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COMPARATIA INTERLABORATOARE BRML.T-C1
« ETALONAREA TERMOMETRELOR DIN STICLA CU
MERCUR IN DOMENIUL DE TEMPERATURA
(35...45)°C »

Rezumat: Articolul descrie prima comparatie
nationala interlaboratoare  din  domeniul
termometriei, BRML.T-Cl. La comparafie au
participat INM si sase laboratoare regionale sau
Jjudetene ale BRML. Masurarile s-au efectuat in
domeniul de temperaturda(35 ... 45) °C, folosindu-
se drept etalon de transfer un termometru din
sticla cu mercur .In articol sunt prezentate
rezultatele masurarilor, gradele de echivalenta si
indicii de valoare ai fiecarui participant.
Abstract: This paper describes the first national
interlaboratory comparison in the field of
thermometry,  with comparison  identifier
BRML.T-C1. The comparison was held under the
co-ordination of the Romanian Bureau of Legal
Metrology (BRML). The participants were six
laboratories and INM as pilot and reference
laboratory. One mercury-in-glass thermometer
served as transfer standard. The corrections had
to be determined at the eleven integer values of
the temperature in the range from 35 °C to 45 °C.
The measurement uncertainties associated with
these corections were reported by each laboratory
as part of the calibration report. From the INM
data, the comparison reference values (CRV)
were calculated at each calibration point.
Similarly to the key comparisons of the MRA, the
degree of equivalence of each laboratory relative
to CRV and the degrees of equivalence between
pairs of laboratories have been evaluated and the
results are given in the form of a matrix. Also, the
figures of merit of each participant have been
calculated for all calibration points. See the full
version of the final report [1] to the BRML.T-C1
for complete details of the comparison.

Cuvinte cheie: comparatie interlaboratoare,
termometru din sticla cu mercur, grad de
echivalenta, indice de valoare
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1 Introducere

BRML.T-C1 defineste prima comparatie
nationala interlaboratoare din domeniul
termometriei « Etalonarea termometrelor din
sticli cu mercur in domeniul de temperatura
(35...45) °C ».

Comparatia s-a desfasurat in cadrul
Programului coordonat de Directia Evaluare
Organisme s§i Autorizari (DEOA) a Biroului
Roman de Metrologie Legala (BRML).
Laboratorul Termometrie - colectivul Temperaturi
al Institutului National de Metrologie (INM) a
fost desemnat de BRML-DEOA drept Laborator
pilot (LP) si Laborator de referinta (LR).
Masuririle au inceput in luna iunie 2003 la INM
si s-au incheiat in luna noiembrie 2003 la INM.

Pentru detalii complete asupra comparatiei a
se vedea versiunea integrala a Raportului final [1].

2 Organizarea comparatiei

Laboratoarele au fost organizate intr-o singura
grupa (Figura 1), ordinea fiind determinatd de
pozitia geografica. In sectiunile care se referi la
rezultatele comparatiei, laboratoarele figureazi cu
codurile ce le-au fost atribuite de BRML-DEOA.

Cele sase laboratoare participante precum si
numele persoanelor care au avut cele mai
importante  contributii la comparatie sunt
prezentate in continuare (figura 1 si tabelul
aferent):

3 Proceduri si mijloace de masurare

In conformitate cu procedurile DEOA [4]. LP
a elaborat si a transmis laboratoarelor participante
Ghidul intercompariarii precum si Instructiunile de
utilizare, de transport si de masurare.
Ca etalon itinerant s-a utilizat termometrul din
sticli cu mercur (TSM) seria INMB-70, un
termometru cu imersie partiald, avand domeniul
de masurare (35...45) °C si valoarea diviziunii de
0,01 °C.
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Figura 1 Schema de organizare i functionare

T, temperatura cititd cu termometrul de referinta

BRML-DEOA Florin Scurtu, Cheti Radu

DRy Adina Grosu, Nicolae Predoiu

Constanta

SIML Galati Bulai Toni

SJML lasi Vasile Lupu, Corina Marinoiu,
Coman Veronica, Cezar Magdey

DRML Clyj- Lia Salagean

Napoca

SIML Mures Virgil Fanea

DRML Craiova Sorin Greyita

INM - Sonia Gaita (coordonator), lon

Laboratorul Asavinei (loctiitor), Marius

Termometrie Neagu, Miruna Cazan, Aritina
Teodorescu

i temperatura cititd cu termometrul de etalonat

8T, | corectia erorii de interpolare la citirea indicatiei
termometrului de referinta

8T, | corectia indicatiei termometrului de referinté

oT; | corectia derivei intre 2 etalondri succesive ale
termometrului de referinta0

6T, | corectia influentei temperaturii mediului ambiant
asupra coloanei emergente

OTe | corecria instabilitatii temperaturii  baii de
comparare

6T, | corectia neuniformitatii temperaturii baii de
comparare

8T, | corectia erorji de interpolare la citirea indicatiei
termometrului de etalonat

Misurarile s-au efectuat la valorile intregi ale
temperaturii din domeniul (35...45) °C, in bai
termostat, prin metoda compardrii directe sau
indirecte. La fiecare punct de etalonare au fost
repetate minimum trei serii diferite de masurari.

