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Kratak sadriaj: U ovom radu je prikazan postupak etaloniranja merila faktora snage u cilju izvodenja
nastavne vezbe “Merenje aktivne snage i faktora snage” u akreditovanoj Laboratoriji za metrologiju Fakulteta
tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Prikazane su najbolje mogucnosti merenja, opisana je priprema za
merenje i navedena je merna oprema koja je koriséena. Svi termini i definicije su u skladu sa SRPS ISO/IEC
9000:2015, SRPS ISO/IEC 17025:2017 i Medunarodnim recnikom osnovnih i opStih termina u metrologiji.

Kljuéne reci: etaloniranje, elektricna merenja, faktor snage, metrologija, merna oprema, merna nesigurnost

CALIBRATION OF THE INSTRUMENT MEASURING POWER FACTOR AS A
PRECONDITION FOR THE LABORATORY EXERCISE “MEASURING ACTIVE
POWER AND POWER FACTOR*

Abstract: The paper offers the procedure for the calibration of measuring power factor for the purpose of the
laboratory exercise “Measuring Active Power and Power Factor* in the accredited laboratory for metrology at the
Faculty of Technical Sciences, the University of Novi Sad. It demonstrates the optimal possibilities for measuring,
describes the preparation for measuring, and lists the equipment used in the exercise. The terminology and
definitions follow SRPS ISO/IEC 9000:2015, SRPS ISO/IEC 17025:2017, and the International Vocabulary of
Metrology.

Key Words: calibration, electrical measurements, power factor, metrology, measuring equipment,
measuring uncertainty

1. UVOD

Pri svakom merenju nastaje greska, tako da rezultat merenja ne predstavlja broj, nego interval u kom se nalazi
stvarna vrednost merene veli¢ine. Metroloski gledano, kvalitetnijem merenju, u pogledu tacnosti i preciznosti,
odgovara uzi interval u kojem se nalazi prava vrednost. Gledano kroz istoriju, koriS¢eni su razliiti nacini
iskazivanja granica intervala. Pored poznatih koncepata, kao $to su sigurne i statisticke granice greske merenja,
postojali su mnogi drugi naCini. Zbog ovakve neusaglaSenosti, Cesto su nastajali problemi prilikom
medulaboratorijskih i medudrzavnih poredenja. U cilju standardizacije postupaka definisanja merne nesigurnosti,
Medunarodna organizacija za standardizaciju je 1995. godine objavila dokument pod nazivom "Uputstvo za
izrazavanje merne nesigurnosti" (eng. The Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement).

ISO (eng. The International Bureau of Weights and Measures) najveca svetska organizacija koja se bavi
razvojem i izdavanjem internacionalnih standarda, predstavlja mrezu nacionalnih instituta za standardizaciju 162
zemlje, po principu jedan ¢lan iz svake drzave, sa Centralnim sekretarijatom u Zenevi u Svajcarskoj, koji koordinira
sistemom.

Zbog ujednacavanja obrade rezultata merenja i izraZzavanja merne nesigurnosti, ISO je 1993. izdao GUM,
zasnovano na preporukama BIPM. Sada je izdavanje i revidiranje tog Upustva u nadleznosti JCGM.

GUM su podrzali u razvoju i publikovanju BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML organizacije.

Primena merne nesigurnosti i sledivost su obavezne za akreditovane laboratorije. Organizacije koje imaju
sistem upravljanja kvalitetom prema ISO 9001:2015, su obavezne da obezbede sledivost rezultata merenja, a
prakticno su obavezne i na koris¢enje merne nesigurnosti.

Etaloniranje predstavlja skup postupaka kojima se uspostavlja odnos izmedu vrednosti veli¢ina koje
pokazuje merilo ili merni sistem i odgovarajuéih vrednosti ostvarenih etalonima pod odredenim uslovima, i koji
su sledivi do drzavnih ili medunarodnih etalona. Periodi¢no etaloniranje mernih instrumenata je neophodno zbog
uskladenosti sa medunarodnim sistemom jedinica.
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Priprema za rad podrazumeva vizuelni pregled objekta etaloniranja odnosno merenja, konstataciju da 1i je
objekt pripremljen za etaloniranje i proveru referentnih uslova etaloniranja. Vizuelnim pregledom se utvrduje opste
stanje objekta etaloniranja odnosno merenja i konstatuju se eventualna oSte¢enja. Utvrduje se i postojanje
dokumentacije o objektu etaloniranja, relevantne za etaloniranje.

