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Incinte termostatate

# Incinte inchise:
etuve de laborator,

camere climatice controlate in temperatura si
umiditate,

Incubatoare,

frigidere,

congelatoare

camere sau laboratoare termostatate etc.

#* Incinte deschise:
cuptoare,
bai termostat.

e
e
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Cerinte pentru etalonare

# |ncintele termostatate pot fi etalonate numai
daca indeplinesc urmatoarele cerinte:

Sa fie prevazute cu traductoare de temperatura;
este de dorit — dar nu obligatoriu — sa fie
prevazute si cu un indicator de temperatura;

Sa fie prevazute cu un sistem de control al
temperaturii;

Sa existe documente tehnice despre traductoarele
de temperatura, de ex. despre tipul si
e_ amplasamentul acestora.
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. Termeni si definitii (1)

# Volumul interior: volumul delimitat de peretii
interiori, adica de dimensiunile interioare ale
|nalt|m||, largimii si adancimii incintel.

# Spatiul de lucru/ Volumul util: o parte a
volumului interior al incintei in care

- temperatura este mentinuta in limitele unor
~©  erori maxime admise.

# Temperatura prestabilita/setata: valoare
selectata pe reqgulatorul de temperatura
pentru a obtine valoarea dorita sau
specificata.
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Termeni si definitii (2)

# Abaterea temperaturii setate: diferenta dintre
temperatura prestabilita si temperatura masurata
in interiorul incinteil.

# Indicator de temperatura: aparat indicator
Integrat in incinta care afiseaza temperatura
masurata de traductorul de temperatura
apartinand incintei

# Regim stabilizat: stare atinsa de mediul de
lucru, in care toate valorile medii din spatiul de
lucru sunt constante si temperatura setata este
mentinuta in limitele unor erori maxime admise
date
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Termeni si definitii (3)

# Uniformitate/omogenitate (Gradient, conform
specificatiilor producatorilor): caracterizeaza, in regim
stabilizat, diferenta maxima dintre valorile
determinate intre doua puncte din spatiul de lucru;la
un moment dat

# Stabilitate (Fluctuatie, conform specificatiilor
producatorilor): caracterizeaza, in regim stabilizat,
variatiile temperaturii intr-un punct din spatiul de
lucru.

# Mijloc de masurare de referinta: mijloc de
masurare etalonat in prealabil, folosit pentru
masurarea temperaturii aerului din incinta

Sonia Gaitd — INM Aprilie 2006



Obiectul etalonarii/caracterizari

# Incinte inchise, cu sau fara circulatie
fortata de aer (convectie fortata), care
permit sa se realizeze incercari de
temperatura la presiunea atmosferica.

# Domeniul de temperatura:
(-100 ... +600) °C.
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Scopul etalonarii

# Etalonarea/caracterizarea unei incinte consta
in evaluarea caracteristicilor sale de
functionare.

# Aceasta permite:

Constructorului sa comunice performante definite
in conformitate cu conditii conventionale i
reproductibile

Utilizatorilor sa cunoasca performantele reale ale
incintei utilizate

Prin masurari periodice, sa se stabileasca daca
! incinta isi conserva performantele in timp.
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Obiectivele etalonarii

# Sa se determine cel putin
uniformitatea si stabilitatea temperaturii aerului,

abaterea temperaturii setate sau eroarea de
indicatie (daca este aplicabila),
Incertitudinea de masurare.

- * La solicitarea clientului, etalonarea poate sa
= Includa evaluarea conformitatii.
# L a solicitarea clientului, etalonarea poate fi

efectuata numai in puncte de masurare
iIndividuale.

» La solicitarea clientului, etalonarea poate fi
efectuata in timpul desfasurarii incercarii.
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Metode de etalonare

A. Metoda de etalonare a incintel
neincarcate/goale

B. Metoda de etalonare a incintel
Incarcate

C. Metoda de etalonare a incintei in
timpul Tncercarii

D. Metoda de etalonare in puncte
iIndividuale izolate din interiorul incintel
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Alte definitil

# Locul (punctul) de masurare: locul din
Interiorul incintel in care este plasat un
traductor de temperatura.

* Spatiul de lucru este delimitat de punctele, in
care sunt plasate traductoarele de masurare.
o Etalonarea incintei este valabila numai pentru

-~ acest spatiu de lucru.
# Locul (punctul) de masurare de referinta:
pozitia din spatiul de lucru pentru care se

declara rezultatul masurarii. Este valabil, 1
special, in cazul metodei D.

