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6$4(7S.

U diplomskom radu osnovine zadatakbio definirati i provestispitivanje mjerila toplinske
HQHUJLMH OMHULOD WRSOLQVNH H Q kbplihskil EBnexglie, XdjuH ¥ D M L
nositel WRSOLQH QDMpHauH YRGD SUHX]PH LOL SUHQHVH
prikazuju u zakonskinediniFDPD RELPpQR NLORYDWVDWLPD N:K

8 XYRGQRP SRIJODYOMX GHILQLUDQD VX PMHULOD WRSOLQV

U drugom poglavlju navedena je postdj® |DNRQVND LVSNWIQDB hivatRieK ODW LY

normei pravilnici.

7UHUH SR JOD Yo@iduHnj&itd koplnske @né&gije na: cjelovita, sastavljena i hibridna.
Nabrojani su i detaljno opisani podsklopovi sastavlenog meNlR MH pLQH SDU PM
WHPSHUDWXUH PMHULOR SUR WRNpdgRviju DipnX j@iVikedled HG LQ L
definicija i terminologije koja se koristi u hrvatskim normama i ostaloj literaturi vezanoj uz

mjerila toplinske energije i njihovo ispitivanje.

y HW Yagwie definira ispitni postupak kod prvog ovjeravanja mijerila toplinske energije.
Namjena tog ispitnog postyD MH RVLIXUDQMH GD PMHULOD WRSOLQV
pogon odgovaraju odobrenom uzorku i propisima, tj. da imaju propisana mijeriteljska svojstva
XQXWDU JUDQLFD QDMYHULK GRSXaWHQLK SRJUHADND NDR
ispitivanja  kod prvog ovjeravanja primjenjuju se i pri ispitivanju kod ponovljenog

ovjeravanja.
PetoSRJODYOMH GHILQLUD WHRULMX NRMD VH QDODI]L L]D RG

a H Vpedtavlje opisuje proceduru ispitivanja mijerila toplinske energije na konkwetni

mjernim linjamau Laboratorijuza toplinsku energijULTE) na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu WH MH SULKYDUHQ NDR QDFLRQDOQL HWDOF
WRSOLQVNH HQHUJLMH 5HSXEOLNH +UYDWYV Nélovame PH MH
Republike Hrvatske u europskim i svjetskim mijeriteljskim ispitivanjima na predmetnom
SRGUXBpMX¥XRP SRJODYOMX QDOD]L VH L VKHPDWVNL SULNLEL

nesigurnosti te prijedlozi umjernih listova.

Sedmo |IDNOMXpQR BRUOD WUMMW DN RVYUW QD LJUDGX RYRJ UL

mijerila toplinske energije.

VI
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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 quantihgating 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 operaiqiamed.
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 listedeandbed 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 literatulatesl 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 appreed 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 thevegification

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

Sixth chapterdescribes the procedure for testing heat meters on specific measuring lines
installed in the Laboratory for Thermal Energy (LTE) at the Rgcwlf 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 testthan 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 preparatien of t

graduate thesis and comments on the testing of heat meters.

Vil
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1. UVOD

'LSORPVNL UDG EDYL VH LVSLWLYDQMHP PMHULOD WRSO
proizvedene GLVWULEXLUDQH L SRWURéEH® Koja\sB $@enod \kivH HQH L
granice sustavaNDR SRVOMHGLFD WHPSHXMWBDYQHL UDM 1R MDL FPNHR
se toplinskom energijonkojaje YDAIL]LND O Q I r3z@ Q ph MAQHPQ R SR ENIXR ML P D

L X VYDNRGQHBQREP]Y¥RGROWIX WRSOLQVNH HQHUJLMH X NRU
VWDOQR VH PRUD XQDSUHYLYDWL L WHALW lnegdWwRmMXpLQNR
XWMHFDMHPLDMYRINRGUARL]YRYDpL WiaBe) & Qovisviei tbphske) JILMH
energile sSULQGXVWULMD SRVORY QL DisthibRdjaMéplinskeLen8rgij®d t L Q VW Y
PMHVWD SURL]YRGQMH GR PMHVWD SRWURAUMHNDHR RPRQ R iPH U
a nosilagopline je voda.

Mijerila toplinske HQHUJLMH NDORULPHWUL VX XUHYyDML NRML VO
HQHUJLMH RGQRVQR PMHUH NROLPpLQX WRSOLQVNH HQHU
fizikalnom ili kemijskom procesu. OMHUHQMHP WRSOLQVNH HQHUJLMH
iskoristivost postrojenjaSUL SURL]JYRGQML WRSOLQVNHpidcdhii JLMH V
HQHUJHWVNH JXELWNHBRWNMRADPMHUHQH SUHGDQH WRSO|
YUaH QRWO RdpiKskeélenergijel sustavima grijanja.

Zakonskom regulatom je propisanoOSURYRYHQMH LV S LW meblakskid bLsex PMH U D
RVLIXUDOR GD PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH NRMD VH S
L SURSLVLPD WM GD LPDMX SURSLVDQD PMHULWKOMVND
SRIJUH&ADND NDR L GorauV3iWDWLAEIORLEFQNWMX SURSLVDQL QDpPpLQ
HQHUJLMH NRML GHILQLUDMX NRMH NULWHULMH PMHUQL XI
VXNODGQRVWL LVSLWLYDQRJ PMHU L @fnirgrd sy bdtMaiaiiYaLPD QD

razini Europske unije.
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1.1. ND p ta@a

OMHULOD WRSOLQVNH H Qrathjulkikb jeNeBedyielhasitaopling predapU D p X
prolaskom kroz krug za izmjenu toplinkako je za mjerenje toplinske energije potrebno
PMHULWL GUD6XiFh i2frje@himpd@dadtimaizUDpXQDWL SRWUR&aEAQMX WRS
mjerilasu sasta®W MHQD RG YLAH UD]O LkomponekatA UHYyDMD RGQRVQR

Protokomjeri PMHULOD WRSOLQVNH Hd&tdtbi yadvirelzvdtdidogXcjevdvgdg M X Q D
zbog temperature medija u povratnodRGX NRMD MH EOLaH WHBRMEHUDW XL
produljuje ALYRWML@HN WUDMDQMD XUHYyDMD

Temperaturni osjetnici (termometri) mijerila toplinske energijeVX XUHyYyDML ]D PMHI
temperaKUH NRML VH XJUDyYyXMX QD SROD]JQL L SRYUDWQL YF

energije.

5DpXQVND Mjetia tolingk® energijprima zapreminske impulse od mjerila protoka i

mjerne signale od temperaturnih osjetnika u polaznoj i povraijewi.

RDpXQVND MHGLQLFD QD RVQRYX WLK XOD]QLK SRGDWDND 1

3L+ Ga@8 (1)
3
gdje je:
Q ukupna izmijenjena toplina
\% ukupni volumen fluida koiji prolazi mjerilom toplinske energije

éa trazlika temperatura fluida u polazu i povratu sustava

k *tWRSOLQVNL NRHILFLMHQW VYRMVWYR IOXLGD SUL RGJRYD

Slika 1. Pravilna ugradnja mijerila toplinske energije
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S8RELPDMHQD VWYDUQD YULMHGQRAOXPWRIS®DGDNRH NRE DL R
medijzapiMHQRY WRSOLQH GREERYD VH SRPRUX IRUPXOH
sHF S

G Léagday L_RéUF %

2)

gdje je:

v +V S H Brlvdlimen

hi +tVSHFLILpPQD HQWDOSLMD XOD]D

ho +VSHFLILPQD HQWDOSLMD L]OD]D

70DN VH X VOXpD dtRodndredladdplineddgdobtavlja na 16 bar.

=D RVWDOD PMHULOD QDPLMHQMHQD XSRUDEL V GUXJDpLI
koeficijent topline kojise koristi kao funkcija temperature i tlaka.

U Republici Hrvatskojsu u upoasEL PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH
IDMSR]QDWLML SURL]YRyDpL PMHULOD WRIiSKam@swipH HQHU

Primjeri mjerila toplinge energije mogu sadjeti na ici 2.

Slika 2. Primjeri mjerila toplinske energije
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2. ZAKONSKA REGULATIVA

Zakonskim regulativama je prodsQR PMHUHQMH WRSOLQVNH HQHUJL
SRWUR&AHQH WRSOLQVNH H distdaliteM i skiadu & )asbid Qakorskil UR aD
UHJXODWLYDPD WX WRSOLQVNX HQHUJLMX QDSODuUXMH

'UaDY QL ZDnéiizaciju i mjeritelistvonD WHPHOMX pODQND =DNRQD
(Narodne novine br. 80/2013Hrvatski zavod za norme nS ULMHGORJ WHKQLPpNR.
HZN/TO 513, Mjerne jedinice i mjerilai provedene rasprave prihvatio je europsiarmu
(EN  14341:2015, EN 1434:2015, EN 14343:2015, EN 1434:2015,
EN 14345:2015, EN 14346:2019 u izvorniku na engkkom jeziku kao hrvatskaormu.
2EDYLMHVW R SULKYDUDQMX REMDYOMBIEID MH X +=1 *ODVLC(

Norme EN 14341:2015 do EN 1434:2015 je odobrio Europski odbor za normizaciju CEN
(&RPLWp (XURSpHQ GH 1RUPDAGGYQWLRORVWRML X WUL VOXAEF

a) Heat meters, (EN 1434:2015)
E &RPSWHXUV GepQHUJLH WKHUPLTXH (1

F :IUPH]IKOHU (1

NormaMH SRGLMHOMHQD X aHVW GLMHORYD

a) 1434 2S UL ]D kuefMikh Ise vrste mjerila toplinske energije, definicigmboli
kojise koriVWH QD]JLYQL UDGQL XYMHWL WHKQLPpNH L PMHULW
b) 14342: Konstrukcijski zahtjevi +dio norme kojidHILQLUD aWR VY &@RUDMX L)\
toplinske energije u pogledu konstrukcijskih zahtjeva.
c)1434 5D]J]PMHQD SR G D WibohhiralkoMohjkatiuvhigla toplinskeenergije,
PHYXVREQR ]D SRGVNORSRYH WH V RVWDOLP GLMHORYLPL
d) 14344: Ispitivanje prilikom odobravanja tipa +normira k&o se treba obaviti ispitivanje
mijerila toplinske energije kod odobravanja tipa.
e) 14345: Ispitivanje prilikom prvog ovjeravanja = normira postupke ispitivanja kod
prvog iponovljenog ovjeravanja.
f) 14346: Ugradba, preuzimanje, nadzoruraduL RGUADYDQMH P MhkelhiicOD WR S(
+QDNRQ a8WR MH PMHUL O RIoWRe $/ete QrethbHniHr@ihid J U A XIS X @ L
X PMHUQL VXVWXXL 8H DESKXWDIRYRJ GLMHOD QRUPH
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'UADYQL ]DYRGWBOMWMW YR QD WH P H Qakoha poOrijepitiiu VWD
A1DURGQH QRYLQH3© EU 6WDYND pOBEQNBRQD R WHKQLpPNLF
SURL]YRGH L RFMHQMLYDQMX VXN CBEBQ RNW Q D WIHOIM G Q&D

zavoda za mjeriteljstvo donoSUDYLOQLN R WHKQLpNLP L PMHULWHOM\

odnose na mjerila A1 D UR G Q HbrQAR/221Q)HGvim pravinikomVH SURSLVXMX W HK

i mjeriteljski zahtjevi koje moraju zadovoljavati mjerila i sustavi s mjernom funkcijom (u
GDOMQMHP WHNVWX PMHULOD NRMD VH VWDYOMDMX QD \
ILJLPNLK NRR/MEDPMHULOD VWDYOMDMX QD WUAaLdWH L LOL

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

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

QD WUA&ALaAWH L LOL X XSRUDEX QDpLQ R]QDpLYDQMD PMHU

zahtjeva.

Odredbe ovoga Pravilnika primjenjuju se na mjerila navedena u moselodatcima MI001

do Ml - VSHFLILPpQLP |]D SRMHGLQH Xuhkcjj@Mudddljem XeWstdiD YH V |

posebni dodatci), koji su sastavni dio ovogauvitnika i koji se odnose naiodomijere (M4

001), SOLQRPMHUH L XUHYDMH }D SUHWRMUICHX GREXKOMPW QB, HOHNW L

003), mjerila toplinske energije (Ml PMHUQH VXVWDYH ]D QHSUHNLGQR L GLC

NDSOMHYLQD UD]JOLpLWLK RG YR @&B6), Gaksimetre (MDUVR sameVriiere YD JIH C
(MI-008),dimenzijska mjerila (MH009) i DQDOL]DWRUH LVSOLXGQLK SOLQRYD 0,

'UabDYQdd i®MeJLWHOMVWYR QD W H P H @akoha poOrbjedithiljBtvu VWD
21DURGQH QRYLQHO®DNOQ®MW HOM LAMdd Lra Drfe@&jstvo donosi

Pravilnik o postupku ispitivanja mjerila toplinske energije namijenjenih za upotrebu u

N X U D Q Y§UWNKi lakoj industrii A1DURGQH QRYLQH3© EU NRM
SRVWXSDN LVSLWLYDQMD PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH

i lakoj industriji, prilikom redovne ili izvanredne ovjere.

'UADYQL ]DY ReistyddnB MHRIPHOMX pODQND VWDYND L pOD(
R PMHULWHOMVWYX 23aT7®14R GUWQMHY QBRW IH@HVO ' UBDRPRJ ]DYRGD
donosiPravilnik o izmjenama pravilnika o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita
mjerila L QDpLQRX QMLKRYH SULPMHQH L R XPMHUQLP UD]G
upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerla A1DURGQH QRY L Q H kojeEU
MH RGUHYHQR RYMHUQR UDJ]GREOMH ]D PMHULOD WRSOLQV!I
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3. MJERILA TOPLINSKE ENERGIJE

OMHULOD WRSOLQVNH HQHAH INVRHO VXL & H HW RaGLO A VRN H i @l QU J
(nazvan noselijem topline, SUHX]PH KODYyHQ Mtjanjd) O Lkru§ Fad inkjevidd

topline. Mijerila toplinske energie RND]XMX NROLD EefgegijewW R&ensnv N H
jedinicama Q D M pkildvatsatixa kWh

3.1. Podsklopovi mjerila toplinske energije

SRGVNORSRYL PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH VX PMHULO
jedinica ili njihova kombinacija.

3.1.1.Mjerilo protoka

Mijerilo protoka (protokomjer) je pod NORS NUR] NriRsvd] t&plinR W pbdldzuHli
povratu kruga za izmjenu topline. Mjerilo protoka daje signal ovisan o volumenu ili masi tj.

volumnom ili masenom protoku.

Slika 3. Mjerila protok D UD]JOLpLWLK GLPHQ
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3.1.2.Par mjerila temperature

Par mjerila temperature su podsklop za ugradnju b&2L. VD |DAWLWQRP pDKXURI
WHPSHUDWXUH WHNXUHJ QRVLRFD WRSOLQH X SROD]X L SR

Slika 4. Pa mjerila temperature

313.5DpXQVND MHGLQLFD

5DpXQVND MHGLQLFD MH SRGVNORS N pakinjesild tePperatrtd QDOH |
WH LIUDBXQDNDDXMH QD ]DVORQX NROLPLQX LIPLMHQMHQH W
RGUHYHQRP YldteiHQVNRP

Slika5 5DpXQVND MHGLQLFD
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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 14B2015mjerila toplinske energijeG L M H<@ $aWwio U H

na cjelovita ili sastavljena.

3.2.1.Cjelovito mjerilo toplinske energije

Cjelovito mijerilo toplinske energije je mjerilo toplinske energije koje nema odvojive
podsklopoveMMHULOR SURWRND SDU PMHULOD WHP§dinhiDW XUH
NRMX QLMH PRJXiUH UD]GY Rpiiand mgma Brétdkd, haR SferileH
WHPSHUDWXUH L UDpXQVNH M 8j&ovid Lrijetilo ioplingke senergij¢W R Y U H
prikazano je na Slici 6.

Slika 6. Cjelovito mjerilo toplinske energije
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3.2.2.Sastavljeno mjerilo toplinske energije

Sastavlieno mijerilo toplinske energije je mjerilo toplinske energije koje ima odvojive
podsklopove. Mijerilo protoka, par mijerila telipUDW XUH L UDpX@WKHNBRVRHEGQGRQL
odvojivi podsklopovi ili je barem jedan od tih podsklopova odvojiv od ostaxkd Hy D M D
Sastavljeno mjerilo je potrebno rastaviti i svaki podsklop zasebno ispitati.

Slika 7. Sastavljeno mijerilo toplinske energije

3.2.3.Hibri dno mjerilo toplinske energije

Hibridno mijerilo toplinske energije je mijerilo toplinske energije koje se za potrebe tipnog
RGREUDYDQMD L RYMHUDYDQMD PR alHzav/kejp ¥¢ ddxol bvjgr®, VW DY C
njegovi podsklopovi smatraju neodvojivima+LEULGQR PMHULOR WRSOLQVNE

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 1434:2015 dana je terminologija koja se koristi vezarmo
mjerila toplinske energije:

Gornp granica temperaturnog opsegaasx MH QDMY LAD WK®RIISH QBRWMiXaNpE OWHD
NRMRM VH |[DKWLMHYD GD PMHULOR WRQOMYWNHKHQ@R &Y &W
SRJUHADND

Donja granica temperaturnog opseganje QDMQLAD WHPSHURHAIM pWHN X UuHJ
kojoj se zahtijeva da mijerilo toplinske enefjH UDGL EH] SADHVNYRHUIDKHQRI®XaWw
SRJUHADND

Temperaturna razlkai, MH DSVROXWQD YULMHGQRVW tgipfoplindlH WHPS

u polazu i povratu kruga za izmjenu topline.

