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�6�$�ä�(�7�$�. 

U diplomskom radu osnovni je zadatak bio definirati i provesti ispitivanje mjerila toplinske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X toplinske energije, koju 

nositelj �W�R�S�O�L�Q�H�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�R�G�D������ �S�U�H�X�]�P�H�� �L�O�L�� �S�U�H�Q�H�V�H�� �X�� �N�U�X�J�X�� �]�D�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �L�V�W�X��

prikazuju u zakonskim jedini�F�D�P�D�����R�E�L�þ�Q�R���N�L�O�R�Y�D�W�V�D�W�L�P�D���N�:�K��  

�8���X�Y�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���V�X���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�M�L�K�R�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�� 

U drugom poglavlju navedena je postoje�ü�D�� �]�D�N�R�Q�V�N�D�� �L�V�S�L�W�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D���N�R�M�X�� �þ�L�Q�H��hrvatske 

norme i pravilnici. 

�7�U�H�ü�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���Sodjelu mjerila toplinske energije na: cjelovita, sastavljena i hibridna. 

Nabrojani su i detaljno opisani podsklopovi sastavljenog mjerila �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �S�D�U�� �P�M�H�U�L�O�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �P�M�H�U�L�O�R�� �S�U�R�W�R�N�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �8���W�U�H�ü�H�P poglavlju dan je i pregled 

definicija i terminologije koja se koristi u hrvatskim normama i ostaloj literaturi vezanoj uz 

mjerila toplinske energije i njihovo ispitivanje. 

�ý�H�W�Y�U�W�R poglavlje definira ispitni postupak kod prvog ovjeravanja mjerila toplinske energije. 

Namjena tog ispitnog postup�N�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �G�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�X�ã�W�D�M�X�� �X��

pogon odgovaraju odobrenom uzorku i propisima, tj. da imaju propisana mjeriteljska svojstva 

�X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �N�D�R�� �L�� �G�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���� �6�Y�H�� �R�G�U�H�G�E�H��

ispitivanja kod prvog ovjeravanja primjenjuju se i pri ispitivanju kod ponovljenog 

ovjeravanja. 

Peto �S�R�J�O�D�Y�O�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���W�H�R�U�L�M�X���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���L�]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� 

�â�H�V�W�R poglavlje opisuje proceduru ispitivanja mjerila toplinske energije na konkretnim 

mjernim linijama u  Laboratoriju za toplinsku energiju (LTE) na Fakultetu strojarstva i 

brodogradnje u Zagrebu���� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� �N�D�R�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �H�W�D�O�R�Q�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�H�U�Y�L�V�� �P�M�H�U�L�O�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �U�D�Y�Q�R�S�U�D�Y�Q�R�� �V�X�Gjelovanje 

Republike Hrvatske u europskim i svjetskim mjeriteljskim ispitivanjima na predmetnom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�� �V�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �P�M�H�U�Q�H��

nesigurnosti te prijedlozi umjernih listova. 

Sedmo�����]�D�N�O�M�X�þ�Q�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���V�D�G�U�å�L���N�U�D�W�D�N���R�V�Y�U�W���Q�D���L�]�U�D�G�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���W�H���N�R�P�H�Q�W�D�U�H���R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X��

mjerila toplinske energije. 
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SUMMARY  

In this graduate thesis the main task was to define and conduct the testing of heat meters. Heat 

meters are devices which measure the quantity of heating energy, which a heat carrier (usually 

water), takes or gives in a heat exchanging circle and heat meters show that heat in agreed 

legal units, usually kilowatt hour kWh. 

In introductory chapter heat meters are defined and their mode of operation is explained.   

In the second chapter existing Croatian legal regulations and laws are listed and explained. 

Third chapter defines the division of heat meters on: complete, combined and hybrid 

instruments. Subassemblies of combined instruments are listed and described in detail and 

they are the flow sensor, the temperature sensor pair and the calculator or a combination of 

these. In the third chapter there is also an overview of terms and definitions which is used in 

Croatian standards and other literature related to heat meters and testing of heat meters. 

Fourth chapter defines testing procedure at the first verification of heat meters. Purpose of that 

testing procedure is making sure that heat meters which are released in operation mode 

comply with the approved sample and regulations, i.e. that they have prescribed metrological 

properties within the limits of the maximum permissible errors as well as that they function 

correctly. All the provisions of the first verification test will also apply to the re-verification 

test. 

Fifth chapter defines the theory behind the determination of measurment uncertainty.  

Sixth chapter describes the procedure for testing heat meters on specific measuring lines 

installed in the Laboratory for Thermal Energy (LTE) at the Faculty of Mechanical 

Engineering and Naval Architecture in Zagreb, and is accepted as a national standard for 

testing and service of heat meters in the Republic of Croatia,  which enables Croatia equal 

participation in European and world metrological tests in the subject area. This chapter also 

contains a schematic presentation of measuring lines, calculation of measurement uncertainty 

and proposals for calibration sheets. 

Seventh chapter, the concluding chapter contains a brief overview of the preparation of this 

graduate thesis and comments on the testing of heat meters.  
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1. UVOD 

�'�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �E�D�Y�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

proizvedene���� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����Energija koja se prenosi kroz 

granice sustava, �N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿu �V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�M�H�J�R�Y�D���R�N�R�O�L�ã�D�����Q�D�]�L�Y�D��

se toplinskom energijom, koja je �Y�D�åna �I�L�]�L�N�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D u raz�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �M�H���V�D���]�D�ã�W�L�W�R�P���R�N�R�O�L�ã�D�� �L��

�V�W�D�O�Q�R�� �V�H�� �P�R�U�D�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�� �W�H�å�L�W�L�� �ã�W�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�L�� �V�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�P negativnim 

�X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�����1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X��toplane, a korisnici toplinske 

energije su �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�L�� �L�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D. Distribucija toplinske energije od 

�P�M�H�V�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���G�R���P�M�H�V�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�R�P���L�O�L���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�R�P���P�U�H�å�R�P����

a nosilac topline je voda.  

Mjerila toplinske �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L���� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�M�H�U�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �L�O�L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �S�U�L�� �Q�H�N�R�P��

fizikalnom ili kemijskom procesu. �0�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

iskoristivost postrojenja �S�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H procijeniti 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �J�X�E�L�W�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �S�U�H�G�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�Y�U�ã�H���Q�D�S�O�D�W�X �X�W�U�R�ã�H�Q�H toplinske energije u sustavima grijanja.  

Zakonskom regulativom je propisano �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D mjerila kako bi se 

�R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���S�X�ã�W�D�M�X���X���S�R�J�R�Q���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���R�G�R�E�U�H�Q�R�P���X�]�R�U�N�X��

�L�� �S�U�R�S�L�V�L�P�D���� �W�M���� �G�D�� �L�P�D�M�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�D�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Qih 

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �N�D�R�� �L�� �G�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �I�X�Q�N�F�Loniraju. �3�U�D�Y�L�O�Q�L�F�L�� �V�X�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���N�R�M�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� �P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L�����1�D�þ�L�Q�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W definirani su normama, na 

razini Europske unije.  
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1.1. N�D�þ�L�Q rada 

�0�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�����L�]�U�D�þ�Xnavaju koliko je energije nosilac topline predao 

prolaskom kroz krug za izmjenu topline. Kako je za mjerenje toplinske energije potrebno 

�P�M�H�U�L�W�L�� �G�U�X�J�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H i s tim izmjerenim podacima iz�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, 

mjerila su sastav�O�M�H�Q�D���R�G���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��komponenata.  

Protokomjeri �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �Q�D�� �Sovratni vod razvodnog cjevovoda 

zbog temperature medija u povratnom �Y�R�G�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�O�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�H�� �V�H�� �Wime 

produljuje �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

Temperaturni osjetnici (termometri)  mjerila toplinske energije �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��

temperat�X�U�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�O�D�]�Q�L�� �L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �Y�R�G�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije. 

�5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D mjerila toplinske energije prima zapreminske impulse od mjerila protoka i 

mjerne signale od temperaturnih osjetnika u polaznoj i povratnoj cijevi.  

R�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�L�K���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X�W�U�R�ã�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X : 

 �3 L ± �G�¿�à�@�8
�Ï�-

�Ï�,

 (1) 

gdje je: 

Q �± ukupna izmijenjena toplina 

V  �± ukupni volumen fluida koji prolazi mjerilom toplinske energije 

�¿�à  �± razlika temperatura fluida u polazu i povratu sustava 

k  �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����V�Y�R�M�V�W�Y�R���I�O�X�L�G�D���S�U�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���W�O�D�N�X 

 

 
Slika 1. Pravilna ugradnja mjerila toplinske energije 
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�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N���� �]�D���V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �V�H�� �Y�R�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R 

medij za pri�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H (2): 

 �G�:�L�á�à�Ü�á�à�â�; L
�s
�R

�Š�ÜF �Š�â
�à�ÜF�à�â

 (2) 

gdje je: 

v �± �V�S�H�F�L�I�L�þan volumen 

hi  �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���X�O�D�]�D 

ho �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���L�]�O�D�]�D 

�7�O�D�N���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���P�H�G�L�M, odnosno nosilac topline voda, postavlja na 16 bar. 

�=�D�� �R�V�W�D�O�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�L�� �V�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �P�R�U�D�� �G�H�N�O�D�U�L�U�D�W�L��

koeficijent topline koji se koristi kao funkcija temperature i tlaka. 

U Republici Hrvatskoj su u upora�E�L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����

�1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�� �'�D�Q�I�R�V�V���� �6�L�H�P�H�Q�V i Kampstrup. 

Primjeri mjerila toplinske energije mogu se vidjeti na Slici 2. 

 
Slika 2. Primjeri mjerila toplinske energije  
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2. ZAKONSKA  REGULATIVA  

Zakonskim regulativama je propis�D�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�P�R�ü�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�ü�D����distributer u skladu s jasnim zakonskim 

�U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�P�D���W�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D�S�O�D�ü�X�M�H�� 

�'�U�å�D�Y�Q�L�� �]�D�Y�R�G za normizaciju i mjeriteljstvo, n�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�O�D�Q�N�D�� �������� �=�D�N�R�Q�D�� �R�� �Q�R�U�P�L�]�D�F�L�M�L��

(Narodne novine br. 80/2013), Hrvatski zavod za norme na �S�U�L�M�H�G�O�R�J�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �R�G�E�R�U�D��

HZN/TO 513, Mjerne jedinice i mjerila i provedene rasprave prihvatio je europsku normu 

(EN 1434-1:2015, EN 1434-2:2015, EN 1434-3:2015, EN 1434-4:2015,  

EN 1434-5:2015, EN 1434-6:2015) u izvorniku na engleskom jeziku kao hrvatsku normu. 

�2�E�D�Y�L�M�H�V�W���R���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�X���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���+�=�1���*�O�D�V�L�O�X�����������������R�G����������-12-31.  

Norme EN 1434-1:2015 do EN 1434-6:2015 je odobrio Europski odbor za normizaciju CEN 

(�&�R�P�L�W�p���(�X�U�R�S�p�H�Q���G�H���1�R�U�P�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�������������������������J�R�G�L�Q�H���L���S�R�V�W�R�M�L���X���W�U�L���V�O�X�å�E�H�Q�H���Y�H�U�]�L�M�H�� 

a) Heat meters, (EN 1434:2015) 

�E�����&�R�P�S�W�H�X�U�V���G�•�p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H�������(�1������������������������ 

�F�����:�l�U�P�H�]�l�K�O�H�U�������(�1���������������������� 

 

Norma �M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���ã�H�V�W���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

a) 1434-������ �2�S�ü�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L���± definiraju se vrste mjerila toplinske energije, definicije i simboli 

koji se kori�V�W�H�����Q�D�]�L�Y�Q�L���U�D�G�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����W�H�K�Q�L�þ�N�H���L���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� 

b) 1434-2: Konstrukcijski zahtjevi �± dio norme koji d�H�I�L�Q�L�U�D���ã�W�R���V�Y�H���P�R�U�D�M�X���L�V�S�X�Q�L�W�L��mjerila 

toplinske energije u pogledu konstrukcijskih zahtjeva. 

c) 1434-�������5�D�]�P�M�H�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�X�þ�H�O�M�D���± normira komunikaciju mjerila toplinske energije, 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�D���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�H���W�H���V���R�V�W�D�O�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���P�M�H�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

d) 1434-4: Ispitivanje prilikom odobravanja tipa  �± normira kako se treba obaviti ispitivanje 

mjerila toplinske energije kod odobravanja tipa. 

e) 1434-5: Ispitivanje prilikom prvog ovjeravanja  �± normira postupke ispitivanja kod 

prvog i ponovljenog ovjeravanja. 

f) 1434-6: Ugradba, preuzimanje, nadzor u radu �L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��energije 

�± �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���P�M�H�U�L�O�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�V�S�X�Q�Llo sve uvjete prethodnih normi, �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H��

�X���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���V�H���X�S�X�W�D���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���Q�R�U�P�H�� 
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�'�U�å�D�Y�Q�L�� �]�D�Y�R�G�� �]�D�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�R���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�O�D�Q�N�D�� �������� �V�W�D�Y�N�D�� ��. Zakona o mjeriteljstvu 

���Ä�1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�³�©�� �E�U���� �������������� �L�� �þ�O�D�Q�N�D�� ������ �6�W�D�Y�N�D�� ������ �=�D�N�R�Q�D�� �R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �]�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� ���Ä�1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�³�©�� �E�U����80/13���� �U�D�Y�Q�D�W�H�O�M�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J��

zavoda za mjeriteljstvo donosi �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�� �R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �L�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

odnose na mjerila ���Ä�1�D�U�R�G�Q�H���Q�R�Y�L�Q�H�³����br. 21/2016). Ovim pravilnikom �V�H���S�U�R�S�L�V�X�M�X���W�H�K�Q�L�þ�N�L��

i mjeriteljski zahtjevi koje moraju zadovoljavati mjerila i sustavi s mjernom funkcijom (u 

�G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X���� �P�M�H�U�L�O�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L���L�O�L�� �X�� �X�S�R�U�D�E�X���� �S�U�D�Y�D�� �L�� �R�E�Y�H�]�H�� �S�U�D�Y�Q�L�K�� �L��

�I�L�]�L�þ�N�L�K�� �R�V�R�E�D���N�R�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L���L�O�L�� �X�� �X�S�R�U�D�E�X���� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

sukladnosti mjerila s propisanim zahtjevima, kriteriji za imenovanje prijavljenih tijela, 

zahtjevi za dokumente koji moraju biti dostupni mjerodavnim tijelima prije stavljanja mjerila 

�Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �L���L�O�L�� �X�� �X�S�R�U�D�E�X���� �Q�D�þ�L�Q�� �R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�� �Q�D�G�]�R�U�� �Q�D�G�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K��

zahtjeva.   

Odredbe ovoga Pravilnika primjenjuju se na mjerila navedena u posebnim dodatcima MI-001 

do MI -�����������V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�� �L���V�X�V�W�D�Y�H���V�� �P�M�H�U�Q�R�P funkcijom (u daljem tekstu: 

posebni dodatci), koji su sastavni dio ovoga Pravilnika i koji se odnose na: vodomjere (MI-

001), �S�O�L�Q�R�P�M�H�U�H�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �R�E�X�M�P�D�� ���0�,-������������ �E�U�R�M�L�O�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���0�,-

003), mjerila toplinske energije (MI-0�����������P�M�H�U�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���]�D���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�G���Y�R�G�H�����0�,���������������D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���Y�D�J�H�����0�,-006), taksimetre (MI-007), stvarne mjere 

(MI-008), dimenzijska mjerila (MI-009) i �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�H���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����0�,-010). 

�'�U�å�D�Y�Q�L�� �]�D�Yod za mje�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�R���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�O�D�Q�N�D�� �������� �V�W�D�Y�N�D�� ��. Zakona o mjeriteljstvu 

���ª�1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�©�� �E�U�R�M�� ������������, �U�D�Y�Q�D�W�H�O�M�L�F�D�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J��zavoda za mjeriteljstvo donosi 

Pravilnik o postupku ispitivanja mjerila toplinske energije namijenjenih za upotrebu u 

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X, trgovini i lakoj industriji  ���Ä�1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�³�©�� �E�U���� ������������������ �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H��

�S�R�V�W�X�S�D�N���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�����W�U�J�R�Y�L�Q�L��

i lakoj industriji, prilikom redovne ili izvanredne ovjere. 

�'�U�å�D�Y�Q�L���]�D�Y�R�G���]�D���P�M�H�Uiteljstvo, n�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�O�D�Q�N�D�����������V�W�D�Y�N�D���������L���þ�O�D�Q�N�D�����������V�W�D�Y�N�D���������=�D�N�R�Q�D��

�R�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�X�� ���ª�1�D�U�R�G�Q�H�� �Q�R�Y�L�Q�H�©���� �E�U�R�M��74/14������ �U�D�Y�Q�D�W�H�O�M�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�R��

donosi Pravilnik o  izmjenama pravilnika o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita 

mjerila �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �L�� �R�� �X�P�M�H�U�Q�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �]�D�� �H�W�D�O�R�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H��

upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerila  ���Ä�1�D�U�R�G�Q�H���Q�R�Y�L�Q�H�³�����E�U������������������), u kojem 

�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�Y�M�H�U�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���]�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�������J�R�G�L�Q�D�� 
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3. MJERILA TOPLINSKE ENERGIJE  

�0�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� koju radni medij 

(nazvan nositeljem topline), �S�U�H�X�]�P�H�� ���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �L�O�L�� �S�U�H�Q�H�V�H�� ��grijanje) u krug za izmjenu 

topline. Mjerila toplinske energije p�R�N�D�]�X�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��energije u zakonskim 

jedinicama�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X��kilovatsatima kWh. 

3.1. Podsklopovi mjerila toplinske energije 

�3�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�L���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���P�M�H�U�L�O�R���S�U�R�W�R�N�D�����S�D�U���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���U�D�þ�X�Q�V�N�D��

jedinica ili njihova kombinacija. 

3.1.1. Mjerilo protoka  

Mjerilo protoka (protokomjer) je pod�V�N�O�R�S�� �N�U�R�]�� �N�R�M�L�� �S�U�R�W�M�H�þ�H��nositelj topline u polazu ili 

povratu kruga za izmjenu topline. Mjerilo protoka daje signal ovisan o volumenu ili masi tj. 

volumnom ili masenom protoku.  

 

Slika 3. Mjerila protok �D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D 
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3.1.2. Par mjerila temperature 

Par mjerila temperature su podsklop za ugradnju bez �L�O�L�� �V�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P�� �þ�D�K�X�U�R�P���� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�L�R�F�D���W�R�S�O�L�Q�H���X���S�R�O�D�]�X���L���S�R�Y�U�D�W�X���N�U�X�J�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H�� 

 
Slika 4. Par mjerila temperature  

3.1.3. �5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D 

�5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���M�H���S�R�G�V�N�O�R�S���N�R�M�L���S�U�L�P�D���V�L�J�Q�D�O�H���L�]���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���L��para mjerila temperature 

�W�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X���X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��intervalu. 

 
 

Slika 5�����5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D 
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3.2. Podjela mjerila toplinske energije  

Mjerila toplinske energije dijele se na cjelovita, sastavljena i hibridna mjerila.  

Prema potrebama norme HRN EN 1434-1:2015 mjerila toplinske energije �G�L�M�H�O�L�W���ü�H se samo 

na cjelovita ili sastavljena. 

3.2.1. Cjelovito mjerilo toplinske energije 

Cjelovito mjerilo toplinske energije je mjerilo toplinske energije koje nema odvojive 

podsklopove. M�M�H�U�L�O�R�� �S�U�R�W�R�N�D���� �S�D�U�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�X cjelinu 

�N�R�M�X�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�H�� Ispitivanje mjerila protoka, para mjerila 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� Cjelovito mjerilo toplinske energije 

prikazano je na Slici 6. 

 
Slika 6. Cjelovito mjerilo toplinske energije 

 

 

 

 

 

 

 

 



�/�R�Y�U�R���)�U�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 
 

9 
 

3.2.2. Sastavljeno mjerilo toplinske energije 

Sastavljeno mjerilo toplinske energije je mjerilo toplinske energije koje ima odvojive 

podsklopove. Mjerilo protoka, par mjerila temp�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �V�X �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

odvojivi podsklopovi ili je barem jedan od tih podsklopova odvojiv od ostatka �X�U�H�ÿ�D�M�D. 

Sastavljeno mjerilo je potrebno rastaviti i svaki podsklop zasebno ispitati. 

 
Slika 7. Sastavljeno mjerilo toplinske energije 

 

3.2.3. Hibri dno mjerilo toplinske energije 

Hibridno mjerilo toplinske energije je mjerilo toplinske energije koje se za potrebe tipnog 

�R�G�R�E�U�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �P�M�H�U�L�O�R�P����ali za koje se nakon ovjere, 

njegovi podsklopovi smatraju neodvojivima���� �+�L�E�U�L�G�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

naziva i ''kompaktno'' mjerilo toplinske energije. 

