METROLOSKA I DRUGA UPUTSTVA

Na osnovu &lana 33. stav 1. Zakona o mernim
Jedinicama i merilima ("“Sluzbeni 1list SFRJ",
br. 9/84 1 59/86), direktor Saveznog zavoda za
mere i dragocene metale propisuje

METROLOSKO UPUTSTVO
za pregled autocisterni, vagoncisterni i
prenosnih cisterni

1. Opite odredbe

1.1. Ovim metroloikim uputstvom propisuje se
pregled, %Zigosanje 1 merne metode kojima se
utvrdjuje da 11 autocisterne, vagoncisterne i
prenosne cisterne (u daljem tekstu: cisterne)
koje se kao merila zapremine, koriste za
prevoz tednosti, ispunjavaju uslove propisane

Pravilnikom ) metrolodkim uslovima za
autocisterne, vagoncisterne i prenosne
cisterne, objavl jenom u  “SluZbenom listu

SFRJ", br. 51/86 (u daljem tekstu: MUS).

1.2. Ovo metrolodko uputstvo oznadava se

skradeno oznakom: MUP.Z-7/1.

1.3. Cisterne se
pojedinadno.

moraju pregledati

1.4. Pregled cisterni nezavisno od njihove
namene, vrsi se zapreminskom 1li masenom
metodom, koriZéenjem vode (pitke) kao osnovne
te¢nosti.

2. Oprema za pregled

2.1. Sastav opreme i osnovne
tehnidko-metroloske karakteristike za nju
propisane su Pravilnikom o uslovima =za
obrazovanje laboratorija za pregled
autocisterni, vagoncisterni i prenosnih
cisterni, objavl jenom u  "SluZbenom listu

SFRJ", br. 52/68 (u daljem tekstu: PUL).
3. Na&in pregleda
3.1. Pregled cisterne obuhvata:

1) spoljadnji i unutrasnji pregled;

2) ispitivanje nepropustlijivosti;

3) 1ispitivanje nepromenljivosti zapremine u
radnim uslovima;

4) kontrolu punjenja cisterne teZnom fazom
(zaostali vazdusni dZepovi);

5) kontrolu potpunog prainjenja;

6) odradjivanje 1li utvrdjivanje nazivne
zapremine, ili zapremine dozvoljenog punjenja
cisterne;

T) kontrolu osetljivosti cisterne u blizini
oznake nazivne zapremine;

8) kontrolu ekspanzionog prostora.

3.1. Pre podetka pregleda cisterne, mora se
utvrditi da 1i Je cisterna eista i
pripremljena za pregled.

3.1.1. Pod ¢&istom cisternom podrazumeva se
cisterna kod koje su unutrainje i spoljasnje
povrsine o&ildene od naslaga taloga teénosti 1
drugih ne&istoda i 1izvrkena neutralizacija
para teénosti, ako Je cisterna bila u
upotrebi.

3.1.2. Pod pripremljenom cisternom podrazumeva
se 1ispravnost 1 kompletnost svih delova koje
cisterna shodno propisanim MUS mora imati. Ako
Je predvidjena unutradnja zastita cisterne od
korozije, ista pre pregleda mora  biti
izvrSena.

3.2. Prvi pregled

3.2.1. Spoljinji i unutraznji pregled cisterni
vrsi se vizuelno, pri &emu ss utvrdjiuje da ii
su cisterne u pogledu ugradjenih delova,
postavljenih natpisa i oznaka izradjens u
skladu sa odredbama MUS.

Na zahtev organa kontrole, moraju s& predociti

odgovarajucéa odobrenja, odnosno satestl da
cisterne ispunjavaju propisane uslove
funkcionalnosi, bezbednosti i sigurnosti,

potrebne za njenu namenu, (na pr. cisterne za
prevoz te&énih goriva, prehrambenih proizvoda,
tednih hemikalija i si.).

3.2.2. Nepropustl jivost (hermetidnost)
cisterne potvrdjuje proizvodjad, odnosno
opravl jad svojim atestom (uverenjem) [}
izvrienom hidraulidnom ispitivanju pod
pritiskom.

3.2.3. Ispitivanje nepromenljiveosti zapremine
vrai se:

a) proverom promene ukupne merne visine (H) u
toku punjenja cisterne. Visina {H) se meri kad
Je cisterna prazna, a zatim kad jle cistsrna
puna;

Razlika izmerenih vrednost! ne sme da bude
veda od propisane MUS (+ 2 mm).

Za proveru se koristi wmerni lenjir sa
graniénikom karakteristiks propisauin UL
(£ 0,2 + 0,1 L)mm.

b) proverom (kontrolisanjem) promens zapremine
kod visekomorne cisterne.

Kontrola se wvrsi tske B&te se napuni najpre
srednja komora (ake Jje cisterna trokomorna),
dok druge dve ostaju prazne, zatim se pune
druge komore, &to uslovliava povedanle nivea
srednje komore.



Pcomena zapremine u ovom sludaju ne smeju biti
vede od propisanih MUS (:+ 1/1000 deo Vn).

3.2.4. Kontrola runjenja cisterne tednom
fszom, vrki se da bi se konstatovalo da 1li u
cisterni posle punjenja ostaju vazdukni
dzepovi.

Fustupa se na sledeéi nadin: cisterna (odnosi
se samo na autocisterne 1 prenosne cisterne
postavl jene na vozilu) se napuni do oznake Vn
(ako oznaka nije udvricena na pogodan naéin se
nivo obelezi ili se izmerni lenjirom) a zatim
se vozilo zajedno sa te&no3déu (poklopac kupole
hermeti&ki zatvoren) krede (5-10) minuta, sa
naglim zaustavljanjem i kretanjem.

Cisterna se vrada na mesto punjenja (po&etni
polozaj) pri d&emu se utvrdjuje da 1i se nivo
vode zadr2ao na oznaci. U suprotnom cev 111
ugradjeni uredjaj za odvod vazduha Je
neispravan. '

Dalji rad na pregledu cisterne moZ2e se vriiti
samo ako se navedene neispravnosti otklone.