Gornja granica temperaturne razliké ,max MH QDMYHUD WHPSHUDWXUQD UD
zahtijeva da mjerilo toplinske energije, unutar gornje granice toplinske snage, radi bez
SUHNRUDpPpHQMD QDMYHULK GRSXaAWHQLK SRJUH&ADND

Donja granica temperaturne razliké,min je najmanja temperaturna razlikanad koje se
]IDKWLMHYD GD PMHULOR WRSOLQVNH HQHUJLMH UDGL EH] ¢

Gornja granica protokgs MH QDMYHuUL SURWRN SUL NRMHP VH ]DKW
enagije, u kratkim razdobljima (< Jsat/dan; < 200 sati/gddQ X UDGL EH] SUHNR

QDMYHULK GRSXaWHQLK SRJUH&GDND

Trajni protokgpy MH QDMYHuUL SURWRN SUL NRMHP VH ]DKWLMHYD
UDGL EH] SUHNRUDpHQMD QDMYHULK GRSX&aWHQLK SRUHADN

Donja granica protokay je najmanji protok prkojem se zahtijeva da mjerilo toplinske
HQHUJLMH UDGL EH] SUHNRUDpPHQMD QDMYHULK GRSXaWwWHQL

10
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Gornja granica toplinske snags MH QDMYHUD Vs@ eabtijeva dameriRoMdpivske
HQHUJLMH UDGL WUDMQR EH] SUHS\RUBHEDQW®MD QDMYHULK GF

IDMYHUL GRSXaAWS QLHUQOBRYHMODM XWDUQML SUHWODN NR
PR&H WUDMQR SRGQLMHWL SUL JRUQMRM JUDQLFL WHPSHU

1IDMPDQML GRSBMIGHQQLWDQNMH X VYUKX VSUMHpDYDQMD

performansi, npr. kavitacij@min Ovisi 0 protoku i temperaturi.

IDMYHUL SDG WODND M ltelj&tbptneVkKa) proldxi kbl ijEriioHpdotQkR kad
mjerilo protoka radi pri trajnomrptokugp.

Vrijeme odziva, Tos MH YUHPHQVNL RGVMHpPDN RG WUHQXWND N
promjene protoka ili razlike temperatura do trenutka kada odziv dosegne 50% krajnje

vrijednosti.

Mijerilo s brzim odzivom je mijerilo prikladno za primjenu u gavima za izmjenu topline s
EUJLP GLQDPLpNLP SURPMHQDPD SUHGDQH LOL SULPOMHQH

Nazivni naponU, je napon vanjskog napajanja potrebnog za rad mjerila toplinske energije,
GRIJRYRUQR QDSRQ L]PMHQLpQH PUHAH QDSDMDQMD

1DJLYQL UDGQL XYMHWL VX XYMHWL XSRUDEH NRML RGUH
JGMH VX PMHULWHOMVNH J]QDpDMNH XUHYyDMD XQXWDU QDY

SHIHUHQFLMVNL XYMHWL VX VNXS VSHFRILIFGUDB PH® LXUN MK RS
RVLIXUDOD YDOMDQD PHYyXVREQD XVSRUHGED UH]XOWDWD

S8WMHFDMQD YHOLPpLQD MH YHOLpLQD NRMD QLMH SUHGPHW
YHOLpPpLQH LOL QD SRND]JLYDQMH PMHULOD

S8WMHFDMQL IDNWRUQHV KXLXW MWXF B M IONHHGHRMW L XQXWDU QD]

11
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SRUHPHUDM MH XWMHFDMQD YHOLPpLQD pLMD MH YULMHGQR

3RJUHAND SRJUHAGND SRND]JLYDQMD MH UD]JOLND SRND]L
YULMHGQRVWL PMHUHQH YHOLpPLQH

8QXwubaQMbD SRJUH&AND MH SRJUHANDPPMMMHWBIA PRG URyH-
XQXwWubaQMb SRJUH&ND MH SRJUHAND PMHULOD RGUHYH

ispitivanja trajnosti.

3RJUHAND SRVWRMDQRVWL MH U D] OCdkdhDradpBliel julorab@® X W U D & ¢
SRPHWQH XQXWUD&QMH SRJUH&NH

IDMYHUD GRSXaWHNDP (MNaRidhuhiH gedrissible error 03( MH QDMYHUH
GRSXa4WHQD SR]JLWLYQD LOL QHJDWLYQD YULMHGQRVW SR

1HLVSUDYQRVW JUH&ND MH UD]OLNDXWPHB &R MNHR BURH &NHHL NBHR |

.UDWNRWUDMQD QHLVSUDYQRVW MH NUDWNRWUDMQD SUR

zapamititi, niti prenijeti kao mjerenje.

=QDpDMQD QHLVSUDYQRVW MH QHLVSUDYQRVW YHUD RG
SRJUHENH D NRMD QLMH NUDWNRWUDMQD QAlbMS DY QRVW
] Q DijmDhédspravnost onaeispravnoskojaje YHU D RoG “

5HIHUHQFLMVNH YULMHGQRVWL PMHUHQH YHOLPLQH 5909
povratne temperature i RSHUDW XUQH UD]JOLNH XWYUyHQ UDGL RPRJ>

usporedbe rezultata mjerenja.

'RIRYRUHQD LVWLQLWD YULMHGQRVW MH YULMHGQRVW YHC

istinitoj vrijednosti, uz razliku koja je zanemariva.

Tp PMHULOD GHILQLUD UD]OLpLWH YHOLPLQH PMHULOD WR
VOLPQRVW X QDpHOLPD UDGD NRQVWUXNFLML L JUDGLYLP

12
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(OHNWURQLpPND QDSUDYD MH QDSUDYD L]YHGHQD V HOHNW
]DGD i X

(OHNWURQLpNL HOHPHQW MH QDMPDQML IL]JLPNL GLR HOHU!
SURYRYHQMH VWUXMH HOHNWURQLPD LOL aXSOMLQDPD X

plinovima ili vakuumu.

Najmanja dubina uranjanja mjerila temperature jbink uranjanja u termostatsku kupku
WHPSHUDWXUH UL RNRP&HORM WHPSFKERULDWOOUWI NRMH GXEOMH
mjerila temperature mijenja vrijednost otpora za iznos koji odgovara promjeni temperature <
0,1K.

8pLQDN VDPR]DIJUYMDDOQRNDVIMKQODBARD WHPSHUDWXUH NRMFE

mijerilo temperature iz paraL]OR&L WUDMQRP ]DJULMDYDQMX VQDJRP
XURQMHQR GR QDMPDQMH GXELQH XUDQMDQMD X YRGHQX N

13
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34. THKQL]ENHDMNH PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLM|

3.4.1.Materijali i konstrukcija

Svi sastavni dijelovi mjerila toplinske energije moraju biti pouzdamoizvedeni od

materijala SRVWRMDQLK QD UD]JOLpPLWH YKV®ROBRW BS]ILIM KX RE MpUI
radnimuvjetima, SRVHE QR XV O L Mriddiju, @éhpinthvgiteljubbphhe. Osimtoga,
LVSUDYQR XJUDWRGDLPMNHLEDRHUJLMHI KREDMMMBKBHL SRG
utjecaje.Mjerila u svim okolnostima morajbez neispravnosti podMHWL QDMYHUL GRS
tlakpri QDMYHUR M énip&atdriakQiiRsM izvedeni.

B3URL]YRYyDp PMHULOD WRSOLQVNH UDEH Witz P R Q IV DQAIXY H V
mjerilatoplinske energije i njegove orijentacije u odnosu na okomicu

XULAWH PMHULOD W RS0 BEQALMH VW18 BBXMIRGPNEODEND YR GH
1IDMPDQML REOLFL ]DAWLVBH NX iN)X UMEZWAPIIR XNCRMIDG XEMLYV ] D S R W
grijanja, IP65 ]|D N X iINRWD VH X JSUDLPXMAXQPO MR i KD INHIQ WD NRMD
XJUDYXMX & EMBI YR RG U XabepkeXni Héfwicii uEN 61010-1.

OMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMHR MR JR PRI NFOKAMEDOLNY G R/KXP W
naprava. TakviSULNOMXpFL QH VPLMX P bvisl idj€ild pinsk® énétdie. WH O MV N

NajYHUL SDG WODND NiR@ swijd Prifi @R J S URDMR N D

342.Zaht MHYL L]YDQ JUDQLPQLK YULMHGQRVWL SURW

.DG MH SUDYD YULMHGQRVW SURWRND PDQMD RG YULMHG
GRSXAaWHQR UHJLVWULUDQMH SdJRaw&enDrentd,UsRiii LgibBnigM H N U |
WHNXULQH X FLMHYL L]D |DWYRWHQNRP VHOQWQNMEBPLIDJLY DWI
W H N Xnijeri@@ tbplinske enerige ne bi trebalo registrirati.

Za protoke iznadjornje granice protokgss SURL]YRYDp PRBRQ ADYIdumy.PMHU L

QHSRaHOMAQ Isighad IPr@dRipizh&dyQrhje granice protokas ne smiju dovestio
pozitivQH SRIJUHANHAYHUH RG

14
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343.3RND]JQL XUHyYyDM

_ROLpPLQD WRSOLQH PRUD VH -SBMDI]jLy Bjouim XdekadsK®@ LPD Y
YLAWWNQIFLPD 1DJLY LOL VLPERO MHG Lifa Liéplihe XnokaRAMi R MV H
QDYHGHQ EOL]X ]QDPHa@EDND SRND]JQRJ XUHY

3RND]QL (248lA)yPRIAUD LPDWL EURMpPDQX L @li Gevilel ©pfirRkep QR EUF
energije moraju biti izvedena tako @ VH X VOXpDMX NYDUD YDIPMVNRJI
vanjsko istosmjerno napajanje), ne izgubi pokazivanje energije nutke kvara i da to
pokazivanjeostane dostupno najmanje jednu godiiURL]JYRYyDp WUHED VSHFLILF
rukovodi pokazivanje eneigg X VOXpDMX NYDUD YDQMVNRJ QDSDMDC
LVWRVPMHUQR QDSDMDQMH SBRND]JLYDQMH HQHUJLMH PR
RGUHYHQLP LQWHUYDOLPD LOL PRAMDEARVIL SRBWKBQIR ERRE
(napajano iz vlastitogzvora energije).Time se ne osigurava sposobnost mjerilaibsge
HQHUJLMH GD X VOXpDHduéznd @DV DYDLS D M DEMWNRIPIRSKD WL SR\

energiju.

SRND]QL XUHYyDM PRUD RV L hkpourdandpbkaGivamevnatdzosr@isend p LW D Y [
pokazivanje. 6WYDUQD LOL SULYLGQD YLVLQD ]Q@bendrgijslbhe SRND]C
smije biti manja od 4nm. Znamenke koje pokazuju dekadske dijelove jedinice moraju od

drugih znameki biti odijeliene |DUH]R P kof.L7 WWNRpyzhiatdenke koje prikazuju

dekalske dijelove jedinice energiPRUDMX VH PR UL tMOMQIRzAADG®ILNR Y D

.RG SRND]QLK XUHYyDMD V NRWDpLULPD SURPMHQID JQDPHC
WLMHNRP SURPMHQH JQDPHQNH S WHYRQMQ L ShirzkeBdyikdivian D X
PRAH VH SRPLFDWL VWDOQR D Y b®aMpan RPLFDQMH WDG

SRND]QL MNBMEDBRND]XMH NROLPLQX WRSOLIQegistrkaRUD EH]

NROLpPpLQX WRSOLQH QDMPDQMH dddgv @@ BtdidxonSrdduMie@ak VX H C
toplinske energije tijekom 3000 sati garnjoj granici toplinske snages mjerila toplinske

energije.

.ROLpLQD murena©mjeriltbm toplinske energije koje tk@em jednog sata radi na

gornjoj granici toplinske snage, oD RGJRYDUDWL QDMPDQMHKg MHGQR

decimalnogPMHVWD SRND]QRJ XUHyYDMD

15
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344.=DAWLWD RG |JORXSRUDEH

OMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH PRUDMX LPDWL ]DAWLWQ
nakon plombiranjaa prije i nakon ispravnaigradbe mijerila aplinske energijene postoji

PRIXUQRVW UDVWDYOMDQMD VNLGDQMD LOL SURPMHQH ]0Q
QDSUDYD |D XJDyDQMH EH] YLGOMLYRJ RAWHUHQMD QDSUD)

Kod mjerila s vanjskim napajanjem, moraju seX |HWL PMHUH J]JDAWLWH RG RG)
QDSDMDQMD LOL PMHUH NRMH UH X VOXpDMX WDNYRJ RG)Y
2YDNDY WLS | DKWMHYD VH QH DSOLFLUD QD PMHULOD V Y|
automatskog prebacivananAYRMH YODVW LW Ra@ileSsDMDQMH SRPRUOX

Ugradbom SRND]LEFDRMD UDGQLK VDWL X NXuL&WH PMHULOD F
mijerilo bilo odvojeno od napajanja.

345MUHAQL QDSRQ

.RG PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH NRMDaAWhi ngi$DMD M X
PUH&QRJ QDSDMDQMD 8Q PRUD ELW WU.XQ58W.DU JUDQLFD LQW

Kod rX p @Rmijenjivih toplinskih mjerila koja semogu napajatili iz mrHaH LVWRVPMHU
struje iliiz MUHAHPMHQLp Q@D MWQOXKMHDSRQ PUUMRDIItIBYDMDQMD
7TROHUDQFLMD ]D LVWRVPMHUQX VWUXMX NUHUH VH RG 9
36 V.$NR VH UXpQR SURPMHQMLYL YR GRPNjéno® pofdakeD(i(pM D X SR
M-bus ) te vrijednosti morajuVH R GUADY DW logVWrijevid$&N RoldatakavijenNla

toplinske energije ili podsklopovi mijerila toplinske energieja se napajaju izPUHaH
LVWRVPMHUQH VWUXMH WUHEDOD EL LPDWR Q@WR WHL GHD § &
u Tablici 1.

Tablica 1. Standardizirane razine vanjskog napajanja

Nazivni napon 6V 3,6V 3V

OD[ SURVMHpPpQD VWU 100 mA 10/20/50/100/200 $ | 10/20/50/100/200 $
TROHUDQFLMD NRG SU 54V 6,6V 34Vdo38V 28VvVdo33V
9uUaQbD VWUXMD 100 mA 10 mA 5mA

OLQ QDSRQ SUL YUA&aQ 54V 32V 2,7V
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3.5. Mjerila temperature

3RGVNORS PMHULOD WHPSHUDWXUHRWRR DQHIpW L KQ WY HLLUIPNRHP®
]DMHG QR . Pu@edvrSd parova mjerila temmature smiju se upotrebljavdtada je
SRGVNORS PMHULOD WHPSHUDWXUH L UDpPpXQVNH MHGLQL

QDYHVWL SRGDWDN QDMYHUHJ GRSXawWwHQRJ UDGQRJ

temperature nisu navedemeimjenjuju se vrijednosti iZ ablice 2

Tablica 2. Standardne tolerancije dimenzija mjerila temperature

DIEnnf:Eua 0,5do 3 Preko 3 do 6 Preko 6 do 30 | Preko 30 do 120| Preko 120 do 40(
Tolerancija 0.3
[mm]

351.0HKDQLpPND L]JYHGED

=D YHOLPLQH FLMBNI50G&miradeM © M XL OR rhjérid EempératueH

a) kratka mjerila za izravnu ugradbu +Tip DS

Dimenzije kratkih mjerila za izravnu ugradhtTip DS, moraju bitidefiniraneprema $ci 9.
Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 20 mm ili mangko e WDNR RGUHYHQR RG
SURL]JXRYDD

> A wWN -

- Osjetilo temperature

-ZDaWwWLWQD REORJD

- Prstenasta brtva

-UUHyYDM ]D LIEDFLYDQMH
: <15 mm

:= 27,5 mm ili =38mm ili60 mm

Slika 9. Mjerila temperature +tip DS

17
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b) duga mjerila za izravnu ugradbu +Tip DL

Dimenzije dugih mjerila za izravnu upotrehtTip DL, moraju bitidefiniranepremasSlici 10.
Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 3% duljine B ili manja akge WDNR RGUHYHQR
VWUDQH SURL]YRYDpPD

1 - osjetlo temperature

2-]1DawLWQD REORJD

3 - dosjed za brtvljenje

4 - obris glave mjerila temperature

5 - obris mjerila s trajno spojenim signalnim vodovima

6- XYRGQLFD VLIJQDOQLK YRGRYD j " PP
*0 % X VNODGX VD (1 ,62
A: <30mmiili ” PP ]D 3W
Alternativne duljine

B C (samo obris glave mjerila)

85 105

120 140

210 230

Slika 10. Mjerila temperature +tip DL

18
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F GXJD PMHULOD |D X4dTpPGEX X pDKXUX

Dimenzije dugih mjerila zaX JU D G E X XTpPK Xbrxju bitidefiniraneprema Jci 11.

Kvalificirana dubina uranjanja mora biti 50 GXOMLQH % ]D QDMNUDuUX RGUF
manjaako W DNR RGUHYHQR RG. VWUDQH SURL]YRYDpD

1 - Osjetilo temperature
2 - Obris glave mijerila temperature
3 - Obrismijerila s trajno spojenim signalnim vodovima
4-UYRGQLFD VLIQDOQLK YRGRYD j
$ PP LOL " PtP®O]D
Alternativne duljine
B ( samo glava mjerila temperatur
105
140
230

Slika 11. Mjerilo temperature - tip PL
THPSHUDWXUQD pDKXUD MH SUHGYLYHQD VDPR |]D SULPMH
, JYHGHQD MH WDNR GD VignkRieW nd RdjuVje zxanaltviddJZalgmijen
ili zavaren normiran izdanak i samo s obzirom na to zamjenjiva je se@d DYHQLP GXJLP
PMHULORP RGJRY DU D MDinigrzife Xadefihirans Prieindé SI1QiNI1D

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.

