SLUZBENI LIST SRJ br.9/01

Na osnovu Clana 33. stav 1. Zakona o mernim jedinicama i
merilima ("Sluzbeni 1list SRJ", br. 80/94, 28/96 1 12/98),
direktor Saveznog zavoda za mere 1 dragocene metale propisuje

PRAVILNIK
o metroloskim uslovima
za merila toplotne energije

Clan 1.

Ovim pravilnikom propisuju se metroloski wuslovi koje
moraju ispunjavati merila toplotne energije (u daljem tekstu:
merila) .

Metroloski wuslovi za merila 1z stava 1. ovog c¢lana
oznacavaju se skrac¢eno oznakom MUS. 99MS0301 i MUS. 99MS0302.

Clan 2.

Pod merilom, u smislu ovog pravilnika, podrazumeva se
uredaj kojim se meri toplotna energija koju oslobodi ili
apsorbuje tecnost - nosilac toplote u sistemu za izmenu
toplote.

Clan 3.

Merilo radi na osnovu:

1) merenja temperaturne razlike tecnosti u dolaznom i
povratnom wvodu;

2) merenja zapremine protekle tecnosti;

3) mnozenja temperaturne razlike sa zapreminom protekle
teCnosti i toplotnim koeficijentom;

4) integrisanja po vremenu proizvoda iz tacke 3. ovog
¢lana.

Clan 4.
Merilo se upotrebljava za merenje toplotne energije:
1) proizvedene u toplanama;

2) utrosSene pri grejanju toplom vodom;

3) utrosene pri korisScéenju tople vode;

4) utrosene u industrijskim i poljoprivrednim sistemima;
5) pri izmeni toplote u rashladnim uredajima.

Clan 5.
Pojedini izrazi, wupotrebljeni u ovom pravilniku, imaju
slede¢a znacenja:
1) gornja granica temperaturnog opsega merila (O®,.) Jjeste
najvisa temperatura tecnosti pri kojoj merilo meri u granicama
dozvoljenih gresaka;

2) donja granica temperaturnog opsega merila (0., Jjeste
najniZza temperatura tecénosti pri kojoj merilo meri u granicama
dozvoljenih gresaka;



3) temperaturna razlika (A®) je apsolutna vrednost
razlike izmedu temperatura tecnosti u dolaznom i povratnom
vodu;

4) gornja granica temperaturne razlike merila (AG®q.y)
jeste najvisa razlika temperatura tednosti u dolaznom i
povratnom vodu, pri kojoj merilo meri u granicama dozvoljenih
gresaka;

5) donja granica temperaturne razlike merila (A®,;, jeste
najniZza razlika temperature tecnosti u dolaznom 1 povratnom
vodu, pri kojoj merilo meri u granicama dozvoljenih gresaka;

6) gornja granica zapreminskog protoka merila (lj.x) Jjeste
najveé¢i =zapreminski protok tecénosti pri kome merilo moze da
radi ogranideno vreme

(< 1 c¢as/dan; < 200 cas/godina) u granicama dozvoljenih
gresaka;

7) nazivni zapreminski protok merila (lj,) Jjeste najveci
zapreminski protok tecnosti pri kome merilo mora da bude u
stanju da neprekidno funkcionise ne prekoracujué¢i najvedle
dozvoljene greske i1 ne prekoracujuc¢i pad pritiska;

8) donja granica =zapreminskog protoka merila ([, Jeste
najmanji zapreminski protok tecénosti iznad koga merilo meri u
granicama dozvoljenih gresSaka;

9) maksimalni pad pritiska je pad pritiska teclnosti koja
prolazi kroz senzor protoka kad radi na nominalnom protoku
(lj,) . Ovaj pad pritiska ne sme da bude vecé¢i od 0,25 bar;

10) nazivni pritisak merila (PN) jeste unutras$nji pritisak
koji odgovara najvec¢em radnom pritisku tecnosti kome mozZe biti
izloZen senzor protoka tecdnosti, 1 mora biti 10 bar ili vidi;

11) nazivni precnik merila (DN) jeste unutrasnji precnik
cevnog prikljucka senzora protoka;

12) gornja granica toplotne snage (Py,x) jeste najvela snaga
pri kojoj merilo radi u granicama dozvoljenih gresSaka;

13) konstanta senora protoka (K) je odnos izmedu
informativnog parametra impulsnog signala 1 protoka ili
intenziteta analognog signala i protoka;

14) vreme odziva merila Jje vremenski interval koji
protekne od trenutka kada se protok ili temperaturna razlika
podvrgnu odredenim naglim promenama do trenutka kada odziv
dostigne 50% konacdne vrednosti.

