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yBOAa

EtanoHupamne je ckyn moctynaka kojuma ce, y ogpeheHum ycrnosumma, ycnoctaBiba OAHOC n3mehy
BPEOHOCTM BENMYMHA Koje TMoKasyje Mepurio MM MepHM cucTem M ogrosapajyhivx BpegHoCTU
OCTBapeHux eTanoHnma. [1]

MeTponowka cneamBocT ce gedyuHuLE Kao ocobMHa pesyntata Mepewa Unm BpeaHOCTU eTanoHa
nomohy Koje eTanoH MOXe [a ce JoBede y Be3dy ca HasHadyeHMM pedpepeHuama, obuyHo ca
HaUMOHanHUM UM meflyHapogHUM eTanoHnma, NnocpeacTBOM HEMPEKMHYTOr naHua nopehena (naHau
CneauBoCTH), Koja CBa UMAjy Ha3HayYeHe MepHe HecurypHocTu. [1-3]. MepHa HECUTYPHOCT ce 3a CBaku
Kopak y naHuy cnegmsocT ogpefyje carnacHo npenopydyeHum metogama [3]. JlaHay nopehena ce
novntbe NpUMapHMM eTanoHnma Koju ocTBapyjy MefyHapogHe jeauHuLe unm eTanioHMMma Koju nmajy
OOKYMEHTOBaHy CreguBoCT 0 NpuMapHor etanoHa [3-4].

MeTpornoLlika crneaMBoOCT efekTpUYHEe eHepruje y Haloj 3eMibi 06e36efyje ce npema ycnocTaBibeHO)
XMjepapxunjckoj LUEMW HENPEKMHYTUM naHueMm nopeherwa uamefy Cprckor etanoHa W eTarioHa U
Mepwna y Hawoj gpxasu [2, 4]. JlaHuem eTanoHupawa (nopehena) npema xumjepapxmjckoj Luemu,
nyTem npeHoLleHa BPegHOCTM ca eTarnoHa BULWWer peda Ha eTarnoHe HKer pega na cse 4o mepwuna,
rapaHTyje ce TayHOCT eTanoHa W Mepuna Yy Hayum u npuepegn. OBakaB HENPEKUHyTW naHal
eTanoHupawa npemMa YCnoCTaBIbEHO] XUjepapXujCKoj LIeMW eTarnoHa Be3yje CBaKO Mepewe ca
HaUWOHanNHMM eTanoHoM, Yyume ce obesbehyje BEpOOOCTOJHOCT Mepera a CaMnum TUM U KBanuteT
ycnyra v npovnssoaa.

MeTponowknum obesbeherwem, Koje nogpasymeBa M OOHOLWEHE M ycarfnalwasake Hu3a nponuca ca
MefyHapogHUM MnpenopykamMa W cTaHgapAvMa, ocurypaBa Cce BepodoCTOjHOCT Mepewsa y obnactu
MeTpororuje enekTpuyHe eHepruje y 3emrbu. [locTnsawbem MepHOr jeOVMHCTBA, Tj. ycarnalaBakeM
ycrnoBa Mepewa M MeToda Mepena y3 MOoLToBake mnponuca u npenopyka, omoryhuhe ce ga ce
MepHu pesyntaTtu mory meflycobHo ynopehunsaTtu, KOpUCTUTM 1 NpuadHaeaTtm [5].

METOOA MEPEHA

MeToga mepemna je nornyaH pegocrneq MOCTynaka, onwTeonncaHux, Koju ce obasrbajy Npuinkom
Mepewa. [1] MeToge mepewa Mory ga ce KBanuduKyjy Ha pasnuyuMte HaduMHe, a OBAE je ped o
OMPEKTHO] MeToam nopefera eTanoHMpaHor eTanoHa ca CpnckuMm etanoHom. [locTtynak mepemna je
CKyn nocTynaka, nocebHo onucaHux, koju ce obaBrbajy KoA NojeaAvHayYHMX Mepersa carfnacHo Aaroj
meTtoaum. [1]



ETANOHM Y MEPHOJ METOOM

3a eTanoHupake eTanoHa enekTpuyHe eHepruje KopucTu ce Tpodpa3Hm Komnapatop crnenehumx
KapaKkTepucTuka:
- oncer enektpnyHe cTpyje og 0,001 A oo 160 A
- oncer enekTpuyHor HanoHa og 10V go 500 V
- oncer ¢gpekBeHuuje og 15 Hz ao 75 Hz 3a ocHoBHe xapMoHuke n oo 3500 Hz 3a Buwe XxapMOHMKe
- rpaHuua o3BorbeHe rpeluke oBor etanoHa je + 0,01 %, 3a cTpyjy, HamoH u cHary
OBaj eTanoH uma MeTpomoLKy CNeanBOCT OO0 HalMoHanHor etanoHa Hemadke, MepHy HECUIypHOCT
og 100 yWh/VA. MepHa HeCUrypHocCT 3a :

