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METODA ZA ETALONIRANJE UREĐAJA ZA PREGLED 

ELEKTRONSKIH HRONOTAHOGRAFA I TAKSAMETARA 

Method of calibrating the instruments for control 

electronic chronotachygraphs and taximeters

Srđan Damjanović, Biljana Petrić, "ORAO" a.d.Bijeljina  
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Sadržaj - U ovom radu predstavljeni su osnovni elementi metode za etaloniranje uređaja za pregled elektronskih hronotahografa i taksametara. Ova metoda je razvijena za potrebe metrološke laboratorije koja se nalazi u sastavu firme "ORAO" a.d. Bijeljina i urađena je u skladu sa zahtjevima standarda BAS EN ISO/IEC 17025:2000. Hronotahograf je nadzorni uređaj za kontrolu rada vozača i kretanja vozila u drumskom saobraćaju. Hronotahografi i taksametari spadaju u mjerila iz oblasti zakonske metrologije prema klasifikaciji Republičkog zavoda za standardizaciju i metrologiju u Republici Srpkoj. Ova mjerila se etaloniraju svake godine u skladu sa metrološkim uputstvom za pregled hronotahografa, MUP 99MS0102-01:2002. Do sada je postojalo samo metrološko uputstvo za pregled uređaja sa kojima se vrši etaloniranje mehaničkih hronotahografa, koji brzinu vozila mjere preko mehaničke sajle koja spaja mjenjač vozila i hronotahograf. Međutim, danas su u upotrebi uglavnom elektronski hronotahografi koji brzinu vozila mjere pomoću davača koji brzinu vozila pretvaraju u električni signal koji se vodi do hronotahografa. Trenutno ne postoji metrološko uputstvo za pregled uređaja sa kojima se vrši etaloniranje elektronskih hronotahografa. Zato se pojavila praktična potreba za jednom ovakvom metodom.
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Abstract - In this abstract are presented the main elements and method for calibration of the instruments for controling electronic chronotachygraphs and taximeters. This method was developed for needs of metrological laboratory which is part of “ORAO” a.d. Bijeljina company and meets all standards required by BAS EN ISO/IEC 17025:2000. Chronotachygraph is instrument for monitoring behavior of the driver and vehicles for the sake of the safety. Chronotachygraphs and taximeters as instruments belong to lawful metrology by classification of Republic Institute for Standards and Metrology of Republic Srpska. These instruments have scheduled annual calibration according to metrology instructions for controling chronotachygraphs listed by MUP 99MS0102-01:2002. Up to now it only existed as metrics instruction for controling the instruments which control calibration of the mechanical chronotachygraphs, which measure the speed of the vehicles with mechanical device which connects the car shift with chronotachygraphs. However, today in use are majority electronic chronotachygraphs which measure the speed of the vehicles with an emitter which transfers the speed into electrical signals connected to the chronotachygraphs. At this time there does not exist a standard for metrics controling of the instruments for calibrations  the electronics chronotachygraphs. So practical demand for such is evident.
1. Uvod


Pod hronotahografom se podrazumjeva mjerilo koje pokazuje i bilježi: 

· pređeni put vozila,

· brzinu vozila,
· vrijeme efektivnog upravljanja vozilom,
· druge vrste radnih aktivnosti posade vozila,
· dnevni odmor i
· otvaranje kućišta, odnosno vađenje tahograf listića.
   Pri ugradnji hronotahografa u vozilo mora se izvršiti prilagođenje konstante hronotahografa “k” i konstante vozila “w” upotrebom odgovarajućeg uređaja za prilagođenje ili podešavanjem na hronotahografu. 


Taksametri su mjerila koja stalno za vrijeme vožnje automatski izračunavaju i pokazuju cijenu vožnje. Cijena vožnje zavisi od pređenog puta, kada se vozilo kreće brzinom većom od minimalne brzine ili od proteklog vremena, kada se vozilo kreće brzinom manjom od minimalne brzine ili kada stoji. 

