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Rezumat : Rezultatele obtinute in cadrul schemei de evaluare a performantelor etalonarilor,
respectiv la compardri interlaboratoare, sunt folosite de organismele de acreditare ca parte a procesului
de evaluare pentru a aprecia abilitatea laboratoarelor de a efectua in mod competent etalonari pentru care
acreditarea este acordatd, respectiv mentinutd.

Lucrarea de fatd prezintd un studiu privind compararea bilaterald cu tema “Comparison of the
platinum resistance thermometer between the temperature range -40 °C and 232 °C between UME (Turkey)
and BRML/DRML (Romania)”.

Abstract: Results obtained through evaluation scheme of calibration performances, respectively at
interlaboratory comparisons, are used by accreditation body as a part of evaluation process for evaluating
laboratories ability to perform calibration in order to accredit and, also, to maintain.

This paper presents a study regarding bilateral comparisons “Comparison of the platinum resistance
thermometer between the temperature range -40 °C and 232 °C between UME (Turkey) and BRML/DRML
(Romania)”.

Cuvinte cheie: comparari interlaboratoare, acreditare, incertitudine de mdsurare, indice de
valoare.
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1 Introducere

Laboratoarele de etalonare sunt organisme care sustin infrastructura de evaluare si certificare a
conformitdtii, a caror acreditare se realizeaza in concordantd cu principiile i practicile internationale,
respectand cerintele standardului SR EN ISO/CEI 17025:2005, ceea ce implica, cel putin: stabilirea
trasabilitatii masurarilor, folosirea de metode de etalonare validate, folosirea de proceduri interne de
control al calitatii, participarea la scheme de evaluare a performantelor etalonarilor (“proficiency testing
schemes”).

In acest context, in vederea realizarii activititilor stabilite prin contractul de finantare nr.
253/10.08.2006 privind executia proiectului CEEX 9741 ’Dezvoltarea infrastructurii evaluarii
conformitatii. Acreditarea laboratorului de etalonare mijloace de masurare specifice domeniului
marimi termice la nivelul cerintelor Directivelor UE’” - METERM, Laboratorul de marimi termice
din cadrul Directiei Regionale de Metrologie Legala Craiova (DRML) a participat la compararea
bilaterala cu tema “Comparison of the platinum resistance thermometer between the temperature
range -40 °C and 232 °C between UME (Turkey) and BRML/DRML (Romania)”.

2 Scop si organizare ale compararii bilaterale DRML-UME
Compararea bilaterala DRML-UME a fost realizatd in laboratoarele de etalonari ale UME
(Institutul National de Metrologie din Turcia) si DRML (Directia Regionala de Metrologie Legala
Craiova) in intervalul de temperatura -40 °C si 232 °C, conform protocolului tehnic stabilit.
Laboratorul pilot al acestei comparari a fost Grupul de laboratoare de temperaturi al UME.
Scopul a fost acela de a compara inalta acuratete realizatd in domeniul relevant de
temperatura utilizand echipamente de nivel secundar stabilite de participanti.
Compararea a fost realizata utilizind un termometru cu rezistenta de platina [2] care a fost
selectat de DRML. Participantii au etalonat termometrul Tn conformitate cu cerintele organismului
de acreditare german Deutscher Kalibrierdienst (DKD) [1] si au redactat raportul de etalonare.
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Programul a inceput in septembrie 2007, astfel ca DRML a realizat etalonarea intre 4
septembrie 2007 si 8 septembrie 2007 si apoi UME a efectuat masurarile din 10 septembrie pana la
12 septembrie.