19
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THPSHUDWXUQD pDKXUD L ]DAWLWQL RNORS LJUDYQR XJUD
PDWHULMDOD NRML LPD QHRSKRGQX pYUVWRUX L SRVWRMEL
vodljivost. Izgled i dimenzije templ UDW XU QH pDKXUIlti S2AJLND]DQL VX QD 6

1 - Dosjed za brtvljenje

2-VLMDN ]D XpYU&auULYDQMH R MHIWQLRED XV HDRS\H.UA
a-Odgovara HILUENISOB ]J]DRNUXAHQ QD GYLMH GHF
*0 % X VNODGX VD (1 ,62

Alternativne duljine
C D

85 i
120
210

Slikal2 THPSHUDWXUQD pDKXUD
Prikladnim materijalom pokazao se materijal EN 10@38X6 Cr Ni Mo Ti 17 12 2.

Kratka mijerila temperature moraju se ugraditi okomito na smjer strujanja i s osjetnim
HOHPHQWRP XPHWQXWLP QDMPDQMH GR VUHGLAWD FLMHY

temperature se mora izvesti takia, pristaje cijevnoj armaturi.

Duga mijerila temprature se moraju ugraditi s osjetnim elementom umetnutim najmanje do

vuHGLaAaWD FLMHYL OMHULOR WHPSHUDWXUH VH PRUD L]YH'

unutarnje tlakove do PN 16):

D ]D FLMHY " '1 XJUDYHQ V YUKR RjeravsBlyaria iHIQlleRu VX SUR
SRPRUX IDYDUHQRJ L]GDQND

E ]D FLMHY " "1 XJUDYHQ SRG NXWHP RG Zz X RGQRYV
XVPMHUHQLP VXSURWQR RG VPMHUD VWUXMDQMD SRPRUX

F ]D FLMHY '1 GR "1 XJUDYHOXRIDRMDVNR WR SRMRWXV]
izdanka.

20
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3.5.2.0visnost otpora o temperaturi

Umjeravanje (kalibracija) mjeal temperature mora biti sljedivdo nacionalnog etalona
temperature. Smatra se da su nacionalni etaloni temperature uspostavljeni u skladu sa
OHYXQDURGQRP WHPSH U D W 3-20(FRé InteMatianRlI Femperature Scale

of 1990.

1 - Osjetilo temperature

2 -ZDaWLWQD REORJD

3 -NDYRM ]D PRQWDax

4 - Signalni vod

R1 -Vrijednost otpora osjetnika temperature
R - Vrijednost otporaY RG L p D

Rs - Vrijednost otpora sigalnog vod

Slikal3 3ODWLQVNL RWSRUQLpNL WHUPRPHW®bvikeD WUDMQR VS

1 osjetilo temperature
]DAWLWQD REORJD
QDYRM ]D PRQWDAX
4 signalni vod
Ri vrijednost otpora osjetnika temperature
R YULMHGQRVW RWSRUD YRGLpD

Slikal4 3SODWLQVNL RWSRUQLpNL WHUPRPHWDU EH] VLIQI
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OHYyXYULMHGQRVWL SODWLQVNRJ RWSRUQLpPNRJ WHUPRPHW
SRPRUX IRYPXOH

4, L 4,:SE #FE $P; (3)

3UL pHPX VX
Ry tvrijednost otpora pri temperaturiX EH] RWSRUD NDEHOD

Ro +vrijednostRWSRUD SUL WHPSHUDWXUL 2& X RVQRYQD Yl
A je 3,9083x 16 72 &
B je-5,775x 10 2 &

3.5.3.Signalni vodovi

Za signalne vodove mogu se umiljavatisavitljivi vodovi ili X VOXpDMX PMHULOD V
SXQL YRGLpL LNWDHWHRUDIRE L]YHVWL XUHGQR DN& SRVWEF
krajevima vodL [pstavljanje stopica za kablovel D NUDMHYH YRGLPpD QLMH GRS
slojlemaUDGL VSUHpDYDQMD UDVSOLWDQMD

6DPR X VOXpDMX QH]DPMHQMLYLK Rk SdojosiynamegPv@dauU D W X U
mjerila tempHUDW XUH V UD p X GoNoRd®ljevik abeataFigeAla temperature
zabranjen je spoj D aW LW (IR ¥ IN DEHEMRIgEV@jerila temperature.

Kako bi osigurali najbolje rezultate mjerenja i mjernu stabtinpstrebno je koristiti
PHWYHURALpQX PHWRGX L 3W LOL 3W SODWLQVNH RWS

354 0MHULOD WHPSHUDWXUH ]D GYRALpQX PHWRGX

Presjek i dulinaVLIQDOQLK YRGRYD VSDUHQLK RWSRUQLpPNLK WH!
SRGVNORSRYL PRUDMX ELWL MHGQDNL 'XOMLQD VLIQDOC
VPLMH VH PLMHQMDWL 'XOMLQD YRGRY DnuRiwWEj&ddoALp NLK V

premaTablici 3.
Tablica3 1DMYHUH GXALQH YRGRYD ]D RWSRUQLpNH WHUPF

SUHVMHN YRGLD ODNVLPDOQD GXal
[mm?! [m]
0,22 2,5
0,50 5,0
0,75 7,5
1,50 15,0

=D PMHULOD YHUHJ RWSRUD YUDQRMED QRH SIRIVHAHDGMR VW PF
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Vrijednosti iz Tablice 3dobivene su na temelju pretpostavke da razlika temperature vodova

ne preD]L WUHUOLQX W HP®l1h® Wolthdcijevizgtdn_ Maksvakije presjek

YRGLpD LJUDpXQDWD QDMYHUD GRSXaWHQD GXOMLQD SUL
SRJUHAND QH VPLMH ELWL YHUD RG SXWD QDMYHUH GRS
SUL pHPX VH XSRWUHEOMDYDOR SRgy@txDQMH UD]J]OLpLWLK

Zanemariv je tjecaj duljine synalnog vodaako ukupni otpor vodova za osjetilo temperature
Pt 100 ne prelazR x

355.0MHULOD WHPSHUDWXUH ]D pHWYHURALPpQX PHW

$NR VH QH PR&H XGR YdRfDibhiw LD ] PKMWMHEDPWHPSHUDWXUH
metodu, SRWUHEQR MH SULPLMH Q/ISDIMPOWMBH B B & NOMXK PHWRKS X F
SUHSR]QDWL WDNR GD LK VH QH PR&H ]DPLMHQLWL =D PM
presjek od 0,5 mAya za mjerilaV NDEHORP SUHSRUXpXMH VH Y DMPDQML

3.5.6.Vrijeme odziva mjerila temperature

9ULMHPH RG]LYD PMHULOD WHPSHUDWXUH MH YUHPHQVNL I
nagle promjene protoka ili razlike temperatura do trenutka kada odzivreoo5€§o krajnje
vrijednosti.Vrijeme odziva mjerila temperatungg PRUD ELWL QDYHGHQR RG VWU

mijerila.

3.5.7.Druga mjerila temperature

Dozvoljeni su i G U X J Dol Mnjerila temperature, ali oni moraju biti ispitani kao dio
UDpXQVNH NokvOh QOXKHDB X NRPELQDFLMD SRGVNORSD UDpXC

temperature smatiseneodvojivim.

3.6. Mjerilo protoka

Mijerilo protoka (protokomijer) je podsklomjerila toplinske energijekroz kojL SURWMHpH
nositelj topline u polazu ili povratikruga za izmjenu tdime. Mijerilo protokadaje signal

ovisan o volumenu ili masi.tyolumnom ili masenom protoku
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3.6.1.9HOLpPLQH Lngti® ptadkaM H

Prema normi HRN EN 1434 PMHULOR SURWRND GHILQLUDQR M
SULNOM X b D kprangeton®mijublicg LNa mijerilu protak& URL]YRYDp PRUD QD
QDMYHUL GRSXawHQL uUuDGQL WODN 'LPHQ]J]LMH PMHULOD
WUDMQRJ SURW®R mnaedény su@axRatlighénziju mjerila protoka udblici 4.

Vrijednosti iz Tablice 4 YULMHGH ]JD QDYRMQL SULNOMXpDN L LOL SUL
=D YHOLPLQH SUHNR ‘jérila protGka RisLQiptnitahaP

Tablica 4. Dimenzije mjerila protoka

BUHSRUXpHQR Prihvatljivo Prihvatljivo
gpr | Ukupna o i . Ukupna o ; ) Ukupna o
W Navojni | Prirubnica &AL Navojni | Prirubnica &AL Navojni
- SULNO DN - SULNO DN — SULNO

0,6 110 *0 % 15 190 G1B 20

1,0 130 *0 % 15 10 G1B 20 110 *0 %
15 165 *0 % 15 190 G1B 20 110 *0 %
2,5 190 G1B 20 130 G1B
3,5 260 * 09 25 150 * 09
6,0 260 * 09 32 260 * 6 9 2 150 * 069
10 300 G2B 0 200 G2B
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 MH XNXSQD GXAaLQD SUHPDOD SRWUHEQD XNXSQD GXAaL
HOHPHQDWD =D YULMHGQRVW LgWU D M# Rsij& seRuMRHQ RJI YR
SUHSRUXpHQH GXAaLQH XVYRMLWL YHUD LOL PDQMD GXaLQD

24



/IRYUR )UNRYLU Diplomski rad

7ROHUDQFLMH QD X NpfdioRaXnha@edeéni QuxaMidiisd U L O D
Tablica5 7ROHUDQFLMD XNXSQH GX&LQH PMHULOD SUR

8NXSQD GXALQ Tolerancija
[mm] [mm]
r
do 300 mm thm
od 350 do 600 mm "mm
Fu

Minimalne dimenzije navojnih pPNOMXpDND QDY H G H QIevo) ordju bDEOLF L
skladu s normom EN ISO 228 . Dimenzijea i b su definirane nali&i 15.
Tablica 6. Navojni SULNOMXpFL PMHULOD SURWRND

Navoj a[mm] b [mm]
*0 % 10 12
G1lB 12 14
* 0 % 12 16
* 0 E 13 18
G2B 13 20

Slika 15. Prikaz dimenzianDYRM QLK SULMEMdd&EpDND L]

.RG SULN ® MixXiprizdhl) prirubrée morajubiti u skladu a propisanim normama
EN10921, EN10922 i EN10923 (ovisno koja norma odgovara potrebgmea nazivni tlak

koji odgovara nazivnom tlaku mjerila protoka.
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3.6.2.1zlaz ispitnih signala

Prema potrebamespitivanja potrebno je primijeniti impulse visétk] UD]OXpLYDQMD SR
adapterali primijeniti podatke izpodatkovhogV XpHOMD SUHPD QR3RPAIS+51 (1

S R P Radaptera (ako jadapter SRWUHEDQ UOBPXXRIRNDMMD WLK LVSLWC
osigurati da pri ispitivanju s donjom granicom protogga PMHU QD B[R JehbistalkkD
XVOLMHG EURMD LPSXO WD d@ beishith Hijehnel i Bajind od 1 sae
SUHNRBWUD pYH Ottaphbgytobkey, ” #h, odnosno 1,5 sarivelLpLQDPD WUDMQ
protokagp ° Ph.

NazivnaRYLVQRVW L]@RJXVRIDD/MD L Privokalbil QaMedéna@dl ptia@eH
SURL]YRYyDpD

Donja granica protokay predstavljanajmanji protok pri kojem se zahtijjeva da mijerilo
toplinskeenergije radilH] SUHNRQ@QDMMBMIK GRSXaAWHQLK SRJUH&ADND

Trajni protokgy M H Q D idt¥kiHoii kkojm se zahtijeva dajerilo toplinske energije trajno
UDGL EH] SUGDRYPHHQKBBSXaWHQLK SRIJUHADND

Za senzore protoka koji imaju samo pMidN R Y Q R Vixpitiia@j®/ bz jdlaza impulsa

visoke rezolucije)norajubiti dostupnijedinstveni ID brojila i registar volumena.

Mijerilo protoka PRIXUHR3MMHHPLWL QDSUDYR NR MDQ BaRaNsHMéi#kD Q M H

odnosa pokazangijednostii istinite vrijednosti.

Prilagodba za miga SURWRND WUHED SRIPRIINR BREOWRRYQRJ VXpH
mjerila protoka namijenjendD SRQRYQR S RGkVa pritaDadasel ne odnosi na
PMHULOD SURWRND V PHKDQLpPpNLP SRQE&EDDYOQ MBS BGHILADF
WUHED E L \Wdurh@sadn hrivbinQ D
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3.7. 5DpXQVND MHGLQLFD
3.7.1. 2SUHQLWR

5DpXQVND MHGLQLFD MH SRGVNORS PMHULOD WRSOLQVNH I
SURWRND L SDUD RVMHWQLND WHPSHUDWXUH L VD WLP ]DS

izmijenjere toplineu sustavu

OHKDQLPNH GLPHQ]LMH UDpPpXQVNH MH GtoQisaRdisy dorddil P M H Q X
HRN EN 14342:2015K XUL&WH UDPpXQVNH MHGLQLFH t®ebah&yYLYyHQH ]D
dimenzijemanjeili jednakeod dimenzija (u mm) prikazanih rflici 16.

$NR MH NODPpLEQWHN HlovbhhG elkb, Fatmak sréd W D ttebaBitbkako je
SULND]DQR QD 60OLFL $NR MH NXUuLaw,oteebrio @it MHGLQ
SULODJRGQX SORpPX

Slikal6. 'LPHQ]JLMH NXuL&dWD UDpXQVNH MHGLQLFH

5DpXQVND MHGLQLFD WUHED E\iMo&ti KodmBRpajrijauRperiatindin] G U D W |
K V PDNVLPDOQR GR]YROMHQRP SURPMHQRP VDPR MHGQ

=DAWLWQL RNORS RNOR SIRWMHLOR.] QD BWQ N OMLMMHX VEHORp X X
NDNR EL VH VSULMHpPLOR R & kéjé tipQretijerilialieHze © paKladars R W H] D ¢
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3.7.2.Stezaljke za signalne vodove

Stezaljke za signalne vodove moraju udovoljavati ovim zahtjevima:

D 1D M Ydiek kalieM H5 mfn

b) Razmak stezaljki 5 mm

c) Prikladnost primjene za savitljive vodgve

G 3ULMHOD]QL RWSRU VWH]DR MNHP BH G W XILUbHQ RRBUAD E L RALM’|
Promjena prijelaznog otpora stezdlkV YUHPHQRP PR UD ELWL P

e) zanajbolje performanse i mjerratabihost potrebno je koristtp HWYHURALpQX PHWRG

Pravila R ] Q D p DsyeRaljkM D

D 9L&4H VWH]DOMNL VPLMH ELWL R]QDpHQR LVWLP EURMHP
oklopa kabela mjerila temperatuye)

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

F =D VLIJQDOH UD]OLpLWH RG RSLVDQLK PRUDMX VH XSRWI

3.7.3.6WH]DOMNH PUH&QRJ QDSDMDQMD

ORUD VH SUHGYLGMHWL GYLMH L OnapajaripdpHk@dh® R sawtiiMe VW H]LC
YRGLpH SUHV MHJMesd Brimjenif? ikablove sa trajno spojenimodovima.

6WH]DOMNH PUHAQRJ QDS DM D éjddjateHozRgkamp' X' M'XOzNak® ER OR P
se mogu zamijeniti normiranim simbolima AU Ha Q L S UakdNr)evpXtpebad podatak o
polaritetu

Tablica7 1RUPLUDQMH L R]QDpLYDQMH PUHAQLK SULNON

OUHAQL SulL Oznaka
26 Simbol uzemljenja
27 N
28 L
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3.7.4.Baterije

Vijek trajanja baterije mora bitinavedeR G VW UDQH S URotrgbne yeDnpid meniy H
ako mijerilo toplinske energije ima zamjenjive baterije, mora BtP R J X @&ir@eba takvih
baterja D GD VH SUL WRPH Q Hii figainosng/plohbeAWLW QL 4LJRYL

3.75.'LQDPLpPpNR SRQDabDQMH

Ovisnost mjererg temperature i integracije o signalu mjerila protoka i vremenu mora navesti i
GHILQLUDWL SURL]YRYDD

3.7.6.1zlaz ispitnih signala

VLVRNR UD]JOXDpLY potreb@Dj© za ite) spititahja5 D]OXpLYDQMH PRUL
dovoljno visoko, kako bi se pri ispitivanpa donjoj granici temperaturne razlike i/ili protoka,
GRGDWQD PMHUQD SRJUHAND QDVWDOD XVOLMHG UD]OX
smatrati zanemarivomNazivna RYLVQRVW L]JPHYyX VLJQDOD YLVRNRJ U
energijemora biti navedenaR G VW U D Q H . SlavBdehisiBnaDZa Energiju mora biti
UDVSRORALY RJVHBQARR ©DUNDMXPNWEK MH @ UIAFRHR AL C3LU IONDO M X
ispitnog adagra.lIspitni signali moraju biti ili impulsi definirane vrijednosti prirasta impulsa

]JID RGWRHBHRY HUIDQMH HQHUJLMH LOL SRVHEQR GHILQLUDQL
RGIJRYDUDMXiUH YLVRNRJ UD]JOXpLYDQMD

=D UDpXQVNH MBGUAQHFWDRR M$R @ D WeNiRaYrGhRmpusd Hsohd H
UHIJROXFLMH PRUDMX ELWL GRVWXSQL VOMHGHUL SRGDFL

- jedinstveni ID mjerila

- registar energije

- registar volumena

- ulaznu temperaturu

- izlaznu temperaturu
Prilagodba za mgt OD SURWRND WUHERPRUWWLSRERWNIRQPRJI VXpH
PMHULOD SURWRND QDPLMHQMHQD SRQRYQRP SRGH&ADYDQI
PHKDQLpNLP SRGH&G&DYDQMHP 8 ELOR WNRNMHP EVL@/Xp QMW

sigurnosnan plombom
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3.8. Cjelovito mjerilo

Primjenjuju sezahtjevi navedeniobV RpNDPD ,gdi&jRto] QDpDMQR RGQRVQR EL

Mijerilo mora LPDWL LVSLWQL L|PW]JYUMDDUGDPDRORFUNBOLORPLWDQ
pri ispitivanju u trajanju od 2 sata.