 
Slika 8. Hibridno mjerilo toplinske energije  
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3.3. Terminologija  i definicije 

U hrvatskoj normi HRN EN 1434-1:2015 dana je terminologija koja se koristi vezano uz 

mjerila toplinske energije:  

 

Gornja granica temperaturnog opsega �, max �M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�L�W�H�O�M�D topline pri 

�N�R�M�R�M�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �U�D�G�L�� �E�H�]�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Donja granica temperaturnog opsega �, min je �Q�D�M�Q�L�å�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�Ltelja topline pri 

kojoj se zahtijeva da mjerilo toplinske energi�M�H�� �U�D�G�L�� �E�H�]�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Temperaturna razlika �û�, �M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�Ltelja topline 

u polazu i povratu kruga za izmjenu topline.  

 

Gornja granica temperaturne razlike �û�,max �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D���� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

zahtijeva da mjerilo toplinske energije, unutar gornje granice toplinske snage, radi bez 

�S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� 

 

Donja granica temperaturne razlike �û�,min je najmanja temperaturna razlika iznad koje se 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�D���P�M�H�U�L�O�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�G�L���E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Gornja granica protoka qs �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�W�R�N�� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije, u kratkim razdobljima (< 1 sat/dan; < 200 sati/god�L�Q�X������ �U�D�G�L�� �E�H�]�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Trajni protok qp �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�W�R�N�� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�U�D�M�Q�R��

�U�D�G�L���E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Donja granica protoka qi je najmanji protok pri kojem se zahtijeva da mjerilo toplinske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�G�L���E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 
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Gornja granica toplinske snage Ps �M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�Q�D�J�D���S�U�L���N�R�M�R�M se zahtijeva da mjerilo toplinske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�G�L���W�U�D�M�Q�R���E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �W�O�D�N�� ��PS���� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �S�U�H�W�O�D�N���� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

�P�R�å�H���W�U�D�M�Q�R���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���S�U�L���J�R�U�Q�M�R�M���J�U�D�Q�L�F�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���R�S�V�H�J�D�����L�]�U�D�å�H�Q���X���E�D�U���� 

 

�1�D�M�P�D�Q�M�L�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �W�O�D�N��Pmin �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K��

performansi, npr. kavitacija. Pmin ovisi o protoku i temperaturi. 

 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�D�G���W�O�D�N�D�� �M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�Ltelja topline koji prolazi kroz mjerilo protoka kad 

mjerilo protoka radi pri trajnom protoku qp. 

 

Vrijeme odziva, T0.5���� �M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�G�V�M�H�þ�D�N�� �R�G�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �N�D�G�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�D�J�O�H��

promjene protoka ili razlike temperatura do trenutka kada odziv dosegne 50% krajnje 

vrijednosti.  

 

Mjerilo s brzim odzivom je mjerilo prikladno za primjenu u krugovima za izmjenu topline s 

�E�U�]�L�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���S�U�H�G�D�Q�H���L�O�L���S�U�L�P�O�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�� 

 

Nazivni napon Un je napon vanjskog napajanja potrebnog za rad mjerila toplinske energije, 

�G�R�J�R�Y�R�U�Q�R���Q�D�S�R�Q���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� 

 

�1�D�]�L�Y�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�S�R�U�D�E�H���� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �R�S�V�H�J�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D����

�J�G�M�H���V�X���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�Q�X�W�D�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���V�X���V�N�X�S���V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�D�N�R���E�L���V�H��

�R�V�L�J�X�U�D�O�D���Y�D�O�M�D�Q�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

 

�8�W�M�H�F�D�M�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���Q�L�M�H���S�U�H�G�P�H�W���P�M�H�U�H�Q�M�D�����D�O�L���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L�O�L���Q�D���S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�O�D���� 

 

�8�W�M�H�F�D�M�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���V�X���X�W�M�H�F�D�M�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���� 
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�3�R�U�H�P�H�ü�D�M���M�H���X�W�M�H�F�D�M�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�L�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Y�D�Q���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���� 

 

�3�R�J�U�H�ã�N�D�� ���S�R�J�U�H�ã�N�D�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �L�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�H�� �L�V�W�L�Q�L�W�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� 

 

�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�� �U�H�I�H�U�H�Qtn�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �3�R�þ�H�W�Q�D��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�G�Q�R�P���� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �L��

ispitivanja trajnosti.  

 

�3�R�J�U�H�ã�N�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Qakon razdoblja uporabe i 

�S�R�þ�H�W�Q�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�� 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���± NDP (Maximum permissible error �± �0�3�(���� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�J�U�H�ã�N�H���� 

 

�1�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�����J�U�H�ã�N�D�����M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�M�H�U�L�O�D���� 

 

�.�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �W�X�P�D�þ�L�W�L����

zapamtiti, niti prenijeti kao mjerenje.  

 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�H�����1�'�3������ �D�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���� �$�N�R�� �1�'�3�� �L�]�Q�R�V�L�� �“�� �� %, onda je 

�]�Q�D�þ�D�Mna neispravnost ona neispravnost koja je �Y�H�ü�D���R�G���“�� %.  

 

�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���5�9�0�9���� �V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�H�W�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�W�R�N�D����

povratne temperature i te�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �U�D�G�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�D�O�M�D�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H��

usporedbe rezultata mjerenja.  

 

�'�R�J�R�Y�R�U�H�Q�D���L�V�W�L�Q�L�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�P�D�W�U�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�O�L�V�N�R�P��

istinitoj vrijednosti, uz razliku koja je zanemariva.  

 

Tip �P�M�H�U�L�O�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X��

�V�O�L�þ�Q�R�V�W���X���Q�D�þ�H�O�L�P�D���U�D�G�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���L���J�U�D�G�L�Y�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� 
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 �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���Q�D�S�U�D�Y�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���V���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����N�R�M�D���R�E�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

�]�D�G�D�ü�X���� 

 

�(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �G�L�R�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�� �L�O�L�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D�� �X�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�L�P�D�� �L�O�L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D�� �X��

plinovima ili vakuumu.  

 

Najmanja dubina uranjanja mjerila temperature je dubina uranjanja u termostatsku kupku 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �������� �“�� ������ �ƒ�&���� �S�U�L�� �R�N�R�O�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �������� �“�� �������ƒ�&���� �L�]�Q�D�G�� �N�R�M�H�� �G�X�E�O�M�H�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�H��

mjerila temperature mijenja vrijednost otpora za iznos koji odgovara promjeni temperature < 

0,1 K.  

 

�8�þ�L�Q�D�N�� �V�D�P�R�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �N�D�G�� �V�H�� �V�Y�D�N�R��

mjerilo temperature iz para, �L�]�O�R�å�L�� �W�U�D�M�Q�R�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�X�� �V�Q�D�J�R�P�� �R�G�� ���� �P�:���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�X�U�R�Q�M�H�Q�R���G�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���X���Y�R�G�H�Q�X���N�X�S�N�X�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���E�U�]�L�Q�H���Y�R�G�H���R�G�����������P���V�� 
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3.4. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

3.4.1. Materijali i konstrukcija  

Svi sastavni dijelovi mjerila toplinske energije moraju biti pouzdano proizvedeni od 

materijala �S�R�V�W�R�M�D�Q�L�K�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �G�R�� �N�R�M�L�K�� �G�R�O�D�]�L�� �S�U�L�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P��

radnim uvjetima, �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �X��mediju, odnosno nositelju topline. Osim toga, 

�L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �P�R�ü�L�� �S�R�G�Q�L�M�Hti �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H��vanjske 

utjecaje. Mjerila u svim okolnostima moraju bez neispravnosti podni�M�H�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L��

tlak pri �Q�D�M�Y�H�ü�R�M���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�M���Wemperaturi za koju su izvedeni.  

 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �V�Y�D�N�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��vezano uz �P�R�Q�W�D�å�X 

mjerila toplinske energije i njegove orijentacije u odnosu na okomicu.  

 

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�� �ã�W�L�W�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�G�� �X�O�D�V�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�D�ã�L�Q�H����

�1�D�M�P�D�Q�M�L�� �R�E�O�L�F�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L: �,�3������ �]�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�R�Ma �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H��

grijanja, IP65 �]�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D �N�R�M�D�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �]�D �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�R�G�� �K�O�D�ÿ�H�Q�Ma kao i �]�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X���F�M�H�Y�R�Y�R�G���L���,�3�������]�D���G�U�X�J�D���N�X�ü�L�ã�W�D�� a sve prema definiciji u EN 61010-1.   

 

�0�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�S�U�H�P�L�W�L�� �V�X�þ�H�O�M�L�P�D���N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X pri�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

naprava. Takvi �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���Q�H���V�P�L�M�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�D���V�Y�R�M�Vtva mjerila toplinske energije.  

 

Naj�Y�H�ü�L���S�D�G���W�O�D�N�D���N�R�G���W�U�D�M�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D��qp ne smije prij�H�ü�L�������������E�D�U. 

3.4.2. Zaht�M�H�Y�L���L�]�Y�D�Q���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D 

�.�D�G�� �M�H�� �S�U�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�W�R�N�D�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�D�J�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �Q�D�Y�H�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �Q�L�M�H 

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�N�D���� �3�U�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �N�U�R�]�� ���Q�D�]�L�Y�Qo" zatvoren ventil, a niti gibanje 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�]�D�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �ã�L�U�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H����mjerilo toplinske energije ne bi trebalo registrirati.  

 

Za protoke iznad gornje granice protoka qs, �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �P�R�U�D�� �Q�D�Y�H�V�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�Lla, npr. 

�Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�� �L�O�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L��signal. Protoci iznad gornje granice protoka qs, ne smiju dovesti do 

pozitiv�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���Y�H�ü�H���R�G������ %.  
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3.4.3. �3�R�N�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�� 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �V�H�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �X�� �G�å�X�O�L�P�D���� �Y�D�W-satima ili u njihovim dekadskim 

�Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�F�L�P�D���� �1�D�]�L�Y�� �L�O�L�� �V�L�P�E�R�O�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�þina topline mora biti 

�Q�D�Y�H�G�H�Q���E�O�L�]�X���]�Q�D�P�H�Q�D�N�D���S�R�N�D�]�Q�R�J���X�U�H�ÿaja.  

 

�3�R�N�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M (zaslon)  �P�R�U�D���L�P�D�W�L���E�U�R�M�þ�D�Q�X���L�O�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���E�U�R�M�þ�D�Q�X���V�Nalu. Mjerila toplinske 

energije moraju biti izvedena tako d�D�� �V�H���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� ���P�U�H�åa ili 

vanjsko istosmjerno napajanje), ne izgubi pokazivanje energije u trenutku kvara i da to 

pokazivanje ostane dostupno najmanje jednu godinu. �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �W�U�H�E�D�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H��

rukovodi pokazivanje energije �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� ���P�U�H�å�D�� �L�O�L�� �Y�D�Q�M�V�N�R��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H������ �3�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�U�D�M�Q�R�� �]�D�S�L�V�D�Q�R�� ���P�H�P�R�U�L�M�D���� �S�U�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �L�O�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�S�L�V�D�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

(napajano iz vlastitog izvora energije). Time se ne osigurava sposobnost mjerila toplinske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�Y�D�U�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �Rbavezno �Q�D�V�W�D�Y�L�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L�� �S�R�W�U�R�ãenu toplinsku 

energiju.  

 

�3�R�N�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�U�D���R�V�L�J�X�U�D�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���R�þ�L�W�D�Y�Dnje, pouzdano pokazivanje i nedvosmisleno 

pokazivanje. �6�W�Y�D�U�Q�D�� �L�O�L�� �S�U�L�Y�L�G�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �]�Q�D�P�H�Q�N�L�� �S�R�N�D�]�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�L�Naz energije ne 

smije biti manja od 4 mm. Znamenke koje pokazuju dekadske dijelove jedinice moraju od 

drugih znamenki biti odijeljene �]�D�U�H�]�R�P�� �L�O�L�� �W�R�þkom. �7�D�N�R�ÿ�H�U, znamenke koje prikazuju 

dekadske dijelove jedinice energije �P�R�U�D�M�X���V�H���P�R�ü�L���M�D�V�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�Dti od drugih znamenki.  

 

�.�R�G�� �S�R�N�D�]�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�� �N�R�W�D�þ�L�ü�L�P�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�P�H�Q�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �L�]�Y�U�ãiti 

�W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�Q�D�P�H�Q�N�H�� �S�U�Y�R�J�� �Q�L�å�H�J�� �P�M�H�V�W�D�� ���� �X�� ������ �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �N�R�W�D�þ�L�ü sa znamenkama 

�P�R�å�H���V�H���S�R�P�L�F�D�W�L���V�W�D�O�Q�R�����D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���W�D�G�D���P�R�U�D���E�L�W�L��odozdo prema gore.  

 

�3�R�N�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �P�R�U�D�� �E�H�]�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D�� �P�R�üi registrirati 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�Mi odgovara stalnom radu mjerila 

toplinske energije tijekom 3000 sati na gornjoj granici toplinske snage Ps mjerila toplinske 

energije. 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H mjerena s mjerilom toplinske energije koje tijekom jednog sata radi na 

gornjoj granici toplinske snage, mo�U�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�M�� �]�Q�D�P�H�Q�F�L�� �Q�D�M�Q�L�åeg 

decimalnog �P�M�H�V�W�D���S�R�N�D�]�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 
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3.4.4. �=�D�ã�W�L�W�D���R�G���]�O�R�X�S�R�U�D�E�H 

�0�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�O�R�P�E�L�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D��

nakon plombiranja, a prije i nakon ispravne ugradbe mjerila toplinske energije ne postoji 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �V�N�L�G�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K��

�Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���X�J�D�ÿ�D�Q�M�H���E�H�]���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�S�U�D�Y�H�����Q�D�S�U�D�Y�D�����L�O�L���S�O�R�P�E�H�����S�O�R�P�E�L������ 

 

Kod mjerila s vanjskim napajanjem, moraju se po�G�X�]�H�W�L���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���R�G��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �P�M�H�U�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�D�N�Y�R�J�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �G�R�J�R�G�L�O�R����

�2�Y�D�N�D�Y�� �W�L�S�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�H�� �Q�H�� �D�S�O�L�F�L�U�D�� �Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�D�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

automatskog prebacivanja na �V�Y�R�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X��baterije. 

 

Ugradbom �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D �E�U�R�M�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �P�M�H�U�L�O�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �G�D�� �O�L�� �M�H��

mjerilo bilo odvojeno od napajanja. 

3.4.5. M �U�H�å�Q�L���Q�D�S�R�Q 

�.�R�G�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�S�D�M�D�M�X�� �L�]�� �P�U�H�å�H�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �Qazivni napon 

�P�U�H�å�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���8�Q���P�R�U�D���E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�����������9������Un  < 253 V. 

 

Kod r�X�þ�Q�R promjenjivih toplinskih mjerila koja se mogu napajati ili iz mr�H�å�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H��

struje ili iz m�U�H�å�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �P�U�H�å�Q�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��Un mora biti 24 V. 

�7�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X���N�U�H�ü�H���V�H���R�G���������9���G�R���������9�����D���]�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���R�G���������9���G�R��

36 V. �$�N�R�� �V�H�� �U�X�þ�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �Y�R�G�R�Y�L�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �]a prijenos podataka (npr. 

M-bus ) te vrijednosti moraju �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Y�D�Nog prijenosa podataka. Mjerila 

toplinske energije ili podsklopovi mjerila toplinske energije koja se napajaju iz �P�U�H�å�H 

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H�����W�U�H�E�D�O�D���E�L���L�P�D�W�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q���P�U�H�å�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���8n�����N�D�R���ã�W�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R��

u Tablici 1. 

Tablica 1. Standardizirane razine vanjskog napajanja 

Nazivni napon  6 V 3,6 V 3 V 

�0�D�[�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D 100 mA 10/20/50/100/200 ���$ 10/20/50/100/200 ���$ 

T�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���N�R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H 5,4 V �± 6,6 V 3,4 V do 3,8 V 2,8 V do 3,3 V 

�9�U�ã�Q�D���V�W�U�X�M�D 100 mA 10 mA 5 mA 

�0�L�Q�����Q�D�S�R�Q���S�U�L���Y�U�ã�Q�R�M���V�W�U�X�M�L 5,4 V 3,2 V 2,7 V 
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3.5. Mjerila temperature  

�3�R�G�V�N�O�R�S�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �R�G�� �S�O�D�W�L�Q�V�N�L�K���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L��

�]�D�M�H�G�Q�R�� �þ�L�Q�H�� �S�D�U. Druge vrste parova mjerila temperature smiju se upotrebljavati kada je 

�S�R�G�V�N�O�R�S�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Q�H�R�G�Y�R�M�L�Y�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q���� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �P�R�U�D��

�Q�D�Y�H�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �W�O�D�N�D���� �$�N�R�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D��

temperature nisu navedene, primjenjuju se vrijednosti iz Tablice 2. 

Tablica 2. Standardne tolerancije dimenzija mjerila temperature 

Dimenzija 
[mm]  

0,5 do 3 Preko 3 do 6 Preko 6 do 30 Preko 30 do 120 Preko 120 do 400 

Tolerancija 
[mm]  

�“������ 0,3 �“�� �“������ �“������ 

3.5.1. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���L�]�Y�H�G�E�D 

�=�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���F�L�M�H�Y�L���G�R���L���X�N�O�M�X�þ�L�Y�R DN 250 normirane �V�X�������U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H mjerila temperature: 

a) kratka mjerila za izravnu ugradbu �± Tip DS  

Dimenzije kratkih mjerila za izravnu ugradbu �± Tip DS, moraju biti definirane prema Slici 9. 

Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 20 mm ili manja, ako je �W�D�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þa. 

 
 

 

 

1 - Osjetilo temperature 
2 - Z�D�ã�W�L�W�Q�D���R�E�O�R�J�D 
3 - Prstenasta brtva 
4 - U�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H 
A: <15 mm 
B: = 27,5 mm ili =38mm ili 60 mm 
 

Slika 9. Mjerila temperature �± tip DS 
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b) duga mjerila za izravnu ugradbu �± Tip DL  

Dimenzije dugih mjerila za izravnu upotrebu �± Tip DL, moraju biti definirane prema Slici 10. 

Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 50 % duljine B ili manja ako je �W�D�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �R�G��

�V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

 
 

 1 - osjetilo temperature 
2 - �]�D�ã�W�L�W�Q�D���R�E�O�R�J�D 
3 - dosjed za brtvljenje 
4 - obris glave mjerila temperature 
5 - obris mjerila s trajno spojenim signalnim vodovima 
6 - �X�Y�R�G�Q�L�F�D���V�L�J�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�G�R�Y�D���¡���”�������P�P 
�*���ò���%���X���V�N�O�D�G�X���V�D���(�1���,�6�2��������-1 
A: <30mm ili �”���������P�P���]�D���3�W�������� 

 Alternativne duljine  
B C (samo obris glave mjerila) 
85 105 
120 140 
210 230 

 
 

Slika 10. Mjerila temperature �± tip DL  
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�F�����G�X�J�D���P�M�H�U�L�O�D���]�D���X�J�U�D�G�E�X���X���þ�D�K�X�U�X���± Tip PL 

Dimenzije dugih mjerila za �X�J�U�D�G�E�X���X���þ�D�K�X�U�X �± Tip PL, moraju biti definirane prema Slici 11. 

Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 50 ���� �G�X�O�M�L�Q�H�� �%�� �]�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �þ�D�K�X�U�X�� �L�O�L��

manja ako je �W�D�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. 

 
1  - Osjetilo temperature 
2  - Obris glave mjerila temperature 
3  - Obris mjerila s trajno spojenim signalnim vodovima 
4  - U�Y�R�G�Q�L�F�D���V�L�J�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�G�R�Y�D���¡���”�������P�P 
�$�������������P�P���L�O�L���”���������P�P���]�D Pt 1000 

Alternativne duljine 
B ( samo glava mjerila temperature) 

105 
140 
230 

 

 

Slika 11. Mjerilo temperature - tip PL 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �V�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D�� �W�L�S�D�� �3�/����

�,�]�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H���W�D�N�R�����G�D���V�H�� �P�R�å�H���X�P�H�W�Q�X�W�L���N�U�R�]���V�Wijenku cijevi na koju je izvana tvrdo zalemljen 

ili zavaren normiran izdanak i samo s obzirom na to zamjenjiva je s izravno ug�U�D�ÿ�H�Q�L�P���G�X�J�L�P��

�P�M�H�U�L�O�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�X�å�L�Q�H���X�P�H�W�D�Q�M�D�� Dimenzije su definirane prema Slici 11. 

 

Tipovi PL i DL mogu biti ili mjerila s glavom ili mogu imati trajno spojene vodove signala. 