Clan 6.

Toplotni koeficijent (k) merila toplotne energije, u
smislu ovog pravilnika, izracunava se po sledelem obrascu:

k (P, ©g, ©y) = [1/(V (©)(®- )] [C,@©)dT

gde je:

i=d ( dolazni vod) ili p (povratni vod);

CbUﬂq;K)—specifiéni toplotni kapacitet pri stalnom pritisku;
V(®,) - specifi¢na zapremina protekle tecnosti na odgovarajucoj
temperaturi;

P(bar) - pritisak tecnosti.



Clan 7.

Vrednost toplotne energije (LJ) u sluc¢aju kada senzor
protoka pokazuje masu umesto zapremine, u smislu ovog
pravilnika, izracunava se po sledecem obrascu:

1
Li=[q,Ah di
1

o

gde je:
ljy - maseni protok tecdnosti;
Ah - razlika specifi¢nih entalpija teclnosti koje odgovaraju

temperaturama tecnosti u dolaznom i povratnom vodu;
t-vreme.

Clan 8.

Vrednost toplotne energije (LJ) u sluc¢aju kad senzor
protoka odreduje zapreminu tednosti umesto mase, u smislu ovog
pravilnika, izracdunava se po sledeéem obrascu:

L=k A®dV
Vo
gde je:
V- zapremina tecnosti;
k - toplotni koeficijent tecnosti.

Clan 9.
Merila mogu biti konstruisana kao:
1) kompletni instrumenti - uredaji ¢iji su sastavni

elementi: senzor protoka tecnosti, par temperaturnih senzora i
raCunska jedinica, medusobno neodvojivi;

2) kombinovani instrumenti - uredaji ¢iji su sastavni
elementi:

a) senzor protoka;

b) par temperaturnih senzora;

v) racunska jedinica;

3) hibridni instrumenti (kompaktni instrumenti) - uredaji
¢iji se sastavni elementi mogu smatrati kao neodvojivi, osim
za potrebe ispitivanja tipa 1 pregleda kada su posmatrani kao
kombinovani instrumenti iz tacke 2. ovog ¢lana.

Clan 10.

Radni parametri merila odredeni su granid¢nim vrednostima
temperaturnog opsega, temperaturne razlike, toplotne snage i
zapremine tecnosti, kao i1 granic¢nim vrednostima pritiska, ako
pritisak tecnosti utice na merenje.

Odnos gornje 1 donje granice temperaturne razlike merila
mora biti wveé¢i ili Jjednak 10. Donja granica temperaturne
razlike merila moze biti 1 K, 2 K, 3 K, 5 K ili 10 K i mora
biti utvrdena od strane proizvodaca.

Donja granica temperaturnog opsega merila mora biti manja

ili jednaka 30 °C.



Odnos nazivnog zapreminskog protoka 1 donje granice
zapreminskog protoka teénosti ([y/lj,) moze biti: 10; 25; 50;
100 i1i 250.

Clan 11.
Senzori protoka 1 kompletna merila toplotne energije mogu
se podeliti na dve klase tacCnosti, 1 to na klasu 2 i klasu 3.

Clan 12.

Najvece dozvoljene greSke merila toplotne energiije,
pozitivne i1li negativne, u odnosu na dogovorenu pravu vrednost
toplote, izrazavaju se kao relativne greske u funkciji
temperaturne razlike i zapreminskog protoka.

Najvece dozvoljene greske sastavnih elemenata merila

toplotne energiije, pozitivne 1ili negativne, racdunaju se iz
temperaturne razlike - u slucaju racunske Jjedinice 1 para
temperaturnih senzora, a u slucaju senzora protoka- iz

zapreminskog protoka.