# Proba: corpul supus unei incercari la
temperatura
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A. Metoda de etalonare a incintel
neincarcate

#* Amplasarea traductoarelor
de temperatura
—Spatiutde

la o distanta de pereti egala cu lucru
1/10 din fiecare dintre

dimensiunile volumului intern

# Numarul traductoarelor de temperatura:
9, pentru un spatiu de lucru mai mic de 2 m

15, pentru un spatiu de lucru cuprins intre 2
20 m3

Alte volume, acord intre partile implicate
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A. Metoda de etalonare a incintel
neincarcate

# Amplasarea traductoarelor de temperatura
Volum mai mic sau egal cu
Etalonarea este efectuata cu 9 traductoare:

8 traductoare situate in
colturile spatiului de lucru,

un traductor situat in centrul P .
volumului astfel delimitat —
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A. Metoda de etalonare a incintel
neincarcate

Volum cuprins intre si
» 9 traductoare plasate asa cum s-a descris
anterior;

» 6 traductoare distribuite in centrul
suprafetelor care delimiteaza spatiul de lucr

e Traductor de temperatura plasat in 2
colturile sau in centrul volumului
definit ° %
o Traductor plasat in centrul ~b 2
suprafetelor definite
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Q A. Metoda de etalonare a incintei
neincarcate

Implica:

# determinarea corectiel temperaturii
prestabilite sau a indicatiei aparatului
Indicator,

# determinarea uniformitatii temperaturii din
spatiul de lucru,

# determinarea instabilitatii temperaturii in
spatiul de lucru,

# determinarea efectului radiatiel,

» determinarea efectul incarcarii (la solicitarea
| clientului).
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A. Metoda de etalonare a incintel
neincarcate

#*  Avantaje
Cost relativ scazut.
Se etaloneaza tot spatiul de lucru.

Etalonarea poate fi efectuata o data sau de
ori pe an.

Nu este necesara re-etalonarea atunci can
schimba proba.

# Dezavantaje
Efectul incarcarii este dificil de cuantificat.
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%Q B. Metoda de etalonare a incintei
* * incarcate

# Incarcarea poate fi realizata in
conformitate cu aplicatia utilizatorului
sau prin umplerea a cel putin 40% din
spatiul de lucru cu probe standard.

# Efectul incarcarii se determina printr-o
masurare suplimentara cu incinta
neincarcata.
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Q B. Metoda de etalonare a incintei
. fncarcate

Pentru o incarcare tipica se folosesc 8
traductoare, cate unul in fiecare colt al incarcaturii.

Pentru obiecte foarte mici trebuie sa se foloseasca
cel putin patru traductoare.

Pentru obiecte mari sau cu o forma neobisnuita ar
trebui sa se foloseasca traductoare suplimentare.

Daca nu se poate plasa un traductor in centrul
spatiului de lucru, traductorul este plasat |la 50 mm
fata de o latura a incarcaturii si trebuie sa fie
expus curentului de aer.
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Q B. Metoda de etalonare a incintei
" Tncarcate

Implica:

# determinarea corectiei temperaturii prestabilite sau a
Indicatiei aparatului indicator,

# determinarea uniformitatii temperaturii din spatiul de
lucru incarcat,

# determinarea instabilitatii temperaturii in spatiul de
lucru incarcat,

# determinarea efectului radiatiel,

# determinarea efectului incarcarii, prin compararea
temperaturilor din spatiul de lucru incarcat si
e neincarcat.
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Q B. Metoda de etalonare a incintei
" Tncarcate

*  Avantaje
Cost relativ scazut

Efectul incarcarii asupra controlului incintei
poate fi evaluat in mod exact

Permite alegerea celei mai mici incinte
termostatate care produce conditii
satisfacatoare

