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Povzetek  
 

bŀǑŀ ƴŀƭƻƎŀ ƧŜ ōƛƭŀ ǇƻŘǊƻōƴƻ ǇǊŜǳőƛǘƛ ŜǾǊƻǇǎƪƻ ȊŀƪƻƴƻŘŀƧƻ ƴŀ ǇƻŘǊƻőƧǳ ƻƳŜƧŜǾŀƴƧŀ ƴƛȊƪŜ 

porabe energije, ki jo predstavljata uredbi evropske komisije ǑǘΦ 1275/2008 in ǑǘΦ 801/2013 in 

ǎ ǘŜƳ ǇƻǾŜȊŀƴ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ 9ǾǊƻǇƛ ƛƴ ǇƻǎƭŜŘƛőƴƻ 

tudi v Sloveniji SIST EN 50564. Iz standarda smo razbrali ƎƭŀǾƴŜ ǘŜȌŀǾŜ ƛƴ zahteve pri 

ƳŜǊƧŜƴƧǳ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ ¢ŀƪƻ ǎƳƻ ǎŜ ƻǎǊŜŘƻǘƻőƛƭƛ ǇǊŜŘǾǎŜƳ ƴŀ ƛȊōƛǊƻ ǇǊimernih 

pogojev za ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧŜ, izbiro primernega merilnega instrumenta, pravilen priklop merilnih 

instrumentov, izbiro primerne metode merjenja in ƛȊǊŀőǳƴ ƳŜǊƛƭƴŜ ƴŜƎƻǾƻǎǘƛΦ Kot glavno 

predpostavko smo predvideli, da izbrani parametri bistveno vplivajo na rezultat meritve 

nizke porabe energije. Za izbran proizvod smo nato v treh sǘŀƴƧƛƘ όǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΣ ǎǘŀƴƧŜ 

pripravljenosti, aktivno stanje) ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƛ ǾǇƭƛǾŜ ȊƎƻǊŀƧ ƻƳŜƴƧŜƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƴŀ ƪƻƴőƴƛ 

merilni rezultat. ± ŀƴŀƭƛȊƛ ǎƳƻ ǾǎŜ ŘƻōƭƧŜƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƻǾǊŜŘƴƻǘƛƭƛ ǎ ǎǘŀƭƛǑőŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ƛƴ Ȋŀ 

vsakega izmed njih ugotavljali skladnost. 

 

YƭƧǳőƴŜ ōŜǎŜŘŜΥ nizka poraba energije, merilna negotovost, stanje pripravljenosti, stanje 

ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ  
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Abstract  
 

Our task was to study European legislation in the field of low power energy  consumption 

which is covered by the Directive of European commission 1275/2008 and 801/2013 in 

conjunction with the relevant European and consequently Slovenian standard for low power 

measurement SIST EN 50564. From it we extracted the main problems and requirements 

and  compared it to each other. We focused mainly on suitable conditions for testing, 

suitable measurement instrument selection, correct connection of the measuring 

instrument, suitable selection of method for measurement and measurement uncertainty 

calculation. Our main assumption was, that this parameters significantly affect low power 

measurement. Furthermore we compared influences of those parameters on final 

measuring result for a selected load in three different energy states (stand by mode, off 

mode, active mode). In the analysis we compared all the results and identified their 

compliance with the standard.  

 

Key words: low energy consumption, measurement uncertanty, stand by mode, off mode  
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1. Uvod  

1.1 -ÅÒÊÅÎÊÅ ÍÏéÉ 

9ƭŜƪǘǊƛőƴƻ Ƴƻő ƳŜǊƛƳƻ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƛƳŜƴƻǾŀƴŜƎŀ ǾŀǘƳŜǘŜǊΦ ½ŀ ƛȊǊŀőǳƴ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

Ƴƻőƛ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƭŜ ǘŀ ǎǇƻǎƻōŜƴ ƳŜǊƛǘƛ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƛƴ ǘƻƪΦ tƻȊƴŀƳƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘƛƴŀƳƛőƴŜΣ 

elektronske, kazalne in digitalne vatmetre. bŀ ǎƘŜƳƛ ǾŀǘƳŜǘŜǊ ƴŀǊƛǑŜƳƻ kot je prikazano na 

sliki 1, kjer sta lepo vidni napetostna in tokovna veja vatmetra. Pri kazalnih tipih vatmetrov je 

potrebno v posamezni veji ŘƻŘŀǘƴƻ ǾŜȊŀǘƛ ǑŜ ŀƳǇŜǊƳŜǘŜǊ ƛƴ ǾƻƭǘƳŜǘŜǊΣ ƪƛ ƪŀȌŜǘŀ ali je 

posamezna veja morda preobremenjena, ǎ ǘŜƳ Ǉŀ ǇǊŜǇǊŜőƛƳƻ ǳƴƛőŜƴƧŜ instrumenta. 

 

Slika 1: Shematski prikaz ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ ǾŀǘƳŜǘǊŀ 

Moderni digitalni  vatmetri, ki so trenutno v ƳƴƻȌƛőƴƛ uporabi ŘŜƭǳƧŜƧƻ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǾȊƻǊőŜƴƧŀ. 

¢ƻƪ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƻŘőƛǘŀƧƻ ƴŜƪŀƧ ǘƛǎƻőƪǊŀǘ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘƻΣ ƴŀǘƻ Ǉŀ ǇƻƳƴƻȌƛƧƻ ƻŘőƛǘƪŜ ƛƴ ǊŜȊǳƭǘŀǘ 

ǇƻǾǇǊŜőƴŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ƳŜǊƛǘŜǾ őŜȊ ǾǎŀƧ Ŝƴ ŎƛƪŜƭ ƧŜ ǊŜŀƭƴŀ Ƴƻő [1]. LƳŀƧƻ ǘǳŘƛ ȊƳƻȌƴƻǎǘ ǇǊƛƪŀȊŀ 

ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧ ƻ ƳŜǊƛǘǾƛ ƪƻǘ ǎƻ ŜŦŜƪǘƛǾƴƛ ǘƻƪΣ temenski tok, efektivna napetost, 

temenska ƴŀǇŜǘƻǎǘΣ ŜŦŜƪǘƛǾƴŀ ƳƻőΣ ƴŀǾƛŘŜȊƴŀ ƳƻőΣ ŦŀƪǘƻǊ ƳƻőƛΦ ½ŀ ǇƻǘǊŜōŜ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ƧƛƘ ƧŜ 

ƳƻȌƴƻ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǘǳŘƛ z usǘǊŜȊƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳǎƪƻ ƻǇǊŜƳƻΣ ǎ ƪŀǘŜǊƻ ǇǊƛŘƻōƛƳƻ ƴƻǾŜ ȊƳƻȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ 

merjenje in analizo.  
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1.2 0ÏÒÁÂÁ ÅÌÅËÔÒÉéÎÅ ÅÎÅÒÇÉÊÅ 

±ŀǊőŜǾŀƴƧŜ Ȋ ŜƴŜǊƎƛƧƻ ƛƴ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ǎǘŀ Ǿ 9ǾǊƻǇƛ Ǿ ŘŀƴŀǑƴƧŜƳ őŀǎǳ ƛȊǊŜŘƴƻ 

ǇƻǇǳƭŀǊƴƛ ǘŜƳƛΦ YƭƧǳō ƳƴƻƎƛƳ ǳƪǊŜǇƻƳ ƛƴ ȌŜƭƧŀƳΣ Řŀ ōƛ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊƳŀƴƧǑŀƭƛΣ 

ƭŜ ǘŀ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ƴŀǊŀǑőŀ ƛƴ ōƻ ƴŀǊŀǑőŀƭŀ ƳƴƻƎƻ ƘƛǘǊŜƧŜ Ǿ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƛ Ȋ ƻǎǘŀƭƛƳƛ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪƛƳƛ ǾƛǊƛ Ǿ 

naslednjih letih. 40 % vse energije, ki jo porabimo, ƧŜ ŘŀƴŜǎ Ǿ ƻōƭƛƪƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ, ta 

ǑǘŜǾƛƭƪŀ Ǉŀ bo do leta 2040 zrasla na 60 % [2]. tƻƳŜƳōŜƴ ŘŜƭ ǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

priƴŀǑŀ ǘǳŘƛ ǘƛΦ ǇƻǊŀōŀ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ. Ta nastopi takrat, ko aparat ne opravlja svoje 

primarne funkcije. Ko nŀǇǊƛƳŜǊ ƛȊƪƭƻǇƛƳƻ ǘŜƭŜǾƛȊƛƧƻΣ ƭŜ ǘŀ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ǇƻǊŀōƭƧŀ ƴŜƪŀƧ ƳŀƭŜƎŀ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ Ȋŀ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ ƛƴŦǊŀǊŘŜőŜƎŀ ǎǇǊŜƧŜƳƴƛƪŀ Ȋŀ ŘŀƭƧƛƴǎƪƛ ǳǇǊŀǾƭƧŀƭƴƛk in za kontrolna LED 

ǎǾŜǘƛƭŀΦ ±Ŝƭƛƪƻ ƴŀǇǊŀǾ ƧŜ ƳƴƻƎƻ ǾŜő őŀǎŀ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƪƻǘ Ǉŀ Ǿ ŀƪǘƛǾƴƛ ǳǇƻǊŀōƛΦ 

LȊƎǳōŜ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ǎƻ ǇǊƛǎƻǘƴŜ ǇǊƛ ǾŜőƛƴƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ 

izdelkov, ki se prodajajo v EU, letna poraōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ 9¦ Ǉŀ ƧŜ ōƛƭŀ ƭŜǘŀ нллр 

ȊŀǊŀŘƛ ƛȊƎǳō Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƻŎŜƴƧŜƴŀ ƴŀ пт ¢²ƘΣ ƪŀǊ ǳǎǘǊŜȊŀ мф aǘ 

(milijonov ton) emisij CO2. 2e ne bodo sprejeti posebni ukrepi, se bo poraba do leta 2020 

ǇǊŜŘǾƛŘƻƳŀ ǇƻǾŜőŀƭŀ ƴŀ п9 TWh [3]. ¢ŜȌŀǾe ȊŀǊŀŘƛ ǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ 

ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ǎƻ ǎŜ ȊŀőŜƭŜ ǇƻƧŀǾƭƧŀǘƛ Ǿ ǎǊŜŘƛƴƛ ул-ih let, zaradi razvoja tehnologije in 

dizajniranja [4]. International Energy Agency (IEA) ocenjuje, da je poraba v stanju 

ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘƎƻǾƻǊƴŀ Ȋŀ мл ҈ ŎŜƭƻǘƴŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎǘǾƛƘΦ ± 

razvitem svetu pomeni to od 20 do 60 W na uro v vsakem gospodinjstvu. To pa pomeni 1 % 

vseh emisij ogljikovega dioksida na svetu [5]. Tabela 2 ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ Ǝƭƻōŀƭƴƻ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 

energije v stanju pripravljenosti v gospodinjstvih. tǊǾƛ ǎǘƻƭǇŜŎ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŘǊȌŀǾƻΣ Ȋŀ ƪŀǘŜǊƻ 

so navedeni podatki, drugi stolpec ocenjen odstotek porabe v stanju pripravljenosti gleda na 

ŎŜƭƻǘƴƻ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛƴ ǘǊŜǘƧƛ ǎǘƻƭǇŜŎ ƪƻƭƛƪƻ ²κƘ ǘƻ ȊƴŀǑŀΦ  

Tabela 2Υ Dƭƻōŀƭƴŀ ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ pripravljenosti 

5ǊȌŀǾŀ Odstotek 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ 
energije  

Poraba  

ZDA 

Japonska 

Avstralija 

bŜƳőƛƧŀ 

5 % 

12 % 

10 % 

13 % 

50 W/h  

60 W/h 

44 W/h  

60 W/h  
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½ŀ ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ ǇƻǊŀōŜ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ǎŜ Ȋŀǘƻ ȊŀǾȊŜƳŀ ǾŜŘƴƻ ǾŜő ǎǾŜǘƻǾƴƛƘ ŘǊȌŀǾ ƛƴ 

skupnosti, ki so za ǘŀ ƴŀƳŜƴ ǎǇǊŜƧŜƭŜ ǊŀȊƭƛőƴŜ ǳƪǊŜǇŜ ƛƴ ǳǊŜŘōŜΦ ¦{ 9ƴǾƛǊƻƳŜƴǘŀƭ trotection 

Agency (EPA) je sprejela znak Energy Star za naprave, ki v stanju pripravljenosti porabijo 

manj kot 1 W oziroma 0,5 WΦ ± ½5! ƧŜ ōƛƭ ȌŜ ƭŜǘŀ нллм ǎ ǎǘŀƴƛ ǇǊŜŘǎŜŘƴƛƪŀ DŜƻǊƎŀ ²Φ .ǳǎƘŀ 

sprejet ti. iȊǾǊǑƛƭƴƛ ǳƪǊŜǇ .ŜƭŜ ƘƛǑŜΣ ƪƛ ƎƻǾƻǊƛ ƻ Ǝƭƻōŀƭƴƛ Ǉorabi v stanju pripravljenosti manj 

kot 1 W [5]. V Evropski Uniji se tematike porabe energije loteva direktiva evropskega 

parlamenta in sveta 2005/32/ES, porabe energije v stanju pripravljenosti za elektronske in 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪŜ ƛƴ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪŜ ƴŀǇǊŀǾŜ Ǉŀ ǳǊŜŘōŀ ŜǾǊƻǇǎƪŜ ƪƻƳƛǎƛƧŜ ǑǘΦ 1275/2008 in 

nadgradnja ǑǘΦ 801/2013. 

1.3 Uredba evropske komisije  ĤÔȢ 1275/2008  

1.3.1 3ÐÌÏĤÅÎ ÐÒÅÇÌÅÄ ÕÒÅÄÂÅ 

Vsi  podatki, ki so navedeni v tem poglavju so prepisani dobesedno iz uredbe evropske 

komisije ǑǘΦ 1275/2008 iz dne 17. decembra 2008 [3]. Standard EN рлрсп ƴŜ Řƻƭƻőŀ ƴƻōŜƴƛƘ 

ƳŜƧ ƻȊΦ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴŜ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƘ ƴŀǇǊŀǾΦ ±ǎŜōǳƧŜ ƭŜ ƴŀǾƻŘƛƭŀ ƛƴ ǇǊƛǇƻǊƻőƛƭŀΣ ki se 

ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ŘǊȌŀǘƛ ǇǊƛ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ƴƛȊƪƛƘ ƳƻőƛΦ ½ƴƻǘǊŀƧ 9ǾǊƻǇǎƪŜ ǳƴƛƧŜ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ǇƻǊŀōƻ 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ Řƻƭƻőŀ ǳǊŜŘba ǑǘΦ 1275/2008 evropske komisije z dne 17. decembra 2008, ki govori 

o izvajanju Direktive Evropskega parlamenta 2005/32/ES glede zahtev za okoljsko primerno 

ȊŀǎƴƻǾƻ Ȋŀ ǇƻǊŀōƻ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪƛ ǘŜǊ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪƛ ƻǇǊŜƳƛ Ǿ 

ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΦ 

Evropska komisija je ƻǇǊŀǾƛƭŀ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŀƭƴƻ ǑǘǳŘƛƧƻΣ Ǿ ƪŀǘŜǊƛ ƧŜ ǇǊŜǳőƛƭŀ ǘŜƘƴƛőƴŜΣ ƻƪƻƭƧǎƪŜ ƛƴ 

ŜƪƻƴƻƳǎƪŜ ǾƛŘƛƪŜ ƛȊƎǳō Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΦ ~ǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ōƛƭŀ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴŀ Ȋ 

ƛƴǘŜǊŜǎƴƛƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ ƛƴ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƛǊŀƴƛƳƛ ǎǘǊŀƴƳƛ ƛȊ 9¦ ƛƴ ǘǊŜǘƧƛƘ ŘǊȌŀǾΦ { ǇƻƳƻőƧƻ uredbe ǑǘΦ 

мнтрκнллу ȌŜƭƛ 9¦ ƴŀ ǘǊƎǳ ǳǾŜƭƧŀǾƛǘƛ ƴŀǇǊŜŘƴŜƧǑŜ ƛƴ ǾŀǊőƴŜƧǑŜ ǘŜƘƴƻƭƻƎƛƧŜΣ ƪƛ ƻƳƻƎƻőŀƧƻ 

ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΣ ƪŀǊ ōƛ Ǉƻ ƻŎŜƴŀƘ 

do leta 2020 prihranilo 35 TWh energije v primerjavi s scenarijem brez sprememb. Uredba se 

ƪƻƴƪǊŜǘƴƻ ƴŀƴŀǑŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƻ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪƻ ƛƴ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪƻ ƻǇǊŜƳƻ. V direktivi 

je deklarirano, da je ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪŀ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪŀ ƛƴ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪŀ ƻǇǊŜƳŀ ƛȊŘŜƭŜƪΣ ƪƛ 

rabi energijo in ki: 

(a) je v prosti prodaji kot posamezna funkcionalna enota ter ƧŜ ƴŀƳŜƴƧŜƴ ƪƻƴőƴŜƳǳ 

uporabniku; 

(b) je na seznamu izdelkov, ki rabijo energijo; 
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(c) je za predvideno delovanje odvisen od dovajanja energije ƛȊ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜƎŀ ƻƳǊŜȌƧŀ ǘŜǊ 

(d) je zasnovan za uporabo, pri kateri nazivna napetost ȊƴŀǑŀ нрл ± ŀƭƛ ƳŀƴƧΣ in sicer tudi 

ǘŀƪǊŀǘΣ ƪŀŘŀǊ ǎŜ ǘǊȌƛ Ȋŀ ǳǇƻǊŀōƻΣ ƪƛ ƴƛ ƴŀƳŜƴƧŜƴŀ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪƛ ŀƭƛ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪƛ ǳǇƻǊŀōƛ. 

1.3.2 /ÍÅÊÉÔÖÅ ÍÏéÉ 

hƳŜƧƛǘǾŜ ƳƻőƛΣ ƪƛ ƧƛƘ Řƻƭƻőŀ ǳǊŜŘōŀΣ ǾǎǘƻǇŀƧƻ Ǿ ǾŜƭƧŀǾƴƻǎǘ ǇƻǎǘƻǇƻƳŀ ƴŀ ŘƻƭƻőŜƴŜ ŘŀǘǳƳŜΦ  

1. Eno leto po ȊŀőŜǘƪǳ ǾŜƭƧŀǾƴƻǎǘƛ uredbe (17.12.2009): 

όŀύ ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ αǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛάΥ 

ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƻǇǊŜƳŜ ƴŜ ǎƳŜ ǇǊŜǎŜƎŀǘƛ мΣлл 

W; 

όōύ ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ αǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛάΥ 

poraōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƻǇǊŜƳŜΣ ƪƛ ƛƳŀ ǎŀƳƻ ŦǳƴƪŎƛƧo ponovnega 

vklopa ali funkcijo ǇƻƴƻǾƴŜƎŀ ǾƪƭƻǇŀ ƛƴ ȊƎƻƭƧ ǇǊƛƪŀȊ ƻƳƻƎƻőŜƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇƻƴƻǾƴŜƎŀ ǾƪƭƻǇŀΣ 

ne sme presegati 1,00 W. 

tƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƻǇǊŜƳŜΣ ki ima samo prikaz informacij ali 

stanja na zaslonu ali kombinacijo funkcije ponovnega vklopa in prikaza informacij ali stanja 

na zaslonu, ne sme presegati 2,00 W; 

όŎύ ƳƻȌƴƻǎǘ ǎǘŀƴƧŀ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƛƴκŀƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΥ 

őŜ ǘƻ ƴƛ ƴŜǇǊƛƳŜǊƴƻ Ȋŀ ǇǊŜŘǾƛŘŜƴƻ uporabo, mora oprema zagotavljati stanje izkljǳőŜƴƻǎǘƛ 

in/ali pripravljenosti ƛƴκŀƭƛ ŘǊǳƎƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƪƛ ƴŜ ǇǊŜǎŜƎŀ ȊŀƘǘŜǾ Ȋŀ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ 

stanju izkljuőŜƴƻǎǘƛ ƛƴκŀƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΣ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ƻǇǊŜƳŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ ƻƳǊŜȌƧŜƳΦ 

нΦ ~ǘƛri lŜǘŀ Ǉƻ ȊŀőŜǘƪǳ ǾŜƭƧŀǾƴƻǎǘƛ uredbe (17.12.2012): 

όŀύ ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ αǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛάΥ 

ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƻǇǊŜƳŜ ƴŜ ǎƳŜ ǇǊŜǎŜƎŀǘƛ лΣрл 

W; 

όōύ ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ αǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛάΥ 

ǇƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƻǇǊŜƳŜΣ ƪƛ ƛƳŀ ǎŀƳƻ ŦǳƴƪŎƛƧo ponovnega 

vklopa ali funkcijo ǇƻƴƻǾƴŜƎŀ ǾƪƭƻǇŀ ƛƴ ȊƎƻƭƧ ǇǊƛƪŀȊ ƻƳƻƎƻőŜƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇƻƴƻǾƴŜƎŀ ǾƪƭƻǇŀΣ 

ne sme presegati 0,50 W. 

tƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƪƻƭƛ ǎǘŀƴƧǳ ƻpreme, ki zagotavlja samo prikaz informacij 

ali stanja na zaslonu ali kombinacijo funkcije ponovnega vklopa in prikaza informacij ali 

stanja na zaslonu, ne sme presegati 1,00 W; 
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όŎύ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻǎǘ ǎǘŀƴƧŀ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƛƴκŀƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΥ 

őŜ ǘƻ ƴƛ ƴŜǇǊimerno za predvideno uporabo, mora oprema zagotavljati stanje izkljǳőŜƴƻǎǘƛ 

in/ali pripravljenosti ƛƴκŀƭƛ ŘǊǳƎƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƪƛ ƴŜ ǇǊŜǎŜƎŀ ȊŀƘǘŜǾ Ȋŀ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ 

stanju izkljuőŜƴƻǎǘƛ ƛƴκŀƭƛ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΣ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ƻǇǊŜƳŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ ƻƳǊŜȌƧŜƳΤ 

(d) upravljanje porabe energije: 

őŜ ǘƻ ƴƛ ƴŜǇǊƛƳŜǊƴƻ Ȋŀ ǇǊŜŘǾƛŘŜƴƻ ǳǇƻǊŀōƻΣ ƳƻǊŀ ƻǇǊŜƳŀΣ ƪŀŘŀǊ ƴŜ ƛȊǾŀƧŀ ƎƭŀǾne funkcije ali 

kadar od njenih funkcij niso odvisni drugi izdelki, ki rabijo energijo, zagotavljati funkcijo 

upravljanja porabe energije ali podobno ŦǳƴƪŎƛƧƻΣ ƪƛ ƻǇǊŜƳƻ Ǉƻ ǇǊŜǘŜƪǳ ƴŀƧƪǊŀƧǑŜƎŀ ƳƻȌƴŜƎŀ 

őŀǎŀΣ ƪƛ ƧŜ ǳǎǘǊŜȊŜƴ Ȋŀ ƴƧŜƴo predvideno uporabo, samodejno preklopi v 

τ stanje pripravljenosti ali 

τ ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ŀƭƛ 

τ ŘǊǳƎƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƪƛ ƴŜ ǇǊŜǎŜƎŀ ȊŀƘǘŜǾ Ȋŀ ǇƻǊŀōƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ 

in/ali pripravljenosti, ƪŀŘŀǊ ƧŜ ƻǇǊŜƳŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ ƻƳǊŜȌƧŜƳΦ CǳƴƪŎƛƧƻ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ 

porabe energije je treba aktivirati, da deluje.  

tƻǊŀōŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ŘƻƭƻőŜƴŀ Ǿ ǘƻőƪŀƘ мόŀύΣ мόōύΣ нόŀύ ƛƴ нόōύΣ ǎŜ Řƻƭƻőƛ ƴŀ Ǉƻdlagi 

ȊŀƴŜǎƭƧƛǾŜƎŀΣ ǘƻőƴŜƎŀ ƛƴ ǇƻƴƻǾƭƧƛǾŜƎŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ǇƻǎǘƻǇƪŀ ƻō ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧǳ ǎǇƭƻǑƴƻ 

ǇǊƛȊƴŀƴŜƎŀ ȊŀŘƴƧŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀ ǘŜƘƴƛőƴŜƎŀ ǊŀȊǾƻƧŀΦ V tem preimeru gre za standard EN 50564. 

