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PREDGOVOR

Me|unarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) svjetska je me|uvladina organizacija ~iji je
osnovni cilj uskla|ivanje propisa i mjeriteljskih provjera koje primjenjuju nacionalne mjeriteljske slu`be ili
srodne organizacije njezinih zemalja ~lanica.

Dvije su osnovne kategorije OIML publikacija:

1) me|unarodne preporuke (OIML R), koje su model propisa kojima se utvr|uju mjeriteljske zna~ajke koje
se zahtijevaju za odre|ena mjerila te koje utvr|uju metode i opremu za provjeru njihove sukladnosti; zemlje
~lanice moraju koliko je mogu}e primjenjivati preporuke OIML-a;

2) me|unarodni dokumenti (OIML D), koji su po naravi obavijesni dokumenti ~ija je svrha pobolj{ati rad
mjeriteljskih slu`ba.

Nacrte OIML preporuka i dokumenata razvijaju tehni~ki odbori ili pododbori koje osnivaju zemlje ~lanice.
Odre|ene me|unarodne i regionalne ustanove sudjeluju tako|er na savjetodavnoj osnovi.

Sporazumi o suradnji uspostavljaju se izme|u OIML-a i odre|enih ustanova, kao npr. ISO-a i IEC-a, s ciljem
izbjegavanja proturje~nih zahtjeva; posljedica toga je da proizvo|a~i i korisnici mjerila, ispitni laboratoriji itd.
mogu primjenjivati istodobno OIML publikacije i publikacije drugih ustanova.

Me|unarodne preporuke i me|unarodni dokumenti objavljuju se na francuskome (F) i engleskome (E) jeziku
i podvrgavaju se periodi~nim preradbama.

Publikacije OIML-a mogu se dobiti u sjedi{tu organizacije:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot – 75009 Paris – France
Tel.: 33 (1) 48 78 12 82 i 42 85 27 11

Faks: 33 (1) 42 82 17 27

Ovu publikaciju – s oznakom OIML R 117, izdanje iz 1995. (E) – izradio je pododbor OIML-a TC 8 / SC 3
Dinami~ko mjerenje obujma (kapljevina razli~itih od vode). Nju je 1994. godine za kona~no objavljivanje
odobrio Me|unarodni odbor za zakonsko mjeriteljstvo, a 1996. godine podnijet }e se na formalno odobrenje
Me|unarodnoj konferenciji za zakonsko mjeriteljstvo. Ona zamjenjuje prija{nje preporuke R 5, 27, 57, 67 i 77.
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NAZIVLJE

Nazivlje koja se upotrebljava u ovoj preporuci uskla|eno je s Me|unarodnim rje~nikom osnovnih i op}ih

naziva u metrologiji (VIM, izdanje iz 1993.) i Rje~nikom zakonske metrologije (VML, izdanje 1978.). Osim
toga za svrhe ove preporuke primjenjuju se sljede}e definicije:

Napomene: 1) Ovo se nazivlje mora smatrati dijelom ove preporuke.
2) Ni`e navedno nazivlje razvrstano je prema funkcionalnom stajali{tu. Dodatak C daje razredbu abecednim

redom i prema temama.

T.1 Mjerni sustav i njegovi sastavni dijelovi

T.1.1 Mjerilo obujma kapljevina

Mjerilo namijenjeno za neprekidno mjerenje, pohranu i prikaz obujma kapljevine koja prolazi kroz
mjerni pretvornik u mjernim uvjetima.

Napomena: Mjerilo uklju~uje barem jedan mjerni pretvornik, ra~unalo (uklju~uju}i ure|aje za uga|anje ili ispravljanje, ako
postoje) i pokazni ure|aj.

T.1.2 Mjerni pretvornik

Dio mjerila koji pretvara protok ili obujam mjerene kapljevine u signale koji se vode na ra~unalo. On
mo`e biti samostalan ili mo`e upotrebljavati vanjsko napajanje.

Napomena: Za svrhe ove preporuke mjerni pretvornik uklju~uje osjetilo protoka ili obujma.

T.1.3 Ra~unalo

Dio mjerila koji prima izlazne signale s pretvornika i eventualno pridru`enih mjerila, pretvara ih i,
ako je to prikladno, rezultate pohranjuje u memoriju sve dok se upotrebljavaju. Osim toga ra~unalo
ima mogu}nost dvosmjerne komunikacije s perifernom opremom.

T.1.4 Pokazni ure|aj

Dio mjerila koji neprekidno prikazuje mjerne rezultate.

Napomena: Ispisni ure|aj koji daje pokazivanje na kraju mjerenja nije pokazni ure|aj.

T.1.5 Pomo}ni ure|aj

Ure|aj namijenjen za obavljanje posebne funkcije, izravno uklju~en u obradbu, prijenos ili pri-
kazivanje mjernih rezultata.

Glavni su pomo}ni ure|aji:

• ure|aj za namje{tanje ni{tice
• ure|aj za ponavljanje pokazivanja
• ispisni ure|aj
• ure|aj za pohranu podataka
• ure|aj za pokazivanje cijene
• ure|aj za pokazivanje ukupnoga protoka
• ure|aj za pretvorbu
• ure|aj za prednamje{tanje
• ure|aj za samoposlu`ivanje

Napomena: Na pomo}ni se ure|aj mo`e, ali ne mora primjenjivati zakonski mjeriteljski nadzor u skladu s njegovom
funkcijom u mjernome sustavu ili u skladu s nacionalnim zakonodavstvom.
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T.1.6 Dodatni ure|aj

Dio ili ure|aj razli~it od pomo}nog ure|aja koji se zahtijeva kako bi se osigurala ispravnost mjerenja
ili je namijenjen za olak{anje radnja na mjerenju, ili koji mo`e na bilo koji na~in utjecati na mjerenje.

Glavni su dodatni ure|aji:

• otplinja~
• indikator plina
• nadzorno staklo
• filtar, pumpa
• ure|aj koji se upotrebljava za to~ku transfera
• ure|aj za spre~avanje vrtlo`enja
• grane ili obilazni vodovi
• ventili, crijeva.

T.1.7 Mjerni sustav

Sustav koji sadr`ava samo mjerilo i sve pomo}ne i dodatne ure|aje.

T.1.8 Ure|aj za prednamje{tanje

Ure|aj koji omogu}uje odabir mjerene koli~ine i automatski zaustavlja protok kapljevine na kraju
mjerenja odabrane koli~ine.

Napomena: Prednamje{tena veli~ina mo`e biti obujam, masa ili odgovaraju}a cijena koju treba platiti.

T.1.9 Ure|aj za uga|anje

Ure|aj koji je ugra|en u mjerilo, a dopu{ta samo pomak krivulje pogrje{ke op}enito paralelno samoj
toj krivulji, kako bi se pogrje{ka dovela u granice najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

T.1.10 Pridru`ena mjerila

Mjerila koja su spojena na ra~unalo, Ure|aj za ispravljanje ili pretvorbu, namijenjen za mjerenje
odre|enih koli~ina koje su karakteristi~ne za kapljevinu radi korekcije ili pretvorbe.

T.1.11 Ure|aj za ispravljanje

Ure|aj koji je spojen na mjerilo ili ugra|en u mjerilo, a slu`i za automatsko ispravljanje obujma u
mjernim uvjetima, uzimaju}i u obzir protok i/ili zna~ajke mjerene kapljevine (viskoznost, tem-
peraturu, tlak…) i unaprijed odre|enu krivulju umjeravanja.

Svojstva kapljevine mogu se mjeriti uporabom pridru`enih mjerila, ili mogu biti pohranjena u
memoriju mjerila.

T.1.12 Ure|aj za pretvorbu

Ure|aj koji automatski pretvara obujam izmjeren u mjernim uvjetima u obujam u osnovnim uvjetima
ili u masu, uzimaju}i u obzir svojstva mjerene kapljevine (temperaturu, tlak, gusto}u, relativnu
gusto}u…..) koja se mjere uporabom pridru`enih mjerila, ili su pohranjena u memoriji.

Koli~nik obujma u osnovnim uvjetima ili mase i obujma u mjernim uvjetima naziva se "faktorom
pretvorbe".

T.1.13 Mjerni uvjeti

Stanje kapljevine ~iji se obujam mjeri u mjernoj to~ki (primjer: temperatura i tlak mjerene kap-
ljevine).

T.1.14 Osnovni uvjeti

Specificirani uvjeti u koje se provodi pretvorba mjerenog obujma (primjer: osnovna temperatura i
osnovni tlak).
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Napomene: 1) Ne smiju se brkati mjerni i osnovni uvjeti (koji se odnose samo na obujam kapljevine koja }e se mjeriti ili
bilje`iti) s "odre|enim radnim uvjetima" i "referentnim uvjetima" koji se primjenjuju na utjecajne veli~ine.

2) Preporu~uje se da se za osnovne uvjete odaberu vrijednosti od 15 °C ili 20 °C i 101 325 Pa.

T.1.15 To~ka transfera

To~ka u kojoj se kapljevina definira kao isporu~ena ili primljena.

T.1.16 Odvaja~ plina

Ure|aj koji se upotrebljava za neprekidno odvajanje i uklanjanje zraka ili plinova sadr`anih u kap-
ljevini.

Napomena: Op}enito se ure|aji definirani u podto~kama od T.1.16 do T.1.19 nazivaju otplinja~ima.

T.1.17 Otplinja~

Ure|aj koji se upotrebljava za uklanjanje zraka ili plinova nakupljenih u liniji napajanja mjerila u
obliku d`epova koji su donekle izmije{ani s kapljevinom.

T.1.18 Posebni otplinja~

Ure|aj koji kao i odvaja~ plina, ali pod manje strogim radnim uvjetima, neprekidno odvaja sav zrak
ili plinove koji se nalaze u kapljevini te koji automatski zaustavlja protok kapljevine ~im nastane rizik
da bi zrak ili plinovi nakupljeni u obliku d`epova koji su nedostatno pomije{ani s kapljevinom mogli
prodrijeti u mjerilo.

T.1.19 Kondenzacijski spremnik

U mjernim sustavima plinova ukapljenih pod tlakom, zatvoreni spremnik za skupljanje plinova iz
mjerene kapljevine i njihovu kondenzaciju prije mjerenja.

T.1.20 Indikator plina

Ure|aj koji omogu}uje lako otkrivanje svih mjehuri}a zraka ili plina koji mogu biti prisutni u
kapljevini.

T.1.21 Nadzorno staklo

Ure|aj koji omogu}uje, prije pu{tanja u rad i nakon obustave rada, provjeru jesu li svi djelovi
mjernog sustava u potpunosti ispunjeni kapljevinom.

T.2 Posebni tipovi mjernih sustava

T.2.1 Razdjelnik goriva

Mjerni sustav namijenjen za punjenje motornih vozila, manjih brodova i manjih zrakoplova.

T.2.2 Mjerni sustav na cjevovodu

Mjerni sustav koji se na~elno instalira na nepokretni cjevovod koji spaja dva ili vi{e nepokretnih
spremnika.

Napomena: Taj se cjevovod opisuje protokom kapljevine koji treba mjeriti i koji se op}enito ne mijenja ili se mijenja neznatno
u duljemu razdoblju.

T.2.3 Mjerni sustav za punjenje zrakoplova gorivom

Mjerni sustav namijenjen za punjenje zrakoplova gorivom koji se puni iz spremnika montirana na
vozilo.

T.2.4 Mjerni sustav zrakoplova hidrantskoga tipa

Pokretni mjerni sustav namijenjen za punjenje zrakoplova gorivom koji se napaja iz hidrantske jame.
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T.2.5 Razdjelnik smjese

Razdjelnik goriva koji osigurava smjese razli~itih stupnjeva benzina (vi{estupanjski razdjelnik) ili
smjese benzina i ulja za podmazivanje (razdjelnik benzina – nafte) kroz jednu sapnicu.

T.2.6 Sustav za samoposlu`ivanje

Sustav koji omogu}uje korisniku da upotrebljava mjerni sustav u svrhu kupnje kapljevine za svoje
potrebe.

T.2.7 Ure|aj za samoposlu`ivanje

Posebni ure|aj koji je dio sustava za samoposlu`ivanje koji omogu}uje da u tome sustavu za
samoposlu`ivanje radi jedan ili vi{e mjernih sustava.

Napomena: Ure|aj za samoposlu`ivanje uklju~uje sve elemente i sastavnice koje su obvezatne da bi mjerni sustav mogao
raditi kao sustav za samoposlu`ivanje.

T.2.8 Nadzirani na~in opslu`ivanja

Na~in opslu`ivanja sustava za samoposlu`ivanje kod kojeg je prisutan dobavlja~ koji nadzire odo-
brenje isporuke.

Napomene: 1) Pri nadziranome na~inu opslu`ivanja zaklju~enje transakcije odvija se prije nego {to korisnik napusti mjesto
isporuke.

2) Transakcija se zaklju~uje kad su zainteresirane strane objave svoj dogovor (eksplicitno ili implicitno) s
obzirom na ukupnu svotu. To mo`e biti pla}anje, potpis vau~era kreditne kartice, potpis narud`be itd.

3) Strane u tome poslu mogu biti same stranke ili njihovi predstavnici (npr: zaposlenik u stanici za punjenje ili
voza~ kamiona).

4) Pri nadziranome na~inu opslu`ivanja postupak mjerenja zavr{ava se u trenutku kad se zaklju~uje transakcija.

T.2.9 Nenadzirani na~in opslu`ivanja

Na~in opslu`ivanja sustava samoposlu`ivanja u kojemu se sustavom samoposlu`ivanja nadzire
odobrenje isporuke na temelju djelovanja korisnika.

Napomena: Kad se radi o nenadziranome na~inu opslu`ivanja, zavr{etak postupka mjerenja ujedno je zavr{etak bilje`enja
(ispisanih i/ili pohranjenih u memoriju) podataka koji se odnose na postupak mjerenja.

T.2.10 Pla}anje unaprijed

Vrsta pla}anja pri nadziranome ili nenadziranome na~inu opslu`ivanja koja zahtijeva pla}anje za
odre|enu koli~inu kapljevine prije po~etka isporuke.

T.2.11 Pla}anje nakon isporuke pri nadziranome na~inu opslu`ivanja

Vrsta pla}anja pri nadziranome na~inu opslu`ivanja koja zahtijeva pla}anje za isporu~enu koli~inu
kapljevine nakon {to je isporuka izvr{ena, a prije nego {to korisnik napusti mjesto isporuke.

T.2.12 Pla}anje nakon isporuke pri nenadziranome na~inu opslu`ivanja (ili pla}anje s ka{njenjem)

Vrsta pla}anja pri nenadziranome na~inu opslu`ivanja pri ~emu se zahtjeva pla}anje isporu~ene
koli~ine nakon isporuke, ali pri ~emu transakcija nije zaklju~ena u trenutku kad kupac napusti mjesto
isporuke, u skladu s implicitnim sporazumom s dobavlja~em.

T.2.13 Ovjera mjernog sustava

Postupak koji dovodi mjerni sustav u stanje prikladno za po~etak isporuke.

T.2.14 Izravna prodaja u javnome prometu

Transakcija (prodaja ili kupnja) odre|enih koli~ina kapljevina ~ije je pla}anje povezano s pokazivanjima
koje daje mjerni sustav, pri ~emu svaka strana ima pristup mjestu mjerenja, a jedna od njih je potro{a~.

Napomene: 1) Potro{a~ mo`e biti bilo koja osoba. Op}enito je potro{a~ kupac, ali mo`e biti i prodava~.
2) Glavni mjerni sustavi koji se upotrebljavaju za izravnu prodaju u javnome prometu su:

• razdjelnici goriva
• mjerni sustavi na autocisternama za prijevoz i isporuku lo`ivog ulja za ku}anstvo.
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T.3 Mjeriteljske zna~ajke

T.3.1 Primarno pokazivanje

Pokazivanje (na predo~niku, otisnuto ili pohranjeno u memoriju) koje podlije`e zakonskomu mjeri-
teljskom nadzoru.

Napomena: Pokazivanja razli~ita od primarnih op}enito se nazivaju sekundarnim pokazivanjima.

T.3.2 Apsolutna mjerna pogrje{ka

Mjerni rezultat manje (dogovorena) istinita vrijednost mjerene veli~ine. [VIM 3.10]

T.3.3 Relativna pogrje{ka

Apsolutna mjerna pogrje{ka podijeljena (dogovorenom) istinitom vrijedno{}u mjerene veli~ine.
[VIM 3.12]

T.3.4 Najve}e dopu{tene pogrje{ke

Krajnje vrijednosti pogrje{ke koje dopu{ta ova preporuka.

Napomene: 1) U ovome tekstu najve}e se dopu{tene pogrje{ke iskazuju, ovisno o slu~aju, kao relativne pogrje{ke (op}i slu-
~aj) ili kao apsolutne pogrje{ke.

2) Da bi se pojednostavnilo pisanje, neke specifikacije u ovome tekstu uklju~uju usporedbu obujma (npr. razli-
ku izme|u rezultata dobivena pri nekim specificiranim uvjetima i rezultata dobivena pri referentnim uvjeti-
ma) s najve}om dopu{tenom pogrje{kom. U tome je slu~aju o~igledno da je apsolutna najve}a dopu{tena
pogrje{ka, pridru`ena najve}oj relativnoj dopu{tenoj pogrje{ki koja se primjenjuje.

T.3.5 Najmanja mjerena koli~ina mjernog sustava

Najmanji obujam kapljevine za koji je mjerenje mjeriteljski prihvatljivo za taj sustav.

Napomena: Za mjerne sustave namijenjene za isporuku najmanji se obujam naziva najmanjom isporukom a za mjerne sustave
namijenjene za prijam najmanjim primitkom.

T.3.6 Najmanje specificirano odstupanje obujma

Apsolutna vrijednost najve}e dopu{tene pogrje{ke za najmanju mjerenu koli~inu mjernog sustava.

T.3.7 Najmanje specificirano odstupanje cijene

Cijena koju treba platiti koja odgovara najmanjemu specificiranom odstupanju obujma.

T.3.8 Pogrje{ka ponovljivosti

Za potrebe ove preporuke razlika izme|u najve}eg i najmanjeg rezultata uzastopnih mjerenja iste
koli~ine provedenih pod istim uvjetima.

T.3.9 Unutra{nja pogrje{ka

Pogrje{ka mjernog sustava koji se upotrebljava u referentnim uvjetima.

T.3.10 Po~etna unutra{nja pogrje{ka

Unutra{nja pogrje{ka mjernog sustava kako je odre|ena prije svih ispitivanja tehni~kih zna~ajka.

T.3.11 Neispravnost (*)

Razlika izme|u pogrje{ke pokazivanja i unutra{nje pogrje{ke mjernog sustava.

T.3.12 Ve}a neispravnost (*)

Neispravnost koja je ve}a od ve}e od ovih dviju vrijednosti:

• jedne petine veliko}e najve}e dopu{tene pogrje{ke za mjereni obujam,
• najmanjega specificiranog odstupanja obujma.
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Sljede}e se neispravnosti ne smatraju ve}im neispravnostima:

• neispravnosti koje potje~u od istodobnih i me|usobno neovisnih uzroka u samome mjerilu ili
njegovim ure|ajima za provjeru

• prijelazne neispravnosti koje potje~u od trenuta~nih promjena u pokazivanju, ali koje se ne mogu
tuma~iti, pohraniti u memoriju ili prenijeti kao mjerni rezultat

• neispravnosti koje podrazumijevaju nemogu}nost provedbe ikakvih mjerenja.

T.3.13 Izdr`ljivost (*)

Sposobnost mjernog sustava da odr`ava svoje tehni~ke zna~ajke tijekom odre|enog vremena uporabe.

T.3.14 Mjerni sustav s mogu}no{}u prekida rada ili bez mogu}nosti prekida rada

Mjerni se sustav smatra sustavom s mogu}no{}u prekida rada ili bez mogu}nosti prekida prema tome
mo`e li se protok kapljevine lako i brzo zaustaviti, ili ne mo`e.

T.3.15 Obujam ciklusa

Obujam kapljevine koji odgovara radnomu ciklusu mjernoga pretvornika, tj. nizu kretanja na kraju
kojih se svi unutra{nji pokretni dijelovi toga pretvornika po prvi put vrate u svoje po~etne polo`aje.

T.3.16 Periodi~ne promjene

Najve}a razlika tijekom jednoga radnog ciklusa izme|u obujma proizvedena stapajima mjerenih dijelova
i odgovaraju}eg obujma koji pokazuje pokazni ure|aj, pri ~emu je on spojen na mjerni ure|aj bez gibanja
ili klizanja, i to tako da pokazuje na kraju ciklusa i za taj ciklus obujam jednak obujmu ciklusa; ta se
promjena u nekim slu~ajevima mo`e smanjiti ugradbom prikladnog ure|aja za ispravljanje.

Napomena: Kad se odre|uje periodi~na promjena uklju~eno je djelovanje ure|aja za ispravljanje.

T.3.17 Prvi element pokaznog ure|aja

U pokaznome ure|aju koji se sastoji od vi{e elementa, element koji nosi ljestvicu s najmanjim
podjeljkom ljestvice.

T.4 Ispitni uvjeti

T.4.1 Utjecajna veli~ina

Veli~ina koja nije podvrgnuta mjerenju, ali koja utje~e na vrijednost mjerene veli~ine ili na poka-
zivanje mjernog sustava. [VIM 2.7]

T.4.2 Utjecajni faktor (*)

Utjecajna veli~ina ~ija se vrijednost nalazi u odre|enim radnim uvjetima mjernog sustava kako je
specificirana ovom me|unarodnom preporukom.

T.4.3 Smetnje (*)

Utjecajna veli~ina ~ija se vrijednost nalazi u granicama koje su specificirane u ovoj me|unarodnoj
preporuci, ali izvan specificiranih odre|enih radnih uvjeta mjernog sustava.

Napomena: Utjecajna je veli~ina smetnja ako za tu veli~inu nisu specificirani odre|eni radni uvjeti.

T.4.4 Odre|eni radni uvjeti (*)

Uvjeti uporabe koji daju raspon vrijednosti utjecajnih veli~ina za koje mjeriteljske zna~ajke moraju
biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

T.4.5 Referentni uvjeti

Skup specificiranih vrijednosti utjecajnih faktora utvr|enih kako bi se osigurale valjane me|usobne
usporedbe mjernih rezultata. [Prilago|eno iz VIM 5.7]
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T.4.6 Ispitivanje radnih zna~ajka

Ispitivanje ~ija je svrha da se provjeri mo`e li mjerni sustav koji se ispituje (EUT) obavljati funkciju
za koju je namijenjen.

T.4.7 Ispitivanje izdr`ljivosti

Ispitivanje ~ija je svrha provjera mo`e li mjerni sustav odr`avati svoje radne zna~ajke tijekom
odre|enog razdoblja uporabe.

T.4.8 Nesigurnost odre|ivanja pogrje{ke

Procjena koja opisuje raspon vrijednosti unutar kojih le`i istinita vrijednost pogrje{ke, uklju~uju}i sa-
stavnice zbog etalona i njegove uporabe, te sastavnice zbog samoga ovjerenog ili umjerenog mjerila.

Napomena: Sastavnice zbog ovjerenog ili umjerenog mjerila u velikoj su mjeri povezane s razlu~ivanjem njegova pokaznog
ure|aja i s periodi~nim promjenama.

T.5 Elektroni~ka ili elektri~na oprema

T.5.1 Elektroni~ki ure|aj

Ure|aj koji upotrebljava elektroni~ke podsklopove i obavlja posebnu funkciju. Elektroni~ki se
ure|aji obi~no proizvode kao zasebne jedinice i mogu se neovisno ispitivati.

Napomena: Elektroni~ki ure|aji, kako su prethodno definirani, mogu biti cjeloviti mjerni sustavi ili dio mjernih sustava,
posebno npr. ure|aji navedeni u podto~kama od T.1.1 do T.1.5.

T.5.2 Elektroni~ki podsklop

Dio elektroni~kog ure|aja koji upotrebljava elektroni~ke sastavnice i ima vlastitu prepoznatljivu
funkciju.

T.5.3 Elektroni~ka sastavnica

Najmanja fizi~ka jedinica koja upotrebljava elektronsku ili {upljinsku vodljivost u poluvodi~ima,
plinovima ili u vakuumu.

T.5.4 Ure|aj za provjeru

Ure|aj koji je ugra|en u mjerni sustav i koji omogu}uje otkrivanje ve}ih neispravnosti i djelovanje u
skladu s njima.

Napomena: Cilj je provjere prijenosnog ure|aja provjera prima li prijamna oprema u potpunosti sve podatke koji se prenose
(i samo te podatke).

T.5.5 Automatski provjerni ure|aji

Provjerni ure|aji koji rade bez sudjelovanja operatera.

T.5.6 Trajni automatski provjerni ure|aji (tip P)

Ure|aji za automatsku provjeru koji rade tijekom cijeloga postupka mjerenja.

T.5.7 Automatski ure|aji za povremenu provjeru (tip I)

Ure|aj za automatsku provjeru koji proradi najmanje jedanput, na po~etku ili na kraju postupka mjerenja.

T.5.8 Neautomatski ure|aj za provjeru (tip N)

Ure|aj za provjeru koji zahtijeva sudjelovanje operatera.

T.5.9 Ure|aj za napajanje elektri~nom energijom

Ure|aj koji daje potrebnu elektri~nu energiju za elektroni~ke ure|aje uporabom jednoga ili vi{e
izmjeni~nih ili istosmjernih izvora.
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MJERNI SUSTAVI ZA KAPLJEVINE
RAZLI^ITE OD VODE

1 Podru~je primjene

1.1 Opseg

Ova preporuka specificira mjeriteljske i tehni~ke zahtjeve primjenjive na dinami~ke sustave za mjerenje
koli~ina kapljevina razli~itih od vode koji podlije`u zakonskomu mjeriteljskom nadzoru. Ona tako|er daje
zahtjeve za odobrenje dijelova mjernih sustava (mjerila itd.).

Na~elno se ova preporuka primjenjuje na sve mjerne sustave opremljene mjerilom kako je definirano u
podto~ki T.1.1 (neprekidno mjerenje) bez obzira na mjerno na~elo ili njihovu primjenu, osim:

• mjerila s bubnjem za alkohol (OIML R 86)
• mjernih sustava za kriogene kapljevine (OIML R 81)
• mjernih sustava za izravno mjerenje mase (OIML R 105).

Me|utim odredbe iz podto~ke 4 mogu se primjenjivati na elektroni~ke mjerne sustave za alkohol i kriogene
kapljevine. Ova se preporuka tako|er primjenjuje na sustave u kojima se mjerenja obujma pretvaraju u
pokazivanje mase.

Nadalje mogli bi se izraditi posebni propisi za mjerne sustave opremljene npr. ultrazvu~nim ili vrtlo`nim
mjerilima (odre|eni aspekti vrtlo`nih mjerila pokriveni su dokumentom OIML D 25). Tada bi bilo prikladno
donijeti odluku o tome treba li takva mjerila uklju~iti u podru~je primjene ove preporuke.

Nije namjera ove preporuke spre~avati razvoj novih tehnologija.

O~ekuje se da se nacionalnim ili me|unarodnim propisima jasno specificira koji mjerni sustavi za kapljevine
razli~ite od vode podlije`u zakonskomu mjeriteljskom nadzoru.

1.2 Mjerene kapljevine

Mjerni sustavi obuhva}eni ovom preporukom mogu se upotrebljavati za sljede}e kapljevine:

• kapljeviti benzin i srodne proizvode: sirovu naftu, kapljevite ugljikovodike, ukapljeni naftni plin (LPG), kaplje-
vita goriva, maziva, industrijska ulja itd. (vidi npr. norme ISO 1998-1, ISO 1998-2, ISO 6743-0, ISO 8216-0)

• kapljevitu hranu: mlije~ne proizvode (mlijeko, vrhnje itd.) pivo, mlado nehmeljeno pivo, vino i mo{tevi
(jabukova~a itd.), alkoholna pi}a (liker, viski itd.), bezalkoholna gazirana i negazirana pi}a, sokove i
koncentrate, biljna ulja (sojino ulje, palmino ulje itd.).

• alkohol: ~isti alkohol (etilni alkohol) i smjese samo etanola i vode (osim mjerila alkohola s bubnjem)

• kemijske proizvode u kapljevitome stanju: HC1, H2SO4, amonijska voda itd.

• druge kapljevine: sve druge kapljevine osim hladne pitke vode i tople vode (vidi OIML R 49 i OIML R 72);
primjeri: destilirana voda i deionizirana voda, kapljevine koje se upotrebljavaju za umjeravanje spremnika.

Napomena: Nacionalne vlasti mogu odlu~ivati je li uporaba mjernih sustava koji su u skladu s ovom preporukom obvezatna za
otpadne vode ili nije, te kojeg razreda to~nosti oni mogu biti.

2 Op}i zahtjevi

2.1 Sastavni dijelovi mjernog sustava

Samo mjerilo nije mjerni sustav. Najmanji mogu}i mjerni sustav obuhva}a:

• mjerilo
• to~ku transfera
• hidrauli~ki krug s posebnim zna~ajkama koje treba uzeti u obzir.
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Za ispravan rad ~esto je potrebno tomu skupu dodati:

• otplinja~
• filtar
• pumpu
• ure|aje za ispravljanje po temperaturi, viskoznosti itd.

Mjerni sustav mo`e biti opskrbljen pomo}nim i dodatnim ure|ajima (vidi podto~ku 2.2).

Ako se za jedan postupak mjerenja upotrebljava nekoliko mjerila, smatra se da ta mjerila tvore jedan mjerni
sustav.

Ako vi{e mjerila namijenjenih za odvojene postupke mjerenja ima zajedni~ke elemente (ra~unalo, filtar,
otplinja~, ure|aje za pretvorbu itd.), smatra se da svako mjerilo s tim zajedni~kim elementima tvori mjerni
sustav.

2.2 Pomo}ni ure|aji

2.2.1 Pomo}ni ure|aji mogu biti dio ra~unala ili mjerila, ili to mo`e biti (naprimjer) periferna oprema
spojena preko su~elja na ra~unalo.

U pravilu ti su pomo}ni ure|aji izborni. Me|utim prema ovoj su preporuci neki od njih obvezatni ili
zabranjeni za odre|ene tipove mjernih sustava. Nadalje nacionalnim ili me|unarodnim propisima neki se od
tih ure|aja mogu proglasiti obvezatnima s obzirom na uporabu u mjernim sustavima (*).

2.2.2 Kad su ti pomo}ni ure|aji obvezatni u primjeni ove preporuke ili kojega nacionalnoga ili me|unaro-
dnoga propisa, smatraju se sastavnim dijelovima mjernog sustava, podlije`u nadzoru i moraju biti u skladu sa
zahtjevima ove preporuke.

