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Abstract. An uncertainty budget is always based on a model for the measurand that, once settled, is the
model guiding the evaluation of the uncertainty. The paper presents a model for the calibration of the
Pt10%Rh/Pt thermocouples (S type) at the defining fixed points of the ITS-90.

The authors analyze the influence of all known quantities and parameters that could contribute to the
calibration uncertainty and propose a function for modeling the measurement. The input quantities that the
measurand depends upon are the thermocouple reading at the fixed point and a series of corrections to
compensate for all systematic effects involved in the measurement process.

The combined standard uncertainty associated with the electromotive force (emf) generated by the
Pt10%Rh/Pt thermocouple is evaluated at the Zinc freezing point (419,527 °C); the contribution to the
combined standard uncertainty is analyzed and evaluated for each input quantity.
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1 INTRODUCERE

Termocuplul Pt10%Rh/Pt (tip S) a fost considerat multd vreme ca cel mai exact tip de
termocuplu si a fost studiat, probabil, mai mult decat oricare alt tip; din acest motiv, el a servit ca
mijloc de definitie pentru SIT-27, SIPT- 48 si SIPT- 68 [1]. In noua Scara de temperatura (SIT-90
[2]), acest tip de termocuplu nu mai este mijloc de definitie, locul sau fiind luat de termometrul cu
rezistenta din platind pentru temperaturi Tnalte.

Cu toate acestea, termocuplul Pt10%Rh/Pt poate fi etalonat intr-un mod ce este asociat cu
SIT-90 si anume, prin metoda punctelor fixe, in care t.t.e.m. generata de termocuplul Pt10%Rh/Pt
este masuratd la punctele fixe de definitie ale Scarii (Tabelul 1).

Atunci cand se raporteazd rezultatul unei masurari este obligatoriu sd se prezinte si
incertitudinea evaluatd a acestuia [3]. Ca urmare, in paralel cu efectuarea masurdrilor la punctele
fixe, este necesar si se efectueze si evaluarea incertitudinii acestor masurari. Evaluarea
incertitudinii de masurare la punctele fixe trebuie sd fie facutd intr-un mod deosebit de riguros
deoarece orice eroare de evaluare se propagd la nivelurile inferioare ale lantului ierarhic de
masurare si, in final, la utilizarea mijloacelor de masurare a temperaturii.

Tabelul 1



Substanti® Tip

Nr. Temperatura
crt.
T90/K tyo/OC

1 505,078 231,928 Sn S
2 692,677 419,527 Zn S
3 933,473 660,323 Al S
4 123493 961,78 Ag S
5 1337,33 1064,18 Au S
6 1357,77 1084,62 Cu S

*Toate substantele au o compozitie izotopica naturald
°Simbolul S semnificd: punct de solidificare (temperatura la
presiunea normala, la care fazele solida si lichida sunt in echilibru

Incertitudinea de masurare este evaluatd in mod obisnuit pe baza unui model matematic al
masurarii §i a legii de propagare a incertitudinii. Singurele masurari implicate in determinarea
caracteristicii £ = f(tgg) a unui termocuplu Pt10%Rh/Pt sunt masurarile t.t.e.m. generate de
termocuplu la punctele fixe. Astfel, functiile de modelare pentru aceste masurari sunt de importanta
criticd. Identificarea marimilor de intrare de care depinde masurandul, caracterizarea acestora si
reprezentarea lor in functia de modelare sunt facute pe baza fenomenelor fizice implicate in
procesul de masurare.

Articolul de fatd propune o metodologie pentru evaluarea practicd a incertitudinii de
etalonare a termocuplurilor Pt10%Rh/Pt la punctele fixe de definitie ale SIT-90. Implementarea si
utilizarea modelului este exemplificata pentru un set de date de intrare provenind din temele de
cercetare ale Institutului National de Metrologie si din literatura de specialitate. Procedura a fost
deja aplicata in cadrul studiilor efectuate in INM privind stabilitatea etaloanelor nationale si de
referinta [4, 5].

