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ZNACENJE METROLOSKE DJELATNOSTI I NJEN RAZVOJ
U REPUBLICI HRVATSKOJ

Dugan BENCIC, Nikola SOLARIC, Zlatko LASIC — Zagreb*

SAZETAK. Metroloka djelatnost ima osobito znadenje za svaku driavu. Re-
publika Hrvatska je, dono3enjem Zakona o ustrojstvu i djelovanju ministar-
stava i ostalih organa uprave prisla osnivanju DrZavnog zavoda za normiza-
ciju i mjeriteljstvo. Kako bi se istaknulo znacenje tog ¢ina i daljnjeg djelo-
vanja ovog Zavoda za gospodarstvo i industriju Hrvatske, a isto tako i za
nadu geodetsku djelatnost, opisana je u ovom radu vaina uloga mjernog
jedinstva, napose osnove baZdarnog sustava za duljinska mjerila i kutove.
S tim u svezi istaknuto je znadenje kalibracijske baze Geodetskog fakulteta u
Zagrebu, radi postizavanja jedinstva mjerenja vecih duljina te potreba za
realizacijom ovlastenoga gendetskog mjeriteljskog laboratorija za daljine i
kutove.

1. UVOD

Metrologija je interdisciplinarna znanost, a obuhvaca specijalizirani dio
pojedinih prirodoslovnih i tehnitkih znanosti. Bavi se razvojem metoda mje-
renja fizikalnih veli¢ina, razvojem, ispitivanjima i baZdarenjem mjernih ure-
daja, reprodukcijom i pohranjivanem mjernih jedinica, kao i usavrSavanjem
mernih postupaka i metoda radi povecanja preciznosti mjerenja. Nagli teh-
ni¢ki razvoj, uz primjenu novih znanstvenih postignuca i povecanje tocnosti
mjerenja, postavio je na metrologiu i metroloSku djelatnost povecane za-
htjeve.

Svaka drava, ne samo s pomocu uredenoga mjernog zakonodavstva, vec
i svojim ispitnim laboratorijima i istraZivatkim zavodima, mora pruziti svojoj
industriji i gospodarstvu moguénost da se svako mjerenje obavi pravilno,
na suvremen nadin i s najve¢om to¢nodc¢u. Bazu »metroloske piramide« Cine
mjerenja na najniZem metroloSkom stupnju — mjerenja u svakodnevnom
sivotu. Na vrhu te piramide nalaze se drZavni metroloSki zavodi u kojima se
izvode mjerenja najviSe to¢nosti (vrhunska metrologija) sa znanstveno-istra-
sivatkom i kontrolnom svrhom. Uz mjernu djelatnost dovezuje se vaZna
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djelatnost u normizaciji (standardizaciji) koja pocinje i zavrSava metrologi-
jom.

Normalizaciji ili standardizacija je djelovanje na sastavljanju odredaba
(normi, standarda) za op¢u i videkratnu uporabu u stranim ili mogudéim pro-
blemima radi postizavanja optimalne uredenosti u odredenom podrucju (Ku-
relec, 1992). Normizacija pridonosi prikladnosti proizvoda, proizvodnih po-
stupaka i usluga i kontrole, a izraZava se normativnim dokumentom, normom,
tehni¢kim uvjetom ili specifikacijom, tehni¢kim pravilima ili postupcima i
tehni¢kim propisima.

Gotovo sve drzave danas imaju metroloske zavode. Spoznaja da su nov-
¢ana i kadrovska ulaganja u metrologiju temelj gospodarskog i industrijskog
potencijala zemlje uvjetovala je u nekim zemljama i razvoj vaZnih znanstve-
noistraZzivatkih metroloskih institucija s najsuvremenijom opremom, npr. u
SAD NBS (National Bureau of Standards), u Engleskoj NPL (National Phy-
sical Laboratory), u Japanu Central Inspection Institute of Weigts and Mea-
sures itd. Primjer malih drzava sa suvremenim zavodima su npr. Svicarska i
Austrija.

2. MJERNO JEDINSTVO

Mjerno jedinstvo je metrolo$ko stanje u kojemu su mjerni rezultati iz-
razeni u zakonitim jedinicama, a mjerne su pogreske poznate naznaenom
vjerojatnos$éu (Brezin$éak, 1971).

