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INTRODUCERE

In procesele de productie, utilizarea echipamentelor de misurare este esentiald pentru
asigurarea calitatii produselor si eficientei operatiunilor tehnologice. Masurdrile joacd un rol
fundamental in evaluarea caracteristicilor produselor finite, asigurarea uniformitatii acestora,
detectarea defectelor si optimizarea utilizarii resurselor, contribuind astfel la productia de bunuri de
calitate superioara si la reducerea costurilor.

Asigurarea preciziei masurdrilor in Republica Moldova si Romania implicd proceduri
complexe de etalonare si mentinerea integritdtii echipamentelor de masurare. Etalonarea este o
operatie care stabileste o relatie riguroasd intre valorile masurate de etaloane si indicatiile
echipamentelor de masurare, asigurand astfel coerenta si compatibilitatea cu standardele
internationale.

Trasabilitatea metrologicd este esentiala si se realizeaza prin intermediul etaloanelor
nationale, care sunt unitati de masura de referinta. Aceste etaloane nationale sunt utilizate pentru a
stabili legatura cu etaloanele internationale, asigurdnd coerenta si validarea rezultatelor
masuratorilor. Institutul National de Metrologie din Republica Moldova joacd un rol crucial in
mentinerea acestui lant de trasabilitate metrologicd prin etalonarea periodicd a echipamentelor si
servicii de Tnalta calitate, asigurand astfel precizia masuratorilor in diverse domenii de aplicare.

Avand 1n vedere spectrul larg pe care il cuprinde domeniul metrologiei in viata cotidiana,
importanta acesteia in eliminarea barierelor in calea comertului, multitudinii de mijloace de
masurare, instrumente indispensabile in medicind si prezenta masurdrilor in orice moment, este
deschisa o plaja larga de posibile cercetari care vor contribui considerabil la efectuarea masurarilor
de calitate. Plecand de la aceasta premisd, obiectivul tezei de doctorat constd in cercetarea
aprofundata a asigurdrii trasabilitatii unitatilor de masura si declararea etalonului national al unitatii
de masura a volumului.

Lucrarea este structurata in cinci capitole principale, o introducere, o lista cu 67 de referinte
bibliografice (din care 7 prezinta contributiile autorului in domeniul tezei) si 13 Anexe cu informatii
suplimentare si detalii referitoare la continutul tezei.

In primul capitol al lucrarii sunt prezentate aspecte introductiv-generale referitoare la
termenul ,.trasabilitate”, definirea acestuia in documente internationale care stau la baza activitatii
metrologice din orice stat membru al Organizatiilor Regionale de Metrologie si nu in ultimul rand
politici internationale privind trasabilitatea rezultatelor masurdrilor adoptate si implementate de
catre Institutele Nationale de Metrologie in scopul transmiterii unitatilor de masura de la etaloanele
internationale pana la cele de lucru din cadrul statului reprezentant. Totodata, primul capitol face o
trecere In revista a importantei trasabilitatii rezultatelor masurarilor si actualizarea in permanenta a
documentelor normative, standardelor intonationale, documentelor de lucru.

Cel de-al doilea capitol este axat pe studiul documentelor normative din Republica Moldova
si Romania in domeniul declararii etaloanelor nationale si asigurarii trasabilitatii rezultatelor
masurdrilor. Astfel, atdt Republica Moldova, cat si Romania, fiind state membre ale Organizatiilor
Regionale de Metrologie si semnatare ale Acordului de Recunoastere Mutuala a Etaloanelor
Nationale si a Certificatelor de Etalonare emise de INM-uri (CIPM MRA) procedura de declarare a
etaloanelor nationale fiind practic identica, cu mici diferente referitoare la legislatiile actuale din
fiecare stat.

Al treilea capitol al lucrarii descrie detaliat metodele de etalonare a masurilor etalon de
volum din metal. Astfel, Tn prima parte a capitolului trei este prezentatd cum are loc efectuarea
etalonarii prin metoda gravimetricd, cum trebuie sa fie prelucrate rezultatele obtinute si cum se
estimeazd incertitudinea de masurare. In partea a doua a capitolul trei este descrisd pas cu pas
etalonarea masurilor etalon de volum din metal prin metoda volumetrica.

Capitolul patru este dedicat descrierii componentelor dosarului propriu-zis care este depus in
scopul declararii etalonului national al unitatii de masura a volumului. Tot in capitolul patru sunt



descrise partile componente ale etalonului si sunt prezentate cercetarile care au fost efectuate timp
de un an in Laboratorul Debite si Volum din cadrul Institutului National de Metrologie din
Republica Moldova in scopul demonstrarii stabilitatii masurdrilor a partilor componente ale
etalonului.

Capitolul cinci reprezintd o continuitate a rezultatelor obtinute in capitolul patru si
demonstreaza asigurarea validitatii rezultatelor etalonului national al unitétii de masurad a volumului
prin participarea la compararea internationala din cadrul Organizatiei Regionale de Metrologie din
Europa (EURAMET), fapt ce demonstreaza increderea in calitatea masurarilor din Republica
Moldova in domeniul volum.

Toate masurarile au fost efectuate de catre autor fiind asistat de personal competent, in
laborator specializat acreditat care 1si realizeaza activitdtile In conformitate totald cu standardele
internationale.

Lucrarea se Incheie cu un capitol de concluzii generale In care sunt sintetizate contributiile
autorului (teoretice si experimentale) precum si perspectivele de dezvoltare ulterioard a tematicii
abordate.



Capitolul 1
GLOBALIZAREA MASURARILOR

1.1. STABILIREA SI SE MENTINEREA TRASABILITATII METROLOGICE
Vocabularul International de Metrologie (VIM) defineste trasabilitatea metrologica in
contextul metrologiei ca ,,proprietatea unui rezultat de masurare prin care rezultatul poate fi raportat
la o referintd printr-o documentare, lant neintrerupt de etalondri, fiecare contribuind la
incertitudinea de masurare.” [3]
Pentru a stabili in mod fiabil trasabilitatea metrologicd, urmatoarele elemente sunt esentiale:
Referinta: O baza de referintd, ideal in cadrul Sistemului International de Unitati (SI) (fig.
1.1), care serveste drept punct de plecare pentru masuratori.

SI
Definitie

INM Realizare

Laborator de etalonare Etalonri

Utilizatori, industrie Masurari

Fig. 1.1 Trasabilitatea unitatilor de mdsurare

Lant de etalonare si masurari: Un lant continuu de etalonari si masurdri care conecteaza
fiecare pas la referinta.

Incertitudinea de masurare: Calcularea si documentarea incertitudinii la fiecare etalonare
sau mdsurare pentru a cuantifica variabilitatea rezultatelor posibile in comparatie cu valoarea
adevdrata.

Proceduri documentate si acceptate: Utilizarea procedurilor bine documentate si acceptate
pentru efectuarea etalonarilor si masurarilor.

Competenta si acreditare: Dovada competentei laboratoarelor care realizeazd procedurile,
de obicei, prin acreditarea laboratoarelor sau prin inregistrarea unui Certificat de Competentd in
Metrologie (CMC) la BIPM.

Asigurarea calitatii: Implementarea masurilor de asigurare a calititii pentru toate
procedurile implicate.

De asemenea, este important sd se faca distinctia intre cele doua sensuri ale termenului
"trasabilitate" cum se intdlneste in contextul managementului calitatii si in metrologie.
Recomandarea pentru claritate este sa folosim termenul complet "trasabilitate metrologica" sau
"trasabilitate a masurarilor" atunci cand discutdm concepte specifice de metrologie.

Trasabilitatea metrologicd are un impact semnificativ in asigurarea consistentel si
comparabilitatii rezultatelor mésuratorilor intr-o serie de situatii, cum ar fi:

Coerenta cu rezultatele istorice: Pentru a valida interpretarile datelor istorice, masurarile
trebuie sa fie metrologic trasabile, asigurand astfel ca ele se refera la aceeasi referinta.

Consecventa intre surse diferite: Masurarile din surse diferite (de exemplu, furnizori si
fabrici) trebuie sa fie metrologic trasabile pentru a putea fi comparate sau combinate.

Acord cu limite prestabilite: In cazul in care masurarile trebuie si se incadreze in limite
specifice (de exemplu, viteza unui vitezometru in raport cu limitele oficiale de vitezd), trasabilitatea
metrologica este cruciala.



Integritate in comertul international: Trasabilitatea metrologica joacd un rol vital in
comertul international, contribuind la stabilitatea Incredintdrii internationale in echivalenta
masurarilor.

Obligativitatea asigurarii trasabilitatii metrologice este evidentiatd in normele ISO 9001, iar
aceastd cerintd revine in sarcina utilizatorului de a decide relevanta trasabilitatii metrologice in
functie de contextul specific al organizatiei. Masuratorile netrasabile nu sunt considerate valide si
trebuie asiguratd trasabilitatea in situatiile mentionate anterior.

In practica, trasabilitatea se realizeaza prin utilizarea instrumentelor de masurare etalonate si
mentinandu-le Intr-un interval de etalonare corespunzator, cu considerarea incertitudinii de utilizare.
Mentinerea trasabilitdtii implicdA o analizd atentd a factorilor care pot afecta performanta
instrumentelor si o reevaluare periodica a intervalului de etalonare sau a incertitudinii aferente. La
final, trasabilitatea metrologica este un concept esential pentru a asigura validitatea masuratorilor in
diferite contexte.

1.2. TRASABILITATEA MASURARII REZULTATE LA DIFERITE NIVELE A
LUACRARILOR METROLOGICE
In conditiile globalizarii contemporane a economiei si distributiei internationale a muncii, un

rol important in depasirea barierelor tehnice in comert este analiza regulilor si normelor metrologice
internationale, fara a caror observare este imposibil de atins competitivitatea productiei si, de
asemenea, acordul de recunoastere reciproca [4] a rezultatelor masurarilor.

Pentru a realiza aceastd trasabilitate, se necesitd armonizarea regulilor si normelor
metrologice nationale cu standardele si recomandarile internationale si regionale. De asemenea,
importanta evaluarii incertitudinii de masurare, care reprezintd o estimare a dispersiei valorilor
marimii masurate si este esentiald pentru confirmarea preciziei masurdrilor.

Trasabilitatea metrologicd se realizeaza la diferite niveluri [6], cum ar fi la nivelul
Institutelor Nationale de Metrologie (INM) si al laboratoarelor acreditate. INM joaca un rol cheie in
asigurarea recunoasterii reciproce a rezultatelor masurdrilor la nivel international. Acesta se
realizeaza prin etalonarea unitatilor de masurd si mentinerea unui sistem national de etaloane.

La nivelul laboratoarelor acreditate [5], este necesara etalonarea dispozitivelor de masurare
inainte de utilizare. Acreditarea lor serveste drept indicator al competentei si capacitatii de a efectua
madsurdtori si de a demonstra trasabilitatea acestora.

Pentru a asigura trasabilitatea la diverse niveluri, procesul de evaluare a incertitudinii se
bazeaza pe utilizarea de catre diverse organizatii interne si regionale a ghidurilor si documentelor
metrologice (Tabelul 1.1).

Tabelul 1.1
Ghiduri si documente internationale si regionale utilizate determinarea trasabilitatii si masurarii
incertitudinii[6]
Utilizarea Ghidului Ghiduri sau Documente
sau Documentului Nivel international Nivel Regional
Trasabilitatea ISO/IEC 17025 [5], EUROMET Ghid 6 [7],
rezultatului masurarii ILAC —G22 [8] EA-03/04 [9]
Incertitudinea GUM [10], ISO/IEC 17025 [5], EA-04/02 [12], EA-04/16 [13],
rezultatului masurarii ILAC - G17[11] EURACHEM/CITAC Ghid QUAM-P1 [14]

In concluzie, trasabilitatea metrologica joacd un rol esential in asigurarea calitdtii si
recunoasterii rezultatelor masurdrilor la nivel international, promovand utilizarea standardelor
internationale si procedurilor armonizate.




1.3. PRACTICA INTERNATIONALA iN STABILIREA TRASABILITATII

Recunoasterea globald are un rol semnificativ in dezvoltarea tehnologica si avansul stiintific
al unei tari, iar acest proces este confirmat prin trasabilitatea metrologica a rezultatelor masurarilor.
Acest lucru implica corelarea riguroasa a masuratorilor cu standarde internationale, asigurand astfel
precizia si calitatea acestora.

