus
jalokivien ja aidon karaatti |ka 1ka=2-10%kg =
helmen massa 0,2g

) Myés nimea uusaste kaytetaan.

Tiettyjen suureiden suhteiden logaritmeille kdytetdan akustiikas-
sa ja tietoliikenteessé yksikoita desibeli (dB) ja neperi (Np).




Kirjoitussaantoja

Suureen tunnus kirjoitetaan kursiivilla (vinolla kirjasinlajilla) ja yk-
sikdn tunnus antiikvalla (pystykirjaimilla) riippumatta muun tekstin
kirjasinlajista. Suureen ja yksikdn tunnuksen jalkeen ei merkité
pistettd, ellei tunnus lopeta virketta.

Sl-yksikoét kirjoitetaan kayttdmalla yksikdiden tunnuksia kuten m,
s, A, kg ja N tai kirjoittamalla nimet taydellisesti: metri, sekunti,
ampeeri, kilogramma, newton. Lyhenteité kuten “sek” sekunnin tai
“amp” ampeerin asemesta ei pida kayttaa.

Sl-yksikdiden nimet kirjoitetaan pienella alkukirjaimella: ampeeri,
newton, pascal jne. Yksikdiden tunnuksina k&ytetdén isoa alkukir-
jainta, jos nimi on peréisin erisnimesta, kuten A, N, Pa, muuten
pienid, kuten m, kg, s, Im, Ix, cd.

Yksikdn tunnukseen ei merkité taivutuspéétetta, ellei esityksen
selvyys sita vaadi. Esimerkiksi “kahden metrin pituinen” kirjoite-
taan “2 m:n pituinen”, mutta voidaan haluttaessa kirjoittaa myo6s
2 m pituinen. Sen sijaan lauseessa "paransin ennatystani nel-
jAdnkymmeneen sekuntiin" on kirjoitettava 40 s:iin eika voi kirjoit-
taa "40 s".

Suureen arvoa ilmaistaessa on kaytettava suureen nimeé. Sanaa
"arvo" ei talléin pitaisi kayttda suureen nimen yhteydessa4, ellei
kayttdyhteys sita erityisesti vaadi. Esimerkki: kirjoita "lampun te-
ho on 40 W" ei "lampun wattim&ara on 40 W" eika "lampun tehon
arvo on 40 W*.

liImaisua, joka koostuu yksikdsté ja lukuarvosta, ei saa kayttaa yk-
sikkdna. Esimerkki: tuoteselosteissa kirjoita 100 grammassa
maitoa energiasisalté on noin 230 kJ tai maidon energiasisaltd on
noin 2,3 MJ/kg (= 2300 kJ/kg) eikd maidon energiasisalté on

230 kJ/100 g.

10



Indeksejé tai lisdtunnuksia voidaan liittda suureen tunnukseen,
mutta ei yksikén tunnukseen. Esimerkki: U on jannitteen tunnus
ja V jannitteen yksikdn tunnus; kirjoita Uy tarkoittamaan tehollis-
ta jannitetté eika V4. Esimerkki: Ugy = 230 V

Jos kuitenkin erikoistapauksissa tété esitystapaa ei ole mahdollis-
ta noudattaa, voidaan kayttdad merkintatapaa U = 230 V (eff) kor-
vaamaan Uggx = 230 V. Talléin on huomattava, etta lisatieto merki-
t&dén sulkeisiin suureen arvon perédan erotettuna mittayksikdsté
vélikkeella, ei indeksina.

Alaindeksien kayttda suureiden tunnusten yhteydessa kasitelldén
standardissa SFS 4004:1992.

Suureita ja yksikoita

Aika ja avaruus

Aika t
sekunti, s

Sl-yksikkdihin kuulumattomia yksikéitéd ovat minuutti (min), tunti
(h) ja vuorokausi (d). Yksikdélle vuosi on kansainvélisesti hyvék-
sytty tunnus a.

1a=365d
Taajuus f
hertsi, Hz

1Hz=1s"

Taajuus 1 Hz on sellaisen jaksollisen ilmién taajuus, jonka jak-
son aika on 1 s.