* Dezavantaje

Este necesara re-etalonarea incintei daca
obiectul supus incercarii difera semnificativ de
| cel pentru care s-a facut etalonarea.
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%Q C. Metoda de etalonare a incintel
. Tn timpul Tncercarii

# Incarcarea este realizata in conformitate cu
aplicatia tipica a utilizatorului.
# Se folosesc pozitile de masurare definite la
metoda B.
#* Implica:
determinarea corectiei abaterii temperaturii prestabilite
sau a indicatiei aparatului indicator,

determinarea uniformitatii temperaturii din spatiul de
lucru incarcat,

determinarea instabilitatii temperaturii in spatiul de lucru
e_ incarcat,

determinarea efectului radiatiei.
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Q C. Metoda de etalonare a incintei in
- timpul incercarii

» Avantaje

Metoda da cea mai buna estimatie a temperaturii la care
este supus obiectul de incercat. Este ideala cand sunt
folosite tipuri diferite de obiecte si se efectueaza tipuri
diferite de incercari.

Permite evaluarea exacta a efectului incarcarii.

Incinta nu este etalonata pentru conditii care nu sunt
necesare.

» Dezavantaje

Poate fi cea mai costisitoare metoda deoarece
echipamentul de masurare este necesar tot timpul.

e_ Calculul incertitudinii trebuie sa fie facut pentru fiecare
incercare.
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___,Q D. Metoda de etalonare in puncte
| individuale izolate

»* Eta_lo_narea se refera la Iocur_i d_e masurare
|nd|v_|duale Izolate, ce nu delimiteaza un
spatiu de lucru.

* Implica:
determinarea corectiei abaterii temperaturi
prestabilite sau a |nd|cat|e| aparatului indicator,

determinarea mstabllltatu temperaturii in locul
de masurare,

determinarea efectului radiatiei in locul de
masurare,

determinarea influentei incarcarii in locul de
. masurare.
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jj‘ D. Metoda de etalonare in puncte
' individuale izolate

# Avantaje

Cost scazut. Este suficient un singur set de
mijloace de masurare pentru mai multe incinte
sau, uneori, un singur mijloc de masurare.

Etalonarea poate fi efectuata numai o data sau de
2 ori pe an.

Nu _este neqesaré re-etalonarea _e_ltunci cand se
schimba obiectul supus incercarii.

# Dezavantaje

Efectul obiectului de incercat este dificil de
g cuantificat.
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Conditii de etalonare

# Conditille de mediu

Cu exceptia cazului in care exista stipulari
specifice, procedurile de caracterizare se vor
desfasura in urmatoarele conditii de mediu:

temperatura: (15 ... 35) °C;

umiditatea relativa: (25 ... 75)%;

presiunea atmosferica: (860 ... 1060) hPa.

# Alimentarea electrica
Alimentarea electrica trebuie sa satisfaca
urmatoarele cerinte:

| tensiune: 230 V< 10%;
i frecventa: 50 Hz.
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Utilizarea si interpretarea rezultatelor

#» Etalonarea prin metoda A, B sau C:

Rezultatul etalonarii este valabil numai pentru
volumul cuprins intre punctele de masurare.

Interpolarea spatiala a valorilor determinate este
admisa numai pentru spatiul de lucru.

Extrapolarea rezultatelor masurarii in afara
spatiului de lucru nu este admisa.

Dimensiunile volumului incintei gi pozitia punctelor
de masurare trebuie sa fie date in certificatul de
:: etalonare intr-o schita.
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%Q Utilizarea si interpretarea rezultatelor

# Etalonarea prin metoda D:

Efectuarea de etalonari in puncte individuale de masurare
este admisa numai la cererea clientului.

Rezultatul etalonarii este valabil numai pentru acele puncte
de masurare, fapt ce se consemneaza in certificatul de
etalonare.

Neuniformitatea locala trebuie sa fie determinata folosind
doua termometre plasate la o distanta de (2 ... 5) cm unul de
celalalt.

Daca emisivitatea celor doua termometre este semnificativ
i diferita, masurarea poate servi si pentru determinarea

¥ efectului radiatiei.