1.4 Uredba evropske komisije ĤÔȢ 801/2013  [6] 

Evropska komisija se je v uredbi ǑǘΦ мнтрκнллу ȊŀǾŜȊŀƭŀΣ Řŀ ōƻ Ǿ ƴŀƧƳŀƴƧ ǑŜǎǘƛƘ ƭŜǘƛƘ 

ǇǊŜƎƭŜŘŀƭŀ ǳǊŜŘōƻ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛ ƴŀǇǊŜŘŜƪΦ [3] Uredba Evropske komisije ǑǘΦ 801/2013 

z dne 22. avgusta 2013 tako predstavlja spremembo, nadgradnjo in dopolnitev uredbe ǑǘΦ 

1275/2008 ƎƭŜŘŜ ƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛ ƴŀǇǊŜŘŜƪΦ ~ǘǳŘƛƧŀ ǎŜ ƻǎǊŜŘƻǘƻőŀ ƴŀ ƻƳǊŜȌƴƻ ǇƻǾŜȊƭƧƛǾƻǎǘ 

ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪŜ ƛƴ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪŜ ƻǇǊŜƳŜ ƛƴ ǎ ǘŜƳ ǇƻǾŜȊŀƴŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀ ƻƳǊŜȌƴŜ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΦ 

~ǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ƻŘƪǊƛƭŀΣ Řŀ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ ǇƻǊŀōŜΣ ƪƛ ǇǊŜƪƭƻǇƛ ƻǇǊŜƳƻ Ǿ ƻƳǊŜȌƴƻ ǎǘŀƴƧŜ 

pripravljenosti, ko ta ne opravlja svoje glavne funkcije, bistvena za uresniőƛǘŜǾ ƳƻȌƴƛƘ 

prihrankov. hƳǊŜȌƴƻ ǎǘŀƴƧŜ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ǇƻƳŜƴƛ ǎǘŀƴƧŜΣ Ǿ ƪŀǘŜǊŜƳ ƭŀƘƪƻ ƻǇǊŜƳŀ ǇƻƴƻǾƴƻ 

opravlja svojo funkcijo, potem, ƪƻ ƧŜ ōƛƭŀ ƪ ǘŜƳǳ ǎǇƻŘōǳƧŜƴŀ ƴŀ ŘŀƭƧŀǾƻ ǇǊŜƪ ƻƳǊŜȌƴŜ 

povezave. 

Uredba dodaja veliko novih opredelitev pojmov, povezanih preŘǾǎŜƳ Ȋ ƻƳǊŜȌƴƻ 

povezljivostjo. Med pomembƴŜƧǑŜ ƻǇǊŜŘŜƭƛǘǾŜ ƭŀƘƪƻ ǳǾǊǎǘƛƳƻ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧƻ ηƻƳǊŜȌƴŜ ƻǇǊŜƳŜ Ȋ 

Ǿƛǎƻƪƻ ƻƳǊŜȌƴƻ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻǎǘƧƻζ όƻǇǊŜƳŀ Iƛb!ύΣ ƪƛ ǇƻƳŜƴƛ ƻǇǊŜƳƻΣ ǇǊƛ ƪŀǘŜǊƛ ƛƳŀ ƎƭŀǾƴƻ 
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ŦǳƴƪŎƛƧƻ Ŝƴŀ ŀƭƛ ǾŜőΣ ŀƳǇŀƪ ƴƻōŜƴŀ ŘǊǳƎŀΣ ƻŘ ƴŀǎƭŜŘƴƧƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧΥ ǳǎƳŜǊƧŜǾŀƭƴƛƪΣ ƻƳǊŜȌƴƻ 

ǎǘƛƪŀƭƻΣ ōǊŜȊȌƛőƴŀ ŘƻǎǘƻǇƴŀ ǘƻőƪŀΣ ǾƻȊƭƛǑőŜΣ ƳƻŘŜƳΣ ǘŜƭŜŦƻƴ ±ƻLtΣ ǾƛŘŜƻǘŜƭŜŦƻƴΦ  

Uredba ǑǘΦ 801/2013 doda dodatno k uredbi ǑǘΦ мнтрκнллу ǑŜ naslednje omejitve porabe 

ƳƻőƛΥ 

Od 1.1. 2015: 

- ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧenosti: poraba energije opreme HiNA ali 

ƻǇǊŜƳŜ ǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀƳƛ Iƛb! Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΣ Ǿ ƪŀǘŜǊƻ Ƨƻ ǇǊŜƪƭƻǇƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀ 

upravljanja porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 12,00 W. Poraba energije druge 

ƻƳǊŜȌƴŜ ƻǇǊŜƳŜ Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇravljenosti, v katero jo preklopi funkcija upravljanja 

porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 6,00 W. 

Od 1.1. 2017: 

- ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΥ ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻǇǊŜƳŜ Iƛb! ŀƭƛ 

ƻǇǊŜƳŜ ǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀƳƛ Iƛb! Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊavljenosti, v katero jo preklopi funkcija 

upravljanja porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 8,00 W. Poraba energije druge 

ƻƳǊŜȌƴŜ ƻǇǊŜƳŜ Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΣ Ǿ ƪŀǘŜǊƻ Ƨƻ ǇǊŜƪƭƻǇƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ 

porabe ali podobna funkcija, ne sme presegati 3,00 W. 

Od 1.1. 2019: 

- ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƻƳǊŜȌƴŜ ƻǇǊŜƳŜΣ ƪƛ ƴƛ ƻǇǊŜƳŀ Iƛb!Σ ŀƭƛ ƻǇǊŜƳŜΣ ƪƛ ƴƛ ƻǇǊŜƳŀ ǎ ŦǳƴƪŎƛƧŀƳƛ 

Iƛb!Σ Ǿ ƻƳǊŜȌƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΣ Ǿ ƪŀǘŜǊƻ Ƨƻ ǇǊŜƪƭƻǇƛ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ ǇƻǊŀōŜ ŀƭƛ 

podobna funkcija, ne sme presegati 2,00 W. 
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2. Standard  EN 50564 

2.1 Obseg standarda  

Standard 9b рлрсп ό9ƭŜƪǘǊƛőƴŀ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪŀ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪŀ ƛƴ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪŀ ƻǇǊŜƳŀ ς Meritev 

majhne porabe energije) opisuje ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ǾǊǎǘƻ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ƎƻǎǇƻŘƛƴƧǎƪƛƘ ŀǇŀǊŀǘƻǾ ƛƴ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ǇƛǎŀǊƴƛǑƪŜ ƻǇǊŜƳŜ [7]. V standardu so 

zapisane:  

-  ǘŜȌŀǾŜ ǇǊƛ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ƴizke porabe energije (nekaj W ali manj), 

-  zahteve za ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧe enofaznih naprav z nazivno napetostjo od 100 V a.c. do 250 V a.c. z 

nekaj popravki pa lahko standard uporabimo tudi za trifazne naprave, 

- standard je ƭŀƘƪƻ Ǿ ǇƻƳƻő ǇǊƛ ŘƻƭƻőŀƴƧǳ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ƴŀǇǊŀǾ Ǿ ǇƻǾŜȊŀǾƛ Ȋ 

ŘǊǳƎƛƳƛΣ ōƻƭƧ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛΦ 

Standard EN 50564 ne: 

- specificira varnostnih zahtev, 

- specificira minimalnih zahtev za zmogljivost naprave, 

- postavlja maksimalnih meja za porabo energije, 

- vsebuje limitnih vrednosti za preverjanje skladnosti z zakonodajnimi zahtevami. 

2.2 Nekatere definicije  

Stanja delovanja ς stanje, ki nima funkcije, eno funkcijo ali kombinacijo funkcij. 

Nizko energijsko stanje ς stanje, ki spada v enega izmed naslednjih stanj:  

           - ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőenosti, 

- stanje pripravljenosti. 

{ǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭǳőenosti ς ǎǘŀƴƧŜ ƪƧŜǊ ƧŜ ƴŀǇǊŀǾŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƻƳǊŜȌƧŜ, vendar nam ne 

zagotavlja nobene funkcije [3]. 

Stanje pripravljenosti ς stanje, ƪƧŜǊ ƧŜ ƴŀǇǊŀǾŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƻƳǊŜȌƧŜ, ki ji 

zagotavlja da lahko deluje in ima samo naslednji funkciji ki lahko trajata Ǿ ƴŜǎƪƻƴőƴƻǎǘΥ 

funkcija reaktivacije, prikaz informacije o trenutnem stanju naprave [3]. 

Aktivno stanje - ǎǘŀƴƧŜ ƪƧŜǊ ƧŜ ƴŀǇǊŀǾŀ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻ ƻƳǊŜȌƧŜ ƛƴ ƧŜ ŀƪǘƛǾƴŀ ǾǎŀƧ Ŝƴŀ 

izmed glavnih funkcij te naprave [3]. 
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2.3 Pogoji  za ÐÒÅÓËÕĤÁÎÊÅ 

Preskusni prostor: tŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻƪƻƭƛŎŜ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǾȊŘǊȌŜǾana na (23 ҕ 5)ϲC. Hitrost zraka v 

ƻƪƻƭƛŎƛ ƴŀǇǊŀǾŜ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƳŀƴƧǑŀ ƻŘ лΣр ƳκǎΦ 2Ŝ ƛƳŀ ƴŀǇǊŀǾŀ ǎŜƴȊƻǊ Ȋŀ ǎǾŜǘƭƻōƻΣ ƪƛ ƪŀƪƻǊƪƻƭƛ 

vpliva na porabo energije, morajo biti preskusi narejeni pri kontrolirani osvetlitvi (vplive 

razberemo iz preskusne ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŀƭƛ ƴŀǾƻŘƛƭ Ȋŀ ǳǇƻǊŀōƻύΦ 2Ŝ ǊŀǾŜƴ ƻǎǾŜǘƭƛǘǾŜ ƴƛ ǇǊŜŘǇƛǎŀƴŀ 

mora biti le ta med 300 in 10 lx. 

Napajanje: za enofazne naprave: napetost: 230 V ҕ м҈ 

                                                   fǊŜƪǾŜƴŎŀΥ рл IȊ ҕ м҈ 

                     za trifazne naprave: napetost: 400 V ҕ м҈ 

                                                     fǊŜƪǾŜƴŎŀΥ рл IȊ ҕ м҈ 

bŀǇŀƧŀƭƴŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƳƻǊŀ ƛƳŜǘƛ őƛǎǘƻ ǎƛƴǳǎƴƻ ƻōƭƛƪƻΦ 2Ŝ ǎƻ Ȋŀ ŘƻƭƻőŜƴƻ ƴŀǇǊŀǾƻ ƪƧŜǊƪƻƭƛ 

specificirane ŘǊǳƎŀőƴŜ ƴŀȊƛǾƴŜ ƴŀǇŀƧŀƭƴŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ, morajƻ ōƛǘƛ ƭŜ ǘŜ ǳǇƻǑǘŜǾŀƴŜΦ 5a 

zadostimo pogojem je potrebno uporabiti stabiliziran napajalnik. 

2.4 Instrument É ÚÁ ÍÅÒÊÅÎÊÅ ÍÏéÉ 

Negotovost meritve 

bŀƧǾŜőƧŀ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǘƛǘǾŜ ƧŜ ƻŘǾƛǎƴŀ ƻŘ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƛƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ proizvoda. 

YƭƧǳőƴŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ proizvodaΣ ƪƛ ƴŀƳ Řƻƭƻőŀ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴo dovoljeno negotovost je 

maksimalno tokovno razmerje (MCR). a/w ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ kot ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ Ǿ Ŝƴŀőōƛ (1). 

 

                                                            ὓὅὙ
ὝὩάὩὲίὯὭ ὪὥὯὸέὶ ὅὊ

ὊὥὯὸέὶ άέéὭ ὖὊ
                                                           ρ 

 

CF ƧŜ ƛȊƳŜǊƧŜƴ ƴŀƧǾƛǑƧƛ ǘƻƪ proizvoda, deljen  z izmerjeno srednjo vrednostjo toka, ƪƛ ǘŜőŜ Ǿ 

proizvod.   

tC ƧŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ Ƴƻőƛ, ƪƛ ǎŜ ǘǊƻǑƛ ƴŀ proizvodu. Gre za razmerje med izmerjeno realno in 

ƴŀǾƛŘŜȊƴƻ ƳƻőƧƻΦ 

- Dovoljena negotovost za MCR Җ 10: za ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ Ƴƻőƛ ǾŜőƧŜ ali enake мΣл ² ƧŜ ƴŀƧǾŜőƧŀ 

dovoljena relativna ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ Ŝƴŀƪŀ ŀƭƛ ƳŀƴƧǑŀ ƪƻǘ н҈ izmerjene moőƛ ǇǊƛ stopnji zaupanja  

фр ҈Φ ½ŀ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ Ƴƻőƛ, ƪƛ ǎƻ ƳŀƴƧǑŜ ƻŘ мΣл ² ƧŜ ƴŀƧǾŜőƧŀ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ ŀōǎƻƭǳǘƴŀ negotovost 

ƳŜǊƛƭƴŜ ƻǇǊŜƳŜ ƳŀƴƧǑŀ ŀƭƛ Ŝƴŀƪŀ лΣлн ² ǇǊƛ stopnji zaupanja 95 %. 

- Dovoljena negotovost za MCR > 10 je ŘƻƭƻőŜƴŀ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ н. 
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                                               Ὗ πȟπςz ρ πȟπψz ὓὅὙ ρπ ὙzὨὫ                                        ς 

 

¢ƻ ǾŜƭƧŀ Ȋŀ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ƳƻőƛΣ ƪƛ ǎƻ ǾŜőƧŜ ŀƭƛ ŜƴŀƪŜ мΣл ² ǇǊƛ stopnji zaupanja фр ҈Φ tǊƛ ƳƻőŜƘ 

ƳŀƴƧǑƛƘ ƻŘ мΣл ² ƧŜ ƴŀƧǾŜőƧŀ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ ŀōǎƻƭǳǘƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ǾŜőƧŀ ƛȊƳŜŘ ǘŜƘ ŘǾŜƘ 

vrednosti: 0,02 W ali prej izǊŀőǳƴŀƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǇǊƛ stopnji zaupanja 95 %. ½ŀ ōƻƭƧǑƻ 

preglednost so vse omejitve merilne negotovosti zbrane v tabeli 3. ¢Ŝ ƻƳŜƧƛǘǾŜ ǎŜ ǳǇƻǑǘŜǾa, 

kadar uporabljamo metodo akumulirane energije. 

Tabela 3: Omejitve merilne negotovosti 

MCR aƻő  Dovoljena 
negotovost 

Җ 10 

 

> 10 

 

җ 1 W 

< 1 W 

җ м ² 

< 1 W 

Җ н ҈ 

Җ лΣлн ² 

Upc όŜƴŀőōŀ нύ 

 0,02 W ali Upc 

CǊŜƪǾŜƴőƴƛ ƻŘȊƛǾ 

Instrument mora biti sposoben zadostiti pogoƧŜƳ ƛȊ ǇǊŜƧǑƴŜ ǘƻőƪŜ ƪŀŘŀǊ ƳŜǊƛ DC napetost ali 

AC napetost pri frekvencah od 10 Hz do 2000 Hz. 

5ƻƭƎƻ ǇƻǾǇǊŜőŜƴƧŜ 

Instrument mora biti sposoben zagotavljati:  

- mŜǊƧŜƴƧŜ ǇƻǾǇǊŜőƴŜ Ƴƻőƛ őŜȊ ƪŀǘŜǊƛƪƻƭƛ ŘƻƭƻőŜƴ őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭ, 

- iƴǘŜƎǊƛǊŀƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ őŜȊ ƪŀǘŜǊƛƪƻƭƛ ŘƻƭƻőŜƴ őŀǎƻǾƴƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ 

2.5 Meritev  

Namen preskusnih ƳŜǘƻŘ ƧŜ Řƻƭƻőƛǘƛ ǇƻǊŀōƻ Ƴƻőƛ Ǿ ǘǊŜƴǳǘƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳΣ ƪƛ ƧŜ ƭŀƘƪƻ ǎǘŀƭŜƴ ŀƭƛ Ǉŀ 

ƧŜ őŀǎƻǾƴƻ ƻƳŜƧŜƴΦ {ǘŀƴƧŜ ǎŜ ǑǘŜƧŜ ƪƻǘ ǎǘŀƭƴƻΣ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ƴƛǾƻ Ƴƻőƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘŜƴΣ ŀƭƛ ƪŀŘŀǊ ǎŜ ǾŜő 

ƴƛǾƻƧŜǾ Ƴƻőƛ ǇƻƧŀǾƭƧŀ Ǿ ŜƴŀƪƛƘ ƴŜǎƪƻƴőƴƛƘ ȊŀǇƻǊŜŘƧƛƘ. 

2.5.1 Priprava proizvoda  

Preskusi opisani v standardu morajo biti narejeni na enem samem vzorcu. Na ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧŜ 

mora biti proizvod ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴ Ǿ ǎƪƭŀŘǳ Ȋ ƴŀǾƻŘƛƭƛ Ȋŀ ǳǇƻǊŀōƻΣ ǊŀȊŜƴ őŜ ƭŜ ǘŀ ǇǊƛƘŀƧŀƧƻ ƴŀǾǎƪǊƛȌ 

s standardom EN 50564Φ 2Ŝ ƴŀǾƻŘƛƭŀ Ȋŀ ǳǇƻǊabo niso na voljo, potem morajo biti 

uporabljene ǘƻǾŀǊƴƛǑƪŜ ƻȊΦ ponastavljene vrednosti nastavitev. Za pǊƛőŜǘŜƪ ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧŀ je 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛ ƴŀǎƭŜŘƴƧŜ ƪƻǊŀƪŜΥ 
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- odstranimo proizvod iz embaƭŀȌŜΣ 

- preberemo navodila za uporabo in konfiguriramo izdelek v skladu z njimi, 

- ŘƻƭƻőƛƳƻ ŀƭƛ ƛƳŀ naprava senzorje ki vplivajo na delovanje (npr. svetlobni senzor), 

- ŘƻƭƻőƛƳƻ ŀƭƛ ƴŀǇǊŀǾŀ ǾǎŜōǳƧŜ ōŀǘŜǊƛƧŜ ŀƭƛ ǾŜȊƧŜ za polnjene baterij. Za taka vezja velja, da je 

ǇƻǊŀōƭƧŜƴŀ Ƴƻő Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛȊƳŜǊƧŜƴŀΣ ƪŀŘŀǊ ǎƳƻ 

ǇǊŜǇǊŜőƛƭi, da se baterije med ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧŜƳ polnijo (npr. tako da odstranimo baterijo, kjer je 

ǘƻ ƳƻƎƻőŜύ ŀƭƛ ƪŀŘŀǊ ƧŜ Ƴƻő Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀ in se izmeri takrat, ko so baterije 

popolnoma napolnjene in vstavljene v napravo, 

- izvedemo ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧŜ na izbranem stanju naprave,  

- vsako ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƻ stanje moramo umestiti v eno izmed stanj nizke pƻǊŀōŜ ŀƭƛ Ǿ ƪŀƪǑƴƻ 

drugo stanje. 

2.5.2 Postopek  

V okviru standarda EN 50564 ƧŜ ǇƻǊŀōŀ Ƴƻőƛ ŘƻƭƻőŜƴŀ Ȋ: 

- ƳŜǘƻŘƻ ǾȊƻǊőŜƴƧŀΥ Ȋ ǳǇƻǊŀōƻ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ, ƪƛ ǎƘǊŀƴƧǳƧŜ ƳŜǊƛǘǾŜ Ƴƻőƛ Ǿ ǎǘŀƭƴƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƘ 

skozi celoten őŀǎ ƳŜǊƧŜƴƧŀΦ ±ȊƻǊőŜƴƧŜ ƧŜ prednostna metoda merjenja za vsa stanja naprave 

in za vse proizvode iz tega standarda. Za stanja, kjer ǎŜ Ƴƻő Ŏƛƪƭƛőƴƻ ǎǇǊŜƳƛƴƧŀ, ali za stanja z 

omejenim trajanjem jŜ ǾȊƻǊőŜƴƧŜ ŜŘƛƴŀ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ ƳŜǘƻŘŀ. 

- metodo ǇƻǾǇǊŜőŜƴƧŀΥ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ǎǘŀƴƧŜ ƛƴ ǇƻǎƭŜŘƛőƴƻ Ƴƻő ǎǘŀōƛƭƴŀΦ { ǇƻǾǇǊŜőŜƴƧŜƳ ƳŜǊƭƛƴƛƘ 

ǊŜȊǳƭǘŀǘƻǾ Ǿ ŘƻƭƻőŜƴŜƳ őŀǎǳ ŀƭƛ ǎ ǎǇǊŜƳƭƧŀƴƧŜƳ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƛƴ ŘŜƭƧŜƴƧŜ ƭŜ ǘŜ ǎ őŀǎƻƳΦ 

- direktno metodo: kadar je stanje in poǎƭŜŘƛőƴƻ Ƴƻő ǎǘŀōƛƭƴŀΦ ½ ŘƛǊŜƪǘƴƛƳ ƻŘőƛǘŀǾŀƴƧŜƳ 

merilnih rezultatov. 

2.5.3 -ÅÔÏÄÁ ÖÚÏÒéÅÎÊÁ 

Metoda se uporablja ǘŀƪǊŀǘΣ ƪŀŘŀǊ Ƴƻő ƴƛ ǎǘŀōƛƭƴŀΣ ŀƭƛ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ǎǘŀƴƧŜ őŀǎƻǾƴƻ ƻƳŜƧŜƴƻΦ tǊŀǾ 

ǘŀƪƻ ƧŜ ǘƻ ƴŀƧƘƛǘǊŜƧǑŀ ƳŜǘƻŘŀ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ǎǘŀƴƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƻΦ aŜǘƻŘƻ ƭŀƘƪƻ ǳǇƻǊŀōƛƳo za vsa stanja 

in je priporoőƭƧƛǾŀ Ȋŀ ǾǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜ Ǿ ƻƪǾƛǊǳ standarda EN 50564. Uporabljena mora biti v 

ǇǊƛƳŜǊǳ ŘǾƻƳƻǾ ƎƭŜŘŜ ƻōƴŀǑŀƴƧŀ ƴŀǇǊŀǾŜΦ 

bŀǇǊŀǾƻ ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ƴŀ ƻƳǊŜȌƧŜ ƛƴ ƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΦ LȊōŜǊŜƳƻ ǎǘŀƴƧŜ, ƪƛ Ǝŀ ȌŜƭƛƳƻ 

ƛȊƳŜǊƛǘƛ ƛƴ ǇǊƛőƴŜƳƻ Ȋ ƳŜǊƛǘǾƛƧƻΦ aƻő ƳƻǊŀ ōƛǘƛΣ ǎƪǳǇŀƧ Ȋ ƻǎǘŀƭƛƳƛ ƪƭƧǳőƴƛƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ, kot sta 

ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƛƴ ǘƻƪΣ ƳŜǊƧŜƴŀ Ǿ ǊŜŘƴƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƘ ƳŀƴƧǑƛƘ ƻŘ м ǎΦ 

YŀŘŀǊ ǇƻǊŀōŀ Ƴƻőƛ ȊƴƻǘǊŀƧ ǎǘŀƴƧŀ ƴƛ ŎƛƪƭƛőƴŀΣ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő ŘƻƭƻőƛƳƻ ǘŀƪƻƭŜΥ 

- napravŀ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴŀ ǾǎŀƧ мр Ƴƛƴ, to je celotna perioda, 
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- ǾǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ƛȊ ǇǊǾŜ ǘǊŜǘƧƛƴŜ Ŏƛƪƭŀ ǎƻ ǾŜŘƴƻ ȊŀǾǊȌŜƴŜΦ aŜǊƛǘǾŜ ƛȊ ǇǊŜƻǎǘŀƭƛƘ ŘǾŜƘ ǘǊŜǘƧƛƴ ǎƻ 

uporaōƭƧŜƴŜ Ȋŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛΣ 

- stabilnost je odvisna od zadnjih dveh tretjin celotne periode. ½ŀ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ƳŀƴƧǑƻ ali 

enako od 1 W o stabilnosti govorimo, kadar ima linearna regresija preko vseh meritev 

ƳŀƴƧǑŜ ǎǇǊŜƳƛƴƧŀƴƧŜ ƻŘ мл Ƴ²κƘΦ ½ŀ ǾƘƻŘƴŜ Ƴƻőƛ ǾŜőƧŜ ƻŘ м ² ƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ŘƻǎŜȌŜƴŀΣ ƪƻ 

je linearna regresija ƳŀƴƧǑŀ ƻŘ м ҈ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ǾƘƻŘƴŜ Ƴƻőƛ na uro, 

- ƪŀŘŀǊ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ Ǿ мр ƳƛƴǳǘŀƘ ƴƛ ŘƻǎŜȌŜƴŀΣ ƧŜ celoten őŀǎ ǊŀȊǘŜƎƴƧŜƴ ŘƻƪƭŜǊ ȊƎƻǊƴƧƛ ǇƻƎƻƧƛ 

ƴƛǎƻ ƛȊǇƻƭƴƧŜƴƛ όǑŜ ǾŜŘƴƻ ǾŜƭƧŀ ǇǊŀǾƛƭƻ ŘǊǳƎƛƘ ŘǾŜƘ ǘǊŜǘƧƛƴύ, 

- ƪƻ ƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ŘƻǎŜȌŜƴŀΣ Ȋŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǾȊŀƳŜƳƻ ȊŀŘƴƧƛ ŘǾŜ ǘǊŜǘƧƛƴƛ ŎŜƭƻǘƴŜƎŀ ŎƛƪƭŀΦ 