Problemele legate de stabilirea trasabilitdtii metrologice sunt abordate de organizatii
internationale, precum Biroul International de Masuri si Greutati (BIPM), Organizatia
Internationala de Metrologie Legala (OIML), Organizatia Internationald de Standardizare (ISO),
Cooperarea Internationald pentru Acreditarea Laboratoarelor (ILAC), Cooperarea Euro-Asiatica a
Institutiilor Nationale de Metrologie (COOMET), si altele. Principalele abordari pentru
demonstrarea trasabilitatii metrologice sunt reglementate de documente internationale, cum ar fi
ISO/IEC 17025:2017 [5], ISO 17034:2016 [17], ISO Guide 30:2015 [18], ISO Guide 31:2015 [19],
ISO Guide 33:2015 [20], ISO Guide 35:2017 [21], ILAC P10:07/2020 [22].

In general, trasabilitatea metrologici se realizeaza prin utilizarea materialelor de referinta
certificate (MRC), ale caror valori sunt legate de etaloane sau standarde internationale. Aceasta
abordare reprezintd un mod esential de a asigura precizia si Increderea in masuratori.

Termenul "trasabilitate metrologica" [3] se refera la capacitatea de a lega rezultatele
masurdrilor la o referintd prin intermediul unui lant documentat de etalonari, contribuind la
incertitudinea masurarii.

Mai multe politici si organizatii, cum ar fi BIPM, ISO/REMCO si ILAC, oferd metode si
cerinte pentru asigurarea trasabilitdtii metrologice in domenii variate. Aceste politici includ
utilizarea de laboratoare nationale de metrologie (INM), laboratoare de etalonare acreditate si
producatori de materiale de referintd (PMR) pentru a furniza o trasabilitate metrologica valida la
nivel international sau regional.

Astfel, asigurarea trasabilitdtii metrologice este esentialda pentru a valida si sustine
rezultatele masurdrilor intr-o gama largd de domenii stiintifice si industriale, contribuind la
dezvoltarea tehnologica globala.

1.4. ARANJAMENTUL DE RECUNOASTERE MUTUALA A COMITETULUI
INTERNATIONAL DE MASURI SI GREUTATI

Aranjamentul de recunoastere mutuald [4] reprezintd un acord intre institutele nationale de
metrologie, abordand doua aspecte cheie. In prima parte, se concentreazi pe etaloanele nationale si
stabileste conditiile pentru recunoasterea reciproci a acestora. In partea a doua, se referd la
certificatele de etalonare si masurare, recunoscand validitatea acestora.

Fiecare semnatar al acestui acord este un laborator national de metrologie desemnat,
responsabil pentru standardele nationale de masurare, si este autorizat de autoritatea nationala
competenti sau o altd autoritate oficiald. In cazul in care un stat are mai multe astfel de institute,
acordul este semnat de un laborator in numele tuturor, iar celelalte laboratoare sunt anexate la
document.

Scopul principal al acestui aranjament este de a recunoaste gradul de echivalenta al
etaloanelor nationale bazat pe rezultatele comparatiilor-cheie. Baza tehnica a acestui aranjament
constd in datele obtinute din comparatii-cheie efectuate de comitetele consultative ale CIPM, BIPM
si organizatiile regionale de metrologie (ORM). Comitetele consultative au responsabilitatea de a
alege comparatiile cheie si de a valida rezultatele.

Aranjamentul vizeazad consolidarea increderii In mdsuratori si se bazeaza pe Sistemul
International de Unitéti (SI). Participantii trebuie sa publice rapoarte periodice privind activitatea
lor, sa participe la conferinte relevante si sd sprijine activitdtile organizate de BIPM pentru a intari
increderea internationala.



In plus, se stabilesc proceduri pentru recunoasterea certificatelor de etalonare si masurare
emise de laboratoarele participante, inclusiv evaluarea sistemelor de calitate si capacitatilor
acestora.

Disputele in functionarea aranjamentului sunt abordate in cadrul Comitetului Consultativ
corespunzator, ORM sau Comitetului mixt, iar coordonarea generald este realizatd de Comitetul
International de Masuri si Greutati.

Acordul nu impune obligatii legale, ci doar creeazd un cadru pentru recunoasterea reciproca
a masuratorilor si etaloanelor. Responsabilitatea pentru masuratori revine in intregime institutiilor
care le efectueaza.

Laboratoarele nationale de metrologie care nu sunt membri ai unei Organizatii Regionale de
Metrologie pot s formeze un nou ORM sau sa se asocieze cu un ORM existent. Laboratoarele care
fac parte din mai multe ORM trebuie sd declare cu care Organizatie Regionala de Metrologie vor
participa in partea a doua a aranjamentului.

1.5. POLITICA ILAC PRIVIND TRASABILITATEA METROLOGICA A
REZULTATELOR MASURARII

ILAC este Asociatia mondiala pentru acreditarea laboratoarelor, organismelor de
inspectie, furnizorilor de incercari de competenta si producatorilor de materiale de referintd.
Aceasta promoveazd acreditarea ca un instrument pentru a facilita comertul, reduce barierele
tehnice si asigurd calitatea serviciilor. Prin intermediul unui acord global, ILAC permite
recunoasterea reciprocd a rezultatelor emise de organizatiile acreditate in Intreaga lume, facilitand
comertul international si promovand liberul schimb. Acreditarea oferd incredere in calitatea
serviciilor si asigurd ca acestea sunt competente in domeniul lor de acreditare, fiind utilizate de
autoritatile de reglementare pentru a proteja interesul public In domenii precum mediu, siguranta
alimentara, sdnatate si altele. Organizatiile de acreditare care devin membri ILAC trebuie sa
respecte standardele internationale relevante si s fie evaluate inainte de a semna acordul.

1.6 DECLARATIA COMUNA A BIPM, OIML, ILAC SI ISO PRIVIND TRASABILITATEA
METROLOGICA

Biroul International de Masuri si Greutdti (BIPM) [34], Organizatia Internationala de
Metrologie Legala (OIML), Cooperarea Internationala pentru Acreditarea Laboratoarelor (ILAC) si
Organizatia Internationala pentru Standardizare (ISO) sunt patru organisme internationale
responsabile in domeniul metrologiei, acreditare si standardizare la nivel mondial.

Trasabilitatea metrologicd este un element crucial pentru asigurarea coerentei internationale
si comparabilitatii masurdrilor. Acest lucru este esential pentru a facilita acceptarea rezultatelor
madsurdrilor la nivel mondial. Trasabilitatea se realizeazd prin legarea rezultatelor masurarilor la
referinte recunoscute international, cum ar fi cele din Sistemul International de Unitdti (SI).
Documentele internationale precum ISO/IEC 17025 [5] stabilesc cerintele pentru trasabilitatea
metrologica. Colaborarea Intre organizatii internationale, cum ar fi BIPM, OIML, ILAC si ISO, este
cruciald in acest proces, iar documente cheie precum Ghidul pentru exprimarea incertitudinii de
mdsurare si Vocabularul international de metrologie contribuie la definirea si promovarea
trasabilitatii metrologice. Trasabilitatea este esentiald pentru a asigura increderea in echivalenta
masurdrilor la nivel global si pentru a reduce barierele tehnice in comertul international.
Recomandarile includ realizarea etalonarilor in institutele nationale de metrologie sau in laboratoare
acreditate conform ISO/IEC 17025, urmarea principiilor GUM pentru incertitudinea de masurare si
asigurarea cd rezultatele masurarilor sunt urmarite in Sistemul International de Unitdti. Declaratia
[33] promoveaza un sistem de masurare global in care utilizatorii pot avea incredere 1n valabilitatea
si acceptabilitatea rezultatelor masurdrilor, contribuind la evitarea barierelor tehnice in comert.



1.7. CONCLUZII

Armonizarea, recunoasterea la nivel global, si cooperarea intre organizatiile internationale
de metrologie, standardizare si acreditare, precum BIPM, OIML, ILAC si ISO, joacd un rol
fundamental in asigurarea coerentei si comparabilitatii masurarilor la nivel international. Aceasta
este de o importantd cruciald pentru a valida rezultatele masurdrilor si pentru a facilita comertul
international, eliminand barierele tehnice.

Armonizarea implicd conformitatea cu standarde internationale, terminologie comuna si
documente emise de organizatiile internationale de metrologie. Recunoasterea reciprocd la nivel
global a etaloanelor nationale si a certificatelor de etalonare este esentiala pentru increderea
mondiald in masuratori. Trasabilitatea metrologica, care leaga rezultatele masurarilor de standarde
internationale, este un element-cheie in aceasta recunoastere.

Astfel, aceste organizatii lucreaza impreuna pentru a dezvolta si promova ghiduri si principii
comune care sd asigure valabilitatea si acceptabilitatea rezultatelor masurarilor la nivel global. Prin
armonizare $i cooperare, se faciliteazd comertul international, se sprijind activitdtile socio-
economice $i se avanseaza In cercetarea stiintifica si tehnologica. Trasabilitatea metrologica este,
asadar, o piatrd de temelie in aceasta abordare globald si asigurd increderea In masurdtori si
standarde la nivel mondial.

Capitolul 2

ASIGURAREA TRASABILITATII UNITATILOR DE MASURA
2.1. ASIGURAREA TRASABILITATII UNITATILOR DE MASURA

2.1.1. Scheme de trasabilitate a unitatilor de masura

Sistemul national de metrologie din Republica Moldova functioneazd in conformitate cu
principiile metrologice internationale, asigurdnd trasabilitatea metrologica a masurdrilor. Acest
sistem implica utilizarea Etaloanelor Nationale ca surse primare sau secundare de referintd, care
servesc drept sursd de trasabilitate metrologica pentru mijloacele de masurare folosite in tara.
Schemele de trasabilitate sunt elaborate pentru a defini lantul de calibrare si ierarhia de etaloane
care asigura legatura intre etaloanele nationale si mijloacele de masurare de lucru.

Aceste scheme de trasabilitate pot fi fie de nivel national, acoperind toate mijloacele de
madsurare utilizate in tard, fie de nivel local, pentru mijloacele de masurare supuse verificarii
metrologice in laboratoarele acreditate. Ele trebuie sa fie In concordantd cu standardele
internationale si sa asigure trasabilitatea metrologica la unitatile Sistemului International de Unitati
(SI). Schema de trasabilitate trebuie sd fie aprobatd oficial de autoritdtile competente, iar desenul
schemei de trasabilitate trebuie sa evidentieze vizual ierarhia etaloanelor si legatura dintre ele.

Acest sistem asigurd uniformitatea si exactitatea masurarilor in Republica Moldova, fiind in
acord cu cerintele metrologice internationale si mentinand integritatea proceselor de masurare la
nivel national.

Continutul si stabilirea schemelor de trasabilitate [35]

Schemele de trasabilitate reprezintd reprezentari grafice sau textuale ale legaturilor
metrologice dintre etaloanele de toate nivelurile si mijloacele de masurare de lucru. Aceste scheme
oferd informatii detaliate despre denumirea mijloacelor de masurare folosite pentru diseminarea
unitatii de masurd, metodele de madsurare, valorile nominale sau intervalele de masurare ale
etaloanelor, erorile tolerate ale mijloacelor de masurare de lucru si incertitudinile maxime. Metodele
de masurare trebuie sa fie specificate fard ambiguitate si sd corespundd principiilor metrologice
recunoscute. Schemele de trasabilitate includ niveluri diferite, cum ar fi etaloane internationale,
etaloane nationale, etaloane de referinta, etaloane de lucru si mijloace de masurare de lucru. Aceste
niveluri sunt conectate prin linii care reprezintd legdturile metrologice.



Schemele de trasabilitate sunt esentiale pentru asigurarea uniformitdtii si exactitatii
masurdrilor, precum si pentru mentinerea integritatii proceselor de masurare. Ele trebuie sa fie
elaborate in conformitate cu standardele metrologice nationale si internationale si sd furnizeze
informatii suficiente pentru a intelege si valida legéaturile metrologice dintre etaloanele de diferite
niveluri si mijloacele de masurare de lucru. Aceste scheme sunt utilizate in cadrul Sistemului
National de Metrologie pentru a asigura trasabilitatea metrologica a masurarilor la unitétile
Sistemului International de Unitati (SI).