Taajuus korvaa aiemmin useissa yhteyksissa kéytetyn suureni-
men jaksoluku, kun yksikkéna on hertsi.
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Kierrostaajuus, pyérimisnopeus n

s, min’
Teknisissa esitteissa, taulukoissa, konekilvissa kaytetédan pyori-
misnopeuden yksikdlle tunnusta r/s. Nykyisin kdytetdan useimmin
yksikkda r/min. Sdhkémoottoriin kdytettdvan vaihtovirran taajuus
ilmaistaan hertsein&, mutta moottorin kierrostaajuus (pydrimisno-
peus) kierroksina minuutissa (r/min) tai kierrosta sekunnissa

(/s =s7).
Tasokulma ¢, 3, 7....,0
radiaani, rad

Sl-yksikdlla radiaani on erityisesti teoreettisessa kasittelysséa suuri
merkitys. Useissa sovelluksissa kuitenkin on sopivaa kayttaa yk-
sikkda aste, °.

Yksikot aste, (kulma)minuutti ja (kulma)sekunti ovat lisdyksikgita.
Minuutin ja sekunnin asemesta suositetaan kuitenkin kaytettavak-
si asteen desimaaliosia.
Esimerkki: kayta 22,5° mieluummin kuin 22° 30’.

1° = (2n/360) rad = (1/57,2958) rad

=~ 0,017 453 3 rad

Pituus /

metri, m

Ensisijaisesti suositetaan kaytettdvaksi km, m, mm, um, toissijai-
sesti cm, sek& muiden yksikéiden kuten dm k&yton rajoittamista
erityistilanteisiin.

Esimerkki: kaytd 250 mm tai 25 cm eika 2,5 dm.

12



Pinta-ala A

nelidmetri, m?2

Ensisijaisesti suositetaan kéytettavaksi yksikoita km?2, m? ja mm?

seka muiden yksikdiden kuten cm? aari (a) ja hehtaari (ha) kay-
ton rajoittamista sellaisiin kdytanndn yhteyksiin, joihin ne ovat eri-
tyisen sopivia.

Tilavuus V

kuutiometri, m3

Ensisijaisesti suositetaan kaytettavaksi yksikaita m® ja mm?3 seka
muiden yksikdiden, kuten dm3, litra (I, L, 1 L=1dm°) hl, dl, cl,
cm?, ml (1 ml = 1 cm3) kéyton rajoittamista sellaisiin kaytannon
yhteyksiin joihin ne ovat erityisen sopivia.

Kiintotilavuus on raemaisen aineen, kuten hiekan tai ryynien tila-
vuus, kun ei oteta huomioon rakeiden vélitiloja. Irtotilavuus on
raemaisen aineen tilavuus rakeineen ja valeineen.

Esimerkki: raemaisen aineen kiintotilavuus on 0,7 m3, mutta sen
irtotilavuus voi olla 1 m3,

Nopeus v

metri sekunnissa, m/s

Yksikk6d m/s suositetaan kaytettavaksi kaikissa yhteyksissa pait-
si kulkuneuvojen nopeuden ilmoittamiseen, jossa edelleen kéyte-
tdan yksikkéa km/h. Esimerkki: kirjoita “nopeus oli 60 km/h” eika
“tuntinopeus oli 60 km”.

1 km/h = 0,278 m/s

Valon nopeudelle kaytetdan yleisesti tunnusta c.
c=299 792 458 m/s

13



Kiihtyvyys a ja putoamiskiihtyvyys g
metri per sekunti toiseen, m/s

Normaaliputoamiskiihtyvyys g, on 9,806 65 m/s?. Helsingissa
meren pinnan tasolla mitattu vapaan putoamisen kiihtyvyys on
g =9,8190 m/s?.

Mekaniikka

Massa m
kilogramma, kg

Kilogramma on perusyksikkd, vaikka sen nimessa esiintyy histori-
allisista syista etuliite kilo. Kerrannaisyksik6t muodostetaan yksi-
kén gramma avulla. Esimerkki: kdytd mg eika ukg.