Tip DS mora imati trajno spojene samo vodove signala.  
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�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �þ�D�K�X�U�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �R�N�O�R�S�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�G��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L�� �L�P�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���Q�D���N�R�U�R�]�L�M�X�����D�� �L�P�D�� �L���S�R�W�U�H�E�Q�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X��

vodljivost.  Izgled i dimenzije temp�H�U�D�W�X�U�Q�H���þ�D�K�X�U�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6lici  12. 

 
1 - Dosjed za brtvljenje 
2 - V�L�M�D�N���]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���S�O�R�P�E�L�U�D�Q�M�D 
a - Odgovara H11 u EN ISO 286-�����]�D�R�N�U�X�å�H�Q���Q�D���G�Y�L�M�H���G�H�F�L�P�D�O�H 
�*���ò���%���X���V�N�O�D�G�X���V�D���(�1���,�6�2��������-1 

 
 
 

Alternativne duljine 
C D 

85 �”������ 
120 �”������ 
210 �”������ 

 

Slika 12. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���þ�D�K�X�U�D 

Prikladnim materijalom pokazao se materijal EN 10088-3 �± X6 Cr Ni Mo Ti 17 12 2.  

Kratka mjerila temperature moraju se ugraditi okomito na smjer strujanja i s osjetnim 

�H�O�H�P�H�Q�W�R�P�� �X�P�H�W�Q�X�W�L�P�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�R�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �F�L�M�H�Y�L���� �=�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �G�R�� �3�1�� ������ �P�M�H�U�L�O�R��

temperature se mora izvesti tako, da pristaje cijevnoj armaturi.  

Duga mjerila temperature se moraju ugraditi s osjetnim elementom umetnutim najmanje do 

�V�U�H�G�L�ã�W�D���F�L�M�H�Y�L�����0�M�H�U�L�O�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H���P�R�U�D���L�]�Y�H�V�W�L���W�D�N�R���G�D���S�U�L�V�W�D�M�H���R�Y�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���X�J�U�D�G�E�H�����]�D��

unutarnje tlakove do PN 16):  

�D���� �]�D�� �F�L�M�H�Y�� �”�� �'�1�� �������� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �V�� �Y�U�K�R�P�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �R�G�� �Vmjera strujanja u koljenu 

�S�R�P�R�ü�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���L�]�G�D�Q�N�D�� 

�E���� �]�D�� �F�L�M�H�Y�� �”�� �'�1�� �������� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �S�R�G�� �N�X�W�H�P�� �R�G�� �����ž�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �V�� �Y�U�K�R�P��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P���V�X�S�U�R�W�Q�R���R�G���V�P�M�H�U�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�J���L�]�G�D�Q�N�D�� 

�F���� �]�D�� �F�L�M�H�Y�� �'�1�� ������ �G�R�� �'�1�� ���������� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �V�P�M�H�U�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �L�� �W�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J��

izdanka. 
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3.5.2. Ovisnost otpora o temperaturi 

Umjeravanje (kalibracija) mjerila temperature mora biti sljediva do nacionalnog etalona 

temperature. Smatra se da su nacionalni etaloni temperature uspostavljeni u skladu sa 

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���V�N�D�O�R�P������������- ITS-90 (The International Temperature Scale 

of 1990). 

 
1   - Osjetilo temperature 
2   - Z�D�ã�W�L�W�Q�D���R�E�O�R�J�D 
3   - N�D�Y�R�M���]�D���P�R�Q�W�D�å�X 
4   - Signalni vod 
R1 -Vrijednost otpora osjetnika temperature 
R2 - Vrijednost otpora �Y�R�G�L�þ�D 
R3 - Vrijednost otpora signalnog voda 

 

Slika 13. �3�O�D�W�L�Q�V�N�L���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L���W�H�U�P�R�P�H�W�D�U���V�D���W�U�D�M�Q�R���V�S�R�M�H�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�Q�L�P��vodovima 

 
1  osjetilo temperature 
�������]�D�ã�W�L�W�Q�D���R�E�O�R�J�D 
�������Q�D�Y�R�M���]�D���P�R�Q�W�D�å�X 
4  signalni vod 
R1 vrijednost otpora osjetnika temperature 
R2 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�W�S�R�U�D���Y�R�G�L�þ�D 

 

Slika 14. �3�O�D�W�L�Q�V�N�L���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L���W�H�U�P�R�P�H�W�D�U���E�H�]���V�L�J�Q�D�O�Q�L�K���Y�R�G�R�Y�D 
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�0�H�ÿ�X�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�O�D�W�L�Q�V�N�R�J���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�R�J���W�H�U�P�R�P�H�W�U�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H��
�S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H��(2): 

 �4�ç L �4�4�:�sE�#�PE�$�P�6�; (3) 

�3�U�L���þ�H�P�X���V�X�� 
R1 �± vrijednost otpora pri temperaturi t �X��������E�H�]���R�W�S�R�U�D���N�D�E�H�O�D�� 
R0 �± vrijednost �R�W�S�R�U�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������ž�&���X��������R�V�Q�R�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����E�H�]���R�W�S�R�U�D���N�D�E�H�O�D�� 
A  je 3,9083 x 10-3 �ž�&-1 
B  je -5,775 x 10-7 �ž�&-2 

3.5.3. Signalni vodovi 

Za signalne vodove mogu se upotrebljavati savitljivi vodovi  ili  �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�� �J�O�D�Y�R�P����

�S�X�Q�L�� �Y�R�G�L�þ�L���� �.�U�D�M�H�Y�L�� �Y�R�G�L�þ�D �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �X�U�H�G�Q�R�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� ���Q�S�U����na 

krajevima vod�L�þ�D postavljanje stopica za kablove). �1�D���N�U�D�M�H�Y�H���Y�R�G�L�þ�D���Q�L�M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�Q�R�V�L�W�L��

sloj lema �U�D�G�L���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�D�V�S�O�L�W�D�Q�M�D���� 

�6�D�P�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �V�H��lemni spoj signalnog voda 

mjerila temp�H�U�D�W�X�U�H�� �V�� �U�D�þ�X�Q�V�N�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P����Kod oklopljenih kabela za mjerila temperature 

zabranjen je spoj �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���N�D�E�H�O�D���V�D���]�D�ã�W�L�W�Q�Rm oblogom mjerila temperature. 

Kako bi osigurali najbolje rezultate mjerenja i mjernu stabilnost potrebno je koristiti 

�þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X���L���3�W�����������L�O�L���3�W�����������S�O�D�W�L�Q�V�N�H���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H���W�H�U�P�R�P�H�W�U�H�� 

3.5.4. �0�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���G�Y�R�å�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X 

Presjek i duljina �V�L�J�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�R�G�R�Y�D�� �V�S�D�U�H�Q�L�K�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D���� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�D�R���R�G�Y�R�M�L�Y�L��

�S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�L���� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�L���� �'�X�O�M�L�Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�R�G�D�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�R�� �Q�H��

�V�P�L�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L���� �'�X�O�M�L�Q�D�� �Y�R�G�R�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L unutar vrijednosti 

prema Tablici 3. 

Tablica 3�����1�D�M�Y�H�ü�H���G�X�å�L�Q�H���Y�R�G�R�Y�D���]�D���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H���W�H�U�P�R�P�H�W�U�H���3�W�������� 

�3�U�H�V�M�H�N���Y�R�G�L�þ�D 
[mm2] 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�X�å�L�Q�D���3�W�������� 
[m] 

0,22 2,5 
0,50 5,0 
0,75 7,5 
1,50 15,0 

 

�=�D���P�M�H�U�L�O�D���Y�H�ü�H�J���R�W�S�R�U�D�����J�U�D�Q�L�þ�Q�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�å�H���V�U�D�]�P�M�H�U�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L�� 
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Vrijednosti iz Tablice 3. dobivene su na temelju pretpostavke da razlika temperature vodova 

ne prel�D�]�L�� �W�U�H�ü�L�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H polazne i povratne cijevi. Zatim, za svaki je presjek 

�Y�R�G�L�þ�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�R�O�D�]�L�O�R���R�G���W�R�J�D���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�D�� �Q�D�V�W�D�O�D��

�S�R�J�U�H�ã�N�D���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G�����������S�X�W�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�D�U�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

�S�U�L���þ�H�P�X���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�G�L�þ�D���S�R�O�D�]a i povrata. 

Zanemariv je utjecaj duljine signalnog voda, ako ukupni otpor vodova za osjetilo temperature 

Pt 100 ne prelazi  2 x ����������� 

3.5.5. �0�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X 

�$�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �X�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��definiranim �]�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�D�� �G�Y�R�å�L�þ�Q�X��

metodu, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X �V�S�D�M�D�Q�M�D�����3�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���V�H���P�R�U�D�M�X���P�R�ü�L���M�D�V�Q�R��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�����W�D�N�R���G�D���L�K���V�H���Q�H���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�����=�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V���J�O�D�Y�R�P���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H��

presjek od 0,5 mm2, a za mjerila �V���N�D�E�H�O�R�P���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���S�U�H�V�M�H�N���R�G�������������P�P2. 

3.5.6. Vrijeme odziva mjerila temperature  

�9�U�L�M�H�P�H���R�G�]�L�Y�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���R�G�V�M�H�þ�D�N���R�G���W�U�H�Q�X�W�N�D���N�D�G���G�R�ÿ�H���G�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

nagle promjene protoka ili razlike temperatura do trenutka kada odziv dosegne 50% krajnje 

vrijednosti. Vrijeme odziva mjerila temperature �ì�4�á�9 �P�R�U�D���E�L�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

mjerila. 

3.5.7. Druga mjerila temperature 

Dozvoljeni su i �G�U�X�J�D�þ�L�M�L tipovi mjerila temperature, ali oni moraju biti ispitani kao dio 

�U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �8 takvom �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�R�G�V�N�O�R�S�D�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �L�� �S�D�U�D�� �P�M�H�U�L�O�D��

temperature smatra se neodvojivim. 

3.6. Mjerilo protoka  

Mjerilo protoka (protokomjer) je podsklop mjerila toplinske energije, kroz koj�L�� �S�U�R�W�M�H�þ�H��

nositelj topline u polazu ili povratu kruga za izmjenu topline. Mjerilo protoka daje signal 

ovisan o volumenu ili masi tj. volumnom ili masenom protoku. 
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3.6.1. �9�H�O�L�þ�L�Q�H���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H mjerila protoka  

Prema normi HRN EN 1434-�������������� �P�M�H�U�L�O�R�� �S�U�R�W�R�N�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �L�O�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�Lm promjerom prirubnice. Na mjerilu protoka, �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �P�R�U�D�� �Q�D�Y�H�V�W�L����

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �U�D�G�Q�L�� �W�O�D�N���� �'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

�W�U�D�M�Q�R�J���S�U�R�W�R�þ�Q�R�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D��qp, navedene su za svaku dimenziju mjerila protoka u Tablici 4.  

 

Vrijednosti iz Tablice 4. �Y�U�L�M�H�G�H���]�D���Q�D�Y�R�M�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���L���L�O�L���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�X���L���]�D���X�N�X�S�Q�H���G�X�å�L�Q�H���� 

�=�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�N�R���'�1�������������G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Pjerila protoka nisu normirana. 

Tablica 4. Dimenzije mjerila protoka 

 �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R Prihvatljivo  Prihvatljivo  

qp 

m3/h 

 

Ukupna 

�G�X�å�L�Q�D 

[mm]  

Navojni 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L 

Prirubnica  

DN 

Ukupna 

�G�X�å�L�Q�D 

[mm]  

Navojni 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L 

Prirubnica 

DN 

Ukupna 

�G�X�å�L�Q�D 

[mm]  

Navojni 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L 

0,6 110 �*���ô���% 15 190 G 1 B 20   

1,0 130 �*���ô���% 15 10 G 1 B 20 110 �*���ô���% 

1,5 165 �*���ô���% 15 190 G 1 B 20 110 �*���ô���% 

2,5 190 G 1 B 20    130 G 1 B 

3,5 260 �*�������ó���% 25    150 �*�������ó���% 

6,0 260 �*�������ò���% 32 260 �*�������ó�����% 2 150 �*�������ó���% 

10 300 G 2 B 0    200 G 2 B 

15 300  50 270  50   

25 300  65      

40 350  80 300  80   

60 350  100 360  100   

100 350  125      

150 500  150      

250 500  200      

400 600  250      

 

Ako �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �S�U�H�P�D�O�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�O�D�J�R�G�Q�L�K��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �=�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�D�M�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�þ�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D��qp �•�� ������ �P3/h, smije se umjesto 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���G�X�å�L�Q�H���X�V�Y�R�M�L�W�L���Y�H�ü�D���L�O�L���P�D�Q�M�D���G�X�å�L�Q�D���� 
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�7�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���Q�D���X�N�X�S�Q�X���G�X�å�L�Q�X���P�M�H�U�L�O�D protoka navedene su u Tablici 5. 

Tablica 5�����7�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�H���G�X�å�L�Q�H���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D 

�8�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D 

[mm]  

Tolerancija 

[mm]  

do 300 mm �����r
F�t

mm 

od 350 do 600 mm �������r
F�u

mm 

 

Minimalne dimenzije navojnih pri�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ��. Navoji moraju biti u 

skladu s normom EN ISO 228�±1 . Dimenzije a i b su definirane na Slici 15. 

Tablica 6. Navojni �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D 

Navoj a [mm]  b [mm]  
�*���ô���% 10 12 
G 1 B 12 14 

�*�������ó���% 12 16 

�*�������ò���E 13 18 

G 2 B 13 20 
 

 
Slika 15. Prikaz dimenzija n�D�Y�R�M�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���L�]��Tablice 6. 

�.�R�G�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D s prirubnicom, prirubnice moraju biti u skladu sa propisanim normama  

EN1092-1, EN1092-2 i EN1092-3 (ovisno koja norma odgovara potrebama), za nazivni tlak 

koji odgovara nazivnom tlaku mjerila protoka. 
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3.6.2. Izlaz ispitnih signala 

Prema potrebama ispitivanja potrebno je primijeniti impulse visok�R�J�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

adaptera ili primijeniti podatke iz podatkovnog �V�X�þ�H�O�M�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1�� ��������-3:2015, 

�S�R�P�R�ü�X adaptera (ako je adapter �S�R�W�U�H�E�D�Q������ �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�L�K�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �L�]�O�D�]�D�� �P�R�U�D��

osigurati da pri ispitivanju s donjom granicom protoka qi���� �P�M�H�U�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D��koja je nastala 

�X�V�O�L�M�H�G�� �E�U�R�M�D�� �L�P�S�X�O�V�D�� �Q�H�� �E�X�G�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ������ % i da se ispitno vrijeme u trajanju od 1 sat ne 

�S�U�H�N�R�U�D�þ�L �S�U�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D trajnog protoka qp �”���������P3/h, odnosno 1,5 sat pri vel�L�þ�L�Q�D�P�D���W�U�D�M�Q�R�J��

protoka qp �•���������P3/h.  

 

Nazivna �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�D�V�O�D�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H mora biti navedena od strane 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. 

 

Donja granica protoka qi predstavlja najmanji protok pri kojem se zahtijeva da mjerilo 

toplinske energije radi b�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Trajni protok qp �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Srotok pri kojem se zahtijeva da mjerilo toplinske energije trajno 

�U�D�G�L���E�H�]���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D �Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Za senzore protoka koji imaju samo poda�W�N�R�Y�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �]�D��ispitivanje (bez izlaza impulsa 

visoke rezolucije) moraju biti dostupni jedinstveni ID brojila i registar volumena. 

 

Mjerilo protoka �P�R�J�X�ü�H�� �M�H �R�S�U�H�P�L�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�R�P�� �]�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�üava ispravak 

odnosa pokazane vrijednosti i istinite vrijednosti.  

 

Prilagodba za mjerila �S�U�R�W�R�N�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �D�N�R�� �V�X��

mjerila protoka namijenjena �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H. Ovakva prilagodba se ne odnosi na 

�P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���� �8�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�S�U�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Qje 

�W�U�H�E�D���E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D sigurnosnon brtvom. 
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3.7. �5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D 

3.7.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R 

�5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���M�H���S�R�G�V�N�O�R�S���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���]�D�S�U�L�P�D���V�L�J�Q�D�O�H���R�G���P�M�H�U�L�O�D��

�S�U�R�W�R�N�D���L���S�D�U�D���R�V�M�H�W�Q�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���V�D���W�L�P���]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L�]�Q�R�V��

izmijenjene topline u sustavu. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D propisane su normom 

HRN EN 1434-2:2015. K�X�ü�L�ã�W�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���]�D���P�R�Q�W�D�å�X���Q�D���]�L�G��treba imati 

dimenzije manje ili jednake od dimenzija (u mm) prikazanih na Slici 16. 

�$�N�R���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H �U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H dovoljno veliko, razmak sredi�ã�W�D���U�X�S�D��treba biti kako je 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L�����������$�N�R���M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D, potrebno je koristiti 

�S�U�L�O�D�J�R�G�Q�X���S�O�R�þ�X. 

 

Slika 16. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�X�ü�L�ã�W�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�5�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�G�U�å�D�W�L���Q�H�S�U�Dvilnosti kod napajanja u periodima do 

�������K�����V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���G�H�F�L�P�D�O�H���Q�D���S�R�N�D�]�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X�� 

�=�D�ã�W�L�W�Q�L�� �R�N�O�R�S�� �R�N�O�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�E�H�O�D�� �V�P�L�M�H�� �V�H�� �V�S�R�M�L�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�X�� �S�O�R�þ�X�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �X�]�H�P�O�M�H�Q�M�D�� �W�H��

�N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�D�E�H�O�D���S�U�L���S�R�W�H�]�D�Q�M�X����ako je upotrebljeni kabel za to prikladan. 
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3.7.2. Stezaljke za signalne vodove 

Stezaljke za signalne vodove moraju udovoljavati ovim zahtjevima: 

�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�Hsjek kabela 1,5 mm2; 

b) Razmak stezaljki 5 mm; 

c) Prikladnost primjene za savitljive vodove; 

�G�����3�U�L�M�H�O�D�]�Q�L���R�W�S�R�U���V�W�H�]�D�O�M�N�L���]�D���G�Y�R�å�L�þ�Q�R���3�W�����������R�V�M�H�W�L�O�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�U�D���E�L�W�L���”�������P� 

Promjena prijelaznog otpora stezaljk�L���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���P�R�U�D���E�L�W�L�����������P�; 

e) za najbolje performanse i mjernu stabilnost potrebno je koristiti �þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�X���P�H�W�R�G�X. 

Pravila �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D stezaljki: 

�D�����9�L�ã�H���V�W�H�]�D�O�M�N�L���V�P�L�M�H���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���L�V�W�L�P���E�U�R�M�H�P���D�N�R���V�X���R�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���V�S�R�M�H�Q�H�����Q�S�U�����V�S�D�M�D�Q�M�H 

oklopa kabela mjerila temperature); 

b) Stezaljke i njihovi brojevi smiju se ispustiti ako nema pripadnih signala; 

�F�����=�D���V�L�J�Q�D�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�G���R�S�L�V�D�Q�L�K�����P�R�U�D�M�X���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���V�W�H�]�D�O�M�N�H���R�G���E�U�R�M�D���������Q�D���Y�L�ã�H. 

3.7.3. �6�W�H�]�D�O�M�N�H���P�U�H�å�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D 

�0�R�U�D���V�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���G�Y�L�M�H���L�O�L�����S�R�å�H�O�M�Q�R�����W�U�L���V�W�H�]�D�O�M�N�H���P�U�H�å�Q�R�J��napajanja prikladne za savitljive 

�Y�R�G�L�þ�H���S�U�H�V�M�H�N�D���G�R�����������P�P2. Smije se primijeniti i kablove sa trajno spojenim vodovima.  

 

�6�W�H�]�D�O�M�N�H���P�U�H�å�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���V�H���R�]�Q�D�þ�X�M�X���V�L�P�E�R�O�R�P���X�]emljenja te oznakama 'N' i 'L'. Oznake 

se mogu zamijeniti normiranim simbolima za �P�U�H�å�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N, ako nije potreban podatak o 

polaritetu.  

Tablica 7�����1�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���L���R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���P�U�H�å�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N Oznaka 

26 Simbol uzemljenja 

27 N 

28 L 
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3.7.4. Baterije 

Vijek trajanja baterije mora biti naveden �R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�V�W�H. Potrebno je napomenuti, 

ako mjerilo toplinske energije ima zamjenjive baterije, mora biti �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D zamjena takvih 

baterija�����D���G�D���V�H���S�U�L���W�R�P�H���Q�H���R�ã�W�H�W�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L���å�L�J�R�Y�L ili sigurnosne plombe.  