Stanja Ȋŀ ƪŀǘŜǊŀ ǾŜƳƻ όƴǇǊΦ ƛȊ ƴŀǾƻŘƛƭ Ȋŀ ǳǇƻǊŀōƻύΣ Řŀ ƴƛǎƻ Ŏƛƪƭƛőƴŀ ƛƴ ǎŜ ƧƛƳ ǇƻǊŀōŀ Ƴƻőƛ 

spreminja morajo biti merjena dovolj dolgo, da se kumulatiǾƴƻ ǇƻǾǇǊŜőƧŜ ǾǎŜƘ ǘƻőƪ 

izmerjenih v zadnjih dveh tretjinah nahaja znotraj pasu ҕлΣн ҈Φ tǊƛ ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧǳ ǘŀƪǑƴƛƘ 

naǇǊŀǾΣ ŎŜƭƻǘŜƴ őŀǎ ƴŜ ǎƳŜ ōƛǘƛ ƳŀƴƧǑƛ ƻŘ сл ƳƛƴǳǘΦ 

YŀŘŀǊ ƧŜ Ƴƻő ȊƴƻǘǊŀƧ ǎǘŀƴƧŀ Ŏƛƪƭƛőƴŀ όƴǇǊΦ konice Ƴƻőƛ ƴŀ ǾǎŀƪƛƘ ƴŜƪŀƧ Ƴƛƴǳǘ/ur), je 

ǇƻǾǇǊŜőƴŀ Ƴƻő ǇǊŜƪƻ ƳƛƴƛƳŀƭƴƻ ǑǘƛǊƛƘ ǇƻƭƴƛƘ ŎƛƪƭƻǾ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŀ ƴŀ ǎƭŜŘŜőƛ ƴŀőƛƴΥ 

- ƴŀǇǊŀǾŀ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ Ȋŀ ȊŀőŜǘŜƪ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴa vsaj 10 minut, ƳŜǊƛǘǾŜ Ǿ ǘŜƳ őŀǎǳ ǎƻ ȊŀǾǊȌŜƴŜ, 

- naprava mora biti ƴŀǘƻ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴŀ ŘƻǾƻƭƧ őŀǎŀ, da obsega dve primerjalni periodi, kjer mora 

vsaka perioda vsebovati vsaj dva cikla in mora trajati vsaj 10 minut (primerjalne periode 

morajo vsebovati enako ǑǘŜǾƛƭƻ ŎƛƪƭƻǾύ, 

- ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő Ȋŀ Ǿǎŀƪƻ primerjalno periodo, 

- ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ǎǊŜŘƴƧƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǾǎŀƪŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴŜ ǇŜǊƛƻŘŜ Ǿ ǳǊŀƘ, 

- ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƧŜ ŘƻǎŜȌŜƴŀΣ ƪŀŘŀǊ ƛƳŀ ǊŀȊƭƛƪŀ Ƴƻőƛ ƳŜŘ ŘǾŜƳŀ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴƛƳŀ ǇŜǊƛodama 

deljena z ƛȊǊŀőǳƴŀƴƻ őŀǎƻǾƴƻ ǊŀȊƭƛko ƳŀƴƧǑƛ ƴŀƪƭƻƴ ƪƻǘΥ 

-мл Ƴ²κƘ Ȋŀ ƴŀǇǊŀǾŜ ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ƳŀƴƧǑƻ ŀƭƛ Ŝƴŀƪƻ м ², 

-м ҈ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ Ƴƻőƛ ƴŀ ǳǊƻΣ Ȋŀ ƴŀǇǊŀǾŜ ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ǾŜőƧƻ Řƻ м ², 

- ƪƻ ŘƻǎŜȌŜƳƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘΣ Ƴƻő ŘƻƭƻőƛƳƻ ƪƻǘ ǇƻǾǇǊŜőƧŜ ǾǎŜƘ ƳŜǊƛǘŜǾ ƛȊ ƻōŜƘ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴƛƘ 

period. 

Kadar cikli niso stabilni ali pa so nepravilni, je potrebno pridobiti dovolj podatkov, da 

ȊŀŘƻǎǘƴƻ ƻƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀƳƻ ǇƻǊŀōƻ Ƴƻőƛ ǎǘŀƴƧŀ όǇǊƛǇƻǊƻőŜno je izmeriti vsaj 10 ciklov). Stanja 

za katera vemo (ƴǇǊΦ ƛȊ ƴŀǾƻŘƛƭ Ȋŀ ǳǇƻǊŀōƻύΣ Řŀ ǎƻ őŀǎƻǾƴƻ ƻƳŜƧŜƴŀΣ ƳƻǊŀjo biti merjena 

ŎŜƭƻǘŜƴ őŀǎΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǘŀƪǑƴƛƘ ǎǘŀƴƧ ƳƻǊŀƧƻ ōƛǘƛ ǇƻŘŀƴi ƪƻǘ ǇƻǊŀōŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ό²Ƙύ ƛƴ őŀǎ 

trajanja skupaj z opozorilom, Řŀ ƧŜ ǎǘŀƴƧŜ őŀǎƻǾƴƻ ƻƳŜƧŜƴƻΦ ½ŀ ƴŀǇǊŀǾŜΣ ƪƧŜǊ ǎŜ ǇƻƧŀǾƭƧŀ ǾŜő 
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posameznih stanj v stalnem zaporedju, je vsako posamezno stanje ŘƻƭƻőŜƴƻ Ǉƻ ǘŜƧ ǘƻőƪƛ 

όƳŜǘƻŘŀ ǾȊƻǊőŜƴƧŀύΦ  

2.5.4 -ÅÔÏÄÁ ÐÏÖÐÒÅéÅÎÊÁ 

¢ŀ ƳŜǘƻŘŀ ƴƛ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ Ȋŀ ŎƛƪƭƛőƴŜ ƴŀǇǊŀǾŜ ŀƭƛ Ȋŀ ǎǘŀƴƧŀ Ȋ ƻƳŜƧŜƴƛƳ őŀǎƻƳ ǘǊŀƧŀƴƧŀΦ Napravo 

ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ƴŀ ƻƳǊŜȌƧŜ ƛƴ ƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΦ LȊōŜǊŜƳƻ ǎǘŀƴƧŜ, ƪƛ Ǝŀ ȌŜƭƛƳƻ ƛȊƳŜǊƛǘƛ ƛƴ 

ǇǊƛőƴŜmo z meritvijo. Napravo pustimo priklopljeno vsaj 30 minut za gospodinjske aparate in 

ǾǎŀƧ мл Ƴƛƴǳǘ Ȋŀ ƻǎǘŀƭŜ ƴŀǇǊŀǾŜΣ ǊŀȊŜƴ őŜ ƴƛ ŘǊǳƎŀőŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǊŀƴƻ Ǿ za napravo 

specificiranem standarduΣ ƛƴ ƻŎŜƴƛƳƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ŘǾŜƘ ǎƻǎŜŘƴƧƛƘ ǇŜǊƛƻŘΦ tƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő Ǿ 

izbǊŀƴƛ ƳŜǊƛƭƴƛ ǇŜǊƛƻŘƛ ŘƻƭƻőƛƳƻ Ǉƻ ƳŜǘƻŘƛ ǇƻǾǇǊŜőƴŜ Ƴƻőƛ ŀƭƛ ŀƪǳƳǳƭƛǊŀƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴŀ 

ǎƭŜŘŜőƛ ƴŀőƛƴΥ 

- ƛȊōŜǊŜƳƻ ŘǾŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴƛ ǇŜǊƛƻŘƛΣ ƪƛ ǎǘŀ ŘƻƭƎƛ ǾǎŀƧ мл Ƴƛƴǳǘ όǇŜǊƛƻŘƛ ƴŀƧ ōƻǎǘŀ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 

Ŝƴŀƪƻ ŘƻƭƎƛύΣ ȊŀōŜƭŜȌƛƳƻ ȊŀőŜǘŜƪ ƛƴ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ƻōŜƘ ǇŜǊƛƻŘΤ 

- ŘƻƭƻőƛƳƻ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő ƻōŜƘ ǇŜǊƛƻŘ, 

- ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƧŜ ŘƻǎŜȌŜƴŀΣ ƪŀŘŀǊ ƛƳŀ ǊŀȊƭƛƪŀ Ƴƻőƛ ƳŜŘ ŘǾŜƳŀ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴƛƳŀ ǇŜǊƛƻŘŀƳŀ 

ŘŜƭƧŜƴŀ ǎ őŀǎƻǾƴƻ ǊŀȊƭƛƪƻ ǎǊŜŘƴƧƛƘ ǘƻőƪ ƳŀƴƧǑƛ ƴŀƪƭƻƴ ƪƻǘΥ 

-10 mW/h za naprave, ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ƳŀƴƧǑƻ ŀƭƛ Ŝƴŀƪƻ м ², 

-м ҈ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ Ƴƻőƛ na uro, za naprave, ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ǾŜőƧƻ Řƻ м ², 

- ƪŀŘŀǊ ȊƎƻǊƴƧƛ ƪǊƛǘŜǊƛƧ ƴƛ ƛȊǇƻƭƴƧŜƴΣ ŘƻŘŀƳƻ ŘŀƭƧǑŜ ǇŜǊƛƻŘŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ŜƴŀƪŜƎŀ ǘǊŀƧŀƴƧŀΣ ŘƻƪƭŜǊ 

kriterij ni izpolnjen, 

- ƪƻ ŘƻǎŜȌŜƳƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƧŜ ǇƻǾǇǊŜőƴŀ Ƴƻő ŘƻƭƻőŜƴŀ ƪƻǘ ǇƻǾǇǊŜőƧŜ ǾǎŜƘ ƳŜǊƛǘŜǾ ƛȊ ƻōeh 

primerjalnih period, 

- ƪƧŜǊ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ ƴŜ ƳƻǊŜƳƻ ŘƻǎŜőƛ Ǿ ол ƳƛƴǳǘŀƘ Ȋŀ ƻōŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀƭƴƛ ǇŜǊƛƻŘƛΣ ƳƻǊŀƳƻ 

ǳǇƻǊŀōƛǘƛ ƳŜǘƻŘƻ ǾȊƻǊőŜƴƧŀΦ 

tǊƛǎǘƻǇ ǎ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ ƳƻőƧƻΥ ƪŀŘŀǊ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƭŀƘƪƻ ƳŜǊƛ ǊŜǎƴƛőƴƻ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő őŜȊ 

celotno izbrano periodo, mora biti perioda dolga vsaj 10 minut. 

tǊƛǎǘƻǇ Ȋ ŀƪǳƳǳƭƛǊŀƴƻ ŜƴŜǊƎƛƧƻΥ ƪŀŘŀǊ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƭŀƘƪƻ ƳŜǊƛ ŜƴŜǊƎƛƧƻ őŜȊ ŎŜƭƻǘƴƻ 

izbrano periodo, mora biti perioda dolga vsaj 10 minut. Integracijska perioda mora biti taka, 

da ima celotna izmerjena vrednost energƛƧŜ ƛƴ őŀǎŀ ǾǎŀƧ нлл ƪǊŀǘƴƻ loőƭƧƛǾƻǎǘ merilnega 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΦ tƻǾǇǊŜőƴƻ Ƴƻő ŘƻƭƻőƛƳƻ Ȋ ŘŜƭƧŜƴƧŜƳ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎ őŀǎƻƳΦ 
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2.5.5 -ÅÔÏÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÅÇÁ ÏÄéÉÔÁÖÁÎÊÁ Ú ÍÅÒÉÌÎÉËÁ 

Direktno metodo lahko uporabimo samo v primerih, kjer se stanje ne spreminja in so meritve 

Ƴƻőƛ ƴŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǳ ǎǘŀōƛƭƴŜΦ aŜǘƻŘŀ ƴŜ ǎƳŜ ōƛǘƛ ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴŀ Ȋŀ ƴŀƳŜƴ ǇǊŜǾŜǊƧŀƴƧŀΦ 

Katerikoli ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǇǊƛŘƻōƭƧŜƴ Ȋ ƳŜǘƻŘƻ ǇƻǾǇǊŜőŜƴƧŀ ŀƭƛ ƳŜǘƻŘƻ ǾȊƻǊőŜƴƧŀ ima prednost pred 

rezultatom pridobljenim s to metodo.  

tƻǊŀōƻ Ƴƻőƛ Ȋ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƳŜǘƻŘƻ ŘƻƭƻőƛƳƻ takole: 

- ƴŀǇǊŀǾƻ ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ƴŀ ƻƳǊŜȌƧŜ ƛƴ ƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ǘŜǊ ƛȊōŜǊŜƳƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƪƛ Ǝŀ ȌŜƭƛƳƻ 

meriti, 

- ƴŀǇǊŀǾƻ ǇǳǎǘƛƳƻ ŘŜƭƻǾŀǘƛ ǾǎŀƧ ол ƳƛƴǳǘΦ 2Ŝ ƧŜ Ƴƻő ǎǘŀōƛƭƴŀ Ƨƻ ƻŘőƛǘŀƳƻ ƛȊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΣ őŜ 

Ǉŀ Ƴƻő ǑŜ ǾŜŘƴƻ ǾŀǊƛǊŀΣ őŀǎ ол Ƴƛƴǳǘ ǇƻŘŀƭƧǑŀƳƻΣ ŘƻƪƭŜǊ ƴŜ ŘƻǎŜȌŜƳƻ ǎǘŀbilnosti, 

- Ǉƻ őŀǎǳΣ ƪƛ ƴƛ ƳŀƴƧǑƛ ƻŘ мл ƳƛƴǳǘΣ ƻŘőƛǘŀƳƻ Ƴƻő ǑŜ ŜƴƪǊŀǘ ƛƴ ȊŀōŜƭŜȌƛƳƻ őŀs ki je potekel 

med meritvama v urah, 

- ƪƻǘ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ǇƻǾǇǊŜőƧŜ ƻōŜƘ ƳŜǊƛǘŜǾΣ őŜ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ƻōŜƘ ƻŘőƛǘƪƻǾ ŘŜƭƧŜƴŀ ǎ 

őŀǎƻǾƴƛƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻƳ ƳŜŘ ƳŜǊƛǘǾŀƳŀ ƳŀƴƧǑŀ ƪƻǘΥ 

- 10 mV/h za naprave, ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǾƘƻŘƴƻ Ƴƻő ƳŀƴƧǑƻ ŀƭƛ Ŝƴŀƪƻ м ², 

- м ҈ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ǾƘƻŘƴŜ Ƴƻőƛ ƴŀ ǳǊƻΣ Ȋŀ ƴŀǇǊŀǾŜ ƪƧŜǊ ƧŜ ǾƘƻŘƴŀ Ƴƻő ǾŜőƧŀ ƻŘ м ²Φ 

2.6 PÏÒÏéÉÌÏ o preskusu  

Standard vsebuje tudi navodila in minimalne zahteve, kaj mora vsebovati preskusno 

ǇƻǊƻőƛƭƻΦ 

Podrobnosti naprave 

- ōƭŀƎƻǾƴŀ ȊƴŀƳƪŀΣ ǘƛǇΣ ƳƻŘŜƭ ƛƴ ǎŜǊƛƧǎƪŀ ǑǘŜǾƛƭƪŀ, 

- opis naprave, 

- nazivna napetost in frekvenca, 

- podatki o proizvajalcu ƻȊƴŀőŜƴi na napravi,  

- ǾƛǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧ ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴ Ȋŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾ ǎǘŀƴƧ ƴŀǇǊŀǾŜ. 
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Preskusni parametri 

- temperatura okolice, 

- preskusna napetost in frekvenca, 

- ŎŜƭƻǘƴŀ ƘŀǊƳƻƴƛőƴŀ ǇƻǇŀőƛǘŜǾ v napajalnem sistemu, 

- informacije in dokumentacija o merilnih instrumentih, razporeditvi in tokokrogih 

ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴƛƘ ǇǊƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜƳ ǇǊŜǎƪǳǑŀƴƧǳΦ 

Izmerjeni podatki, za vsako stanje sistema 

- ƻǇƛǎ ǎǘŀƴƧŀ ƛƴ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧŀΣ ƪƛ ƻǇƛǎǳƧŜ ƪŀƪƻ ƧŜ ōƛƭƻ ǎǘŀƴƧŜ ŘƻǎŜȌŜƴƻ, 

- zaporedje dogodkov, da pridemo do stanja kjer naprava sama zamenja stanje, 

- ǇƻǾǇǊŜőƴŀ Ƴƻő Ǿ vatiƘ ȊŀƻƪǊƻȌŜƴŀ ƴŀ ŘǊǳƎƻ ŘŜŎƛƳŀƭƴƻ ƳŜǎǘƻΦ ½ŀ ōǊŜƳŜƴŀ ǾŜőƧŀ ŀƭƛ Ŝƴŀƪ 

10 W pa vsaj na tri ǑǘŜǾƛƭǎƪŀ ƳŜǎǘŀ, 

- ƛȊǊŀőǳƴŀƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ȊŀǊŀŘƛ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ, 

- uporabljena merilna metoda, 

- ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǾȊƻǊőŜƴƧŀΣ ŎŜƭƻǘƴƛ őŀǎ ƳŜǊƛǘǾŜ ƛƴ őŀǎ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ όȊŀ ƳŜǘƻŘƻ ǾȊƻǊőŜƴƧŀύΣ 

- akumulirano ŜƴŜǊƎƛƧƻ ƛƴ ǇŜǊƛƻŘƻ ƳŜǊƛǘǾŜ όȊŀ ƳŜǘƻŘƻ ǇƻǾǇǊŜőŜƴƧŀύ, 

- ŜƴŜǊƎƛƧƻ ƛƴ ǘǊŀƧŀƴƧŜ ǎǘŀƴƧŀΣ ƪƛ ƧŜ őŀǎƻǾƴƻ ƻƳŜƧŜƴƻΦ 5ƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƻ, ki opisuje vzorec za 

stanƧŀ ƪƛ ǎŜ ŀǾǘƻƳŀǘƛőƴƻ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧƻΣ 

- opombe, ki zadevajo delovanje naprave, 

- vplive okolja, kot naprimer osvetljenost za naprave kjer le to vpliva nan njihovo delovanje, 

- umestitev izmerjenega stanja v eno izmed kategorij. 

Podrobnosti preskusa in laboratorija 

- ǑǘŜǾƛƭƪŀκǊŜŦŜǊŜƴŎŀ preskusnega ǇƻǊƻőƛƭŀ, 

- datum preskusa, 

- ime in naslov laboratorija, 

- ǇǊŜǎƪǳǑŜǾŀƭŜŎ/ǇǊŜǎƪǳǑŜǾŀƭŎƛΦ 

3. 4ÅĿÁÖÅ ÐÒÉ ÍÅÒÊÅÎÊÕ ÎÉÚËÉÈ ÍÏéÉ 

3.1 3ÐÌÏĤÎÏ 

Pri ƳŜǊƧŜƴƧǳ ƴƛȊƪƛƘ Ƴƻőƛ όƴŀǾŀŘƴƻ м ² ŀƭƛ ƳŀƴƧύ ƭŀƘƪƻ ƴŀƭŜǘƛƳƻ ƴŀ ǾŜő ǘŜȌŀǾΦ ±ŜőƛƴƻƳŀ ǎŜ 

ƴŀƴŀǑŀƧƻ ƴŀ ȊƳƻȌƴƻǎǘ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ Ȋŀ ǇǊŀǾƛƭƴƻ ƻŘȊƛǾŀƴƧŜ ƴŀ ƴŜǎƛƴǳǎƴŜ ƻōƭƛƪŜ 

tokov, ki so pogosto prisotni v stanjih nizke porabe. 
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V mnogih stanjih nizke porabe, naletimo na nesinusne oblike tokov, zato je potrebno 

zagotoviti instrument, ƪƛ ƛƳŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƻ ǾȊƻǊőŜƴƧŀ ŘƻǾƻƭƧ ƘƛǘǊƻ, Řŀ ǳƧŀƳŜ ƴŜƻōƛőŀƧƴŜ ƻōƭƛƪŜ 

toka (npr. pulzi, konice). Da lahko doloőƛƳƻ Ƴƻő, ƳƻǊŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǇƻƳƴƻȌƛǘƛ 

ǘǊŜƴǳǘƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǘƻƪŀ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ǾŜő ǎǘƻƪǊŀǘ Ǿ ŜƴŜƳ Ŏƛƪƭǳ όǇǊƛōƭƛȌƴƻ ƴŀ мр ƳǎύΦ ±Ŝőƛƴŀ 

ŘŀƴŀǑƴƧƛƘ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƘ ƳŜǊƛƭƴƛƪƻǾ ŀƪǳƳǳƭƛǊŀ ǘŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴ ƴŀ Ȋŀǎƭƻƴǳ ǇǊƛƪŀȌŜ ƭŜ ǇƻǾǇǊŜőƴƻ 

Ƴƻő ƴŀ Ǿǎŀƪƻ ǎŜƪǳƴŘƻ ŀƭƛ ŘǾŜΦ tƻmembno je vedeti, da imamo pri mnogo napravah v stanju 

nizke porabŜ ƻǇǊŀǾƪŀ Ȋ ƳƻőƳƛ ƳŀƴƧǑƛƳƛ ƻŘ м W. To je delno zaradi nizkih tokov, delno pa 

zato, ker je oblika toka precej druƎŀőƴŀ ƻŘ ƻōƭƛƪŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛΦ 

3.2 Vpliv temenskega faktorja  

Temenski faktor je ŘƻƭƻőŜƴ ƪƻǘ ǊŀȊƳŜǊƧŜ ƳŜŘ ƴŀƧǾƛǑƧƻ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘƧƻ ǘƻƪŀ/napetosti 

in srednjo vrednostjo toka/napetosti. ½ŀ őƛǎǘƻ ǎƛƴǳǎƴƻ ƻōƭƛƪƻ ƧŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘ temenskega 

faktorja 1,414, medtem ko je za konstantno enosmerno obremenitev vrednost 1,0.  

Med meritvijo je bistǾŜƴŜƎŀ ǇƻƳŜƴŀΣ Řŀ ƧŜ ȊƳƻȌƴƻǎǘ temenskegaa faktorja ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǾŜőƧŀ 

od dejanskega temenskega faktorja proizvoda, saj v nasprotnem primeru ne bomo dobili 

pravilne temenske vrednosti ƛƴ ōƻ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧŀ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ Ƴƻőƛ ƴŀǇŀőƴŀΦ ±Ŝőƛƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛƪƻǾ 

ima vrednost temenskega faktorja (ali ŘƻǾƻƭƧŜƴ ƴŀƧǾƛǑƧƛ ǘƻƪύ ȊŀǇƛǎŀƴ v navezavi z ustreznim 

ƳŜǊƛƭƴƛƳ ƻōƳƻőƧŜƳΦ Temenski faktor ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǎŜ ǇƻƴŀǾŀŘƛ ƛȊōƻƭƧǑŀΣ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ōǊŜƳŜ ƳŀƧƘƴƻ 

Ǿ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƛ Ȋ ƛȊōǊŀƴƛƳ ƳŜǊƛƭƴƛƳ ƻōƳƻőƧŜƳΦ tƻȊƻǊƴƛ Ǉŀ ƳƻǊŀƳƻ ōƛǘƛΣ Řŀ ƛȊōǊŀƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƴƛ 

preveliko, saj ǘƻőƴƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜ ǇŀŘŜ ȊŀǊŀŘƛ ƭƻőƧƛǾƻǎǘƛ ƛƴ ǎŜ ǇƻǎƭŜŘƛőƴƻ ǇƻǾŜőŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘΦ  

2Ŝ ȌŜƭƛƳƻ ƻǇǊŀǾƛǘƛ ƳŜǊitve v skladu s standardom, potrebujemo merilnik, ki nam signalizira 

ηƛȊǾŜƴ ƻōƳƻőƧŀζΣ őŜ temenska ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǘƻƪŀ ǇǊŜǎŜȌŜ ƛȊōǊŀƴƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜΦ ½ŀ ǎǘŀƴƧŀ 

ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ƧŜ ǘƛǇƛőƴƻΣ Řŀ ƛƳŀ ǘƻƪ temenski ŦŀƪǘƻǊ Ǿ ƻōƳƻőƧǳ ƳŜŘ о ƛƴ млΣ ǾőŀǎƛƘ ŎŜƭƻ ǾŜőΣ 

zato je pomembno, Řŀ ȊŀƎƻǘƻǾƛƳƻ ǘŀƪǑƴƻ ƻōƳƻőƧŜΣ Řŀ ǎŜ ƛƴŘƛƪŀŎƛƧŀ ηƛȊǾŜƴ ƻōƳƻőƧŀζ ƴŜ ōƻ 

pojavila. 