3 Echipamente utilizate
Echipamentele utilizate in cadrul compararii DRML-UME sunt prezentate in Tabelul 1,
respectiv Tabelul 2

Tabelul 1
Echipamente ale DRML utilizate la comparare
Nr. Descriere Model Producator Domeniu de Incertitudine sau
crt masurare surse ale acesteia
1 Termometru cu 5628 | Hart Scientific | -197 °C .... 10 mK
rezistentd de platind +660 °C
2 Baie, Joasa 7060 | Hart Scientific | -60 °C .... Stabilitate: £ 5 mK
temperatura 60 °C +110 °C Uniformitate: + 5 mK
3 Baie, Compact, 300 6330 | Hart Scientific | +60 °C ..... Stabilitate: £ 5 mK
°C +310 °C Uniformitate: + 5 mK
4 Termometru cu 1590 | Hart Scientific |1 Q .... 10 kQ 0,000 004 ©
rezistenta
5 Scanner Mighty-Mux | 2590 | Hart Scientific - -
11 1590
Tabelul 2
Echipamente ale UME utilizate la #ntercomparare
Nr. crt Descriere Model Producator Domeniu de
masurare
Termometrucu 5628 Hart Scientific | -197 °C ..... +660 °C
1 rezistenta de platina
) Baie, alcool RP845 Lauda -60 °C .... +110°C
3 Celula, p;;é:it triplu al Closed UME 0,01°C
4 | Celula, punct de topire Closed NPL 29,7646 °C
al galiului
5 Baie, ulei 6020 Hart Scientific 50°C ....280 °C
6 Baie, sare 6050H Hart Scientific 200 °C ....550°C
7 Punte rezistiva 1590 Hart Scientific 10....10kQ

4 Rezultate ale compararii DRML-UME
Ghidul pentru evaluarea si exprimarea incertitudinii de masurare (GUM) [3] este
documentul de referintd in ceea ce priveste analiza incertitudinilor. Regulile exprimate in GUM
constituie baza din care au fost dezvoltate proceduri proprii privind evaluarea si exprimarea

incertitudinii de masurare ce fac obiectul acestei prezentari.

Rezultatele si valorile incertitudinii asociate masurarilor realizate de DRML si UME pot fi
gasite 1n tabelul 3, respectiv 4.
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Rezultate ale DRML

Tabelul 3

Temperatura de referinta Rezistenta masurata Incertitudinea de masurare
Valoare / °C Valoare / Q Valoare / °C
-38,8344 21,9418 0,020
0,01 25,9923 0,025
29,7646 29,0622 0.030
156,5985 41,8422 0,030
231,928 49,1981 0,030

Rezultate ale UME

Tabelul 4

Temperatura de referinta Rezistenta masurata Incertitudinea de masurare
Valoare / °C Valoare / Q Valoare / °C
-38,8344 21,9415 0,015
0,01 25,9925 0,005
29,7646 29,0633 0,005
156,5985 41,8430 0,015
231,928 49,1986 0,020

Diferenta dintre rezultatele obtinute de DRML si UME pentru rezistenta si temperatura sunt
calculate si prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5

Diferente intre valorile masurate pentru rezistenta si temperatura

Temperatura de referinta Diferenta Diferenta
Valoare / °C Valoare / Q Valoare / °C
-38,8344 0,0003 0,003
0,01 -0,0002 -0,002
29,7646 -0,0011 -0,011
156,5985 -0,0008 -0,008
231,928 -0,0005 -0,005

S-au intocmit bugete de incertitudine pentru masurarile realizate de catre ambele laboratoare.
Bugetele de incertitudine [4] pentru masurarile la -38,8344 °C realizate de DRML si UME pot fi
regasite in tabelul 6, respectiv tabelul 7.

Tabelul 6
Bugetul de incertitudine pentru masurarile DRML la -38,8344 °C
Tip Sursa de incertitudine Coeficient Distributie Contributie
A/B de de probabilitate la
sensibilitate incertitudine
Ci Valoare / Q
Al | repetabilitate 1 normala 0,0005
B1 | termometru de referinta 1 dreptunghiulara 0,0004
B2 | omogenitatea stabilitate 1 dreptunghiulara 0,0004
temperaturii axiald si | uniformitate 1 dreptunghiulara 0,0004
radiala a baii cu
lichid
B3 | multimetru rezolutie 1 dreptunghiulard | 0,000 001
drift 1 dreptunghiulara 0,0001
certificat de 1 dreptunghiulara 0,0002
calibrare/etalonare
B4 | histerezis (diferenta intre masurarile initiale 1 dreptunghiulara 0,0003
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| si finale ale punctului de gheati)

