PRAVILNIK
O OPACIMETRIMA

lasnik RS", br. 15/2015

Predmet

Clan 1

Ovim pravilnikom blize se propisuju zahtevi za opacimetre, oznaavanje opacimetara, nacin
utvrdivanja ispunjenosti zahteva za opacimetre, nacin ispitivanja tipa opacimetara, metode
merenja, kao i nacin i uslovi overavanja opacimetara.

Primena

Clan 2

Ovaj pravilnik primenjuje se na opacimetre koji se koriste u funkciji kontrole i bezbednosti
saobracaja pri tehniCkom pregledu vozila na linijama tehnickog pregleda.

Znacenje pojedinih izraza
Clan 3
Pojedini izrazi upotrebljeni u ovom pravilniku imaju slede¢e znacenje:
1) opacimetar je merilo koje sluzi za merenje koncentracije ¢adi u izduvnim gasovima vozila sa
dizel motorom i kojim se direktno meri slabljenje intenziteta svetlosnog snopa nakon
propustanja kroz uzorak izduvnog gasa ta¢no definisane duzine, pri ¢emu je to slabljenje

srazmerno sadrzaju Cestica ¢adi koje imaju sposobnost da apsorbuju propustenu svetlost;

2) apsorpcija svetlosti predstavlja transformaciju energije svetlosti u druge vidove energije
interakcijom sa materijom;

3) upadni fluks @, (merna jedinica vat [W]) predstavlja fluks zraenja koji dospeva do spoljne
povrSine merenog uzorka,;

4) propusteni fluks @, (merna jedinica vat [W]) predstavlja fluks zracenja koji je proSao kroz
mereni uzorak;

5) propustljivost =, predstavlja odnos izmedu propustenog i upadnog fluksa zraenja pomnozen
koeficijentom 100. Propustljivost se izraZzava u procentima, prema formuli:

r = 100 [100%)]




6) opacitivnost - N, predstavlja deo svetlosti emitovane od strane izvora kroz uzorak gasa koji
se meri, a koja ne dospeva do prijemnika i izrazava se formulom:

N=100 -  [%]
7) efektivna optiCka duzina puta - L,, predstavlja rastojanje koje svetlosni snop prede kroz
uzorak izduvnog gasa izmedu izvora i prijemnika i ija je vrednost korigovana u odnosu na

neuniformnost, koja je posledica gradijenta gustine izduvnog gasa i efekta krajeva;

8) koeficijent apsorpcije svetlosti - k, predstavlja koeficijent definisan Beer-Lambert-ovim
zakonom:

9) najve¢a dozvoljena greska (u daljem tekstu: NDG) je najveca pozitivna ili negativna vrednost
greSke pokazivanja opacimetra propisana ovim pravilnikom;

10) temperaturni opseg je podrucje temperature u kojem opacimetar ispunjava zahteve
propisane ovim pravilnikom;

11) zakonski relevantan softver Cine programi, podaci i parametri koji su sastavni deo
opacimetra i koji odreduju ili izvrSavaju funkcije koje su predmet zakonske kontrole merila.

12) nazivni uslovi upotrebe su uslovi koriS¢enja opacimetra koji definiSu opseg vrednosti
uticajnih veliina za koje se oCekuje da navedene metroloSke karakteristike opacimetra
ispunjavaju zahteve ovog pravilnika.

Drugi izrazi upotrebljeni u ovom pravilniku, koji nisu definisani u stavu 1. ovog ¢lana, imaju
znaCenje definisano zakonima kojima se ureduju metrologija i standardizacija.

Zahtevi

Clan 4

Zahtevi za opacimetre dati su u Prilogu 1 - Zahtevi za opacimetre, koji je odStampan uz ovaj
pravilnik i €ini njegov sastavni deo.

Merne jedinice

Clan 5

Rezultati merenja opacimetrom izraZavaju se u jedinicama opacitivnosti u procentima.