 

3.3 6ÐÌÉÖ ÎÉÚËÅÇÁ ÆÁËÔÏÒÊÁ ÍÏéÉ 

Proizvodi Ȋ ƴƛȊƪƛƳ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ Ƴƻőƛ ƭŀƘƪƻ ǇƻǾŜőŀƧƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜ ƴŀ ǾŜő ƴŀőƛƴƻǾΦ 

Proizvod Ȋ ƳŀƧƘƴƛƳ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ Ƴƻőƛ ƛƳŀ ǾŜƭƛƪƻ ǾŜőƧƻ ƴŀǾƛŘŜȊƴƻ Ƴƻő ό±!ύ ƪƻǘ ǊŜǎƴƛőƴƻ Ƴƻő 

ό²ύΦ 5ŀ ƭŀƘƪƻ ƴŀǘŀƴőƴƻ ƛȊƳŜǊƛƳƻ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ ǾŜƭƛƪŜ temenske tokove, ōǊŜȊ Řŀ ōƛ ȊŀǑƭƛ Ǿ ηizven 

ƻōƳƻőƧŀζ ǎǘŀƴƧŜ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ, ƧŜ ǇƻƴŜƪƻŘ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇƻǾŜőŀǘƛ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΣ 
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ŀƳǇŀƪ ƪŜǊ ƧŜ ǊŜŀƭƴŀ Ƴƻő ǑŜ ǾŜŘƴƻ ƴƛȊƪŀΣ ǘƻ ǇƻƳŜƴƛ Řŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜƭǳƧŜ ƭŜ Ǿ ƳŀƧƘƴŜƳ 

odstotku ƻōƳƻőƧŀ ƳƻőƛΦ tƻǎƭŜŘƛőƴƻ ǎŜ ƴŀƳ ȊŀǊŀŘƛ ǘŜƎŀ ǇƻǾŜőŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘΦ 

5ǊǳƎŀ ǘŜȌŀǾŀ ƧŜΣ Řŀ ƭŀƘƪƻ ƴƛȊŜƪ ŦŀƪǘƻǊ Ƴƻőƛ ǇǊƛƴŜǎŜ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ Ǿ ƳŜǊƛǘŜǾ Ƴƻőƛ 

zaradi delovaƴƧŜ ǎŀƳŜƎŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΦ ¢ŀ ŜŦŜƪǘ ƛƳŀ ǊŀȊƭƛőŜƴ ǾǇƭƛǾ ƻŘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ 

do instrumentaΣ Ǿ ƻŘǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǘŜƎŀ ƪŀƪƻ ŦŀƪǘƻǊ Ƴƻőƛ ǇǊƻƛȊǾŀƧŀƭŜŎ ǾƪƭƧǳőƛ Ǿ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŜ. 

Efekt je najbolj opazen, kŀŘŀǊ ƧŜ ŦŀƪǘƻǊ Ƴƻőƛ ȊŜƭƻ ƴƛȊŜƪΦ 

3.4 Naprave z velikimi X kondenza torji  

Nekateri proizvodi imajo med fazo in nevtralnim vodnikom kondenzatorje (ti. X 

kondenzatorji) za ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻ-magnetnih ƳƻǘŜƴƧΦ 2Ŝ ǎƻ ǘi kondenzatorji dovolj veliki 

ima lahko vhodni tok sinusno obliko ampak je izven faze z vhodno napetostjo, kar pomeni da 

ƧŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŀ ƴŀǾƛŘŜȊƴŀ Ƴƻő ƳƴƻƎƻ ǾŜőƧŀ ƻŘ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ǊŜŀƭƴŜ ƳƻőƛΦ ± ǘŀƪǑƴƛƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ƧŜ 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛȊōǊŀǘƛ ǘŀƪƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ Řŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƴƛƪƻƭƛ ƴŜ ǇǊŜƛŘŜ Ǿ ǎǘŀƴƧŜ ηizven 

ƻōƳƻőƧŀζΦ tǊŀǾǘŀƪƻ ƳƻǊŀƳƻ ǇŀȊƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƪǊƛǘŜǊƛƧ Ȋŀ ƳŜǊƛƭƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƛȊpolnjen. 

3.5 Vpliv konic  in nihanj  zaradi proizvoda  

Konice in nihanja Ǿ ƳƻőƴƻǎǘƴƛƘ ǊŀǾƴŜƘ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ǇƻƧŀǾƛƧƻ Ȋŀ ƪǊŀǘŜƪ őŀǎ Ǿ ƴŜƪŜƳ ŘƻƭƻőŜƴŜƳ 

ǎǘŀƴƧǳΦ 2Ŝ ȌŜƭƛƳƻ ǳƧŜǘƛ ǘŜ konice, moramo paziti da na merilniku nastavimo pravilno 

ƻōƳƻőƧŜΦ 2e imajo konice ȊŜƭƻ ƪǊŀǘŜƪ őŀǎ ǘǊŀƧŀƴƧŀ (nekaj ns), jih lahko ignoriramo, saj na 

ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ Ƴƻő ƴŜ ǾǇƭƛǾŀƧƻ ƪǊƛǘƛőƴƻ. 

4.  Izbira merilnega instrumenta  

Merilni instrument mora izpolnjevati naslednje zahteve: 

- ƳƻȌƴƻǎǘ meriti ǊŜŀƭƴƻ ƳƻőΣ efektivno napetost in tok, temenski tok, 

- ƭƻőƭƧƛǾƻǎǘ vsaj 1 mW ali bolje, 

- ȊƳƻȌƴƻǎǘ ǘƻƪƻǾƴŜƎŀ temenskega faktorja ǾǎŀƧ о ŀƭƛ ǾŜőΣ 

- minimalno ǘƻƪƻǾƴƻ ƻōƳƻőƧŜ мл Ƴ! ŀƭƛ ƳŀƴƧΣ 

- ȊƳƻȌƴƻǎǘ ǾȊƻǊőŜƴƧŀ őŜȊ ŎŜƭƻǘƴƛ őŀǎ ƳŜǊƛǘǾŜ Ǿ ŜƴŀƪƻƳŜǊƴƛƘ őŀǎƻǾƴƛƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƘΣ ǘŀƪƻ Řŀ ǎƻ Ǿ 

ƪƻƴőƴŜƳ ƳŜǊƛƭƴŜƳ ƛȊǊŀőǳƴǳ ȊŀƧŜǘƛ vsi podatki, 

- ȊƳƻȌƴƻǎǘ ǎƛƎƴŀƭƛȊƛǊŀƴƧŀ ηƛȊǾŜƴ ƻōƳƻőƧŀζΣ 

- ȊƳƻȌƴƻǎǘ ƛȊƪƭƻǇŀ ǎŀƳƻŘŜƧƴŜ ƴŀǎǘŀǾƛǘǾŜ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀΦ 



19 
 

Pri izbiri instruƳŜƴǘŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛ ǾǇƭƛǾ ǾŜő ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƴŀ ŎŜƭƻǘƴƻ 

ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜΦ CŀƪǘƻǊƧƛ ƪƻǘ ǎƻ ŦŀƪǘƻǊ ƳƻőƛΣ temenski faktorΣ ǇƻƭŜƎ ƻōƛőŀƧƴƛƘ ƪƻǘ ǎƻ 

ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛΣ ǘƻƪŀΣ ƛƴ Ƴƻőƛ ƛƳŀƧƻ ƭŀƘƪƻ ǾǇƭƛǾ ƴŀ ǎƪǳǇƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƻŘőƛǘƪŀ 

instrumenta. bŜƪŀǘŜǊŜ ƴŀǇǊŀǾŜ ƛƳŀƧƻ ƭŀƘƪƻ ŦŀƪǘƻǊƧŜ Ƴƻőƛ ƭŜ лΣлр ƛƴ temenske faktorje tudi 

Řƻ мл όƛƴ ǾŜő Ȋŀ ƳŀƧƘƴŀ ƪŀǇŀŎƛǘƛǾƴŀ ōǊŜƳŜƴŀύΦ  

V skladu s standardom EN рлрспΣ ƴŀǇǊŀǾŜ ƳŜǊƛƳƻ ŘƻƭƻőŜƴƻ őŀǎƻǾƴƻ ǇŜǊƛƻŘƻΣ Řŀ ŘƻƭƻőƛƳƻ 

ǇƻǊŀōƻ Ƴƻőƛ ƛƴ Řŀ ǇǊŜǾŜǊƛƳƻ, őŜ Ǿ ǘŜƳ őŀǎǳ ǇǊƛŘŜ Řƻ ƪŀƪǑƴƛƘ ǎǇǊŜƳŜƳō Ǿ ǇƻǊŀōƛ ƳƻőƛΦ 

Pomembno je torej, da je instrument sposoben ƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘƴƻ ǎǇǊŜƳƭƧŀǘƛ Ƴƻő ǎƪƻȊƛ ŘƻƭƻőŜƴƻ 

őŀǎƻǾƴƻ ƻōŘƻōƧŜΦ ±ŀǊƛŀŎƛƧŀ ƳŜǊƛǘǾŜ Ƴƻőƛ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƳŀƴƧǑŀ ƻŘ лΣм ҈ őŜȊ у ur, kadar merimo 

ƪŀƭƛōǊƛǊŀƴƻ ōǊŜƳŜ ǎ ǇƻǊŀōƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ м ²Φ Prav tako moramo slediti napotkom proizvajalca 

za ogrevanje in priklaplanje merilne opreme. 

[ƻőƭƧƛǾƻǎǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƛƳŀ ƭŀƘƪƻ ǾŜƭƛƪ ǾǇƭƛǾ ƴŀ ǎƪǳǇƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜΣ őŜ rezultata ni 

ƳƻȌƴƻ izmeriti ǘƻőƴƻΦ [ƻőƭƧƛǾƻǎǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ vsaj petkrat ōƻƭƧǑa od skupne 

ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ƳŜǊƛǘǾŜ ƳƻőƛΣ Řŀ ƛƳŀ ƳƛƴƛƳŀƭŜƴ ŜŦŜƪǘ ƴŀ ǎƪǳǇƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜ (odvisno 

od primera do primera). 

bŀƧōƻƭƧ ȊŀȌŜƭƧŜƴŀ ƭŀǎǘƴƻǎǘ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƧŜ ǎǇƻǎƻōƴƻǎǘ ǾȊƻǊőŜƴƧŀ ǾǎŀƧ ŜƴƪǊŀǘ ƴŀ 

sekundo ali hitreje in prikazovanje izmerjene ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ƴŀ Ȋŀǎƭƻƴǳ Ǿ ǊŜŀƭƴŜƳ őŀǎǳΦ ±ǎƛ 

ǇƻƳŜƳōƴƛ ǇƻŘŀǘƪƛ ƳƻǊŀƧƻ ōƛǘƛ ƴŀ Ȋŀǎƭƻƴǳ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ƘƪǊŀǘƛ όƴŀǇŜǘƻǎǘΣ ǘƻƪΣ ƳƻőΦΦΦύΦ ±őŀǎƛƘ ƧŜ 

ȊŀȌŜƭƧŜƴƻ ǘǳŘƛΣ Řŀ ƧŜ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǎǇƻǎƻōŜƴ ƴŀǘŀƴőƴƻ ǇƻǾǇǊŜőƛǘƛ Ƴƻő ƴŀ ȌŜƭƧŜƴŜƳ 

őŀǎƻǾƴŜƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ όƻōƛőŀƧƴƻ ƧŜ ǘƻ ƴŀǊŜƧŜƴƻ Ȋ ƛƴǘŜǊƴƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƴƻ ƪŀƭƪǳƭŀŎƛƧƻύΦ Yƻǘ 

alternativa je lahko merilni instrument sposoben integriranja energije preko kateregakoli 

őŀǎƻǾƴŜƎŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭŀΣ Ȋ ƭƻőƭƧƛǾƻǎǘƧƻ ƳŀƴƧǑƻ ŀƭƛ Ŝƴŀƪƻ лΣм Ƴ²Ƙ ƛƴ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǎƪƛƳ őŀǎƻƳ 

ƳŀƴƧǑƛƳ ŀƭƛ ŜƴŀƪƛƳ м ǎΦ 

4.1 Zahteve zÁ ÆÒÅËÖÅÎéÎÉ ÏÄÚÉÖ (harmoniki)  

2Ŝ ƛƳŀ ǘƻƪ ƻōƭƛƪƻ ǎƛƴǳǎŀ ƛƴ ƧŜ Ǿ ŦŀȊƛ Ȋ ƴŀǇŜǘƻǎǘƧƻ όƴǇǊΦ őƛǎǘƻ ƻƳǎƪƻ ōǊŜƳŜύΣ ǇƻǘŜƳ Ǿ ǎƛƎƴŀƭǳ ƴƛ 

ǇǊƛǎƻǘƴƛƘ ƘŀǊƳƻƴƛƪƻǾΦ ± ǇǊƛƳŜǊǳ ƴƛȊƪƛƘ ƳƻőƛΣ ǎƻ ǇƻƴŜƪƻŘ ƻōƭƛƪŜ ǘƻƪŀ ȊŜƭƻ ǇƻǇŀőŜƴŜ ƛƴ ǎŜ 

lahko tok pojavlja le v obliki kratkih pulzov ali serij le teh. To pomeni, da je oblika toka 

ȊƎǊŀƧŜƴŀ ƛȊ ǾŜőƧŜƎŀ ǑǘŜǾƛƭŀ ǾƛǑƧƛƘ ƘŀǊƳƻƴƛƪƻǾΣ ƪƛ ǎƻ ǾŜőƪǊŀǘƴƛƪƛ ƻǎƴƻǾƴŜ ŦǊŜƪƴǾŜƴŎŜ όрл IȊ ŀƭƛ 

сл IȊύΦ ±Ŝőƛƴŀ ŘƛƎƛǘŀƭƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜntov, pri merjenju le teh nima ǘŜȌŀǾΦ ±ǎŜƪŀƪƻǊ Ǉŀ ƧŜ 

ǇǊƛǇƻǊƻőƭƧƛǾƻΣ Řŀ ƛƳŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ȊƳƻȌƴƻǎǘ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ƘŀǊƳƻƴƛőƴƛƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ǾǎŀƧ Řƻ нΣр 

kHz. 
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IŀǊƳƻƴƛőƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ǾƛƧǑŀ ƻŘ пф-ega harmonika (2450 Hz pri 50 Hz osnovni frekvenci) 

ƛƳŀ Ǿ ǎŜōƛ ǾǎŜōƻǾŀƴŜ ȊŜƭƻ Ƴŀƭƻ ƳƻőƛΦ aŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ŦǊŜƪvence na instrumentu mora biti 

Ȋŀǘƻ ƴŀǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ǾǎŀƧ ƴŀ ŘǾŀƪǊŀǘƴƛƪ ƴŀƧǾƛǑƧŜƎŀ ƘŀǊƳƻƴƛƪŀ όƻōƛőŀƧƴƻ ƧŜ ǘƻ пф-i)Σ ƪƛ ǑŜ ōƛǎǘǾŜƴƻ 

ŘƻǇǊƛƴŜǎŜ ƪ ǎƪǳǇƴƛ ƳƻőƛΦ 

4.2 :ÁÈÔÅÖÅ ÚÁ ÖÚÏÒéÅÎÊÅ ÐÒÉ ÃÉËÌÉéÎÉÈ ÉÎ ÐÕÌÚÉrÁÊÏéÉÈ ÂÒÅÍÅÎÉÈ 

Nekateri proizvodi se v stanju nizke porabe sŜ ƻōƴŀǑŀƧƻ Ŏƛƪƭƛőƴƻ ŀƭƛ ǇǳƭȊƛǊŀƧƻőŜΦ tǊƛ ǘŀƪǑƴƛƘ 

ƴŀǇǊŀǾŀƘ Ƴƻőƛ ƴŜ ƳƻǊŜƳƻ ǇǊŜōǊŀǘƛ ƴŀǊŀǾƴƻǎǘ ƛȊ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΦ ± ǘŀƪǑƴƛƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ƧŜ 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ǳǇƻǊŀōƛǘƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƪƛ ƭŀƘƪƻ ǾȊƻǊőƛ ƛƴ ǎƘǊŀƴƧǳƧŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ƴŀ м ǎ ŀƭƛ ƘƛǘǊŜƧŜΦ 

Nekateri proizvodi ǎƻ ƭŀƘƪƻ Ŏƛƪƭƛőƴƛ ȌŜ po naravi in so neko periodo stabilni, nato pa za kratek 

őŀǎ ǇǊŜǎƪƻőƛƧƻ Ǿ ǾƛǑƧŜ ŀƭƛ ƴƛȌƧŜ ŜƴŜrgijsko stanje. Nekateri proizvodi laƘƪƻ ǇƻǾƭŜőŜƧƻ 

Ƴƻőƴƻǎǘƴƛ ǇǳƭȊ Ǿ ƴŜǇŜǊƛƻŘƛőƴƛƘ ƛƴǘŜǾŀƭƛƘΦ ± ǘŀƪǑƴƛƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ƳƻǊŀƳƻ ǇǊŜŘ ƳŜǊƧŜƴƧŜƳ 

podrobno preuőiti delovanje, z dolgotrajnim opazovanjemΦ YŀŘŀǊ ǎŜ ǊŀȊƭƛőƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪŀ 

ǎǘŀƴƧŀ ǇƻƧŀǾƭƧŀƧƻ Ǿ ǊŜƎǳƭŀǊƴŜƳ ȊŀǇƻǊŜŘƧǳΣ ƳƻǊŀƳƻ Ȋŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾ ǇƻǾǇǊŜőƴŜ Ƴƻőƛ ȊŀƧŜǘƛ ǾǎŀΦ ½ŀ 

ōƻƭƧǑŜ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ ƴŀǇǊŀǾŜΣ ƧŜ ƭŀƘƪƻ ǇǊƛǊƻőƴŀ ǳǇƻǊŀōŀ ƻǎŎƛƭƻǎƪƻǇŀΦ 

Nekatere naprave lahko vstopijo v sekvencƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǎǘŀƴƧΣ ƪƛ ǎŜ ŀǾǘƻƳŀǘǎƪƻ ǇƻƧŀǾƭƧŀƧƻ Ǿ 

ǊŜŘƴƛƘ ŎƛƪƭƛƘΦ ± ǘŀƪǑƴŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ Ǿǎŀƪƻ ǎǘŀƴƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀƴƻΣ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ ƛƴ ƴƧƛƘƻǾƻ 

ǘǊŀƧŀƴƧŜ ȊŀōŜƭŜȌŜƴƻΦ 

± ƴŜƪŀǘŜǊƛƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ǎŜ ƳƻǊŀƳƻ ȊŀƴŜǎǘƛ ƴŀ ƭŀǎǘƴƻ ǇǊŜǎƻƧƻΣ ŀƭƛ ǎŜ Ǿ ŘƻƭƻőŜƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ 

pojavljajƻ ŎƛƪƭƛőƴŜ ǎǇǊŜƳŜƳōŜ ƳƻőƛΣ ŀƭƛ Ǉŀ Ǿ ǊŜǎƴƛŎƛ ƴŀǇǊŀǾŀ ǇǊŜƛŘŜ Ǿ ŘǊǳƎƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ƪƛ ǎŜ 

ǇƻƧŀǾƭƧŀ ǇŜǊƛƻŘƛőƴƻΦ DƭŀǾƴŀ ǳǘŜȌ ǇǊƛ ŘƻƭƻőŀƴƧǳ ǘŜƎŀ ƧŜΣ ŀƭƛ ƭŀƘƪƻ ǇǊƛ ǇǊŜƘƻŘǳ Ǿ ŘǊǳƎƻ ǎǘŀƴƧŜ pri 

ƴŀǇǊŀǾƛ ǇǊƛŘƻōƛƳƻ ƪŀƪǑƴƻ ŘƻŘŀǘƴƻ ŦǳƴƪŎƛƧƻΦ 2Ŝ ƧŀΣ ǇƻǘŜƳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ǘƻ ǎǘŀƴƧŜ ǘǊetirano kot 

ƭƻőŜƴƻ ǎǘŀƴƧŜΦ DŜƴŜǊŀƭƴƻ ǎŜ ŎƛƪƭƛőƴŜ ǎǇǊŜƳŜƳōŜ ȊƴƻǘǊŀƧ ǇƻǎŀƳŜȊƴŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀ ȊƎƻŘƛƧƻ Ȋŀ 

nekaj sekund, ƳƻǊŘŀ ƪŀƪǑƴƻ ƳƛƴǳǘƻΣ ƳŜŘǘŜƳ ƪƻ ƭƻőŜƴƻ ǎǘŀƴƧŜ ƭŀƘƪƻ ǘǊŀƧŀ ǾŜő ŘŜǎŜǘ Ƴƛƴǳǘ 

ali celo ur. 

4.3 Priklop merilnih instrumentov  

4.3.1 $ÏÌÏéÉÔÅÖ ÐÒÉËÌjÕéÉÔÖÅ 

5ŀ ŘƻǎŜȌŜƳƻ ȌŜƭƧŜƴƻ ǘƻőƴƻǎt in hkrati minimiziramo variabilnost med laboratoriji, je zelo 

pomembno, da vse ƳŜǊƛƭƴŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜ ǇǊƛƪƭŀǇƭƧŀƳƻ ƴŀ Ŝƴŀƪ ƴŀőƛƴΦ ±ƘƻŘƴŀ ǳǇƻǊƴƻǎǘ 

iƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ōƻ ƛƳŜƭŀ ƪƻƴőƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ƛƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ toka 

ƴƛƳŀ ǇƻǾǎŜƳ ƴƛőƴŜ ǳǇƻǊƴƻǎǘƛΦ ½ŀǘƻ ƧŜ ǇǊƛǇƻǊƻőƭƧƛǾƻΣ Řŀ ǇǊƛƪƭƻǇ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ǇƻǾǎƻŘ 

ƻǊƎŀƴƛȊƛǊŀƳƻ ƴŀ Ŝƴŀƪ ƴŀőƛƴ ǘŀƪƻΣ Řŀ ƳƛƴƛƳƛȊƛǊŀƳƻ ƴƻǘǊŀƴƧƻ ǇƻǊŀōƻ ƳƻőƛΦ bǇǊΦ napetostna 
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meja ƧŜ ǇǊƛ ƴƛȊƪƛƘ ƳƻőŜƘ ǇǊƛƪƭƻǇƭƧŜƴa ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀΣ ǇǊƛ ǾƛǑƧƛƘ ƳƻőŜƘ Ǉŀ ƴŀ strani 

proizvodaa. ½ŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ ǾŜƭƧŀǘŀ Ŝƴŀőōƛ оΦм za merjenje napetosti na strani 

napajanja in 3.2 za merjenje napetosti na strani proizvoda. 

                                                                  ὍÍ  Ὗ ᶻ
ρ

Ὑ Ὑz
                                                             σȢρ  

                                                                     ὍÍ Ὗ ᶻ
ρ

Ὑ Ὑz
                                                              σȢς 

Kjer je: 

- Im  izmerjen efektivni tok skozi proizvod (A); 

- Us napajalna napetost (V); 

- Ra upornost tokovnega soupora (ʍ); 

- Rv upornost voltmetra (ʍ); 

± ǇǊŀƪǎƛ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ƛȊƪŀȌŜΣ Řŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇǊƛ ƴŀǇǊŀǾƛ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ ȊŀƳŜƴƧŀǘƛ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ 

posameznih stanj, kar nam lahko spremeni uǇƻǊƴƻǎǘƛΦ tǊƛƪƭƧǳőƛǘŜǾ ƳƻǊŀƳƻ Ȋŀǘƻ ǾǎŀƪƻƪǊŀǘ 

sproti preveriti. 

bƛȊƪŜ ƳƻőƛΥ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀ 

Po Ŝƴŀőōƛ 3.1 ŘƻƭƻőƛƳƻ ƴŀőƛƴ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀΦ ± ǘŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ 

ƳƻǊŀƳƻ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƳŜǊƛǘƛ ƴŀ ƴŀǇŀƧŀƭƴƛ ǎǘǊŀƴƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǘƻƪŀ Ǿ ƳŜǊƛƭƴƛƪǳ Ƴƻőƛ kakor ƪŀȌŜ ǎƭƛƪŀ 

2Φ YŀŘŀǊ ƳŜǊƛƳƻ Ƴƻőƛ ƳŀƴƧǑŜ ƻŘ м ²Σ ƳƻǊŀƳƻ ǇŀȊƛǘƛΣ Řŀ ȊŀǊŀŘƛ ƳƻǘŜƴƧ ƴŜ ŘƻōƛƳƻ ƴŀǇŀőƴƛƘ 

rezultaǘƻǾΦ 5ŀ ǎŜ ƧƛƳ ƛȊƻƎƴŜƳƻΣ Ȋŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘŜǾ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǘƻƪŀ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ őƛƳ ƪǊŀƧǑŜ ƪŀōƭŜΣ ƪƛ 

so speti skupaj. 
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Slika 2: Priklop za merjenje ƴƛȌƧƛƘ Ƴƻőƛ 

±ƛǑƧŜ ƳƻőƛΥ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ǇƻǊŀōƴƛƪŀ 

Po Ŝƴŀőōƛ 3.2 ŘƻƭƻőƛƳƻ ƴŀőƛƴ ƳŜǊƧŜnja napetosti na strani porabnika. V tem primeru 

ƳƻǊŀƳƻ ƴŀǇŜǘƻǎǘ ƳŜǊƛǘƛ ƴŀ ǇƻǊŀōƴƛƪƻǾƛ ǎǘǊŀƴƛ ǎǘǊŀƴƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǘƻƪŀ Ǿ ƳŜǊƛƭƴƛƪǳ Ƴƻőƛ, kakor 

prikazuje slika 3. 