- eNeKTPUYHY CTPYjy 1 enekTpmyHu HanoH < 0,005%,

- enekTpuyHy eHeprujy < 0,01 %,

- hasHu yrao < 0,005°.
PedepeHTHn ycrosu cy ycnosu ynotpebe nponucaHu 3a ucnutmBakwe MOryhHOCTM Mepurna wnu 3a
mefycobHo nopehewe pesyntata Mepewa. [1] PedepeHTHM ycrnoBu yrnaBHOM obyxBaTtajy
pecepeHTHE BpeaHOCTU unu pedepeHTHe oncere 3a yTuuajHe BENYMHe Koje Aenyjy Ha eTanoH unu
mepuno. Mepera cy BplieHa y nabopaTtopujckum ycnosuma npu temnepatypu okonuHe 23° C wn
penaTmBHOj BNaXxHOCTK Basayxa: 65 % + 10 %.
YnpowheHa 6510k Wema Be3a gaTa je Ha cnuum 1.

CIMMKA 1 — lLlema Be3a
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PE3YNTATU MEPEHKA

[a 6u ce cTatnCTMyKkoM METOOOM M3padvyHana MepHa HEeCUrypHOCT Tuna A, HEONXO4HO je Aa umMamo
BULWE pe3ynTata mepewa. Kog eTtanoHupawa eTanoHa enekTpyyHe eHepruje, noctynak geduHuiie
Benvkn 6poj Tavaka koje Tpeba ncnutaT na ce nNpeonpy4yyje Aa cBaky MEpPHY Tavyky U3Mepumo gecet

nyta.

MEPHA HECUI'YPHOCT

MepHa HecurypHOCT u rpellke npeacTtaBrbajy pasnuuute nojvose. PesyntaT mepera mma rpeLuky
(NO3NTMBHOT MMM HeraTMBHOI 3Haka) Koja je AeduHNcaHa Kao pasnuka naMepeHe u (yCnoBHO) TayHe
BpeaHocTn. MepHa HecurypHOCT je no3WTUBHA BENWYMHA W npenucyje ce LenoKynHOM MepHOM
npouecy, 0QHOCHO MHCTPYMEHTY KOju Ce Mpumetbyje.

lMocToje aBa ocHoBHa Tuna HecurypHocTu: Tun A u Tun b. OBa nogena je 3acHOBaHa WCKIbYYMBO Ha
OCHOBY MeToa Kojuma ce HecurypHoctu ogpehyjy. [6]



[a 6u ce cTatnCTMykomM METOOOM M3padvyHana MepHa HECUIypHOCT Tuna A, HEONXO4HO je Aa umamo
BUWe pesyntata Mepewa. Ko etanoHupara etanoHa enekTpudHe eHepruje, MocTynak Mepema,
carnacHo mMeToau Mepewa, geduHuwe 6poj Tavaka koje Tpeba mcnutaTtu. lNpenopydyje ce pecet
Mepehsa Tj. AeceT pe3yrnTarta 3a CBaKy MepHYy Tauky.

Y oBOM pagy npukasaH je Aeo pesyntata Mepera A0OMjeHUX y MOCTYMNKy eTanoHupaka eTarnoHa
aKTMBHE N peaKkTVBHE eNeKTpuYHe eHepruje koju ce kopucte y cuctemy ENC-a.

Ha rpadwvky 1 npukasaHe cy cpeawe BPeOHOCTW pernaTuMBHE rpellke MNeT Yy3acTOMHMX Mepena
aKTMBHE ernekTpuyHe eHepruje 3a enekTpuyHu HanoH 230 V, u 3a enekTpuyHy cTpyjy 5 A |, npwu
dakTopy cHare 1, 0,5 1 0,8 3a eTanoHe nctor npomssohaya u TuNa koju ce kopucte y cuctemy ElNC-a.
(etanonn A, B, C,Dn E).