Erityisesti on muistettava, ettd kilogramma on massan yksikké ja
nain sita ei saa kayttda voiman yksikkdna (vrt. kohdat: Painovoi-
ma ja Sanojen massa, voima ja paino kayttd). Tonni, t, on lisayk-
sikké.

1t=1Mg=1000 kg

Tiheys r
kilogramma kuutiometria kohti, kglm3

Tiheys korvaa aiemmin useissa yhteyksissa kaytetyt suurenimet
ominaispaino ja tilavuuspaino, kun kyseessd on massa jaettuna
tilavuudella.

Jos kyseessa on raemainen, kuten hiekan tapainen aine, ja jos
késitelldan sen tiheytta ja otetaan huomioon raemaisessa ainees-
sa rakeiden véliset tilat, kaytetdan suurenimea irtotiheys. Suureni-
mea kiintotiheys kéytetaan, kun rakeiden valitilat jatetdan otta-
matta huomioon. Esimerkki: erdiden muovirakeiden irtotiheys voi
olla 1000 kg/m3, kun kiintotiheys on 1500 kg/m?3.

14



Voima F

newton, N (lue njuuton)
1N=1kg - m/s?

Voima21 N antaa kappaleelle, jonka massa on 1 kg, kiihtyvyyden
1 m/s=.

Painovoima G
newton, N
Sanojen massa, paino ja kilogramma kaytté

Sana "painovoima" voi tarkoittaa joko ilmiéta tai suuretta. limién
merkityksessa se on sanan "gravitaatio" suomenkielinen vastine:
"Painovoima vaikuttaa kaikkiin kappaleisiin tai kaikkien kappalei-
den vélilld." Suureena kappaleeseen vaikuttava painovoima on
voima, jolla painovoimakentté vaikuttaa kappaleeseen.

Kappaleen paino merkitsee yleiskielessa sitd kappaleen ominai-
suutta, ettd se painaa. Suureena paino tarkoittaa kappaleen né-
enndista painoa nostajan koordinaatistossa. Maan pinnalla kap-
paleen paino on likim&arin yhta suuri kuin kappaleeseen
vaikuttava painovoima. Sentrifugaalivoima vaikuttaa enintdan n.
-0,5 %. Paikallisten epasaanndllisyyksien suhteellinen vaikutus
on suuruusluokkaa 50 - 10'6ja ajallisten vaihteluiden suhteellinen
vaikutus suuruusluokkaa 0,5 - 107.

Kappaleen massa on suure, joka ilmaisee kappaleen hitauden eli
"kyvyn vastustaa liiketilan muuttamista". Standardissa SFS
3991:1991 késitellddn sanojen massa, voima ja paino seka kuor-
ma ja kuormitus kayttéa.

Massa on kappaleelle ominainen vakio, joka ei riipu kappaleen si-
jainnista eiké sen liiketilasta (edellyttden ettad kappaleen nopeus
on pieni valonnopeuteen verrattuna.) Paino riippuu kappaleen si-
jainnista. Esimerkiksi Kuussa kappaleen paino on paljon pienem-
pi kuin Maassa. "Painottomassa tilassa" kappaleella ei ole painoa
lainkaan.
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Jokapaivaisessa elamassa, esimerkiksi ostosten méaaria ilmaista-
essa, painon yksikkéna kaytetddn kuitenkin tavallisesti kilogram-
maa. Yleiskielen sanonta "painaa 2 kg" merkitsee "painaa yhta
paljon kuin punnukset, joiden massa on 2 kg".

Myos erdat kulkuneuvojen ominaisuudet kuten tyhja paino, kuollut
paino ja akselipaino méaritetd&n punnitsemalla ja ne ilmaistaan
yksikoissé kg. Namé& ominaisuudet ovat tarkeité erityisesti todet-
taessa, miten hyvin alusta, esimerkiksi tie tai silta kestaa kulku-
neuvoa, joten ne viittaavat painoon lahinna kappaleeseen vaikut-
tavana painovoimana.