3.7.5. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H 

Ovisnost mjerenja temperature i integracije o signalu mjerila protoka i vremenu mora navesti i 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� 

3.7.6. Izlaz ispitnih signala 

V�L�V�R�N�R�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�� �V�L�J�Q�D�O�� �H�Q�H�U�J�L�M�H potreban je za svrhe ispitivanja���� �5�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

dovoljno visoko, kako bi se pri ispitivanju na donjoj granici temperaturne razlike i/ili protoka, 

�G�R�G�D�W�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���� �Q�D�V�W�D�O�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�O�D��

smatrati zanemarivom. Nazivna �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D��

energije mora biti navedena �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. Navedeni signal za energiju mora biti 

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D���P�U�H�å�Q�R�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�X���U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �Q�D���P�U�H�å�Q�R�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�X 

ispitnog adaptera. Ispitni signali moraju biti ili impulsi definirane vrijednosti prirasta impulsa 

�]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �L�]�O�D�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�O�L�� �S�U�L�N�D�]�� ���]�D�V�O�R�Q����

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�L�V�R�N�R�J���U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� 

 

�=�D�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �V�D�P�R�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� ��bez izlaznih impulsa visoke 

�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L�� 

- jedinstveni ID mjerila 
- registar energije 
- registar volumena 
- ulaznu temperaturu 
- izlaznu temperaturu 

Prilagodba za mjer�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �D�N�R�� �V�X��

�P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���� �2�Y�R�� �V�H�� �Q�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �V��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���� �8�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R��

sigurnosnom plombom. 
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3.8. Cjelovito mjerilo  

Primjenjuju se zahtjevi navedeni u �W�R�þ�N�D�P�D�����������G�R��������, gdje je to �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�L�W�Q�R.  

 

Mjerilo mora �L�P�D�W�L���L�V�S�L�W�Q�L���L�]�O�D�]�����þ�L�M�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D �R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���Q�H���S�U�L�M�H�ÿe 0,5% 

pri ispitivanju u trajanju od 2 sata.  

 

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D uzorkovanje ispitnog izlaza ne �V�P�L�M�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�L�O�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿaj smije imati skalu visokog 

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Qju, uz uvjet da bude udovoljeno �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���]�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���� 

 

�3�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �G�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �Q�H�üe �S�U�L�M�H�ü�L�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�J�� �G�L�M�Hla skale niti za 

�M�H�G�Q�R�� �R�þ�L�W�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�L�O�D ili da kod digitalnog �S�U�L�N�D�]�D���� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� ���������� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

znamenke. 

 

Za cjelovita mjerila toplinske energije �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �V�D�P�R�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� ���� �E�H�]��izlaznih 

�L�P�S�X�O�V�D���Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L�� 

- jedinstveni ID mjerila 
- registar energije 
- registar volumena 
- ulazna temperatura 
- izlazna temperatura 

Prilagodba za cjelovita mjerila toplinske energije �W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D �S�R�P�R�ü�X���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�J��

s�X�þ�H�O�M�D���� �D�N�R�� �V�X�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�P�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���� �8�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�Q���S�O�R�P�E�R�P���L�O�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���å�L�J�R�P. 
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3.9. �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D 

�9�U�V�W�D���V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �P�M�H�U�L�O�D��temperature i mjerila protoka mora biti jasno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D�� 

 

�8�S�X�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D �P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�Y�H�� �E�L�W�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �Q�S�U���� �Y�U�V�W�D�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �L�� �P�U�H�å�Q�H��

�U�D�]�L�Q�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D, ciklus napajanja itd. 

3.10.  Ozna�þ�D�Y�D�Q�M�H���L���]�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�R�P�E�H 

Potrebno je predvidjeti mjesta za oz�Q�D�N�H�� ���Q�S�U���� �6�O�X�å�E�H�Q�L�� �R�Y�M�H�U�Q�L�� �å�L�J����naljepnicu ili ovjernu 

plombu) koje treba postaviti na onaj dio cjelovitog mjerila toplinske energije, koji pokazuje 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�R�S�O�L�Q�V�Ne energije, ili na svaki podsklop sastavljenog mjerila.  

 

Svi podsklopovi mjerila toplinske energije koji se nakon ovjeravanja mogu odvojiti, moraju 

imati zasebno mjesto za stavljanje oznake tipa mjerila. Raspored mjesta za postavljanje 

oznaka mora biti takav da  �R�]�Q�D�þ�H�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�R�P�E�H nakon postavljanja budu jasno vidljive. 

3.10.1. �2�]�Q�D�þ�Dvanje para mjerila temperature 

�1�D�� �J�O�D�Y�L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �L�O�L�� �Q�D�� �]�D�V�H�E�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M�� �R�G�� �V�N�L�G�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P��

plombom, �V�O�M�H�G�H�ü�L �S�R�G�D�F�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���þ�L�W�O�M�L�Y�L���L���Q�H�L�]�E�U�L�V�L�Yi: 

�D�����1�D�]�L�Y���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y���]�D�ã�W�L�W�Q�L���]�Q�D�N 

�E�����7�L�S�����X�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�]�Q�D�N�H���3�W�����Q�S�U�����3�W���������������J�R�G�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���V�H�U�L�M�V�N�L���E�U�R�M 

c) Granice temperaturnog opsega (�, min i �, max) 

�G�����*�U�D�Q�L�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����û�, min �L���û�, max) 

�H�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N 

f) Ako je potrebno, oznaka za razlikovanje mjerila temperature u polazu i povratu kruga 

za izmjenu topline. 
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3.10.2. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D 

Na mjerilu pr�R�W�R�N�D�����L�O�L���Q�D���]�D�V�H�E�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M���R�G���V�N�L�G�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���S�O�R�P�E�R�P�����V�O�M�H�G�H�ü�L 

podaci trebaju biti jasno �þ�L�W�O�M�L�Y�L���L���Q�H�L�]�E�U�L�V�L�Y�L�� 

�D�����1�D�]�L�Y���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y���]�D�ã�W�L�W�Q�L���]�Q�D�N 

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj 

c) Faktor mjerila 

d) Granice temperaturnog opsega (�, min i �, max)  

�H�����*�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D����qi, qp, i qs) 

f) Jedna ili dvije strelice za �R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D 

�J�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N, PS u bar 

h) Nazivni tlak, PN  

i�����5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L 

j�����5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

k�����7�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����D�N�R���Q�L�M�H���Y�R�G�D 

l) Razina napona za vanjsko napajanje 

3.10.3. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

Na �N�X�ü�L�ã�W�X���L�O�L���Q�D���]�D�V�H�E�Q�R�M���S�O�R�þ�L�F�L�����]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M���R�G���V�N�L�G�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�W�Q�R�P���S�O�R�P�E�R�P�����V�O�M�H�G�H�ü�L podaci 

trebaju biti jasno �þ�L�W�O�M�L�Y�L���L���Q�H�L�]�E�U�L�V�L�Y�L�� 

�D�����1�D�]�L�Y���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y���]�D�ã�W�L�W�Q�L���]�Q�D�N 

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj 

c) Tip mjerila temperature (npr. Pt 100, Pt 500) 

d) Granice temperaturnog opsega (�, min i �, max) 

�H�����*�U�D�Q�L�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����û�, min �L���û�, max) 

f) Faktor mjerila za mjerilo protoka 

g) Naznaka da li mjerilo protoka mora raditi na temperaturi polaza ili povrata kruga za 

izmjenu topline 

h) �5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

�L�����7�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����D�N�R���Q�L�M�H���Y�R�G�D 

j) Razina napona za vanjsko napajanje 
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3.10.4. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�H 

�1�D�� �N�X�ü�L�ã�W�X�� �L�O�L�� �Q�D�� �]�D�V�H�E�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�M�� �R�G�� �V�N�L�G�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�P�� �S�O�R�P�E�R�P���� �R�Y�L�� �S�R�G�D�F�L��

�P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���þ�L�W�O�M�Lvi i neizbrisivi: 

�D�����1�D�]�L�Y���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y���]�D�ã�W�L�W�Q�L���]�Q�D�N 

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj 

c) Granice temperaturnog opsega (�, min i �, max) 

�G�����*�U�D�Q�L�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����û�, min �L���û�, max) 

�H�����*�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R�N�D����qi, qp, i qs) 

f) Podat�D�N���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���G�D���O�L���V�H���P�M�H�U�L�O�R���P�R�U�D���X�J�U�D�G�L�W�L���X���S�R�O�D�]���L�O�L���X���S�R�Y�U�D�W 

�J�����-�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���V�W�U�H�O�L�F�D���]�D���R�]�Q�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D 

�K�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N, PS u bar 

i) Nazivni tlak, PN 

j�����5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����P�R�å�H���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���P�R�Q�W�D�å�H���L���W�L�S�X���P�H�G�L�M�D 

k�����5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

l�����7�H�N�X�ü�L�Q�D���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H�����D�N�R���Q�L�M�H���Y�R�G�D 

m) Razina napona za vanjsko napajanje 

3.10.5. �=�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�R�P�E�H 

Moraju �E�L�W�L���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D���P�M�H�V�W�D �]�D���]�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�R�P�E�H���L���R�Q�D���P�R�U�D�M�X���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X��

normi HRN EN 1434-1:2015 koji su �Y�H�ü��navedeni u radu kod naslova 3.4.4.  

 

Mjerila toplinske energije trebaju �L�P�D�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�O�R�P�E�L�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D��

nakon plombiranja�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���S�O�R�P�E�H�����å�L�J�D���L�O�L���Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�H, kako 

prije tako i nakon ispravne �P�R�Q�W�D�å�H �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �V�N�L�G�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �]�D��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H �E�H�]���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�S�U�D�Y�H (naprava) ili plombe (plombi).  

 

�.�R�G�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P���� �P�R�U�D�M�X���V�H���S�R�G�X�]�H�W�L�� �P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�Y�D�M�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D���R�G��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���L�O�L���P�M�H�U�H���N�R�M�H���ü�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���W�D�N�Y�R�J���R�G�Y�D�M�D�Q�Ma pokazati da se odvajanje dogodilo.  

 

Ugradbom �X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �U�D�G�Q�L�K�� �V�D�W�L�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �P�M�H�Uila, o�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D��

je li je mjerilo bilo odvojeno od napajanja. 
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4. ISPITIVANJE MJERILA TOPLINSKE ENERGIJE  

Prema hrvatskoj normi HRN EN 1434-5:2015 definirani su postupci ispitivanja kod prvog 

ovjeravanja i ponovljenih ovjeravanja.  

 

Ovjeravanje mjerila jest postupak sastavljen od niza ispitivanja i vizualnih pregleda koje se 

provodi kako bi se utvrdilo da ispitivano mjerilo odgovara odobrenom tipu i propisima, kao i 

da se mjeriteljska svojstva mjerila koje se ispituje, �Q�D�O�D�]�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D���� 

 

Ovjernim �å�L�J�R�P�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L�O�R toplinske energije smije primjenjivati u 

zakonskom mjeriteljstvu, ako je prije toga mjerilo toplinske energije udovoljilo svim 

potrebnim ispitivanjima i pregledima. 

 

Mjerilo toplinske energije je potrebno ispitati pod nazivnim uvjetima i �Q�D�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D��

�V�Y�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Kod ispitivanja sastavljenog mjerila toplinske energije, podsklopovi (mjerilo protoka, mjerila 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D) se ispituju odvojeno, ako u tipnom odobrenju �L�O�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M��

dokumentaciji �Q�L�M�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

normom. 

4.1. Mjerna nesigurnost ispitne opreme 

Etaloni, mjerila i metode koje se upotrebljavaju pri ovjeravanju moraju biti u skladu s 

potrebama ispitivanja. Obavezno �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �H�W�D�O�R�Q�L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H��

�N�D�N�Y�R�ü�H���L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���G�L�R���S�R�X�]�G�D�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���� 

Nesigurnosti povezane s navedenim etalonima, metodama mjerenja i mjerilima moraju uvijek 

biti poznate i te nesigurnosti moraju �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H: 

�D�����Q�H���V�P�L�M�X���S�U�H�O�D�]�L�W�L�����������Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D���L�O�L�����D�N�R���V�X���Y�H�ü�H���R�G�� 

���������Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D��  

�E�����P�R�U�D�M�X���V�H���R�G�X�]�H�W�L���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���P�M�H�Uila, da bi se dobilo novu NDP.  

 

�1�R�U�P�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�X���W�R�þ�N�H���D���� 
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4.2. �0�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����1�'�3�� 

Mjerila protoka, mjerila toplinske energije i cjelovita mjerila toplinske energije razvrstavaju 

�V�H���X���W�U�L���U�D�]�U�H�G�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���������U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L�������L���U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L�������� 

 

Raz�U�H�G�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� ����je �R�G�U�H�ÿ�H�Q �N�D�G�D�� �X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�Merila protoka to 

�R�P�R�J�X�ü�H�����'�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D razreda �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� su �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���L���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���V�H��one 

primjenjivati na mjerilima toplinske energije s mjerilima protoka s qp > 100 m3/h.  

 

�1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H 

u odnosu na dogovorenu istinitu vrijednost toplinske energije, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H su kao relativne 

�S�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���Rvisno o temperaturnoj razlici i protoku.  

 

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D�����N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D���V�H���L�]��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Qice i para mjerila temperature, �D���X���V�O�X�þ�D�M�X���P�M�H�U�L�O�D��

protoka �Q�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���Lz protoka.  

 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���(���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L �S�U�H�N�R���V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H: 

 �' L
�8�× F �8�Ö

�8�Ö
�®�s�r�r�¨  (4) 

gdje je: 
Vd  - pokazana vrijednost 
Vc  - dogovorena istinita vrijednost 

4.2.1. �1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��
energije 

�1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���P�R�J�X���L�]�U�D�]�L�W�L��
p�R�P�R�ü�X �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L�������� �' L G�:�t E�v���¿�à�à�Ü�á���¿�àE�r�á�r�s�M�ã�����M�; (5) 

 

�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L������ �' L G�:�uE�v���¿�à�à�Ü�á���¿�àE�r�á�r�t�M�ã�����M�; (6) 

 

�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L������ �' L G�:�vE�v���¿�à�à�Ü�á���¿�àE�r�á�r�w�M�ã�����M�; (7) 
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4.2.2. �1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �' �ÖL G�:�r�á�wE�¿�à�à�Ü�á���¿�à�; (8) 

�J�G�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D���(c  �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X��prikazane (tj. izmjerene) vrijednosti i dogovorene 

istinite vrijednosti toplinske energije. 

4.2.3. �1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�D�U�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

�1�D�M�Y�H�ü�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�D�U�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���S�U�H�P�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �' �ç L G�:�r�á�wE�u���¿�à�à�Ü�á���¿�à�; (9) 

�J�G�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �(t uspostavlja odnos vrijednosti izmjerene parom mjerila temperature i 

temperaturne razlike. Odnos temperature i otpora svakog pojedinog mjerila iz para 

�W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �R�Q�R�J�� �N�R�M�L�� �M�H��ekvivalentan iznosu 

temperature od 2K od vrijednosti iz formule u normi EN60751 (uz primjenu normiranih 

vrijednosti stalnica (konstanti) A, B i C). 

4.2.4. �1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D 

�1�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���V�H �P�R�J�X���L�]�U�D�]�L�W�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��
�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� 

 �' �ÙL G�:�sE�r�á�r�s���M�ã���M�;�á�=�H�E���J�A���L�N�A�G�K��G�w� �̈� (10) 

 

 �' �ÙL G�:�t E�r�á�r�t���M�ã���M�;�á�=�H�E���J�A���L�N�A�G�K��G�w� �̈� (11) 

 

 �' �ÙL G�:�uE�r�á�r�w���M�ã���M�;�á�=�H�E���J�A���L�N�A�G�K��G�w� �̈� (12) 

 

�J�G�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �(f uspostavlja odnos pokazane (tj. izmjerene) vrijednosti i dogovorene prave 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���L���P�D�V�H���L�O�L���R�E�X�M�P�D�� 
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4.2.5. �3�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�H�üih dopu�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����1�'�2�� 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�Ug�L�M�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�L�P�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D���� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �W�L�P�H gara�Q�W�L�U�D�� �G�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D���R�G���V�Y�R�M�L�K���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D���V�X�N�O�D�G�Q�D���N�D�R���L���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

 

Za cjelovito mjerilo toplinske energije �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �R�G�� �S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D��

�S�R�J�U�H�ã�N�D�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D�� �M�H�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L�� �]�E�U�R�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �V�Y�D�N�R�J��

podsklopa.  

 

�3�R�J�U�H�ã�N�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���P�M�H�U�L�O�D���Q�H���V�P�L�M�X���S�U�L�M�H�ü�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�L���]�E�U�R�M���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D��

svojih podsklopova navedenih u naslovima 4.2.2. do 4.2.4.  

4.3. Ponavljanje ispitivanja 

Ako je �L�]�Q�R�V�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�����1�'�3���� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �R�G��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �W�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�U�D�� �S�R�Q�R�Y�L�W�L�� �M�R�ã�� �G�Y�D�� �S�X�W�D�����8�� �W�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X nakon 

dva ponovljena ispitivanja smatra da je ispitivanje �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R�����D�N�R���V�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���G�Y�D��

uvjeta:  

a) �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�U�L�M�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D; 

b) Najmanje dva rezultata ispitivanja jesu manja ili jednaka NDP. 

4.4. Ispitivanje mjerila protoka  

Ovjeravanje mj�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���P�R�U�D���V�H���R�E�D�Y�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�R�J���R�G���R�Y�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�R�W�R�N�D���X�] 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Y�R�G�H�����������“���������ž�& u primjeni grijanja i (15�“5) �ƒ�&���X���S�U�L�P�M�H�Q�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D: 

a)        qi   �”��q �”��    1,2 qi 

b) 0,1 qp   �”��q �”  0,11 qp 

c) 0,9 qp   �”��q �”     1,1 qp 

Ovjeravanje se smije obaviti i hladnom vodom u skladu s postupkom navedenim u tipnom 

odobrenju���� �D�N�R�� �M�H�� �W�L�S�Q�L�P�� �R�G�R�E�U�H�Q�M�H�P�� �W�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R. Pri ispitivanju mjerila protoka mora se 

�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�� �L�]�� �W�L�S�Q�R�J�� �R�G�R�E�U�H�Q�M�D�� ���Q�S�U���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�R�Gljivost vode, temperatura vode,   

ravne cijevi polaznog i povratnog voda, �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �W�O�D�N�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���W�O�D�N�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�R�J���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H������). 



�/�R�Y�U�R���)�U�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 
 

38 
 

4.5. Ispitivanje para mjerila temperature  

4.5.1. �3�R�J�U�H�ã�N�D���U�D�]�O�L�N�H��temperature 

Svaki par mjerila temperature potrebno je ispitati bez �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �þ�D�K�X�U�D u istoj temperaturnoj 

�N�X�S�N�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���W�U�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H�Pperature navedenih u Tablici 8. i Tablici 9.  

Tablica 8�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���S�R�G�U�X�þ�Ma ispitivanja 

Br. �=�D���,min 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��

ispitivanja 

1 
���������ƒ�& �, min �G�R�����,min + 10K) 

R�t�r�¹�� ���������G�R�����������ƒ�& 

2 �=�D���V�Y�H���,min ���������G�R�����������ƒ�& 

3 �=�D���V�Y�H���,min (�, max �± �������.�����G�R���,max 
NAPOMENA:  Promjene temperaturnih opsega i broja ispitnih temperatura 

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���V�X�����D�N�R���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���W�L�S�Q�R�P���R�G�R�E�U�H�Q�M�X���P�M�H�U�L�O�D. 

 

Dubina uranjanja mjerila temperature ne smije biti manja od njihove propisane najmanje 

dubine �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�X�E�L�Q�D�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�Oa temperature mora iznositi barem 90 % 

ukupne duljine. 

Tablica 9. Temperaturne granice ispitivanja 

�,�V�S�L�W�Q�D���W�R�þ�N�D Temperaturne granice ispitivanja 

�, 1 �à�à�Ü�á���@�K���:�à�à�Ü�áE�s�r�- �; 

�, 2 
�à�5 E�à�7

�t
G�w�-  

�, 3 
�à�à�Ô�ëQ�s�w�r�( (�à�à�Ô�ëF �s�r�- �;���@�K���à�à�Ô�ë 

�à�à�Ô�ëP �s�w�r�( (�à�à�Ô�ëF �t�r�- �;���@�K���à�à�Ô�ë���ƒ�Ž�‹���—���•�˜�ƒ�•�‘�•���•�Ž�—�«�ƒ�Œ�—��P�s�v�r�( 

NAPOMENA: �3�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���R�S�V�H�J�D���L���E�U�R�M�D���L�V�S�L�W�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

su, ako su navedene u tipnom odobrenju mjerila. 

 

Dobivene vrijednosti otpora �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X���V�H���X���V�X�V�W�D�Y���R�G���W�U�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�H�����N�D�N�R bi se iz tog sustava 

�P�R�J�O�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L tri konstante �M�H�G�Q�D�G�å�E�H temperatura/otpor, prema normi EN 60751.  