Fiecare laborator participant a utilizat
procedura si metoda practicate in mod curent
atunci cand etaloneazi TSM. Etaloanele si
utilajele folosite sunt prezentate in Tabelele 1 §i 2
din Raportul comparatiei [1].

Pentru o evaluare cat mai unitard a
capabilititii de etalonare a laboratoarelor
participante si pentru o comparabilitate optima,
INM a furnizat participantilor un model
matematic al mdasurarii continand principalii
parametri care influenteaza etalonarea TSM.

Redim aici functia de modelare; metodologia
completd de evaluare a incertitudinii, stabilitd in
conformitate cu Ghidul ISO [2], este prezentati in
in Raportul comparatiei [1].

Functia de modelare

Corectia, C, care trebuie sa fie adaugata indicatiei
termometrului de etalonat, poate fi exprimata prin
relatia

C=T.-T,+ dT; +(5TQ+JT3+I‘ST4+(5T5+(5T¢
+(5T7

in care se iau in considerare urmitoarele
contributii la incertitudinea standard compusa:

4 Valorile de referinta

TSM utilizat ca suport al comparirii a fost
etalonat initial la INM si a fost transportat intre
laboratoarele paticipante conform Schemei de
circulatie a etalonului (Figura 1). Dupa revenirea
la INM, TSM a fost reetalonat, pentru a se
evidentia eventualele instabilitati ale indicatiilor
sale.

La INM, etalonarea s-a efectuat prin
comparare directi cu doud termometre de
referinta din sticli cu mercur, avand valoarea
diviziunii de 0,01 °C si incertitudinea extinsd de
0,014 °C (pentru k= 2).

in Tabelul 2 este prezentat, spre
exemplificare, bilantul incertitudinii de masurare
pentru temperatura de 35 °C.
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Tabelul 1 - Valorile de referinta

19p/°C Corectie/°C VR °PC | uj°C
Etalonare | Etalonare

initiald finali
35.00 -0.100 - 0.102 - 0,101 0.011
36.00 - 0.099 - 0.102 - 0,100 0.011
37.00 - 0,097 -0.108 - 0.102 0.011
38.00 -0.112 -0.111 -0.112 0.011
39.00 -0.110 -0.122 -0.116 0.011
40.00 - 0.098 - 0.099 - 0.099 0.011
41.00 - 0.088 - 0.087 -0.088 0,011
42.00 - 0.106 -0.101 -0.104 0,011
43.00 - 0.100 -0.102 -0.101 0,011
44.00 -0.113 - 0.106 -0.110 0.011
45.00 - 0.091 - 0.091 - 0.091 0.011

5 Rapoartele de etalonare

La sfarsitul masurdrilor, fiecare laborator

participant a transmis LP raportul de etalonare,
continand rezultatele misurarilor, incertitudinile
extinse asociate si bilanturile incertitudinilor de
masurare. Rezultatele raportate, care sunt
corectiile medii ale indicatiilor TSM la fiecare
dintre cele 11 puncte de etalonare, i
incertitudinile asociate sunt prezentate in Tabelele
5.7,9,11,13 si 15 siin Figurile 2,3, 4,5, 6551 7
din Raportul comparatiei [1]. In Tabelele 6, 8. 10,

12, 14 si 16 din Raport [1] sunt reproduse
bilanturile incertitudinii de masurare stabilite de
laboratoarele participante la temperatura de 35 °C.

6 Gradele de echivalenti

Pentru analiza rezultatelor comparatiei, prin
analogie cu comparatiile cheie desfagurate in
cadrul Aranjamentului de Recunostere Mutuala
(MRA), au fost introduse doud concepte: gradul
de echivalentad cu valorile de referintd si gradele
de echivalenta bilaterala.

