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1. UvVOD

Kako bi tema bila jasna i razumljiva definiran je pojam mjeriteljstvo, obrazloZena je njegova
vaznost, te je na uvid dana konkretna primjena u danasnjem drustvu. Nadalje, analizira se 1
istrazuje mjeriteljstvo, primjena unutar Republike Hrvatske te zakonodavno reguliranje koje je
oslonjeno na medunarodno i europsko zakonodavstvo. Prilikom posjete Drzavnom zavodu za
mjeriteljstvo obraden je proces ovjeravanja mjerila. Daje se prikaz opreme, postupka i
zakonskog okvira na temelju kojeg je proces proveden. Osim §to se fokus obrade podataka
usmjeruje ka mjerenju, propituje se 1 funkcionalnost uredaja te metode uporabe od strane
inspekcija u RH. Kao vazni interesni elementi, obraduje se terminologija i uporabljivost etalona,
umjeravanja i sljedivosti. Naposljetku su navedeni i konkretni primjeri kroz postupak ispitivanja
neautomatskih vaga, te kroz pravilnik kojim je sam postupak reguliran. Mjeriteljstvo je podrucje
znanja o mjerenju. Ono obuhvaca teoriju 1 praksu mjerenja, kao i1 sve djelatnosti koje se ticu
mjerenja. Moze se podijeliti na tri dijela: znanstveno mjeriteljstvo, zakonsko mjeriteljstvo 1
industrijsko mjeriteljstvo. Globalizacija trgovine, te nastojanje da se ista pojednostavi, dodatno
su istakli vaznosti mjeriteljstva. Upravo iz tih razloga neophodna je povezanost nacionalnih
zakonodavstava i ocjena usuglasenosti i procesa ovjeravanja.

Zakonsko mjeriteljstvo se primjenjuje u sluc¢aju zahtijevanja zastite covjeka 1 zajednice da drzava
prida narocitu paznju rezultatima mjerenja, te kad je potrebna intervencija neovisne strane.
Zakonita mjerila prije uporabe trebaju udovoljiti mjeriteljskim propisima, Sto zna¢i da moraju
biti ispitana, ovjerena i obiljeZena utvrdenim oznakama. U smislu odredbi zakona zakonita su
mjerila koja se koriste za: mjerenja u transakcijama dobara i usluga, prevenciju zdravstvenog
stanja ljudi i zivotinja, drustvene sigurnosti, zastitu imovine, ekosustava, zaStitu na radnim
mjestima 1 u prometu, kontrolu pakovina 1 boca kao mjernih spremista, mjerenja uspostavljena

Zakonom, provedbenim pravilnicima uspostavljenim na temelju Zakona i ostalim propisima. [1]



2. MJERITELJSTVO

Mjeriteljstvo je znanost koja se razvijala kroz tisu¢e godina, postajuci prisutno od trenutaka kada
je Covjek poceo stvarati koncept posjedovanja, gradenja i oznacavanja vlastitog i tudeg teritorija.
Mjeriteljstvo je bilo u primjeni u raznim sferama drustva, od pravosuda do gradevinarstva i
raspodjele namirnica i vode, bas kao i danas. Primjerice, gradani koji su zaobilazili svoju obvezu
umjeravanja etalonske jedinice duljine, a koja se morala mjeriti tijekom svakog punog mjeseca,
bili su osudeni na smrtni kaznu. Ta je kazna bila namijenjena djelatnicima na kraljevskome
gradiliStu koji su bili odgovorni za izgradnju piramida i hramova u Egiptu 3000 godina prije
nove ere. Ve¢ su tada bile odredene mjere gradnje: duljina podlaktice od lakta do vrha
ispruzenog srednjeg prsta vladajuceg faraona, uvecana za Sirinu njegove Sake bila je nazvana
prvim kraljevskim laktom koji se prenosio u crni granit i u njemu urezivao. Djelatnici su na
gradilistima imali pokazatelje ove mjere u granitu ili drvetu, a radnici su snosili odgovornost za
samo ocuvanje. Prije nekoliko stotina godina su zabiljezene relativno modernije metode
mjerenja. Pohranjivanjem dva etalona od platine koji su oznacavali metar i kilogram 1799. g. u
Parizu je nastao desetricni metricki sustav, §to je preteCa trenutnog Medunarodnog sustava
jedinica (SI).

Razvitak modernog prava, tehnologije i opéenito danaSnjeg naina Zivota jest utjecao na
potenciranje vaznosti mijeriteljstva, mogucnosti i daljnje uporabe iste. TroSkovi mjerenja I
vaganja u modernoj Europi usporedivi su iznosom od 6 % bruto nacionalnoga proizvoda RH pa
je mjeriteljstvo postalo vazan i sastavan dio ljudske svakodnevice i drzavne ekonomije.
Primjerice, kava se kupuje prema dimenzijama i kilazi, mjere se energija i voda (elektri¢na i
toplinska), a posljedice gradani osjecaju u financijskom aspektu. Na ponasanje ljudi utjecu kuéne
vage te moguce financijske posljedice prilikom policijske kontrole brzine voznje. U medicini je
takoder pronadeno mjesto za primjenu u obliku preciznog mjerenja koli¢ine aktivne tvari, analizi
uzoraka krvi i djelovanju kirurskog lasera jer cilj je ouvati zdravlje pacijenata. [2]

TeSko je analizirati bilo koji segment ljudske egzistencije bez koriStenja razli¢itih mjernih
jedinica kao §to su one za mjerenje temperature zraka, postotke alkohola, teZinu pisama, tlakove
u gumama. 21. stoljece je obiljezeno postojanjem i razvitkom niza zanimanja koja su povezana
mjerenjem. Npr. pilot pozorno motri na svoju visinu, smjer letenja, brzinu i potro$nju goriva, a
kontrolu nad prehrambenim proizvodima provode inspekcije koje mjere sadrzaj bakterija. Tijela
zaduzena za pomorstvo su zaduzena za mjerenje istisnine broda sluzeci se utezima, mjerama i
uporabom onih jedinica od ¢ije tvrtke kupuju sirovinu, te odreduju svoje proizvode. Upravljanje

procesima i namjestanje alarma temelji se upravo na raznim mjerenjima. Osnova industrijskog
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upravljanja kakvoéom jest sustavno mjerenje poznatim stupnjevima nesigurnosti, a veéina
modernih industrija ima troskove mjerenja od 10 % do 15 % troskova proizvodnje. Kvalitetno i
adekvatno mijerenje uvecava ucinkovitost, vrijednost i kvalitetu proizvoda. Znanost takoder
uvelike ovisi 0 mjerenju: astronomi, geolozi, atomski fizi¢ari; sve su ovo vazne funkcije koje
unapreduju civilizaciju a ovise o mjerenju. Kako bi znanstvenici mogli objektivno dokumentirati
dobivene rezultate vazno je da im je osigurana dostupnost mjerne opreme, te omogucena

uporaba iste.

Tri osnovna zadatka mijeriteljstva:

1. uspostava mjernih jedinica koje su medunarodno prihvacene (npr. metra)

2. mjerne jedinice potrebno ostvariti znanstvenim metodama (npr. ostvariti metar uporabom
lasera)

3. uspostava lanca sljedivosti prilikom utvrdivanja i dokumentiranja vrijednosti i to¢nosti
mjerenja, te kasnije pri prenosenju toga znanja (npr. dokumentirani meduodnos izmedu
mikrometarskog vijka u prodavaonici tehni¢kom robom i primarnog laboratorija za opti¢ko

mjerenje duljine). (S1.2.1.)

Podjela mjeriteljstva na razini Europske unije:

1. organizacijom, razvojem i odrzavanjem mjernih etalona bavi se znanstveno mijeriteljstvo
(najvisa razina)

2. mjerila za industrijsku upotrebu u procesima proizvodnje i ispitivanja, ona koja jamce
kvalitetu Zzivota ljudi i1 sluze za potrebe akademskog istrazivanja osigurana su od strane
industrijskog mjeriteljstva

3. onim mjerenjima kojima je mogu¢ utjecaj na gospodarske transakcije, narocito u situacijama

kada postoji zahtjev za ovjeravanje mjerila bavi se zakonsko mijeriteljstvo. [3]

Mora se naglasiti kako u pogledu slojevitosti mjeriteljstva ima viSe kategorija koje se moraju
raspoznati i priznati kao samostalne.