In cazul etalonarii in mai multe puncte de masurare,
neuniformitatea locala poate fi estimata din |nd|cat||Ie
termometrelor plasate in diferitele puncte de masurare.
Procedura trebuie sa fie descrisa in certificatul de etalonare.

Dimensiunile volumului incintei si pozitia punctelor de
masurare individuale trebuie s3 fie date in certificatul de
etalonare intr-o schita.
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Punctele de temperatura

# Numarul minim este de 2 puncte la valorile extreme
ale domeniului de utilizare si un punct intermediar.

# In cazul metodei C, etalonarea se efectueaza la
valoarea temperaturii la care se face incercarea.

# Daca incinta este folosita numai la cateva temperaturi
specifice, etalonarea se poate efectua numai in
aceste puncte.

# Daca etalonarea se efectueaza la alte valori ale
temperaturii decat cele in care se efectueaza
incercarile, este necesar sa se interpoleze intre doua
niveluri etalonate.
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Q Procedura de inregistrare a
datelor

* Se inregistreaza cel putin 30 de valori sau
mai multe de la fiecare traductor, pentru
flecare temperatura setata.

* [nregistrarile se fac pe o perioada de cel putin
0 jumatate de ora.

#* Valorile trebuie sa fie inregistrate la intervale

''''''''

iy de maximum un minut.

» anegi_strérile_se fac dupa ce incinta s-a
stabilizat la fiecare temperatura setata.

#* Pentru incintele termostatate fara circulatie
de aer, masurarile vor incepe la 30 minute
dupa ce a fost obtinuta stabilitatea.
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1 Q Traductoarele de temperatura

- #* Principalele tipuri:
: termometre cu rezistenta din platina;
termocupluri.

~ * Traductoarele trebuie sé fie de dimensiunimici
(<5 mm).
# Dimensiunea traductoarelor influenteaza timpul

lor de raspuns. Acesta este de (60<15) s in aer
linistit, pentru un diametru de 3 mm.

. % Traductoarele trebuie sa fie impermeabile la
. apa
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Termometre cu rezistenta din
platina

# [raductoarele cele mai folosite
sunt de tipul Pt 100.

# Caracteristicile lor sunt date in
EN 60751.

# Conectarea termometrului la
sistemul de masurare a
rezistentei electrice trebuie sa fie
adecvat, pentru a minimiza
efectele datorate firelor de
conexiune (3 sau 4 fire).
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Termocupluri

# Tipurile de termocupluri cele mai larg folosite
sunt:

tip T: Cupru/Cupru-Nichel;
tip J: Fier/Cupru-Nichel;
tip K: Nichel-Crom/Nichel-Aluminiu.
# Caracteristicile lor sunt conform EN 60584-1.

# Sistemul de masurare a t.t.e.m. trebuie:

sa masoare si sa corecteze temperatura jonctiunii
de referinta;

Sa fie foarte sensibil, din cauza t.t.e.m. foarte mici
e_ generate de termocupluri, de ordinul a 40uV/°C
| pana la 60 pV/°C.
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% Neuniformitatea temperaturii

* » Neuniformitatea temperaturii in spatiul de lucru
este determinata ca diferenta maxima dintre
temperaturile masurate intre oricare 2 puncte
de masurare i si J, la un moment dat.

* _ # Neuniformitatea se determind pentru toate
‘ temperaturile de etalonare.

P
_______

- » Neuniformitatea temperaturii in spatiul de lucru

se determina numai in metodele A, B si C.

* In metoda D, se determind numai
neuniformitatea locala iar valoarea obtinuta
este folosita la evaluarea incertitudinii.
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Instabilitatea temperaturi

# |nstabilitatea temperaturii in spatiul de lucru
este determinata ca diferenta maxima dintre
temperaturile masurate in acelasi punct de
masurare, pe durata masurarilor.

.+ = Este necesar ca masurarile sa fie efectuate in
toate punctele de masurare, pentru fiecare
temperatura de etalonare.

& # |nstabilitatea este determinata din
E inregistrarile temperaturii, dupa s-a atins
n regimul stabilizat.

it ~ Sonia Gaita — INM Aprilie 2006



Efectul radiatiel

# La valori ale temperaturii incintei care difera de
temperatura mediului ambiant, peretele interior al
Incintei are intotdeauna o temperatura diferita de

temperatura aerului

corpurile din spatiul util nu ajung la echilibru termic cu aerul
din incinta datorita radiatiei.