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �N�U�R�]�� �W�H�� �W�U�L��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�H���W�R�þ�N�H�� 
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Kako �E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�L���E�L�O�R���N�R�M�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����S�R�P�R�ü�X���Q�R�U�P�L�U�D�Q�L�K��konstanti iz norme 

�(�1�� ������������ �Q�D�þ�L�Q�L�� �V�H�� �Ä�L�G�H�D�O�Q�D�³�� �N�U�L�Y�X�O�M�D���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �Ä�L�G�H�D�O�Q�D�³�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �R�G�X�]�P�H�� �R�G��

�Ä�V�W�Y�D�U�Q�H�³�� �N�U�L�Y�X�O�M�H za svako mjerilo temperature. Nakon toga potrebno je ut�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�X 

�S�D�U�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�D�� �Q�D�M�J�R�U�L�� �V�O�X�þ�D�M, za cijeli temperaturni opseg i za cijeli opseg 

temperaturnih razlika naveden za mjerila temperature.  

 

Za povratnu temperaturu �Y�H�ü�X���R�G �������ž�&���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �V�H���X�]�L�P�D�M�X���V�D�P�R��temperaturne razlike 

�Y�H�ü�H od 10 K. Pri mjerenju otpora struja mora biti takva da toplinski gubici ne prelaze 0,2 

mW efektivne vrijednosti. 

4.5.2. Otpor izolacije 

�2�W�S�R�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�D�N�H�� �V�W�H�]�D�O�M�N�H�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�R�J�� �R�N�O�R�S�D��potrebno je mjeriti istosmjernim ispitnim 

�Q�D�S�R�Q�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ V pri temper�D�W�X�U�L�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿu ������ �ž�&�� �L�� ������ �ž�&�� �W�H�� �S�U�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M��

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �Q�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� ���� %. Ispitivanje se mora provesti uz oba polariteta pri ispitnom 

naponu, a u �V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���R�W�S�R�U���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�L���R�G�����������0��� 

4.6. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�5�D�þ�X�Q�V�N�D���V�H���M�H�G�L�Q�L�F�D���P�R�U�D���L�V�S�L�W�D�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���S�U�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P navedenim razlikama temperature: 

Za potrebe grijanja: 

�D�����û�,min   �”���û�,���”��  1,2 �û�,min 
b) 10 K   �”���û�,���”   20 K 
�F�����û�,max �± 5 K   �”���û�,���”��  �û�,max 
�=�D���S�R�W�U�H�E�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D: 

�D�����û�,min   �”���û�,���”��  ���������û�,min 

b) 0,8 �û�,max   �”���û�,���”   �û�,max 
 

�6�L�P�X�O�L�U�D�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�U�R�W�R�N�D���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�L�M�H�ü�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���V�L�J�Q�D�O���]�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���� 

�3�R�Y�U�D�W�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �R�S�V�H�J�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��(50 �¬�w�� �ž�& za potrebe 

grijanja i (15 �¬�w�� �ž�&�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D, ako �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �Q�D�Yedeno u odobrenju tipa 

mjerila. 

 

Kako bi �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H �E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���S�U�H�P�R�V�W�L�W�L���S�R�N�D�]�Q�X���Q�D�S�U�D�Y�X��

�P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�N�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �E�U�R�M�L�O�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �E�D�U�H�P�� �S�U�L��

jednom provedenom ispitivanju. 
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4.7. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V���S�D�U�R�P���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

Podsklop para mjerila temperature �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H mora se ispitati u temperaturnim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���7ablici 8. �L���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���]�D���]�D�V�H�E�Q�R��

ispitiva�Q�M�H���S�R�G�V�N�O�R�S�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 

 

�'�R�G�D�W�Q�R���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�V�N�O�R�S�D�� �V�� �S�D�U�R�P�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�U�R�Q�M�H�Q�L�K�� �X��

�G�Y�L�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H���N�X�S�N�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���N�X�S�N�L�� �P�R�U�D���E�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�����.�� �L�����.����

Simulirani protok ne smije proizvesti sig�Q�D�O�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �]�D��

�U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X�� 

 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �D�N�R�� �V�H��

�U�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���L���S�D�U���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�V�S�L�W�X�M�X���N�D�R���Q�H�R�G�Y�R�M�L�Y�L���S�R�G�V�N�O�R�S�� 

4.8. Cjelovito mjerilo toplin ske energije 

�2�Y�M�H�U�D���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���P�M�H�U�L�O�D���P�R�U�D���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���R�G���Q�L�å�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�S�V�H�J�D�� 

Za potrebe grijanja: 

�D�����û�,min    �”���û�,���”�� ���������û�,min   i 0,9 qp  �”���T���”�� 1,1qp 

b) 10 K  �”���û�,���”�� 20 K   i 0,1 qp  �”���T���”  0,11 qp 

�F�����û�,max -5 K  �”���û�,���”�� �û�,max   i       qi  �”���T���”�� 1,2 qi 

Za potrebe �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� 

�D�����û�,min   �”���û�,���”�� ���������û�,min  i 0,9 qp  �”���T���”�� 1,1qp 

�E�����������û�,max  �”���û�,���” �û�,max  i 0,1 qp  �”���T���”�� 0,11 qp 

�F�����������û�,max   �”���û�,���”�� �û�,max  i       qi     �”���T���”  1,2 qi 

Povratna temperatura mora biti u temperaturnom �R�S�V�H�J�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �“������ �ž�&�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H��

�J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �������� �“������ �ž�&�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �D�N�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �R�G�R�E�U�H�Q�M�X�� �W�L�S�D��

mjerila. 

 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �E�U�]�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �M�H��

premostiti pokaznu napravu �P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�N�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���E�U�R�M�L�O�D���P�R�U�D��

�E�L�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q���E�D�U�H�P���S�U�L���M�H�G�Q�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� 

 



�/�R�Y�U�R���)�U�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 
 

41 
 

4.9. Obvezna dokumentacija 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���P�R�U�D���G�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���V���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P navedenim podacima: 

a) Specifikacija mjerila toplinske energije 

b) Specifikacija mjerila temperature i protoka 

c) Tip i specifikacija baterije 

d) Upute za sklapanje 

e) Upute za ugradbu 

�I�����1�D�F�U�W���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�D���S�U�L�V�W�X�S�D 

�J�����8�S�X�W�H���]�D���S�R�þ�H�W�Q�X���S�U�R�Y�M�H�U�X���U�D�G�D���L���X�S�X�W�H���]�D���U�D�G 

h) Ispitni izlazi, njihova uporaba i njihove ovisnosti o mjerenim parametrima 

i) Uvjeti ispitivanja za prvo ovjeravanje 

�M�����'�R�G�D�W�Q�H���P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�H���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L���G�D�Q�H���W�L�S�Q�L�P���R�G�R�E�U�H�Q�M�H�P���P�M�H�U�L�O�D�����Q�S�U�����'�R�G�D�W�Q�R���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�� 

uvjeti ispitivanja) 

4.10.  Radni uvjeti  

Nazivni radni uvjeti �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�S�R�U�D�E�H���� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �R�S�V�H�J�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D����

�J�G�M�H�� �V�X�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� 

Nazivni radni uvjeti prikazani su u Tablici 10. 

Tablica 10. Nazivni radni uvjeti  

�.�O�D�V�D���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D A B C 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H�����ƒ�& +5 do +55 -25 do +55 +5 do +55 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W������ < 93 

Napon napajanja, V �t�u�rE�s�r�¨
F�s�w�¨

 

Frekvencija napona 
napajanja, Hz �B�á�â�à G�t�¨  

Napon baterije ili 
akumulatora, V 

Napon baterije ili akumulatora u radu pod 
normalnim uvjetima 
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Referentni uvjeti su �V�N�X�S�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

osigurala ispravna �P�H�ÿ�X�V�R�E�Qa usporedba rezultata mjerenja: 

 
Opseg temperature okoline: ���������ƒ�&  do ���������ƒ�& 
 
�2�S�V�H�J���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� 25 %   do  75 % 
 
Opseg okolnog tlaka zraka:  86 kPa  do  106 kPa 
 

Za vrijeme jednog mjerenja stvarna temperatura �R�N�R�O�L�Q�H�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �V�H unutar 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�S�V�H�J�D���� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �“�� �������� �ƒ�&���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �“�� ���� ���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L����

Referentni uvjeti za podsklop moraju biti uvjeti pod kojima bi podsklop radio, kada bi 

podsklop bio dio sastavljenog mjerila toplinske energije. 

4.10.1.  �.�O�D�V�D���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D 

�5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L: 

a) �5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���$�����S�U�L�P�M�H�Q�D���X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���X�J�U�D�G�E�D�� 

�‡���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���������ƒ�&���G�R�����������ƒ�& 

�‡���1�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���X�Y�M�H�W�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 

�‡���8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L 

�‡ �1�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D 

 

b) �5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���% ���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D�����Y�D�Q�M�V�N�D���X�J�U�D�G�E�D�� 

�‡���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H��-�������ƒ�&���G�R�����������ƒ�& 

�‡���8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���X�Y�M�H�W�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 

�‡���8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L 

�‡���1�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D 

 

c) �5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���& (ugradba u industriji) 

�‡���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���������ƒ�&���G�R�����������ƒ�& 

�‡���8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���X�Y�M�H�W�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 

�‡���9�L�V�R�N�D���U�D�]�L�Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���X�Y�M�H�W�H 

�‡���1�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���X�Y�M�H�W�D 
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5. MJERNA NESIGURNOST 

Mjerna nesigurnost je parametar �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D. Mjerenjima se �P�R�J�X�ü�H 

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���V�W�Y�D�U�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�H�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�X���P�M�H�U�L�P�R�����P�H�ÿ�X�W�L�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�ü�H�� �R�G�V�W�X�S�D�W�L�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �5�D�]�O�L�N�X����koja je zapravo odstupanje dobivenih rezultata 

od stvarnih vrijednosti definiramo kroz mjernu nesigurnost rezultata. Provedena mjerenja 

�X�Y�L�M�H�N�� �V�D�G�U�å�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �Q�H�V�L�J�X�Unost i rezultat mjerenja je kompletan tek onda kada 

�V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�D�N���R���P�M�H�U�Q�R�M���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� 

 

�3�R�J�U�H�ã�N�H�� �N�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �J�U�X�E�H���� �V�X�V�W�D�Y�Q�H�� �L�O�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H���� �*�U�X�E�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�H��

mjeritelja koji provodi mjerenje i one se ne ubrajaju u mjernu nesigurnost. �6�X�V�W�D�Y�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H��

�M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�G�H�D�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �V�N�O�R�S�R�Y�L�� �L�O�L�� �V�N�D�O�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D��

ako �V�H���U�D�G�L���R���D�Q�D�O�R�J�Q�L�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D�����6�O�X�þ�D�M�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X��pri svakom mjerenju 

�L�� �Q�M�L�K�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �U�Hzultata, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K 

mjerenja.   

 

�3�U�L�M�H�� �V�D�P�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �P�M�H�U�Q�H��

nesigurnosti. �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�D�J�O�H�G�D�W�L�� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D (prostorna 

nehomogenost temperature, vremenska nestabilnost temperature, nesigurnost etalonskih 

�P�M�H�U�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �R�S�U�H�P�D���� �R�E�M�H�N�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �P�H�W�R�G�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�D�P�L�K��

�P�M�H�U�L�O�D���� �X�]�U�R�N�� �]�E�R�J�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �R�E�M�H�N�W�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�P�M�H�U�L�W�L���� �X�Y�M�H�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�W�G����, �N�D�N�R�� �E�L�� �Q�D�ã�H��

mjerenje bilo ispravno provedeno.  

 

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��koji 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�P�D�M�X �Y�H�ü�L���� �D�� �N�R�M�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L utjecaj na �V�O�R�å�H�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X��

nesigurnost mjerila toplinske energije. Takvom analizom se stvara i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�J��

unapr�M�H�ÿ�H�Q�M�D���P�M�H�U�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D�����D���W�L�P�H�����V�H���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Ya �W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

Mjerne nesigurnosti se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X �S�R�P�R�ü�X metode A ili metode B.   
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Metoda A �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��se koristi ako za neki podatak imam�R���Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D����

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�W�D�W�Lsti�þ�N�L�� �L�]�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H podataka 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�]�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �]�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D����

podvrgava se Gaussovoj ili normalnoj razdiobi, gdje su podaci grupirani oko srednje 

vrijednosti. Prema Slici 17. Gaussova razdioba je podijeljena u tri intervala kada se radi o 

o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����,�Q�W�H�U�Y�D�O���“���X���R�G���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���T�§ nam daje vjerojatnost od 

68% �G�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���X���W�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� �D�N�R���Q�D�ã�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O���S�U�R�ã�L�U�L�P�R���Q�D���“�������X���R�G���V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti �T�§ �G�R�E�L�W�L�� �ü�H�P�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�G�� ���� %. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�N�R �Q�D�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�D��

vjerojatnost od prethodnih 95 %, �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L��taj interval na �“�� ���X�� �R�G�� �V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti �T�§ i dobili vjerojatnost od 99,7 %. 

 
Slika 17. Gaussova razdioba 

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�G�D�W�N�H���L�]���V�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D 

svesti na istu razinu pouzdanosti, tj. na standardnu nesigurnost (oznaka 'u'). Podatke koji su 

dobiveni �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �P�H�W�R�G�R�P�� �$���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�]�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �
�V�
��

za sve pod�D�W�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�����S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �QL
�O

�¾�J
L ¨

�Ã�:�T�ÜF�T�§�;�6

�J�:�JF�s�;
 (13) 

gdje je: 
u �± standardnu nesigurnost 
n �± broj ponovljenih mjerenja 
xi �± vrijednost rezultata kod pojedinog mjerenja 
�T�§ �± srednja vrijednost rezultata 
s �± standardna devijacija 
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Metoda B �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �D�N�R�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��mjerne nesigurnosti 

baziraju na prethodnom iskustvu, iz �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�P�M�H�U�Q�L�F�D���� �L�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�N�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�O�L��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �$�N�R�� �P�M�H�U�Q�X�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�]�L�P�D�P�R�� �L�]�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�P�M�H�U�Q�L�F�D���� �P�R�U�D�P�R�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�Wi sa 

faktorom pokrivanja k = 2, jer je mjerna nesigurnost u vanjskim umjernicama definirana kao 

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �.�R�G�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �Q�D�P�� �M�H�� �V�D�P�R�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X��

�N�R�M�H�P�� �ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �E�L�W�L�� �S�U�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�Y�D�� �U�D�]�G�L�R�E�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�D�� �U�D�]�G�L�R�E�D����

Standardna nesigurnost se za takav tip mjerenja dobije kada se polu-interval nesigurnosti ''a'' 

podijeli sa �¾�u�����L�]�U�D�å�H�Q�R���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

 �QL
�=

�¾�u
 (14) 

�1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�Y�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L koje �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �L�]�Y�R�U���V�D�G�U�å�L, potrebno je 

sve mjerne nesigurnosti objediniti �X�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����3�U�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D 

�V�O�R�å�H�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �L�V�W�H�� �P�M�H�U�Q�H��

jedinice. �6�O�R�å�H�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�U�L�M�H�Q�� �Lz sume kvadrata 

nesigurnosti iz svakog pojedinog izvora�����L�]�U�D�å�H�Q�R���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �Q�ÖL §�Q�Ö�5
�6 E�Q�Ö�6

�6 E�Q�Ö�7
�6 E�Q�Ö�8

�6 E���å (15) 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W��U se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D nesigurnost uc 

�S�R�P�Q�R�å�L���V�D��faktorom pokrivanja k�����L�]�U�D�å�H�Q�R���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

 �7 L �G�Q�Ö (16) 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�D���V�H�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M�� �P�M�H�U�Q�R�M���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���S�R�P�Q�R�å�H�Q�D��

faktorom pokrivanja k=2, �]�D���Q�R�U�P�D�O�Q�X���U�D�]�G�L�R�E�X���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������������� 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�D�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P��izrazom: 

 �7�:�P�;�Þ�@�6 L �t§�Q�Ö�5
�6 E�Q�Ö�6

�6 E�Q�Ö�7
�6 E�Q�Ö�8

�6 E���å (17) 

�5�H�]�X�O�W�D�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���L�]�U�D�å�D�Y�D���X���R�E�O�L�N�X �V�O�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D: 

 �: L �:$G�G�Q�Ö (18) 

 

 

 



�/�R�Y�U�R���)�U�N�R�Y�L�ü Diplomski rad 
 

46 
 

6. PROCEDURA UMJERAVANJA MJERILA TOPLINE  

Predmet ispitivanja u ovom radu su mjerila toplinske energije. Procedura umjeravanja mjerila 

toplinske energije provedena s�X���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H u Laboratoriju 

za toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-LTE).  

6.1. Uvodne radnje 

Zaprimanjem mjerila toplinske energije u Laboratoriju za toplinsku energiju �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��proces 

umjeravanja. Tijekom zaprimanja mjerila toplinske energije potrebno je obaviti vizualni 

pregled. Vizualni pregled je potrebno obaviti �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�R�þ�L�O�R postoje li �P�R�J�X�ü�L�� �I�L�]�L�þ�N�L��

nedostaci (npr. m�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D, nedostatak djelova �X�U�H�ÿ�D�M�D) i kako bi se provjerilo je li 

mjerilo pravilno �R�þ�L�ã�ü�H�Q�R���R�G���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���L���V�S�U�H�P�Q�R���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

obaviti provjeru kapaciteta baterije mjerila toplinske energije, �N�R�M�D���V�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�D. 

 

Ako je mjerilo zadovoljilo �S�R�þ�H�W�Q�X��fazu pregleda, potpisuje se primka mjerila. Mjerilo 

toplinske energije se zatim rastavlja na podsklopove, koji se ispituju �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

mjernim linijama.  

 

Mjerna linija JUSTUR sastoji se od dvije ispitne klupe (MT10/15-40 i G2T90/50-100) koje se 

koriste u komercijalne svrhe za umjeravanje mjerila toplinske energije. Mjerna linija je uvijek 

�V�S�U�H�P�Q�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�O�D�]�Q�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�S�U�L�S�U�H�P�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �V�H�� �L�Q�D�þ�H�� �V�D�V�W�R�M�D�O�R�� �R�G�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �V�O�D�J�D�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H����

zagrijavanja spremnika vode, zagrijavanje kupki te testnih ispitivanja u kojima bi se provjerilo 

rade li svi dijelovi linije ispravno.  

 

�=�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D�� �X��

�L�V�S�L�W�Q�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �E�X�G�X�� �X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �L�P�D�O�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L��

utjecaj na mjernu nesigurnost ispitivanja, odnosno na rezultate mjerenja.  
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6.2. Ispitne linije za umjeravanje mjerila protoka  

U Laboratoriju za toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-

LTE) postoje dvije ispitne linije za gravimetrijsko ispitivanje mjerila protoka, kao jednog 

podsklopa mjerila toplinske energije.  

 

Ispitna linija MT10/15-40 koristi se za umjeravanje mjerila protoka nazivnih promjera DN15 

do DN40. Pored nje nalazi se ispitna linija G2T90/50-100 koja se koristi za umjeravanje 

�P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�H�ü�L�K���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���S�U�Rmjera od DN50 do DN100.  

 
Slika 18. Mjerne linije za ispitivanje mjerila protoka  

�2�E�M�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L glavni spremnik volumena ���������� �O�L�W�D�U�D���� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L��za pripremu 

�Y�R�G�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Y�R�G�D�� �J�U�L�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�M�� �L�V�S�L�W�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �“�� ���� �ƒ�&���� 

�&�M�H�O�R�N�X�S�D�Q�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �P�M�H�U�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �U�D�G�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �L��

�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X���� �,�]�� �L�V�W�R�J razloga je toplinski izoliran i 

spremnik na vagi u koji ulazi voda nakon prolaska kroz ispitnu klupu. 

 

�2�E�M�H���O�L�Q�L�M�H���N�R�U�L�V�W�H���L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N���X���N�R�M�H�P���V�H���Y�R�G�D���N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

prikuplja i iz kojeg se ponovo puni grijani spremnik. Svaka linija ima svoju vagu koja je 

umjerena kao etalon za ispitivanje mjerila protoka gravimetrijskom metodom.  
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�6�Y�D�N�D�� �L�V�S�L�W�Q�D�� �N�O�X�S�D�� �L�P�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �S�R�N�O�R�S�D�F�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

mjerenja zatvara ispitno mjesto sa umjeravanim mjerilima protoka, zbog �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�V�N�D�Q�M�D��

vode po laboratoriju i smanjenja toplinskih gubitaka. �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �G�D�Q�L�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L��

podaci mjernih klupa, na kojima su provedena ispitivanja. 