Dio mijeriteljstva koji je definiran zakonom i ostalim pravilnicima naziva se zakonsko
mjeriteljstvo. Zakonsko mijeriteljstvo postoji radi stvaranja povjerenja u rezultate mjerenja kada
se radi o primjeni zakonitih mjerenja. Ova razina mjeriteljstva orijentirana je na aktivnosti koje
su rezultat zahtjeva iz pravilnika (mjerenja, mjerila, mjerne jedinice, mjerne metode koje se
provode od strane mjerodavnih tijela). Znanstveno mjeriteljstvo je ogranak mjeriteljstva koje se

tice problema zajednickih za mijeriteljska pitanja u cjelini neovisno o kojoj mjernoj veli¢ini se
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radilo. Bavi se teoretskim i prakti¢nim problemima Kkoji se doticu mjernih jedinica, to moze biti
problematika njihovih ostvarenja, te prenoSenja znanstvenim metodama, a moze se doticati i
problema pogreski pri mjerenju i nesigurnosti te problema mjeriteljskih svojstava mjerila.

Industrijsko mjeriteljstvo uz mjerenja u proizvodnji bavi se i upravljanjem kvalitetom. Odnosi se
na §iroki spektar aktivnosti kao $to su: postupci umjeravanja, razdoblja umjeravanja, upravljanja
mjernim procesima i upravljanja mjerilima u industriji radi osiguravanja uskladenosti sa

zahtjevima predvidenim za njihovu uporabu. [4]

Vrsta myeriteljstva

ZAKONSKO
MJERITELJSTVO

TEHNICKO
MJERITELISTVO

ZNANSTVENO
MJERITELJSTVO

Drzavni

Hrvatska
akreditacijska

Drzavni

zaved za agencia zavod za
mjeriteljstvo mjeriteljstvo
jeriialy (HAA) | J
Virsta usluge Ovjeravanje Umjeravanje Razvoj
y 0 bij / Oviastene Akreditirani /" Nacionalni
; umjemi mieriteljski
i pravne osobe laboratorij laboratoriji
e N N ( = ) organzacya | razvo)
bervi we %o toénadtu csigurava peikladno myemih etalona i
Zadaca mjarenya, gdle ona funkcioniranje mjerla njhovim cuvanjem
uljedu u na gaspodarske koja so .{‘Fﬂ‘m“l”""ll' u (Najpvisa razna)
transskeije, zdravije | industriji i u procesima
sigumast §udi | zastite protzvednie | isprvana ,
okolsa

Slika 2.1. Vrste mjeriteljstva, nadlezne institucije, vrsta usluge, pravne osobe, zadaca [11]



Mijeriteljstvo (metrologija) kao znanost o mjerenju od iznimne je vaznosti za primjenu tehnickih
propisa, norma i postupaka ocjene sukladnosti te igra klju¢nu ulogu u razvoju drustva. Mjerenja 1
cijela infrastruktura zaduzena za ispitivanje kvalitete sve viSe postaju vazan element drZavne |
medunarodne trgovine kao i sredstvo za rjeSavanje tehnickih smetnji u globalnoj trgovini. 1z tog
razloga nacionalne vlasti preuzimaju obveze i duznosti za stvaranje i pravilno djelovanje
pouzdanog mjeriteljskog sustava, Sto se odnosi na izglasavanje regulativa za zakonite primjene
mjeriteljstva, razvitak etalona za mjerenje i umjeravanje, pripremanje pravilnika za mjerila kojim
se sluze ispitni laboratoriji, proizvodacéi i koja se inaCe koriste u javne svrhe. Bitan udio
investicija ulozenih u istrazivanje i razvoj suvremenog gospodarstva ¢ine upravo sredstva nuzna

za razvoj te infrastrukture.



3. SASTAVNICE MJERITELJSKOG SUSTAVA REPUBLIKE HRVATSKE

Svjetsko gospodarstvo i kvaliteta svakodnevnog, suvremenog zivota ovisi o vaze¢im |
vjerodostojnim mjerenjima i ispitivanjima. Vazno je stvoriti sastavnice koje su pouzdane,
medunarodno prihvacene i koje ne stvaraju zapreke trgovini. Osim regulativa koje uvjetuju
mjerila koja su zakonski ovjerena. Neki od takvih primjera su ratno zrakoplovstvo, medicina,
nadzor nad ekosustavom i njegovim zagadenjem, ispitivanje pouzdanosti prometala itd. Kvaliteta

podataka, mjerenje, a potom i ispitivanje ¢ine bitan dio vecine propisa.

3.1.Drzavni zavod za mjeriteljstvo

Drzavna upravna organizacija uspostavljena radi koordiniranog ostvarivanja mjeriteljskih
djelatnosti u suglasnosti s odredbama Zakona o myjeriteljstvu naziva se Drzavni zavod za
mjeriteljstvo. Djelatnost zavoda se odnosi na izglasavanje mijeriteljskih propisa, realizacija
mjeriteljskog nadzora, izvrSavanje mjeriteljskih djelatnosti te predstavljanje Republike Hrvatske
u internacionalnim mjeriteljskim organizacijama. Djelokrug DZM-a obuhvaca i proglasavanje
drzavnih etalona, davanje punomo¢i nacionalnim laboratorijima koji su nositelji etalona, dok su
pravne osobe koje djeluju u zoni primjene zakonskog mijeriteljstva takoder pod ingerencijom
zavoda na nacin da im zavod izdaje punomo¢, te uskladuje i nadgleda njihove aktivnosti. Zavod
je ¢lan Medunarodne organizacije za zakonsko mjeriteljstvo (OIML), saveza izmedu nacionalnih
mjeriteljskih instituta u Europskoj uniji i Europske organizacije za slobodnu trgovinu
(EURAMET), pridruzeni je ¢lan opc¢e konferencije za utege i mjere (CGPM) 1 Europske suradnje
u podrucju zakonskog myjeriteljstva (WELMEC). Drzavni zavod za mijeriteljstvo je potpisao
CIPM MRA (Sporazum o medusobnom priznavanju za nacionalne mjerne etalone 1 za potvrde o
umjeravanju i mjerenju koje izdaju drzavni mjeriteljski instituti). Vecinu zada¢a Drzavnog

zavoda za mjeriteljstvo, od 2010. godine preuzeo je Hrvatski mjeriteljski institut. [4]



Slika 3.1.1. Drzavni zavod za mjeriteljstvo - Osijek

3.2. Laboratoriji nositelji drzavnih etalona

Laboratoriji su iznimno bitna komponenta sistema jer realiziraju, odrzavaju i ¢uvaju drzavne
etalone. Vazni su i zbog osiguravanja mjerne sljedivosti i to na najvisem nivou u cijeloj zemlji.
Drzavni laboratoriji posjeduju medunarodnu dozvolu za odredena podrucja i svoj djelokrug.
Masa, duljina 1 srodne veli¢ine, kao 1 elektricitet 1 termometrija su Cetiri mjeriteljska podrucja
koja prema EURAMET-ovoj klasifikaciji predstavljaju nacionalne umjerne sposobnosti. U tijeku
je proces izgradnje prikladnih umjernih sposobnosti u sferi vibracija, akustike i ionizacijskog
zracenja.

Definicije koje se primjenjuju na hijerarhiju etalona:

e primarni etalon — izabran ili op¢e prihvaceni etalon za koji se podrazumijeva da je najvece
mjeriteljske kvalitete. Kako bi se definirala njegova vrijednost, nije potrebno upuc¢ivanje na

ostale etalone iste veli¢ine



e medunarodni etalon —prihvacen medunarodnim dogovorom. Sluzi kao medunarodni temelj
za dodjeljivanje vrijednosti ostalim etalonima pojedine veli¢ine

e drzavni etalon —osnova odredivanja vrijednosti svih etalona iste fizikalne veli¢ine u drzavi

e referentni etalon —ctalon najviSe mjeriteljske kvalitete raspoloziv na nekom podrucju.
Referentnim etalonom se moze smatrati svako mjerilo koje ima tri ili viSe puta bolju mjernu
nesigurnost od mjerila koje se umjerava

e posrednicki etalon - sluzi kao posrednik za usporedbu etalona

e prijenosni etalon - namijenjen je za prijenos na razliCita mjesta, te je ponekad posebne
konstrukcije

e radni etalon - redovito se Kkoristi za umjeravanje ili ispitivanje mjerila, tvarnih mjera ili
referentnih tvari. Takoder istodobno mogu biti referentni etaloni; specijalna situacija je kada
se direktno prema etalonima nacionalnih mjeriteljskih instituta umjeravaju radni etaloni

e potvrdena referentna tvar (PRT) - sa potvrdom kojoj su jedna ili nekoliko vrijednosti
svojstva utvrdene postupkom koji potvrduje sljedivost prema ispravnom ostvarenju jedinice
kojom se vrijednosti tog svojstva iskazuju i za koje je svaka potvrdena vrijednost pra¢ena

nesigurnosti kod naznacene razine povjerenja. [5]