Oznacavanje
Clan 6

Na opacimetar se postavljaju sledeci natpisi i oznake:
1) naziv merila: opacimetar;
2) oznaka tipa opacimetra;
3) poslovno ime ili naziv, odnosno znak proizvodaca;
4) oznaka merne jedinice;
5) merni opseg opacimetra;
6) fabricki broj i godina proizvodnje opacimetra;
7) efektivna duzina merne komore;
8) napon napajanja.

Natpisi i oznake postavljaju se tako da budu vidljivi, €itljivi i neizbrisivi, odnosno da ih nije
moguce ukloniti bez trajnog ostecenja.

Nacin utvrdivanja ispunjenosti zahteva

Clan 7

Ispunjenost metroloskih zahteva utvrduje se ispitivanjem tipa opacimetra koje obuhvata sledece
provere i ispitivanja:

1) vizuelni pregled;

2) ispitivanje greske;

3) temperaturno ispitivanje;

4) ispitivanje uticaja promene napona napajanja;

5) ispitivanje uticaja elektrostatiCkog praznjenja;

6) ispitivanje uticaja kondukcionih radiofrekvencijskih polja;
7) ispitivanje uticaja zraCenih radiofrekvencijskih polja;

8) ispitivanje imunosti na elektri¢ni brzi tranzijent/rafal;



9) ispitivanje imunosti na naponske udare;
10) ispitivanje imunosti na propade napona, kratke prekide i varijacije hapona.
Nacin ispitivanja tipa opacimetra, odnosno metode merenja i ispitivanja iz stava 1. ovog ¢lana
date su u Prilogu 2 - Ispitivanje opacimetara, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov
sastavni deo.
Clan 8
Overavanje opacimetra obuhvata:
1) vizuelni pregled i proveru funkcionalnosti;

2) odredivanje greSke na nacin opisan u odeljku 5. Priloga 2 ovog pravilnika;

Vizuelnim pregledom iz stava 1. tacka 1) ovog ¢lana proverava se da li je opacimetar u
potpunosti u skladu sa uverenjem o odobreniju tipa izdatim za taj tip opacimetra.

U postupku pregleda pri overavanju opacimetra koristi se oprema iz odeljka 1. Priloga 2 ovog
pravilnika, a sledivost se obezbeduje u skladu sa odeljkom 2. Priloga 2 ovog pravilnika.

Ispitivanje i overavanje iz stava 1. ta€. 1) i 2) ovog €lana sprovode se u nazivnim uslovima
upotrebe iz odeljka 3. Priloga 2 ovog pravilnika.

Ukoliko se u postupku overavanja potvrdi da opacimetar ispunjava propisane metroloske
zahteve, opacimetar se zigoSe u skladu sa zakonom kojim se ureduje metrologija, propisom
donetim na osnovu tog zakona i uverenjem o odobreniju tipa merila izdatim za taj tip opacimetra.

O overavanju opacimetra sacinjava se zapisnik, a obrazac tog zapisnika dat je u Prilogu 3 -
Zapisnik o overavanju opacimetra, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 9

Opacimetar se mozZe overavati samo ako je za to merilo izdato uverenje o odobreniju tipa, u
skladu sa propisom kojim se ureduju vrste merila za koje je obavezno overavanje i vremenski
intervali njihovog periodi¢nog overavanja.

Overavanje opacimetra moze biti prvo, redovno ili vanredno, u skladu sa zakonom kojim se
ureduje metrologija.

Prelazne i zavrSne odredbe

Clan 10

Danom pocetka primene ovog pravilnika prestaju da vaze Pravilnik o metroloSkim uslovima za
opacimetre ("Sluzbeni list SCG", broj 20/03) i Metrolosko uputstvo za pregled opacimetara
("Glasnik ZMDM", broj 4/95).



Clan 11

Opacimetar za koji je do dana pocetka primene ovog pravilnika izdato uverenje o odobrenju
tipa, moZe se stavljati na trZiSte do isteka roka vaZenja tog uverenja, ako je za taj opacimetar
sproveden postupak overavanja iz ¢lana 8. ovog pravilnika.

