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smjerove: 
modeliranje i racunalne 

Student: Mat. br.: 0035178774 

Naslov rada na Medulaboratorijska usporcdlba u podrucju mjerenja tlaka odl 0 do 
hrvatskom jeziku: 

Naslov rada na Interlaboratory comparison pressure measurement range from 
engleskom jeziku: Ouptoi,5 
Opis zadatka: 

Mjerenje i umjeravanje je proces koji zahtijeva statno potvrdivanje rezultata i iskazanih mjernih 
nesigurnosti. S ciljem otkrivanja sustavnih pogresaka te dobivanja i odrzavanja akreditacije, 
umjerni laboratoriji uvode odgovarajuce mjere osiguranja kvalitete rezultata kao sto su: 
sudjeJovanje u medulaboratorijskim usporedbama, ponavljanje, pracenje i ocjenjivanje rezultata 
umjeravanja. 
Svrha ovog rada jc organizirati, provesti i analizirati medulaboratorijsku usporedbu umjernih 
laboratorija za tlak koja osigurava sljedivost rezultata do medunarodnih etalona. U radu koristiti 
mjernu opremu Laboratorija za procesna mjerenja u podrucju 0 do 1,5 MPa koristeci ulje kao 
tlacni medij. 

Potrebno je izraditi: 

@ Preglcd normi i uputa za provedbu medulaboratorijskih usporedbi i obradu rezultata. �
e Protokol usporedbe za tlak od 0 do 1,5 MPa. �
• � Opisati izbor etalona, mjernog podrucja i postupka umjeravanja. �

Izbor ucesnika, referencijskog laboratorija i plan kruzenja. �
Opis provedenih mjerenja u LPM-u i procjenu mjerne nesigurnosti. �

@ Analizu rezultata usporedbe odredivanjem En vrijednosti. 

U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomoc. 

Zadatak zadan: � Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane: 

5. svibnja 2016. � 7. srpnja 2016. 13., 14. i 15. srpnja 2016. 

Zadatak zadao: � Predsjednica Povjerenstva: 

�/�1�~�-�~�- �k�~�,� 
Prof. dr. sc. Tanja Jurcevi6 Lulie 

Izv. prof, dr. sc. Lovorka Grgec Bermanec 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  I 

�6�$�'�5�ä�$�- 
 

�6�$�'�5�ä�$�- ................................................................................................................................... I 

POPIS SLIKA .......................................................................................................................... III  

POPIS TABLICA ..................................................................................................................... IV  

POPIS OZNAKA ...................................................................................................................... V 

�6�$�ä�(�7�$�. ............................................................................................................................... VII  

SUMMARY .......................................................................................................................... VIII  

1. UVOD ................................................................................................................................ 1 

1.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���P�M�H�U�H�Q�M�X .................................................................................................... 1 

1.2. Teorijske osnove mjerenja tlaka .................................................................................. 2 

1.3. �7�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D .................................................................................................................. 4 

1.3.1. �3�R�G�M�H�O�D���W�O�D�þ�Q�L�K���Y�D�J�D ............................................................................................. 4 

1.3.2. �,�]�U�D�þ�X�Q���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���W�O�D�N�D ....................................................................................... 6 

2. UMJERAVANJE MJERILA TLAKA ............................................................................... 7 

2.1. Mjerni etalon ................................................................................................................ 7 

2.2. Sljedivost ..................................................................................................................... 7 

2.2.1. Uspostavljanje mjeriteljske sljedivosti ................................................................. 8 

2.3. Umjeravanje ................................................................................................................. 9 

2.3.1. Metode umjeravanja mjerila tlaka ...................................................................... 10 

2.3.2. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�H�W�R�G�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���'�.�'-R 6-1 ................................... 11 

2.4. Mjerna nesigurnost .................................................................................................... 12 

2.4.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�H���Q�Hsigurnosti ....................................................................... 13 

3. �3�5�$�9�,�/�$���0�(���8�/�$�%�2�5�$�7�2�5�,�-�6�.�,�+���8�6�3�2�5�(�'�%�, ................................................ 15 

3.1. Akreditirani laboratorij .............................................................................................. 15 

3.2. �3�U�L�P�M�H�Q�D���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K���X�V�S�R�U�H�G�E�L ................................................................... 16 

3.3. �1�D�þin ispitivanja sposobnosti .................................................................................... 16 

3.4. Ocjena rezultata umjeravanja .................................................................................... 17 

3.4.1. Usporedba preko z vrijednosti ............................................................................ 17 

3.4.2. Usporedba preko �q�” vrijednosti ........................................................................ 18 

3.5. Pregled �Q�R�U�P�L���]�D���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H ....................................................... 18 

4. POSTUPAK MJERENJA ................................................................................................ 20 

4.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���R�S�U�H�P�D ....................................................................................................... 20 

4.2. Uvjeti usporedbe ........................................................................................................ 21 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  II  

4.3. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�Vti LPM ............................................................................. 23 

5. REZULTATI MJERENJA ............................................................................................... 24 

5.1. LAB REF (mjerenje 1) .............................................................................................. 24 

5.2. LAB 1 ........................................................................................................................ 26 

5.3. LAB 2 ........................................................................................................................ 28 

5.4. LAB 3 ........................................................................................................................ 30 

5.5. LAB REF (mjerenje 2) .............................................................................................. 32 

5.6. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���S�R���P�M�H�U�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D ................................... 34 

6. ANALIZA REZULTATA  ................................................................................................ 38 

7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. .................................................................................................................. 41 

LITERATURA ......................................................................................................................... 42 

PRILOZI ................................................................................................................................... 43 

 

 

 

 

 

 
  



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  III  

POPIS SLIKA  
 

Slika 1-1. Prikaz mjerenja apsolutnog i relativnih tlakova ........................................................ 3 
Slika 1-2�����3�U�H�V�M�H�N���V�N�O�R�S�D���N�O�L�S���F�L�O�L�Q�G�D�U���V�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����>���@ ................... 5 
Slika 2-1. Lanac slijedivosti, [1] ................................................................................................ 9 
Slika 2-�������1�D�þ�L�Q�L���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���'�.�'-R 6-1 ................................................................... 11 
Slika 3-1. Mjeriteljske organizacija u svijetu, [1] .................................................................... 15 
Slika 4-1. Prikaz mjerne linije u LPM-FSB ............................................................................. 21 
Slika 4-�������6�K�H�P�D���N�U�X�å�H�Q�M�D ........................................................................................................ 22 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���5�(�)�����P�M�H�U�H�Q�M�H������ ................................................. 25 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/AB 1 ........................................................................... 27 
Slika 5-3. Mjerna linija LAB 2 ................................................................................................. 28 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���� ........................................................................... 29 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���� ........................................................................... 31 
Slika 5-6�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���5�(�)�����P�M�H�U�H�Q�M�H������ ................................................. 33 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ......................................................................... 34 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ......................................................................... 34 
Slika 5-�������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ......................................................................... 35 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ....................................................................... 35 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ....................................................................... 35 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U ....................................................................... 36 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U ..................................................................... 36 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U ..................................................................... 36 
Slika 5-���������*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U ..................................................................... 37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  IV 

POPIS TABLICA  
 

Tablica 2-1. Tipovi umjeravanja prema DKD-R 6-1, [3] ........................................................ 10 
Tablica 2-2. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�G���7�L�S���%���Q�D�þ�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D .......................................... 12 
Tablica 4-1. Provedena mjerenja .............................................................................................. 22 
Tablica 4-2. Mjerna nesigurnost za LPM mjerenje 1 ............................................................... 23 
Tablica 4-3. Mjerna nesigurnost za LPM mjerenje 2 ............................................................... 23 
Tablica 5-1. Rezultati mjerenja LAB REF ............................................................................... 25 
Tablica 5-2. Rezultati mjerenja LAB 1 .................................................................................... 27 
Tablica 5-3. Rezultati mjerenja LAB 2 .................................................................................... 29 
Tablica 5-4. Rezultati mjerenja LAB 3 .................................................................................... 31 
Tablica 5-5. Rezultati mjerenja LAB REF (mjerenje 2) .......................................................... 33 
Tablica 6-�������,�]�U�D�þ�X�Q���'�J vrijednosti za LAB 1 ......................................................................... 38 
Tablica 6-�������,�]�U�D�þ�X�Q���'�J vrijednosti za LAB 2 ......................................................................... 38 
Tablica 6-�������,�]�U�D�þ�X�Q���'�J vrijednosti za LAB 3 ......................................................................... 39 
Tablica 6-4. Prikaz dobivenih �'�J vrijednosti .......................................................................... 39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  V 

POPIS OZNAKA  
 

Oznaka Jedinica Opis 
   

p Pa tlak 

�L�Ø Pa efektivni tlak 

�L�Ô  Pa apsolutni tlak 

�L�Õ    Pa barometarski tlak 

�L�à  Pa pretlak 

�L�é    Pa podtlak 
�I �Ü kg prava masa i-tog utega postavljenog na sklop 

g   m/s2 iznos lokalnog gravitacijskog ubrzanja 

�é�Ô    kg/m3 �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���R�N�R�O�L�Q�H 

�é�à�Ü  kg/m3 �J�X�V�W�R�ü�D���L-tog utega 

�é�Ù    kg/m3 �J�X�V�W�R�ü�D��radnog medija 

�Ù�Þ     �Ï�%�?�5 koeficijent temperaturnog rastezanja klipa 

�Ù�Ö   �Ï�%�?�5 koeficijent temperaturnog rastezanja cilindra 

�#�4 M2 �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�N�O�R�S�D���S�U�L���Q�X�O�W�R�P���W�O�D�N�X 

�P     �Û�& temperatura sklopa za vrijeme ispitivanja 

�ã      �/�2�=�?�5 �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H 

�à     �Û kut nagiba osi klipa u odnosu na vertikalu 

�R    kg/m3 volumen  

�D     m razlika visina etalonskog i ispitivanog sklopa 

��    m opseg klipa 

�?    N/ m2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 

U bar �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D��nesigurnost 

�7�Ñ bar �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

�7�ë bar �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D 

u bar standardna nesigurnost 

u(b') bar nesigurnost ponovljivosti 

u(etalon) bar nesigurnost etalona 

u(�B�4)  bar nesigurnost �Q�X�O�W�R�þ�N�H 

u(h) bar nesigurnost histereze 

u(rez) bar rezolucija 
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u bar standardna mjerna nesigurnost 

�' �á - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 

z - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W 
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�0�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���M�H���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���V�X�V�W�D�Y�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H��kvalitete rezultata. 