Gradul de echivalenta al unui laborator fata
de valorile de referinta a fost utilizat in cadrul
BRML.T-C1 in sensul de ,,gradul de conformitate
cu VR” si a fost exprimat cantitativ prin doi
termeni: abaterile rezultatelor laboratorului fata de
VR si incertitudinile extinse asociate acestor
abateri (pentru k = 2).

Gradul de echivalenti a celor sase laboratoare
participante la BRML.T-C1 cu VR este
reprezentat in cele 11 grafice din Figura 8 a
Raportului comparatiei [1].

Am arétat deja ca valoarea de referintd, VR, la
temperatura f;, reprezintd media aritmetica Cigs @
corectiilor determinate de LR la inceputul si
sfarsitul comparatiei.

Pentru calcularea incertitudinii asociate
abaterii, ACy a corectiei determinate de
Laboratorul i, Cpapu. fatd de VR la temperatura 7,
LP a luat in considerare si incertitudinile legate de
etalonul de transfer

Tabelul 2 - Bilantul incertitudinii de masurare la temperatura de 35 °C la INM

Mirimea Estimatia | Incertitudinea | Distributia de Numarul | Coeficientul | Contributia la
standard probabilitate | gradelor de de incertitudinea
libertate sensibilitate standard
v compusid
o X u(x) & u(v)y= C; “u(x)
T 35,0334 °C 0,7 mK Normala 17 1 0,7 mK
T, 35,0792 °C 0,5 mK Normala 8 -1 -0.5 mK
oT, 0 1.4 mK Dreptunghiulara oo 1 1.4 mK
&T, -0,0545 °C 7.0 mK Normala o0 1 7,0 mK
8T; 0 43 mK Dreptunghiulara o 1 4.3 mK
oT, 0 0.1 mK Normala o0 1 2.9 mK
8Ts 0 2.9 mK Dreptunghiulara ) 1 29 mK
oTs 0 5.8 mK Dreptunghiulari o 1 5.8 mK
0Ty 0 1.4 mK Dreptunghiulara o 1 1.4 mK
¢ - 0,100 °C o
L_Igcerlitudinea standard comnusi 0,011 °C
| N umarul efectiv de grade ¢ ibertate 683 328
| Incertitudinea extinsa 0,022 °C
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Astfel, functia de modelare stabilitd este
ACy = Crri + 0Cstabk (D
unde OCqapx reprezintd corectia diferentei dintre
indicatiile termometrului determinate la INM in
cursul masurarilor finale si initiale, diferenta
datorati, in principal, instabilitatii termometrului.
S-a estimat ¢d Cqu €ste in limitele a + aga /2,
unde aumx este diferenta determinata la
temperatura #;. Incertitudinea standard de tip B a
acestei distributii dreptunghiulare este #(0Cant) =
ﬂsmbkf(z\’?)-

Mirimile de intrare Cropx (i = 2. 3, ..., 7) i
Cyrs sunt partial corelate, toate etaloanele folosite
in cadrul comparatiei fiind trasabile la etalonul
national al unitatii de temperatura. Totusi, pentru
a nu complica prea mult calculele, s-a presupus ca
marimile Cpaps Si Cire sunt  necorelate.
Incertitudinea standard compusa asociatd abaterii
AC} s-a calculat atunci pe baza legii de propagare
a incertitudinii pentru marimi de intrare
necorelate:

U AC =16 (Crapi)y 1 (Crre) 1 (0C )] .

Gradul de echivalenta bilaterala a unei
perechi de laboratoare a fost utilizat in cadrul
BRML.T-C1 in sensul de ,.grad de coerenti intre
etalondrile efectuate de cele doud laboratoare™.
Gradul de echivalenta bilaterald este exprimat prin
diferenta abaterilor lor fata de VR si prin
incertitudinea extjnsd (pentru k=2) asociata
acestei diferente.

Diferentele dintre corectiile determinate de
oricare doud laboratoare in cadrul comparatiei
BRML.T-C1 precum si incertitudinile asociate
acestor diferente sunt inscrise in Tabelele 17-31
din Raportul comparatiei [1].

Pentru calcularea incertitudinii asociate
diferentei  dintre rezultatele obtinute de
laboratoarele i si j la temperatura #, ACjy, LP a
stabilit functia de modelare

ACk = Crab ik — CLabjk - 2)

Presupundnd ca marimile de intrare sunt
necorelate si aplicand legea de propagare a
incertitudinii, incertitudinea standard compusa
asociata diferentei AC,; a fost calculati astfel:

u. (ACip) = [u:( CrLai) + 2 (Cuap _,-;,)]m.

Diferentele AC; si incertitudinile extinse
asociate sunt reprezentate in cele 66 de grafice din
Figurile 9-19 ale Raportului comparatiei [1].