MPA®UK 1 — CpegHe BpeAHOCTU penaTuUBHE rpeLLKe 3a NeT y3acToMNHMX Mepera
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MEPHA HECUT'YPHOCT TUMN A

MepHa HecurypHocT Tun A ogpefyje ce metogom ctatuctudke obpage pesyntarta. Takohe ce HasuBa
eKkcnepuMmMeHTanHo CTaH4apAHO OACTynake W je4Hako je ogroeapajyhem ctaHoapAHOM OACTyNamy.
Op pesynTtaTta NOHOBIBLEHUX MEpPeHa, M3padyyHaTo je cTaHAapAHO OACTynawe MOojeAuHWUX pesynTaTa
Mepera. N3pavyHaBareM, 3a CBaKy MepHy Tauky Aobuvjajy ce BpegHOCTM CTaHAapAHWX OACTynawa
(up (%)) nojeonHux pesyntaTa mepera M MepHa HecurypHocT Tuna A. 3a BPeOHOCT eKNeKTpUYHOr
HanoHa 230 V n enekTpu4dHy cTpyjy 5 A 3a daktope cHare (A=1, 0,51 0,8) y Tabenn 1. pate cy
BPEOHOCTW MepHe HecurypHocTu Tun A, ua (%), 3a eTanoHe enekTpuyHe eHepruje Koju ce Kopucre y
cuctemy EMC-a.

MPA®UK 2 — MepHa HecurypHocT Tuna A
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MEPHA HECUT'YPHOCT TUN B

MepHa HecurypHocT Tun b ogpefyje ce cBMM ocTanMm meTodama, M3y3eB CTaTUCTUYKE aHanuse
cepuje MOHOBILEHMX Mepeka. To npeTnocTaBrba ynoTpeby CBUX pacrofioXMBMX MofaTaka wu
casHahao kopuwheHo] MepHOj onpemu, O yTULajy NapaMeTapa OKpyXera Ha Mepewe O pasHuMm
BpCTamMa CMeTHM U ap.

Y oBOM pafy npvkasaHa cy Tpu enemeHTa MepHa HecurypHocTtu tun b.

MpBM enemeHaT MepHe HecurypHocTu Tun b, upq, je MepHa HeCUrypHOCT Mepersa €eneKkTpu4He
eHeprnje ogpeheHa eTanoHMpaweM CpMCKOr eTanoHa enekTpudHe eHepruje Koju je crneguB o0
HauMOHanHor etasnioHa Hemauke.

Y3umanem y 003up ga je pacnogena npaBoyraoHa, KOpuctTumMo opmyny

_ 001%

Urq =
B1 \/5

a uspadvyHaBaweM ce [obuja BpegHocT ugq = 0,005774 %

Opyrn enemeHaT MepHe HecurypHocTu Tun b, ug,, je yTuuaj pesonyuumje komnapaTopa.
3a peknapucaHy pesonyuujy 0,0001 u yanmarwem y 0063vp ga je pacnogena npaBoyraoHa npema

dopmynun

100. 0:0001
u.l1 /2

Ugp = —— ="~ —
B2 \/5

n3payvyHaBaweM 3a oaroBapajyhe BpegHOCTN eNeKTPUYHOr HanoHa 1 enekTpudHe cTpyje ce gobuja

ugy = 2,18693 - 107

Tpehu enemeHaTt mepHe HecUrypHocTu Tvun b, ugs je yTuuaj opudTa koju je geknapmcao npomssohau.
3a pgeknapucanu gpudT 0,003 1 yanmareM y 063up ga je pacnogena npaBoyraoHa npema doopmMynm

0.003%

Ugz3 = ——F—
B3 \/g

n3payvyHaBaweM ce fobuja BpegHocT upz = 0,001732051 %

YKynHa MepHa HecurypHocT Tun B nspadyHaBa ce npema oopmynu

2 2 2
Ug= \/(“Bl g, +ug)
KOMBMUHOBAHA CTAHOAPOHA MEPHA HECUTYPHOCT

KomGuHoBaHa cTaHOapAHa MepHa HECUTYPHOCT Uc Ce KOpPUCTU Kaaa ce pesynTtaTt AoGuja Ha OCHOBY
Beher ©Opoja npuKkynrbeHux nogaTaka. KomGuHoBaHa cTaHAapAHa MepHa HECUrypHOCT Uc Ce

uspadyHaBsa npema opmynm
2 2
Uc= U, + Up



NPOLUMPEHA MEPHA HECUT'YPHOCT

MpowwnpeHa mMepHa HecurypHocT U npeacrtaBrba YyMHOXaK CTaHAApAHE MeEpPHE HEeCUrypHOCTU U
KoeduumjeHTa NpoLUMper-a Koju 3aBucK of, pacnogene. NpowmnpeHoj MepHOj HECUTYPHOCTM oaroBapa
BMCOKa BPEOHOCT CTAaTUCTUYKE CUTYPHOCTMW.