U svrhu izrade diplomskog rada provedena je jedna takva usporedba. Predmet usporedbe bilo 

je mjerilo tlaka u rasponu 0 �± 15 bar. 

Prvo ispitivanje provedeno je u referentnom laboratoriju (LPM) na Fakultetu strojarstva i 

brodogradnje. Mj�H�U�L�O�R�� �W�O�D�N�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �H�W�D�O�R�Q�V�N�R�M�� �W�O�D�þ�Qoj vagi interne oznake 

�7�/�9�$�*�B���������D���N�D�R���U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���X�O�M�H���� Predmet usporedbe nakon 

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

ta�N�R�ÿ�H�U���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�����6�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���S�U�H�P�D���'�.�'-R 6-1 smjernicama, 

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

9, 11, 13, 15 bar) 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���W�D�E�O�L�þ�Q�R���L���J�U�D�I�L�þ�N�L, a analiza rezultata provedena je  metodom 

usporedbe prema �' �á vrijednosti. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�����P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�Ljska usporedba, �W�O�D�þ�Q�D�� �Y�D�J�D, umjeravanje, sljedivost, mjerna 
nesigurnost, �' �á vrijednost 
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SUMMARY  
 

Interlaboratory comparison is the most appropriate way to systematically monitor the quality 
of results. For the purpose of making this graduate thesis paper such a comparison was carried 
out. The subject of comparisons was electrical pressure gauge with the meassuring range from 
0 to 15 bar. 

The first test was carried out in the reference laboratory (LPM) at the Faculty of Mechanical 
Engineering. Pressure gauge was calibrated according to dead weight tester with internal code 
TLVAG_01, using oil as pressure generating medium. After that gauge was sent in three 
different laboratories, one after another. Final measurements were also performed in the 
reference laboratory. All measurements were done according to DKD-R 6-1 guidelines, using 
sequence B as selected type of meassuring. Measurement range was divided into 9 individual 
measurements (0, 2, 4, 6, 7, 9, 11, 13, 15 bar) 

The results are shown in tables and charts, and the analysis of results was done according to �' �á 
values method of comparison. 

 

Keywords: interlaboratory comparison, dead weight tester, calibration, traceability, 
measurement uncertainty, �' �á value 
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1. UVOD 
 

1.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���P�M�H�U�H�Q�M�X 
 

Mjerenje je dod�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�R�M�� �V�W�Y�D�U�L�� �L�O�L�� �S�R�M�D�Y�L�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L��
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K���� �6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �V�P�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�L�� �U�D�]�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H��
�V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �P�M�H�U�H���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���� �Y�L�V�L�Q�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�D���� �W�Hmperatura zraka, jedne su od 
�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�����7�H�ã�N�R���M�H �]�D�P�L�V�O�L�W�L���E�L�O�R���N�D�N�Y�X���S�R�M�D�Y�X�����D���G�D���M�R�M���Q�H���S�U�L�G�U�X�å�L�P�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���E�U�R�M�����2�G��
�V�D�P�L�K�� �S�R�þ�H�W�D�N�D�� �F�L�Y�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �O�M�X�G�L�� �V�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �P�M�H�U�L�O�L���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �O�D�N�ã�H��
trgovali. Protokom vremena i povezivanjem civilizacija, mjerne jedinice su se uniformirale te 
�M�H�� �W�D�N�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�O�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M���(�X�U�R�S�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���L�� �Y�D�J�D�Q�M�D��
�L�V�W�R�Y�U�L�M�H�G�Q�L�� �V�X�� �L�]�Q�R�V�X�� �R�G�� ���� ���� �Q�D�ã�H�J�D�� �E�U�X�W�R�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �W�H�� �M�H�� �W�D�N�R�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�R��
postalo prirodan i �E�L�W�D�Q���G�L�R���Q�D�ã�H���V�Y�D�Nodnevice.  

Znanost je potpuno ovisna o mjerenju, a mjeriteljstvo je vjerojatno najstarija znanstvena 
�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D���X���V�Y�L�M�H�W�X���W�H���M�H���]�Q�D�Q�M�H���R���W�R�P�H���N�D�N�R���V�H���R�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���W�H�P�H�O�M�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R��
svim znanstveno utemeljenim zanimanjima. 

Znanstveno se mjeriteljstvo prema BIPM-u (�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���X�U�H�G�X��za utege i mjere) dijeli u 9 
�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����P�D�V�D�����H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�����G�X�O�M�L�Q�D�����Y�U�L�M�H�P�H���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����W�H�U�P�R�P�H�W�U�L�M�D�����L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R��
�]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�D���L���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�M�D�����S�U�R�W�R�N�����D�N�X�V�W�L�N�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�Y�D�U�L�� 

 

Mjeriteljstvo ima tri glavna zadatka: 

- �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D 

- ostvarenje mjernih jedinica znanstvenim metodama 

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

 

Sustavno mjerenje s poznatim stupnjevima nesigurnosti jedan je od temelja industrijskog 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�R�P. U �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �þ�L�Q�H�� ������ �����± 15 % 
�W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����'�R�E�U�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���N�D�N�Y�R�ü�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����
�'�R�E�U�R�����D���G�R�E�U�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���M�H���W�R�þ�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�����S�R�V�W�L�å�H�P�R���U�H�G�R�Y�L�W�L�P���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�P���P�M�H�U�Q�H���R�S�U�H�P�H��
�N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�M�H�U�L�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�Hnog perioda 
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� [1] 
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1.2. Teorijske osnove mjerenja tlaka 
 

Tlak se definira djelovanjem sile u smjeru normale (okomito) na �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X. Silom na 
�Q�H�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�R�J�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �N�U�X�W�D�� �W�L�M�H�O�D���� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L���� �.�R�G�� �I�O�X�L�G�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�O�D�N�� �M�H��
poslijedica sile koja nastaje uslijed udaranja molekula u stijenku koja ga �R�N�U�X�å�X�M�H�������2�S�ü�H�Q�L�W�R��
�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���W�O�D�N�D���]�D���I�O�X�L�G���X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H�P�R���]�D�S�L�V�D�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� 
 

�L
L
�@�(�á
�@�#


N
�(
�#

 

 
�@�(�á - �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���G�L�R���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�L�O�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X 
�@�#   - diferencijalni �G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���N�R�M�X���Y�U�L�M�H�G�H���L�V�W�H���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���I�O�X�L�G�D���Nao u cijelom 
kontinuumu 
 
Mjerna jedinica za tlak u SI - sustavu je:  

�0
�I �6 
L �2�= 

nazvana po Blaiseu Pascalu. Kako je ta jedinica vrlo mala, jer je sastavljena od male sile 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���S�R���Y�H�O�L�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����Y�H�ü���L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�����R�N�R�O�L�ã�Q�L�����W�O�D�N���X���W�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��je �L�]�U�D�å�H�Q���Y�U�O�R��
�Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P�����'�D���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L���L�]�E�M�H�J�O�L���W�D�N�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M�H�Y�L���X�Y�H�G�H�Q�D���M�H���P�M�H�U�Q�D��
�M�H�G�L�Q�L�F�D���N�R�M�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X�� 

�s���>�=�N
L �s�r�9���2�= 
 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �U�Dzlikovati apsolutni i relativni tlak. Apsolutni tlak za referentnu vrijednost ima 
apsolutnu nulu (100% vakuum). Apsolutni tlak ukupni je tlak kojim djeluje plin ili para, a 
predstavlja zbroj barometarskog i manometarskog tlaka. Relativni tlak, pretlak i podtlak 
(vakuum) odnose se na razliku mjerenog tlaka i atmosferskog tlaka.  

�$�N�R���M�H���W�O�D�N���X���Q�H�N�R�M���S�R�V�X�G�L���P�D�Q�M�L���R�G���E�D�U�R�P�H�W�D�U�V�N�R�J�����W�D�M���S�R�G�W�O�D�N���R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���Q�D���Y�D�N�X�X�P�P�H�W�U�X�����8��
�W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�� �W�O�D�N�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �U�D�]�O�L�F�L�� �E�D�U�R�P�H�W�D�U�V�N�R�J�� �W�O�Dka i vrijednosti koju pokazuje 
vakuummetar. 
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Slika 1-1. Prikaz mjerenja apsolutnog i relativnih tlakova 

 

�L�Ô   - apsolutni tlak 
�L�Õ   - barometarski tlak, odgovara atmosferskom tlaku 
�L�à   - �W�O�D�N���R�þ�L�W�D�Q���P�D�Q�R�P�H�W�U�R�P�����S�U�H�W�O�D�N 
�L�é   - �W�O�D�N���R�þ�L�W�D�Q���Y�D�N�X�X�P�P�H�W�U�R�P�����S�R�G�W�O�D�N 
 
�7�O�D�þ�Q�H���Y�D�J�H�����N�R�Y�Q�L���P�D�Q�R�P�H�W�U�L�����F�L�M�H�Y�Q�L���P�D�Q�R�P�H�W�U�L�����P�M�H�U�L�O�D���Y�D�N�X�X�P�D���L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���W�O�D�N�D���Q�H�N�L���V�X��
�R�G���Q�D�þ�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D tlaka. 
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1.3. �7�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D 
 

�7�O�D�þ�Q�H���Y�D�J�H���V�X��osjetljivi i precizni mjerni instrumenti na kojima se tlak generira djelovanjem 
�V�L�O�H���Q�D���S�R�]�Q�D�W�X���S�R�Y�U�ãinu. �3�R�þ�L�Q�M�X���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L prije otprilike 150 godina, �X���G�R�E�D���S�R�þ�H�W�N�D��
�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�D�U�Q�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �5�D�]�Y�R�M�� �W�O�D�þnih vaga potaknut je potrebom za 
�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�O�L�Q�R�Y�D���L �W�H�N�X�ü�L�Q�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L��
tlakovima. 