2 MODELAREA MASURARII

Prima etapa de urmat pentru evaluarea incertitudinii o constituie modelarea masurarii.
Modelarea masurarii 1si propune s dea o descriere matematica - functia de modelare - a procesului
de masurare, intr-un mod in care toate marimile - inclusiv corectiile si factorii de corectie - care
afecteaza rezultatul masurdrii sa fie luati in considerare. In cazul etalondrii termocuplurilor
Pt10%Rh/Pt la punctele fixe de definitie ale SIT-90, functia de modelare exprimd matematic relatia
dintre masurand - t.t.e.m., £, determinata la temperatura fiecarui punct fix - si marimile de intrare
Xy, X3, ..., Xy de care depinde acesta:

E[ :f()(b Xz, ceny XN) (1)

3 MARIMILE DE INTRARE

Analiza influentei marimilor de intrare de care depinde t.t.e.m. determinata la punctele fixe
din Tabelul 1 are in vedere efectele sistematice si aleatorii provocate de:

e neomogenititile termoelectrozilor

Deoarece t.t.e.m. a unui termocuplu este generatd in portiunile din termoelectrozi ce sunt
expuse la gradienti de temperaturd, principala sursd de incertitudine o reprezintd neomogenitatile
care apar in aceste portiuni In timpul utilizarii termocuplului. Aceste neomogenitati rezultd din
producerea inevitabila a Rh,O3 in termoelectrodul format din aliaj (Pt10%Rh) si din variatiile de
concentratie a vacantelor din ambii termoelectrozi, in portiunile expuse la temperaturi cuprinse intre
500 °C si 850°C.



T.t.e.m. a unui termocuplu Pt10%Rh/Pt, recopt in conformitate cu procedurile indicate [6, 8,
9], nu este constanta pentru diferite adancimi de imersie ale jonctiunii de masurare in creuzetul cu
metal. La solidificarea cuprului, de exemplu, t.t.e.m. variaza usor neregulat dar, in general, creste la
o crestere a imersiei cu 10 cm. Variatia maxima a t.t.e.m. este, in mod obisnuit, de 2 pana la 4 pVv
[6, 8, 9]. Aceasta variatie este provocatd de neomogenititile din termoelectrozi, rezultate din
procesele mentionate mai Tnainte. Recoacerea termocuplului face ca termoelectrozii sd revina la
starea lor omogend originard dar, din nefericire, aceastd stare nu poate fi mentinutd in timpul
utilizarii.

e contaminarea termoelectrozilor

O alta sursa de incertitudine o constituie contaminarea termocuplului. Elemente ca Si, Al, P,
Zn si Sn se combina cu Pt formand eutectice cu punct de topire coborat [6, 8], provocand
fragilizarea termoelectrozilor si conducad la ruperea acestora. Alte elemente, ca Ni, Fe, Co, Cr si
Mn, pot afecta t.t.e.m. a termocuplului intr-o masurd mai mare sau mai mica, dar contaminarea cu
aceste elemente este posibil sa nu provoace ruperea termoelectrozilor, putand fi detectatd numai
prin verificarea regulata a exactitatii termocuplului.

Contaminarea termoelectrodului din platina pura prin transferul rhodiului - cel mai probabil
prin faza de oxid - de la termoelectrodul din aliaj poate fi eliminatd prin utilizarea unui izolator
continuu din alumind cu doud canale, destinat sd sustind §i sd protejeze termoelectrodul pe toata
portiunea sa aflata in zona cu gradient de temperatura.

Contaminarea prin reducerea aluminei poate fi evitatd prin asigurarea conditiilor pentru
accesul liber al aerului la termocuplu in timpul utilizarii.

e presiunea hidrostaticd a metalului din celula de punct fix

La o adancime de 4 metri sub suprafata metalului lichid, temperatura de echilibru #9 la
interfata solid/lichid este data de 7o = A + Bk [2], unde A este valoarea temperaturii punctului fix
respectiv iar B este coeficientul de variatie a temperaturii cu adancimea de imersie / (Tabelul 2).

In functie de iniltimea coloanei de substanta topita, pe baza valorilor specificate in Tabelul
2 se calculeazd efectul presiunii hidrostatice asupra temperaturii punctelor fixe iar rezultatele
masurarilor se corecteaza corespunzator.