Cea mai completd sintezi a rezultatelor
comparatiei o reprezintd matricea de echivalenia
cu VR si de echivalenta bilaterala prezentatd in
Tabelele 3.1-3.11, pentru fiecare punct de
etalonare. In aceste tabele, numerele inscrise in
celule reprezinta diferenta dintre corectiile
determinate de fiecare pereche de laboratoare
(Coloanid — Rand), inclusiv LR, si incertitudinea
extinsd U (k = 2) asociata diferentei.

7 Analiza rezultatelor

Pentru o interpretare cat mai obiectiva a
rezultatelor comparatiei, am determinat, pentru
fiecare laborator participant, indicele de valoare
[4] la temperatura fy, Ey, unde i =2, 3,4, 5,651 7,
exprimat prin relatia:

& i
Labik LRk

gridgm T 3)
U(dc_ )
ik

unde U(ACy) este incertitudinea extinsd (pentru
k=2) calculata cu ajutorul functiei de modelare(1).

Un grad satisfacator de conformitate cu VR
este indicat prin valori ale E; cuprinse in
intervalul [-1, + 1], caz in care se poate considera
¢ Laboratorul i este capabil sa efectueze masuriri
cu incertitudinea de masurare declarata.

Indicii de valoare ai celor 6 laboratoare
participante sunt prezentati in Tabelul 4. Celulele
inchise la culoare marcheaza indicii de valoare
care depasesc limitele -1 si +1.

8 Concluzii

Analiza rezultatelor masuririlor si a indicilor de
valoare rezultati ne conduce la urmatoarele
concluzii:

#Trei dintre laboratoarele participante la
BRML.T-C1 satisfac criteriul de acceptare la
toate punctele de etalonare, demonstrand un
acord satisfacitor cu VR, in limitele
incertitudinilor declarate;

eValorile |E;|>1 din Tabelul 4 indica

posibilitatea ca unii participanti sa fi omis sa
includa 1in bilanturile incertitudinii toate
contributiile relevante sau sa fi subestimat
valorile acestor contributii. Cauze notabile
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pentru valori |E,-k| >1 ar putea fi cunoasterea

inexacta a caracteristicilor badii de comparare
sau instabilitatea etalonului folosit. Pentru
eliminarea acestor deficiente se impune o
reanalizare a metodologiei de estimare a
componentelor incertitudinii sau o noua
caracterizare metrologici a etaloanelor si
utilajelor folosite, care este posibil si conduci la
necesitatea achizitionérii unor echipamente mai
performante.

9 Aprecieri finale

Tabelul 3 — Indicii de valoare

tso/°C Laboratorul

35,00 -2

36,00

37,00 -2

38,00 -1

39,00 -1

40,00 -1

41,00 A

42,00 -1

43,00 -1

44,00 -1

RIMNININININININ RN &

O|=ala|a|Ol==al=lO|0|l0|h

o|o|o|Oo|o|o|o|o|o|jo|o|t

Y N [ S]] Y] ) R P N Y Y XY
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|0|O|w

45,00 -2

Consideram utild, in final, formularea unor

aprecieri generale privind aceasta comparatie:

¢ Comparatia oferd prima imagine obiectiva, solid
fundamentata, a starii de compatibilitate intre
laboratoarele participante si a uniformitatii
masurarilor de temperaturd in Roménia;

¢ Atat la nivel metodologic, cat si din punctul de
vedere al participarii, proiectul a avut un
caracter experimental, pilot;

¢Prin efortul si competenta profesionale
demonstrate, cele 6 laboratoare care s-au angajat
in acest proiect s-au evidentiat §i distins in
cadrul comunititii laboratoarelor BRML. Acest
gen de exercitii sunt cele care caracterizeazi, pe

plan international, metrologia modernd si
competitivi. Nu numai rezultatele, dar chiar
experienta ducerii la bun sfarsit a unor astfel de
proiecte colective vor reprezenta - in anii
urmatori din ce in ce mai mult si in Roménia -
nota distinctiva a performantei profesionale in
metrologie.
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Anexal

Tabelul 1.1 — Matricea de echivalenta la temperatura de 35,00 °C (4C/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab.3 Lab. 4 Lab. § Lab. 6 Lab. 7

