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ZIUA MONDIALA A METROLOGIEI - 20 Mai 2026

Tematica pentru acest an — ,Metrologia: Consolidarea increderii
in elaborarea politicilor”

Conform unei bune traditii deja formate, anual la 20 mai sarbatorim Ziua Mondiala
a Metrologiei. O sarbatoare celebrata inca din 20 mai 1875, cand a avut loc
semnarea Conventiei Metrului, primul tratat diplomatic international.

Ziua Mondiala a Metrologiei evidentiaza rolul vital al stiintei masurarilor fiind
coloana vertebrala a economiei si stiintei, oferind cadrul necesar pentru comert
echitabil, sanatate si inovatie.

Ziua Mondiala a Metrologiei din acest an se desfasoara sub genericul ,,Metrologia:
Consolidarea increderii in elaborarea politicilor”.

Importanta politicilor in metrologie consta in stabilirea unui cadru legal si normativ
care garanteaza fiabilitatea masurarilor. Institutul National de Metrologie sprijina
si promoveaza politicile nationale de metrologie prin asigurarea uniformitatii,
legalitatii si trasabilitatii masurarilor pe teritoriul Republicii Moldova.

Cu totii trebuie sa avem un moment de reflectie si sa ne gandim cum contribuim
la crearea unei lumi mai sigure, mai eficiente si mai sustenabile prin intermediul
standardelor si politicilor.

Este important sa se inteleaga si sa se aprecieze continuu importanta politicilor in
domeniul metrologiei si contributia lor la corectitudinea masurarilor. Cu masurari
precise, putem construi un viitor mai sigur si mai eficient in toate aspectele vietii
noastre.

Institutul National de Metrologie ofera incredere in rezultatele masurarilor,
o incredere indispensabila pentru functionarea eficienta si sigura a societatii
moderne.

Cu prilejul Zilei Mondiale a Metrologiei si cei 21 ani de cand Republica Moldova a
aderat in calitate de membru asociat al Conferintei Generale de Masuri si Greutati
(CGPM) a Organizatiei Internationale de Metrologie la “Conventia Metrului”,
Institutul National de Metrologie transmite un mesaj de apreciere si respect
tuturor celor care activeaza in domeniul metrologiei.

Va multumim pentru precizia si acuratetea masurarilor pe care le efectuati zi de zi!

La multi ani, stimati colegi!




Metrologie generala. Cercetari si rezultate

METROLOGIA INTERDISCIPLINARA IN CADRUL TC-IM:
REZULTATE SI PERSPECTIVE

Institutul National de Metrologie
Ecaterina CHEMENCIJI, sefa,
Sectia Metrologie Interdisciplinara
e-mail: ecaterina.chemenciji@inm.gov.md

Rezumat: Metrologia Interdisciplinard reprezintd un domeniu strategic in dezvoltarea infrastructurii

moderne de mdsurare, avénd rolul de a integra principiile trasabilitatii si asigurdrii calitatii
mdsurdrilor in aplicatii complexe, multidisciplinare si intens digitalizate. In cadrul EURA-
MET, Comitetul Tehnic pentru Metrologie Interdisciplinard (TC-IM) coordoneazd activitati
orientate spre dezvoltarea si armonizarea aborddrilor metrologice aplicabile in domenii
emergente, precum digitalizarea, managementul datelor, retelele de senzori, mdsurdrile
dinamice, monitorizarea climaticad si sistemele autonome.

Articolul prezintd principalele teme abordate in cadrul sedintei anuale TC-IM 2026, orga-
nizatd de Laboratoire National de Métrologie et d’Essais (LNE), Paris, Franta, evidentiind
directiile strategice discutate, proiectele aflate in desfdsurare si perspectivele privind con-
solidarea cooperdrii europene in domeniul metrologiei interdisciplinare. Sunt analizate
initiativele privind certificarea digitald a etalondrilor, infrastructurile de date metrologice,
dezvoltarea competentelor profesionale si sustinerea domeniilor emergente prin solutii
metrologice avansate.

Cuvinte-cheie: metrologie interdisciplinard, EURAMET, TC-IM, digitalizare, trasabilitate, manage-

mentul datelor, certificate digitale de etalonare.

INTRODUCERE

Transformarile tehnologice din ultimele decenii
au determinat extinderea semnificativa a rolului me-
trologiei In domenii care depasesc cadrul traditional
al masurarilor fizice clasice. Dezvoltarea sistemelor
inteligente, digitalizarea proceselor industriale, in-
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tegrarea tehnologiilor informationale si necesita-
tea monitorizarii parametrilor de mediu au generat
cerinte noi privind acuratetea, comparabilitatea si in-
teroperabilitatea masurarilor. in acest context, metro-
logia interdisciplinara capata o importanta strategica,



deoarece asigura cadrul necesar dezvoltarii unor
solutii de masurare adaptate aplicatiilor complexe si
multidisciplinare. Domenii precum monitorizarea cli-
matica, retelele distribuite de senzori, infrastructurile
digitale, vehiculele autonome sau cercetarile privind
fuziunea nucleara necesita abordari metrologice in-
tegrate, capabile sa combine expertiza din mai multe
sectoare stiintifice si tehnologice.