Princip rada temelji se na zakonu promjene hidrostatskog tlaka. Sklop se sastoji od precizno 
�L�]�U�D�ÿenog okomitog klipa umetnutog u �E�O�L�V�N�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���F�L�O�L�Q�G�D�U�����P�H�ÿusobno podmazivanih 
filmom fluida. Mase (c�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���X�W�H�]�L�����S�R�]�Q�D�W�L�K���W�H�å�L�Q�D postavljaju se na vrh slobodnog klipa. 
Na donji dio klipa dovodi s�H�� �I�O�X�L�G�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P���� �Q�D�M�F�H�V�F�H�� �G�X�ãik ili bijelo ulje, sve dok se ne 
�S�R�V�W�L�J�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�åa izmedu narinutog tlak�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �X�W�H�J�D���� �7�R�� �V�H�� �R�þituje slobodnim 
rotiranjem klipa u cilindru. �5�R�W�L�U�D�Q�M�H���N�O�L�S�D���V�D���X�W�H�]�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���D�Q�X�O�L�U�D���P�R�J�X�ü�X���J�U�H�ã�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�D��
tlaka �]�E�R�J���Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�å�L�Q�H���L���W�U�H�Q�M�D. [2]        

Glavni zahtjevi za izradu sklopa su: 

- �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�D�� �P�D�Oim koeficijentom temperaturne ekspanzije i dobrom 
�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �V�D�� �ã�W�R�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�H����
�6�X�Y�U�H�P�H�Q�L���W�U�H�Q�G���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�O�I�U�D�P���N�D�U�E�L�G�D���O�H�J�L�U�D�Q�R�J���V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�G�M�H�O�L�P�D���Q�L�N�O�D���L��
�N�R�E�D�O�W�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����þ�H�V�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���þ�H�O�L�N���L���N�H�U�D�P�L�N�D�� 

- izraditi �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��u mikronskim tolerancijama 
- �P�D�O�L���L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L���P�H�ÿuprostor izmedu klipa i cilindra (0,5 - 1���ä�I) 
- �S�R�V�W�L�ü�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�X���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���X�S�R�W�U�H�E�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���E�U�W�Y�L���L���V�S�R�M�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 
- automatski sustav pozicioniranja utega na �N�O�L�S���Q�H���V�P�L�M�H���R�S�W�H�U�H�W�L�W�L���W�O�D�þ�Q�X���Y�D�J�X���Q�L�N�D�N�Y�R�P��

silom jer se time gubi na preciznosti mjerenja 
- �D�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L���]�D���Y�U�W�Q�M�X���X�W�H�J�D�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������R���V�������P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���ã�W�L�ü�H�Q�L���L���G�D�O�H�N�R��

od sklopa klip/cilindar da se izbjegne utjecaj njihovih toplinskih gu�E�L�W�D�N�D�� �Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W��
mjerenja 

 

1.3.1. �3�R�G�M�H�O�D���W�O�D�þ�Q�L�K���Y�D�J�D 
 

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

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

Mjereni tlak djeluje samo na bazu klipa. �.�O�L�S�� �L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�M�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M��
�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�L�� �R�Y�L�V�Q�R�M�� �R�� �W�O�D�N�X���� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�P�D�� �L�� �� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��
radnog fluida. �2�Y�D�M�� �W�L�S�� �Y�D�J�D�� �M�H�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��
tlak iznosi 500 MPa. 

 
- t�O�D�þ�Q�H���Y�D�J�H���V���X�Y�X�þ�H�Q�R�P���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�R�P���V�N�O�R�S�D���N�O�L�S���F�L�O�L�Q�G�D�U���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���L�Ý
L �L 
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�.�R�G���R�Y�R�J���W�L�S�D���W�O�D�þnih vaga mjereni tlak ne djeluje �V�D�P�R���Q�D���G�R�Q�M�X���E�D�]�X���N�O�L�S�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����Y�H�ü���L��
�Q�D�� �R�S�O�R�ã�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L�� �W�L�P�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�P��
tlako�Y�L�P�D�����5�D�G�Q�L���W�O�D�N�R�Y�L���L�P���V�H�å�X���G�R����������MPa�����D���N�R�G���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���L�]�Y�H�G�E�L���þ�D�N���L���G�R������Gpa. 

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

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���]�D�]�R�U�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�M���J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D�����L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�P���]�D�]�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�S�D��
i cilindra, vrijednostima �L i �L�Ý �����N�R�Q�V�W�D�Q�W�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���N�O�L�S�D���L���F�L�O�L�Q�G�U�D���L���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���U�D�G�Q�R�J��
fluida. Ova konfiguracija korisi se za mjerenje tlakova iznad 500 MPa�����G�R���þ�D�N������GPa, a ono 
�ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���E�R�O�M�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���W�L�S���M�H�V�W���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D���þ�D�N���L���Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�P��
�W�O�D�N�R�Y�L�P�D���� �7�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �R�G�D�E�L�U�X�� �W�O�D�N�D���L�Ý �N�R�M�L�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��
�R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�]�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�L�S�D���L���F�L�O�L�Q�G�U�D�����þ�L�P�H �V�H���S�R�V�U�H�G�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D��
�å�H�O�M�H�Q�X���E�U�]�L�Q�X���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D���N�O�L�S�D�� 

 

 

Slika 1-2�����3�U�H�V�M�H�N���V�N�O�R�S�D���N�O�L�S���F�L�O�L�Q�G�D�U���V�D���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D, [2]  

 

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

- uljne 
- plinske 

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

�%�L�W�D�Q���M�H���N�R�P�S�U�R�P�L�V���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���X���V�P�L�V�O�X���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�����.�D�G���M�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���Y�H�ü�D���I�O�X�L�G���ü�H���W�H�å�H��
�L�V�F�X�U�L�W�L���N�U�R�]���E�U�W�Y�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�����D�O�L���ü�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�G�]�L�Y���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�W�L���V�S�R�U�L�M�L���L���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���U�R�W�D�F�L�M�H��
�N�O�L�S�D���ü�H���E�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���� 
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1.3.2. �,�]�U�D�þ�X�Q���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���W�O�D�N�D 
 

�8�]�L�P�D�M�X�üi u obzir bitne korekcije koje se odnose na: 

- �X�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���S�R�V�O�L�M�H�G�L�þ�Q�R temperaturno rastezanje klipa 
- �H�O�D�V�W�L�þnu deformaciju klipa i cilindra uslijed djelovanja tlaka 
- varijacije gravitacijskog ubrzanja 
- uzgonsko dijelovanje zraka i radnog fluida 
- �S�R�Y�U�ãinsku napetost radnog fluida 
- razliku u visini stupca fluida i tlak okoline 

Dobivamo jednad�å�E�X���]�D���L�]�U�D�þun efektivnog tlaka: 

 

�L�Ø
L
�B�Ã �B�I �Ü�Û�@�s
F

�é�Ô
�é�à�Ü

�A�C
E�:�D�#�4 
F �R�; �Û
k�é�Ù
F �é�Ô
o
�á
�Ü�@�4 �C�Û�C�Û�?�K�O�à
E�� �Û�?

�#�4 �Û�:�s
E�ã
E�L�Ø�; �Û�>�s
E�:�Ù�Þ
E�Ù�Ö�; �Û�:�P
F�t�r�;�?
 

 

gdje je:  

 
�L�Ø   - efektivni tlak 

�I �Ü  - prava masa i-tog utega postavljenog na sklop 

g     - iznos lokalnog gravitacijskog ubrzanja 

�é�Ô   - �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���R�N�R�O�L�Q�H 

�é�à�Ü - �J�X�V�W�R�ü�D���L-tog utega 

�é�Ù   - �J�X�V�W�R�ü�D���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 

�Ù�Þ   - koeficijent temperaturnog rastezanja klipa 

�Ù�Ö   - koeficijent temperaturnog rastezanja cilindra 

�#�4   - efektivna �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�N�O�R�S�D���S�U�L���Q�X�O�W�R�P���W�O�D�N�X 

�P      - temperatura sklopa za vrijeme ispitivanja 

�ã     - �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H 

�à     - kut nagiba osi klipa u odnosu na vertikalu 

�R     - volumen za koji se radi korekcija zbog uzgonskog djelovanja fluida 

�D     - razlika visina etalonskog i ispitivanog sklopa 

��     - opseg klipa 

�?     - �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W���U�D�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D 
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2. UMJERAVANJE MJERILA TLAKA  
 

�8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L���Y�H�]�D�Q�L���]�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���S�R�V�W�X�S�Dk umjeravanja 
mjerila tlaka. Umjeravanje je bitno �N�D�N�R���E�L���V�H���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�J�O�L���V�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��
�S�R�X�]�G�D�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�M�H�U�Q�R�P���R�S�U�H�P�R�P�����9�D�å�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���X���P�M�H�U�H�Q�M�X��
i int�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �7�D�N�Y�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���þ�L�P�H�� �V�H��
�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���W�R�þ�Q�R�V�W�����D���N�R�M�D���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�R�P���L�]�Q�R�V�X���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� 

 

2.1. Mjerni etalon  
 

Mjerni etalon tvarna je mjera, mjerilo, referentna tvar ili mjerni sustav namijenjen za 
�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���L�O�L�� �M�H�G�Q�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�H��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�D����[1] 

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�� �H�W�D�O�R�Q�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �P�R�J�O�L�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�D��
�E�R�O�M�R�P�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X���� �6�Y�D�N�R�� �P�M�H�U�L�O�R�� �P�R�å�H�� �X�� �Q�H�N�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �H�W�D�O�R�Q�V�N�R��
ukoliko su mjeritelju poznate njegove karakteristike provjerene �L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H��od strane ostalih 
�H�W�D�O�R�Q�D�����0�M�H�U�Q�L���H�W�D�O�R�Q�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�L�K���U�D�]�L�Q�D�����Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�����7�L�P�H���V�X��
�P�M�H�U�H�Q�M�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���X�Q�L�I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� 

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

 

2.2. Sljedivost 
 

�1�H�S�U�H�N�L�G�D�Q�� �O�D�Q�D�F�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �R�G�� �N�R�M�L�� �V�Y�D�N�D�� �L�P�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X�� �P�M�H�U�Q�X nesigurnost 
nazivamo lancem sl�M�H�G�L�Y�R�V�W�L�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���G�D���P�M�H�U�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���L�O�L���Y�U�L�M�H�Gnost etalona 
bude povezana s referentnim etalonima �Q�D���Y�L�ã�R�M���U�D�]�L�Q�L (ob�L�þ�Q�R���G�U�å�D�Y�Q�L�P���L�O�L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P��, 
�N�R�M�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���V���S�U�L�P�D�U�Q�L�P���H�W�D�O�R�Q�R�P�� 

�0�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�D�� �V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�X�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D��
organizacija za akreditaciju laboratorija, ILAC, smatra da su elementi potrebni za priznavanje 
mjeriteljske sljedivosti:  

