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I 

 

Predgovor 

Najljepše zahvale upućujem mentoru doc. dr. sc. Tomislavu Velikom koji me je svojim 

savjetima i idejama usmjeravao prema ispravnom putu u istraživanje ovog područja. Prije svega 

iskreno mu se zahvaljujem na potpori i poticaju pri izradi ovog diplomskog rada.  

 

Također, iskreno se zahvaljujem svim djelatnicima poduzeća Termoplin d.d. Varaždin koji su 

na bilo koji način pridonijeli izradi ovog diplomskog rada, na podršci te nesebičnosti i strpljivosti 

u prenošenju svojih znanja i iskustava.  

 

Na kraja zahvaljujem obitelji i prijateljima na bezuvjetnoj podršci i vjeri u moj uspjeh 

tijekom cjelokupnog studiranja i pisanja ovog diplomskog rada.  

 



 II 

Sažetak 

U suvremenim poduzećima sve se veća važnost pridaje različitim mjerenjima i analiziranju 

dobivenih rezultata. Kroz ovaj rad prikazana je priprema i ovjera membranskih plinomjera kao 

trenutno jednih od najkorištenijih mjerača protoka plina u Hrvatskoj, ali i u svijetu. 

Svrha ovog diplomskog rada je prikazati teorijske okvire odnosno logičke modele i zaključke 

do kojih se došlo različitim istraživanjima, a koji pridonose razumijevanju pripreme i ovjere 

membranskih plinomjera. Nadalje, prikazani su i brojni zakoni, pravilnici i drugi zahtjevi koji su 

nužni za razumijevanje analiziranog područja. U radu je provedena detaljna analiza pripreme i 

ovjere plinomjera, na primjeru membranskog G4 plinomjera u poduzeću Termoplin d.d. 

Varaždin koja može poslužiti kao pozitivan primjer kontinuiranog unaprjeđenja i razvoja ovog 

područja.  

Analiza prikazanih podataka upućuje na to da su priprema i ovjera plinomjera zaista od 

iznimne važnost za poslovanje poduzeća koja se bave ovom djelatnošću. Kao ključno pitanje u 

ovom radu ističe se mjera nesigurnost uređaja kojima se ispituju plinomjeri koja zaista utječe na 

različite aspekte poslovanja poduzeća. 

 

 

Ključne riječi: plinomjer, mjerna nesigurnost, zakonsko mjeriteljstvo, ovjeravanje, umjeravanje, 

umjernica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 III 

Summary  

In modern companies, increasing importance is attached to various measurements and 

analysis of the results obtained. This master's thesis presents the preparation and verification of 

diaphragm gas meters as currently the only one of the most used gas flow meters in Croatia, but 

also in the world. 

 The purpose of this thesis is to present the theoretical framework respectively logical 

models and conclusions reached by various studies, which contribute to the understanding of the 

preparation and verification of membrane gas meters. Furthermore, a number of laws and 

regulations that are necessary to understand the analyzed area are presented. The master`s thesis 

performs a detailed analysis of the preparation and verification of gas meters, on the example of 

a diaphragm G4 gas meter in the company Termoplin d.d. Varaždin, which can serve as a 

positive example of continuous improvement and development of this area. 

 The analysis of the presented data indicates that the preparation and verification of gas 

meters are indeed extremely important for the business of companies engaged in this activity. A 

key issue in this master`s thesis is the measurement uncertainty of the devices used to test gas 

meters, which really affects various aspects of the company's business. 

 

 

Keywords: gas meter, measurement uncertainty, legal metrology, verification, calibration, 

calibration. 
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1. Uvod 

Danas se sve veća pozornost pridaje točnosti mjerenja. Mjerenje, općenito ima veliki značaj, 

pa je tako i u plinskoj djelatnosti od iznimne važnosti jer omogućuje obračun potrošnje plina, a 

samim time i naplatu. Naime, zbog visokih cijena energenata na tržištu, ali i zbog zaštite samih 

potrošača točnost mjerenja i provjera udovoljava li određeno mjerilo propisanim mu zahtjevima, 

od iznimne su važnosti. Stoga se nameće zahtjev za kontinuiranim poboljšanjem točnosti 

mjerenja i smanjenjem nesigurnosti prilikom mjerenja zadanih veličina pa tako i protoka plina. 

Mjerenje je tako vrlo važan dio plinskih distributivnih i transportnih sustava. Kontinuiranim 

širenjem plinskog distribucijskog i transportnog sustava pa i korištenjem prirodnog plina kao 

glavnog energenta u privedi, ali i u kućanstvima njegovo mjerenje od iznimne je važnosti. 

Samim time kontinuirano se unaprjeđuju uređaji za ispitivanje plinomjera i dolazi se do novih 

saznanja na ovom području. 

Kako bi mogli pravilno mjeriti određenu veličinu, u ovom slučaju protok plina, mora se 

poznavati i primjenjivati zakone, pravilnike i smjernice na državnoj, ali i međunarodnoj razini. 

Mjerenje protoka plina vrlo je kompleksan zadatak. Problem kod mjerenja protoka je taj što na 

obujam u velikoj mjeri utječu tlak i temperatura, a kod mjerenja protoka plinova taj je problem 

još dodatno naglašen zbog stlačivosti plinova. Stoga je kod samog postupka pripreme i ovjere 

plinomjera vrlo važno održavati osnovne fizikalne veličine ujednačenima koliko je to moguće. 

Navedene veličine nikako ne smiju izaći iz dozvoljenih granica odstupanja propisanih 

smjernicama, pravilnicima i zakonima. Pod osnovnim fizikalnim veličinama uglavnom se misli 

na tlak i temperaturu fluida kojim se ispituje, te na temperaturu, tlak i vlažnost zraka okolnog 

radnog prostora. Sami uvjeti za ispitivanje plinomjera će detaljnije biti opisani u nastavku rada.  
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2. Teorijske osnove mjeriteljstva  

„Mjeriteljstvo je znanost o mjerenju i o primjenama mjerenja“, dok se mjerenje može 

definirati kao proces eksperimentalnog određivanja vrijednosti određene veličine. Mjeriteljstvo 

se može podijeliti u tri glavna područja i to su: znanstveno mjeriteljstvo, tehničko ili industrijsko 

mjeriteljstvo i zakonsko mjeriteljstvo [36]. 

Na sljedećoj slici prikazana je podjela mjeriteljstva u Hrvatskoj te tko je odgovoran za koje 

područje mjeriteljstva, vrste usluga kojima se bave, osposobljene pravne osobe i njihove zadaće. 

 

 

Slika 1. Podjela mjeriteljstva [18] 

 

Znanstveno mjeriteljstvo bavi se organizacijom, razvojem i pohranjivanjem odnosno 

čuvanjem mjernih etalona. Obuhvaća opće, teorijske i praktične probleme koji su vezani uz 

mjerne jedinice, ostvarenje i prenošenje mjernih jedinica znanstvenim metodama, također i 

probleme mjernih pogrešaka, nesigurnosti mjerenja i mjernih svojstava mjerenja [4,18]. 

 Za tehničko ili industrijsko mjeriteljstvo može se navesti kako se ono bavi mjerenjima u 

proizvodnji, odnosno osiguranjem ispravnosti mjernih uređaja koji se upotrebljavaju u 
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proizvodnji, industriji i raznim ispitnim procesima, te za upravljanje kakvoćom. Ova vrsta 

mjeriteljstva obuhvaća postupke umjeravanja, razdoblje umjeravanja, te upravljanje mjernim 

procesima i mjerilima u industriji, sve u svrhu osiguranja zahtjeva za predviđenu uporabu [4,18]. 

Zakonsko mjeriteljstvo uređeno je zakonima i propisima u svrhu uspostave povjerenja u 

rezultate mjerenja u području gdje se primjenjuju zakonita mjerenja. Kao osnovni cilj zakonskog 

mjeriteljstva može se navesti zaštita građana od posljedica pogrešnih mjerenja što može imati 

utjecaj na građane u trgovačkom poslovanju, ali i u radnom okruženju, zaštiti na radu i sigurnosti 

samih građana. Zbog zaštite potrošača zakonita mjerila moraju biti ovjerena i nositi valjane 

ovjerne oznake [4,18]. 

 

2.1. Ovjeravanje i umjeravanje 

Bitno je definirati razliku između pojmova ovjeravanje i umjeravanje pošto ih velika većina 

ljudi miješa i ne razlikuje. Razlika između ta dva pojma je u tome da se umjeriti mogu i 

„netočna“ mjerila, odnosno mjerila izvan klase, dok kod ovjeravanja to nije moguće. Također, 

umjerni laboratorij nema pravo odrediti vrijeme valjanosti umjeravanja, već je period 

umjeravanja na samoj organizaciji ili korisniku koji ga je dao umjeriti. Pošto se mjerilu tijekom 

korištenja zbog raznih utjecaja (na primjer, vlaga, temperatura) mijenja njegova točnost, 

umjeravanjem u određenim vremenskim intervalima osigurava se točnost i ispravnost mjerila. 

Umjeravanjem se dobiva podatak o mjernoj sljedivosti i mjernoj nesigurnosti umjeravanog 

mjerila, dok kod ovjeravanja to nije tako [4,18,32]. 

Ovjeravanje je regulirano zakonskim propisima i spada pod zakonsko mjeriteljstvo. Kada je 

nešto ovjereno ono na sebi nosi valjane ovjerne oznake (utisni žig, naljepnicu i slično) što znači 

da zadovoljava klasu te da je unutar dozvoljenih granica odstupanja, kolika su ta odstupanja 

može se iščitati u Izvješću o ispitivanju. Mjerila se ovjeravaju na određeni vremenski period, 

koliko iznosi taj period ovisi o samoj vrsti mjerila, a period ovjeravanja za pojedina zakonita 

mjerila definiran je Pravilnikom o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita mjerila i načinu 

njihove primjene i o umjernim razdobljima za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje 

zakonitih mjerila (NN 133/2020). U konačnici, ovjeravanjem se dobije podatak zadovoljava li 

određeno mjerilo zahtjeve klase mjerila, te ukoliko zadovoljava zna se da je unutar dozvoljenih 

granica odstupanja, no ono što se ne zna kod ovjeravanja je s kolikom mjernom nesigurnošću je 

iskazan rezultat mjerenja [4,18,32]. 
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2.2. Mjerna nesigurnost 

Zbog činjenice da ne postoji savršeno mjerenje, kod samog postupka ispitivanja i ovjeravanja 

plinomjera vrlo bitnu ulogu ima i mjerna nesigurnost. Pravilnikom o postupku ispitivanja 

plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, trgovini i lakoj industriji (NN 8/19) definirano 

je da proširena mjerna nesigurnost uređaja za ispitivanje ne smije iznositi više od 1/3 NDP 

plinomjera [24]. Samim time mora se znati odrediti mjerna nesigurnost kako bi potvrdili da je 

mjerenje unutar dozvoljenih granica. 

Mjernu nesigurnost može se definirati kao: „Parametar pridružen rezultatu mjerenja koji 

opisuje rasipanje vrijednosti koje bi se razumno moglo pripisati mjerenoj veličini“ [7].  

 

Koraci određivanja mjerne nesigurnosti GUM metodom [10,28]:  

1. Izraditi mjerni model 

Uspostaviti matematički odnos svih veličina uključenih u proces mjerenja. Mjerne 

veličine Y i ulaznih veličina Xi. 

                                                                            (1) 

2. Izraditi statistički model za svaku ulaznu veličinu 

 Izračunati mjerni rezultat iz procijenjenih vrijednosti ulaznih veličina 

 Procijeniti standardne nesigurnosti ulaznih veličina te njihove stupnjeve slobode 

Procjene vrste A - zasnivaju se na određivanju mjerne nesigurnosti statističkom metodom 

obrade eksperimentalnih podataka, odnosno statističkom obradom podataka 

eksperimentalnih mjerenja. 

Procjene vrste B - koristi se kada u mjernom procesu nije moguće odrediti neke 

sastavnice mjerne nesigurnosti. U ovom slučaju procjena se temelji na stručnoj prosudbi 

svih dostupnih podataka ulaznih veličina i na iskustvu procjenitelja (na primjer, iskustvo 

ili poznavanje ponašanja svojstva instrumenta, mjerni podaci iz drugih laboratorija, 

podaci iz umjernica i ovjernica, podaci iz priručnika i slično)  

3. Izračunati sastavljenu standardnu nesigurnost 

Sastavljena standardna nesigurnost predstavlja procijenjeno standardno odstupanje 

rezultata, a određuje se iz procijenjenih standardnih odstupanja svih ulaznih veličina, 

neovisno kojom vrstom procjene (A ili B) su određene. 

 

                                                                         (2) 
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4. Izračunati proširenu nesigurnost 

Proširenu mjernu nesigurnost određuje raspon oko mjernog rezultata koji obuhvaća velik 

dio vjerojatnosti koja se može razumno pripisati mjernoj veličini. Do proširene mjerne 

nesigurnosti dolazi se množenjem sastavljene standardne nesigurnosti      s  

obuhvatnim faktorom   (obično k=2). Proširena mjerna nesigurnost se označava s  . 