Clan 13.

Relativna greska (G) merila izracunava se prema sledecem
obrascu:

G = (V- Vo)IV)100 %,

gde je:
V, - vrednost fizicke velidine koju pokazuje merilo;
V. - dogovorena prava vrednost fizicke velicine (vrednost

koju pokazuje etalon).

Clan 14.
Najveca dozvoljena relativna greska =za kompletno merilo
data je, u zavisnosti od klase tacnosti, slede¢im jednacinama:

1) za merila klase 2: G=£(3+4A0,,;,/A0 + 0,02 lj,/lj);

2) za merila klase 3: G= @ +4A0,,,/A0 + 0,02 [j /).

Najvece dozvoljene relativne greske za sastavne elemente
merila, date su slede¢im jednacdinama:

1) za racdunsku jedinicu:

Gr = £(0,5 + AO,;,/A®), gde greska G povezuje vrednost
pokazane toplote sa dogovorenom pravom vrednoSéu toplote;

2) za par temperaturnih senzora:

G = (05 + 3 A0,,,,//A0), gde greska G; povezuje pokazanu
vrednost sa dogovorenom pravom vredno$éu odnosa izmedu izlaza
sa para temperaturnih senzora 1 temperaturne razlike. Odnos
izmedu temperature 1 elektricéne otpornosti svakog pojedinacnog
senzora 1z para senzora ne sme se razlikovati od vrednosti
propisanih u Pravilniku o metroloskim wuslovima =za otporne
termometre (”Sluzbeni list SRJ”, br. 34/96) za vide od vrednosti
koja je ekvivalentna 2 K;

3) za senzor protoka:



klasa 2: G, = *£(2+0,02[/l)), ali ne visa od £5 %;

klasa 3: G, = £(3+0,05/,/lj), ali ne viSa od %5 %;
gde greska G, povezuje pokazanu vrednost sa dogovorenom pravom
vrednosSéu odnosa izmedu izlaznog signala senzora protoka i mase
ili zapremine.

Za kombinovano merilo u celini - najveéa dozvoljena greska
ne sme biti wve¢a od aritmeticke sume najveéih dozvoljenih
greSaka svakog njegovog sastavnog elementa iz ¢lana 6. tacka 2.
pojedinacno.

Clan 15.

Merilo mora meriti u granicama dozvoljenih relativnih
gresaka, ako su ispunjeni slede¢i referentni uslovi:

1) temperatura vazduha od + 15 °Cdo + 35 °C;

2) relativna vlaznost vazduha od 25 % do 75 %;

3) atmosferski pritisak od 86 kPado 106 kPa;

4) ako se vrednost mrezZnog napona napajanja merila promeni
za + 10 %, odnosno - 15 % od nazivne vrednosti napona
napajanjaj;

5) ako na merilo i prikljuéne kablove deluje magnetno
polje jac¢ine 60 A/mpri ucestanosti od 50 Hz;

6) ako je ucCestanost naizmeniéne struje 50 Hz *1 Hz, pri
napajanju merila iz mreze;

7) ako na merilo deluje elektromagnetno zracenje Jjacine
elektri¢nog polja 10 V/mi ucestanosc¢u od 100 kHzdo 160 kHz;

8) ako na impulsni dava¢ merila protoka deluje stalno
magnetno polje jac¢ine 100 kA/m.

Clan 16.
Merilo mora imati pokazivad¢ toplotne energije, a moze
imati i1 druge pokazivace.

Clan 17.
Pokaziva¢ toplotne energije mora prikazivati vrednost
toplotne energije u vyulima (J), wvatcasovima (NJh) ili u

decimalnim umnosScima tih jedinica.
Oznaka merne jedinice u kojoj je data vrednost toplotne
energije mora biti prikazana uz brojke na displeju.

Clan 18.

Pokazivac toplotne energije moze biti mehanicki,
elektromehanic¢ki ili elektronski, bez pokretnih delova.