BULNOMXpDN uguEk®v/arieYispitd izlaza neVPLMH XWMHFDWL QD WRE
WRSOLQVNH HQHUJLMH =D SRWa4jHdrhie irhatiSdkilL Viddkpy!D SR N
UD]OXpPLYDQMD QD flud kjgtMaiQdée udvslieMp KW ® HYLPD ]D UD]OXp

SRGUD]XPLMHYD WHhIGWWD BIIDULKEHNID SRORY L RXKkakDWVAD QMHJ (
MHGQR RpLWIRI® ko digitdiFoyE ODND]D QH PRA&H SULMHUL QD
znamenke.

Za cjelovita mijerilatoplinske energieNRMH VDGUAaH VDPR SRGBAYNTRYQR V)
LPSXOVD YLVRNH UHJROXFLMH PRUDMX ELWL GRVWXSQL VC

- jedinstveni ID mjerila

- registar energije

- registar volumena

- ulazna temperatura

- izlazna temperatura
Prilagodba za&jelovita mjerila toplinske energiigv UHED ELWISRPRUX UHRM®D W NR Y (
sXpHOMD DNR VX PMHULOD SURWRND QDPLMHQMHQD SRQR

SRGHADYDQMH WUHED ELS\OR]PERPLLBQR/ VIXNNYQRRYDRALIRP
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3.9 OHYyXVREQD NRPXQLNDFLMD SRGVNORSRYD

9UVWD VLJQDOD L]PHYX U DdmperatiNeHi nerll& prQ@dka khoraPuifi iashb O D
GHILQLUDQD RG VWUDQH SURL]YRYyDpD SRGVNORSRYD

8SXWD SURRRURYDNDPEUADYDWL VYH ELWQH SRGDWNH QSU
UD]JLQH L RIJUDQLpHQMD NDR a@aWR VX ,eEus Wap&&an@@ D L PLQLPEL

3.10.0znapDYDQMH L |DAWLWQH SORPEH

Potrebno jepredvidjeti mjesta za )@ DNH QSU 6 0O X a Enaligpnida YiiesnQ L aLJ
plombu) koje treba postaviti na onaj dio cjelovitog mijerila toplinske energije, koji pokazuje
NROLDpLQ X eveRyife Al SMaki podsklop sastavljenog mjerila.

Svi podsklopovimjerila toplinske energije koji se nakon ovjeravanja mogu odvoijiti, moraju
imati zasebno mjest@a stavljanje oznake tipa mjerila. Raspored mjesta za postavljanje
oznaka mora bitittavda R]QDpH QH ]D a Wwakad @dtaviaDj& bruéHasno vidljive

3.10.1. 2 1 Q DJaide para mjerila temperature

1D JODYL PMHULOD WHPSHUDWXUH LOL QD ]DVHEQRM S
plombom,VOMIBRIKBIDIFL PRUDMX ELW.L pLWOMLYL L QHL]JEULVLY

D 1D]JLY SURL]JYRYDpD LOL QMHJRY ]DAWLWQL JQDN

E 7LS XNOMXpLYR R]JQDNH 3W QSU 3W JRGLQD SURL]Y
c) Granice temperaturnog opsegai i , may

G *UDQLFH WHPSHUBW>XPH UDJOLNH @

H 1IDMYHUOL GRSXa&WHQL UDGQL WODN

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]1QDpDYDQMH PMHULOD SURWRND

Na mjerlu prRWRND LOL QD |JDE¥WEQRYRIMOREGLVNL G D QUWIDM HDGMALLW (
podacitrebajubiti jasnop LW OMLYL L QHL]JEULVLYL

D 1D]JLY SURL]YRYDpD LOL QMHJRY ]DAWLWQL ]QDN

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj

c) Faktor mjerila

d) Granice temperaturnog opseganig I , max)

H *UDQLpPQH YULMH®QRVWL SURWRND

f) Jedna ili dvije strelice z& ] QDpLYDQMH VPMHUD VWUXMDQMD

J 1DMYHUL GRSX &%l UDGQL WODN

h) Nazivni tlak, PN

i 5DJUHG WRpPQRVWL

j 5DJUHG UDGQRJ RNUXaHQMD

k 7HNXULQD ]D SULMHQRV WRSOLQH DNR QLMH YRGD

[) Razina napona za vanjsko napajanje

3.103. 2]QDpDYDQMH UDpXQVNH MHGLQLFH

NaNXULAWX LOL QD |[DVHEQRM SORpPpLFL ](DaWQWVH@&EMLRG VNL

trebajubitijasnop LWOMLYL L QHL]JEULVLYL

D 1D]JLY SURL]JYRYDpD LOL QMHJRY ]DAWLWQL JQDN

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj

c¢) Tip mjerila temperature (npiPt 100, Pt 500)

d) Granice temperaturnog opseganig i , max)

H *UDQLFH WHPSHURBW>XLPH UDJOLNH @

f) Faktor mjerila za mjerilo protoka

g) Naznaka da li mjerilo protoka mora raditi na tempefatolaza ili povrata kruga za
izmjenu topline

h) 5SDJUHG UDGQRJ RNUXaHQMD

L 7HNXUOLQD ]D SULMHQRY WRSOLQH DNR QLMH YRGD

J) Razina napona za vanjsko napajanje
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3.10.4. 2]1QDpDYDQMH FMHORYLWRJ PMHULOD WRSOI

1D NXiuLawX LOL QD |DVHEQRM SORpLFL |D&WLUHQRM RG

PRUDMX ¥ Liitbrigiiv O M L

D 1D]JLY SURL]YRYDpD LOL QMHJRY ]DAWLWQL ]QDN

b) Tip, godina proizvodnje i serijski broj

¢) Granice temperaturnog opsegait i , may

G *UDQLFH WHPSHUBWXPRH UD]JOLNH @

H *UDQLpPQH YULMH®QRVWL SURWRND

fyPodatbN NRML RGUHYyXMH GD OL VH PMHULOR PRUD XJUDGLW
J -HGQD LOL YL4AH VWUHOLFD ]D R]QDpLYDQMH VPMHUD VWI
K 1DMYHUL GRSX®®%UuH@L UDGQL WODN

i) Nazivni tlak, PN

j 5DJUHG WRRAMRWWLUD]OLNRYDWL VPREMWDRIR QDVRIUX NPHGWND
k 5DJUHG UDGQRJ RNUX&HQMD

| 7HNXUGULQD |]D SULMHQRY WRSOLQH DNR QLMH YRGD

m) Razina napona za vanjsko napajanje

3.10.5. =DAWLWQH SORPEH

Moraju ELWL QD]QDpB QDAMMLMANOQWUDSORPEH L RQD PRUDMX LVSXC
normiHRN EN 14341:2015 kojisu Y Hhavedeni uradukod naslove3.4.4.

Mijerila toplinske energijdrebaju LPDWL ]DAWLWQH QDSUDYH NRMH VH P
nakon plombiranja RGQRVQR SRVWDYOMDQMD “LJRBUIQRY QB K &8\E QW
prije tako i nakon ispravnePRQWPMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH C
UDVWDYOMDQMD VNLGDQMD LOL SURPMHQH J]QDpDMNL PMH

SRGHADEHIQMIE OMLYRJ R @pidiailQue BbeXpisdi).D Y H

.RG PMHULOD V YDQMVNLP QDSDMDQMHP PRUDMX VH SRGX
QDSDMDQMD LOL PMHUH NR Mapak&raX da/ $e XdvBRjanE dagedioY RJ RGYD

UgradbomXUHJDMPRND]LYDQMH EURMD UBGRREXVIBWH X H\ % WIRAYN

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

Prema hrvatskoj normHRN EN 14345:2015 definirani su postupci ispitivanja kod prvog

ovjeravanja ponovljenih ovjeravanja.

Ovjeravanje mjerd jestpostupak sastavljen auza ispitivanja i vizualnih pregleda koje se

provodi kako bi se utvrdilo dspitivano mjerilo odgovara odobrenom tipu i propisinkao i

da se mjeriteljska svojstva mjeriknje se ispituje,QDOD]H XQXWDU JWXBQLH@L K DM
SRJUHADND

Ovjernim aLJRP VH SRWYUYXMtdplike anergij@siniie Upi@jenjivati u
zakonskom mijeriteljstyu ako je prije toga mijerilotoplinske energijeudovoljilo svim

potrebnim ispitivanjima i pregledima

Mijerilo toplinske energijge potrebnoispitati pod nazivnim uvjetima QD NUDMQMLP WRD
VYRJ PMHUQRJ SRGUXpMD

Kod ispitivanjasastavljenognjerila toplinske energijepodsklopovimjerilo protoka, mjerila
WHPSHUDWXUH L )U®ispKuu\obivDjed Bk L phénDodbrenju LOL WHKQLpPNR
dokumentaciji QLMH GUXJDpLMH QDYHGHQR RYMHUDYDQMH PMFE

normom.

4.1. Mjerna nesigurnost ispitne opreme

Etaloni, mjerila i metode koje se upotrebljavepri ovjeravanju roraju biti u skladu s

potrebama ispitivga. ObaveznoPRUDMX LPDWL VOMHGLYRVW SUHPD HW

NDNYRUH L PRUDMX ELWL GLR SRX]GDQRJ SURJUDPD XPMHU

Nesigurnosti povezane s navedemtalonima, metodama mjerenja i mjamnia moraju uvijek

biti poznate i te nesigurnostimoralDGRYROMLWL VOMHGHUH

D QH VPLMX SUHOD]LWL QDMYHULK GRSXaWHQLK SRJUHA
QDMYHULKKGRIX &V BQYD LVSLWLYDQRJ PMHULOD

E PRUDMX VH RGX]JHWL RG QD MYikidaki <& Bdbloaw NOPLK SRJUHA

1RUPD SUHSRUXpXMH SULPMHQX WRpPpNH D
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42. OMHULWHOMVNH J]QDpDMNH QDMYHUH GRSXaWHC

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

VH X WUL UD]UBGDHE RYRRYRIRY Q R DWIH GHMER p QR VW L

RazUHG WRPQRBWHNEQRD XQDSUHYHQMD SR¥MaXplka toVSLWLY
RPRJIXUHLQLFLM Hra3red WHRHINRDSVIHW SRVWDY OMHQHorle RpHN XN

primjenjivati na mjerilimaoplinske engije s mjerilima protoka sy 100m?/h.

IDMYHUH GRSAAWHMHBRODHWRSOLQVNH HQHUJLMH NRMH |
u odnosu na dogovorenu istinitu vrijednost toplinske energ§e; U H $UHIQd relativne
SRIJUH&NH NR M Hisvdio RmpetatQrivbrazlKi iRprotoku.

1IDMYHUD GRSX&WHQD SRNRMBNMRSR GLNARSRMBLY@D \LD IL]Q
WHPSHUDWXUQH UD]OLN fite X pat®©nijdrita kédperdysd QV/ N & XN B 61 XQP M H

protokaQ D M Y H (i DQ® RSEWHH N R ploDkaX QD VH L

5HODWLY QD \8R PRH ENDUHN RWMOMHGHUH MHGQDGAEH

& F& .
"L &rr 4
& @
gdje je:
Vvd - pokazana vrijednost
Ve - dogovorena istinita vrijednost

421.1DMYHUH GRS XaWHQH HEHNGIDMMNQRYLWRJ PMHUL
energije

1DDMYHUH GRSX4WHQH UHODWLYQH SRJUHANH FMHORYLWRJ
PRPR¥OMHGHULK MHGQDGAEL

5DJUHG WRD: "LGtEvV¢dypadaErasM M (5)
5DJUHG WRp! "LGUEV{pacaET&tM M (6)
5DJUHG WRp! "LGVEV{d3paéaEraw M (7)
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422.1DMYHUD GRSX&4WHQD UHODWLYQD SRJUHAND UI

1IDMYHUD GRSXAWHQD UHODW L WD PRRHU HAND LWL RQMRE M@
MHGQDGAEL

‘oL GIravE caqyua éa; (8)
JGMH SRJNNSRLEY W DY O M DpriRaZapdRtjVizinjdPddd) Xrijednosti i dogovorene
istinite vrijednosti toplinske energije.

423.1DMYHUD GRSXaWHQD UHODWLYQD SRJUHAaGND SI

IDMYHUD GRSXaWHQD UHODWLYQD %R JRRHIND] S DLV P NSHIWHLIPA
VOMHGHURM MHGQDGAEL

'L GravEucdpa éd; 9)
JGMH SR Juspéastbdja (odnos vrijednosti izmjerene parom mijerila temperature i
temperaturne razlikeOdnos temperature i otpora svakog pojedinog mijerila iz para
WHUPRPHWDUD QH VPLMH VH UD]OLNR¢b/ialentad i2npQRYV Y HIU

temperature od 2K od yednosti iz formule u normi EBD751 (uz primjenu normiranih

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

424.1DMYHUH GRSXaWHQH UHODWLYQH SRJUHANH P

IDMYHUH GRSXaAWHQH UHODWL YRR S RJU B AINWHL PSVUHHPLBO B CBNUHR
MHGQDGAEDPD

'L GsErdasM M&HEALNA GKyv ™ (10
'oLGtEratM M&HEALNA GKv ™ (11
‘oL GuErawM M& HIEAL N A Gk ™ (12

JGMH SR Juspbdtavlla 6dnos pokazane (tj. izmjerene) vrijednosti i dogovorene prave
YULMHGQRVWL RYLVQRVWL L]PHyX L]OD]J]QRJ VLJQDOD PMHU
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425.3ULPMHQLEh dpud WHHIQLK SRJUHADND 1'2

3URL]YRYyDp VDVWDYOMH QLK R MHRAHORGURSQUWQAVEE W HUG U
PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH PRUDMX VPDWUDWL EMHO
GRSX4WHQH SRJUH&NH 7DJaRWUUBURL]VRYRG WAERIQOH QDM
SRJUH4ANH VDVWDYOMHQRJ PMHULOD RG VYRMLK SRGVNORS

Za cjelovito mijerilo toplinske energjie VDVWDYOMHQR RG SRGVNORSRYD
SRJUHAND FMHORYLWRJ PMHULOD MH DULWPHWLpPNL ]JEUR
podsklopa.

3RJUHANH VDVWDYOMHQLK PMHULOD QH VPLMX SULMHUL DU
svojih podsklopawa navedenih maslovima4.2.2 do 42.4.

4.3. Ponavljanje ispitivanja

Akoje LIQRV XWYUYyHQH SRJUHANH YHUL RG QDMYHUH GRSXaWw
SURYHGHQLK LVSLWLYDQMD WR LVSLWLWRRB MWH N(KDRIPHRONDX S |
dva poneljena ispitivanjasmatra da je ispitvandDGRYROMLOR DNR VX LVSXQM
uvjeta:

a) SULWPHWLpPpND VUHGLQD ;UH]XOWDWD WULMX LVSLWLYDQMI

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

4.4. Ispitivanje mjerila protoka

Ovjeravane MHULOD SURWRND PRUD VH REDYLWL XQXWDU VYDNF
WHPSHUDW XUX YiR@¢ni grijdnja i ¢185) f& X SULPMHQL KODYyHQMD
a) g "gqg” 1,2q

b) 0,1y "q " 0,110,

©)0,9¢ "q " 11

Ovjeravanje se smije obaviti i hladnom vodonskladus postupkom navedenim u tipnom
odobrenju DNR MH WLSQLP R GR ERHHsRitMahja njéa @aRa&X @dvaHs® R
SULGUADYDWL VPMHUQLFD L] WLSIyést viRlg RemperagaMddle, QSU S
ravne cijevi polaznog i povrathog Vod@RWUHEDQ WODN SULOLNRP LVSLWL
PLQLPDOQRJ WODND SURSLVDQRJ RG VWUDQH. SURL]YRYDpPD
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4.5. Ispitivanje para mjerila temperature

4.5.1. 3R JUH & N D tesnpgratirsl H

Svaki par mjerila temperaturgotrebno jeispitati bez ] D a W L W Q L kstdp terkperdtirnoj
NXSNL SUL WHPSHUDW XU DpgeiatutenzawatbriihTablicL8 $ Raditl X pMD WHP
Tablica8 7HPSHUDW X UaGQspiti@&Rja U X p M

Br. =D i 7HP_S!—|_UDWXU(
ispitivanja
1 f & » min GR min, T 1OK)

Rtrt GR f&
2 =D V¥H , GR f&

3 =D V¥H , (1maxi . G Rax,
NAPOMENA: Promjene temperaturnih opsega i broja ispitnih temperatt
GRSXaAWHQH VX DNR VX QDYHGHQH X

Dubina uranjanja mjerila temperature ne snilj manja od njihove propisaneajmanje
dubine XUDQMDQMD WDNRYVHU aGetiper@tide Xhor® Qridddi @atedn BOMHU L O
ukupne duljine.