                                                                 (3)                       

5. Iskazati mjerni rezultat s proširenom nesigurnošću 

Mjerni rezultat s proširenom mjernom nesigurnošću iskazuje se kao: 

                                                                  (4) 
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3. Mjerači protoka plina 

Mjerenje protoka plina u plinskim sustavima obavlja se mjeračima protoka plina odnosno 

plinomjerima. Plinomjeri su vrlo važan dio plinske instalacije jer bez njih nije moguće 

obračunati, a samim time i naplatiti potrošenu količinu plina. Prema Pravilniku o postupku 

ispitivanja plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, trgovini i lakoj industriji (NN 8/19), 

definicija plinomjera glasi: „Plinomjer je mjerilo konstruirano za mjerenje, pamćenje i 

pokazivanje količine (obujma ili mase) gorivog plina koji je kroz njega protekao“ [24]. Može se 

još navesti definiciju prema Mrežnim pravilima plinskog distribucijskog sustava (NN 50/18, 

88/19, 36/20) „Plinomjer je mjerilo koje mjeri i registrira količinu plina na obračunskom 

mjernom mjestu, sukladno propisima u području zakonskog mjeriteljstva, ovim Mrežnim 

pravilima i internim tehničkim aktima operatora distribucijskog sustava“ [19]. 

Protok predstavlja odnos količine plina koja je protekla kroz plinomjer i vremena koje je 

potrebno za protjecanje, dakle to je količina plina koja u nekom vremenu prolazi kroz neku 

instalaciju, u ovom slučaju kroz plinomjer. Protok može biti maseni, kada se govori o jedinici 

mase u vremenu ili volumni kada je riječ o jedinici volumna u vremenu. Kod mjerenja protoka 

plina kao jedinica za protok koristi se volumen u jedinici vremena (m
3
/h), volumen izmjeren u 

pogonskom stanju preračunava se na referentno stanje (normalno ili standardno) [30]. 

Prema Pravilniku o postupku ispitivanja plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, 

trgovini i lakoj industriji (NN 8/19) definiran je i ispitni protok kao „Prosječan protok tijekom 

ispitivanja, izračunat na osnovi vrijednosti iskazane na umjerenom referentnom uređaju; omjer 

stvarne količine plina koji je protekao kroz plinomjer te vremena tijekom kojeg je ta količina 

protekla kroz plinomjer“ [38].  

 

3.1. Temeljni podaci kod mjerenja plina 

Plinomjeri mjere plin u pogonskom stanju. Pogonsko stanje je ono stanje pri kojem se 

mjerenje provodi pri stvarnim vrijednostima temperature i tlaka, obično ispred plinomjera i pri 

čemu se redovito navodi i vlažnost plina. No kako bi izmjerene vrijednost količine plina, 

izražene u volumnim jedinicama mogli analizirati i uspoređivati, nakon mjerenja ih je potrebno 

preračunati na referentna stanja, odnosno na normalno ili standardno stanje [30].  

Normalno stanje određeno je tlakom 101 325 Pa (1,01325 bar) i temperaturom 273,15 K 

(0°C) i to su međunarodno dogovorene vrijednosti. 

Standardno stanje određeno je tlakom 101 325 Pa (1,01325 bar) i temperaturom 288,15 K 

(15°C). Navedene su vrijednosti propisane standardom i vrijede u svim zemljama Europske 
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unije, no u nekim drugim zemljama se koriste drugačije vrijednosti standardnog stanja jer u 

svijetu ne postoji univerzalno prihvaćeno standardno stanje. 

 

Dopušteno odstupanje plinomjera ovisi o propisima, također prema određenoj vrsti 

plinomjera postoji propisan rok ispitivanja i ovjere plinomjera u kojem se plinomjeri moraju 

ispitati i potvrditi da su unutar dopuštanih granica odstupanja kako bi se mogli dalje, odnosno 

ponovno upotrebljavati. O svemu tome detaljnije će se govoriti u nastavku rada. 

 

3.2. Podjela i opis plinomjera 

Kod mjerenja protoka plina danas se koriste različite vrste plinomjera. Najrasprostranjeniji su 

membranski plinomjeri, odnosno plinomjeri s mijehom koji se masovno primjenjuju u 

kućanstvima, obrtima te kod manjih industrijskih potrošača. Ultrazvučni plinomjeri u početku su 

se koristili kod mjerenja iznimno velikih protoka plina kod transportnih sustava i velikih 

industrijskih potrošača. Brzim razvojem elektronike, u novije vrijeme sve su se više počeli 

upotrebljavati kod kućanstva, obrta i malih industrijskih potrošača koji ne koriste plin u 

proizvodnom procesu odnosno kod manjih protoka plina i tako su djelomično počeli mijenjati 

plinomjere na mijeh. Nadalje, turbinski plinomjeri i plinomjeri s rotirajućim klipovima, odnosno 

rotacijski plinomjeri uglavnom se koriste kod industrijskih potrošača s velikim protokom plina. 

U nastavku su detaljnije opisane prethodno spomenute vrste plinomjera. Treba napomenuti 

kako je odabir odgovarajućeg mjerila vrlo važan inženjerski zadatak koji iziskuje mnogo 

pozornosti, budući da odabir neadekvatnog mjerila može imati velik utjecaj na rezultate mjerenja 

pa samim time ima direktan utjecaj na obračun potrošenog plina u ekonomskom pogledu. 

Prema OIML-u (Organisation Internationale de Metrologie Legale – Međunarodna 

organizacija za zakonsko mjeriteljstvo), plinska brojila označavaju se velikim slovom „G“ i 

pripadajućom brojkom koja označava nazivni protok u pogonskim m
3
/h, bez obzira na vrstu 

plinomjera, što se može vidjeti u Tablici 1. [33]. 
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Tablica 1. Plinska brojila prema G oznakama [33] 

Oznaka plinomjera 
Najveći protok 

(m
3
/h) 

 

G 1,6 2,5 

plinomjeri s 

mijehom 
(izravno mjere 

obujam plina u 

pogonskom 

stanju) 

 

 

G 2,5 4 

G 4 6 

G 6 10 

G 10 16 

plinomjeri s 

rotirajućim 

klipovima 
(izravno mjere 

obujam plina u 

pogonskom 

stanju) 

G 16 25 

G 25 40 

G 40 65 

turbinski 

plinomjeri 
(mjere brzinu 

protjecanja 

plina koja se 

preračunava u 

obujam) 

G 65 100 

G 100 160 

 

G 160 250 

G 250 400 

G 400 650 

G 650 1.000 

 

G 1000 1.600 

G 1600 2.500 

G 2500 4.000 

G 4000 6.500 

G 6500 10.000 

G 10000 16.000 

G 16000 25.000 

G 25000 40.000 

 

Može se još napomenuti kako se danas plinomjeri od G-4 do G-25000 djelomično proizvode 

kao ultrazvučni mjerači protoka plina.  

 

3.2.1. Membranski plinomjeri 

Membranski plinomjeri, odnosno plinomjeri na mijeh kao što je već navedeno koriste se 

uglavnom u kućanstvima, obrtima i kod manjih industrijskih potrošača. Praksa pokazuje da su 

pouzdani već više od stoljeća te su danas najzastupljenija vrsta plinomjera. U pravilu se 

membranski plinomjeri koriste za mjerenje kod niskog tlaka plina, do tlaka od 100 mbar. 

Plinomjeri na mijeh rade na temelju potiskivanja volumena plina iz komore u komoru, a 

pokretačka energija im je razlika tlaka plina na membranama. Potiskivanje volumena plina iz 

komore u komoru postiže se pomoću membrana, a membrane se mogu definirati kao pomične 

razdvojene stijenke promjenjivog oblika. Kada se govori o glavnim dijelovima plinomjera na 

mijeh, može se navesti mjerni dio kućišta i pokazni uređaj. Mjerni dio kućišta može se još 

podijeliti na kućište plinomjera i upravljački sustav s klizačima i rešetkama, dok se pokazni 
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uređaj može podijeliti na mjerni mehanizam, dio za podešavanje tj. korekciju i brojčanik 

plinomjera. Mjerni mehanizam sastavljen je od dviju komora (razdvojenih membranama) koje se 

tokom radnog ciklus naizmjenično pune i prazne pomoću sustava za upravljanje klizačima. Kada 

se jedna komora puni i širi, plin se potiskuje u drugu komoru, što se može vidjeti na Slici 3. 

Traslatorne pokrete membrane i klizača pogon koljenaste osovine pretvara u rotacijsko gibanje, 

te se to rotacijsko gibanje preko magnetne spojke i zupčanika prenosi na brojčanik plinomjera. 

Ukoliko je potrebno izvršiti korekciju pogreške mjernog mehanizma kako bi se on nalazio unutar 

zadanih granica točnosti to se radi pomoću različitih parova zupčanika. Zupčanici preko kojih se 

vrši korekcija točnost nalaze se između izlazne osovine magnetne spojke mjernog mehanizma i 

brojača, a zahtjevi na zupčanike za podešavanje odnosno korekciju dani su normom DIN-3374 

[30]. 

  

Slika 2. Presjek membranskog plinomjera s mjernim mehanizmom [20] 

 

 

Slika 3. Princip rada membranskog plinomjera [20] 
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„Razvoj proizvodnje plinomjera na mijeh uglavnom je bio usmjeren na poboljšanje točnosti 

mjerenja, produljeno vrijeme uporabe te racionalizaciju proizvodnje i povećanje sigurnosti 

rada“ [30].  

Nekad se za membrane kod ove vrste plinomjera koristila impregnirana životinjska koža, dok 

se danas koriste sintetički materijali ojačani elastomerom. Sama izmjena materijala membrana 

dovela je do poboljšanja točnosti i produljenja vijeka uporabe plinomjera. Također, prije su 

korištene membrane četvrtastog oblika da bi se preko oblika stadiona došlo do kružnog oblika 

što je sve dovelo do poboljšanja točnosti i ponovljivosti mjerenja. Prednost kružnih i membrana 

oblika stadiona naspram kvadratnog je da kod njih imamo paralelan hod te prilikom hoda ne 

dolazi do gužvanja membrana i zaostajanja plina u njihovim kutovima [33]. 

Pošto se danas sve više plinomjeri ugrađuju izvan objekta gdje su velike oscilacije 

temperature, postavlja se zahtjev za temperaturnom kompenzacijom zbog toga jer kao što smo 

već napomenuli, temperatura nam uvelike utječe na izmjereni volumen plina. Ukoliko se izvan 

objekta ugrađuje plinomjer bez temperaturne kompenzacije, zimi kada su temperature plina 

najniže dolazi do velikih odstupanja izmjerene i stvarno potrošene količine plina, a sve na štetu 

distributera. Danas se koriste dvije vrste temperaturne kompenzacije, a to su mehanička i 

elektronička. 

Mehanička kompenzacija ostvaruje se pomoću ugrađene bimetalne trake unutar plinomjera i 

moguća je u rasponu od -34°C pa do +60°C, ova vrsta kompenzacije koristi se kod kućanskih 

membranskih plinomjera. Promjenom temperature dolazi do linearne deformacije bimetalne 

trake kojom se onda direktno djeluje na pomicanje membrana čime se izmjereni volumen plina 

na pogonskoj temperaturi svodi na volumen plina kod standardne temperature od 15°C. Ovo je 

relativno jeftin princip temperaturne kompenzacije no problem nastaje kada treba popraviti ili 

zamijeniti bimetal jer je on ugrađen unutar kućišta plinomjera te je teško dostupan [30]. 

Na Slici 4. prikazana je elektronička kompenzacija, odnosno elektronički korektor obujma 

plina. Ova vrsta kompenzacije moguća je kod svih veličina plinomjera, no ona je dosta skuplja u 

odnosu na mehaničku kompenzaciju pomoću bimetala. 
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Slika 4. Elektronički korektor obujma plina (UNIFLO 1000 TCE) [29] 

 

Na Slici 5. može se vidjeti odstupanje membranskih plinomjera s temperaturnom 

kompenzacijom i bez nje, a može se zaključiti koliko je bitna upotreba temperaturne 

kompenzacije, pogotovo kod plinomjera izloženih vanjskim temperaturama. 