= Acest transfer de caldura este valabil pentru:
incarcatura utilizata in timpul incercarilor

termometrele folosite la etalonare.

# Diferenta dintre temperatura aerului si temperatura
corpurilor depinde de emisivitatea suprafetei acestora
si de diferenta dintre temperatura aerului si cea a
peretelui.
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Efectul radiatiel

# | a solicitarea clientului, se poate determina
Influenta radiatiel asupra unei anumite probe,
folosindu-se:

0 proba tipica pentru incercarile efectuate de client

un termometru cu emisivitate scazuta sau

A prevazut cu un ecran de radiatie, pentru a masura
" temperatura aerului,

' un termometru introdus in proba, pentru a
masurara temperatura acesteia.

# Metoda trebuie sa fie descrisa in certificatul
de etalonare si restrictioneaza rezultatul
pentru aceste conditii tipice.
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Proceduri pentru determinarea
efectului radiatiel

Procedura 1

# Se masoara temperatura in centrul spatiului de
lucru cu 2 termometre:
unul cu emisivitate ridicata,
celalalt cu emisivitate scazuta.
Diferenta constatata este o masura a efectului radiatiei.

Procedura 2

# Se masoara temperatura in centrul spatiului de
lucru cu:
termometrul prevazut cu un ecran de radiatie,
termometrul fara ecran de radiatie.
Diferenta constatata este o masura a efectului radiatiei.
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%Q Proceduri pentru determinarea
, efectului radiatiel

Procedura 3
#* Se masoara temperatura peretelui incintei

#* Se masoara temperatura aerului cu un termometru:
Ccu emisivitate scazuta sau
prevazut cu ecran de radiatie

# Diferenta constatata estimeaza efectul maxim al radiatiei.

Procedura 4

#* Pentru temperaturi cuprinse intre 0 °C si 50 °C, s-a stabilit
ca efectul radiatiei aduce o contributie de maximum 0,3 K.

# Rezultatele obtinute cu termometre avand
emisivitatea scazuta sunt declarate drept rezultate
ale masurarilor

= = Efectul estimat al radiatiei se ia in calculul
A incertitudinii de masurare.

o . Sonia Gaita — INM Aprilie 2006



Efectul incarcarii

# De regula, incintele sunt etalonate fara incarcare

rezultatul etalonarii se asociaza cu starea neincarcata

se va specifica in certificatul de etalonare ca influenta incarcarii nu
este inclusa in incertitudinea de masurare.

#* La solicitarea clientului, ele pot, sa fie etalonate cu incarcare

rezultatul etalonarii se asociaza cu starea incarcata
incarcarea trebuie sa fie descrisa in certificatul de etalonare
rezultatul etalonarii este valabil numai pentru aceste conditii.

#* [nvestigarea efectului incarcarii poate fi efectuata
cu incarcarea specifica incercarilor clientului sau

cu o incarcare — standard, volumul acesteia reprezentand cel putin
40% din volumul de lucru.

. = Incarcarea folosita trebuie sa fie descrisa in certificatul de
etalonare.
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Q Proceduri de etalonare

Metoda Incinta neincarcata Incinta incarcata
de [ ] [N ] [ ] [ ] [ ] [N ] [ ] [ ]
etalonare | Pozitii de Pozitia de Pozitii de | Pozitia de
masurare masurare de | masurare masurare
referinta de referinta
X * - (x)
- X X %%
- - X *
- * - (x)

® = masurare de referinta

X = masurare pentru a se determina contributiile incertitudinii Si
e_ informatiile suplimentare din certificatul de etalonare
- (x)=1la solicitarea clientului
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%Q Incertitudine si eroare de
masurare

#* |ncertitudinea unei masurari este o
cuantificare a indoielii asupra rezultatului
masuraril.