Elementi pokazivac¢a toplotne energije iz stava 1. ovog
¢lana mogu biti:

1) toc¢kié¢i sa nanesenim ciframa od 0 do 9;

2) skala sa nanesenim ciframa od 0 do 9 1 pokretnim
kazaljkama;

3) numericki pokazivad sa tockic¢ima, sa tec¢nim kristalom
ili svetlec¢im diodama;

4) kombinacija elemenata iz tac¢. 1, 2. i 3. ovog c¢lana.

Merila toplotne energije sa spoljasnjim napajanjem moraju
biti tako konstruisana da u sluc¢aju prekida napajanja



pokazivanje izmerene toplotne energije do vremena prekida ne
bude izgubljeno, a informacija o pokazivanju toplotne energiije
u vreme prekida mora ostati dostupna najmanje jednu godinu od
momenta prekida napajanja.

Clan 19.

Kad je pokazivac¢ sa tockic¢ima, tockic¢i sa ciframa moraju
se obrtati odozdo na gore. Tocki¢ sa ciframa koji pokazuje
najmanju vrednost moze da se obrcée kontinuirano ili
diskontinuirano, a svi ostali tocki¢i pomeraju se, korak po
korak, za Jjednu cifru napred tek kad tocki¢ nizeg dekadnog
mesta opise poslednju desetinu svog punog obrta.

Kad je pokazivad sa skalom i kazaljkama, kazaljke na skali
sa ciframa moraju se obrtati u smeru kazaljke na satu. Pored
svake skale mora biti napisan faktor koji oznac¢ava dekadno
mesto na koje se dotic¢na skala odnosi (na primer X 1 000; X
100; X 10; X 1; X 0,1).

Clan 20.

Visina cifre na pokazivacdu toplotne energije ne sme biti

manja od 4 mm.

Clan 21.

Decimalni delovi merne Jjedinice na pokazivadu toplotne
energije moraju biti odvojeni od celobrojnog dela na jedan od
slede¢ih nac¢ina:

1) kod merila sa ©pokazivacem toplotne energije sa
to¢kic¢ima, decimalni delovi merne jedinice moraju biti odvojeni
zarezom na cCeonoj ploc¢i, ili se toc¢kié¢i decimalnih mesta moraju
razlikovati od ostalih po boji ili po boji okvira u kome se
pojavljuju cifre decimalnog dela registrovane toplotne energije;

2) kod merila sa numerickim pokazivacem toplotne energiije
sa svetle¢im diodama, decimalni delovi merne jedinice odvojeni
su tackom, ili su druge boje ili je okvir u kome se pojavljuju
decimali drugac¢ije boje od okvira celobrojnih vrednosti merne
jedinice.

Clan 22.

Pokazivac¢ toplotne energije mora da registruje, bez
prekoracenija, toplotnu energiju koja Jje Jjednaka prenosu
energije koji odgovara neprekidnom radu tokom 3 000 c¢asova pri
gornjoj granici toplotne snage P,, merila toplotne energije.

Toplotna energija izmerena merilom kad radi na gornjoj
granici toplotne snage, =za Jjedan sat mora da odgovara bar
jednoj cifri najmanije znacajnosti pokazivaca.

Clan 23.

Skala na pokazivadu toplotne energije sa pokretnom
kazaljkom koja se neprekidno kreée pokazuje najmanji deo
jedinice mere kojom se meri toplotna energija.

Vrednost podele (faktor) na skali mora biti 10", gde je n
jednako: nula, ceo pozitivan ili ceo negativan broj.



Merilo

pokazivanje napona

Clan 24.

sa baterijskim napajanjem mora da
baterije

koji

vrednost napona baterije.

Clan 25.

jasno

ima uredaj za
pokazuje granicnu

Merilo sa spoljasSnjim izvorom napajanja iz mrezZe naponom

Un=230 V (+10 %, -15 %),

mora da bude konstruisano tako da bude
zasdti¢eno od nepredvidenih prekida napajanja
evidenciju o tome da se prekid dogodio.

ili da omoguc¢i

Racunska jedinica moze

imati napravu koja pokazuje stvarni broj Casova rada merila.

Clan 26.

Merila mogu biti opremljena interfejsima koji omoguc¢avaju

spajanije

sa dodatnim uredajima,

a da pri

tome ne uticu na

metroloska svojstva merila toplotne energiije.