La nivel european, activitatile Tn acest domeniu
sunt coordonate prin intermediul Comitetului Teh-
nic EURAMET pentru Metrologie Interdisciplinara
(TC-IM), structura care faciliteaza colaborarea intre
institutele nationale de metrologie si promovea-

za dezvoltarea unor directii comune de cercetare si
standardizare.

Sedinta anuald TC-IM 2026, desfasurata la La-
boratoire National de Métrologie et d’Essais (LNE),
Paris, Franta, a reunit reprezentanti ai institutelor
nationale de metrologie, coordonatori de proiecte si
experti implicati Tn dezvoltarea infrastructurii metro-
logice europene. Reuniunea a avut ca obiectiv prin-
cipal evaluarea progresului proiectelor aflate in de-
rulare si identificarea directiilor strategice necesare
consolidarii metrologiei interdisciplinare in contextul
transformarii digitale si al provocarilor tehnologice
actuale.

Figura 1. Participanti ai CT-IM, LNE — Paris

ROLUL TC-IM IN CADRUL EURAMET

Comitetul Tehnic pentru Metrologie Interdiscipli-
nara are rolul de a coordona activitatile metrologice
care implica domenii emergente sau aplicatii cu ca-
racter transversal, unde abordarile conventionale nu
sunt suficiente pentru a raspunde cerintelor actuale
privind trasabilitatea si validarea masurarilor.

Activitatea TC-IM este orientata spre:

e facilitarea colaborarii intre institutele nationale de
metrologie;

e dezvoltarea si armonizarea metodologiilor de ma-
surare;

e promovarea digitalizarii infrastructurilor metrolo-
gice;

e sustinerea schimbului de bune practici si experti-
za;

e dezvoltarea competentelor profesionale in dome-
nii interdisciplinare;

e integrarea tehnologiilor emergente in procesele
metrologice.

Prin activitatile desfasurate, TC-IM contribuie la
consolidarea infrastructurii europene de masurare
si la dezvoltarea unor solutii adaptate noilor cerinte
tehnologice si industriale.

Metrologie nr. 1 (47) / 2026 ‘7
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PRINCIPALELE TEME ABORDATE
TN CADRUL SEDINTEI TC-IM 2026

» Digitalizarea proceselor metrologice

Unul dintre subiectele centrale ale reuniunii a fost
accelerarea procesului de digitalizare a infrastructu-
rii metrologice europene. Tn acest context, proiectul
IM1448 — Digital Calibration Certificates (DCC) ocupa
un rol esential in dezvoltarea unor sisteme interope-
rabile pentru emiterea si gestionarea certificatelor
digitale de etalonare.

Participantii au evidentiat faptul ca implementa-
rea DCC va contribui la:

e cresterea eficientei proceselor de etalonare;

e reducerea riscurilor asociate transferului manual
de date;

e facilitarea schimbului automatizat de informatii;

e imbunatatirea trasabilitatii si integritatii datelor
metrologice.

Totodata, s-a subliniat necesitatea armonizarii
structurilor de date si a standardelor utilizate la ni-
vel european, pentru a asigura compatibilitatea intre
diferitele sisteme informatice utilizate de institutele
nationale de metrologie si laboratoarele acreditate.

» Managementul datelor metrologice

Tn contextul extinderii proceselor digitale, gesti-
onarea eficienta si securizatd a datelor metrologice
reprezintd o prioritate strategicd. In cadrul proiec-
tului IM1449 — Data Management au fost analizate
aspecte privind:

e structurile standardizate pentru schimbul de date;

e interoperabilitatea platformelor digitale;

e securitatea si integritatea informatiilor;

e utilizarea infrastructurilor cloud;

e integrarea tehnologiilor bazate pe inteligenta ar-
tificiala.

Participantii au evidentiat faptul ca dezvoltarea
unor cadre comune pentru managementul datelor
este esentiala pentru functionarea eficienta a infras-
tructurii metrologice europene si pentru sustinerea
proceselor de transformare digitala.

» Metrologia retelelor de senzori

in cadrul proiectului IM1551 — Sensor Network
Metrology au fost discutate provocarile asociate uti-
lizarii sistemelor distribuite de masurare si retelelor
inteligente de senzori.

Extinderea aplicatiilor bazate pe senzori in indus-
trie, monitorizarea mediului si infrastructurile inteli-
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gente genereaza necesitatea dezvoltarii unor metode

de validare si evaluare a performantei acestor sisteme.
Discutiile au vizat in special:

e asigurarea trasabilitatii Tn retele distribuite;

e sincronizarea si validarea datelor;

e evaluarea incertitudinii in sisteme complexe;

e interoperabilitatea senzorilor si platformelor digi-
tale.