2.2.3 Kad pomo}ni ure|aji ne podlije`u nadzoru, mora se provjeriti utje~u li ti ure|aji na ispravnost rada
mjernog sustava. Posebno sustav mora nastaviti ispravno raditi, a na njegove mjeriteljske zna~ajke ne smije
utjecati priklju~ena periferna oprema.

Nadalje ti ure|aji moraju nositi legendu koja je jasno vidljiva korisniku i koja pokazuje da oni nisu nadzirani
kad pokazuju mjerne rezultate vidljive korisniku. Takva legenda mora postojati na svakome ispisu koji }e
vjerojatno biti na raspolaganju korisniku.

2.3 Podru~je rada

2.3.1 Podru~je rada mjernog sustava odre|eno je sljede}im zna~ajkama:

• najmanjom mjerenom koli~inom
• mjernim podru~jem koje je ograni~eno najmanjim protokom, Qmin, i najve}im protokom, Qmax

• najve}im tlakom kapljevine, Pmax

• najmanjim tlakom kapljevine, Pmin

• naravi mjerene kapljevine (kapljevina) i grani~nim vrijednostima kinemati~ke ili dinami~ke viskoznosti
kad sama oznaka naravi kapljevine nije dostatna za opis njezine viskoznosti.

• najve}om temperaturom kapljevine, Tmax

• najmanjom temperaturom kapljevine, Tmin

• razredom okoli{a (vidi A.2).
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2.3.2 Najve}a mjerena koli~ina mjernog sustava mora imati oblik od 1 × 10n, 2 × 10n ili 5 × 10n odobrenih
jedinica obujma, pri ~emu je n pozitivan ili negativan cijeli broj ili ni{tica.

Najve}a izmjerena koli~ina mora zadovoljavati uvjete uporabe mjernog sustava; osim u iznimnim slu~aje-
vima, mjerni se sustav ne smije upotrebljavati za mjerenje koli~ina koje su manje od te najmanje mjerene
koli~ine.

Najmanja mjerena koli~ina mjernog sustava ne smije biti manja od najve}e najmanje mjerene koli~ine bilo
kojeg od sastavnih elemenata (mjerila, otplinja~a, posebnog otplinja~a itd.). Me|utim kad se radi o otplinja~i-
ma, ta se odredba ne treba biti ispuniti ako se doka`e (uklju~uju}i ispitivanja) da to nije nu`no.

2.3.3 Mjerno podru~je mora biti u skladu s uvjetima uporabe mjernog sustava; mjerni sustav mora biti kon-
struiran tako da protok bude izme|u najmanjega i najve}ega protoka, osim na po~etku i na kraju mjerenja ili
tijekom prekida.

Mjerno podru~je mjernog sustava mora biti unutar mjernoga podru~ja svakog od njegovih elementa.

Osim u slu~aju posebnih odredaba za odre|ene tipove mjernih sustava, najve}i protok mjernog sustava mora
normalno biti barem jednak ~etverostrukomu najmanjem protoku mjerila ili zbroju najmanjih protoka mjerila
kojima je opremljen. U nekim posebnim slu~ajevima taj omjer mo`e biti jednak dva.

2.3.4 Mjerni se sustav mora upotrebljavati isklju~ivo za mjerenje kapljevina ~ije se zna~ajke nalaze u njegovu
podru~ju rada, kako je specificirano u potvrdi o odobrenju modela. Podru~je rada mjernog sustava mora biti u
podru~jima mjerenja svakog od njegovnih sastavnih elementa (mjerila, otplinja~a itd.).

Kad je u istome mjernome sustavu dva ili vi{e mjerila montirano u paraleli, uzimaju se u obzir grani~ni protoci
(Qmax, Qmin) razli~itih mjerila, posebno zbroj grani~nih protoka, kako bi se provjerilo zadovoljava li mjerni
sustav gornje odredbe.

2.4 Razredi to~nosti

Uzimaju}i u obzir njihovo podru~je primjene, mjerni se sustavi razvrstavaju u pet razreda to~nosti u skladu s
tablicom 1.

Tablica 1.

Razred Podru~je primjene

0,3 Mjerni sustavi na cjevovodu (vidi podto~ku 5.6)

0,5 Svi mjerni sustavi, ako nije druk~ije navedeno u ovoj tablici, posebno:

• razdjelnici goriva za motorna vozila (osim razdjelnika LPG-a) (vidi podto~ke 5.1 i 5.9)

• mjerni sustavi na autocisternama za kapljevine niske viskoznosti (vidi podto~ku 5.2)

• mjerni sustavi za istakanje brodskih spremnika te `eljezni~kih i kamionskih cisterna (vidi podto~ke 5.3)

• mjerni sustavi za mlijeko (vidi podto~ku 5.5)

• mjerni sustavi za utovar brodova (vidi podto~ku 5.6)

• mjerni sustavi za punjenje zrakoplova gorivom (vidi podto~ku 5.8)

1,0 Mjerni sustavi (osim razdjelnika LPG-a) za ukapljene plinove pod tlakom pri temperaturi koja je jednaka
–10 °C ili ve}a (vidi podto~ku 5.4)

Razdjelnici LPG-a za motorna vozila (vidi podto~ku 5.7)

Mjerni sustavi koji se obi~no upotrebljavaju u razredima od 0,3 ili 0,5, ali se upotrebljavaju za kapljevine:

• ~ija je temperatura manja od –10 °C ili ve}a od 50 °C ili

• ~ija je dinami~ka viskoznost ve}a od 1000 mPa·s ili

• ~iji obujamski protok nije ve}i od 20 L/h

1,5 Mjerni sustavi za ukapljeni ugljikov dioksid (vidi podto~ku 5.4.10)

Mjerni sustavi (osim razdjelnika LPG-a) za ukapljene plinove pod tlakom na temperaturi ispod –10 °C
(vidi podto~ku 5.4)

2,5 Mjerni sustavi za kapljevine na temperaturi ispod –153 °C

OIML R 117: 1995 — 13



2.5 Najve}e dopu{tene pogrje{ke

2.5.1 Za obujme koji nisu manji od dvije litre, ne mijenjaju}i podto~ku 2.5.3, najve}e dopu{tene relativne
pogrje{ke pokazivanja obujma, pozitivne ili negativne, specificirane su u tablici 2.

Tablica 2.

Razred to~nosti

0,3 0,5 1,0 1,5 2,5

A (*) 0,3 % 0,5 % 1,0 % 1,5 % 2,5 %

B (*) 0,2 % 0,3 % 0,6 % 1,0 % 1,5 %

(*) Vidi podto~ku 2.6

2.5.2 Za obujme manje od dvije litre, ne mijenjaju}i odredbe iz podto~ke 2.5.3, najve}e dopu{tene
pogrje{ke pokazivanja obujma, pozitivne ili negativne, specificirane su u tablici 3.

Tablica 3.

Mjerena veli~ina Najve}e dopu{tene pogrje{ke

Od 1 do 2 L

Od 0,4 do 1 L

Od 0,2 do 0,4 L

Od 0,1 do 0,2 L

Manja od 0,1 L

• vrijednost utvr|ena u tablici 2., primijenjena na 2 L

• dvostruka vrijednost iz tablice 2.

• dvostruka vrijednost iz tablice 2., primijenjena na 0,4 L

• ~etverostruka vrijednost iz tablice 2.

• ~etverostruka vrijednost iz tablice 2., primijenjena na 0,1 L

2.5.3 Me|utim, bez obzira na mjerenu koli~inu, veliko}a najve}e dopu{tene pogrje{ke dana je ve}om od
sljede}ih dviju vrijednosti:

• apsolutnom vrijedno{}u najve}e dopu{tene pogrje{ke dane u tablici 2. ili tablici 3.
• najmanjim specificiranim odstupanjem obujma.

Za najmanje mjerene koli~ine od dvije litre ili ve}e najmanje odstupanje od specificiranog obujma (Emin) dano
je sljede}om formulom:

Emin = (2 Vmin) × (A/100)

gdje je:

Vmin najmanja mjerena koli~ina

A je broj~ana vrijednost specificirana u retku A tablice 2. za odgovaraju}i razred to~nosti.

Za najmanje koli~ine manje od dvije litre najmanje specificirano odstupanje obujma jednako je dvostrukoj
vrijednosti specificiranoj u tablici 3., a odnosi se na redak A tablice 2.

Napomena: Najmanje specificirano odstupanje obujma jednako je najve}oj dopu{tenoj apsolutnoj pogrje{ci.

2.6 Uvjeti za primjenu najve}ih dopu{tenih pogrje{aka

Odredbe iz ove podto~ke primjenjuju se na pokazivanja obujma u mjernim uvjetima (za pokazivanja dobivena
pretvorbom vidi podto~ku 2.7).
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2.6.1 Najve}e dopu{tene pogrje{ke u retku A tablice 2. primjenjuju se na cjelovite mjerne sustave za sve
kapljevine, sve temperature i sve tlakove kapljevina te sve protoke za koje je sustav namijenjen ili odobren bez
ikakva uga|anja izme|u razli~itih ispitivanja za:

• odobrenje modela

• prvu ovjeru u jednostupanjskoj ovjeri ili drugi stupanj dvostupanjske prve ovjere

• naknadne ovjere.

2.6.2 Najve}e dopu{tene pogrje{ke u retku B tablice 2. primjenjuju se na:

• odobrenje modela mjerila za sve kapljevine, sve temperature i sve tlakove kapljevina te protoke za koje je
predvi|eno odobrenje sustava

• prvu ovjeru (prvi stupanj ovjere) mjerila namijenjena za ugradbu u mjerni sustav koji podlije`e dvostupanj-
skoj prvoj ovjeri.

Napomene: 1) Za svaku se kapljevinu dopu{ta uga|anje, ali u tome slu~aju potvrda o odobrenju modela daje podatke o
sposobnosti mjerila da mjeri sve kapljevine bez posebnih mjera opreza. Npr. mo`e se dopustiti da mjerilo u
normalnoj uporabi mjeri samo jednu kapljevinu ili mo`e biti potreban automatski ure|aj koji osigurava
prilagodbu svakoj kapljevini.

2) Ako je mjerilo opskrbljeno ure|ajem za uga|anje ili korekciju, dostatno je potvrditi da je krivulja (da su
krivulje) pogrje{ke u podru~ju ~ija je vrijednost jednaka dvostrukoj vrijednosti specificiranoj u retku B
tablice 2.

3) Vidi primjer iz podto~ke 6.1.5.2.4.

2.6.3 Kad to predvi|a potvrda o odobrenju modela, mo`e se provoditi jednostupanjska prva ovjera ili drugi
stupanj dvostupanjske prve ovjere mjernog sustava koji je namijenjen za mjerenje dviju ili vi{e kapljevina sa
samo jednom kapljevinom ili s kapljevinom koja je razli~ita od predvi|ene kapljevine. U tome slu~aju i, po
potrebi, potvrda za odobrenje modela osigurava manje podru~je ili pomak za najve}e dopu{tene pogrje{ke,
tako da mjerni sustav zadovoljava podto~ku 2.6.1 za sve predvi|ene kapljevine.

Kad to prediv|a potvrda o odobrenju modela, prva ovjera mjerila mjernog sustava namijenjena za mjerenje
dviju ili vi{e kapljevina mo`e se provesti samo s jednom kapljevinom ili s kapljevinom koja je razli~ita od
predvi|ene kapljevine. U tome slu~aju i, ako je to potrebno, potvrda o odobrenju modela daje u`e podru~je ili
pomak za najve}e dopu{tene pogrje{ke, tako da mjerilo ispunjava zahtjeve iz podto~ke 2.6.2 za sve
predvi|ene kapljevine.

Gornja se razmatranja mogu pro{iriti na slu~aj mjernog sustava ili mjerila namijenjena za mjerenje samo
jedne kapljevine, ali ovjerena drugom kapljevinom.

2.7 Odredbe za pokazivanja dobivena pretvorbom

2.7.1 Najve}e dopu{tene pogrje{ke ure|aja za pretvorbu

Kad se ure|aj za pretvorbu, koji slu`i za pretvorbu u obujam pri osnovnim uvjetima ili u masu (uklju~uju}i sve
njegove sastavnice i pridru`ena mjerila) ovjerava zasebno, tada su najve}e dopu{tene pogrje{ke pokazivanja,
pozitivne ili negativne, dobivene pretvorbom s pomo}u ure|aja za pretvorbu jednake ± (A – B), pri ~emu su A
i B vrijednosti specificirane u tablici 2. Me|utim veliko}a najve}e dopu{tene pogrje{ke ne smije biti manja od
ve}e od dviju sljede}ih vrijednosti:

• polovice podjeljka na ljestvici pokaznog ure|aja za pokazivanja dobivena pretvorbom,

• polovice vrijednosti koja odgovara najmanjemu specificiranom odstupanju obujma.

2.7.2 To~nost pridru`enih mjerila

Kad se ovjeravaju zasebno, pridru`ena mjerila moraju pokazivati to~nost koja mora biti barem toliko dobra
kao {to su to vrijednosti navedene u tablici 4.

Te se vrijednosti odnose na pokazivanja pridru`enih mjerila koja se uzimaju u obzir pri izra~unu koli~ine
dobivene pretvorbom (one uklju~uju pogrje{ke navedene u podto~ki 2.7.3).
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Tablica 4

Najve}e dopu{tene mjerne
pogrje{ke:

Razredi to~nosti mjernog sustava

0,3 0,5 1,0 1,5 2,5

Temperature ± 0,3 °C ± 0,5 °C ± 1 °C

Tlaka Manje od 1 MPa: ± 50 kPa

Izme|u 1 MPa i 4 MPa: ± 5 %

Vi{e od 4 Mpa: ± 200 kPa

Gusto}e ± 1 kg/m3 ± 2 kg/m3 ± 5 kg/m3

2.7.3 To~nost izra~una karakteristi~nih veli~ina kapljevine

Kad se ra~unska funkcija ure|aja za pretvorbu ovjerava zasebno, najve}a dopu{tena pogrje{ka, pozitivna ili
negativna, za izra~un svake karakteristi~ne veli~ine kapljevine jednaka je dvjema petinama vrijednosti
utvr|ene u podto~ki 2.7.2. Me|utim za pokazivanja dobivena pretvorbom veliko}a najve}e dopu{tene
pogrje{ke ne smije biti manja od polovice podjeljka na ljestvici pokaznog ure|aja.

2.7.4 Izravna ovjera pokazivanja mase dobivena pretvorbom

Kad je ure|aj za pretvorbu samo pridru`en mjerilu (ili ugra|en u mjerilo) i kad se pokazivanje mase dobiveno
pretvorbom ovjerava izravno usporedbom s etalonima mase (npr. uporabom vage), najve}e su dopu{tene
pogrje{ke (MPE), pozitivne ili negativne, pokazivanja dobivena pretvorbom dane formulom:

MPE B (A – B)2 2= ± +

gdje su A i B vrijednosti specificirane u tablici 2.

Kad je u mjerni sustav uklju~en ure|aj za pretvorbu, najve}e dopu{tene pogrje{ke iz retka Au tablici 2. odnose
se na pokazivanje mase dobiveno pretvorbom. Me|utim, u svakome slu~aju veliko}a najve}ih dopu{tenih
pogrje{aka ne smije biti manja od mase koja odgovara najmanjemu odstupanju specificiranog obujma.

2.7.5 Izravna ovjera pokazivanja obujma dobivena pretvorbom

Ne postoje etaloni za op}u uporabu koji daju izravno istinitu vrijednost pokazivanja obujma dobivenih
pretvorbom. Takvi etaloni postoje samo za danu kapljevinu ili za veoma sli~ne kapljevine. Kad su takvi
etaloni na raspolaganju, mogu se po analogiji primjenjivati odredbe iz podto~ke 2.7.4.

2.8 Najve}e dopu{tene pogrje{ke ra~unala

Najve}e dopu{tene pogrje{ke koli~ina pokazivanja kapljevine, pozitivne ili negativne, primjenjive na ra~u-
nala kad se ona ispituju odvojeno jednake su jednoj desetini najve}e dopu{tene pogrje{ke definirane u retku A
tablice 2. Me|utim veliko}a najve}e dopu{tene pogrje{ke ne smije biti manja od polovice podjeljka na
ljestvici mjernog sustava u koji se namjerava uklju~iti ra~unalo.

2.9 Pokazivanja

2.9.1 Pokazivanje obujma mora biti u kubi~nim centimetrima ili mililitrama, u kubi~nim decimetrima ili li-
trama ili u kubi~nim metrima. Znak ili naziv jedinice mora se nalaziti u neposrednoj blizini pokazivanja.

Masa se mo`e prikazivati samo u tonama, kilogramima ili gramima. Znak ili naziv jedinice mora se nalaziti u
neposrednoj blizini pokazivanja.

2.9.2 Mjerni sustavi moraju sadr`avati pokazni ure|aj koji daje obujam mjerene kapljevine u mjernim
uvjetima.

Ne mijenjaju}i odredbe iz podto~ke 2.9.3, kad je mjerni sustav opremljen ure|ajem za pretvorbu, on mora biti
opremljen (osim ure|ajem za pokazivanje obujma u mjernim uvjetima) i ure|ajem koji pokazuje obujam u
osnovnim uvjetima ili masu.
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Odredbe koje su primjenjive na ure|aje koji pokazuju obujam u mjernim uvjetima odnose se na ure|aje koji
pokazuju obujam u osnovnim uvjetima i, po analogiji, na ure|aje koji pokazuju masu.

2.9.3 Uporaba istoga predo~nika za pokazivanja obujma u mjernim uvjetima i obujma u osnovnim
uvjetima ili mase odobrava se pod uvjetom da je narav prikazane veli~ine jasna te da se ta pokazivanja mogu
dobiti na zahtjev.

2.9.4 Mjerni sustav mo`e imati nekoliko ure|aja koji pokazuju istu veli~inu. Svaki mora zadovoljavati
zahtjeve ove preporuke. Podjeljci na ljestvici razli~itih pokazivanja mogu biti razli~iti.

2.9.5 Za svaku mjerenu veli~inu koja se odnosi na isto mjerenje, pokazivanja koja daju razli~iti ure|aji ne
smiju me|usobno odstupati za vi{e od jednoga podjeljka na ljestvici ili za vrijednost najve}eg od dvaju
podjeljaka na ljestvici, ako se oni razlikuju, osim ako nije druk~ije predvi|eno to~kom 5. (vidi podto~ku
5.10.1.3).

2.9.6 Ovisno o posebnim odredbama za odre|ene je tipove mjernih sustava uporaba istoga pokaznog
ure|aja za pokazivanja vi{e mjernih sustava (koji tada imaju zajedni~ki pokazni ure|aj) odobrena pod
uvjetom da je zadovoljen jedan od dvaju sljede}ih uvjeta:

• da istodobno nije mogu}e upotrebljavati bilo koja dva od tih mjernih sustava,
• da su pokazivanja koje se odnose na dani mjerni sustav pra}ena jasnom oznakom toga mjernog sustava te da

korisnik mo`e jednostavnom komandom dobiti pokazivanje koje odgovara bilo kojemu danom mjernome
sustavu.

2.10 Uklanjanje zraka ili plinova

2.10.1 Op}i zahtjevi

Mjerni sustavi moraju biti izra|eni i instalirani tako da tijekom normalnog rada ne dolazi do ulaska zraka ni
osloba|anja plina na izlaznoj strani mjerila. Ako postoji rizik da se taj zahtjev ne mo`e zadovoljiti, mjerni
sustavi moraju sadr`avati otplinja~ koji omogu}uje prikladno uklanjanje zraka ili neotopljenih plinova koji se
mogu nalaziti u kapljevini prije njezina ulaska u mjerilo.

Otplinja~ mora biti prikladan za uvjete napajanja i biti ure|en tako da djelovanje zbog utjecaja zraka ili plino-
va na mjerni rezultat ne prelazi:

a) 0,5 % od koli~ine mjerene za kapljevine koje nisu pitke i za kapljevine ~ija viskoznost ne prelazi 1 mPa⋅s,
b) 1 % od koli~ine mjerene za pitke kapljevine i za kapljevine ~ija viskoznost prelazi 1 mPa⋅s.

Nije me|utim nu`no da to djelovanje bude manje od 1 % od najmanje mjerene koli~ine.

Vrijednosti specificirane u ovome stavku primjenjuju se na otplinja~ kad se podvrgava zasebnomu nadzoru,
npr. za odobrenje modela.

U tome se slu~aju one primjenjuju na razlike izme|u:

• pogrje{aka mjerila s ulaskom zraka ili plina i
• pogrje{aka mjerila bez ulaska zraka ili plina.

2.10.2 Protok u instalaciji s pumpom

Prema odredbama iz podto~ke 2.10.4 mora se osigurati odvaja~ plina kad tlak na usisu pumpe, makar samo
trenuta~no, padne ispod atmosferskoga tlaka ili tlaka zasi}ene pare kapljevine.

Otplinja~ nije potreban kad je tlak na usisu pumpe stalno ve}i od atmosferskoga tlaka i tlaka zasi}ene pare
kapljevine te ako bez obzira na uvjete uporabe u ulaznim cjevovodima mjerila ne mogu nastati ili u njih u}i
nikakve plinovite faze koje mogu imati poseban u~inak ve}i od 1 % od najmanje mjerene veli~ine.

Kad je tlak na usisu pumpe stalno ve}i od atmosferskoga tlaka i tlaka zasi}ene pare kapljevine, ali kad mo`e
do}i do stvaranja plinova koje bi moglo imati poseban u~inak ve}i od 1 % od najmanje mjerene koli~ine,
potrebno je predvidjeti otplinja~. Kad se ta odredba primjenjuje potrebno je, uzeti u obzir posebno:
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1) stvaranje plinova koje mo`e nastati zbog toplinskog stezanja tijekom zaustavljanja; ako je stva-
ranje plinova mogu}e zahtijeva se otplinja~;

2) zra~ne d`epove koji }e vjerojatno biti uneseni u cjevovode kad je napojni spremnik potpuno
prazan; u slu~aju da postoji mogu}nost stvaranja plinova, zahtijeva se potreban otplinja~.

Otplinja~ se mora instalirati na tla~noj strani pumpe ili mora biti u kombinaciji s pumpom.

Ako je otplinja~ instaliran ispod razine mjerila, mora se po potrebi instalirati nepovratni ventil s ure|ajem za
ograni~enje tlaka kako bi se sprije~ilo pra`njenje cjevovoda izme|u tih dviju sastavnica.

Pad tlaka izazvan protokom kapljevine izme|u otplinja~a i mjerila mora biti {to je mogu}e manji.

Ako cjevovod na izlaznoj strani mjerila ima nekoliko visokih to~aka, mo`e biti potrebno osigurati jedan ili
vi{e automatskih ili ru~nih ure|aja za pra`njenje.

2.10.3 Protok u instalaciji bez pumpe

Kad se mjerilo napaja gravitacijski bez uporabe pumpe, te ako je tlak kapljevine u svim dijelovima cjevovoda
na izlaznoj strani mjerila i u samome mjerilu ve}i od tlaka zasi}ene pare kapljevine i atmosferskoga tlaka u
mjernim uvjetima, otplinja~ nije potreban. Me|utim nakon {to se mjerni sustav pusti u rad, treba osigurati da
on ostane ispravno napunjen.

Kad postoji vjerojatnost da tlak kapljevine bude ni`i od atmosferskoga tlaka i istodobno ve}i od tlaka zasi}ene
pare, odgovaraju}i ure|aj mora spre~avati ulazak zraka u mjerilo.

Ako se mjerilo napaja pod tlakom plina, mjerni sustav mora biti izveden tako da se izbjegne odvajanje zraka ili
plina. Ulazak plina u mjerilo mora se spre~avati odgovaraju}im ure|ajem.

U svim okolnostima tlak kapljevine izme|u mjerila i to~ke transfera mora biti ve}i od tlaka zasi}ene pare
kapljevine.

2.10.4 Viskozne kapljevine

Budu}i da se djelotvornost odvaja~a plina i otplinja~a smanjuje s pove}anjem viskoznosti kapljevina, za
kapljevine ~ija je dinami~ka viskoznost ve}a od 20 mPa⋅s na 20 °C ti ure|aji nisu potrebni.

U tome je slu~aju nu`no poduzeti mjere da se sprije~i ulazak zraka. Pumpa mora biti instalirana tako da ulazni
tlak uvjek bude ve}i od atmosferskoga tlaka.

Ako taj uvjet nije mogu}e uvijek zadovoljiti, mora se osigurati ure|aj za automatsko zaustavljanje protoka
kapljevine ~im ulazni tlak padne ispod atmosferskoga tlaka. Za pra}enje toga tlaka mora se upotrebljavati
manometar. Te mjere nisu potrebne ako su osigurani ure|aji koji osiguravaju da kroz spojeve na odsje~cima
cjevovoda ne mo`e u}i zrak pod ni`im tlakom i ako je mjerni sustav tako ure|en da ne dolazi do ispu{tanja
zraka ili otopljenih plinova.

2.10.5 Uklanjanje plinova

Cijev za uklanjanje plina na otplinja~u ne smije uklju~ivati ru~ni regulacijski ventil ako zatvaranje tog ventila
spre~ava rad otplinja~a. Me|utim ako je iz sigurnosnih razloga potreban takav element za zatvaranje s pomo-
}u ure|aja za plombiranje, mora biti mogu}e osigurati da taj element ostane u otvorenome polo`aju, osim ako
zatvaranje ventila automatski ne spre~ava daljnje mjerenje.

2.10.6 Ure|aj za spre~avanje nastanka vrtloga

Ako napojni spremnik mjernog sustava treba biti normalno potpuno ispra`njen, na izlaz spremnika mora biti
postavljen ure|aj za spre~avanje nastanka vrtloga, osim ako mjerni sustav uklju~uje odvaja~ plina.

2.10.7 Op}e odredbe za otplinja~e

2.10.7.1 Na~elno se plin odvojen u otplinja~u prazni automatski. Me|utim automatski rad nije potreban
ako je osiguran ure|aj koji automatski zaustavlja ili dostatno smanjuje protok kapljevine kad postoji rizik od
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ulaska zraka ili plinova u mjerilo. U slu~aju obustave rada, ne smiju biti mogu}a nikakva mjerenja osim ako se
zrak ili plinovi ne uklanjaju automatski ili ru~no.

2.10.7.2 Ograni~enja su u radu otplinja~a sjede}a:

a) najve}i protok (protoci) za jednu ili vi{e specificiranih kapljevina

b) najve}i tlak (kad nema protoka) i najmanji tlak (s kapljevinom i bez ulaska zraka kad pumpa radi s najve-
}im protokom) spojivim s ispravnim radom otplinja~a

c) najmanja mjerena koli~ina za koju je ure|aj konstruiran.

2.10.8 Posebne odredbe primjenjive na odvaja~e plina

2.10.8.1 U granicama pogrje{aka specificiranih u podto~ki 2.10.1 odvaja~ plina ugra|en u mjerni sustav u
koji nije ugra|en indikator plina specificiran u podto~ki 2.11 mora osigurati uklanjanje zraka ili plinova po-
mije{anih s kapljevinom koja se mjeri u sljede}im ispitnim uvjetima:

a) mjerni sustav radi bez zraka ili plinova s najve}im protokom i najmanjim tlakom odre|enim za odvaja~
plina,

b) tada se uvodi zrak ili se stvaraju plinovi sve dok mjerni sustav radi. Ako je odvaja~ plina konstruiran za
najve}i protok od 20 m3/h ili manji, dopu{ten je svaki odnos obujma zraka ili plinova i kapljevine; on je
ograni~en na 30 % ako je odvaja~ plina konstruiran za najve}i protok ve}i od 20 m3/h (pri odre|ivanju
njihova postotka obujam zraka ili plinova mjere se na atmosferskome tlaku). Postotak se uzima u obzir
samo kad mjerilo radi.

Nadalje, ako je predvi|en ure|aj za automatsko uklanjanje plina, on mora ispravno raditi i na najve}emu tlaku
odre|enu za te odvaja~e plina.

2.10.8.2 U granicama pogrje{ke specificiranim u podto~ki 2.10.1, odvaja~ plina ugra|en u mjerni sustav
koji uklju~uje indikator plina mora osigurati uklanjanje zraka ili plinova pomije{anih s kapljevinom koja se
mjeri u sljede}im uvjetima:

a) mjerni sustav radi bez zraka ili plinova s najve}im protokom i pod najmanjim tlakom odre|enim za mjerni
sustav,

b) tada se uvodi zrak ili se stvaraju plinovi sve dok mjerni sustav radi. Obujamski omjer zraka ili plinova i
kapljevine ne prelazi:

• 20 % za kapljevine ~ija viskoznost ne prelazi 1 mPa⋅s, osim pitkih kapljevina
• 10 % za pitke kapljevine i kapljevine ~ija viskoznost prelazi 1 mPa⋅s.

Ti se postotci uzimaju u obzir samo kad mjerilo radi.

Kad je obujamski udio zraka i plinova u odnosu na kapljevinu ve}i od gore navedenih postotaka te kad odva-
ja~ plina ne zadovoljava zahtjeve s obzirom na najve}e dopu{tene pogrje{ke, indikator plina treba jasno otkri-
vati postojanje mjehuru}a zraka i plina.

2.10.9 Posebne odredbe primjenjive na otplinja~e

Otplinja~ ili posebni otplinja~ moraju pri najve}emu protoku mjernog sustava osigurati uklanjanje zra~nih ili
plinskih d`epova obujma (mjerenog na atmosfeskome tlaku) koji je barem jednak najmanjoj mjerenoj koli~ini
~iji rezultat ne bi bio dodatni u~inak ve}i od 1 % od najmanje mjerene koli~ine.

Posebni otplinja~ nadalje mora tako|er mo}i neprekidno odvajati obujam zraka ili plina pomije{ana s kap-
ljevinom koji je jednak 5 % od obujma kapljevine koja se isporu~uje pri najve}emu protoku ~iji dodatni
u~inak ne bi prelazio granice utvr|ene u podto~ki 2.10.1.

Napomene: 1) Posebni se otplinja~ uglavnom upotrebljava u mjernim sustavima montiranim na autocisterne.

2) Ugradba posebnog otplinja~a ovisi o uvjetima napajanja. Zbog toga se ne zahtijevaju nikakve tehni~ke
zna~ajke za omjere ve}e od 5 %.
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2.11 Indikator plina

Indikator plina mora biti konstruiran tako da osigurava zadovoljavaju}e pokazivanje prisutnosti zraka ili pli-
nova u kapljevini.

Indikator plina mora se ugraditi na ulaznoj strani mjerila. U mjernim sustavima s praznim crijevom, indikator
plina mo`e biti o obliku nadzornog stakla tipa s branom, a mo`e se upotrebljavati kao to~ka transfera.