Tablica 11�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���0�7������������-40 

Krug vode zatvoreni 

Zrak 6 bar 

Razina buke 70 dB 

Raspon protoka 
0,006 - 9 m3/h (start/stop metoda) 

0,006- 10 m3���K�����P�H�W�R�G�D���O�H�W�H�ü�H�J���V�W�D�U�W�D�� 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W 0,2 % 

Maksimalni radni tlak 10 bar 

Raspon temperature vode 10 �± �������ƒ�& 

Raspon skale vage 5 �± 150 kg 

Instalirana vaga 
METTLER-�7�2�/�(�'�2���.�&�&�������������N�O�D�V�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���,�,��

�V�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�ã�ü�X���R�G���������J 

Instalirani termometar PT 100, 10 - �������ƒ�& 

Instalirana magnetno -induktivna mjerila protoka: 
KHRONE IFS 5000 nazivnog promjera DN2,5 za protoke od 0,006 do 0,1 m3/h; 
KHRONE IFM 1080 nazivnog promjera DN10 za protoke od 0,1 do 1 m3/h; 
MERIS MP 203 nazivnog promjera DN25 za protoke od 1 do 10 m3/h 

 

Tablica 12�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���*���7������������-100 

Krug vode zatvoreni 

Zrak 6 bar 

Razina buke 70 dB 

Raspon protoka 
0,009 - 90 m3/h (start/stop metoda) 

0,009- 90 m3���K�����P�H�W�R�G�D���O�H�W�H�ü�H�J���V�W�D�U�W�D�� 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W 0,2 % 

Maksimalni radni tlak 10 bar 

Raspon temperature vode 10 �± �������ƒ�& 

Raspon skale vage 50 �± 1500 kg 

Instalirana vaga 
METTLER-TOLEDO KCC �������������N�O�D�V�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���,�,��

�V�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�ã�ü�X���R�G�����������J 

Instalirani termometar PT 100, 10 - �������ƒ�& 

Instalirana magnetno -induktivna mjerila protoka: 
KHRONE IFS 1080 nazivnog promjera DN10 za protoke od 0,09 do 0,9 m3/h; 
MERIS MP 203 nazivnog promjera DN25za protoke od 0,9 do 9 m3/h;  
MERIS MP 203 nazivnog promjera DN80 za protoke od 9 do 90 m3/h 
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Prije �S�R�þ�H�W�N�D��ispitivanja, potrebno je mjerila protoka serijski montirati na ispitnu liniju. 

Mjerne klupe JUSTOR opremljene su �P�R�Q�W�D�å�Q�L�P���N�R�P�D�G�L�P�D�����G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D��

�N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D protoka, koje je potrebno ispitati uz 

neometan protok vode kroz mjerilo. �,�V�S�L�W�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �V�W�H�]�D�O�M�N�D�P�D��

�N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D��sigurno zatvaranje ispitnog kruga.  

 
Slika 19�����0�R�Q�W�D�å�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���Q�D���P�M�H�U�Q�X���N�O�X�S�X���-�8�6�7�2�5 

�,�V�S�L�W�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�P�D�M�X���W�U�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���S�X�P�S�H���]�D potrebe dobave vode, �]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�G�D�E�L�U�D���W�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�H�å�L�P�D��protoka. �6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X���S�R�N�U�D�M���J�O�D�Y�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Y�R�G�H���� 

 
Slika 20. Tri Pumpe za potrebe dobave vode 
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Svaka pumpa dobavlja �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N vode (jedna pumpa je za nazivni protok, 

druga pumpa �M�H�� �]�D�� �������� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �W�U�H�ü�D��pumpa za minimalni protok) te je 

cjevovodom spojena na magnetno induktivna mjerila (MID mjerila) koja mjere volumni 

protok. Ispod MID-ova (Y1.1, Y2.1 i Y3.1) se nalaze regulacijski ventili (R1, R2 i R3) koji se 

zatvaraju i otvaraju prema potrebi, odnosno prema tome koliki je zahtijevani protok koji treba 

�S�U�R�ü�L���N�U�Rz ispitno mjesto. �5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L���Y�H�Q�W�L�O���R�P�R�J�X�ü�X�M�H da protok ide kroz samo jednu cijev, 

te kroz jedno magnetno induktivno mjerilo (MID mjerilo) dok su ostala dva ventila zatvorena 

i kroz njih nema protoka.  

 
Slika 21. MID mjerila  i regulacijski ventili na MT 10/15-40 

�6�P�L�U�L�Y�D�þ�� �S�U�R�Woka koji se nalazi prije samog ulaska na ispitno mjesto���� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�P�L�U�L�Y�D�Q�M�H��

protoka i smanjenje turbulencija u strujanju prije ulaska vode na ispitno mjesto. 

 
Slika 22�����6�P�L�U�L�Y�D�þ���S�U�R�W�R�N�D���V�S�R�M�H�Q���Q�D���L�V�S�L�W�Q�X���N�O�X�S�X���-�8�6�7�2�5 
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Diverter  �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���� �X��

�N�R�M�H�P���R�Q���S�U�R�S�X�ã�W�D���G�L�R���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X �V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�D���Y�D�J�L���L�O�L���P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N i �Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D 

maseni odnosno volumni protok. 

 
Slika 23. Vaga sa skalom i diverterom 

Dio ispitne linije je i samo �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��

�å�H�O�M�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����upravljanje mjernom linijom,  prikaz, �L�]�U�D�þ�X�Q i ispis rezultata mjerenja.  

 
Slika 24�����5�D�þ�X�Q�D�O�D���L���S�R�N�U�H�Q�X�W�L��programi koji upravljaju mjernim linijama  

 
Slika 25. Shema mjerne linije za ispitivanje mjerila protoka 
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6.2.1. Postupak ispitivanja mjerila protoka  

�1�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �P�R�Q�W�L�U�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D serijski �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�Q�W�D�å�Q�L�K��

prilagodnih komada. Prilikom postavljanja mjerila protoka na ispitno mjesto potrebno je 

mjerila protoka pravilno usmjeriti i postaviti, a na svakom mjerilu protoka pokaznom 

�V�W�U�H�O�L�F�R�P���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q���R�E�D�Y�H�]�D�Q���V�P�M�H�U���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H�� Prirubnice treba precizno namjestiti kako 

�E�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �V�W�H�]�D�O�M�N�D�P�D�� �W�D�M���Q�L�]�� �P�M�H�U�L�O�D�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�Lh spojnih komada unutar ispitnog mjesta 

�E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L tako da na spojevima ne �E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���Y�R�G�H���� 

 

�8���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���N�R�M�L�P���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P���S�R�W�U�H�E�Qo je zadati informacije o 

ispitivanim mjerilima protoka kako bi se odabrale ispravne postavke za njihovo ispitivanje, 

odnosno odabrao propisani �S�U�R�W�R�N�� �N�R�M�L�� �W�U�H�E�D�� �S�U�R�ü�L�� �N�U�R�]�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R. Informacije o 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���P�M�H�U�L�O�L�P�D���S�U�R�W�R�N�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���S�O�R�þ�L�F�L���Q�D���P�M�H�U�L�O�X���S�U�R�W�R�N�D���L�O�L���Q�D���U�D�þ�X�Q�V�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L����

�3�R�G�D�F�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���W�L�S�D���P�M�H�U�L�O�D�����W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�K���E�U�R�M�H�Y�D���W�H���Q�D�]�L�Y�Q�R�J���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���� 

 

�0�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���S�U�L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�R�W�R�N�D���� 

a)  Nazivni protok (qp)  
b) 10 % nazivnog protoka (0,1 qp)  
c)  Minimalni protok (qi) 
 

�6�O�L�M�H�G�L�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �U�D�G�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �]�D�R�V�W�D�O�R�J�� �]�U�D�N�D�� �L�]�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L��

progrijavanja mjerne linije na postavljenu ispitnu temperaturu. �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J��

punjenja, progrijavanja mjerne �O�L�Q�L�M�H�� �L�� �X�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D��

�U�D�þ�X�Q�V�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�U�H�E�D�F�L�W�L�� �P�M�H�U�L�O�R�� �S�U�R�W�R�N�D�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D��i 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�R�þ�Q�L�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� Na mjerilima se postavlja vrijednost mjerenja na nulu (0) kako 

bi moglo zap�R�þ�H�W�L�� �J�O�D�Y�Qo umjeravanje. �1�H�N�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�R�J�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�ã�ü�X�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�� �W�H�� �M�H�� �Nod 

takvih �P�M�H�U�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �E�U�R�M�D�þ�� �L�P�S�X�O�V�D�� �W�H�� �S�U�H�N�R�� �W�R�J�� �E�U�R�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

volumen koji je mjerilo protoka izmjerilo.  

   
Slika 26�����0�R�Q�W�D�å�D���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D�þ�D���L�P�S�X�O�V�D���Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R���P�M�H�U�L�O�R���S�U�R�W�R�N�D 
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�8�� �V�Y�L�P�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �I�D�]�D�P�D���S�R�V�W�X�S�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�O�D�S�Q�H�� �X�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�X�� �M�H�� �E�L�R�� �W�D�N�D�Y�� �G�D��

voda koja struji kroz mjernu liniju odlazi direktno u �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R��

�S�R�þ�H�W�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �Y�R�G�R�P���� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �]�D�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�R�W�R�N���� �W�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �V�D��

svojim ventil�L�P�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�W�R�N�X�� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �V�X��

regulirani svi procesi otvaranja/zatvaranja ventila i pokretanja/zaustavljanja pumpi, �W�H���S�R�þ�L�Q�M�H��

ispitivanje n�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�H�N�R���0�,�'-�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q nazivni protok (qp). 

 

�8�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�G�� �S�R�þinje glavno �P�M�H�U�H�Q�M�H���� �N�O�D�S�Q�D�� �X�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�X�� �V�H�� �S�U�H�E�D�F�X�M�H�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�� �G�D�� �V�Y�D��

voda struji u spremnik koji se nalazi na vagi. Vaga se neposredno prije toga tarira, tj. resetira 

�V�Y�R�M�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�� ���]�D�V�O�R�Q���� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������ �.�R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D��stvarnog mjerenja, voda iz glavnog 

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���V�P�L�U�L�Y�D�þ���S�U�R�W�R�N�D���]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� �L���X�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�I�L�O�D��

strujanja te ulazi na ispitno mjesto, gdje su montirana mjerila protoka.  

 

Nakon �S�U�R�O�D�V�N�D�� �N�U�R�]�� �L�V�S�L�W�Q�R�� �P�M�H�V�W�R���� �W�M���� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �N�U�R�]�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �S�U�R�ÿ�H�� �]�D�G�D�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H�����]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���L�����Y�R�G�D���R�G�O�D�]�L���N�U�R�]���0�,�'-ove u spremnik na vagi  sa 

�V�N�D�O�R�P���U�D�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�V�H�� �Y�R�G�H�����.�D�G�D���V�H��stanje u spremniku na vagi stabilizira�����U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�R�þ�L�W�D�� �P�D�V�X�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�V�W�U�X�M�L�O�D�� �N�U�R�]�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �7�H�P�H�O�M�H�P�� �P�D�V�H��vode, njezine 

temperature i tlaka �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�M�H�]�L�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X��kako bi iz mase u 

�N�L�O�R�J�U�D�P�L�P�D���P�R�J�D�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�R�O�X�P�H�Q���X���P3 i usporediti tu vrijednost s vrijednostima koje se 

�R�þ�L�W�D�M�X�� �V�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D. Te podatke potrebno �M�H�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �L�� �X�Qi�M�H�W�L�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

program koji se koristi tijekom ispitivanja.  

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���� �Y�R�G�D iz cijevovoda �R�G�O�D�]�L�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �J�G�M�H�� �R�V�W�D�M�H�� �V�Y�H��

�G�R�N�� �V�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Q�H�� �L�V�S�U�D�]�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D��pojedine grupe 

mjerila���� �3�R�W�R�P�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�J�U�L�M�D�W�L�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �8��

�V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�D�ü�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���J�O�D�Y�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N���R�G�P�D�K���S�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�D�����G�R�ã�O�R���E�L���G�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

tople i hladne vode te bi temperatura vode u glavnom spremniku pala i ne bi se mogla 

�S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �Y�H�ü�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �þ�H�N�D�W�L�� �G�D�� �V�H��sva voda u glavnom spremniku 

�]�D�J�U�L�M�H���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� 

 

�1�D�N�R�Q�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D��

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �Q�D�� �Q�X�O�X�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J��ispitivanja. Nakon toga se vaga prazni, 

stabilizira, tarira i mjerenje se ponavlja pri �V�O�M�H�G�H�ü�H�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P ispitnom protoku.  
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�0�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �S�U�L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D definirana protoka, a zbog takvih 

propisanih zahtjeva ispitivanja mjerna linija je izvedena tako da postoje tri pumpe za vodu 

�]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G�D�E�L�U�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�W�R�N�D���� �6�Y�D�N�D�� �S�Xmpa dobavlja jedan 

�Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���W�H���M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�R�P���V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���0�,�'���P�M�H�U�L�O�D���N�R�M�D���P�M�H�U�H���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N�����,�V�S�R�G��

MID-ova se nalaze regulacijski ventili koji se zatvaraju i otvaraju prema potrebi, odnosno 

�S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �N�R�O�L�N�L�� �S�U�R�W�R�N���W�U�H�E�D�� �S�U�R�ü�L�� �N�U�R�]�� �P�M�H�U�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X���� �7�L�� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �S�U�R�W�R�N�� �L�G�H��

kroz samo jednu cijev, te kroz jedan MID dok su ostala dva zatvorena i kroz njih nema 

protoka.  

 

Ovakav postupak ispitivanja se ponovi za 10 % nazivnog protoka (0,1 qp) te nakon toga i za 

minimalni protok (qi). Taj postupak je potrebno ponoviti nakon svakog mjerenja s odabranim 

�S�U�R�W�R�N�R�P���V�Y�H���G�R�N���V�H���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���Q�H���]�D�Y�U�ã�L�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�Y�D���W�U�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���G�R�Y�U�ã�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

program �S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�N�D���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���L�P�D�O�D���R�G���V�W�Y�D�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

vaganjem te da li su ta odstupanja u dozvoljenim granicama.  

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �G�R�Y�U�ã�H�Q�R���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�W�L�� �W�O�D�N�� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D��

otpustiti hidr�D�X�O�L�þ�N�X���V�W�H�]�D�O�M�N�X���L���W�L�P�H���L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L���F�M�H�Y�R�Y�R�G���L���L�V�S�L�W�Q�R���P�M�H�V�W�R���R�G���Y�R�G�H��   

 

�3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�L�P�D���S�U�R�W�R�N�D���V�H���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 

�U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���������(�I��� ���“�����������������������T�S�����T�������D�O�L���Q�H���S�U�H�N�R���“���� %  

�U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���������(�I��� ���“�����������������������T�S�����T�������D�O�L���Q�H���S�U�H�N�R���“���� %  

�U�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L���������(�I��� ���“�����������������������T�S�����T�������D�O�L���Q�H���S�U�H�N�R���“�������� 

 

�J�G�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �(�I�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�� �S�R�N�D�]�D�Q�H�� ���W�M���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�H�� �S�U�D�Y�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���L���P�D�V�H���L�O�L���R�Eujma.  

 

Ako su mjerila protoka zadovoljila na ispitivanju za njih se ispisuju umjerni listovi generirani 

�S�U�H�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���V�D���V�Y�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���N�R�M�L���V�X �Y�D�å�Q�L���N�R�G���R�Y�D�N�Y�R�J���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� 

Ako neko od mjerila nije zadovoljilo zahtjeve ispitivanja, potrebn�R���J�D���M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���M�R�ã���G�Y�D���S�X�W�D����

�8�� �W�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �M�H�� �P�M�H�U�L�O�R�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �D�N�R�� �V�X�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

�V�U�H�G�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �W�U�L�M�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�Y�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�Q�M�D�� �L�O�L��

jedna�N�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�M���S�R�J�U�H�ã�F�L�����ã�W�R je definirano normom. 

Metoda koja je ovdje opisana naziva se 'Start �± Stop' metoda.  
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Osim nje postoji i �
�O�H�W�H�ü�D�
�� �P�H�W�R�G�D u kojoj se protok kroz ispitno mjesto ne zaustavlja 

�S�U�L�O�L�N�R�P���V�Y�D�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�U�R�W�R�N�D���Y�H�ü���M�H���S�U�R�W�R�N���Q�H�S�U�H�N�L�G�D�Q�����D���G�L�Y�H�U�W�H�U�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��trenutak 

�S�R�þ�H�W�N�D���L���N�U�D�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����7�H�N�X�ü�L�Q�D���V�W�U�X�M�L���Q�H�R�P�H�W�D�Q�R���N�U�R�]���P�M�H�U�Q�X���O�L�Q�L�M�X���L���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���N�R�M�D��

se ispituju, zatim ide u �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N �W�H�N�X�ü�L�Q�H���� �8���W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�P�M�H�U�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�U�H�E�D�F�X�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�D�� �V protoka u �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Q�D�� �S�U�R�W�R�N�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �Q�D��

�Y�D�J�L���� �1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�G�L�Y�H�U�W�H�U�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �Y�U�D�ü�D�� �Q�D�� �S�U�R�W�R�N�� �X�� �P�H�ÿ�X�V�S�U�H�P�Q�L�N���� �3�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�S�R�N�U�H�ü�H�� �L�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D. Mehanizam p�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�D�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L��

�R�G�]�L�Y�� �G�D�� �E�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�D���� �'�R�E�D�U�� �G�L�]�D�M�Q�� �G�L�Y�H�U�W�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

smanjenje trajanja mjerenja na samo 30 sekundi. �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��

�S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D���E�X�G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�����D���W�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H���R�þ�L�W�D�Q�M�H�P���R�S�W�L�þ�N�L�P���J�O�D�Y�D�P�D����

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �R�þ�Lt�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�N�R�� �Y�D�J�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�D�� �Q�D�� �P�M�H�U�L�O�L�P�D�� Ova metoda ispitivanja se koristi za umjeravanje mjerila protoka sa 

sporim vremenima odziva. 

 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �
�6�W�D�U�W���± Stop', gravimetrijske 

metode koja je ujedno i standardna metoda koju koristi Nacionalni institut za metrologiju te 

akreditirani laboratorij za umjeravanje mjerila volumena. 
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Nesigurnost mjerne linije za ispitivanje protokomjera 

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

A 
 

 

O�þitanje etalona mS      49.423 kg 0,0020 kg normalna (1�* ) 0,0010 m3/kg@ms 0,002 dm3 

 Umjeravanje etalona �� mS            0,000 kg 0,0020 kg normalna (2�* ) 0,0010 m3/kg@m 0,001 dm3 

Drift etalona �� mD 0,00 kg 0,0010 kg pravokutna 0,0010 m3/kg@m 
S 0,001 dm3 

Rezolucija �� mR 0,00 kg 0,001 kg pravokutna 0,0010 m3/kg@m 
S 0,000 dm3 

 Gusto�ü�D vode �( w 0,00 kg/m3 1.36 kg/m3 pravokutna  0.00005 m3/kg/m3@m 
S 0.020 dm3 

 Diverter �� VD 0,00 dm3 0,0478 dm3 pravokutna 1,0 [ - ] 0.028 dm3 

 Ishlapljivanje vode �� Ve 0,00 dm3 0,0352 dm3 pravokutna 1,0 [ - ] 0,020 dm3 

A&B Volumen vode kroz OU Vw 0,04956 m3                                      Standardna nesigurnost (1�* ) 0,0399 dm3 

 

6.2.2. �5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L za mjerilo protoka 

Primjer b�X�G�å�H�Wa nesigurnosti za mjerilo protoka razvijen je u Laboratoriju za Toplinsku 

energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-LTE)���� �3�U�L�P�M�H�U�� �E�X�G�å�H�W�D��

nesigurnosti za mjerilo protoka prikazan je u Tablici 15. 

Tablica 13�����%�X�G�å�H�W���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���P�M�H�U�L�O�R���S�U�R�W�R�N�D 

Kori�ãtena oprema 
Etalon: vaga 

Testna linija: MT 10/15-40 
Objekt umjeravanja (OU): protokomjer: Kampstrup MULTICAL 601 6344562 

 
 
 
                                         
 
 
 

 

 

 

 

B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nesigurnost objekta umjeravanja                                Vcal:            0.04956 m3 

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

A O�þitanje OU Vix 46.80 dm3 0,100 dm3 normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 0,1 dm3 

 
B Rezolucija OU �� Vrez 0,00 dm3 0,01 dm3 pravokutna 1,0 [ - ]                 0,003 dm3 

Volumno odstupanje �ü V 0,00 dm3 0,0397 dm3 normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 0,04 dm3 

A&B Volumen OU VX 0,04680 m3 Nesigurnost (1�* )          0.107745 dm3 

 

Pro�ãirena nesigurnost                                                                                                                    k= 2                          0.21549014 dm3
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6.2.3. Prijedlog umjernog lista mjerila protoka  

Ispitivanje kod ovjeravanja mjerila protoka (HRN EN 1434) 

Broj: Godina ispitivanja: Umjerni laboratorij: 

�5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� A B C 

Nazivni protok: qn  ____ m3/h Ovjereno u mjer. klasi: Odobreno u mjer. klasi: 

Protoci: qi  ____ m3/h qp  ____ m3/h qs  ____ m3/h 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� Tip: Godina proizvodnje: 

Oznaka odobrenja: ____/____ �6�O�R�E�R�G�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� Broj uzoraka: 

�9�U�V�W�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D�����Q�S�U�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R���� 

 

 

Odrediti mjerna odstupanja 

�X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�R�W�R�N�D 
�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L 

 �7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���E�U�� qi �”���T���”���������Ti 0,1qp �”���T���”�����������Tp 0,9qp �”���T�”���������Tp 1 2 3 

1.        