Ajoneuvojen, nostureiden yms. laitteiden kanto- tai nostokyky tar-
koittaa painoa tai kuormittavaa voimaa, jonka ne kestavéat. Tal-
16inkin kaytetdan usein yksikk6a kg tarkoittaen 1 kg:n punnuk-
seen vaikuttavaa painovoimaa. Pelkdstdan maanpéaallisessa
kaytdssa tdman yksikdn riippuvuus paikallisesta painovoimasta
on epadolennainen. Esimerkiksi veden alla, avaruusliikenteessa tai
muulla taivaankappaleella kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden
kantokyky ja nostokyky on kuitenkin mé&ériteltdva selvasti voiman
vksikdissé, samoin kuin yleisemmin laitteiden ja rakenteiden salli-
tut rasitukset.

Momentti, Voiman momentti M, Vaantomomentti 7
newtonmetri, N - m

Voiman momentin Sl-yksikké on N - m. Energian yksikén erityisni-
mea joule (J) ei saa kdyttda voiman momentista puhuttaessa.
Jannitys s

pascal, Pa
1 Pa=1N/m?

Jannitykselle voidaan kayttdd kerrannaisyksikkéa megapascal,
MPa.
1 MPa = 1 N/mm?
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Metallisten aineiden lujuuden ilmaisemiseen kaytetédan 1SOn te-
raskomitean ISO/TC 17 p&atdksen mukaan jannitykselle yksik-
kéa N/mm?2. Esimerkiksi lujuusominaisuuksia tai koetuloksia il-
moitettaessa kéytetdén jannitykselle tunnusta R.

Paine p

pascal, Pa
1 Pa=1N/m2

Yksikkd pascal korvaa muut paineen yksikét, joita eri yhteyksissa
on kaytetty. Paineen yksikdn erityisnimed pascal (Pa) ei saa kayt-
t&d& puhuttaessa energiatiheydesta, jonka yksikké on J/m3 =
N/m?2.

Yleisessé kaytdssa on kuitenkin yksikkd baari, bar (= 100 kPa) il-
moitettaessa kaasun ja nesteen painetta.

Jos kysymys on yli- tai alipaineesta, tamé ilmaistaan suureen ni-
men tai sen tunnuksen p yhteydessa eika liittamalla indekseja tai
lisdtunnuksia yksikkdon (vrt. kohta: Kirjoituss&antoja). Ylipaine
voidaan ilmaista esimerkiksi kayttamalla suureen tunnuksessa p
alaindeksia e. Indeksi e on peréisin englanninkielisesta sanasta
excess. Alipaine ilmaistaan vastakkaismerkkisena ylipaineelle.
Esimerkki: p, = 0,05 MPa tarkoittaa ylipainetta, vastaavasti pg =
-0,05 MPa alipainetta. Yli- tai alipaine voidaan ilmoittaa myd&s
seuraavasti: ylipaine on 0,05 Mpa, alipaine on 0,05 MPa. Yli- ja
alipainetta selvennetaan vield oheisen kuvan avulla, jossa mer-
kinnalla p tarkoitetaan absoluuttista painetta. Yli- ja alipainetta
varten on valittava vertailupaineeksi tietty absoluuttinen paine, jo-
ka yleisimmin on noin 0,1 MPa = 100 kPa (= 1 bar = 1 atm). Jos
halutaan tietda absoluuttinen paine, vertailupaine on tunnettava.

1 bar =100 kPa = 0,1 MPa
1 atm = 101,325 kPa

1 at = 98,066 5 kPa

1 mm Hg = 133,322 Pa

1 mm H,0 = 9,806 65 Pa

Painetta kéasitelladn standardissa SFS 3880.
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Q
o (MPa)
=
3 0,20+ b
p=0,2MPa
Pe=0,1TMPa
0,15+
0,10--——————5{-—— - -
p=01MPal Ps~
-0,03MPa
Pe=0MPa |p=0,07MPg
0,05 -
Pe=0,1MPa
p=0MPa
0,00 3
Esimerkki 1 2 3 4

Nelja eri paineen arvoa ilmoitettuna absoluuttisen
paineen p seka yli- tai alipaineen p, avulla.
Ty6, energia W

joule, J
1J=1N-m=1W-s

Joulea kaytetdan tyon tai energian yksikkona.