Mjerno jedinstvo izraZzavamo danas prema Medunarodnom definicijskom
mjeriteljskom rje¢niku (1984) terminom: sljedivost (traceability). To je
svojstvo mjernog rezultata da se slijedom neprekinutog lanca usporedbi
oslanja na odgovarajuéi etalon, obi¢no na medunarodni ili drZavni. Iz defini-
cije mjerne ljedivosti razabire se postojanje pouzdanog traga koji vodi od
svakodnevne mjerne veli¢ine do vrhunskog mjeriteljstva gdje je mjerna ne-
sigurnost najmanja, tj. gdje je tonost mjerenja najveéa. Pojam »sljedivost« u
biti opisuje potrebu za osiguranjem odgovarajuée tofnosti mjerenja.

Za realizaciju mjernog jedinstva u drZavi mora biti osigurano jedinstvo
jedinica odredene fizikalne veli¢ine. Osnovna jednadzba metrologije izraZena
rije€ima glasi:

. . e - veli¢ina
mjerni broj (broj¢ani iznos) e

Svakom mjerenju prethodi, dakle, poznavanje jedinice fizikalne veli¢ine,
od njene definicije, njenog utjelovljenja, pohranjivanja i reprodukcije do svih
razina to¢nosti.

Za mnoge fizikalne veli¢ine mjerna jedinica se utjelovljuje i naziva se
mjera. U svakodnevnom Zivotu sluZimo se mno$tvom mjera (npr. metarski
Stap, vrpca, kilogramski uteg itd.). Mjere se moraju kontrolirati i baZdare
se kontrolnim mjerama. Tu se metroloSkom piramidom »penjemo« do te-
meljne mjere koja se naziva driavna ili nacionalna mjera (pramjera). Rabi
se i izraz etalon odnosno nacionalni etalon. Kako ni pojedine drZave ne mogu
rijeSiti pitanje pramjere samostalno, dogovorno se, na osnovi aktivnosti
Medunarodne metroloske organizacije, utvrduje medunarodna pramjera ili
medunarodni etalon (npr. jedinica mase 1 kg, medunarodni etalon — praki-
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logram, pohranjen u Medunarodnom uredu za mjere i utege u Sévresu). Me-
dutim, vrhunska metrologija nastoji da mjernu jedinicu ne pohranjuje u
obliku materijalne pramjere, veé da je sa $to ve¢om pouzdano$éu reproducira
u bilo kojem trenutku i na bilo kojem odgovarajuéemu mjestu. Za vrlo po-
uzdanu reprodukciju primjenjuju se prirodne pojave, npr. periodi¢ke pojave
u svemiru ili atomima (npr. vremenska sekunda). Kombinacija pojave i ure-
daja koji reproducira mjernu jedinicu nazivamo prirodna mjera. Prirodna
pramjera naziva se i pramjerilo ili etalon (npr. atomski etalon sekunde).
Najbolji primjer realizacije medunarodne pramjere i prelaska na pramjerilo
je medunarodna jedinica duljine — metar (o utjelovljenju prametra kao Sta-
pne mjere i daljnjih definicija metra kao fizikalnog pramjerila vidi: BenCic,
1990). Od pramjere se zahtijeva da postojano zadrZava vrijednost fizikalne
veli¢ine koju utjelovljuje, a od pramjerila se trazi pouzdanost reprodukcije
mjerne jedinice. O toj problematici opdirno piSe Brezins¢ak (1971) u svom
istaknutom djelu: Mjerenje i ra¢unanje u tehnici i znanosti.

Generalna konferencija za mjere i utege prihvatila je na svom jedanaes-
tom zasjedanju (1960) Medunarodni sustav jedinica SI. Taj sustav se temelji
na sedam osnovnih jedinica. Osim osnovnih jedinica, zakonite su u sustavu
SI: izvedene jedinice i dopunske jedinice kuta [radijan (rad) i steradijan
(sr)]. Ovisno o stanju u svakoj zemlji, kao i o zakonima koji se propisuju o
mjernim jedinicama i mjerilima, dopusta se primjena i onih jedinica koje su
izvansustavne do odredenih zakonskih rokova, a neke su dopuStene i nakon
tih rokova. To su npr. iznimno zakonite jedinice kuta: gon, stupanj, kutna
minuta i kutna sekunda.