2.        

3.        

4.        

5.        

6.        

7.        

8.        

9.        

10.        

Suma    

NAPOMENE: 

 

Umjeravao  

 

Datum: 
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6.3. Ispitne linije za umjeravanje para mjerila temperature 

U Laboratoriju za Toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-

LTE) nalazi se ispitna linija za umjeravanje parova mjerila temperature kao podsklopova 

mjerila toplinske energije. Za ispitivanje i umjeravanje para mjerila temperature koriste se tri 

iste temperaturne kupke ���.�$�0�%�,�ý���2�%-22/2) �R�G���N�R�M�L�K���V�H���X���G�Y�L�M�H���Q�D�O�D�]�L���Y�R�G�D�����G�R�N���V�H���X���W�U�H�ü�R�M��

�N�X�S�N�L���� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ������ �ƒ�&����

nalazi silikonsko ulje.  

Kupka je opremljena je regulatorom temperature visokih performansi s mikroprocesorom i 

�3�,�'�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���� �2�Y�L�P�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�R�P�� �L�V�W�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�G�H�V�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�R�S�X�W��

radne temperature i upozorenja za maksimalnu i minimalnu temperaturu. Minimalni korak 

kod odabira radne t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �ž�&���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �N�R�G�� �S�U�L�N�D�]�D�� �Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�X��

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�D���L�]�Q�R�V�L���������������ƒ�&�� 

Tablica 14. Specifikacije kupke Kambic OB-22/2 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ Kambic 

Model Calibration Bath OB-22/2 LT 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

alkohol -4�����ƒ�& �G�R�������ƒ�& 

voda  �����ƒ�&���G�R���������ƒ�& 

silikonsko ulje �������ƒ�&���G�R��140 �ƒ�& 

Kapacitet radnog medija 22 litara 

Dimenzije 

visina 1200 mm  

�ã�L�U�L�Q�D 550 mm 

�G�X�å�L�Q�D 450 mm 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���N�X�S�N�H 
promjer  147 mm 

dubina 500 mm 

�%�U�]�L�Q�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 
�F�F�D���������ƒ�&���P�L�Q���G�R��-�������ƒ�& 

�F�F�D���������ƒ�&���P�L�Q���G�R��-�������ƒ�& 

Brzina zagrijavanja �F�F�D���������ƒ�&���P�L�Q 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����ƒ�&�� ���“���������� 

Temperaturna homogenost ���ƒ�&�� ���“���������� 

�7�H�å�L�Q�D 90 kg 

Snaga 2,5 kW 

Napajanje 230 V; 50/60 Hz ���“�������ƒ�&�� 
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U svaku kupku je uz ispitivane parove mjerila temperature uronjen i etalonski termometar sa 

�þ�L�M�L�P���V�H���R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���P�M�H�U�L�O�D���X�V�S�R�U�H�ÿuju.  

    
Slika 27. Temperaturne kupke KAMBIC OB-22/2 LT 

Kako bi maksimalno smanjili nesigurnost zbog postojanja gradijenata i zbog temperaturne 

nestabilnosti kupke, termometre smo smjestili u izotermalni blok. 

 
Slika 28. Izotermalni blok 

 
Slika 29. Termometri uronjeni u izotermalni blok  
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�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L���W�H�U�P�R�P�H�W�U�L���V�X�� Kampstrup �3�7�����������V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���]�D�P�M�H�Q�H�����D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L��

su uranjanju u vodu. �'�X�E�L�Q�D�� �X�U�D�Q�M�D�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �P�P���� �D��

duljina njihovog kabla 1.5 m. �0�M�H�U�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H��

�R�G�� ������ �ƒ�&�� �G�R�� �������� �ƒ�&�� E�W�D�O�R�Q�V�N�L�� �S�O�D�W�L�Q�V�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�� �W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�� �M�H��PT1000 s mjernim 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �� �ƒ�&�� �G�R�� ������ �ƒ�&���� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��25 mK. Etalonski termometar pokazuje 

stvarnu temperaturu kupke i prema njemu se umjeravaju ispitivani objekti. Etalonski digitalni 

multimetar je Keithley 2010. Parovi mjerila temperature su spojeni na multimetar preko 

preklopnika (switcha) koji om�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�R���������S�D�U�R�Y�D��mjerila toplinske 

energije.  

   

Slika 30. Preklopnik sa spojenim etalonom i dva para mjerila ,  

Multimetar Keithley 2010 �W�D�N�R�ÿ�H�U��mora biti umjeren kao etalonsko mjerilo. Dio ispitne linije 

�M�H���L���V�D�P�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���V���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�R�P���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�R�P���O�L�Q�L�M�R�P�����W�H��

�S�U�L�N�D�]���L���L�]�U�D�þ�X�Q���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

  

Slika 31�����5�D�þ�X�Q�D�O�R���L���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���S�U�R�J�U�D�P i multimetar Keithley 2010  
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Na Slici 31. je prikazan detaljan shematski prikaz ispitnog mjesta �V�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

komponentama, na postavljenim mjernim linijama. 

 

1. Ispitivani termometar 

2. Etalon temperature 

3. Termoizolacija termostatirane vodene 

kupke 

4. Destilirana voda 

5. Izotermalni bakreni blok 

6. Regulator 

7. Vodeno hladilo 

8. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���J�U�L�M�D�þ 

9. Cirkulaciona pumpa 

10. �,�V�S�D�U�L�Y�D�þ kompresorskog rashlanog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D 

11. Termometar regulatora 

Slika 32. Shema ispitnog mjesta na mjernoj liniji za ispitivanje mjerila temperature 

Na Slici 33. je prikazan shematski prikaz kompletne ispitne linije za mjerila temperature u 

Laboratoriju za toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.  

 

Ispitna linija za mjerila temperature se koristi i za ispitivanje podsklopova kombiniranih 

mjerila toplinske energije kod kojih je par mjerila temperature neodvojivo povezan u cjelinu s 

�U�D�þ�X�Q�V�N�R�P���M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� 

 
Slika 33. Shema mjerne linije za ispitivanje mjerila temperature 
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6.3.1. Postupak ispitivanja mjerila temperature 

Kao pripremu za ispitivanje potrebno je zagrijati temperaturne kupke na ispitne temperature i 

ostaviti ih da se na tim temperaturama stabiliziraju. Mjerila temperature ispituju se na tri 

temperature koje su propisane za taj tip mjerila. �8���N�X�S�N�D�P�D���Q�D���������ƒ�&���L���������ƒ�& radi se s vodom 

dok se u kupki koja je na ���������ƒ�& nalazi silikonsko ulje. Nakon �ã�W�R���V�X���N�X�S�N�H���S�R�V�W�L�J�O�H���å�H�O�M�H�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�å�H���V�H���S�R�þeti s ispitivanjem.  

 

�3�D�U�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�H�� �R�G�Y�R�M�L�� �R�G�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �D�Oi se pritom pazi da oba mjerila 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�V�W�D�Q�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�Q�D�O�R�� �G�D�� �þ�L�Q�H��jedan par. Parovi se jedan do drugoga 

spoje na preklopnik (switch) te se zajedno s etalonskim mjerilom temperature urone u prvu 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�X�� �N�X�S�N�X���� �(�W�D�O�R�Q�V�N�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �V�H�� �X�U�R�Q�L�� �X�� �V�U�H�G�L�ãnje mjesto izotermalng bloka 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J u kupki kako bi se �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �Q�D�M�Y�H�üa udaljenost etalonskog mjerila od ispitivanog 

mjerila temperature���� �0�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�D�� �þine par uranjaju se jedno do drugog na 

�V�X�V�M�H�G�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �N�X�S�N�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�üe �X�P�D�Q�M�L�R�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �]�E�R�J��

gradijenta unutar kupke. Sva mjerila temperature potrebno je uroniti minimalno do njihove 

najmanje dubine uranjanja koja je propisana normom.  

 

Nakon uranjanja termometara i stabiliziranja temperature �N�X�S�N�H���S�R�N�U�H�Q�H���V�H���U�D�þunalni program 

�N�R�M�L�� �S�X�W�H�P�� �P�X�O�W�L�P�H�W�U�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�R�U�D�� �W�M���� �W�H�Pperaturu koju mjere etalonsko i 

ispitivana mjerila temperature. Preklopnik prebacuje �P�M�H�U�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �R�W�S�R�U�L�� �ãalju na 

�P�X�O�W�L�P�H�W�D�U���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�M�X���R�þ�L�W�D�Q�M�D���]�D���V�Y�D���Pjerila temperature spojena na preklopnik.  

 

Prije pokretanja ispitivanja u prvoj kupki potrebno je uni�M�H�W�L�� �W�Y�R�U�Q�L�þke brojeve ispitivanih 

�P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���U�D�þunalni program te odabrati u njemu o kojem se tipu mjerila radi, koje 

�V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�L�����N�R�O�L�N�D���M�H���Guljina voda mjerila temperature (ako se 

ne radi o �þ�H�W�Y�H�U�R�å�L�þ�Q�R�P���Y�R�G�X�����N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���X�U�D�þunati dodatni otpori.  

 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���J�R�W�R�Y�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���]�D�� �P�M�H�U�L�O�D���X���S�U�Y�R�M���N�X�S�N�L�����V�Y�D���V�H�� �P�M�H�U�L�O�D���S�U�H�E�D�F�H���X�� �L�G�X�üu kupku 

�Q�D�� �Y�L�ã�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X ���������ƒ�&���� te se ponovi opisani postupak. Isto tako se ponovi ispitivanje u 

�]�D�G�Q�M�R�M���N�X�S�N�L���N�R�M�D���M�H���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X (130 �ƒ�&�� �N�R�M�D���M�H���Y�L�ã�D �R�G���Y�U�H�O�L�ã�W�D���Y�R�G�H pa se u 

njoj zbog toga nalazi silikonsko ulje.  
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Tim ispitivanjima dobivena su odstupanja mjerila temperature od etalonskog mjerila, ali i 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �N�R�M�D�� �þine par mjerila temperature kao podsklop 

�P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�M�H�U�L�� �X�W�U�R�ãenu energiju 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �M�H�����X�]���R�V�W�D�O�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �L���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���U�D�]�O�L�N�H���W�Hmperatura, vrlo je bitno da dva 

mjerila tempe�U�D�W�X�U�H���N�R�M�D���þ�L�Q�H���S�D�U���Q�H���R�G�V�W�X�S�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���M�H�G�Q�R���R�G���G�U�X�J�Rg.  

 

Za sve parove mjerila temperature koji su zadovoljili na ovom ispitivanju, ispisuju se umjerni 

listovi. Ako neki od parova mjerila nisu zadovoljila ispitivanje�����S�R�W�U�H�E�Q�R���J�D���M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���M�R�ã dva 

put�D���� �8�� �W�R�P�� �V�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �M�H�� �S�D�U�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�Lo ispitivanje ako su 

�D�U�L�W�P�H�W�L�þka �V�U�H�G�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�U�L�M�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �G�Y�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D��rezultata ispitivanja 

manja ili �M�H�G�Q�D�N�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�M���S�R�J�U�H�ã�F�L�� 
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6.3.2. �5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L 

Primjer b�X�G�å�H�Wa nesigurnosti za mjerilo temperature razvijen je u Laboratoriju za toplinsku 

energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-LTE)���� �3�U�L�P�M�H�U�� �E�X�G�å�H�W�D��

nesigurnosti za mjerilo temperature prikazan je u Tablici 17. 

Tablica 15. �%�X�G�å�H�W���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���P�M�H�U�L�O�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

Kori�ãtena oprema 
Etalon: etalonski termometar 

Termostatirana  kupka: �.�D�P�E�L�þ���2�%�����������/�7 
Mjerilo otpora: KEITHLEY 2010 

Objekt umjeravanja (OU): PT 500 
 

Nesigurnost odre�ÿivanja zone kontrolirane temperature 

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

A �2�þitanje etalona tS 40.044 �ƒ�& 0,0010 �ƒC normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 1.0 mK 

 

 
 

B 

Umjeravanje etalona �� tS            0,00 �ƒ�& 0,0160 �ƒC normalna (2�* ) 1,0 [ - ] 8.0 mK 

Drift etalona �� tD            0,00 �ƒ�& 0,0100 �ƒC pravokutna 1,0 [ - ] 5.8 mK 

Umjeravanje multimetra �� Rumj           0,00  m��  2.00 m��  normalna (2�* ) 2.589 �ƒC/�� @tS 2,6 mK 

 Rezolucija multimetra �� Rrez              0,00 m��  0,10 m��  pravokutna 2.589 �ƒC/�� @tS 0,1 mK 

 Gradijenti �� tG             0,00 �ƒ�& 0,0300 �ƒC pravokutna 1,0 [ - ]           17.3 mK 

A&B Temperatura OU tX 40.0440 �ƒ�& Standardna nesigurnost (1�* ) 0,0201 �ƒC 

 
 

Nesigurnost objekta umjeravanja                                   tcal: 40.0440 �ƒC 

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

A O�þitanje OU tiX 579.056       ��  0,0090 �ƒC normalna (1�* )            1,0 [ - ] 9.00 mK 

 
B 

Umjeravanje multimetra �� tumj 0.00 �ƒ�&          �����������ƒ�& normalna (2�* )            1,0 [ - ]     200 mK 

Rezolucija multimetra �� trez 0,00 �ƒ�&         �����������ƒ�& pravokutna           1,0 [ - ] 23,09 mK 

Temperaturno odstupanje �ü t 0,00 �ƒ�& 0,008 �ƒC normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 8.24 mK 

A&B Temperatura OU tX        579.056    ��    Nesigurnost (1�* , 68 %) 204.11 mK 

 
Pro�ãirena nesigurnost k=2 (2�* , 95 %)         408.2241 mK 
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6.3.3. Prijedlog umjernog lista para mjerila temperature 

Ispitivanje kod ovjeravanja para mjerila temperature (HRN EN 1434) 

Broj: Godina ispitivanja: Umjerni laboratorij: 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� Tip: Godina proizvodnje: 

Oznaka odobrenja: 
____/____ 

�6�O�R�E�R�G�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� Broj uzoraka: 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����ƒ�&�� �, min: �, max: �û�,min: �û�,max: 

Namotani mjerni otpornik: 

�2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L��termometar: Pt 100 Pt 500 Pt 1000 

Tip mjerila temperature: DS DL PL 

 

 
�2�G�U�H�G�L�W�L���P�M�H�U�Q�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����ƒ�&�� 

�S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

Otpor 
izolacije 

�5����� 

�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L 

 

�7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L 

broj 

�, min �����������ƒ�& 

�, min do 

���,min + 10 K) 
�=�D���V�Y�H���,min 

(75 do ���������ƒ�& 

�=�D���V�Y�H���,min 

���,max �± 30 K) 

�G�R���,max 

>100 
�0�  

1 2 3 

�, min �•���������ƒ�& 

���������G�R�����������ƒ�& 

1.         

2.         

3.         

4.         

5.         

6.         

7.         

8.         

9.         

10.         

Suma    

NAPOMENE: 

Umjeravao  Datum: 
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6.4. Ispitna linija za umjeravanje �U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�3�U�L�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �N�D�R�� �S�R�G�V�N�O�R�S�D���P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D��

�R�S�U�H�P�D���V�D�V�W�R�M�L�� �V�H���R�G���U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L���G�Y�L�M�H���R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H���G�H�N�D�G�H�����2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H���G�H�N�D�G�H���V�X���X�P�M�H�U�H�Q�H���N�D�R��

�H�W�D�O�R�Q�V�N�D���P�M�H�U�L�O�D���L���U�D�þ�X�Qskoj jedinici simuliraju temperature polaznog i povratnog voda. Dvije 

dekade mogu simulirati otpore jednake onima koji se ostvaruju, pri mjerenju toplinske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�O�D�W�L�Q�V�N�L�P�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�L�P�D���� �3�W�� ���������� �3�W�� �������� �L�� �3�W��

1000. Dekad�H���V�H���V�S�D�M�D�M�X���Q�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���L���U�D�þ�X�Q�D�O�R���N�R�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���S�U�R�F�H�V���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��  

 

Slika 34�����2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H���G�H�N�D�G�H�� 
�3�U�R�W�R�N�� �N�U�R�]�� �P�M�H�U�L�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �V�L�P�X�O�L�U�D�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �,�]�� �W�H�� �G�Y�L�M�H��

�X�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���W�U�H�E�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�W�U�R�ã�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X�� 

�8���P�M�H�U�L�O�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���H�Q�W�D�O�S�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X polaza i 

�S�R�Y�U�D�W�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �U�D�G�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X: 

 �3 L ± �M�à �¿�D�@�P
�ç�Ô

�ç�Ú

 (19) 

gdje je: 

Q �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�� 

qm �± �P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�N���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�L�R�F�D���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���P�M�H�U�L�O�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�¿�D �± �U�D�]�O�L�N�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���H�Q�W�D�O�S�L�M�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�L�R�F�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�U�L���S�R�O�D�]�Q�R�M���L���S�R�Y�U�D�W�Qoj  

temperaturi kruga za izmjenu topline  

t �± vrijeme 
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Ako mjerilo protoka umjesto mjerenja mase mjeri obujam, jedn�D�G�åba �V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D: 

 �3 L ± �G�¿�E�@�8
�Ï �Ô

�Ï�Ú

 (20) 

gdje je: 

Q �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�R�Y�H�G�H�Q�H���W�M�����R�G�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H 

V �± �R�E�X�M�D�P���W�H�N�X�ü�H�J nosioca topline koji je protekao 

k �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�����R�Y�L�V�D�Q���R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���W�H�N�X�ü�H�J���Q�R�V�L�R�F�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�U�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� 
 

temperaturama i tlaku 
 
�¿�E �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�O�D�]�D���L���S�R�Y�U�D�W�D���N�U�X�J�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�H�� 
 
Dogovorena istinita vrijednost toplinskog koeficijenta, kada se kao nositelj topline 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���Y�R�G�D�����G�R�E�L�Y�D���V�H���L�]���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���L�]�U�D�]�D�� 

 �Gk�L�á�à�Ù�á�à�åoL
�s

�8�:�à�å�;�:�à�ÙF�à�å�;
± �%�ã�:�à�;�@�6

�� �Ñ

�� �Ý

 (21) 

�5�D�þ�X�Q�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�E�D�F�L�W�L�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G���� �.�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �W�R�� �V�H��

�S�R�V�W�L�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �W�L�S�N�L���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�H�N�L�K��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�H�P�R�V�W�L�W�L���Q�H�N�H���W�R�þ�N�H���G�D���E�L���V�H���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�U�H�E�D�F�L�O�R���X���L�V�S�L�W�Q�L���P�R�G���� 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�N�R�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X �P�R�Q�W�D�å�X�� �L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�M�H�U�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�D�� �L�V�S�L�W�Q�L�P�� �P�R�G�R�P��

�Q�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�R�M�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H��  

      

Slika 35. �0�R�Q�W�D�å�D���L��prebacivanje �U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���X���L�V�S�L�W�Q�L���P�R�G 
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Slika 36���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P �Q�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �]�D�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H��

jedinice mjerila toplinske energije.  

 
Slika 36�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���]�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

Na Slici 37���� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �V�K�H�P�D�� �L�V�S�L�W�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �P�M�H�U�L�O�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L��

brodogradnje u Zagrebu.  