Jouleina ilmaistaan sek& mekaanista energiaa, lamp6-, sédhko6-
ettd valoenergiaa tai ty6ta.

Elintarvikealalla on kaytetty yksikkda kilokalori, se korvataan kilo-
joulella, kJ.
1 kcal = 4,186 8 kJ

Energian kaupallisessa mittaamisessa voidaan edelleen kayttaa
yksikkdéa W-h ja sen kerronnaisia.

1kW.-h=3,6MJ
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Teho P

watti, W
1W=1J/s

Yksikk6a watti kaytetd&n tehon yksikkdné; se korvaa mm. yksikot
hv, kcal/h ja kcalls.

1hv=7355W

1 kcal’lh=1,163 W

Lampooppi

Termodynaaminen lampétila T
kelvin, K

Yksikko kelvin on [ampétilan perusyksikko. Erityisesti on huomat-
tava, ettd lampdtilan yksikkd kelvin ei ole nimeltdan “Kelvin-aste”.
Kelvin-asteikon nollapiste on absoluuttisessa nollapisteessé.
Aiemmin kaytetty termi “absoluuttinen 1ampétila” tarkoittaa termo-
dynaamista lampdtilaa.

Celsiuslampétila ¢
celsiusaste, °C

Useissa yhteyksissé ilmaistaan l1ampétila kayttden johdannaisyk-
sikk6a celsiusaste (ei astetta celsiusta). Yksikdn celsiusaste tun-
nus on kirjoitettava taydellisena: °C. Esimerkki: kirjoita 5 °C eika
5° tai 5 astetta.

On kirjoitettava esimerkiksi -10 °C tai miinus kymmenen celsi-
usastetta, ei saa kirjoittaa 10 miinusastetta.

0°C 2 273,15K

+100°C 2 373,15 K

0K2-273,15°C

Lampétilaero ja lampétilanmuutos AT, At lausutaan mieluiten
yksikkdna kelvin, K. N&ita suureita ilmaistaessa 1 °C = 1 K, koska
nama yksikot ovat yhtasuuret. Johdannaisyksikoissé olisi kaytet-
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tava yksikkoa kelvin; poikkeuksena ovat kuitenkin tapaukset, jois-
sa on totuttu kayttdmaan celsiusastetta. On valtettava kayttdmas-
t&4 samassa yhteydessa seka yksikkda kelvin etté celsiusaste.
Lampdkapasiteetti C

joule kelvinia kohti, J/K

Ominaislampodkapasiteetti ¢
joule kelvinia ja kilogrammaa kohti, J/(K - kg)

Nimitystd ominaislampokapasiteetti olisi kaytettdvéa aiemman
suurenimen ominaislamp6 asemesta. Esimerkki: veden ominais-
lAmpdkapasiteetti on 4,186 8 kJ/(K - kg) lampétilavalilla
298...373 K.

1 kcal/°C kg = 4,186 8 kJ/(K - kg)
Lammadnjohtavuus A
watti kelvinia ja metria kohti, W/(K - m)

1 keal/K-m-h=1,163 W/(K - m)

Lammaonsiirtymiskerroin h, o
watti kelvinia ja neliémetria kohti, W/(K -m2)
1 keal/K - m? - h = 1,163 W/(K - m?)
Lampdtilaero mitataan valiaineen ja seindman valisend lampdtila-
erona.
Lammaoénlapaisykerroin k
watti kelvinia ja neliémetria kohti, W/(K - mz)

Lampdtilaero mitataan seindméan erottamien valiaineiden valisend
lampdotilaerona.
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Sahkooppi
Sahkopotentiaali eli potentiaali V, jannite ja potentiaaliero U,
lahdejannite ja sahkémotorinen voima E
voltti, V
1V=1W/A=1J/C