 

Slika 3: Priklop za merjenje ǾƛǑƧƛƘ Ƴƻőƛ 
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5. Meritve  in merilna oprema  

DƭŀǾƴŀ ǇǊŜŘǇƻǎǘŀǾƪŀ ƴŀǑŜƎŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜƎŀ ŘŜƭŀ ƧŜ ōƛƭŀΣ Řŀ őŜ ǎǇǊŜƳŜƴƛƳƻ ŜƴŜƎŀ ƛȊƳŜŘ 

parametrov meritve, ki je ƻǇƛǎŀƴ Ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ 9b рлрспΣ ǇƻǘŜƳ ŘƻōƛƳƻ ƪƻƴőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƪƛ ƧŜ 

ǊŀȊƭƛőŜƴ ƻŘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ŘƻōƭƧŜƴŜƎŀ Ȋ ƳŜǊƛǘǾƛƧƻ Ǉƻ ǾǎŜƘ ǇǊŜŘǇƛǎƛƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ƛƴ Ȋŀǘƻ Ȋ Ǿidika 

standarda neustrezen. Kot glavne parametre ki vplivajo na meritev smo izbrali uporabo 

ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾΣ ǾǊǎǘƴƛ ǊŜŘ ǇǊƛƪƭƻǇŀ ǘƻƪƻǾƴŜ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴŜ ǾŜƧŜ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀΣ ǳǇƻǊŀōŀ 

primernih/neprimernih povezav za priklop napetostne in tokovne veje merilnika. Ko smo 

ǇǊƛŘƻōƛƭƛ ǾǎŜ ȌŜƭƧŜƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƛƴ Ȋŀ ƴƧƛƘ ƛȊǊŀőǳƴŀƭƛ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴŜ ƳŜǊƛƭƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛΣ ǎƳƻ ƧƛƘ 

med seboj primerjali in analizirali. 

5.1 Merilna operma  

½ŀ ǇƻǘǊŜōŜ ƳŜǊƧŜƴƧŀΣ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾŜ ƛƴ ŀƴŀƭƛȊŜ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎƳƻ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ǾŜő ǊŀȊƭƛőƴƛƘ 

ƳŜǊƛƭƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ƛƴ ǇǊƛǇƻƳƻőƪƻǾΦ Na sliki 4 vidimo uporabljano opremo postavljeno v 

merilno konfiguracijo in sicer: 

- 1) napajalnik Elettrotest CPS/M, 

- нύ ƳŜǊƛƭƴƛ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪ, 

- 3) vzorec na katerem smo izvajali meritve (LCD prikazovalnik), 

- 4) ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊ Ƴƻőƛ YOKOGAWA WT210, 

- рύ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊ Ƴƻőƛ tt! мрол, 

- ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ±h[¢/w!C¢ ƴƛ ƴŀ ǎƭƛƪƛΣ ƪŜǊ ƧŜ ōƛƭ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƴ Ǿ ŘǊǳƎŀőƴƛ ƳŜǊƛƭƴƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƧƛ. 
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Slika 4: Uporabljana oprema 

5.1.1 Elettrotest  

Za vir napetosti smo izbrali CPS/M podjetja Elettrotest. Gre za stabiliziran napetostni ali 

tokovni ǾƛǊΣ ƪƛ ƴŀƳ ƻƳƻƎƻőŀ ƴŀǎǘŀǾƛǘŜǾ sinusne napetosti ƛƴ ƛƳŀ ƘŀǊƳƻƴƛőƴƻ ǇƻǇŀőŜƴƧŜ 

ƳŀƴƧǑŜ ƪƻǘ лΣо ҈ ƴŜ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ǇǊƛƪƭǳőŜƴƻ ōǊŜƳŜ Ȋ ƴŀƧǾƛǑƧƻ ƴŀǇŜǘƻǎǘƧƻ олл ± ƛƴ s stabilnostjo 

napetosti 0,1 % [8]. Kot tak Elettrotest ustreza vsem zahtevam standarda EN 50564.  

5.1.2 LCD prikazovalnik LG 22MB35PU -B 

Za vzorec, na katerem smo izvajali meritve smo izbrali LCD prikazovalnik LG 22MB35PU-B. 

LCD prikazovalniki spadajo pod okrilje direktive ǑǘΦ 1275/2008 evropske komisije in sicer pod 

kategorijo 2: oprema za informacijsko tehnologijo, namenjena predvsem uporabi v 

ŘƻƳŀőŜƳ ƻƪƻƭƧǳ [3]. 



25 
 

5.1.3 !ÎÁÌÉÚÁÔÏÒ ÍÏéÉ  PPA 1530  

Kot enega izmed merilnikoǾ Ƴƻőƛ ǎƳƻ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ trifazni ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊ Ƴƻőƛ tt! мрол ǇƻŘƧŜǘƧŀ 

bп[Φ !ƴŀƭƛȊŀǘƻǊ Ƴƻőƛ glede na specifikacije proizvajalca ǳǎǘǊŜȊŀ ǾǎŜƳ ǇǊƛǇƻǊƻőƛƭƻƳ ƛȊ 

standarda EN 50564. Na sliki 5 ƭŀƘƪƻ ǾƛŘƛƳƻ ȊŀŘƴƧƛ ǇǊƛƪƭƧǳőƴƛ ŘŜƭ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊƧŀΣ ƪƧŜǊ ǎƻ ǎ 

ǑǘŜǾƛƭƪŀƳƛ ƻȊƴŀőŜƴƛΥ 

- 1) ǇǊƛƪƭƧǳőƪƛ ƴŀǇŜǘƻǎǘne veje faze 1, 

- 2) ǇǊƛƪƭƧǳőƪƛ ǘƻƪƻǾƴŜ ǾŜƧŜ faze 1, 

- 3) priklop za fazo 2, 

- 4) priklop za fazo 3, 

- рύ ¦{. ǇƻǾŜȊŀǾŀ Ȋŀ ǇǊƛƪƭƻǇ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊƧŀ ƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪ, 

- 6) napajanje instrumenta. 

 

Slika 5Υ ½ŀŘƴƧŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƴŀ ǎǘǊŀƴ tt! 1530 

Analizator ima ǑǘƛǊƛ ƎƭŀǾƴŜ ƳŜǊƛƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛƧŜΥ ŀƴŀƭƛȊƻ ƳƻőƛΣ ŀƴŀƭƛȊƻ ƘŀǊƳƻƴƛƪƻǾΣ ƻǎŎƛƭƻǎƪƻǇΣ 

meritev efektivne napetosti. Za potrebe merjenja smo PPA 1530 preko USB povezave 

ǇƻǾŜȊŀƭƛ Ȋ ƳŜǊƛƭƴƛƳ ǊŀőǳƴŀƭƴƛƪƻƳΣ ƴŀ ƪŀǘŜǊŜƳ ƧŜ ōƛƭ ƴŀƭƻȌŜƴ ǇǊƻƎǊŀƳ tt!ƭƻDΣ ǎ ƪŀǘŜǊƛƳ ǎƳƻ 

tudi izǾŀƧŀƭƛ ǾǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜΦ tǊƻƎǊŀƳ ƻƳƻƎƻőŀ ǇƻǇƻƭƴƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΣ ǎŀƧ Ȋ 

ƴƧŜƎƻǾƻ ǇƻƳƻőƧƻ ƛȊōƛǊŀƳƻ ǾǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ƳŜǊƛǘŜǾ ƛƴ ƳŜǊƧŜƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΦ tƻ ȊŀƪƭƧǳőƪǳ ƳŜǊƛǘǾŜ 

podatke izvozimo v Excel-ovo datoteko, ki je primerna za obdelavo in analizo. 
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5.1.4 YOKOGAWA WT210    

Za potrebe merjenja in analize smo uporabili merilnik Ƴƻőƛ ²¢нмл ǇƻŘƧŜǘƧŀ ¸ƻƪƻƎŀǿŀΦ 

Merilnik glede na specifikacije proizvajalca ǳǎǘǊŜȊŀ ǾǎŜƳ ǇǊƛǇƻǊƻőƛƭƻƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ EN 50564. 

Na sliki 6 ǾƛŘƛƳƻ ȊŀŘƴƧƻ ǇǊƛƪƭƧǳőƴƛ ŘŜƭ merilnika Ƴƻőƛ ²¢нмлΣ ƪƧŜǊ ǎƻ ǎ ǑǘŜǾƛƭƪŀƳƛ ƻȊƴŀőŜƴƛΥ  

- 1) ǇǊƛƪƭƧǳőŜƪ tokovne veje, 

- 2) ǇǊƛƪƭƧǳőŜƪ napetostne veje, 

- 3) priklop RS232 komunikacije, 

- 4) napajanje instrumenta,. 

 

Slika 6Υ ½ŀŘƴƧŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƴŀ ǎǘǊŀƴ ²¢нмл 

WT210 smo preko RS232 povezave povezali ƴŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ǊŀőǳƴŀƭƴƛƪΣ Ƴerilnik pa smo krmilili s 

ǇƻƳƻőƧƻ ǇǊƻƎǊŀƳŀ PCMS. Za razliko od PPAloG je program PCMS ȌŜ ǇǊƛƭŀƎƻƧŜƴ ƳŜǊƧŜƴƧǳ 

nizke porabe in nam ne dovoli samodejne izbire merjenih parametrov, saj ima vse potrebne 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ȌŜ ǇǊŜŘƴŀǎǘŀǾƭƧŜƴŜΦ tƻ ȊŀƪƭƧǳőƪǳ ƳŜǊƛǘŜǾ ƛȊƳŜǊƧŜƴŜ ǇƻŘŀǘƪe izvozimo v Excel-ovo 

datoteko, ki je primerna za obdelavo in analizo.  

5.1.5 VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D 

Yƻǘ ǘǊŜǘƧƛ ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǎƳƻ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪ ǎǘǊƻǑƪƻǾ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 9ƴŜǊƎȅ aƻƴƛǘƻǊ 

4000PRO, ki ga vidimo prikazanega na sliki 7. Gre za komercialni merilnik porabe, ki ga 

ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ Ǿ ǾǘƛőƴƛŎƻΣ ǾŀƴƧ Ǉŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ ƴŀǑ ǾȊƻǊŜŎΦ  
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Slika 7: VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D 

5.2 Merjenje  

bŀƭƻƎƻ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎƳƻ ƛȊǾŜŘƭƛ Ǿ ǾŜő ŦŀȊŀƘΦ {ƪƭŀŘƴƻ ǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻƳ 9b 

рлрсп ǎƳƻ ƛȊōǊŀƭƛ ǊŀȊƭƛőƴŜ parametre merjenja, ki jih standard omenja in ki lahko vplivajo na 

rezultat. Tako smo porabo energije na istem preskusnem vzorcu merili v stanju 

pripravljenostƛΣ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƪƻǘ ƪƻƴǘǊƻƭƴƛ ǇǊŜƛȊƪǳǎ ǑŜ Ǿ ŀƪǘƛǾƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳΣ ƪƧŜǊ ƧŜ ōƛƭŀ 

Ȋŀ ȊŀƎƻǘƻǾƛǘŜǾ ŜƴŀƪƛƘ ǇƻƎƻƧŜǾ ƴŀ Ȋŀǎƭƻƴǳ ǾŜŘƴƻ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƛŘŜƴǘƛőƴŀ ǎƭƛƪŀΦ ±ǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ǎƻ 

bile narejene znotraj dovoljenega intervala ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǾƭŀȌƴƻǎǘƛ ȊǊŀƪŀΦ wŀȊƭƛőƴƛ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƛΣ ƪƛ ǎƳƻ ƧƛƘ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ǎƻ ōƛƭƛ ǎƭŜŘŜőƛΥ 

- uǇƻǊŀōŀ ǘǊŜƘ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƳŜǊƛƭƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ, 

- merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja z urejenimi povezavami, 

- merjenje porabe z napetostno vejo na strani proizvoda z urejenimi povezavami, 

- merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja in neurejenimi povezavami na 

instrument. 

¦ǇƻǊŀōŀ ǘǊŜƘ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƳŜǊƛƭƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ 

½ŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǎƳƻ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ǘǊƛ ǊŀȊƭƛőƴŜ ƳŜǊƛƭƴƛƪŜΦ Pri YOKOGAWI WT210 

in PPA 1530 smo imeli napetostno vejo priƪƭƧǳőŜƴo na strani napajanja (slika 2). Povezave 

med merilnimi instrumentom, napajalnikom in preskusnim vzorcem so bile urejene. Izdelane 

ƴŀ ǘƻőƴƻ ŘƻƭȌƛƴƻ Ȋŀ ƴŀƧōƻƭƧ ƻǇǘƛƳŀƭƴƻ ǇƻǾŜȊŀǾƻ ǾǎŜƘ ƳŜǊƛƭƴƛƘ ǾŜƧ ƛƴ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀΣ Řŀ ōƛ ǎŜ 
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őƛƳōƻƭƧ ƛȊƻƎƴƛƭƛ ȊǳƴŀƴƧƛƳ ǾǇƭƛǾƻƳ ƛƴ ƳƻǘƴƧŀƳΦ Rezultat meritev smo dobili z metodo 

ǾȊƻǊőŜƴƧŀ. Pri merilniku VOLTCRAFT Energy monitor 4000 Pro D smo rezultate meritev 

Řƻƭƻőƛƭ Ȋ Řirektno metodo.  

Merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja z urejenimi povezavami 

tǊƛ ƻƳŜƴƧŜƴŜƳ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ǇƻǊŀōŜ ǎƳƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ ǇǊƛƪƭƻǇ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ƛȊ slike 2.  Povezave so bile 

ǳǊŜƧŜƴŜΣ ƛȊŘŜƭŀƴŜ ƴŀ ǘƻőƴƻ ŘƻƭȌƛƴƻ ƛȊ ȌƛŎŜ preseka 1,5 mm2 za najbolj optimalno povezavo 

ǾǎŜƘ ƳŜǊƛƭƴƛƘ ǾŜƧ ƛƴ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀΣ Řŀ ōƛ ǎŜ őƛƳōƻƭƧ ƛȊƻƎƴƛƭƛ ȊǳƴŀƴƧƛƳ ǾǇƭƛvom in motnjam. Pri tem 

ƴŀőƛƴǳ ǎƳƻ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ¸hYhD!²! ²¢нмл ƛƴ tt! мролΦ 

Merjenje porabe z napetostno vejo na strani proizvoda z urejenimi povezavami 

tǊƛ ƻƳŜƴƧŜƴŜƳ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ǇƻǊŀōŜ ǎƳƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ ǇǊƛƪƭƻǇ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ƛȊ slike 3.  Povezave so bile 

ǳǊŜƧŜƴŜΣ ƛȊŘŜƭŀƴŜ ƴŀ ǘƻőƴƻ ŘƻƭȌƛƴƻ ƛȊ ȌƛŎŜ preseka 1,5 mm2 za najbolj optimalno povezavo 

vseh merilnih vej in proizvoda, da bi se őƛƳōƻƭƧ ƛȊƻƎƴƛƭƛ ȊǳƴŀƴƧƛƳ ǾǇƭƛǾƻƳ ƛƴ ƳƻǘƴƧŀƳΦ Pri tem 

ƴŀőƛƴǳ ǎƳƻ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ¸hYhD!²! ²¢нмл ƛƴ tt! мролΦ 

Merjenje porabe z napetostno vejo na strani napajanja in neurejenimi povezavami na instrument 

Pri omenjenem merjenju porabe smo upoǑǘŜǾŀƭƛ ǇǊƛƪƭƻǇ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ƛȊ slike 2. Za povezave 

ƳŜŘ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǎƳƻ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ȌŜ ƻōǎǘƻƧŜőŜ ǾŜȊƛŎŜ ƛȊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧŀΦ tǊƛ ǘŜƳ ƴƛǎƳƻ 

pazili na urejenost in smo namerno izbrali vezice, ki so bile predolge in so se na nekaterih 

mestih ovijale druga okǊƻƎ ŘǊǳƎŜΣ Ȋ ƴŀƳŜƴƻƳ Řŀ ōƛ Ǿ ƴŀǑ ǎƛǎǘŜƳ ǇǊƛƴŜǎƭƛ őƛƳǾŜő ȊǳƴŀƴƧƛƘ 

motenj. Prav tako smo tudi tu uporabili vezice iz ȌƛŎŜ preseka 1,5 mm2. 

5.2.1 Meritev s  PPA1530  

½ŀ ǇǊƛƳŜǊ ƛȊǊŀőǳƴŀ ǎƳƻ Ǿ ƴŀǎƭŜŘƴƧŜƳ ƻŘǎǘŀǾƪǳ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ǎŀƳƻ Ŝƴo izmed opravljenih 

meritev z naslednjimi podatki:  

- ime meritve: 8_ppa,  

- stanje zaslona: stanje pripravljenosti,  

- konfiguracija meritve: primerni kabli, napetostna veja na strani napajanja, 

- okolica: 25,3ϲC in 37,1 ҈ ǾƭŀȌƴƻǎǘΦ  

Vsi ostali rezultati ŘƻōƭƧŜƴƛ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻƳ tt! ǎƻ ƛȊǊŀőǳƴŀƴƛ ƴŀ ƴŀőƛƴ ƪŀƪǊǑŜƴ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴ Ǿ 

tem primeru.  

Najprej smo po Ŝƴŀőōƛ 3.1 oz. 3.2 Řƻƭƻőƛƭƛ ƴŀőƛƴ ǇǊiƪƭƧǳőƛǘǾŜ ƴŀǑŜƎŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ 

instrumenta. LȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧ ǊŀȊōŜǊŜƳƻ Řŀ ƧŜ ǳǇƻǊƴƻǎǘ ǇǊƛƪƭƧǳőƪŀ ǾƻƭǘƳŜǘǊŀ м Mʍ, upornost 
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soupora v ampermetru pa 10 mʍΦ ½ŀ Us vzamemo nazivno napetost iz standarda 230 V. 

Torej: 

πȟπςφ ὃ  ςσπ ὠᶻ
ρ

πȟπρ ɱ ρzππππππ ɱ 
 

πȟπςφ ὃ ςȟσ ὃ 

Po ƛȊǊŀőǳƴǳ desne strani ŜƴŀőōŜ 3.1 dobimo rezultat 2,3 ! ƪŀǊ ƧŜ ƳƴƻƎƻ ǾŜő ƻŘ ƴŀǑŜƎŀ 

izmerjenega efektivnega toka skozi proizvod 0,026 A, zato za pravilno merjenje ob 

ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧǳ ŜƴŀőōŜ оΦм moramo napetost meriti tako kot je prikazano na sliki 2, torej 

napetost merimo na strani proizvoda. Ko imamo narejen izraőǳƴΣ proizvod in instrumente 

pravilno priklopimo. Napajalno napetost na Elettrotestu nastavimo na 230 V in 50 Hz. 

Preverimo, da lahko na proizvodu ŘƻōƛƳƻ Ǿǎŀ ȌŜƭƧŜƴŀ ǎǘŀƴƧŀΣ ǘƻ ǎƻ ŀƪǘƛǾƴƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ǎǘŀƴƧŜ 

ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΦ V programu za zajem podatkov PPAloG nastavimo 

ǾŜƭƛőƛƴŜ, ƪƛ ƧƛƘ ȌŜƭƛƳƻ ƳŜǊƛǘƛ ƪŀƪƻǊ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ slika 8. Ker smo merili le na eni fazi smo izbrali le 

parametre pod PH1. Merili smo frekvenco napajalne napetosti, efektivno vrednost napajalne 

napetosti, temensko vrednost napajalne napetosti, temenski ŦŀƪǘƻǊ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛΣ ŦŀƪǘƻǊ Ƴƻőƛ 

proizvodaŀΣ Ƴƻő ƴŀ proizvoduu, efektivno vrednost toka skozi proizvod, temensko vrednost 

toka skozi proizvod, temenski ŦŀƪǘƻǊ ǘƻƪŀΣ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴƻ ƛƴ ǘƻƪƻǾƴƻ ƘŀǊƳƻƴƛőƴƻ ǇƻǇŀőŜƴƧŜΦ 
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Slika 8Υ ¦ǇƻǊŀōƴƛǑƪƛ ǾƳŜǎƴƛƪ Ȋŀ ƛȊōƛǊƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƳŜǊƧŜƴƧŀ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ tt! 

Frekvenco ƻǎǾŜȌŜǾŀƴƧŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘƻǾ smo nastavili na 1 Hz. Skladno s standardom smo proizvod 

merili ǾǎŀƧ мр ƳƛƴΦ tƻ ƪƻƴőŀƴŜƳ ƳŜǊƧŜƴƧǳ smo vse rezultate meritev izvozili v Excel-ovo 

datoteko, kjer so ǎ ǇƻƳƻőƧƻ vgrajenih funkcij in orodij podatki primerni za obdelavo. Prvo 

ǘǊŜǘƧƛƴƻ ȊŀōŜƭŜȌŜƴƛƘ ƳŜǊƛǘŜǾ smo skladno z navedbami standarda ƛȊƭƻőƛƭƛ, ostali dve tretjini pa 

ƴŀƳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀǘŀ ƴŀǑŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ƛȊ ƪŀǘŜǊƛƘ ŘƻƭƻőƛƳƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘΦ {ǘŀōƛƭƴƻǎǘ ŘƻƭƻőƛƳƻ ǎ 

ǇƻƳƻőƧƻ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜΦ tƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƴŀƪƭƻƴ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜ ǎƪƻȊƛ ǾǎŜ 

ȊŀōŜƭŜȌŜƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ƳŀƴƧǑƛ ƻŘ мл Ƴ²κƘΣ Řŀ ƭŀƘƪƻ ǊŜőŜƳƻ Řŀ ƧŜ stanje stabilno. Linearna 

ǊŜƎǊŜǎƛƧŀ ǎŜ ƛȊǊŀőǳna po formuli 4, kjer parameter b predstavlja naklon linearne regresije. 
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                                                              ὦ
ὲВὼώ Вὼ Вώ

ÎВὼ Вὼ 
                                                                   τ 

± ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9ȄŎŜƭ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ƴŀƪƭƻƴŀ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜ ȌŜ vgrajena in jo 

ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ǳƪŀȊŀ ǎƭƻǇŜόȊƴŀƴƛ ȅΤ Ȋƴŀƴƛ ȄύΦ ± ȊƴŀƴŜ ȅ ǾƴŜǎŜƳƻ ǾǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ƳƻőƛΣ Ǿ 

znane x pa vnesemo ȊŀǇƻǊŜŘƴƻ ǑǘŜǾƛƭƪƻ ƳŜǊƛǘǾŜΦ ± ŘŀƴŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ǘŀƪƻ Ȋŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ Řƻbimo 

0,012 mW/10 min, ker pa imamo izmerjenih podatkov samo za 10 min, ƳƻǊŀƳƻ ǘƻ ǑǘŜǾƛƭƪƻ 

ǇƻƳƴƻȌƛǘƛ ǑŜ ǎ с ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ƪƻƴőƴƛ ƴŀƪƭƻƴ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜΣ ƪƛ ȊƴŀǑŀ 0,072 mW/h.  Ker je 

ƴŀƪƭƻƴ ƳŀƴƧǑƛ ƻŘ мл Ƴ²κƘ ƭŀƘƪƻ ǇƻǘǊŘƛƳƻ Řŀ ƧŜ ǎǘŀƴƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƻ ƛƴ ȊŀőƴŜƳƻ Ȋ ǇǊŜǊŀőǳƴƻƳ 

ǇƻǊŀōŜ ƳƻőƛΦ {ǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊŀǾƛΣ Řŀ ƪƻ ƧŜ ŜƴƪǊŀǘ ŘƻǎŜȌŜƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘΣ ƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ 

ǇƻǾǇǊŜőƧŜ izmerjene Ƴƻőƛ ȊŀƧŜǘŜ Ǿ ŘǊǳƎƛƘ ŘǾŜƘ ǘǊŜǘƧƛƴŀƘ ŎŜƭƻǘƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜΦ ± ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊ Ǉƻ 

ǇǊŜǊŀőǳƴǳ ŘƻōƛƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ 0,188 W. DǊŀŦ ǇƻǘŜƪŀ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ Ȋ ǾƴŜǑŜƴƻ ǇǊŜƳƛŎƻ ƭƛƴearne 

regresije lahko vidimo na sliki 9.  

 

Slika 9Υ DǊŀŦ ǇƻǘŜƪŀ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ Ȋ ǾǊƛǎŀƴƻ ǇǊŜƳƛŎƻ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜ Ȋŀ ƳŜǊƛǘŜǾ уψǇǇŀ 

Da dobimo popoln rezultat potǊŜōǳƧŜƳƻ ǑŜ merilno negotovost meritve. Negotovost celotne 

ƳŜǊƛǘǾŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƪƻǘ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƘ prispevkov in okoljskih vplivov.  