Textul schemelor de trasabilitate

Aceste texte contin informatii detaliate despre etaloanele nationale, secundare si de referinta,
inclusiv caracteristicile metrologice si tehnice, locatie si persoana responsabild. Ele dezvaluie, de
asemenea, informatii despre alte etaloane si metodele de comparare utilizate. Textele despre
etaloanele de lucru furnizeaza detalii despre tipurile de mijloace de mdsurare echivalente si
metodele de comparare, plus referinte la documentatia tehnica. In ceea ce priveste mijloacele de
masurare de lucru, aceste texte ofera specificatii cu privire la caracteristicile lor metrologice si
tipurile de mijloace de masurare utilizate in schema, precum si metodele de comparare si
documentatia tehnica relevanta.

2.1.2. Managementul etaloanelor nationale ale unitatilor de masura

Etaloanele sunt masurile de referinta utilizate pentru reproducerea, conservarea si verificarea
unitatilor de masura, iar masurile etalon sunt obiecte cu precizie normata. Etaloanele pot fi etaloane
de baza, derivate sau de lucru, si sunt clasificate in functie de destinatie si precizie. Ele asigura
trasabilitatea si uniformitatea masurdrilor intr-o tara. Etaloanele nationale sunt gestionate de
Institutul National de Metrologie si aprobate de Ministerul Economiei si Infrastructurii. Acestea
sunt Inregistrate in Registrul de Stat al Etaloanelor Unitatilor de Masura de catre Ministerul
Economiei si Infrastructurii.

Elaborarea etaloanelor unitditilor de masurd

Etaloanele nationale sunt elaborate [38] conform unui program anual stabilit de Institutul
National de Metrologie (INM). Aprobarea acestui program are loc la recomandarea Consiliului
Tehnico-Stiintific al INM, prin decizia directorului INM. Etaloanele propuse pentru aprobare ca
etaloane nationale trebuie sa fie trasabile in Sistemul International de Unitati (SI), conform
cerintelor stabilite de Acordul de Recunoastere Mutuala a Etaloanelor Nationale si a Certificatelor
de Etalonare emise de catre Institutiile Nationale de Metrologie [4].

Aprobarea etaloanelor unitatilor de masura

Aprobarea unui etalon ca etalon national implicd un proces in care INM prezinta
documentatia corespunzatoare CNM. Dupd examinare, CNM emite o recomandare pentru aprobare
catre MEI, care, ulterior, emite un ordin de aprobare. Informatia este publicata pe site-urile web ale
MEI si INM, precum si in revista "Metrologie." Documentatia etalonului aprobate trebuie sa
includa fisa tehnica, cerintele de conservare si utilizare, rezultatele cercetarilor, ordinul MEI,
documentatia tehnica, schema de trasa bilitate si un program de implementare. Acest proces asigura
conformitatea etalonului cu standardele de calitate si cu Sistemul International de Unitati (SI).

Conservarea, utilizarea si perfectionarea etaloanelor nationale

Conservarea unui etalon national implica mentinerea si utilizarea corectd a acestuia, cu
studii periodice asupra stabilitdtii sale. INM are responsabilitatea de a asigura controlul si
intretinerea etalonului, precum si de a actualiza si imbunatati etalonul daca este necesar. Utilizarea
etalonului pentru a disemina unitdtile de masura la alte etaloane se face in conformitate cu
reglementarile.

Toate aceste activitati sunt documentate conform standardelor metrologice, iar procesul este
supus unui control riguros in cadrul institutiei. Orice Tmbunatdtiri propuse pentru etalon sunt
examinate si aprobate, daca sunt considerate adecvate, de catre autoritati competente.

Compararea etaloanelor nationale



Datele de referintd pentru rezultatele etalondrii sunt pastrate conform standardelor interne
ale INM, care respecta cerintele generale ale standardului SM EN ISO/IEC 17025. Etaloanele
nationale trebuie sa fie trasabile la cele din alte tari, care, la randul lor, trebuie sa fie trasabile la
etaloanele internationale. Trasabilitatea este confirmatd prin certificate de etalonare de la
organizatiile internationale sau institutele nationale de metrologie ale altor state, care sunt pastrate
impreuna cu etaloanele respective.

Inregistrarea, introducerea modificirilor si radierea etaloanelor nationale in/din registrul
de stat al etaloanelor unitatilor de mdsurda

Pentru gestionarea etaloanelor unitatilor de masura in Sistemul National de Etaloane, fiecare
etalon national este inregistrat in Registrul de stat al etaloanelor. Acest registru este gestionat de
Ministerul Economiei si Infrastructurii si disponibil online. Informatia oficiald despre etaloane este
publicata pe site-ul Institutului National de Metrologie. Schimbarile sau retragerile de etaloane se
fac conform legii si la recomandarea Consiliului National de Metrologie. Institutul National de
Metrologie revizuieste situatia etaloanelor nationale cel putin la fiecare trei ani si prezintd
rezultatele pentru examinare [38].

2.2 ASIGURAREA TRASABILITATII UNITATILOR DE MASURA iN ROMANIA

2.2.1. Trasabilitatea rezultatelor masurarilor efectuate cu etaloanele utilizate la verificarea
metrologica

Trasabilitatea la etaloanele nationale ale Romaniei se realizeaza prin etalonari efectuate in
laboratoare din cadrul BRML sau in laboratoare apartinand altor operatori economici, cu etaloane
trasabile la etaloanele nationale ale Romaniei. Trasabilitatea la etaloanele nationale ale altor tari sau
la etaloanele internationale se asigurd prin etalondri efectuate in laboratoare din structura BRML, in
laboratoare din alte tari sau in laboratoare care au etaloane trasabile la etaloanele nationale ale
acelor tari sau la etaloanele internationale. Etaloanele care nu pot fi transportate din cauza
dimensiunilor mari sau a riscului de deteriorare pot fi etalonate la locul de utilizare, cu asigurarea
conditiilor necesare. Periodicitatea etalonarii si certificarii echipamentelor de verificare se stabileste
de catre detinatorul sau utilizatorul etaloanelor si a echipamentelor, iar aceasta este validatd de
BRML. Prin monitorizarea in timp a etaloanelor si echipamentelor, se asigura cad perioadele de
etalonare sunt adecvate. Rezultatele etalonarii sunt documentate in certificate de etalonare, iar
etaloanele sunt etichetate corespunzator. Daca un etalon nu mai asigura masurdtori corecte, trebuie
scos din uz si eticheta specifica trebuie indepartata [41].

2.2.2. Politica ILAC de trasabilitate a rezultatelor masurarii

ILAC (Cooperarea Internationala pentru Acreditarea Laboratoarelor) este o entitate
internationala care acrediteazd laboratoare si organizatii de inspectie. Membrii sdi promoveaza
recunoasterea reciproca a rapoartelor de etalonare, incercare si inspectie. Scopul sdu fundamental
este de a inspira Incredere in competenta acestor organizatii.

ILAC are acorduri de recunoastere reciproca intre organizatiile de acreditare. Inainte de a
deveni membru ILAC, fiecare organism de acreditare este evaluat in conformitate cu regulile ILAC.

ILAC lucreaza in colaborare cu organizatiile regionale pentru a sustine viziunea si
obiectivele sale. Acesta promoveaza politici si documente de orientare pentru a asigura un standard
uniform de acreditare. Trasabilitatea metrologica se refera la stabilirea unui lant neintrerupt de
etalondri pentru a stabili etaloanele.

2.2.3. Etaloane nationale

Cerinte la atestarea etaloanelor nationale
Atestarea este un proces de confirmare a performantelor unui etalon national [43]. Este
necesard inainte de recunoasterea oficiald a etalonului. Organizatia care detine etalonul trebuie sa



depund o documentatie care demonstreazd ca etalonul este 1n conformitate cu cerintele
internationale si ca poate furniza masuratori precise. Etalonul trebuie sa fie legat de sistemul
international de unitati (SI), iar organizatia trebuie sd permita accesul nelimitat si neconditionat
pentru evaluarea etalonului de catre experti desemnati.
Cerinte privind conservarea, utilizarea si perfectionarea etaloanelor nationale
Etaloanele nationale trebuie conservate si utilizate in acord cu specificatiile documentatiei.
Conservarea implicd monitorizare, comparari internationale, si mentinerea conditiilor de stocare.
Utilizarea constd in atribuirea valorilor altor etaloane. Activitatile sunt documentate in rapoarte
analizate de o comisie. Orice imbunatatire se bazeaza pe proiecte aprobate de comisie si Insotite de
documentatie pentru reatestare.
Cerinte pentru organizatiile detindtoare ale etaloanelor nationale
Organizatiile detindtoare de etaloane nationale trebuie sd le conserve si sa le utilizeze in
conformitate cu documentatia de atestare. Orice lucrare in afara specificatiilor documentatiei
necesita aprobarea presedintelui Comisiei. Aprobdrile se obtin prin prezentarea unui referat detaliat
care descrie scopul si rezultatele anticipate ale lucrarilor planificate. in cazul aparitiei unor
schimbari neprevdzute care pun in discutie performanta metrologica a etalonului national,
organizatia detindtoare trebuie sd opreascd utilizarea etalonului si sd informeze imediat Comisia
pentru stabilirea masurilor ulterioare. Comisia va decide asupra acestor masuri la urmatoarea
reuniune.
Comisia pentru etaloane nationale
Se instituie o Comisie pentru etaloane nationale pentru a atesta etaloanele, aproba rapoartele
de conservare, utilizare $i Tmbunatatire si pentru a reevalua etaloanele la fiecare trei ani. Dacd este
cazul, Comisia poate recomanda reatestarea, mentinerea atestirii sau retragerea acesteia. In cazul
retragerii atestdrii, se propune rectificarea hotararii Guvernului privind etalonul respectiv [43].

2.3. CONCLUZII

1. Trasabilitatea metrologicd este esentiala pentru functionarea unui Sistem National de
Metrologie, asigurand uniformitatea si exactitatea masurarilor. in Republica Moldova, Institutul
National de Metrologie (INM) mentine Etaloanele Nationale pentru trasabilitatea metrologica,
contribuind la implementarea actelor normative legate de metrologie.

2. Etaloanele sunt cruciale pentru asigurarea consistentei si preciziei masurdrilor, avand diverse
clasificari si destinatii. Ele reprezinta referinte fundamentale in metrologie si contribuie la
dezvoltarea tehnologica si asigurarea calitatii produselor si serviciilor.

3. FEtaloanele nationale sunt proprietate publicd a statului si sunt mentinute, utilizate si
perfectionate de catre Institutul National de Metrologie in Republica Moldova. Ele asigura
trasabilitatea masurdrilor la nivel national.

4. In Romania, etalonarea se face la laboratoarele Biroului Roman de Metrologie Legald (BRML)
si alti operatori economici, asigurdnd trasabilitatea la etaloanele nationale. Rezultatele
etalondrii se consemneaza in Certificatul de etalonare.

5. ILAC este o autoritate internationala care acrediteaza laboratoare si organizatii de inspectie in
intreaga lume, asigurand Incredere in competenta acestor organisme si sustindnd activitati
economice, precum i protectia sandtatii, sigurantei si mediului.

6. Procesul de atestare a etaloanelor nationale este un pas obligatoriu inainte de recunoasterea
oficiala si implica respectarea cerintelor stricte si documentatie detaliatd. Procesul de
conservare, utilizare si imbunatatire trebuie sa fie strict controlat, documentat si evaluat de catre
Comisia pentru etaloane nationale. Aceastd comisie joacd un rol crucial in monitorizarea si
evaluarea acestor procese si poate recomanda reatestarea, mentinerea atestarii sau retragerea
acesteia, In functie de situatie.



Capitolul 3.

METODE DE ETALONARE A MASURILOR DE VOLUM DIN METAL

3.1. METODA GRAVIMETRICA DE ETALONARE A MASURILOR DE VOLUM DIN
METAL

3.1.1. Descriere si clasificare

Masurile de volum din metal de ordinul I [47] sunt utilzate pentru a transmite unitatea de
volum catre masurile de volum din metal de ordinul II si masuri tehnice de volum (Fig. 3.1).
Eroarea masurii de volum din metal de ordinul I la temperatura de 20,0 °C nu trebuie sa depaseasca
0,02 % din valoarea nominald. Masurile de volum din metal de ordinul I sunt de mai multe tipuri:
MI1p2; Mlp5; Mlpl0; M1p20; M1p50; MIp100; M1p200; M1p500. in procesul etalondrii se
utilizeazd miasuri de volum pani la 200 dm>.O misurd de volum este constituitd din: picioare de
reglat, robinet, carcasa, geam de vedere, nivel maxim (Fig. 3.2).
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Fig 3.2. Masura de volum de ordinul I. 1. Picioare de reglat, 2. Robinet, 3. Carcasa, 4.
Geam de vedere, 5. Nivel maxim [48, 49]

3.1.2. Mijloace de etalonare. Efectuarea etalonarii

Pentru etalonarea masurilor de volum, anumite conditii de mediu trebuie respectate. Aceste
conditii includ temperatura mediului ambiant, umiditatea aerului, presiunea atmosferica si
temperatura apei in timpul etalonarii. In cazul in care aceste conditii nu sunt indeplinite, masurarile
trebuie sa fie sistate si repetate dupa ce neregulile au fost corectate.