- neprekidan lanac mjeriteljske sljedivosti  �S�U�H�P�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �H�W�D�O�R�Q�X�� �Lli 
nacionalnom mjernom etalonu 

- dokumentirana mjerna nesigurnost 
- dokumentirani mjerni postupak 
- ak�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W 
- mjeriteljska sljedivost prema SI-u 
- razdoblja umjeravanja. 
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2.2.1. Uspostavljanje mjeriteljske sljedivosti 
 

Nacionalni mjeriteljski institut (National Metrology Institute, NMI) tijelo je koje se imenuje 
naciona�O�Q�R�P���R�G�O�X�N�R�P���]�D���U�D�]�Y�R�M���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���H�W�D�O�R�Q�D���M�H�G�Q�H���L�O�L���Y�L�ã�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D����
�2�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�X�� �V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�H�N�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�V�W�X�� �X��
�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �R�G�Q�R�V�L�P�D�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�J�L�P�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�P�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�P�D���� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�Lm 
�P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �S�U�H�P�D�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �X�U�H�G�X��za utege i mjere (Bureau 
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�V�� �3�R�L�G�V�� �H�W�� �0�H�V�X�U�H�V���� �%�,�3�0������ �%�,�3�0�� �L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K��
�S�U�D�P�M�H�U�D���� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �H�W�D�O�R�Q�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D za 
potrebe �]�H�P�D�O�M�D���þ�O�D�Q�L�F�D�� 

�3�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Y�O�D�G�D���G�U�å�D�Y�D���þ�O�D�Q�L�F�D���V�D�V�W�D�M�X���V�H���V�Y�D�N�H���þ�H�W�Y�U�W�H���J�R�G�L�Q�H���Q�D �2�S�ü�R�M���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�L���]�D���X�W�H�J�H��
i mjere ���&�R�Q�I�p�U�H�Q�F�H���*�p�Q�p�U�D�O�H���G�H�V���3�R�L�G�V���H�W���0�H�V�X�U�H�V�����&�*�3�0�����Q�D���N�R�M�R�M���V�H���U�D�]�P�D�W�U�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D��
rad koji obavljaju nacionalni mjeriteljski instituti i BIPM, te donosi preporuke o novim 
�W�H�P�H�O�M�Q�L�P���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�P���R�G�U�H�G�Q�L�F�D�P�D���L���V�Y�L�P���Y�D�å�Q�L�M�L�P���S�L�W�D�Q�M�L�P�D���L�]���G�M�H�O�R�N�U�X�J�D���%�,�3�0-a. CGPM 
bira do 18 predstavnika u �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���R�G�E�R�U���]�D���X�W�H�J�H���L���P�M�H�U�H ���&�R�P�L�W�p���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�V���3�R�L�G�V��
et Mesures, CIPM), koji se sastaje svake godine. CIPM nadzire BIPM i u ime CGPM �V�X�U�D�ÿ�X�M�H��
�V�� �G�U�X�J�L�P�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D�� �&�,�3�0�� �6�S�R�U�D�]�X�P�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P�H��
priznavanju (CIPM MRA) �V�S�R�U�D�]�X�P���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�D��  Samo jedan 
�1�0�,���S�R���G�U�å�D�Y�L���P�R�å�H���S�R�W�S�L�V�D�W�L���&�,�3�0���0�5�$�����D�O�L���L���G�U�X�J�L���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W�L���N�R�M�L���þ�X�Y�D�M�X���S�U�L�]�Q�D�W�H��
nacionalne etalone u toj zemlji  mogu biti imenovani i sudjelovati u CIPM MRA preko NMI 
potpisnika. Takvi se instituti nazivaju imenovani instituti (Designated Institutes, DIs). 

Jed�D�Q�� �R�G�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �&�,�3�0�� �0�5�$�� �M�H�V�W�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�D�� �S�U�L�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�G�D�� �R��
umjeravanju i mjerenju koje izdaju NMI sudionici. Potpisnici CIPM MRA sporazuma 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�U�L�]�Q�D�M�X�� �V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�H�� �S�U�H�N�R�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�M�Hriteljskih instituta.  Nadalje, 
�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���Q�H�N�H���G�U�å�D�Y�H���Q�D���X�V�O�X�]�L���M�H���X�P�M�H�U�Q�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���W�H���G�U�å�D�Y�H���G�D��
ostvare sljedivost svojih mjernih etalona. Umjerni laboratoriji prodaju usluge umjeravanja 
�L�V�S�L�W�Q�L�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���� �S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L trebaju usluge 
umjeravanja svojih radnih etalona ili mjerila. Shematski prikaz opisane mjerne slijedivosti 
prikazan je na slici 2-1. 

�2�S�L�V�D�Q�D���P�M�H�U�Q�D���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W���S�U�H�P�D���6�,���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����
�P�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�V�W�R�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���J�G�M�H���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W���S�U�H�P�D���6�,���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D���L���N�R�M�D���V�H���Q�H���P�R�å�H��
�R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�L�P�� �O�D�Q�F�H�P�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D�� �V�H�� �G�U�X�J�L�P��
�Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�H���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W���S�U�H�P�D���F�H�U�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P��
materijalim�D�����G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���L���Q�R�U�P�D�P�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���N�R�Q�V�H�]�X�V�R�P�� [6] 
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Slika 2-1. Lanac slijedivosti, [1]  

 

2.3. Umjeravanje 
 

�8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�O�D���� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�R�� �M�H�� �R�U�X�ÿ�H�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H��
mjerne sljedivosti. �8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���P�M�H�U�L�O�D�����P�M�H�U�Q�R�J��
�V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �2�Q�R�� �V�H���� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �S�R�V�W�L�å�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �V�� �H�W�D�O�R�Q�L�P�D�� �L�O�L��
�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D�����2���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X���V�H���L�]�G�D�M�H���S�R�W�Y�U�G�D���R���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se 
na umjereno mjerilo stavlja naljepnica. 
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�ý�H�W�L�U�L���V�X���J�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�R�J�D���]�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�O�D���� 

- uspostavljanje i prikaz sljedivosti 
- �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���G�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���E�X�G�X���V�X�N�O�D�G�Q�D���V���G�U�X�J�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D 
- �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D 
- �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�Rst mjerila 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �X�P�M�H�U�O�M�L�Y����Instrument 
�P�R�U�D���L�P�D�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�D�N�Y�H���V�X���P�X���S�U�L�S�L�V�D�Q�H���S�R�S�U�D�W�Q�R�P���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�����8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��
pregledom instrumenta: 

- �Y�L�]�X�D�O�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���P�R�J�X�ü�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�R�V�W�L 
- �þ�L�ã�ü�Hnje eventualnih kontaminiranih dijelova 
- �S�U�R�Y�M�H�U�D���Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�D�����þ�L�W�D�Q�M�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�D 
- priprema dokumentacije potrebne za provedbu umjeravanja 
- provjera spojeva, eventualnog istjecanja radnog medija 
- �W�H�V�W���I�X�Q�N�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D 

Umjeravanje se provodi k�D�G���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�V�W�L�J�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���M�H�G�Q�D�N�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�N�R�O�L�Q�H����
U obzir se mora uzeti zagrijavanje instrumenta tijekom rada i nastala razlika temperature. 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������ÛC i 28�ÛC uz stabilnost s odmakom od �s���?

�> �Ï�������7�D�N�ÿ�H�U����
ako ut�M�H�þ�H���Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���P�R�U�D�M�X���V�H���S�U�D�W�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�D���R�N�R�O�L�Q�H���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� 

 

2.3.1. Metode umjeravanja mjerila tlaka 
 

�8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X��
rasponu do maksimalnog tlaka. Ovisno o tipu umjeravanja odabranom prema ciljanoj 
vrijednosti mjerne nesigurnosti �S�U�R�Y�R�G�L���V�H���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���V�H�U�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

Prema DKD-R 6-1 (Deutsche kalibrierdienst) smjernicama postoje tri tipa umjeravanja mjerila 
tlaka. Razlikuju se u iznosu ciljane mjerne nesigurnosti, �E�U�R�M�X�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �E�U�R�M�X��
�S�U�H�G�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���E�U�R�M�X���V�H�U�L�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

Tablica 2-1. Tipovi umjeravanja prema DKD-R 6-1, [3]  

tip 
umjeravanja 

ciljana mjerna 
nesigurnost, 
�]�Ì�Œ���Î���v�����µ���9��

mjernog 
raspona 

broj 
mjernih 
�š�}�����l�� 

broj 
�‰�Œ�����}�‰�š���Œ�������v�i�� 

promjena 
�}�‰�š���Œ�������v�i�����=��

vrijeme 
�����l���v�i�� 

�À�Œ�]�i���u���������l���v�i����
na gornjoj granjici 
mjernog raspona 

broj mjernih 
serija 

sec min gore dolje 

A < 0,1 9 3 > 30 2 2 2 

B 0,1 ... 0,6 9 2 > 30 2 2 1 

C > 0,6 5 1 > 30 2 1 1 

 

Potrebno je napomenuti da se za raspon mjerenja do 2500 bar koristi A-tip umjeravanja 
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2.3.2. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�H�W�R�G�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���'�.�'-R 6-1 
 

 

 

 

 

Slika 2-2�����1�D�þ�L�Q�L���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���'�.�'-R 6-1 
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2.4. Mjerna nesigurnost 
 

Nesigurnost je �N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�D�� �P�M�H�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�M�H�U�Q�L��
�U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V���G�U�X�J�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����6�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�G�O�L�M�H�å�X���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�����þ�L�P�H���V�H���P�M�H�U�Q�L��
�U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G�� �L�V�W�L�Q�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �8�]�� �G�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�����Y�H�ü�L�Q�D��
�L�]�Y�R�U�D���P�M�H�U�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�R�å�H���V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�����D���P�M�H�U�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���V�H���P�R�J�X���N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�L���R�G�U�H�G�L�W�L���L��
ispraviti, npr. umjeravanjem. [1] 

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

�0�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���P�R�J�O�D���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�N�X�V�L�P�D���W�D�N�R���G�D���V�H���V�Y�D�N�D���R�G���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D��
�P�M�H�U�H�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �7�D�N�D�Y�� �S�R�V�W�X�S�D�N��
zahtjeva mnogo vremena i novca �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R���X�W�M�H�F�D�M�Q�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�Q�D���U�D�]�G�L�R�E�D��
�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����2���W�R�P�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���F�L�O�M�D�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

�3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�F�M�Hne nesigurnosti sastavnice mjerne nesigurnosti se prema preporukama ISO 
GUM svrstavaju u dvije osnovne skupine: 

- Skupina A (Tip A) - �S�U�R�F�M�H�Q�D���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�H�P�H�O�M�L���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���Q�D��
osnovu niza ponovljenih mjerenja (�J 
R�s�r), procjeni standardne devijacije i na broju 
stupnjeva slobode 

- Skupina B (Tip B) �± procjena mjerne nesigurnosti temelji se na iskustvu temeljenom na 
prethodnim mjerenjima, �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �U�D�]�Q�L�P�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �� �L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D����
�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �R�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��
standardnoj devijaciji. 