 

 

Slika 5. Prikaz odstupanja membranskih plinomjera s i bez temperaturne kompenzacije [8] 

 

 

Na sljedećoj tablici prikazati će se oznake i osnovne značajke membranskih plinomjera, 

prema DIN 3376-1:2005 i DIN 3376-2:2005, navedena tablica je izrađena od strane autora 

prema podacima iz Plinarskog priručnika [30]. 
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Tablica 2. Oznaka i osnovne značajke membranskih plinomjera [30] 

Oznaka 

Protok, m
3
/h Nazivni 

promjer 

DN, 

mm 

Razmak 

između 

priključaka, 

mm 

Područje primjene Nazivni 

Qnom 

Najmanji 

Qmin 

Najveći 

Qmax 

G 2,5 2,5 0,025 4 25 160 kućanstva, 

mali obrti, 

komercijalni potrošači 

G 4 4 0,04 6 25 250 

G 6 6 0,06 10 25 250 

G 10 10 0,10 16 40 280 
mali obrti, 

komercijalni potrošači, 

manji industrijski 

potrošači 

G 16 16 0,16 25 40 280 

G 25 25 0,25 40 50 335 

G 40 40 0,40 65 80 510 

G 65 65 0,65 100 80 510 zbog cijene i 

glomaznosti 

preporuča se zamjena 

za plinomjere s 

rotirajućim klipovima 

G 100 100 1,00 160 100 710 

G 160 160 1,60 250 150 950 

G250 250 2,50 400 200 1050 

 

 

 

Slika 6. Plinomjeri na mijeh – G4 i G100 (fotografirano 3.8.2021.) 
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3.2.2. Ultrazvučni plinomjeri 

Pravilnik o postupku ispitivanja plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, trgovini i 

lakoj industriji (NN 8/19) ultrazvučni plinomjer definira kao: „Mjerilo brzine strujanja koje radi 

na principu mjerenja brzine strujanja plina u cijevi. Taj se princip mjerenja temelji na 

utvrđivanju vremena potrebnog da ultrazvučni signali prođu kroz plin između jedinica za 

odašiljanje i primanje ultrazvučnih signala“ [24]. Ultrazvučni mjerači već se duže vremena 

koriste za mjerenje protoka kapljevina, no za mjerenje protoka plina počeli su se koristiti tek 

nedavno. Od svih korištenih vrsta plinomjera, ultrazvučni plinomjeri imaju najviše elektronike 

pa se može reći da su se počeli primjenjivati tek kada je razvoj elektronike dosegao određenu 

razinu. Također, može se napomenuti da ova vrsta plinomjera može mjeriti protok u oba smjera i 

da se mogu koristiti na svim tlakovima. U suštini, ultrazvučni plinomjeri su mjerači brzine koji 

mjere vrijeme koje je potrebno ultrazvučnom valu da prijeđe put od predajnika do prijemnika. 

Brzina ultrazvučnih valova kroz plinove iznosi od 300 m/s do 450 m/s, ovisno o vrsti fluida kroz 

koji se ti valovi kreću. Princip rada je takav da plin prolazi kroz mjernu sekciju kojom se odašilju 

ultrazvučni valovi od odašiljača prema prijemniku i natrag, te se mjere vremena prolaska vala u 

oba smjera. Ultrazvučni signal brže putuje u smjeru protoka, nego u suprotnom smjeru od smjera 

protoka, što je ta razlika veća, veća je brzina fluida. Danas na tržištu postoji više modela 

ultrazvučnih plinomjera no princip samog rada uglavnom je isti [30,33]. 

Ultrazvučni plinomjeri imaju mnogo prednosti, ali im je cijena visoka pa se može reći da 

trenutno nisu previše zastupljeni, no pretpostavka je da će se to u budućnosti promijeniti. 

 
Slika 7. Mjerenje ultrazvučnim načinom 

gdje je: 

1  - odašiljač / prijemnik 

2  - odašiljač / prijemnik 

3  - mjerna cijev 
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vrijedi za smjer strujanja: 

           
 

        
                                                           (5) 

  

vrijedi suprotno od smjera strujanja: 

            
 

        
                                                         (6) 

 

iz čega slijedi jednadžba za brzinu: 

               
 

      
  

 

     
 

 

   
                                                  (7) 

 

 

gdje je: 

     - vrijeme potrebno signalu da stigne od donje točke do gornje, s 

       - vrijeme potrebno signalu da stigne od gornje točke do donje, s 

c   - brzina signala (jednaka brzini zvuka u fluidu), m/s 

L   - mjerna udaljenost (put koji signal prelazi), m 

v   - brzina strujanja plina, m/s 

α   - kut između smjera signala i osi cijevi, ° 

 

Do informacije o protoku može se doći množenjem brzine s površinom presjeka mjerene 

cijevi, a zatim integriranjem po vremenima dobiva se volumen. Sve navedeno ultrazvučni 

plinomjer odrađuje sam, te se na ekranu očitava volumen plina koji je protekao kroz ultrazvučni 

plinomjer. 

 

Slika 8. Ultrazvučni plinomjer G4 EUS-2 (fotografirano 3.8.2021.) 



 15 

3.2.3. Rotacijski plinomjeri  

Rotacijski plinomjeri tj. plinomjeri s rotirajućim klipovima zahvaćaju određenu količinu 

plina unutar klipova koji su izvedeni u obliku broja osam, te strujanjem plina dolazi do rotacije 

klipova koji su povezani zupčanim prijenosom pa se na taj način klipovi sinkronizirano rotiraju u 

kućištu i mjere obujam proteklog plina. Dakle, pokretačka energija rotacijskih plinomjera je 

pritisak struje plina na klipove koja je uzrok razlike tlaka plina na ulazu i izlazu iz plinomjera. 

Jednostavnije rečeno, pretjecanjem plina dolazi do rotacije klipova izrađenih u obliku broja 

osam, između klipova i kućišta plinomjera nalazi se određena količina plina, te se rotacijom 

klipova ta količina prenosi od ulaza prema izlazu plinomjera kao što se može detaljnije vidjeti na 

Slici 9.. Rotiranjem klipova okretaji se preko magnetske spojke prenose na brojčanik plinomjera 

ili na davač impulsa koji bilježi potrošnju odnosno prenesenu količinu plina u radnim uvjetima. 

U kućištu plinomjera nalaze se dva klipa koji se rotiraju u suprotnim smjerovima bez dodirnih 

kontakta, jedan nasuprot drugog [30]. 

 

 

Slika 9. Princip rada plinomjera s rotirajućim klipovima [13] 

 

Izmjerenu količinu plina može se odrediti prema sljedećem izrazu [33]:  

 

                                                           (8) 

gdje je: 

   - ukupno izmjeren obujam plina u pogonskom (radnom) stanju, m
3
 

    - obujam mjerne komore, m
3
 

   - broj punjenja i pražnjenja u jednom ciklusu, najčešće n=4 

 

Rotacijski plinomjeri koriste se na svim tlakovima distribucije plina, mjere količinu plina u 

pogonskom, odnosno u radnom stanju i mjerno područje im je u rasponu od 1:50 do 1:160.  

Uzrok pogreške izmjerene vrijednosti kod ove vrste plinomjera su sile otpora i gubitak plina 

zbog prolaska plina kroz zračnost između klipova. Govoreći o silama otpora, misli se na trenje u 

ležajevima, trenje zupčanika i otpor strujanja zbog viskoznosti plina i lokalnih gubitaka. 
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Pogreška izmjerene vrijednost protoka plina najveća je kod mjerenja malih protoka, odnosno kod 

minimalnih protoka. Dakle, glavni uzrok netočnosti mjerenja i spomenutog mjernog područja je 

zračnost između klipova, no izvedbom rotacijskog plinomjera s mjernim umetkom koji je 

elastično pričvršćen na kućište te se on može izvesti s vrlo malom zračnošću, smanjuje se 

propusnost te se na taj način postiže veća točnost te veća mjerna područja do čak 1:300 [33].  

Maksimalne dozvoljene pogreške mjerenja kod rotacijskih plinomjera su ±2% kod Qmin ≤ Q 

<Qt, odnosno ±1% kod Qt ≤ Q ≤ Qmax. Qt označava prijelazni protok i ovisi o mjernom području 

(odnosu minimalnog i maksimalnog protoka), a kreće se u rasponu od 0,05Qmax do 0,2Qmax..U 

najvećem mjernom području moguće je postići točnost mjerenja do ±0,5% [30]. 

Rotacijski plinomjeri nisu pogodni za mjerenje potrošnje jednog velikog trošila čiji učinak je 

jednak maksimalnom protoku plinomjera i bez modularnog upravljanja plamenikom zato jer 

prilikom zaustavljanja takvih trošila dolazi do povratnog tlačnog vala prema plinomjeru koji 

može izazvati oštećenja na plinomjeru. Prema navedenom, rotacijski plinomjeri se koriste tamo 

gdje je ugrađeno više trošila manjeg učinka ili kad imamo modularno upravljane plamenike 

trošila, dok je kod primjene jednog trošila čiji učinak odgovara maksimalnom kapacitetu 

plinomjera preporuka da se koristi turbinski plinomjer [30]. 

 

 

Slika 10. Rotacijski plinomjer [1] 
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3.2.4. Turbinski plinomjeri 

Za turbinske plinomjere može se navesti da rade po sistemu mjerenja srednje brzine strujanja 

plina koji protječe kroz poznatu nam površinu presjeka. Glavni dijelovi turbinskih plinomjera su 

[33]: 

 kućište, 

 mjerni mehanizam i 

 glava s brojčanikom. 

Srednja brzina strujanja mjeri se turbinskim rotorom koji je ugrađen u kućište plinomjera. 

Plin preko usmjerivača strujanja koji je izveden na način da usmjeruje plin na lopatice rotora, 

ulazi u mjernu sekciju plinomjera te mu se zbog smanjivanja poprečnog presjeka povećava 

brzina strujanja. Rotor plinomjera pokretan je strujanjem plina preko lopatica plinomjera, te se 

na taj način preko rotora, pužnim prijenosnikom i dodatnim zupčanicima (sve zajedno smješteno 

u izlaznom difuzoru) okretaji prenose na brojčanik plinomjera gdje se očitava protekli volumen 

plina u pogonskom stanju koji se onda korektorom, tj. ispravljačem svodi na standardno stanje. 

Može se još napomenuti kako se prijenos okretaja preko pužnog prijenosa i zupčanika na 

brojčanik plinomjera ne prenosi direktom vezom, već su ti dijelovi odvojeni i prijenos se obavlja 

ugrađenom magnetnom spojkom, a sve u svrhu smanjenja mogućih propuštanja iz kućišta 

plinomjera. Također postoji i varijanta ugradnje visokofrekventnog davača impulsa okomito na 

rotor plinomjera (u tom slučaju rotor mora biti izrađen od aluminija), no postoji i opcija ugradnje 

visokofrekventnog davača impulsa na glavni i referentni rotor, te onda usporedbom količine 

impulsa glavnog i referentnog rotora moguće je utvrditi da je došlo do oštećenja ili loma unutar 

turbinskog plinomjera [20,30]. 

 

Slika 11. Shema turbinskog plinomjera [20] 
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Turbinski plinomjer najviše se koristi kod srednjih i visokih tlakova plina, no u nekim 

slučajevima i kod niskih tlakova, ovisno o distribuiranim količinama plina. Turbinski plinomjeri 

baš zbog mjerenja velike količine distribuiranog plina koriste se i na primopredajnim stanicama 

između operatora transportnog i operatora distribucijskog sustava. Dozvoljeno odstupanje kod 

turbinskih plinomjera propisano je normom HRN EN 12261:2003, ali se granična odstupanja 

utvrđuju prema preporukama OIML-R 32. Pa su tako dozvoljena odstupanja mjerenja kod 

turbinskih plinomjera prema OIML-R 32, ±2% kod Qmin ≤ Q < Qt, odnosno ±1% kod Qt ≤ Q ≤ 

Qmax. Qt označava prijelazni protok i ovisi o mjernom području (odnosu minimalnog i 

maksimalnog protoka), a kreće se u rasponu od 0,1Qmax do 0,2Qmax.. Navedene vrijednosti 

odnose se na turbinske plinomjere kod ispitivanja i ovjeravanja, dok se dozvoljene pogreške u 

radu povećavaju za 50% [14,30]. 

 

 

Slika 12. Turbinski plinomjer [34] 
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4. Referentna mjerila protoka 

Kod mjerenja protoka ne postoji osnovni primarni etalon, no postoje već potvrđene i 

usavršene metode i postupci umjeravanja. Procedura umjeravanja kod većine mjerila protoka 

zahtijeva uspostavu stacionarnog strujanja kroz ispitnu instalaciju. Nadalje, određuje se 

volumena ili mase nekog fluida koji je prostrujao kroz mjerilo koje se ispituje u određenom 

vremenskom intervalu [33]. 

 

Kao metode i uređaje za ispitivanje protoka kod plinomjera može se navesti sljedeće [33]: 

 kritične sapnice, 

 ispitna zvona, 

 etalonska mjerila protoka.  

Ukratko, kod ispitnih uređaja sa zvonom izravno se uspoređuje obujam plina istisnutog iz 

zvona (kod ispitivanja plinomjer najčešće se koristi zrak) s onim obujmom kojeg je registrirao 

ispitivani plinomjer za vrijeme ispitivanja. Kako bi osigurali stabilnost mjerenja bitno je 

održavati ujednačenu temperaturu okoline, temperaturu kapljevine i plina unutar zvona [30]. 

Kod etalonskih mjerila protoka ispitivanje i usporedba rezultata odrađuje se na način da se 

mjerila ugrade u ispitnu instalaciju te se protok koji očitamo na ispitnom mjerilu uspoređuje s 

protokom na etalonskom mjerilu i na taj način dolazi se do podataka o odstupanju mjerila. 

Etalonska mjerila protoka samo ćemo nabrojati, pošto nisu predmet ovog diplomskog rada, već 

će se više pažnje posvetiti metodi ispitivanja s kritičnim sapnicama.  