 

 

Slika 37. Shema ispitne �O�L�Q�L�M�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
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6.4.1. Postupak i�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 

�5�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�Y�R�M�L�W�L���R�G���S�R�G�V�N�O�R�S�D���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�L�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�M�H�V�W�D�� �V�S�R�M�L�W�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�H�� �G�H�N�D�G�H���� �'�H�N�D�G�H��je prije ispitivanja potrebno podesiti 

kako bi simulirale otpor ovisno o tome u kojim rasponima temperatura i s kojim tipom 

otp�R�U�Q�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �U�D�G�L�� �S�U�L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X����

�5�D�þ�X�Q�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�E�D�F�L�W�L�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G���� �.�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �W�R�� �V�H��

�S�R�V�W�L�å�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �W�L�S�N�L���� �G�R�N�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�H�N�L�K��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�P�R�V�W�L�W�L�� �Q�H�N�H�� �W�R�þ�N�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �S�U�H�E�D�F�L�O�R�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�D�N�R�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L��

jednostavnu �P�R�Q�W�D�å�X�� �L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�M�H�U�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�X�� �U�D�þ�X�Q�V�N�X��

jedinicu. �8���L�V�S�L�W�Q�R�P���P�R�G�X���U�D�þ�X�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���L�Q�W�H�U�Q�R���V�L�P�X�O�L�U�D��protok te iz njega i temperature 

(otpora) koje simuliraju dekade, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �L�V�S�L�ã�H�� �Q�D�� �V�Y�R�P�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�X�� ���]�D�V�O�R�Q�X���� �V�H�� �X�S�L�V�X�M�X�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �W�L�S�� �P�M�H�U�L�O�D���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �]�D�W�L�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �X�Q�H�ã�H�Q�H�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�H��

vrijednosti te �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �L�� �Y�U�ã�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �O�L�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Wa 

�S�R�J�U�H�ã�N�D���X�Q�X�W�D�U���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�M�D���M�H���G�D�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �' �ÖL G�:�r�á�wE�¿�à�à�Ü�á���¿�à�; (22) 

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�D�P�� �G�D�O�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�U�R�] �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�U�D�þ�X�Q�V�N�D���M�Hdinica treb�D���L�V�S�L�W�D�W�L�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�L�V�D�W�L���X�P�M�H�U�Q�L��

�O�L�V�W���]�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���X�N�R�O�L�N�R���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�H���W�U�L���L�V�S�L�W�Q�H���W�R�þ�N�H�� 

Nakon ispitivanja pot�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�V�Nu jedinicu preb�D�F�L�W�L���L�]���L�V�S�L�W�Q�R�J���X���U�D�G�Q�L���P�R�G�����,�D�N�R���Y�H�ü�L�Q�D��

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�P�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �V�D�P�L�� �S�U�H�E�D�F�H�� �X�� �U�D�G�Q�L�� �P�R�G����

�R�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �S�U�H�P�R�V�Q�L�F�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �X��

�S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H�� 
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6.4.2. �5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 

Primjer b�X�G�å�H�Wa �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�V�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �X Laboratoriju za toplinsku 

energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (FSB-LTE)���� �3�U�L�P�M�H�U�� �E�X�G�å�H�W�D��

�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���Medinicu prikazan je u Tablici 18. 

Tablica 16. �%�X�G�å�H�W���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X 

Kori�ã�W�H�Q�D���R�S�U�Hma 
Etaloni: dekade 

Testna linija: MTM 
Objekt umjeravanja (OU): ra�þunska jedinica 

 

Nesigurnost odre�ÿivanja zone kontrolirane temperature 

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

 
A �2�þitanje etalona 1 R1 583.9962 ��  0,0900 ��  normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 0,09 ��  

�2�þitanje etalona 2 R2 577.8004 ��  0,1000 ��  normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 0,10 ��  

 
 

B 

Umjeravanje etalona 1 �� RS1 0,00 ��  0,1000 ��  normalna (2�* ) 1,0 [ - ] 0,05 ��  

Umjeravanje etalona 2 �� RS2 0,00 ��  0,1000 ��  normalna (2�* ) 1,0 [ - ] 0,05 ��  

Drift etalona 1 �� RD1 0,00 ��  0,01 ��  pravokutna 1,0 [ - ] 0,01 ��  

 Drift etalona 2 �� RD1 0,00 ��  0,01 ��  pravokutna 1,0 [ - ] 0,01 ��  

Rezolucija �� RR 0,00 ��  0,001 ��  pravokutna 1,0 [ - ] 0,00 ��  

A&B Simulirana razlika otpora �ü R 6,1958 ��  Standardna nesigurnost (1�* ) 0,1522 ��  

 

Nesigurnost objekta umjeravanja                              �ü Rcal: 6.1958 ��  

Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos 

A �2�þitanje OU Qix 1.8390 kW h 0,100 kW h normalna (1�* ) 1,0 [ - ] 0,10 kW h 

 
B Rezolucija OU �� Qrez 0,00 kW h 0,01 kW h pravokutna 1,0 [ - ] 0,01 kW h 

Odstupanje ulaza �ü R 0,00 ��  0,152 ��  normalna (1�* ) 1,0 kW h/��  0,15 kW h 

A&B Energija OU QX 1.8437 kW h Nesigurnost (1�* ) 0,181 kW h 

 
Pro�ãirena nesigurnost          k= 2                          0,3611094017  kW h  
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6.4.3. Prijedlog mjernog lista 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���N�R�G���R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����+�5�1���(�1������������ 

Broj: Godina ispitivanja: Umjerni laboratorij: 

�5�D�]�U�H�G���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� A B C 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� Tip: Godina proizvodnje: 

Oznaka odobrenja: ____/____ �6�O�R�E�R�G�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� Broj uzoraka: 

�0�U�H�å�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� Baterijsko napajanje: 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����ƒ�&�� �, min: �, max: �û�,min: �û�,max: 

�2�W�S�R�U�Q�L�þ�N�L���W�H�U�P�R�P�H�W�D�U�� Pt 100 Pt 500 Pt 1000 
 

 

Odrediti mjerna odstupanja, %, u odnosu na 
simuliranu vrijednost toplinske energije u RJ 

pri temperaturnim razlikama 

�5�D�]�U�H�G���W�R�þ�Q�R�V�W�L 

 �7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���E�U�� �û�,min �”���û�,���”��
�������î���û�,min 

�����.���”���û�,���”�������. �û�,max �± ���.���”���û�,���”��
�û�,max 

1 2 3 

1.        

2.        

3.        

4.        

5.        

6.        

7.        

8.        

9.        

10.        

Suma    

NAPOMENE: 

 

Umjeravao  Datum: 
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6.5.  Analiza rezultata ispitivanja mjerila toplinske energije  

�8�N�X�S�Q�D���V�O�R�å�H�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�U�L���S�R�V�W�X�S�N�X���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���P�M�H�U�L�O�D 

toplinske energije �U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���N�R�U�L�M�H�Q���L�]���V�X�P�H���N�Y�D�G�U�D�W�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�R�J 

podsklopa: 

 �Q�ÖL §�Q�Ö�5
�6 E�Q�Ö�6�á�7

�6 E�Q�Ö�7
�6  (23) 

gdje je: 
uc1 - �V�O�R�å�H�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D 
uc2,3 - �V�O�R�å�H�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�M�H�U�Q�D��nesigurnost umjeravanja para mjerila temperature 
uc3 - �V�O�R�å�H�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 
 
�3�U�R�ã�L�U�H�Q�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �V�D�Q�G�D�U�G�Q�D��

�P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �S�R�P�Q�R�å�L�� �V�D�� �I�D�N�W�R�U�R�P��prekrivanja k� ������ �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �U�D�]�G�L�R�E�X�� �L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������������� 

 �7�:�P�;�Þ�@�6 L �t§�Q�Ö�5
�6 E�Q�Ö�6�á�7

�6 E�Q�Ö�7
�6  (24) 

Ako su podsklopovi mjerila toplinske energije (mjerilo protoka, par mjerila temperature i 

�U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �Medinica) zadovoljili normom propisane zahtjeve ispitivanja, sastavljeno mjerilo 

toplinske energije se ovje�U�D�Y�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�R�P�� �R�Y�M�H�U�Q�R�P�� �å�L�J-naljepnicom koja se lijepi na mjerilo 

ili  na sve podsklopove mjerila posebno, ovisno o kakvom tipu mjerila se radi.  

Mjeri�O�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�D�Y�L�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�X�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�O�L�M�H�S�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �S�O�R�P�E�H�� �N�R�M�H��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �Q�D�S�U�D�Y�D��

�]�D���X�J�D�ÿ�D�Q�M�H���E�H�]���Y�L�G�O�M�Y�R�J���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���W�L�K���S�O�R�P�E�L���� 

Nakon postupka sastavljanja i ovjeravanja mjerila potrebno je pripremiti njegovu izdatnicu i 

�W�L�P�H���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�R�F�H�V���R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��  

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�D�U�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�Fa 

zadovoljili normom propisane z�D�K�W�M�H�Y�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�M�H�U�L�O�R���S�U�R�W�R�N�D���Q�L�M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R��

�Q�R�U�P�R�P�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �V�O�R�å�H�Q�D��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�L�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D��

sastavljenog mjerila toplinske energije.  

Sveukupni rezultati dobiveni gravimetrijskom metodom ispitivanja mjerila protoka prikazani 

�V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���W�D�E�O�L�F�D�P�D�� 
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Tablica 17. Sveukupni rezultati dobiveni gravimetrijskom metodom 

Vrijednost protoka : Qp 0.1 Qp Qi 

Brzina protoka [ l/h] : 9.557,1 1.019,2 105,8 

Masa [ kg ] : 137,196 49,423 4,965 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����À�}�������€�£���•���W 48,5 48,6 45,9 

Nazivni volumen [dm3]: 137,652 49,596 4,976 

Inlet pressure [ bar ] : 1,5 4,4 0,6 

Outlet pressure [ bar ] : 1,4 4,4 0,6 

���}�Ì�À�}�o�i���v�����‰�}�P�Œ���“�l�����€�F% ] : 3,05 3,49 5,00 

Trajanje mjerenja [sec ] : 51 175 169 

 

Tablica 18. Rezultat kod 10% nominalnog protoka 

Rezultat kod 10% nominalnog protoka dobiven preko vage 

Vrijednost protoka 0.1 Qp 

Brzina protoka [l/h]  1019,2 

Masa [kg] 49,423 

Nominalni volumen [dm3] 49,596 

�'�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���>�“����] 3,49 

Rezultat dobiven preko kalorimetara kod 10% nominalnog protoka 

Broj 

0.1 Qp 

Vc Vi P 

[dm3] [dm3] [%] 

Kalorimetar 1 49,596 47,07 -5,10 

Kalorimetar 2 49,596 46,80 -5,64 

 

gdje je: 

Vc dm3 Volumen dobiven preko mase na vagi 

Vi  dm
3 Volumen izmjeren preko kalorimetara 

P % �3�R�J�U�H�ã�N�D�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���N�D�O�R�U�L�P�H�W�D�U�D���R�G���V�W�Y�D�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �N�D�O�R�U�L�P�H�W�D�U�D�� �V�H�� �U�D�]�O�Lkuju 

ovisno o protoku. Kod minimalnog protoka je �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �R�G�� �“ 5,00 %, te se ona 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D���“ 3,49 % kod 10 % nominalnog protoka, a najmanja je kod nominalnog protoka i 

�L�]�Q�R�V�L���“ 3,05 %.  
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Iz prethodnih rezultata je vidljivo da kod 10 % nominalnog protoka, koji je prema ispitivanju 

iznosio 49,596 dm3, oba kalorimetra nisu zadovoljila ispitivanje. Kod 10 % nominalnog 

�S�U�R�W�R�N�D�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �N�R�G�� �N�D�O�R�U�L�P�H�W�D�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �� �“������������ �D�� �N�R�G�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D��

iznosila -5,10 % kod kalorimetra 1, odnosno -5,64 % kod kalorimetra 2. Ovi rezultati nisu 

unutar dozvoljenih granica i mjerilo protoka zbog toga nije zadovoljilo ispitivanje.  

Tablica 19. Karakteristike kalorimetara  

Broj: Kalorimetar 1 Kalorimetar 2 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� Kampstrup Multical 601 Kampstrup Multical 601 

Model: 67C0002B1219 67C0002A1427 

�7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���E�U�R�M�� 6344562/2008 6344569/2008 

Nominalni protok Qp [m3/h] 10 10 

Minimalni protok Qi [m3/h] 0,1 0,1 

 

�,�D�N�R���V�X���R�E�D���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�D���L�V�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���E�L�O�R���G�D���ü�H���V�Y�D�N�L���S�R�N�D�]�D�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �W�R�þ�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]��

�Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�R�J�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �M�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�P�H�Q�F�D na senzorima u kalorimetrima. 

Gravimetrijskom metodom dobivamo rezultate sa visokom �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�P�M�H�U�Q�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L�P�D���V�D�P�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���J�X�V�W�R�ü�X���Y�R�G�H�����G�R�N���V�H��

�]�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���Y�D�J�H���N�R�U�L�V�W�H���H�W�D�O�R�Q�L���P�D�V�H���N�R�M�L���V�X���Y�H�O�L�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� 

 

�1�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�� �V�X��umjerni listovi za podsklopove mjerila toplinske 

energije, koji su ujedno i rezultati umjeravanja sastavljenog mjerila toplinske energije koje se 

ispitivalo na mjernim linijama u Laboratoriju za toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i 

brodogradnje u Zagrebu (FSB-LTE). 
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Mjerni protokol 

Nr. 4278 
 

          22.1.2020 11:42 
FSB, Zagreb             Operator : ---- 

Device MT10/15-40 

 

___________________________________________________________________________________________ 

 

    Meter type : Multical 601 DN40 

  Approbation : 

Proof method : Standing s/s, Gravimetric 

  

Proofname : Qp 0.1 Qp Qi 

Flowrate [ l/h] : 9.557,1 1.019,2 105,8 

Weight [ kg ] : 137,196 49,423 4,965 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����€�£���•���W 48,5 48,6 45,9 

Nominal volume [dm3]: 137,652 49,596 4,976 

Inlet pressure [ bar ] : 1,5 4,4 0,6 

Outlet pressure [ bar ] : 1,4 4,4 0,6 

Error to [�F% ] : 3,05 3,49 5,00 

Duration [sec ] : 51 175 169 

 

Nr. 
Production 

number 
Customer 

Qp 0.1 Qp Qi 

Res. Vc Vi E Vc Vi E Vc Vi E 

[ dm3 ] [ dm3 ] [ % ] [ dm3 ] [ dm3 ] [ % ] [ dm3 ] [ dm3 ] [ % ] 

1 6344569 Imirmec 137,652 141,93 3,11 49,596 47,07 -5,10 4,976 5,07 1,81 *  

2 6344562 Imirmec 137,652 140,87 2,34 49,596 46,80 -5,64 4,976 4,60 -7,56 *  

 

       Failed meters : 2 

                   Passed meters : 0 

 

 

           Signature 

 
 

Slika 38. Umjerni list mjerila protoka  
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Protocol No. : MTT_1_2020/01/22/0003 
 

Test Report for Temperature Sensors �± Pairing 
LTE 
FSB 
Date of measurement : 22.1.2020. 
Customer  : Imirmec    Order:-- 

Thermometer type : Pt500 

Tolerance class  : A 

Class of pair accuracy : 4 

Manufacturer(Supplier) : Kampstrup  

Type   : 66-00-0F0-327 

Type verification : EN1434 

Inlet resistance  : 0.28 Ohm 

Connection type : 2 wire 

Temperature range : 20 �± ���������ƒ�& 

Temperature difference : 3 �± 13�����ƒ�& 

Immersion depth : 28 mm 

Thermometer diameter : 5 mm 

Bulb lenght  : 28 mm 

Cable lenght  : 1.5 mm 

 

 
Bath temperatures and measured values 
 

Pair 
number 

Production 
number 

Bath 1 Diff T  Bath 2 Diff T  Bath 3 Diff T  Hysteresis 
�ƒ�&  �ƒ�&  �ƒ�&   

[ohm] �>�ƒ�&�@ [ohm] �>�ƒ�&�@ [ohm] �>�ƒ�&�@ [ohm] 
01/2020 6344562/1 579.039  655.754  769.330   
01/2020 6344569/1 579.056 -0.009 655.698 0.030 769.223 0.057  
02/2020 6344569/1 578.924  655.785  769.186   
02/2020 6344569/2 579.004 -0.042 655.881 -0.051 769.264 -0.042  

    
 
These thermometer pairs, as temperature parts of heat meters, are in compliance with EN1434 
standard and type approval. 
 
Day of processing: 22.1. 2020.      Verified by: - 
 

 

 

Slika 39. Umjerni list para mjerila temperature  
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Calibration Certificate 
for MULTICAL®  601 

Ordered by: 
Adress: 
 
 
_________________________________________________________________________ 
 
 
Make:  Kampstrup A/S  �$�P�E�L�H�Q�W���W�H�P�S�H�U�W�X�U�H�����������ƒ�&���“�������ƒ�& 
Type:  67C0002B1219  Type of test: 
Serial No.: 6344562   Calibration date: 22/01/2020 
Program No.: 44178178   Calibrated by: 
_________________________________________________________________________ 
 

 True tf 
�>�ƒ�&�@ 

true tr 
�>�ƒ�&�@ 

True V 
[l]  

True E 
[kWh] 

Measured 
E [kWh] 

Error 
[%] 

Accept 
limt 

Uncertainty 
�>�“���@ 

MPE 
�>�“%] 

Test 1 43.26 40.05 500.00 1.84 1.84 -0.25 0.76 0.68 1.44 
Test 2 79.66 60.05 200.00 4.48 4.48 -0.05 0.49 0.16 0.65 
Test 3 159.62 20.05 100.00 16.34 16.33 -0.06 0.50 0.02 0.52 

Reference equipment S/N: 611396 

The true values of temperature and volume are simulated values. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The reported expanded uncertainty of measurements is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the 
coverage factor k=2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probability of aproximately 95%. 
 
The verification equipment used is calibrated with traceability of measurment to recognized national or international 
standards. 
 
 
 Date: 22/01/2020 Approved by: 
 
 
 
 
 
5519-142 rev E1                   page 1 of 1 
 

 

Slika 40�����8�P�M�H�U�Q�L���O�L�V�W���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Ispitivanje mjerila toplinske energije zahtjevan je proces za koji je potrebno dobro poznavati 

podsklopove mjerila toplinske energije, ali isto tako zahtjeva se dobro razumijevanje i 

�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��propisanih regulativa i normi. Cjelovita mjerila toplinske energije zahtjevaju 

istodobno  �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �S�D�Ua mjerila temperature i mjerila protoka. 

Sastavljena mjerila mogu biti sastavljena od odvojivih podsklopova i kod takvih mjerila 

zahtjeva se zasebno ispitivanje svakog pojedinog podsklopa, �]�D�� �ã�W�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�Q�R�J�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

procedura.  

U ovom diplomskom radu definiran je pregled norme HRN EN 1434:2015 koja se odnosi na 

mjerila toplinske energije i sastoji se od �ã�H�V�W dijelova. U skladu s o�S�L�V�D�Q�L�P���Q�R�U�P�D�P�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D��

�V�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���G�Y�D�M�X�� �P�M�H�U�L�O�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��Kampstrup �S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�X�� �L�V�S�L�W�Q�L�K��

linija protoka MK10/15-40 i G2T90/50-100 u Laboratoriju za toplinsku energiju na Fakultetu 

strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.  

Za ispitne linije i ispitivano mjerilo napisan je te�K�Q�L�þ�N�L�� �R�S�L�V���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�V�S�L�Wivanja i prikazani 

su dobiveni rezultati. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�P�� �Q�D��mjernim linijama �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �]�D��

�S�R�G�V�N�O�R�S�� �U�D�þ�X�Q�V�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H ispunjeni zahtjevi na njihovu �W�R�þ�Q�R�V�W���� �X��

skladu s normom HRN EN 1434:2015. �0�H�ÿ�X�W�L�P����iz dobivenih rezultata vidimo da mjerilo 

protoka nije zadovoljilo zahtjeve propisane u normi HRN EN 1434:2015.  

�1�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L podsklopova���� �ã�W�R je neophodno 

da bi se mogli dati precizni rezultati ispitivanja. Utjecajne faktore mjerne nesigurnosti, koji se 

javljaju pri umjeravanju�����W�H�ã�N�R���M�H���R�E�M�H�G�L�Q�L�W�L���L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�D�P���S�R�N�X�ã�D�R���G�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�H�J�O�H�G��u 

�R�E�O�L�N�X���E�X�G�å�H�W�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���P�M�H�U�L�O�R���S�U�R�W�R�N�D�����S�D�U���P�M�H�U�L�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���U�D�þ�X�Q�V�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X.   

�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�P�D�W�U�D�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P���� �D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�X�]�H�W�Q�R��

�Y�D�å�Q�L�P��procedurama. �0�M�H�U�L�O�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �R�S�W�L�Pizaciju, digitalizaciju i 

automatizaciju �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K procesa. Primjenjuju se u industriji i toplanama u sustavima 

�G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D���� �D�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�M�H�U�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �X�N�X�S�Q�X�� �X�W�U�R�ã�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X��

nekog sustava�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H���L���R�Fijeniti energetsku �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��istog. U ovom radu 

�S�R�N�X�ã�D�R�� �V�D�P�� �S�R�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�R�G�M�H�O�X��mjerila toplinske energije, objediniti pojedine regulative i 

normu HRN EN 1434:2015, definirati postupak ispitivanja na mjernim linijama kao i 

�X�W�M�H�F�D�M�Q�H���I�D�N�W�R�U�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L���S�U�L�O�R�å�H�Q�L���X�P�M�H�U�Q�L���O�L�V�W�R�Y�L���P�M�H�U�L�O�D���S�U�R�W�R�N�D����

parova mjerila t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���U�D�þ�X�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 
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