Zadaéa je nacionalne metrolo$ke sluzbe da reproducira, ¢uva i prenosi
vrijednost zakonite jedinice odredene fizikalne veliine na sve mjerne uredaje
u zemlji, te da osigura njihovo baZdarenje i periodi¢nu kontrolu. Za svaku fi-
zikalnu veli¢inu nuZno je postaviti tzv. baZdarni sustav za pripadna mjerila.
Osiguranje takvoga mjernog jedinstva prema tomu je jedna od najvaZnijih
zadaca mjeriteljske sluZbe.

Etalon koji je predviden za reproduciranje jedinice s najve¢om mogucom
totnod¢u u pojedinoj zemlji je primarni etalon. Ostali su etaloni, podredeni
primarnom etalonu, sekundarni etaloni, odnosno referentni etaloni. Sekun-
darnom etalonu vrijednost je odredena usporedbom s primarnim. Referent-
nim etalonom, raspoloZivim na nekom podru¢ju, usporeduju se mjerenja
na tom podruéju, odnosno razini to¢nosti. Sekundarni i referentni etaloni
sluze, prema tomu, za prenoSenje jedinice na referentna sredstva mjerenja
nizih stupnjeva. U tu svrhu postavlja se nekoliko razina to¢nosti za referentne
etalone.

Za realizaciju sljedivosti i prenodenje jedinice od viSe to¢nosti na niZu,
sve do radnog mjesta i mjerenja u praksi, potrebno je izraditi shemu preno-
$enja mjera. Ta shema mora sadrzavati: primarni etalon, razine to¢nosti s re-
ferentnim sredstvima mjerenja, metode mjerenja jedinice na pojedinim razi-
nama tocnosti i mjerna sredstva za kontrolu.

Nas ¢e zanimati istraZivanja na unapredenju sljedivosti, vezana uz raz-
radu bazdarnih sustava, koja su provedena u sklopu istraZivatkog programa
Laboratorija za precizna mjerenja Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Za-
grebu, a odnose se na prenoSenje jedinica duljine i kuta (Dusman, Stancec,
1978, 1983).
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U baZdarnom sustavu duljinskih mjerila najvi$a je razina 0 — stupanj u
kojemu se nalaze primarni etalon, etalon-kopija i referentni etalon. Primarni
etalon predviden je za reprodukciju i ¢uvanje jedinice duljine s najveéom
tofnoscu (mjerna nesigurnost ne smije biti veéa od 4-1079). Etalon-kopija
odnosno sekundarni etalon namijenjen je prijenosu duljine s primarnog na
referentne etalone usporedbom s pomodu interferencijskih komparatora, i
medunarodnoj usporedbi nacionalnih etalona. Njegova vrijednost utvrdena
je izravno, usporedbom s primarnim etalonom u granicama mjerne nesigur-
nosti £ (0,02 pym + 105 L) (L u mm), uz statisti¢ku sigurnost P = 95/,. Refe-
rentni etaloni dani su kao inteferencijski komparatori za apsolutno mjerenje
duljina i sluZe za prenosenje jedinice duljine na radne etalone. Badare se us-
poredbom s primarnim etalonom s pomocu etalon-kopije. Njihova je mjerna
nesigurnost u iznosima = (0,03 pm + 5-104L) (L u mm), uz P = 95%,.

Na razini referentnih etalona 1. stupnja baZdarni sustav se razdvaja na
sustav namijenjen provjeri mjernih instrumenata s pomoéu mjerila s granié-
nim povrinama i s pomo¢u mjerila s crticama. Na pojedinim razinama kao
referentni etaloni s grani¢nim povrSinama predvidene su usporedne graniéne
mjerke od »00« razreda do 1. stupnja to&nosti (DIN 861). Mjerne nesigurnosti
za prijenos jedinice duljine s primarnog etalona na referentne od 1. do 3.
stupnja definirane su na osnovi dopustene maksimalne pogreike mjera za
usporedne grani¢ne mjerke (DIN 861).