Acrec | wree | acece | vree | acec | vee | acec | vrc | ACPC | UPC | ACIPC | UPC | ACIPC | UIPC
LR 4 0.051 | 0.047 | -0.001 | 0.046 | 0.116 | 0,072 | 0.001 | 0.049 | 0.001 | 0.026 | -0.041 | 0.024
Lab. 2 | -0.051 0,047 -0.052 | 0,059 | 0.065 | 0,080 | -0,050 | 0,061 | -0,050 | 0.044 | -0.092 | 0.043
Lab.3 | 0.001 0,046 | 0,052 | 0,058 0.117 | 0,079 | 0.002 | 0,042 | 0.002 | 0,042 | -0.040 | 0.041
Lab.4 | -0.116 | 0.072 | -0.065 | 0.080 | -0.117 | 0.079 -0.115 | 0,081 | -0.115 | 0.069 | -0.157 | 0.069
Lab. 5 | -0.001 0.049 | 0.050 | 0,061 ]} -0.002 | 0,059 | 0.115 | 0.081 0.00 0.05 -0.042 | 0.045
Lab. 6 | -0.001 0,026 | 0.050 | 0,044 | -0,002 | 0,042 | 0.115 | 0.069 | 0.00 0.05 -0,042 | 0,017
Lab.7 | 0,041 0.024 | 0,092 | 0.043 | 0.040 [ 0,041 | 0.157 [ 0.069 | 0.042 | 0.045 | 0.042 | 0.017

Tabelul 1.2 - Matricea de echivalentd la temperatura de 36,00 °C (AC/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6 Lab. 7

acrec | vree | acrec | viee | acree | vee | Acrec | uieC | ACiPC | URPC | ACIPC | UPC | ACPC | UPC

LR 0.047 | 0.047 | -0.004 | 0.042 | 0.116 | 0072 | 0.000 | 0.049 | 0,010 | 0.026 } -0.054 | 0.024

_]__:_a.h. 2] -0,047 | 0,047 -0.051 | 0.055 | 0.069 | 0.080 | -0.047 | 0.061 | -0.037 | 0.044 | -0.101 | 0.043

Lab.3 | 0.004 0,042 | 0.051 | 0.055 0120 | 0,077 | 0.004 | 0,057 | 0.014 | 0.039 | -0.050 | 0.037

Lab.4 | -0.116 | 0.072 | -0,069 | 0.080 | -0.120 | 0.077 -0.116 | 0.081 | -0.106 | 0.069 | -0.170 | 0.069

Lab.5 | 0.000 | 0.049 | 0.047 | 0,061 ] -0.004 | 0,057 | 0.116 | 0.081 -0.01 0.05 -0,054 | 0,045

Lab.6 | -0.010 | 0.026 | 0037 | 0.044 | -0,014 | 0,039 | 0,106 | 0.069 } -0.01 0,05 -0.064 | 0.017
Lab.7 | 0.054 0.024 | 0.101 | 0,043 | 0.050 | 0,037 | 0.170 | 0,069 | 0.054 | 0.045 | 0.064 | 0.017

Tabelul 1.3 - Matricea de echivalenta

la temperatura de 37,00 °C (AC/°C

= Coloana — Rand)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. § Lab. 6 Lab.7

acrec | vree | acee | wree | acec | e | acec | vire | ACPC | UPC | ACIPC | UPC | ACIPC | UrPC
LR 0.054 | 0.048 | 0,000 | 0.044 | 0.120 | 0.072 | 0.002 | 0,050 |} 0.012 | 0,027 | -0.038 | 0.025
Lab.2 | -0.054 | 0,048 j -0.054 | 0,057 | 0.066 | 0,080 | -0.052 | 0,061 | -0.042 | 0.044 | -0.092 [ 0.043
Lab.3 | 0,000 | 0,044 | 0,054 | 0,057 : 0.120 | 0,078 | 0.002 | 0,058 | 0.012 | 0.040 | -0.038 | 0,039
Lab.4 | -0.120 | 0,072 | -0,066 | 0.080 | -0.120 | 0.078 -0,118 | 0,081 | -0.108 | 0.069 | -0.158 | 0,069
Lab.5 | -0.002 | 0.050 | 0.052 | 0.061 | -0,002 | 0.058 | 0.118 | 0.081 -0.01 0.05 -0.040 | 0.045
Lab.6 | -0.012 | 0027 | 0.042 | 0.044 | -0.012 | 0.040 | 0.108 | 0.069 } -0.01 0.05 -0.050 | 0.017
Lab.7 | 0.038 0.025 | 0092 | 0,043 ] 0,038 [ 0,039 ] 0,158 | 0,069 | 0.040 | 0.045 | 0.050 | 0.017