Tabelul 2
Substanta Valoarea atribuita Variatia temperaturii
temperaturii de echilibru
Tyo/K
cu presiunea p cu adancimea de imersie &
(dT/dp)/(10° K - Pa™) (dt/dn)/((10° K - m™)™
Staniu 505,078 3,3 2,2
Zinc 692,677 43 2,7
Aluminiu 933,473 7,0 1,6
Argint 1234,93 6,0 5,4
Aur 1337,33 6,1 10
Cupru 1357,77 33 2,6

" Echivalent cu mK pe o atmosfera normali
" Echivalent cu mK pe metru de lichid
Presiunea de referintd pentru punctele de solidificare este po = 101 325 Pa.

e impuritatile chimice din substanta de punct fix



Metalele folosite pentru materializarea punctelor de solidificare trebuie sa aiba puritatea
nominald de 99,9999 % pentru etalonarea cu cea mai mare exactitate. Pentru Sn si Zn cu o puritate
de 99,999 %, eroarea rezultatd va fi de 1 mK, aceasta depinzéand, totusi, de impuritatile prezente;
pentru Al si Ag cu puritatea de 99,999 %, eroarea rezultatd va fi de “cativa mK” [7].

e schimbul de caldura dintre celuld si mediul sau inconjurator

Pentru evaluarea influentei diferitelor fluxuri de cildura de la si spre elementul sensibil al
termometrului etalon cu rezistor din platina, se determind profilul temperaturii pe verticald in tubul
interior al celulei de punct fix. Metoda folosita fiind prea grosiera, rezultatul obtinut nu poate fi
folosit ca o corectie, dar poate fi luat in considerare la evaluarea incertitudinii.

o presiunea gazului din celulele pentru puncte de solidificare

e Celulele folosite pentru materializarea punctelor de solidificare sunt celule de tip etans.
Deoarece presiunea de referintd pentru punctele de solidificare este presiunea atmosfericd normala
(po = 101 325 Pa), aceste celule sunt etansate dupa umplerea lor cu argon la o presiune egala cu po.
Incertitudinea de masurare a presiunii de umplere cu gaz inert este convertita intr-o incertitudine a
temperaturii prin coeficientul dt/dp (Tabelul 2).

o sistemul de masurare a t.t.e.m

Mijlocul de masurare a t.t.e.m. trebuie sa aiba, pentru domeniul de masurare cuprins intre 0
mV si 11 mV, clasa de exactitate 0,001 si rezolutia de 0,1 pV.

e realizarea temperaturii jonctiunii de referintd

Foarte importantd pentru utilizarea corectd a unui termocuplu este realizarea unei jonctiuni
de referinta stabile. O jonctiune de referinta la 0 °C, sigurd pana la = 0,01 °C, se realizeaza usor
prin utilizarea unui vas Dewar umplut cu un amestec de gheata pisata si apa distilata.

Pentru realizarea jonctiunii de referinta, capetele libere ale termoelectrozilor se sudeaza fara
flux cu doua conductoare din cupru pur; cele doud suduri se izoleaza una de cealalta si se imerseaza
intr-un vas Dewar ce contine un amestec de gheatd pisatd si apa distilatd. Jonctiunile
termoelectrozi-conductoare din cupru se imerseaza in acest amestec la o adancime suficientd (> 20
cm), rezultand, astfel, o temperatura de referinta stabila si exacta.

4 EVALUAREA INCERTITUDINII DE MASURARE LA PUNCTUL DE
SOLIDIFICARE A ZINCULUI

Deoarece instalatiile si metodologia de lucru utilizate pentru materializarea celor sase
puncte de solidificare sunt aproape identice, analiza si evaluarea incertitudinii de masurare se va
face pentru punctul de solidificare a zincului, procedura descrisd pentru zinc putand fi aplicata
oricarui alt punct de solidificare.

Se stabileste, mai intdi, functia de modelare care descrie dependenta functionald dintre
masurand - t.t.e.m. generata de termocuplu la punctul de solidificare a zincului Ez, - si marimile de
intrare de care depinde:

Ez;, =E.+0E, +0Ep+JENy +O0Ec+ Cyz, 0ty + Cz, Ote + (2)

+ Czy Oti- Czy Bzy Opzn - Czn Azn hzn

unde:

E, - t.t.e.m. masurata la punctul de solidificare a zincului;

oFE, - corectia compensatorului determinata la etalonare;

0Ep - deriva compensatorului;

Cz, - coeficientul de sensibilitate al termocuplului la temperatura de solidificare a zincului;
0Exy - corectia efectului neomogenitatilor din termoelectrozi,

O0Ec - corectia influentei contaminarii termoelectrozilor;