3.2.5. Kontrola potpunog praZnjenja cisterne
vrsi se na sledeé¢i nadin: cisterna se postavi
na mesto za odredjivanje zapremine. Pomocu
etalon posude ili protodnim merilom zapremine
ubaci se voda u cisternu ¢&¢ije su unutrasnje
povrsine suve do visine priblizno 10 cm iznad
donje izvodnice cisterne.

Voda iz cisterne istade se u etalon posudu i
utvrdjuje razlika utolene i istodene koliéine.

Vrednost neistolene zapremine ne sme biti veca
od vrednosti propisane MUS (1/10 apsolutne
vrednosti GDG Vn).

3.2.6. Kontrola osetljivosti cisterne u zoni
(oblasti) oznake nazivne zapremine, ako Je
oznaka u oblasti konstantnog horizontalnog
preseka (cilindrié¢ni deo kupole), vrsi
se posle odredjivanja nazivne zapremine,
merenjem vode etalon posudom nazivne zapremine
Ve (VP = 0,1% Vn) koja se sipa u cisternu sve
do ukupne zapremine cisterne (do prelivanja).

Za svako AV meri se porast nivoa h koji
mora biti 22 mm.

Ako se oznaka Vn u zoni promenljivih
horizontalnih preseka, osetljivost se
proverava tako 5to se uzme nivo na pribliZno
5 cm ispod oznake Vni drugi nivo na 5 cm iznad
oznake Vn. U ovom opsegu za svaku promenu
zapremine V meri se promena nivoa h.

3.2.7. Za kontrolu osetljivosti cisterne po
ukupnoj mernoJ visini uzima se provera na
najvedem horizontalnom preseku (pribliZno 1/2
Vn = V) i za promenuaV = 0,2% V meri se
porast nivoa 4 h koji mora biti >3 mm.

3.2.8. Kontrola ekspanzionog prostora mora se
vriditi:

1) kod cisterni kod kojih nazivna zapremina
(ukljueujuci i polozaj oznake nivoa)
predstavl ja ujedno i najveée dozvoljeno
punjenje cisterne odredjenom vrstom tednosti
pri normalnim uslovima upotrebe, i

2) kod cisterni za koje Jje potrebno znati
dqzvoljenu zapreminu punjenja, s obzirom na
vrstu tednosti koja se prevozi, najvedu
dozvol jenu nosivost vozila i mere sigurnosti i
bezbednosti pri prevozu.

Prethodno se najveéi ‘stepen punjenja (Ve)
izraduna iz obrasca:

de je: Vu - ukupna zapremina cisterne
a - srednji koeficijent zapreminskog
sirenja tednosti izmedju 15°C i
50°C tj. za max razliku od 35°C

gde Je:
c15 1 ¢50 - zapreminska masa
(gustina) teé¢nosti
na 15°C 1 50°C

Moze se uzeti da za te&nosti koje imaju
koeficijent zapreminskog sirenja prema
slededoj tabeli, vrednost ekspazionog prostora
iznosi: .

Tednosti sa u 1/°C Ve u ¥ Vu
60¢10-5 do 9010-5 3
90¢10-5 do 120¢10-5 4

120¢10-5 do 150+10-5 5

Dozvoljeni stepeni punjenja za pojedine vrste
te&nosti, kao i uredjajli sa kojima moraju biti
opremljeni sudovi u kojima se vrsi prevoz ovih
teénosti, detaljnije su dati propisima o
prevozu opasnih materijala ("Sluzbeni 1list
SFRJ", br. 20/84, propisi ADR i sl.).

3.2.9. Odredjivanje zapremine cisterne
zapreminskom metodom

Odredjivanje zapremine cisterne zapreminskom
(volumetrijskom) metodom vrsi se najmanje
dvostrukim merenjem zapremine vode koja
ispunjava cisternu koristeé¢i za to:

1) etalon merne posude sa instalacijom u
zatvorenom - kruZnom sistemu, ili

2) etalon proto&no merilo zapremine sa
instalacijom u zatvorenom sistemu.

Za zapreminu cisterne uzima se srednja
aritmetid¢ka vrednost dobijena iz dva 11i vise
merenja.

Razlika izmedju jednog i drugog merenja ne sme
biti veda od 1/2 granice dozvoljene grekke
(GDG) cisterne (od 20,1% od merene zapremine).

Pri odredjivanju zapremine cisterne, nazivna
zapremina cisterne, odnosno dozvol jena
zapremina punjenja, mora se izraziti veli&inom
¢iji se zadnji broJ zavrlava cifrom 0 (nula).

3.2.9.1. Za pregled autocisterni i prenosnih
cisterni preporuduju se sledede kombinacije
radnih etalon posuda (u daljem tekstu: REP):

a) u dve REP od 500 dm® sa prelivom i jedna
REP od 200 dm® sa ugradjenom nivokaznom cevi
41i nivokaznim staklom 1 ugrad jenim mernim
lenjirom sa skalom od 0 - 200 dm?®, s vredno&déu
podel jka od 1 dmd.

Merna nesigurnost REP mora biti u granicama
+(0,056 - 0,1)%;

b) dve REP od 1 000 dm® sa prelivom i jedna
od 200 dm? sa skalom; ostale karakteristike
kao pod a);



¢) jedna REP od 500 dm® i jedna od 1 000 dm? 3’

(obe sa prelivom) 1 Jedna od 200 dm3 sa : Qljj
podelom na 1 dm?, sa karakteristikama kao pod = . 1 EL‘
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preporuduju se sledede kombinacije REP:

a) dve REP od 2 m? sa prelivom i jedna REP od
0,5 m3 sa skalom u celom mernom opsegu od
0 - 500 dm®, sa podeljkom od 1 dm3;

b) dve REP od 5 m3 sa prelivom i jedna REP od
0,5 m¥ sa skalom i podeljkom u celom mernom
opsegu od 1 dms; S

> T

¢c) dve REP od 10 m3 i jedna od 2 m$, sve tri
sa prelivom i Jjedna od 0,5 m? sa skalom i
podelom od 0 - 500 dm®, s podeljkom od 1 dm3;

==

d) Jjedna REP od 10 m® i jedna od 5 m3 sa
prelivom i1 jedna od 2 m? sa skalom i podelom
od 0 - 2 000 dm3, vrednost podeljka 1 dm3.

e
P
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Merna nesigurnost REP<1 000 dm?® ne sme biti
veéa od %(0,05%), a za REP>1 000 dm3 ne veda
od £+ 0,1% .