In plus, trebuie si se respecte cerintele de securitate si documentatia tehnici pentru
etaloanele si mijloacele de masurare utilizate in procesul de etalonare.

Procedura de etalonare implica utilizarea de mijloace de masurare si dispozitive auxiliare
precum: comparator de masa, aparat de cantarit cu functionare neautomatd, termometru digital cu
rezistentd din platind Pt 100, cronometru mecanic, termohigometru digital, indicator de presiune,
umiditate, temperaturd si micropipeta. Etalonarea masurilor de volum poate fi efectuata fie direct,



fie prin intermediul unui vas de transfer. Aceasta implicd masurarea temperaturii apei, cantarirea
masurii de volum etalonate, si inregistrarea rezultatelor pentru calculul masei totale.
Aceste etape asigurd procedura corecta si precisa de etalonare a masurilor de volum.

3.2. METODA VOLUMETRICA DE ETALONARE A MASURILOR DE VOLUM DIN
METAL

3.2.1. Descriere si clasificare

Masurile de volum din metal de ordinul I si ordinul II [50] sunt utilzate pentru a transmite
unitatea de volum catre masurii tehnice de volum,rezervoare, distribuitoare. Eroarea relativa a
masuri de volum din metal de ordinul II la temperatura de 20,0 °C nu trebuie sa depaseasca 0,1 %,
conform, GOST 8.400-80. Masurile de volum din metal de ordinul II sunt de mai multe
tipuri:M2p2; M2p5; M2p10; M2p20; M2p50; M2p100; M2p200; M2p500.

Fig 3.4 Masurd de volum de ordinul I1. 1. Picioarede reglat, 2. Robinet, 3. Carcasd, 4. Nivel minim, 5. Geam de vedere,
6. Scara gradata [50]

3.2.2. Mijloace de etalonare. Efectuarea etalonarii.

Etalonarea masurilor de volum din metal se efectueaza cu ajutorul mijloacelor de masurare
si dispozitivelor auxiliare: masuri etalon de volum, termometru digital, cronometru mecanic,
termohigometru digital, indicator de presiune, umiditate, temperaturd, micropipetd. Se permite
utilizarea si a altor echipamente care au parametri similari sau mai buni decat cele mentionate in
tabel.

Pentru a incepe procesul de etalonare, masurile de volum sunt supuse unei verificari vizuale
pentru a asigura ca sunt in stare buna, fara defecte mecanice sau coroziune, iar interiorul lor este
curat si lipsit de elemente straine. Daca trec aceasta etapa, pot trece la urmatoarea.

Etalonarea se face utilizand metoda volumetrica, care implica umplerea masurii etalon de
volum cu apd, inregistrarea temperaturii apei, addugarea sau scoaterea apei pentru a atinge valoarea
nominald si transferul acestei ape in masura de volum etalonat. Aceste masuratori sunt inregistrate
intr-o fisa de date primara.

Este important sa se efectueze minim 3 masuratori pentru fiecare masura de volum.

3.3. CONCLUZII

1. Masurile de volum din metal de ordinul I sunt esentiale pentru transferul unitatii de volum cétre
alte masuri de volum si trebuie sa aiba o eroare maxima de 0,02% la 20,0 °C. Exista diverse
capacitati disponibile.

2. Masurile de volum din metal de ordinul II sunt importante pentru transmiterea unitatii de volum
catre alte dispozitive si trebuie sa aiba o eroare relativa de cel mult 0,1% la 20,0 °C, conform
standardelor. Ele sunt disponibile in diverse tipuri. Etalonarea se face in conditii strict
controlate de mediu, si incertitudinea masurarii este analizatd detaliat pentru asigurarea
preciziei



Capitolul 4.

COMPONENTELE DOSARULUI PRIVIND DECLARAREA ETALONULUI
NATIONAL AL UNITATII DE MASURA A VOLUMULUI LICHIDELOR

4.1. ETALONUL NATIONAL AL UNITATII DE MASURA A VOLUMULUI LICHIDELOR
4.1.1. Introducere si descrierea etalonului

Etalonul National al Unitatii de Masura a Volumului Lichidelor (ETN) constituie o
componentd esentiald in cadrul Sistemului National de Etaloane. Acesta a fost dezvoltat in
conformitate cu directiile stabilite in ,,Programul de Dezvoltare Strategica pentru anii 2017-2019” al
Institutului National de Metrologie si are ca scop fundamental reproducerea, conservarea si
transmiterea unitatii de masura a volumului.

ETN asigura trasabilitatea prin metoda gravimetrica specificatd in ETN 09-15. Acesta
serveste ca referintd pentru alte etaloane de lucru si mijloace de masurare din domeniul masurilor de
volum, mentinand uniformitatea si exactitatea masurarilor efectuate in intreaga Republica Moldova.

Componenta ETN include diverse mijloace de masurare, echipamente si utilaje necesare
pentru realizarea etalondrii, precum comparatorul de masd tip HRP 200.4Y.KO (fig. 4.1) [52] si
aparatul de cantarit cu functionare neautomata tip APP 25.3Y (fig. 4.2), care sunt etaloane primare
folosite pentru cantarirea masei lichidelor din masurile de volum, convertirea acesteia in volum si
aducerea la temperatura de referinta t0 = 20°C.

—

Fig. 4.1 Aparat de cdantarit cu Fig. 4.2 Comparator de masa, tip HRP 200.4Y.KO [51], [52]
functionare neautomatd, tip APP 25.3Y [51],

[32]

Masurile etalon de volum [53] reprezintd un element crucial in ETN si permit masurarea volumului
lichidelor cu o incertitudine situata intre 0,0005 si 0,04 dm?, precizia masurarii variind in functie de
parametrii mediului ambiant. Aceste masuri etalon de volum, cu valori nominale si o exactitate de
0,02%, sunt utilizate pentru reproducerea unitdtii de masurd a volumului. ETN reprezintd o
componentd vitala a sistemului metrologic din Republica Moldova, asigurand uniformitatea si
precizia masurarilor volumetrice.

4.1.2. Rezultatele cercetarilor etalonului
Cercetarile etalonului national s-au efectuat in perioada 2017-2018 [53] si s- au axat pe:
1. stabilitatea caracteristicilor metrologice a comparatorului de masa;
2. stabilitatea caracteristicilor metrologice a aparatului de cantdrit cu functionare neautomata;
3. stabilitatea caracteristicilor metrologice a masurilor de volum in timp.
1) Stabilitatea caracteristicilor metrologice a comparatorului de masa
a) Masurari efectuate in data de 17 martie 2017 , prezentate in tabelul 4.2.
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Fig. 4.3 Masura etc;ion de
volum, MIP-10 I'P-01 [51]

volum, M1P-50 I'P-01 [51]

Fig. 4.5 Mdsura etalon de

volum, MIP-100 I'P-01 [51]

Tabelul 4.2 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 17 martie 2017

pentru comparatorul de masa, tip HRP 200.4Y.KO [52]

Numarul de masurari

Valoarea greutitii | Valoare masurata Eroarea Valoare masurata Eroarea
Nr. etalon, panai la calibare (A), absoluta, dupa calibare (B), absoluta,
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 0,02 0,0198 -0,0002 0,02 0,0000
2 3 2,9988 -0,0012 2,999 -0,0010
3 5 4,998 -0,0020 4,9994 -0,0006
4 10 9,9966 -0,0034 9,9996 -0,0004
5 20 19,9938 -0,0062 19,9998 -0,0002
6 30 29,9944 -0,0056 29,9989 -0,0011
7 70 69,9872 -0,0128 69,9996 -0,0004
8 100 99,9938 -0,0062 99,9996 -0,0004
9 140 139,992 -0,0080 139,9994 -0,0006
10 200 199,9924 -0,0076 199,999 -0,0010
0,004
0,002 ® . . . . .
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Fig. 4.6 Reprezentarea graficd a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 17.03.2017 [52]




b) Masurari efectuate in data de 13 iunie 2017, prezentate in tabelul 4.3.
Tabelul 4.3 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 13 iunie 2017
pentru comparatorul de masa, tip HRP 200.4Y.KO [52]

NF. Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, Eroarea absoluta,
[keg] [kg] [kg]
1 0,02 0,0198 -0,0002
2 3 2,999 -0,0010
3 5 4,9996 -0,0004
4 10 9,9996 -0,0004
5 20 19,9996 -0,0004
6 30 29,9996 -0,0004
7 70 69,9993 -0,0007
8 100 99,9996 -0,0004
9 140 139,9994 -0,0006
10 200 199,9994 -0,0006
0,0025
0,002 r—r—r————————————
0,0015
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Fig. 4.7 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma mdsurarilor efectuate in data 13.06.2017
c) Masurari efectuate in data de 13 martie 2018, prezentate in tabelul 4.4.
Tabelul 4.4 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 13 martie 2018
pentru comparatorul de masa, tip HRP 200.4Y.KO [52]
Nr. Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, Eroarea absoluta,
[kg] [kg] [kg]
1 1,00 1 0,0000
2 3,00 3,0004 0,0004
3 5,00 5,0002 0,0002
4 10,00 10,0002 0,0002
5 15,00 15,0004 0,0004
6 20,00 20,0002 0,0002
7 30,00 29,9986 -0,0014
8 50,00 49,9994 -0,0006
9 80,00 79,9994 -0,0006
10 100,00 99,9994 -0,0006
11 120,00 119,9992 -0,0008
12 150,00 149,9996 -0,0004
13 200,00 199,9998 -0,0002
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Fig. 4.8 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 13.03.2018 [52]
d) Masurari efectuate in data de 11 mai 2018 , prezentate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 11 mai 2018
pentru comparatorul de masa, tip HRP 200.4Y.KO [52]

Nr. Valoarea greutatii etalon, Valoare masurata, Eroarea absoluta,
[ke] [kg] [ke]
1 1,00 1,0002 0,0002
2 3,00 3 0,0000
3 5,00 5,0004 0,0004
4 10,00 10,0008 0,0008
5 15,00 15,0006 0,0006
6 20,00 20,0006 0,0006
7 30,00 30,0012 0,0012
8 50,00 50,0008 0,0008
9 80,00 79,9996 -0,0004
10 100,00 99,9994 -0,0006
11 120,00 120,0002 0,0002
12 150,00 149,9994 -0,0006
13 200,00 199,9992 -0,0008
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Fig. 4.9 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 11.05.2018




e) Masurari efectuate in data de 28 august 2018, prezentate in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 28 august 2018
pentru comparatorul de masa, tip HRP 200.4Y.KO [52]

Nr Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, Eroarea absoluta,
) [kg] [kg] [kg]
1 1,00 1 0,0000
2 3,00 2,9998 -0,0002
3 5,00 5,0008 0,0008
4 10,00 10,0006 0,0006
5 15,00 15,0002 0,0002
6 20,00 20,0004 0,0004
7 30,00 30,0004 0,0004
8 50,00 49,9998 -0,0002
9 80,00 79,9994 -0,0006
10 100,00 99,9996 -0,0004
11 120,00 119,9992 -0,0008
12 150,00 149,9999 -0,0001
13 200,00 199,9992 -0,0008
0,0025
0,002 *—r——0—0—0—0—0—0—0—0—0 0
0,0015
0,001
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Fig. 4.10 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 28.08.2018 [52]

2) Stabilitatea caracteristicilor metrologice a aparatului de cantarit cu functionare
neautomatd

a) Masurari efectuate in data de 30 martie 2018, prezentate in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 30 martie 2018
pentru aparatul de cantarit cu functionare neautomata, tip APP 25.3Y [52]

Nr Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, Eroarea absoluta,
: [ke] [kg] [ke]
1 1,00 1 0,0000
2 3,00 3 0,0000
3 5,00 5 0,0000
4 7,00 7 0,0000
5 10,00 9,9999 -0,0001
6 15,00 14,9999 -0,0001
7 20,00 19,9997 -0,0003
8 25,00 24,9998 -0,0002
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Fig. 4.11 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 30.03.2018

Masurari efectuate in data de 14 iunie 2018, prezentate in tabelul 4.8.