Tri su osnovne razine toénosti:

— vrhunska razina to&nosti u drZavi (ili svijetu). To je razina to&nosti koja
se postiZze u potpuno opremljenim nacionalnim metrologkim zavodima i
laboratorijima, a radi se o vrhunskoj metrologiji. Tu se nalazi primarni
etalon i etalon-kopija (razina reativne toénosti za duljine 10-9);

— razina to¢nosti koja se postiZe u baZdarnim laboratorijima. To je razina
onih ovlastenih laboratorija u zemlji koji neprekidno provjeravaju to¢nost
i obavljaju nadzor mjernih sredstava u uporabi, te izdaju certifikate (ra-
zira relativne to¢nosti za duljine 10~%) (Dusman, Mudronja, 1992). Valja
istaknuti da se radi o postizivoj relativnoj to&nosti pri mjerenju kratkih
duljina u klimatiziranom aboratoriju;

— razina to¢nosti koja se postiZe na radnim mjestima u izvrSavanju mjernih
zadataka i postupaka. U industriji ta se razina dijeli na tri razine: tvor-
ni¢ki laboratorij s referentnim etalonima 2. stupnja, tehni¢ka kontrola s
referentnim etaonom 3. stupnja i pogon s radnim mjernim sredstvima s
razinama to¢nosti do 108,

U geodetskim je mjerenjima iznimno vaZna duljina za mjerno jedinstvo
u Republici Hrvatskoj — kalibracijska baza Geodetskog fakulteta Sveudi-
lista u Zagrebu. Izgradena je 1982. godine prema projektu prof. dr. Nikole
Solaric¢a za potrebe kalibriranja i certificiranja daljinomjernih instrumenata,
radi postizanja zajednitkog mjerila pri mjerenju duljina do 6000 m. Raspo-
red betonskih stupova izabran je tako da njihovi razmaci omogucuju ispiti-
vanje gotovo svih pogresaka elektroopti¢kih daljinomjera. Baza ima ukupno
25 stupova, a stupovi 1 do 5 sluZe za postavljanje traénica s otvorom za po-
micanje reflektora svakih 0,5 m (Solari¢, 1992). Koliko je poznato, to je naj-
dulja kalibracijska baza (duljina vecine ostalih baza je do 1500 m).
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Prvi dio kalibracijske baze u duljini 600 m izmjeren je 1983. godine in-
varskim Zicama (kalibriranim u Sévresu) s pribliZnom relativnom to¢no$éu
+ 1-1079, a cijela baza izmjerena je 1984. godine preciznim elektrooptickim
daljinomjerom Mekometar Me 3000 s pribliznom to¢nos¢u 1-1077. Uzmemo
li u obzir da je pri mjerenjima u atmosferi, pri ve¢im duljinama, vaZan ogra-
ni¢ujuéi ¢imbenik to¢nosti mjerenja nepoznata varijabilna gustoda zraka
(Benci¢, Lasi¢, 1993), to je postizavanje relativne to¢nosti mjerenja duljina
u geodeziji s relativnom to¢no$¢u 1078 za sada izvan nase moguénosti. Te-
#nja je da se u bliZzoj buduénosti dosegne to¢nost 0,5 - 1077.

BaZdarni sustav mjerila kuta u osnovnoj je koncepciji sli¢an bazdarnom
sustavu duljinskih mjerila. Kut je kao veli¢ina na neki na¢in specifi¢an, bu-
dudéi da se moZe odrediti na osnovi duljinskih mjera. Stoga se u shemi bai-
darnog sustava kuta, osim osnovnih etalona kuta, nalazi i interferencijski
komparator kao osnovni etalon duljina (usporedne grani¢ne mjerke).

Mjerenje i ispitivanje kuta u ravnini u praksi je zapravo mjerenje kuta
izmedu dviju ravnina ili odredivanje to¢nosti podjele kruga i sustava za oCi-
tanje ispitivanog instrumenta. Uz primjenu autokolimacijskih metoda i za-
tvaranja horizonta (puni krug kao etalon) imamo na raspolaganju i daljnje
mogucnosti toénih ispitivanja kuta. Pri provjeri uredaja i mjerila kuta mo-
guéa je primjena metode medusobne usporedbe uz postizavanje vrlo visoke
razine to¢nosti. Znakovito je, dakle, da se ispitivanje kutnih instrumenata
mo#Ze izvoditi uz visoku to¢nost bez usporedbe s etalonima vide razine. Ipak,
ispitivanja i provjera kutnih mjerila s pomocu etalona viSe razine tofnosti
sigurno je, a festo je i vrlo jednostavno.