Tabelul 1.4 - Matricea de echivalenta

la temperatura de 38,00 °C (4C/°C

= Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6 Lab.7

acre | uree | acee | uee | acec | urce | acece | vee | acee | urce | acPce | URPC | ACrRC | UPC
LR 0.051 | 0.047 | -0.002 ] 0.040 | 0.128 | 0072 | 0.012 [ 0.049 | 0.022 [ 0,026 | -0.032 | 0.024
Lab.2 | -0.051 | 0.047 20053 | 0.054 | 0.077 | 0.080 | -0.039 | 0,061 | -0.029 [ 0,044 ] -0.083 [ 0.043
Lab.3 | 0,002 | 0.040 | 0.053 | 0,054 0.130 | 0.076 | 0.014 | 0.056 | 0.024 | 0.037 | -0.030 | 0,035
Lab.4 | -0.128 | 0.072 | -0.077 | 0.080 | -0.130 [ 0.076 0.116 | 0.081 | -0,106 | 0.069 | -0.160 | 0.069
Lab.5 | -0.012 | 0.049 | 0,039 | 0,061 | -0.014 | 0,056 | 0.116 [ 0.081 0.01 | 0.05 | -0.044 | 0.045
Lab. 6 | -0.022 | 0.026 | 0,029 | 0.044 | -0.024 | 0.037 | 0.106 [ 0.069 | -0.01 | 0.05 -0.054 | 0,017
Lab.7 | 0032 | 0.024 | 0,083 | 0.043 | 0.030 | 0,035 | 0.160 [ 0.069 | 0.044 [ 0.045 | 0.054 | 0.017
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Tabelul LS5 - Matricea de echivalenta la temperatura de 39,00 °C (AC/°C = Coloand — Rdnd)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. § Lab. 6 Lab. 7

AC/I°C | UlPC | ACI°C | UPC | 4C/°C | UPC | AC/PC | U/°C | AC/°PC | UPC | ACIPC | UPC | ACIPC | UiPC
LR 0.032 | 0,048 ] -0.004 | 0,046 | 0.130 | 0,072 | 0,006 | 0,050 | 0.016 | 0.027 | -0.026 | 0.025
Lab.2 ] -0.032 | 0,048 -0.036 | 0.058 | 0,098 | 0,080 | -0,026 | 0.061 | -0.016 | 0,044 | -0,058 | 0.043
Lab.3 | 0.004 | 0.046 | 0036 | 0,058 } | 0134 | 0,079 | 0.010 | 0.059 | 0.020 | 0.042 | -0,022 | 0,041
Lab.4 ] -0.130 | 0,072 | -0.098 | 0,080 | -0.134 | 0.079 -0.124 | 0.081 } -0.114 | 0,069 | -0.156 | 0.069
Lab.5 | -0,006 | 0,050 ] 0026 | 0,061 | -0.010 [ 0,059 | 0,124 | 0,081 0,01 0.05 -0,032 | 0.045
Lab.6 | -0.016 | 0.027 | 0.016 | 0.044 | -0.020 | 0.042 | 0.114 | 0.069 | -0.01 0,05 S b -0,042 | 0,017
Lab.7 | 0.026 | 0,025 | 0,058 | 0,043 § 0.022 | 0.041 | 0,156 | 0,069 | 0,032 | 0.045 | 0.042 | 0.017 ;i

Tabelul 1.6 - Matricea de echivalenta

la temperatura de 40,00 °C (4C/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab.3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6 Lab.7

4crc | vrec | acrec | urc | acrec | urc | acrec | vrc | acrec | urec | acec | vee | acec | ure
LR 0,064 | 0.047 | -0.002 [ 0.051 | 0.119 [ 0.072 | 0.019 [ 0.049 | 0.019 [ 0.026 | -0.026 [ 0.024
Lab. 2 | -0.064 | 0,047 -0.066 | 0.062 | 0.055 [ 0.080 | -0.045 | 0.061 | -0.045 [ 0,044 ] -0.090 | 0,043
Lab.3 | 0,002 | 0051 | 0.066 | 0,062 0.121 | 0,082 [ 0,021 | 0,064 | 0,021 | 0,048 | -0.024 | 0,047
Lab.4 | -0.119 | 0.072 | -0.055 | 0.080 | -0.121 [ 0.082 0.100 | 0.081 | -0.100 | 0.069 | -0.145 | 0.069
Lab.5 | -0.019 | 0.049 | 0.045 [ 0.061 | -0.021 [ 0.064 | 0.100 | 0.081 0.00 | 005 ] -0.045 [ 0.045
Lab. 6 | -0.019 | 0.026 | 0.045 | 0.044 | -0.021 [ 0.048 | 0.100 | 0.069 | 0.00 [ 0.05 : -0.044 | 0,017
Lab.7 | 0.026 | 0.024 | 0.090 [ 0.043 | 0.024 [ 0.047 | 0.145 [ 0.069 | 0.045 [ 0.045 | 0.044 [ 0.017