 

Kao etalonska mjerila protoka mogu se navesti [33]:  

 plinomjere s tekućinom, 

 plinomjere s rotirajućim komorama, 

 plinomjere s rotirajućim klipovima, 

 turbinska mjerila protoka. 
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4.1. Kritične sapnice 

Mjerila koja rade pomoću kritičnih sapnica u praksi se najčešće primjenjuju za mjerenje i 

nadzor protoka plinova, ali i kao kalibracijski standardi mjerila protoka plinova te kod 

laboratorijskih testiranja. Kritične sapnice nude mogućnost pouzdanog mjerenja i reguliranja 

protoka plinova. Pravilni odabir promjera ušća sapnice rezultira bilo kojim željenim protokom uz 

pretpostavku da je postignuta brzine zvuka u ušću sapnice [33].  

Princip na kojem rade kritične sapnice je sljedeći; prilikom uspostave dovoljno velikog pada 

tlaka kroz sapnicu dolazi do stvaranja kritičnih uvjeta strujanja koji se uspostavljaju na ušću 

sapnice. Prilikom uspostavljanja kritičnih uvjeta strujanja brzina strujanja kroz ušće sapnice 

jednaka je brzini zvuka prostrujavanog plina te u tom slučaju dolazi do zagušenja ušća i maseni 

protok tada postiže maksimalnu vrijednost za dane ulazne uvijete, bez obzira na daljnje 

povećanje pada tlaka kroz sapnicu. Pojednostavljeno rečeno, kada plin prolazi kroz sapnicu 

povećava mu se brzina, a istovremeno dolazi do smanjenja tlaka i gustoće plina. Maksimalna 

brzina postiže se u sapnici na mjestu najmanjeg promjera (minimalne površine) gdje dolazi do 

dostizanja brzine zvuka. U tom trenutku protok više nije moguće povećati spuštanjem nizvodnog 

tlaka te se protok priguši. Sama geometrija sapnica propisana je normom HRN EN ISO 

9300:2008 [30]. 

 

Slika 13. Presjek kritične sapnice [20] 

 

Pad tlaka kroz sapnicu za kritične uvjete strujanja kroz ušće sapnice uz pretpostavku 

izentropskog procesa određen je sljedećom jednadžbom [30]: 

        
  

   
  

 

   
 

 

   
                                                   (9) 

gdje je: 

    - tlak uzvodno od sapnice, Pa 

    - tlak u ušću sapnice, Pa 

  
  

  
  - omjer specifičnih toplinskih kapaciteta pri konstantnom tlaku i volumenu 

     - specifični toplinski kapacitet pri konstantom tlaku, J/(kgK) 

     - specifični toplinski kapacitet pri konstantom volumenu, J/(kgK) 
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Pomoću jednadžbe za stacionarno izentropsko istrujavanje plina kroz sapnice, jednadžbe 

kontinuiteta i energetske jednadžbe dolazi se do jednadžbe za maseni protok kod kritičnih uvjeta 

strujanja, koja je ujedno i jednadžba za idealni maseni protok savršenog plina, dok će se stvarni 

protok biti nešto drugačiji [30]. 

                 
 

   
  

 

   
 

 

   
                                   (10) 

gdje je: 

    - maseni protok, kg/s 

    - gustoća plina uzvodno od sapnice, kg/m
3 

 1  - površina poprečnog presjeka cjevovoda uzvodno od sapnice, m
2 

   - plinska konstanta za promatrani plin, J/(kgK) 

   - apsolutna temperatura, K 

 

Kao glavne dijelove uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnim sapnicama može se navesti: 

ispitna linija, blok s kritičnim sapnicama i pogonski dio. Ispitnu liniju čine ulazni i izlazni ventil, 

cjevovodi, osjetnici tlaka (za mjerenje atmosferskog tlaka, mjerenje pada tlaka preko svakog 

ispitivanog plinomjera te za mjerenje pada tlaka preko mjerne linije), osjetnici temperature na 

ulazu i na izlazu iz ispitne linije i osjetnik vlage. Dok blok s kritičnim sapnicama čine kritične 

sapnice koje su spojene paralelno, izlazni ventil pojedine sapnice i osjetnici tlaka i temperature 

na ulazu u kritičnu sapnicu. Kada se govori o pogonskog dijela, upotrebljava se vakuum pumpa 

čije karakteristike moraju biti takve da se postigne dovoljno velik protok zraka i podtlak da se 

postigne kritično strujanje na ušću sapnice gdje Machov broj iznosi Ma=1 [21]. 

Kod pravilne izvedbe geometrije sapnica prema normi HRN EN ISO 9300, može se postići 

nesigurnost mjerenja do 0,5%, a umjeravanjem su postizive nesigurnosti manje čak i od 0,2% . 

Na Slici 14. prikazana je shema uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnim sapnicama. 

Princip ispitivanja je sljedeći, vakuum pumpa usisava zrak preko serijski spojenih plinomjera 

kroz blok u kojem se nalaze kritične sapnice. Kao što se može vidjeti na Slici 14., a već je i 

navedeno, postavljeni su razni osjetnici: tlaka, padova tlaka, vlage te temperature plina kojim se 

ispituje. U bloku s kritičnim sapnicama nalazi se više sapnica, umjeravanjem sapnica točno se 

utvrde protoci kroz svaku sapnicu, mjerna nesigurnost i korekcijski faktor. Pneumatikom se 

upravlja otvaranjem odnosno zatvaranjem protoka kroz sapnice, a kombinacijom više sapnica 

mogu se postići različiti protoci. 
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Slika 14. Shema uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnim sapnicama [21] 
 

 

 

Slika 15. Blok s kritičnim sapnicama i pneumatski upravljanim ventilima 

(fotografirano 28.9.2020.) 
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5. Zakonski okvir pripreme i ovjere plinomjera 

Ovjera plinomjera spada u zakonsko mjeriteljstvo te je regulirana Zakonom o mjeriteljstvu 

(NN 74/14, NN 111/18). Da bi se poduzeće, odnosno pravna osoba uopće mogla baviti 

ovjeravanjem plinomjera mora zadovoljiti opće uvjete propisane Zakonom o mjeriteljstvu (NN 

74/14, NN 111/18) te posebne uvijete propisane Uredbom o posebnim uvjetima koje moraju 

ispunjavati ovlaštena tijela za obavljanje poslova ovjeravanja zakonitih mjerila i/ili poslova 

pripreme zakonitih mjerila za ovjeravanje (NN 90/14). Uredbom je između ostalog propisano da 

pravna osoba koja se bavi pripremom i ovjeravanjem plinomjera treba imati na raspolaganju 

potrebno osoblje i posjedovati potrebna sredstva. Pravna osoba također mora ispuniti uvjete koji 

se odnose na etalone, ispitnu opremu i pribor kojima se obavlja priprema i/ili ovjeravanje 

plinomjera, te mora ispuniti uvjete koji se odnose na prostorije i uvjete u kojima se obavljaju 

navedeni poslovi. Navedeni uvjeti detaljno su opisani u Dodatku 8. navedene Uredbe. Kada se 

govori o osoblju, Uredbom je određeno da pravna osoba mora imati zaposlena najmanje dva 

djelatnika s položenim ispitom za ovlaštenog mjeritelja ukoliko se bavi ovjerom zakonitih 

mjerila, dok za obavljanje poslova pripreme zakonitih mjerila za ovjeravanje pravna osoba mora 

imati zaposlenog najmanje jednog djelatnika s položenim ispitom za ovlaštenog servisera. 

Također Uredbom je propisano da se stručna i tehnička osposobljenost pravne osobe za 

obavljanje ovih poslova dokazuje potvrdom o akreditaciji koja mora biti izdana od nadležnog 

tijela za akreditaciju (HAA) u skladu s normom HRN EN ISO/IEC 17020. – zahtjevi za rad 

različitih tijela koja provode inspekciju. Uredbom je točno propisana dokumentacija koju mora 

imati ovlašteno tijelo za ovjeravanje i/ili pripremu plinomjera za ovjeravanje [35]. 

Što se tiče samih uređaja za ispitivanje plinomjera, uređaji moraju zadovoljiti uvijete 

propisane Pravilnikom o mjeriteljski zahtjevima za uređaje za ispitivanje plinomjera (NN 

137/03). U navedenom Pravilniku definirano je što se sve podrazumijeva pod uređajima za 

ispitivanje plinomjera, definirane su najveće dopuštene pogreške instrumenta za mjerenje i 

udešavanje protoka zraka, definirano je kakva se mjerila tlaka i temperature moraju 

upotrebljavati na uređajima te je za svaku vrstu uređaja opisano od čega se sve uređaj sastoji i 

također je za svaku vrstu priložena shema samog uređaja. Navedenim pravilnikom propisani su 

još razni drugi zahtjevi, ovisno o vrsti uređaja za ispitivanje plinomjera. Može se napomenuti da 

što se tiče manometra koji se moraju upotrebljavati na uređajima, manometri moraju biti razreda 

točnosti 1, a termometri s najvećom vrijednosti podjeljka od 0,1 °C [21]. 

Kada se govori o zahtjevima koje moraju ispuniti plinomjeri, ovdje se može navesti Pravilnik 

o tehničkim i mjeriteljskim zahtjevima koji se odnose na mjerila (NN 21/2016) i dodatak MI-002 



 24 

koji se direktno odnosi na plinomjere. Spomenutim pravilnikom u pravni poredak Republike 

Hrvatske prenesena je direktiva 2014/32/EU Europskog parlamenta i Vijeća [25]. 

Za sam postupka ispitivanja i ovjeravanja plinomjera koji su predmet ovog rada, najvažniji je 

Pravilnik o postupku ispitivanja plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, trgovini i lakoj 

industriji (NN 8/19). Navedenim Pravilnikom između ostalog propisan je sam postupak 

ispitivanja plinomjera prilikom redovne ili izvanredne ovjere, propisan je sadržaj i rok čuvanja 

ispitnog izvješća, određena je najveća dopuštena pogreška (NDP) i slično. NDP ovisi o razredu 

točnosti kao što se može vidjeti u Tablici 3. Također NDP ovisi o tome da li se radi o redovnoj ili 

izvanrednoj ovjeri ili pak se radi o plinomjerima u uporabi.  

 

Tablica 3. NDP prema razredu točnosti - izrada autora prema Pravilniku [24] 

NDP kod redovne i izvanredne ovjere 

Protok (m
3
/h) 

Razred točnosti 

1,5 1,0 

Qmin ≤ Q < Qt 3 % 2 % 

Qt ≤ Q ≤ Qmax 1,5 % 1 % 

 

NDP kod plinomjera u uporabi 

Protok (m
3
/h) 

Razred točnosti 

1,5 1,0 

Qmin ≤ Q < Qt 6 % 3 % 

Qt ≤ Q ≤ Qmax 2 % 1 % 

 

Navedene vrijednosti NDP definirane Pravilnikom ne primjenjuju se nužno na sve 

plinomjere, već prednost NDP za plinomjere koji su stavljeni u uporabu prije stupanja ovog 

Pravilnika na snagu ima NDP koja je bila utvrđena propisom koji je bio na snazi u vrijeme 

stavljanja tog mjerila u uporabu, odnosno NDP koja je navedena u tipnom odobrenju mjerila 

[24]. 

Prijelazni protok Qt protok je između najvećeg i najmanjeg protoka, a ovisi o području 

protoka, odnosno o omjeru Qmin i Qmax. Vrijednosti Qt navedene su u Tablici 4. O samim 

ovjernim razdobljima će se govoriti u sljedećem poglavlju rada. 

Tablica 4. Vrijednosti prijelaznog protoka Qt [24] 

Područje protoka (Qmin:Qmax) Qt (prijelazni protok) 

≤ 1 : 20 0,20Qmax 

1 : 30 0,15Qmax 

1 : 50 0,0Qmax 

> 1 : 50 0,05Qmax 
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6. Važnost ovjeravanja plinomjera u Hrvatskoj 

Poslove ispitivanja i ovjeravanja protočnih mjerila obujma plina u neslužbenom razgovoru 

naziva se baždarenjem pa se često upotrebljavaju termini baždarenje plinomjere ili baždarnica 

kao naziv za prostor inspekcije u kojem se plinomjeri ispituju i ovjeravaju. Kao što navodi Grgić 

u svom članku "Muke po umjeravanju ili kalibraciji" iz časopisa Svijet po mjeri (broj 1/2016) 

baždarenje je zastarjeli naziv, koji se sve rjeđe upotrebljava i koji je naginjao prema pojmu 

ovjeravanja [31]. 