I
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Koje d¢e se kombinacije REP koristiti zavisi u
prvom redu od ukupne zapremine cisterne kojoJ
se zapremina odredjuje vodeé¢i raduna da
maksimalni broj izlivanja REP ne bude veéi od
20 puta.

2. Pokretna platformg sa REP od 200 do 5Q0 dm3
1 - REP od 500 dm” ;.2 - REP od 200 dm~ s po-
deljkom od 1 dm~; 3 - pokretna (zglobna)
cev za punjenje REP; 4 - sigurnosni ure-
djaj; 5 - slavina za praZnjenje etalona;
6, 7 - slavine; & - nosafi platforme; .
. . 9, 10 - cevi za dovod vode; 11, 12 - prikljulci;
[ ] 13 - lestve.

sl
3.2.9.3. Radne etalon posude iz ta&¢.3.2.9.1.
mogu biti ugradjene na platformu konzolnog
tipa (sl.1) koja omoguduje, sem horizontalnog
i vertikalno pomeranje od majmanje 2 m, do
najvise 4 m.

Jw

n . REP, u kombinaciji navedenoj u ta&. 3.2.9.2.,
g najéesde se koriste pri odredjivanju zapremine
- vagon-cisterni.

4
S ;]ﬁ% _ Stabilna platforma (s1.3) na koju se ugradjuju
I
\

ﬂ 2Rz = == REP mogu biti ugradjene i na drugi nadin pod
-S/ w\ g ' uslovom da ne stvaraju dodatne gres3ke pri
odredjivanju zapremine cisterne.

3.2.9.4. REP 2zajedno sa armaturom prikazanom
na sl. 1., 2. 1 3. ¢ini etalonsko postrojenje
(instalaciju) koja mora zadovoljiti sledece
uslove:

1) sigurnost u radu - cbezbedjena tako da je

i . iskljudena mogudénost istovremenog punjenja 1
o in--1o ’ praznjenja Jjedne REP-s, 5to znadi da kad je
) u . ventil za praznjenje (istakanje) REP otvoren,
g ;ﬁ ‘r"JF*—j ne sme postojati mogudnost njenog punjenja i

obrnuto;

Hoxl.4m , mini2m

o

2) praZnjenje svake REP-e mora biti

Sl. 1. Etalonsko postrojenje konzolnog tipa pojedinagno slobodnim padom;

3
1l - cist ; 2 - REP od 100 1 1000 é&m~; ,
3 - gagigigi’preliva; 2 - cev za naliva;je 3) vrednost podeljka na skali ne sme biti
REP; 5 - dizalica; 6 - hidraulika platforme; manja od:
7 - drZad; 8 - linija za dovod vode; .
9 - noseéi profil; 10 - lestve; 1l - verti- a) 5 mm za REP od 200 dm®;

s -
kalni nosa&; 12 - pokretna platforma; b) 4 mm za REP od 500 dm;
13 - okvir navoza cisterne. ’ a) 2 mm za REP od 2000 dm®;

4) lako i1 jednostavno rukovanje i kontrclu pri
radu (otvaranje i zatvaranje ventila,
posmatranje ispraZnjenosti etalona, o¢itavanje
na mernim lenjirima, merenje temperature 1

sl.).
REP mogu biti ugradjene na pokretnu platformu 3.2.9.5. Odredjivanje zapremine cisterne
&iji Jje izgled prikazan na slici 2. Kretanje pomoéu REP svodi se na punjenje etalon posuda
ove platforme omoguceno Jje u horizontalno} vodom do nazivne oznake iii nivoa preliva, a
ravni. zatim njihovim pra2njenjem u cisternu,

sabiraju¢i ukupno istoéenu koliéinu.



iZ rezervoara
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S1. 3. Shema instalacije za odfedjivanje zapremine
vagoncisterni .

1 - vagoncistefna; 2 - REP od 10 dm”;

3

3 - REP od 5 m°, 4 - RER od 0,2(0,5) m’,
s podeljkom od 1 dm”; 5 - cevovod za
dovod vode u REP; 6 - pumpa; 7 - nivo
koloseka; 8 - razdvojiva cev (crevo)
za punjenje cisterne; 9 - prelivni
cevni vod

Potpuno praZnjenje (iskapavanje) REP, prati se
preko osmatradkog okna (laterne), ukoliko ona
nije ugradjena, potrebno je vreme za potpuno
praznjenje REP proradunati.

Ventil (slavina) za praznjenje, drii se
otvorenim Jos 1,5 - 2 minuta po isteku
proradunatog vremena, da bi se 1izvrsilo
slivanje te¢nosti sa zidova REP (iskapavanje).

Po zavrienom punjenju cisterne do nivoa
proraunate nazivne zapremine nakon 3-5 minuta
izmeri se srednja temperatura vode u cisterni
i zabele2i (oznakom ili izmeri lenjirom) nivo
slobodne povrsine vode u cisterni - prvo
merenje.

Prikljut¢ak na cevi 2za praznjenje cisterne
poveZe se gumenim crevom sa odgovarajuéim
prikljuc¢kom na instalaciji radi praZnjenja
cisterne.

Nakon potpunog praZnjenja, sadeka se 2-3
minuta da bi se izvrZilo slivanje tednosti sa
zidova, a zatim se zasun (ventil) zatvori i
vr5i drugo merenje.

Ako Jje razlika u rezultatu ova dva merenja
veda od polovine GDG propisane pri
odredjivanju =zapremine cisterne (+ 0,1% od
izmerene zapremine),. merenje se mora Jjo3
jednom ponoviti.

Ako se rezultat pri tredem merenju ponovo
razlikuje za vise od * 0,1% u odnosu na
prethodna merenja, potrebno je kompletnu
instalaciju zajedno sa REP, prekontrolisati
sekundarnim etalonima.