Indikator plina mo`e biti opremljen odzra~nim vijkom ili nekim drugim odzra~nim ure|ajem kad ~ini povi{e-
nu to~ku cjevovoda. Na odzra~ni se ure|aj ne smije spajati nikakva cijev. Ure|aji za pokazivanje protoka (npr.
kota~i}i s krilcima) mogu se ugraditi u plinske indikatore pod uvjetom da takvi ure|aji ne spre~avaju opa`anje
bilo kakvih plinskih tvorevina koje bi mogle postojati u kapljevini.

2.12 To~ka transfera

2.12.1 Mjerni sustavi moraju sadr`avati to~ku transfera. Ta se to~ka transfera nalazi na ulaznoj strani mjerila
u sustavima isporuke i na izlaznoj strani mjerila u prijamnim sustavima.

2.12.2 Mjerni sustavi mogu biti sustavi dvaju tipova: sustav "s praznim crijevom" i sustav "s punim crije-
vom": naziv "crijevo" uklju~uje i kruti cjevovod.

2.12.2.1 Sustavi s praznim crijevom u slu~aju opreme za isporuku mjerni su sustavi u kojima se to~ka
transfera nalazi ispred crijeva za isporuku. Ta to~ka transfera mo`e biti u obliku nadzornog stakla tipa s bra-
nom, ili ure|aj za zatvaranje kombiniran u svakome slu~aju sa sustavom koji osigurava pra`njenje crijeva za
isporuku nakon svakoga postupka mjerenja.

2.12.2.2 Sustavi s punim crijevom, u slu~aju opreme za isporuku, mjerni su sustavi u kojima se to~ka tans-
fera sastoji od ure|aja za zatvaranje koji se nalazi u liniji za isporuku. Kad linija za isporuku ima slobodan
kraj, ure|aj za zatvaranje mora biti instaliran {to je mogu}e bli`e tomu kraju.

2.12.2.3 Kad se radi o opremi za prijam, analogno se primjenjuju iste odredbe kao i na prijamni cjevovod
na izlaznoj strani mjerila.

2.13 Potpuno punjenje mjernog sustava

2.13.1 Mjerilo i cjevovod izme|u mjerila i to~ke transfera moraju biti stalno ispunjeni kapljevinom tijekom
mjerenja i u razdoblju zaustavljanja.

Kad taj uvjet nije zadovoljen, posebno u slu~aju trajnih instalacija, mora se ru~no provesti potpuno punjenje
mjernog sustava do to~ke transfera i nadzirati tijekom mjerenja i zaustavljanja. Kako bi se osiguralo potpuno
uklanjanje zraka i plinova iz mjernog sustava, moraju se kad god je to mogu}e na odgovaraju}e polo`aje
postaviti ure|aji za odzra~ivanje s malenim nadzornim staklima.

2.13.2 Dodatni u~inak cjevovoda izme|u mjerila i to~ke transfera ne smije biti ve}i od 1 % od najmanje mje-
rene koli~ine zbog promjene temperature od:

• 10 °C za izlo`ene cjevovode
• 2 °C za izolirane ili podzemne cjevovode.

Da bi se izra~unao taj dodatni u~inak, koeficijent toplinskog {irenja za kapljevinu mora se zaokru`iti na 1·10–3

po Celzijevu stupnju.

2.13.3 U skladu s odredbama iz podto~ke 2.10.3 mora se po potrebi na ulaznoj strani mjerila ugraditi ure|aj
za odr`avanje tlaka kako bi se osiguralo da tlak u ure|aju za uklanjanje plina i u mjerilu bude uvijek ve}i od
atmosferskoga tlaka i tlaka zasi}ene pare kapljevine.

2.13.4 Mjerni sustav u kojemu kapljevina mo`e te}i u suprotnome smjeru od normalnoga tijeka kad je
pumpa zaustavljena, mora biti opskrbljen nepovratnim ventilom po potrebi ugra|enim zajedno s ure|ajem za
ograni~enje tlaka kad obrnuti smjer protoka mo`e izazvati pogrje{ke ve}e od najmanjega specificiranog
odstupanja obujma.
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2.13.5 U mjernim sustavima s praznim crijevom cjevovod na ulaznoj strani mjerila, a po potrebi i cjevovod
na izlaznoj strani mjerila, mora imati povi{enu to~ku tako da svi dijelovi mjernog sustava ostaju uvijek
ispunjeni.

2.13.6 U mjernim sustavima s punim crijevom koji se upotrebljavaju za mjerenje kapljevina razli~itih od
ukapljenih plinova slobodni kraj crijeva moraju sadr`avati ure|aj koji spre~ava dreniranje crijeva u razdoblju
zaustavljanja.

Kad je ure|aj za zatvaranje ugra|en ispred toga ure|aja, obujam prostora izme|u njih mora biti {to je mogu}e
manji, a u svakom slu~aju manji od najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

2.13.7 Ako se crijevo sastoji od nekoliko sastavnica, one moraju biti sastavljene s pomo}u posebnoga ko-
nektora koji odr`ava crijevo ispunjeno, ili s pomo}u spojnog sustava koji je ili zabrtvljen ili za ~ije se odspa-
janje zahtijeva uporaba posebnog oru|a.

2.14 Pra`njenje

2.14.1 U mjernim sustavima s praznim crijevom pra`njenje crijeva iz podto~ke 2.12.2.1 osigurava se s po-
mo}u odzra~nog ventila. U nekim slu~ajevima taj ventil mo`e biti zamijenjen posebnim ure|ajima, npr. po-
mo}nom pumpom ili injektorom komprimiranoga plina.

U mjernim sustavima koji slu`e za mjerenje najmanjih koli~ina, manjih od 10 m3, ti ure|aji za pra`njenje
moraju raditi automatski.

Me|utim, kad to nije mogu}e zbog propisanih tehni~kih ili sigurnosnih razloga, za isporuku (ili prijam)
izmjerenog obujma sadr`ana u crijevima mjernog sustava s praznim crijevom (npr. pri mjerenju ukapljenoga
ugljikova dioksida) taj obujam ne smije biti ve}i od polovice najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

2.14.2 U mjernim sustavima s punim crijevom, posebno onima namijenjenim za mjerenje viskoznih kap-
ljevina, sapnica mora biti oblikovana tako da ne mo`e zadr`ati obujam kapljevine koji prelazi 0,4 puta
najmanje specificirano odstupanje obujma.

2.15 Promjene unutra{njeg obujma punih crijeva

Za puna crijeva u mjernome sustavu opskrbljena kolutom za crijevo, pove}anje unutra{njeg obujma zbog
promjene polo`aja namotanog crijeva kad nije pod tlakom u polo`aj odmotanog crijeva kad je pod tlakom bez
ikakva protoka kapljevine, ne smije prelaziti dvostruko najmanje specificirano odstupanje obujma.

Ako mjerni sustav nije opskrbljen kolutom za crijevo, pove}anje unutra{njeg obujma ne smije prelaziti
najmanje specificirano odstupanje obujma.

2.16 Grane i zaobilazni vodovi

2.16.1 U mjernim sustavima namijenjenim za isporuku kapljevine ne smiju se predvidjeti nikakve mo-
gu}nosti za skretanje izmjerene kapljevine na izlaznoj strani mjerila. Me|utim mogu se trajno instalirati dva
ili vi{e izlaza za isporuku koji mogu raditi istodobno ili naizmjeni~no, ~ime se osigurava da se ne mo`e lako
provedeti nikakvo skretanje protoka na bilo {to drugo osim na predvi|eni prijamnik ili da se takvo skretanje
lako uo~ava. Takva su sredstva npr. fizi~ke zapreke, ventili s pokazivanjem stanja ili oznake koji jasno
pokazuju koji su izlazi u funkciji te po potrebi objasnidbeni znakovi.

Za mjerne sustave namijenjene za prijam kapljevina, takve se odredbe primjenjuju po analogiji.

Na raspolaganju mo`e biti izlazni otvor za propuhivanje ili dreniranje mjernog sustava kojim se ru~no uprav-
lja. Moraju se osigurati djelotvorna sredstva za spre~avanje prolaza kapljevine kroz bilo koji takav izlaz tije-
kom normalnog rada mjernog sustava.

2.16.2 U mjernim sustavima koji mogu raditi s praznim crijevom ili s punim crijevom, a koji su opremljeni
gibljivim cijevima, mora se po potrebi ugraditi nepovratni ventil u kruti cjevovod koji vodi na puno crijevo
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neposredno ispred ventila za odabir. Osim toga ventil za odabir ne smije ni u jednome svojemu polo`aju do-
pustiti spajanje izlaznog crijeva, koje radi kao prazno crijevo, na cjevovod koji vodi na puno crijevo.

2.16.3 Svi spojevi koji mogu slu`iti za zaobila`enje mjerila moraju biti zatvoreni s pomo}u slijepih pri-
rubnica. Me|utim ako se takva obilazna linija zahtijeva u radu, ona mora biti zatvorena ili s pomo}u diska za
zatvaranje ili s pomo}u dva ure|aja za zatvaranje s nadzornim ventilom izme|u. Mora biti mogu}e osigurati
zatvaranje s pomo}u plomba, ili mora postojati automatski nadzor dvostrukoga zapornog ventila u zaobi-
laznome vodu koji daje alarmni signal u slu~aju propu{tanja tog ventila.

2.17 Mehanizmi za upravljanje i zatvaranje

2.17.1 Ako postoji rizik da uvjeti isporuke mogu preopteretiti mjerilo, mora se osigurati ure|aj za ograni~e-
nje protoka. Taj ure|aj mora biti instaliran na ulaznoj strani mjerila. Mora biti mogu}e ~vrsto ga zatvoriti.

2.17.2 Razli~iti polo`aji upravlja~kih elemenata vi{eputnih ventila moraju biti lako vidljivi i osigurani s po-
mo}u ureza, jezi~aca ili drugih ure|aja za utvr|ivanje polo`aja. Dopu{tena su odstupanja od tih zahtjeva kad
polo`aj u blizini upravlja~kog elementa tvori kut od 90° ili ve}i.

2.18 Razli~ite odredbe

2.18.1 Ako postoje filtri, ne smiju remetiti mjerenje.

2.18.2 U slu~aju mjerenja kapljevitih naftnih proizvoda, ure|aji za povrat para ne smiju utjecati na mjernu
to~nost tako da se ne prekora~i najve}a dopu{tena pogrje{ka.

2.19 Oznake

2.19.1 Svaki mjerni sustav, sastavnica ili podsustav za koji je izdana potvrda o odobrenju modela mora nosi-
ti sljede}e podatke ~itljivo i neizbrisivo postavljene na broj~aniku pokaznog ure|aja ili na posebnoj plo~ici:

a) oznaku odobrenja modela
b) oznaku za identifikaciju proizvo|a~a ili trgova~ki znak
c) oznaku koju je odabrao proizvo|a~ ako je prikladno
d) serijski broj i godinu proizvodnje
e) zna~ajke definirane u podto~kama 2.3.1, 3.1.1.1, 2.10,7.2 ili 3.1.7.1
f) razred to~nosti ako je razli~it od 0,5.

Napomena: Prikazane zna~ajke trebaju biti stvarne zna~ajke uporabe ako su poznate kad se stavlja plo~ica. Kad nisu poznate, pri-
kazuju one zna~ajke koje su odobrene potvrdom o odobrenju modela.

Me|utim najmanja i najve}a temperatura kapljevina moraju biti prikazane na plo~ici s podatcima samo kad se
razlikuju redom od – 10 °C i + 50 °C.

Najmanja mjerena koli~ina mjernog sustava u svim slu~ajevima tijekom mjerenja mora biti jasno vidljiva ko-
risniku na broj~aniku svakoga pokaznog ure|aja.

Ako u jednome sustavu radi nekoliko mjerila koja upotrebljavaju zajedni~ke sastavnice, oznake koje se
zahtijevaju za svaki dio sustava mogu se kombinirati na jednoj plo~ici.

Kad se mjerni sustav mo`e prevoziti bez rastavljanja, oznake koje se zahtijevaju za svaku sastavnicu mogu se
tako|er kombinirati na jednoj plo~ici.

2.19.2 Svi podatci, oznake ili dijagrami specificirani ovom preporukom ili potvrdom o odobrenju modela
moraju biti jasno vidljivi na broj~aniku pokaznog ure|aja ili u njegovoj blizini.

Oznake na broj~aniku pokaznog ure|aja mjerila koje tvore dio mjernog sustava ne smiju biti u suprotnosti s
oznakama koje se nalaze na plo~ici mjernog sustava.
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2.19.3 Kad se prikazuje obujam u osnovnim uvjetima, ti osnovni uvjeti moraju biti jasno navedeni u blizini
mjernog rezultata, i to u obliku:

Tb = … °C (ili K)

Pb = … MPa (ili kPa ili Pa ili bar)

2.20 Ure|aji za plombiranje i `igovi

2.20.1 Op}enito

Preporu~uje se da se plombiranje izvodi olovnim plombama. Me|utim dopu{tena je uporaba i drugih na~ina plom-
biranja na krhkijim mjerilima ili kad te plombe zadovoljavaju}e osiguravaju integritet, npr. elektroni~ke plombe.

Te plombe moraju u svim slu~ajevima biti lako dostupne.

Plombiranje se treba predvidjeti na svim dijelovima mjernog sustava koji se ne mogu na drugi na~in tvarno za-
{tititi od radnja koje mogu utjecati na mjernu to~nost.

Ure|ajima za plombiranje mora se sprije~iti promjena parametara koji sudjeluju u odre|ivanju mjernih rezul-
tata (posebno parametara za korekciju i pretvorbu).

Osim kad se radi o izravnoj prodaji u javnome prometu, mo`e biti prihvatljivo da se narav mjerene kapljevine
ili njezina viskoznost normalno unesu u ra~unalo na po~etku postupka mjerenja (vidi podto~ku 3.1.5, 4.
stavak) ~ak i kad taj podatak sudjeluje u ispravku (korekciji). Taj podatak i napomena koja obja{njava da je ta
veli~ina ru~no unesena mora se ispisati istodobno s ispisom mjernih rezultata.

Plo~ica koja se naziva plo~icom za `igosanje, ~ija je svrha da nosi oznake o provedenome nadzoru, mora biti
plombirana ili trajno pri~vr{}ena na nosa~ mjernog sustava. Ona mo`e biti u kombinaciji s natpisnom plo~i-
com mjernog sustava iz podto~ke 2.19.

Kad se radi o mjernome sustavu koji se upotrebljava za pitke kapljevine, plombiranje se mora izvesti tako da
se oprema mo`e rastaviti u svrhu ~i{}enja.

2.20.2 Elektroni~ki ure|aji za plombiranje

2.20.2.1 Kad pristup parametrima koji sudjeluju u odre|ivanju mjernih rezultata nije za{ti}en mehani-
~kim ure|ajima za plombiranje, za{tita mora zadovoljavati sljede}e odredbe (osim u slu~ajevima koji se od-
nose na 5. stavak podto~ke 2.20.1):

a) pristup mora biti dopu{ten samo ovla{tenim osobama, npr. uporabom koda (lozinke) ili s
pomo}u posebnog ure|aja (tvrdoga klju~a itd.); kod mora biti promjenjiv; pristup uporabom
isklju~ivo koda nije dopu{ten u slu~aju izravnoga plombiranja za javnost;

b) mora biti mogu}e u memoriju pohraniti barem posljednji zahvat; taj zapis mora sadr`avati datum
i karakteristi~ni element koji identificira ovla{tenu osobu koja obavlja intervenciju (vidi gornju
alineju pod a)); trag o posljednjoj intervenciji mora se osigurati u trajanju od barem dvije godine,
ako nije uklonjen zapisom o naknadnoj intervenciji; ako je mogu}e pohraniti u memoriju vi{e od
jedne intervencije te ako prija{nju intervenciju treba izbrisati da bi se omogu}io unos novog
zapisa, najstariji se zapis mora izbrisati.

2.20.2.2 Za mjerne sustave ~ije dijelove korisnik mo`e me|usobno odspojiti i koji su me|usobno zamje-
njivi moraju biti ispunjene sljede}e odredbe:

a) ne smije biti mogu} pristup parametrima koji sudjeluju u odre|ivanju mjernih rezultata preko
odspojenih to~aka, osim ako nisu zadovoljene odredbe iz podto~ke 2.20.2.1.

b) uporabom elektroni~kih sigurnosnih ure|aja i sigurnosnih ure|aja za obradbu podataka ili, ako
to nije mogu}e, uporabom mehani~kih ure|aja mora se sprije~iti ugradba bilo kojeg ure|aja koji
mo`e utjecati na to~nost.

2.20.2.3 Kad se radi o mjernim sustavima ~ije dijelove korisnik mo`e me|usobno odspojiti i koji su me|u-
sobno zamjenjivi, primjenjuju se odredbe iz podto~ke 2.20.2.2. Ti mjerni sustavi moraju biti opskrbljeni ure|a-
jima koji im onemogu}uju rad ako razli~iti dijelovi nisu spojeni u skladu s proizvo|a~evom konfiguracijom.

Napomena: Odspajanja koja nisu dopu{tana korisniku mogu se sprije~iti npr. s pomo}u ure|aja koji onemogu}uju bilo kakvo
mjerenje nakon odspajanja i ponovnog spajanja.
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3 Zahtjevi koji se odnose na mjerila i pomo}ne ure|aje mjernog sustava

3.1 Mjerilo

Mjerilo (mjerila) mjernog sustava moraju zadovoljavati sljede}e zahtjeve bez obzira na to podlije`e li to
mjerilo (podlije`u li ta mjerila) zasebnomu odobrenju modela:

3.1.1 Podru~je rada

3.1.1.1 Podru~je rada mjerila odre|eno je najmanje sljede}im zna~ajkama:

• najmanjom mjerenom koli~inom
• mjernim podru~jem koje je ograni~eno najmanjim protokom, Qmin, i najve}im protokom, Qmax

• najve}im tlakom kapljevine, Pmax

• naravi mjerene kapljevine (kapljevina) i grani~nim vrijednostima kinemati~ke ili dinami~ke viskoznosti
kad sama oznaka naravi kapljevine nije dostatna za opis njezine viskoznosti

• najve}om temperaturom kapljevine, Tmax

• najmanjom temperaturom kapljevine, Tmin.

3.1.1.2 Vrijednost najmanje mjerene koli~ine mora biti u obliku 1 × 10n, 2 × 10n ili 5 × 10n odobrenih jedinica
obujma, pri ~emu je n pozitivan ili negativan cijeli broj ili ni{tica.

3.1.1.3 Op}enito omjer izme|u najve}ega i najmanjega protoka mjerila mora biti:

• jednak barem deset za mjerila kapljevina ~ija je viskoznost manja od 20 mPa·s pri temperaturi mjerenja,
osim ukapljenih plinova

• jednak barem pet za mjerila za kapljevine ~ija je viskoznost jednaka 20 mPa·s ili ve}a i za mjerila ukapljenih
plinova.

Me|utim kad se zahtjevima koji se primjenjuju za odre|eni mjerni sustav za taj sustav ili njegovo mjerilo
specificira ni`i omjer, omjer za mjerilo mo`e biti manji od gore specificiranoga, pri ~emu u primjeni 3. stavka
iz podto~ke 2.2.3 ne mo`e biti manji od dva.

3.1.2 Mjeriteljski zahtjevi

3.1.2.1 Najve}e dopu{tene pogrje{ke za mjerilo u njegovu podru~ju rada jednake su pogrje{kama speci-
ficiranim u retku B tablice 2.

3.1.2.2 Za bilo koju koli~inu jednaku peterostrukoj najmanjoj mjerenoj koli~ini ili ve}u pogrje{ka ponov-
ljivosti mjerila ne smije biti ve}a od dvije petine od vrijednosti specificirane u retku A tablice 2.

3.1.2.3 Za danu kapljevinu u njezinim podru~jima rada veliko}a razlike izme|u po~etne unutra{nje pogrje{ke i
pogrje{ke nakon ispitivanja izdr`ljivosti mjerila mora biti jednaka vrijednosti specificiranoj u retku B tablice
2. ili manja.

3.1.3 Spajanja izme|u osjetila protoka i pokaznog ure|aja

U tekstu izraz "osjetilo protoka" tako|er zna~i "osjetilo obujma".

Veze izme|u osjetila protoka i pokaznog ure|aja moraju biti pouzdane i za elektroni~ke ure|aje izdr`ljive u
skladu s podto~kama 4.1.3 i 4.3.2.

Ta se odredba tako|er odnosi na spoj izme|u primarnih i sekundarnih ure|aja za elektromagnetska mjerila.

3.1.4 Ure|aj za uga|anje

Mjerila mogu biti opskrbljena ure|ajem za uga|anje koji omogu}uje jednostavnom upravlja~kom radnjom
promjenu omjera pokazanog obujma i stvarnog obujma kapljevine koja protje~e kroz mjerilo.

Kad se ure|ajem za uga|anje taj omjer mijenja isprekidano, uzastopne vrijednosti omjera ne smiju se
razlikovati za vi{e od 0,0005 za mjerila namijenjena za mjerne sustave razreda 0,3, i 0,001 za druga mjerila.

Zabranjeno je uga|anje s pomo}u zaobilaznog voda mjerila.
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3.1.5 Ure|aj za ispravljanje

Mjerila mogu imati ugra|ene ure|aje za ispravljanje: takvi se ure|aji uvijek smatraju sastavnim dijelom
mjerila. Svi zahtjevi koji se primjenjuju na mjerilo, posebno na najve}e dopu{tene pogrje{ke specificirane u
podto~ki 3.1.2.1, primjenjivi su zbog toga na ispravljeni obujam (u mjernim uvjetima).

U normalnome se radu neispravljeni obujam ne smije se prikazivati na predo~niku.

Svrha je ure|aja za ispravljanje dovo|enje pogrje{aka {to je mogu}e bli`e ni{tici.

Napomena: Nacionalnim propisima treba utvrditi da je uporaba tog ure|aja za uga|anje pogrje{aka mjerila na vrijednosti
druk~ije od onih koje su {to je prakti~no mogu}e bli`e ni{tici zabranjena, ~ak i u slu~aju kad se te vrijednosti
nalaze u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

Svi parametri koji se ne mjere, a koji su nu`ni za ispravak moraju se nalaziti u ra~unalu na po~etku postupka
mjerenja. Potvrdom o odobrenju modela mo`e se propisati mogu}nost provjere parametara koji su potrebni za
ispravnost u trenutku odobrenja ure|aja za ispravljanje.

Ure|aj za ispravljanje ne smije omogu}iti ispravak unaprijed procijenjene spore promjene vrijednosti, npr. u
odnosu na vrijeme ili obujamski protok.

Pridru`ena mjerila, ako postoje, moraju biti u skladu s primjenjivim me|unarodnim normama ili preporuka-
ma. Njihova to~nost mora biti dostatno dobra kako bi se omogu}ilo zadovoljavanje zahtjeva za mjerilo
specificiranih u podto~ki 3.1.2.1.

Pridru`ena mjerila moraju imati ugra|ene ure|aje za provjeru specificirane u podto~ki 4.3.6.

3.1.6 Mjerni sustavi opremljeni obujamskim mjerilima

Periodi~na promjena obujamskog mjerila mora biti manja od polovine najmanjega specificiranog odstupanja
obujma.

Kad se obujamsko mjerilo odobrava zasebno, potvrda o odobrenju modela mora pokazivati vrijednost nje-
gova cikli~kog obujma.

3.1.7 Mjerni sustavi opremljeni s turbinskim mjerilima

3.1.7.1 Tlak na izlaznoj strani mjerila mora zadovoljavati specifikaciju proizvo|a~a. Najmanji tlak mora biti
prikazan na plo~ici s podatcima na mjerilu.

3.1.7.2 Mjerni sustavi opremljeni turbinskim mjerilima moraju biti opremljeni laminatorima protoka koji {to
je mogu}e vi{e spre~avaju vrtnju kapljevine i reguliraju protok na ulazu u mjerilo. To su ravne cijevi ili
laminatori protoka ili kombinacija ravnih cijevi i laminatora.

Laminator se mora instalirati neposredno na izlaznoj strani mjerila, a njegov unutra{nji promjer mora biti
jednak ulaznome promjeru mjerila. Za sva se posebna pitanja dodatno preporu~uje primjena odredaba iz
norme ISO 2715.

Duljine potrebnih ravnih cijevi i zna~ajke laminatora specificiraju se u odobrenju modela turbinskih mjerila.

3.1.7.3 Iza svakoga turbinskog mjerila mora se nalaziti ravni cjevovod ~iji je unutra{nji promjer jednak
izlaznomu promjeru mjerila, a duljina mu je jednaka barem pet tih promjera.

Napomena: Zahtjevi iz podto~aka 3.1.7.2 i 3.1.7.3 ne moraju biti ispunjeni ako rje{enja proizvo|a~a osiguravaju istovjetne
rezultate.

3.1.8 Mjerni sustavi opremljeni eletromagnetskim mjerilima

3.1.8.1 Mjerni sustavi koji su opremljeni elektromagnetskim mjerilima moraju se ugraditi s ravnom cijevi na
ulaznoj strani mjerila i s ravnom cijevi na izlaznoj strani mjerila.

Cijev na ulaznoj strani mjerila mora imati unutra{nji promjer jednak promjeru mjerila na ulaznoj strani i
duljinu od najmanje deset tih promjera.

Cijev na izlaznoj strani mjerila mora imati unutra{nji promjer jednak promjeru mjerila na izlaznoj strani i
duljinu od najmanje pet tih promjera.
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3.1.8.2 Vrijeme potrebno za odre|ivanje najmanje mjerene koli~ine pri najve}emu protoku mora biti barem
dvadeset puta dulje od trajanja punog ciklusa za mjerila za koja se upotrebljava pobuda s pomo}u izmje-
ni~noga ili impulsnog istosmjernog polja.

3.1.8.3 Najve}a dopu{tena duljina kabela izme|u primarnih i sekundarnih ure|aja, kako je definirana izvje-
{tajem ISO/TR 6817-1980, ne smije biti ve}a od 100 m ili ve}a od vrijednosti L izra`ene u metrima u skladu sa
sljede}om formulom, ovisno {to je manje.

L = (k × c)/(f × C)

gdje je:

k = 2 × 10–5 m
c = vodljivost kapljevine u S/m
f = frekvencija polja tijekom mjernog ciklusa u Hz
C = efektivni kapacitet kabela po metru u F/m.

Napomena: Zahtjevi iz podto~ke 3.1.8 ne moraju biti zadovoljeni ako proizvo|a~ osigura istovrijedne rezultate.

3.2 Pokazni ure|aj

3.2.1 Op}e odredbe

3.2.1.1 O~itanje pokazivanja mora biti precizno, jednostavno i nedvosmisleno bez obzira na polo`aj u kojem
se zaustavi pokazni ure|aj; ako ure|aj sadr`ava vi{e elementa, oni se moraju poredati tako da se mjereni obu-
jam mo`e o~itavati jukstapozicijom pokazivanja razli~itih elementa. Deseti~ni znak mora biti jasno uo~ljiv.

3.2.1.2 Podjeljak ljestvice pokazivanja mora biti u obliku od 1 × 10n, 2 × 10n ili 5 × 10n odobrenih jedinica
obujma, gdje je n pozitivan ili negativan cijeli broj ili ni{tica.

3.2.1.3 Treba izbjegavati neva`ne podjeljke na ljestvici. To se ne primjenjuje na pokazivanja cijena.

3.2.1.4 Najmanje specificirano odstupanje obujma mora biti jednako ili ve}e od sljede}e vrijednosti:

• za pokazne ure|aje s neprekidnim pokazivanjem, obujmu koji odgovara 2 mm na ljestvici ili jednoj petini
podjeljka na ljestvici (prvog elementa za mehani~ke pokazne ure|aje), ovisno o tome {to je ve}e,

• za pokazne ure|aje koji nemaju neprekidno pokazivanje, obujmu koji odgovara dvama podjeljcima na
ljestvici.

3.2.2 Mehani~ki pokazni ure|aj

3.2.2.1 Kad je obroj~enje kojeg elementa u potpunosti vidljivo, obujam jednog okreta tog elementa mora biti
u obliku 10n odobrenih jedinica obujma; to se pravilo me|utim ne odnosi na element koji odgovara najve}emu
podru~ju pokaznog ure|aja.

3.2.2.2 Na pokaznome ure|aju koji ima nekoliko elementa vrijednost svakog okreta elementa ~ije je stupnje-
vanje u potpunosti vidljivo mora odgovarati podjeljku ljestvice sljede}eg elementa.

3.2.2.3 Element pokaznog ure|aja mo`e se kretati neprekidno ili isprekidano, ali kad elementi razli~iti od pr-
vog imaju vidljiv samo jedan dio svoje ljestvice kroz prozor~i}e, ti elementi moraju imati isprekidano
kretanje.

3.2.2.4 Pomak naprijed za jednu znamenku elementa koji ima isprekidano kretanje mora se dogoditi i
zaobavljati kad prethodni element prelazi s 9 na 0.

3.2.2.5 Kad je samo jedan dio ljestvice prvog elementa vidljiv kroz prozor~i} i kad se on neprekidno kre}e,
dimenzija tog prozor~i}a mora biti barem jednaka vrijednosti od 1,5 puta udaljenosti izme|u dvije uzastopne
oznake na ljestvici.

3.2.2.6 Sve oznake na ljestvici moraju imati istu {irinu koja mora biti stalna uzdu` linije i ne smije prelaziti
jednu ~etvrtinu razmaka izme|u oznaka na ljestvici. Vidljiv razmak na ljestvici mora biti jednak 2 mm ili ve}i.
Vidljiva visina brojka mora biti jednaka 4 mm ili ve}a, osim ako nije druk~ije specificirano u zahtjevima za
odre|ene mjerne sustave.
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3.2.3 Elektroni~ki pokazni ure|aj

Neprekidni prikaz obujma u razdoblju mjerenja obvezatan je u slu~aju izravne prodaje u javnome prometu.
Me|utim ako prekid prikaza obujma prekida djelovanje nekih ure|aja za provjeru koji su obvezatni ili nu`ni
za osiguranje ispravnog mjerenja, obujam koji prolazi kroz mjerilo tijekom svakoga prekida mora biti manji
ili jednak najmanjoj mjerenoj koli~ini.

3.2.4 Ure|aj za namje{tanje ni{tice pokaznog ure|aja obujma

3.2.4.1 Pokazni ure|aj obujma mo`e se ru~no ili automatski osigurati ure|ajem za namje{tanje pokazivanja
na ni{ticu.

3.2.4.2 Ure|aj za namje{tanje ni{tice ne smije dopustiti nikakve preinake mjernih rezultata prikazanih na
pokaznome ure|aju obujma (osim brisanja rezultata ili prikazivanja ni{tica).