Tabelul 1.7 - Matricea de echivalenta la temperatura de 41,00 °C (AC/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab.3 Lab. 4 Lab. § Lab. 6 Lab. 7

Ac°C | vree | acrc | vrc | acrec | vrec | acec | vee | acrece | vee | acec | vree | acree | urec
LR 0.044 | 0.047 ] -0.018 [ 0.046 | 0,108 | 0.072 | -0.002 | 0.049 | 0.008 | 0.026 | -0.033 | 0.024
Lab.2 | -0.044 | 0.047 -0,062 | 0.058 | 0.064 | 0.080 | -0.046 | 0.061 | -0.036 | 0.044 ] -0.077 | 0.043
Lab.3 | 0.018 | 0.046 | 0.062 | 0.058 0,126 | 0,079 | 0016 | 0,059 [ 0,026 | 0,042 | -0.015 | 0,041
Lab.4 | -0,108 | 0,072 | -0.064 | 0,080 | -0,126 | 0.079 -0,110 | 0.081 ] -0.100 | 0,069 | -0.141 | 0.069
Lab.5 | 0.002 | 0,049 | 0.046 | 0.061 | -0,016 | 0,059 | 0.110 | 0.081 001 [005 [-0031]0.045
Lab. 6 | -0.008 | 0.026 | 0.036 [ 0.044 | -0.026 | 0,042 | 0.100 | 0.069 | -0.01 | 0.05 | -0.041 [ 0,017
Lab.7 | 0.033 [ 0,024 | 0.077 [ 0,043 | 0.015 | 0,041 | 0,141 [ 0.069 | 0.031 | 0.045 | 0.041 | 0.017

Tabelul 1.8 - Matricea de echivalenta la temperatura de 42,00 °C (AC/°C = Coloand — Rdnd)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6 Lab. 7

dcrc | vree | dcrc | vrec | dcec | uree | acec | vee | acrec | vee | acec | ure | acec | vee
LR 0,074 | 0,047 ] -0.003 | 0.040 | 0,124 [ 0.072 | 0.014 | 0.049 | 0.024 | 0.026 | -0.021 | 0.024
Lab.2 | -0.074 | 0,047 -0.077 | 0.054 | 0,050 [ 0.080 | -0.060 | 0.061 | -0.050 | 0,044 | -0.095 | 0.043
Lab.3 | 0.003 | 0.040 | 0.077 | 0,054 0,127 | 0076 | 0,017 | 0,056 | 0,027 | 0,037 | -0.018 | 0.035
Lab.4 | -0.124 | 0.072 | -0,050 | 0.080 | -0.127 | 0,076 -0.110 [ 0.081 | -0.100 [ 0.069 | -0.145 | 0.069
Lab.5 | -0.014 | 0.049 | 0.060 [ 0.061 | -0.017 | 0,056 | 0.110 | 0,081 0.01 | 005 | -0.035 | 0.045
Lab.6 | -0.024 | 0.026 | 0.050 [ 0.044 | -0.027 | 0.037 | 0.100 | 0.069 | -0.01 | 0.05 -0.045 | 0.017
Lab.7 | 0.021 [ 0.024 | 0095 [ 0.043 | 0,018 [ 0035 ] 0.145 | 0.060 | 0.035 | 0.045 | 0.045 | 0.017
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Tabelul L9 - Matricea de echivalentd la temperatura de 43,00 °C (AC/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab. 3 Lab. 4 Lab. § Lab. 6 Lab. 7

acrec | vre | acrc | urc | acPC | UPC | ACRC | URC | ACRC | UPC ACPC | UPC | ACrC | UFPC
LR . 0.074 | 0,047 | -0,006 | 0,042 | 0.123 | 0,072 | 0.021 | 0.049 0.021 | 0,026 | -0.020 | 0,024
Lab.2 | -0.074 | 0.047 iy 20,070 | 0.055 | 0.049 | 0,080 | -0.053 | 0.061 | -0,053 | 0.044 | -0.094 | 0.043
Lab.3 | 0.006 | 0,042 | 0070 | 0.055 ; 0,129 | 0,077 | 0,027 | 0.057 | 0,027 | 0,039 | -0.014 | 0,037
Lab.4 | -0.123 | 0,072 | -0.049 | 0,080 | -0.129 | 0.077 . -0.102 | 0.081 | -0.102 | 0,069 ] -0.143 | 0.069
Lab.5 | -0.021 | 0049 | 0.053 | 0.061 | -0.027 | 0.057 } 0.102 0,081 0,00 0,05 -0,041 | 0.045
Lab. 6 | -0.021 | 0,026 | 0,053 | 0.044 | -0.027 | 0.039 | 0.102 | 0.069 0.00 0.05 -0.041 | 0,017
Lab.7 | 0.020 | 0.024 | 0094 | 0.043 | 0.014 [ 0037 | 0.143 | 0.069 | 0.041 0,045 | 0,041 | 0,017

