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Într-o societate modernă, un mare accent se 
pune pe calitate, fie ca ne referim la calitatea 
produselor sau a serviciilor, fie că ne referim la 
calitatea muncii, la calitatea mediului sau la cali-
tatea vieţii. 

Calitatea măsurarilor reprezintă o cerinţă, care, 
în conformitate cu sistemul de management al cali-
tăţii, la care face referire standardul EN ISO/CEI 
17025 : 2005, facilitează cooperarea dintre labora-
toarele de încercări/etalonări, ajută la schimbul de 
informaţii şi experienţă precum şi la armonizarea 
standardelor, a procedurilor şi a altor acte normative 
utilizate în domeniul măsurărilor. O abordare uni-
tară, general recunoscută, a conceptului de calitate 
a măsurarilor, devine o condiţie sine-qua-non a 
competitivităţii. 

 Deşi este cunoscut faptul că o măsurare corectă 
este costisitoare, o măsurare incorectă poate avea 
implicaţii mult mai mari în ceea ce priveşte 
costurile, deoarece rezultatele diferitelor măsurări 
afectează viaţa fiecărui cetăţean. Naţiunile avansate 
cheltuiesc sume importante pentru diverse activităţi 
legate de măsurări. 

Metrologia, ca parte a infrastructurii unei so-
cietăţi moderne, garantează că se poate acorda 
încredere măsurărilor care susţin activităţile de 
fabricare şi schimburi de produse, analizele speci-
fice fenomenelor chimice şi fizice, măsurărilor din 
domeniile de interes public, cum sunt sănătatea, 
protecţia mediului etc. şi are ca preocupare perma-
nentă protejarea consumatorilor împotriva efectului 
nociv al unor măsurări incorecte sau false.  

Interdependenţa strînsă dintre ştiinţă şi tehnică a 
condiţionat şi impulsionat dezvoltarea tehnicilor de 
măsurare şi a aparaturii aferente. Beneficiind de 
progresele tehnico-ştiinţifice, tehnica măsurărilor 
reprezintă astăzi un capitol fundamental al cu-
noaşterii şi practicii curente, beneficiind de tehnicile 
de vârf şi influenţându-le în mod substanţial. Evo-
luţia tehnologică pe plan mondial este caracterizată 
prin creşterea continuă a performanţelor mijloacelor 

de măsurare, determinată de cerinţele tot mai înalte 
ale industriei. Dacă în urmă cu câteva decenii apa-
ratele analogice reprezentau o categorie de aparate 
de măsurat cu o largă răspândire, iar o exactitate de 
măsurare de 0,05% părea o limită greu de depăşit, 
astăzi apariţia aparatelor de măsurat numerice au 
condus la performanţe spectaculoase în domeniul 
măsurărilor. Performanţele lor tehnice constructive 
şi de funcţionare, precum şi posibilitatea de inter-
conectare a acestora cu calculatorul, determină 
utilizarea cu succes a acestor aparate în procesul de 
măsurare, în foarte multe domenii de activitate. 

Teza de doctorat tratează atât problematica cât 
şi realizările obţinute în urma  activităţii sustinute 
în domeniul măsurărilor mărimilor electrice active, 
în curent alternativ. Teza este structurată în 6 ca-
pitole şi cuprinde o bibliografie vastă în care 32 
sunt lucrări elaborate de autor şi prezentate la con-
ferinţe sau sipozioane naţionale şi internaţionale 
susţinute în ţară sau în străinătate. 

În teză s-a prezentat şi exemplificat detaliat 
modalitatea de determinare a erorilor şi de estimare 
a incertirudinii de măsurare. S-a tratat în mod spe-
cial problematica legată de etalonarea calibratoarelor 
multifuncţie şi a aparatelor de măsurat numerice 
de curent alternativ, arătând realizările care s-au 
obţinut în acest domeniu.  

În capitolul 1, intitulat “Metrologia mărimilor 
electrice de curent alternativ” se face o o scurtă 
introducere în care se prezintă metrologia ca ştiinţă 
a măsurării şi obiectivele acestei ştiinţe. Se face 
referire la metrologie ca parte a infrestructurii unei 
societăţi moderne, esenţială pentru viaţa noastră 
cotidiană şi la importanţa efectuării unor măsurări 
de calitate. Tot în acest capitol se prezintă de 
asemenea, un scurt istoric privind activitatea de 
metrologie, în general, amintindu-se câteva date 
importante: 

 anul 1600, când se înregistrează realizări 
importante în ceea ce priveşte construirea unor 
aparate perfecţionate pentru navigatori, prin studi-
erea efectelor de natură magnetică; 
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 anul 1799, când Franţa, crează Sistemului 
Metric de unităţi de măsură; 

Pentru ţara noastră este important anul: 
 1864, când domnitorul Alexandru Ioan Cuza 

a promulgat « Legea pentru adoptarea Sistemului 
Metric de greutăţi şi măsuri», primul act oficial de 
naştere a Metrologiei legale în ţara noastră, a 16-a 
ţară în care Sistemul Metric de unităţi de măsură a 
fost adoptat; 

 1956, când România devine membru al OIML; 
 1961, când România declară Sistemul Inter-

naţional de Unităţi (SI) ca "singur sistem de unităţi 
legal şi obligatoriu". România a fost al şaptelea stat 
în lume care a adoptat SI, iar ca evenimente de dată 
mai recentă s-a amintit admiterea, în anul 2004, 
a Institutului Naţional de Metrologie (INM) ca 
membru cu drepturi depline al EUROMET, 
actualmente EURAMET şi admiterea României ca 
membru cu drepturi depline WELMEC în mai 2007. 