Na vrhu baZdarnog sustava kuta nalazi se primarni etalon kao skup
uredaja za reprodukciju ravninskoga kuta s pomocu zatvorene kruZne po-
djele (npr. autokolimator s preciznim indeks-stolom i uredajima za auto-
matsku obradu podataka s mjernom nesigurno$¢u reda veli¢ine =+ 07,01, te
interferencijski komparator koji se koristi za reprodukciju malih kutova uz
mjernu nesigurnost = (0,03 pm +5- 104 L), L u mm, uz P = 95%).

Na drugoj razini to¢nosti (ovlasteni laboratorij) nalaze se klinovi (£0",1),
usporedne grani¢ne mjerke "00” razreda = (0,05 pm + 107 L), 24-strana
prizma tj. kutni poligon (% 0”,1), autokolimator, interferencijski kompa-
rator.

Prijenos jedinice kuta s primarnog etalona na referentni etalon prvog
stupnja tj. 24-stranu prizmu obavlja se metodom usporedbe. Provjera klinova
i usporednih graniénih mjerki ”00” razreda obavlja se s pomocu intereren-
cijskoga komparatora apsolutnom metodom. Na referentne etalone nize
razine toénosti jedinica kuta uglavnom se prenosi usporedbom, a koristi se
u nekim sludajevima i izvana metoda s pomo¢u goniometra.

Nakon osnivanja DrZzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo Re-
publike Hrvatske pri§lo se odmah ostvarivanju mjerne sljedivosti pojedinih
fizikalnih veli¢ina. U Glasilu Zavoda (1/93) objelodanjen je prijedlog uspo-
stave sljedivosti etalona i mjerila u Republici Hrvatskoj radi odredivanja
etalona najvise mijeriteljske kakvoce. U tom se prijedlogu istie da su za
neke fizikalne veli¢ine u Republici Hrvatskoj na vrhu to¢nosne ljestvice pri-
marni odnosno sekundarni etaloni jednako vrijedni etalonima koji se rabe i
u razvijenim zemljama. No, ipak, za ve¢i broj fizikalnih veliCina opremljenost
nije zadovoljavajuca.
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Pri velikom i vaZnom zadatku — da se ostvari mjerna sljedivost u RH,
na prvom je mjestu odredivanje etalona najviSe mjeriteljske kakvoce. Umje-
ravanjem (kalibriranjem) tih etalona s medunarodnim etalonima bit ¢e odre-
deni drZavni etaloni (primarni etaloni) odredene fizikalne veli¢ine kao temelj
mjerne sljedivosti mjernog sustava Republike Hrvatske.

Temelj za ostvarivanje mjerne sljedivosti je baza podataka etalona i
mjerila koja je veé utemeljena na osnovi podataka ustanova, organizacija i
institucija u RH.

Kao primjer postojeceg stanja mjerne sljedivosti predoé&it ¢emo graficki
prikaz mjerne sljedivosti etalona duljine (sl. 1). Iz prikaza vidimo da se ve-
¢ina etalona i mjerila (Glasilo Zavoda 1/93) visoke to&nosti nalaze u Laborato-
riju za precizna mjerenja Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveuéili$ta u
Zagrebu (FBS). Primarni etalon za duljinu do 100 mm je intereferencijski
komparator »Carl Zeiss« tip 91133, a za vede duljine laserski mjerni sustav
HP 5528A. Laserski mjerni sustav mora se umjeravati izravno s medunarod-
nim etalonima, dok se interferencijski komparator umjerava posredno preko
prijenosnog etalona graniénih mjerki razreda tonosti 00. Sekundarni etaloni
duljine su duljinski mjerni strojevi »Carl Zeiss« tip 1388, 713 i 1727.

3. USTROJSTVO MEDUNARODNE METROLOSKE ORGANIZACIJE

Na diplomatskoj konferenciji o metru u Parizu 1975. nastala je Konven-
cija o metru. Tom prigodom utemeljen je Medunarodni ured za mjere i ute-
ge (Bureau International des Poids et Mesures, BIPM), a isto tako i Meduna-
rodni komitet za mjere i utege CIPM, te Generalna konferencija za mjere i
utege (GPM), koja i imenuje Medunarodni komitet. Generalna konferencija
donosi rezolucije, a Medunarodni komitet preporuke, no drZave ¢lanice sma-
traju te rezolucije i preporuke obveznima.