Tabelul 4.8 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 14 iunie 2018
pentru aparatul de cantarit cu functionare neautomatd, tip APP 25.3Y [52]

Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, dupa calibare, Eroarea absoluta,
Nr. ’
[kg] [kg] [kg]
1 1,00 0,9999 -0,0001
2 3,00 2,9999 -0,0001
3 5,00 5,0001 0,0001
4 7,00 6,9999 -0,0001
5 10,00 10 0,0000
6 15,00 14,9999 -0,0001
7 20,00 19,9996 -0,0004
8 25,00 25,0001 0,0001
0,0025
0,002 [ @ @ @ @ @ @ =)
0,0015
0,001
0,0005
o 0 —e—e+ (ko)
= 0 2 a 6 8 ——e (k)
-0,0005 . _ _
Valoarea masurata
-0,001
-0,0015
-0,002 @ @ @ @ @ @ @ @
-0,0025

Numarul de masurari

Fig. 4.12 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 14.06.2018




c¢) Masurari efectuate in data de 10 septembrie 2018, prezentate in tabelul 4.9.

Tabelul 4.9 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 10 septembrie 2018
pentru aparatul de cantarit cu functionare neautomatd, tip APP 25.3Y [52]

Valoarea greutitii etalon, Valoare masurata, dupa calibare, Eroarea absoluta,
Nr. ’
[ke] [ke] [ke]
1 1,00 0,9999 -0,0001
2 3,00 3 0,0000
3 5,00 5 0,0000
4 7,00 6,9999 -0,0001
5 10,00 9,9999 -0,0001
6 15,00 14,9999 -0,0001
7 20,00 19,9998 -0,0002
8 25,00 24,9999 -0,0001
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Fig. 4.13 Reprezentarea grafica a curbei erorii in urma masurarilor efectuate in data 10.09.2018
3) Stabilitatea caracteristicilor metrologice a masurilor de volum
Stabilitatea caracteristicilor metrologice a masurilor de volum au fost determinate in baza

factorului de concordanta E, conform SR EN ISO/CEI 17043:2010 [54], dintre valoarea obtinuta de

la ultima etalonare si valoare obtinuta in timpul masurarilor.

a) Masurari efectuate in perioada 06 august 2018, prezentate in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 6 august 2018
pentru masurd etalon de volum, tip MIP-10 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?] [dm?]
10 Xm XCE Un Uce 0,74
10,013 10,013 0,00040 0,00019

b) Masurari efectuate in perioada 08 august 2018, prezentate in tabelul 4.11.



https://standardizare.wordpress.com/tag/sr-en-isocei-170432010/
https://standardizare.wordpress.com/tag/sr-en-isocei-170432010/

Tabelul 4.11 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 8 august 2018
pentru masurd etalon de volum, tip MI1P-50 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?] [dm?]
50 Xm XCE Un Uce 0,29
50,076 50,077 0,00117 0,00124

¢) Masurari efectuate in perioada 13 august 2018, prezentate in tabelul 4.12.

Tabelul 4.12 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 8 august 2018
pentru masurd etalon de volum, tip MIP-100 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?] [dm?]
100 X e U Uee 0,65
100,126 100,128 0,00142 0,00196

d) Masurari efectuate in perioada 8 octombrie 2018, prezentate in tabelul 4.13.

Tabelul 4.13 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 8 octombrie 2018
pentru masurd etalon de volum, tip MI1P-50 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?] [dm?]
50 Xm XCE Un Uce 0,54
50,076 50,077 0,00099 0,00124

e) Masurari efectuate in perioada 10 octombrie 2018, prezentate in tabelul 4.14.

Tabelul 4.14 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 10 octombrie 2018
pentru masurd etalon de volum, tip MIP-10 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?] [dm?]
10 Xm XCE Un Uce 0,88
10,013 10,013 0,00044 0,00019

f) Masurari efectuate in perioada 17 octombrie 2018, prezentate in tabelul 4.15.

Tabelul 4.15 Valorile primite in rezultatul masurarilor efectuate in data de 17 octombrie 2018
pentru masura etalon de volum, tip MIP-100 I'P-01 [48]

Valoarea Volum conventional, Incertitudinea de masurare, En
nominali, [dm?] [dm?3) [dm?
100 Xm XCE Un Uce 0.65
100,126 100,128 0,00142 0,00196

4.1.3. Eficienta tehnico-stiintifica si tehnico-economica a implementarii etalonului

Masurarile precise au un impact semnificativ asupra sectoarelor petrolier si vinicol din
Republica Moldova, precum si asupra industriei alimentare. In industria alimentard, masurile
precise sunt esentiale pentru determinarea volumului laptelui si a produselor lactate, in timp ce in
industria vinicold sunt necesare pentru stabilirea volumului exact al vinurilor. In sectorul petrolier,



madsurdrile precise sunt vitale pentru importul si comercializarea produselor petroliere, asigurand
protectia consumatorilor Tmpotriva masurarilor incorecte. Etalondrile precise contribuie la
uniformitate, precizie si legalitate in aceste sectoare economice.

4.1.4. Rezultatele cercetarilor etalonului national al unitatii de masura a volumului lichidelor

In scopul cercetarii etalonului national al unititii de masurd a volumului lichidelor, pe
parcursul unui an cu fiecare parte componentd a etalonului au fost efectuate masurari pentru
demonstrarea stabilitatii acestora n timp. Rezultatele cercetarilor comparatorului de masa , tip HRP
200Y.KO au fost incluse in tabelul 4.16, unde au fost incluse metodele de cercetare, valorile
nominale, incertitudinea de reproducere a unitatii si instabilitatea.

Aceleasi cercetari au fost efectuate cu aparatul de cantdrit cu functionare neautomata.
Rezultatele obtinute au fost incluse in tabelul 4.17.

In tabelul 4.18, au fost incluse rezultatele obtinute la etalonarea masurilor etalon de volum
prin metoda gravimetrica.

Astfel, stabilitatea masurarilor intr-un laborator metrologic pe parcursul unui an depinde de
angajamentul ferm al personalului, de respectarea standardelor internationale si de o atentie
riguroasd la detaliile tehnice si procedurale. Prin mentinerea acestor practici, laboratoarele
metrologice pot asigura rezultate fiabile si repetabile pe termen lung.

4.1.5. Reguli de conservare si utilizare a Etalonului national al unitatii de masura a volumului
lichidelor

Etalonul national al unitatii de masurd a volumului reprezintd un element fundamental in
Sistemul National de Etaloane si este de o importantd deosebitd pentru Republica Moldova. Acest
etalon a fost creat in concordanta cu programul de dezvoltare strategica pentru anii 2017-2019 al
Institutului National de Metrologie si este destinat reproducerii, conservarii i transmiterii unitatii
de masurd a volumului. Scopul principal este asigurarea uniformitatii, exactitatii si trasabilitatii
masurarilor volumetrice pe teritoriul Republicii Moldova, cu accent pe sectoarele alimentar, vinicol
si petrolier.

Etalonul national este compus din multiple mijloace de masurare, echipamente si utilaje [53]
necesare pentru a crea, prelua, conserva si transmite unitatea de masurd a volumului lichidelor.
Acestea includ un comparator de masa, un aparat de cantarit cu functionare neautomatd si mai multe
masuri etalon de volum. Etalonul este mentinut si etalonat prin metoda gravimetricd [47], iar
unitatea de masurd a masei este convertitd in volum la temperatura de referinta de 20°C.

Etalonul national are un rol semnificativ in asigurarea calitatii si legalitatii masurarilor in
diferite sectoare ale economiei moldovenesti, inclusiv in industria alimentard (pentru masurarea
laptelui si a produselor lactate), in industria vinicola (pentru masurarea volumului vinurilor), si in
sectorul petrolier (pentru masurarea produselor petroliere). Etalonul este utilizat in procesul de
etalonare pentru a asigura ca mijloacele de masurare folosite pentru a efectua aceste masuratori sunt
precise si conforme cu cerintele metrologice.

Pentru mentinerea si utilizarea etalonului national, se aplicd conditii specifice de mediu,
inclusiv temperatura, umiditate si presiune atmosferica controlate. De asemenea, se respecta reguli
[39] stricte de securitate pentru manipularea etalonului.

Etalonul national este esential pentru asigurarea calitdtii si preciziei masurarilor in
Republica Moldova si pentru mentinerea standardelor metrologice in diverse industrii, contribuind
la protectia consumatorilor si la buna functionare a economiei.

4.2. CONCLUZII
1. Etalonul National al Unitatii de Masura a Volumului (ETN) din Republica Moldova are un
rol central Tn asigurarea preciziei si uniformitdtii masurarilor volumetrice. Acesta a fost creat pentru



a reproduce, conserva si transmite unitatea de masurd a volumului lichidelor. ETN este alcatuit din
mijloace de masurare, echipamente si utilaje specializate si joacad un rol crucial in sectorul petrolier,
al alimentelor si in industria vinicold. Stabilitatea si precizia ETN sunt evaluate prin cercetari
continue asupra componentelor sale, cum ar fi comparatorul de masa si masurile etalon de volum,
cu scopul de a mentine performanta corectd. Trasabilitatea ETN este asiguratd prin metoda
gravimetrica si este vitald pentru mentinerea standardelor metrologice pe intreg teritoriul Republicii
Moldova. Astfel, ETN-ul contribuie la asigurarea preciziei si uniformitatii masurarilor volumetrice,
sustinand diverse sectoare economice.

2. Masurdrile de inaltd precizie sunt esentiale iIn Republica Moldova, in special in sectoarele
alimentar si vinicol, pentru a asigura volumul corect si calitatea produselor lactate si a vinurilor,
avand un impact semnificativ asupra calitdtii si sigurantei alimentelor, precum si a exporturilor de
vinuri.

In sectorul petrolier, masurarile precise ale volumului de produse petroliere sunt cruciale
pentru a monitoriza si reglementa importurile si vanzarile cu amanuntul, contribuind la protejarea
consumatorilor si la gestionarea eficientd a acestei piete in Republica Moldova.

3. Etalonul national al unitatii de masura a volumului lichidelor este un element esential in
asigurarea uniformitatii, exactitatii si legalitatii masurdrilor efectuate in Republica Moldova,
implicand o serie de mijloace de masurare, echipamente si proceduri pentru calibrarea si
transmiterea unitdtii de masura a volumului 1n intreaga tara.

Pentru mentinerea si utilizarea corectd a etalonului national, se impun cerinte stricte privind
conditiile de mediu, securitate, transport si documentare, asigurand astfel precizia si fiabilitatea
masurarilor in domeniul volumului lichidelor in Republica Moldova.

Capitolul 5.

INTERCOMPARAREA iN CADRUL EURAMET

5.1. METODOLOGIA DE COMPARARE INTERLABORATOARE iN CADRUL
INSTITUTULUI NATIONAL DE METROLOGIE DIN REPUBLICA MOLDOVA

Procesul de comparare interlaboratoare, in cadrul caruia laboratoarele efectueazd masuratori
similare pentru a evalua concordanta rezultatelor lor, poate fi initiat de catre Institutul National de
Metrologie (INM) sau la cererea altor laboratoare. In fiecare an, INM elaboreazi un plan pentru
compardrile interlaboratoare, care face parte din planul sdu anual de activitati si este publicat pe
site-ul web al INM. Cu toate acestea, pot fi organizate si compardri care nu sunt planificate in
avans. Decizia de a organiza o astfel de comparatie in afara programului este luatd in functie de
disponibilitatea laboratoarelor INM.

Participarea la comparatii interlaboratoare este deschisa oricarui laborator, cu conditia sa
aiba competenta tehnica necesara.

In cadrul acestor comparatii, un laborator pilot are responsabilititi precum specificarea
participantilor, elaborarea protocolului tehnic, Inregistrarea comparatiei la nivel national si
atribuirea unui cod specific, pregatirea si cercetarea obiectelor itinerante, colectarea rezultatelor
madsurdrilor de la participanti si evaluarea acestora.