3.2.9.5.1. Ako se pri pregledu cisterne
temperatura vode razlikuje od referentne
temperature na kojoj je izvrZeno etaloniranje
REP za viZe od +5°C (tR % 5°C) potrebno je
dobijenu zapreminu cisterne korigovati (svesti
Je) na referentnu temperaturu po obrascu:

tr
v =me* Ve ... (L)
CR

gde je: Ve - zapremina vode temperature (t)
izmerena REP u L (ukupno uto-
¢ena koli&ina vode u cisternu)

m - koeficijent, zavisan od tempera-
ture i vrste materijala REP,
izradunate po obrascu:

1 +B(t - tr)

gde je: B - koeficijent zapreminskog
Sirenja materijalom REP;
t - temperatura vode u REP pri
pregledu cisterne;
tR - referentna temperatura na kojoj
Je odredjena zapremina (etaloni-
ran) REP, (trR = 15°C ili 20°C)

Vrednosti koeficijenta m, za tR = 15°C .
razlidite materijale od kojih su uradjene RE]
- date su u tabeli u prilogu uputstva.

3.2.9.6. Kod odredjivanja zapremine cisterne
pomodu etalon protodnog merila zapremine
instaliranog prema shemi 4., datoj u prilog
ovog uputstva potrebno je pre podetka meren]:
lzvrsiti pripremu merne instalacije koj:
obuhvata:

1) kontrolu etalon proto&nog merila (u daljer
tekstu: EPM), tj. utvrdi se konstanta (K) EP}
pri optimalnom protoku. Ovo se vrii pomod
etalon posude (poz. 12. S1. 4), kac
sekundarnog etalona sa najmanje dva merenja.
Prethodno se instalacija napuni vodom &tc
se kontrolise na kontrolnom staklu (11), @
etalon posuda okvasi.



RaZllilla U PORAgiIVaAiJjUu ga UvVa diCiTuja 4uc anse
biti veéa od polovine merne nesigurnosti
propisane za EPM;

2) postavljanje gumenog creva (111
alumini jumske cevi) (18), u cisternu na
priblizno 2 cm od dna cisterne. Crevo, odnosno
cev povezana Je sa ulivnom cevi preko
brzo-rastavne spojke (17);

3) proveru horizontalnosti postavl jene
cisterne 1 povezivanje cevi za praZnjenje
cisterne preko gumenog creva, sa slivnim
cevovodima (20);

4) punjenje instalacije vodom (ventil 9, 15 i
21 zatvoreni, a 7, 9, 10 1 16 otvoreni), nakon
sega se ventili 7 1 9 zatvore. Napunjenost
instalacije vizuelno se uodava na kontrolnom
staklu (11).

Protok vode kroz EPM treba vrsiti sve dotle
dok se kazaljka pokazivada ne dovede u poloZaj
“0" (ukoliko pokazivaé nema moguénost ruénog
ponistavanja);

5) praznjenje vode iz cisterne (19), pratedi
iskapavanje preko osmatra&kog stakla (laterne)
(14), nakon &ega se zatvori zasun (ventil) na
cisterni o&ita i zabelezi stanje na
totalizatoru EPM (stanje 1. pre pod&etka
merenja).

3.2.9.7. Rad sa pripreml jenom mernom
instalacijom obavlja se tako, sto se
leptirasti regulator (9) otvori i postavi u
poloz2aj kojim se obezbedjuje optimalni protok
kroz EPM, a zatim se postepeno otvara loptasti
ventil (7), &ime po&inje proticanje ted&nosti i
merenje. Otvaranje ventila (7) vrie se takodje
do polozaja optimalnog protoka.

Merenje pri otpimalnom protoku traje sve dok
se cisterna ne napuni vodom do =zapremine
priblizno 90% od njene nazivne zapremine (Vn)
kada se protok postepeno smanjuje (ventil 7 se
zatvara) vodeél raduna o vrednosti zapremine
koja se odredjuje 1 kad se ista dostigne,
ventil (7), a zatim regulator (9) se potpuno
zatvore.

Proveri se nivo vode na kontrolnom staklu (11)
(Voda se mora nalaziti na istom nivou kao i
pre pocetka merenja), o&ita se temperatura na
termometru (6) ispred EPM, izmeri se
temperatura (srednja vrednost) vode u
cisterni, crevo, odnosno cev (18), izvude se
iz cisterne, o&ita i zabele2i pokazivanje na
pokazivadu EPM (stanje 2 posle ulivanja vode).

3.2.9.8. Zapremina vode, protekla kroz EPM u
cisternu (19) iznosi V’e

Ve = VM2 - ¥ma
gde Je:

VM2 - vrednost zapremine u L,
o¢itane na EPM, na kraju

merenja;

VM1 - vrednost zapremine u L,
o&itane na EPM na podetku
merenja.

3.2.9.9. Stvarna zapremina vode (Ve) protekle
kroz EPM u cisternu (19) odredjuje se po
obrascu:

Ve = K * Ve

gde Je:

K - karakteristika (koeficijent) EPM,
odredjena ispitivanjem EPM, pri-
kazuje se tabelarno ili dijagra-
mom, a izradunava se po obrascu:

Vi
K= -~
u
gde je:
Ve - stvarna zapremina vode protekla

kroz EPM 1 izmerena u etalon
posudi kao sekundarnom etalonu,
ul

VM - zapremina vode izmerena EPM
(o&itana na pokaziva&u EPM) u L

3.2.9.10. Stvarna =zapremina vode, protekle
kroz EPM, odnosno stvarna vrednost zapremine
cisterne (Vc) mo2e se odrediti i po obrascu:

Ve = V' (1  Xn)

gde Je
XM - srednja vrednost apsolutne
greske EPM, utvrdjena (cdredjena
pomodu etalon posude iz najmanje
dva merenja.

3.2.9.11. Ako Jje pri odredjivanju zapremine
cisterne temperatura vode u opsegu tR * 5°C
(tR Jeo usvojena referentna temperatura npr.
156°C), a za merenje Je korilden termometar
koji 1ispunjava uslove propisane FUL, potrebno
Je izvrsiti samo korekei in zapremine
uzrokovanu karakteristikom (graskom; £PM (tacd.
3.2.9.9. odnosno tad. 3.2.9.1i0). Pri ovome
mora biti zadovoljen uslov da =e u toku
postupka odredjivanja zapremine {bafdarenja)
temperatura vode merena u cisterri i ispred
EPM ne menja za vi%e od 2°C.