Laboratorija mora da ima sistem za jednoznacnu identifikaciju predmeta ispitivanja ili etaloniranja. Takode,
ona mora da se cuva sve dok je laboratorija odgovorna za predmet. Sistem mora da obezbedi da predmeti ne mogu
da budu pomesani fizicki ili kada se na njih poziva u zapisima ili drugim dokumentima. Sistem, ako je
odgovarajuce, treba biti prilagoden podeli predmeta ili grupe predmeta i transferu predmeta.

Laboratorija mora da ima proceduru za transport, prijem, rukovanje, zastitu, skladiStenje, Cuvanje i odlaganje
ili vracanje predmeta ispitivanja ili etaloniranja, ukljucujuci sve Sto je neophodno za zastitu integriteta predmeta
ispitivanja ili etaloniranja, i za zaStitu interesa laboratorije i korisnika. Mere predostroznosti moraju da se
preduzimaju kako bi se izbegli kvarenje, kontaminacija, gubitak ili oStecenje predmeta za vreme rukovanja,
transporta, skladistenja/Cekanja i pripreme za ispitivanje ili etaloniranje. Moraju da se slede instrukcije za rukovanje
dobijene sa predmetom.

Nakon prijema predmeta ispitivanja ili etaloniranja, moraju da se zapiSu odstupanja u odnosu na specificirane
uslove. Kada postoji sumnja u pogodnost predmeta ispitivanja ili etaloniranja, ili kada predmet nije usaglasen sa
datim opisom, laboratorija mora da konsultuje korisnika za dalje instrukcije pre nego $to nastavi sa radom i mora da
zapise rezultate te konsultacije. Kada korisnik zahteva da predmet bude ispitan ili etaloniran, prihvatajuéi odstupanja
od specificiranih uslova, laboratorija mora da u izvestaj ukljuci izjavu o odricanju od odgovornosti, ukazujuéi na
rezultate na koje bi moglo da utice ovo odstupanje.

Kada je potrebno da se predmeti skladiSte pod specificnim uslovima okoline, ovi uslovi moraju da se
odrzavaju, prate i zapisuju.

Objekt etaloniranja treba da bude u laboratoriji dvanaest sati pre pocetka etaloniranja, kako bi se njegova
temperatura izjednacila sa temperaturom okoline.

Referentni uslovi za merenje su:

1. Relativna vlaznost vazduha: (45 £ 15) %
2. Temperatura okoline: (23 +2)°C

Referentni uslovi se odrZavaju neprekidno, a provera podrazumeva ispunjenje navedenih zahteva neposredno
pre merenja. Oprema koja je neophodna za zadavanje odnosno merenje faktora snage je navedena u Tabeli 1.

Tabela 1. Spisak merne opreme za etaloniranje merila faktora snage

Oznaka Naziv Tip

DMM Digitalni multimetar HP 3458A
KonvS Konvertor snage MSB
Izvor Kalibrator faznog ugla -

Svaki zahtev za izveStaje (ispitivanje, etaloniranje ili uzorkovanje) mora da sadrzi najmanje sledece
informacije, ¢ime se svodi na najmanju meru svaka mogucnost za nesporazum ili zloupotrebu, osim ako laboratorija
ima opravdane razloge da ne uradi tako:

A. naslov (npr. ,,izvestaj o ispitivanju”, ,sertifikat o etaloniranju” ili ,,izvestaj o uzorkovanju”);

B. naziv i adresu laboratorije;

C. lokaciju izvodenja laboratorijskih aktivnosti, ukljucujuci i one situacije kada se laboratorijska
aktivnost izvodi u objektima korisnika ili na lokacijama udaljenim od stalnih objekata laboratorije, ili
u povezanim privremenim ili pokretnim objektima;

D. jedinstvenu identifikaciju da se svi njegovi delovi prepoznaju kao sastavni deo kompletnog izvestaja i
jasnu identifikaciju kraja izvestaja;

E. naziviinformacije za kontakt sa korisnikom;

F. identifikaciju koriS¢ene metode;

G. opis, jednoznacnu identifikaciju i, kada je neophodno, stanje predmeta;

H. datum prijema predmeta ispitivanja ili etaloniranja i datum uzorkovanja, gde je to kritiCno za

validnost i primenu rezultata;
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datum(e) obavljanja laboratorijske aktivnosti;

datum izdavanja izvestaja;

pozivanje na plan uzorkovanja i metodu uzorkovanja koju laboratorija ili druga tela koriste, ukoliko
su oni relevantni za validnost ili primenu rezultata;

izjavu o tome da se rezultati odnose samo na predmete koji su ispitivani, etalonirani, ili uzorkovani;
rezultate sa mernim jedinicama, tamo gde je odgovarajuce;

dodatke, odstupanja ili izostavljanja u odnosu na metodu;

identifikaciju osoba koje odobravaju izvestaj;

jasnu identifikaciju kada su rezultati dobijeni od eksternih isporucilaca.

okale

~OoZZr

Merna nesigurnost predstavlja parametar koji karakteriSe disperziju vrednosti koli¢ine koje se pripisuju
merenoj veli€ini, na osnovu kori§¢enih informacija. Izvor informacija o mernoj nesigurnosti su uverenja o
etaloniranju merila, laboratorijske opreme, instrumentacije i druga uverenja, zatim podaci iz prethodnih merenja,
specifikacija proizvodaca, nesigurnost propisana referentnim podacima preuzetim iz literature, podaci iz validacije
metoda i kontrole.