Laboratoarele participante trebuie sd asigure competenta tehnicad pentru a efectua
masuratorile In conformitate cu cerintele protocolului tehnic, precum si resursele necesare pentru a
transporta si manipula corespunzator obiectul itinerant.

Procesul de comparare interlaboratoare cuprinde etape precum initierea comparatiei,
elaborarea protocolului tehnic, inregistrarea si codificarea laboratoarelor participante, realizarea
madsuratorilor, analiza rezultatelor si elaborarea raportului final. Obiectele itinerante folosite in
comparatii trebuie sa fie bine pregdtite, transportate corespunzator si manipulate in conditii de
siguranta.



Rapoartele finale ale comparatiilor interlaboratoare trebuie sd contina informatii detaliate
despre rezultatele fiecarui participant, precum si concluzii relevante. Aceste rapoarte sunt distribuite
participantilor dupa finalizarea comparatiei.

5.2 INFORMATII GENERALE DESPRE EURAMET

EURAMET este o organizatie regionald de metrologie in Europa, care coordoneaza
cooperarea intre institutele nationale de metrologie (NMI) in domeniul metrologiei, asigurand
trasabilitatea masurdrilor la Sistemul International de Unitati SI, recunoasterea internationala a
etaloanelor nationale si a capacitatilor de masurare si etalonare (CMC).

EURAMET a fost fondata in 2007 si a preluat functiile organizatiei anterioare, EUROMET,
care a fost fondatd in 1987. Misiunea sa este de a dezvolta si distribui o infrastructurd de masurare
integrata, rentabild si competitiva la nivel international in Europa, pentru a raspunde nevoilor
industriilor, afacerilor si guvernelor. EURAMET sprijind membrii sai in indeplinirea cerintelor lor
nationale si In stabilirea unei infrastructuri de masurare europeand. Scopul sdu este de a aduce
beneficii metrologiei pentru societate.

Pentru atingerea obiectivelor sale, EURAMET utilizeazd instrumente precum Proiectul
European de Cercetare in Metrologie (EMRP) si Programul European de Metrologie pentru
Inovare si Cercetare, care au sustinut peste 100 de proiecte comune de cercetare pana in prezent.

Prin intermediul MRA CIPM (Acordul de Recunoastere Mutuald a Etaloanelor Nationale)
[4], EURAMET sprijind competenta tehnica a institutelor nationale de metrologie.

Organizatia colaboreaza cu diverse comitete tehnice care acoperd domenii precum acustica,
masa, timp, radiatiile ionizante si alte discipline metrologice. Aceasta contribuie la dezvoltarea
continud a metrologiei in Europa si la solutionarea problemelor globale in domeniul masuratorilor.

5.3. COMPARARILE iN CADRUL EURAMET

Compararile in cadrul EURAMET se efectuaza in baza Ghidului pentru comparari [57], care
la randul sau se utilizeaza impreuna cu Ghidul CIPM MRA-G-11 Comparari in CIPM MRA [58].

CIPM-MRA-G-11 [58] se referd la trei tipuri de comparatii din cadrul Acordului de
Recunoastere Mutuala a Etaloanelor Nationale (CIPM-MRA):

Comparari-cheie (KC): Acestea sunt selectate de un comitet consultativ pentru a testa tehnici
si metode principale in domeniul metrologiei. Rezultatul unei comparatii-cheie realizate de un
comitet consultativ este o valoare de referintd a comparatiei-cheie (KCRV) [56]. Aceste comparatii
pot fi efectuate si de organizatiile regionale de metrologie (ORM) care urmeaza aceleasi protocoale
ca si comparatiile-cheie din cadrul comitetului consultativ.

Comparari suplimentare (SC): Aceste comparatii sunt efectuate de obicei de comitetele
consultative si de ORM pentru a satisface nevoi specifice care nu sunt acoperite de comparatiile-
cheie. Acestea pot include masurarea artefactelor, cantitdti sau masuratori ale parametrilor care nu
intra in domeniul obisnuit al comitetelor consultative.

Studii-pilot (PS): Acest tip de comparatie se desfagsoard in mod normal pentru a stabili
increderea in masurare pentru un camp sau un instrument "nou" sau pentru activitati de formare.

Participarea la aceste comparatii este reglementatd de normele CIPM-MRA si este in general
restrictionata la institutele nationale de metrologie si institutiile de metrologie desemnate din tarile
semnatare ale CIPM-MRA. Cu toate acestea, pot exista exceptii, iar participarea la comparatiile
EURAMET este deschisda membrilor EURAMET, institutelor nationale de metrologie si institutiilor
desemnate cu competente tehnice adecvate pentru comparatia respectiva.

Comitetele tehnice (TC) si subcomitetele au responsabilitatea de a identifica nevoile de
comparatii si de a decide asupra acestora. Presedintele TC coordoneaza procesul, supervizeaza
comparatiile si raporteazad evolutia acestora consiliului de administratie. Scopul comparatiilor poate
include testarea noilor instrumente sau metode, pregatirea pentru comparatiile-cheie sau evaluarea



institutelor de metrologie nationale. Presedintele TC poate delega anumite responsabilititi unui
coordonator de subcomitet sau altor persoane de contact din cadrul TC sau SC pentru a se asigura
ca comparatiile se desfasoara corespunzator.

Un laborator pilot este un laborator desemnat pentru a coordona si supraveghea o
comparatie Tn domeniul metrologiei. Acesta are multiple responsabilititi, inclusiv precizarea
grupului de participanti, elaborarea protocolului tehnic, inregistrarea comparatiei in baza de date
EURAMET TC si in KCDB (daca este cazul), organizarea etaloanelor itinerante, compararea
rezultatelor masurarilor, asigurarea urmadririi etapelor, consultarea cu presedintele TC in caz de
probleme majore si pregétirea rapoartelor.

Legaturile dintre laboratoare sunt importante, iar participantii trebuie sa aiba competenta
tehnicd si resursele necesare pentru a participa la comparatie. Sunt implicati in procesul de
elaborare a protocolului tehnic si a pregatirii comparatiei.

Propunerile pentru noi comparatii pot fi ficute de membrii EURAMET si discutate in cadrul
comitetelor tehnice. Deciziile cu privire la comparatii si modul lor de desfasurare sunt luate de
comitetul tehnic.

Participarea la comparatii EURAMET este deschisa institutiilor membre EURAMET si
institutiilor asociate, cu limitdri n functie de numarul de participanti si alti factori. Protocolul tehnic
trebuie sa fie elaborat in conformitate cu standardele specificate, si se mentioneaza aspectele
logistice si financiare.

Este important sa se asigure ca etaloanele itinerante sau instrumentele de transfer nu circula
prea mult timp intre laboratoare. Comparérile ulterioare trebuie gestionate cu atentie si in functie de
necesitati.

Compararile EURAMET sunt inregistrate in baza de date a proiectelor EURAMET si pot
implica coordonarea intre participantii din diferite Organizatii Nationale de Metrologie (ORM).
Odata ce comparatia este aprobata de catre Comitetul Consultativ (CC) si confirmata de grupul de
lucru corespunzator, presedintele CC inregistreaza comparatia in baza de date a proiectelor CC [61].

Procesul de raportare este detaliat, cu accent pe raportul final, care trebuie sa includa
informatii despre subiect, descrierea schemei comparatiei, participanti, etaloane itinerante, metode
de etalonare, conditii de masurare, rezultatele participantilor si evaluarea incertitudinii. De
asemenea, este mentionata procedura de aprobare a raportului final de catre comitetele consultative
relevante (CC) sau Comitetul Tehnic (TC).

In cazul in care rezultatele compararii nu sunt conforme cu Capacititile de Misurare
Comparativd (CMC) deja declarate in baza de date a EURAMET, sunt prevazute proceduri
specifice pentru a identifica si corecta problemele. Aceasta implicd luarea de masuri pentru a
asigura conformitatea cu CMC-urile si modificarea sau notarea acestora corespunzator.

5.4. REZULTATELE OBTINUTE iN CADUL INTERCOMPARARII

5.4.1. Rezultatele obtinute in cadrul intercompararii prin metoda gravimetrica

In scopul efectudrii etalonarii prin metoda gravimetrici, au fost parcusi urmétorii pasi:
S-a umplut rezervorul de 1000 de litri cu apa dintr-un rezervor de apa.

S-a masurat temperatura apei, in °C, si s-a Inregistrat.

S-a scos senzorul de temperaturd din rezervor si s-a reglat meniscul.

S-a calibrat balanta si s-a plasat recipientul de transfer pe placa de echilibru.

S-a livrat lichidul in vasul de transfer, care era ud.

S-a masurat temperatura apei, in grade Celsius, si s-a inregistrat la fiecare masurare.
Spe01ﬁcatule tehnice si de trasabilitate sunt prezentate in tabelul 5.2.
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Tabelul 5.2 Specificatiile tehnice si trasabilitate

Ml]vloace de Producitor Tipul Intevr valul de Rezolutie Data de Trasabilitate
masurare masurare ’ etalonare
Balanta RADWAG HRP 200 kg 0,0001 | 25.01.2021 23¢g




(Poland) 200.4Y.KO
Greutiti ZWIEBEL,France class F1 set weights
Aer
Comet System,
Temperatura s.r.o Czech T7510 [-30+80] C 0,01 06.08.2020 0,2 C
Republic
Comet System, o
Presiunea s.r.o Czech T7510 [600+1100] 0,01 19.10.2020 0,6 hPa
. hPa
Republic
. Comet System,
Umiditatea s.r.0 Czech 77510 | [0-100]% | 001 | 06082020 |  0,50%
relativa .
Republic
Apa
Temperatura OBEH TPM1  |(-50 =+250)C| 0,01 | 06.04.2021 0,05 C
Tabelul 5.3
Metoda de productie Formula de determinare a densitatii
Densitatea apei Apa din robinet Determinat de densimetru DMA 5000, ANTON Paar
Formula gravimetrica utilizata:
1 Pa
Voo = (I —Ig)) - ——— (1 ——) - [1—y(t —20)] (5.1)
w — Pa Pr

Unde: V29 - volumul la temperatura 20 °C, in I;

1 - rezultatul cantaririi vasului plin, in kg;

I - rezultatul cantaririi vasului golit, in kg;

pw- densitatea apei la t (in grade Celsius), in kg/l;

p4 - densitatea aerului, In kg/l;

y - coeficientul de dilatare termicad cubicd a materialului din care este realizat mijlocul de

etalonare, in 1/°C;
t - temperatura apei utilizate la etalonare, in °C.

Metoda de curatare
Pentru curatarea rezervorului de 1000 L, acesta a fost umplut cu apa, apoi golit. Dupa care s-
a folosit alcool cu apa pentru curatare, apoi iardsi a fost golit. Ulterior a fost curdtat etalonul
itinerant cu apa si alcool.
Rezultatele masurdrilor sunt prezentate in tabelul 5.4.