Incertitudine extinsa/°C (k = 2) 0,019
Tabelul 7
Bugetul de incertitudine pentru masuririle UME la -38,8344 °C
Sursa de incertitudine Coeficient Distributie Contributie la
Tip A/B de sensibilitate de robabliii tate incertitudine
Ci P Valoare / Q/
Al repetabilitate 1 normala 0,000043
Bl termometru de referintd 1 normala 0,00001
omogenitatea temperaturii axiala si L
B2 radiali a baii cu lichid 1 dreptunghiulara 0,0006
multimetru/punte
B3 i gﬁg'“’t € 1 dreptunghiulari| 0,00015
- certificat de calibrare/etalonare
histerezis (diferenta intre masurarile
B4 initiale si finale ale punctului de 1 dreptunghiulard| 0,00002
gheata)
Incertitudine extinsa /°C (k = 2) 0,013

Incertitudinea comparatiei, cu alte cuvinte incertitudinea deferentei dintre cele doua
laboratoare poate fi calculatd cu formula de mai jos:

2 2
U Di :\/(Uume ) +(Ubrml )
De asemenea, incertitudinea comparatiei la punctele de temperatura de referinta este
prezentata in tabelul 8 si Figura 1.

Incertitudini ale comparatiei

Temperatura de referinta | Incertitudine a comparatiei
Valoare / °C Valoare / °C
-38,8344 0,025
0,01 0,025
29,7646 0,030
156,5985 0,034
231,928 0,036

Tabelul 8

Figura 1

Difference /°C

0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010

0,000

-0,010
-0,020
-0,030
-0,040
-0,050
-0,060
-0,070

-0,080

Difference between UME and BRML values with comparison uncertainties




METROLOGIE., vol L1V (serie noud), 2007, nr. 1 -4

5 Performanta laboratorului DRML
Performanta laboratoarelor participante se determina si evalueaza utilizand criteriul bazat

pe valoarea indicelui de valoare E,, Relatia de calcul utilizata este:

E = Xi _Xref
n,i 2 5
Kyu,” +u’
unde,

X; este rezultatul raportat de laboratorul i,

X, €Ste valoarea de referinta,
u;, este incertitudinea standard asociata rezultatului raportat de laboratoruldt participant i, si
Uref este incertitudinea standard asociatd valorii de referinta.

Factorul de acoperire este k = 2.
Interpretarea indicelui de valoare E, este urmatoarea:

|En|<1= Rezultat satisfacator
|[En|>1= Rezultat nesatisfacator

Indicii de valoare E, ai compararii bilaterale pentru fiecare punct de temperatura sunt
prezentati 1n tabelul 9 si reprezentati sub forma grafica in figura 2

Tabelul 9
Valori ale E, pentru valori conventional adevarate ale temperaturii
Temperatura de referinta Indice de valoare
Valoare / °C En

-38,8344 0,12

0,01 0,08

29,7646 0,36

156,5985 0,24

231,928 0,15

Figura 2
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5 Concluzii

Rezultatele obtinute in cadrul schemei de evaluare a performantelor etalonarilor au fost
utilizate de Laboratorul de marimi termice al DRML Craiova ca parte a procesului de evaluare a
organismului de acreditare german Deutscher Kalibrierdienst (DKD) pentru a demonstra abilitatea
de a efectua Tn mod competent etalonari pentru care acreditarea este acordata.

Compardrile interlaboratoare reprezintd un important instrument de asigurarea calittii pe baza
carora laboratoarele de etalonari pot sd-si stabileasca propria performantd si s compare rezultatele
obtinute cu alte laboratoare similare [5].

Importanta compararilor interlaboratoare este data si de faptul cd permite laboratoarelor sa realizeze
anumite analize privind practicile, astfel:

- determina performanta individuala si contribuie la imbunatatirea continud a acesteia;

- 1identifica potentiale probleme si stabileste actiuni corective si actiuni preventive, de cele mai

multe ori, referitoare la performanta personalului si/sau echipamentului de etalonare;

- stabileste analize comparative cu noi metode, in vederea validarii;

- demonstreaza performanta laboratorului de etalonari pentru obtinerea/mentinerea acreditarii

- furnizeaza incredere clientilor.
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