În capitolul 2, “Stadiul actual privind estimarea 
incertitudinii de măsurare la etalonarea mijloacelor 
de măsurare de exactitate ridicată pentru mărimi 
active în curent alternativ” sunt prezentate câteva 
consideraţii privind infrastructura metrologică, 
care pe plan tehnic şi ştiinţific trebuie să ţină pasul 
cu progresul tehnologiei şi chiar să-l devanseze, 
pentru a avea o rezervă de exactitate acoperitoare 
pentru o perioadă de până la un deceniu. 

Aparatele de măsurat de exactitate ridicată în 
curent alternativ sunt: 

 convertoare termoelectrice ca-cc; 
 multimetre digitale cu 6½, 7½ şi 8½ digiţi; 
 calibratoare multifuncţie; 
 aparate virtuale. 

Mijloacele de măsurare cu afişare numerică au 
revoluţionat  tehnica măsurărilor în ultimele decenii. 
Acestea sunt aparate cu performanţe tehnice şi 
metrologice deosebite, cu ajutorul cărora se poate 
măsura tensiune , curent, atât în curent continuu 
cât şi în curent alternativ, precum şi alte mărimi 
electrice. Aceste aparate se caracterizează, în afară 
de exactitatea de măsurare ridicată şi prin supleţe, 
versatilitate, fiabilitate, consum propriu redus 
de energie electrică. Datorită complexităţii lor 
deosebite, calibrarea acestor aparate se face doar 
prin soft.  

Tot în acest capitol se face o comparaţie între 
nivelul incertitudinilor de măsurare atinse pe plan 
internaţional şi cele declarate de metrologia din 
România. INM a declarat un număr de 345 CMC-uri 
(capabilităţi de măsurare şi etalonare) la Comite-
tele Tehnice ale EURAMET, din care 212 au fost 
analizate şi acceptate de acestea, iar un număr de 
45 CMC-uri au fost validate de JCRB (Joint 
Committee of Regional Metrology Organization) şi 

BIPM şi au fost postate pe site-ul BIPM. S-a 
efectuat reprezentarea grafică a nivelurilor de mă-
surare şi a incertitudinilor extinse, pentru tensiune 
şi curent electric alternativ, la etalonarea mijloa-
celor de măsurare de exactitate ridicată prin 
metoda de transfer termoelectric c.a.-c.c., prin 
metoda substituţiei şi prin metoda comparaţiei 
directe (pentru un nivel de încredere de 95% şi un 
factor de extindere k=2). Concuzia a fost că 
România nu se ridică la un nivel foarte înalt în ceea 
ce priveşte incertitudinea de măsurare, poziţia ţării 
noastre fiind comparabilă cu cea a ţărilor vecine: 
Ungaria, Polonia, Slovenia, dar inferioară Rusiei, 
Germaniei sau Franţei. 

În continuarea lucrării s-a făcut referire la 
mijloacele de măsurare de exactitate ridicată uti-
lizate în c.a., făcând o scurtă descriere a acestora 
şi a modalităţii de exprimare a erorilor tolerate. 
S-au prezentat, de asemenea, schemele de montaj 
utilizate, specificând condiţiile tehnice, condiţiile 
metrologice şi condiţiile de mediu care trebuie să 
fie îndeplinite în procesul de etalonare.  

Capitolul 3 este intitulat “Analiza incertitudinii 
de măsurare”. Noţiunea “incertitudine de măsu-
rare” reprezintă un dubiu referitor la validitatea 
rezultatului unei măsurări. Acest parametru este 
asociat rezultatului unei măsurări, iar fără spe-
cificarea acestui parametru rezultatele măsurărilor 
nu pot fi comparate nici între ele şi nici cu valorile 
de referinţă date în specificaţii tehnice sau standar-
de. Este foarte important ca modalitatea de estimare 
a incertitudinii de măsurare să fie uniformă în 
întreaga lume pentru ca rezultatele măsurărilor 
efectuate în diferite ţări să poată fi uşor comparate. 