 

Tablica 2-2. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�G���7�L�S���%���Q�D�þ�L�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 

distribucija Standardna nesigurnost 

pravokutna �Q
L
�=

�¾�u
 

trokutasta �Q
L
�=

�¾�x
 

U - oblik �Q
L
�=

�¾�t
 

 

Gdje je a granica nesigurnosti (udaljenost gornje i donje granice). 
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2.4.1. Odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L 
 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�R�J���S�R�G�D�W�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�:�T�Ü�; 

�)�X�Q�N�F�L�M�X���P�R�G�H�O�D���P�R�å�H�P�R���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R 

�U
L �B�:�T�5�á�T�6�á�å �á�T�Ç�; 

Dodatak standardnoj mjernoj nesigurnosti ulaznog podatka vezan za nesigurnost uzorka 
mjerenja �Q�Ü�:�U�; �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�Q�Ü�:�U�; 
L �?�Ü�Û�Q�:�T�Ü�; 

Gdje je �?�Ü �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q���N�D�R�� 

�?�Ü
L
�ò�B
�ò�T�Ü

 

Standardna mjerna nesigurnost dodana rezultatu: 

�Q�:�U�; 
L 
©
Í �Q�Ü
�6

�Ç

�Ü�@�5

�:�U�; 

 

 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�H mjerne nesigurnosti 

�3�U�R�ã�L�U�H�Q�D���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���7�:�U�; �L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���N�D�R 

�7�:�U�; 
L �G�Û�Q�:�U�; 

Gdje k �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �I�D�N�W�R�U�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���� �1�D�M�ü�H�ã�ü�H�� �V�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�D�N�W�R�U�D�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� �X�]�L�P�D��
�G
L �t uz vjerojatnost pokrivanja od 95%. 

 

Komponente mjerne nesigurnosti 

- ponovljivost �>�ñ  

�>�ñ
�Ú�á�Ý
L 
c
k�T�7�á�Ý
F �T�7�á�4
o
F 
k�T�5�á�Ý
F �T�5�á�4
o
g 

�>�ñ
�×�á�Ý
L 
c
k�T�8�á�Ý
F�T�8�á�4
o
F
k�T�6�á�Ý
F �T�6�á�4
o
g 

�>�ñ
�æ�å�á�Ý
L �I�=�T
[�>�ñ

�Ú�á�Ý�á�>�ñ
�×�á�Ý
_ 

 

doprinos mjernoj nesigurnosti 

�Q�:�>�ñ�; 
L 
¨ �s
�u

�Û
l
�>�ñ

�t

p

�6
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- histerza h  

�D�æ�å�á�Ý
L
�s
�J

�Û
[
c
k�T�6�á�Ý
F �T�5�á�4
o
F 
k�T�5�á�Ý
F �T�5�á�4
o
g
E
c
k�T�8�á�Ý
F �T�7�á�4
o
F 
k�T�7�á�Ý
F �T�7�á�4
o
g


E
c
k�T�:�á�Ý
F �T�9�á�4
o
F 
k�T�9�á�Ý
F �T�9�á�4
o
g
_ 

 

doprinos mjernoj nesigurnosti 

�Q�:�D�; 
L 
¨ �s
�u

�Û
l
�D
�t


p
�6

 

 

- �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G���Q�X�O�W�R�þ�N�H 

�B�4 
L ���I�=�T
[
k�T�6�á�4 
F �T�5�á�4
o�á
k�T�8�á�4 
F �T�7�á�4
o�á
k�T�:�á�4 
F �T�9�á�4
o
_ 

 

doprinos mjernoj nesigurnosti 

�Q�:�D�; 
L 
¨ �s
�u

�Û
l
�B�4
�t


p
�6

 

 

 

- rezolucija mjerila �± nesigurnost je jednaka koraku na skali mjerila, npr. 

u(rez) = 0,001 

 

- nesigurnost etalona  - zadana u podacima o etalonu, npr. 

u(etalon) = 1*�s�r�?�8 
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3. �3�5�$�9�,�/�$���0�(���8�/�$�%�2�5�$�7�2�5�,�-�6�.�,�+���8�6�3�2�5�(�'�%�, 
 

�1�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �N�Yalitete rezultata tijela  za ocjenjivanje sukladnosti jest 
�Q�M�L�K�R�Y�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���� �L�O�L��
�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X���G�U�X�J�L�P���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���X�V�S�R�U�H�G�E�D�P�D�� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U��
pratiti i unu�W�U�D�ã�Q�M�L�P���P�M�H�U�D�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���L���Y�D�Q�M�V�N�L�K��
�P�M�H�U�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�L�M�H�O�X���]�D���R�F�L�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���S�U�X�å�D���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D��
�V�Y�R�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���G�R�N�D�å�H���N�X�S�F�L�P�D���V�Y�R�M�L�K���X�V�O�X�J�D���L���D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�V�N�R�P���W�L�M�H�O�X���� 

�0�H�ÿ�X�O�Dboratorijska usporedba je organizacija, izvedba i vrednovanje mjerenja ili ispitivanja 
�L�V�W�L�K�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��
uvjetima. [2] 

 

3.1. Akreditirani laboratorij  
 

Akreditacija se definira kao �S�U�L�]�Q�D�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �L�� �Q�H�S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L��
laboratorija, �L�]�G�D�Q�D�� �R�G�� �R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� Akreditirati se mogu javni i privatni laboratoriji. 
�$�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�D���M�H���G�U�D�J�R�Y�R�O�M�Q�D�����D�O�L���Y�H�ü�L�Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�����H�X�U�R�S�V�N�L�K���L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���Y�O�D�V�W�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D��
�N�D�N�Y�R�ü�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�R�P�� �G�D�� �X�� �V�Y�R�M�H�P�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �E�X�G�X��
akreditirani od strane tijela za akreditaciju. Akreditacija se dodjeljuje na temelju ocjene 
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���L���U�H�G�R�Y�L�W�L�K���S�U�H�J�O�H�G�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P���L���P�H�ÿ�X�Qarodnim normama, 
�W�H���Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���L���X�S�X�W�D�P�D���N�R�M�H���V�X���E�L�W�Q�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�����$�N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�L��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�� �G�L�R�� �V�X�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�P�U�H�å�H�Q�L�� �Q�D��
�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���L���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�� 

 

 

Slika 3-1. Mjeriteljske organizacija u svijetu, [1]  
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3.2. Primjena �P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K���X�V�S�R�U�H�G�E�L 
 

Ispitni laboratoriji, umjerni laboratoriji, medicinski laboratoriji, inspekcijska i certifikacijska 
�W�L�M�H�O�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �]�D�� �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L����
�2�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K���X�V�S�R�U�H�G�E�L���M�H���X���V�Y�U�K�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���V�X�G�L�R�Q�L�N�D����
Sudionik ispitivanja sposobnosti je laboratorij, organizacija ili osoba koja zaprima predmete 
ispitivanja sposobnosti i dostavlja rezultate organizatoru, dok je organizator ispitivanja 
sposobnosti organizacija koja preuzima odgovornost za sve zadatke razvoja i izvedbe sheme 
ispitivanja sposobnosti. 

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

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

- �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���X���U�D�G�X���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H 
- �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�L���L�V�S�L�W�Q�L�K���L�O�L���P�M�H�U�Q�L�K���P�H�W�R�G�D 
- �S�U�X�å�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D���N�X�S�Fima usluga 
- �X�V�S�R�U�H�G�E�D���P�H�W�R�G�D���L�O�L���S�R�V�W�X�S�D�N�D���L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D 
- usporedba sposobnosti osoblja koje provodi ispitivanja ili mjerenja 
- izobrazba sudionika temeljena na rezultatima provedene usporedbe 
- validacija granica nesigurnosti 

Primjene u kojima se pretpostavlja da je sudionik osposobljen, a koje se zbog toga ne smatraju 
ispitivanjima sposobnosti: 

- �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L�]�Y�H�G�E�H���P�H�W�R�G�H 
- dodijeljivanje vrijednosti referentnim materijalima i ocijenjivanje njihove prikladnosti 

za upotrebu u postupcima ispitivanja i mjerenja 
- potpora izjavama o ekvivalentnosti mjerenja nacionalnih mjeriteljskih instituta kroz 

�N�O�M�X�þ�Q�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���L���G�R�G�D�W�Q�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���X���L�P�H���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���X�U�H�G�D���]�D���X�W�H�J�H��
i mjere (BIPM), EURAMETA i drugih regionalnih mjeriteljskih organizacija 

- �X�V�S�R�U�H�G�E�H���G�Y�D�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���Q�D���Q�M�L�K�R�Y���Y�O�D�V�W�L�W�X���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�X���V���G�U�X�J�L�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P��
ciljem usporedbe 

 

3.3. �1�D�þ�L�Q���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L 
 

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

Prema raspodijeli predmeta ispitivanja sposobnosti 

- slijedne - raspodijela predmeta ispitivanja slijedna, od jednog do drugog sudionika 
- istodobna - �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�L�P��

sudionicima 

Prema rezultatima ispitivanja ili mjerenja: 

- kvalitativne - opisni rezultati i daju se na nominalnoj ili ordinalnoj skali 
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- kvantitativne - �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�N�D�]�D�Q�L�� �E�U�R�M�þ�D�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �G�D�Q�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �L�� �R�P�M�H�U�X��
proporcija 

- �V�K�H�P�H�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D��- nema provedbe ispitivanja ili mjerenja, predmet ispitivanja 
sposobnosti j�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�X�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �S�U�H�N�R�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H��
osposobljenost sudionika 

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

- jednokratne - predmet ispitivanja sposobnosti se raspodjeljuje jednokratno 
- kontinuirane - predmet ispitivanja sposobnosti se raspodje�O�M�X�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

vremenskim razmacima 

Prema fazi obrade predmeta ispitivanja: 