3.2.4.3 Jednom kad zapo~ne vra}anje u ni{ticu, pokazni ure|aj obujma ne smije mo}i prikazati rezultat razli-
~it od rezultata mjerenja koje je upravo izvr{eno sve dok se ne zaobavlja postupak vra}anja u ni{ticu.

Pokazni ure|aji na razdjelnicima goriva i elektroni~ki mjerni sustavi ne smiju se mo}i vratiti u ni{ticu tijekom
mjerenja. Ta odredba mora biti ispunjena i za druge mjerne sustave ili se na pokaznome ure|aju mora postaviti
vidljiva napomena koja utvr|uje da je ta radnja zabranjena.

3.2.4.4 Na pokaznim ure|ajima s neprekidnim pokazivanjem preostalo pokazivanje nakon povrata na ni{ticu
ne smije biti ve}e od polovice najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

3.2.4.5 Na pokaznome ure|aju s mogu}no{}u prekida pokazivanje nakon vra}anja u ni{ticu mora biti
nedvosmisleno ni{tica.

3.3 Ure|aj za pokazivanje cijene

3.3.1 Ure|aj za pokazivanje obujma poravnanim brojkama i s namje{tanjem na ni{ticu mo`e imati dopun-
ski ure|aj za pokazivanje cijene koji tako|er ima poravnane brojke i namje{tanje ni{tice.

3.3.2 Odabrana jedini~na cijena mora biti prikazana na pokaznome ure|aju prije po~etka mjerenja. Jedi-
ni~na cijena mora biti prilagodljiva; promjena jedini~ne cijene mo`e se provesti izravno na mjernome sustavu
ili preko periferne opreme.

Prikazana jedini~na cijena na po~etku postupka mjerenja mora biti valjana tijekom cijele transakcije. Nova
jedini~na cijena mo`e biti djelotvorna samo u trenutku kad mo`e zapo~eti novi mjerni postupak.

Ako se jedini~na cijena postavlja preko periferne opreme, izme|u pokazivanja nove jedini~ne cijene i po~etka
sljede}eg mjerenja mora prote}i vrijeme od najmanje 5 s.

3.3.3 Odredbe iz podto~ke 3.2 koje se odnose na pokazne ure|aje obujma tako|er se po analogiji primje-
njuju na ure|aje za pokazivanje cijene.

3.3.4 Neposredno u blizini pokazivanja mora se nalaziti nov~ana jedinica koja se upotrebljava ili njezin znak.

3.3.5 Ure|aji za namje{tanje ni{tice ure|aja za pokazivanje cijene te ure|aja za pokazivanje obujma mo-
raju biti konstruirani tako da vra}anje na ni{ticu bilo kojega pokaznog ure|aja automatski uklju~uje vra}anje
na ni{ticu drugog.

3.3.6 Najmanje odstupanje specificirane cijene mora biti jednako sljede}oj vrijednosti ili ve}e:

• kad se radi o ure|ajima s neprekidnim pokazivanjem, cijeni koja odgovara odsje~ku od 2 mm na ljestvici ili
jednoj petini podjeljka na ljestvici (prvog elementa za mehani~ke pokazne ure|aje), ovisno koji je iznos
ve}i,

• za pokazne ure|aje s diskontinuiranim pokazivanjem, cijeni koja odgovara dvama podjeljcima na ljestvici.

Me|utim interval od jedne petine podjeljka na ljestvici ili od 2 mm u slu~aju prve crtice, ili podjeljak na ljest-
vici u slu~aju druge crtice, ne trebaju odgovarati vrijednosti manjoj od vrijednosti najmanje kovanice u optje-
caju u zemlji u kojoj se oprema upotrebljava.
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3.3.7 Razlika izme|u prikazane cijene i cijene izra~unane iz jedini~ne cijene i pokazanog obujma ne smije
prelaziti najmanje specificirano odstupanje od cijene. Me|utim ta razlika ne treba biti manja od najmanje
nov~ane vrijednosti kako je definirana u podto~ki 3.3.6.

Nadalje taj se zahtjev ne primjenjuje kad se jedini~na cijena promijeni izme|u dvaju mjerenja.

3.3.8 Za pokazne ure|aje s neprekidnim pokazivanjem, pokazivanje koje preostane nakon vra}anja u
ni{ticu ne smije prelaziti polovicu najmanjega specificiranog odstupanja cijene. Me|utim to pokazivanje ne
treba biti manje od najmanje nov~ane vrijednosti kako je definirana u podto~ki 3.3.6.

3.3.9 Kod pokaznih ure|aja s diskontinuiranim pokazivanjem, pokazivanje nakon vra}anja u ni{ticu mora
nedvosmisleno biti jednako ni{tici.

3.4 Ispisni ure|aj

3.4.1 Ispisani podjeljak ljestvice mora biti u obliku od 1 × 10n, 2 × 10n ili 5 × 10n odobrenih jedinica obuj-
ma, pri ~emu je n pozitivan ili negativan cijeli broj ili ni{tica, a ne smije biti ve}i od najmanjega specificiranog
odstupanja obujma.

Ispisani podjeljak ljestvice ne smije biti manji od najmanjega podjeljka na ljestvici pokaznih ure|aja.

3.4.2 Ispisani obujam mora biti izra`en u jednoj od jedinica odobrenih za pokazivanje obujma.

Ure|aj mora na kartici (ra~unu) ispisati brojeve, upotrijebljenu jedinicu ili njezin znak i deseti~ni znak ako
postoji.

3.4.3 Ispisni ure|aj mo`e tako|er ispisati podatke za identifikaciju mjerenja kao {to su: broj u nizu, datum,
oznaka razdjelnika, tip kapljevine itd.

Ako je ispisni ure|aj spojen na vi{e mjernih sustava, on mora ispisati oznaku odgovaraju}eg sustava.

3.4.4 Ako ispisni ure|aj omogu}uje ponavljanje ispisa prije po~etka nove isporuke, kopije moraju biti
jasno ozna~ene kao kopije, npr. ispisom "duplikat".

3.4.5 Ako se obujam odre|uje razlikom izme|u dviju tiskanih vrijednosti, ~ak i u slu~aju kad je jedna iz-
ra`ena ni{ticama, tijekom mjerenja ne smije biti mogu}e izvu}i karticu iz ispisnog ure|aja.

3.4.6 Gdje ispisni ure|aj i ure|aj za pokazivanje obujma ima ure|aj za vra}anje na ni{ticu, ti ure|aji moraju
biti konstruirani tako da se vra}anjem na ni{ticu jednog ure|aja na ni{ticu vra}a i drugi.

3.4.7 Ispisni ure|aj osim izmjerene koli~ine mo`e tako|er ispisati odgovaraju}u cijenu ili tu cijenu i jedi-
ni~nu cijenu.

U slu~aju "izravne prodaje u javnome prometu" on mo`e tako|er ispisati samo cijenu koju treba platiti (bez
obujma) kad je spojen na ure|aj za pokazivanje obujma i na ure|aj za pokazivanje cijene, od kojih su oba
vidljiva kupcu.

Taj ure|aj mora ispisati brojeve, nov~anu jedinicu koja se upotrebljava, ili njezin znak, i deseti~ni znak, ako
postoji.

3.4.8 Podjeljak na ljestvici ispisnog ure|aja mora biti u obliku 1 × 10n, 2 × 10n ili 5 × 10n nov~anih jedinica,
pri ~emu je n pozitivan ili negativan cijeli broj, ili ni{tica; on ne smije prelaziti najmanje specificirano od-
stupanje cijene. On me|utim ne smije biti manji od najmanje nov~ane vrijednosti specificirane u podto~ki
3.3.6.

3.4.9 Ako ure|aj za pokazivanje obujma nije opremljen ure|ajem za pokazivanje cijene, razlika izme|u
ispisane cijene i cijene izra~unane na temelju pokazanog obujma i jedini~ne cijene mora zadovoljavati
zahtjeve iz podto~ke 3.3.7.

3.4.10 Elektroni~ki ispisni ure|aji tako|er podlije`u zahtjevima iz podto~ke 4.3.5.
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3.5 Ure|aj za pohranu podataka

3.5.1 Mjerni sustavi mogu imati ugra|en ure|aj za pohranu podataka koji pohranjuje mjerne rezultate dok
se upotrebljavaju ili ~uva podatke o trgova~kim transakcijama, ~ime se osigurava dokaz u slu~aju spora.
Smatra se da su ure|aji za ~itanje pohranjenih podataka uklju~eni u ure|aje za pohranu podataka.

3.5.2 Sredstvo na koje se pohranjuju ti podatci treba imati zadovoljavaju}u trajnost kako bi se osiguralo da
se ti podatci ne promijene u normalnim uvjetima pohrane podataka. Za svaku pojedina~nu primjenu mora
postojati dostatno memorije.

3.5.3 Kad je memorija puna, dopu{teno je brisanje pohranjenih podataka kad su zadovoljeni sljede}i uvjeti:

• podatci se bri{u istim redoslijedom kojim su upisivani te se po{tuju pravila utvr|ena za posebnu primjenu
• brisanje se provodi nakon posebnoga ru~nog postupka.

3.5.4 Pohrana podataka mora biti takva da pri normalnoj uporabi bude nemogu}e preina~iti pohranjene vri-
jednosti.

3.5.5 Ure|aji za pohranu podataka moraju se opremiti ure|ajima za provjeru u skladu s podto~kom 4.3.5.
Svrha je ure|aja za provjeru da se osigura da pohranjeni podatci odgovaraju podatcima dobivenim iz ra~unala
te da obnovljeni podatci odgovaraju pohranjenim podatcima.

3.6 Ure|aj za prednamje{tanje

3.6.1 Odabrana se koli~ina prednamje{ta s pomo}u ure|aja s ljestvicama i oznakama na ljestvici ili ure|aja
s broj~anim pokazivanjem te koli~ine. Prednamje{tena koli~ina mora se prikazati prije po~etka mjerenja.

3.6.2 Gdje se prednamje{tanje provodi s pomo}u vi{e me|usobno neovisnih upravlja~kih elemenata,
podjeljak na ljestvici koji odgovara jednomu upravlja~kom elementu mora biti jednak podru~ju pred-
namje{tanja upravlja~kog elementa sljede}ega ni`eg reda.

3.6.3 Ure|aji za prednamje{tanje mogu se izvesti tako da ponavljanje odabrane koli~ine ne zahtijeva novo
namje{tanje upravlja~kih elemenata.

3.6.4 Gdje je istodobno mogu}e pratiti brojke na predo~niku ure|aja za prednamje{tanje i iznose ure|aja za
pokazivanje obujma, prvi se mora jasno razlikovati od drugoga.

3.6.5 Pokazivanje odabrane koli~ine mo`e tijekom mjerenja ostati nepromijenjeno ili se postupno vra}ati
na ni{ticu. Me|utim za elektroni~ke ure|aje za prednamje{tanje prihvatljivo je prikazati prednamje{tenu
vrijednost na pokaznome ure|aju obujma ili cijene s pomo}u posebnoga postupka s ograni~enjem da se ta
vrijednost mora zamijeniti pokazivanjem ni{tice za obujam ili cijenu prije nego {to mo`e zapo~eti postupak
mjerenja.

3.6.6 Kad se radi o isporuci koja je unaprijed pla}ena ili unaprijed naru~ena, razlika izme|u unaprijed odre-
|ene koli~ine i koli~ine prikazane ure|ajem za pokazivanje obujma ili cijene koja se utvrdi na kraju postupka
mjerenja u normalnim radnim uvjetima ne smije prelaziti najmanje specificirano odstupanje obujma ili cijene.

3.6.7 Unaprijed odre|ene koli~ine i koli~ine koje pokazuje pokazni ure|aj obujma moraju biti izra`ene
istom jedinicom. Ta jedinica (ili njezin znak) mora biti ozna~ena na mehanizmu za prednamje{tanje.

3.6.8 Podjeljak na ljestvici ure|aja za prednamje{tanje ne smije biti manji od podjeljka na ljestvici
pokaznog ure|aja.

3.6.9 Ure|aji za prednamje{tanje mogu sadr`avati ure|aj koji omogu}uje brzo zaustavljanje tijeka kaplje-
vine kad je to potrebno.
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3.6.10 Mjerni sustavi s pokaznim ure|ajem za cijenu mogu tako|er biti ugra|eni zajedno s ure|ajem za
prednamje{tanje koji zaustavlja protok kapljevine kad isporu~ena koli~ina kapljevine dostigne vrijednost koja
odgovara unaprijed odre|enoj cijeni. Po analogiji se primjenjuju zahtjevi iz podto~aka od 3.6.1 do 3.6.9.

3.7 Ure|aj za pretvorbu

3.7.1 Mjerni sustavi mogu biti opremljeni ure|ajem za pretvorbu definiranu u podto~ki T.1.12. Odredbe iz
podto~ke 3.7 uglavnom se primjenjuju na elektroni~ke ure|aje za pretvorbu u kojima se izra~un za pretvorbu
obavlja numeri~ki s pomo}u elektroni~kog ra~unala. Analogne se odredbe mogu primijeniti po analogiji na
mehani~ke ure|aje za pretvorbu.

3.7.2 Izra~un faktora pretvorbe mora se provoditi u skladu s primjenjivim me|unarodnim preporukama ili
normama (posebno preporukom OIML R 63) ili u skladu s drugim metodama prihva}enim za nacionalnu
uporabu.

3.7.3 U pravilu se parametri koji karakteriziraju mjerenu kapljevinu i koji ulaze u formulu za pretvorbu
moraju mjeriti s pomo}u pridru`enih mjerila. Me|utim neki se od tih parametara ne moraju mjeriti ili se
pridru`ena mjerila ne moraju podvrgavati nadzoru kad je njihov utjecaj na faktor pretvorbe zanemariv (manji
od jedne desetine najve}e dopu{tene pogrje{ke specificirane u podto~ki 2.5.1).

Npr. u mnogim je slu~ajevima mogu}e provedeti pretvorbu u obujam u osnovnim uvjetima mjerenjem samo
temperature kad se tlak i gusto}a neznatno mijenjaju.

3.7.4 Pridru`ena mjerila moraju biti u skladu s primjenjivim me|unarodnim preporukama i normama.
Osim toga na ta se mjerila primjenjuju najve}e dopu{tene pogrje{ke specificirane u podto~ki 2.7.2.

3.7.5 Pridru`ena mjerila moraju biti instalirana u blizini mjerila protoka kako bi se na dostatno to~an na~in
odredile odgovaraju}e veli~ine kakve postoje u mjerilu protoka.

Promjene pokazivanja zbog mjesta mjernih to~aka ne smiju prelaziti vrijednost od 0,2 puta najve}a dopu{tena
pogrje{ka za mjerni sustav. Taj se zahtjev mo`e zadovoljiti uporabom istoga pridru`enog mjerila za pretvorbe
(i ispravke) za vi{e mjerila.

Ta mjerila ne smiju utjecati na ispravno funkcioniranje mjerila protoka.

Napomena: Ti se zahtjevi provjeravaju izra~unom.

3.7.6 Svi parametri koji se ne mjere, a koji su potrebni za pretvorbu, moraju postojati u ra~unalu na po~etku
postupka mjerenja. Mora biti mogu}e ispisati ih ili prikazati iz ra~unala.

Za mehani~ke ure|aje za pretvorbu koji ne mogu ispisivati ili pokazivati te vrijednosti mora se razbiti plomba
da bi se promijenilo namje{tanje.

3.7.7 Osim vrijednosti obujma u mjernim uvjetima i obujma u osnovnim uvjetima ili mase koji se moraju
prikazivati u skladu s podto~kom 2.9.2, za svako ispitno mjerenje moraju biti dostupne vrijednosti i drugih
mjernih veli~ina (gusto}e, tlaka, temperature).

Podjeljci na ljestvici za gusto}u, tlak i temperaturu ne smiju biti ve}i od jedne ~etvrtine najve}ih dopu{tenih
pogrje{aka utvr|enih u podto~ki 2.7.2 za pridru`ena mjerila.

3.8 Ra~unalo

Svi parametri koji su potrebni za obradbu pokazivanja koja podlije`u zakonskomu mjeriteljskom nadzoru,
kao {to su jedini~na cijena, tablica za izra~un, polinomi za ispravke itd. moraju postojati u ra~unalu na po~etku
postupka mjerenja.

Ra~unalo mo`e biti opskrbljeno su~eljima koja omogu}uju spajanje periferne opreme. Kad se ta su~elja
upotrebljavaju, mjerilo mora nastaviti ispravno raditi i ne smije postojati mogu}nost utjecaja na njegove
mjeriteljske funkcije.

30 — OIML R 117: 1995



4 Mjerni sustavi opremljeni elektroni~kim ure|ajima

4.1 Op}i zahtjevi

4.1.1 Elektroni~ki mjerni sustavi moraju biti konstruirani i proizvedeni tako da njihove pogrje{ke ne prela-
ze najve}e dopu{tene pogrje{ke definirane u podto~ki 2.5 u odre|enim radnim uvjetima.

4.1.1.1 Elektroni~ki mjerni sustavi s mogu}no{}u prekida rada moraju biti konstruirani i proizvedeni tako da
se kad su izlo`eni smetnjama specificiranim u podto~ki A.4:

a) ve}e neispravnosti ne pojavljuju, ili
b) da se ve}e neispravnosti otkriju i u skladu s njima poduzmu odgovaraju}e radnje.

Ta se odredba mo`e primijeniti odvojeno na:

• svaki samostalni uzrok ve}e neispravnosti i/ili
• svaki dio mjernog sustava.

4.1.1.2 Mjerni sustavi bez mogu}nosti prekida rada moraju biti konstruirani i izra|eni tako da se ne smiju
pojaviti nikakve ve}e neispravnosti kad su izlo`eni smetnjama specificiranim u podto~ki A.4.

4.1.2 Proizvo|a~ je odgovoran za odluku o tome mo`e li dani model mjernog sustava raditi s prekidom ili
ne, uzimaju}i u obzir primjenjiva pravila sigurnosti. Me|utim, mjerni sustavi za izravnu prodaju u javnome
prometu moraju imati mogu}nost prekida rada.

Kad u vrijeme odobrenja modela nije mogu}e specificirati budu}u uporabu mjerila, primjenjuju se zahtjevi iz
podto~ke 4.1.1.2.

4.1.3 Zahtjevi iz podto~ke 4.1.1 moraju biti trajno zadovoljeni. Za tu se svrhu moraju osigurati elektroni~ki
mjerni sustavi s ure|ajima za provjeru specificiranim u podto~ki 4.3.

4.1.4 Pretpostavlja se da model mjernog sustava zadovoljava zahtjeve iz podto~aka 4.1.1 i 4.1.3 ako pro|e
pregled i ispitivanja specificirana u podto~kama 6.1.11.1 i 6.1.11.2.

4.1.5 Za mjerne se sustave mora dopustiti pretra`ivanje podataka koji se odnose na izmjereni obujam sa-
dr`anih u mjerilu kad se pojavi ve}a neispravnost i kad se ona otkrije s pomo}u ure|aja za provjeru.

4.2 Ure|aj za napajanje elektri~nom energijom

4.2.1 Kad se protok ne prekida tijekom neispravnosti glavnog ure|aja za napajanje elektri~nom energijom,
mjerni sustav mora biti opskrbljen pomo}nim ure|ajem za napajanje u nu`di kako bi se tijekom te neis-
pravnosti za{titile sve mjerne funkcije.

4.2.2 Kad se tijekom neispravnosti glavnog ure|aja za napajanje prekida protok, moraju biti zadovoljene
odredbe iz podto~ke 4.2.1 ili se podatci sadr`ani u trenutku neispravnosti moraju sa~uvati i mo}i prikazati na
pokaznome ure|aju koji podlije`e zakonskome mjeriteljskom nadzoru, i to dostatno dugo da bi se omogu}ilo
dovr{enje transakcije koja je u tijeku.

Apsolutna vrijednost najve}e dopu{tene pogrje{ke za prikazani obujam u tome se slu~aju pove}ava za 5 % od
najmanje izmjerene koli~ine.

4.3 Provjerni ure|aji

4.3.1 Djelovanje ure|aja za provjeru

Otkrivanje ve}ih kvarova s pomo}u ure|aja za provjeru mora izazvati sljede}a djelovanja u skladu s tipom.

4.3.1.1 Provjerni ure|aji tipa N: svjetlosni i zvu~ni alarm za privla~enje pozornosti operatera.

OIML R 117: 1995 — 31



4.3.1.2 Provjerni ure|aji tipova I ili P:

a) za mjerne sustave bez mogu}nosti prekida rada:

• automatski ispravak neispravnosti, ili
• zaustavljanje samo onog ure|aja koji je u kvaru kad mjerni sustav bez tog ure|aja i dalje zadovoljava

propise, ili
• svjetlosni i zvu~ni alarm za operatera; taj alarm mora trajati sve dok se ne ukloni uzrok alarma. Osim toga,

kad mjerni sustav {alje podatke perifernoj opremi prijenos mora biti pra}en porukom koja pokazuje
postojanje neispravnosti.

Napomena: Tre}a alineja nije primjenjiva na smetnje specificirane u podto~ki A.4. Nadalje mjerilo mo`e biti opskrbljeno
ure|ajima za procjenu koli~ine kapljevine koja je pro{la kroz instalaciju tijekom pojave neispravnosti. Rezultat te
procjene ne smije se mo}i pobrkati s valjanim pokazivanjem.

b) za mjerne sustave s mogu}no{}u prekida rada, posebno kad se radi o razdjelnicima goriva:

• automatski ispravak neispravnosti, ili
• zaustavljanje samo ure|aja koji je neispravan kad mjerni sustav bez tog ure|aja i dalje radi u skladu s

propisima, ili
• zaustavljanje protoka.

4.3.2 Ure|aji za provjeru mjernih pretvornika

Cilj je tih ure|aja za provjeru provjeriti postojanje pretvornika, njegov ispravan rad i ispravnost prijenosa po-
dataka.

4.3.2.1 Kad su signali koje proizvodi osjetilo protoka u obliku impulsa, pri ~emu svaki impuls predstavlja
elementarni obujam, zahtijeva se sigurnost barem razine B definirane u normi ISO 6551, Kabelski prijenos

elektri~nih i/ili elektroni~kih impulsnih podataka.

Ti provjerni ure|aji moraju biti tipa P, a provjera se mora odvijati u vremenskim odsje~cima koji ne prelaze
trajanje mjerenja koli~ine kapljevine koja je jednaka najmanjemu specificiranom odstupanju obujma.

Tijekom odobrenja modela i prve ovjere mora biti mogu}e provjeriti ispravnost rada tih ure|aja za provjeru:

• odspajanjem pretvornika, ili
• prekidom jednog od generatora impulsa osjetila, ili
• prekidom elektri~nog napajanja pretvornika.

4.3.2.2 Samo za elektromagnetska mjerila, gdje je amplituda signala koje generira mjerni pretvornik raz-
mjerna protoku, mo`e se upotrebljavati sljede}i postupak:

Na ulaz sekundarnog ure|aja dovodi se simulirani signal oblika sli~nog mjernom signalu koji predstavlja pro-
tok izme|u najmanjega i najve}ega protoka mjerila. Ure|ajem za provjeru mora se provjeriti primarni i sekun-
darni ure|aj. Provjerava se istovrijedna digitalna vrijednost kako bi se provjerilo da se ona nalazi u unaprijed
odre|enim granicama koje je specificirao proizvo|a~ te da je u skladu s najve}im dopu{tenim pogrje{kama.

Taj ure|aj za provjeru mora biti tipa P ili I. U potonjemu slu~aju provjera se mora provoditi svakih pet minuta.

Napomena: Kad se primjenjuje taj postupak, ne zahtijevaju se dodatni provjerni ure|aji (vi{e od dvije elektrode, dvostruki
prijenos signala itd.).

4.3.2.3 Za druge se tehnologije moraju razviti provjerni ure|aji koji osiguravaju istovrijedne razine sigurnosti.

4.3.3 Provjerni ure|aji ra~unala

Svrha je tih ure|aja za provjeru potvrditi da ra~unalni sustav radi ispravno te da je osigurana valjanost prove-
denog izra~una.

Nisu potrebni nikakvi dodatni elementi za pokazivanje da ti provjerni ure|aji rade ispravno.

4.3.3.1 Provjera funkcioniranja sustava mora biti tipa P ili tipa I. U potonjemu slu~aju provjera se mora obav-
ljati najmanje svakih pet minuta, osim za razdjelnike goriva za koje se provjera obavlja pri svakoj isporuci.
Svrha je provjere potvrditi:

a) da su vrijednosti svih trajno memoriranih naredaba i podataka ispravne; sredstva mogu biti:

• zbrajanje svih kodova naredaba i podataka i usporedbom tog zbroja s nekom stalnom vrijedno{}u
• provjera pariteta bitova redaka i stupaca (LRC i VRC)
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• cikli~ka projera zalihosti (CRC 16)

• dvostruka neovisna pohrana podataka

• pohrana pvodataka u "sigurnosno kodiranje", npr. za{ti}eno provjerom pariteta zbroja bitova redaka i stu-
paca.

b) da se svi postupci unutra{njega prijenosa i pohrane podataka koji se ti~u mjernih rezultata izvode ispravno:

• programima pisanja – ~itanja

• pretvorbom i ponovnom pretvorbom kodova

• uporabom "sigurnosnog kodiranja" (provjerom zbroja, paritetnim bitom)

• dvostrukom pohranom.

4.3.3.2 Provjera valjanosti izra~una mora biti tipa P. Ona se sastoji od provjere ispravne vrijednosti svih po-
dataka povezanih s mjerenjem kad god se ti podatci pohranjuju u memoriju ili prenose na perifernu opremu
preko su~elja; ta se provjera mo`e provesti s pomo}u paritetnoga bita, provjerom zbroja ili dvostrukom po-
hranom. Nadalje sustav ra~unanja mora imati opskrbljen sredstvima za nadzor nad neprekidno{}u programa
izra~una.

4.3.4 Ure|aj za provjeru pokaznog ure|aja

Svrha je toga ure|aja za provjeru potvrditi da se primarna pokazivanja predo~uju te da odgovaraju podatcima
koje daje ra~unalo. Njegov je cilj nadalje provjera postojanja pokaznih ure|aja kad se oni mogu ukloniti. Ti
provjerni ure|aji moraju imati oblik definiran u podto~ki 4.3.4.1 ili u podto~ki 4.3.4.2.

4.3.4.1 Ure|aj za provjeru pokaznog ure|aja tipa je P; me|utim on mo`e biti i tipa I ako je primarno
pokazivanje dano drugim ure|ajem mjernog sustava, ili ako se to pokazivanje mo`e lako odrediti iz drugih
primarnih pokazivanja (npr. u slu~aju razdjelnika goriva mogu}e je odrediti cijenu iz obujma i jedini~ne
cijene).

Sredstva za to mogu uklju~ivati npr:

• za pokazne ure|aje sa `arnom niti ili LED-ove mjerenje struje u nitima

• za pokazne ure|aje s fluorescentnim cijevima mjerenje napona re{etke

• za pokazne ure|aje s elektromagnetskim zaklopcima provjeru udara svakog zaklopca

• za pokazne ure|aje s multipleksnim teku}im kristalima provjeru izlaza upravlja~kog napona segmentnih
linija i zajedni~kih elektroda kako bi se otkrila sva odspajanja ili kratki spojevi izme|u upravlja~kih
krugova.

4.3.4.2 Ure|aj za provjeru za pokazni ure|aj mora uklju~ivati provjeru tipa I ili tipa P elektroni~kih krugova
koji se upotrebljavaju za pokazni ure|aj (osim pogonskih krugova samoga predo~nika); ta provjera mora za-
dovoljavati zahtjeve iz podto~ke 4.3.1.2.

Mora se tako|er osigurati vizualna provjera cijeloga predo~nika koji mora zadovoljiti sljede}i opis:

a) za razdjelnike goriva:

• prikaz svih elemenata (ispitivanje "osmica")

• brisanje svih elemenata (ispitivanje "brisanjem")

• prikaz "ni{tica".

Svaki korak u tome nizu mora trajati barem 0,75 sekunda.

b) za sve druge mjerne sustave ispitni niz kako je opisan u alineji a) ili neki drugi automatski ciklus ispitivanja
koji prikazuje sva mogu}a stanja za svaki element predo~nika.

Taj ure|aj za vizualnu provjeru mora biti tipa I za razdjelnike goriva i tipa N za druge mjerne sustave, ali
neispravno funkcioniranje mora kao rezultat obvezatno imati djelovanja opisana u podto~ki 4.3.1.

4.3.4.3 Tijekom ovjere mora biti mogu}e odrediti da li ure|aj za provjeru pokaznog ure|aja radi:

• isklapanjem pokaznog ure|aja u cijelosti ili dijelom, ili

• djelovanjem kojim se simulira kvar u prikazu, kao {to je uporaba tipke za ispitivanje.
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4.3.5 Ure|aji za provjeru pomo}nih ure|aja

Pomo}ni ure|aj (ure|aj za ponavljanje, ispisni ure|aj, ure|aj za samoposlu`ivanje, ure|aj za pohranu podata-
ka itd.) s primarnim pokazivanjima mora uklju~ivati provjerni ure|aj tipa I ili P. Svrha je tog provjernog
ure|aja provjera postojanja pomo}nog ure|aja, kad je taj ure|aj nu`an i provjera ispravnosti prijenosa
podataka s ra~unala na pomo}ni ure|aj.

Posebna je svrha provjere ispisnog ure|aja osigurati da elementi za upravljanje ispisom odgovaraju podat-
cima koje je poslalo ra~unalo. Mora se barem provjeriti sljede}e:

• postojanje papira,
• elektroni~ki upravlja~ki krugovi (osim pogonskih krugova samog pisa~a).

Tijekom odobrenja modela i drugih ovjera simulacijom pogrje{ke u ispisu mora biti mogu}e provjeriti, npr.
pritiskom tipke za ispitivanje, da funkcionira provjerni ure|aj ispisnog ure|aja.

Kad je djelovanje provjernog ure|aja upozorenje, ono mora biti dano na doti~nom pomo}nom ure|aja ili s
pomo}u njega.

4.3.6 Provjerni ure|aji pridru`enih mjerila

Pridru`ena mjerila moraju sadr`avati provjerni ure|aj tipa P. Svrha je tog provjernog ure|aja osigurati da sig-
nal koji daju ta pridru`ena mjerila bude unutar unaprijed odre|enoga mjernog podru~ja.

Primjeri:

• ~etvero`i~ni prijenos za otporska osjetila
• frekvencijski filtri za mjerila gusto}e
• upravljanje strujom od 4 mA – 20 mA osjetila tlaka.