Kuc¢iste

merila

Clan 27.

mora da omogucava

zastitu unutrasnjih

delova od ulaska vode i prasSine u skladu sa JUSIEC 60529:1995.

Clan 28.

Svi sastavni delovi merila toplotne energije moraju biti

izradeni od materijala c¢ije promene mehanickih,
magnetnih osobina ne uticu na metroloska

ovim pravilnikom.

elektri¢nih i
svojstva propisana

Delovi merila koji su pri radnim uslovima izloZeni Stetnom
dejstvu korozije 1 habanja moraju biti izradeni od materijala

otpornog na dejstvo korozije i

habanja,

naro¢ito onog koje

izazivaju necistoc¢e u tecnosti —-izmenjivacu toplote.

Ispravno instalirano merilo mora da i1zdrzi normalne
spoljasne uticaje. Merilo mora, u svim okolnostima, da izdrzi
maksimalno dozvoljene pritiske i temperature za koje Jje
konstruisano, bez ostecenja.

Merilo mora,

vide sledec¢ih klasa okruzZenija,

Clan 29.

prema mestu ugradnje,

odgovarati jednoj 1ili
koje su date u sledec¢oj tabeli:

klasa A

klasa B

klasa C

u domac¢instwvu
(instalacije u kuc¢i)

u domacinstvu
(instalacije wvan
kuce)

industrijske
instalacije

temperatura okoline

temperatura okoline

temperatura okoline

+ 5 °Cdo + 55 °C - 25 °Cdo + 55 °C + 5 °Cdo + 55 °C
uslovi niske uslovli normalne uslovi normalne
vlaznosti vlaznosti vlaznosti
normalni elektricni normalni elektricni visokl elektricni 1
i elektromagnetni i elektromagnetni elektromagnetni
uslovi uslovi uslovi

mehanicki uslovi
niskog nivoa

mehanicki uslovi
niskog nivoa




Clan 30.
Konstrukcijom merila moraju biti predvidena mesta =za
stavljanije ziga kojim se potvrduje njihova metroloska
ispravnost.

Clan 31.
Za kompletno merilo moraju biti dati sledec¢i podaci,
odnosno natpisi i oznake:
1) naziv ili znak proizvodaca;

2) tip merila - fabricka oznaka proizvodaca;

3) godina proizvodnje/serijski broj;

4) klasa tacnosti ;

5) klasa okruzenija;

6) oznaka merne jedinice na pokazivacu (MJ; kNJh);

7) druge dodatne funkcije pored prikazivanja toplotne
energije;
8) maksimalna vrednost toplotne snage (Pyay);
9) granic¢ne vrednosti protoka ([yin Un» Umax):
10) maksimalni dozvoljen radni pritisak za senzor protoka;
11) maksimalni pad pritiska senzora protoka (pri [j,);
12) granice temperaturnog opsega (Opin, Omax) Senzora
protoka, odnosno para temperaturnih senzora;
13) granice temperaturne razlike (A®yin, AOmax) i
14) zahtevi za ugradnju, ukljucujuéi duzine cevi;
15) ogranicenje u pogledu orijentacije merila za ugradniju;
16) fizic¢ke dimenzije ( duzina, visina, $Sirina, masa,
navoj/prirubnica);
17) zahtevi mreZnog napajanja — napon, frekvencija;
18) =zahtevi baterijskog napajanja - napon baterije, tip,
vek trajanijaj;
19) izlazni signal pri normalnom radu (tip/nivoi);
) izlazni signal na pokazivacu za test (tip/nivoi);
) rad na protoku vecem od lax;
22) vrsta tecnosti ako nije voda;
) vrema odziva za par temperaturnih senzora;
24) da 1li merilo mora da se ugradi na visokom ili niskom
temperaturnom nivou;

25) vreme odziva - za merila brzog odziva.

Clan 32.