Cozn - coeficientul de sensibilitate al termocuplului la temperatura de topire a ghetii;



oty - corectia abaterii fatd de 0 °C a temperaturii jonctiunii de referinta;

otg - corectia influentei fluxurilor de caldura parazite;

ot - corectia influentei diferitelor impuritati chimice prezente in metal;

Bz, - coeficientul de variatie a temperaturii punctului fix cu abaterea presiunii gazului din celula
fatd de presiunea de referinta;

Oopz, - abaterea presiunii gazului din celuld de la presiunea de referinta;

Az, - coeficientul de variatie a temperaturii cu adancimea de imersie;

hz, - adancimea de imersie.

Un exemplu de utilizare a modelului este prezentat in continuare pentru setul valorilor de
intrare aratat in Tabelul 3. Pentru economia notatiei, se va utiliza acelasi simbol atat pentru marime
cat si pentru estimatia sa.

T.t.e.m. mdasuratd la punctul de solidificare a zincului, E,

Intrucat tt.e.m. a unui termocuplu Pt10%Rh/Pt la punctul de solidificare a zincului se
determina dintr-o serie de n=5 observatii repetate si independente statistic ale marimii E,, efectuate
in aceleasi conditii de misurare, avem de-a face cu o evaluare de tip A. In aceasta situatie, estimatia
marimii de intrare este x;=FE.,.s, adica media aritmetica a celor 5 observatii: 3,4449 mV.
Incertitudinea standard asociatd cu x; este abaterea standard experimentald a mediei
u(x;)=s(x;)=0,25 uV. In acest caz, distributia de probabilitate este o distributic normald iar
coeficientul de sensibilitate ¢; = 1,0. Ca urmare, contributia la incertitudinea standard compusa u,
(Ez,) a incertitudinii standard u(x;) este: u;(Ez,) = 0,25uV.

Corectia compensatorului electric de curent continuu, J0E,

In certificatul de etalonare al compensatorului folosit sunt inscrise valorile corectiilor ce
trebuie sa fie aplicate, incertitudinea extinsa asociata acestor corectii, de 0,1 pV, fiind determinata
pentru o distributie normala si o valoare a factorului de extindere k = 2. Ca urmare, incertitudinea
standard a estimatiei x, = - 0,15 pV este u(xz) = 0,05 pV. Coeficientul de sensibilitate este ¢, = 1,0.
Ca urmare, contributia la u.(Ez,) a lui u(x,) este: us (Ez,) = 0,05 puV.

Tabelul 3
Marime Estimatie Incertitudine Mairime Estimatie Incertitudine
standard standard
E, 3,4449 mV 0,25 uV Sto 0°C 0,0035 °C
OE, -0,15 uv 0,05 uv ot; 0°C 0,000 12 °C
OEp (Y 0,06 pv Bz, 43x10® °C Pa’ 6x10"°°C Pa’!
OEy 0pv 0,39 uv D 0 Pa 1x10* Pa
OE¢ 0V 0,18 pv Az 2,70x10%°Cm”’  6x10°°Cm’
Sty 0°C 0,012 °C hn 195x 10°m 3x10°m

Deriva compensatorului electric de curent continuu, 0Ep

Abaterea corectiilor compensatorului fatd de ultima sa etalonare este estimata din istoria
etalondrilor a fi x3 = 0 uV in limitele a + 0,10 pV. Incertitudinea standard de tip B a acestei
distributii dreptunghiulare va fi u(x;) = 0,06 pV. Coeficientul de sensibilitate este ¢z = 1,0. Ca
urmare, contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard u(x3) va fi: uz (Ez,) = 0,06 pV.

Corectia influentei neomogenititilor din termoelectrozi, oEy



S-a estimat cd, in urma aplicarii tratamentului termic, x; = 0 uV in limitele a = 0,67 pV.
Incertitudinea standard de tip B a acestei distributii dreptunghiulare este: u(xy) = 0,39 pV.
Coeficientul de sensibilitate este ¢, = /,0. Ca urmare, contributia la u.(Ez,) a incertitudinii standard
u(xy) va fi: uy(Ez) = 0,35 puv.