Tebelul 5.4 Rezultatele masurarilor
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997,1428 | 17,85 ]0,998901 | 17,75 | 1008,8 56,15 | 0,001203350 | 999,3655084

997,135 17,85 10998901 | 18,35 | 1008,35 | 61,05 | 0,001199681 | 999,3544743

997,1528 | 17,57 | 0,998959 | 18,2 1015,05 | 44,7 0,001209898 | 999,3325496

996,818 19,88 10,998498 | 19,25 | 1007,65 | 50,15 | 0,001195915 | 999,3692057

996,8534 | 19,53 | 0,998581 | 19,65 | 1006,05 | 53,4 0,001191922 | 999,3297438

AN N | (W |—

996,9578 | 19,63 | 0,998559 | 19,2 1005,2 56,95 1 0,001192539 | 999,4536414




7 1996,7094 [19,63 [0,998555 [19,45 [ 100695 [56,7 [0,001193542 | 999,2095071
8  [997,0611 [1849 [0,998779 [ 18,6 10088 [50,05 [0,001200157 | 999,3816097
9 19970578 [ 1848 [0998779 [19,1 [1007.2 [59.7 |0,001195094 | 999.3741977
10 997,259 | 17,95 |0,998877 | 18,35 | 10158 |48,9 [0,001209736 | 999,5082627

Media | 997,01471 | 18,686 | 0,9987389 | 18,79 | 1008,985| 53,775 | 0,001199183 | 999,36787

Abaterea
standard, [1] | #078359875
Variatia temperaturii si a volumului apei
21
= 999,5
20 < 999,45
/‘\v—«-""" 999,4
19 » . v T T 999,35
1 999,3
18 999,25
= 999,2
17 999,15
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11

—@— Temperatura apei

Numarul masurarii

Volumul apeila 20 C

Fig. 5.1 Variatia temperaturii apei si a volumului apei

Valorile pentru incertidinea de masurare (metoda gravimetrica) sunt prezentate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.5 Bugetul de incertitudini

Cantitatea (X;) Valoarea Distributia Incertitudinea Coeficientul de Incertitudinea,
(x:) standard, u(x;) sensibilitate, (C)) u(y)

Repetabilitatea | 4 normal U(OV rep) 876,8929 0,0006
masurdrilor
Masa, [kg] 0,00163 dreptunghiular u(m) -1001,8327 0,0214
Densitatea .
aerului, [ke/l] 0,0000 dreptunghiular u(pa) 0,0187 0,0003
Densitatea .
aerului, [ke/l] 0,0000 dreptunghiular u(pw) 1313,1116 0,0013
Densitatea .
ereutatilor, [kg/l] 0,0165 dreptunghiular u(ps) -0,0335 0,0013
Coeficientul de
dilatare a
materialului 0,0000 dreptunghiular u(y) 1,0000 0,0289
micropipetei,
[°C']
Temperatura .
apei, [°C] 0,0395 dreptunghiular u(t) 1,0000 0,0735




Ifll;gfsiului’ " 0,0289 | dreptunghiular U(SVimen) 876,8929 0,0006
Altele 0,0735 dreptunghiular -1001,8327 0,0214
Incertitudinea combinata, [1] 0,0855
Gradul de echivalenta
k 2

5.4.2. Rezultatele obtinute in cadrul intercompararii prin metoda volumetrica
In scopul efectudrii etalondrii prin metoda volumetrica, au fost parcusi urmatorii pasi:

1. S-a umplut etalonul de referinta cu apa dintr-un rezervor de apa.

2. S-a masurat temperatura apei, in °C, si s-a inregistrat.

3. S-a scos senzorul de temperatura din etalonul de referinta standard si s-a reglat meniscul.

4.S-a livrat lichidul in 100 dm?, care a fost umed.

5.S-a masurat temperatura apei, in °C, si s-a inregistrat la fiecare masurare.

Specificatiile tehnice si de trasabilitate sunt prezentate in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6 Specificatiile tehnice si trasabilitate

M}Jloc de Producator Tipul Intevr valul de Rezolutia Dati.l .. | Trasabilitatea
misurare misurare ’ etalonirii
Volum Ukraine M1P-100 T'P-01 100 dm?® - 17.02.2021 0,025 L
Comet
Conditiide | System, T7510 [-30+80] T | 0,01 | 06.08.2020 02T
mediu s.r.o Czech
Republic
Comet
Temperatura | _>YS™ T7510 [600+1100] hPa| 0,01 19.10.2020 0,6 hPa
s.r.o Czech
Republic
Comet
Presiunea System, T7510 [0+100] % 0,01 06.08.2020 0, 5%
s.r.o Czech
Republic
Comet
Umiditatea ) System, T7510 [-30+80] C | 0,01 | 06.08.2020 02 C
relativa s.r.o Czech
Republic
Apa
Temperatura | 5y TPMI (-50++250)C | 0,01 | 06042021 |  0,05C
etalonului
Temperatura
etalonului OBEH TPM1 (-50 ++250)C 0,01 06.04.2021 0,05 C
itinerant
Tipul apei folosit in timpul intecompararii este apa de la robinet.
Formula volumetrica utilizata:
V. = NV3[1 — s (toms — tre) + Bt — tocp) + Yeeu (t — toca)] + AV 5.2)

Metoda de curatare

Pentru curdtarea rezervorului de 1000 L, acesta a fost umplut cu apa, apoi golit. Dupa care s-a
folosit alcool cu apa pentru curatar, iardsi a fost golit. Ulterior, a fost curdtat masura de volum
etalon de 100 dm? cu api si alcool.

Rezultatele masurarilor sunt prezentate in tebelul 5.7.




Tabelul 5.7 Rezultatele masurarilor

Tempel“atu Tempera.tur Pl'eSillI-lefl Umi.difatea Volumul, Vagec
Nr. ra apei, tw a aerului, ¢, atmosferica, p | relativa, RH ] ’ B, [°C1]
[°C] [°C] [hPa] [%o]
1 21,072 20,25 1009,75 47,45 999,2496224 0,000219007
2 19,68 19,65 1013,6 45,5 999,3625679 0,000203626
3 20,425 20,65 1012,75 44,7 999,3285743 0,000211917
4 19,995 19,6 1012,5 45,2 999,2827417 0,000207147
5 20,33 19,95 1013,3 473 999,3573877 0,000210867
6 18,375 18,2 1011,7 42,9 999,3293681 0,000188787
7 19,365 18,55 1012,8 41,55 999,4189969 0,00020008
8 18,525 17,75 1010,6 46,7 999,355456 0,000190513
9 18,3 17,75 1010,3 47,15 999,3479439 0,000187922
10 17,765 17,15 1015,65 43,1 999,328572 0,000181713
M::l()iia 19,383 18,95 1012,295 45,155 999,3361231 0,00020016
. t:;’;;igfil) 0,045976634

22

21

20

19

18

17

Variatia temperaturii si a volumului apei

999,42
999,4

999,38
999,36
999,34
999,32
999,3

999,28
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999,24
10 11
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Fig. 5.2 Variatia temperaturii apei si a volumului

5.4.3. Descrierea procesului de intercomparare

Etalonul itinerant de 1000 L [66] (Fig. 5.3) care a vehiculat in cadrul compararii a fost
furnizat de catre IPQ si a fost modificat special pentru compararea reaspectivd, deoarece acest
mijloc de masurare a fost utilizat anterior cadrul compararii EURAMET 1157 din 2013.



Fig. 5.3 Etalonul itinerant de 1000 L [66]

Etalonul itinerant de 1000 1 este realizat dupa cum urmeaza [56]:
- Constructie din otel de carbon;
- Volum nominal de 1000 1 la temperatura de 20 °C;
- Ferestre duble (placi din sticld) pe gat (fata si spate);
- Scara care se extinde de la -1 % la +1 %, interval de scara 0,01 %, cu lungimea de 225 mm;
- Masa aproximativa, fara cutia de transportare: 300 kg;
- Diametrul corpului principal: 1,35 m;
- inal‘gime, inclusiv rotile: 2,40 m;
- Diametrul interior al gatului: 330 mm;
- Coeficientul de dilatare termica cubicd a TS: 0,000335 °C-';
- RTD (Pt-100) indicatorul de temperatura etalonat la [PQ, lungime 300 mm.

Metoda de etalonare

Majoritatea laboratoarele participante in cadrul compararii au folosit metoda de etalonare
gravimetricd, pe cand reprezentantii din Republica Moldova au folosit ambele metode posibile:
metoda gravimetricd (cantarirea apei) si metoda volumetrica (umplerea de la rezervorul itinerant la
altul).

Masurdrile au fost efectuate in conditii variate de temperaturd a camerei si rezultatele au fost
recalculate pentru o temperatura a lichidului de referinta de 20 °C.

Dupa golirea rezervorului itinerant, laboratoarele participante au fost nevoite sa astepte 30 de
secunde Tnainte de a inchide robinetul. Supapa trebuie sa fie inchisa o singura data.

Initial, laboratorul pilot a furnizat tuturor participantilor o foaie de calcul, unde fiecare
participant a descris echipamentul care a fost utilizat in timpul etalondrii si trasabilitatea acestuia.

Conditiile de lucru si echipamentele utilizate de catre reprezentantii Republicii Moldova in
cadrul compardrii prin metoda gravimetrica sunt enumerate in tabelul 5.1. Apa folositd de
majoritatea laboratoarelor este apa de la robinet. Pentru a avea densitatea corectd a apei, au fost
aplicate corectii pentru impuritate la formula densititii apei utilizate. In scopul determinrii
densitdtii apei, laboratorul INM MD a utilizat densimetrul. Etalonul masei utilizat in timpul
intercompararii este de clasa FI1, valoare nominalda 20 kg, productie ZWIEBEL, Franta.
Comparatorul de masa utilizat in timpul intercompararii este de rezolutie d = 0,2 g, cu maximum de
masurare Max =200 kg, de tip HRP 200.4Y.KO, producator RADWAG, Polonia.

In scopul demonstrarii stabilitatii masuririlor efectuate cu etalonul itinerant, laboratorul
copilot IPQ a efectuat etalonarea acestuia la inceputul si la sfarsitul compararii. Valoarea finala



prezentatd a fost luatd drept rezultat oficial
prezentate 1n tabelul 5.9.

al IPQ. Rezultatele masurdrilor de stabilitate sunt

Tabelul 5.9 Stabilitatea etalonului itinerant [66]

Volumul Incertitudinea
INM Masuriarile Data > AV, 1
X 1] UG, ] .
. Decembrie
1IPQ Initiale 2019 999,38 0,16 0,09
1PQ Finale Tunie 2022 999,29 0,10

Cele doua rezultate obtinute de catre laboratorul copilot (IPQ) la inceput si cele de comparatie
sunt consistente. Diferenta dintre volumul masurat este mai mica decat incertitudinea declarata,
ceea ce demosntreaza ca etalonul itinerant a avut un volum stabil pe parcursul intregii comparari.

Rezultatele intercompararii
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Fig. 5.4 Rezultatele masurarilor prezentate de laboratoarele participante

In cadrul intercomparirii [66] au participat 17 laboratoare si au fost efectuate in total 24 de
madsurdri. Laboratoarele care au prezentat ambele metode gravimetrica si volumetrica, a utilizat un
singur rezultat pentru determinarea valorii de referintd. Acest fapt, a fost specificat in acordul dintre
participanti, ca se foloseste rezultatul cu cea mai mica incertitudine.

Analizand rezultatele obtinute de laboratoarele participante, se constatd cd nu existd nici o
diferenta dintre rezultatele metodei gravimetrice si rezultatele metodei volumetrice. Volumul mediu
al metodei gravimetrice este de 999,32 1, iar al metodei volumetrice este de 999,33 1.

Incertitudinile prezentate pentru metoda volumetrica sunt in toate cazurile mai mari decat cele
pentru metoda gravimetrica, deoarece metoda volumetricd este o metoda de etalonare secundara.

5.4. CONCLUZII

Calitatea de membru al unei organizatii internationale sau regionale in domeniul metrologiei
sl mai cu seama participarea internationala din cadrul intercompararilor, oferd o incredere sporita a
consumatorilor in masurarile efectuate de catre mijloacele de masurare care se utilizeaza pe piata
Republicii Moldova.

In urma rezultatelor prezentate in capitolul respectiv din cadrul compararii se observa ca
majoritatea institutelor sau incadrat in limitele factorului de concordantd En <1, printre care si
Republica Moldova, reprezantatd de catre Institutul National de Metrologie. Compararea datd a fost



inregistratd pe site-ul https://www.bipm.org/kedb/, cu codul EURAMET.M.FF-S14, care ulterior va
permite Tnregistrarea tabelelor CMC.

Importanta acestor tabele este increderea partenerilor interni cat si externi in rezultatele
masurdrii, care asigurd trasabilitatea unitatii de masurd a volumului lichidelor la nivel national si
international.

Capitolul 6.

CONCLUZII
6.1. ASPECTE GENERALE

Teza de doctorat, intitulatd ,,Contributii la asigurarea trasabilitdtii masurarilor in domeniul
volumului”, a reprezentat o cercetare complexd care s-a concentrat pe explorarea standardelor si
documentelor regionale si internationale relevante pentru asigurarea trasabilitatii masuratorilor in
domeniul volumului lichidelor. Prin intermediul acestei cercetari, s-au dezvoltat si aplicat
documente normative la nivel national, aliniate cu cerintele si tendintele internationale in acest
domeniu crucial.

Aceastd abordare a implicat o serie de masuri concrete pentru a stabili si confirma etalonul
national in domeniul volumului. In acest proces, au fost urmirite orientirile si standardele
internationale pentru asigurarea trasabilitatii masurdrilor. Aceste standarde au furnizat un cadru
metodologic si reguli precise pentru calibrarea echipamentelor si pentru realizarea masuratorilor
precise si consistente ale volumului lichidelor.