Negotovost zaradi merilnega instrumenta 

Prvi prispevek negotovosti dobimo zaradi merilnega instrumenta. Iz specifikacij proizvajalca 

razberemo, da je ǇƻƎǊŜǑŜƪ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ Ƴƻőƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ tt! мрол ŘƻƭƻőŜƴ Ȋ Ŝƴŀőōƻ р [9]. 
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Kjer kratica Rdgp predstavlja ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ Ƴƻő, kratica Rngp Ǉŀ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ Ƴƻőƛ ƪƛ Ǝŀ 

ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ с. 

                                      ὓ πȟρ Ϸ  
πȟρ Ϸ

ὖὊ
 
πȟπρ Ϸ ὯὌᾀ

ὖὊ
ὙὨὫ πȟρ Ϸ ὙὲὫ                       υ 

Torej: 

                                     ὓ  πȟρ Ϸ  
ȟ Ϸ

ȟ

ȟ  Ϸ ȟ

ȟ
 *0,188 W + 0,1 % 31,6 W = 

               πȟπσχψψςψσω ὡ 

Neznanko PF Ǿ Ŝƴŀőōƛ ŘƻōƛƳƻ ƪƻǘ ǇƻǾǇǊŜőƧŜ ǾǎŜƘ ŦŀƪǘƻǊƧŜǾ Ƴƻőƛ Ǿ ƳŜǊƛǘǾƛΣ v tem primeru je 

ŦŀƪǘƻǊ Ƴƻőƛ 0,031, RdgP pa ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳŜǊƛǘǾŜΣ ƪƛ ǎƳƻ Ǝŀ Řƻōƛƭƛ ǇǊƛ ƛȊǊŀőǳƴǳ (0,188 W), 

frekvenca vira je 50 HzΣ Ȋŀǘƻ Ǿ Ŝƴŀőōƻ р po navodilih proizvajalca vnesemo namesto 

parametra kHz vrednost 0,05 brez enot. YŜǊ ƛƳŀƳƻ Ȋƴŀƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƴŀ ƪŀǘŜǊŜƳ ǎƳƻ ƳŜǊƛƭƛ 

napetost in tok in sicer 100 mA in 316 VΣ ƭŀƘƪƻ ƛȊ ŜƴŀőōŜ с ŘƻōƛƳƻ ƴŜȊƴŀƴƪƻ RngP za merilno 

ƻōƳƻőƧŜ Ƴƻőƛ.  

                                                                      ὙὲὫ  Ὗ  z Ὅ                                                                 φ 

Torej: 

ὙὲὫ σρφ ὠ  zπȟρ ὃ σρȟφ ὡ 

tƻ ǾǎǘŀǾƛǘǾƛ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ǿ Ŝƴŀőōƻ с ŘƻōƛƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ RngP, ƪƛ ȊƴŀǑŀ о1,6 W. Vse dobljene 

ǇƻŘŀǘƪŜ ǾǎǘŀǾƛƳƻ Ǿ Ŝƴŀőōƻ р ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ƪƻƴőƴƛ ǇƻƎǊŜǑŜƪ 0,037882839 W.  

Negotovost zaradi vira napajanja 

Naslednji prispevek k negotovosti dobimo zaradi vira. Najprej ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƴŀƧǾŜőƧƻ razliko 

med nominalno vrednostjo napajanja in izmerjeno vrednostjo Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ 8, kjer Ustd 

predstavlja napajalno napetost 230 V iz standarda, Umin/max ƴŀƧǾŜőƧŜ ƻŘǎǘƻǇŀƴƧŜ izmerjene 

napajalne napetosti od Ustd όǾ ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ нолΣп ±ύ in unapetosti ǇƻƎǊŜǑŜƪ merjenja 

napetosti, ƪƛ Ƨƻ ƴŀƧŘŜƳƻ Ǿ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŀƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƛƴ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ тΦ ± Ŝƴŀőōƛ т 

RdgU predstavlja rezultat meritve napetosti, ki je 229,9 V, RngU Ǉŀ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ 

napetosti, ki je 316 V. Frekvenca vira je 50 HzΣ Ȋŀǘƻ Ǿ Ŝƴŀőōƻ т po navodilih proizvajalca 

instrumenta vnesemo namesto parametra kHz vrednost 0,05 brez enotΦ ± Ŝƴŀőōƻ т ǾƴŜǎŜƳƻ 

vse podatke in dobimo rezultat 0,43652475 V. 
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                    ὓ πȟπυϷ ὙὨὫ πȟρ Ϸ ὙὲὫ πȟπππυ Ϸ ὯὌᾀzὙὲὫ υ άὠ              χ  

Torej: 

ὓ πȟπυ Ϸ ςςωȟω ὠ πȟρ Ϸ σρφ ὠ πȟπππυ Ϸ πȟπυzσρφ ὠ πȟππυ ὠ  

πȟτσφυςτχυ ὠ 

tƻ ǾǎǘŀǾƛǘǾƛ ǾǎŜƘ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ǿ Ŝƴŀőōƻ у ŘƻōƛƳƻ Ǌezultat 0,83652475 V oziroma 0,3638 % od 

napajalne napetosti 230 V. 

                                                     Ὗ ȿὟ Ὗ Ⱦ ȿ ὓ                                                        ψ 

Torej:  

Ὗ ȿςσπ ὠ ςσπȟτ ὠȿ πȟτσφυςτχυ ὠ  

πȟψσφυςτχυ ὠᴼπȟσφσψ Ϸ έὨ ςσπ ὠ 

9ƴŀőōŀ у ƴŀƳ ǇƻǾŜ Ǿ ƪŀƪǑƴƛ meri vpliva vir napajanja na celeton merilni rezultat, ki ga 

ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ фΦ ¢ƻ ƧŜ ǘǳŘƛ ǎƪǳǇƴŀ ŎŜƭƻǘƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ǾƛǊŀ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀΦ Faktor 2 

Ǿ Ŝƴŀőōƛ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ȊŀǘƻΣ ƪŜǊ ne poznamo razmerja med tokom in napetostjo, faktor 2 pa 

predstavlja najsƭŀōǑƻ ƳƻȌƴƻ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƻ Ȋŀ őƛǎǘƻ ǳǇƻǊƻǾƴƻ ōǊŜƳŜ, RdgP Ǿ Ŝƴŀőōƛ ф 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ ƳƻőΦ ± Ŝƴŀőōƛ ф ǇƻŘŀƳƻ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ Uraz v odstotkih. 

                                                                     ό Ὗ ςzz ὙὨὫ                                                                     ω 

Torej: 

ό  πȟσφσψ Ϸ ςzz πȟρψψ ὡ πȟππρσφχψψψ ὡ 

tƻ ǾǎǘŀǾƛǘǾ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ǿ Ŝƴŀőōƻ ф ŘƻōƛƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ negotovosti zaradi vira napajanja 

0,0013677536 W.  

Negotovost zaradi vezave instrumentov 

Tretji prispevek k negotovosti dobimo zaradi vezave istrumentovΦ LȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǝŀ Ǉƻ ŦƻǊƳǳƭƛ 

10. 

                                                                           ό  
ὙὨὫ

Ὗ
Ὑz                                                           ρπ 
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Torej: 

ό  
πȟρψψ ὡ

ςσπ ὠ
πzȟπρ ɱ φȟφψρςωρzπ ὡ 

Ustd predstavlja predpisano napajalno napetost iz standarda 230 V, RdgP rezultat meritve 

Ƴƻőƛ ƪƛ ǎƳƻ Ǝŀ Řƻōƛƭƛ ǇǊƛ ƛȊǊŀőǳƴǳ (0,188 W),  Ra pa upornost priklopa tokovne veje na 

ƳŜǊƛƭƴŜƳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǳ tt!Σ ƪƛ Ƨƻ ŘƻōƛƳƻ ƛȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧ ƛƴ ȊƴŀǑŀ мл Ƴʍ. Kot rezultat celotne 

ŜƴŀőōŜ ŘƻōƛƳƻ rezultat 6,68129*10-9 W. Zaradi izredno majhnega prispevka negotovosti 

ƳŜǊƛǘǾŜ ȊŀǊŀŘƛ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ ǘŀ ŘŜƭ ƴŀƧǾŜőƪǊŀǘ ȊŀƴŜƳŀǊƛƳƻΣ ǾŜƴŘŀǊ je za ilustracijo Ǿ ƴŀǑŜƳ 

ǎƪǳǇƴŜƳ ƛȊǊŀőǳƴǳ ƪƭƧǳō ǾǎŜƳǳ ǳǇƻǑǘŜǾŀƴΦ 

Negotovost zaradi temperature  

½ŀŘƴƧƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ȊŀǊŀŘƛ temperature. bŀƧǇǊŜƧ ƳƻǊŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ мм 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ razliko med temperaturo ambienta in nominalno temperaturo. 

                                                                       Ὕ ȿὝ Ὕ Ⱦ ȿ Ὕ                                                    ρρ 

Torej: 

Ὕ ȿςσЈ# ςυȟσЈ#ȿ πȟρЈ#ςȟτЈ#O ςȟτ +  

Tstd ŘƻōƛƳƻ ƛȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ƪƻǘ ŘƻƭƻőŜƴƻ ƻǎƴƻǾƴƻ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻ ƛƴ ǎƛŎŜǊ ноϲ/Σ Tinst ƧŜ ǇƻƎǊŜǑŜƪ 

instrumenta, dobimo ga iz specifikacij ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ ȊƴŀǑŀ лΣмϲ/, 

Tmin/max pa dobimo iz izmerjenih podatkov in sicer kot temperaturo, ki med merjenjem 

najbolj odstopa od temperature predpisane v standardu (25,3ϲ/ύΦ ± ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƧŜ ǘƻǊŜƧ 

Tx = 2,4 K. Skladno s standardom uǇƻǑǘŜǾŀƳƻ ǇƻŜƴƻǎǘŀǾƛǘŜǾΣ Řŀ ǎƻ ǾǎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴŜ ƛȊƎǳōŜ 

zaradi izgub v bakru zato ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ ŦŀƪǘƻǊ лΣп ҈ in Tx zgolj kot parameter brez enot, kar 

ƴŀƳ Řŀ ƪƻƴőƴƻ Ŝƴŀőōƻ мнΦ 

                                                                        ό  Ὕ πzȟτ Ϸ ὙzὨὫ                                                             ρς 

Torej: 

ό ςȟτz πȟτ Ϸ πzȟρψψ ὡ πȟππρψπτψ ὡ 

Uporabimo vse podatke, za RdgP uporabimo rezultat meritve Ƴƻőƛ ki smo ga dobili pri 

ƛȊǊŀőǳƴǳ (0,188 W) ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ƪƻƴőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

0,0018048 W.  
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Ostali prispevki negotovosti 

± ǎǘŀƴŘŀǊǳŘ 9b рлрсп ƧŜ ƻǇƛǎŀƴƻΣ Řŀ ƳƻǊŀƳƻ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǎƪǳǇƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛ ǑŜ 

vse ostale negotovosti ki jih poznamo. V standardu EN 50564 ǎƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ ǑǘƛǊƛƘ ǇǊŜƧ 

ƻǇƛǎŀƴƛƘ ǾȊǊƻƪƻǾ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ Ǿ ǇǊƛƳŜǊǳΣ Ȋŀǘƻ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǎƪǳǇƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǘudi mi v tem 

ŘŜƭǳ ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ ƭŜ ǘŜ ǑǘƛǊƛ ǇǊƛǎǇŜǾƪŜΦ tǊƛǎǇŜǾŜƪ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ ƳŜǊƛǘǾŜ ƧŜ ƻǇƛǎŀƴ Ǿ 

analizi rezultatov. 

Skupna standardna negotovost meritve 

tǊŜƻǎǘŀƴŜ ƴŀƳ ǎŀƳƻ ǑŜ ƛȊǊŀőǳƴ skupne standardne negotovosti meritve, kjer po Ŝƴŀőōƛ 13 

ȊŘǊǳȌƛƳƻ ǾǎŜ ǇǊƛǎǇŜǾƪŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ƪƛ ǎƳƻ ƧƛƘ ƛȊǊŀőǳƴŀƭƛ Ǉƻ ŜƴŀőōŀƘ рΣ 9, 10, 12. tƻƎǊŜǑŜƪ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƛƳŀ ǇǊŀǾƻƪƻǘƴƻ ǇƻǊŀȊŘŜƭƛǘŜǾΣ Ǿ Ŝƴŀőōƛ мо Ǉŀ Ȋŀ ǎŜǑǘŜǾŀƴƧŜ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƘ 

ǇǊƛǎǇŜǾƪƻǾ ǇƻǘǊŜōǳƧŜƳƻ ǇǊƛ ǾǎŜƘ őƭŜƴƛƘ Gaussovo porazdelitev negotovosti. Povezava med 

obema oblikama je faktor Ѝσ. tƻƎǊŜǑŜƪ ȊŀǊŀŘƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ je zato zaradi pretvorbe iz 

ǇǊŀǾƻƪƻǘƴŜ Ǿ ƎŀǳǎǎƻǾƻ ǇƻǊŀȊŘŜƭƛǘŜǾ Ǿ Ŝƴŀőōƛ мо ŘŜƭƧŜƴ ǎ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ оΦ 

    

                                        ό  ό ό ό                               ρσ 

Torej:  

ό  

πȟπσχψψςψσω ὡ

σ
πȟππρσφχψψψ ὡ φȟφψρςωρzπ ὡ πȟππρψπτψ ὡ  

ό πȟπςρωψψυωσ ὡ 

Za dani primer merjenja z instrumentom PPA dobimo torej skupno negotovost  

ҕ 0,021988593 W. Ker standard zahteva, da je negotovost podana s 95 % stopnjo 

zanesljivosti ƳƻǊŀƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƛȊ ŜƴŀőōŜ мо ǇƻƳƴƻȌƛǘƛ ǑŜ ǎ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ нΣ ǎŀƧ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ŜƴŀőōŜ 

13 dobimo le 68 % zanesljivost. Yƻƴőƴŀ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴŀ negotovost meritve je torej ҕ 0,043977187 

W oziroma ȊŀƻƪǊƻȌŜƴƻ ҕ 0,044 W. Celoten rezultat meritve ȊŀǇƛǑŜƳƻ ƪƻǘΥ (0,188 ҕ 0,044) W.  

Dovoljena negotovost 

Standard podaja tudi omejitev ƪƻƭƛƪǑƴŀ ƧŜ ƭŀƘƪƻ Ƴŀksimalna negotovost za posamezno 

meritev. bŀƧǇǊŜƧ ƳƻǊŀƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ MCRΦ ± ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƧŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘ 

temenskega faktorja 1,959Σ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ŦŀƪǘƻǊƧŀ Ƴƻőƛ Ǉŀ 0,031Φ tƻ ǳǇƻǊŀōƛ ŜƴŀőōŜ м ŘƻōƛƳƻ 

ȊŀƻƪǊƻȌŜƴƻ vrednost parametra MCR 63,19. Torej: 
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ὓὅὙ 
ρȟωυω

πȟπσρ
φσȟρωσυτψσω 

Vrednost faktorja MCR je ǾŜőƧŀ ƻŘ мл zato ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ maksimalno dovoljeno negotovost po 

Ŝƴŀőōƛ нΦ Torej: 

Ὗ πȟπςz ρ πȟπψz φσȟρωσυτψσωρπ πzȟρψψ ὡ 

πȟπρωχφπφρω ὡ 

wŜȊǳƭǘŀǘ ŜƴŀőōŜ н ƧŜ лΣл19760619 W. LȊƳŜǊƧŜƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ Ƴƻőƛ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƧŜ ƳŀƴƧǑŀ 

od 1 W zato primerjamo vǊŜŘƴƻǎǘ ŘƻōƭƧŜƴƻ ǇǊƛ Ŝƴŀőōƛ н (0,019760619 W) in vrednost 0,02 

W. Ker je лΣлн ² ǾƛǑƧŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǘƻ ƛȊōŜǊŜƳƻ ƪƻǘ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ŘƻǇǳǎǘƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƴŀǑŜ 

meritve (glej tabelo 3).    

5.2.2 Meritev z  YOKOGAWO WT120  

½ŀ ǇǊƛƳŜǊ ƛȊǊŀőǳƴŀ ǎƳƻ Ǿ ƴŀǎƭŜŘƴƧŜƳ ƻŘǎǘŀǾƪǳ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ǎŀƳƻ Ŝƴƻ ƛȊƳŜŘ ƻǇǊŀǾƭƧŜƴƛƘ 

meritev z naslednjimi podatki:  

- ime meritve: 1_yok,  

- stanje prikazovalnika: stanje pripravljenosti,  

- konfiguracija meritve: primerni kabli, napetostna veja na strani napajanja,  

- okolica: 26,8ϲC in 35,8 ҈ ǾƭŀȌƴƻǎǘΦ  

Vsi ostali rezultati dobljeni z instrumentom YOKOGAWA ǎƻ ƛȊǊŀőǳƴŀƴƛ ƴŀ ƴŀőƛƴ ƪŀƪǊǑŜƴ ƧŜ 

prikazan v tem primeru.  

Najprej smo po formuli 3.1 oz. 3.2 Řƻƭƻőƛƭƛ ƴŀőƛƴ ǇǊiƪƭƧǳőƛǘǾŜ ƴŀǑŜƎŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ 

iƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΦ LȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧ ǊŀȊōŜǊŜƳƻ Řŀ ƧŜ ǳǇƻǊƴƻǎǘ ǇǊƛƪƭƧǳőƪŀ ǾƻƭǘƳŜǘǊŀ 2 Mʍ, upornost 

soupora v ampermetru pa 0,5 ʍΦ ½ŀ Ustd vzamemo nazivno napetost iz standarda 230 V. 

Torej: 

πȟπςφ ὃ  ςσπ ὠᶻ
ρ

πȟυ ɱ ςzππππππ ɱ 
 

πȟπςφ ὃ πȟςσ ὃ 

tƻ ƛȊǊŀőǳƴǳ desnega dela ŜƴŀőōŜ 3.1 dobimo rezultat 0,23 ! ƪŀǊ ƧŜ ǾŜő ƻŘ ƴŀǑŜƎŀ 

izmerjenega efektivnega toka skozi proizvod 0,026 A. Zato moramo za pravilno merjenje ob 

ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧǳ ŜƴŀőōŜ оΦм napetost meriti tako kot je prikazano na sliki 2, torej napetost 
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merimo na strani proizvodaΦ Yƻ ƛƳŀƳƻ ƴŀǊŜƧŜƴ ƛȊǊŀőǳƴ pravilno ǇǊƛƪƭƧǳőƛƳƻ proizvod in 

instrumente. Napajalno napetost na Elettrotestu nastavimo na 230 V in 50 Hz. Preverimo, da 

lahko na proizvodu ŘƻōƛƳƻ Ǿǎŀ ȌŜƭƧŜƴŀ ǎǘŀƴƧŀΣ ǘƻ ǎƻ ŀƪǘƛǾƴƻ ǎǘŀƴƧŜΣ ǎǘŀƴƧŜ ǇǊƛǇravljenosti in 

ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΦ ± ǇǊƻƎǊŀƳǳ Ȋŀ ȊŀƧŜƳ ǇƻŘŀǘƪƻǾ PCMS ƛƳŀƳƻ ȌŜ ŘƻƭƻőŜƴƻ ƪŀǘŜǊŜ 

parametre moramo meriti kakor prikazuje slika 10. Sami nastavimo le nominalno napetost in 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƻ ƴŀǑŜƎŀ ǾƛǊŀ όмύ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ǉƻ ƪŀǘŜǊŜƳ ȌŜƭƛƳƻ ƳŜǊƛǘƛ όнύΣ őŀǎ ƛzvajanja meritve na 

15min (3), vrednost temenskega faktorja na 3 (4) in obmƻőƧŜ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǘƻƪŀ ƴŀ лΣм ! όрύΦ 

 

Slika 10: ¦ǇƻǊŀōƴƛǑƪƛ ǾƳŜǎƴƛƪ Ȋŀ ƛȊōƛǊƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƳŜǊƧŜƴƧŀ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ¸ƻƪƻƎŀǿŀ 

tƻ ȊŀƪƭƧǳőƪǳ ƳŜǊƧŜƴƧŀ rezultate prav tako prenesemo in ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ǾƎǊŀƧŜƴƛƘ ŦǳƴƪŎƛƧ ƛƴ ƻǊƻŘƛƧ 

ƻōŘŜƭŀƳƻ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9ȄŎŜƭΦ {ƪƭŀŘƴƻ ǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻƳ ƛȊƭƻőƛƳƻ ǇǊǾƻ ǘǊŜǘƧƛƴƻ ƳŜǊƛǘǾŜΣ ƛȊ ƻǎǘŀƭƛƘ 

dveh tretjin pa ponovno naredimo graf, ki ga prikazuje slika 11Φ tƻ Ŝƴŀőōƛ п ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ 
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naklon linearne regresije, ki Ǉƻ ƳƴƻȌŜƴƧǳ ǎ с ȊŀǊŀŘƛ ƭŜ мл Ƴƛƴ ŘƻƭƎŜƎŀ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ȊƴŀǑŀ, 0,01 

Ƴ²κƘΦ bŀ Ŝƴŀƪ ƴŀőƛƴ kot pri primeru s PPA ƛȊ ȊŀŘƴƧƛƘ ŘǾŜƘ ǘǊŜǘƧƛƴ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ǘǳŘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ 

meritve, ƪƛ ȊƴŀǑŀ 0,190 W. 

 

Slika 11Υ DǊŀŦ ǇƻǘŜƪŀ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ Ȋ ǾǊƛǎŀƴƻ ǇǊŜƳƛŎƻ ƭƛƴŜŀǊƴŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜ Ȋŀ ƳŜǊƛǘŜǾ 1_yok 

Negotovost zaradi merilnega instrumenta 

Enako kot pri merilnem instrumentu PPA tudi za merilnik YOKOGAWA zaőƴŜƳƻ Ȋ ƛȊǊŀőǳƴƻƳ 

prispevka negotovosti zaradi merilnega instrumenta. tƻ Ŝƴŀőōƛ с ŘƻōƛƳƻ ƻōƳƻőƧŜ Ȋŀ 

ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƳƻőƛΦ Torej: 

ὙὲὫ σππ ὠ πzȟρ ὃ σπ ὡ 

YŜǊ ǎǘŀ ƻōƳƻőƧƛ Ȋŀ ǘƻƪ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘ 100 mA in 300 V ŘƻōƛƳƻ ƻōƳƻőƧŜ Ȋŀ Ƴƻő 30 W. Iz 

specifikacij instrumenta nato razberemo  ǇƻƎǊŜǑŜƪ ƳŜǊƧŜƴƧŀ ƳƻőƛΣ ƪƛ ƧŜ ȊŀǇƛǎŀƴŀ ǇƻŘ Ŝƴŀőōƻ 

14. 2ŜǇǊŀǾ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŜ Ǿ ƴŀŘŀƭƧŜǾŀƴƧǳ ƻƳŜƴƧŀƧƻΣ Řŀ ƧŜ ǘǊŜōŀ Ǿ Ŝƴŀőōƛ ǇǊƛǑǘŜǘƛ ǑŜ ŘƻŘŀǘŜƴ 

őƭŜƴ ȊŀǊŀŘƛ ǾǇƭƛǾŀ ŦŀƪǘƻǊƧŀ Ƴƻőƛ ƴŀ ǇƻƎǊŜǑŜƪ instrumenta, smo ta del zanemarili z namenom 

Řŀ ŘƻōƛƳƻ ƴŀƧƴƛȌƧi moȌƴi ǇƻƎǊŜǑŜƪ ƛƴ ǇƻǎƭŜŘƛőƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ. 

                                                             ὓ  πȟρ Ϸ ὙὨὫ πȟρ Ϸ ὙὲὫ                                                 ρτ 

Torej: 

ὓ πȟρ Ϸ πȟρωπ ὡ πȟρ Ϸ σπ ὡ πȟπσπρω ὡ 
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tǊƛ ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ǎƳƻ ƛȊƳŜǊƛƭƛ Ƴƻő 0,190 W, kar nam skupaj z rezultatom za RngP ƛȊ ŜƴŀőōŜ 

6 da skupno negotovost zaradi merlilnega instrumenta 0,03019 W.  

Negotovost zaradi vira napajanja 

Enako posǘƻǇŀƳƻ ǘǳŘƛ ǇǊƛ ƛȊǊŀőǳƴǳ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ vira napajanja. Maksimalno 

odstopanje napajalne napetosti ǎƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀƭƛ ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ŜƴŀőōŜ уΦ Torej: 

Ὗ ȿςσπ ὠ ςσπȟτ ὠȿ πȟτρτω ὠ 

πȟψρτω ὠᴼπȟσυτσ Ϸ έὨ ςσπ ὠ 

Ustd je 230 V, Umin/max pa 230,4 V. Ker pa gre za drug merilni instrument dobimo Mnapetosti pri 

¸hYhD!²L ǎ ǇƻƳƻőƧƻ ŜƴŀőōŜ мр kjer uporabimo za parameter RdgU 229,8 V, za parameter 

RngU pa 300 V.  