- sheme prije ispitivanja ili mjerenja - sudionik mora utvrditi kakvo ispitivanje provesti 
- sheme mjerenja - ispitivanje sposobnosti fokusirano na proces mjerenja 
- sheme poslije ispitivanja ili mjerenja - predmet ispitivanja sposobnosti je analiza 

rezultata mjerenja [5] 

 

3.4. Ocjena rezultata umjeravanja 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �V�D�� �]�D�G�D�Q�L�P��
�F�L�O�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L�]�Y�H�G�E�H���� �&�L�O�M�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G��
�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �O�D�N�ã�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D���� �3ri tome se koriste 
usporedbe preko z i �' �á�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�� 

 

3.4.1. Usporedba preko z vrijednosti 
 

�V
L
�:�T
F�: �;

�Ü
 

�T -  rezultat sudionika 

�: - rezultat referentnog laboratorija 

�Ü - ciljano standardno odstupanje 

 

Ako je z: 

���V�� 
Q�t          - �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

�t 
O���V�� 
O�u  - upitno  

���V�� 
R�u������       - �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 
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3.4.2. Usporedba preko �q�”  vrijednosti 
 

�' �á 
L
�:�T
F�: �;


§
k�7�ë
�6 
E�7�Ñ

�6
o
 

 

�7�ë - �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���V�X�G�L�R�Q�L�N�D 

�7�Ñ - �S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D 

 

Ako je �' �á: 

���' �á�� 
Q�s     - �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

���' �á�� 
P �s     - �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

 

3.5. �3�U�H�J�O�H�G���Q�R�U�P�L���]�D���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H�� 
 

- HRN EN ISO/IEC 17011:2005, Ocjena sukladnosti �±�2�S�ü�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �]�D�� �D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�V�N�D��
tijela koja akreditiraju tijela za ocjenu sukladnosti 

Ova �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �Q�R�U�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�S�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�V�N�D�� �W�L�M�H�O�D�� �N�R�M�D�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �L��
�D�N�U�H�G�L�W�L�U�D�M�X���W�L�M�H�O�D���]�D���R�F�M�H�Q�X���V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�����3�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D���M�H���L���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��
akreditacijskih tijela, u svrhu postizanja sporazuma o uzajamnom priznavanju. 
�$�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�V�N�D���W�L�M�H�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�X���X���V�N�O�D�G�X���V���R�Y�R�P���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���Q�R�U�P�R�P���Q�H���P�R�U�D�M�X���S�U�X�å�D�W�L��
�X�V�O�X�J�H�� �D�N�U�H�G�L�W�D�F�L�M�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�L�M�H�O�D�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H��
�Q�R�U�P�H�����W�L�M�H�O�D���]�D���R�F�M�H�Q�X���V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���V�H���N�D�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���N�R�M�H���S�U�X�å�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���X�V�O�X�J�H��
ocjene sukladnosti: ispitivanje, umjeravanje, inspekciju, certifikaciju sustava upravljanja, 
certifikaciju osoblja, certifikaciju proizvoda i ispitivanje sposobnosti. 

 

- HRN EN ISO/IEC 17025:2007, �2�S�ü�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �]�D�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�V�S�L�W�Q�L�K��i umjernih 
laboratorija 

�2�Y�D�� �Q�R�U�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�S�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D����
�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���� �D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �L��
umjeravanja bez obzira na vrste ispitivanja i umjer�D�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �R�S�V�H�J��
ispitivanja i umjeravanja.  

 

- HRN EN ISO/IEC 17020:2005, �2�S�ü�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���U�D�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���W�L�M�H�O�D���N�R�M�D���S�U�R�Y�R�G�H��
inspekciju 

�2�Y�D���Q�R�U�P�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V���F�L�O�M�H�P���S�U�R�P�L�F�D�Q�M�D���S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�D���X���Lnspekcijska tijela. Njome se trebaju 
koristiti inspekcijska tijela koja provode razne oblike inspekcijskih poslova. 
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Norma propisuje zahtjeve koje mora ispunjavati uprava Inspekcijsko tijelo, ili or�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���þ�L�M�L��
je tijelo dio, mora imati pravni identitet. Inspekcijsko tijelo mora imati dokumentaciju koja 
�R�S�L�V�X�M�H���Q�M�H�]�L�Q�H���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���L���W�H�K�Q�L�þ�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D���N�R�M�H���M�H���P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�R�� �7�R�þ�D�Q���R�S�V�H�J���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H��
�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �X�J�R�Y�R�U�R�P�� �L�O�L�� �U�D�G�Q�L�P�� �Q�D�O�R�J�R�P�� Inspekcijsko tijelo mora imati 
prikladno osiguranje od odgovornosti, osim ako je tu odgovorn�R�V�W���S�U�H�X�]�H�O�D���G�U�å�D�Y�D���X���V�N�O�D�G�X���V��
�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���]�D�N�R�Q�R�P���L�O�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���þ�L�M�L���M�H���W�L�M�H�O�R���G�L�R�� Inspekcijsko tijelo ili organizacija kojoj 
�W�L�M�H�O�R���S�U�L�S�D�G�D���P�R�U�D���L�P�D�W�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�R���U�D�þ�X�Q�R�Y�R�G�V�W�Y�R�� 

 

- HRN EN ISO/IEC 17043:2010, Ocjenjivanje sukladnosti �± �2�S�ü�L���]�D�K�Wjevi za ispitivanje 
sposobnosti 

�2�Y�D�� �Q�R�U�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�S�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�R�U�D�� �V�K�H�P�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��
sposobnosti te za razvoj i izvedbu shema ispitivanja sposobnosti. Ovi zahtjevi namijenjeni su 
�G�D�� �E�X�G�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�K�H�P�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��sposobnosti, te mogu biti upotrijebljeni kao 
�R�V�Q�R�Y�D���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

 

- ISO 13528:2005, Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory 
comparisons 

Norma HRN ISO 13528:2012 (ISO 13528:2005), �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���S�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��
�S�X�W�H�P�� �P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L���� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �D�O�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�R�U�L��
ispitivanja sposobnosti (Proficiency Testing Providers���� �3�7�3���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H��
dobivene tijekom provedbe ispitivanja sposobnosti.  

�2�Q�R�� �ã�W�R�� �V�Y�D�N�D�� �V�K�H�P�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�P�D�� �M�H�V�W�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �R�� �þ�H�P�X����
zapravo, govori HRN ISO 13528. 

�6�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�R�U�P�H���+�5�1���,�6�2���������������W�D�N�Y�D���M�H���G�D���R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� 

-    �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���X�S�X�W�H���]�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H���L���W�X�P�D�þ�H�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Qja sposobnosti 

-    �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�M�H�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L 

-    �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L 

-    �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���L�]�U�D�þ�X�Q���L�]�Y�H�G�E�H���L���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

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

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

Osim toga, HRN ISO 13528 daje postupke za provjeru homogenosti i stabilnosti (Dodatak B) i 
algoritme za robusnu analizu podataka (Dodatak C). [6]        
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4. POSTUPAK MJERENJA  
 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �L�]�U�D�G�H�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D����
Referentni laboratorij bio je Laboratorij za procesna mjerenja fakulteta strojarstva i 
brodogradnje u Zagrebu (LPM - FSB).  

Laboratorij za procesna mjerenja je nasljednik Laboratorija za toplinska mjerenja, osnovanog  
�������������J�R�G�L�Q�H���X���V�N�O�R�S�X���9�L�V�R�N�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���ã�N�R�O�H�����8���Q�M�H�P�X���V�H���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���Y�M�H�å�E�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���Q�D�V�W�D�Y�H��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�K���N�R�O�H�J�L�M�D���I�D�N�X�O�W�H�W�D��strojarstva i brodogradnje. Od 2002. godine nosi titulu akreditiranog 
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���Q�M�H�P�D�þ�N�H���X�P�M�H�U�Q�H���V�O�X�å�E�H���± Deutscher Kalibrierdienst (DKD) te je postao 
�Q�R�V�L�W�H�O�M���'�U�å�D�Y�Q�L�K���H�W�D�O�R�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���W�O�D�N�D�����D���������������J�R�G�L�Q�H���L�P�H�Q�R�Y�D�Q���M�H���Q�R�V�L�W�H�O�M�H�P���'�U�å�D�Y�Q�Rg 
�H�W�D�O�R�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �H�W�D�O�R�Q�D���� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �G�M�H�O�X�M�H�� �L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�W�Y�D��
protoka i toplinskih svojstava tvari. Temeljni zadatak laboratorija je ostvarenje navedenih 
mjernih jedinica znanstvenim metodama te osiguranje sljedivosti prema m�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P��
�H�W�D�O�R�Q�L�P�D�� �6�,�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�X�� �X�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P��
�P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���X�V�S�R�U�H�G�E�D�P�D���W�H���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���(�8�5�$�0�(�7-ovim projektima. Laboratorijska 
�R�S�U�H�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���P�M�H�U�L�W�H�O�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��u bazi podataka 
�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���X�U�H�G�D���]�D���X�W�H�J�H���L���P�M�H�U�H�����%�,�3�0���� 

 

4.1. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���R�S�U�H�P�D 
 

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

Naziv: Ametek calibrators 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�����6�R�I�U�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V 

�7�Y�R�U�Q�L�þ�N�L���E�U�R�M���������������� 

�7�L�S�����3�3�&���������E�D�U�����P�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H����-15 bar) 

Vlasnik mjerila: LPM - FSB 

 

�8�U�H�ÿ�D�M�����W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�����%�X�G�H�Q�E�H�U�J 

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-140 bar, 140+ bar 

Vlasnik mjerila: LPM - FSB 
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Slika 4-1. Prikaz mjerne linije u LPM-FSB 

 

4.2. Uvjeti usporedbe 
 

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���V�H���Y�U�ã�L�O�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H �Q�D�N�R�Q���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M��
�S�R�V�O�D�Q���Q�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���X���M�R�ã���W�U�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�����1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M���M�H���Y�U�D�ü�H�Q���X��
�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���O�D�E�U�D�W�R�U�L�M���J�G�M�H���V�H���L�]�Y�H�O�R���M�R�ã���M�H�G�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�����3�O�D�Q���N�U�X�å�D�Q�M�D���P�M�H�U�L�O�D���E�L�R���M�H���V�O�L�M�H�G�Q�L�� 

Umjeravanja su provedena prema smjernicama DKD-R 6-1, mjerenjem po principu tipa B. Kao 
�H�W�D�O�R�Q���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D���%�X�G�H�Q�E�H�U�J���L�Q�W�H�U�Q�H���R�]�Q�D�N�H���7�/�9�$�*�B������ 

�6�Y�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L���L�]�Y�U�ã�L�O�L���V�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�R�þ�D�N�D���N�D�N�R���V�O�L�M�H�G�L����0, 2, 4, 6, 7, 9, 11, 13 i 
15 bar. Mjerenja su provedena dva puta uzlazno i jednom silazno. 
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Tablica 4-1. Provedena mjerenja 

laboratorij ime laboratorija datum mjerenja 

LAB REF LPM - FSB 17.05.2016. 