3.3.Hrvatska akreditacijska agencije (HAA)

Javna ustanova utemeljena prema Zakonu o akreditaciji, koja je sa zasebnim radom zapocela
1.7.2005. godine. Agencija se bavi ocjenjivanjem verifikatora staklenickih plinova, strucne i
tehnicke osposobljenosti laboratorija, organizatora ispitivanja sposobnosti (a koji ocjenjuju
sukladnost procesa, usluga i proizvoda s tehni¢kim specifikacijama), certifikacijskih te
inspekcijskih tijela. Njezina uloga iznimno je vazna i kada je u pitanju procjena stanja okolisa, a
zaduzena je i za osiguravanje provedbe nadziranja trzista u Republici Hrvatskoj. Agencija je

¢lanica Europske suradnje na akreditaciji. [6]

3.4.Hrvatski zavod za norme (HZN)

HZN predstavlja neovisnu i neprofitnu javnu instituciju. Ovo nacionalno tijelo sa svojim radom
je zapocelo u isto vrijeme kada i HAA. Svrha uspostavljanja zavoda je: uspostavljanje vise

razine sigurnosti proizvoda i samih procesa, zastita okoliSa i oc¢uvanje zdravlja, promicanje



kvalitete na svim podrucjima, osiguranje svrsi shodne uporabe rada materijala i energije,
poboljsanje u¢inkovitosti u proizvodnji te otklanjanje zapreka u medunarodnoj trgovini. HZN je
takoder predstavnik Republike Hrvatske u medunarodnoj organizaciji za normizaciju 1SO, u
medunarodnom elektrotehnickom povjerenstvu IEC i to kao ravnopravni ¢lan. U statusu
drzavnog normirnog tijela djeluje u Europskom institutu za telekomunikacijske norme, dok u
europskom odboru za normizaciju (CEN) i u europskom odboru za elektrotehni¢ku normizaciju
(CENELEC) djeluje kao pridruzeni ¢lan. Sudjeluje u stvaranju i suradnji tehnickih i
savjetodavnih tijela. Osim navedenih djelatnosti djeluje i kao podrSska provedbi tehnickog
zakonodavstva. U svrhu kvalitetnijeg informiranja javnosti izdaje mjese¢no glasilo koje donosi

vijesti iz HZN-a, medunarodnih i europskih tijela, te koje se bavi obradom tema iz normizacije.

3.5.Hrvatski mjeriteljski institut (HMI)

HMI je ustanova koja djeluje pod ingerencijom Ministarstva znanosti i obrazovanja. Institut je
osnovan 30. lipnja 2008.g. na temelju Uredbe o osnivanju Hrvatskog mjeriteljskog instituta koju
je donijela Vlada Republike Hrvatske. Upravno vije¢ce HMI-a je 29. ozujka 2011. godine
donijelo statut kojim se ureduje naziv, sjediste, djelatnost, ustroj HMI-a, te ovlasti, nacin rada i
odlucivanja pojedinih njegovih tijela te druga pitanja vazna za njegov rad. Odredeni broj
nacionalnih umjernih laboratorija povezan je ugovorom s HMI-om. Osnovna zada¢a ove
ustanove je Guvanje, odrzavanje, razvoj i unapriedenje drzavnih etalona. Sirok je spektar
djelovanja instituta pa se tako osim navedenih djelatnosti bavi i proglasavanjem drzavnih
ctalona, obavljanjem upravnih i stru¢nih poslova vezanih za drzavne etalone, koordinira rad
nacionalnih umjernih laboratorija, uskladuje i provodi poslove razvoja nacionalnog sustava
temeljnog mjeriteljstva. Jedna od iznimno bitnih djelatnosti je osiguranje sljedivosti mjerenja na
razini drzave 1 provodenje umjeravanja etalona i mjerila. Kako je vazno odrzavanje sljedivosti na
razini drzave, tako je vazno i osiguravanje sljedivosti drzavnih mjernih etalona u odnosu na
medunarodne etalone. HMI izvrSava poslove na podruéju ispitivanja i napretka temeljnog
mjeriteljstva, isto tako vrsi i poslove nacionalnih umjernih laboratorija koji se zavisno o potrebi
formiraju unutar samog instituta. U slu¢aju nacionalnih umjernih laboratorija koji djeluju izvan
okvira HMI-a, institut tada obavlja uskladivanje i nadzor nad takvim laboratorijima. Osim ovih
djelatnosti unutar same drzave HMI zastupa Republiku Hrvatsku u medunarodnim mjeriteljskim
institucijama za temeljno myjeriteljstvo i osiguravanje izvrSenja duznosti koje proizlaze iz

Clanstva u tim institucijama. Ideja mjeriteljskog instituta je da kao ucinkovit i medunarodno



priznat nacionalni mjeriteljski institut obuhvaca mjeriteljske potrebe na podruc¢jima od strateskog
interesa Republike Hrvatske. Misija HMI-a je da kao vrhovna mjeriteljska ustanova u drzavi
vodi mjeriteljsku infrastrukturu na na¢in da pridonosi dobrobiti stanovnika Republike Hrvatske,
stalnom napretku kakvoce Zivljenja, pruzajué¢i potporu ukupnoj konkurentnosti nacionalnog
gospodarstva. [6] HMI je ¢lan EUROMET-a (European Association of National Metrology
Institutes), a u glavnoj skupstini EUROMET-a HMI predstavlja njegov ravnatelj. Isto tako
Hrvatski mjeriteljski institut predstavlja Republiku Hrvatsku kao punopravnu ¢lanicu i
potpisnicu Konvencije o metru koja je temeljni dokument svjetskog mjernog jedinstva. HMI
ostvaruje svjetsko prihvacanje vlastitin etalona i mnogobrojnih umjernih sposobnosti koji su
poloZeni u bazi podataka, a klju¢ni su usporedbi jer je HMI potpisnik sporazuma o medusobnom
priznavanju (CIPM-MRA).

HMI =
Hrvatski mjeriteljski institut

Upravno vijede
Ured ravmatelja Mjeriteljski savjet
Cdjel za Odjel nacionalnih Odjiel za informaticki
upravijanje urnjernih | referentnih sustav, edukaciju
kvalitetorm, usponadbe labaratorija i izdavaitvo
| projekte
HMI - Laboratori] za masu ' HMI/F5E-LFSE Laboratorij za precizna mjerenja duljina

HMl - Laboratori] za gustodu - HMI/F5BE - LPM Laboratorij ra procesna mjerenja
) .HMl..l'FS-EI LIM3S Laboratori] za ispitivanje mehanigkih svojstana
[HMI/FER-FEL Primarni elektramagnetskl laboratori]

| — Sk i i i rijaki | il
Stika 1. Ustroj HMI-a |HMV/ IRB-S5DL — Sekundarni standardni dozimetrijski labaratori]

Slika 3.5.1. Organizacijska struktura Hrvatskog mjeriteljskog instituta [6]

Ured ravnatelja HMI-a obavlja struéne i administrativne poslove koji su vezani za sluZbene

potrebe ravnatelja, te protokolarne za ravnatelja, njegovog zamjenika i pomoc¢nike, poslove u
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svezi obavjeStavanja javnosti, odnosima sa sredi$njim tijelima drzavne uprave, Upravnim
vije¢em HMI-a, stru¢nim odborima HMI-a i Nacionalnim mjeriteljskim savjetom.

Upravno vije¢e HMI-a zastupa predsjednik i Cetiri ¢lana koja su imenovana od strane Vlade
Republike Hrvatske na prijedlog ministra nadleznog za znanost. Mandat predsjednika i ¢lanova
upravnog vijecéa traje 4 godine.