3.2.9.12. Za slutaj da je pri odredjivanju
zapremine cisterne temper&yuxa vode vedéa od
opsega tR t 5°C potrebno je duixljenu zapreminu
clisterne preradunati ({svest na referentnu
temperaturu po obrascu:

tR tR Cte
v =V [1 + Be(te - trR) + Peitr -~ te)] « -~~~
Cc e cte

- zapremina cisterne u L, na
c referentnoj temperaturi (trR);

tR
v - zapremina vode u L, izmerena
e EPM, na koju se primenJuJe
korekci ja;
Be - koeficijent zapreminskog
3irenja materijsia etalons,
u °C-1;
Be - koeficijent zapreminskog
Sirenja materijala cisterne,
u °C-1
te - srednja temperatura vode u
etalonu, u °C;
te - srednja temperatura wvode u
cisterni, u °C;
tR - referentna temperatura, u °C

(tR = 15°C, cisterne za naftine
derivate; tk = 20°C cisterne
za mleko, vino i =1.)

Cte, Ctc - zapreminska maza (gustinaj
vode na te i te vrednost koefi-
cijenta zapreminskog 3irenja f8
za materijale od kojih se
najdedce izradjuje REP, iznose:



Sl. 5. Shema instalacije sa uredjajem za odredjivanje
zapremine vagorcisterne na zadnjim cm porasta

nivoa

3

1 - platforrma za smedtaj REP;32 - REP od 500 dm
sa skalom i podeljkom od 1 dm”; 3 - elektrokon-
taktni uredjaj; 4 - komandna tabla.

A - zona u kojoj se zapremina odredjuje na

svaki cm;

B - zona za koju se zna ukupna zaprenina.

©

Shema instalacije za odredjivanje

zapremine cisterne pomoéu REP

S1. 6.
1 -3
Vrsta materijala B u °C-1
Celik 3,3 ¢ 10-5
Nerdjajuéi &elik 5,1 « 10-5
Alumini jum 6,0 « 10-5
Bakar 4,8 « 10-5
3.2.9.13. Odredjivanje zapremine cisterne po

ukupnoj visini (za svaki centimetar, odnosno
milimetar) ili na zadnjim centimetrima (oko 20

do 30 cm) ispod gornje 4izvodnice tela ili
ispod gornje referentne ravni (najde3de u
primeni kod vagon cisterni) vr&i se u

zavisnostl od raspoloZive opreme pomodu:

1) uredjaja sa sondom (sl.5)
2) REP - etalonske instalacije (s1.3 i 8)
3) EPM u kombinaciji sa REP.

3.2.9.14. Rad uredjaja prikazanog na sl. 5
zasnovan Je na automatskom prekidu isticanja
vode iz REP (2), koja je graduisana u celom

mernom opsegu (od O0-Vn), kada nivo vode u
cisterni poraste za 1 cm, 5to se uodava
signalizacijom (paljenjem) signalne lampe.

10

REP; 9 - slavina (loptasta) za regulaciju

Koli¢ina vode koja se ulila u cisternu odita
se na lenjiru s podeljkom od najvise 1 dmd.
Ova zapremina vode, sabrana sa napred poznatom
zapreminom sadrZanom na nivou od koga je na
ovaj na¢in podeto bazdarenje, predstavlja
zapreminu cisterne sadrZanu na dubini 29 cm,
mereno od gornje referentne ravni.

Prebacivanjem rudice na komandnoj tabli (4) u
novi poloZaj, koji predstavlja novi centimetar

punjenja, automatski se i u telu uredjaja
spaja drugi kontakt (ima ih 30). Postupak se
ponavlja do konadnog bazdarenja svih 30 cm
visine.

3.2.9.15. Odredjivanje zapremine po ukupnoj
visini cisterne pomodéu REP, (S1.5 i 6) ili
pomoédu EPM (Sl. 4) kombinovanog sa REP, vrii

se parcijalnim punjenjem tj. ulivanjem unpared
odredjene =zapremine vode u cisternu, nakon
¢ega se (kada se nivo vode umiri), izmeri
visina nivoa ili visina slobodnog prostora ito
zavisi od usvojene referentne ravni (donja ili
gornja).

Zapremina vode koja se uliva u cisternu nije
uvek ista ve¢ se menja Jjer je i zapremina
popreénih preseka PO visini cisterne




pri '‘ba2darenju cisterne
svakog punjenja odabira
(porasta
ne

promenljiva. Zato se,
parcijalna zapremina
tako, da gre3ka izmerene visine
nivoa) za ulivenu kolidinu, (punjenje)
predje 1 mm.

Za cisterne kruznog poprednog preseka,
preporuduju se vrednosti parcijalnih zapremina
i broj punjenja, prikazanih u slededoj tabeli:

Napunjenost Vrednost Broj izlitih
cisterne u parcijalne porcija vode i
% Vn zapremine izmerenih visina
u % Vn

1 2 3

do 1 0,5 2
od 1 do 5 1,0 4
od 5 do 25 2,0 10
od 25 do 75 5,0 10
od 75 do 95 2,0 10
od 95 do 99 1,0 4
od 99 do 100 0,5 2
Merenje nivoa vode vrii se lenjirom sa
milimetarskom podelom merne nesigurnosti
+ (0,2 + 0,1 L) mm; L - je merena duzina

zaokruZena na ceo broj metara.

Radi boljeg uodavanja traga vode na lenjiru
moze se koristiti masa za premazivanje
lenjira.

Pri odredjivanju zapremine cisterne po ukupnoj
visini, mogu se koristiti 1 drugi pomoéni
uredjaji, s tim da se ne stvaraju dodatne
gre3ke pri merenju.

3.2.9.16. Odredjivanje zapremine po ukupnoj
visini cisterne moZe se vrsiti i na izliv, s
tim 5to se prethodno odredi nazivna zapremina
cisterne, a zatim se vr3i parcijalno izlivanje
vode iz nje, mered¢i istodenu koli&inu vode za
svaki centimetar pada nivoa vode u cisterni.