Opacimetar za koji je do dana pocetka primene ovog pravilnika izdato uverenje o odobrenju
tipa, overava se u skladu sa ovim pravilnikom, ako u pogledu zahteva za overavanje ispunjava
zahteve iz ovog pravilnika.

Clan 12

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u "SluZzbenom glasniku
Republike Srbije", a primenjuje se od 1. aprila 2015. godine.

Prilog 1
ZAHTEVI ZA OPACIMETRE

1. Konstrukcija opacimetra
U zavisnosti od konstrukcije opacimetar moze biti:

1) opacimetar sa potpunim protokom, koji je konstruisan tako da se gas koji se meri
nalazi u izduvnoj cevi, na izlazu iz izduvne cevi ili unutar posebne merne komore
konstruisane tako da kroz nju prolazi ukupan gas koji izade iz izduvne cevi, ili

2) opacimetar sa delimi¢nim protokom, koji je konstruisan tako da kroz mernu komoru
prolazi uzorak gasa izdvojen iz izduvne cevi.

2. Podela opacimetara prema merenoj velicini

U zavisnosti od merne veli€ine, opacimetar moze biti:
1) opacimetar koji se koristi samo za merenje opacitivnosti iili
2) opacimetar za merenje koeficijenta apsorpcije svetlosti.

3. Podela opacimetara prema rezimu rada

Po nacdinu merenja opacimetri mogu izvrsiti merenje u ustaljenom, stacionarnom rezimu rada ili
u prelaznom rezimu rada (test slobodnog ubrzanja). Merenje u stacionarnom rezimu rada
podrazumeva da motor radi sa konstantnom brzinom obrtaja motora pod stabilnim uslovima.
Merenje u prelaznom rezimu rada podrazumeva da motor radi sa promenljivom brzinom obrtaja
motora.

4. Sastavni delovi opacimetra su:



1) merna komora (zona merenja);

2) svetlosni izvor;

3) prijemnik svetlosti;

4) uredaj za regulaciju temperature u mernoj komori;

5) uredaj za ispiranje merne komore;

6) pokazni uredaj;

7) sonda za uvodenje izduvnih gasova u mernu komoru;

8) jedinica za obradu podataka,;

9) napajacki sklop;

10) filter koeficijenta propustljivosti za proveru ispravnosti opacimetra.
5. Zona merenja

Zona merenja je deo uredaja u kome se vrSi merenje. Kod opacimetara sa mernom komorom,
Zona merenja je:

1) ogranicena delovima uredaja za zastitu svetlosnog izvora i prijemnika;
2) paralelna sa pravcem protoka gasa, ograni¢ena krajevima merne komore;

3) normalna na pravac protoka gasa, ograniCena sa dve imaginarne ravni (prva
predstavlja poCetak gasnog stuba dok druga predstavlja kraj gasnog stuba) koje su
tangencijalne na svetlosni snop;

Kod opacimetara kod kojih se merenje vrSi u samoj izduvnoj cevi na njenom kraju, zonu
merenja predstavlja deo izduvne cevi Cija je dubina jednaka rastojanju izmedu dve imaginarne
ravni gde prva predstavlja po€etak gasnog stuba, dok druga predstavlja kraj gasnog stuba i
paralelna je protoku gasa.

6. Svetlosni izvor

Svetlosni izvor je inkadescentna sijalica temperature boje u opsegu od 2800 K do 3250 K ili
zelena svetlosno emitujuca dioda (LED) &ija je maksimalna svetlosna emisivnost izmedu 550
nm i 570 nm.

7. Prilemnik svetlosti

Prijemnik svetlosti je fotocelija ili fotodioda koja u slu€aju kada je izvor svetlosti inkadescentna

sijalica mora imati relativnu spektralnu osetljivost pribliznu krivoj spektralne osetljivosti ljudskog
oka tako da je maksimalna spektralna osetljivost u opsegu od 550 nm do 570 nm, odnosho da



je manja od 4% od vrednosti maksimalne osetljivosti za talasne duZine ispod 430 nm i iznad
680 nm.