Laboratoriji unutar HMI-ja osim znanstveno istrazivackog rada pruzaju i podrsku gospodarstvu
Republike Hrvatske. Oko 3000 umjeravanja godi$nje se provede u laboratorijima HMI-a i to za
potrebe gospodarstva. Na taj se nacin sljedivost mjerenja prenosi na nize razine etalona u
akreditiranim umjernim i ispitnim laboratorijima, industriji i znanstvenim ustanovama. Moze se
re¢i kako u RH skoro pa nema aktivnosti do koje sljedivost nije doprla. Prije nego §to su postali
nacionalni umjerni laboratoriji HMI-a svi laboratoriji su prema normi HRN EN ISO/IEC 17025
akreditirani od strane Njemacke umjerne sluzbe DKD (kasnije DakksS). Isto tako laboratoriji pod
ingerencijom HMI-a kontinuirano participiraju u medunarodnim usporedbenim mjerenjima koje

organizira savez nacionalnih mjeriteljskih organizacija iz ¢lanica EU (EURAMET).
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4. ZAKONSKO MJERITELJSTO

Prvo od tri glavna podrucja mjeriteljstva je zakonsko mjeriteljstvo. U svrhu postizanja povjerenja
u rezultate mjerenja ono je uredeno Zakonom o myjeriteljstvu (NN 74/14), i drugim propisima i
pravilnicima. Vazno je napomenuti kako se zakonodavstvo Republike Hrvatske oslanja na ono
medunarodno. Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo osnovana je 1955.g. kako bi
postavila medunarodne standarde koji bi olaksSali promet roba i usluga, te unaprijedila
ekonomsku suradnju izmedu drzava. Republika Hrvatska punopravno ¢lanstvo u Medunarodnoj
organizaciji za zakonsko mjeriteljstvo stekla je 1998.g. Sama organizacija svaka tri mjeseca
izdaje glasilo kako bi prenijela novosti Sirem krugu zainteresirane javnosti. Kako je Republika
Hrvatska ¢lanica Europske unije izlozena je 1 europskim direktivama, uredbama i1 odlukama iz
podru¢ja mjeriteljstva. Kao bitni dokument treba istaknuti direktivu 2004/22 europskog
parlamenta i vijea donesenu 31.0zujka 2004.g. u kojoj se navodi kako se zahtjevi Direktive
vije¢a 89/336 EEZ iz 1989., a koji se odnose na uskladivanje zakonskih regulativa drzava ¢lanica
s obzirom na elektromagnetsku kompatibilnost vise ne primjenjuju. Naime, na rad mjernih
instrumenata izrazito velik utjecaj imaju uvjeti iz okolia, a tu se ponajprije misli na
elektromagnetski utjecaj. Nastavno na direktivu 2004/22 26.veljace 2014. donesena je nova
direktiva od strane europskog parlamenta 1 vijeca, koji su tada radi jasnoce zatrazili nove dodatne
preinake. U Republici Hrvatskoj aktivnosti zakonskog mjeriteljstva izvrSavaju: Drzavni zavod za
mjeriteljstvo, ovlastena tijela za ovjeravanje zakonitih mjerila, te ovlaStena tijela za pripremu
zakonitih mjerila za ovjeravanje. Postupak koji se izvrSava nakon zakljucka o tome kako je
mjerilo sukladno odobrenom tipu mjerila i da zadovoljava propisane tehnicke, te mjeriteljske
kriterije naziva se ovjeravanje mjerila. Ovjeravanje ve¢ ozakonjenih mjerila moze biti prvo,

redovno (ono koje se provodi kroz propisane vremenske intervale) ili izvanredno.

Jedinstveni sustav mjerenja koji objedinjuje temeljno mjeriteljstvo ureden je zakonom o
mjeriteljstvu (istrazuje etalone prirodnih pojava, a zada¢a mu je da je uspostavi drzavne etalone
mjernih jedinica medunarodnog sustava jedinica, uspostava sljedivosti i jedinstvenosti mjerenja
u Republici Hrvatskoj usporedbom s medunarodnim etalonima te razvoj novih mjernih metoda).
Osim temeljnog mjeriteljstva, zakon o mjeriteljstvu ureduje i tehnicko mjeriteljstvo koje formira
sljedivost rezultata mjerenja i zakonsko mijeriteljstvo (odnosi se na aspekt mjeriteljstva ureden
zakonom i drugim regulativama u svrhu uspostave povjerenja u rezultate mjerenja u sferi

uporabe zakonitih mjerila). [1]
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Slika 4.1. Osnovni ovjerni zig [10] Slika 4.2. Godisnji ovjerni zig [10]

Slika 4.1. i Slika 4.2. prikazuju ovjerne oznake pomocu kojih se prepoznaje da li je mjerilo
unutar propisanog razdoblja ovjeravanja. Kako nisu ista ovjerna razdoblja za sva zakonita
mjerila donesen je ,,Pravilnik o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita mijerila i nacinu
njihove primjene i o umjernim razdobljima za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje
zakonitih mjerila. Na slikama su prikazani ovjerni zigovi za vodomjere, i u tom konkretnom

primjeru redovno ovjeravanje se provodi svakih 5 godina.

Autonomna sluzba za mjeriteljsku inspekciju bavi se poslovima:

e nadziranja primjene i provedbe zakona i drugih propisa u podru¢ju zakonskog mjeriteljstva

e nadziranja primjene i provedbe zakona i ostalih propisa u podru¢ju predmeta od plemenitih
kovina

e izrade plana rada, pruzanja informacija iz svoga djelokruga rada te sudjeluje u
izradi prijedloga zakona i ostalih pravnih akata koji se odnose na inspekcijski nadzor

e pruzanja stru¢ne pomoc¢i gospodarskim subjektima nakon provedenog inspekcijskog nadzora

[4]
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4.1. Zakon o mjeriteljstvu

Hrvatski sabor je na sjednici 6. lipnja 2014.g. donio Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14). Odluku o
proglasenju zakona 11. lipnja 2014.g. potvrdio je tadasnji predsjednik republike. U prvom
¢lanku zakona navedeno je da se njime ureduje ustroj drzavnih i ovlastenih tijela u mjeriteljstvu,
sustav mjernih jedinica, mjerni etaloni, da ¢e se njime ustanoviti zahtjevi za mjerila u zakonskom
mjeriteljstvu, ovjeravanje mjerila itd. Neki od ciljeva zakona su da se potakne slobodna trgovina
1 uklone mogucée prepreke za uspostavljanje iste, da se ujednaci sustav zakonskih mjernih
jedinica sa sustavom mjernih jedinica koji je medunarodno dogovoren, stvaranje sustava
drzavnih etalona 1 briga o njihovoj sljedivosti do medunarodnih etalona, koordiniranje 1
financiranje istrazivackih aktivnosti po pitanju mjeriteljstva, stvaranje propisa i provodenje istih.
Svi rezultati mjerenja koji se ti¢u javne sigurnosti, zdravlja, okolisa i gospodarstva dostupni su
na uvid cjelokupnoj javnosti. Zakon definira ovlastena tijela kao pravne osobe koje vrSe
postupak ovjeravanja zakonitih mjerila, te predradnje u smislu pripremanja zakonitih mjerila
potrebnih za ovjeravanje. Odobrenje za obavljanje tih poslova pravnoj osobi izdaje zavod i to
ako ispuni uvjete regulirane ovim zakonom. Ako u nekom trenutka pravna osoba prestane

ispunjavati te uvjete zavod je isto tako nadlezan da ukine to isto rjeSenje.
Op¢i uvjeti za ovlastena tijela:

1. pravna osoba mora biti registrirana u sudskom registru

2. osoblje treba biti stru¢no osposobljeno za podrucje u kojem je pravna osoba ovlastena

3. potreban prostor i oprema

4. proces ocjenjivanja sukladnosti za tijela ovlastena pri ovjeravanju zakonitih mjerila mora

biti neovisan i nepristran

o

tajnost podataka kad su u pitanju poslovne tajne

6. osiguranje od odgovornosti za Stetu

Kad je u pitanju prvo ovjeravanje zakon propisuje da se postupku prvog ovjeravanja moze
podnijeti mjerilo za koje je Zavod donio rjeSenje o odobrenju tipa mjerila. Kada mjerilo prode
proces ocjenjivanja sukladnosti, ono mora biti obiljezeno oznakom prve provjere. Redovna
ovjeravanja vrse se prema definiranim ovjernim intervalima za odredenu vrstu mjerila. Vlasnik
mjerila podnosi zahtjev za redovno ovjeravanje. U slucaju da je zakonito mjerilo bilo u kvaru ili
nije bilo ovjereno prema definiranim rokovima provodi se izvanredna ovjera. U ovom slucaju

zahtjev za ovjeru ne podnosi vlasnik mjerila ve¢ ovlasteno tijelo. U Republici Hrvatskoj koriste
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se drzavne ovjerne oznake i oznake prve ovjere Europske unije. Republika Hrvatska priznaje
dokaze o sukladnosti ako su odobrene od strane neke od ¢lanica Europske unije ili Republike
Turske, isto tako ako su potvrde o sukladnosti izdane u drzavi koja je potpisnik Sporazuma o
Europskom gospodarskom prostoru ili u nekoj od drzava koja bi potpisala sporazum o
medusobnom priznavanju s Republikom Hrvatskom. Zakon propisuje da se aktivnosti Zavoda i
HMI-a financiraju iz drzavnog proracuna, iz pristojbe za mjeriteljsku djelatnost i drugih izvora

koji bi morali biti u skladu sa zakonom.