Sahkokentan voimakkuus E

voltti metria kohti, V/m

Resistanssi, vastus R
ohmi, Q (lue oomi)
1Q=1V/A
Vastus on ensisijaisesti laitteen nimi
Konduktanssi, johtavuus G
Siemens, S (lue siimens)
18=1AN=1Q"
Kapasitanssi C
faradi, F

1F=1CN=1A-s/V

Magneettikentdn voimakkuus H

ampeeri metria kohti, A/m

Magneettivuon tiheys B
tesla, T
1T =1 Wb/m?
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Magneettivuo F

Weber, Wb
1Wb=1V-.s

Induktanssi L

henry, H
1H=1Wb/A=1V-s/A

Valo-oppi

Luminanssi L
kandela nelidmetria kohti, cd/m?

Luminanssi korvaa aiemmin k&ytetyn suurenimen valotiheys.

Valovirta F
lumen, Im

1im=1cd- sr

Valaistusvoimakkuus E
luksi, Ix

11x =1 Im/m?

Sateilytysvoimakkuus E
watti nelidmetria kohti, W/m?

Muun kuin ndkyvan valon yhteydessa kaytetdan nimeé (sateilyn)
tehotiheys.
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Akustiikka

Aaniteho P
watti, W

Aanen tehotaso L,
beli, B

L,=101g (PIP,) dB,
jossa P, on vertailuteho,
Po=1pW

Aanen painetaso Lp

beli, B
Lp=201g (PIP,) dB,
jossa pg on vertailupaine,

Po = 20 uF’a

Akustinen heikennys, d4aneneristavyys R
beli, B

Akustinen heikennys korvaa aiemmin kaytetyn suurenimen
reduktioluku.

R="In(1/) =% In 10 - Ig(1/1)

jossa t on lapimenevan ja tulevan &énitehon suhde.

Jalkikaiunta-aika T
sekunti, s

Aika, jonka kuluessa &anienergian tiheys tarkasteltavassa tilassa
pienenee miljoonanteen osaan alkuarvostaan (60 dB) &é&nilah-
teen lopetettua toimintansa.
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Kemia, (v)

Ainemaara n

mooli, mol

Mooli on sellaisen systeemin ainemaar4, joka siséltda yhtd monta
perusosasta kuin 0,012 kilogrammassa hiili 12:ta on atomeja.
Moolia kaytettdessa perusosaset on yksil6itdva, ja ne voivat olla
atomeja, molekyyleja, ioneja, elektroneja, muita hiukkasia tai sel-
laisten hiukkasten méariteltyja ryhmia.

Moolitilavuus V,,

kuutiometri moolia kohti, m%/mol

Konsentraatio ¢

mooli kuutiometria kohti, mol/m?3

Moolimassa M

kilogramma moolia kohti, kg/mol

Molaalisuus m

mooli kilogrammaa kohti, mol/kg
Katalyyttinen aktiivisuus
katal, kat

1 kat = mol/s
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Toistaiseksi kaytettavat yksikot

Té&ssa tarkoitetaan yksikoitd, jotka eivét ole Sl-yksikéita, mutta joi-
ta voidaan kayttaa erikoisaloilla SI-yksikdiden rinnalla toistaisek-
si. Tallaisia yksikoitéd ovat mm:

Suure Yksikko
Tunnus |Selitys

dynaaminen |poisi P 1P=10"Pa-s
viskositeetti
kinemaattinen |stoki St 1 St=10%m?/s
viskositeetti
verenpaine millimetri mm Hg ({1 mm Hg =

elohopeapatsasta 0,133322 kPa
(aluksen) solmu kn 1 kn =1 mpk/h
nopeus = 1,852 km/h

=0,514 4 m/s
(lento) jalka ft 1ft=0,3048 m
korkeus
merimatka meripeninkulma mpk 1 mpk=1852m
aktiivisuus  |curie Ci 1Ci=3,710"9Bq
sateilytys réntgen R 1R=2,55810*C/
kg

absorboitunut |rad rad 1rad = 102 Gy
annos
ekvivalentti- |rem rem 1 rem = 102 Sv
annos
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HUOM. Myés seuraavia yksikoita kdytetaan erailla aloilla, joskaan niiden
kayttéa ei yleisesti suositeta.