8. Opticki sistem

Konstrukcija optickog sistema opacimetra obezbeduje da svetlosni snop bude paralelan u okviru
3° od opticke ose i da na prijemnik ne uticu direktni ili reflektovani zraci €iji upadni ugao odstupa
vise od 3° od optiCke ose.

9. PodeSavanje nule

Elektriéno kolo svetlosnog izvora i prijemnika omogucava da se ocCitavanje merila podesi na
nulu kada svetlosni snop prolazi kroz zonu merenja koja je ispunjena Cistim vazduhom.

10. Efektivha duzina komore

Kod opacimetara koji mere koeficijent apsorpcije svetlosti, efektivna duzina komore - L,,
naznacena je na uredaju i jasno definisana u podacima datim od strane proizvodaca.

11. Ispiranje komore

Opacimetar se koristi u dovoljno dugackom vremenskom periodu bez zaprljanja izvora svetlosti
ili prijemnika. Sistem ispiranja merne komore ne uti¢e na promenu efektivne duzine puta viSe od
* 2%.

12. Opseg merenja

Opseg merenja opacimetra je od 0% do 100% slabljenja svetlosnog snopa, odnosno za
opacimetre koji mere koeficijent apsorpcije svetlosti od 0 m* do najmanje 9,99 m=.

13. Rezolucija pokaziva¢a opacimetra

Rezolucija pokazivaa opacimetra je 0,1% od vrednosti pune skale, odnosno za opacimetre koji
mere koeficijent apsorpcije svetlosti 0,01 m.

14. Promena nulte vrednosti u vremenu

Nula pokaznog mernog instrumenta u toku jednog sata ili u toku trajanja ispitivanja ne menja se
viSe od + 0,5% pri merenju opacitivnosti.

15. NDG

NDG opacimetra iznosi + 3% duz celog mernog opsega za nutralni opticki filter €ija relativha
merna nesigurnost propustljivosti nije ve¢a od 1% a koji se postavlja u mernu komoru.

Kod opacimetara koji mere koeficijent apsorpcije, NDG je = 0,15 m* u odnosu na ekvivalentni
koeficijent apsorpcije neutralnog opti¢kog filtera od priblizno 1,7 m* koji je dat sa mernom
nesigurnoséu od 0,05 m+.



16. Vreme postizanja radnih parametara

Zagrevanje merne komore i stabilizacija radnih parametara opacimetra po ukljucivanju ne traje
duze od 15 min.

17. Zastita metroloSkih karakteristika opacimetra

MetroloSke karakteristike opacimetra se zasticuju a njegov zakonski relevantan softver se
obezbeduje od neovlaS¢ene modifikacije.

Ulazak u reZim rada za ispitivanje prilikom overavanja zasti¢en je i nedostupan u redovnoj
upotrebi opacimetra.

Softver opacimetra projektuje se i izraduje tako da je moguca identifikacija zakonski relevantnog

softvera. Identifikacija zakonski relevantnog softvera kao i nacin i sredstva te identifikacije
navode se u prvom overavanju merila.

Prilog 2
ISPITIVANJE OPACIMETARA

1. Oprema za ispitivanje

Oprema za ispitivanje opacimetra u pogledu njegove usaglasenosti sa zahtevima propisanim
ovim pravilnikom, sastoji se od:

1) etalonskih filtera koeficijenta propustljivosti €ija vrednost relativne proSirene merne
nesigurnosti nije ve¢a od 1%;

2) termometra za merenje temperature tokom ispitivanja, sa mernim opsegom od
najmanje -10 °C do 50 °C i &ija je vrednost podeljka najmanje 0,2 °C.

2. Sledivost

Etalonski filteri koeficijenta propustljivosti koji se koriste za ispitivanje tipa opacimetra etaloniraju
se radi obezbedivanja sledivosti do nacionalnih ili medunarodnih etalona.

3. Nazivni uslovi upotrebe
Opacimetar se ispituje i overava u slede¢im uslovima:

1) temperatura vazduha: nazivni opseg temperature koji je proizvoda¢ naveo pri cemu
se tokom ispitivanja i overavanja temperatura ne moze promeniti za viSe od 5 °C;

2) napon napajanja: nazivni opseg napona napajanja koji je proizvoda¢ naveo.