Ovjeravanje plinomjera može se podijeliti u tri kategorije, a to bi bilo: prvo, redovno ili 

izvanredno. Pojam ovjeravanja plinomjera podrazumijeva dokaz da plinomjer zadovoljava 

utvrđene zahtjeve. Naime, ukoliko je određeni plinomjer ovjeren od strane ovlaštenog tijela nosi 

ovjerne oznake te udovoljava propisanim mu mjeriteljskim zahtjevima. Stoga određeni plinomjer 

nakon isteklog ovjernog razdoblja može ponovo na tržište tek kada se ponovno ovjeri od strane 

ovlaštenog tijela. Za različite vrste plinomjera propisana su različita ovjerna razdoblja pa se tako 

plinomjeri maksimalnog protoka do 10 m
3
/h ovjeravaju na razdoblje od 10 godina, a ako se 

mjerna točnost tih plinomjera utvrdi statističkom metodom ispitivanja ovjerno razdoblje im se 

produljuje za četiri godine. Turbinski plinomjeri i plinomjeri s rotacijskim klipovima 

maksimalnog protoka do 250 m
3
/h ovjeravaju se na rok od 12 godina, a plinomjeri maksimalnog 

protoka iznad 10 m
3
/h, turbinski plinomjeri i plinomjeri s rotacijskim klipovima maksimalnog 

protoka iznad 250 m
3
/h ovjeravaju se na rok od 16 godina. Sve navedeno propisano je 

Pravilnikom o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita mjerila i načinu njihove primjene i o 

umjernim razdobljima za etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerila (NN 

133/20) [23]. Kako ne bi došlo do zabune, treba navesti da valjanost ovjernog razdoblja za 

redovno ovjeravanje zakonitih mjerila, u ovom slučaju plinomjera koji su ovjereni prije stupanja 

na snagu navedenog Pravilnika vrijedi prema Pravilniku koje je bio na snazi u vrijeme 

ovjeravanja. U slučaju plinomjera maksimalnog protka do 10 m
3
/h Pravilnikom o ovjernim 

razdobljima za pojedina zakonita mjerila i načinu njihove primjene i o umjernim razdobljima za 

etalone koji se upotrebljavaju za ovjeravanje zakonitih mjerila (NN 107/2015) definirano je da se 

plinomjeri maksimalnog protka do 10 m
3
/h ovjeravaju na razdoblje od osam godina, da bi se 

Pravilnikom o izmjenama i dopunama pravilnika o ovjernim razdobljima za pojedina zakonita 

mjerila i načinu njihove primjene i o umjernim razdobljima za etalone koji se upotrebljavaju za 

ovjeravanje zakonitih mjerila (NN 66/2018) koji je na snazi od 20.7.2018. godine ovjerno 

razdoblje promijenilo na 10 godina, što se je zadržalo i u Pravilniku koji je trenutno na snazi. 

Navedeni pravilnici više nisu na snazi, ali ta ovjerna razdoblja i dalje vrijede za plinomjera koji 

su bili ovjereni u vrijeme kada su bili na snazi [22,23]. 
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 Kada se govori o umjeravanju etalona koji se koriste za ovjeravanje plinomjera, Pravilnikom 

koji je trenutno na snazi određeno je da je umjerno razdoblje etalona za ovjeravanje plinomjera 

pet godina. 

6.1. Poduzeća koja se bave pripremom i ovjerom plinomjera u Hrvatskoj 

Niže su navedena poduzeća koja se u Hrvatskoj bave pripremom i ovjeravanjem plinomjera. 

Navedena poduzeća ispunjavaju opće i posebne uvjete propisane Zakonom o mjeriteljstvu (NN 

74/14 i NN 111/18) i Uredbom o posebnim uvjetima koje moraju ispunjavati ovlaštena tijela za 

obavljanje poslova ovjeravanja zakonitih mjerila i/ili poslova pripreme zakonitih mjerila za 

ovjeravanje (NN 90/14). Poduzeća su ovlaštena od strane Državnog zavoda za mjeriteljstvo kao 

pravne osobe za pregled i pripremanje zakonitih mjerila za ovjeravanje te za samo ovjeravanje 

zakonitih mjerila, u ovom slučaju plinomjera. U Hrvatskoj postoji sedam ovlaštenih tijela za 

pripremu za ovjeravanje te pet ovlaštenih tijela za ovjeru protočnih mjerila obujma plina 

odnosno plinomjera. Mogu se navesti poduzeća koja se bave samo pripremom zakonitih mjerila 

za ovjeravanje, ali nisu ovlaštena za ovjeru. U ovom slučaju su to prema podacima DZM-a 

Međimurje-plin d.o.o., Čakovec i Energo d.o.o., Rijeka. Navedena poduzeća sama rade pripremu 

odnosno ispitivanje plinomjera, dok za njih sve ostale poslove i samu ovjeru obavlja ovlaštena 

osoba DZM-a. Također, prema podacima DZM-a, ovlaštena tijela za ovjeru plinomjera su 

slijedeće pravne osobe [5,6]: 

 Tot-promet d.o.o. (oznaka 19) 

 Gradska plinara Zagreb d.o.o. (oznaka 24) 

 IKOM d.o.o. (oznaka 21) 

 Termoplin d.d. (oznaka 38) 

 Specijalna oprema Lučko d.o.o. (oznaka 40). 

 

Poduzeće Tot-promet d.o.o. čija je djelatnost servis i ovjeravanje vodomjera i plinomjera, 

trgovina i usluge, od Državnog zavoda za mjeriteljstvo dobilo je odobrenje za obavljanje poslova 

ovjeravanja zakonitih mjerila. Naime, poduzeće je ovlašteno za poslove redovne i izvanredne 

ovjere plinomjera maksimalnog protoka do 650 m³/h. 

Gradska plinara Zagreb d.o.o. obavlja reguliranu energetsku djelatnost distribucije plina, a u 

sklopu Sektora za usluge korisnicima i kupcima ima Službu ispitivanja i umjeravanja mjerno-

regulacijske opreme. Prema podacima Državnog zavoda za mjeriteljstvo ovo je poduzeće 

ovlašteno za poslove redovne i izvanredne ovjere plinomjera protoka ≤ 400 m
3
/h. 



 27 

Poduzeće IKOM d.o.o. bavi se razvojem, proizvodnjom i prodajom mjerno-regulacijske 

opreme te popratne opreme za vodu i plin. Nadalje, ovlašteni su za poslove redovne i izvanredne 

ovjere plinomjera maksimalnog protoka do 10 m³/h. 

Poduzeće Termoplin d.d. čija se osnovna djelatnost distribucija i opskrba plina također 

ovjerava plinomjere. Naime, Termoplin d.d. ovlašten je za poslove redovne i izvanredne ovjere 

plinomjera maksimalnog protoka do 10 m³/h. Ovjeravanje plinomjera obavlja se u prostoru 

inspekcije koji se nalazi u krugu poduzeća u Varaždinu. Poduzeće ovjerava plinomjere za 

vlastite potrebe, ali pruža i usluge ovjeravanja drugim plinarskim društvima. Detaljniji opis 

pripreme i ovjere plinomjera u poduzeću Termoplin d.d. opisan je u poglavljima u nastavku.  

Specijalna oprema Lučko d.o.o. unutar svoje temeljne djelatnosti, razvija, konstruira, 

proizvodi, montira, servisira, ispituje i ovjerava opremu za potrebe naftne, plinske i 

petrokemijske industrije. Ovlašteni su tako za ovjeravanje plinomjera maksimalnog protoka do 

10 m³/h te turbinskih plinomjera i plinomjeri s rotacijskim klipovima maksimalnog protoka do 

10 000 m³/h. 
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7. Priprema i ovjera plinomjera u poduzeću Termoplin d.d. 

7.1. O poduzeću Termoplin d.d. 

Poduzeće Termoplin d.d. Varaždin registrirano je kod Trgovačkog suda u Varaždinu pod 

brojem upisa Tt-95/12-2 u svrhu obavljanja temeljene djelatnosti distribucije i opskrbe prirodnim 

plinom. Posluje kao dioničko društvo s temeljnim kapitalom od 100.026.000,00 kuna 

podijeljenih na 50.013 redovite dionice na ime, svaka nominalne vrijednosti od 2.000,00 kuna. 

Upravu društva čini direktorica gospođa Grbac Nevenka, dok je do 17.04.2020. godine to bio 

direktor gospodin Topolnjak Ivan. Nadzorni odbor sastoji se od predsjednika čiju funkciju 

obnaša Topolnjak Ivan i pet članova. Poduzeće ima jedno ovisno društvo, a to je Plin Konjščina 

d.o.o. u kojem je vlasnik 94,88% poslovnog udjela. 

Termoplin d.d. Varaždin jedno je od prvih poduzeća koje je nastalo s ciljem distribucije plina 

na području Republike Hrvatske. Odluka o osnivanju Pogona za plinofikaciju, kako govore prvi 

službeni podaci, donijeta je na 10. redovnoj sjednici Radničkog savjeta GIK Zagorje Varaždin 

održanoj 29. listopada 1970. godine. Usporedno s izgradnjom plinske mreže razvija se i 

organizacijska struktura Pogona za plinofikaciju koji 7. travnja 1972. godine dobiva status 

Osnovne organizacije udruženog rada (OOUR) u sastavu GIK Zagorje. Naime, tada se mijenja i 

naziv poduzeća, a daljnje poslovanje razvija se pod današnjim imenom.  

Prethodne je godine, odnosno 29. listopada 2020. obilježeno 50 godina Termoplina koji 

posluje kao dioničko društvo, a osnovna mu je djelatnost opskrba i distribucija prirodnog plina. 

Misija poduzeća je „sigurna i pouzdana distribucija te pravovremena i kontinuirana opskrba 

prirodnim plinom“. Dok je sama svrha djelovanja uspostavljanje korektnog odnosa sa svim 

korisnicima poduzeća koji su prepoznali prirodni plin kao ekološki prihvatljiv i sigurni energent. 

Nadalje, vizija Termoplina d.d. je „unaprjeđenje kvalitete života svojih krajnjih potrošača kroz 

nove tehnologije u distribuciji prirodnog plina i stalnim unaprjeđenjem kvalitete usluga“. Kao 

strateški cilj poduzeća navodi se „ostvarenje vodeće uloge među distributerima Sjeverozapadne 

Hrvatske, ali i okrupnjavanje i pripajanje ovisnih društva, stvaranje neupitnih pretpostavki za 

povezivanjem i daljnje širenje distribucijske mreže, opremanje telemetrijom i daljinskim 

nadzorom sve više mjernih mjesta“ [16]. 

Poduzeće Termoplin d.d. Varaždin kao jedno od vodećih u plinskoj djelatnosti danas broji 

oko 33.500 fizičkih osoba i 3.000 pravnih osoba priključenih na distribucijski sustav, uz 

napomenu da njihov broj konstantno raste. Plinski sustav Termoplina obuhvaća tako gotovo 

čitavu Varaždinsku županiju. Naime, distribucijsko područje obuhvaća sljedeće gradove: 

Varaždin, Lepoglava, Ludbreg, Novi Marof (izuzev naselja Završje i Filipići), Varaždinske 
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Toplice, Ivanec (naselja Radovan, Lovrečan, Škriljevec), a i općine kako slijedi u nastavku: 

Bednja, Beretinec, Breznički Hum, Cestica, Donji Martijanec, Gornji Kneginec, Jalžabet, 

Ljubešćica, Mali Bukovec, Maruševec, Petrijanec, Sračinec, Sveti Đurđ, Sveti Ilija, Trnovec 

Bartolovečki, Veliki Bukovec, Vidovec, Vinica. Navedeno se može vidjeti iz kartografskog 

prikaza u nastavku.  

 

 

Slika 16. Distribucijsko područje Termoplina d.d. Varaždin [16] 

 

Poduzeće Termoplin d.d. obavlja stoga djelatnost distribucije i opskrbe prirodnim plinom na 

području 24 jedinice lokalne uprave u Varaždinskoj županiji. Navedeni se podaci mogu pronaći i 

na mrežnim stranicama Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA) odnosno u aplikaciji 

iPLIN (Informator za kupce plina iz kategorije kućanstvo koji koriste opskrbu u obvezi javne 

usluge). Kako bi poduzeće uopće moglo pružiti usluge distribucije plinom mora imati dozvolu 

od HERA-e. Poduzeću Termoplin d.d. dozvola za distribuciju plina izdana je 04.11.2018.godine 

na 15 godina pod brojem 07000009-0009-09/03-I/18. Također, dozvola je potrebna i za 

djelatnost opskrbe plinom koja je Termoplinu posljednje izdana 28.01.2008. godine također na 

15 godina pod brojem 070000094-0356/08. Dozvolom za opskrbu plinom Termoplin d.d. 

Varaždin obavlja reguliranu djelatnost opskrbe u obvezi javne usluge i tržišnu djelatnost 

opskrbe, dok je distribucija plina ustrojena isključivo kao regulirana djelatnost. Također, bitno je 

napomenuti da je 18. prosinca 2020. donesena odluka o određivanju opskrbljivača plinom za 

kućanstva koja koriste javnu uslugu za sva distribucijska područja u Republici Hrvatskoj za 

razdoblje od 1. travnja 2021. do 30. rujna 2024. godine gdje je Termoplin d.d. Varaždin nakon 

javnog natječaja dobio distribucijsko područje Varaždinske županije [9]. 
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7.1.1. Odjel inspekcije plinomjera  

Osnivanjem Odjela inspekcije unutar društva te uvođenjem sustava upravljanja prema normi 

HRN EN ISO/IEC 17020 omogućen je neovisan i nepristran rad inspekcijskog tijela u poduzeću 

i osigurana je sljedivost mjernih rezultata prema nacionalnim i međunarodnim etalonima. 