3.2.9.17. Kombinacija EPM i REP koristi se
tako, da se preko EPM izvrai neprekidno
punjenje cisterne da pribliZno njene nazivne
zapremine (Vp ~ 99% Vn), a zatim se preostala
zapremina cisterne do njene ukupne zapremine,

parcijalno odredjuje (za svaki 1 cm ili 0,5 cm
porasta nivoa vode u cisternu) koristedi REP
razli¢itih nazivnih zapremina pomodéu kojih se
vrsi uliv vode u cisternu.

Merenje temperature vode u etalonu i u
cisterni mora se u toku odredjivanja zapremine
stalno vrsiti da bi se u sludaju odstupanja
propisanih ta¢. 3.2.9.12., izvrsila potrebna
preradunavanja zapremine.
3.2.10. Odredjivanje cisterne
masenom metodom

zapremine

3.2.10.1. Direktno merenje

3.2.10.1.1. Zapremina cisterne masenom metodom

moZe se odrediti direktnim merenjem ukupne

mase prazne (prethodno okvaZene) i pune

(napunjene vodom) uz potrebne korekcije usled
" potiska vazduha.

vode u cisterni (M) dobija se
izmerenih masa pune 1 prazne
cisterne, pri ¢&emu se strogo vodi raduna o
nepromenl jivosti mase cisterne dodatnom
opremom pri oba merenja (prazne i pune).

sadrZane
razlika

Masa
kao

" nosivosti

Vaga sa etalonskim tegovima odgovarajude
treba da Jje tanost + 0,1% . Za
merenje temperature vode u cisterni najbol je
Je posedovati uranjajuéi digitalni termometar
sa podeljkom od 0,1 (0,5)°C, &ija je tadnost

1/2 podel jka.

3.2.10.1.2. Zapremina cisterne (Ve) na
temperaturi (t) izradunava se po obrascu:

t

V = MK (1 + KiK2)

c
gde je M - masa vode utodena (sadrzana)

u cisternu u kg;
M=m - m;

mz - masa cisterne s vodom (puna) u kg;

m - masa cisterne nenapunjene vodom
(prazne) u kg;

Ki - zapremina 1 kg vode u dm® u
zavisnosti od temperature vode
odredjena neposrednc ili uzeta iz
date tabele

Kz = 0,0012 g/cm3 = kg/dm® - srednja
gustina vazduha (koeficijent kojim
se uzima potisak vazduha)

3.2.10.1.3. Zapremina cisterne (Ve) na

referentnoj temperaturi (trR) izra&unava se po
obascu:

tR t
v =V [1 +B(trR - ¢t)); udmd (1)
C C
gde je B - koeficijent zapreminskog %irenja
materijala od kog je cisterna iz-

radjena (videti vrednosti iz uput-
stva)

Temperatura vode °C Zapremina 1 kg vode dm?
(K1)

1 2

a T Tiewos T
s T Thom0e
6 T
""" 7T T e 10T
s T e 1s T
R 1,000 22
T
T 1,000 0
T T
T
T
______ T
R 1,001 06
A 1,001 23
18 oot ar
SRl SO

S S 1.0 0.
----- 20 1,001 80 o
______ 21 o TTlezo T
22 to0224




Temperatura vode °C Zapremina 1 kg vode dmd
(K1)
23 1,002 47
24 1,002 72
25 1,002 97

3.2.10.2. Indirektno merenje

3.2.10.2.1. Zapremina cisterne masenom metodom
mo2e se odrediti indirektnim merenjem mase
vode koja se u cisternu uliva (sl. 7 a) ili se
iz cisterne izliva (sl. 7 b).

U oba sluéaja merenje mase vode ~vr&i se
posredstvom  pomoéne  posude (3 sl. 7)
postavljene na vagi (2 sl. 7).

Zapremina pomoé¢ne posude mora biti najmanje
jednaka 1/25 nazivne zapremine cisterne kojojJ
se odredjuje zapremina.

B —

)

T A

4
. | 7
' /-

{ b :
/ ! 2 “r
y : S - il
R R SR IR T PO AMECEN- SO MMt 2 R /—

b)

Sl. 7. Odredjivenje zapremine cisterne
masenom metodom

a) merenje mase vode koja se uliva u
< cisternu

b) merenje mase vode koja se izliva
iz cisterne

1 - platforma; 2 - vaga; 3 - pomoéna
posuda; 4 - slavina; 5 - cevovod
za dovod vode; 6 - crevo; 7 - slavi
& - crevo; 9 - cisterna; lo - slavina
(ventil); 11 - cevovod za odvod vod

3.2.10.2.2. Zapremina cisterne (Ve) na
temperaturi (t) izradunava se po obrascu:

t .

V = Muk * Kw (1)

c

b

gde je: Muk - ukupna masa vode u kg,
(ulivena ili izlivena)
korigovana zbog uticaja vazduha
pri merenjima prazne pomoéne
posude (3 S1.7)
Kw =~ koeficijent korekcije

K
Ke - =---; dat u tabeli 1 priloga
cl
m
¢t - gustina vode u zavisnosti od
w temperature (t), u kg/m3

data u tabeli 2. priloga
n n
Mwk = (Sm2 - Zm) « K
1 1

Zmi - ukupna masa praznih posuda
(tara posude + vazduh) pri
merenjima od 1 do n; u kg;

Zmz - ukupna masa punih posuda
(sopstvena masa + voda) pri
merenjima od 1 do n; u kg;

Co
1 - -
cx
K= -------- - koeficijent korekcije potiska
¢o vazduha u funkciji od gustine
1 - -- vode na temperaturi (t) - dat

ctw u tabeli 2. priloga

co = 1,2 kg/m8 = 00,0012 kg/dm3
- srednja (uslovno uzeta)
gustina vazduha

¢* = 8000 kg/m® = 8 kg/dm?
- uslovna gustina tegova

n - broj merenja

3.2.10.2.3. Preradunavanje zapremine cisterne,
odredjene na temperaturi (t) na zapreminu koja
odgovara referentnoj temperaturi (trR), vrii se
pomodu izraza datog u ta¢ki 3.2.10.1.3.

3.3. Periodiéni pregled

3.3.1. Periodiéni pregled cisterni obuhvata
postupke propisane ta&. 3.1., pod 1), 2), 4),
5) 1 6) ovog uputstva.

3.3.2. Spoljnim i unutrasnjim pregledom
utvrdjuje se, pored postupka propisanih tad.
3.2.1. ovog uputstva ispravnost 2Ziga prvog
pregleda, kao i eventualne izmene konstrukcije
koje bl uticale na metroloska svojstva izmedju
prvog i periodiénog pregleda cisterne.