5 Posebni zahtjevi za odre|ene tipove mjernih sustava

5.1 Razdjelnici goriva

Ako nije druk~ije specificirano, zahtjevi iz ove podto~ke ne primjenjuju se na razdjelnike LPG-a.

5.1.1 Prema konstrukciji omjer najve}eg i najmanjeg protoka za te sustave mora biti barem deset; na mjestu
ugradbe taj omjer mo`e biti manji pod uvjetom da nije manji od pet.

5.1.2 Kad mjerni sustav sadr`ava vlastitu pumpu, neposredno ispred ulaza u mjerilo mora se ugraditi ure-
|aj za otplinjavanje. Gdje je ugra|en indikator plina, ne smije postojati ure|aj za odzra~ivanje kako je nave-
deno u podto~ki 2.11.

5.1.3 Kad je mjerni sustav namijenjen za ugradbu u sustav s sredi{njom pumpom, ili s daljinskom pum-
pom, moraju se primjenjivati op}e odredbe iz podto~ke 2.10.

Ako nije predvi|ena ugradba otplinja~a, proizvo|a~ ili ugraditelj treba dokazati da ne postoji rizik od ulaska
zraka ili ispu{tanja plina. U tome se slu~aju u spremniku mora automatski osigurati najmanja razina i provjeri-
ti propu{tanje (vidi tako|er podto~ku 2.10.2).

5.1.4 Razdjelnici goriva moraju biti opremljeni ure|ajem za vra}anje na ni{ticu ure|aja za pokazivanje
obujma.

Najmanja je visina brojaka pokaziva~a obujma koji se mo`e vratiti na ni{ticu 10 mm.

Ako ti sustavi tako|er sadr`avaju ure|aj za pokazivanje cijene, taj pokazni ure|aj mora biti opremljen ure|a-
jem za vra}anje na ni{ticu. Najmanja visina pokaziva~a cijene ostaje 4 mm (vidi podto~ku 3.2.2.6).

5.1.5 Kad se tijekom isporuke mo`e upotrebljavati samo jedna sapnica i nakon {to se ta sapnica zamijeni,
idu}a se isporuka mora onemogu}iti sve dok se pokazni ure|aj ne vrati na ni{ticu.
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Kad se istodobno ili naizmjeni~no mogu upotrebljavati dvije ili vi{e sapnica i nakon {to se upotrebljavane sap-
nice zamijene, sljede}a se isporuka mora zaustaviti sve dok se pokazni ure|aj ne vrati na ni{ticu. Nadalje kon-
strukcija mora zadovoljavati odredbe iz prvog stavka podto~ke 2.16.1.

Gornji se zahtjevi ne primjenjuju kad se upotrebljava pomo}na ru~na pumpa.

5.1.6 Mjerni sustavi ~iji najve}i protok nije ve}i od 3,6 m3/h moraju imati najmanju isporuku koja ne
prelazi 5 L.

5.1.7 Kad je mjerni sustav opremljen ure|ajem za ispis cijene koji podlije`e nadzoru, ispisni ure|aj mora
zadovoljavati odgovaraju}e zahtjeve iz podto~ke 3.4. Osim toga svaki ispis mora onemogu}iti nastavak
isporuke sve dok se ne provede vra}anje na ni{ticu. Me|utim postupak ispisa ne smije promijeniti koli~inu
prikazanu na pokaznome ure|aju.

5.1.8 Razdjelnici goriva moraju biti s mogu}no{}u prekida rada.

5.1.9 Osim zahtjeva iz podto~ke 4.2.2, elektroni~ki razdjelnici goriva moraju biti izvedeni tako da najkra}e
trajanje rada prikaza bude:

• najmanje 15 minuta neprekidno i automatski nakon nestanka glavnoga elektri~nog napajanja, ili
• ukupno barem 5 minuta u jednom ili vi{e razdoblja kojima se ru~no upravlja tijekom jednog sata nakon

nestanka napajanja.

Napomena: Ako je ispitivanjem tijekom odobrenja modela potrebno provjeriti zadovoljava li razdjelnik goriva taj zahtjev,
instrument treba biti pod naponom obi~no 12 sati prije ispitivanja. Prije toga stavljanja pod napon mo`e se
isprazniti baterija (ako postoji).

Nadalje razdjelnici goriva moraju biti konstruirani tako da se prekinuta isporuka ne mo`e nastaviti nakon {to
se ponovno uspostavi napajanje elektri~nom energijom ako je nestanak elektri~ne energije trajao dulje od 15 s.

5.1.10 Elektroni~ki razdjelnici goriva moraju biti takvi da ka{njenje izme|u vrijednosti mjerenja i odgova-
raju}e prikazane vrijednosti ne prelazi 500 ms.

Nekoliko razdjelnika goriva mo`e imati zajedni~ki pokazni ure|aj onda i samo onda ako je zadovoljen prvi
uvjet iz podto~ke 2.9.6.

5.1.11 Provjera rada ra~unala, kako je specificirano u podto~ki 4.3.3.1, mora se provoditi najmanje jedanput
za svaku isporuku.

5.1.12 Ne zahtijeva se prikaz obujma i, cijena ako je to primjenjivo, koji odgovaraju malomu broju podjelja-
ka na ljestvici na po~etku isporuke, te da se zapo~ne prikaz s tim obujmom i odgovaraju}om cijenom.

Obujam koji je tako skriven ne smije biti ve}i od dvostrukoga najmanjeg specificiranog odstupanja obujma.
Skrivena cijena ne smije biti ve}a od cijene koja odgovara tomu omjeru.

5.2 Mjerni sustavi na autocisternama za prijevoz i isporuku kapljevina niske viskoznosti (� 20 mPa·s)
uskladi{tenih na atmosferskome tlaku, s iznimkom kapljevina za pi}e

5.2.1 Sljede}e se odredbe odnose na mjerne sustave ugra|ene na autocisterne ili prevozive spremnike.

5.2.2 Spremnici koji su opremljeni mjernim sustavima mogu se sastojati od jedne ili vi{e komora.

5.2.3 Komore na autocisternama moraju imati ure|aj za spre~avanje vrtloga, osim kad je mjerni sustav
opremljen odvaja~em plina koji je u skladu s podto~kom 2.10.8.

5.2.4 Kad spremnik sadr`ava vi{e komora, svaka komora mora imati samostalan (ru~ni ili automatski) ure-
|aj za zatvaranje u svakoj izlaznoj liniji.

5.2.5 U skladu s nacionalnim propisima o njihovoj uporabi, svaki mjerni sustav mora biti predvi|en za od-
re|eni proizvod ili za odre|eno podru~je proizvoda za koje je mjerilo odobreno.
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Cjevovodi moraju biti konstruirani {to je mogu}e vi{e tako da se proizvodi ne mogu mije{ati u mjernome
sustavu.

5.2.6 U skladu sa zahtjevima iz podto~ke 2.16 mjerni sustav ugra|en na autocisternu mo`e uklju~ivati
prazna ili puna crijeva, ili oboje. Gdje treba upotrebljavati naizmjence nekoliko crijeva, ne smije biti mogu}e
promijeniti put isporuke tijekom postupka mjerenja. U tu se svrhu promjena puta isporuke mo`e povezati s
ponovnim vra}anjem na ni{ticu pokaznog ure|aja obujma.

5.2.7 Pokazni ure|aj obujma mora sadr`avati ure|aj za vra}anje na ni{ticu u skladu s podto~kom 3.2.4.

Kad je mjerni sustav opremljen ure|ajem za ispis cijene, svaka radnja na ispisu mora onemogu}iti nastavak is-
poruke sve dok se ne provede vra}anje na ni{ticu, osim kad se radi o ispisnim ure|ajima koji odre|uju isporu-
~eni obujam s pomo}u dvaju uzastopnih pokazivanja.

5.2.8 Mjerni sustavi ugra|eni na autocisterne mogu biti konstruirani tako da rade samo s pomo}u pumpe,
ili samo na na~elu sile te`e, ili prema izboru s pomo}u pumpe ili sile te`e, ili s pomo}u tlaka plina.

5.2.8.1 Mjerni sustavi koji se napajaju samo s pomo}u pumpe mogu raditi ili s praznim crijevom ili s punim
crijevom.

5.2.8.1.1 Ako postoji rizik da se ne mogu zadovoljiti zahtjevi iz podto~ke 2.10.2 koji se odnose na odsutnost
zraka ili plina, prije ulaza u mjerilo mora biti ugra|en jedan od sljede}ih otplinja~a:

• odgovaraju}i odvaja~ plina u skladu s podto~kom 2.10.8
• posebni otplinja~ u skladu s podto~kom 2.10.9
• otplinja~ u skladu s podto~kom 2.10.9.

Kad u mjernome sustavu tlak na izlazu iz mjerila mo`e biti ni`i od atmosferskoga tlaka, pri ~emu ostaje vi{i od
tlaka zasi}ene pare mjerenoga proizvoda, gornji se ure|aji moraju kombinirati s automatskim sustavom za
usporavanje i zaustavljanje protoka kako bi se sprije~io ulazak zraka u mjerilo.

Kad tlak na izlazu iz mjerila ne mo`e biti ni`i od atmosferskoga tlaka (to je posebno slu~aj kad se radi o
sustavima koji rade samo s punim crijevom), ne zahtijeva se uporaba automatskih ure|aja za usporavanje i
zaustavljanje protoka.

5.2.8.1.2 Posebni se otplinja~ mora opremiti nadzornim staklom.

5.2.8.2 Mjerni sustavi koji rade samo gravitacijski moraju biti u skladu sa sljede}im zahtjevima.

5.2.8.2.1 Oprema mora biti izra|ena tako da se ukupni sadr`aj komore (komora) mo`e zamijeniti pri protoku
koji je jednak najmanjemu protoku mjernog sustava ili ve}i.

5.2.8.2.2 Ako u spremniku autocisterne postoje spojevi s plinskom fazom, odgovaraju}i ure|aj mora sprije~iti
ulazak plina u mjerilo.

5.2.8.2.3 Moraju se primjenjivati zahtjevi iz podto~ke 2.10.3 koji se odnose na protok za koji se ne upotreb-
ljava pumpa.

Pumpa za pove}anje protoka, koja se nalazi ispred to~ke transfera, mo`e biti odobrena ako je u skladu s
prethodnim odredbama. Ta pumpa ne smije izazvati pad tlaka u mjerilu.

5.2.8.2.4 Za mjerne sustave koji imaju ru~no ispu{tanje u atmosferu neposredno iza to~ke transfera obvezatan
je indikator plina.

5.2.8.3 Mjerni sustavi koji mogu raditi s pomo}u sile te`e ili s pomo}u pumpe, moraju zadovoljavati zahtjeve
iz podto~aka 5.2.8.1 i 5.2.8.2.

5.2.8.4 Mjerni sustavi koji rade s pomo}u tlaka plina mogu raditi s praznim ili s punim crijevom. Cjevovod
koji povezuje mjerilo s ure|ajem namijenjenim za spre~avanje ulaska plina u mjerilo specificiranim u pod-
to~ki 2.10.3, ne smije imati su`enje ili sastavnicu koja mo`e izazvati pad tlaka koji bi mogao stvoriti plinske
d`epove osloba|anjem plina otopljena u kapljevini.

Ti sustavi moraju imati ugra|en manometar koji pokazuje tlak u spremniku. Broj~anik tog manometra mora
pokazivati podru~je dopu{tenih tlakova.

36 — OIML R 117: 1995



5.3 Mjerni sustavi za istakanje brodskih spremnika, `eljezni~kih cisterna i autocisterna koji upo-
trebljavaju me|uspremnik

5.3.1 Mjerni sustavi konstruirani za mjerenje obujma kapljevine tijekom istakanja s brodova, `eljezni~kih
cisterna ili autocisterna mogu uklju~ivati me|uspremnik u kojemu razina kapljevine odre|uje to~ku transfera.
Me|uspremnik mo`e biti konstruiran tako da osigurava uklanjanje plina.

Popre~ni presjek me|uspremnika mora biti takav da obujam koji je jednak najmanjemu specificiranu odstu-
panju obujma odgovara razlici u razini od najmanje 2 mm.

5.3.2 U slu~aju cestovnih i `eljezni~kih cisterna me|uspremnik mora automatski osiguravati stalnu razinu,
vidljivu ili koja se mo`e otkriti, i to na po~etku i na kraju postupka mjerenja. Smatra se da je razina stalna kad
se ustali u podru~ju koje odgovara obujmu koji nije ve}i od najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

5.3.3 U slu~aju brodskih spremnika nije potrebno osigurati automatsko odr`avanje stalne razine. Gdje to
nije osigurano, mora biti mogu}e mjeriti sadr`aj me|uspremnika.

Ako se brodski spremnik istovaruje s pomo}u pumpa koje se nalaze na dnu broda, me|uspremnik se mo`e
upotrebljavati samo na po~etku i na kraju postupka mjerenja.

5.4 Mjerni sustavi za ukapljene plinove pod tlakom (razli~iti od razdjelnika LPG-a)

5.4.1 Odobravaju se samo mjerni sustavi s punim crijevom.

5.4.2 Ure|aj za odr`avanje tlaka, koji se nalazi na izlaznoj strani mjerila, mora osigurati da proizvod u mje-
rilu tijekom mjerenja ostane u kapljevitome stanju. Potreban se tlak mo`e odr`avati na stalnoj vrijednosti ili na
vrijednosti ugo|enoj da odgovara mjernim uvjetima.

5.4.2.1 Kad se tlak odr`ava na stalnoj vrijednosti, ta vrijednost mora biti barem jednaka tlaku para proizvoda
pri temperaturi od 15 °C iznad najvi{e mogu}e radne temperature. Mora biti mogu}e za{tititi uga|anje ure|aja
za odr`avanje tlaka s pomo}u plombe.

5.4.2.2 Kad je tlak namje{ten tako da odgovara mjernim uvjetima, taj tlak mora prelaziti tlak pare kapljevine
tijekom mjerenja za najmanje 100 kPa (1 bar). To uga|anje mora biti automatsko.

5.4.2.3 Kad se radi o nepomi~nim mjernim sustavima za industrijsku uporabu mjerodavna mjeriteljska slu`ba
mo`e odobriti ru~no namjestive ure|aje za odr`avanje tlaka. Tlak na izlazu iz mjerila tada mora biti barem
jednak tlaku para proizvoda na temperaturi koja je 15 °C iznad temperature mjerenja. Tada je mjernome susta-
vu potrebno dodati dijagram koji daje tlak para mjerenoga proizvoda kao funkciju njegove temperature. Ako
se predvi|a da je potrebno da ti mjerni sustavi rade dulje vremena bez nadzora, temperatura i tlak moraju se
trajno bilje`iti s pomo}u odgovaraju}ih mjerila.

5.4.3 Na ulaznoj strani mjerila mora se ugraditi otplinja~. Me|utim ako se poka`e da tijekom mjerenja
ne dolazi do osloba|anja para, otplinja~ nije obvezatan. Taj dokaz mora uklju~ivati ispitivanja pod te`im
uvjetima.

5.4.3.1 Odvaja~ plina mora zadovoljavati op}e zahtjeve iz podto~ke 2.10.1 za sam ukapljeni plin ili za kap-
ljevinu ve}e viskoznosti.

Kad duljina cjevovoda koji povezuje mjerilo s napojnim spremnikom ne prelazi 25 m, mo`e se me|utim zbog
niske viskoznosti ukapljenih plinova i zbog pote{ko}a u upravljanju odobriti odvaja~ plina ako je njegov
korisni obujam barem jednak veli~ini od 1,5 % od obujma koji se isporu~i u jednoj minuti pri najve}emu pro-
toku. Kad duljina cjevovoda prelazi 25 m, koristan obujam odvaja~a plina mora biti jednak iznosu od barem 3 %
od obujma koji se isporu~i u jednoj minuti pri najve}emu protoku.

Cijev za izlaz plina iz odvaja~a mo`e biti spojena na prostor u napojnome spremniku koji sadr`ava plinsku
fazu ili na samostalni ure|aj za odr`anje tlaka namje{ten na tlak koji je za 50 kPa do 100 kPa (od 0,5 bara do
1 bar) ni`i od tlaka na izlazu iz mjerila. Cijev mo`e sadr`avati zaustavni ventil koji zadovoljava zahtjeve iz
podto~ke 2.10.5.
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5.4.3.2 Obujam kondenzacijskog spremnika ovisi o obujmu cjevovoda izme|u ventila dobavnog spremnika i
ventila za odr`anje tlaka na izlaznoj strani mjerila. Obujam toga kondenzacijskog spremnika mora biti barem
jednak dvostrukomu iznosu smanjenja obujma kapljevine koji bi se mogao pojaviti izme|u tih ventila ako
temperatura padne za vrijednost dogovorno utvr|enu na 10 °C za neizolirane cjevovode i 2 °C za izolirane ili
podzemne cjevovode.

Kako bi se izra~unalo sa`imanje, koeficijent toplinskog {irenja mora se zaokru`iti na 3 × 10–3 po Celzijevom
stupnju za propan i propilen, a 2 × 10–3 po Celzijevom stupnju za butan i butadien. Za druge proizvode s
visokim tlakom para vrijednosti koeficijenta koje treba upotrebljavati mora specificirati mjerodavna mjeri-
teljska slu`ba.

Kondenzacijski spremnik mora biti opremljen ru~nim ispu{nim ventilom. On se mora nalaziti na povi{enoj
to~ki na cjevovodu mjernog sustava ~iji je dio.

Obujam koji se dobiva iz gornjeg izra~una mo`e biti podijeljen izme|u nekoliko kondenzacijskih spremnika
koji se nalaze na povi{enim to~kama na cjevovodu.

5.4.4 U blizini mjerila mora se osigurati za{titna cijev toplomjera ili, ako tu za{titnu cijev ne name}e poseb-
na profesionalna praksa, drugi na~in mjerenja temperature. Toplomjer koji se upotrebljava mora imati podje-
ljak na ljestvici koji ne prelazi 0,5 °C te mora biti ovjeren.

Izme|u mjerila i ure|aja za odr`anje tlaka mora se osigurati ugradba mjernog ure|aja za tlak. Taj mjerni
ure|aj mora biti na raspolaganju za ovjeravanje. Po potrebi se mora provesti plombiranje.

5.4.5 Kad se mjeri obujam s pomo}u sustava ugra|ena na autocisternu, zabranjeno je bilo kakvo spajanje
izme|u plinskih faza spremnika vozila i prijamnog spremnika, osim ako to nije bitno za dovr{enje mjerenja, u
kojemu je slu~aju obvezatan nepovratni ventil.

Za druge mjerne sustave za ukapljeni plin takvi su spojevi dopu{teni kad se obujam plina koji se prenosi preko
tih spojeva mjeri s pomo}u odgovaraju}ih mjerila.

5.4.6 U mjerne sustave mogu biti uklju~eni sigurnosni ventili kako bi se sprije~ili nenormalno visoki tlako-
vi. Ako se nalaze na izlaznoj strani mjerila, oni se moraju otvarati u atmosferu ili moraju biti spojeni na
prijamni spremnik.

Sigurnosni ventili koji se nalaze na ulaznoj strani mjerila nikad se ne smiju spajati na ventile koji se nalaze na
izlaznoj strani mjerila cijevima koje zaobilaze mjerilo.

5.4.7 Kad uvjeti rada zahtijevaju uporabu odvojivih crijeva, ta crijeva moraju ostati puna ako su njihovi
obujmi ve}i od najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

Odvojiva puna crijeva moraju biti opremljena posebnim priklju~cima za puna crijeva, takozvanim spojnicama,
ili samobrtvenim ventilima. Po potrebi, na krajevima tih crijeva moraju se ugraditi ru~ni ure|aji za ispuhivanje.

5.4.8 Regulacijski ventil ure|aja s dvostrukim zatvaranjem naveden u podto~ki 2.16.3 za cjevovode koji
zaobilazi mjerilo, ako postoji, mo`e biti zatvoren iz sigurnosnih razloga. U tome se slu~aju svako propu{tanje
mora nadzirati s pomo}u manometra koji se nalazi izme|u dvaju ventila za zaustavljanje protoka ili s pomo}u
kojega drugog istovrijednog sustava.

5.4.9 Za mjerne sustave koji su ugra|eni na autocisternama ure|aj za pokazivanje obujma, kao i njegov is-
pisni ure|aj, ako postoje, moraju zadovoljavati zahtjeve iz podto~ke 5.2.7.

5.4.10 Odredbe iz podto~ke 5.4 tako|er se primjenjuju na mjerne sustave za ukapljeni ugljikov dioksid, uz
sljede}e iznimke:

• odobravaju se samo mjerni sustavi s praznim crijevom (vidi podto~ku 5.4.1)
• odobrava se spoj izme|u plinskih faza spremnika vozila i prijamnog spremnika ako je (i) ure|aj instaliran

tako da dopu{ta kompenzaciju isporu~ene koli~ine za iznos koji se odnosi na koli~inu para vra}enih u
plinsku liniju ili (ii) ako se kompenzacija provodi automatskim ili ru~nim ra~unanjem. Me|utim u oba se
slu~aja mora sigurno sprije~iti protok iz napojnog spremnika u prijamni spremnik s pomo}u plinske
povratne linije (vidi podto~ku 5.4.5)

• za te sustave nisu obvezatni zahtjevi iz podto~ke 5.4.7.
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5.5 Mjerni sustavi za mlijeko

5.5.1 Sljede}i se zahtjevi primjenjuju na prijevozne mjerne sustave koji su ugra|eni u autocisterne, a upo-
trebljavaju se za prikupljanje mlijeka, na nepomi~ne mjerne sustave koji se upotrebljavaju za prijam mlijeka u
mljekari te na nepomi~ne ili prijevozne mjerne sustave koji se upotrebljavaju za isporuku mlijeka.

5.5.2 To~ka transfera u prijamnim instalacijama definirana je stalnom razinom u spremniku na ulaznoj
strani mjerila. Tu stalnu razinu treba biti mogu}e provjeriti prije i nakon svakog mjerenja. Ta se razina mora
uspostaviti automatski.

5.5.2.1 Kad se mjerilo napaja s pomo}u pumpe, spremnik stalne razine mo`e se postaviti na usisnoj strani
pumpe ili izme|u pumpe i mjerila.

5.5.2.1.1 Ako se spremnik stalne razine nalazi na usisnoj strani pumpe, sam se spremnik mo`e puniti gravita-
cijski pra`njenjem posude s mlijekom pomo}nom pumpom ili vakuumskim sustavom.

Ako se mlijeko uta~e s pomo}u pumpe ili vakuumskog sustava, potreban je otplinja~. Taj se ure|aj mo`e kom-
binirati sa spremnikom stalne razine.

5.5.2.1.2 Ako se spremnik stalne razine nalazi izme|u pumpe i mjerila, tim se spremnikom mora osigurati ot-
plinjavanje.

5.5.2.2 Unato~ zahtjevima iz podto~ke 2.13.3, mjerilo se mo`e napajati vakuumskim sustavom. U tome slu~aju
tlak u cjevovodu koji spaja spremnik stalne razine s mjerilom mora biti ni`i od atmosferskoga tlaka, a posebno
se mora dobro osigurati nepropusnost spojnih mjesta tog spoja. Treba biti mogu}e provjeriti nepropusnost
spoja te se mora osigurati plo~ica s upozorenjem za tu provjeru.

5.5.2.3 U svim se prijamnim instalacijama cjevovod koji se nalazi iznad ure|aja stalne razine mora u potpu-
nosti i automatski isprazniti pod odre|enim radnim uvjetima.

5.5.2.4 Stalna se razina nadzire nadzornim staklom ili ure|ajem za pokazivanje razine. Smatra se da je razina
stalna kad se ustali u podru~ju definiranu dvjema oznakama koje su me|usobno razmaknute barem 15 mm, a
odgovaraju razlici u obujmu koja nije ve}a od dvostrukoga najmanjega specificiranog odstupanja obujma.

5.5.2.5 Ako su, da bi se zadovoljili gornji uvjeti, u mjerni sustav uklju~eni ure|aji za smanjenje protoka, taj
protok u razdoblju smanjenja protoka mora biti barem jednak najmanjemu protoku mjerila.

5.5.2.6 Ako u prijamnim instalacijama u mljekari mjerena kapljevina te~e na razinu ni`u od razine mjerila,
ure|aj mora automatski osigurati da tlak na izlazu mjerila ostane iznad atmosferskoga tlaka.

5.5.2.7 Ako je nu`an neki obujam kapljevine kako bi se prije prvog mjerenja napunio mjerni sustav, to mora
biti prikazano na natpisnoj plo~ici mjernog sustava, tako da se mo`e uzeti u obzir u izra~unima pri prvome
mjerenju u razdoblju prijama. Prvi obujam koji je izmjeren s pomo}u mjernog sustava u razdoblju prijama
mora biti jednak obujmu koji je potreban za potpuno punjenje mjernog sustava ili ve}i.

5.5.3 Mjerni sustavi koji se upotrebljavaju za isporuku moraju zadovoljavati op}e zahtjeve iz to~ke 2. i
zahtjeve iz to~ke 3.

5.5.4 Unato~ op}im zahtjevima iz podto~ke 2.10 koji se odnose na uklanjanje zraka ili plinova, otplinja~i
moraju zadovoljavati zahtjeve iz podto~ke 2.10.1 samo u uvjetima uporabe, npr. s ulazom zraka na po~etku i
na kraju svakoga postupka mjerenja isporuke.

Monta`a instalacija za isporuku mora biti takva da tlak kapljevine na razini priklju~aka na napojni spremnik
bude uvijek ve}i od atmosferskoga tlaka.

5.5.5 Ure|aj za pokazivanje obujma prevozivoga mjernog sustava i njegov ispisni ure|aj, ako postoji, mo-
raju zadovoljavati zahtjeve iz podto~ke 5.2.7.

5.6 Mjerni sustavi na cjevovodu i sustavi za punjenje brodova

5.6.1 Omjer izme|u najve}ega protoka i najmanjega protoka mjerila mjernog sustava mo`e biti manji od
vrijednosti specificirane u odgovaraju}emu stavku iz podto~ke 3.1.1.3.
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U tome slu~aju mjerni sustav mora imati ugra|en automatski ure|aj za provjeru kako bi se provjerilo je li
mjereni protok kapljevine u ograni~enome mjernom podru~ju mjernog sustava.

Taj ure|aj za provjeru mora biti tipa P te mora zadovoljavati zahtjeve iz podto~ke 4.3.1.2.

Najve}i i najmanji protok mogu se odrediti u odnosu na kapljevinu koja se mjeri i ru~no unijeti u ra~unalo.

5.6.2 Spre~avanje tijeka plina

Mjerni sustav mora biti opskrbljen sredstvima za uklanjanje zraka ili plina sadr`ana u kapljevini, osim u slu~a-
ju kad se ulazak zraka u kapljevinu ili osloba|anje plina iz kapljevine spre~avaju konfiguracijom cjevovoda ili
na~inom ugradbe i radom pumpe (pumpa).

5.6.3 Posebni instalacijski uvjeti

Povratni tijek kapljevine koju treba mjeriti u mjernome sustavu mora se sprije~iti odgovaraju}im ure|ajem,
osim ako nije druk~ije odobreno.

5.6.4 Ure|aj za uzorkovanje

Mjerni sustav mo`e uklju~ivati ure|aj za uzorkovanje namijenjen za odre|ivanje svojstava mjerene kap-
ljevine.

Nije potrebno uzimati u obzir obujam uzorka u mjernome rezultatu ako je taj uzorak manji od 0,1 puta od naj-
ve}e dopu{tene pogrje{ke mjernog sustava.

5.6.5 Ispitni ure|aji

Mjerni sustavi u cjevovodima trebaju biti opskrbljeni ure|ajima koji omogu}uju provjeru sustava na mjestu
ugradbe. Me|utim to se na~elo ne mora po{tivati pod uvjetom:

• da su mjerila ovjerena u ispitnoj stanici s pomo}u kapljevina koje imaju iste zna~ajke kao i kapljevine koje
treba mjeriti na mjestu ugradbe. Ta se ovjera provodi samo na mjernim pretvornicima pridru`enim
sukladnomu i istovrijednomu pokaznom ure|aju, pod uvjetom da se svi elementi koji imaju izravnu
mehani~ku vezu s mjernim pretvornikom i mogu utjecati na mjerenje istodobno provjeravaju.

• da se mjerila za koja se primjenjuje ta iznimka moraju podvrgavati periodi~nom umjeravanju koje nadzire i
odre|uje mjeriteljska slu`ba te

• da se za dovr{enje ovjera doti~ni mjerni sustav mora podvrgnuti kvalitativnoj provjeri funkcije i instalacije
na mjestu ugradbe.

Mjerni sustavi na koje se promjenjuje ta iznimka moraju se izraditi tako da se za ispitivanje mjerila mo`e
ugraditi etalon odgovaraju}e veli~ine. Kad se ispitivanje mo`e provoditi samo s pomo}u pumpe, {to se obi~no
dopu{ta za ispitivanje sa zaustavljanjem mjerila na po~etku i na kraju ispitivanja, etalon mora biti prikladan za
neprekidan rad (npr. etalon obujma s mehanizmom za skretanje protoka, cijevni ispitni ure|aj itd.).

Nadalje ti obujmi moraju predstavljati najmanje 10 000 podjeljka na ljestvici pokaznog ure|aja mjerila koje se
ovjerava ili pomo}noga pokaznog ure|aja koji se upotrebljava za ispitivanje ili 10 000 elektri~nih impulsa
mjernoga pretvornika. Mogu se me|utim dopustiti manji obujmi ako se vizualnom ili automatskom inter-
polacijom mogu utvrditi pokazivanja mjerila s pogrje{kom koja nije ve}a od jedne desettisu}inke tog obujma.

Nadalje mora biti mogu}e provesti mjeriteljsko ispitivanje pridru`enih mjerila koja mogu biti ugra|ena i ~ija
je svrha mjerenje gusto}e, viskoznosti, tlaka i temperature u stvarnim radnim uvjetima.

5.7 Razdjelnici goriva za ukapljene plinove pod tlakom (razdjelnici LPG-a)

5.7.1 Zahtjevi iz podto~aka 5.1.1, 5.1.4 i 5.1.7 do 5.1.12 primjenjivi su na razdjelnike LPG-a za motorna
vozila. Me|utim omjer izme|u najve}ega i najmanjega protoka mora biti prema konstrukciji najmanje pet.

5.7.2 Zahtjevi iz podto~aka 5.4.1, 5.4.2, 5.4.2.1, 5.4.2.2, 5.4.3, 5.4.3.1 i 5.4.3.2 primjenjivi su na razdjel-
nike LPG-a za motorna vozila.
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5.7.3 Za{titna cijev toplomjera mo`e se osigurati u blizini mjerila. Kad ona nije predvi|ena, mjeriteljske
vlasti mogu zahtijevati da proizvo|a~ ili vlasnik mjernog sustava osigura istovrijedna sredstva za mjerenje
temperature. Upotrijebljeni toplomjer mora imati podjeljak na ljestvici koji ne smije prelaziti 0,5 °C i mora bi-
ti ovjeren.