Na znanstvenoj razini na podruéju standardizacije djeluje 1SO, Meduna-
rodna organizacija za standardizaciju. U sklopu ISO ima vise od 5 tisuca
razli¢itih standarda. Oni su priredeni u 163 tehnitka odbora sa 602 podod-
bora i nekih 1350 radnih skupina diljem svijeta. Organizacija ISO okuplja
nacionalne standardizacijske sustave 90 drZava. Na podrucju elektronike dje-
luje IEC — Medunarodna elektrotehni¢ka komisija.

Medunarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) utemeljena
je 1955. godine sa sjedidtem u Parizu. Organizaciju OIML tvore:

— Medunarodna konferencija za zakonsko mjeriteljstvo (CIML),

— Medunarodni odbor za zakonsko mjeriteljstvo i

— Medunarodni ured za zakonsko mjeriteljstvo (BIML).

U podruéju zakonskog mjeriteljstva djeluje i WELMEC

— Zapadnoeuropska suradnja u Evropskom zakonskom mjeriteljstvu. Tako-
der treba spomenuti i djelatnost EUROMET — Europska suradnja za
mjerne etalone, WECC

— Zapadnoeuropska suradnja u baZdarenje, kao i EOTC — Evropska orga-
nizacija za ispitivanje i ovjeravanje (certificiranje).

U poletku Sezdesetih godina nastali su Evropski odbor za normizaciju
(CEN) i Evropski odbor za elektrotehnitku normizaciju (CENELEC) kao
regionalne organizacije za normizaciju. U CEN/CENLEC nalaze se sve nacio-
nalne normizacijske institucije svih zemalja EZ-a i svih &lanica EFTA-a. To
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su iste normizacijske institucije koje su i ¢lanice ISO. CEN/CENELEC o¢i-
tovale su se u njihovu Dogovoru o suradnji od kolovoza 1982, za »Zajednitku

normizacijsku instituciju«. Obje imaju sjediSte u Bruxellesu.
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ZAJEDNICKA EUROPSKA INSTITUCIA ZA NORMIZACLU CEN/CENELEC

Generalna skupitina
predsjedava: Sredi¥nic taini
| je tajnistvo
Produedeik upravlja:
glavni tajnik
Upravni savijet
predsjedava:
predsjednik
Tehni&ki biro, predsjedava: CENCER - upravni komitet
1.zamjenik predsjednika za certifikacijske sustav
Programski
komiteti
Tehni&ki sektorski
biroi
Tehnicki Komiteti za
komiteti certificiranje

Potkomiteti,
radne skupine

Slika 2. Organizacija CEN-a
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Organizacija CEN/CENELEC-a pokazana je na slici 2.

— Najvisi organ u oba slutaja je generalna skupstina, u kojoj delegacije za-
stupaju ¢lanice. Radom na normizaciji u CEN/CENELEC-u upravlja Teh-
ni¢ki biro (BT), u koji svaka c¢lanica imenuje jednu osobu ovlastenu za
odlu¢ivanje. Osim tehni¢kih biroa djeluju i tehni¢ki komiteti u kojima
se provodi sam normizacijski posao.

— CEN/CENELEC imaju zajedni¢ki programski komitet i zajedni¢ki tehni-
¢ki komitet. Osim toga, sredi$nja tajniStva neposredno suraduju. CEN/
JCENELEC ima mogucénosti pripojiti druge organizacije i povjeriti im
pripremne normizacijske poslove, npr. odbor za pripremanje normi za
zra¢nu plovidbu, odbor za normizaciju Zeljeza i Celika i dr.

— U sklopu CEN/CENELEC-a djeluje Sredi$nji biro sa sjediStem u Bruxel-
lesu koji vodi banku podataka svih nacionalnih, evropskih i medunarod-
nih projekata za norme, razdijeljenih u 13 sektora, npr. gradevinarstvo i
elektronika. Promjene stalno priopcuje SrediSnji biro u obliku takozvanog
registra. Registar nacionalnih i evropskih projekata normi pojavljuje se
na tri jezika (njemackom, engleskom i francuskom).

— U pojedinim zemljama postoje dobre banke podataka, tako da je CEN
poteo skupljati podatke o tomu koje nacionalne norme postoje i koliki
je stupanj njihove usugladenosti s medunarodnim normama, a sve ¢e biti
sjedinjeno u evropskoj banci podataka. Vrijedno je spomenuti da postoji
bibliografska banka podataka za norme na CD — disku koji se obnavlja
svaki mjesec.