4.2. Pravilnik o mjernim jedinicama

Pravilnik (NN 88/15) o mjernim jedinicama donesen je od strane DrZavnog zavoda za
mjeriteljstvo. Donesen je s ciljem da uredi mjerne jedinice koje se trebaju koristiti u Republici
Hrvatskoj za izrazavanje veliCina, isto tako pravilnikom se ureduju i njihovi nazivi i znakovi, te
podru¢je 1 nac¢in njihove primjene. U pravilnik su prenesene direktive vijeca 80/181/EEZ iz 20.
prosinca 1979. g. o uskladivanju regulativa drzava Clanica, koje se ticu mjernih jedinica, zatim
Direktiva 2009/3/EZ Europskog parlamenta i direktiva vije¢a od 11. ozujka 2009. 0 izmjenama i
dopunama Direktive vije¢a 80/181/EEZ. Pravilnik sadrzava dva dodatna poglavlja. U prvom
poglavlju navedene su sve Sl jedinice, definicije osnovnih jedinica, izvedene Sl jedinice,
predmetci za oznaCavanje odredenih decimalnih viSekratnika i nizekratnika, posebni dopusteni
nazivi 1 znakovi decimalnih viSekratnika i1 nizekratnika SI jedinica. Drugo poglavlje sadrzi

mjerne jedinice dozvoljene samo za posebnu uporabu.
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5. SLJEDIVOST MJERENJA

Sljedivost je svojstvo mjernog rezultata da se slijedom neprekinuta lanca dokumentiranih

usporedbi dovodi u vezu s odgovaraju¢im medunarodnim etalonima.

Interpretacija sljedivosti opcenito ima neko od tri temeljna znacenja:

1. u odnosu na proizvod — odnosi se na porijeklo materijala ili elemenata, na tijek tehnoloskih

zahvata obrade proizvoda ili na podjelu i smjestaj proizvoda poslije isporuke

2. kod umjeravanja — mjerni uredaji povezani su s nacionalnim, medunarodnim, primarnim ili

referentnim etalonom uz pomo¢ svojstva sljedivosti

3. u odnosu na sadrzane podatke — razli¢ite izraCune i podatke koji iz njih slijede sa zahtjevima

koji su definirani sistemom kakvoce povezuje [7]

U svakoj od nekolika faza umjeravanje se obavlja primjenom etalona ¢ija je mjeriteljska kakvoca

unaprijed definirana umjeravanjem etalonom viSe razine. Zbog tog razloga se razvila i hijerarhija

umjeravanja.

st

rZgvni {nac.
elaloni

Crvlagtem

- / Mjerstelysko sredadte

/ Referentni  etalont nvrtke

Mijeriteljski laboratori w kuéi (vornicki)

Revani etaloni il vorniék eraloni

Ispima oprema hrtle

Proizvodi ke

myerteljsk labaraton _ |Prijenasni
Referentni araloni
etaloni
- |Prifenasni
- [
efaloni
Prijenosni
etaloni
Drzavma
e |
mjeriteljska  e—f——
mtrastrukhira

Padrugye djelovama tertke

Slika 5.1. Hijerarhija umjeravanja [12]
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Zbog porasta domacih i vanjskih (medunarodnih) propisa koje namecu odredenu razinu
izvrsnosti 1 zamjenjivosti izrazito je vazna sljedivost mjerne i ispitne opreme U 0dnosu na
nacionalne etalone, a ona se postize na temelju umjeravanja. Tvrtke proizvodaca koje proizvode
raznolika dobra zele omoguciti svojim kupcima da proizvode mogu mijenjati po odredenim
mjerama koje ne¢e komplicirati uporabu doti¢nog proizvoda. Za sljedivost mjerenja postoje
zakonski i tehni¢ki razlozi. Ugovorne odredbe izmedu kupaca i proizvodac¢a moraju biti u skladu
S odgovaraju¢im zakonima i propisima kao jamstvo kakvoce proizvoda. Mora postojati obveza
da se u promet pustaju iskljué¢ivo proizvodi na ¢iju sigurnost (pri ispravnoj uporabi), ne utjecu
neispravnosti. U slucaju kada se mora dokazati nepostojanje odgovornosti, proizvoda¢ mora biti
sposoban prikazati sistemati¢ni i kompletno dokumentirani sustav kojim dokazuje da je izabrana
odgovaraju¢a mjerna i ispitna oprema bila u prikladnom i ispravhom radnom stanju, te da je
adekvatno upotrebljavana za upravljanje proizvodom. Uglavnom postoje sliéni tehnicki i
zakonski razlozi zbog kojih tehni¢ari u umjernim 1 ispitnim laboratorijima moraju imati skladno 1
kontinuirano upravljanje mjernom i ispitnom opremom na ranije opisani nacin (Europska

suradnja na akreditaciji:

Kako bi se osigurala mjerna sljedivost provodi se umjeravanje mijerila ili referentnih tvari.
Umjeravanje se postize usporedbenim mjerenjem nekog mijerila s etalonom ili potvrdenim
referentnim tvarima, a ukljuuje odredivanje metroloskih karakteristika myjerila ili referentne
tvari. O umjeravanju se izdaje potvrda, a postoji 1 moguénost da se na umjerena mjerila smjesta i
naljepnica.

Tri su glavna argumenta zbog kojih se provodi umjeravanje mjerila:

1. o¢itanja mjerila moraju biti uskladena s drugim mjerilima

2. potrebno je odrediti to¢nost ocitanja mjerila

3. vaznost odredivanja pouzdanosti mjerila, odnosno moze li mu se vjerovati. [8]

Sljedivost umjeravanja se opisuje s vise relevantnih elemenata:

1. kontinuirani lanac usporedaba koji vodi ka etalonu koji je primjeren stranama, uglavnom
nacionalnomu ili medunarodnomu etalonu

2. mjerna nesigurnost — potrebno ju je odrediti za svaki korak u lancu sljedivosti i to prema
unaprijed uspostavljenim metodama, a isto tako ju je potrebno izraziti tako da se naposljetku

moze odrediti i cjelokupna nesigurnost za cijeli lanac
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3. dokumentacija - svaki postupak potrebno je provoditi u skladu s dokumentiranim i opce
prihvacenim koracima, a ista stvar vrijedi i za dokumentiranje rezultata

4. mjerodavnost — da bi neki laboratorij ili tijelo provodio jedan ili nekoliko koraka u lancu oni
su duzni na uvid omoguciti dokaze o vlastitoj tehnickoj mjerodavnosti

5. referencija na Sl jedinice - lanac sljedivosti treba okoncati primarnim etalonima za ostvarenje
Sl jedinica

6. ponovna umjeravanja - umjeravanja se moraju ponoviti u adekvatnim vremenskim
odsjeccima; njihova ¢e duljina ovisiti o nizu varijabla, npr. zahtijevanoj nesigurnosti, koliko

se ¢esto i kako koristi te stabilnosti opreme. [9]

Lanac iliti niz sljedivosti je kontinuiran sustav usporedbi koje se trebaju odraditi da bi se
zajamcilo da mjerni rezultat ili vrijednost nekog etalona bude sljediv do etalona viSe mjeriteljske
razine, §to u vecini slucajeva dovodi do primarnog etalona (SI.2.3). Krajnji korisnik u
mogucnosti je ostvariti sljedivost do najveceg medunarodnog nivoa direktno putem nacionalnog
mjeriteljskog instituta ili sekundarnog umjernog laboratorija. Kao produkt brojnih i raznih
dogovora o medusobnome prihvacanju, sljedivost se moze pruzati umjeravanjima podjednako u
domadim i stranim institutima ili ustanovama. Sto se ti¢e mjerne nesigurnosti ona se izrazava u
A 1 B obliku. Nakon §to se izraze A 1 B nesigurnosti, izrazava se standardna mjerna nesigurnost
svake sastavnice, nakon cCega se dobije sastavljena mjerna nesigurnost. Naposljetku se
mnozenjem sa faktorom pokrivanja dobije prosirena mjerna nesigurnost, nakon ¢ega je moguce u

cijelosti prikazati mjerni rezultat.
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BIPM
(Medunarodni ured za
utege i mjere)

Definicija jedinice

Nacionalne metroloike
ustanove ili imenovani
nacionalni laboratoriji

Strani primami Nacionalni primarni
etaloni etaloni

Umjerni laboratoriji,
testo akreditirani Referentni etaloni

Poduzeca

Industrijski etaloni

Mjerenja

Krajnji korisnici

Nesigumost raste niz lanac sljedivosti

Slika 5.2. Lanac sljedivosti [3]

Nesigurnost je jedinstven, univerzalan i opée prihva¢en brojéani iskaz o kvaliteti rezultata
mjerenja, ona ostavlja mogucnost usporedbe mjernog rezultata s drugim rezultatima, etalonima
ili specifikacijama. Sva mjerenja su na odredenom nivou sklona greskama, $to dovodi do tog da
se mjerni rezultat razlikuje od stvarne vrijednosti mjerene veli¢ine. Vecina izvoriSta mjerne
pogreSske moze se detektirati i one se mogu koli¢inski odrediti i ispraviti. Uz poznavanje
vremena i sredstava vecina se izvoriSta mjerne pogreske moze identificirati, a mjerne se
pogreske mogu koli¢inski odrediti i ispraviti. Cinjenica je pak kako se rijetko ima vremena ili

sredstava za odrediti i kompletno ispraviti te mjerne pogreske. Mjerna se nesigurnost moze
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odrediti na viSe nacina. NajceS¢e koriStena metoda, a koja je prihvacena i od strane

akreditacijskih tijela je ,,GUM metoda“ utemeljena na filozofiji GUM-a:

1. nuzno je ustanoviti Sve krucijalne sastavnice mjerne nesigurnosti — mnogi su izvori koji
mogu potencirati mjernu nesigurnost. Potom se mora primijeniti model stvarnoga mjernog
procesa kako bi se identificirali izvori. U matematiCkome modelu je vazno koristiti mjerne
veli¢ine

2. idu¢i korak je racunanje standardne nesigurnosti svake komponente mjerne nesigurnosti -
svaka komponenta mjerne nesigurnosti iskazuje se na temelju odredivanja standardne
nesigurnosti tipa A ili tipa B

3. potom se izraCunava sastavljena nesigurnost formiranjem pojedina¢nih sastavnica
nesigurnosti u skladu sa zakonom prijenosa nesigurnosti. Za zbroj ili razliku sastavnica
sastavljena nesigurnost izraCunava Se kao drugi korijen zbroja kvadrata standardnih
sastavnica nesigurnosti. Za umnozak ili koli¢nik sastavnica primjenjuje se isto pravilo
"zbroj/razlika" za relativne standardne nesigurnosti sastavnica.

4. nakon toga se rauna povecana nesigurnost — potrebno je pomnoziti formiranu nesigurnost s
faktorom pokrivanja k

5. mijerni rezultat se potom iskazuje na S razinu u obliku

Y=yzxU
(5-1)
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5.1. Hijerarhija umjeravanja

Umjeravanje nekakvog mijerila vr$i se uz pomo¢ etalona kojemu su mjeriteljske znacajke

odredene umjeravanjem etalonom kvalitetnijih mjeriteljskih znacajki. Time se stvara svojevrsna

hijerarhija umjeravanja:

medunarodna razina - odluke koje se referiraju na Medunarodni sustav jedinica (SI) i
ostvarenje primarnih etalona donosi Opca konferencija za utege i mjere (Conférence
Générele des Poids et Mesures, CGPM). Medunarodni ured za utege 1 mjere (Bureau
International des Poids et Mesures, BIPM) zaduzen je za uskladivanje razvoja i ¢uvanje
primarnih etalona te za njihovo medusobno usporedivanje na najviSoj razini

nacionalni mjeriteljski instituti - najvec¢i autoriteti mjeriteljstva u drzavi. U vecini slu¢ajeva
upravo oni raspolazu tzv. nacionalnim etalonima koji su izvor sljedivosti za adekvatnu
fizikalnu veli¢inu u pojedinoj zemlji. U sluaju da nacionalni mjeriteljski institut ima
sredstva za realizaciju odredene mjerne jedinice SI sustava (uklju¢ivo i izvedene jedinice),
nacionalni etalon mora biti izravno sljediv prema primarnom etalonu. Ako to pak nije
moguce, sljedivost mjerenja osigurava se direktno preko nacionalnog etalona neke druge
zemlje. Nacionalni mjeriteljski instituti osiguravaju medunarodnu usporedivost primarnih,
sekundarnih i nacionalnih etalona. Odgovorni su za prenoSenje mjernih jedinica prema
korisnicima, bez obzira da li su oni znanstvenici, organi javne vlasti, laboratoriji ili
proizvodne tvrtke. Nacionalni mjeriteljski instituti tako postaju najviSa razina hijerarhije
umjeravanja u svim drzavama

akreditirani umjerni laboratoriji - najée$¢e su na najvecem nivou unutraS$nje hijerarhije
umjeravanja kakve tvrtke. Njihov je zadatak da u odredenim vremenskim intervalima
usporeduju vlastite radne etalone (tvornicke etalone) s referentnim etalonima koje je umjerio
nacionalni mjeriteljski institut ili koji drugi akreditirani laboratorij koji posjeduje
odgovaraju¢u mjernu sposobnost

kuéno umjeravanje (tvornicko umjeravanje) - garantira periodiéno umjeravanje sve mjerne i
ispitne opreme koja se upotrebljava u bilo kojem poslovanju. Etaloni pomoc¢u kojih se
provodi umjeravanje moraju imati mjernu sljedivost koja se ostvaruje preko licenciranog
laboratorija ili nacionalnog myjeriteljskog instituta. Kuéno umjeravanje moze se dokazati
tvornickom potvrdom o umjeravanju, naljepnicom o umjeravanju ili nekom drugom

prikladnom metodom. [1]
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6. POSTUPAK ISPITIVANJA NEAUTOMATSKIH VAGA

U trenutku posjeta drzavnom zavodu za mjeriteljstvo veéina podneSenih zahtjeva za redovnu
ovjeru odnosila se na ovjeravanje neautomatskih vaga. 1z tog razloga je ovjeravanje vage
marke Bizerba uzet kao ilustrativan primjer. Drzavni zavod za mjeriteljstvo je na temelju
Clanka 25. stavka 7. Zakona o mjeriteljstvu donio pravilnik o ispitivanju neautomatskih vaga
za prvu, redovnu ili izvanrednu ovjeru. U prvom ¢lanku pravilnika zakonodavac je objasnio

da se pravilnik odnosi na:

e ispitivanja neautomatskih vaga koje se upotrebljavaju za utvrdivanje mase za zahtjeve
trgovackog poslovanja

e utvrdivanje mase za potrebe odredivanja cestarina, carina, poreza, premija, kazni,
naknada, naknada za Stetu ili slicnih vrsta pla¢anja

e utvrdivanje mase kada je rije¢ o uporabi zakona i drugih propisa, te zbog davanja
stru¢nog misljenja tijekom sudskih postupaka

e utvrdivanje mase u medicinskim procedurama

e utvrdivanje mase za pripravu lijekova po receptu u ljekarnama i utvrdivanje mase u
analizama koje se vrSe u medicinskim i farmaceutskim laboratorijima

e utvrdivanje iznosa za plac¢anje koji se zasnivaju na masi u svrhu direktne javne

prodaje i pripreme pretpakiranih proizvoda

Pravilnikom o mjeriteljskim i temeljnim zahtjevima za neautomatske vage uspostavljeni su
tehnicki i mjeriteljski zahtjevi za neautomatske vage. Sve dok udovoljavaju uvjetima iz
propisa koji su bili vazeé¢i u vrijeme stavljanja u uporabu vage se mogu podnijeti na redovno
ili izvanredno ovjeravanje. Troskovi 1 nain plac¢anja ovjeravanja doneseni su kroz propis
kojim se odreduje iznos i nafin pla¢anja naknada za mjeriteljske aktivnosti koje su u
ingerenciji Drzavnog zavoda za myjeriteljstvo ili ovlastenog tijela. Pravilnik se sastoji od 4
dodatka. Dodatkom 1 regulira se mehanizam ispitivanja vaga kod prvog, redovnog ili
izvanrednog ovjeravanja nakon kojeg se definira zadovoljavaju li vage vazece mjeriteljske i
tehnicke zahtjeve. Svi pojmovi koje pravilnik sadrzi definirani su HRN EN 45501 normom,
preporukom medunarodne organizacije za zakonsko mjeriteljstvo R 76-1 i propisom Koji
ureduje mjeriteljske i temeljne zahtjeve za neautomatske vage. Kako su utezi vazan dio

ispitivanja i oni takoder su definirani preporukom medunarodne organizacije i propisom koji
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regulira tehnicke 1 mjeriteljske zahtjeve za utege. Za ovjeru vaga najveca dopustena pogreska
utega je 1/3 najvece dopusStene pogreske vage. Postoje i utezi specijalnih namjena gdje su
dopustena odstupanja u obliku i dimenziji. Koriste se za ovjeravanje vaga za koje se ne mogu

koristiti standardni utezi.