În capitolul 4, intitulat “Trasabilitatea măsu-
rărilor” s-a făcut referire la această noţiune care a 
apărut reletiv recent în vocabularul metrologiei 
româneşti şi care a fost adoptată ca urmare a 
utilizării frecvente a acesteia în literatura de 
specialitate din străinătate. Au fost prezentate de 
asemenea două scheme de trasabilitate, pentru 
tensiune şi curent electric alternativ, aplicabile în 
cadrul laboratorului Mărimi Electrice. Trasabilita-
tea şi incertitudinea de măsurare sunt noţiuni 
utilizate astăzi în mod frecvent în literatura de 
specialitate ca standarde, proceduri, manuale de 
asigurare a calităţii. Este important să avem un 
sistem metrologic coerent şi de asemenea este 
important ca aceleasi proceduri să fie utilizate 
pentru evaluarea şi calcularea incertitudinii de 
măsurare, ca de exemplu Ghidul ISO (GUM). 

În capitolul 5, “Estimarea incertitudinii de 
măsurare la etalonarea mijloacelor de măsurare de 
exactitate ridicată pentru mărimi active în curent 
alternativ”, este tratată pe larg această proble-
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matică de mare actualitate pe care o reprezintă 
estimarea incertitudinii de măsurare. Sunt prezentate 
montajele, elaloanele utilizate şi aparatura folosită 
pentru monitorizarea condiţiilor de mediu şi a 
parametrilor reţelei de alimentare la etalonarea 
mijloacelor de măsurare de exactitate ridicată în 
curent alternativ. S-au prezentat modelele matematice 
stabilite pentru estimarea incertitudinii de măsurare 
la etalonarea calibratoarelor multifuncţie, a aparatelor 
electronice cu afişare numerică, a ampermetrelor şi a 
voltmetrelor analogice, s-au întocmit bugetele de 
incertitudine şi s-a efectuat reprezentarea grafică 
a varianţelor standard care intră în componenţa 
varianţei standard compuse şi a rezultatelor măsu-
rărilor obţinute în urma etalonării mijloacelor de 
măsurare de înaltă exactitate. 

Contribuţiile originale la această Teză de 
Doctorat sunt cuprinse în capitolul 6. În urma 
studiilor efectuate în vederea elaborării aceste 
teze de doctorat s-au adus o serie de contribuţii 
originale în domeniul temei studiate cu privire la 
estimarea incertitudinii de măsurare la metode de 
etalonare de exactitate ridicată pentru mărimi 
active în curent alternativ, după cum urmează: 

 elaborarea, pentru prima dată în ţară, în cadrul 
unui colectiv de cercetare, a procedurilor specifice 
pentru multimetre digitale şi pentru calibratoare de 
tensiune şi curent alternativ, pe baza cărora s-a 
obţinut acreditarea internaţională a Laboratorului 
Mărimi Electrice; 

 identificarea şi analizarea factorilor de influenţă 
care afectează etalonarea multimetrelor numerice şi a 
calibratoarelor de tensiune şi de curent alternativ ; 

 elaborarea modelului matematic pentru expri-
marea incertitudinii de măsurare pentru multimetre 
numerice şi calibratoare de c.a.; 

 întocmirea bugetelor de incertitudini pentru 
120 de puncte de măsurare, pentru generare şi 
măsurare a tensiunii şi a curentului electric 

alternativ, utilizând metoda substituţiei şi metoda 
comparaţiei directe; 

Capabilităţile de măsurare şi etalonare declarate 
de INM la Comitetele Tehnice EURAMET, secţi-
unea Electricitate şi Magnetism sunt postate pe 
site-ul BIPM (www.bipm.org), în Matricea 3, 
Matricea 4, Matricea 7 şi Matricea 8.  Aceste 
CMC-uri sunt susţinute de procedurile elaborate în 
domeniu şi de acreditarea Laboratorului Mărimi 
Electrice în vederea implementării Sistemului 
Calităţii în Institutul Naţional de Metrologie, de 
către un organism internaţional de acreditare 
(DKD-Germania).  

 stabilirea unei noi variante a metodei substi-
tuţiei pentru transmiterea unităţii de măsură volt şi 
amper  în curent alternativ şi a schemei de disemi-
nare a unităţii de măsură; 

 identificarea şi analizarea factorilor de in-
fluenţă care afectează etalonarea calibratoarelor de 
tensiune şi curent electric alternativ; 

 stabilirea modelului matematic pentru expri-
marea incertitudinii de măsurare; 

 elaborarea bugetului de incertitudini; 
 elaborarea modelului matematic pentru expri-

marea incertitudinii de măsurare la etalonarea 
voltmetrelor şi a ampermetrelor analogice de 
curent alternativ, care a constat în: 

– identificarea şi analizarea factorilor de 
influenţă care afectează etalonarea amper-
metrelor şi a voltmetrelor de curent electric 
alternativ ; 

– întocmirea bugetelor de incertitudini; 
 elaborarea de cursuri în domeniul măsurărilor 

metrologice, în cadrul programului « Instruire 
teoretică şi practică a personalului de specialitate 
din Direcţiile de Metrologie din cadrul Biroului 
Român de Metrologie»: 

                                                                                                  
Data susţinerii: 17 iunie 2008 

 
 
 