Pasnuuntn enemMeHeTM MepHE HECWUrypHOCTW [ajy pasnuuite cTeneHe cnoboge. Oa 6u ce
n3padyHana npoLnpeHa MepHa HeECUTypPHOCT pe3ynTata Mopamo Hajrnpe uspadyHatu edektnaH 6poj
cteneHu crnoboae. EdektuBHu 6poj ctenenn cnobope padyHa ce npema opmynu

n-1 oo

M3padyHaBaweM ve 3@ CBaKy MepHy Tadky (Tabena 1) MOXeMO m3padyyHaTU MNPOLUMPEHY MEPHY
HECUrypHOCT, Koja ce aobuvja ce MHOXeHeM KOMOMHOBaHe MepHe HECUrypHOCTM chakTopom obyxBaTa
k = 2 koju 3a t — pacnogeny BepoBaTtHohe ogrosapa HMBOY noeepeka og 95 %. (Tabena 2)

TABEJA 1 — EcdbektnBaH 6poj cteneHn cnoboae

A=1 A=0.5 A=0.8
595,1251359 | 8712,002 | 8712,002079
259,9200575 | 136242 | 136242,0329
515,2050809 | 1,13E+12 | 284635,1725
262,2686551 | 1,13E+12 | 284635,1725

284639,88 | 18074,06 | 284639,88

m|O O @ |>

TABEJIA 2 — YKynHa MepHa HECUTypHOCT

A=1 A=0.5 A=0.8
A 0,01% 0,01% 0,01%
B 0,02% 0,01% 0,01%
C 0,02% 0,02% 0,02%
D 0,02% 0,02% 0,02%
E 0,02% 0,02% 0,02%

3AKIbYYAK

PasBuja ce n npumeryje MeToda eTanoHupaka Koja je mefyHapogHo npwusHaTa. lNMpumeHom ose
MeTode fdeTarbHO Ccy [AeduHucaHe MEeTpOMnoLIKe KapakTepucTMke pagHor eTanoHa Koy je
eTtanoHupaH. Oako gobujeHn pesyntatu MMmajy Behu 3Hauaj of nojeamHadHor pesynrtaTta. lNopen
OCHOBHE T[pellke Koja je wu3padvyHaTta, CTaTUCTUYKMM nyTem, nomohy pesyntata [obujeHux
MOHOBIbEHMM MeperuMa, oapefeHa je cpedrwa BPe4HOCT M MepHa HecurypHocT Ttuna A. [poyyenu
Cy cucteMaTCku edeKkTn KOju yTUYy Ha HEeCUrypHOCT Mepewsa U Tako cy AdeduHucaHn enemeHTu
MepHe HecurypHoctu Tuna B. Og mefyco6HO HekopenucaHe MepHe HecurypHoctu Tuna A n tuna B
ogpefeHa je ykynHa komOMHOBaHa MepHa HECUrypHOCT M MpPOLIMPEeHa MepHa HEeCUrypHocCT.
HecwurypHocT oBor Tuna Mepera okapakTepucaHo je kao nabopatopujcko Meperse Beher 3Havaja.
Cpnckn eTanoH enekTpyyHe eHepruje ogroBapa TpeHyTHUM 1 6yayhum notpebama Hawe npvepeae v
Hayke M Kpo3 faHal, eTanoHupama y4nkseH je NpUcTynadvyHuM Kpajium kopucHuumma. Nomohy naHua
HEenpeKMaHoOr eTanoHvpaka CBako MPakTUYHO Mepee Ce AOBOAM Yy Be3y Cca eTanoHOM Hajborbux
KapakTepucTuka y apxasu. ObesbeheHa je MeTporoLlka cnegmBocCT y OPXKaBU U ca CBETOM, Y cknagy
ca MehyHapoaHUM 3axTeBuMa.

Pa3BujeHe cy TexHM4ke U MepHe CcrnocobHOCTM noTpebHe OpxaBw M enekTponpuBpean ga 6mu ce
06e36eamno nepMoanyHO eTanoHupake etanoHa M3 obracTu enekTpudHe eHepruje. CBu eTanoHu



erneKkTpu4He eHpruje y gpxaswm Mmory ga 6byay y cknagy ca eTanoHMMa Koje KOpPUCTEe MHOCTpaHu
napTHepu Hawe npvBpege, Kpo3 MHTepkoMMnapauuje n capagkwy ca CIUYHUM yCcTaHOBama y CBeTy.
KopucHuuuma je omoryheHo yHanpehere Mepewa eneKkTpuyHe eHeprvje Yy WCTpaxuBarbuma,
NpPoun3BOAHM, TProBUHU U Npunarofewe MefyHapoaHUM 3axTeBuma.

OctBapvBame MefyHapogHe Npeno3HaT/bMBOCTM nabopaTtopuja ca OBakBMM eTarioHMMa eneKkTpuyHe
eHepruje Kpo3 MeflycobHe MHTepkoMnapauuje.
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