Moraju se osigurati uvjeti za ugradbu ure|aja za mjerenje tlaka izme|u mjerila i ure|aja za odr`avanje tlaka.
Taj mjerni ure|aj mora biti na raspolaganju za ovjeru. Po potrebi se mora osigurati plombiranje.

5.7.4 Zabranjeno je spajanje izme|u plinskih faza napojnog spremnika i cisterne na vozilu.

5.7.5 Kad se tijekom isporuke mo`e upotrebljavati samo jedna sapnica, i nakon {to se ta sapnica zamijeni,
sljede}a se isporuka mora onemogu}iti sve dok se pokazni ure|aj ne vrati na ni{ticu.

Kad se istodobno ili naizmjence mogu upotrebljavati dvije ili vi{e sapnica, te nakon {to se upotrebljavana sap-
nica zamijeni, idu}a se isporuka mora onemogu}iti sve dok se pokazni ure|aj ponovno ne vrati na ni{ticu. Na-
dalje konstrukcijom se moraju zadovoljiti odredbe iz prvog stavka podto~ke 2.16.1.

U oba se slu~aja kad se protok zaustavi iz sigurnosnih razloga i prekora~i unaprijed odre|eno ka{njenje, ispo-
ruka koja je u tijeku mora se zaustaviti, a sljede}oj mora prethoditi vra}anje na ni{ticu.

5.7.6 Obvezatan je nepovratni ventil koji se postavlja izme|u otplinja~a i mjerila. Pad tlaka koji izaziva taj
ventil mora biti dostatno nizak da se mo`e smatrati zanemarivim.

5.7.7 Mora se osigurati crijevo s posebnim priklju~cima za puna crijeva, takozvanim spojnicama ili samo-
brtvenim ventilima.

5.7.8 Sigurnosna svojstva ne smiju utjecati na mjeriteljske zna~ajke.

5.7.9 Kad je mjerni sustav opskrbljen ure|ajem za pretvorbu, mora biti mogu}e zasebno provedeti ovjeru
pokazivanja obujma u mjernim uvjetima i pridru`enih mjerila.

5.7.10 Zatvaranje ventila u linijama za povrat pare mora automatski izazvati zaustavljanje isporuke ili
sprije~iti zapo~injanje sljede}e isporuke, osim kad su ti ventili plombirani u otvorenome polo`aju.

5.7.11 Konstrukcija sapnice mora biti takva da u trenutku spajanja ili odspajanja gubitak kapljevine ne
prelazi najmanje specificirano odstupanje obujma.

5.8 Mjerni sustavi za punjenje zrakoplova gorivom

Zahtjevi iz ove podto~ke tako|er se primjenjuje i na punjenje helikoptera gorivom.

5.8.1 Op}enito

5.8.1.1 Mjerni sustavi namijenjeni za punjenje zrakoplova gorivom mogu biti mjerni sustavi s punim
crijevom.

5.8.1.2 Funkciju otplinja~a mo`e odigrati ure|aj za uklanjanje vode mikrofiltrom pod uvjetom da zadovo-
ljava odredbe iz podto~ke 2.10.

5.8.1.3 To moraju biti mjerni sustavi s mogu}no{}u prekida rada.

5.8.2 Nepomi~ni mjerni sustavi

5.8.2.1 Zahtjevi primjenjivi na razdjelnike goriva odnose se i na nepomi~ne mjerne sustave za punjenje
zrakoplova gorivom, osim onih iz podto~ke 5.1.1.

5.8.2.2 Ti sustavi mogu imati vlastite pumpe ili mogu biti predvi|eni za monta`u u sustav sa sredi{njom
pumpom.

5.8.2.3 Ispred otplinja~a mora se ugraditi ure|aj za uklanjanje vode mikrofiltrom kad su ti ure|aji me|usob-
no odvojeni.
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5.8.3 Pokretni mjerni sustavi

5.8.3.1 Op}enito

5.8.3.1.1 Ako postoji vi{e to~aka transfera, blokadama se treba sprije~iti uporaba dviju ili vi{e tih to~aka
zajedno, osim ako je njihov raspored takav da bi ih bilo te{ko upotrebljavati istodobno za razli~ite zrakoplove.

5.8.3.1.2 Oni moraju biti konstruirani za istakanje goriva iz zrakoplova pod uvjetom da se to~ka spajanja za
istakanje nalazi iza otplinja~a. Nadzorno staklo s branom nije obvezatno.

Blokade mogu tako|er biti nu`ne za spre~avanje tijeka mjerene kapljevine kroz zaobilazni vod mjerila u
povratnu liniju na napojni spremnik dok se zrakoplov puni gorivom.

5.8.3.1.3 Kad se mo`e upotrebljavati ure|aj za uklanjanje vode mikrofiltrom u funkciji otplinja~a, on se mo`e
ovjeriti pregledom dokumentacije samo ako su ispunjene odredbe iz podto~ke 2.10.

5.8.3.1.4 Svaka instalacija mora biti opskrbljena ili pra}ena:

• uputama za uporabu
• planom kru`enja kapljevine
• opisom potrebnih radnja za uporabu
• opisom polo`aja nadzornih i spojnih ure|aja u odnosu na njihovu uporabu.

5.8.3.2 Mjerni sustavi spremnika za punjenje zrakoplova gorivom

Primjenjuju se zahtjevi iz podto~aka 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.6, 5.2.7 i 5.2.8.1.

Napomena: Dobra je praksa da se pri uporabi sustava, kad je mjerni sustav spremnika za punjenje zrakoplova gorivom
opremljen ure|ajem koji se upotrebljava kao otplinja~ ili ima funkciju posebnog otplinja~a, na usisnoj strani
pumpe treba ugraditi manometar kako bi se otkrila sni`enja tlaka kad se pojave. Ta pokazivanja trebaju biti lako
uo~ljiva za operatera.

5.8.3.3 Mjerni sustavi zrakoplova hidrantskoga tipa

5.8.3.3.1 Otplinja~ mo`e biti ure|aj koji obavlja funkciju otplinja~a kad je podzemni cjevovod:

• projektiran za lako uklanjanje zraka koji se nalazi u cijevi s odgovaraju}im ure|ajima
• kad ima ugra|ene posebne spojne ure|aje za puna crijeva
• kad je isporu~en tako da pri projektiranim uvjetima isporuke ne mo`e do}i do stvaranja plinova ili ne mogu

u}i u podzemni cjevovod.

5.8.3.3.2 Kad mjerni sustav zrakoplova hidrantskoga tipa ima ure|aj za obnavljanje pjene i ponovno
ubrizgavanje, on se mora nalaziti iza otplinja~a te se ne smije dopustiti trajno uvo|enje plina u mjerilo.

5.8.3.3.3 Ventili za rastere}enje tlaka za crijeva, tako da se mogu jednostavno provoditi spajanja i odspajanja,
moraju imati blokade za spre~avanje skretanja mjerene kapljevine.

5.9 Razdjelnici mje{avine

5.9.1 Zahtjevi iz podto~aka 5.1.1 do 5.1.4 i 5.1.6 do 5.1.12 primjenjivi su na oba dijela vi{estupanjskog raz-
djelnika i na benzinski dio razdjelnika benzin-ulje. Me|utim prema konstrukciji omjer izme|u najve}ega i
najmanjega protoka mo`e biti barem pet u slu~aju vi{estupanjskih razdjelnika.

5.9.2 Kad se tijekom isporuke mo`e upotrebljavati samo jedna sapnica te nakon {to se ta sapnica zamijeni,
sljede}a se isporuka mora onemogu}iti sve dok se pokazni ure|aj ne vrati na ni{ticu.

Kad se mogu istodobno ili naizmjence upotrebljavati dvije ili vi{e sapnica te kad se zamijene potro{ene sapni-
ce, sljede}a se isporuka mora onemogu}iti sve dok se pokazni ure|aj ponovno ne vrati na ni{ticu. Nadalje
konstrukcijski moraju biti ispunjene odredbe prvog stavka podto~ke 2.16.1.

5.9.3 Zahtjevi iz podto~aka 5.9.4 do 5.9.8 ne primjenjuju se ako oznake razli~itih mje{avina ne omogu}uju
izvo|enje zaklju~ka koji se odnosi na omjer obujma dviju sastavnica.

Primjeri su takvih oznaka:

• broj zvjezdica (2, 3, 4 zvjezdice)
• oktanski broj (92, 95, 98 oktana)
• mje{avina od dva hoda (bez oznake kao {to je 5 %).
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K tomu zahtjev iz podto~ke 5.9.4 ili 5.9.5 primjenjuje se samo kad mjerni sustav daje pokazivanje obujma
dobivena mije{anjem, a cijena mje{avine ovisi o omjeru mije{anja. On se ne primjenjuje gdje mjerni sustav:

• osigurava pokazivanje obujma dobivena mije{anjem, a cijena ne ovisi o omjeru mije{anja, ili,
• osigurava pokazivanje obujma za svaku sastavnicu mje{avine, a ne osigurava pokazivanje obujma dobivena

mije{anjem.

Da bi se omogu}ilo uskla|ivanje sa zahtjevima iz podto~ke 5.9.4 ili 5.9.5 u svrhu ovjere, razdjelnik mje{a~
mora:

• za vi{estupanjske razdjelnike mjeriti obujme obiju sastavnica,
• za razdjelnike benzina-nafte treba mjeriti ili obujme nafte i benzina ili obujme nafte i mje{avine,
• za oba tipa treba provesti odvojeno sakupljanje obiju sastavnica koje su mogu}e tijekom ovjere.

5.9.4 To~nost omjera mje{avine za vi{estupanjske razdjelnike mora biti sljede}a.

Oznake razli~itih mje{avina koje se prikazuju kao omjer obujma dviju sastavnica (npr. 1:1), stvarni omjer
obujma dviju sastavnica mora biti u granicama od ± 5 %, tj. stvarni omjer kstvarni = V2/V1 obujma sastavnica
koje se odre|uju tijekom ovjere mora biti jednak nazivnome omjeru knaz, u granicama:

kmin = knaz – 0,05 knaz i kmax = knaz + 0,05 knaz

Primjeri:

Oznaka 3:1 1:1 1:3

knaz 0,333 1,00 3,00

kmin 0,316 0,95 2,85

kmax 0,350 1,05 3,15

5.9.5 To~nost omjera mje{avine za razdjelnike benzina-nafte mora biti sljede}a.

Ako je V1 obujam manje sastavnice u mje{avini, a V2 obujam ve}e sastavnice, stvarni obujamski omjer koji se
odnosi na manju sastavnicu, izra`en kao postotak [T = 100 × V1/(V1 + V2)], mora biti jednak najmanjemu
omjeru u granicama od plus ili minus:

• 5 % u relativnoj vrijednosti,
• 0,2 % apsolutne vrijednosti, ovisno {to je ve}e.

Drugim rije~ima, ako je T stvarni obujamski omjer izra`en kao postotak, a Tnaz nazivni obujamski omjer
izra`en kao postotak, mora biti zadovoljen sljede}i uvjet:

|T – Tnaz|/Tnaz ≤ 0,05

ako je nazivni obujamski omjer najmanje 4 % i

T – Tnaz ≤ 0,2 %

ako je nazivni obujamski omjer manji od 4 %.

5.9.6 Ako razdjelnik mje{avine mo`e isporu~ivati vi{e mje{avina s istom sapnicom, zahtijeva se instalacija
dvaju crijeva i posebni ure|aj za mije{anje u blizini to~ke transfera.

Ako razdjelnik mje{avine mo`e isporu~ivati samo jednu mje{avinu po sapnici, ure|aj za mije{anje mo`e se
ugraditi u razdjelnik uporabom samo jednoga crijeva po sapnici.

5.9.7 Ako razdjelnik mje{avine mo`e isporu~ivati jednu ili dvije pojedina~ne sastavnice (osim mje{avina)
sa zajedni~kom sapnicom, nekim se ure|ajem mora sprije~iti tijek kapljevine kroz neupotrebljavani dio
ure|aja za mje{avinu.

5.9.8 Uljni dio razdjelnika benzin-nafta mora biti konstruiran tako da se sprije~i prolazak mjehuri}a zraka u
nafti kroz mjerni ure|aj. Tako|er mora postojati ure|aj za otkrivanje prisutnosti nafte. Pri nestanku nafte,
isporuka se mora zaustaviti npr. s pomo}u:
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• me|uspremnika nafte i ure|aja koji zaustavlja isporuku kad je naftni spremnik prazan
• ure|aja za otkrivanje tlaka koji zaustavlja isporuku u slu~aju pada tlaka nafte.

5.10 Sustav za samoposlu`ivanje s razdjelnicima goriva

Sljede}i se zahtjevi primjenjuju na mjerne sustave obuhva}ene podto~kama 5.1, 5.7 ili 5.9 kad su opremljeni
razdjelnicima za samoposlu`ivanje.

5.10.1 Op}i zahtjevi

5.10.1.1 Ozna~avanje, plombiranje i spajanje sastavnica ostavlja se nacionalnom propisima.

5.10.1.2 Gdje ure|aj za samoposlu`ivanje poslu`uje dva ili vi{e razdjelnika, svaki razdjelnik mora biti
opskrbljen identifikacijskim brojem razdjelnika koji mora pratiti svako primarno pokazivanje koje daje ure|aj
za samoposlu`ivanje.

5.10.1.3 Primarna pokazivanja na pokaznim ure|ajima te ispisnim ure|ajima sustava sa samoposlu`ivanjem
ne smiju pokazivati nikakve me|usobne razlike.

Podjeljci na ljestvici primarnoga pokazivanja na pokaznim i ispisnim ure|ajima i ure|ajima za pohranu
podataka sustava samoposlu`ivanja moraju biti isti.

5.10.1.4 Ispisni ure|aji u sustavu sa samoposlu`ivanjem ne smiju reproducirati pokazivanja razdjelnika kao
razlike izme|u dviju ispisanih vrijednosti.

5.10.1.5 Pokazivanja podataka koji ne podlije`u mjeriteljskom nadzoru dopu{tena su pod uvjetom da se ne
smiju brkati s mjeriteljskim podatcima.

5.10.1.6 Upravlja~ki ure|aj ure|aja za samoposlu`ivanje treba mo}i pokazivati status razdjelnika (npr. rad,
ovla{ten ili neovla{ten) koji su spojeni s ure|ajem za samoposlu`ivanje, a u slu~aju kad se radi o vi{e na~ina
rada i/ili tipova pla}anja, tako|er treba pokazivati taj posebni status mjernog sustava.

5.10.1.7 Promjena tipa pla}anja i/ili na~ina rada ne smije se provesti prije kraja postupka mjerenja koje je u
tijeku.

5.10.1.8 Sustav samoposlu`ivanja, uklju~uju}i odredbe koje se odnose na jasno definirane metode rada, mora
biti takav da kupcu mora biti na raspolaganju barem jedno primarno pokazivanje barem do zaklju~enja
transakcije kako bi se omogu}ila provjera isporu~ene koli~ine i cijene.

5.10.1.9 U slu~aju sustava samoposlu`ivanja koji zbraja isporu~ene obujme za razli~ite registrirane korisnike
tijekom duljeg razdoblja, na najmanju mjerenu koli~inu ne utje~e podjeljak ljestvice koji se upotrebljava za
takva zbrajanja.

5.10.2 Pra}eni na~in rada

Ako pokazni ure|aj razdjelnika daje samo primarno pokazivanje, moraju se poduzeti mjere kako bi se
korisnik obavijestio da idu}e odobrenje za posebni razdjelnik mo`e dati samo dobavlja~ nakon podmirenja
transakcije koja je u tijeku.

5.10.2.1 Postupak pra}enoga naknadnog pla}anja

5.10.2.1.1 Gdje sustav za samoposlu`ivanje uklju~uje ure|aj koji daje dodatno primarno pokazivanje
(dodatno u odnosu na ono pokaznog ure|aja razdjelnika), on se mora sastojati od barem jedne instalacije za
reprodukciju obujma i/ili cijene koju pokazuje pokazni ure|aj razdjelnika, a sastoji se od:

• ispisnog ure|aja za izdavanje potvrde korisniku, ili
• pokaznog ure|aja za dobavlja~a zajedno s prikazom za korisnika.

Napomena: Kao posljedica podto~ke 3.4.7 nu`na je reprodukcija obujma i cijene kad se razdjelnik mo`e odobriti prije
podmirenja transakcije.

5.10.2.1.2 Za ure|aje za samoposlu`ivanje s privremenom pohranom (modul privremene pohrane) mjernih
podataka razdjelnika primjenjuju se sljede}i zahtjevi:

a) privremena pohrana mjernih podataka mora biti ograni~ena na jednu isporuku za svaki razdjelnik,
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b) primarno pokazivanje mora biti pra}eno jasnom oznakom koja predstavlja redoslijed. Npr. broj 1 ili 2 ili
slova A ili B.

c) kad primarno pokazivanje ure|aja samoposlu`ivanja nije u radu, sustav za samoposlu`ivanje mo`e nas-
taviti svoj rad pod uvjetom da vi{e ne upotrebljava nikakvu privremenu pohranu i da pokazni ure|aj
razdjelnika zadr`ava primarno pokazivanje.

5.10.2.1.3 Gdje je osigurano obvezatno primarno pokazivanje za korist kupca s pomo}u ure|aja u obliku
zasebne konstrukcijske jedinice te ako do|e do odvajanja te jedinice, ili ako provjerni ure|aji otkriju kvar,
privremena se pohrana mora onemogu}iti, a pokazni ure|aj razdjelnika mora ostati primarno pokazivanje.

5.10.2.2 Pla}anje unaprijed pri pra}enome na~inu rada

5.10.2.2.1 Primjenjivi su zahtjevi iz podto~ke 3.6.

5.10.2.2.2 Mora se osigurati ispisana ili ru~no pisana potvrda o unaprijed pla}enu iznosu.

5.10.3 Nepra}eni na~in rada

5.10.3.1 Op}enito

5.10.3.1.1 Sustav za samoposlu`ivanje mora osigurati dodatna primarna pokazivanja s pomo}u:

• ispisnog ure|aja za izdavanje potvrde kupcu i
• ure|aja (za ispis ili pohranu podataka) na kojemu su registrirani mjerni podatci za dobavlja~a.

5.10.3.1.2 Kad ispisni ure|aji ili ure|aji za pohranu podataka, kako se zahtjeva podto~kom 5.10.3.1.1, ne
mogu osigurati nikakvo pokazivanje ili kad nisu u radu, korisnik se mora automatski jasno upozoriti prije
po~etka postupka.

Prelazak sa pra}enog na nepra}eni na~in rada ne smije biti mogu} prije nego {to se utvrdi ispravnost rada
sustava s pomo}u provjernog ure|aja, uklju~uju}i sukladnost s gornjim odredbama.

5.10.3.1.3 Gdje registrirani korisnici upotrebljavaju sustav za samoposlu`ivanje, na mjerenja koja se odnose
na takve korisnike ne primjenjuju se odredbe iz podto~aka 5.10.3.1.1 i 5.10.3.1.2. Smatra se da primarno
pokazivanje osigurava dodatni pojedina~ni totalizator obujma.

5.10.3.1.4 Mikroprocesori, koji nakon poreme}aja ili smetnja utje~u na postupke mjerenja, moraju biti
opremljeni sredstvima za nadzor neprekidnosti programa procesora i za osiguravanje prekida isporuke koja je
u tijeku kad vi{e nije osiguran nastavak programa procesora.

Idu}e prihva}anje nov~anica, kartica ili drugih istovrijednih na~ina pla}anja mora se uspostaviti ako se
ponovno uspostavi nastavak programa procesora.

5.10.3.1.5 Kod zakazivanja elektri~nog napajanja podatci o isporuci moraju biti zapam}eni. Primjenjuju se
zahtjevi iz podto~ke 5.1.9.

5.10.3.2 Pla}anje s odgodom

Ispisana i/ili memorirana pokazivanja specificirana u podto~ki 5.10.3.1 moraju sadr`avati dostatno podataka
za dodatnu provjeru te barem izmjerenu koli~inu, cijenu koju treba platiti i podatke za identifikaciju posebne
transakcije (npr. broj razdjelnika, mjesto, datum, vrijeme itd.).

5.10.3.3 Pla}anje unaprijed pri nepra}enome na~inu rada

5.10.3.3.1 Po zavr{etku svake isporuke moraju biti dostupna ispisana ili memorirana pokazivanja, kako je
predvi|eno u podto~ki 5.10.3.1. Ta pokazivanja moraju jasno pokazivati unaprijed pla}eni iznos i cijenu koja
odgovara isporu~enoj kapljevini.

Ta ispisana i/ili memorirana pokazivanja mogu biti podijeljena na dva dijela na sljede}i na~in:

a) jedan dio koji se daje prije isporuke na kojemu je prikazan unaprijed pla}eni iznos i koji je kao takav
prepoznatljiv,

b) jedan dio koji se daje po dovr{enju isporuke ako je iz navedenih podataka jasno da se oba dijela odnose na
istu isporuku.

5.10.3.3.2 Primjenjivi su zahtjevi iz podto~ke 3.6.
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5.11 Drugi sustavi samoposlu`ivanja

Mjerni sustavi, posebno oni za punjenje autocisterna i `eljezni~kih cisterna, mogu se izvesti tako da se
transakcija ne mo`e zaklju~iti kad korisnik napusti mjesto punjenja, prema implicitnom dogovoru s dobav-
lja~em.

U tome se slu~aju nacionalnim ili me|unarodnim propisima mo`e propisati da sustav za samoposlu`ivanje
osigurava dodatna primarna pokazivanja s pomo}u:

• ispisnog ure|aja za izdavanje potvrde korisniku i

• ure|aja (za ispis ili pohranu podataka) na kojemu su zabilje`eni mjerni podatci za dobavlja~a.

Ispisana i/ili pohranjena pokazivanja moraju sadr`avati dostatne podatke za daljnju provjeru i barem izmjerenu
koli~inu te podatke za identifikaciju odre|ene transakcije (npr. broj sustava, mjesto, datum, vrijeme itd.).

Nadalje nakon punjenja mjerni sustavi ne smiju se mo}i vratiti u ni{ticu i dati odobrenje za nastavak rada sve
dok se mjereni podatci ne pohrane u memoriju ili ispi{u.

6 Mjeriteljski nadzor

Kad se provodi ispitivanje, pove}ana nesigurnost odre|ivanja pogrje{aka pokazivanja obujma ili mase mora
biti manja od jedne petine od najve}e dopu{tene pogrje{ke primjenjive na to ispitivanje za odobrenje modela i
jedne tre}ine od najve}e dopu{tene pogrje{ke primjenjive za to ispitivanje pri drugim ovjerama. Procjena
pove}ane nesigurnosti provodi se u skladu s Uputama za iskazivanje mjerne nesigurnosti (izdanje 1995.), s
faktorom pokrivanja k = 2.

Radni etaloni i njihova uporaba bit }e predmet posebnih me|unarodnih preporuka.

6.1 Odobrenje modela

6.1.1 Op}enito

Mjerni sustavi koji podlije`u zakonskomu mjeriteljskom nadzoru moraju se podvrgnuti odobrenju modela.
Osim toga sastavni elementi mjernog sustava, uglavnom elementi koji su navedeni u nastavku te podsustavi
koji uklju~uju vi{e takvih elementa, mogu se podvrgnuti zasebnom odobrenju modela:

• mjerilo

• pretvornik

• odvaja~ plina

• otplinja~

• posebni otplinja~

• elektroni~ko ra~unalo (uklju~uju}i pokazni ure|aj)

• ure|aj za pretvorbu

• pomo}ni ure|aji koji osiguravaju ili pohranjuju mjerne rezultate u memoriju

• ure|aj za prednamje{tanje

• mjerilo gusto}e

• osjetilo temperature.

Napomena: U nekim zemljama izraz "odobrenje modela" mo`e biti rezerviran samo za cjelovite mjerne sustave. U tome se
slu~aju preporu~uje da se modeli sastavnih elementa podnose na postupak sli~an odobrenju modela, ~ime se
omogu}uje potvr|ivanje sukladnosti modela nekoga sastavnog elementa s propisom.

Sastavni elementi mjernog sustava moraju biti u skladu s odgovaraju}im zahtjevima ~ak i onda kad ne
podlije`u zasebnomu odobrenju modela (osim, naravno, u slu~aju pomo}nih ure|aja koji su izuzeti iz
nadzora).

Ako nije druk~ije specificirano u ovoj preporuci, mjerni sustav treba zadovoljavati zahtjeve bez uga|anja
sustava ili njegovih ure|aja tijekom trajanja ispitivanja. Ako se provodi uga|anje, taj se uvjet jo{ uvijek mora
smatrati valjanim.
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6.1.2 Dokumentacija

6.1.2.1 Zahtjev za odobrenje modela mjernog sustava ili kojega sastavnog elementa mjernog sustava mora
sadr`avati sljede}e dokumente:

• opis koji daje tehni~ke zna~ajke i na~elo rada
• crte` ili fotografiju
• popis sastavnica s opisom gradiva od kojih su izra|ene kad to ima mjeriteljski utjecaj
• nacrt sklopa s oznakom razli~itih sastavnica
• za mjerne sustave podatke o potvrdama o odobrenju sastavnih elementa, ako postoje
• za mjerne sustave i mjerila opremljena ure|ajima za ispravljanje, opis kako se odre|uju parametri za

ispravak
• crte` koji prikazuje mjesta za plombe i ovjerne oznake
• crte` oznaka iz propisa.

6.1.2.2 Osim toga, zahtjev za odobrenje modela elektroni~koga mjernog sustava mora obuhva}ati:

• funkcionalni opis razli~itih elektroni~kih ure|aja
• logi~ki dijagram tijeka koji prikazuje funkcije elektroni~kih ure|aja
• svaki dokument ili dokaz koji pokazuje da su oblikovanje i izradba elektroni~koga mjernog sustava u skladu

sa zahtjevima ove preporuke, a posebno podto~ke 4.3.

6.1.2.3 Podnositelj zahtjeva mora osigurati tijelu odgovornu za ocjenu mjerilo reprezentativno za kona~ni
model.

Tijelo odgovorno za ocjenu modela mo`e smatrati nu`nim i druge uzorke modela za procjenu obnovljivosti
mjerenja (vidi podto~ku 6.1.5.2.4).

6.1.3 Potvrda o odobrenju modela

U potvrdi o odobrenju modela moraju se nalaziti sljede}i podatci:

• naziv i adresa primatelja potvrde
• naziv i adresa proizvo|a~a, ako on nije primatelj
• tip i/ili trgova~ka oznaka
• glavne mjeriteljske i tehni~ke zna~ajke
• oznaka odobrenja modela
• razdoblje valjanosti
• razredba okoli{a, ako je primjenjivo (vidi dodatak A.1)
• podatci o mjestu za oznake za odobrenje modela, prvu ovjeru i plombiranje (npr. slika ili crte`)
• popis dokumenata koji prate potvrdu o odobrenju modela
• posebne napomene.

U potvrdi o odobrenju modela ili u njezinim dodatcima (tehni~kom spisu) mora se, kad je to primjenjivo, pri-
kazati verzija mjeriteljskoga dijela vrednovane programske podr{ke.

6.1.4 Preinaka odobrenog modela

6.1.4.1 Primatelj odobrenja modela mora obavijestiti tijelo odgovorno za odobrenje o svakoj preinaci ili do-
datku koji se odnosi na odobreni model.

6.1.4.2 Preinake i dodatci moraju se podvrgnuti dodatnomu odobrenju modela kad utje~u ili bi mogli utjecati
na mjerne rezultate ili na propisane uvjete uporabe mjerila.

Tijelo koje je odobrilo po~etni model mora odlu~iti u kojoj mjeri treba provesti ispitivanja opisana u nastavku
na preina~enome modelu u odnosu na narav preinake.

6.1.4.3 Kad tijelo koje je odobrilo po~etni model prosudi da preinake ili dodatci vjerojatno ne}e utjecati na
mjerne rezultate, to }e tijelo dopustiti podno{enje preina~ena mjerila na prvu ovjeru bez dodatnog odobrenja
modela.

Kad preina~eni model vi{e ne ispunjava odredbe za prvo odobrenje modela, mora se izdati novo ili dopunsko
odobrenje modela.
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6.1.5 Odobrenje modela mjerila ili mjernoga pretvornika

6.1.5.1 Odobrenje modela mo`e se dati za potpuno mjerilo; ono se tako|er mo`e dati samo za mjerni pretvor-
nik (kako je definiran u podto~ki T.1.2) kad je on namijenjen za spajanje na razli~ite tipove ra~unala.

Sljede}e se provjere i ispitivanja moraju provesti samo na mjerilu ili na mjernome pretvorniku kad je on pred-
met posebnog zahtjeva za odobrenje modela. One se tako|er mogu provoditi na mjernome sustavu kao cjelini.

Ispitivanja se obi~no provode na potpunome mjerilu opremljenu pokaznim ure|ajem sa svim pomo}nim ure-
|ajima i ure|ajem za ispravljanje, ako postoji. Me|utim mjerilo koje se podvrgava ispitivanju ne treba biti
opremljeno pomo}nim ure|ajima kad oni vjerojatno ne utje~u na to~nost mjerila i kad su bili ovjereni odvo-
jeno (npr. elektroni~ki ispisni ure|aj). Mjerni se pretvornik tako|er mo`e ispitati samostalno pod uvjetom da
su ra~unski i pokazni ure|aj podvrgnuti zasebnomu odobrenju modela. Ako je taj mjerni pretvornik namije-
njen za spajanje na ra~unalo opremljeno ure|ajem za ispravljanje, na izlazni se signal pretvornika mora pri-
mijeniti algoritam za ispravljanje kako ga je opisao proizvo|a~ kako bi se odredile njegove pogrje{ke.

6.1.5.2 Ispitivanja to~nosti

6.1.5.2.1 Pogrje{ke mjerila moraju se odrediti u najmanje {est vrijednosti protoka koje su raspodijeljene u
mjernome podru~ju u pravilnim vremenskim odsje~cima. Pri svakome protoku pogrje{ke se moraju odrediti
barem tri puta neovisno. Nijedna pogrje{ka ne smije biti ve}a od najve}e dopu{tene pogrje{ke (po apsolutnoj
vrijednosti). Nadalje za koli~ine koje su jednake peterostrukoj najmanjoj izmjerenoj koli~ini ili ve}e pri-
mjenjuje se zahtjev ponovljivosti iz podto~ke 3.1.2.2.