Corectia influentei contamindrii termoelectrozilor, 0Ec

S-a estimat ca xs = 0 pV 1in limitele a = 0,32 pV. Incertitudinea standard de tip B a acestei
distributii dreptunghiulare este: u(xs) = 0,18 puV. Coeficientul de sensibilitate este ¢5s = 1,0. Ca
urmare, contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard u(xs) va fi: us(Ez,) = 0,18 pV.

Corectia datoratd abaterii fafade 0 °C a temperaturii jonctiunii de referintd, Jt,
Realizand in mod riguros punctul de topire a ghetii §i imersarea corespunzatoare a jonctiunii de
referinta, s-a constatat cd xs = 0 °C in limitele a = 0,02 °C. Incertitudinea standard de tip B a
acestei distributii dreptunghiulare este u(xs) = 0,012 °C. Coeficientul de sensibilitate este cs = Cyz,
= 5,37uV /°C. Ca urmare, contributia la u.(Ez,) a incertitudinii standard u(xs) va fi: us(Ez,) =
0,06uV.

Corectia influentei fluxurilor de caldura parazite, 5t

Pentru evaluarea diferitelor fluxuri de caldurd de la si spre jonctiunea de mdsurare a
termocuplului, s-a determinat profilul pe verticala a temperaturii cuptorului. Presupunandu-se ca
transferul termic este neglijabil la partea inferioard a tubului central al creuzetului, s-a masurat
diferenta de temperatura, pe verticald, dintre un termometru cu rezistentd din platind si interfata
solid-lichid a punctului de solidificare. Metoda fiind prea grosiera, rezultatul obtinut nu poate fi
folosit ca o corectie dar poate fi luat In considerare la evaluarea incertitudinii. S-a estimat ca x; =
0°C 1in limitele a + 0,006 °C. Incertitudinea standard de tip B a acestei distributii dreptunghiulare
este u(x;) = 0,0035 °C. Coeficientul de sensibilitate este ¢; = Cz = 9,64 uV /°C. Ca urmare,
contributia la u. (E z,) a incertitudinii standard u(x;) va fi: u;(Ez,) = 0,033 pV.

Corectia influentei diferitelor impuritati chimice, ot

Influenta impuritatilor asuprar temperaturii de solidificare este dificil de evaluat. Puritatea
nominald a zincului a fost de 99,9999 % dar puritatea efectivd a metalului in creuzet nu poate fi
cunoscutd. Chiar dacd natura si concentratia impuritatilor ar fi cunoscute, este practic imposibil (cu
exceptia cazului in care ar exista un singur tip de impuritéti) sa se deduca abaterea corespunzatoare
a temperaturii punctului de solidificare. Intrucat se stie [7] cd dispersia valorilor temperaturii de
solidificare a zincului cu puritatea de 99,9999 % este de 0,0002 °C, s-a estimat ca xs = 0 °C in
limitele a + 0,0002 °C. Incertitudinea standard de tip B a acestei distributii dreptunghiulare este:
u(xs)=0,000 12 mK. Coeficientul de sensibilitate este cs = Cz = 9,64 uV /°C. Ca urmare,
contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard u(xg) va fi: us(Ez,) = 0,001 pV.

Coeficientul de variatie a temperaturii punctului fix cu abaterea presiunii gazului din
celula fatda de presiunea de referinta, Bz,

Conform Tabelului 2, estimatia lui By, este xo =4,3 x10® K Pa™ . Incertitudinea standard de
tip B a distributiei dreptunghiulare este: u(xq)= 6x10"° K Pa'. Coeficientul de sensibilitate este co
= Cz, 0pz, = 0. Ca urmare, contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard wu(xg) va fi: ug(Ez,) =
0,000 pV.

Abaterea presiunii gazului din celula de la presiunea de referinta, opz,

Presiunea de referinta pentru un punct de solidificare este de 101 325 Pa. Incertitudinea
presiunii de umplere a celulei este convertitd intr-o incertitudine a temperaturii de solidificare prin
coeficientul de temperatura Bz, S-a estimat ca x;0 = 0 Pa. Incertitudinea standard de tip B a
distributiei dreptunghiulare este: u(x;g) = 1x10? Pa iar coeficientul de sensibilitate ¢;9 = Cz, Bz =



4x107 puV /Pa. Ca urmare, contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard wu(x;¢) va fi: u;o(Ez) =
0,00004 uVv.