Poduzeće Termoplin d.d. bavi se ovjeravanjem plinomjera još od 1978. godine. U početku se za 

ispitivanje plinomjera koristio uređaj sa zvonom koji se može vidjeti na Slici 17. 

 

 

Slika 17. Uređaj sa zvonom za ispitivanje plinomjera (fotografirano 30.6.2021.) 

 

U današnje vrijeme postupak ispitivanja plinomjera odrađuje se pomoću uređaja s kritičnim 

sapnicama. Naime, Termoplin d.d. posjeduje dvije ispitne linije s kritičnim sapnicama, obje su 

marke INOTECH. Na prvoj ispitnoj liniji istovremeno se može odrađivati šest serijski spojenih 

plinomjera, dok druga ispitna linija ima mogućnost istovremenog ispitivanja pet plinomjera, ali 

njezina prednost je u tome što ima temperaturnu komoru. 
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Slika 18. Ispitni uređaj s kritičnim sapnicama- Ispitna linija 1 (fotografirano 30.6.2021.) 

 

 

Slika 19. Ispitni uređaj s kritičnim sapnicama i temperaturnom komorom – Ispitna linija 2 

(fotografirano 30.6.2021.) 
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7.2. Ispitivanje i priprema plinomjera za ovjeravanje pomoću uređaja s 

kritičnim sapnicama 

Prilikom redovne ovjere, kada se plinomjeri zaprime u Odjel inspekcije sam postupak 

ispitivanja i pripreme plinomjera za ovjeravanje veoma je kompleksan. Nakon zaprimanja 

plinomjere je potrebno ispuhati od eventualnih nečistoća koje su možda završile u njima tijekom 

korištenja. Prilikom ispuhivanja plinomjera važno je regulirati tlak zraka kojim se plinomjer 

ispuhuje kako ne bi došlo do oštećenja koje bi moglo utjecati na rad. Nadalje, potrebno je 

čepovima zatvoriti ulaz i izlaz iz plinomjera kako u njemu ne bi završila nečistoća, zatim slijedi 

pranje plinomjera koje se može obavljati ručno ili u specijalnim perilicama. Nakon završetka 

pranja plinomjeri se odlažu na police kako bi se osušili.   

 

 

Slika 20. Plinomjeri odloženi za pranje (fotografirano 30.6.2021.) 

 

Poslije sušenja, plinomjerima se skida stara ovjerna oznaka (utisni žig) te se brojčanik 

plinomjera vraća na stanje „0“ i odlažu se na kolica kojima se transportiraju u prostoriju gdje se 

radi ispitivanje i priprema plinomjera. Prije samog početka, plinomjer mora u prostoriji u kojoj 

će se pregledavati i ispitivati provesti najmanje 12 sati, navedeno se provodi kako bi se 

temperatura plinomjera izjednačila s temperaturom prostorije. Nakon ispunjenja tog uvjeta, prvo 

se provodi vizualni i funkcijski pregled plinomjera gdje se provjeravaju eventualna mehanička 

oštećenja na plinomjeru, pojava korozije koja bi eventualno mogla utjecati na točnost mjerenja i 

slično te se provjerava sukladnost mjerila s odobrenim tipom i kompletni natpisi i oznake na 

natpisnoj pločici plinomjera [24]. 
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Slika 21. Natpisna pločica G4 plinomjera (fotografirano 27.8.2021.) 

 

Ukoliko plinomjer zadovolji sve uvjete kod vizualne i funkcijske kontrole prelazi se na 

ispitivanje točnosti plinomjera. Kod ispitivanja točnosti plinomjera, plinomjeri se montiraju na 

ispitnu liniju i uključuje se programska podrška (Slike 23. i 24.) koja upravlja ispitivanjem. Prvo 

slijedi testiranje samog ispitnog sustava, ukoliko postoji problem u ispitnom sustavu program se 

ne može nastaviti prije njegova otklanjana.  

 

 

Slika 22. Plinomjeri G4 montirani na ispitnoj liniji (fotografirano 30.8.2021.) 
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Ukoliko testiranje sustava prođe bez problema, izabire se vrsta plinomjera, u ovom slučaju 

radi se o G4 plinomjerima (Slika 25.) i prelazi se na unos ostalih podataka o plinomjerima koji se 

nalaze na ispitnoj liniji. U ovom koraku u programsku podršku unose se podaci o plinomjeru kao 

što su serijski broj, proizvođač plinomjera, godina proizvodnje, tipno odobrenje i slično (Slika 

26.). Podaci se mogu unijeti direktno u računalo ili se neki podaci mogu očitati putem daljinskog 

čitača i prenijeti u računalo. Također ukoliko se ispitivanje plinomjera provodi bez skidanja 

brojčanika potrebno je unijeti stanje brojčanika. Ako pak se ispitivanje provodi skidanjem 

brojčanika, na plinomjer se postavi magnetna spojka s podijeljenim poljima prikazana na Slici 

22., preko kojih se optički očitava okretanje magnetne spojke te se na taj način izračuna obujam 

plina koji registrira mehanizam plinomjera. Zatim slijedi odabir procedure (Slika 27.) kojom će 

se ispitivati plinomjeri i definiranje valjanost ovjerne oznake, potom se može početi s 

ispitivanjem plinomjera. 

Kod ispitivanja plinomjera temperatura zraka u prostoriji mora biti unutar 20 ±5 °C, s time da 

se temperatura zraka pojedinih mjestima prostorije ne smije razlikovati za više od 1°C. 

Procedura počinje s uhodavanjem plinomjera gdje se kroz plinomjer propušta određena količina 

zraka pri maksimalnom protoku. Nakon uhodavanja plinomjera, prvo ispitivanje koje se provodi 

je ispitivanje na nepropusnost. Sam uređaj kompletno ispitivanje nepropusnosti (Slika 28.) 

obavlja automatizirano i nije moguće nastaviti ispitivanje ukoliko je kućište plinomjera ili bilo 

koji dio linije za ispitivanje plinomjera propustan. Rezultat ispitivanje nepropusnosti može se 

vidjeti na zaslonu računala. Zatim slijedi ispitivanje točnosti pokazivanja plinomjera koje se 

provodi na sljedećim protocima; Qmin< Q < 2Qmin; 0,2Qmax; Qmax. Od navedenih protoka se može 

odstupati do 5%, a važno je napomenuti da se plinomjeri koji su u uporabi ispituju na protocima 

utvrđenim propisima koji su bili na snazi u vrijeme stavljanja u uporabu, odnosno na protocima 

utvrđenim u tipnom odobrenju [24]. Prvo ispitivanje točnosti provodi se na maksimalnom 

protoku Qmax (Slika 29.) pri kojem se kroz plinomjer propušta 300 litara zraka. Nakon završetka 

ispitivanja točnosti na Qmax slijedi ispitivanje točnosti kod 0,2Qmax (Slika 30.) gdje se kroz 

plinomjer propušta 100 litara zraka i za kraj ostaje ispitivanje plinomjera kod Qmin (Slika 31.) 

gdje se kroz plinomjer propušta 20 litara zraka [27]. Kod svih ispitivanja točnosti bilježe se 

padovi tlaka i pogreška mjerenja koju računalo izračunava i bilježi. Kad završe ispitivanja na 

prethodno navedenim protocima (Slika 32.), računalna podrška uzima u obzir odstupanje 

mehanizma plinomjera i ponudi par zupčanika i matematički izračunava predviđenu pogrešku s 

ponuđenim zupčanicima (Slika 33.). Računalo je preko matematičkog modela izračunalo par 

zupčanika kojim će se greška pokazivanja plinomjera ispraviti, odnosno svesti na optimalnu kod 

svih protoka na kojima je plinomjer ispitivan. Prikaz plinomjera bez magnetne spojke, te 

magnetna spojka, par zupčanika i brojčanik prikazani su na Slici 34, dok je na Slici 35. prikazana 
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tabela promjenjivih parova zupčanika koji se montiraju na plinomjer u svrhu korekcije mjernog 

mehanizma. Na slici se može vidjeti odstupanje određenog para zupčanika u odnosu na nulu, tj. 

očekivana vrijednost korekcija svakog para zupčanika. Uzmimo za primjer par zupčanika 32/39, 

prikazana korekcija u tablici iznosi 2,5% što znači da ukoliko taj par zupčanika montiramo na 

plinomjer, rezultati mjerenja će se korigirati za 2,5% u pozitivan smjer. Ovo je samo računski 

model jer se stvarni rezultati uvijek u određenoj mjeri razlikuju od izračunate korekcije stoga se 

ponovno provodi niže opisana provjera kod Qmax. Valja još navesti da „Plinomjer ne smije 

iskorištavati NDP-ove niti sustavno pogodovati bilo kojoj strani. Ako tijekom ovjere sve 

pogreške unutar mjernog raspona mjernog instrumenta imaju isti predznak, onda iznos barem 

jedne od pogrešaka mora biti manji od polovične vrijednosti najveće dopuštene pogreške“ [24].  

Nakon postavljanja ponuđenih parova zupčanika na ispitivane plinomjere, kao što smo već 

naveli, slijedi još jedna provjera kod Qmax (Slika 36.) kako bi se provjerilo da li ti zupčanici 

zadovoljavaju i kako se u konačnici odnose na mjerni rezultat. Ukoliko se posljednje ispitivanje 

kod Qmax nakon montaže zupčanika ne razlikuje za više od ±0,6% od matematičkog izračuna 

greške (Slika 33.), i rezultat je još uvijek u dozvoljenim granicama NDP-a, taj plinomjer je 

zadovoljio uvjete ispitivanja (Slika 37.). Zatim slijedi pohranjivanje na računalo i ispis Izvješća o 

ispitivanju kojeg potpisuje i stavlja pečat ovlašteni serviser, na Slici 38. prikazan je primjer 

takvog Izvješća o ispitivanju. Plinomjeri koji su ispravni, na Izvješću su označeni bijelom bojom, 

dok su neispravni plinomjeri označeni crvenom bojom (u prikazanom slučaju svi su plinomjeri 

ispravni). Plinomjeri koji su na Izvješću označeni kao ispravni obilježavaju se i odlažu se na 

posebna kolica kako ne bi došlo do zamjene plinomjera koji moraju proći statističku kontrolu 

prije same ovjere, plinomjera za ispitivanje i neispravnih plinomjera. Neispravni plinomjeri koji 

nisu zadovoljili uvjete, obilježavaju se i odlažu za otpis.  
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Slika 23. Program za provedbu ispitivanja 

 
 

 

Slika 24. Pokretanje programa za provedbu ispitivanja 
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Slika 25. Izbor tipa plinomjera 

 

 

Slika 26. Unos podataka o ispitivanim plinomjerima 
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Slika 27. Postavke procedure 

 

 

Slika 28. Test propusnosti 
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Slika 29. Ispitivanje kod protoka Qmax 

 

 

Slika 30. Ispitivanje kod protoka 0,2Qmax 
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Slika 31. Ispitivanje kod protoka Qmin 

 

 

Slika 32. Rezultati ispitivanja prije ponuđenih parova zupčanika i uračunate korekcije 
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Slika 33. Rezultati ispitivanja s ponuđenim parovima zupčanika i uračunatom korekcijom 

 

 

Slika 34. Prikaz plinomjera, magnetne spojke, para zupčanika i brojčanika 

(fotografirano 15.9.2021.) 
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Slika 35. Promjenljivi parova zupčanika s prikazom korekcije 
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Slika 36. Provjera plinomjera s predloženim zupčanicima kod protoka Qmax 

 

 

Slika 37. Ispis rezultata i spremanje u arhivu 
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Slika 38. Izvješće o ispitivanju 

 

Serviser ispituje sve plinomjere i za sve plinomjere radi se Izvješće o ispitivanju. Zatim 

plinomjere koji su prošli postupaka ispitivanja, tj. plinomjere koji su označeni kao ispravni 

serviser preko aplikacije prijavljuje u sustav DZM-a, odnosno predaje zahtjev za ovjeru 

ovlaštenom tijelu sa svim potrebnim podacima o plinomjeru kako bi naknadno ovlašteni mjeritelj 

mogao pristupiti statističkom ispitivanju plinomjera. Kao što se može vidjeti na Slici 39. u 

aplikaciju se unose podaci kao što su: tip zahtjeva (u ovom slučaju radi se o redovnom 

ovjeravanju), tvornička oznaka, serijski broj, naziv proizvođača, mjerno područje, tipno 

odobrenje mjerila, broj Izvješća o ispitivanju, naziv korisnika mjerila, njegova adresa i mjesto 

pregleda mjerila. Kada su svi podaci upisani zahtjev se šalje DZM-u (Slika 40.). Zatim se 

izrađuje dokument „Ispitna i kontrolna izvješća“ u kojem je sortiran popis svih plinomjera 

(prema proizvođaču, tipu, vrsti i protoku Qmax), a sve u svrhu preglednosti i olakšavanja samog 

postupka statističkog ispitivanja plinomjera. U tablici je točno upisana količina plinomjera prema 

tipovima i koliki je minimalni uzorak plinomjera za statističku kontrolu. Ovlašteni mjeritelj 

zatim kontrolira dokument i ukoliko je sve u redu potpisuje ga, stavlja pečat i prelazi na 

statističko ispitivanje. 
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Slika 39. Primjer zahtjeva za ovjeru 

 

 

Slika 40. Slanje zahtjeva za ovjeru 
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Slika 41. Primjer ispitnog i kontrolnog izvješća (fotografirano 30.8.2021.) 
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7.3. Ovjera plinomjera 

Ovlašteni mjeritelj počinje provoditi statističko ispitivanje plinomjera, koje se provodi 

ispitivanjem uzorka „n“ na osnovu veličine ukupne serije „N“. Serija plinomjera može se 

sastojati samo od plinomjera istog proizvođača, istog tipa, iste vrste i istog protoka Qmax, kao što 

je to prikazano (sortirano) na Slici 41.. Statističko uzorkovanje može se provesti jednostrukim 

uzorkovanjem, dvostrukim uzorkovanjem ili slobodno dogovorenim uzorkovanjem. U ovom 

slučaju ispitivanje će se odraditi jednostrukim uzorkovanjem prema Pravilniku o postupku 

ispitivanja plinomjera namijenjenih za uporabu u kućanstvu, trgovini i lakoj industriji (NN 8/19). 

Veličina uzorka ovisi o tome da li su plinomjeri stavljani u uporabu temeljem Pravilnika o 

tehničkim i mjeriteljskim zahtjevima koji se odnose na mjerila (NN 21/16), za njih vrijedi 

Tablica 5. ili na temelju propisa koji je bilo na snazi u vrijeme stavljanja mjerila u uporabu, pa 

tada vrijedi Tablica 6. [24].  

Tablica 5. Jednostruko uzorkovanje plinomjera stavljenih u uporabu na temelju Pravilnika o 

tehničkim i mjeriteljskim zahtjevima koji se odnose na mjerila [24] 

Veličina serije 

N 

Jednostruko uzorkovanje 

n c 

42 - 90 13 0 

91 – 150 20 0 

151 – 280 50 0 

281 – 500 80 0 

501 - 1200 32 1 
 

Tablica 6. Jednostruko uzorkovanje plinomjera koji su stavljeni u uporabu na temelju 

propisa koji je bio na snazi u vrijeme stavljanja u uporabu [24] 

Veličina serije 

N 

Jednostruko uzorkovanje 

n c 

9 - 15 3 0 

16 – 25 5 0 

26 – 41 8 0 

42 – 90 13 0 

91 – 150 20 1 

151 – 280 32 2 

281 – 500 50 3 

501 - 1200 80 5 

 

gdje je: 

N  - veličina serije  

n  - veličina uzorka u jedinicama 

c  - kriterij prihvaćanja 
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Nakon određivanja veličine uzorka, kao što je to prikazano na Slici 41. i slučajnim 

uzimanjem uzorka, slijedi vizualni pregled (prema poglavlju 7.2.), a koji moraju zadovoljiti svi 

plinomjeri iz uzorka. Potom se provodi ispitivanje točnosti sličnim postupkom kao što je to već 

također opisano u poglavlju 7.2., no ovoga puta se to radi bez skidanja brojčanika i nisu 

dozvoljene nikakve korekcije na plinomjeru. Kriterij prihvaćanja „c“ označava broj plinomjera 

koji mogu biti negativno ocijenjeni prilikom ispitivanja točnosti u ukupnom uzorku, a da se 

serija može proglasiti zadovoljavajućom. Ukoliko je serija proglašena zadovoljavajućom, a u 

uzorku je bilo negativno ocijenjenih plinomjera (manje ili jednako dozvoljeno kriterijem 

prihvaćanja), takvi plinomjeri se uklanjaju. Ukoliko uzorak ne zadovolji (broj plinomjera koji su 

negativno ocijenjeni je veći od kriterija prihvaćanja „c“), smatra se da svi plinomjeri iz te serije 

nisu zadovoljili. Mjerila koja nisu zadovoljila označavaju se posebnom naljepnicom „mjerilo je 

neispravno“ i odlažu se za otpis. Ukoliko uzorci zadovolje sve propisane zahtjeve, plinomjeri se 

mogu ovjeriti. 

Nakon završetka statističkog ispitivanja ispisuje se i pohranjuje Izvješće o ispitivanju kojeg 

potpisuje i stavlja pečat ovlašteni mjeritelj, ujedno potpisuje i sva Izvješća o ispitivanju iz kojih 

je odabran uzorak, ukoliko su svi plinomjeri zadovoljili mjeriteljske i tehničke zahtjeve.  

Nakon odrađene statističke kontrole, ovlašteni mjeritelj prijavljuje se u aplikaciju DZM-a te 

prihvaća zahtjev za ovjeru predan od strane ovlaštenog servisera i unosi podatke o novom 

ovjernom žigu (institucija koja ovjerava, djelatnik, godina, valjanost ovjernog žiga i slično) za 

sve plinomjere koji su zadovoljili mjeriteljske i tehničke zahtjeve.  

Nakon završenog postupka na plinomjer se mogu postaviti ovjerne oznake. Sam oblik, vrsta i 

način postavljanja ovjerne oznake definiran je Pravilnikom o vrsti, obliku i načinu postavljanja 

državnih ovjernih oznaka koje se rabe kod ovjeravanja zakonitih mjerila, oznaka za označivanje 

mjerila, oznaka koje rabe ovlaštena tijela za pripremu zakonitih mjerila za ovjeravanje te 

ovjernih isprava (NN 133/20). Na ovjernom žigu podaci su o ovjeravatelju (ovjernom tijelu), 

ovlaštenom mjeritelju i o godini ovjeravanja. 

 

 

Slika 42. Osnovni i godišnji ovjerni žig [23] 
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Slika 43. Ovjerna oznaka na plinomjeru i kliješta za utiskivanje ovjerne oznake s osnovnim i 

godišnjim ovjernim žigom (fotografirano 1.9.2021.) 

 

 

Slika 44. Primjer Izvješća o ispitivanju dobivenog nakon provedenog postupka statističkog 

ispitivanja 
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Nakon završetka plinomjeri se po potrebi lakiraju pri čemu se moraju zaštitit ulaz i izlaz iz 

plinomjera i natpisna pločica s brojčanikom. Potom su plinomjeri spremni za ponovnu uporabu. 

Može se još napomenuti kako „ovjerno razdoblje plinomjera počinje teći od prvog dana 

kalendarske godine koja slijedi iza godine u kojoj je mjerilo ovjereno i vrijedi do kraja 

kalendarske godine ovjernog razdoblja“ [23] što na ovom primjeru znači da plinomjerima koji se 

sad ovjere, valjanost ovjernog žiga je do 31.12.2031. godine prema Pravilniku koji je trenutno na 

snazi. 

 

 

Slika 45. Ovjereni plinomjeri (fotografirano 9.9.2021.) 
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8. Procjene mjerne nesigurnosti 

U ovom poglavlju procijeniti će se mjerna nesigurnost uređaja za ispitivanje plinomjera. 

Uzeti će se rezultati za jedan ispitivani plinomjer sa stvarnim parametrima kod ispitivanja, a sve 

u svrhu potvrde da proširena mjerna nesigurnost uređaja za ispitivanje plinomjera na prelazi 1/3 

NDP-a, kao što je propisano Pravilnikom [24]. Također prema uputi smjernice WELMEC 11.1 

koja propisuje najbolju mjernu sposobnost ispitne opreme s kojom se obavlja inspekcija grupe 

mjerila, između ostalog i prema MID-u - MI 002, mjerna sposobnost mora zadovoljiti sljedeći 

uvjet [12]: 

                                                                  
    

 
                          (11) 

gdje je: 

     - najbolja sposobnost mjerenja (mjerna nesigurnost mjerene veličine bez uzimanja 

u obzir nesigurnosti ispitivanog mjerila), 

     - najveća dopuštena pogreška mjerila. 

 

Procjena mjerne nesigurnosti odradit će se pomoću tablica izrađenih u Excel programu, 

Kragtenovom metodom. Kragtenova metoda temeljena je na GUM načelima, ali ih se 

primjenjuje na jednostavan način bez upotrebe parcijalnih derivacija. Ova metoda je primjer 

kako se pomoću jednostavnih rješenja može doći do istih rezultata kao i složenim matematičkim 

modelima [11]. 

Pri ovoj analizi nije provedeno razmatranje na temelju egzaktnih matematičkih izvoda već je 

sačinjena procjena na način da je proračun izvršen za konkretno mjerenje i za karakteristične 

vrijednosti. 

 

Pri procijeni mjerne nesigurnosti uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnih sapnica u obzir 

će se uzimati utjecaj etalona koji se odnose na: 

- protok plina (protok plina kroz plinomjer i kritične sapnice) 

- tlak (barometarski tlak, tlak na kritičnim sapnicama) 

- temperaturu (temperatura na kritičnim sapnicama i na plinomjeru) 

- relativnu vlažnost. 
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Sastavnice ukupnog utjecaja na točnost mjerenja proizlaze iz izraza za pogrešku mjerenja 

kako slijedi [27]: 

        
     

  
                                                           (12)          

     

No, kritične sapnice na uređaju kao referentnu vrijednost generiraju protok, a ne obujam. 

Stoga se obujam određuje na sljedeći način [27]: 

      
 

    
                                                     (13) 

 

 Sam volumni protok kroz kritične sapnice na uređaju proizlazi iz sljedeće formule [37]: 

             
  

  
               

  

      
                                         (14) 

 

Odgovarajuća gustoća (vlažnog) zraka izračunava se na sljedeći način: 

                    
  

    
                             (15) 

 

Odgovarajući faktor stlačivosti određuje se prema: 

     
  

           
                                            

  

                                                            
   

  
 

           
                          

 ) 

 

Dok se molarni udio vodene pare određuje prema sljedećem izrazu: 

               
   

 

                 
       

  
      

                                         
  

                                      
                             

                                     
    

 

 

 

 

 

 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 
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gdje je: 

     - pogreška mjerenja, % 

     - obujam izmjeren na plinomjeru, m
3
 

     - obujam ostvaren etalonom, m
3
 

     - protok ostvaren etalonom (kritičnom sapnicom), m
3
/h 

    - vrijeme tijekom kojega se obavlja mjerenje, s 

     - gustoća (vlažnog) zraka kod sapnica, kg/m
3
 

     - gustoća (vlažnog) zraka na plinomjeru, kg/m
3
 

     - molarni udio vodene pare u vlažnom zraku 

     - apsolutna temperatura zraka (kod kritičnih sapnica ili na plinomjeru), K 

     - apsolutni tlak (na kritičnim sapnicama ili na plinomjeru), mbar 

     - temperatura zraka (na kritičnim sapnicama ili na plinomjeru), °C 

     - faktor stlačivosti 

h  - relativna vlažnost zraka, % 

             - nazivni protok kritične sapnice-značajka definirana umjeravanjem sapnice, m
3
/h 

     - faktor funkcijske zavisnosti protoka kroz kritičnu sapnicu o Reynoldsovom 

broju, značajka definirana umjeravanjem sapnice, mbar
-1 

 

Podaci o kritičnim sapnicama dobiveni umjeravanjem prikazani su na sljedećoj tablici: 

Tablica 7. Podaci o kritičnim sapnicama 

Značajka                      ; k=2, P=95% 

Oznaka sapnice m
3
/h mbar

-1
 % 

I06/0308/0,280/A 0,03821 7,47E-05 0,35 

I06/0310/1,489/B 1,2047 2,52E-05 0,25 

I06/0312/3,313/B 6,0357 1,82E-05 0,25 

 

Podaci o mjernoj nesigurnosti iskazani su uz faktor prekrivanja k=2 i vjerojatnost P=95%.  

 

Programska podrška uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnim sapnicama ima mogućnost 

prihvaćanja značajki za korekciju pa se taj utjecaj prema podacima iz umjernica upisuje u 

program i automatski se obavlja korekcija. 
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Tablica 8. Podaci o etalonima 

ETALON Ozn. 
Mjer. 

jed. 

Ref. 

Vrij. 
                   Rez. Drift 

 ; 
k=2, 

P=95% 

Termometar 

(ulaz) T1.1 
     °C  20 -0,09   0,00 0,2  0,01  -0,09   0,32 

Termometar 

(sapnice) T0.2 
     °C  20  0,07  0,00  0,2  0,01  0,07  0,29 

Barometar 

P0.1 
     mbar 1000  0,00  0,13  0,1  0,01  -0,13  0,18 

Diferencijalni 

manometar 

(sapnice) P0.2 
     mbar  50  0,01  -0,01  0,1  0,01  0,02  0,11 

Vlagomjer 

F01 
    %RH  50  4,98 5,10   1,25  0,01  -0,12  6,24 

  

Na prethodnoj tablici prikazani su podaci o etalonima koji će se razmatrati prilikom 

procjene mjerne nesigurnosti, podaci o mjernim nesigurnostima izračunati su i upisani u 

prethodnoj tablici. Proširena mjerna nesigurnost iskazana je uz faktor prekrivanja k=2, što znači 

da je vjerojatnost P=95% da se rezultat nalazi u tom intervalu. 