Za senzor protoka moraju biti dati slede¢i podaci, odnosno
natpisi i1 oznake:
1) naziv ili znak proizvodaca;
tip merila - fabricka oznaka proizvodaca;
godina proizvodnje /serijski broj;
klasa tac¢nosti;
granic¢ne vrednosti protoka (Jmin Uns Umax)s
maksimalni dozvoljeni radni pritisak (PN);
maksimalni pad pritiska (pad pritiska na [j,);

~ O U1 b W



8) granice temperaturnog opsega (Onin Omax) 7

9) vrednost konstante senzora protoka K (litara/impuls);

10) zahtevi za ugradnju, ukljuc¢ujucéi duzine cevi;

11) ogranic¢enje u pogledu orijentacije merila za ugradniju;

12) fizic¢ke dimenzije (duzina, visina, Sirina, masa,
navoj/prirubnica);

13) izlazni signal za normalan rad (tip/nivoi);

14) izlazni signal za test (tip/nivoi);

15) rad pri protoku vecem od Il

16) vrsta tec¢nosti ako nije voda;

17) vreme odziva - za merila brzog odziva;

18) zahtevi mreZnog napajanja - napon, frekvencija;

19) =zahtevi baterijskog napajanja - napon baterije, tip,

vek trajanja.

Clan 33.

Za temperaturne senzore moraju biti dati sledec¢i podaci,
odnosno natpisi i oznake:

1) naziv ili znak proizvodaca;

2) tip temperaturnih senzora;

3) godina proizvodnje /serijski broj;

4) granice temperaturnog opsega (Opin Omax) 7

5) granice temperaturne razlike (AOnin AOpax) 7

6) maksimalni dozvoljen radni pritisak za direktno
montirane temperaturnih senzora;
7) broj prikljucnih vodova temperaturnih senzora

(Cetvorozicni ili dvozicéni);

8) princip rada;

9) maksimalna efektivna vrednost struje koja tecle kroz
temperaturne senzore;

10) fizicke dimenzije;

11) zahtevi za ugradnju (na primer ugradnja u zastitnu
kosuljicu);

12) maksimalna brzina tecnosti =za senzore iznad 200 mm

duzine;
13) ukupna elektric¢na otpornost dvozicénog kabla;
14) minimalna dubina uronjavanja;

)
)
15) izlazni signal za radne uslove (tip/nivoi);
) vreme odziva.

Clan 34.
Za racunsku jedinicu moraju biti dati sledec¢i podaci,
odnosno natpisi i ©znake:
1) naziv ili znak proizvodaca;

2) tip merila - fabricka oznaka proizvodaca;

3) godina proizvodnje/serijski broj;

4) klasa okruZenija;

5) maksimalna vrednost toplotne snage (Pyax) i

6) granice temperaturnog opsega (Onin Omax) 7

7) granice temperaturne razlike (AOpin, AOpax) 7

8) oznaka merne jedinice na pokazivacu (MIJ;kNJh);



9) dinamic¢ko ponasSanije;

10) druge funkcije pored prikazivanja toplotne energije;

11) dodatne funkcije pored prikazivanja toplotne energije;

12) =zahtevi =za ugradnju, ukljucujuc¢i broj provodnika =za
povezivanje temperaturnih senzora, oznac¢avanje da 1li Je
potrebno oklapanje ili ne i dr.;

13) fizicke dimenzije;

14) zahtevi mreZnog napajanja - napon, frekvencija;

15) =zahtevi baterijskog napajanja - napon baterije, tip,
vek trajanija;

16) zahtevani ulazni signal od senzora protoka i

temperaturnih senzora;
17) efektivna vrednost struje temperaturnih senzora;
) maksimalni dozvoljeni signal senzora protoka;
) izlazni signal za normalni rad (tip/nivoi);
20) izlazni signal za testiranje (tip/nivoi);
) vrsta tecnosti ako nije voda;
22) da 1i senzor protoka treba da radi na visokim ili
niskim temperaturnim nivoima.
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Clan 35.

Danom stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje da vazi
Pravilnik o metroloskim uslovima koje moraju ispunjavati merila
toplotne energije ("SluzZbeni 1list SFRJ", br. 56/88, 71/88 1
54/90) .

Clan 36.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana
objavljivanja u "SluzZbenom listu SRJ".

Broj 2/5-02/2/1 Direktor
6. februara 2001. godine Saveznog zavoda za mere
Beograd i dragocene metale,

Mr Dragan MiloSevicé
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