Tabelul 1.10 - Matricea de echivalenia la temperatura de 44,00 °C

(AC/°C = Coloanda — Rand)

LR Lab. 2 Lab.3 Lab. 4 Lab. 5 Lab, 6 Lab. 7

acrc | vee | acee | vre | acre | urc | acre | urc | acrc | upe | acrC | URC L ACRC | URC
LR 0.066 1 0.047 | -0.002 | 0,046 | 0.133 | 0,072 | 0.020 [ 0.049 | 0.030 | 0.026 | -0.016 | 0.024
Lab.2 | -0.066 | 0.047 0.068 | 0.058 | 0.067 | 0.080 | -0.046 | 0,061 | -0.036 [ 0.044 | -0.082 | 0.043
Lab.3 | 0.002 | 0046 | 0,068 | 0,058 _ 1 0135 | 0,079 | 0,022 | 0,059 | 0.032 | 0,042 | -0.014 | 0.041
Lab.4 | -0.133 | 0.072 | -0.067 | 0,080 | -0.135 | 0.079 ~0.113 | 0.081 | -0,103 | 0.069 | -0.149 | 0.069
Lab.5 | -0.020 | 0.049 | 0.046 | 0,061 | -0.022 [ 0.059 | 0.113 | 0.081 0.01 | 0.05 | -0,036 | 0.045
Lab. 6 10030 | 0.026] 0036 | 0,044 | -0.032 | 0,042 | 0.103 | 0.069 | -0.01 | 0.05 -0.046 | 0.017
Tab 7 1 0016 | 0.024 ] 0.082 | 0.043 | 0.014 | 0.041 | 0.149 [ 0.069 | 0.036 | 0.045 | 0.046 { 0.017

Tabelul L11 - Matricea de echivalentd la temperatura de 45,00 °C (A4C/°C = Coloand — Rand)

LR Lab. 2 Lab.3 Lab. 4 Lab. 5 Lab. 6 Lab.7

acec | vree | acec | vree | acrec | urc | acrec | urec | aciec | Ure | 4CPC | URC ] 4C°C | URC
LR 0049 | 0,047 | -0.010 | 0.040 | 0.122 | 0.072 | 0.011 | 0.049 | 0.011 | 0.026 | -0.036 | 0.024
Lab.2 | -0.049 | 0047 | 0.050 | 0.054 | 0.073 | 0.080 | -0.038 | 0.061 | -0.038 [ 0.044 | -0,085 | 0.043
Lab.3 | 0,010 | 0.040 | 0059 | 0.054 0.132 ] 0.076 | 0,021 | 0.056 | 0,021 | 0,037 | -0.026 | 0,035
Lab.4 | -0.122 | 0.072 | -0.073 | 0,080 | -0.132 | 0.076 0111 | 0.081 | -0.111 | 0.069 | -0.158 | 0.069
Lab.5 | 0011 | 0.049 | 0.038 | 0.061 | -0.021 | 0.056 | 0.111 | 0,081 | 0.00 | 0,05 | -0042 | 0.045
Tab 6 1 0011 | 0.026] 0.038 | 0.044 | -0.021 | 0,037 | 0.111 [ 0,069 | 000 | 0.05 -0.047 | 0.017
Tab 7 | 0036 | 0.024 | 0.085 | 0.043 | 0,026 | 0.035 | 0.158 | 0069 | 0.042 | 0,045 ] 0.047 | 0.017

. Trasabilitatea rezultatelor masurarilor efectuate cu mijloace de masurare supuse controlului
metrologic legal se realizeazd prin verificari metrologice efectuate de cdtre laboratoare de metrologie in
conditiile prezentei ordonante. In acest scop se utilizeazd etaloane trasabile la etaloanele nationale ale
Romaniei. ale altor (ari, sau la etaloane internationale, dupa caz.” (Ordonanta Guvernului nr. 20/1992
privind activitatea de metrologie)