Coeficientul de variatie a temperaturii cu addncimea de imersie, Az,

Conform Tabelului 2, estimatia lui Az, este x;; = 2,70x10” K m™ iar incertitudinea standard
de tip B a distributiei dreptunghiulare este: u(x;;) = 6 x 10° K m™. Coeficientul de sensibilitate este
ci1 = Czy hz, = 1,8798 pV m/K . Ca urmare, contributia la u. (Ez,) a incertitudinii standard u(x;;) va
fi: Ll]](Ezn) = 0,0001 ]JV.

Adédncimea de imersie, hz,

Efectul presiunii hidrostatice a coloanei de metal lichid trebuie sa fie corectat in functie de
distanta / dintre suprafata metalului si elementul sensibil al termometrului. Pentru celula cu zinc,
estimatia lui / este x;; = 195 x 10 m. Deoarece valoarea lui / este cunoscuta cu o exactitate de 1
cm, se poate admite cad estimatia x;, este cuprinsd cu probabilitate egald intr-un interval avand
semilargimea a = 1 cm si ca este foarte putin probabil ca valoarea sa sa se afle in afara acestui
interval. Incertitudinea standard de tip B a acestei distributii dreptunghiulare este: u(x;2) = 5,78 x
10 m. Coeficientul de sensibilitate este ci1 = Czy Azy = 0,026 pV m'. Ca urmare, contributia la
u.(Ez,) a incertitudinii standard u(x;;) va fi: u;;(Ez,) =0,0002 pV.

Contributiile incertitudinilor asociate acestor ultime cinci marimi de intrare fiind extrem de
mici, nu vor fi luate In considerare la calculul incertitutidinii standard compuse, u.(Ez,).

In Tabelul 4 sunt prezentate valorile coeficientilor de sensibilitate si ale contributiilor
incertitudinilor standard la u.(E,), calculate pentru fiecare marime de intrare.

Presupunénd ca toate marimile de intrare sunt necorelate, incertitudinea standard compusa
asociatd cu Ez, , u.(Ez,), se determina folosind legea de propagare a incertitudinilor pentru
marimide intrare necorelate, care devine:

-3 2w ®

unde x;, x,..., X7 sunt estimatiile de intrare si f este functia de modelare (1), cu forma sa analitica
data de ecuatia (2). Pentru setul de valori prezentate in Tabelul 3, valoarea incertitudinii standard
compuse asociate cu £z, este u.(Ez,)= 0,51 uV, adica 0,053 °C.

Tabelul 4
AX,‘ Ci= ?f/?x, ui(EZ,,)/pV
Ex 1,0 0,25
oEx 1,0 0,05
o0Ep 1,0 0,06
OoEyN 1,0 0,39
O0E¢ 1,0 0,18
Sty 5,37 uv/°C 0,06
oty 9,64 uv/°C 0,03

Graficul din Fig. 1 prezinta cele mai mari variante contributive ale marimilor de intrare, care rezulta
din Tabelul 4. Neomogenitatile din termoelectrozi furnizeaza contributia dominanta la u.(Ez,). Alte
contributii importante provin din dispersia rezultatelor masurarilor si din incertitudinea de evaluare
a contamindrii termoelectrozilor. Celelalte marimi de intrare au o contributie mica sau neglijabila la
incertitudinea de etalonare la punctul de solidificare al zincului.
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Figura 1
5 CONCLUZII

Procedura de evaluare prezentata in acest articol indica etapele care trebuie sa fie parcurse la
evaluarea incertitudinii de etalonare a termocuplurilor Pt10%Rh/Pt la punctele fixe de definitie ale
SIT-90. Stabilirea functiilor de modelare si a parametrilor sau marimilor de influenta care afecteaza
t.t.e.m. determinata la punctele fixe, precum si analizarea acestor influente, fac procedura accesibila
tuturor persoanelor care etaloneazd termocupluri Pt10%Rh/Pt la punctele fixe de de definitie ale
SIT-90; procedura stabileste modul de evaluare a estimatiei, a incertitudinii standard asociatd cu
aceasta, a coeficientului de sensibilitate si, respectiv, a contributiei u;(y) la incertitudinea standard
compusd Uuc(y), pentru fiecare dintre marimile de intrare stabilite, utilizatorilor procedurii
ramanandu-le doar ca, in functie de instalatiile si etaloanele folosite, sd estimeze valorile numerice
corespunzatoare.
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