De asemenea, este important de subliniat cd aceastd cercetare a fost in concordantd cu
practicile internationale si a contribuit la dezvoltarea si consolidarea capacitdtii nationale de
asigurare a trasabilitatii Tn domeniul masuratorilor de volum. Astfel, prin aplicarea standardelor
internationale si a documentelor normative corespunzatoare, cercetarea a promovat calitatea si
precizia masurarilor de volum lichidelor la nivel national si a consolidat pozitia Romaniei in
comunitatea metrologica internationala.

6.2. CONTRIBUTII TEORETICE

In cadrul tezei de doctorat au fost abordate si analizate minutios o serie de documente
specifice domeniului metrologic si au fost identificate si mentionate urmatoarele constatari:

-Fundamentarea necesitatii armonizarii la nivel international a normelor, reglementarilor
metrologice, terminologiei si standardelor este esentiald pentru asigurarea trasabilitatii rezultatelor
madsurdtorilor. Acest lucru implicd alinierea la dictionarele internationale de metrologie si
respectarea recomandarilor internationale in domeniul metrologiei.

-Identificarea metodelor de recunoastere reciprocd a etaloanelor nationale si a certificatelor
de etalonare, cruciala pentru asigurarea trasabilitatii metrologice la nivel global. Acest lucru implica
orientarea dupa documentele emise de organizatiile metrologice internationale si regionale pentru a
asigura comparabilitatea si coerenta masurarilor efectuate.

-Dezvoltarea sistemelor eficiente de management al calitdtii in laboratoarele de etalonare si
testare, necesard pentru obtinerea recunoasterii reciproce a rezultatelor masuratorilor si testelor.
Aceste sisteme trebuie sd fie conforme cu cerintele standardelor internationale pentru evaluarea
competentei laboratoarelor acreditate.

-Asigurarea trasabilitatii rezultatelor masuratorilor la nivel international, care este esentiala
pentru progresul tehnologic si pentru sustinerea activitdtilor socio-economice 1n societatea moderna.
Organizatiile internationale, cum ar fi BIPM, OIML, ISO si ILAC, abordeaza problemele legate de
trasabilitatea metrologica si furnizeaza principii si recomandari pentru asigurarea acesteia.



-Analiza acordului ILAC ce faciliteaza comertul international prin recunoasterea globala a
rezultatelor incercarilor si inspectiilor efectuate de Organismele de Evaluare a Conformitatii (OEC)
acreditate. Acest acord contribuie la increderea in produse si servicii la nivel global si la reducerea
barierelor tehnice in comertul international.

-Prezentarea organizatiilor internationale precum BIPM, OIML, ISO si ILAC, ce au un rol
crucial in promovarea trasabilitdtii metrologice la nivel mondial si in dezvoltarea standardelor si
practicilor comune pentru evaluarea masurarilor si a incertitudinii acestora. Aceste organizatii
colaboreaza pentru a asigura coerenta si comparabilitatea masuratorilor la nivel global.

-Analiza sistemului de care dispune Republica Moldova, structurat pentru asigurarea
trasabilitatii metrologice. Institutul National de Metrologie (INM) are responsabilitatea de a mentine
Etaloanele Nationale (EN) ca sursa de trasabilitate metrologica pentru unitatile de masura din tara.
Aceste etaloane pot fi de diferite tipuri, inclusiv primare sau secundare, si sunt comparate cu
etaloane internationale sau cu alte institute nationale de metrologie semnatare ale unor acorduri
internationale.

-Validarea masuratorilor efectuate in laboratoarele INM, trasabile la unitatile din Sistemul
International de Unitdti (SI), lucru ce se realizeazd printr-un lant neintrerupt si documentat de
etalondri. Existd scheme de trasabilitate nationale si locale, in functie de domeniul de aplicare,
elaborate de catre INM si agentii economici desemnati pentru verificarea metrologica a mijloacelor
de masurare legale. Aceste scheme trebuie sa fie conforme cu practicile internationale si sa asigure
o ierarhie clard a etaloanelor pentru a garanta trasabilitatea masurarilor la nivel national.

-Etaloanele analizate joacd un rol esential in metrologie, asigurdnd consistenta,
uniformitatea si precizia masurdrilor. Ele sunt impartite In mai multe clase si au destinatii diferite,
de la etaloanele de baza la cele de lucru. Etaloanele nationale sunt considerate referinte
fundamentale pentru masurarile efectuate 1n tara si sunt dezvoltate si mentinute cu atentie de catre
INM.

-Analiza situatiei din Romania, unde trasabilitatea metrologica se realizeaza prin etalonari in
laboratoarele BRML sau ale altor operatori economici, avand ca baza etaloanele nationale.
Rezultatele etalondrii sunt consemnate in certificatele de etalonare si trebuie sa respecte regulile de
marcare si conservare a etaloanelor.

-Studii in Romania, ca parte a Acordului ILAC, care faciliteaza recunoasterea reciproca
multilaterald a rapoartelor de etalonare, incercdri si inspectii emise de organizatiile acreditate,
contribuind la promovarea calitatii si sigurantei in diferite domenii.

-Atestarea etaloanelor nationale In Romania, ca un proces riguros, monitorizat de catre
Biroul Roman de Metrologie Legala (BRML), asigurandu-se faptul ca etaloanele rdman in stare
optima de functionare si ca procesul de etalonare este in conformitate cu cerintele stabilite.

6.3. Contributii practice/ experimentale

Cele mai importante contributii experimentale prezentate in teza constau in:

- Elaborarea procedurilor de etalonare a masurilor etalon de volum de ordinul I si de ordinul
II. Masurile de volum din metal de ordinul I sunt utilizate pentru a transfera unitatea de volum catre
masurile de volum din metal de ordinul II si masurile tehnice de volum, cu o eroare acceptata de
pana la 0,02 % din valoarea nominala la 20,0 °C. Aceste masuri variaza in capacitdti, de la M1p2 la
M1p500, si trebuie etalonate in conditii specifice, incluzand temperatura, umiditatea, presiunea
atmosferica si temperatura apei. Orice deviere de la aceste conditii necesitd intreruperea si reluarea
masuratorilor dupa corectarea neconformitatilor, folosind mijloace specifice de etalonare.

Masurile de volum din metal de ordinul I si II servesc pentru a transfera unitatea de volum
catre masurile tehnice de volum, rezervoare si distribuitoare. Pentru masurile de volum din metal de
ordinul II, eroarea relativa la 20,0 °C nu trebuie sa depaseasca 0,1 %. Ele se gasesc in variantele
M2p2 pana la M2p500. Etalonarea acestor masuri implicd conditii stricte de mediu, cu temperatura



ambianta si umiditate specificate, precum si o evaluare detaliatd a incertitudinii masurdrii, asigurand
precizia si fiabilitatea acestor mdsuratori de volum.

- In faza initial a studiului, s-au supus analizei si cercetarii toate instrumentele de masurare
componente ale etalonului actual, iar masurdtori au fost efectuate sub variatii controlate ale
conditiilor de mediu in perioade temporale distincte. Astfel, s-a constatat cad Tn urma efectuarii
masurdrilor cu comparatorul de masd HRP 200.4Y.KO pe o perioada de timp, in aceleasi conditii,
se constatd cd In prima zi de utilizare a comparatorului, dupa transport si montare in Laboratorul
"Debit si Volum", rezultatele obtinute depdsesc limita admisibild a erorii de £0,002 kg. Pentru
remedierea acestei neconformitati, s-a efectuat calibrarea comparatorului de masa, iar conform
rezultatelor din grafic, curba erorii dupa calibrare se incadreaza in limitele admisibile. In urma
acestei proceduri, comparatorul de masi poate fi utilizat in transmiterea unititii de masura. In zilele
urmatoare, cand au fost efectuate masuratori cu comparatorul, se observa ca acesta in intervalul de
masurare (0,004 + 200,0) kg isi mentine caracteristicile metrologice, astfel incat poate fi utilizat fara
interventii suplimentare. Aceste masurdtori demonstreazd stabilitatea comparatorului in timp si
asigurarea uniformitatii unitatii de masura.

- Masurile de volum etalon, ca parte componenta a etalonului national al unitatii de masura a
unitatii de masura a volumului prin intermediul procesului de etalonare a etaloanelor si mijloacelor
de masurare. Acest lucru se realizeazd 1n scopul asigurdrii uniformitatii, preciziei si trasabilitatii
masurdrilor efectuate pe intreg teritoriul Republicii Moldova. Analizdnd rezultatele masurarilor
efectuate, se constata ca factorul de concordantd En intre valoarea obtinutd de la ultima etalonare si
valoarea obtinutad in timpul masurarilor pentru valorile nominale (10 dm3, 50 dm3 si 100 dm3) este
inferior lui 1,0 , confirmand astfel ca masura etalon de volum poate fi utilizatd fard interventii
suplimentare si poate asigura trasabilitatea unitdtii de masura a volumului cétre alte masuri etalon
de volum dintr-o alta categorie.

- Prin crearea etalonului, Sistemul National de Etaloane se va completa cu un Etalon national
conservarii si transmiterii unitatii de masurd a volumului prin intermediul procesului de etalonare a
etaloanelor si mijloacelor de masurare, cu scopul de a asigura uniformitatea, precizia si
trasabilitatea masurarilor efectuate pe intreg teritoriul Republicii Moldova. Conform RGML
09:2015, responsabilitatea pentru respectarea regulilor de conservare si utilizare a Etalonului
national revine persoanei responsabile de etalon din cadrul Laboratorului Debit si Volum, Institutul
National de Metrologie. Acest Etalon este pastrat si utilizat in incdperea Laboratorului Debit si
Volum.

Odata cu oficializarea statutului de etalon national in domeniul volumului lichidelor si
inregistrarea sa in Registrul de Stat al Etaloanelor Unitatilor de Masurd, s-a deschis posibilitatea
pentru Republica Moldova de a participa la intercompararile organizate d¢ EURAMET, in cadrul
carora Republica Moldova detine statut de membru. Calitatea de membru al unei organizatii
internationale sau regionale in domeniul metrologiei, si in special participarea la intercompararile
internationale, contribuie semnificativ la cresterea increderii consumatorilor in masurarile efectuate
de mijloacele de masurare utilizate pe piata Republicii Moldova.

In urma analizei prezentate in capitolul corespunzitor al comparatiei, se constatd ci
majoritatea institutiilor se Incadreazd in limitele factorului de concordanta En < 1, inclusiv
Republica Moldova, reprezentata de catre Institutul National de Metrologie. Aceastd comparatie a
fost Tnregistrata pe site-ul https://www.bipm.org/kedb/ cu codul EURAMET.M.FF-S14, permitand
ulterior Inregistrarea tabelelor CMC.

Importanta acestor tabele constd in consolidarea Increderii atat a partenerilor interni, cat si a
celor externi, in rezultatele masurarilor, asigurand astfel trasabilitatea unitatii de masura a
volumului lichidelor la nivel national si international.



- Analiza intercomparabilitétii In cadrul EURAMET, la care Republica Moldova a participat
in calitate de membru, de o importanta cruciald pentru asigurarea credibilitdtii masurarilor efectuate
in domeniul volumului lichidelor. Prin crearea Etalonului national si inregistrarea sa oficiala,
Republica Moldova devine parte activda a comunitdtii metrologice internationale, consolidand
increderea atat a partenerilor interni, cat si a celor externi, In rezultatele masurarilor. Aceasta
contribuie semnificativ la asigurarea uniformitatii, preciziei si trasabilitatii masurarilor efectuate pe
teritoriul Republicii Moldova, sprijinind astfel integritatea pietei de masurare si satisfactia
consumatorilor.

6.4. Perspective de dezvoltare ulterioara a temei

In ceea ce priveste directiile de cercetare viitoare pot fi abordate urmatoarele aspecte:

- Se preconizeaza efectuarea cercetdrilor periodice pentru determinarea stabilitatii Etalonului
national al unitatii de masura a volumului lichidelor, cu o frecventa de cel putin patru ori pe an.

- In vederea dezvoltarii Etalonului national, se propune achizitionarea de echipamente etalon
cu precizie Tnalta, pentru a extinde domeniul de masurare, inclusiv pentru determinarea volumului
la valori mai mici de 2 dm3 si mai mari de 100 dm3.

- Dezvoltarea Etalonului national va permite transmiterea unitatii de masura cu o precizie
inaltd, cu aplicabilitate semnificativd in industria farmaceutica, industria alimentard si cea
petroliera, contribuind la asigurarea unor masuratori precise si fiabile in aceste domenii critice.
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