6.1.5.2.2 Ispitivanja se trebaju provoditi unutar grani~nih vrijednosti u radu na mjestu ugradbe, tj. u granicama
tlaka, temperature i viskoznosti. Me|utim ispitivanja tlaka nisu nu`na kad je tehnologija mjerila takva da je
mogu}e izra~unati utjecaj tlaka i pokazati da je on zanemariv (npr. mjerilo s tla~no uravnote`enim mjernim
komorama).

Napomena: ^esto nije potrebno provoditi ispitivanja s kapljevinama ~ija se temperatura razlikuje od temperature okoli{a kad
je mjerilo namijenjeno za mjerenje kapljevine s temperaturom izme|u –10 °C i + 50 °C.

6.1.5.2.3 Moraju se tako|er provesti sljede}a ispitivanja:

• ispitivanje to~nosti pri najmanjoj mjerenoj koli~ini

• po potrebi, odre|ivanje periodi~ne promjene

• po potrebi, ispitivanja s poreme}ajima protoka.

Za ispitivanja s poreme}ajima protoka primjenjive su najve}e dopu{tene pogrje{ke koje su utvr|ene u
podto~ki 2.5 za mjerni sustav, a ne pogrje{ke utvr|ene u podto~ki 3.1.2 za mjerilo.

6.1.5.2.4 Kad se planira provedba prethodnog ovjeravanja mjerila s kapljevinom koja se razlikuje od kaplje-
vine za koju je mjerilo namijenjeno, s te se dvije kapljevine moraju tako|er provesti usporedbena ispitivanja
kako bi se odredile najve}e dopu{tene pogrje{ke pri prethodnoj ovjeri. Mo`e biti potrebno imati na raspola-
ganju nekoliko primjeraka modela.

Primjer:

Potrebno je praviti razliku izme|u modela mjerila namijenjena za mjerenje vi{e proizvoda (u istome mjerno-
me sustavu) i modela mjerila ~iji se razli~iti primjerci mogu upotrebljavati za mjerenje razli~itih proizvoda (u
razli~itim mjernim sustavima) pri ~emu je svaki primjerak namijenjen za mjerenje samo nekoga danog proiz-
voda.

Npr. mjerilo A mo`e biti namijenjeno za mjerenje naizmjence butana i propana, dok je mjerilo B namijenjeno
za mjerenje ili butana ili propana. Oba }e se mjerila podvrgavati ispitivanjima to~nosti s butanom i s propa-
nom u vrijeme odobravanja modela. Za mjerilo A obje krivulje pogrje{ke i za propan i za butan moraju biti u
granicama najve}e dopu{tene pogrje{ke specificiranim u podto~ki 3.1.2.

Za mjerilo B, krivulje pogrje{ke za butan s jedne strane i za propan s druge strane moraju zadovoljavati naj-
ve}e dopu{tene pogrje{ke; me|utim za razliku od mjerila A, te krivulje pogrje{aka mogu biti odre|ene upo-
rabom razli~itih primjeraka mjerila, ili alternativno, na istome primjerku ~ije je uga|anje (ili parametri
ispravka) bilo preina~eno izme|u postupaka ispitivanja s butanom i ispitivanja s propanom.
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Primjerci mjerila A moraju na svojim natpisnim plo~icama nositi oznaka butan i propan, a mogu se tako|er
upotrebljavati za mjerenje smjesa butana i propana u bilo kojemu omjeru.

Primjerci mjerila B moraju na svojim natpisnim plo~icama nositi ili oznaku "butan" ili oznaku "propan", a
moraju se upotrebljavati za mjerenje isklju~ivo odgovaraju}ega proizvoda.

Prethodna ovjera primjeraka modela A mora se provoditi ili s butanom ili s propanom (ako je to prikladno, sa
smanjenjem podru~ja najve}ih dopu{tenih pogrje{aka).

Op}enito, prethodna ovjera primjeraka modela B mora se provoditi s kapljevinom koja se mjeri; me|utim ona
se mo`e provesti i s drugom kapljevinom pod uvjetom da se pomaknu najve}e dopu{tene pogrje{ke. Vrijed-
nost pomaka mora biti odre|ena u vrijeme ocjene modela odre|ivanjem vrijednosti odstupanja izme|u
krivulja pogrje{ke odre|enih s butanom i s propanom, na istome mjerilu, bez preinaka uga|anja. Ta od-
stupanja moraju biti obnovljiva s jednog primjerka mjerila na drugi. Da bi se to provjerilo, potrebno je pro-
vesti ispitivanja to~nosti na nekoliko mjerila.

6.1.5.3 Ispitivanja izdr`ljivosti

Ispitivanja izdr`ljivosti trebaju se provoditi pri najve}emu protoku mjerila uporabom kapljevine koju mjerilo
treba mjeriti ili kapljevine sli~nih zna~ajka. Kad je mjerilo predvi|eno za mjerenje razli~itih kapljevina,
ispitivanje se treba provoditi s kapljevinom koja osigurava najstro`e uvjete.

Ispitivanje to~nosti mora prethoditi ispitivanjima izdr`ljivosti.

Na~elno ispitivanje izdr`ljivosti mora trajati 100 sati u jednome ili vi{e razdoblja. U posebnim slu~ajevima
(npr. kad se radi o novim tehnologijama, novim slitinama, novim kapljevinama) trajanje se mo`e pove}ati na
200 sati.

Ispitivanje se mora provoditi pri protoku izme|u 0,8 × Qmax i Qmax.

Mjerilo treba {to je vi{e mogu}e podvrgnuti ispitivanju izdr`ljivosti na ispitnome stolu. Me|utim prihva}a se
da se mjerilo privremeno ugradi u mjerni sustav u normalnome radu, pri ~emu je potrebno da nazivni radni
protok mjernog sustava bude ve}i od 0,8 × Qmax.

Nakon ispitivanja izdr`ljivosti mjerilo se ponovno podvrgava novomu ispitivanju to~nosti. Odstupanja iz-
me|u pogrje{aka odre|enih prije i nakon ispitivanja izdr`ljivosti moraju ostati u granica specificiranim u pod-
to~ki 3.1.2.3 bez ikakvih promjena uga|anja ili ispravaka.

6.1.6 Odobrenje modela otplinja~a

U pravilu ispitivanja se provode kako bi se dokazalo da ure|aji za odzra~ivanje ili za otplinjavanje zadovo-
ljavaju zahtjeve iz podto~ke 2.10.8 ili 2.10.9.

Prihvatljivo je me|utim da se ispitivanja ne provode na protocima ve}im od 100 m3/h i da se ure|aji za odvaja-
nje zraka odobravaju po analogiji s ure|ajima iste konstrukcije koji imaju manje dimenzije (vidi to~ku B.1.1.5).

Dodatak B opisuje ispitivanja koja bi se trebala provoditi na tim ure|ajima. Ta su ispitivanja dana samo kao
primjeri.

6.1.7 Odobrenje modela za elektroni~ko ra~unalo

Kad se elektroni~ko ra~unalo podnosi na zasebno odobrenje modela, ispitivanja za odobrenje modela provode
se samo na ra~unalu pri ~emu se razli~iti ulazi simuliraju s odgovaraju}im etalonima.

6.1.7.1 Ispitivanja to~nosti uklju~uju ispitivanje to~nosti pokazivanja mjernih rezultata (obujam u mjernim
uvjetima ili cijena koju treba platiti). U tu se svrhu izra~unava pogrje{ka koja se dobije pokazivanjem rezultata
smatraju}i da je istinita vrijednost ona vrijednost koja je izra~unana uzimaju}i u obzir vrijednost simuliranih
veli~ina primijenjenih na ulaze ra~unala i uporabom normiranih metoda izra~una. Najve}e su dopu{tene po-
grje{ke one utvr|ene u podto~ki 2.8.

6.1.7.2 Kad se izra~uni za ure|aj za pretvorbu izvode ra~unalom, za izra~un obujma u osnovnim uvjetima ili
mase provode se ispitivanja specificirana u podto~ki 6.1.7.1.
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Ispitivanja to~nosti tako|er uklju~uju ispitivanje to~nosti pri mjerenju svake karakteristi~ne veli~ine kapljevi-
ne. U tu se svrhu izra~unava pogrje{ka dobivena pri pokazivanju svake od tih karakteristi~nih veli~ina (ta su
pokazivanja obvezatna uzimaju}i u obzir podto~ku 3.7.7) smatraju}i da je istinita vrijednost ona vrijednost
koju daje etalon spojen na ulaze ra~unala i koji simulira odgovaraju}e pridru`eno mjerilo. Za svaku od tih
veli~ina moraju se primjenjivati najve}e dopu{tene vrijednosti utvr|ene u podto~ki 2.7.3.

Nakon toga je potrebno provesti ispitivanje kako bi se provjerila prisustnost i rad ure|aja za provjeru koji su
bitni za pridru`ena mjerila navedena u podto~ki 4.3.6.

6.1.7.3 Za elektroni~ka mjerila moraju se provesti ispitivanja i provjere opisane u podto~ki 6.1.11.

6.1.8 Odobrenje modela ure|aja za pretvorbu

6.1.8.1 Op}i slu~aj

Potrebno je provjeriti da li ure|aj za pretvorbu, na koji su spojena sva njegova pridru`ena mjerila, zadovoljava
odredbe iz podto~ke 2.7.1. Za tu se svrhu pretpostavlja da je obujam u mjernim uvjetima ~ija se pretvorba vr{i
bez ikakve pogrje{ke.

Tako|er se mo`e provjeriti jesu li ispunjene odredbe iz podto~ke 2.7.4 (i podto~ke 2.7.5, ako je to primje-
njivo).

U slu~aju elektroni~kog ure|aja za pretvorbu moraju se provesti ispitivanja i provjere opisane u podto~ki
6.1.11.

6.1.8.2 Elektroni~ki ure|aj za pretvorbu

Umjesto postupka iz podto~ke 6.1.8.1 tako|er je mogu}e:

• zasebno provjeriti to~nost pridru`enih mjerila (vidi podto~ku 2.7.2)
• provjeriti jesu li ispunjene odredbe iz podto~ke 6.1.7.2 i
• provesti provjere i ispitivanja opisane u podto~ki 6.1.11.

6.1.9 Odobrenje modela pomo}nog ure|aja

6.1.9.1 Kad treba zasebno odobriti pomo}ni ure|aj koji daje primarna pokazivanja, njegova se pokazivanja
moraju uspore|ivati s onima koje daje pokazni ure|aj koji je ve} bio odobren i koji ima isti ili manji podjeljak
na ljestvici.

Rezultati moraju zadovoljavati odredbe iz podto~ke 2.9.5.

U potvrdi o odobrenju modela, koliko je to mogu}e, moraju se navesti uvjeti koji su potrebni za spojivost s
drugim ure|ajima mjernog sustava.

6.1.9.2 Elektroni~ki se ure|aji mogu zasebno odobriti kad se upotrebljavaju za prijenos primarnih poka-
zivanja ili drugih podataka potrebnih za njihovo odre|ivanje, npr. ure|aj koji koncentrira podatke s dva ili vi{e
ra~unala i prenosi ih na jedan ispisni ure|aj.

Kad je barem jedan od informacijskih signala analogan, taj se ure|aj mora ispitati u vezi s drugim ure|ajem
~ije su najve}e dopu{tene pogrje{ke dane u ovoj preporuci.

Kad su svi ti informacijski signali digitalni, mogu se primijeniti gornje odredbe; me|utim kad su dostupni
ulazi i izlazi ure|aja, taj se ure|aj mo`e zasebno ispitati, pri ~emu on ne smije unositi nikakvu pogrje{ku;
mogu se otkriti samo pogrje{ke izazvane metodama ispitivanja.

U potvrdi o odobrenju modela, koliko je to mogu}e u oba slu~aja, moraju se navesti uvjeti koji su potrebni za
spojivost s drugim ure|ajima mjernog sustava.

6.1.10 Odobrenje modela mjernog sustava

Odobrenje modela mjernog sustava sastoji se u potvr|ivanju da sastavni elementi sustava koji nisu bili
podvrgnuti zasebnim odobrenjima modela zadovoljavaju primjenjive zahtjeve te da su me|usobno spojivi.

Ispitivanja za provedbu odobrenja modela mjernog sustava moraju se prema tomu odre|ivati na temelju ve}
dobivenih odobrenja modela za sastavne elemente sustava.
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Kad ni jedan od sastavnih elementa nije bio podvrgnut zasebnomu odobrenju modela, za cijeli se mjerni
sustav moraju provesti sva ispitivanja predvi|ena u podto~kama 6.1.5, 6.1.6 i 6.1.7. Nasuprot tomu kad su svi
razli~iti sastavni elementi zasebno odobreni odobrenje modela dobiveno na temelju ispitivanja mo`e se
zamijeniti odobrenjem modela dobivenim na temelju crte`a.

Tako|er je prikladno smanjiti program ocjene modela kad mjerni sustav uklju~uje sastavne elemente koji su
istovjetni onima kojima je opremljen drugi mjerni sustav koji je ve} odobren te kad su radni uvjeti tih
elementa istovjetni. Npr. nije potrebno provoditi ispitivanje {irenja crijeva za razdjelnik goriva kad je crijevo u
tome mjernom sustavu istovjetno crijevu kojim je opremljen drugi mjerni sustav koji je ve} odobren s istom
najmanjom mjerenom koli~inom.

Napomena: Preporu~uje se da se sastavni elementi podvrgavaju zasebnomu odobrenju modela kad se namjeravaju ugra|ivati
u vi{e modela mjernih sustava. To se posebno preporu~uje kad razli~iti mjerni sustavi imaju razli~ite proizvo|a~e i
kad razli~ita tijela provode odobrenje modela.

6.1.11 Odobrenje modela elektroni~kog ure|aja

Osim provjera i ispitivanja opisanih u prethodnim stavcima, elektroni~ki mjerni sustav ili elektroni~ki
sastavni element tog sustava mora se podvrgnuti sljede}im ispitivanjima i provjerama.

6.1.11.1 Pregled konstrukcije

Cilj je te provjere dokumentacije provjera da konstrukcija elektroni~kih ure|aja i njihovih provjernih ure|aja
zadovoljava odredbe ove preporuke, a posebno to~ke 4.

Pregled uklju~uje:

• pregled na~ina izvedbe upotrijebljenih elektroni~kih podsustava i sastavnica kako bi se provjerila njihova
prikladnost za predvi|enu uporabu.

• razmatranje kvarova koji bi se mogli pojaviti kako bi se provjerilo da su u svim razmatranim slu~ajevima ti
ure|aji sukladni s odredbama iz podto~ke 4.3.

• potvr|ivanje postojanja i djelotvornosti ure|aja za provjeru.

6.1.11.2 Ispitivanje radnih zna~ajka

Cilj je tih ispitivanja potvr|ivanje da mjerni sustav zadovoljava odredbe iz podto~ke 4.1.1 s obzirom na
utjecajne veli~ine. Ta su ispitivanja specificirana u dodatku A.

a) Radne zna~ajke pod djelovanjem utjecajnih faktora:
Kad je podvrgnuta djelovanju utjecajnih faktora predvi|enih u dodatku A, oprema mora i dalje ispravno raditi,
a pogrje{ke ne smiju prelaziti primjenjive najve}e dopu{tene pogrje{ke.

b) Radne zna~ajke pod djelovanjem smetnja:
Kad je podvrgnuta vanjskim smetnjama predvi|enim u dodatku A, oprema mora i dalje raditi ispravno ili
otkriti i prikazati prisustnost svake ve}e neispravnosti. Ve}e se neispravnosti ne smiju pojavljivati na mjernim
sustavima bez mogu}nosti prekida rada.

6.1.11.3 Oprema podvrgnuta ispitivanju (EUT)

Ispitivanja se provode na dovr{enome mjernom sustavu kad to dopu{taju veli~ina i konfiguracija, osim kad je
druk~ije specificirano u Dodatku A.

Kad se ispitivanja ne provode na dovr{enome sustavu, ona se moraju provoditi na podsustavu koji se sastoji od
barem sljede}ih ure|aja:

• mjernoga pretvornika
• ra~unala
• pokaznog ure|aja
• napojnog ure|aja
• ure|aja za ispravljanje, ako je to prikladno.

Taj podsustav mora biti uklju~en u namje{tanje simulacije reprezentativne za normalan rad mjernog sustava.
Npr. odgovaraju}im se ure|ajem mo`e simulirati kretanje kapljevine.

Ra~unalo mora biti u svojemu kona~nom ku}i{tu.

U svim se slu~ajevima periferna oprema mo`e ispitati zasebno.
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6.2 Prva ovjera

6.2.1 Op}enito

Prva ovjera mjernog sustava provodi se u jednome stupnju kad se sustav mo`e prevoziti bez rastavljanja te kad
se ovjerava u uvjetima uporabe za koje je namijenjen; u svim drugim slu~ajevima prva se ovjera provodi u dva
stupnja.

Prvi stupanj obuhva}a barem mjerni pretvornik, sam ili ugra|en s popratnim pomo}nim ure|ajima ili, po mo-
gu}nosti ugra|en u podsustav. Ispitivanja prvog stupnja mogu se provoditi na ispitnome stolu, po mogu}nosti
u tvornici proizvo|a~a ili na instaliranome mjernome sustavu. U tom se stupnju mjeriteljske provjere mogu
provoditi s kapljevinama koje se razlikuju od onih za koje je sustav namijenjen.

Prvi stupanj tako|er obuhva}a ra~unalo i osjetilo gusto}e. Po potrebi, mjerni pretvornik i ra~unalo mogu se
ovjeriti odvojeno.

Drugi se stupanj odnosi na mjerni sustav u stvarnim radnim uvjetima. On se provodi na samome mjestu ugrad-
be pod radnim uvjetima i s kapljevinom za koju je sustav namijenjen. Me|utim kad se mjerni sustav mo`e pre-
voziti bez rastavljanja i kad se ispitivanja mogu provoditi u radnim uvjetima za koje je sustav namijenjen
drugi se stupanj mo`e provoditi na mjestu koje odabere tijelo koje provodi ovjeru.

Prva ovjera elektroni~kih sustava mora obuhva}ati postupak utvr|ivanja postojanja i ispravnog rada ure|aja
za provjeru uporabom ispitnih ure|aja specificiranih u podto~ki 4.3.

6.2.2 Ispitivanja

6.2.2.1 Kad se prva ovjera odvija u dva stupnja, prvi stupanj mora uklju~ivati:

• ispitivanje sukladnosti mjerila, uklju~uju}i pridru`ene pomo}ne ure|aje (sukladnost s odgovaraju}im
modelima)

• mjeriteljsku provjeru mjerila, uklju~uju}i pridru`ene pomo}ne ure|aje.

Drugi stupanj mora uklju~ivati:

• ispitivanje sukladnosti mjernog sustava, uklju~uju}i mjerilo te pomo}ne i dodatne ure|aje
• mjeriteljsku provjeru mjernog sustava; ta se provjera po mogu}nosti provodi u granicama radnih uvjeta za

sustav
• funkcionalno ispitivanje otplinja~a, gdje je to prikladno, bez potrebe da se provjerava jesu li zadovoljene

najve}e pogrje{ke koje su primjenjive na taj ure|aj i specificirane u podto~ki 2.10
• pregled uga|anja propisanih ure|aja za odr`avanje tlaka gdje je to prikladno
• po potrebi ispitivanje promjena unutra{njeg obujma crijeva u mjernim sustavima s punim crijevom, npr. u

slu~aju crijeva s kolutom
• za mjerne sustave s punim crijevom, funkcionalno ispitivanje regulacijskog ventila koji spre~ava pra`njenje

crijeva u razdobljima kad sustav ne radi
• odre|ivanje preostalih koli~ina u mjernim sustavima s praznim crijevom.

6.2.2.2 Kad se prva ovjera odvija u jednome stupnju, moraju se provesti sva ispitivanja iz podto~ke 6.2.2.1.

6.3 Naknadna ovjera

6.3.1 Naknadna ovjera mjernog sustava mo`e biti istovjetna prvoj ovjeri.

6.3.2 Prethodnu provjeru mjerila treba ponoviti samo onda ako su za{titne oznake na mjernome elementu
mjerila o{te}ene. Ta provjera mo`e biti zamijenjena ispitivanjem mjernog sustava ako su zadovoljeni uvjeti za
prethodnu provjeru i ako mjerni sustav mo`e biti podvrgnut ispitivanju s obujmom kapljevine koji odgovara
najmanjoj mjerenoj koli~ini. Za odre|ivanje krivulje pogrje{ke potrebno je posti}i barem 60 % najve}ega
protoka.

6.3.3 Mora se smatrati da su pomo}ni ure|aji bili podvrgnuti prethodnoj provjeri ako za{titne oznake nisu
o{te}ene. Dostatno je provesti manji broj mjerenja tijekom pojednostavnjene provjere pomo}nih ure|aja.
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DODATAK A

ISPITIVANJA RADNIH ZNA^AJKA ZA ELEKTRONI^KE MJERNE SUSTAVE
(obvezatno)

A.1 Op}enito

Ovaj dodatak odre|uje program ispitivanja radnih zna~ajka ~ija je svrha utvr|ivanje da elektroni~ki mjerni
sustavi mogu raditi i funkcionirati u skladu sa svojom namjenom u specificiranome okoli{u i pod speci-
ficiranim uvjetima. Svako ispitivanje pokazuje, gdje je to prikladno, referentne uvjete za odre|ivanje
unutra{nje pogrje{ke.

Ta ispitivanja nadopunjuju svako drugo propisano ispitivanje.

Kad se procjenjuje djelovanje jedne utjecajne veli~ine, sve se druge utjecajne veli~ine moraju dr`ati
razmjerno stalnim, na vrijednostima koje su bliske referentnim uvjetima.

A.2 Razine strogosti (vidi dokument OIML D 11)

Za svako ispitivanje radnih zna~ajka prikazani su tipi~ni ispitni uvjeti: oni odgovaraju klimatskim i meha-
ni~kim uvjetima okoli{a kojima su obi~no izlo`eni mjerni sustavi.

Mjerni se sustavi dijele u tri razreda prema klimatskim i mehani~kim uvjetima okoli{a:

• razred B za nepomi~na mjerila instalirana u zgradi
• razred C za nepomi~na mjerila instalirana na otvorenome
• razred I za pomi~na mjerila, posebno mjerne sustave na kamionima.

Me|utim podnositelj zahtjeva za odobrenje modela mo`e u dokumentaciji koju predaje mjeriteljskoj slu`bi
nazna~iti posebne uvjete okoli{a koji se temelje na predvi|enoj uporabi mjerila. U tome slu~aju mjeriteljska
slu`ba provodi ispitivanja radnih zna~ajka na razinama strogosti koje odgovaraju tim uvjetima okoli{a. Ako
se model odobri, natpisna plo~ica s podatcima mora pokazivati odgovaraju}a ograni~enja uporabe. Proizvo-
|a~ mora obavijestiti mo`ebitne korisnike o uvjetima uporabe za koje je mjerilo odobreno. Mjeriteljska slu`ba
mora provjeriti jesu li zadovoljeni uvjeti uporabe.

A.3 Referentni uvjeti

Temperatura okoli{a: 20 °C ± 5 °C

Relativna vla`nost: 60 % ± 15 %

Atmosferski tlak: 86 kPa do 106 kPa

Napon napajanja: Nazivni napon (Vnaz)

Frekvencija napajanja: Nazivna frekvencija (Fnaz)

Tijekom svakog ispitivanja temperatura i relativna vla`nost ne smiju varirati redom za vi{e od 5 °C ili 10 % u
referentnome podru~ju.
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A.4 Ispitivanja radnih zna~ajka

Sljede}a ispitivanja mogu se provoditi bilo kojim redom.

Ispitivanje
Narav utjecajne

veli~ine

Razina strogosti za razred
(prema OIML D 11)

B C I

A.4.1 Pove}ana temperatura bez vlage
A.4.2 Sni`ena temperatura
A.4.3 Pove}ana temperatura s vlagom,

cikli~ki promjenjiva
A.4.4 Vibracije (sinusoidne)
A.4.5 Promjene napona napajanja
A.4.6 Kratkotrajna sni`enja napona
A.4.7 Nizovi brzih impulsa
A.4.8 Elektrostati~ko pra`njenje
A.4.9 Elektromagnetska susceptibilnost

Utjecajni faktor
Utjecajni faktor
Utjecajni faktor

Utjecajni faktor
Utjecajni faktor
Smetnje
Smetnje
Smetnje
Smetnje

2
2
1

–
1

1a & 1b
2
1

2,5,7

3
3
2

–
1

1a & 1b
2
1

2,5,7

3
3
2

3
1

1a & 1b
2
1

2,5,7

A.4.10 Smetnje na opremi koja se napaja istosmjernim naponom

Gornja ispitivanja uklju~uju elektroni~ki dio mjernog sustava ili njegove ure|aje.

Pri tim se ispitivanjima moraju uzimati u obzir ova pravila:

1) Ispitni obujmi

Neke utjecajne veli~ine trebaju imati stalan u~inak na mjerne rezultate, a ne razmjeran u~inak u odnosu na
mjereni obujam. Vrijednost ve}e neispravnosti povezana je s mjerenim obujmom; prema tomu, kako bi se
mogli uspore|ivati rezultati dobiveni u razli~itim laboratorijima, nu`no je provoditi ispitivanje na obujmu
koji odgovara obujmu koji se isporu~i u jednoj minuti pri najve}emu protoku, ali ne manjemu od najmanje
mjerene koli~ine. Me|utim za neka se ispitivanja mo`e zahtijevati vi{e od jedne minute; u tome se slu~aju ona
moraju provesti u najkra}emu mogu}em vremenu.

2) Utjecaj temperature kapljevine

Temperaturna se ispitivanja odnose na temperaturu okoli{a, a ne na temperaturu kapljevine koja se upo-
trebljava. Zbog toga je uputno upotrebljavati metodu ispitivanja simulacijom tako da temperatura kapljevine
ne utje~e na rezultate ispitivanja.

A.4.1 Pove}ana temperatura bez vlage

Metoda ispitivanja: Pove}ana temperatura bez vlage (bez kondenzacije)
Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima visoke temperature.
Upu}ivanja
na normativne
dokumente:

IEC publikacija 68-2-2, ~etvrto izdanje, 1974., Temeljni postupci ispitivanja s obzirom na
uvjete okoli{a, 2. dio: Ispitivanja, Ispitivanje Bd: Pove}ana temperatura bez vlage, za opre-
mu podvrgnutu ispitivanju EUT-a koja osloba|a toplinu s postupnom promjenom tempe-
rature.
Temeljni podatci koji se odnose na ispitivanja s pove}anom temperaturom bez vlage dani
su u IEC publikaciji 68-3-1, prvo izdanje, 1974. i u prvoj dopuni 68-3-1A, 1978., 3. dio: Te-
meljni podatci, prvi odsje~ak: Ispitivanje sni`enom temperaturom i pove}anom temperatu-
rom bez vlage.
Op}i temeljni podatci o temeljnim postupcima ispitivanja koja se odnose na uvjete okoli{a
dani su u IEC publikaciji 68-1, ~etvrto izdanje, 1978.
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Postupak ispitivanja
ukratko (*):

Sastoji se u izlaganju EUT-a temperaturi od 55 °C (razredi C ili I) ili 40 °C (razred B) u
uvjetima "na otvorenome" u razdoblju od dva sata, a nakon {to EUT postigne temperaturnu
stabilnost. EUT se mora ispitati na barem jednome protoku (ili simuliranome protoku):

• na referentnoj temperaturi od 20 °C, nakon prilagodbe uvjetima

• na temperaturi od 55 °C ili od 40 °C u razdoblju od dva sata nakon stabilizacije
temperature

• nakon oporavka EUT-a na referentnoj temperaturi od 20 °C.
Strogost ispitivanja: 1) Temperatura: stupanj strogosti 2: 40 °C

stupanj strogosti 3: 55 °C

2) Trajanje: 2 sata
Broj ispitnih ciklusa: jedan ciklus

Najve}e dopu{tene
promjene:

Sve funkcije moraju raditi u sukladu s konstrukcijom.

Sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

A.4.2 Sni`ena temperatura

Metoda ispitivanja: Sni`ena temperatura

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima niske temperature.

Upu}ivanja
na normativne
dokumente:

IEC publikacije 68-2-1, ~etvrto izdanje, 1974., Temeljni postupci ispitivanja koja se odno-
se na uvjete okoli{a, 2. dio: Ispitivanja, Ispitivanje Ad: Sni`ena temperatura, ispitivanje
EUT-a koji osloba|a toplinu uz postupnu promjenu temperature.

Temeljni podatci o ispitivanjima sni`enom temperaturom dani su u IEC publikaciji
68-3-1, prvo izdanje, 1974. i u prvoj dopuni 68-3-1A, 1978., 3. dio: Temeljni podatci,
prvi odsje~ak; Ispitivanja sni`enom temperaturom i pove}anom temperaturom bez vlage.
Op}i temeljni podatci o temeljnim postupcima ispitivanja koja se odnose na uvjete
okoli{a dani su u IEC publikaciji 68-1, ~etvrto izdanje, 1978.

Postupak ispitivanja
ukratko:

Ispitivanje se sastoji u izlaganju EUT-a temperaturi od –25 °C (razredi C ili I) ili –10 °C (razred
B) u "vanjskim" uvjetima u razdoblju od dva sata nakon {to EUT postigne temperaturnu sta-
bilnost. EUT se mora ispitati pri barem jednome protoku (ili simuliranome protoku):

• na referentnoj temperaturi od 20 °C, nakon prilagodbe uvjetima,

• na temperaturi od –25 °C ili –10 °C, tijekom dva sata, nakon stabilizacije
temperature,

• nakon oporavka EUT-a na referentnoj temperaturi od 20 °C.
Strogost ispitivanja: 1) Temperatura: stupanj strogosti 2: –10 °C

stupanj strogosti 3: –25 °C

2) Trajanje: dva sata

Broj ispitnih ciklusa: Jedan ciklus

Najve}e dopu{tene
promjene:

Sve funkcije moraju raditi prema konstrukciji.

Sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

A.4.3 Pove}ana temperatura s vlagom, cikli~ki promjenjiva

Metoda ispitivanja: Pove}ana temperatura s vlagom, cikli~ki promjenjiva (s kondenzacijom)

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima vla`nosti kombinirane s ci-
kli~kim promjenama temperature.

Upu}ivanja
na normativne
dokumente:

IEC publikacija 68-2-30, drugo izdanje, 1980,, Temeljni postupci ispitivanja koji se odnose
na uvjete okoli{a, 2. dio; Ispitivanja, Ispitivanje Db: Pove}ana temperatura s vlagom, cikli-
~ki promjenjiva (ciklus od 12 sati + 12 sati), ispitna varijanta 1.