4. Vizuelni pregled opacimetra



Pri ispitivanju opacimetra vizuelnim pregledom se proverava kompletnost tehnicke
dokumentacije izdate od strane proizvodaca, funkcionalnost i kompletnost kao i ispunjenost onih
zahteva koji se mogu proveriti isklju€ivo vizuelnim putem.

5. Postupci ispitivanja

5.1 Odredivanje greske

Odredivanje greSke opacimetra vrsi se poredenjem vrednosti opacitivnosti koju prikazuje
opacimetar sa normalizovanom vredno$¢u opacitivnosti koju reprodukuje etalonski filter.

Vrednost opacitivnosti koju merilo prikazuje je slabljenje intenziteta svetlosnog snopa kroz
mernu komoru kada bi efektivha duzina komore iznosila 0,430 m.

DuZinu merne komore odreduje proizvodac konstrukcionim reSenjem.
Konstrukciono reSenje duzZine merne komore ostavlja izbor.

Normalizacija prikazivanja vrSi se prema formuli:

- { E o
0.430 o 100-0,[%)

Op, =100%| 1 —¢"=1 + 1 o]

gde je:

Opw - normalizovana vrednost opacitivnosti

Op - vrednost opacitivnosti etalonskog filtera

d=1 za opacimetar sa izvorom i prijemnikom svetlosti na suprotnim stranama komore

d=2 za za opacimetar sa ogledalom na jednoj strani komore tj. izvorom i prijemnikom svetlosti
na istoj strani komore

Ispitivanje greSke merenja koeficijenta apsorpcije opacimetra odreduje se poredenjem vrednosti
koeficijenta apsorpcije koja se oCitava sa opacimetra sa vrednoS¢u koju reprodukuje etalonski
filter koeficijenta propustljivosti koja se moze izracunati prema formuli:

. 100 — Op|%] ‘f[m ,]
L. 100

gde je:



Op - vrednost opacitivnosti etalonskog filtera [%0]

K - koeficijent apsorpcije [m-1]

L. - efektivha duZina komore [m]

d=1 za opacimetar sa izvorom i prijemnikom svetlosti na suprotnim stranama komore

d=2 za za opacimetar sa ogledalom na jednoj strani komore tj. izvorom i prijemnikom svetlosti
na istoj strani komore

Rezultati merenja prikazuju se na displeju opacimetra kao vrednost opacitivnosti izraZzena u
procentima i/ili kao vrednost koeficijenta apsorpcije izrazene u m+.

Odredivanje greSke sprovodi se u najmanje tri merne tacke ravnomerno rasporedene izmedu
15% i 80% vrednosti opacitivnosti duz celog mernog opsega isklju€ujuéi donju i gornju mernu
granicu mernog opsega. Potrebno je izvrSiti po deset nezavisnih olitavanja opacitivnosti i/ili
koeficijenta apsorpcije u svakoj mernoj tacki.

Etalonski filter se postavlja u poloZaj normalan na pravac prostiranja svetlosnog zraka u mernoj
komori preko namenskog otvora na opacimetru.

Pre pocetka ispitivanja vrsi se zagrevanje i stabilizacija radnih parametara i podeSavanje nule
opacimetra.

5.2. Temperaturno ispitivanje

Ispitivanje se vr8i na nacin opisan u pododeljku 5.1. ovog priloga pri ¢emu se proverava da li je
greSka pokazivanja u skladu sa zahtevom iz odeljka 15. Priloga 1 ovog pravilnika.

5.3. Ispitivanje uticaja promena napona hapajanja

Ispitivanje se sprovodi na nacin opisan u pododeljiku 5.1. ovog priloga za sledece vrednosti
napona napajanja:

1) U = 1,1U,0n | Uy = 0,85U,,, za Opacimetre sa jedinstvenom nazivnom vredno$¢u mreznog
napona napajanja;

2) Una = 1,1Uy | U= 0,85U,, za opacimetre sa nazivnim opsegom mreznog napona napajanja
od Uy, do Uy,;

3) Unax= Upatmax | Unin = Usaemin Z& Opacimetre sa baterijskim napajanjem, gde je U,..» N@jman;ji radni
napon baterije koji naveo proizvoda¢ manometra i U,..... Nazivni napon baterije.