Princip rada hronotahografa i taksametra zasniva se na mjerenju broja obrtaja pogonskih točkova vozila. Danas su u upotrebi uglavnom elektronski hronotahografi i taksametri koji brzinu vozila mjere pomuću davača koji brzinu vozila pretvaraju u električni signal koji se vodi do hronotahografa, odnosno taksametra.

Hronotahografi i taksametari spadaju u mjerila iz oblasti zakonske metrologije prema klasifikaciji mjerila Republičkog zavoda za standardizaciju i metrologiju u Republici Srpkoj. Hronotahografi se etaloniraju svake godine u skladu sa metrološkim uputstvom za pregled hronotahografa, MUP 99MS0102-01:2002.

Uređaji za preglred elektronskih hronotahografa i taksametara se etaloniraju svake dvije godine. Trenutno ne postoji metrološko uputstvo za pregled uređaja sa kojima se vrši etaloniranje elektronskih hronotahografa, a koji su danas uglavnom upotrebljavaju u svim laboratorijama koje vrše etaloniranje i verifikaciju hronotahografa i taksametara. Zato je u metrološkoj laboratoriji koja se nalazi u sastavu firme "ORAO" a.d. Bijeljina urađena metoda za etaloniranje uređaji za preglred elektronskih hronotahografa i taksametara. Ova metoda je urađena je u skladu sa zahtjevima standarda BAS EN ISO/IEC 17025:2000.
2. opis AKTIVNOSTI PRILIKOM ETALONIRANJA

Spoljašnjim pregledom se provjerava kompletnost mjerne opreme, prateće dokumentacije i pripadajućeg pribora.    Vizuelno i uz pomoć druge mjerne opreme utvrđuje se funkcionalna ispravnost, kao i da li postoje znaci oštećenja i nedostaci koji mogu bitnije da utiču na proces mjerenja.


Za mjernu opremu koja se etalonira vrši se identifikacija oznaka na mjerilu (proizvođač, tip, serijski broj i sl.) i metroloških karakteristika (mjerni opseg i/ili nazivna vrijednost, klasa tačnosti i sl.). Svakom mjerilu koje se etalonira pridružuje se identifikacioni broj mjerila koji jedinstveno identifikuje to mjerilo, zapisnik o etaloniranju i uvjerenje o etaloniranju. 


Za etaloniranje uređaja za pregled koristi se mjerna oprema data u tabeli 1. Mjerna oprema koja se koristi za etaloniranje mora biti etalonirana u skladu sa šemom slijedljivosti mjerenja u Metrološkoj laboratoriji i imati mjernu nesigurnost najmanje jednaku grešci mjerne opreme koja se etalonira.

Tabela 1.

	R.

br.
	Naziv mjerne opreme
	Mjerni opseg

	1.
	GPS prijemnik, 58503B Symmetricom
	10 MHz

	2.
	Digitalni frekvencmetar, 53131A Agilent
	0,1 Hz do 225 MHz

	3.
	Generator funkcija, HP3325A
	0,001 Hz do 60 MHz

	4.
	Digitalni frekvencmetar, HP 5328A
	0,1 Hz do 100 MHz

	5.
	Zvučnik
	


Karakteristike koje se provjeravaju prilikom etaloniranja uređaja za pregled prema ovoj metodi date su u tabeli 2. U ovoj tabeli je za svaki mjerni opseg data proširena mjerna nesigurnost (sa koeficijentom pokrivanja k=2 i Gausovom raspodjelom rezultata etaloniranja) kada se radi etaloniranje posmatranih instrumenata.

Tabela 2.
	R.

br.
	Naziv 
	Mjerni opseg
	Proširena mjerna nesigurnost

	1.
	Mjerenje frekvencije
	0,1 Hz do 

225 MHz
	0,576 (Hz do 0,138 Hz

	2.
	Mjerenje broja impulsa (Total)
	0  do  1015
	1,29

	3.
	Generisanje vremenskog odstupanja na 
24 sata
	-120 s/24 sata do               120 s/24 sata
	5,8 ms/24 sata


2.1.  Provjera generisanja brzine vozila (frekvencije)

Provjera tačnosti mjerenja frekvencije do 225 MHz vrši se prema blok šemi na slici 1. Izlaz od 10 MHz na GPS prijemiku služi za sinhronizaciju vremenske baze etalonskog frekvencmetra Agilent 53131A. Vrijednost postavljene frekvencije (kojoj odgovara određena brzina vozila) mjeri se sa etalonskim frekvencmetrom. Provjera tačnosti mjerenja frekvencije vrši se na svim izlaznim priključcima uređaja za pregled u mjernim tačkama koje se definišu od strane kupca. 
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 Slika 1.

Ako kupac nema posebne zahtjeve, etaloniranje se vrši u mjernim tačkama koje su definisane od strane proizvođača instrumenta koji se etalonira. Ukoliko proizvođač instrumenta koji se etalonira nije definisao mjerne tačke u kojima se radi etaloniranje, ili dokumentacija proizvođača nije dostupna, onda se etaloniranje vrši na frekvencijama koje odgovaraju brzini od: 20 km/h, 60 km/h, 100 km/h i 180 km/h, za konstante hronotahografa od 2500 imp/km, 8000 imp/km i 24000 imp/km.


Prilikom dosadašnjih etaloniranja ovih instrumenata u našoj laboratoriji za svaku mjernu tačku rađeno je po 10 mjerenja. Rezultati dosadašnjih etaloniranja pokazuju da ovi instrumenti imaju uglavnom stabilno pokazivanje (ne javlja se rasipanje rezultata). Za svaku mjernu tačku u kojoj se vrši etaloniranje prvo uraditi 3 mjerenja. Ako se rezultat ponavlja nije potrebno raditi više od 3 mjerenja. Ako se prva tri rezultata razlikuju, onda je za tu mjernu tačku potrebno uraditi 10 mjerenja. Za rezultat etaloniranja uzima se srednja vrijednost.

Pošto je rezolucija našeg etalona puno veća od rezolucije instrumenta koji se etalonira izmjerena frekvencija se zaokružuje na vrijednost koja je za jedan digit veća od one koja se daje u specifikaciji proizvođača uređaja koji se etalonira (primjer: generisanu frekvenciju od 13,88 Hz treba mjeriti sa 3 decimalna mjesta).


U tabeli 3. date su mjerne tačke u kojima se preporučuje provjera generisanja brzine uređaja za pregled čiji je proizvođač VDO KIENZLE.

Tabela 3.
	R.

br.
	k - konstanta hronotahografa
	Brzina koja se generiše
	Frekvencija koja se generiše

	1.
	2500 imp/km
	20 km/h
	13,88 Hz

	2.
	2500 imp/km
	60 km/h
	41,66 Hz

	3.
	2500 imp/km
	100 km/h
	69,43 Hz

	4.
	2500 imp/km
	180 km/h
	13,88 Hz

	5.
	8000 imp/km
	20 km/h
	124,98 Hz

	6.
	8000 imp/km
	60 km/h
	133,33 Hz

	7.
	8000 imp/km
	100 km/h
	222,22 Hz

	8.
	8000 imp/km
	180 km/h
	399,99 Hz

	9.
	24000 imp/km
	20 km/h
	133,32 Hz

	10.
	24000 imp/km
	60 km/h
	400,00 Hz

	11.
	24000 imp/km
	100 km/h
	666,66 Hz

	12.
	24000 imp/km
	180 km/h
	1199,88 Hz


2.2.  Provjera generisanja pređenog puta vozila (broja impulsa)
Provjera tačnosti generisanja pređenog puta vrši se prema blok šemi na slici 1. Izlaz od 10 MHz na GPS prijemiku služi za sinhronizaciju vremenske baze etalonskog frekvencmetra Agilent 53131A. Postavljena vrijednost pređenog puta provjerava se mjerenjem broja impulsa sa etalonskim frekvencmetrom. Ako kupac nema posebne zahtjeve, etaloniranje se vrši u mjernim tačkama koje su definisane od strane proizvođača instrumenta koji se etalonira. Ukoliko proizvođač instrumenta koji se etalonira nije definisao mjerne tačke u kojima se radi etaloniranje, ili dokumentacija proizvođača nije dostupna, onda se etaloniranje vrši na pređenom putu od 1000 m, za konstante hronotahografa od 2500 imp/km, 8000 imp/km i 24000 imp/km.


Prilikom dosadašnjih etaloniranja ovih instrumenata u našoj laboratoriji za svaku mjernu tačku rađeno je po 10 mjerenja. Rezultati dosadašnjih etaloniranja pokazuju da ovi instrumenti imaju uglavnom stabilno pokazivanje (ne javlja se rasipanje rezultata). Za svaku mjernu tačku u kojoj se vrši etaloniranje prvo uraditi 3 mjerenja. Ako se rezultat ponavlja nije potrebno raditi više od 3 mjerenja. Ako se prva tri rezultata razlikuju, onda je za tu mjernu tačku potrebno uraditi 10 mjerenja. Za rezultat etaloniranja uzima se srednja vrijednost.

2.3.  Provjera  tačnosti mjerenja vremenskog odstupanja satnog mehanizma
Provjera tačnosti mjerenja vremenskog odstupanja satnog mehanizma na 24 sata vrši se prema blok šemi na slici 2. Izlaz od 10 MHz na GPS prijeniku služi za sinhronizaciju vremenskih baza etalonskog frekvencmetra Agilent 53131A, djelitelja frekvencije frekvencmetar HP5328A i generatora funkcija HP3325A. Na generatoru funkcija HP3325A postavi se sinusni signal frekvencije 10 MHz i amplituda 100 mV. Ovaj signal se vodi na ulaz frekvencmetra HP3325A, na kome se izabere funkcija START i opcija za dijeljenje frekvencije 10 000 000 puta. Na izlazu TB OUT (koji se nalazi sa zadnje strane frekvencmetra HP3325A) dobije se signal frekvencije 1 HZ (ulazni signal podijeljen 10 000 000 puta) koji se vodi na zvučnik. Ova frekvencija se mjeri sa etalonskim frekvencmetrom i ta izmjerena frekvencija predstavlja tačnu vrijednost. U tabeli 4 date su vrijednosti frekvencije koje odgovaraju vremenskom odstupanju satnog mehanizma na 24 sata.

Provjera tačnosti mjerenja vremenskog odstupanja vrši se u mjernim tačkama koje se definišu se od strane kupca. Ako kupac nema posebne zahtjeve, etaloniranje se vrši u mjernim tačkama koje su definisane od strane proizvođača instrumenta koji se etalonira. Ukoliko proizvođač instrumenta koji se etalonira nije definisao mjerne tačke u kojima se radi etaloniranje, ili dokumentacija proizvođača nije dostupna, onda se etaloniranje vrši u minimalno 5 mjernih tačaka, ali da se poklapaju sa vrijednostima koje su date u tabeli 4. 


[image: image2.wmf]Izlaz 10 MHz

GPS prijemnik

Symmetricom

58503B

Ext Sinhronizacija

Generator signala

HP3325A

Izlaz

Ext Sinhronizacija

Djelitelj frekvencije

frekvencmetar

HP5328A

Ulaz      TB Izlaz

Ext Sinhronizacija

Etalonski

frekvencmetar

Agilent 53131A

Ulaz

Instrument koji se

etalonira

Ulaz

Zvu~

nik

Sonda


Slika 2.
Tabela 4.
	Vremensko

odstupanje
	Frekvencija signala koji se vodi na zvučnik ako je takt satnog mehanizma 1Hz

	0 s/24h
	10MHz / 10 000 000 = 1 Hz

	+1 s/24h
	1, 000 011 5733 Hz

	+6 s/24h
	1, 000 069 44 Hz

	+12 s/24h
	1, 000 138 88 Hz

	+24 s/24h
	1, 000 277 76 Hz

	+60 s/24h
	1, 000 694 4 Hz

	+120 s/24h
	1, 001 388 8 Hz

	-120 s/24h
	0, 998 611 2 Hz

	-60 s/24h
	0, 999 305 6 Hz

	-24 s/24h
	0, 999 722 24 Hz

	-12 s/24h
	0, 999 861 12 Hz

	-6 s/24h
	0,999 930 5 Hz

	-1 s/24h
	0, 999 988 42 Hz



Rezultati dosadašnjih etaloniranja pokazuju da ovi instrumenti imaju uglavnom stabilno pokazivanje (ne javlja se rasipanje rezultata). Za svaku mjernu tačku u kojoj se vrši etaloniranje uraditi prvo 3 mjerenja. Ako se rezultat ponavlja nije potrebno raditi više od 3 mjerenja. Ako se prva tri rezultata razlikuju, onda je za tu mjernu tačku potrebno uraditi 10 mjerenja. Za rezultat etaloniranja uzima se srednja vrijednost.
2.4.  PRIKAZ I OBRADA REZULTATA ETALONIRANJA
    Prilikom etaloniranja rezultati etaloniranja se upisuju u Zapisnik o etaloniranju. Svakom rezultatu etaloniranja se zatim pridružuje odgovarajuća mjerna nesigurnost. Procjena mjerne nesigurnosti prilikom mjerenja frekvencije data je u dokumentu "Procjena mjerne nesigurnosti pri mjerenju frekvencije", broj 052/79-E-01. Procjena mjerne nesigurnosti prilikom mjerenja broja impulsa data je u dokumentu "Procjena mjerne nesigurnosti pri mjerenju broja impulsa", broj 052/91-E-040. Procjena mjerne nesigurnosti prilikom etaloniranja mjerača vremenskog odstupanja data je u dokumentu "Procjena mjerne nesigurnosti pri generisanju vremenskog odstupanja", broj 052/91-E-041. Ovi dokumenti su urađeni za potrebe metrološke laboratorije koja se nalazi u sastavu firme "ORAO" a.d., prilikom akreditacije kod Bosanskog akreditacionog tijela u skladu sa zahtjevima standarda BAS EN ISO/IEC 17025:2000. Obrađeni rezultati etaloniranja daju su u Uvjerenju o etaloniranju.
 
3.  ZAKLJUČAK


Hronotahografi i taksametari spadaju u mjerila iz oblasti zakonske metrologije prema klasifikaciji Republičkog zavoda za standardizaciju i metrologiju u Republici Srpkoj. Hronotahografi se etaloniraju svake godine u skladu sa metrološkim uputstvom za pregled hronotahografa, MUP 99MS0102-01:2002. Uređaji koji se koriste za etaloniranje hronotahografa i taksametara etaloniraju se svake dvije godine. Do sada je postojalo samo metrološko uputstvo za pregled uređaja sa kojima se vrši etaloniranje mehaničkih hronotahografa, koji brzinu vozila mjere preko mehaničke sajle koja spaja mjenjač vozila i hronotahograf. Međutim, danas su u upotrebi uglavnom elektronski hronotahografi koji brzinu vozila mjere pomuću davača koji brzinu vozila pretvaraju u električni signal koji se vodi do hronotahografa. Trenutno ne postoji metrološko uputstvo za pregled uređaja sa kojima se vrši etaloniranje elektronskih hronotahografa. Zato se pojavila praktična potreba za jednom ovakvom metodom.  
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