Tablica 9. Temperaturne granice ispitivanja

,VSLWQI Temperaturne granice ispitivanja
11 30a@ Ky ysEsT-
)2 35ltEévavL
BosQswr( (doeFsr-; @Bioe
"’ Bu0sP SWI( | (BosF U @ Byosf Zc — = [+ PBwi(]

NAPOMENA: SURPMHQH WHPSHUDWXUQLK RSVHJD L

su, ako su navedene u tipnom odobrenju mierila.

Dobivene vrijednosti otpor& YUAWDYDMX VH X VXVW Dbi¥eR 6g\WustdvaM H G Q D (
PRJOR L]UtD [k¥rnatane IM H G Q DeBnpdtadura/otpor, prema normi EN 60751.

.DUDNWHULVWLpPQD NULYXOMD PMHULOD WHPSHUDWXUH G
LIPMHUHQH WRpNH
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Kako EL VH GRELOD SRJUH&AND SUL ELOR N Rd&avtix\her&S HU D W X
(1 QDpPpLQL VH ALGHDDOMII® WH LYGKHIIADYDQ B UAY XOMD RG
AVWY DU Q Ha dvakb yhjei@aviéimperature. Nakon toga potrefenatY UGLWL SRJUHAE
SDUD PMHULOD WHPSH U 2aVcidl kenjderamilMdpded) L zaV deti [ppskg

temperaturnih razlikaaveden za mjerila temperature.

Za povratnu temperatur¥ Hi X RB& X UD]PDWUD QM HenapdraxufhePr&zk&X VD PR
Y H 6dH10 K. Pri mjerenjuotpora struja mora biti takva daplinski gubici ne prelaze 0,2

mW efektivne vrijednosti.

4.5.2.0tpor izolacije

2WSRU L]PHYX VYDNH VW H] parsbNoHjerhjerjitD i&tdsmjargnR i$pilRiO R S D
QDSRQRP L]PHMKpritepeDWXUL RNROLQ®& L]PH#& WH SUL UHO
YODAQRVWL NRMD Iitivaijdidde @nDrhlLprovesti uz oba polaritetaispitnom
naponjauVYDNRP VOXpDMX RWSRU QH VPLMH ELWL PDQML RG

46. ,VSLWLYDQMH UDpXQVNH MHGLQLFH

5DpXQVND VH MHGLQLFD PRO M Hi@G\&dWD Mazlika@nB tdrida@PeM H S UL

Za potrebe grijanja:

D l’v;hin 0 y 1,2 0 ymin
b) 10 K "a, 20 K

F  Gax 5K ma, 0 ,max
=D SRWUHEH KODYyHQMD
D l’v;hin ! 01 ) LA»'nnin
b) 0,8 O ,max " a, 0 ,max

6LPXOLUDQL VLIQDO SURWRND QH VPLOMMOS|DL MHB ji X GMN\KY M B
SRYUDWQD WHPSHUDWXUD PRUD ELW 50X~ WZAgEaSpdtcebeW X U QR F
grijanja i (15-w 2& ]D SRWUH,Edko QXY B @ MDedeQoL W adtlolpedjly tipa

mijerila.

Kako bi LVSLWLYDQMH UPBDPAR WPNRE REHLG DIHMHR MH SUHPRVWLWL
PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH OHYXWLP SRND]JQL XUHY}

jednomprovedenomspitivanju.
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47. ,VSLWLYDQMH UDpXQVNH MHGLQLFH V SDURP PM

Podsklop para mijerila temperature U D p X Q V N lhorsl HeGisp@dtiFuHtemperaturnim
SRGUXpMLPD QdbiHGIHQORB XXPMLPD WHPSHUDWXUQLK UD]JOLI
isptivaQMH SRGVNORSD UDpXQVNH MHGLQLFH

'RGDWQR SRWUHEQR MH |]DYUAQR LVSLWLYDQMH SRGVNOR
GYLMH WHPSHUDWXUQR UHJXOLUDQH NXSNH 7HPSHUDWXU!
Simulirani protok ne smije proizvesti DO YHuUL RG QDMYHUHJ SULKYDW
UDPpXQVNX MHGLQLFX

SRWUHEQR MH SURYHVWL LVSLWLYDQMH SUHPD XSXWDPD
UDpXQVND MHGLQLFD L SDU PMHULOD WHPSHUDWXUH LVSLYV

4.8. Cjelovito mjerilo toplin ske energije

2YMHUD FMHORYLWRJ PMHULOD PRUD VH SURYHVWL QDMPD
Za potrebe grijanja:

D Ghin ma, U min i 09 " T ",19

b) 10 K "0, 20 K [ 0,1gp " T "0,11qp

F Ghax-5K "0, 0, max i g " T ",2q

Za otrebe KODYHQMD

D Ghin a, U min i 09 " T 1,1

E Flax a, 0, max [ 0lg " T 0,11g

F Flax a, 0, max i g " T "1,2q

Povratna temperatura mora biti u temperaturn@/ 8 VHJIX L]PHyX “ 2& 1D S
JULMDQMD L “ 2& 1D SRWUHEH KODYyHQMD DNR GUXJEL
mijerila.

'D EL VH RPRJXULOR EU]R LVSLWLYDQMH FMHORYLWRJ PN
premostiti pokaznu naprav@ MHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH OHYXWLP
ELWL XNOMXpHQ EDUHP SUL MHGQRP LVSLWLYDQMX
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4.9. Obvezna dokumentacija

BURL]YRYDp PRUD GRVWDYLW VN GRN@GFRHIQRY @EdcivhX V QDMPDQ!
a) Specifikacija mjerila toplinske energije

b) Specifikacija mjerila temperature i protoka

c) Tip i specifikacija baterije

d) Upute za sklapanje

e) Upute za ugradbu

| 1DFUW |]DaAWLWH RG QHRYOD&WHQD SULVWXSD

J 8SXWH |]D SRpHWQX SURYMHUX UDGD L XSXWH |]D UDG

h) Ispitni izlazi, njihova uporaba i njihowevisnosti 0 mjerenim parametrima

i) Uvjeti ispitivanja za prvo ovjeravanje

M 'RGDWQH PMHURGDYQH REDYLMHVWL GDQH WLSQLP RGRI

uvjeti ispitivanja)

4.10.Radni uvjeti

Nazivni radniuvjeti VX XYMHWL XSRUDEWVHNRMWURGBHEQRMW IR XWMH
JGMH vX PMHULWHOMVNH JQDpDMNH XUHYDMD XQXWDU Q
Nazivni radni uvjeti prikazani su u Tablici 10.

Tablica 10. Nazivni radni uvjeti

.ODVD UDGQRJ A B C
THPSHUDWXUD +5 do +55 -25 do +55 +5 do +55
SHODWLYQD Y( <93

" Esr”
Napon napajanja, V tu Esw"

Frekvencija napona

napajanja, Hz Baa Gt
Napon baterije ili Napon baterije ili akumulatora u radu pod
akumulatora, V normalnimuvjetima

41



/IRYUR )UNRYLU Diplomski rad

Referentniuvjetisu VN XS VSHFLILFLUDQLK YULMHGQRVWL XWMHFDWN

osiguralaispravnaP H y X \aRdpQedba rezultata mjerenja:

Opseg temperature okoline: f & do f&
2SVHJ UHODWLYZ5% Y O D &@Q R V//%

Opseg okolnog tlaka zraka86 kPa do 106 kPa

Za vrijeme jednog mijerenja stvarna temperattReNROLQH L UHODWhw@QD YOD:
QDYHGHQRJ RSVHJD QH VPLMX PELMHREQOWVYQR “YLAHYR®GA
Referentni uvjeti za podsklop morajutibuvjeti pod kojima bi podsklop radio, kada bi

podsklop bio dicsastavljenog mjerila toplinske energije.

4.10.1. .ODVD UDGQRJ RNUXaHQMD

5DJUHG UDGQRJ RNUX&HQMD PR&H ELWL

a)5DJUHG UDGQRJ RSIWXRAMIQMD % GRPDUILQVWYX XQXWDUQMEL
f THPSHBDNWR®UQPH f& GR fa&

f 1ILVND UD]JLQD XYMHWD YOD&QRVWL

f SRELPDMHQL HOHNWULpPQL L HOHNWURPDJQHWVNL XYMHW
f1ILVND UD]LQD PHKDQLPNLK XYMHWD

b) 5DJUHG UDGQRJ RINWXPNHDMID 6GRPDULQVWYLPD YDQMVND
f "THPSHUDWXUP&RGEROL Qft&

T SBRLpDMHQD UD]LQD XYMHWD YODAaQRVWL

f SRELPDMHQL HOHNWULPpQL L HOHNWURPDJQHWVNL XYMHW
T 1LVND UD]LQD PHKDQLpNLK XYMHWD

) 5D]JUHG UDGQRJ RitatiMasHrQutD)) &

f THPSHUDWXUD RNROLQH f& GR f&

f SRELPDMHQD UD]LQD XYMHWD YOD&QRVWL

f 9LVRNQDUTOKWMHYD REJLURP QD HOHNWULpPQH L HOHNWUF
f 1ILVND UD]JLQD PHKDQLpPNLK XYMHWD
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5. MJERNA NESIGURNOST

Mjerna nesigurnost je parametaBULGUXAaHQ UH]X Oarén)ikthX s BRI WUXHIM D
SULEOLALWL VWYDUQRM YULMHGGORXYXWLPQERELYHQLpUBHK &WR
iH RGVWXSDWL RG VWY D kbfa ligkzagraviadgtLEa@i® doBivenihsrezifataN X

od stvarnih vrijednosti definiramo kroz mjernu nesigurnost rezultata. Provedena mjerenja
XYLMHN VDGUAH R GU Hgst QeézulPaMrifesejX jeQkidrivpleiax Wekda kada
VDGUaL SRGDWDN R PMHUQRM QHVLJXUQRVWL

S3RJUHANH NRG PMHUHQMD PRJX ELWL JUXEH VXVWDYQH L
mjeritelja koji provodi mjerenje i one se ne ubrajaju u mjernu nesigurostVW DY QH SRJUH:¢
MDYOMDMX VH ]JERJ WRJD aWR QH SRVWRMH LGHDOQL XUH})
ako VH UDGL R DQDORJQLP LQVWUXPHQW IpR §vakér® djperjfiQ H SR J
L QMLK GRELYDPR SRPRUOX 20\aaVRIGQRMNM AN IYDYISSHG B MWD S

mjerenja.

3ULMH VDPRJ RGUHYLYDQMD PMHUQH QHVLIJXUQRVWL SRWU
nesigurnost. SRWUHEQR MH VDJOHGDWL VYH &aW(RrosdbivaMHpH G
nelomogenost temperaturejremenska nestabilnost temperature, nesigurnost etalonskih

PMHUQLK XUHYyDMD SRPRUQD RSUHPD REMHNW PMHUHQM
PMHULOD X]JURN ]JERJ NRMHJ MH REMHNW, SI®BWR HELQ R DE&HV

mjerenje bilo ispravm provedeno.

1IDNRQ RGUHYLYDQMD PMHUQLK QHVLJXUQRVWL R&faH VH L
GLMHORYL XUWHHUDM D INFFOMAX G LMH OR Yutjecéjund YV DR B HIQPD A X HRUDQ
nesigurnostmjerila toplinske energije. Takvom analizoge stvara i PRJXUQRVW GRGDW

unaprMHYHQMD PMHUQLK OLQaAWRpQRNVMP IS URN HGHFHREKORMWMIBDY H C

Mjerne nesigurnosti s& ] U D p X GIRPRiwdode A ili metode B.
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Metoda A LJUDPpX QD P MH U @dkofstl ko ZX bl Rodatak im&n YLAH PMHUHQNMN
SUL pHPX VH VWDQGDUGQDstiPNVLIXWQFROVQNG DUPGuatekadG M WLDWAL
GRELYHQLK L] YL&H PMHUHQMD 7DNDY QDpLQ DQDOL]H
podvrgava se Gaussovoj ili normalnoj razdiobi, gdje su podagirgni oko srednje

vrijednosti. PreméaSlici 17. Gaussova razdioba je podijeljena uintervalakada se radi o
OGUHYLYDQMX PMHUQH QM\RG VWK \DWIBang @a/d\ioiqniost \wi

68% GD MH UH]XOWDW X WLPNR DPLEF DO W HUNDXOKN FER & UWHIGRRV §
vrijednosti TSGRELWL UHPR Y MHWRNWDDWR DHRUMWPFPREBH SRWUHEQD MF
vjerojatnost odprethodnih95 %, PRJXUH MH GR GtBj\Wi@rial 8BAIRXLBRGWIWHGQMF
vrijednosti T8dobili vjerojatnost od 99, %.

Slika 17. Gaussova razdioba

=D L]JUDpXQ NRPELQLUDQH PMHUQH QHVLIXUQRVWL VYLK L]
svesti na istu razinu pouzdanosti, tj. na standardnu nesigurnost (oznaRadatke kojisu

dobiveniVWDWLVWLpPpNL PHWRGRP $ VWDQGDUGQD QHVLJXUQR
zasve pod WNH GRELYHQH PMHUHQMHP SUHPD VOMHGHURM MH

(O AZT(JFT§5

L%t TaFs 49
gdje je:
u t+standardnunesigurnost
n +broj ponovljenih mjerenja
Xi tvrijednost rezultata kod pojedinog mjerenja
T8 tsrednja vrijednost rezultata
S tstandardna devijacija
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Metoda B LJUDPpXQD PMHUQH QHVLJIXUQRVWiernd thedigRrobsty WL DN

baziraju naprethodnom iskustvu, ZY DQMVNLK XPMHUQLFD L] SURL]YRYD

SURUDpPXQD $NR PMHUQX QHVLIJXUQRVW X]LPDPR sh] YDQM\
faktorom pokrivanja k = 2, jer jenjerna nesigurnost u vanjskim umjernicadefinirana kao

SURALUHQD PMHUQD QHVLIXUQRVW .RG RYH PHWRGH SR]C

NRMHP UH YMHURMDWQR ELWL SUDYD YULMHGQRVW WH VI
Standardna nesigurnost se za takav tip mjerenja dobije kagdalsinterval nesigurnosti "a"

podielisays LJUD&HQR SUHPD VOMHGHIRM MHGQDG&EL

QL (14)

§|| I

1DNRQ L]JUDPpXQD VYLK VWDQGKpneGa MH G MM QIoKBIRHAL.G K& Q F
sve mjerne nesigurnostibjediniti X VORAHQX VWDQGDUGQ3XJ PMWH ULQXDPXKE
VOR&HQH VWDQGDUGQH PMHUQH QHVLJXUQRVWL SRWUHEQ
jedinice. 6ORA4HQD VWDQGDUGQD PMHUQD QH suimé k@&katav U D p X
nesigurnosti isvaka pojedinog izvora LJUDAHQR SUHPD VOMHGHURM MHGQI

QBLEGEGEFEGE & (15)

SURALUHQD PMHUREe LQUMVhIRNDFRVWDNR GDnedigumno@RaHQD P
S R P Q Rfaktorndm pkrivanjak LJUDEHBARD VOMHGHURM MHGQDGAEL

7LG@ (16)

SURGALUHQD VH PMHUQD QHVLIXUQRVW WHPHOML QD VWDQUC
faktorom pokrivanj&=2, |D QRUPDOQX UD]J]GLREX RGJRYDUD SRX]GDQR

SURALUHQD PMHUQD QHVLJIMOQRNX#ZMMIPPSHUDWXUH GDQD M

7 Ppas LISGEFGEFGEFGE & 17)
5H]XOWDW PMHUHQMD VH MGSWHXKIRH L] UNELO®D X REOLNX

- L3GGE (18)
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6. PROCEDURA UMJERAVANJA MJERILA TOPLINE

Predmet ispitivanja u ovom radu su mjerila toplinske energije. Procedura umjeravanja mjerila
toplinske energijeprovedena¥X QD SRVWRMHULP PMHUQ LiPLaDdraoiiM DPD NR
za toplinsku energiju na Faketu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (HSEE).

6.1. Uvodne radnje

Zaprimanjem mjerila toplinske energijeLaboratoriju za toplinsku energijuD S R pprdgéd H
umjeravanja.Tilekom zaprimanja mjerila toplinske energije potrebno je obaviti vizualni

pregled Vizualni pregled je potrebnobaviti NDNR EL Vgosto{eRpPEPRRX UL IL]JLpNL
nedostaci{npr. MHK D QL p N D, Reddstbtaidi@wd X U H)yilkdk® bi se provijerilo je li

mijerilo pravino RpLAUHQR RG QHpPpLVSWRRIHOWID N S\ YBR@RMD QMIDS R W U |
obaviti provjerukapaciteta baterijenjerila toplinske energieNRMD VH XWYUyXMH XNO
XUHyDMD

Ako je mjerilo zadovoljilo SR p HZ@ Kregleda potpisuje se primka mijerila. Mijerilo
toplinske energije se zatim rastavlja na podsklopdusgi se ispituu QD RGJRYDUDMXU

mjernim linijama

Mjerna linijaJUSTURsastoji se od dvije ispitne klug®1T10/1540 i G2T90/56100) koje se

koriste u komercijalne svrhezimjeravanje mijerila topléke energije. Mjernaihija je uvijek
VSUHPQD ]D LVSLWLYDQMH GROD]QLK PMHULOD WRSOLQVI
SULSUHPH NRMH EL VH LQDpH VDVWRMDOR RG SRWUHEQ
zagrijavanja spremnika vode, zagrijavanje kupki te testnih ispi/u kojima bi se provijerilo

rade li svi dijelovi linije ispravno.
=D NYDOLWHWQR SURYRYyHQMH LVSLWLYDQMD SRWUHEQR N

LVSLWQRP ODERUDWRULMX EXGX X GRSXaWHQLP JUDQLFDF

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

U Laboratoriju & toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebig-
LTE) postoje dvijeispitne linijje za gravimetrijsko ispitivanjenjerila protoka kao jednog

podsklopamjerila toplinske energije.