3.3.3. Ispitivanje nepropustl jivosti
(hermeti&nosti) vr&i se vodom na atmosferskom
pritisku punjenjem cisterne dok nivo vode ne
ispuni 2/3 visine cilindriénog dela kupole.
Dostignuti nivo punjenja obelezi se na zidu
kupole s unutrasnje strane, 1ili se izmeri
mernim lenjirom, ako je gornja povriina kupole
ujedno i gornja referentna ravan.

Posle (15 - 30) minuta vr3i se vizuelna
kontrola svih spojeva, zaptivnih mesta 1
spoljasnjih povr&ina cisterne.

Cisterna se smatra nepropustnom, ako na
navedenim mestima nema tragova vlazenja ili
kapanja vode.




vrednosti koeficijenta L] savisnosti od temperature vode

3 : '
t 1-§4
[:!c, (fw 1 x-T e NAPOMENA
g/m") ey - % 3DV
. SV (m ,k') D o
13 4 [} [
4 . 999,9720 1,00l0812 0,00l001 ¥
s | 999,9637 1,00l0812 0,001001 b y
6 | 999,9399 1,0010512 o,00l0011 o712 ke/m s
7. | 999,911 1,0010813 0.00l0011 $°= 8000 xg/m
8 999,8477 1,00l0514 0,00l0012
9 999,7811 1,c0l0818 0,00100127
10 999,6987 1,00l0516 o,00lcol38
11 999,6039 1,00l0517 ©,00lo0ld4
12 999,4961 1,00l0518 ©,c0loclss
13 999,3756 1,00l0519 ©,00l00167
14 999,2427 1l,00l0521 0,c0lo0l81
15 l 999,0977 1,0010592 o,coloold6
16 998,9110 1,colo525 0,00l00214
17 993,7728 1,00l0527 0,00l00228
18 998,5934 1,00l0529 0,00100246
19 993, 4030 L1,00l0531 0,001lc0265
20§ 998.2019 1,0010334 0,0cl00285
21 ) 997,9902 1,00l0336 0,00l003
22§ 997,7683 1,00l0538 ©,0010032
23, 997,5363 L,0¢10541 0,0010035 i
24 997,2944 1,00l0544 0,co0lo037
25 997,0429 1,0010547 o0,00l004

potvrdjuje proizvodjad, odnosno

svojim atestom (uverenjem).

3.3.4. Kontrola punjenja i kontrola potpunog
praznjenja vrsi se saglasno tad. 3.2.
3.2.5. ovog uputstva.

opavljac

3.3.5. Utvrdjivanje zapremine cisterne vril se
shodno postupcima propisanim tas. 3.2.8. i
3.2.10. ovog uputstva, pri demu se cisterna
napuni do oznake nazivne zapremine (Va), a
zatim se vrie odgovarajude korekcije 1
izradunavaju stvarne vrednosti zapremine
cisterne (Vc).

3.3.6. Relativna gredka cisterne u procentima,
odredjuje se po obrascu:

Vn - Ve
§ = ~===mm- e 100 ... %
Ve
gde je: Vn - nazivna zapremina cisterne u L,
) odredjena na prvom pregledu;

Ve - stvarna zapremina cisterne u L,
o&itana odnosno izmerena pomodu
radnih etalona.

Relativna greska cisterne pri utvrdjivanju
zapremina, svedena na referentne uslove, ne
sme prelaziti vrednost GDG propisane MUS

(£ 0,2% Vn).

Ako je dobijeni rezultat u GDG, merenje se ne
ponavlja.

Tabela 2.

S?S - gustina destilovane vode na temperaturi (t)

9.)') GO8T 999.CRY8 999,GEUR ¢
999,609 999,5937 999,581
99,4961 999, 1816 w

Y98, 4030
9U8,2019 998,1812 998,1601
‘J‘JT 9902 9Y7,9085 997,9167 997,9217
997,7456 97,7227 997,0998
997,5126 997, 1887 97,4618

2 99. '.lh‘)7 997,2119 997,2200
997.,0429 996,9914 990.8655
956, 7814 96,7 996,7016

996,513 096,128 1
496, 1160
2 V95,8016

493,92 ’l'nl

00,6111 VOI,5760
30U, 2042 U, 2188
Y92, 8893 992,8024

4 998,

999,562
2 999, 1191

Y9Y.:1249 99y, 3106
4 994, 18G1

939,036
99,3751
YR, 7028
HI8D
998,323
998, 1183
V07,9027
997,6767
997, 4408

le kg/m®

°Cc 0.0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9

[\] W).f\llﬁﬁ 999,8163 999,8528 999,8591 999.8053 999,.8713 999,8771 999,.8827 999,8882 999,893¢
1 ; 9)9 Bﬂ'h 999,9082 999,9128 99, 'Jll 999,9211 999,9251 999,9293 999,9330 990,9365
2 Y, 'chl G 999,9541 999,9565 99,9587 999,9007 999,9625
3 BY9,9701 999,9713 999,8713 999.9717 ¥99,9719
4 08 909,9689 899,9678 Y99,9660 999,9652
5 7 999,9513 999,9487 999,9459 999,9430
[} X '. ayy, 9'.‘.'[ 999.9184 999,9143 999,9101 999,9057
7 Y99,8901 999, Mllﬁ 5 999,48702 999.8708 909,8G652 ¥99,8595 Y99,8337
8 T 099,8416 Y99,835: 999,8157 999,8088-999,8019 999,7947 999,7875
9 199,772¢ 999,97

999.7329 999,7216 999,7161 ¥99,7075 H
999,6134 999.6337 #99,6239 999,0140
999,5108 999,528 999,5187 999,5074
999, -l 93 999,4130 999,007 999.3882

o2 99,2848 Y99,2702 999.2508
W, 1717 LIHTL 999, 1121 999,1270 990,1127
999,0208 999.0051 998,9892 998,9733 998,9572
998, I&JIH 998,8414 098,8244 98,8073 48,7901
998,6665 V94,6181 Y9¥8,0301 998.6118
» 998,4401 998,4012 998, 1419 9944225
99, I(I.I: 09%,2836 Y98,2633 998,2429 998,222
998.0073 998,076 998.0518 998,0334 998,0119
097,8805 997,8583 997,8360 Y97,8135 897,791C
997,6536 997,6303 997,5835 997,5835 997, 5600 i
997. 1166 997,1924 997,3680 997,3436 997,3191 i

997,1950 $97,1699 997,1416 997,1193 997.0939 997,0885 !