LAB 1 �%�0�%���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���%�U�F�N�R�Y�L�ü 20.05.2016. 

LAB 2 Gredelj 06.06.2016. 

LAB 3 Laboring d.o.o. 15.06.2016. 

LAB REF LPM - FSB 30.06.2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4-2�����6�K�H�P�D���N�U�X�å�H�Q�M�D 
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4.3. �,�]�U�D�þ�X�Q���P�M�H�U�Q�H���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���/�3�0 
 

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

 

Tablica 4-2. Mjerna nesigurnost za LPM mjerenje 1 

�L�Ø (bar) u (etalon) u (raz) u (�¿�D�; u (�B�4) u (�>�ñ�; u (h) u (y) U 

0,000 0 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0 0 0,0004795 0,0009591 

2,001 0,0001 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0,0002828 0,0006324 0,0012648 

4,001 0,0002236 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0 0 0,0005291 0,0010583 

6,000 0,0004316 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0,0002828 0,0007141 0,0014282 

7,000 0,0004872 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0 0 0,0006164 0,0012388 

9,000 0,0006 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0 0,0007549 0,0015099 

11,000 0,0007496 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0 0,0008306 0,0016613 

12,999 0,0008141 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0 0,0009219 0,0018439 

14,999 0,0001024 0,0002828 0,0002494 0,0002828 0,0002828 0 0,0010148 0,0020297 

 

 

Tablica 4-3. Mjerna nesigurnost za LPM mjerenje 2 

�L�Ø (bar) u (etalon) u (raz) u (�¿�D�; u (�B�4) u (�>�ñ�; u (h) u (y) U 

0,000 0 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0 0 0,0069282 0,0013856 

2,001 0,0001 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0005744 0,0005744 0,0010723 0,0021447 

4,001 0,0007071 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0 0 0,0007280 0,0014560 

6,000 0,0004316 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0002828 0,0002828 0,0008717 0,0017435 

7,000 0,0002449 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0002828 0,0002828 0,0008944 0,0017882 

9,000 0,0006 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0002828 0,0002828 0,0009486 0,0018973 

11,000 0,0007496 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0002828 0,0005744 0,0011313 0,0022621 

12,999 0,0008873 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0,0002828 0,0002828 0,0010862 0,0021721 

14,999 0,0001024 0,0002828 0,0002494 0,0005744 0 0 0,0010908 0,0021817 
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5. REZULTATI MJERENJA  
 

5.1. LAB REF (mjerenje 1) 
 

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

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-15 bar 

Najmanja podjela mjerila: 0,001 

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

Ciljana nesigurnost: 0,5% FS 

Jedinica tlaka: bar 

 

Naziv etalona: �W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D Budenberg 

Interna oznaka: TLVAG_01 

Nesigurnost etalona: �s�á�s�Û�s�r�?�8 

Slijedivost: Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 

 

Uvjeti umjeravanja: 

- Temperatura: 21,8 �ÛC 
- Tlak: 1019 mbar 
- �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���������� 
- �7�O�D�þ�Q�L���P�H�G�L�M�����X�O�M�H 
- Pozicija ispitivanog mjerila: vertikalna 

 

Umjerna procedura:  

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���M�H���X�P�M�H�U�H�Q���S�R�P�R�ü�X���H�W�D�O�R�Q�V�N�L�K���P�M�H�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���/�D�E�R�U�D�W�R�U�Lja za procesna mjerenja. 
�.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���&�3�7�/-02  temeljena na DKD-
R6-1 
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Tablica 5-1. Rezultati mjerenja LAB REF 

tlak na 
etalonu 

�}���]�š���v�i�����v�����µ�u�i���Œ���À���v�}�u���u�i���Œ�]�o�µ srednja 
vrijednost 

mjerni 
odmak 

histereza 
mjerna 

nesigurnost uzlazno silazno uzlazno 

�L�Ø M1 M2 M3 �/ �æ�å �/ �æ�å
F �L�Ø M2-M1 U 

bar bar bar bar bar bar bar bar 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

2,001 1,998 1,997 1,997 1,997 -0,004 -0,001 0,001 

4,001 3,993 3,993 3,992 3,993 -0,008 0,000 0,001 

6,000 5,992 5,991 5,991 5,991 -0,009 -0,001 0,001 

7,000 6,990 6,990 6,990 6,990 -0,010 0,000 0,001 

9,000 8,990 8,990 8,989 8,990 -0,010 -0,001 0,002 

11,000 10,987 10,987 10,986 10,987 -0,013 -0,001 0,002 

12,999 12,989 12,989 12,988 12,989 -0,011 -0,001 0,002 

14,999 14,984 14,984 14,983 14,984 -0,015 -0,001 0,002 

 

 

 

 

 

Slika 5-1. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���5�(�)�����P�M�H�U�H�Q�M�H������ 
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5.2. LAB 1 
 

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

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-15 bar 

Najmanja podjela mjerila: 0,001 

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

Ciljana nesigurnost: 0,5% FS 

Jedinica tlaka: bar 

 

�1�D�]�L�Y���H�W�D�O�R�Q�D�����W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D���9�'�2���± Budenberg; 1/120 bar; tip 380L 

Mjerna nesigurnost: k = 2 

Nesigurnost etalona: �s�á�w�Û�s�r�?�8 (ne manje od 0,9 mbar) 

Slijedivost: D-K 15105-01-00 

 

Uvjeti umjeravanja: 

- Temperatura: 22 �ÛC 
- Tlak: 1001,9 mbar 
- Relat�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�������������� 
- �7�O�D�þ�Q�L���P�H�G�L�M�����X�O�M�H 
- Pozicija ispitivanog mjerila: vertikalna 

 

Umjerna procedura:  

Predmet je umjeravan prema odobrenom postupku UP13 Umjeravanje mjerila tlaka sukladno 
uputi DKD-R 6-1, Umjeravanje mjerila tlaka 
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Tablica 5-2. Rezultati mjerenja LAB 1 

tlak na 
etalonu 

�}���]�š���v�i�����v�����µ�u�i���Œ���À���v�}�u���u�i���Œ�]�o�µ srednja 
vrijednost 

mjerni 
odmak 

histereza 
mjerna 

nesigurnost uzlazno silazno uzlazno 

�L�Ø M1 M2 M3 �/ �æ�å �/ �æ�å
F �L�Ø M2-M1 U 

bar bar bar bar bar bar bar bar 

0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

1,999 2,000 2,001 2,001 2,001 0,002 0,001 0,001 

3,999 3,998 3,997 3,998 3,998 -0,001 0,000 0,001 

5,999 5,999 5,998 5,999 5,999 0,000 0,000 0,001 

6,999 6,996 6,997 6,997 6,997 -0,002 0,001 0,002 

8,999 8,997 8,998 8,998 8,998 -0,001 0,001 0,002 

10,999 10,995 10,995 10,995 10,995 -0,004 0,000 0,002 

12,999 12,997 12,998 12,998 12,998 -0,001 0,001 0,003 

14,998 14,993 14,993 14,993 14,993 -0,005 0,000 0,003 

 

 

 

 

 

Slika 5-2. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���� 
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5.3. LAB 2 
 

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

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-15 bar 

Najmanja podjela mjerila: 0,001 

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

Ciljana nesigurnost: 0,5% FS 

Jedinica tlaka: bar 

�1�D�]�L�Y���H�W�D�O�R�Q�D�����W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D���W�L�S�������3�'���� 

Mjerna nesigurnost: k = 2 

Nesigurnost etalona: �s�á�w�Û�s�r�?�8 (ne manje od 0,9 mbar) 

Slijedivost: 2-0054/15-07 FSB 

Uvjeti umjeravanja: 

- Temperatura: 24,5 �ÛC 
- Tlak: 998 mbar 
- �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�������������� 
- �7�O�D�þ�Q�L���P�H�G�L�M�����]�U�D�N 
- Pozicija ispitivanog mjerila: vertikalno 

Umjerna procedura:  

Umjeravanje je provedeno metodom DKD-R 6-1, tip B 

 

 

Slika 5-3. Mjerna linija LAB 2 
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Tablica 5-3. Rezultati mjerenja LAB 2 

tlak na 
etalonu 

�}���]�š���v�i�����v�����µ�u�i���Œ���À���v�}�u���u�i���Œ�]�o�µ srednja 
vrijednost 

mjerni 
odmak 

histereza 
mjerna 

nesigurnost uzlazno silazno uzlazno 

�L�Ø M1 M2 M3 �/ �æ�å �/ �æ�å
F �L�Ø M2-M1 U 

bar bar bar bar bar bar bar bar 

0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 -0,001 0,003 

1,958 1,964 1,965 1,964 1,965 0,006 0,001 0,003 

4,063 4,064 4,064 4,064 4,064 0,001 0,000 0,003 

6,025 6,021 6,021 6,021 6,021 -0,004 0,000 0,003 

7,001 6,997 6,997 6,997 6,997 -0,004 0,000 0,003 

8,961 8,954 8,954 8,954 8,954 -0,007 0,000 0,004 

10,977 10,972 10,972 10,972 10,972 -0,005 0,000 0,004 

13,081 13,076 13,076 13,076 13,076 -0,005 0,000 0,005 

15,082 15,070 15,070 15,070 15,070 -0,013 0,000 0,006 

 

 

 

 

 

Slika 5-4. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���� 
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5.4. LAB  3 
 

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

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-15 bar 

Najmanja podjela mjerila: 0,001 

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

Ciljana nesigurnost: 0,5% FS 

Jedinica tlaka: bar 

 

�1�D�]�L�Y���H�W�D�O�R�Q�D�����W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D���9�'�2���± Budenberg; 1/120 bar; tip 380L 