Tokom ispitivanja proverava se ispravnost funkcionisanja opacimetra i ispunjenost zahteva za
NDG iz odeljka 15. Priloga 1 ovog pravilnika.

Prilog 3



ZAPISNIK O OVERAVANJU OPACIMETRA

Broj zapisnika: Datum:

PODACI O PODNOSIOCU ZAHTEVA

Broj i datum podnoSenja
zahteva

Podnosilac zahteva
Adresa i sediSte

Lice koje je pripremilo
merilo

PODACI O LICIMA KOJA SU IZVRSILA PREGLED MERILA

Ime i prezime

PODACI O MERILU
Mesto pregleda merila:
Proizvodaé

Tip

Fabri¢ki broj / god.
proizvodnje

Sluzbena oznaka tipa
merila

Opseg merenja Opacitivnost (%):
Koeficijent apsorpcije (m+):

Rezolucija prikazivaca Opacitivnost (%):
Koeficijent apsorpcije (m+):

Efekt. duzina merne
komore (m)

PODACI O PREGLEDU PRVI REDOVAN

VANREDAN

Referentni uslovi

Metodologija pregleda

1. SPOLJASNJI PREGLED MERILA Zadovoljava
Natpisi i oznake (razumljive, jasne, trajne) DA
Merilo odgovara opisu i fotografiji iz reSenja o DA

odobrenju tipa merila

NE
NE




Postojanje plombe na merilu (celovite, DA NE
neoStecene i vazece)

ZAKLJUCAK NA OSNOVU SPOLJASNJEG PREGLEDA MERILA

Spoljasnjim pregledom opacimetra utvrdeno je da merilo ISPUNJAVA/NE ISPUNJAVA
metroloSke zahteve propisane Pravilnikom o opacimetrima ("SluZbeni glasnik RS", broj 15/15).

ZAPISNIK O OVERAVANJU OPACIMETRA

2. PROVERA TACNOSTI MERILA Zadovoljava
2.1 Provera opsega merenja
Ocitavanje kada je blokiran izvor svetlosti % DA NE
Ocitavanje kada je u komori Cist vazduh % u toku DA NE
min
2.2 Utvrdivanje greSke merila DA NE
Etalonska vrednost Normalizovana vrednost Ocitavanje <
" A, " g : GresSka
Uzorak| opacitivnosti filtera opacitivnosti filtera opacimetra
% m-* % m-* % m-* % | m*
1.
2.
3.

NDG opacimetra iznosi + 3% duz celog mernog opsega za nutralni opticki filter
Cija relativna merna nesigurnost propustljivosti nije ve¢a od 1% a koji se
Kriterijumi postavlja u mernu komoru.
prihvatljivosti  |Kod opacimetara koji mere koeficijent apsorpcije, najveca dozvoljena greska je
+ 0,15 m* u odnosu na ekvivalentni koeficijent apsorpcije neutralnog optickog
filtera od priblizno 1,7 m* koji je dat sa mernom nesigurnos¢u od 0,05 m.

3. ZIGOSANJE MERILA DA NE
Broj skinutog Ziga godisnji Broj postavljenog Ziga godisnji

osnovni osnovni
Zahtev za izdavanjem uverenja o overavanju DA |NE

ZapaZanja i komentari / razlozi odbijanja:
4. ZAKLJUCAK

Pregledom merila utvrdeno je da merilo ISPUNJAVA/NE ISPUNJAVA metroloSke zahteve
propisane Pravilnikom o opacimetrima ("Sluzbeni glasnik RS", broj 15/15).

* Rezultati pregleda se odnose iskljucivo na merilo koje je bilo predmet overavanja.

Pregled izvrsili:







