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KPATAK CAOPXAJ

HOuvpekunja 3a mepe n gparoueHe metane (OMOM) kao yunaH EUROMET-a, mopa na pgokaxe ga je
umnnemeHTupana Cucrem meHapmeHta (CM) carmacHo ctaHgapgy JUS/ISO IEC 17025, pa 6um
moryhHocTn eTanoHupawa (CMC) y cBojum nabopaTtopujama npujaBuna 3a 6ady nopaTtaka
MehyHapogHor 6upoa 3a Terose n mepe (BIPM). JeaaH of ycnoBa je Aa 3a HaBefeHa eTanoHupamwa
NnocToje pagHa ynyTcTBa 1 fa je ocTBapeHa CneauBocT 40 MefyHapoaHUX eTanoHa.

CarnacHo pokymeHtuma CM OMAM, HanucaHo je pagHO YnyTCTBO 3a eTanioHupakwe eTarnoHa
enekTpuyHe eHepruje koje cagpxu cese Tadke npegsuheHe CM.

Y oBOM pagy npukasaHe cy MoryhHocTu etanoHmparwa AMIM y obnactu enekTpuyHe eHepruje, Koje
cy npujaBreeHe y 6a3u nogartaka BIPM. OGyxBaheHa cy eTanoHnpama jegHodasHuX U TpodasHmx
eTanoHa akTMBHe ernekTpuyHe eHepruje y oncery o 0,4 Ws pgo 4800000 Ws ca mepHOM
HecurypHowhy oa 116 pWh/VAh pgo 129 uWh/VAh ca daktopom obyxsata 2 v jegHodasHMX U
TpodasHNX eTanoHa peakTuBHe ernekTpuyHe eHepruje y oncery oa 0,4 vars go 4800000 vars ca
mMepHoM HecurypHowhy og 116 pvarh/VA go 129 pvarh/VAh ca daktopom obyxsaTta 2.
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The Directorate of Measures and Precious Metals (DMPM) as approximant of EUROMET, has to
approve that all requirements of appropriated standard JUS/ISO IEC 17025 are comply. We
announced calibration capability (CMC) of our laboratories for the BIPM key comparison database.
One of the conditions is that we have working instructions and achieved traceability to international
standards.

According to documents SM of DMPM, working instructions for energy meters has written and
contains all points anticipated SM.

Calibration possibility in field of electric energy is presented in this paper. Calibrations include one
phase and three phase active energy meter range from 0,4 Ws to 4800000 Ws with uncertainty of
measurements from 116 yWh/VAh to 129 uWs/VA with k = 2 and one phase and three phase
reactive energy meter range from 0,4 vars to 4800000 vars with uncertainty of measurements from
116 pvarh/VAh to 129 pvarh/VAh with k = 2.



yBOAa

Ncnywere 3axteBa CtaHgapaa JUS ISO/IEC 17025 [1] y nabopaTopujama Koje xene Aa [oKaxy
CBOjy KOMMETEHTHOCT Yy MOCNoBUMMA eTanoHupara je noctao YCrnoB y HauWOHarHUM METPOSOLLKUM
WHCTUTYyLMjama wupom EBpone u y ceeTy. YnaHuue u npuapyxeHu YnaHosu Esponcke acouujauuje
3a meTtponorvjy (EUROMET) mopajy Aa gokaxy ga cy umnnemeHtupane Cucrem meHapmeHTa (CM)
carnacHo HaBedeHOM cTaHAapady, YKONuKo Xere ga moryhHoctu etanonupawa (CMC) y cBojoj
nabopartopuju npujaBe 3a 6a3ly nogataka MehyHapogHor 6upoa 3a TeroBe n mepe (BIPM). MNopen
yeTpHaecT Tadaka 3axteBa CM, noTpebHO je gokasatu ga Cy UCMYHEHU U MMMNIEMEHTMPaHU CBU
TEXHWUYKWN 3aXTEBW KOjW CYy NPUMEHIbUBK y nabopaTopujn 3a eTanoHupame.

Hupekunja 3a mepe n gparoueHe metane (OMOM) je unan EUROMET-a opg 25. maja 2005. roguHe.
Ceaka 3emsba ynanmua EUROMET-a kao u npuapyxeHe dnaHuiue umajy 3a uub ga ce weH CMC
Hahe y 6a3n nogataka BIPM-a. [la 6u ce oBaj uurb octBapmo NOTpebHO je, nopen npukasaHor u
umnnemeHTtupaHor CM, npujasrbeHn CMC npocnegntn Ha peueHsunjy y oksmpy EUROMET-a. HakoH
Nno3nMTMBHE peLeH3nje of cTpaHe KomneTeHTHux ekcnepata CMC ce noctasrea y 6a3y nogartaka
BIPM-a. CMC noctaBbeH Ha cajty BIPM-a nogpasymeBa fa cy eTanoHupakwa koja HaBefeHa
nabopartopuja 13BpLIN 3a CBOje KInjeHTe, y okBupy objaBrbeHor CMC, npusHaTa of, CBMX 3emarba
noTnMcHuua YroBopa o mefycoGHOM npusHaBatby pesyntaTta etanoHupamwa (MRA). OBaj yrosop y
nume Hale gpxase notnucao je aupektop AMAM geuembpa 2002. rogunHe.

3a HaBeaeHa eTanoHupaka noctoje pagHa ynytctea (PY), y okBupy kojux je aaTt npopadyH OyleTa
MepHe HecurypHocTu. [locTynak eTanoHvapara eTanioHa enekTpuyHe eHepruje ce CnpoBoau Yy
cknagy ca 3axteBuma ctaHgapga JUS/ISO IEC 17025.

Jlabopatopuja 3a enekTpuyHy eHeprujy je npujaBuna ceoj CMC. lNpouec peueHsnje je ycneHo
3aBpLueH 1 npujaBrbeHn CMC je noctaerbeH y aneHaukey Ll (Appendix C of the KCDB - The BIPM
key comparison database) [2].

CNneamnBocCT

JegaH oa ycnoBa je Ada je 3a HaBedeHa eTanoHupakwa OCTBapeHa creguBocT A0 MmehyHapogHux
eTanoHa. MeTponowika cneamBocT ce aeduHuLe Kao ocobuHa pesyntata Mepewa Unv BpeLHOCTM
eTarnoHa nomohy Koje eTanoH Moxe [a ce JOBefe y Be3y ca Ha3Ha4yeHuM pedepeHuama, obmM4HO ca
HaUMOHanHUM unu mefhyHapogHUM eTanoHnma, NocpeacTBOM HEMPEKMHYTOr NaHua nopehemna (naHaw
CneguBoCTH), Koja CBa UMajy Ha3HayeHe MepHe HecurypHocTu. [1-3]. MepHa HeCUrypHOCT ce 3a CBaku
KOpak y naHuy cneguBocT oapehyje carmacHo npenopydyeHum metopama [3]. JlaHay nopehewa ce
noyvkte NpUMapHMM eTanoHnma Koju octeapyjy mehyHapoaHe jeauHuLEe MU eTanoHMMa Koju nmajy
[OKYMEHTOBaHy CneavBoCcT 4O NpyMapHor eTanoHa [3-4].

CneamBoCT HWje AOBOSBHO MoKasaTu camMO Ha OCHOBY jefHOr eTanoHupawa. OHa ce Mopa fokasaTu
Ha OCHOBY BMLUErogulLH-Er ogpXKaBaka, npahewa 1 etanoHupama y ogroapajyhMum KOMNeTeHTHUM
nabopatopujama. [logaum O creguBOCTM eTanoHa Yy o0nacTu  enekTpuyHe eHepruje, ca
cepTudmkatMma O eTanoHupaky Hanase ce y KapToHuma eTarnoHcke onpeme. EBugeHumja o
YHKLMNjCKOM OApKaBaky eTanoHa Takohe ce 6enexe y oBUM KapTOHUMA.

MOIrYRhHOCTU ETANTIOHUPAHA
Y 1abenu 1. cy gate moryhHOCTU eTanoHunpana koje cy nokpuseHe CM (Appendix C of the KCDB -
The BIPM key comparison database). To nogpasymeBa aa cy ncnyweHe cse tadke Ctangapaa JUS

ISO/IEC 17025.

TABEJIA 1 - MOI'YRHOCTU ETAJTOHUPAHA KOJE CY NOKPUBEHE CM

ETaﬂOHVIpaI-be nnn

MepHu oncer

MepHa HecurypHocT

MEpHM CepBmIC

PagHo ynyTtcTBO

on 0,4 Ws on 116 pWh/VAh jeaHodasHM eTanoHu PY-E21 3a

0o 4800000 Ws ao 129 uyWh/VAh aKTMBHE eneKTpuyHe eTarnoHupawe eTanoHa
eHepruje enekTpuyHe eeHrpuje

on 0,4 vars oa 116 pvarh/VAh jeaHodasHu eTanoHu PY-E21 3a

no 4800000 vars no 129 uvarh/VAh peakTUBHE eNieKTpUYHEe | eTarloHupawe eTanoHa

eHepruje

eNneKkTpUYHe eeHrpuje




on 0,4 Ws on 116 pWh/VAh TpodasHu eTanoHun PY-E21 3a

0o 4800000 Ws ao 129 uyWh/VAh aKTMBHE eneKkTpuyHe eTarnoHupame eTanoHa
eHepruje eIekTpu4He eeHrpuje

on 0,4 vars on 116 pvarh/VAh TpoasHn eTanoHm PY-E21 3a

no 4800000 vars no 129 uvarh/VAh peakTUBHE eNeKTpUYHe | eTanloHnpawe eTanoHa
eHepruje eINekTpu4He eeHrpuje

PAOHO YNYTCTBO

ETanoHunpame etanoHa enektpudHe eHepruje ce obasrba y JlabopaTopuju 3a eNeKTpuUYHy eHeprujy y
Oupekumjn 3a mepe n gparoueHe metane. CBa mMeperwa ce oasujajy y AeUHNCaAHUM pedepeHTHUM
ycrosmma.

ETanoHnpaHu eTanoH enekTpuyHe eHeprvje u onpema kKoja ce KOPWUCTW 3a eTanoHupare mMopa ce
ctabunu3zoBatn y pedepeHTHUM ycroBuma Hajmawe 24 4aca npe rnoveTka eTanoHuparb-a.
PedepeHTHM ycrioBu 3a Bpeme eTanoHnpaka Mopajy ce ogpxasaTu y UICTOM pedepeHTHOM oricery.
CBa onpema Koja Ce KOpUCTU ce YKIbydyje npe noyeTka eTanoHWpaHa OHOMWKO paHuje KOMUKo je
cneumndununpaHo y AOKyMeHTauumju npomssofjada. To ce mMopa vcrowToBaTu Kako 6u ce nocturne
oprosapajyhe MeTporoLKe KapakTEPUCTUKE.

Onpema koja ce KOpUCTU 3a eTanoHupare obyxBata TpodasHu komnapaTop, npom3soakwe ZERA, Tun
COM3003, kao pedepeHTHM eTanoH K TpodasHM M3BOP HAU3MEHWUYHOI ENIEKTPUYHOr HamnoHa,
npoussohada ZERA.

ETanoH enektpuMyHe eHepruvje koju ce eTarioHMpa ce BU3YerHO npernefa kako 6u ce eBeHTyanHo
younna Buasomsa owtehera koja Mory yTuuaTti Ha NPOMEHY HeroBUX METPOJTOLLIKMX KapaKTepucTumKa.
Y NOCTynKky eTanoHupawa eTanoHa efiekTpUdHe eHepruje KopucTu ce mMeTtoga nopehewa ca
pedepeHTHUM eTanoHom. bnok wema je npukasaHa Ha crnvum 1.

CJIUKA 1. Brnok wema mepemwa
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JedurHncae MepHUX Tadaka, je HeonxodHo, Kako Ou ce Opoj MepHUX Tadaka U HMBO MEpHe
HECUI'YPHOCTU Yycarnacunm ca [eKnapucaHum METPOSOLWKMM  Kapaktepuctmkama u  ynotpebom
eTanoHa.

Monasn ce o4 OCHOBHOI Ofcera Ha eTanoHMPaHOM eTarloHy enekTpuyHe eHepruje. Ha TpodasHom
M3BOPY Ce MnocTaBu ofroBapajyhn enekTpuyHuM HamnoH, enekTpudHa cTpyja, dasHu yrao v nepuos
WHTEerparbeta koju ce y MUCTO Bpeme [OBOAW Ha ynase pedepeHTHOr eTanoHa U eTanoHupaHor
eTanoHa enektpuyHe eHepruje. lNMocne 10 y3acTonHWX Mepera, ouyuTaBa ce cpefra BpeaHOCT
Mepera enekTpuyHe eHepruje u ctaHgapgHa gesujauvja. Pesyntatv etanoHupawa ce benexe y
Excel paTtoTekama.

3atum ce npenasu Ha [Jpyre oOfcere W MOHaBSfba rope MOMEHYTUM MOCTyNak 3a CBe Tauke
cneundmumnpaHe y pagHoM ynyTCTBY 3a eTanoHupane. Y OKBUPY jeJHOr MEepHOr orcera, nonasu ce oa



HajManer onTepehewa, eTanoHnpamwe ce BpwK nNpu TpodasHoMm ontepehewy M nNpu jeagHodasHOM
onTepehemy, 3a pasnuuuTte daktope cHare.

YKONMKO BpeOHOCTU Koje ce Aobujajy eTanoHMpareM HUCY Y OKBUPY OO3BOSbEHUX FpaHuLUa Koje cy
JeduHncade y cneuudvkaumjy npomssofjada, Mopa ce W3BpWUTKM nofelaBawe. [logellaBare
nosoau ypehaj y ctakbe Aa ouymMTaHe BpegHocTu Byady y rpaHuuama koje cy gedvHucaHe y ynyTcTBy
npouasofayva n Mopa ce ypaguTtu y cknagy ca MeTogoM Npenopy4yeHom of cTpaHe npomnssohaya.
lMocne nopgewaBana, NMOHaBIfba Ce MNPeTXO4Ha Mnpouedypa eTanoHupawa, ¢ TMM WwTo 6u Bpeme
namehy nogelwaBara M MOHOBHOr eTanioHMpawa Tpebano ga byae kpahe of 24 yaca yKONMMKO Huje
apyraumje cneumduumpaHo y ynyTctsy npoussohava.

YKonuko cy Ha ypehajy nsspuieHu ogpeheHn 3axesatu, Kao LWTO je CepBUCHpaHe Koje MOXe Y 3HaTHO]
MEepU MPOMEHUTU HEroOBE METPOIIOLLIKE KapakTEPUCTUKE, MPBO Ce BPLUM MOAeELLaBake, a TEK HaAKOH
noeLlaBara eTanoHupame.

AHAINMU3A MEPHE HECUT'YPHOCTU MEPEHA

lpellka Mepetba €NEKTPUYHE eHepruje eTanoHMpaHor eTarioHa enekTpuyHe eHeprvje Gep  ce
nspakaea Kao:

Gep = Gepokazano + OEpTest + AEpEtaion * AEPEtaionPTB (1)
roe je:

Gepokazano MN3padyHaTa penaTvBHa rpeluka, kojy nokasyje RS, kao cpegra BpeaHoCT gecet
Mepera, MepHa HeCcuUrypHocT Tun A

OE prest Kopekuuja ycnen pesonyumje DUT

AEpEtaion Kopekuuja ycrien rpeluke pedepeHTHOr eTanoHa y cknagy ca cneuudukaumjom
npoussohava

AEpEtaionPTs Kopekuuja BpegHOCTM Mo3Hata W3 pesyntata eTanoHupawa pedpepeHTHOr
eTanoHa

RS ca mepHom HecurypHowhy patom y ceptudumkaty O eTanoHupakwy ca
akTopom obyxsaTta k = 2

BYLIET MEPHE HECUT'YPHOCTH

YKynHa MepHa HECUIYPHOCT U, Ce padyHa no hopmynm:
Ue= > cfu? )

roe cy:
N — ykynaH 6poj enemeHaTa MEpHe HECUTYPHOCTH,
Ci — kKoedULMjEHT OCETIBUBOCTU NOjeANHUX MEPHUX HECUTYPHOCTH,
U; — BPe4HOCT NojeHNX MEPHUX HECUTYPHOCTH,

MepHe HecurypHocTH cy:
1) MepHa HecurypHocT (U;) ycneg uspadyHaBaka €KCNepuMeHTanHe cTaHgapgHe Aesuvjaumje
cpedre BpeoHOCTM Mepensa enekTpuyHe eHeprije Gepokazano 3@ 10 MOHOBIHEHUX Mepersa (MepHa
HecurypHocT Tuna A, HopmanHa pacnogena, 9 creneHum cnoboge).

3a cBaky MepHy TauKy y3eTo je [eceT Mepewa W wu3padyHaTa cpefrba rpellka U
eKkcnepumeHTanHa cTangapgHa gesujaumja.  Cpegwba  BpedHOCT  pewke U npuapyXkeHa
eKkcrnepumeHTarnHa ctaHgapgHa gesuvjaumja cy yHetn y Excel Tabeny. Ta BpeaHOCT eKCnepumeHTarnHe
CTaHfapAHe [feBuvjauunje ce [genu ca KBagpaTtHMM KopeHoMm Opoja mepewa u pobuja ce
eKcrnepumeHTarnHa ctaHgapaHa Aesvjaunja cpeahe BpegHocTu, Tun A, 9 ctenexmn cnoboge.
2) MepHa HecurypHocT (U,) ycnen pesonyuuje etanoHupaHor etanoHa dEps;, (MEpHa HECUTYPHOCT
Tvna b, yHucopmHa pacnogena, « 6poj crenexnu cnoboge).

rn 3
243 ©)

roe je rp, pesonyuuja etTanoHUMpaHor eTanoHa.

u, =




3) MepHa HecurypHocT (u3) ycnepn rpewke pedepeHTHor etanoHa AEpeton, (MEpHA HECUTYPHOCT
Tvna b, yHudopmHa pacnogena, «o 6poj cteneHm cnobogae).

Uy = 2 4
- (4)

roe je rs y cknagy ca cneumdukaumnjom npoussonava.
4) MepHa HecurypHocT (uU4) je KOpeKkuuja BpegHOCTM Mo3HaTa W3 pe3ynTtata eTafioHupana
pedepeHTHOr eTtanoHa AEpgonpTs, ca MepHOM HecurypHowhy patom y ceptudukaty o
eTanoHupary ca aktopom obyxearta k = 2, (MepHa HecurypHocT Tuna b, yHudopmHa pacnogena, «
Opoj ctenenu crnobogae).

ug= L9t (5)

100-2

roe je r, y cknagy ca ceptudukatom o etanoHupamy, a U u | cy 3agaTtn enekTpudHy HamnoH n
3a/jaTaka enekTpu4Ha cTpyja Ha n3Bopy.
PesyntaTtn eTanoHnpama ce yHoce y Excel Tabeny n padyHajy ce nojeguHe MepHe HECUITYPHOCTM.
KoeduuunjeHTn oceTrsuBOCTU NOjeAMHUX MEPHUX HECUTYPHOCTU Ce u3padyHaBajy Kao:

Gy, .
C1 = —— =1, koedpUUMjeHT 3a Uy
a (G EPokazano
c Cep 1, KOEULMjEHT 3a U
= ——— =1, K nunjeHT 5
O(Epres)
3G,y .
C3 = ——— =1, KOedUUUjeHT 3a Uj
a(AE PEtalona )
Gy .
C4 = —— =1, KoedpmuUmjeHT 3a U,
a(AEPEtannPTB )

MpolunpeHa MepHa HecurypHocT U ce uspadyHaBa no oopmMynu:

U =k-u (6)
roe je:
k — dpakTop obyxBaTta 3a uHTepBan nosepewa og 95 %, n gobuja ce n3 CtygeHtose t — pacnogene 3a
eeKTMBHU BPOoj cTeNeHN criobofe — Ve KOjU ce padyHa no hopmynu:

4
__u(y) -

i=1 Vi
roe je:
Uc (Y) — YKynHa cTaHgapgHa MepHa HECUTYPHOCT MepeHe BENNYUuHe,
U; (X) — cTaHgapAHa MepHa HECUTYPHOCT MojeanHUX YTULLAJHUX BENMYMHA,
V; — 6poj cTeneHn cnoboae NojeAMHUX yTULAjHUX BENNYUHA.

Y Tabenu 2. je pat npumep OyLieTa MepHe HECUrypHOCTU 3a jedHy TadKy eTanioHupara eTanoHa
enekTpuyHe eHepruje

TABENA 2 - Mpumep Byyeta MepHe HecurypHocTtu

Quantity Value u (x) Dfer g;%e(:)smof Ci G- u(x)
GEpokazano -7,32 Ws 0,2078 Ws 9 1 0,2078 Ws
OEpTest 0,0 Ws 0,0029 Ws 0 1 0,0029 Ws
AEpEtaion 0,0 Ws 0,0058 Ws 0 1 0,0058 Ws
AEpEtalonPTB 0,0 Ws 0,021 Ws 0 1 0,021 Ws
Gep -7,32 Ws u. = 0,66 Ws Vet = 902,01




3AKIbYYAK

MpujaBreeHn CMC y obnacTtn enekTpyuyHe eHepruje je npusHat n ogobpeH og ctpaHe EUROMET-a u
RMO u 3BaHn4HO je objaBrbeH y aneHamkey L, (Appendix C of the KCDB - The BIPM key comparison
database) MehyHapogHe 6ase nogataka BIPM-a. C o63upom ga je OMOM noTtnvcHuk Yrosopa o
mMefhycobHOM npu3HaBawy pesynrtata etanoHuparwa (MRA), YBepewa 0 etanoHupawy OMIOM cy
npuaHaTa y uenoj EBponn. Haw unsrs je ga ogp>XMmo KOMNETEeHTHOCT 3a HaBedeHa eTanoHMpama v aa
mMoryhHocTM noBehaBamo carnacHo notpebama etanoHnpama y oBoj obractm.

HasegeHn CMC npugpyxyje ce Beh ob6jaBrbeHMM MoryhHOoCTMMa eTanoHupawa y obnactu
jeqHOCMEpPHOr eneKTPUYHOT HarnoHa, eneKkTpUYHe OTMOPHOCTW, HAaU3MEHWYHOr E€NEKTPUYHOTr HaroHa,
eneKkTpuYHe cHare, jeOHOCMEpHe ernekTpU4He CTpyje, Hau3MEHWYHE EeNEeKTPUYHE CTpyje u dasHor
yrna.
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