QY { \
000010 QO

Slika 6.1. Utezi razreda tocnosti M1

Kolica poznate mase se koriste zbog olakSanog ovjeravanja nekih vrsta vaga (npr.
zeljeznickih vaga), a ona moraju biti unaprijed izvagana i svi dijelovi moraju biti oznaceni
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istim serijskim brojem. Kako bi se dokazala valjanost kolica mora biti izdano izvjesce
Drzavnog zavoda za myjeriteljstvo. Uz izvjeS¢e mora biti priloZzen i nacrt kolica sa svim
njihovim dijelovima, a ono vrijedi jednu godinu. Zamjenski tereti mijenjaju odredenu koli¢inu
utega, a tada udio utega ne moze biti manji od 2> Max. U slu¢aju da ponovljivost pogresaka ne
prelazi 0,3 e, udio se moze smanjiti do 1/3 Max, a ako nije ve¢a od 0,2 e, moze se smanjiti ¢ak
i do 1/5 Max. Pri tom postupku mogu se koristiti najviSe Cetiri zamjenska tereta. Pri ovjeri
vaga mogu se Koristiti samo tereti stalne mase kako bi prikazivanje bilo stabilno. Svi podaci
se upisuju u ispitno izvjeS¢e. Zamjenski teret treba u potpunosti biti na prijamniku tereta te
tijekom ispitivanja mehanickih vaga moZe iznositi 4/5 najveCeg mjerenja. Prilikom
ispitivanja, vaga mora biti postavljena u referentne uvjete. Ispitivanje se u veéini sluc¢ajeva
obavlja na sobnoj temperaturi. Ako promjena gravitacijske konstante mijenja to¢nost
pokazivanja, vaga se opet mora namjestiti. Postavlja se opterecenje na prijamnik tereta kako
uredaji za automatsko postavljanje 1 pracenje niStice se ne bi odrazili na ispitivanje. Na
samom pocetku ispitivanja, vaga se najprije treba opteretiti do najve¢eg mjerenja. Ako postoji

vise mjernih podrucja, svako podrucje mora biti ispitano kao zaseban uredaj.

Tijekom ovjeravanja obavlja se ispitno izvjesce, koje je propisano Dodatkom III i Dodatkom
IV. Neautomatske vage razreda to¢nosti I,ILIII i ITII najveceg iznosa sposobnosti vaganja do

2000 kg regulirane su Dodatkom |11, a sve ostale Dodatkom IV (S1.6.4.).

Pri postupku ovjeravanja postoji nekoliko dijelova. Prvi dio je vizualni pregled, gdje mjeritelj
pregledava jesu li vage ispravno oznacene. AKO su o$tecene, kontaktira se proizvodac ili
dobavlja¢ jer nije dopusteno ru¢no dopisivanje. Nadlezni mjeritelj provjerava uskladenost
vage s rjeSenjem o odobrenju tipa mjerila, povezanost modula, uskladenost perifernih
jedinica, koherentnost rezultata, je li prisutho modificiranje vage, je li vaga izolirana od
vanjskih ¢imbenika (npr. prasina, atmosferski uvjeti), stanje vage, softver itd. Drugi dio su
mjeriteljska ispitivanja. Neka od ispitivanja su ispravnost uredaja za postavljanje nistice te
pokazivanja rezultata vaganja, konzistentnost, ekscentricnost, test pokretljivosti itd. U
odredenim sluCajevima vrSe se 1 dodatna ispitivanja. Tre¢i dio je oznafavanje mjerila
ovjernim 1 zastitnim oznakama. U dodatku II postupci ispitivanja pojasnjeni su pojedina¢no
iako se mogu Koristiti i u kombinaciji s drugim postupcima. Digitalne vage prije provjere
moraju biti uklju¢ene najmanje pola sata. U pravilniku imamo 7 vrsta ispitivanja. Prvo je
ispitivanje s postavljanjem i pracenje niStice. Na pocetku samog ispitivanja potrebno je
ustanoviti radi li se o vagi s analognim, digitalnim ili neautomatskim pokazivanjem. Ako se

radi o neautomatskoj vagi nakon Sto se teret makne s vage, treba vidjeti da li je pokazivanje u
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ravnoteznom polozaju ponovno na nistici unutar + 0,25 e. Dodatni teret od + 0,25 e stavlja se
na prijemnik tereta ukoliko se pokazivanje nije vratilo na nisticu. Ako se pokaziva¢ nakon
toga zaustavi iznad ravnoteznog polozaja uredaj je zadovoljio zahtjeve. Nakon ispitivanja
nistice imamo ispitivanje ponovljivosti. Kod ovog ispitivanja na prijemnik tereta stavljamo
jednaki teret viSe puta kako bi ustanovili da li vaga daje nepromjenjiv rezultat svaki put
iznova. Ukoliko je razlika izmedu najveéeg i najmanjeg mjernog rezultata manja od apsolutne
vrijednosti najve¢e dopustene pogreske za koriSteni teret, rezultat ispitivanja je prihvatljiv. U
trenutku kada je vaga optereCena ocCitava se rezultat. Isto tako vaga se ocitava i kada je
rasterec¢ena 1 izmedu vaganja dode u polozaj mirovanja. Ako izmedu vaganja imamo razliku
pri pokazivanju nule, vagu postavljamo u poloZaj nule bez odredivanja iznosa pogreSke oko
nule. U slucajevima kada je vaga opremljena sustavom za automatsko postavljanje nule ili
sustavom za pracenje nule dok traje ispitivanje ponovljivosti, isti moraju biti ukljuceni.
Sljedece ispitivanje je ono s ekscentricnim opterecivanjem. Kod ekscentricnog optere¢ivanja
pokazivanje na pojedinim pozicijama mora udovoljiti uvjet maksimalne dopustene pogreske
za primijenjeno opterecenje. Preporuka je da se koriste utezi ve¢e nazivne mase, a ne vise

njih s manjom masom. [10]

6.1.0vjeravanje elektromehanic¢ke vage Bizerba

Prije samog pocetka ispitivanja izvrSen je vizualni pregled vage. Nakon $to je utvrdeno da
nema nikakvih ostecenja koja bi mogla utjecati na mjerni rezultat pristupili smo unosenju
podataka o mjerilu. Vrseéi pregled podataka sa same vage utvrdeno je da su svi sukladni
tipnom odobrenju mjerila. Tipno odobrenje mjerila je dokument koji potvrduje da je ta vaga
odobrena. Prije pocetka uporabe svake vage nekog tipa, vr$i se ispitivanje prototipa. Podaci o
vagi nalaze se s bocne strane (SI1.6.3). U ovom slucaju radi se o elektromehanickoj vagi
Bizerba, razreda toc¢nosti III koja je proizvedena 1998.g. Maksimalna opterecenost vage je 15
kg, dok minimalno vaganje iznosi 100 g. Ispitivanje ove vage bilo je redovno i ono se
ponavlja svake dvije godine, a zahtjev za ispitivanje vage podnio je vlasnik kako pravilnik i

nalaZze.
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Slika 6.3. Natpisna plocica

Nakon $to se u izvjeSce o ispitivanju navelo potrebne podatke o mjerilu, izvrSio se vizualni
pregled, te se navela mjerna oprema, nakon cega je uslijedilo pristupanje mjerenju.
Ispitivanje to¢nosti izvrSeno je sa 6 razliCitih opterecenja. Prvo se napravilo ispitivanje
niStice, potom slijedi ispitivanje to¢nosti pokazivanja 100 grama §to je 20e (e=podjeljak koji
u ovom slucaju iznosi 5 grama), nakon toga imamo 2500g Sto je 500e, 7500g je pola
maksimalnog opterec¢enja, 10000g predstavlja 2000e i naposljetku maksimalno opterecenje
od 15000g. Ispitivanje nistice krece S utegom od 5 grama, §to je vaga i ocCitala. Potom se sa
umetanjem dometnih utega mase 500mg islo utvrditi pogresku. Vaga je sa 6 dometnih utega

napravila prebacivanje.