996,9396 996,9135 096,8873 996,.8611 996.8347 996.8083

996,6717
996, 4005
YU, 1172

993.8915
99,5400
o3, 1818
992,81514

5 992,5169 992,1792 992, 1415 992, 1037 992,3058 992,3279 992,2899 992,2518

77 996,620 996,504 086,5681 996.5388
996,3116 996,3165 v8¢8,2883 996,2600
996.,0595 996,0305 996.0014 995,9722
095.7655 995,70 05,7056 995,0756
27 997 W5, 1011 Ye5.3701
12 995, lHIh 995,0879 95,0501
i 313 994,708 991,7603 991,7337
h2 991, ':Il.ll) 994,4097 991.1304 994,4029
991,1665 991,1324 991,0982 994,0640
03,8567 993.8219 993,7870 9913,7521 993.7170
093,550 U3,4094 993, 1338 993,3940 993,3022
DO, 145D 903,1092 993,0727 993.0102 092.9990
092,7784 992,7412 992,70(0 992,6668 992,8294

13



leptaste slevine;

) 15-16.

; 10. loptasta slaviss; 11. bentrelee stekle; 12. etalen
19. cisterna; 2-. pevratai (slivei) cevevedi; 21. wentil (leptasts sleviea)

Enin veriles zopr

je 3o etalen pr

sanenetar; 4. filter; S. separater; 6. terscsctar; 7. leptasts slavias (vestil):

lhk\ i i;gz
i

«! piis
i

R 3~

4. ligosanje

4.1. Cisterne 2za koje se pregledom utvrdi da
ispunjavaju uslove propisane Pravilnikom o
MUS, 2igo3u se na mestima predvidjenim MUS.

Na prvom pregledu cisterne osnovni i godisnji
zig stavlja se na natpisnoj plodi i na
posebnoj plo¢ici sa tabelom zapremine, ako Jje
ona udvridena na cisterni.

Na ostala mesta
samo osnovni 2ig.

propisana u MUS stavlja se

Na periodié¢nom pregledu cisterni stavlja se
samo godisnji 2ig jJedinice kontrola mera, na
natpisnoj plo¢i, odnosno na plodici sa tabelom
zapremine, ako Jje. ud&vrsdena na cisterni, na
slobodnoj povriini dimenzija 20 x 50 mm
ostavljenoj na ploé&i.

4.2. O 1izvr3enom pregledu cisterne izdaje se
uverenje.

5. Zavrina odredba

5.1. Ovo uputstvo stupa na snagu osmog dana od

dana objavljivanja u "Glasniku" Saveznog
zavoda za mere 1 dragocene metale.
Broj: 02-2608/2

DIREKTOR,

Saveznog zavoda za mere
i dragocene metale
" Milan Mezek,s.r.

14

Na osnovu d&lana 33, stav 1. Zakona ¢ mernim
Jedinicama i merilima ("Slugbeni list
S8FRJ",br.9/84 i 59/868), direktor Saveznog

zavoda za mere i dragocene metale propisuje

METROLOBKO UPUTSTVO
ZA PREGLED OTPORNIH TERMOMETARA

1. OPSTE ODREDBE

1.1. Ovim metrolodkim uputstvom propisuje se
naéin pregleda otpornih termometara koji
odgovaraju uslovima propisanim u Pravilniku o
metrolo3kim wuslovima 2za otporne termometre
("Sluzbeni list SFRJ",br.55/88), u daljem
tekstu: Pravilnik.

1.2. Metrolodko uputstvo za pregled otpornih
termometara oznadava se skradeno oznakom
MUP.K-1/1.

2. OPREMA ZA PREGLED
2.1. Za pregled otpornih termometara
upotrebl java se sledeéa oprema:
1) etaloni jedinice temperature;
2) uredjaji za reprodukovanje zadatih
temperatura;
3) uredjaj za reprodukovanje temperature

topljenja leda;
4) uredjaj za merenje elektri&ne otpornosti;
5) peé¢ za Zarenje otpornih termometara;

6) uredjaj za merenje otpornosti izolacije
(megaommetar).

2.2. Za pregled otpornih termometara
upotrebl javaju se sledeéi etaloni:

1) platinski otporni termometri iz
sekundarnih i radnih etalona;

grupe

2) Zivino termometri iz grupe radnih etalona.

2.3. Za reprodukovanje zadatih temperatura
mogu se upotrebljavati sledeéi uredjaji:

1) kupatila sa te&énostima, za temperaturni
opseg od -200°C do 800°C (sona kupatila), &ija
dubina radnog prostora nije manja od 250 mm, a
temperaturni gradijent u radnom prostoru ne
prelazi vrednost 0,05 K/cm;

2) horizontalne cevne elektri&ne peéi za
temperaturni opseg do 850°C, pre&nika cevi oko
50 mm i duZine najmanje Jjednake 500 mm.
Temperaturni gradijent u srednjem delu cevi
(sredina + 50 mm) mora biti manji ili jednak
0,05 K/cm na 100°C 1 0,1 K/cm na 600°C;

3) kupatila sa fluidizovanim prahom &ija
dubina radnog prostora nije manja od 250 mm, a
temperaturni gradijent u radnom prostoru ne
prelazi vrednost 0,05 K/cm.

2.4. Uredjaj za reprodukovanje temperature
topljenja leda mora imati radni prostor
unutra3njeg preénika vedeg od 100 mm i dubine
vede od 250 mm. Temperaturni gradijent u
radnom prostoru mora biti manji ili jednak
0,002 K/cm.

2.5. Uredjaj kojim se meri elektrié&na
otpornost otpornog termometra ne sme imati
gresku koja Je veéa od 0,01% od merene
vrednosti elektri&ne otpornosti.