Suure Yksikk6/Tunnus | Selitys

pituus angstrom; A 1A=10""m=
0,1 nm

pinta-ala barn; b 1b=1028m?2

putoamiskiihtyvyys | gal; Gal 1 Gal = 0,01 m/s?

(geodesia)

matka peninkulma; pk 1 pk=10 km

aluksen tilavuus rekisteritonni; rt | 1 rt=100 ft3 =
2,832 m3

ilmanpaine normaali- 1 atm = 760 torr =

ilmakeha; atm 101,325 kPa
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Poistettuja yksikoita

Yksikot on korvattu Sl-yksikéilla. Ne on esitetty standardissa

SFS 2112.
Suure Yksikké/Tunnus Selitys
voima kilopondi, kp 1 kp=9,806 65N

voiman momentti

kilopondimetri, kpm

1 kpm = 9,806 65 Nm

paine

teknillinen 1at=1 kp/cm2
ilmakeha, at = 98,066 5 kPa
millimetri 1 mmHg = 1 torr
elohopeapatsasta, |= 133,322 Pa

mm Hg

millimetri 1 mm H,O =1 mmvp
vesipatsasta, =1 kp/m? = 10™* kp/cm?
mm H,0 = 9,806 65 Pa
kp/mm2 1 kp/mm2

= 9,806 65 MPa
kp/cm? 1 kp/cm?= 98,066 5 kPa

energia tai tyo

kilopondimetri, kpm

1 kpm = 9,806 65 J

kilowattitunti, kW' |1 kWh = 3,6 MJ
teho hevosvoima, hv 1 hv =75 kpm/s
~ 0,735 5 kW

lampdmé&éra tai
lampobenergia

kalori, cal

1cal=4,1868J

) Kilowattitunti, kWh, 1 kWh = 3,6 MJ, on toistaiseksi kaytéssé energian
kaupallisessa mittaamisessa.
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Seuraavassa annetaan englanninmittayksikéiden (UK) ja Sl-yksikoiden
vélisid muuntokertoimia Mukana on my®s amerikkalaisia (US) yksikoita.

Englannin mittayksikké

Nimi/Tunnus Suuruus

tuuma, in 1in=254". 10° m

jalka, ft 1ft1=12in=0,3048 m

jaardi, yd 1yd=3f=0,9144m

maili, mile 1 mile = 1760 yd = 1,609344 - 10°m

eekkeri, acre

1 acre = 4840 yd? = 4,046 86 - 10° m?

pintti (UK), pt (UK)

1 pt (UK) = 0,568 261 - 10° m?

pintti (US), liqg pt (US)

1 liq pt(US) = 0,473 176 - 103 m3

dry pt (US)

1 dry pt (US) = 0,550 610 - 103 m?3

busheli, bushel (US)

1 bushel (US) = 64 dry pt (US)
=35,2391-10°m3

gallona (UK), gal (UK)

1 gal (UK) = 8 pt (UK)
= 4,546 09 - 10° m?

gallona (US), gal (US)

gal (US) =8 (US) = 3,785 41 - 10° m?

barreli, bbl

bbl = 42 gal (US) = 0,158 987 m®

standartti. std

std = 165 ft® = 4,672 m3

unssi, oz

0z=28,349 5. 103k9

naula, Ib

Ib =16 oz = 0,453 592 37 kg

sentneri, cwt

cwt =112 Ib = 50,802 3 kg

tonni (UK), ton (UK)

lyhyt tonni (US), sh ton (US)

sh ton (US) = 2000 Ib = 907,185 kg

naula, Ibf

Ibf = 4,448 22 N

naula nelibtuumaa kohti , psi

psi = 1 Ibf/in® = 6,894 76 kPa

englanninhevosvoima, hp

hp = 0,745 7 kW

brittildinen terminen yksikkd
(British thermal unit), Btu

]
1
1
1
1
1
1 ton (UK) =20 cwt = 1 016,05 kg
]
1
1
1
1

Btu = 1,055 06 kJ

Fahrenheit-aste, °F

lukuarvot tr Fahrenheit-asteina muunnetaan kelvi-
neina ilmaistaviksi lukuarvoiksi T seuraavan luku-
arvoyhtalén avulla T = g (t - 32) + 273,15
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kaytettavat yksikot”.

oleelliset muutokset

Sl-yksikot on otettu kayttéén useimmissa maissa.

