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Abstract: 
This paper presents the manner to demonstrate the competence of the metrological laboratories 
involved in the dissemination of the DC voltage unit. The measurements were made for the values of 
1,018 V and 10 V.  It was calculated the standard deviation for the measured voltages of each 
laboratory related to the reference voltage and were determined the values of the indexes for these 
laboratories. It was estimated the uncertainty for the standard deviation. In the paper are shown the 
results of the measurements for each of the six laboratories that were participated and for the 
reference laboratory. As itinerant standard was used an electronic DC voltage calibrator with the 
capability to generate two output voltages: 1,018 V and respectively 10 V. The result of the analysis of 
the results that were sent by these laboratories demonstrate that all laboratories were inside of the 
acceptance limits for the value of the index. Thus, all the laboratories are capable to transmit 
correctly the DC voltage unit, inside of the uncertainty assumed by each laboratory. All the 
measurements made by the participant laboratories are compatible. 

1. INTRODUCERE 

Competenţa unui laborator de metrologie în asigurarea unei corecte diseminări a unităţii de 
măsură, poate fi demonstrată prin participarea acestuia la o comparare faţă de un laborator de 
referinţă [1].  
În cadrul acestei comparări colectivul Curent Continuu, din laboratorul Mărimi Electrice al 
Institutului Naţional de Metrologie, a fost desemnat Laborator Pilot  şi Laborator de 
Referinţă. La compararea interlaboratoare au participat şase laboratoare de metrologie din 
cadrul Biroului de Metrologie Legală. Ca etalon itinerant [2] a fost utilizat un calibrator 
electronic cu două tensiuni fixe de ieşire, cu valori nominale de 1,018 V şi 10 V, aparat 
aparţinând Institutului Naţional de Metrologie. 
Scopul comparării : 

� verificarea competenţei laboratoarelor în domeniul etalonării calibratoarelor de 
tensiune continuă, 

� verificarea raportării rezultatelor măsurărilor şi a incertitudinilor asociate [3;4], 
� furnizarea datelor necesare pentru stabilirea gradului de compatibilitate dintre 

laboratoare.  
Articolul sintetizează sub formă tabelară şi grafică abaterile rezultatelor obţinute de cele şase 
laboratoare faţă de valorile de referinţă stabilite de Laboratorul de Referinţă precum şi 
incertitudinile asociate acestora. Pe baza lor, în finalul lucrării sunt prezentaţi indicii de 
valoare ai laboratoarelor participante, care stabilesc compatibilitatea fiecărui laborator cu 
Laboratorul de Referinţă. 

2. ANALIZA REZULTATELOR 

Pentru fiecare laborator participant la compararea interlaboratoare s-a calculate abaterea ∆(Li)  
a rezultatelor măsurărilor efectuate de laboratoare faţă de valoarea laboratorului de referinţă 
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(1). Toate laboratoarele au folosit aceeaşi metodă de etalonare, metoda comparării directe 
[5;6] . 

∆(Li) = 
nom

reflab
V

VV −
       (1) 

unde:  
Vlab – valoarea măsurată de laboratorul participant 
Vref – valoarea măsurată de laboratorul de referinţă 
Vnom – valoarea nominală (1,018V sau 10 V) 

Incertitudinea abaterii U (∆ )se calculează cu relaţia: 

U(∆) = 
nom

reflab

V

UU 22 +
      (2) 

 
 unde : 
 Ulab – incertitudinea extinsă asociată valorii Vlab 
 Uref - incertitudinea extinsă asociată valorii Vref 
In tabelul 1 sunt date  abaterile rezultatelor obţinute de laboratoarele participante faţă de 
valorile laboratorului de referinţă şi incertitudinile asociate acestora. 
 
          Tabel 1 

Cod lab. Abaterea ∆(Li)  
pentru 1,018 V 

Incertitudinea extinsă 
a abaterii U(∆)  pentru 

1,018 V 

Abaterea ∆(Li) 
pentru 10 V 

Incertitudinea 
extinsă a abaterii 
U(∆)  pentru 10 V 

 µV µV µV µV 
L2 -3,5 12,8 -5,4 12,8 
L3 6,2 39,3 -7,1 40,0 
L4 -1,7 12,8 -3,1 17,3 
L5 6,5 12,1 -0,4 10,0 
L6 1,3 6,1 0,9 4,2 
L7 -6,5 29,5 -1,5 26,6 

 

Reprezentarea grafică a abaterilor rezultatelor obţinute de laboratoarele participante faţă de 
valorile laboratorului de referinţă şi incertitudinile asociate acestora  este dată în  
figura 1 pentru tensiunea de ieşire de 1,018 V. 

Abaterea tensiunii fata de referinta, pentru 1,018V
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Reprezentarea grafică a abaterilor rezultatelor obţinute de laboratoarele participante faţă de 
valorile laboratorului de referinţă şi incertitudinile asociate acestora  este dată în figura 2 
pentru tensiunea de ieşire de 10 V. 

Abaterea tensiunii fata de referinta, pentru 10 V
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Fig. 2 

Pentru o analiză cât mai obiectivă a rezultatelor măsurărilor, s-a determinat, pentru fiecare 
laborator participant, indicele de valoare ELi, i = 2,3,4,5,6,7. 
Relaţia de calcul (3) este: 

     ELi = 
22
reflab

reflab

UU

VV

+

−
                                                    (3) 

Pentru valori ale indicelui de valoare cuprinse în intervalul [-1, +1], laboratorul i este 
compatibil cu laboratorul de referinţă şi se consideră că este capabil să efectueze măsurări în 
acest domeniu cu incertitudinea de măsurare declarată. 
Indicii de valoare, ELi, calculaţi pentru fiecare laborator participant la comparare, sunt 
prezentaţi în tabelul 2. 
 
          Tabel 2 

Cod 
laborator 

Indicele de valoare, ELi,  pentru ieşirea de: 
 

 1,018 V 10 V 
L2 -0,27 -0,42 
L3 0,16 -0,18 
L4 -0,13 -0,18 
L5 0,54 -0,04 
L6 0,21 0,21 
L7 -0,22 -0,06 

 

Compatibilitatea laboratoarelor participante cu laboratorul de referinţă, conform indicelui de 
valoare ELi  pentru tensiunea de ieşirea de 1,018 V, este evidenţiată grafic în figura 3. 
Se constată că toate laboratoarele care au participat la compararea interlaboratoare au obţinut 
valori compatibile cu valorile laboratorului de referinţă, indicele ELi  pentru fiecare participant 
încadrându-se în intervalul [-1, +1]. 
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Indicele de valoare pentru 1,018V
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Fig. 3 

Reprezentarea grafică a indicelui ELi,  pentru tensiunea de ieşire de 10 V, este dată în figura 4. 

Indicele de valoare pentru 10 V
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Fig. 4 

3. CONCLUZII 

In urma analizei rezultatelor transmise de laboratorele participante se constată ca toate s-au 
încadrat în zona de acceptanţă a indicelui de valoare, deci toate laboratoarele sunt capabile să 
transmită, în mod corect, unitatea de măsură Volt (pentru calibratoarele de tensiune continuă) 
cu incertitudinea de măsurare specifică fiecărui laborator în parte. Toate măsurările efectuate 
în laboratoarele participante sunt compatibile. 
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