— Nove evropske normizacijske projekte moze predodliti svaka CEN/CENE-
LEC ¢lanica i tijela kao i evropske organizacije. Nakon Sto su se ¢lanovi
Tehnitkog biroa savjetovali u svojim kuéama, odlu¢uju o daljnjem po-
stupku. Ako se prijedlog mora utvrditi s viSe strana, moZe se najprije
uputiti nekom programskom komitetu. Nakon razmatranja, predloZena
norma se daje na »formalno izglasavanje«. Ako su zadovoljeni svi uvjeti,
predloZena norma postaje evropska norma (EN). Svaku europsku normu
mora preuzeti u svoju normizaciju svaki ¢lan CEN/CENELEC-a, i to ob-
javljivanjem ili bilje§kom o priznavanju. Preuzimanje europske norme
formalno iznosi S$est mjeseci, ali u interesu gospodarstva i ostalih oblika
djelatnosti mora biti §to krade.

Veliki izazov pred kojim se nalazi europska normizacija traZi odricanje
od vlastitih projekata normi. Svaki novi zahtjev za normu mora se preispi-
tati, polazeéi od toga da li ga i kada treba uputiti CEN/CENELEC-u. Svaka
nacionalna institucija za izradbu normi mora staviti na raspolaganje svoja
znanja i svoja iskustva na najbolji moguci nalin, kako bi europske norme na
najbolji moguéi na¢in odraZavale stanje tehnike doti¢ne zemlje.

4. OSNIVANJE, USTROJSTVO I DJELOVANJE DRZAVNOG ZAVODA ZA
NORMIZACIJU I MJERITELJSTVO REPUBLIKE HRVATSKE

Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) utemeljen je Za-
konom o izmjenama i dopunama Zakona o ustrojstvu republitke uprave (NN,
73/91 od 31. prosinca 1991.) tj. Zakonom o ustrojstvu i djelovanju ministar-
stava i drugih organa uprave (NN, 52/92, od 11. rujna 1992.).
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DZNM utemeljen je kao drZavni organ uprave radi uspostavljanja, pro-
vodenja i promicanja normizacije, mjeriteljstva, ispitivanja i certificiranja u
Republici Hrvatskoj. DZNM zastupa Republiku Hrvatsku i suraduje s medu-
narodnim, regionalnim i nacionalnim organizacijama na svom podruéju dje-
lovanja.

Zakonsku osnovu poslovanja DZNM é&ine:

— Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u Republici Hrvat-
skoj primjenjuje kao republi¢ki zakon,

— Zakon o prewzimanju Zakona o mjernim jedinicama i mjerilima (SI. list
SFRJ, br. 26/84) koji se u RH primjenjuje kao republi¢ki zakon od 8.
listopada 1991.,

— Zakon o preuzimanju Zakona o kontroli predmeta od dragocjene kovine,
a u bliZoj buducnosti ¢init ¢e: Zakon o normizaciji, Zakon o mijeriteljskoj
djelatnosti, Zakon o mjernim jedinicama i Zakon o nadzoru predmeta od
plemenite kovine.

DZNM ustrojen je po odjelima. To su: Odjel za normizaciju, Odjel za
certificiranje, Odjel za mjeriteljstvo, Odjel za tehnitke poslove i Odjel za
pravne, financijske i opce poslove,

Odjel za mjeriteljstvo djeluje na ostvarenju, odrZavanju i razvoju drzav-
nih etalona, zakonitih mjernih jedinica na drZavne etalone, davanju i oduzi-
manju ovlasnica bazdarnih laboratorija, mjeriteljskom nadzoru mjerila i pa-
kovina, te bazdarenju mjerila.

Odjel za certificiranje djeluje na uspostavljanju sustava ispitivanja i cer-
teficiranja prema podrucjima i djelatnostima, davanju i oduzimanju ovlasnica
ispitivaliStima i organizacijama za certificiranje proizvoda, postupaka, usluga,
sustava osiguranja kakvoce i djelatnika prema podruéjima.

DZNM ve¢ je izdao ovlasnice bazdarnim laboratorijima koji su to zatra-
zili na osnovi dosadasnjih ovlasti, odnosno na osnovi novih zahtjeva.