Pogresku se dobije iz formule:
E=P-L=1+-e-AL-L

(6-1)

Nakon S$to su se upisala sva pokazivanja i utvrdile sve pogreske (E), racuna se korigirana

pogreska (Ec).
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Formula za korigiranu pogresku:
Ec=E-Eo
Eo=pogreska pri nuli
(6-2)

Nakon §to se izvrSi provijera S maksimalnih 15000g prilikom optereéivanja, isti postupak radi
se i s rastereCenjem vage. Vaga je u ovom slucaju zadovoljila ispitivanje to¢nosti pokazivanja.
Potom se pristupa ispitivanju to¢nosti tare. Ispitivanje to¢nosti tare vrsi se kao i ispitivanje
to¢nosti pokazivanja s tom razlikom da se ispituje do 10000g zato sto je tara iznosila 5000g, a
maksimalno optere¢enje vage je 15000g. Nakon §to se ustanovi da je vaga zadovoljila
ispitivanje toc¢nosti tare pristupa se ispitivanju ekscentri¢nosti. Ispitivanje ekscentri¢nosti vrsi
se sa 1/3 maksimalne optere¢enosti vage. U ovom slucaju to je bilo Skg. PovrSina vage se
podjeli na Cetvrtine 1 ispituje se pokazivanje u centru svake Cetvrtine. Maksimalna pogreska
prilikom ispitivanja sa 5kg iznosi + 1,0 e. Vaga je zadovoljila i ispitivanje ekscentri¢nosti, te
se pristupi ispitivanju ponovljivosti. Ponovljivost se ispitala sa 10kg. Na vagu se postavilo
10kg, ocitala se vrijednost, odredila se pogresku te se sa vage uklonio uteg kako bi ona prosla

kroz niSticu. Isti postupak se ponavlja tri puta.
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Slika 6.4. Dodatak 3 — Ispitno izvjesce

28



7. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom obradena je tema Ovjeravanja mjerila u Republici Hrvatskoj. U
uvodnom djelu naglasena je vaznost mjeriteljstva u drustvu, te njegova uloga i razvitak kroz
povijest. Obradena je zakonska regulativa, ovjeravanje zakonitih mjerila kao javna ovlast
kojom se utvrduje sukladnost mjerila odobrenom tipu, odnosno udovoljavanje mjerila
propisanim tehnickim 1 myjeriteljskim zahtjevima. Isto tako pojasnjena je uloga svih
relevantnih institucija koje su zaduZene za djelatnosti koje su u doticaju s mjeriteljstvom. U
suradnji sa podruénim zavodom za mijeriteljstvo u Osijeku i njenim voditeljem g. Zeljkom
Poturicom kojem se zahvaljujem na doprinosu i sudjelovanju prilikom davanja ilustrativnog
primjera ovjeravanja mjerila prikazana je procedura ovjeravanja. Prilikom posjeta podru¢noj
sluzbi obavljen je cjelokupan proces ovjeravanja koji je u radu detaljno opisan i1 kroz
ispunjeno ispitno izvjesée. Za promet svih vrsta roba i usluga od velike je vaznosti da imamo
uskladenu zakonsku regulativu, a u dodatnom usavrSavanju postojeceg sustava mozemo traZiti
put za efikasniju ekonomsku razmjenu. Zakonsko mjeriteljstvo u Republici Hrvatskoj oslanja
se na europske direktive i preporuke.

Kod poglavlja o ispitivanju vaga valja istaknuti kako svaka vaga ima mjesto gdje je zaSti¢ena
od neovlastenog pristupa, jer se svaka vaga moze naknadno kalibrirat i podesavati. Kako bi
zastitili zakonsko mjeriteljstvo koriste se izmedu ostalog zaStitne plombe, tako da do iduceg
ovjeravanja nitko ne smije otvoriti uredaj. Etalonski utezi koji se koriste za ispitivanje tipa
mjerila i ovjeravanja moraju zadovoljiti mjeriteljske zahtjeve OIML R 111. U suradnji
medunarodnog ureda za mjere i utege i medunarodne organizacije za zakonsko mjeriteljstvo,
20.5. organizira se svjetski dan metrologije. Osim medunarodnog dana metrologije
medunarodna organizacija prepoznaje potrebe suvremenog drustva, te za interesnu javnost
redovito organizira razne online platforme, te izdaje publikacije kako bi §to vec¢i krug ljudi bio
upucen u razvoj i inovacije na podrucju mjeriteljstva. Nemoguce bi bilo zamisliti suvremenu
civilizaciju bez znanosti 0 mjerenju. Razvoj niza djelatnosti usko je povezan s mjerenjem i
razvojem znanosti o mjerenju. Kvalitetno i adekvatno mjerenje povecava ucinkovitost,
vrijednost i kvalitetu proizvoda, tako da mijerenje ima i direktan utjecaj na globalnu

ekonomiju i razmjenu raznih dobara i usluga.
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SAZETAK

Zadatak rada je pojasniti ulogu i vaznost mjeriteljstva, te samog postupka Ovjeravanja.
Objasniti vezu izmedu svjetskog i Hrvatskog mjeriteljskog zakonodavstva. Obrazloziti
temeljne pojmove koji se pojavljuju prilikom postupka ovjeravanja mjerila. Naposljetku je
opisan proces ovjeravanja neautomatskih vaga koji je propisan vazec¢im pravilnikom. Za
slikovitiju predodzbu procesa ovjeravanja opisan je postupak ovjeravanja neautomatske vage
marke Bizerba. Detaljnije su opisane ustanove koje se bave mjeriteljstvom. Najvaznija
ustanova koja se na drzavnoj razini bavi mjeriteljstvom je DrZzavni zavod za myjeriteljstvo.
Poglavlja ,,Zakon o mjeriteljstvu i ,,Pravilnik o mjernim jedinicama“ daju detaljniji uvid u

zakonsku regulativu koja se odnosi na mjeriteljstvo u Republici Hrvatskoj.

ABSTRACT

The task was to describe function and importance of metrology, and also importance of
verification process. More detailed was descraibed metrological institutions. Some of the most
important institutions are: State office for metrology and Croatian metrology institute. Explain
connection among international and Croatian metrology legislation. Describe basic terms
which which are appearing during proces of measure instruments validation. In the end was
described the process of non-automatic scales validation which is prescribed by the valid
regulation. The procedure for authentication a non-automatic Bizerba scale will give us a
more detailed picture of authentication process. In more detail was described the metrology
organizations. State bureau of metrology is the most important metrology organization in
Croatia. The chapters “Law on Metrology” and “Ordinance on Units of Measurement”
provide a more detailed insight into the legal regulations related to metrology in the Republic

of Croatia.
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ZIVOTOPIS

Filip Simenié, roden u Osijeku 9. OZujka 1993. Osnovnu $kolu pohadao u Podravskim
Podgajcima u razdoblju od 2000. do 2008. godine. Nakon zavrSetka osnovnoskolskog
obrazovanja upisao Elektrotehnicku i1 prometnu Skolu u Osijeku, smjer TehniCar za
racunalstvo. Po zavrSetku srednjoskolskog obrazovanja 2012. godine upisuje Elektrotehnicki
fakultet u Osijeku, smjer elektroenergetika. U meduvremenu radio u prodaji
telekomunikacijskih usluga, te kao prodava¢ na benzinskoj pumpi. Od 5. mjeseca 2020.
zaposlen kao elektriCar u manjem poduzecu koje se bavi izvodenjem elektroinstalacijskih
radova, izradom elektri¢nih razvodnih ormara i rekonstrukcijom starih instalacija, te izradom

novih s novom sklopnom opremom.
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