Ispitna linijja MT10/1540 Kkoristi se za umjeravanje mjerila protoka nazivnih promjera DN15
do DN40. Pored nje nalazi sspitna linija G2T90/50100 kga se koristi za umjeravanje
PMHULOD SURWR N DnjafédadlDNSQ @] DN1QAL K SUR

Slika 18. Mjerne linije za ispitivanje mjerila protoka
2EMH OLQLMH L glavei XpréDmikMoi@QeanpNL OLWDUD zd&N Biptemy/ O X a L
YRGH X NRMHP VH YRGD JULMH L RGUADYD QD SURSLVDQ
&MHORNXSDQ FMHYRYRG PMHUQH OLQLMH MH WRSOLQVNL
XMHGQDpHQH WHPSHUDWXUH YRG H ratloga je folpMskiOzgliranM H U Q X  C

spremnik na vagi u koji ulazi voda nakon prolaska kroz ispitnu Klupu.
2EMH OLQLMH NRBHWS®H HPI@IMMHEBE QIIFOMKEP VH YRGD NRMD MH

prikuplja i iz kojeg seponovo puni grijani spremnikSvaka linija ima svoju vagu koja je

umjerena kao etalon za ispitivanje mjerila protoka gravimetrijskom metodom.
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6YDND LVSLWQED NOXSD LPD XJUDYHQL J]DaWLWQL SODVWI
mjerenja zatvara ispitno mjesto sa umjeravanim mjeaifpmotoka,zbogVSUHpPpDYDQMD SU VI
vode po laboratoriju i smanjenja toplinskih gubital®&. VOMHGHULP WDEOLFDPD GD

podaci mjernih Klupa, na kojima su provedena ispitivanja.
Tablicall 7HKQLpPpNL SRGHBGEGL 07

Krug vode zatvoreni
Zrak 6 bar
Razina buke 70 dB

Raspon protoka

0,006- 9 m?/h (start/stop metoda)
0,006 10 K PHWRGD OHWHUHJI

OLQLPDOQD WRpPQRVW 0,2 %
Maksimalni radni tlak 10 bar
Raspon temperature vode 10+ f&
Raspon skale vage 5 #150 kg

Instalirana vaga

METTLER-72/('2 .&&
VD UD]JOXpLYRAUX RG J

NODVH W

Instalirani termometar

PT 100, 10 [ &

Instalirana magnetndénduktivha mjerila protoka:

KHRONE IFS 5000 nazivnog promjera DN2,5 za protoke od 0,006 dm8/H;
KHRONE IFM 1080 nazivnog promjera DN10 za protoke od 0,1 do 1 m3/h;
MERIS MP 203 nazivhog promjera DN25 za protoke od 1 do 10 m3/h

Tablical2 7HKQLPpNL SRGDIQ * 7

Krug vode zatvoreni
Zrak 6 bar
Razina buke 70dB

Raspon protoka

0,009- 90 n¥/h (start/stop metoda)
0,00990m* K PHWRGD OHWHUHJ

OLQLPDOQD WRpPQRVW 0,2%
Maksimalni radni tlak 10 bar
Raspon temperature vode 10+ f&
Raspon skale vage 50 £1500 kg

Instalirana vaga

METTLER-TOLEDO KCC
VD UD]JOXpLYR&AUX RG J

NODVH W

Instalirani termometar

PT 100, 16 [ &

Instalirana magnetndnduktivna 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 p HispgitivBnja potrebno jemjerila protoka sergki montirati na ispitnu liniju.

Mjerne klupe JUSTOR opremliene I RQWDAQLP NRPDGLPD GLMHORYLPD
NRML RPRJIJXUXMX SUHFL]QR VS prividk®Kdjél jeLpo@dbioNspitativue Q MH P
neometan protok vode kroz mjeripV SLWQR PMHVWR MH RSUHPOMHQR L K

NRMH Vs@dnotzaiMaranje ispitnog kruga.

Slikal9 ORQWDAD PMHULOD SURWRND QD PMHUQX NOXSX

,VSLWQH OLQLMH LP DM Xotvéhe¢ [dokave \didiERD PRESIHJRVWL RGDE
UD]OUpllApwBtBka. 6PMHAWHQH VX SRNUDM JODYQRJ VSUHPQLND

Slika 20. Tri Pumpe zapotrebe dobavevode
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Svaka pumpa dobavli® GUH@IBD® MH & W Hade (Bdh&WwhRaye za nazivni protok,
drugapumpa MH D QD]LYQRJ SURWRpaEa niRBIniNddtoWtd jBl G D
cjevovodom spojena nanagnetno induktivha mjerilaMID mjerila) koja mjere volumni
protok. Ispod MIDova(Y1.1, Y2.1iY3.1)se nalaze regulacijski vent(lR1, R2 i R3)koji se
zatvaraju i otvaraju prema potrebi, odnosmnenpa tome kolikje zahtijevanprotokkoiji treba

S U R UdispithbRnjesto.5HIXODFLMV N L Y deQ@itakddeRRamodletiMittijev,

te kroz jesho magnetno induktivno mjerildMID mijerilo) dok su ostala dva ventila zatvorena

i kroz njih nema protoka.

Slika 21. MID mijerila i regulacijski ventili na MT 10/15-40
6PLULY DKka ®)J) $eWalazi prijesamog ulaska na ispitno mjestoVOXaL ]D VPLULYI

protoka i smamgnje turbulencijal strujanjuprije ulaska vod@a ispitno mjesto

Slika22 6PLULYDp SURWRND VSRMHQ QD LVSLWQX NOXSX
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Diverter MH XUHyDM NRML PMHUL YULMHPH SURWRND WHNXiL
NRMHP RQ SURSX&WSUGLFR) WNH RRIY QHLXLOD WM QDWPHO QUND |

maseni odnosno volumni protok.

Slika 23. Vaga sa skalom diverterom
Dio ispitne linije je isamo UDPpXQDOR V UDPpXQNRNLPREBERAPDRERW D QM
AHOMH QLK 0ptaujdhje GyerRovhWhijom, prikazl ] U DilsKi€rezultata mjerenja.

Slika24 5DpXQDOD LprBdraxhikd]jiQuptaVijaju mjernim linijama

Slika 25. Shema mjerne linije za ispitivanje mjerila protoka
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6.2.1.Postupak ispitivanja mjerila protoka

1D LVSLWQR PMHVWR PRQWLUD V HsekjdhiGSRRP R.iDX. PR @ M/ CPAQHL
prilagodnih komada. Prilikom postavljanja mjerila protoka na ispitno mjesto potrebno je
mjerila protoka pravilno usmjeriti i postaviti, a na svakom mjerilu protoka pokaznom
VWUHOLFRP MH R]QDpHQ R E DPYitdBiicd trelra reciznd/ narsiél kkbQ MD Y R «
EL KLGUDXOLpNLP VWH]DOM NBpopihwdnebaQihjtaPispithod @jésta. G R G
ELOR PRBIOWH O Q RtakdJdapmy spojaVimdEL GREAOR GR SURSXawDQMD

8 UDpXQDOQRP SURJUDPX NRMLP VH XSdkrBadtOinfobmaeigld U QR P C
ispitivanim mjerilima protoka kako bi se odabrale ispravne postavke za njihovo ispitivanje

odnosno odabragropisani SURWRN NRML WUHED SUR lrforMat¢iR]oLVSLWL
LVSLWLYDQLP PMHULOLPD $URIV RN B UJIDXD$H R/\WM RND SOR pQ B
S3RGDFL VH VDVWRMH RG WLSD PMHULOD WYRUQLpPNLK EURI

OMHULOD SURWRND SRWUHEQR MH LVSLWDWL SUL WUL UD]C

a) Nazivni protok ¢p)
b) 10% nazivnog protoka (0,dp)
¢) Minimalni protok @)

60OLMHGL SRpHWQR SXQMHQMH PMHUQH OLQLMH UDGL X
progrijavanja mjerne linije ngostavljenuispithnu temperaturu.3R ]J]DYUaHWNX SRpH
punjenja, progrijavanja miern© LQLMH L XQRVD SRGDWDND X UDpXQDO
UDpXQVNRM MHGLQLFL SUHEDFLWL PMHULOR SURWRND X
RPRIJXUXMH WR p QNb Mjerilims & pastajdDvddihbst mjerenja na nulu (0) kako

bi moglo zapR p HW Lo drgjddavapje.1HND PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJL
SUHEDFLYDQMD VYRJ SRND]JLRPpODDXOKYEYR&IX PR BAJHFHQR
takvih PMHULOD SRWUHEQR QD QMLK SULNOMXpLWL EURMDbPp

volumen koiji je mjerilo protoka izmijerilo.

Slika2z6 ORQWDA&D L SULNOMXpLYDQMH EURMDpPD LPSXOVD QD L
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8 VYLP GRVDGDaAaSRWMVPXIDNDPIDVSLWLYDQMD SRORADM NODSC
voda koja struji kroz mjernu liniju odlazi direkthno BHYyXVSUHPQRNX) aWR MH |]DYU
SRPHWQR SXQMHQMH PMHUQH OLQLMH YRGRP YHQWLOL ]
svojim ventiLPD QDPMHAWDMX |DWYRUHQRVW FBEBRQYRGDP RWX\
regulirani svi procesi otvaranja/zatvaranja ventila i pokretzawestavijanja pumpiwH SRpLQMH

ispitivane DN R Q aW R M+D SQUIHNiR: BpEO K (p).

8 WUHQXW k¢ g6 PMRHIUHQMH NODSQD X GLYHUWHUX VH S
voda struji u spremnik koji se nalazi na vagi. Vaga se neposredno prije toga tarira, tj. resetira
VYRM SRND]JLYDp ]DVORRG &R [¥uAthbEhdreniayvwada iz glavrp
VSUHPQLND SUROD]L NUR] VPLULYDp SURWRND JERJ VPDQM

strujanja te ulazi na ispitno mjesto, gdje montirana mjerila protoka.

Nakon SURODVND NUR] LVSLWQR PMHVWR WM QDNRQ awWR
NROLpLQD YRGH |JDXVWDYOMD VH SuWwrRWIHRmEMNRMG Madisa YRGD R
VNDORP UDGL RGUHYLY D Gthhje uPsprerhiku RabvdgiabllzésD WBIp XQD OR
RpLwD PDVX YRGH NRMD MH SURVWUXMLO ind®& wjgZinee MHU L O
temperature itlakdu D p QQDSIURJUDP DXWRE@ M WN\NIQLX Kk \biarrease-
NLORJUDPLPD PRJDR L]UDysgoeDit\iu vijedhasXPvH@indstiha koje se
RpLWDMX V SRND]LY DeDpoéatkéd pbtrédboMHHU R WRNNIMN. L LXX QD p X QD

program koji se koristi tijekom ispitivanja.

IDNRQ a4WR MH YROXRHI@QVORAAIRHGEDR]LYR EBHYXVSUHPQLN JGM
GRN VH JODYQL VSUHPQLN QH LVSUD]QL pdeGigRoWuReER GR ]I
mjerla 3RWRP VH YUDUD X JODYQL VSUHPQLN GD VH PRaH ]I
VOXpDMX YUDUDQMD YRGH X JODYQL VSUHPQLN RGPDK SR ]
tople i hladne vode te bi temperatura vode u glavhom spremniku pala i ne kgie m
SURYRGLWL NRQWLQXLUDQD PMH Wvd @t glavdam EdrenthidldH ED O R
]JDJULMH QD AaHOMHQX WHPSHUDWXUX

1DNRQ RpLWDQMD YULMHGQRVWL L XSLVLYDQMD X UDpPXQ

SRVWDYLWL SRQRYQR QD Q XispMvaSjd Nakéh t8da [skl VadaDprazid M H G H
stabilizira, tarira i mjerenje se ponavlja ?/iOMHGHUH P Bpitidn@iotdkuQ R P
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OMHULOD SURWRND SRWUHEQ RdefMikana prdfokdV ® Wwdg t8kvih W UL L
propisanih zahtjeva ispitivanja mjerna linjg izvedena tako da postoje tri pumpe za vodu

]JERJ PRJIJXUQRVWL RGDELUD WUL UD]OmgaL WhaviaDigddhMHY D ¢
QDPMH&AWHQL SURWRN WH MH FMHYRYRGRP VSRMHQD QD O0,°
MID-ova se nalaze regulacijski ventili koji se zatvaraju i otvaraju prema potrebi, odnosno
SUHPD WRPH NROLNL SURWRN WUHEHNHGQ@WROL RPR]PINMHMMXQ & |
kroz samo jednu cijev, te kroz jedan MID dok su ostala dva zatvorena i kroz njih nema
protoka.

Ovakav pstupakispitivanjase ponoviza 10% nazivnog protoka (0,dp) te nakon toga za

minimalni protok(qg). Taj postipak je potrebno ponoviti nakon svakog mjerenja s odabranim
SURWRNRP VYH GRN VH XPMHROD&\DRWIBK @V HIUYHUEMD GRYUA&H
progamSULND]XMH NROLND VX RGVWXSDQMD PMHULOD SURWRK

vaganjem te da li su ta odstupanja u dozvoljenim granicama.

1DNRQ aWR MH LVSLWLYDQMH PMHULOD SURWRND GRYUaHC(
otpustiti hidiDXOLpNX VWH]DOMNX L WLPH LVSUD]QLWL FMHYRYRC

SUHPD UH]XOWDWLPD LVSLWLYDQMD PMHULOLPD SURWRND
UDJUHG WRpPQRVWL (r % TS T DOL QH SUHNR *
UDJUHG WRpPQRVWL M DOL QHASIBBHNR

UDJUHG WRpPQRVWL TYIT*“ DOL QH SUHNR *

JGMH SRJUH&AND (I XVSRVWDYOMD RGQRV SRND]DQH WM L
YULMHGQRVWL RYLVQRVWL L]JPHyX L]OD]@m) VLIQDOD PMHU

Ako su mijerila protoka zadovoljila na ispitivanju za njih se ispisuju umjerni ligfenerirani

SUHNR UDpXQDOQRJ SURJUDPD WA QY INPREDR DIPKWAUL R B MN-RM
Ako neko od mijerila nije zadovoljilaahtjeve ispitivanjapotrebrR JD MH LVSLWDWL MR:
8 WRP VH VOXpDMX VPDWUD GD MH PMHULOR SURWRND ]I
VUHGLQD UH]XOWDWD WULMX LVSLWLYDQMD L QDMPDQMH
jednaND QDMYHUORM GRS Xj@\Wefh@dRohdsmbdhUHAaAFL aWR

Metoda koja je ovdje opisana nazivaStart +Stop' metoda
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Osim nje postoji i OHWHUD uReéjd)V$e Gdtok kroz ispitno mjesto ne zaustavlja
SULOLNRP VYDNH SURPMHQH SURWRND YHUO MHtreruBkW RN QH
SRpPHWND L NUDHWX PIMQHDUMOYMBRML QHRPHWDQR NUR] PMHUQ?
se ispitujy zatim ideu PHYXVSUWPQXNLQH 8 WUHQXWNX SRpHWND PN
WHNXULQH SUHEDFXMH pvditbk® RPPHRY XY SUMRQWN WD \SURWRN X
YDJL 1DNRQ RGUHYHQRJ YUHPHQD PMHUHQMH VH |]DXVWD
GLYHUWHUD SRQRYQR YUDuUD QD SURWRN X PHYyXVSUHPQ
SRNUHUH L ]DXVWDY OMebanzihh RNRH VPMIMB GMYHUWHUD PRU
RG]JLY GD EL YUHPHQVND SRJUHAND PMHUHQMD ELOD awRr
smanjenje trajanja mjerenja na samo 30 sekuBAIWRP VOXpDMX SRWUHEQR MH
SRND]JLYDpD PMHULOPDSWIRWRN@PREXGWR XWRRVWLAH RpLWL
BVSRUHGHRY D @MD QD PMHULOLPD L GRELYHQRJ YROXPHQD
SRJUHAND Q DOvaMEttda @hiti’&nja se koristi za umjeravanje mjerila protoka sa

sporim vremenima odziva.