# O ,eroare” de masurare este diferenta dintre
valoarea masurata si ,valoarea adevarata® a
obiectului supus masurarii.

# Cea importanta sursa de informatie pentru un
mijloc de masurare este certificatul sau de

etalonare.
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Specificarea incertitudinii

# Pentru o specificare completa si corecta
metrologic a rezultatului uneli masurari sunt
necesare trei numere:

cea mai buna estimatie a valorii adevarate
iIntervalul de incredere
nivelul de incredere

# De exemplu, rezultatul complet al masurarii:

- (40,0=0,5) °C pentru un nivel de incredere de
 95%.
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Specificarea incertitudinii

# Cea mai buna estimatie a valorii adevarate a marimii
masurate
este indicatia mijlocului de masurare de referinta sau, daca
incinta a fost etalonata, ar putea fi corectia regulatoruluisau
indicatorului de temperatura al incintei
#* [ntervalul de incredere

reprezinta limitele intre care se poate afirma ca se afla
valoarea adevarata a marimii masurate, pentru un nivel de
incredere dat.

# Nivelul de incredere
este un numar care exprima gradul de incredere in rezultat.

reprezinta probabiliatea ca valoarea adevarata sa se afle
i intre limitele specificate domeniul dat.
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| Q Evaluarea incertitudinii de masurare

# Un proces in trei pasi:
Se stabileste modelul matematic al masurarii. Se
identifica flecare sursa de incertitudine, se

cuantifica si se reprezinta ca incertitudine
standard.

Se compun incertitudinile standard folosind legea
de propagare a incertitudinilor. Incertitudinea
rezultanta este cunoscuta ca incertitudinea
standard compusa.

Aceasta este multiplicata cu un factor de
extindere, k = 2, pentru a da incertitudinea extinsa,
care poate sa fie interpretata ca un interval de
e_ incredere care va include valaorea adevarata a
marimii masurate cu o probabilitate de 95 %.
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Modelul matematic al masurarii

# Etalonarea unel incinte termostatate
fara incarcare (Metoda A)

# Functia de modelare:

Dtincinte”a = Gindicats — taer wr atref u atderiva & 6trezo|u§ie

+ 6tmediu + 6tne|iniaritate + 6tparazite + atauto-incélzire
(+ ot0 °C) v 6tneuniform & atinstab w 6tradia;ie > atincércare

+ atrezolutie incinta
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Q Componentele incertitudinii

# Diincints este corectia temperaturii incintel, indicata de
afisajul indicatorului sau al regulatorului, dupa caz

* findicats — temperatura indicata de afisajul indicatorului
sau al regulatorului, dupa caz

#* [aer - temperatura aerului din interiorul incintel

#* Ot . — corectia temperaturii indicate de termometrul
plasat in punctul de referinta, corectie ce este data in

certificatul sau de etalonare

#* Olderiva — COrectia derivei in timp a termometrului de
! referinta
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Componentele incertitudinii

#* Ofrezolutie ref - COrectia de temperatura datorata
rezolutiei limitate a termometrului de referinta;

#* Olmediu - corectia influentei temperaturii mediului
ambiant asupra indicatiilor termometrului de referinta;

#* Olheliniaritate - COrectia neliniaritatii termometrului de

4 referinta;
¥ Ofoorazite - corectia influentei tensiunilor parazite si
a rezistentelor de contact din circuitul de masurare al
termometrului de referinta;

#* Oflauto-incalzire — COrectia efectului de auto-incalzire, in
cazul in care termometrul de referinta este un
termometru cu rezistenta din platina;
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Componentele incertitudinii

# Ofpoc — corectia erorii de compensare a temperaturii
jonctiunii de referinta, in cazul in care termometrul de
referinta este un termocuplu;

#* Olheuniformitate — COrectia neuniformitatii temperaturii in
spatiul de lucru;

#* Ofinstab - CcOrectia instabilitatii temperaturii in spatiul de
lucru;

# Olradiatie — cOrectia efectului de radiatie;
# Olincarcare — Ccorectia efectului incarcarii;

# Olrezolutie incints — corectia de temperatura datorata
rezolutiei finite a indicatorului incintei
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Corectia efectului de radiatie, Otradiatie

Procedura 1: 20% din diferenta determinata

|8traq | < 0,2 x Max [t — 1o, |

va fi luata in considerare ca semi-largimea unei
distributii dreptunghiulare unde

#* [os este temperatura corpului cu emisivitate scazuta;
* [or — temperatura corpului cu emisivitate ridicata.