Temeljni podatci koji se odnose na ispitivanja pove}anom temperaturom s vlagom dani
su u IEC publikaciji 68-2-28, drugo izdanje, 1980.: Upute za ispitivanja pove}anom
temperaturom s vlagom.
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Postupak ispitivanja
ukratko:

Ispitivanje se sastoji u izlaganju EUT-a cikli~kim promjenama temperature izme|u 25 °C i
gornje temperature od 55 °C (razredi C ili I) ili 40 °C (razred B) uz odr`avanje relativne
vla`nosti iznad 95 % tijekom promjena temperature i tijekom faza na niskim temeraturama
te na 93 % u fazama visokih temperatura.

Kondenzacija se treba pojavljivati na EUT-u tijekom porasta temperature.

Uobi~ajeno razdoblje stabilizacije prije oporavka nakon cikli~kog izlaganja i trajanja
prikazano je u IEC publikaciji 68-2-30.

Kad se primjenjuje utjecajni faktor, ne uklju~uje se napajanje.

Strogost ispitivanja: 1) Gornja temperatura: stupanj strogosti 1: 40 °C
stupanj strogosti 2: 55 °C

2) Vla`nost: > 93 %

3) Trajanje: 24 sata

Broj ispitnih ciklusa: Dva ciklusa

Najve}e dopu{tene
promjene:

Nakon primjene utjecajnih faktora i oporavka:

• sve funkcije moraju raditi u skladu s konstrukcijom

• sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

A.4.4 Vibracije

Metoda ispitivanja: Sinusoidne vibracije

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1. u uvjetima sinusoidnih vibracija.

Ovo bi se ispitivanje trebalo normalno primjenjivati samo na pokretne mjerne sustave.

Upu}ivanja
na normativne
dokumente:

IEC publikacija 68-2-6, peto izdanje, 1982., Temeljni postupci ispitivanja koja se odnose
na uvjete okoli{a, 2. dio; Ispitivanje, Ispitivanje Fc: Vibracije (sinusoidne).

Postupak ispitivanja
ukratko:

EUT se mora ispitati postupnim mijenjanjem frekvencije u specificiranome frekvencij-
skom podru~ju, brzinom promjene od 1 oktave u minuti, pri specificiranoj razini ubrzanja i
sa specificiranim brojem ciklusa po osi. EUT se mora ispitati u svoje tri me|usobno okomi-
te glavne osi montiran na krute dr`a~e s pomo}u uobi~ajenih sredstava za monte`u. Mora
biti normalno montiran tako da sila te`a djeluje u istome smjeru u kojemu bi djelovala u
normalnoj uporabi.

Kad se primjenjuje faktor utjecaja, mjerilo nije u radu.

Strogost ispitivanja: 1) Frekvencijsko podru~je: 10 Hz–150 Hz

2) Najvi{a razina ubrzanja: 20 m ⋅ s–2

Broj ispitnih ciklusa: 20 ciklusa postupne promjene po osi.

Najve}e dopu{tene
promjene:

Nakon primjene utjecajnih faktora i oporavka:

• sve funkcije moraju raditi u skladu s konstrukcijom

• sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.

A.4.5 Promjene napona napajanja

Metoda ispitivanja: Promjene izmjeni~noga mre`nog napajanja (jednofaznog)

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima promjena izmjeni~noga
mre`nog napajanja.

Upu}ivanja na
normativne dokumente:

Zasad se ne mogu dati nikakva upu}ivanja na me|unarodne norme.

Postupak ispitivanja
ukratko:

Ispitivanje se sastoji u izlaganju EUT-a promjenama napona napajanja, pri ~emu EUT radi
u normalnim atmosferskim uvjetima.

Strogost ispitivanja: Mre`ni napon: gornja granica: Vnaz +10 %

donja granica: Vnaz –15 %

Broj ispitnih ciklusa: Jedan ciklus

Najve}e dopu{tene
promjene:

Sve funkcije moraju raditi u skladu s konstrukcijom.

Sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka.
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A.4.6 Kratkotrajna sni`enja napona napajanja

Metoda ispitivanja: Kratkotrajni prekidi i sni`enja napona mre`nog napona.

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima kratkotrajnih prekida i sni-
`enja mre`nog napajanja.

Upu}ivanja na
normativne dokumente:

Zasad se ne mogu dati nikakva upu}ivanja na me|unarodne norme.

Postupak ispitivanja
ukratko:

Ispitivanje se sastoji od podvrgavanja EUT-a prekidima napona (napajanja) s nazivnog na ni{ti-
~ni napon u trajanju koje je jednako polovici frekvencijskog ciklusa te smanjenjima s nazivnog
napona na iznos od 50 % od nazivnog napona u trajanju koje je jednako jednome ciklusu linij-
ske frekvencije. Prekidi i sni`enja mre`nog napona napajanja moraju se opetovati deset puta s
vremenskim razmakom od barem deset sekunda.

Strogost ispitivanja: 100 %-tni prekid napona u razdoblju od pola ciklusa. 50 %-tno sni`enje napona u razdoblju
od jednog ciklusa.

Broj ispitnih ciklusa: Barem deset prekida i deset sni`enja, svako s razmakom od najmanje deset sekunda izme|u
ispitivanja.

Prekidi i sni`enja opetuju se u vremenu potrebnu za provedbu cijelog ispitivanja; iz tog
razloga mo`e biti potrebno provesti vi{e od deset prekida i sni`enja.

Najve}e dopu{tene
promjene:

a) za mjerne sustave s mogu}no{}u prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma tijekom is-
pitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prije}i vrijednosti dane u podto~ki
T.3.12, ili mjerni sustav mora otkriti ve}i kvar (neispravnost) i u skladu s tim provesti po-
trebno djelovanje u skladu s podto~kom 4.3.1.

b) za mjerne sustave bez mogu}nosti prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma
tijekom ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prelaziti vrijednosti
dane u podto~ki T.3.12.

A.4.7 Nizovi kratkotrajnih impulsa

Metoda ispitivanja: Nizovi kratkotrajnih elektri~nih impulsa

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima gdje je niz brzih kratkotraj-
nih impulsa superponiran mre`nome naponu.

Upu}ivanja na
normativne dokumente:

Publikacija IEC 801-4 (1988.).

Postupak ispitivanja
ukratko:

Ispitivanje se sastoji od podvrgavanja EUT-a nizovima brzih kratkotrajnih impulsa ~iji valni
oblik odgovara dvostrukome eksponencijalnom prijelaznom naponu. Svaki {iljak mora imati
vrijeme porasta od 5 ns i trajanje poluamplitude od 50 ns. Duljina niza mora biti 15 ms, a
period nizova (vremenski razmak ponavljanja) mora biti 300 ms. Svi ti nizovi impulsa mo-
raju se primjenjivati tijekom istoga mjerenja ili istog simuliranog mjerenja, u simetri~nome i
asimetri~nome modu.

Strogost ispitivanja: Amplituda (vr{na vrijednost) 1 000 V

Broj ispitnih ciklusa: Mora se primijeniti barem deset pozitivnih i deset negativnih impulsnih nizova sa slu~aj-
nom fazom pri 1 000 V.

Impulsni se nizovi primjenjuju tijekom cijelog vremena potrebna za provedbu ispitivanja; zbog
toga mo`e biti potrebno primijeniti vi{e impulsnih nizova nego {to je gore navedeno.

Najve}e dopu{tene
promjene:

a) za mjerne sustave s mogu}no{}u prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma tijekom
ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prije}i vrijednosti dane u pod-
to~ki T.3.12, ili mjerni sustav mora otkriti ve}i kvar (neispravnost) i u skladu s tim pro-
vesti potrebno djelovanje u skladu s podto~kom 4.3.1.

b) za mjerne sustave bez mogu}nosti prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma
tijekom ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prelaziti vrijednosti
dane u podto~ki T.3.12.
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A.4.8 Elektrostati~ko pra`njenje

Metoda ispitivanja: Elektrostati~ko pra`njenje (ESD)

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima izravnoga ili neizravnoga
elektrostati~kog pra`njenja.

Upu}ivanja na
normativne dokumente:

Publikacija IEC 801-2 (1991.).

Postupak ispitivanja
ukratko:

Kondenzator od 150 pF nabije se s pomo}u prikladnoga istosmjernog izvora. Taj se konden-
zator zatim izbije preko EUT-a spajanjem jednog priklju~ka na zemlju ({asiju), a drugog
preko otpora od 330 oma na one poobavljane koje su obi~no dostupne rukovatelju.

Ispitivanje uklju~uje metodu probijanja boje, ako je to prikladno. Za izravna se
pra`njenja mora upotrebljavati pra`njenje u zraku gdje se ne mo`e primjeniti metoda
pra`njenja dodirom.

Strogost ispitivanja: 8 kV za pra`njenja u zraku
6 kV za pra`njenja dodirom

Broj ispitnih ciklusa: U svakoj ispitnoj to~ki mora se primijeniti barem deset izravnih pra`njenja s vremenskim
razmacima od barem deset sekunda izme|u pra`njenja, i to tijekom istog mjerenja ili si-
muliranog mjerenja. Za neizravna pra`njenja mora se primijeniti ukupno deset pra`njenja
na vodoravnoj spojnoj ravnini te ukupno deset pra`njenja za razli~ite polo`aje u okomitoj
spojnoj ravnini.

Najve}e dopu{tene
promjene:

a) za mjerne sustave s mogu}no{}u prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma tijekom
ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prije}i vrijednosti dane u podto-
~ki T.3.12, ili mjerni sustav mora otkriti ve}i kvar (neispravnost) i u skladu s tim provesti
potrebno djelovanje u skladu s podto~kom 4.3.1.

b) za mjerne sustave bez mogu}nosti prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma
tijekom ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prelaziti vrijednosti
dane u podto~ki T.3.12.

A.4.9 Elektromagnetska susceptibilnost

Metoda ispitivanja: Elektromagnetska polja (zra~ena)

Predmet ispitivanja: Provjera sukladnosti s odredbama iz podto~ke 4.1.1 u uvjetima elektromagnetskih polja.

Upu}ivanja na
normativne dokumente:

Publikacija IEC 801-3 (u preradbi 1995.).

Postupak ispitivanja
ukratko:

EUT se mora izlo`iti elektromagnetskome polju ~ija je jakost specificirana razinom strogosti.

Jakost polja mo`e se generirati na razli~ite na~ine:

• na ni`im frekvencijama ispod 30 MHz (ili u nekim slu~ajevima 150 MHz) za manje EUT-e
upotrebljava se vrpca

• na ni`im frekvencijama (ispod 30 MHz) za ve}e EUT-e upotrebljava se duga~ka `ica

• na vi{im frekvencijama upotrebljavaju se dipolne antene ili antene s kru`nom polari-
zacijom koje se nalaze 1 m od EUT-a.

Specificirana jakost polja mora se uspostaviti prije stvarne provedbe ispitivanja (bez EUT-a
u polju).

Polje se mora generirati u dvije okomite polarizacije, a frekvencijsko se podru~je mora
polagano prolaziti. Ako se za generiranje elektromagnetskoga polja upotrebljavaju antene s
kru`nom polarizacijom, tj. logaritamske spiralne ili kru`ne spiralne antene, ne zahtijeva se
promjena polo`aja antena. Kad se ispitivanje provodi u ekraniziranome ku}i{tu kako bi se
zadovoljili me|unarodni propisi kojima se zabranjuju radiokomunikacijske smetnje, treba
voditi brigu o refleksijama sa stijenka. Mo`e biti potrebna gluha komora.
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Strogost ispitivanja: Frekvencijsko podru~je:

Jakost polja:

26 MHz – 500 MHz

3 V/m

500 MHz – 1000 MHz

1 V/m

Modulacija: 80 % AM,

1 kHz sinusni val

Najve}e dopu{tene
promjene:

a) za mjerne sustave s mogu}no{}u prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma tijekom
ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prije}i vrijednosti dane u podto-
~ki T.3.12, ili mjerni sustav mora otkriti ve}i kvar (neispravnost) i u skladu s tim provesti
potrebno djelovanje u skladu s podto~kom 4.3.1.

b) za mjerne sustave bez mogu}nosti prekida, razlika izme|u pokazivanja obujma
tijekom ispitivanja i pokazivanja u referentnim uvjetima ne smije prelaziti vrijednosti
dane u podto~ki T.3.12.

A.4.10 Poreme}aji na mjerilima koji se napajaju istosmjernim naponom

Elektroni~ki mjerni sustavi koji se napajaju istosmjernim naponom moraju zadovoljavati ispitivanja iz pod-
to~aka od A.4.1 do A.4.9, s iznimkom podto~aka A.4.5, A.4.6 i A.4.7 koje se moraju zamijeniti sljede}im od-
redbama.

Op}e odredbe

Za podnapone ili prenapone sve pogrje{ke moraju biti u granicama najve}ih dopu{tenih pogrje{aka kad je
mjerilo jo{ uvijek u radu.

Podnaponi ili prenaponi primjenjuju se na cijelokupno mjerenje ili na dio mjerenja.

Odredbe primjenjive na mjerila koja se napajaju iz akumulatora vozila

Ispitni impulsi 1, 2 i 3 iz odgovaraju}ega dijela norme ISO 7637, Elektri~ne smetnje vo|enjem i spajanjem, 1.

dio: Vozila s nazivnim naponom od 12 V, i 2. dio: Komercijalna vozila s nazivnim naponom od 24 V
primjenjuju se na razli~itim razinama strogosti specificiranim u toj normi.

Impulsi se ponavljaju sve dok je to potrebno da bi se doobavljalo ispitivanje.

Potvrda o odobrenju modela mora pokazivati za svaki tip impulsa najve}u razinu strogosti koju instrument za-
dovoljava.
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DODATAK B

ISPITIVANJE OTPLINJA^A
(obavijesni)

Ovaj dodatak, kojeg je izradila zajedni~ka radna skupina ISO-a/OIML-a, odnosi se na podto~ku 6.1.6. Prepo-
ru~uju se sljede}a ispitivanja.

B.1 Ispitivanje otplinja~a kao jedinice odvojene od mjernog sustava za koji je namijenjen.

B.1.1 Op}e odredbe

Kako bi se provjerilo da li model otplinja~a zadovoljava zahtjeve iz podto~ke 2.10, mora se instalirati uzorak
modela na odgovaraju}i ispitni stol opremljen mjerilom i uobi~ajenim ispitnim spremnikom.

Napomena: Pri ispitivanjima otplinja~a, ispitni se spremnik mo`e zamijeniti bilo kojim odgovaraju}im etalonom.

Djelotvornost otplinja~a odre|uje se u odnosu na pogrje{ku mjerila na istome protoku.

Ispitni stol mora {to je vi{e mogu}e biti u skladu sa sljede}im odredbama:

• primljivost (obujam) ispitnog spremnika treba biti barem jednak ve}oj od sljede}e dvije vrijednosti; obujmu
isporu~enu u jednoj minuti pri najve}emu protoku, ili vrijednosti koja odgovara 1 000 podjeljka na ljestvici
mjerila na ispitnome stolu;

• preporu~uje se da se na ulaznoj strani mjerila ugradi namjestivi nepovratni ventil kako bi se sprije~io povratni
protok mjerene kapljevine te kako bi se postigao najmanji povratni tlak potreban za ispravan rad otplinja~a;

• u dijelu cjevovoda na ulaznoj strani mjerila ne bi smio postojati nikakav obrnuti nagib kako bi se omogu}ilo
da se plinski mjehuri}i mogu ukloniti na uobi~ajen na~in kako bi taj cjevovod ostao napunjen do iste razine
na po~etku i na kraju ispitivanja;

• kapljevina koja se upotrebljava pri ispitivanju treba biti ili ista ona za koju je ure|aj namijenjen ili barem
treba imati viskoznost koji je jednaka viskoznosti kapljevine za koju je ure|aj namijenjen.

Ispitivanja na otplinja~ima trebaju se provoditi za protoke do najvi{e 100 m3/h. Za ve}e se protoke zna~ajke
mogu odrediti analogno s opremom iste konstrukcije i manjih dimenzija. "Po analogiji" zna~i da za otplinja~
treba uzeti u obzir parametre kao {to su Reynoldsov broj, Froudeov broj itd.

B.1.2 Ispitivanja na odvaja~ima plina

Obujam zraka ili plina koji neprekidno ulazi mo`e se mjeriti s pomo}u plinomjera i izotermalno pretvarati na
atmosferski tlak na temelju pokazivanja manometra ugra|ena ispred plinomjera.

Manometar ugra|en na izlaznoj strani mjerila za kapljevinu omogu}uje odre|ivanje najni`ega tlaka na koje-
mu odvaja~ plina jo{ uvijek zadovoljava zahtjeve djelotvornosti.

Prije po~etka ispitivanja cijeli ure|aj treba raditi s predvi|enom kapljevinom i s protocima plina tako da se svi
dijelovi ure|aja (osim ispitnog spremnika) napune pod utvr|enim uvjetima s obzirom na ulazak zraka ili plina.

Zrak se mo`e unijeti injektiranjem na tla~noj strani pumpe ili usisom na usisnoj strani pumpe (vidi slike 1, 2 i 3
koje su dane kao primjeri).

U prvome slu~aju, koji omogu}uje rad bez promjene radnih zna~ajka pumpe zbog ulaska zraka, protoci
kapljevine i plina uga|aju se s pomo}u regulacijskih ventila. Zrak ili plin ulaze kroz cijev koja se nalazi u sre-
dini cjevovoda za kapljevinu, npr. na koljenu.

U drugome slu~aju, u kojemu se reproduciraju uvjeti koji se susre}u u stvarnosti (sni`enje tlaka na usisu),
pumpa treba biti namje{tena na najve}i protok odvaja~a. Ako pumpa ima prevelik protok, treba biti mogu}e
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regulirati protok s pomo}u ure|aja za smanjenje brzine. Preporu~uje se da bude obujamskoga tipa, ali ona ta-
ko|er mo`e biti i centrifugalnoga tipa ako se pumpa napaja gravitacijski iz napojnog spremnika. Tada se sni-
`enje tlaka mora regulirati s pomo}u ventila ugra|ena na usisnoj strani pumpe, a ulaz za zrak mora biti
opremljen nepovratnim ventilom koji spre~ava svako propu{tanje u trenutku isklju~ivanja.

B.1.3 Ispitivanja na otplinja~ima

Primjer ispitnog stola prikazan je na slici 4.

On sadr`ava spremnik za stvaranje zra~noga d`epa koji treba ukloniti s obujmom koji je jednak najmanjoj
mjerenoj koli~ini otplinja~a (najmanja mjerena koli~ina sustava jo{ nije specificirana). Kad se ispitivanje
provodi s ispitnim spremnikom ~iji je obujam tako velik da se najve}a dopu{tena pogrje{ka ne mo`e ispravno
procijeniti na temelju jednoga radnog ciklusa otplinja~a, da bi se dobila zahtijevana to~nost broj se radnih
ciklusa tijekom istog ispitivanja mora se pomno`iti s 2, 3 ili 4.

B.1.4 Ispitivanja na posebnim otplinja~ima

Posebni otplinja~i koji se uglavnom upotrebljavaju za mjerne sustave na autocisternama u prvome su redu na-
mijenjeni za spre~avanje mjernih pogrje{aka koje bi mogle nastati zbog potpunoga pra`njenja jednog od-
sje~ka. Oni tako|er moraju odvajati i neprekidno uklanjati uneseni zrak, premda u manjoj mjeri nego kad se
radi o odvaja~u plina.

U slu~aju odvojenog odobravanja, oni se trebaju ispitati na ispitnome stolu koji na~elno odgovara slici 5.

Taj je ispitni stol sli~an onome na slici 1., ali se razlikuje kako bi se reproducirali stvarni uvjeti isporuke iz au-
tocisterna u podzemne spremnike, kao u slu~aju kad se benzinske postaje pune benzinom i lo`ivo ulje ispo-
ru~uje ku}anstvima. Zbog toga se napojni spremnik nalazi iznad posebnog otplinja~a i mjerila, tj. na razini
koja odgovara razini autocisterne, a ispitni spremnik je pribli`no 4 m ispod mjerila.

Da bi se odredila dodatna pogrje{ka koja nastaje zbog potpunoga pra`njenja autocisterne koja mo`e biti iza-
zvana usisom zraka na kraju isporuke stvaranjem vrtloga, napojni se spremnik napuni na obujam kapljevine
koji je jednak obujmu kapljevine u ispitnome spremniku. Kapljevina se tada isprazni kroz mjerilo u ispitni
spremnik bez uporabe zaustavnog ventila.

Kad se isporuka provodi gravitacijski, upotrebljava se cjevovod koji zaobilazi pumpu.

Zbog postojanja automatskog zaustavnog ventila u hidrauli~kome krugu koji je spojen na otplinja~, zra~ni
d`ep koji treba isprazniti (opisan u podto~ki B.1.3) mo`e nastati pra`njenjem cjevovoda izme|u spremnika i
otplinja~a.

Nadalje, podrazumjevaju}i da bi posebni otplinja~ tako|er trebao obavljati funkciju odvaja~a za mali postotak
zraka koji se neprekidno unosi (vidi podto~ku 2.10.9), to ispitivanje potrebno je provesti na na~in koji je
usporediv s ispitivanjima opisanim za odvaja~e u podto~ki B.1.2, pri ~emu se zrak injektira u napojni
cjevovod ili uvla~i na usisnoj strani pumpe stvaranjem ulaza za zrak i djelomi~nim zatvaranjem ventila
napojnog spremnika.

B.2 Ispitivanja na otplinja~ima koji ~ine dio mjernog sustava tijekom odobravanja modela

Ispitivanja se provode s pomo}u ispitnog spremnika ~iji je obujam specificiran u podto~ki B.1.1 ili bilo kojega
prikladnog etalona.

B.2.1 Ispitivanja na odvaja~ima plina

To se ispitivanje posebno primjenjuje na modele odvaja~a koji su uklju~eni u mjerne sustave koji se mogu masov-
no proizvoditi i prevoziti bez demonta`e, kao {to su pumpe za benzin koje se napajaju s pomo}u svojih pumpa.

Bitan je dio instalacije za ispitivanje (slika 6.) sam mjerni sustav (u ovome slu~aju razdjelnik goriva).

U skladu s uvjetima koji se susre}u u stvarnoj uporabi, kapljevina je usisava iz spremnika koji se nalazi na ni-
`oj razini od mjerila. Zrak se usisava preko posebnog ulaza opremljena s regulacijskim ventilom. Zrak se mo-
`e mjeriti s pomo}u plinomjera. Me|utim nije nu`no upotrebljavati plinomjer ako odvaja~ mo`e odvojiti i
ukloniti bilo koji dio unesena zraka, kao {to je predvi|eno podto~kom 2.10.8.
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Zahtjevi iz podto~aka 2.10.1 i 2.10.8 trebaju se uskladiti s ispitnim uvjetima tako da se najve}i protok mjernog
sustava dosegne kad ne ulazi zrak.

B.2.2 Ispitivanja na otplinja~ima i posebnim otplinja~ima

Mjerni sustav koji sadr`ava otplinja~ treba biti izra|en tako da se ispitivanja mogu provoditi kako je opisano u
podto~ki B.1.3 ili B.1.4.

B.3 Ispitivanja na otplinja~ima koji ~ine dio mjernog sustava tijekom ovjere

Otplinja~i se ispituju bez potrebe da se provjerava da su zadovoljene najve}e dopu{tene pogrje{ke za pojedi-
na~ne jedinice.
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DODATAK C

NAZIVLJE RAZVRSTANO ABECEDNIM REDOM I TEMAMA
(obavijesni)

C.1 Abecedna razredba

Apsolutna pomjerna pogrje{ka T.3.2
Automatski ure|aj za povremenu provjeru (tipa 1) T.5.7
Automatski ure|aj za provjeru T.5.5
Cikli~ki promjenjivi obujam T.3.15
Dodatni ure|aj T.1.6
Elektroni~ka sastavnica (komponenta) T.5.3
Elektroni~ki podsklop T.5.2
Elektroni~ki ure|aj T.5.1
Indikator plina T.1.20
Ispitivanje izdr`ljivosti T.4.7
Ispitivanje radnih zna~ajka T.4.6
Izdr`ljivost T.3.13
Izravna prodaja u javnome prometu T.2.14
Kondenzacijski spremnik T.1.19
Mjerilo za obujme kapljevine T.1.1
Mjerni pretvornik T.1.2
Mjerni sustav hidranta zrakoplova T.2.4
Mjerni sustav na cjevovodu T.2.2
Mjerni sustav spremnika za punjenje zrakoplova gorivom T.2.3
Mjerni sustav T.1.7
Mjerni uvjeti T.1.13
Nadzorno staklo T.1.21
Najmanja mjerena koli~ina mjernog sustava T.3.5
Najmanje odstupanje od navedene cijene T.3.7
Najmanje odstupanje od specificiranog obujma T.3.6
Najve}a dopu{tena pogrje{ka T.3.4
Neautomatski ure|aj za provjeru (tipa N) T.5.8
Nepra}eni na~in rada T.2.9
Nepra}eno naknadno pla}anje (ili pla}anje sa zaka{njenjem) T.2.12
Nesigurnost procjene pogrje{ke T.4.8
Odvaja~ plina T.1.16
Osnovni uvjeti T.1.14
Otplinja~ T.1.17
Ovjeravanje mjernog sustava T.2.13
Periodi~ko kolebanje T.3.16
Pla}anje unaprijed T.2.10
Po~etna unutra{nja pogrje{ka T.3.10
Pogrje{ka ponovljivosti T.3.8
Pogrje{ka T.3.12
Pokazni ure|aj T.1.4
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Pomo}ni ure|aj T.1.5
Popratni mjerni instrumenti T.1.10
Posebni otplinja~ T.1.18
Pra}eni na~in rada T.2.8
Pra}eno naknadno pla}anje (ili naknadno pla}anje) T.2.11
Prekidiv i neprekidiv mjerni sustav T.3.14
Primarno pokazivanje T.3.1
Prvi element pokaznog ure|aja T.3.17
Ra~unalo T.1.3
Razdjelnici mje{avine T.2.5
Razdjelnik goriva T.2.1
Referentni uvjeti T.4.5
Relativna pogrje{ka T.3.3
Smetnje T.4.3
Sustav za samoposlu`ivanje T.2.6
To~ka transfera T.1.15
Trajni automatski ure|aj za provjeru (tipa P) T.5.6
Unutra{nja pogrje{ka T.3.9
Ure|aj za elektri~no napajanje T.5.9
Ure|aj za ispravljanje T.1.11
Ure|aj za prednamje{tanje T.1.8
Ure|aj za pretvorbu T.1.12
Ure|aj za provjeru T.5.4
Ure|aj za samoposlu`ivanje T.2.7
Ure|aj za uga|anje T.1.9
Utjecajna veli~ina T.4.1
Utjecajni ~imbenik T.4.2
Utvr|eni radni uvjeti T.4.4
Zna~ajna pogrje{ka T.3.12

C.2 Razredba po temama

Mjerni sustav i dodatni ure|aji:

Dodatni ure|aj T.1.6
Indikator plina T.1.20
Kondenzacijski spremnik T.1.19
Mjerni sustav T.1.7
Nadzorno staklo T.1.21
Odvaja~ plina T.1.16
Otplinja~ T.1.17
Posebni otplinja~ T.1.18
To~ka transfera T.1.15

Mjerilo:

Cikli~ki promjenjivi obujam T.3.15
Mjerila za obujme kapljevine T.1.1
Mjerni pretvornik T.1.2
Periodi~ko kolebanje T.3.16
Pokazni ure|aj T.1.4
Prvi element pokaznog ure|aja T.3.17
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Ra~unalo T.1.3
Ure|aj za elektri~no napajanje T.5.9
Ure|aj za ispravljanje T.1.11
Ure|aj za uga|anje T.1.9

Ure|aji:

Pomo}ni ure|aj T.1.5
Pridru`ena mjerila T.1.10
Ure|aj za prednamje{tanje T.1.8
Ure|aj za pretvorbu T.1.12

Elektroni~ka oprema:

Elektroni~ki podsklop T.5.2
Elektroni~ki sastavni dio T.5.3
Elektroni~ki ure|aj T.5.1

Zna~ajke mjernog sustava:

Izdr`ljivost T.3.13
Najmanja mjerena koli~ina mjernog sustava T.3.5
Prekidiv i neprekidiv mjerni sustav T.3.14
Primarno pokazivanje T.3.1

Tipovi mjernih sustava:

Mjerni sustav na cjevovodu T.2.2
Mjerni sustav spremnika za punjenje zrakoplova gorivom T.2.3
Mjerni sustav za hidrant zrakoplova T.2.4
Razdjelnik goriva T.2.1
Razdjelnik mje{avine T.2.5

Razdjelnici goriva s ure|ajima za samoposlu`ivanje:

Izravna prodaja u javnome prometu T.2.14
Nepra}eni na~in rada T.2.9
Nepra}eno naknadno pla}anje (ili pla}anje sa zaka{njenjem) T.2.12
Ovjeravanje mjernog sustava T.2.13
Pla}anje unaprijed T.2.10
Pra}eni na~in rada T.2.8
Pra}eno naknadno pla}anje (ili naknadno pla}anje) T.2.11
Sustav za samoposlu`ivanje T.2.6
Ure|aj za samoposlu`ivanje T.2.7

Pogrje{ka i najmanje odstupanje:

Apsolutna pogrje{ka mjerenja T.3.2
Najmanje odstupanje od navedene cijene T.3.7
Najmanje odstupanje od specificiranog obujma T.3.6
Najve}a dopu{tena pogrje{ka T.3.4
Pogrje{ka ponovljivosti T.3.8
Relativna pogrje{ka T.3.3
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Unutra{nja pogrje{ka, neispravnost:

Neispravnost T.3.11
Po~etna unutra{nja pogrje{ka T.3.10
Unutra{nja pogrje{ka T.3.9
Ve}a neispravnost T.3.12

Utjecajni ~imbenik i smetnje:

Smetnje T.4.3
Utjecajna veli~ina T.4.1
Utjecajni ~imbenik T.4.2

Uvjeti:

Mjerni uvjeti T.1.13
Osnovni uvjeti T.1.14
Referentni uvjeti T.4.5
Utvr|eni radni uvjeti T.4.4

Provjerni ure|aji:

Automatski ure|aj za povremenu provjeru (tipa I) T.5.7
Automatski ure|aj za provjeru T.5.5
Neautomatski ure|aj za provjeru (tipa N) T.5.8
Trajni automatski ure|aj za provjeru (tipa P) T.5.6
Ure|aj za provjeru T.5.4

Ispitivanja:

Ispitivanje izdr`ljivosti T.4.7
Ispitivanje radnih zna~ajka T.4.6
Nesigurnost u odre|ivanju pogrje{ke T.4.8
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DODATAK D

UPUTE ZA TIPNO ODOBRENJE
(obavijesni)
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