 

Proširena mjerna nesigurnost određena je prema sljedećoj formuli [27]:  

 

                      
  

 
 
 

  
   

  
 
 

  
   

  
 
 

                                     (21) 

 

gdje je: 

   - pogreška mjerenja (iz umjernice) 

     - mjerna nesigurnost umjeravanja (iz umjernice) 

     - utjecaj rezolucije
 

     - utjecaj difta 

 

Procjena mjerne nesigurnost odraditi će se na primjeru podataka o plinomjeru prikazanih na 

Slici 46., dok se na Slici 47. može vidjeti Excel tablicu pomoću koje će se procijeniti mjerna 

nesigurnost. Radi lakšeg razumijevanja slijedi kratak opis tablice i pojašnjenje načina na koji se 

izračunava nesigurnost na primjeru podataka ispitivanog mjerila kod Qmin. 
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Slika 46. Podaci o parametrima ispitivanja odabranog plinomjera 
 
 
 

 
Slika 47. Excel tablica za procjenu mjerne nesigurnost 

 

1 - podaci o sapnici. Prve tri vrijednosti su podaci iz umjernice sapnice dok je posljednja 

vrijednost izračunata standardna nesigurnost same sapnice u m
3
/h. 

     - faktor funkcijske zavisnosti protoka kroz kritičnu sapnicu o 

Reynoldsovom broju, u ovom slučaju        7,47E-05 mbar
-1 

              - nazivni protok kritične sapnice,                       
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   - mjerna nesigurnost umjeravanja sapnice,          ; (k=2, P=95%) 

u - izračunata standardna nesigurnost sapnice          
  

 

 

2 - ulazne varijable. Ovdje se upisuju simboli ulaznih varijabli i njihove vrijednost prilikom 

ispitivanja. Ulazne varijable u ovom slučaju su protok kroz kritičnu sapnicu     , 

vlažnost zraka    , temperatura na plinomjeru i kod sapnice        , tlak na plinomjeru i 

kod sapnice         te vrijeme    . Vrijednosti su unesene prema Slici 46. 

3 - standardna nesigurnost. U ovo polje unose se standardne nesigurnosti ulaznih varijabli 

čije su proširene mjerne nesigurnosti izračunate u Tablici 8. Proširene mjerne 

nesigurnosti „U“ iz tablice podijeljene su s dva (faktor prekrivanja, k=2) kako bi se dobila 

standardna nesigurnost ulaznih varijabli.   
 

 
 

4 - stupnjevi slobode. Stupanj slobode pokazuje nesigurnost s kojom je procijenjena 

sastavnica mjerne nesigurnosti. Ukoliko je stupanj slobode visoki označava malu 

nesigurnost, dok niski označava veliku nesigurnost u procjeni sastavnice mjerne 

nesigurnosti.    

5 – izračun obujma. Ovdje je upisana jednadžba (13) za izračun obujma koji je protekao 

kroz kritičnu sapnicu, ista jednadžba kopirana je u sva sljedeća polja iste boje. Na taj smo 

način u prvom polju dobili vrijednost obujam kod stvarnog ispitivanja     

             , a u svim ostalim poljima vrijednost obujma zraka ako uzmemo u obzir 

vrijednost standardne nesigurnosti svake posebne ulazne varijable, time je postavljen 

okvir vrijednosti. 

6 – doprinos nesigurnost svake zasebne varijable. Razlika vrijednost izračunatog obujma 

kod uzimanja u obzir standardne mjerne nesigurnosti svake zasebne ulazne varijable i 

vrijednosti obujma kod stvarnih vrijednosti ispitivanja (Slika 46.), redak ispod predstavlja 

kvadrat doprinosa nesigurnosti svake zasebne varijable. 

7 - izračunata postotna vrijednost doprinosa svake standardne nesigurnosti. Kvadrati 

doprinosa ulaznih varijabli podijeljeni s kvadratom sastavljene nesigurnosti. Iz izračuna 

je vidljivo da najveći utjecaj na ukupnu mjernu nesigurnost, i to čak 87,8% ima 

nesigurnost same sapnice. 

8 - aproksimacije koeficijenta osjetljivosti, koje pokazuju kako će se mijenjati izlazna 

veličina s malim promjenama ulazne veličine. Doprinos nesigurnosti određene varijable 

podijeljen sa standardnom nesigurnošću te varijable. 

9 - sastavljena standardna nesigurnost, u ovom slučaju              

10 - efektivni stupnjevi slobode izračunati su pomoću Welch-Satterthwaitove jednadžbe iz 

standardnih nesigurnosti svih ulaznih varijabli, u ovom slučaju iznose              
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11 - obuhvatni faktor k. S faktorom    , vjerojatnost       da se rezultat nalazi u 

određenom intervalu. 

12 - proširena mjerna nesigurnost,                            

13 - relativna proširena mjerna nesigurnost,              

 

Nakon opisa tablice prikazat će se procjena mjerne nesigurnost na temelju rezultata 

dobivenih nakon ispitivanja odabranog plinomjera kod protoka Qmin, 0,2Qmax i Qmax. 

 

Također, može se vidjeti na Slici 48. kako se vrijednost obujma koji je protekao kroz kritičnu 

sapnicu, a koji je izračunao ispitni uređaj poklapa s vrijednošću obujma koji je izračunat 

matematičkim modelom pomoću Excel tablica. Ovime smo potvrdili ispravnost unesene 

jednadžbe. 

 

 

 

Slika 48. Obujam izračunat pomoću Excel tablice i obujam koji je izračunao ispitni uređaj
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Slika 49. Procijenjena mjerna nesigurnost kod protoka Qmin 
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Slika 50. Procijenjena mjerna nesigurnost kod protoka 0,2Qmax 
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Slika 51. Procijenjena mjerna nesigurnost kod protoka Qmax
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Nakon obrade podataka koji su prikazani na prethodnim slikama, iz rezultata procjene mjerne 

nesigurnosti može se zaključiti sljedeće: 

Tablica 9. Prikaz podataka o mjernoj nesigurnosti 

Protok                           

Qmin ≤ Q < Qt 3 % 1 % < 0,4 % 

Qt ≤ Q ≤ Qmax 1,5 % 0,5 % < 0,3 % 

 

Iako je u primjeru obrađeno ispitivanje plinomjera tipnog odobrenja Z-18-1014 čije su 

granice dopuštene pogreške kod određenih protoka nešto veće od prikazanih u tablici, namjerno 

su uzete vrijednosti prikazane u tablici pošto su to trenutno najstroži zahtjevi dozvoljene 

pogreške za ovu vrstu plinomjera. Stoga su te vrijednosti uzete u svrhu usporedbe procijenjene 

mjerne nesigurnost uređaja s maksimalnom dozvoljenom mjernom nesigurnošću, odnosno kao bi 

potvrdili da nam najbolja mjerna sposobnost uređaja za ispitivanje zadovoljava propisane 

zahtjeve za bilo koje tipno odobrenje kod ispitivanja G4 plinomjera. 

 

Ukoliko bi razmatrali sam utjecaj na ukupnu mjernu nesigurnost, iz provedene procjene može 

se zaključiti kako najveći utjecaj i to čak skoro 90% kod protoka Qmin, te skoro 80% kod protoka 

0,2Qmax i Qmax ima nesigurnost same sapnice u odnosu na sve ostale etalone. Iako smo 

zadovoljili zahtjeve mjerne nesigurnosti uređaja za ispitivanje plinomjera, u slučaju povećanja te 

vrijednosti i približavanja graničnim vrijednostima kako bi smanjili mjernu nesigurnost nudi se 

opcija da sapnice umjerava laboratorij koji može garantirati manju mjernu nesigurnost 

umjeravanja, ali u konačnici to utječe na cijenu umjeravanja. 

 

Također, može se napomenuti kako je na ovaj način odrađena validacija jer je istu vrijednost 

obujma koji je protekao kroz kritičnu sapnicu izračunao uređaj za ispitivanje plinomjera i 

matematički model u Excel tablici. Tako je potvrđena ispravnost jednadžbe, potvrđeno je da su 

parametri o sapnicama ispravno uneseni u postavke uređaja, te svi ostali parametri tijekom 

ispitivanja plinomjera ispravno upisani u Excel tablicu. Ukoliko bi se vrijednosti obujma 

razlikovale potrebno je pronaći i otkloniti uzrok. 
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9. Zaključak 

Kroz cijeli ovaj rad ističe se kako je proces mjerenja od iznimne važnosti za plinsku 

djelatnost. Samo se mjeriteljstvo u Hrvatskoj i u svijetu promatra kao znanost, a ističu se tri 

glavna područja mjeriteljstva odnosno zakonsko, tehničko i znanstveno mjeriteljstvo. Pritom je 

za postupak pripreme i ovjere plinomjera najvažnije zakonsko mjeriteljstvo koje ukazuje na niz 

zakona, pravilnika i smjernica kojih se moraju pridržavati poduzeća koja se bave ovom 

djelatnošću. 

Kao predmet analize u ovom radu odabrani su membranski mjerači protoka plina odnosno 

membranski G4 plinomjeri. Naime, bitno je istaknuti da danas postoje različite vrste mjerača 

protoka plina koji su namijenjeni potrošačima ovisno o predviđenom protoku plina. Osnovne 

skupine u koje se mogu podijeliti plinomjeri su membranski, ultrazvučni, rotacijski i turbinski. U 

novije doba pametni plinomjer sve više dobivaju na važnost upravo iz razloga olakšanog očitanja 

stanja i drugih dodatnih mogućnosti. I kod klasičnih membranskih plinomjera postoji mogućnost 

nadogradnje za daljinsko slanje podataka, ali to iziskuje veće troškove. Za membranske 

plinomjere može se navesti kako su baš oni i najrasprostranjenija vrsta plinomjera, to se može 

pripisati njihovoj jednostavnosti, dugom vijeku trajanja, masovnoj i jeftinoj proizvodnji, 

dokazanoj kvalitete i jednostavnosti. Stoga su upravo iz razloga što su najkorišteniji kako kod 

kućanstva, tako i kod manjih poduzeća za predmet analize odabrani membranski G4 plinomjeri. 

U razgovorima umjesto pojma ovjeravanje moguće je da ćemo čuti pojam baždarenje 

plinomjera. Samim time govori se i o baždarnicama kao specijaliziranim prostorijama u 

poduzećima gdje se „baždare“ odnosno ispituju te u konačnici i ovjeravaju plinomjeri. 

Baždarnice su opremljene uređajima za ispitivanje plinomjera kao i raznom drugom opremom da 

bi uopće mogle obavljati postupak pripreme i ovjere plinomjera. U Hrvatskoj postoji samo 

sedam poduzeća koja su od strane Državnog zavoda za mjeriteljstvo ovlaštena za pripremu 

plinomjera za ovjeravanje, te pet poduzeća s ovlaštenjem za samu ovjeru protočnih mjerila 

obujma plina – plinomjera. 

Tijekom ovog rada prikazani su razni zakoni, pravilnici i smjernice koji reguliraju područje 

pripreme i ovjere plinomjera, a koji se moraju poštovati da bi sam proces pripreme i ovjere bio 

uspješan. Također, važno je spomenuti Državni zavod za mjeriteljstvo koji između ostalog izdaje 

rješenja pravnim osobama koje su zadovoljile propisane uvjete, provodi kontrolu nad 

dostavljenim podacima te provodi nadzor rada ovlaštenih tijela. 

Postupak pripreme i ovjere membranskih G4 plinomjera detaljno je analiziran u poduzeću 

Termoplin d.d. Varaždin koje obavlja pripremu i ovjeru plinomjere za svoje potrebe, ali pruža 

iste usluge i kupcima. Naime, poduzeće se navedenim uslugama bavi već dugi niz godina, a kako 
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je prikazano u radu kontinuirano ulaže u uređaje i opremu. U radu je detaljno prikazan svaki 

korak od zaprimanja plinomjera, preko ispitivanja i ovjeravanja kako bi se došlo do konačnog 

cilja koji je ponovna uporaba plinomjera. 

Prikazana je procjena mjerne nesigurnosti uređaja za ispitivanje plinomjera s kritičnim 

sapnicama, gdje je dokazano da uređaj zadovoljava propisane uvjete. Iako nam od svih 

sastavnica mjerne nesigurnosti, na ukupnu mjernu nesigurnost najviše utječu same kritične 

sapnice, vrijednosti su još uvijek dovoljno daleko od graničnih. Također treba navesti kako je 

važno redovito umjeravati etalone jer se tako osigurava sljedivost mjernih rezultata i  

pravovremeno se može reagirati i izbjeći neželjene posljedice. Poželjno je često i svakako nakon 

umjeravanja etalona provesti validaciju i procjenu mjerne nesigurnosti. 

Na kraju ovog rada može se zaključiti kako je postupak pripreme i ovjere plinomjera izrazito 

složen proces koji je potrebno sagledati s različitih aspekata. U ovom radu postupak pripreme i 

ovjere odrađen je pomoću uređaja s kritičnim sapnicama koji je zadovoljio sve propisane uvjete. 

 

 

 

 

 

 

 

U Varaždinu 29. rujna 2021. 
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