8 RYRPH UDGX REUDYHQR MH LVSLWLY BRdg' Hgr&vivhettjsk© D SUR'
metode koja je ujedno i standardna metoda koju koristi Nacionalni institut za metrologiju te

akreditirani laboratorij za umjeravanje mjerila volumena.
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6.22.5DpXQDQMH P MH U Qaimieropraloké) Q RV W L

Primjer bX G & Haslgurnosti za mijerilo protoka razvijen je Laboratoriju za Toplinsku

energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu -(HEB

nesigurnosti za mjerilprotokaprikazan je urablici 15

Tablica 13

%XGaHW QHVLIXUQRVWL ]D PMHULOR SURWF

Kori dena oprema

Etalon:

vaga

Testna linija:

MT 10/15-40

Objekt umjeravanja (OU):

protokomjer: Kampstrup MULTICAL 601 6344562

SULPMHU EXGaH

Nesigurnost mjerne linije za ispitivanje protokomjera
Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos
A |O ptanje etalona mg 49.423 kg 0,0020 kg normalna (1 *) 0,0010 mf/kg@m! 0,002 dm*®
Umjeravanje etalona ms 0,000 kg 0,0020 kg |normalna (2 *) | 0,0010 mEkg@ml 0,001 dm?
Drift etalona mp 0,00 kg 0,0010 kg pravokutna | 0.0010 mEika@m) 0,001 dm?
B
Rezolucija mg 0,00 kg 0,001 kg pravokutna [ 0.0010 mbka@m] 0,000 dm?®
Gusto i dode (w 0,00 kg/m®| 1.36 kg/m® pravokutna  [0.00005m3/kdum3@m] 0.020 dm®
Diverter Vo 0,00 dm® 0,0478 dm® | pravokutna 1,0[-] 0.028 dm®
Ishlapljivanje vode Ve 0,00 dm® | 0,0352 dm® | pravokutna 1,0[-] 0,020 dm*
A&B [Volumen vode kroz OU Vw 0,04956 m* Standardna nesigurnost (1 * ) 0,0399 dm?®
Nesigurnost objekta umjeravanja Vear: 0.04956 m?
Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos
A |0 ptanje OU Vi 46.80 dm?® 0,100 dm*® |normalna (1*) 1,0[-] 0,1 dm?
B Rezolucija OU Vies 0,00 dm*® 0,01 dm?® pravokutna 10[-] 0,003 dm*®
Volumno odstupanje uv 0,00 dm® 0,0397 dm® |normalna (1 * ) 10[-] 0,04 dm?®
A&B |Volumen OU Vy 0,04680 m® Nesigurnost (1* ) 0.107745 dm?®

Pro drena nesigurnost

k= 2

0.21549014 dm® |
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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:
5DJUHG UDGQRJ R A B C
Nazivni protok:gn ___ n¥/h | Ovjereno u mjer. klasi: Odobreno u mjer. klasi:
Protoci: g __ nih 0o ni/h g nih
SBURL]YRYDD Tip: Godina proizvodnje:
Oznaka odobrenja: /| 60ORERGQD YHOLp Brojuzoraka:

SUVWD PMHULOD SURWRND QSU XOWUD]YXpQR

Odrediti mjerna odstupanja
5DJUHG WHE
X SRGUXpMLPD SURW,
7TYRUQLlg " T " i|01p”" T " 5|09 T” 11 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 strojastrodogradnje u Zagrebu (FSB
LTE) nalazi se ispitna linija za umjeravanje parova mjerila temperature kao podsklopo
mijerila toplinske energijeZa ispitivanje i umjeravanje para mjerila temparatkoriste se tri
istetemperaturne kupke.$0% ,y 2222) RG NRMLK VH X GYLMH QDOD]L YR
NXSNL NRMD VH NRULVWL |]D LVSLWLYDQMH PMHUfL.QOD WHP
nalazi silikonsko ulje.
Kupka je opremljena jeegulatorom temperature visokih performansi s mikroprocesorom i
3, UHIJXODFLMRP 2YLP UHJXODWRURP LVWRJ SURL]JYRVYDpL
radne temperature i upozorenja za maksimalnu i minimalnu temperaturu. Minimalni korak
kod odabira radne HPSHUDWXUH L]J]QRVL Zz& OLQLPDOQL NRUDT
UHJXODWRUD L]J]QRVL f&

Tablica 14. Specifikacije kupke Kambic OB-22/2

BURL]JYRYDD Kambic
Model Calibration BattOB-22/2LT
alkohol -4 f&R fé&
7HPSHUDWXUQR S voda f& GR f&
silikonsko ulje f& BRf&
Kapacitet radnog medija 22 litara
visina 1200 mm
Dimenzije aLuLQD 550mm
GXaLQD 450mm
promjer 147mm
'LPHQ]LMH XQXWUD &
dubina 500 mm

FFD f& PLPE&GR
%U]LQD KODVHQ
FFD f& PLPE&GR

Brzina zagrijavanja FFD f& PLQ

THPSHUDWXUQD VW

Temperaturna homogenost f &

7HALQD 90kg
Snaga 2,5kw
Napajanje 230 V;5060Hz “ f&
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U svaku kupku je uz ispitivane parove mjettidanperature uronjen i etalongkeirmometar sa
pLMLP VH RpLWDQMLPD LMBELWLYDQD PMHULOD XVSRUHY

Slika 27. Temperaturne kupke KAMBIC OB-22/2 LT

Kako bi maksimalno smanijili nesigurnost zbog postojanja gradijenata i tepggeraturne

nestabilnosti kupke, termometre smo smjestili u izo&ni blok.

Slika 28. Izotermalni blok

Slika 29. Termometri uronjeni u izotermalni blok
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,VSLWLYDQL RWSRUKamipNLUpB/7HUPRPHRU NI QRE1X ]DPMHQH D ¢
su uranjanju u vodu! XELQD XUDQMDQMD LVSLWLYDQLK RWSRUQLpPN
duljina njihovog kabla 1.5 mMOMHUQR SRGUXpMH LVSLWLYDQLK RWSRUCQC
RG f& GR EWDPRRQVNL SODWLQVNL RWMS®E @niepii. W HU P
SRGUXpM&EPGR f& PMHUQH @B WK.JBR&oQdRiékhtometar pokazuje

stvarnu temperaturu kupke i prema njemu se umjeravaju ispitivani oli¢kionski dgitalni

multimetar je Keithley 2010. Parovi mjerila temperatursu spojeni na multimetar preko
preklopnika (switcha) kojio®JIJXuUXMH LVWRYUHPHQR LN&SikbWhiMRe) MH GR
energije.

Slika 30. Preklopnik sa spojenim etalonom i dva pea mijerila,

Multimetar Keithley 2010 W D N Rgrad ki umjeren kao etalonskojerilo. Dio ispitne linije
MH L VDPR UDpXQDOR V UDpXQDOQLP SURJUDPRP NRML RPF
SULND] L L]JUDpXQ UH]XOWDWD PMHUHQMD

Slka3l 5DpXQDOR L SRNU mu@limstar KsithigyJ20 P
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Na Slici 31. je prikazan detaljan shematski prikaz ispitnog mjegt® VYRMLP RGJRYDUD

komponentamagapostavljenim mjernim linijjama.

Ispitivani termometar

2. | Etalon temperature

w

Termoizolacija termostatirane vodene

kupke

Destilirana voda

Izotermalni bakreni blok

Regulator

Vodeno hladilo
(OHNWULDPQL JULMDD
Cirkulaciona pumpa

10. | ,V S D Wampeeporskogashlanog
XUHyYyDMD

11. | Termometaregulatora

© © N o g A~

Slika 32. Shema ispitnog mjesta na mjernoj linijiza ispitivanje mjerila temperature
Na Sici 33. je prikazanshematski prikakompletneispitne linije za mjerila temperature u
Laboratoriju za toplinsku energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

Ispitna linija za mijerila temperaturee koristi i za ispitivanje podsklopova kombiniranih
mijerila toplinske energije kod kojih je par mjeriemperature neodvojivo povezan u cjelinu s
UDpXQVNRP MHGLQLFRP

Slika 33. Shema mijerne linije za ispitivanje mjerila temperature
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6.3.1.Postupak ispitivanja mjerila temperature

Kao pripremu za ispitivanje potrebno je zagrijatnperaturne kupke na ispé temperature i

ostaviti ih da se na tim temperaturama stabiliziraju. Mjeelaperature ispituju se na tri
temperature koje su propisane za tajtip mefdaN XSNDPD QD f &fli&elsrodom

dok se u kupki koja je na  f &alazi silikonsko ulleNakonaWR VX NXSNH SRVWLJC
W HPSHUDW X Udti sRsRiivdnjerii SR p

3bU PMHULOD WHPSHUDWXUH VHi $&@ntétrivVdaziRi& obhhDnfgetiQVNH M
WHPSHUDWXUH RVWDQX ]DMH @@aR pat PakoR s&jedantdo]dpugd@® GD bl
spoje napreklopnik (switch) te se zajedno s etalonskim rigeritemperature urone u prvu
WHPSHUDWXUQX NXSNX (WDOR Q Vi RijeBtdizotermaiiy Bldka X UR QL
V P M H aukdpRiRako bi seV P D Q M L @ hdajdndsttadoinskogmjerila od ispitivanog

mjerila temperature OMHULOD W HP $d pdd Wahjajd sé&l RdA® dp drugog na
VXVMHGQD PMHVWD X NXSNL NPNFPDEQMYR AWR HWBD MY LISSRH] U
gradijenta unutar kupke. Swvajerila tanperature potrebno jeroniti minimalno do njiove

najmanje dubine uranjanimja je propisana normam

Nakon uranjanja termometai stabiliziranja temperaturll X SNH SR N urdi@ drogremU D p

NRML SXWHP PXOWLPHWUD RpLWdatii Kéju Iorjéid @QIESKY/ L RW SF
ispitivana mijerila tenperature. Preklopnik prebacuPMHUQD PMHVWDalpbML VH R
PXOWLPHWDU WH VH QD W D Mje@i®tprip@ratiie Edojnd nd prekdhi®.MD 1D

Prije pokretanja ispiianja u prvoj kipki potrebno jeuni M HW L k&/bdfé&jeveQisditivanih
PMHULOD W H RisahuUpbogratitdélodabtaiijemu o lojem se tipu mjerila radi, koje
VX WHPSHUDWXUH QD NR ML P Dulird vbdaSnjenvd teérbp&rifeRosed L. N R O|
neradi opHWYHURALPQRP YRGX uNddiNdRlathilothoH. PRJOL XUDD

IDNRQ &WR VX JRWRYD RpLWDQMD ]|D PMHULODI RUpBIUYR M N
QD YLaX WHPS H&Dse/pohbMopisani postupakisto tako se ponavspitivanje u
IDGQMRM NXSNL NRMD MH QBOP\IMN &RWI B QNR KB BLUD B SSA(UD D YWRXGIHK

njoj zbog toga nalazilikonsko ulg.
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Tim ispitivanjima dobivena su odstupanja mjerila tempeeatd etalonskog mijerila, ali i
PHYXVREQD RGVWXB DRQWHU L pPpdajigilitemperature kao podsklo
PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJLMH %XGXuL eD erekitULOR W
LIUDpXQDYDMXiL MH X] RVWDOH ¥hpethtukhDvEId)éHbitro daDV&a I X QN F
mjerila tempedJ DWXUH NRMD pLQH SDU QH RGVWXSDMX ]QDWQR Ml

Za sve parove mjerila temperature koji su zadovoljili na ovgpitivanju, ispisuju se umjerni

listovi. Ako neki od parova mijerila nisu zadovoljila ispitivaneSRWUHEQR JDdvelH LV SLV
putD 8 WRP VH VOXpDMX VPDWUD GD MH iSpidivane bkd 9L OD WH
DULWERHWHEBLQD UH]XOWDWD WULMX LV S tediltayaDpitwanja. QD M P |
manjaii MHGQDND QDMYHURM GRSX4WHQRM SRJUHAFL
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6.3.2.5DpXQDQMH PMHUQH QHVLIJXUQRVWL

Primjer bX G & Redigurnosti za mjerilo temperature razvijen jeaboratoriju zatoplinsku
energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu (F¥B 3ULPMHU EXGaH

nesigurnosti za mjerilo temperature dan jeu Tablici 17.

Tablical5. % XGaHW QHVLIJXUQRVWL |D PMHULOR WHPSHU

Kori &ena oprema

Etalon: [etalonski termometar

Termostatirana kupka: .DPELDPp 2% /

Mijerilo otpora: KEITHLEY 2010

Objekt umjeravanja (OU): PT 500
Nesigurnost odre jivanja zone kontrolirane temperature
Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost [ Razdioba Koeficijent Doprinos
A 2 [itanje etalona ts 40.044 f & | 0,0010 £ [normalna (1*) 10[-1] 1.0 mK
Umjeravanje etalona ts 0,00 f& | 00160 [ |normalna (2*) 10[-] 8.0 mK
B Drift etalona tp 0,00 f& | 00100 £ pravokutna 10[-] 5.8 mK
Umjeravanje multimetra Rumj 0,00 m 2.00 m |normalna (2*) 2.589 )q/ @tsl 2,6 mK
Rezolucija multimetra Rrez 0,00 m 0,10 m pravokutna 2.589 ft/ @tsl 0,1 mK
Gradijenti te 0,00 f& | 0,0300 f| pravokutna 10([-1] 17.3 mK
A&B |Temperatura OU tx 40.0440 f & Standardna nesigurnost (1 * ) 0,0201 £
Nesigurnost objekta umjeravanja teal: 40.0440 £
Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos
A O jitanje OU tix 579.056 0,0090 £ |normalna (1*) 10[-] 9.00 mK
Umjeravanje multimetra tumj 0.00 f & f & normalna (2*) 10[-] 200 mK
B
Rezolucija multimetra trez 0,00 f & f &| pravokutna 1,0[-] 23,09 mK
Temperaturno odstupanje ut 0,00 f&| 0,008 £ [normalna (1*) 10[-] 8.24 mK
A&B [Temperatura OU ty 579.056 Nesigurnost (1 * , 68 % 204.11 mK
Pro drena 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 mijerila temperature (HRN EN 1434)

Broj: Godina ispitivanja: Umjerni laboratorij:
SBURL]YRYD)p Tip: Godina proizvodnje:
Oznaka odobrenja: 60ORERGQD YHOUL Brojuzoraka:
I

7HPSHUDWXUQD ,min: ,max: G,min: G,max:

Namotani mjerni otpornik:

2 W S R Ugpndnsthr: Pt 100 Pt 500 Pt 1000

Tip mjerila temperature: DS DL PL

2GUHGLWL PMHUQD RGYv| OWo
|ZO|aC|je 5 D] UHG WR
SUL WHPSHUDWXUQLP SRG 5
» min f &
» min O =D V¥
7YRUQ m =D V¥H , ¥t >100
B ymin + 10 K) ymax 1'30 K) O 1 2 3
broj (75 do f&
ymin ® f& G Rmax
GR

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
10.

Suma

NAPOMENE:
Umjeravao Datum:
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6.4. Ispitna linija za umjeravanje UDp XQVNH MHGLQLFH

UL XPMHUDYDQMX UDpPpXQVNH MHGLQLFH NDR SRGVNORSD
RSUHPD VDVWRML VH RG UDpXQDOD L GYLMH RWSRUQLpNH
HWDORQVND BNKdjhedinidddmulirajugmperature polaznog i povratnog vanae

dekade mogu simulirati otpore jednake onima koji se ostvaruju, pri mjerenju toplinske
HQHUJLMH X QDMpHaUH NRULAWHQLP SODWLQVNLP RWSRU
1000. DekaH VH VSDMDMX QD UDpPpXQVNX MHGLQLFX L UDpXQDOR

Slika34 2WSRUQLpNH GHNDGH
SURWRN NUR] PMHULOR WRSOLQVNH HQHUJLMH VDPRVWDC

XOD]QH YULMHQGQUWIHGAVQLL D PKWH/END LI UDpXQDWL XWURAGHQX W

8 PMHULOX WRSOLQVNH HQHUJLMH YUHPHQVNLpY&taiQWHJUL
SRYUDWD L]PMHQMLYDpOEIW RSGILUQKD D - WRGODE HFMNHJBIQH U J L N
VOMHGHUHP L]JUD]X

[%¢)
3L+ M:D@P (19)
[°V]

gdje je:

Q +NROLpPLQD L]PLMHQMHQH WRSOLQH

Om +tPDVHQL SURWN WHNXUHJ QRVLRFD WRSOLQH NRML SUF

¢D zUD]JOLND VSHFLILPQLK HQWDOSLMD WHNXjiHJ QRVLRFD
temperaturi kruga za izmjenu topline

t tvrileme
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Ako mijerilo protoka umjesto mjerenja mase mjeri obujam, pdesdVH L]UDAaDYD

e
3L+ GE@S8 (20)
»
gdje je:
Q +NROLpLQD GRYHGHQH WM RGYHGHQH WRSOLQH
\Y, +tREXMDP Wosldd¢xtoplide koji je protekao

k tWRSOLQVNL NRHILFLMHQW RYLVDQ R VYRMVWYLPD WF
temperaturama i tlaku

JE +tWHPSHUDWXUQD UD]JOLND L]J]PHYyX SROD]D L SRYUDWD N

Dogovorena istinita vrijednost toplinskog koeficijenta, kada se kaaitelj topline

XSRWUHEOMDYD YRGD GRELYD VH L] VOLMHGHUHJ LJUD]D

N
+ %:a@6 1)

L& &L — >
R 8:a8y;:ay F ag; v

5DpXQVNX MHGLQLFEXDMHNERXW UNEIQRQIUMRG .RG YHULQH U
SRVWLAH MHGQRVWDYQLP SULWLVNDQMHP RGUHYHQH NRP|
SRWUHEQR SUHPRVWLWL QHNH WRpNH GD EL VH UDpXQVNX

7TDNRYyHU DNR UQPXKQVNDPMHRIXUQRVW SUHEDFLYDQMD X
LIYUALWL MPIRK@QWRDIMDOYQSXULNOMXpPLYDQMH RYMHUHQH UDpX(
QD UDpXQVNX MHGLQLFX NRMD VH LVSLWXMH

Slika 35. 0 R Q W péBacivanje UDpXQVNH MHGLQLFH X LVSLWQL PR
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Slika 36 SULND]XMH SRNUHQXWD WDBXYMERML CBLORMID PD X P MH
jedinice mjerila toplinske energije

Slika36 5DpXQDOQL SURJUDP ]D XPMHUDYDQMH UDpXQVN

Na Slici 37 MH SULND]DQD VKHPD LVSLWQH OLQLMH ]D LVSL
WRSOLQVNH HQHUJLMH VPMHaAawHQD X /DERUDWRULMX ]D \

brodogradnje u Zagrebu.