Uverenje o etaloniranju odredenog merila je jedino sredstvo koje pruza dokaz sledivosti merenja kada se ovo
merilo koristi.

2. POSTUPAK MERENJA

Pokazivanje merila koje se etalonira poredi se sa vredno¢u merene veli¢ine zadatom kalibratorom. Sema
etaloniranja je data na Slici 1.

DMM

O
O
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KonvS T T
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O f Merilo
I aznog ugla

O

Slika 1. Etaloniranje merila faktora snage

Zeljeni napon U , struja I, frekvencija f i fazni ugao 6, izmedu napona i struje zadaju se sa tastature

dvokanalnog izvora. Pri svakoj promeni napona, struje ili frekvencije vrsi se kalibracija sistema odnosno
odreduje se korekcija K,, koju treba dodati zadatom faznom uglu 6, sa ciljem da se dobije korigovana zadata

vrednost.

Kalibracija sistema se vr$i zadavanjem faznog ugla 6, pri kome konvertor snage KonvS (kome DMM

sluzi kao displej) pokazuje nultu vrednost. Na taj nacin je u sistemu postignuto da je prava vrednost faznog
ugla jednaka 7 /2 ( Sli¢an postupak moZe da se sprovede i traze¢i uslove za fazni ugao od). Korekcija K,, se

u tom slucaju izracunava pomocu izraza:

K, =m/2-6,
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3. ETALONIRANJE MERILA FAKTORA SNAGE

Model izracunavanja greSke merila faktora snage EX je predstavljen preko izraza:

E, =(pfx +§(pfx))—c0s(¢92 +K,, )

gde je:
pf. . - Rezultat merenja faznog ugla merilom koje se etalonira;
o ( pfx) - Greska oCitavanja na etaloniranom merilu, nastala zbog konacne rezolucije o€itavanja;

Izrazi za koeficijente osetljivosti:

OF
o,

E
¢y = 29‘ ~sin(0,)

Izraz za nesigurnost merenja faze @ :

2
uEX = \/(c‘i/’/)‘C ’ ufipﬁf ) + (cﬁz ' qu )2 + (CKZ .uKz )2
4. ZAKLJUCAK

Laboratorija predstavlja telo koje obavlja jednu ili vise od sledecih aktivnosti: ispitivanje, etaloniranje,
uzorkovanje, povezano sa ispitivanjem ili etaloniranjem koje sledi nakon toga. Mernu opremu je potrebno etalonirati
kada tacnost merenja ili merna nesigurnost uticu na validnost rezultata o kojima se izvestava, i/ili kada se zahteva
etaloniranje da bi se uspostavila metroloska sledljivost rezultata o kojima se izveStava. Proces etaloniranja je u
upotrebi u industriji, laboratorijama, ocenjivanju usaglasenosti tela i preduzeéima, sa ciljem ispunjenja zahteva
standarda i drugih regulatornih i pravnih zahteva. Pravilnim etaloniranjem mernog uredaja je moguce povecati
produktivnost, optimizaciju izvora, obezbedenje kvaliteta, primenljivost i kompatibilnost proizvoda. Kvalitet
proizvoda i usluga zavisi od tacnosti i pouzdanosti merenja, provere i kontrole. Postupak etaloniranja pracen je i
procenom merne nesigurnosti odredivanja pripisane vrednosti ili korekcije, pa se u ovom postupku obuhvataju sve
relevantne komponente merne nesigurnosti koje se najéesce prikazuju preko budzeta mernih nesigurnosti. Uverenje
o ctaloniranju odredenog merila je jedino sredstvo koje pruza dokaz sledivosti merenja. U nastavnoj vezbi iz
predmeta Elektricna merenja "Merenje aktivne snage i faktora snage" koristi se merilo faktora snage. Da bi
funkcionisanje ovog mernog instrumenata uvek bilo uskladeno sa medunarodnim sistemom jedinica, potrebno je da
on bude periodi¢no etaloniran. U ovom radu je predstavljen postupak etaloniranja merila faktora snage u
akreditovanoj Laboratoriji za metrologiju Fakulteta tehnic¢kih nauka.
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