Za duljine i kutove do sada su ovlasteni laboratoriji:

— IstraZivanje i razvoj, Centralni laboratorij, Mala Svaréa 155, 47000 Karlo-
vac i

— Fakultet strojarstva i brodogradnje, Laboratorij za precizna mjerenja du-
Zina, Pure Salaja 1, 41000 Zagreb,

5. ZAKLJUCAK

Na suvremenom stupnju razvoja metrologije i metroloske djelatnosti
potrebno je ukljuciti se u tokove naprednih zemalja. Osiguranje jedinstva
mjerenja odnosno sljedivosti pripada u jednu od najvaznijih zadaca nacio-
nalne metrolodke sluzbe. Jedan od bitnih &imbenika postizanja kakvoce je
primjena ispravnoga mjernog i kontrolnog postupka u svim fazama rada, $to
mora osigurati metrolodka djelatnost. Stoga je iznimno va’no osnivanje
DrZavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo Republike Hrvatske.

Najveci dio geodetske djelatnosti utemeljen je na mjerenjima. Na§ uvaze-
ni profesor dr. Nikola Cubranié¢ upozorava: »Najée§éi uzroci sustavnih po-
greSaka jesu netofnost mjera i neispravnost instrumenata kojima obavljamo
mjerenja. Uzroke takvih pogreSaka nastojimo veé prije mjerenja otkloniti
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usporedbom mjere i rektifikacijom instrumenta« (Cubranié, 1967). Stoga su i
geodeti, ne samo zainteresirani za razvoj DZNM u suvremeno opremljeni
zavod, ve¢ moraju dijelom i sudjelovati u njegovu radu. VaZan korak ve¢ smo
ucinili izgradnjom baze za kalibraciju daljinomjera u blizini Zagreba, duljine
6 km.

Istaknimo da je veé donijet Zakon o preuzimanju Zakona o mjernim
jedinicama i mjerilima koji se u Republici Hrvatskoj primjenjuje od 8. listo-
pada 1991. Njime su propisane vrste mjerila za koje je obvezno ispitivanje
i pregled mjerila, te rokovi u kojima se provode periodi¢ni pregledi (Benci¢:
Geodetski instrumenti, Prilog).

NuZno je da geodetska djelatnost ima ovlaSteni laboratorij za pregled i
certifikaciju geodetskih instrumenata i pribora. Iako se na tome veé dulje
radi opremanjem Laboratorija za mjerenja i mjernu tehniku na Geodetskom
fakultetu u Zagrebu, zbog pomanjkanja sredstava projekt nije dovrSen, no
sada je vrijeme za barem djelomi¢nu realizaciju. Zelja nam je stvoriti suvre-
meno opremljen geodetski laboratorij uza suradnju Geodetskog fakulteta i
svih geodetskih institucija, zajedni¢kim ulaganjem i u zajedni¢kom interesu.
U protivnom ¢e obvezni pregled i kontrolu geodetskih instrumenata u budud-
nosti obavljati ovlasteni laboratorij drugih struka.

Potrebno je ukljuéiti se na tom podrudju i u medunarodnu suradnju (npr.
normizacija ispitivanja geodetskih instrumenata na ¢emu radi Medunarodna
organizacija za standardizaciju ISO).

Na kraju istaknimo da se put u Europu i njene institucije ne moZe ostva-
riti bez suradnje na svim podrudjima, napose u zakonskim regulativama i
propisima prilagodenim europskim. Tu posebno znafenje imaju zakoni o
normizaciji, mjeriteljskoj djelatnosti i mjernim jedinicama, kao i njihovo
provodenje u praksi.

Metroloska djelatnost ima iznimno znalenje za industriju i gospodar-
stvo drzave i njeno uklju¢ivanje u medunarodnu razmjenu.
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IMPORTANCE OF THE METROLOGICAL ACTIVITY AND ITS
DEVELOPMENT IN THE REPUBLIC CROATIA

The metrological activity is of special importance for each country. By
passing the Law about the establishment and activities of ministries and
other authorities, the Republik Croatia has come up to the foundation of the
State Institute for the Normalization and Measurements. In order to empha-
size the importance of this achievement and of further activity of this Insti-
tute for the purposes of Croatian economy and industry, as well as for our
geodetic activity, this work brings forth a significant role of measuring uni-
formity and especially of the calibrating system base for distance measuring
instruments and angles. In this connection, the importance of the calibration
base belonging to the Faculty of Geodesy in Zagreb has been pointed out in
order to achieve the uniformity in measuring of greater distances, as well as
the necessity to establish authorized calibrations laboratory for distances and
angles.
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