Mjerna nesigurnost: k = 2 

Nesigurnost etalona: �s�á�w�Û�s�r�?�8 (ne manje od 0,9 mbar) 

Slijedivost: Fluke 717-100, sn 8616031, umjereno do 2017-09-09; LPM, FSB, Hrvatska 

 

Uvjeti umjeravanja: 

- Temperatura: 23,2 �ÛC 
- Tlak: 990 mbar 
- �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���������� 
- �7�O�D�þ�Q�L���P�H�G�L�M�� voda 
- Pozicija ispitivanog mjerila: vertikalna 

 

Umjerna procedura:  

Umjeravanje se provodi akreditiranim postupkom prema DKD-R 6-1:2003 (tip B) i EURAMET 
cg-17:2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  31 

Tablica 5-4. Rezultati mjerenja LAB 3 

tlak na 
etalonu 

�}���]�š���v�i�����v�����µ�u�i���Œ���À���v�}�u���u�i���Œ�]�o�µ srednja 
vrijednost 

mjerni 
odmak 

histereza 
mjerna 

nesigurnost uzlazno silazno uzlazno 

�L�Ø M1 M2 M3 �/ �æ�å �/ �æ�å
F �L�Ø M2-M1 U 

bar bar bar bar bar bar bar bar 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 

2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,07 

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,07 

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 0,00 0,07 

7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 0,00 0,00 0,07 

9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 0,00 0,00 0,07 

11,00 11,01 11,01 11,00 11,01 0,01 0,00 0,07 

13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00 0,00 0,07 

15,00 14,99 15,01 15,00 15,00 0,01 0,02 0,07 

 

 

 

 

 

Slika 5-5. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���/�$�%���� 
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5.5. LAB REF (mjerenje 2) 
 

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

�0�M�H�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H������-15 bar 

Najmanja podjela mjerila: 0,001 

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

Ciljana nesigurnost: 0,5% FS 

Jedinica tlaka: bar 

 

�1�D�]�L�Y���H�W�D�O�R�Q�D�����W�O�D�þ�Q�D���Y�D�J�D���%�X�G�H�Q�E�H�U�J 

Interna oznaka: TLVAG_01 

Nesigurnost etalona: �s�á�s�Û�s�r�?�8 

Slijedivost: Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig 

 

Uvjeti umjeravanja: 

- Temperatura: 27 �ÛC 
- Tlak: 1019 mbar 
- �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�������������� 
- �7�O�D�þ�Q�L���P�H�G�L�M�����X�O�M�H 
- Pozicija ispitivanog mjerila: vertikalna 

 

Umjerna procedura:  

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���M�H���X�P�M�H�U�H�Q���S�R�P�R�ü�X���H�W�D�O�R�Q�V�N�L�K��mjernih sustava Laboratorija za procesna mjerenja. 
�.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�Q�D���S�U�R�F�H�G�X�U�D���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���P�H�W�R�G�R�P���X�V�S�R�U�H�G�E�H���&�3�7�/-02  temeljena na DKD-
R6-1 

 

 

 

 

 

 

 

 



�0�D�U�L�Q���0�X�V�W�D�ü��  Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  33 

Tablica 5-5. Rezultati mjerenja LAB REF (mjerenje 2) 

tlak na 
etalonu 

�}���]�š���v�i�����v�����µ�u�i���Œ���À���v�}�u���u�i���Œ�]�o�µ srednja 
vrijednost 

mjerni 
odmak 

histereza 
mjerna 

nesigurnost uzlazno silazno uzlazno 

�L�Ø M1 M2 M3 �/ �æ�å �/ �æ�å
F �L�Ø M2-M1 U 

bar bar bar bar bar bar bar bar 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 

2,001 2,000 2,002 2,002 2,001 0,000 0,002 0,002 

4,001 3,996 3,996 3,996 3,996 -0,005 0,000 0,001 

6,000 5,994 5,995 5,995 5,995 -0,005 0,001 0,002 

7,000 6,991 6,992 6,992 6,992 -0,008 0,001 0,002 

9,000 8,991 8,992 8,992 8,992 -0,008 0,001 0,002 

11,000 10,987 10,989 10,988 10,988 -0,012 0,002 0,002 

12,999 12,990 12,991 12,991 12,991 -0,008 0,001 0,002 

14,999 14,985 14,985 14,985 14,985 -0,014 0,000 0,002 

 

 

 

 

 

Slika 5-6. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��odstupanja LAB REF (mjerenje 2) 
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5.6. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��laboratorija �S�R���P�M�H�U�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D 
 

�1�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���J�U�D�I�R�Y�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���W�R�þ�N�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���P�M�H�U�H�Q�R�J���H�W�D�O�R�Q�V�N�R�J���W�O�D�N�D���]�D���V�Y�D�N�L��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���L���V�Y�D�N�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D���R�V���W�R�þ�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�M�H�U�Q�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W��
izra�þ�X�Q�D�W�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���]�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���U�D�G�Q�L���W�O�D�N�� 

 

 

 

Slika 5-7. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 

 

 

 

 

Slika 5-8. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 
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Slika 5-9. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 

 

 

 

Slika 5-10. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 

 

 

Slika 5-11. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 
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Slika 5-12. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D�������E�D�U 

 

 

Slika 5-13. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U 

 

 

 

Slika 5-14. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U 
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Slika 5-15. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���������E�D�U 
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6. ANALIZA REZULTATA  
 

�$�Q�D�O�L�]�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���N�U�L�W�H�U�L�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D���' �á vrijednosti prema odjeljku 3.4. 
�R�Y�R�J���U�D�G�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���W�D�E�O�L�þ�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q��za svaki laboratorij. 

 

Tablica 6-1�����,�]�U�D�þ�X�Q���' �á vrijednosti za LAB 1 

p x X �7�ë �7�Ñ �' �á 

bar 

0 0,001 0,000 0,001 0,001 0,71 

2 0,002 0,000 0,001 0,002 0,89 

4 -0,001 -0,005 0,001 0,001 2,83 

6 0,000 -0,005 0,001 0,002 3,54 

7 -0,002 -0,008 0,002 0,002 2,12 

9 -0,001 -0,008 0,002 0,002 2,47 

11 -0,004 -0,012 0,002 0,002 2,83 

13 -0,001 -0,008 0,003 0,002 1,94 

15 -0,005 -0,014 0,003 0,002 2,50 

 

 

Tablica 6-2�����,�]�U�D�þ�X�Q���' �á vrijednosti za LAB 2 

p x X �7�ë �7�Ñ �' �á 

bar 

0 0,001 0,000 0,003 0,001 0,32 

2 0,006 0,000 0,003 0,002 1,66 

4 0,001 -0,005 0,003 0,001 1,26 

6 -0,004 -0,005 0,003 0,002 0,28 

7 -0,004 -0,008 0,003 0,002 1,11 

9 -0,007 -0,008 0,004 0,002 0,22 

11 -0,005 -0,012 0,004 0,002 1,56 

13 -0,005 -0,008 0,005 0,002 0,56 

15 -0,013 -0,014 0,006 0,002 0,16 
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Tablica 6-3�����,�]�U�D�þ�X�Q���' �á vrijednosti za LAB 3 

p x X �7�ë �7�Ñ �' �á 

bar 

0 0,00 0,000 0,03 0,001 0 

2 0,00 0,000 0,07 0,002 0 

4 0,00 -0,005 0,07 0,001 0,07 

6 0,00 -0,005 0,07 0,002 0,07 

7 0,00 -0,008 0,07 0,002 0,11 

9 0,00 -0,008 0,07 0,002 0,11 

11 0,01 -0,012 0,07 0,002 0,16 

13 0,00 -0,008 0,07 0,002 0,11 

15 0,01 -0,014 0,07 0,002 0,18 

 

 

Tablica 6-4. Prikaz dobivenih �' �á vrijednosti 

p �� �l   LAB 1 �� �l   LAB 2 �� �l   LAB 3 

bar 

0 0,70 0,32 0 

2 0,89 1,66 0 

4 2,83 1,26 0,07 

6 3,54 0,28 0,07 

7 2,12 1,11 0,11 

9 2,47 0,22 0,11 

11 2,83 1,56 0,16 

13 1,94 0,56 0,11 

15 2,50 0,16 0,18 
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Kako vrijedi da je mjerenje za: 

 

���' �á�� 
Q�s     - �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

���' �á�� 
P �s     - �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

 

�L�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�P�R�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���� �0�M�H�U�Q�L�� �R�G�P�D�N�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �E�L�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�K�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���� �G�R�N�� �V�H��
�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �N�U�H�W�D�O�D�� �X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�H�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H�� �V�X�� �R�G�� ������ �D��
�V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���� �3�R�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �/�$�%�� ���� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �P�M�H�U�Q�X�� �Q�H�V�Lgurnost 
�Y�L�G�L�P�R���G�D���V�X���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J�� 

�.�R�G���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�D�G�D���M�H�����' �á�� 
P�s, potrebno je:  

- provjeriti metodu 
- ponovno umjeriti opremu 
- �S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�8���U�D�G�X���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���P�H�ÿ�X�O�D�E�R�U�D�W�Rrijska usporedba mjerila tlaka. Prikazane su teorijske osnove 
�P�M�H�U�H�Q�M�D���W�O�D�N�D�����X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���L���V�O�M�H�G�L�Y�R�V�W�L�����3�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���R�E�X�K�Y�D�W�L�R���M�H���P�M�H�U�Hnja u referentnom 
laboratoriju LPM �± �)�6�%���þ�L�M�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���'�.�'-R 6-1.  

Prema ist�L�P���X�S�X�W�D�P�D���L���S�U�L���L�V�W�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D (0, 2, 4, 6, 7, 9, 11, 13, 15 bar) u razdoblju 
�R�G�����������������G�R���������������������������J�R�G�L�Q�H���R�E�D�Y�O�M�H�Q�D���V�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���X���M�R�ã���W�U�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���N�R�M�D���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D��
�X���X�V�S�R�U�H�G�E�L�����3�R�G�D�F�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���P�H�W�R�G�R�P���' �á vrijednosti. 

Ukoliko je �' �á �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�ü�D���R�G�������P�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�P�����D���Y�D�å�Q�R���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�L��
postupak popravnih radnji i ponovo izvesti usporedbu sve dok vrijednost �' �á ne bude 
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�����]�D�R�G�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�X���M�H�G�L�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D��u radu nazivanoga LAB 3, dok rezultati 
�/�$�%�������Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�V�W�X�S�D�M�X���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� 
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