Slika 37. Shema ispitneOLQLMH ]D LVSLWLYDQMH UDpXQVNLK MHGLQLFD
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6.4.1.Postupak iVSLWLYDQMH UDpXQVNH MHGLQLFH

5DpXQVNX MHGLQLFX MH SULOLNRP LVSLWLYDQMD SRWUHE
L QD QMLKRYD PMHVWD VSR MLj/ trijRispis/RjaAQatpeline poddsitD GH '}
kako bi simulirale otpor ovisno o tome u kojim rasponiteanperatura i s kojim tipom

otpRUQLpNLK PMHULOD WHPSHUDWXUH UDpPXQVND MHGLQLI
5DpXQVNX MHGLQLFX MH S®WBRGEQRRSUWHDIFQM U Xp XQVIN K
SRVWLAH MHGQRVWDYQLP SULWLVNDQMHP RGUHYHQH NRP]
SRWUHEQR SUHPRVWLWL QHNH WRpPpNH GD EL VAD NBRPEXQ VN X
DNR UDpPpXQVND MHGIQRMD RHHHD PRUXQMD X LVSLWQL PR
jednostavnu PRQWD&aX L SULNOMXpLYDQMH RYMHUHQH UDPXQVN
jedinicu. 8 LVSLWQRP PRGX UDpXQV N Dprsték@Lixnjedi terGpdratueQ R V L F
(otpord koje simulirajl dekade LJUDpXQDYD SRWUR&QMX HQHUJLMH 9U
MHGLQLFD LVSLaAaH QD VYRP SRND]JLYDpX ]DVORQX VH XSI
SUHWKRGQR RGDEUDQ WLS PMHULOD 5DpXQDOR ]JDWLP L]
vrijednostite RGUHYyXMH SRJUHANX L YUAL SODRDNIIHWA \RHG Q RU/OYR
SRIJUHAND XQXWDU QDMYHUH GRSX&aWHQH SRJUHANH NRMD I

"oL Gr&E ¢354 éa; (22
5DpXQDOQL SURJUDP VDP GDOMHK UWHRMWDYMH B YLLIMVEH. WMLRY [N

UDpXQvidDtrédH LVSLWDWL 1DNRQ 4&4WR MH LVSLWLYDQMH ]DY
OLVW ]D UDpXQVNX MHGLQLFX XNROLNR MH |JDGRYROMLOD L

Nakon ispitivanja po HEQR Muljedidu@WRLWL L] LVSLWQRJ X UDGQL F
VXYUHPHQLK XUHYyDMD LPD QDPMH&AWHQR GD VH QDNRQ QH

RQH XUHYDMH NRG NRMLK MH ]D SRWUHEH WHVWLUDQMD S
SRPHWQR VWDQMH
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6.42.5DpXQDQMH PMHUQH QHVLIJXUQRVWL UDpXQVNH

Primjer bXGAHM VLIXUQRVWL [D UDpXQV Naborsteri Lzatdpknskul DY L Mk
3ULPMHU EXGA&H

energiju na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu -(HEB

QHVLJXUQR VWedif@ puikaupax {@ WhbXci U8

Tablical6. % XGaHW QHVLIJXUQRVWL ]D UDPpXQVNX MHGLQ

KoriaWHQDN&® S U H

Etaloni:[dekade
Testna linija:  [MTM
Objekt umjeravanja (OU): |ra funska jedinica
Nesigurnost odre jivanja zone kontrolirane temperature
Tip Izvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos
A 2 [itanje etalona 1 Ry 583.9962 0,0900 normalna (1 *) 1,0[-] 0,09
2 [itanje etalona 2 R 577.8004 0,1000 normalna (1 *) 10[-] 0,10
Umjeravanje etalona 1 Rs1 0,00 0,1000 normalna (2 *) 10[-] 0,05
B Umjeravanje etalona 2 Rs2 0,00 0,1000 normalna (2 *) 1,0[-] 0,05
Drift etalona 1 Rp1 0,00 0,01 pravokutna 10[-] 0,01
Drift etalona 2 Rpy 0,00 0,01 pravokutna 10([-] 0,01
Rezolucija Rr 0,00 0,001 pravokutna 10[-] 0,00
A&B Simulirana razlika otpora uR 6,1958 Standardna nesigurnost (1 * ) 0,1522
Nesigurnost objekta umjeravanja U R 6.1958
Tip lzvor nesigurnosti Simbol Procjena Nesigurnost Razdioba Koeficijent Doprinos
A 2 [itanje OU Qix 1.8390 kWh 0,100 kWh [normalna (1 *) 10[-] 0,10 kWh
B Rezolucija OU Qrez 0,00 kWh 0,01 kWh pravokutna 10([-] 0,01 kWh
Odstupanje ulaza uR 0,00 0,152 normalna (1 *) 1,0 kWh/ 0,15 KWh
A&B Energija OU Qx 1.8437 kWh Nesigurnost (1 *) 0,181 kWh

Pro drena nesigurnost

03611094017 kWh
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6.4.3.Prijedlog mjernog lista

,VSLWLYDQMH NRG RYMHUDYDQMD UDpPpXQVNH

Broj:

Godina ispitivanja:

Umjerni laboratorij:

5DJUHG UDGQRJ R

B C

3URL]YRYDp

Tip:

Godinaproizvodnje:

Oznaka odobrenja: /| 6ORERGQD YHOLYJ Brojuzoraka:
OUHAQR QDSDMDQMH Baterijsko napajanje:
THPSHUDWXUQD S| ,min: » max a ,min: 0 ,max
2WSRUQLpNL WHU Pt 100 Pt 500 Pt 1000
Odrediti mjerna odstupanja, %0dnosu na
simuliranu vrijednost toplinske energije u RJ 5DJUHG WHF
pri temperaturnim razlikama
7YRUQLD “1mi"|"0:m’ ’ ", “maXEmax uo 2 3

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
10.

Suma

NAPOMENE:
Umjeravao Datum:
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6.5. Analiza rezultataispitivanja mjerila toplinske energije

8NXSQD VORAHQD VWDQGDUGQD PMHUQD QHVLIJXUQRVW SUI
toplinske energijeUDpXQD VH NDR NRULMHQ L] VXPH NYDGUDWD QH)
podsklopa:

QLEGEGEQ (23

gdje je:

U. -VORAHQD VWDQGDUGQD PMHUQD QHVLJXUQRVW XPMHU
Uz2s - VORAHQD VW D Q&DUun8sDnjétawahjzhcaibjerila temperature

Uz -VORAHQD VWDQGDUGQD PMHUQD QHVLJXUQRVW XPMHU

3URELUHQD XNXSQD PMHUQD QHVLJXUQRVW L]JUDpPpXQDYD V
PMHUQD QHVLJXUQRVW B&RvQRXL VDWFRD EWRIBHRERUPDOQX L
RGJRYDUD SRX]GDQRVWL RG SULEOL&QR

7:Ppas LtSGEGE Ey EF (24)

Ako su podsklopovi mjerila toplinske energije (mjerilo protoka, par mjerila temperature i
U D p X @dimMicR) Mdovoljili normom propisane zahtjeigpitivanjg sastavljeno mjerilo
toplinske energijese oveUD YD V O X a E H Q R alRphiddinik@@ RePlijépi da mierilo

ili na sve podsklopove mjerifposebngovisno o kakvom tipu mjerila se radi.

MjeriOR WRSOLQVNH HQHUJLMH VH VDVWDYL X FMHOLQX WH
RQHPRJIJXUXMX UDVWDYOMDQMH L SURPMHQH ]QDpDMNL PMF
]D XJDyDQMH EH] YLGOMYRJ RAWHUHQMD WLK SORPEL

Nakon postupka sastavljani ovjeravanja mjerila potrebno je pripremiti njegovu izdatnicu i
WLPH VH ]DYuabYb SURFHVY RYMHUDYDQMD PMHULOD WRSOL

$QDOL]RP UH]XOWDWD LVSLWLYDQMD YLGOMLYR M&H GD VX
zadovoljili normom propisaneR KW MHYH LVSLWLYDQMD OHYXWLP PMHUI
QRUPRP SURSLVDQH J]DKWMHYH LVSLWLYDQMD WH L] WRJ
VWDQGDUGQD PMHUQD QHVLIJXUQRVW NRMD VH XRELpPpDI
sastavljenog mjerila topiske energije.

Sveukupni rezultati dobiveni gravimetrijskom metodom ispitivanja mjerila protoka prikazani
VX X VOMHGHULP WDEOLFDPD
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Tablica 17. Sveukupni rezultati dobiveni gravimetrijskom metodom

Vrijednost protoka Qp 0.1Q Q
Brzina protoka [ I/h] : 9.557,1 1.019,2 105,8
Masa [kg]: 137,196 49,423 4,965
d u% E SpE A 48,5 48,6 45,9
Nazivni volumen [dm3] 137,652 49,596 4,976
Inlet pressure [ bar ] 15 4,4 0,6
Outlet pressure [ bar ] 14 4,4 0,6
A oi v %o} PRE] 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 0.1Q
Brzina protokdl/h] 1019,2
Masa [kg] 49,423
Nominalni volumen [drfj 49,596

'RIYROMHQD “SRJUHZ§ 3,49

Rezultat dobiven preko

kalorimetara kod 10% nominalnog protoka

01Q
Broj Ve Vi P
[dm?’] [dm?’] [%]
Kalorimetar 1 49,596 47,07 -5,10
Kalorimetar 2 49,596 46,80 -5,64

gdje je:

Ve dm®  Volumen dobiven preko mase na vagi

Vi dm3
P %

Volumen izmjeren preko kalorimetara
S3RJUHaAND RGVWXSDQMH NDORULPHWDUD RG VWYD!

.DR aWR MH YLGOMLYR L] SULND]DQLK UH]XOWDKMWD GR]YF
ovisno o protokuKod minimalnog protoka fGR]YROMHQD SRODGYoHta Nédorr G “
VPDQMX3MI%ked 10 % nominalnog protoka, a najmanja je kod nominalnog protoka i

L] Q R3/Q5%.
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Iz prethodnih rezultata je vidljivo da kod 1086minalnog protoka, koji jprema ispitivanju

iznosio 49,596 dry oba kalorimetra nisu zadovoljila ispitivanje. Kod 10 % nominalnog
SURWRND GR]YROMHQD SRJUH&G&ND NRG NDORULPHWDUD L]JQ
iznosila-5,10 % kod kalorimetrd, 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
BURL]JYRYDD Kampstrup Multical 601 | Kampstrup Multical 601
Model: 67C0002B1219 67C0002A1427
7TYRUQLpPNL EURN 6344562/2008 6344569/2008
Nominalni protok Q[m%h] | 10 10

Minimalni protok Qi [n¥/h] | 0,1 0,1

,DNR VX RED NDORULPHWUD LVWRLUORUBD]VRyDYDN ]DSR pBDND'
UH]XOWDWH 2GVWXSDQMH RG WRpPpQLK UH]XOWDWD GRELY
YL&H UD]JORJD D QDMpHAEAUL Ma sépdiinaS O NMaofivetimaN D P H Q|
Gravimetrijskom metodom dobivamo rezultate sa visokllRp QR &auX EXGXuUL GD X!
PMHUQX QHVLIJXUQRVW LPD VDPR WHPSHUDWXUD YRGH NRN
]D XPMHUDYDQMH YDJH NRULVWH HWDORQL PDVH NRML VX )

1D VOLMHGHULK QHNR O Linrfernv NstavDz@ pdeKlo® e Ln@erla tdinsky X
energije, koji su ujedno i rezultati umjeravanja sastavljenog mijerila toplinske energije koje se
ispitivalo na mjernim linijama u Laboratoriju za toplinsku energiguFakultetu strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu (FSHE).
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Mjerni protokol

Nr. 4278
22.1.2020 11:42
FSB, Zagreb Operator :----
Device MT10/1510
Meter type :Multical 601 DN40
Approbation :
Proof method : Standing s/s, Gravimetric
Proofname : Qp 0.1 Qp Qi
Flowrate [ I/h] : 9.557,1 1.019,2 105,8
Weight [ kg ] : 137,196 49,423 4,965
d u% E Sua 48,5 48,6 45,9
Nominal volume [dm3]: 137,652 49,596 4,976
Inletpressure [ bar ] : 15 4.4 0,6
Outlet pressure [ bar ] 14 4.4 0,6
Errorto [Po ] : 3,05 3,49 5,00
Duration [sec ] : 51 175 169
_ Qp 0.1Qp Qi
Production
Nr. Customer \Y/e Vi E \Y/e Vi E \Y/e Vi E Res.
number
[dm3] | [dm3]| [%] | [dm3] | [dm3]| [%] | [dm3]| [dm3] | [%]
1 | 6344569 | Imirmec | 137,652 | 141,93 | 3,11 | 49,596 | 47,07 | -510 | 4,976 | 5,07 181 | *
2 | 6344562 | Imirmec | 137,652 | 140,87 | 2,34 | 49,596 | 46,80 | -564 | 4,976 | 460 | -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 SensorstPairing

LTE

FSB

Date of measurement: 22.1.2020.

Customer > Imirmec Order:-

Thermometer type : Pt500

Tolerance class TA
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 £ f&

Temperature difference3 +13 [ &
Immersion depth 128 mm
Thermometer diameter5 mm

Bulb lenght 128 mm
Cable lenght ;1.5 mm

Bath temperatures and measured values

. , Bath1l DiffT Bath2 DiffT Bath3 DiffT Hysteresis
Pair Production

number number f& f& f&

[ohm] >f & [ohm] >f & [ohm] >f& [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 EN14
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 $PELHQW WHPSHUWXUH f& *“ f
Type: 67C0002B1219 Type of test:
Serial No.: 6344562 Calibration date: 22/01/2020
Program No.: 44178178 Calibrated by:
True tf | truetr| TrueV | True E| Measured| Error | Accept | Uncertainty | MPE
>f&| >f& [1] [kwh] E [kWh] [%0] limt >Y @ >%)]
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 voluare simulated values.

The reported expanded uncertainty of measurements is stated as the standard uncertainty of measurement multipl
coverage factor k=2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probabfiitgxamately 95%.

The verification equipment used is calibrated with traceability of measurment to recognized national or intern
standards.

Date: 22/01/2020 Approved by:

5519142 rev E1 page 1 ofl

Slika40 8PMHUQL OLVW UDpXQVNH MHGLQLFH
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7. =$./-8y8$.

Ispitivanje mjerila toplinske energije zahtjevan je proces za koji je potrébbm poznavati
podsklopovemijerila toplinske energije, ali isto tako zahtjeva debro razumijevanje i

S U L G U apopiBaQiMegulativa i normi Cjelovita mjerila toplinske energije zahtjevaju
istodobno LVSLWLYDQMH UDDpX¥Quexlal tevhpeiu@ LiF idjerildSrbraka.
Sastavljena mjerila mogu biti sastavljena od odvojivih podsklopova i kod takvih mijerila
zahltjeva se zasebno ispitivanje svakog pojedinog podskippa 8W R SRVWRML PQRJR

procedura.

U ovom diplomskom raddefiniranje pregled norme HRN EN 14320D15koja se odnosna

mijerila toplinske energijéesastoji se odd Hdfigdva U skladu s SLVDQLP QRUPDPD L]Y
VX LVSLWLYDQMD GYDMX PMHU L GampstiRBsSIR-RR/ANH GYQ MWXXI LM EIL
linija protokaMK10/15-40 i G2T90/50100u Laboratoriju za toplinsku energipa Fakultetu

strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.

Za ispitre linije i ispitivano mjerilo napisan je €tQLpNL RSLV igdhe Vgrk&Bm LVSLW
su doliveni rezultati. ,VSLW LY D QM L P DmjérhivUigijdr@al. RWYDyHQR MH GD V
SRGVNORS UDpPpXQVNH MHG L @hunjni lzalRjédiHria nfihdvuy R P@ RI\B W X L
skladu s normom HRN EN 143015 0 Hy X WzLd®bivenih rezultata vidimo denjerilo

protokanije zadovoljilo zahtjeve propisanenormiHRN EN 14342015

IDMNRPSOHNVQLML GLR UDGD MH pBdskibpbyd YalaGgraophoBmMd HU QH C
da bi se mogli datinecizni rezultati ispitivanja. tjecajne faktorenjerne nesigurosti, koji se

javljaju pri umjeravanju WHa8NR MH REMHGLQLWL L X RYRP UDGX VDP
REOLNX EXGAHWD QHVLJIJXUQRVW LP]DHP R WXIUMR LSWHRIXRON/DI X SN

SURYRYHQMH LVSLWLYDQMD PMHULOD WRSOLQVNH HQHUJL
Y D & Qotoeedurama OMHULOD WRSOLQVNH H Qzatijd LdMditalizZRERRII X G X M X
automatizaciju U D] O Lgsdceéd. KPrimjenju se u industriji i toplanama u sustavima
GDOMLQVNRJ JULMDQMD D SRPRUX WDNYLK PMHULOD PRJ)
nekog sustava aWR ]QDpL GD ijenii éaé&tgexskiX pll @ N RstogW By radu
SRNX&ADR VDP SR MizME toplinskes &he&rdilé] Objediniti pojedine regulative i

normu HRN EN 1432015 definirati postupak ispitivanja na mjernim linijjama kao i
XWMHFDMQH IDNWRUH PMHUQH QHVLIJXUQRVWL D WDNRVHL
parova mjerlatHPSHUDWXUH L UDpXQVNH MHGLQLFH
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