Procedura 2: 100% din diferenta determinata

va fi luata in considerare ca semi-largimea unei
distributii dreptunghiulare
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_,_f* Corectia efectului de radiatie, Ot adiatie

Procedura 3: 10% din diferenta determinata

| 8t1ad | < 01X Max | £o5 — Eperete ‘

va fi luata in considerare ca semi-largimea unei distributii
dreptunghiulare

. Procedura 4: valoarea de 0,3 K
{M& ‘ O ad ‘ <0,3K

va fi considerata semi-largimea unei distributii
dreptunghiulare

» In certificatul de etalonare, se declara diferentele
maxime oblinute, adica f4ra factorii de ponderare de mai
Sus.
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Corectia efectului incarcarii, Ofincarcare

# Se determina diferenta dintre temperaturile
masurate in punctul de referinta, in incinta
neincarcata si, repectiv, incarcata. 20% din
aceasta diferenta

| Otine |s 0,2 X Max | fref —tref inc

este considerata semi-largimea unei distributii
dreptunghiulare.

o . Sonia Gaita — INM Aprilie 2006



o . £
i = 2

Bilantul incertitudinii

Marimea | Estimatia | Incertitudinea | Distributia de Contributia
X, X; standard probabilitate la u(y)
u(x,) u(y)=c; u(x)
lindicats bindicata | S{indicats mea) felnae S(lingicata mea)
med
taer tref med S(tref med) normala S(tref med)
ot ¢ 0°C U,/2 dreptunghiulara | U,/2
St i 0°C |a,/(2V3) dreptunghiulara | a,/(2V3)
Strez. ref 0°C |a,/2V3) dreptunghiulara | a,/(23)
] S 0°C {N}ee 10oc. dreptunghiulara | {n}.. {a}oc_,
/(2N3) /(2\3)
Aprilie 2006
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Bilantul incertitudinii (continuare)

i 0°C a,/(2v3) | dreptunghidlard | g /(2+3)
Ot ot 0°C  |a,/(2V3) | dweptunghiiara [ _/(2v3)
Ola iosinealzir 0°C ag(2V3) | dreptunghiviara | g /(23)
(8t)oc) 0°C |a,,/(2V3) |dreptunghivlara | 5~ /(2V3)
Ol euniform 0°C C"’11/\/3 dreptunghiulara 311/\/3
Stinstab 0 °C a12/\/3 dreptunghiulara ij,12/\/3
Ol adiaie 0°C 313/\/3 dreptunghiulara a13/\/3
e 0°C a,,/N3 dreptunghivlard | g, A3
Ol roliioinints 0°C a,5/(2V3) | dreptunghidlara | g, - /(2N3)
! Dt cints tindlicaté med " u (Dt cintz)
S rof med
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Rezultatul etalonarii

Un rezultat complet al masurarii consta din:

# _Corectia indicatiei fata de punctul de masurare de
referinta sau fata de pozitile de masurare individuale
izolate (in cazul metodei D);

# |ncertitudinea asociata corectiei;

# Rezultatele detaliate ale investigatiilor, si anume:

Omogenitate, stabilitate, efectul radiatiei, efectul incarcarii.

Metodele de masurare ale efectului radiatiei si efectului
incarcarii trebuie sa fie descrise cat mai clar.

# Conformitatea cu specificatiile (numai la solicitarea
clientului);

% Conditiile de masurare.
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“Evaluarea incertitudinii nu, este
niciodata o misiune de rutina si nici o
operatie pur matematica; aceasta
depinde de cunoasterea temeinica a
naturii masurandului si a masurarii.
Calitatea si utilitatea incertitudinii

stabilite pentru rezultatul unei masurari
~depind, in ultima instanta, de analiza
critica, de onestitatea intelectuala si de
competenta profesionala a celor ce
contribuie la evaluarea el.”
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INCINTE TE STATATE.

Metode de etalonare si de
evaluare a incertitudinii de
masurare

Sonia Gaita
INM - Laboratorul Termometrie
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