                                                   ὓ πȟρ Ϸ πzȟυz ὙὨὫ πȟρ Ϸ ὙὲὫ                                      ρυ 

Torej: 

ὓ πȟρ Ϸ πzȟυz ςςωȟψ ὠ πȟρ Ϸ σzππ ὠ πȟτρτω ὠ 

{ƪǳǇƴƛ ǊŀȊǳƭǘŀǘ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ ǾƛǊŀ ƧŜ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ 9 (kjer za RdgP ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ лΣмфл ²Σ 

namesto Uraz pa vnesemo odstotkovno vrednost) torej 0,001346457 W. ~Ŝ ƛȊǊŀőǳƴΥ  

ό  πȟσυτσ Ϸ ςzz πȟρωπ ὡ πȟππρστφτυχ ὡ 

Negotovost zaradi priklopa instrumentov 

Za ƛȊǊŀőǳƴ prispevka negotovosti zaradi priklopa instrumentov prav ǘŀƪƻ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ Ŝƴŀőōƻ 

10 (parameter RdgP je 0,190 W). Le da imamo tu vrednost Ra 500 mʍ. Torej: 

ό  
πȟρωπ ὡ

ςσπ ὠ
πzȟυ ɱ σȟτρςρzρπ ὡ 

LȊǊŀőǳƴŀƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ǇǊƛƪƭƻǇŀ Ǿ ŘŀƴŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƧŜ 3,4121*10-7 W.  

Negotovost zaradi temperature 

¢ǳŘƛ ƛȊǊŀőǳƴ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ temperature ǇƻǘŜƪŀ ǎƪƭŀŘƴƻ ǎ ǇƻǎǘƻǇƪƻƳ ƛƴ ŜƴŀőōŀƳŀ мм ƛƴ 

12. Torej: 

Ὕ ȿςσЈ# ςφȟψЈ#ȿ πȟρЈ#σȟωЈ#O σȟω +  

 

ό σȟωz πȟτ Ϸ πzȟρωπ ὡ πȟππςωφτ ὡ 
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RdgP ƧŜ ƛȊƳŜǊƧŜƴŀ Ƴƻő лΣмфл ²Σ Tmin/max ƧŜ нсΣуϲ/. Rezultat ŜƴŀőōŜ Ȋŀ Tx pa smo skladno s 

standardom zopet uporabili le kot parameter brez enot. Negotovost zaradi temperature je 

tako 0,002964 W.  

Ostali prispevki negotovosti 

± ǎǘŀƴŘŀǊǳŘ 9b рлрсп ƧŜ ƻǇƛǎŀƴƻΣ Řŀ ƳƻǊŀƳƻ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǎƪǳǇƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛ ǑŜ 

vse ostale negotovosti meritve ki jih poznamo. V primeru standarda so negotovosti zaradi 

ǑǘƛǊƛƘ ǇǊŜƧ ƻǇƛǎŀƴƛƘ ǾȊǊƻƪƻǾ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ Ǿ ǇǊƛƳŜǊǳΣ Ȋŀǘƻ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǎƪǳǇƴŜ ƴŜƎƻǘovosti tudi mi 

Ǿ ǘŜƳ ŘŜƭǳ ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ ƭŜ ǘŜ ǑǘƛǊƛ ǇǊƛǎǇŜǾƪŜΦ tǊƛǎǇŜǾŜƪ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ ƳŜǊƛǘǾŜ ƧŜ ƻǇƛǎŀƴ 

v analizi rezultatov. 

Skupna standardna negotovost meritve 

Skupno negotovost pri merjenju z merilnikom ̧ hYhD!²! ŘƻōƛƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ мо kot: 

ό  

πȟπσπρω ὡ

σ
πȟππρστφσυφ ὡ σȟτρςρzρπ ὡ πȟππςωφτ ὡ  

πȟπρχχσρφρ ὡ 

ƛƴ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ȊƴŀǑŀ ҕ 0,01773161 W, ker pa moramo tu prav ǘŀƪƻ ǊŀȊǑƛǊƛǘƛ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ 

na 95 % stopnje zaupanja ƳƻǊŀƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǇƻƳƴƻȌƛǘƛ ǎ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ н ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴƻ 

ƳŜǊƛƭƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ лΣлорпсоннм ²Φ ½ŀƻƪƻǊƻȌƛƳƻ Ƨƻ ƴŀ лΣлор ² ƛƴ ƪƻƴőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳŜǊƛǘǾŜ 

ƭŀƘƪƻ ȊŀǇƛǑŜƳƻ ƪƻǘ (0,190 ҕ лΣло5) W. 

Dovoljena negotovosta 

9ƴŀƪƻ ƪƻǘ ǇǊƛ tt! ƳƻǊŀƳƻ ǘǳŘƛ Ǿ ǘŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ǇǊŜǾŜǊƛǘƛ őŜ ƧŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊƴƻǘǊŀƧ ŘƻǾƻƭƧŜƴƛƘ 

okvirovΦ bŀƧǇǊŜƧ ƳƻǊŀƳƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ a/w. ± ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ƧŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘ 

temenskega faktorja 2,101Σ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ŦŀƪǘƻǊƧŀ Ƴƻőƛ Ǉŀ 0,031. Torej: 

ὓὅὙ 
ςȟρπρ

πȟπσρ
φχȟχχτρωσυυ 

tƻ ǳǇƻǊŀōƛ ŜƴŀőōŜ м ŘƻōƛƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀ a/w 67,77419355. Vrednost faktorja MCR 

ǾŜőƧŀ ƻŘ мл Ȋŀǘƻ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ŘƻǾƻƭƧŜƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ Ǉƻ Ŝƴŀőbi 2.  

Ὗ πȟπςz ρ πȟπψz φχȟχχτρωσυυρπ πzȟρωπ ὡ  

πȟπςρσφσσυυ ὡ 



41 
 

LȊƳŜǊƧŜƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ Ƴƻőƛ ƧŜ ƳŀƴƧǑŀ ƻŘ м ² Ȋŀǘƻ ǇǊƛƳŜǊƧŀƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ŘƻōƭƧŜƴƻ ǇǊƛ Ŝƴŀőōƛ н: 

0,021363355 W in vrednost 0,02 W. Ker je 0,021363355 ² ǾƛǑƧŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ izberemo to kot 

ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ŘƻǇǳǎǘƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƴŀǑŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ƻȊƛǊƻƳŀ ȊŀƻƪǊƻȌŜƴƻ ƴŀ лΣлнм ² (glej tabelo 

3).   

5.2.3 Meritev z  VOLTCRAFT 4000PRO 

½ŀ ƳŜǊƛǘŜǾ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻƳ ±h[¢/w!C¢ плллtwh ǎƳƻ Ȋŀ ǊŀȊƭƛƪƻ ƻŘ ǇǊŜƧǑƴƧƛƘ dveh primerov 

uporabili direktno metodo merjenja. Ker gre za kompakten instrument za meritev ne 

ǇƻǘǊŜōǳƧŜƳƻ ƴƛƪŀƪǊǑƴƛƘ vezic ampak proizvod prikƭƧǳőƛƳƻ Ǿ Ȋŀ ǘƻ ƴŀƳŜƴƧŜƴƻ ǾǘƛőƴƛŎƻ ƴŀ 

samem merilnem instrumentu. Skladno s standardom EN 50564 smo v izbranem stanju 

(predstavljena je meritev stanja v pripravljenosti 1_vcf) proizvod pustili priklopljen 30 min in 

ƻŘőƛǘŀƭƛ ǾǊŜŘƴƻǎǘΦ tƻ őŀǎǳ 1 h ǎƳƻ Ŝƴŀƪƻ ǎǘƻǊƛƭƛ ǑŜ ŜƴƪǊŀǘΦ hŘőƛǘƪŀ ǎǘŀ ƛƳŜƭŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ лΣнл ² 

ƛƴ лΣнт ²Φ tƻ ƛȊǊŀőǳƴǳ ǇƻǾǇǊŜőƧŀ ŘƻōƛƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ 0,235 W ǘŀƪƻ Řŀ ǘƻ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ǘǳŘƛ Ȋŀ ƴŀǑ 

RdgP. 

Negotovost zaradi merilnega instrumenta 

LȊ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ vrednost ǇƻƎǊŜǑƪŀ ȊŀǊŀŘƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ Ȋŀ ƴŀǑƻ 

meritev. tƻƎǊŜǑŜƪ instrumenta je pri 23 ҕ рϲ/ ƛƴ ǇǊƛ ƘŀǊƳƻƴƛőƴƛ ǇƻǇŀőŜƴƻǎǘƛ ƳŀƴƧ ƪƻǘ мр ҈ 

izǊŀőǳƴŀƴŀ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ мсΦ 

                                                             ὓ πȟπρzὙὨὫ ρὧέόὲὸ                                                     ρφ    

Torej:                      

ὓ πȟπρzπȟςσυ ὡ ρὧέόὲὸπȟππςσυ ὡ 

V Ŝƴŀőōƻ мс ǾƴŜǎŜƳƻ ƴŀǑ ƳŜǊƛƭƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ, in dobimo vrednost 0,00235 W. 

Negotovost zaradi vira napajanja 

bŀŘŀƭƧǳƧŜƳƻ Ȋ ƛȊǊŀőǳƴƻƳ merilne negotovosti zaradi vira napajanja. aŜƧŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ 

ƛƴǎǘǳƳŜƴǘŀ ±h[¢/w!C¢ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƧŜ Řŀƴŀ Ȋ Ŝƴŀőōƻ мтΦ 

                                                     ὓ πȟπρzὙὨὫ ρὧέόὲὸ                                                     ρχ  

Torej: 

ὓ πȟπρzςσρ ὠ ρὧέόὲὸςȟσρ ὠ 
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tƻ Ŝƴŀőōƛ у ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ǊŀȊƭƛƪƻ med nominalno vrednostjo napajanja in 

izmerjeno vrednostjo ki je bila 231 V.  

Ὗ ȿςσπ ὠ ςσρ ὠȿ ςȟσρ ὠ 

σȟσρ ὠᴼρȟτσωρ Ϸ έὨ ςσπ ὠ 

Parameter Uraz je torej 3,31 V oziroma 1,4391 ҈ ƻŘ ƴŀǇŀƧŀƭƴŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ŘƻƭƻőŜƴŜ Ǿ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘǳΦ {ƪƭŀŘƴƻ Ȋ Ŝƴŀőōƻ фΣ ǘƻǊŜƧ dobimo rezultat standardne merilne negotovosti zaradi 

vira 0,00676377 W. ~Ŝ ƛȊǊŀőǳƴΥ  

                                            ό  ρȟτσωρ Ϸ ςzz πȟςσυ ὡ πȟππφχφσχχ ὡ  

Negotovost zaradi priklopa instrumentov 

YŜǊ ǇǊƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪǳ ƴƛƳŀƳƻ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƛȊōƛǊŜ ǾǊǎǘƴŜƎŀ ǊŜŘŀ ǇǊƛƪƭƻǇŀ ǘƻƪƻǾƴŜ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴŜ ǾŜƧŜΣ 

negotovosti zaradi priklopa merilnih instrumentov ǇǊƛ ±h[¢/w!C¢¦ ƴŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻΦ 

Negotovost zaradi temperature 

tǊŜƻǎǘŀƴŜ ƴŀƳ ǑŜ ƛȊǊŀőǳƴ negotovosti zaradi temperature. ¦ǇƻǑǘŜǾŀƳƻ Ŝƴŀőōƛ мм ƛƴ мнΣ ker 

ƧŜ ōƛƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻƪƻƭƛŎŜ нрΣмϲ/ Ǉƻ ǇǊŜǊŀőǳƴǳ ƻōŜƘ Ŝƴŀőō Ǉƻ ȌŜ ȊƴŀƴŜƳ ǇƻǎǘƻǇƪǳ dobimo 

standardno merilno negotovost zaradi temperature 0,00197 W. Torej:  

Ὕ ȿςσЈ# ςυȟρЈ#ȿ πȟρЈ#ςȟςЈ#O ςȟς +  

ό ςȟςz πȟτ Ϸ πzȟςσυ ὡ πȟππςπφψ ὡ 

Skupna standardna negotovost meritve 

½ ǳǇƻǊŀōƻ ŜƴŀőōŜ мо ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ǑŜ skupno standardno negotovost merilnika VOLTCRAFT, ki 

Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ ȊƴŀǑŀ ҕ 0,007201808 W.  

ό  

πȟππςσυ ὡ

σ
πȟππφχφσχχ ὡ π ὡ πȟππςπφψ ὡ   

πȟππχςπρψπψ ὡ 

KŜǊ Ǉŀ ƳƻǊŀƳƻ ǘǳ ǇǊŀǾ ǘŀƪƻ ǊŀȊǑƛǊƛǘƛ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƴŀ фр ҈ ǎǘƻǇƴƧŜ ȊŀǳǇŀƴƧŀ ƳƻǊŀƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ 

ǇƻƳƴƻȌƛǘƛ ǎ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ н ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ лΣл14403616 W. Kƻƴőƴƛ 

rezultat meritve ƭŀƘƪƻ ȊŀƻƪǊƻȌŜƴƻ ȊŀǇƛǑŜƳƻ ƪƻǘ (0,235 ҕ лΣлм4) W. 

Meja negotovosti 

Ker iz podatkov, ki jih je merilnik sposoben meriti in prikazovati ne moremo ugotoviti 

vrednosti parametra MCR, za maksimalno dopustno negotovost vzamemo kar 0,02 W. 
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5.2.4 Tabela vseh meritev  

±ǎŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǎƻ Ǿ ȊƎƻǊƴƧƛƘ ǇƻƎƭŀǾƧƛƘ ǇƻŘŀƴŜ ƭŜ Ȋŀ ŘƻƭƻőŜƴƻ ƳŜǊƛǘŜǾΣ Řŀ ǎŜ ǾƛŘƛ 

ƴŀ ƪŀƪǑŜƴ ƴŀőƛƴ ǎƳƻ ǇǊƛǑƭƛ Řƻ ƛȊǊŀőǳƴŀ ƳŜǊƛƭƴŜ negotovost. Pri vseh ostalih meritvah je bila 

ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŀ ƴŀ Ŝƴŀƪ ƴŀőƛƴΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǾǎŜƘ ƳŜǊƛǘŜǾ Ǉŀ ǎƻ ǎƪǳǇŀƧ Ȋ ƳŜǊƛƭƴƻ 

negotovostjo zapisani v tabeli vseh meritev oz. v tabeli 4. V stolpcu parametri meritve so 

ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴŜ ƻƪǊŀƧǑŀǾŜ Ȋŀ ǇƻǎŀƳŜȊƴŜ kategorije in sicer: 

bŀőƛƴƛ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀΥ  {¢5 - stanje pripravljenosti 

                                OFF -  ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ 

                                ON - aktivno stanje  

bŀőƛƴ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜΥ ±{{ ς merjenje napetosti na strani napajanja 

                                VLS ς merjenje napetosti na strani proizvoda 

Uporaba kablov: OK ς uporaba primernih kablov 

                              NOK - uporaba neprimernih kablov 

Uporabljen instrument: yok ς YOKOGAWA WT 210 

                                          ppa ς PPA 1530 

                                          vcf ς VOLTCRAFT 4000 Pro 
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Tabela 4: Tabela vseh meritev 

Meritev ±ƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ Temperatura 
okolice 

Trajanje 
meritve 

Parametri 
meritve 

Rezultat 

1_yok 

2_yok 

3_yok 

4_yok 

5_yok 

6_yok 

7_yok 

8_ppa 

9_ppa 

10_ppa 

11_ppa 

12_ppa 

13_ppa 

14_ppa 

15_ppa 

16_ppa 

17_ppa 

18_ppa 

19_ppa 

20_ppa 

1_vcf 

2_vcf 

21_ppa 

22_ppa 

23_ppa 

8_yok 

9_yok 

10_yok 

3_vcf 

35,8 % 

35,9 % 

35,8 % 

36,6 % 

36,4 % 

36,3 % 

36,4 % 

37,1 % 

37,2 % 

37,4 % 

37 % 

36,9 % 

36,7 % 

36,7 % 

39,1 % 

39 % 

39 % 

38,7 % 

39,8 % 

41,1 % 

40,4 % 

40,5 % 

40,3 % 

40,1 % 

40,9 % 

39,6 % 

40,4 % 

41,3 % 

40,7 % 

26,8ϲ/ 

26,7ϲ/ 

26,8ϲ/ 

25,2ϲ/ 

25,2ϲ/ 

25,2ϲ/ 

25,2ϲ/ 

25,3ϲ/ 

25,3ϲ/ 

25,4ϲ/ 

25,6ϲ/ 

25,6ϲ/ 

25,7ϲ/ 

25,6ϲ/ 

25,8ϲ/ 

25,6ϲ/ 

25,6ϲ/ 

25,7ϲ/ 

25,9ϲ/ 

26,1ϲ/ 

25,1ϲ/ 

25,3ϲ/ 

25,9ϲ/ 

26ϲ/ 

25,9ϲ/ 

25,8ϲ/ 

25,8ϲ/ 

25,9ϲ/ 

25,3ϲ/ 

 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

15 min 

90 min 

90 min 

5 min 

5 min 

5 min 

5 min 

5 min 

5 min 

90 min 

 

STD, VSS, OK 

OFF, VSS, OK 

STD, VSS, OK 

STD, VLS, OK 

OFF, VLS, OK 

STD, VSS, NOK 

OFF, VSS, NOK 

STD, VSS, OK 

OFF, VSS, OK 

STD, VSS, OK 

STD, VLS, OK 

OFF, VLS, OK 

STD, VSS, NOK 

OFF, VSS, NOK 

OFF, VSS, OK 

OFF, VSS, OK 

STD, VSS, OK 

STD, VSS, OK 

OFF, VSS, NOK 

STD, VSS, NOK 

STD 

OFF 

ON, VSS, OK 

ON, VLS, OK 

ON, VSS, NOK 

ON, VSS, OK 

ON, VLS, OK 

ON, VLS, NOK 

ON 

190 ҕ 35 mW 

171 ҕ ор mW 

190 ҕ ор mW 

224 ҕ ор mW 

214 ҕ ор mW 

197 ҕ ор mW 

187 ҕ ор mW 

188 ҕ пп mW 

168 ҕ пп mW 

187 ҕ пп mW 

242 ҕ пп mW 

223 ҕ пп mW 

191 ҕ пп mW 

173 ҕ пп mW 

176 ҕ пп mW 

172 ҕ пп mW 

193 ҕ пп mW 

188 ҕ пп mW 

172 ҕ пп mW 

189 ҕ пп mW 

235 ҕ 14 mW 

235 ҕ 14 mW 

20,56 ҕ 0,67 W 

20,57 ҕ 0,69 W 

20,53 ҕ 0,69 W 

нлΣпт ҕ лΣрт ² 

нлΣпр ҕ лΣру ² 

нлΣпт ҕ лΣрр ² 

нмΣн ҕ 0,42 W 
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6. Analiza rezultatov  

Primerjava meritev ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǎǘŀƴƧ  

Glede na to, da so rezultati ƳŜǊƛǘŜǾ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ Ƴƻőƛ ƳŀƧƘƴƛ ƛƴ ƻōƛőŀƧƴƻ ŘƻǎŜȌŜƧƻ ƭŜ ƴŜƪŀƧ 

100 mW ƧŜ ōƛƭŀ ƴŀǑŀ ǇǊŜŘǇƻǎǘŀǾƪŀΣ Řŀ ǑŜ ǘŀƪƻ ƳŀƧƘƴŀ ǎǇǊŜƳŜƳōŀ Ǿ ƳŜǊƛƭƴƛ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƧƛ 

ōƛǎǘǾŜƴƻ ǾǇƭƛǾŀ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘΦ 2Ŝ ǘƻǊŜƧ ǇƻƎƭŜŘŀƳƻ ƳŜǊƛǘǾŜ ό8_ppa merjeno po vseh predpisih 

standarda, zato smo tudi privzeli Řŀ ƧŜ ǘƻ ƴŀǑŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŀ ƳŜǊƛǘŜǾ, 11_ppa merjeno z 

napetostno vejo na strani proizvoda in 13_ppa merjeno z neurejenimi kabli), vse opravljene z 

istim instrumentom, v enakovrednih pogojih in z proizvodom v stanju pripravljenosti dobimo 

rezultate: 8_ppa: 188 ҕ 44 mW, 11_ppa: 242 ҕ 44 mW, 13_ppa: 191 ҕ 44 mW. hŘ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŜ 

meritve je opazno (28,7 %) odstopala meritev, kjer smo napetost merili na strani proizvoda, 

medtem ko meritev, kjer smo imeli neurejene kable odstopa samo za 1,6 %. Nadaljne smo 

analizirali ǑŜ ƳŜǊƛǘǾŜ proizvodŀ Ǿ ƛȊƪƭƧǳőŜƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ Ȋ ƛǎǘƛƳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻƳ ό9_ppa merjeno 

po vseh navedbah standarda, zato smo tudi tu privzeli Řŀ ƧŜ ǘƻ ƴŀǑŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŀ ƳŜǊƛǘŜǾ , 

12_ppa merjeno z napetostno vejo na strani proizvoda in 14_ppa merjeno z neurejenimi 

kabli), vidimo da dobimo podoben vzorec, saj meritev z napetostno vejo na strani proizvoda 

(223 ҕ 44 mWύ Ȋŀ онΣт ҈ ƻŘǎǘƻǇŀ ƻŘ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜ όмсу ҕ 44 mW), medtem ko meritev 

z neurejenimi kabli (173 ҕ 44 mW) odstopa le za 2,9 %. Za ōƻƭƧǑƻ ǇǊŜƎƭŜŘƴƻǎǘ so vsi omenjeni 

ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ȊōǊŀƴƛ Ǿ ǎǘƻƭǇƛőƴƛ ŘƛŀƎǊŀƳ ƴŀ sliki 12. 

 

Slika 12: Rezultati izmerjeni z instrumentom PPA1530 
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Primerjali smo tudi rezultate za ǎǘŀƴƧŜ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőƛǘǾŜ ǇǊƛŘƻōƭƧŜƴŜ Ȋ 

merilnikom Yokogawa. Za stanje pripravljenosti smo dobili rezultat merjen po vseh predpisih 

ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ƛƴ ƪƻǘ ǘŀƪ ǎƳŀǘǊŀƴ Ȋŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƻ ƳŜǊƛǘŜǾ мψȅƻƪΥ мфл ҕ 35 mW,  meritev z 

napetostno vejo na strani proizvoda 4_yok: 224 ҕ 35 mW, in meritev z neurejenimi kabli  

6_yok: 197 ҕ 35 mWΦ tƻƴƻǾƴƻ ƭŀƘƪƻ ǳƎƻǘƻǾƛƳƻ ǇƻŘƻōƴƻΦ wŜȊǳƭǘŀǘ пψȅƻƪ ƧŜ ǾƛǑƧƛ od 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜ Ȋŀ мтΣф ҈Σ ƳŜŘǘŜƳ ƪƻ ƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ сψȅƻƪ ǾƛǑƧƛ ƭŜ Ȋŀ оΣт ҈Φ tǊŀǾ tako pri 

ƳŜǊƛǘǾŀƘ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ όǊŜŦŜǊŜƴőƴŀ ƳŜǊƛǘŜǾ нψȅƻƪΥ мтм ҕ 35 mW, napetostna veja na 

strani proizvoda 5_yok 214 ҕ 35 mW, neurejeni kabli 7_yok: 187 ҕ 35 mW). Mnogo opazneje 

odstopa meritev z napetostno vejo na strani proizvoda in sicer za 25,1 %, medtem ko 

meritev z neurejenimi kabli odstopa za 9,4 %.  

tƻǾǇǊŜőƴƻ ƳŜǊƛǘǾŜ Ȋ napetostno vejo ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀ ƻŘǎǘƻǇŀƧƻ ƻŘ ǊŜŦŜǊŜƴőƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜ 

za 26,1 %, medtem ko meritve z neurejenimi kabli odstopajo za 4,4 %. ½ŀ ƭŀȌƧƻ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƧƻ ǎƻ 

vsi omenjeni ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ȊōǊŀƴƛ Ǿ ǎǘƻƭǇƛőƴƛ ŘƛŀƎǊŀƳ ƴŀ sliki 13. 

 

Slika 13: Rezultati izmerjeni z instrumentom YOKOGAWA 
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ima tudi urejenost kablov opazen ǾǇƭƛǾ ƴŀ ƪƻƴőƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƛƴ ƧŜ ǾǎŜƪŀƪƻǊ ǾǊŜŘƴŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘƛ 

ǎǇƭƻƘ Ǿ ǇǊƛƳŜǊǳ Řŀ ǎƳƻ Ȋ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ ƳƻőƧƻ ƭŀƘƪƻ v nekaterih primerih blizu mejnih vrednosti.  

hƎƭŜƧƳƻ ǎƛ ǑŜ ƳŜǊƛǘǾŜ 21_ppa, 22_ppa, 23_ppa, 8_yok, 9_yok, 10_yok, kjer smo merili 

porabo ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀǎƭƻƴŀ Ǿ ŀƪǘƛǾƴŜƳ ǎǘŀƴƧǳ Ȋ ŜƴŀƪƛƳƛ ǎǇǊŜƳŜƳōŀƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ 

ƪƻǘ ǇǊƛ ǇǊŜƧǑƴƧƛƘ ƳŜǊƛǘǾŀƘΦ bŀƧǾŜőƧŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŘ ƪƻƴőƴƛƳƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ȊƴŀǑŀ ǾǎŜƎŀ лΣлн ²Σ ƪŀǊ 

pomeni le 0,01 % ƻŘ ǇƻǾǇǊŜőƴŜ izmerjene Ƴƻőƛ ƛƴ ƧŜ ƪƻǘ ǘŀƪŀ ǇƻǾǎŜƳ ȊŀƴŜƳŀǊƭƧƛǾŀΦ ¢o nam 

ǑŜ ŜƴƪǊŀǘ ǾŜő nazorno ǇƻƪŀȌŜΣ ƪŀƪƻ ǇƻƳŜƳōƴŀ ƧŜ ǇǊŀǾƛƭƴŀ ƛƴ ŘƻǎƭŜŘƴŀ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘŜǾ ƴŀǇǊŀǾŜ 

pri merjenju nizke porabe Ƴƻőƛ. 

Prevelike negotovosti  

Med merjenjem smo naleteli na ǑŜ Ŝƴƻ ȊŀƴƛƳƛǾƻ ǎǇƻȊƴŀƴƧŜΦ ±ǎŜ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴŜ ƳŜǊƛƭƴŜ 

negotovosti, ƪƛ ǎƳƻ ƧƛƘ ƛȊǊŀőǳƴŀƭƛ (za instrumenta PPA in YOKOGAWA, za instrument 

VOLTCRAFT glej naslednje poglavje) so presegale mejo 0,02 W oz. 0,021 WΣ ƪƛ ƧŜ ŘƻƭƻőŜƴŀ 

ƪƻǘ ƴŀƧǾƛǑƧŀ ŘƻǾƻƭƧŜƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ Ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ. Meritve so zaradi tega ƎƭŜŘŀƴƻ ǎ ǎǘŀƭƛǑőŀ 

standarda ƴŜǾŜƭƧŀǾƴŜ ƻȊƛǊƻƳŀ ƴŜǳǎǘǊŜȊƴŜΦ Yƻƴőƴŀ ƳŜǊƛƭƴŀ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƧŜ ǎŜǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƛȊ ǑǘƛǊƛƘ 

ǇǊƛǎǇŜǾƪƻǾ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛΣ ƪŀƪƻǊ ǎƳƻ ȊŀǇƛǎŀƭƛ Ǿ Ŝƴŀőōƛ мо όǎƪƭŀŘƴƻ ǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻƳ ǎƳƻ Ȋŀ ƪƻƴőŜƴ 

ƛȊǊŀőǳƴ ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ ƭŜ ǑǘƛǊƛ Ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ǇǊƛǎǇŜǾƪŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛύ. Po 

pƻŘǊƻōƴŜƧǑŜƳ ǇǊŜƎƭŜŘǳ ǾƛŘƛƳƻ, Řŀ ǾŜƭƛƪƻ ǾŜőƛƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ (v tem primeru 87 % od 

celotneύ Ǿ ƪƻƴőƴƛ rezultat prinese negotovost zaradi instrumenta kakor vidimo na sliki 14 

(velja za meritev 8_ppa)Σ ƪƛ Ƨƻ Ȋŀ tt! ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ р (da dejansko dobimo 

negƻǘƻǾƻǎǘ ƳƻǊŀƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǑŜ ŘŜƭƛǘƛ ǎ ŦŀƪǘƻǊƧŜƳ Ѝσ)Σ Ȋŀ ¸hYhD!²h Ǉŀ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ мп όǘǳ ƧŜ 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ǑŜ ŜƴƪǊŀǘ ǇƻuŘŀǊƛǘƛ Řŀ ǎƳƻ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ negotovosti pri YOKOGAWI vzeli 

ǇƻŜƴƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ Ŝƴŀőōƻ, da bi dobili kar najbolj ugoden rezultat, pravtako pa moramo 

ǊŜȊǳƭǘŀǘ ǑŜ ŘŜliti s faktorjem koren s Ѝσ).  
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Slika 14: Prispevki ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ƪ ƪƻƴőƴŜƳǳ ƳŜǊƛƭƴŜƳǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳ za meritev 8_ppa 

Podrobneje moramo torej raziskati predvsem merilno negotovost zaradi merilnega 

instrumenta. Eƴŀőōƛ Ȋŀ ǇƻƎǊŜǑŜƪ pri obeh merilnih instrumentih sta pravzaprav sestavljeni iz 

dveh delov. Prvi del negotovosti pridobimo pri parametru ηRdgPζ oziroma merilnem 

rezultatu, drugi del pa pri ηRngPζ ƻȊƛǊƻƳŀ ǇǊƛ ƳŜǊƛƭƴŜƳ ƻōƳƻőƧǳΦ Od obeh delov je ƪǊƛǘƛőŜƴ 

ŘŜƭ ȊŀǊŀŘƛ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀΦ aŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ Ȋŀ ǘǊŜƴǳǘƴƻ ƳŜǊƛǘŜǾ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ 

сΣ ƪƧŜǊ ǾƛŘƛƳƻ Řŀ ǎǘŀ ǇƻƳŜƳōƴƛ ƻōƳƻőƧƛ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǘƻƪŀ ƛƴ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛΦ bŀǑŀ ƴŀǇŀƧŀƭƴŀ 

napetost je ǾŜŘƴƻ нол ±Σ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƴŀǇŜǘƻǎǘƛ ƴŜ ǎǇǊŜƳƛƴƧŀ in vedno ostaja 

pri PPA na 316 V pri YOKOGAWI pa 300 V. Tok, ƪƛ ǘŜőŜ Ǿ proizvod ima Ǿ ǇƻǾǇǊŜőƧǳ ǾǊŜŘƴƻǎǘ 

ƻƪƻƭƛ нл Řƻ ол Ƴ!Σ ǾŜƴŘŀǊ ƴŀ ǾǎŀƪŜ ǘƻƭƛƪƻ őŀǎŀ proizvod ǇƻǾƭŜőŜ ǘǳŘƛ ǘƻƪƻǾƴŜ konice, ki so 

ǇǊƛōƭƛȌƴƻ dvakrat ǾŜőƧŜ ƻŘ efektivnega toka, kar rezultira v temenskem faktorju toka okoli 2. 

Zaradi potrebe po lovljenju teh konic za prikaz pravilnega merilnega rezultata, mora biti 

ǘƻƪƻǾƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƴŀǎǘǾƭƧŜƴƻ ŘƻǾƻƭƧ ǾƛǎƻƪƻΣ Řŀ ƧŜ ȊƳƻȌƴƻ ƛȊƳŜǊƛǘƛ ǘŜ ƪǊŀǘƪƻǘǊŀƧƴŜ konice. V 

primeru ƴŀǑƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ƧŜ ōƛƭƻ ǇǊƛ ƻōŜƘ ƳŜǊƛǘǾŀƘ ƻōƳƻőƧŜ ƴŀǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ƴŀ млл mA. 

tǊƻōƭŜƳ ƴŀǎǘŀƴŜΣ ƪƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ р ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ Ȋŀ ƳƻőΣ ƛƴ ŘƻōƛƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ 

30 W oz. 31,6 W. YŜǊ Ǿ ƻōŜƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ лΣлм ҈ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀΣ ȌŜ ǎŀƳƻ ǎ ǘŜƳ 

pridelamo 0,03 W ǇƻƎǊŜǑƪŀΦ 2Ŝ ǘƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ǎƪƭŀŘƴƻ ǎ ǇǊǾƛƳ őƭŜƴƻƳ ŜƴŀőōŜ мо ƪǾŀdriramo 

delimo s tri in vse skupaj korenimo ŘƻōƛƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ лΣлмт ² ƪŀǊ ǇƻƳŜƴƛΣ Řŀ ǎƳƻ ȌŜ ōǊŜȊ 

ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧŀ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴŜ ƳŜǊƛƭƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŜƭƻ ōƭƛȊǳ ŘƻǾƻƭƧŜƴŜ ƳŜƧŜ лΣлн ² oz 0,021 W. Ne 

glede na to, ƪƻƭƛƪǑƴŀ ƧŜ negotovost v prvem delu pri merilnem rezultatu ali pri ostalih 

prispevkih merilne negotovosti, bo le ta Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ vedno previsoka.  Zaradi prevelikih 
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7% 
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ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǎŜ ȊŀǎǘŀǾƭƧŀ ǾǇǊŀǑŀƴƧŜΣ ƪŀƪƻ ǎǇƭƻƘ ƭŀƘƪƻ ƛȊƳŜǊƛƳƻ ƴŀǑ proizvod ƴŀ ƴŀőƛƴ Řŀ ōƛ 

ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ Řƻōƛƭƛ ȊƴƻǘǊŀƧ ŘƻǾƻƭƧŜƴƛƘ ƳŜƧŀ ŘƻƭƻőŜƴƛƘ Ǿ ǎǘandardu. Pri tem je zelo 

pomembno, da se zavedamo da noben instrument ni sposoben zadostiti standardu v vseh 

ƻƪƻƭƛǑőƛƴŀƘ [10].  

Obnovljivost meritve  

bŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ ǎƳƻ Ǿ ǇƻǎŜōŜƴ ǊŀȊŘŜƭŜƪ ǾƪƭƧǳőƛƭƛ Ȋŀǘƻ ƪŜǊ so v standu EN 

рлрсп Ǿ ǇǊƛƳŜǊǳ ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ ǎŀƳƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ ǑǘƛǊƛƘ, v poglavju meritev opisanih 

ǇǊƛǎǇŜǾƪƻǾΣ Ȋŀǘƻ ǎƳƻ ǎƭŜŘƛƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƛƴ Ȋŀ ƎƭŀǾƴƛ ŘŜƭ ƛȊǊŀőǳƴŀ ǳǇƻǊŀōƛƭƛ ƭŜ ǘŜ ǑǘƛǊƛ ǇǊƛǎǇŜǾƪŜΦ 

½ŀǊŀŘƛ ƳŀƧƘƴƛƘ ǘƻƪƻǾΣ ǾŜƭƛƪŜ ŘƻǾȊŜǘƴƻǎǘƛ ƴŀ ƳƻǘƴƧŜ ƛƴ ƻǎǘŀƭƛƘ ǘŜȌŀǾ ǇǊƛ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ 

ƳƻőƛΣ ǎƛ ƭŀƘƪƻ ȊŀǎǘŀǾƛƳƻ ǾǇǊŀǑŀƴƧŜΣ ali je meritev sploh obnovljiva. Vzemimo meritve 1_yok, 

3_yok, 8_ppa, 10_ppa, 17_ppa, 18_ppa, kjer smo merili stanje pripravljenosti z enakimi 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ όǳǊŜƧŜƴƛ ƪŀōƭƛΣ ƴŀǇŜǘƻǎǘƴŀ ǾŜƧŀ ƴŀ ǎǘǊŀƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀύ Ȋ ŘǾŜƳŀ ǊŀȊƭƛőƴƛƳŀ 

instrumentoma z dŀƭƧǑƛƳ őŀǎƻǾnim obdobjem med meritvami. Opazimo da je razlika med 

ƴŀƧǾƛǑƧƻ ƛƴ ƴŀƧƴƛȌƧƻ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘƧƻ 6 mW. Meritve so prikazane na sliki 15. 

 

Slika 15: Meritve stanja pripravljenosti 

2Ŝ ƴŀ Ŝƴŀƪ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƳŜǊƧŀƳƻ ǑŜ ƳŜǊƛǘǾŜ 2_yok, 9_ppa, 15_ppa, 16_ppa, kjer smo z enakimi 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƳŜǊƛƭƛ ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ ƻǇŀȊƛƳƻ Řŀ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŘ ƴŀƧǾƛǑƧƻ ƛƴ ƴŀƧƴƛȌƧƻ ƛȊƳŜǊƧŜƴƻ 

vrednostjo 8 mW. Rezultati meritev so prikazani na sliki 16.  
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Slika 16: Meritve stanja ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ 

tƻ Ŝƴŀőōƛ му ƭŀƘƪƻ ǘŀƪƻ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ ƳŜǊƛǘǾŜΦ 

                                                              ό  
ὖ ὖ

ςЍσ
                                                               ρψ 

Za obnovljivost meritve v stanju pripravljenosti lahko torej Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ Ǿ ǎǇƭƻǑƴŜƳ ǊŜőŜƳƻ 

da je obnovljiva z negotovostjo ҕ 1,7320501 Ƴ²Σ ƳŜǊƛǘŜǾ ǎǘŀƴƧŀ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ Ǉŀ ƧŜ 

obnovljiva z ҕ 2,309401077 mW.  

Dodatno lahko pogledamo tudi kako negotovost zaradi obnovljivosti vpliva na 

negotovost ƴŀǑŜ ƳŜǊƛǘǾŜ уψǇǇŀΦ Yƻǘ ȌŜ ǊŜőŜƴƻΣ ƧŜ ƴŀƧǾŜőƧŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳŜŘ ƳŜǊƛǘǾŀƳŀ с Ƴ² in 

sicer med meritvijo 17_ppa in 10_ppaΦ bŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ Ȋŀǘƻ Ǉƻ Ŝƴŀőōƛ му 

dobimo kot: 

ό  
πȟρωσ ὡ πȟρψχ ὡ

ςЍσ
πȟππρχσςπυρ ὡ 

Rezultat negotovosti zaradi obnovljivosti je torej 0,001732051 W. Sedaj lahko po malenkost 

ǎǇǊŜƳŜƴƧŜƴƛ Ŝƴŀőōƛ мо όŘƻŘŀƳƻ ǑŜ ǇǊƛǎǇŜǾŜƪ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛύ ƛȊǊŀőǳƴŀƳƻ 

skupno negotovost kot:  
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Skupna standardna negotovost meritve je po dodatku zaradi obnovljivosti meritve torej ǑŜ 

ǾƛǑƧŀ ƛƴ ȊƴŀǑŀ лΣлннл56705 W. 2Ŝ ǘƻ ǇǊŜǊŀőǳƴŀƳƻ Ǿ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ŘƻōƛƳƻ 

0,044113411 ²Σ ƻȊƛǊƻƳŀ ƪƻƴőŜƴ ȊŀƻƪǊƻȌŜƴ rezultat bi lahko zapisali (0,188 ҕ 0,лппύ ²Φ 2Ŝ ōƛ 

ǘƻǊŜƧ ǎƪƭŜǇŀƭƛ ƭŜ Ǉƻ ȊŀƻƪǊƻȌŜƴŜƳ ƳŜǊƛƭƴŜƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳΣ ǎŜ ƭŜ ǘŀ ƴƛ ǎǇǊŜƳŜƴƛƭΣ ǾŜƴŘŀǊ ƛȊ ǇǊŜƧǑƴƧƛƘ 

ǊŀőǳƴƻǾ ƛƴ slike 17 vidimo da odstotkovno negotovost zaradi obnovljivosti meritve prinese 

5 %. 

 

Slika 17Υ tǊƛǎǇŜǾƪƛ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ Ȋŀ ƳŜǊƛǘŜǾ уψǇǇŀ Ǉƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧǳ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ȊŀǊŀŘƛ ƻōƴƻǾƭƧƛǾƻǎǘƛ 

Uporabnost neprimernega merilnega instrumenta 

PǊƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪǳ ±h[¢/w!C¢ ƴŜ ƳƻǊŜƳƻ ǾǇƭƛǾŀǘƛ ƴŀ ǾǊǎǘƴƛ ǊŜŘ ǇǊƛƪƭƧǳőƛǘǾŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ƛƴ ƴŀ 

ƴŀőƛƴ ǇƻǾŜȊŀǾŜ ȊƴƻǘǊŀƧ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀΦ DƭŜŘŜ ƴŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƛƧƻ ƧŜ ƳŜǊƛƭƴƛƪ ǎǇƻǎƻōŜƴ ƳŜǊƛǘƛ 

Ƴƻőƛ ƻŘ лΣно Řƻ оффф ² Ȋ ƭƻőƭƧƛǾƻǎǘƧƻ 0,01 W. Kot smo videli pri meritvah z ostalimi 

instrumenti smo v ǎǘŀƴƧǳ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ in stanju pripravljenosti izmerili vrednosti, ki so 

ƳŀƴƧǑŜ ƻŘ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀ ƛƴǎǘǳǊƳŜƴǘŀ ±h[¢/w!C¢Φ YƭƧǳō ǘŜƳǳ ƧŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ȊŀȊƴŀǾŀƭ 

da v proizvod ǘŜőŜ nekaj malega toka in to na zaslonu tudi prikazal, vendar so bila odstopanja 

od izmerjenih vrednosti z ostalimi instrumenti zelo velika. Za primera kjer smo z Yokogawo in 

tt! ƳŜǊƛƭƛ ǎǘŀƴƧŜ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ Ǉƻ ǇǊŜŘǇƛǎƛƘ ƛȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ŘƻōƛƳƻ z VOLTCRAFTOM pri 

rezultatu 235 ҕ 14 mW za нтΣн ҈ ǾŜőƧƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ƻŘ ƳŜǊƛǘǾŜ Ȋ Yokogawo (171 ҕ 35 mW) in 

нуΣр ҈ ǾŜőƧƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘ ƪƻǘ ǇǊƛ ƳŜǊƛǘǾƛ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻƳ tt! (168 ҕ 44 mW). Meritve so 

prikazane na sliki 18.  
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Slika 18Υ tǊƛƳŜǊƧŀǾŀ ƳŜǊƛǘŜǾ ǎǘŀƴƧŀ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛ 

tǊƛ ƳŜǊƧŜƴƧǳ ǾŜőƧƛƘ ƳƻőƛΣ ǘƻǊŜƧ ŀƪǘƛǾƴŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀ proizvoda je rezultat 21,2 ҕ 0,42 W pa 

ŘƻōƛƳƻ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ƭŜ ǑŜ о ҈ ǾŜőƧƻ ƪŀƪƻǊ ǇǊƛ ƳŜǊƛǘǾƛ Ȋ tt! (20,56 ҕ 0,67 W) in 3,5 % (20,47 ҕ 

0,57 W) ǾŜőƧƻ ƪŀƪƻǊ ǇǊƛ ƳŜǊƛǘǾƛ Ȋ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻƳ ¸ƻƪƻƎŀǿŀΦ LȊ ŘŀƴƛƘ rezultatov lahko 

ȊŀƪƭƧǳőƛƳƻΣ Řŀ ƧŜ Ȋŀ ƳŜǊƧŜƴƧŜ majhne porabe energije potrebno zagotoviti profesionalni 

ƳŜǊƛƭƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ƪƛ ƛƳŀ ȊŀŘƻǎǘƴƻ ƳŜǊƛƭƴƻ ƻōƳƻőƧŜ ƛƴ ȊƳƻȌƴƻǎǘ ƛȊōƛǊŜ ǇǊƛƪƭƻǇa tokovne ter 

napetostne veje.  Zanimivo je, da pri merilniku VOLTCRAFT za razliko od ostalih dveh 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ŘƻōƛƳƻ ǊŀȊǑƛǊƧŜƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ƳŜǊƛǘǾŜ ȊƴƻǘǊŀƧ ƳŜƧŜ ŘƻƭƻőŜƴŜ Ǿ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ 9b 

рлрспΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ȊƴƻǘǊŀƧ ƳŜƧŜ ȊƎƻƭƧ ȊŀǘƻΣ ƪŜǊ ƴƛƪƧŜǊ ƴŜ ǳǇƻǑǘŜǾŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ȊŀǊŀŘƛ 

ƛȊōǊŀƴŜƎŀ ƳŜǊƛƭƴŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀ ŀƳǇŀƪ ȊƎƻƭƧ ȊŀǊŀŘƛ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ǇǊƛ ƪƻƴőƴŜƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘǳΦ YŜǊ ƧŜ 

ƳŜǊƧŜƴŀ Ƴƻő ǇǊŜƴƛȊƪa glede na specifikacije instrumenta, tudi rezultata za merilno 

negotovost ne smemo smatrati kot relavantnega. 
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7. Sklepne ugotovitve  

Kot lahko vidimo iz rezultatov smo pri vseh ustreznih ƳŜǊƛǘǾŀƘ Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ Řƻōƛƭƛ 

merilne negotovosti, ki so za meje postavljene v standardu EN 50564 previsoke. Pokazali 

smo, da poleg merilnih negotovosti, ki so kot primer podane v standardu lahko zaradi 

ǇǊƛǎǇŜǾƪƻǾ ŘǊǳƎƛƘ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ŘƻōƛƳƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƪƛ ƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƴƻ ǑŜ ǎƭŀōǑƛ ƪŀƪƻǊ ǇǊƛ ƛȊǊŀőǳƴǳ 

samo z negotovostmi opisanimi v standardu. 

Za instrumente, ki smo jih uporabili pri merjenju bi lahko preverili vhodne parametre, pri 

ƪŀǘŜǊƛƘ ǎƻ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ƴƧƛƘƻǾŜ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŜ ƳŜǊƛƭƴŜ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘƛ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ȊƴƻǘǊŀƧ ƳŜƧŀ 

postavljenih v standardu. ¢ƻőƴƻǎǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ōƛ ƭŀƘƪƻ ƛȊōƻƭƧǑŀƭƛ ǎ kalibracijo in pri tem 

ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ ƪƻǊŜƪŎƛƧƻ Ȋŀ ƳŜǊƛƭƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘΣ ǘŀƪƻ Řŀ ōƛ ƭŀƘƪƻ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ ƳŜǊƛƭƛ ǘǳŘƛ Ȋ ƻōǎǘƻƧŜőƛƳƛ 

instrumentiΣ ǾŜƴŘŀǊ ƭŜ őŜ ǎƻ ǇƻƎǊŜǑƪƛ ƛȊ ƪŀƭƛōǊŀŎƛƧǎƪŜƎŀ ŎŜǊǘƛŦƛƪŀǘŀ ƳŀƴƧǑƛ ƻŘ ǇƻƎǊŜǑƪƻǾ 

ǾƪƭƧǳőŜƴƛƘ Ǿ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŀƘ. wŀőǳƴǎƪƻ ōƛ ƭŀƘƪƻ ǇǊŜǾŜǊƛƭƛΣ ŀƭƛ ƴŀ ǘǊƎǳ ƻōǎǘŀƧŀƧƻ ƳŜǊƛƭƴƛƪƛ ƳƻőƛΣ ǎ 

ƪŀǘŜǊƛƳƛ ōƛ ƎƭŜŘŜ ƴŀ ƴƧƛƘƻǾŜ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎƛƧŜ Ȋŀ ƴŀǑ ǇǊƛƳŜǊ Řƻōƛƭƛ ƳŜǊƛƭƴƻ ƴŜƎƻǘƻǾƻǎǘ ȊƴƻǘǊŀƧ 

vrednosti predpisane v standardu.  

V nalogi smo ǇƻǘǊŘƛƭƛ ǇǊŜŘǇƻǎǘŀǾƪƻ Řŀ ƛȊōƛǊŀ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƳŜǊƛƭƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƻǾ ƛƴ ǊŀȊƭƛőŜƴ 

ƴŀőƛƴ priklopa merilnih instrumentov bistveno vpliva na rezultat meritve nizke porabe 

ŜƴŜǊƎƛƧŜΦ aŜŘ ŘŜƭƻƳ ǎƳƻ ƴŀƭŜǘŜƭƛ ǘǳŘƛ ƴŀ ǘŜȌŀǾƻΣ ƪƛ Ƨƻ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǊƛƳŜǊǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧƻ 

prevelike negotovosti, ki ne ustrezajo mejam podanim v standardu. Pokazali smo, da meritev 

ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǑŜ ȊŘŀƭŜő ƴƛ ǘǊƛǾƛŀƭƴŀ ƛƴ ǇǊŜǇǊƻǎǘŀ, zato moramo pri merjenju nizke 

porabe energije dosledno slediti standardu EN 50564, saj v nasprotnem primeru lahko pride 

do nezanemarljivih napak pri merjenju. ± ōƭƛȌƴƧƛ ǇǊƛƘƻŘƴƻǎǘƛΣ ǎŜ ǇǊƛőŀƪǳƧŜ ǑŜ ŘƻŘŀǘƴƻ 

ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ ŘƻǾƻƭƧŜƴƛƘ ƳŜƧ Ȋŀ ǇƻǊŀōƻ Ƴƻőƛ Ǿ ǎǘŀƴƧǳ ǇǊƛǇǊŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛ ƛƴ ƛȊƪƭƧǳőŜƴƻǎǘƛΣ Ȋŀǘƻ ōƻ 

Ǉƻǎǘŀƭŀ ƳŜǊƛǘŜǾ ƴƛȊƪŜ ǇƻǊŀōŜ ǑŜ ǾŜőƧƛ ƛȊȊƛǾΦ 
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