Lisdyksikoiden, jotka eivat ole Sl-yksikéitd, ohella kaytetaan
jatkuvasti joitakin Sl-
Tassa oppaassa niistd on kéytetty nimitysta “toistaiseksi

jarjestelmaan kuulumattomia yksikgita.

Niiden osalta sovelletaan Suomessa

kansainvélista kaytantoa.

L&ahempia tietoja antaa Suomen Standardisoimisliiton toimisto,

selostetaan SFS-tiedotuksessa.

SFS-standardit
Suureet ja yksikot

Tunnus
SFS 2112

SFS 3400

SFS 3655
SFS 3700

SFS 3748
SFS 3880
SFS 3991

SFS 4004

Otsikko Sivu-
maéara

Suureet ja yksikét. Muuntokertoimet 9
(1977)

Mittayksikéiden tunnukset 5
tietoliilkenteessa ja
tietojenkasittelyssa (1984)

Suureet ja yksikét. Suurenimet, 100
tunnukset ja yksikét (1982)
Metrologia. Perus- ja yleistermien 43

sanasto (1998)
Suureet ja yksikot. Akustiikka (1977) 7

Suureet ja yksikot. Paine (1990) 2
Suureet ja yksikét. Massa ja voima 2
(1991)
Suureet ja yksikét. Alaindeksit 11
(1992)

29



SFS 4280

SFS 4507

SFS 4670

SFS 4716

SFS 4983

SFS 5348
SFS-IEC 27-3

SFS-IEC 60050-111

SFS-ISO 31-0+A1

SFS-ISO 31-11

SFS-ISO 1000+A1

30

Suureet ja yksikét. Sanojen vakio, 2
kerroin, suhde ja luku kaytté
suurenimissé (1979)

Suureet ja yksikét. LAmpétila (1980) 2
Radioaktiivisuuden ja ionisoivan 9
sateilyn suureet ja yksikdt (1983)
Instrumentointi. Asteikot ja 4
mittayksikét (1981)

lImatekniikan suureet ja yksikét 9
(1983)

Suureet ja yksikét. Kosteus (1987) 3
Logaritmiset suureet ja yksikot 6
(1991)

Sahkoteknillinen sanasto. Fysiikkaja 65
kemia (1998)

Suureet ja yksikét. Osa 0: Yleiset 37
periaatteet (1999)

Suureet ja yksikét. Osa 11: 63
Matemaattiset merkinnat

fysikaalisissa tieteissé ja tekniikassa
(1999)

Sl-yksikot seké suositukset niiden 43
kerrannaisten ja erdiden muiden
yksikdiden kaytosta (1999)



Matematiikka

Tunnus

SFS 2407

SFS 2964

SFS 4508

SFS 4686

Otsikko

Suureet ja yksikét. Lukujen ja
lukuarvojen katkaisu ja pyoristys
(1982)

Standardiluvut. Perusarvot. Tarkat
arvot. Pydristetyt arvot (1973)

Prosentti ja promille. Késitteet ja
kayttd (1994)

Laatutekniikka. Keskiarvon
estimointi. Varmuusvali (1981)

Sivu-
maéara
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Fysiikka
Tunnus

SFS 2372

SFS 4987

SFS 5100

Muut julkaisut

Otsikko Sivu-
maara
Ajasta riippuvat sdhkoétekniikan 6

suureet. Kasitteet ja kirjaintunnukset
(1983)

Sahkoé- ja magneettipiirit. Suureiden 5
ja niiden suuntien merkintatavat
(1983)

Akustiikan sanasto (1985) 119

SFS-Kasikirja 19 Suureet ja yksikét. 5. Painos 2001

STG Handbook 103, Storheter och enheter — S| mattenheter.

Utgava 6. 2000
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