» Metrologie pentru actiuni climatice

Proiectul IM1673 — Metrology for Climate Acti-
ons reflecta importanta crescanda a metrologiei n
sustinerea politicilor privind schimbarile climatice si
monitorizarea mediului.

Tn cadrul reuniunii s-a evidentiat faptul c& dezvol-
tarea unor metode de masurare trasabile si compara-
bile este esentiala pentru:

e monitorizarea parametrilor climatici;

e evaluarea emisiilor si poluantilor;

e validarea modelelor climatice;

e sustinerea deciziilor bazate pe date stiintifice fia-
bile.

Participantii au subliniat necesitatea intensifi-
carii colaborarii intre institutele de metrologie si
organizatiile implicate in monitorizarea mediului si
dezvoltarea politicilor climatice.

» Masurari dinamice

Dezvoltarea de metode si standarde pentru ma-
surari in conditii dinamice, unde variatiile rapide ale
parametrilor impun cerinte ridicate de acuratete si
trasabilitate. Acest domeniu este esential pentru
aplicatii industriale avansate si sisteme complexe.

Vehicule autonome

Participantii au analizat provocarile metrologice
asociate sistemelor autonome, inclusiv evaluarea
performantei senzorilor, validarea algoritmilor si asi-
gurarea sigurantei functionale.

Fuziune nucleara

De asemenea, au fost discutate perspectivele
privind contributia metrologiei la cercetarile in do-
meniul fuziunii nucleare, unde masurarile precise in
conditii extreme reprezinta un element critic pentru
dezvoltarea tehnologiilor experimentale.

Metrologie pentru actiuni climatice

Intensificarea contributiei metrologiei la moni-
torizarea mediului si sustinerea politicilor privind
schimbarile climatice, inclusiv dezvoltarea de meto-
de si indicatori specifici.




> Dezvoltarea capacitatilor metrologice — BoDWG

Capacity Building

Un subiect important al reuniunii a fost reprezen-
tat de activitatile desfasurate in cadrul programe-
lor de Capacity Building coordonate de EURAMET
prin intermediul Board of Directors Working Group
(BoDWG).

Aceste initiative urmadresc consolidarea infras-
tructurii metrologice in statele aflate in proces de
dezvoltare a capabilitatilor metrologice, prin:

e programe de instruire si formare profesional3;

e proiecte colaborative;

e activitati de mentoring si twinning;

e schimburi de experti si vizite tehnice;

e sprijin pentru participarea la
internationale.

in cadrul TC-IM, aceste activitati contribuie la fa-
cilitarea accesului institutelor la tehnologii moderne
si la cresterea gradului de implicare in proiectele eu-
ropene dedicate digitalizarii si domeniilor interdisci-
plinare.

comparatii

> Activitatea grupului WGM4D

in cadrul reuniunii a fost prezentatd activitatea
grupului Working Group on Metrology for Digitalisa-
tion (WGM4D), care coordoneaza initiativele EURA-
MET dedicate transformarii digitale in metrologie.

Au fost evidentiate urmatoarele directii principale:
e dezvoltarea siimplementarea certificatelor digita-

le de etalonare;

e standardizarea formatelor de date;

e dezvoltarea infrastructurilor digitale interope-
rabile;

e promovarea utilizarii tehnologiilor moderne in
procesele metrologice;

e coordonarea colaborarii dintre comitetele tehnice

EURAMET.

Participantii au subliniat rolul strategic al WGM4D
in modernizarea infrastructurii europene de masura-
re si in sustinerea interoperabilitatii intre institutele
nationale de metrologie.

Institutul National de Metrologie

CONCLUZII

Sedintaanualda TC-IM 2026 a evidentiatimportanta
consolidarii colaborarii europene in domeniul metro-
logiei interdisciplinare si necesitatea adaptarii infras-
tructurii metrologice la cerintele generate de trans-
formarea digitala si dezvoltarea tehnologiilor noi.

Discutiile desfasurate au confirmat faptul ca di-
gitalizarea proceselor metrologice, managementul
avansat al datelor, dezvoltarea retelelor inteligente de
senzori si sustinerea domeniilor emergente reprezinta
directii prioritare pentru activitatea viitoare a TC-IM.

Totodatd, reuniunea a subliniat importanta dez-
voltarii competentelor profesionale si a implicarii
active a institutelor nationale de metrologie in pro-
iectele europene dedicate inovarii si armonizarii in-
frastructurilor de masurare.

Prin activitdtile sale, TC-IM contribuie la dezvolta-
rea unui sistem metrologic european modern, intero-
perabil si adaptat provocarilor actuale, consolidand
increderea in rezultatele masurdrilor si sustinand
progresul stiintific, tehnologic si industrial.

Figura 2. LNE (Laboratoire national
de métrologie et d’essais)

Metrologie nr. 1 (47) / 2026 ‘9
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ANALIZOARE DE GAZE, INCLUSIV CU FUNCTIE DE SEMNALIZARE -
ROLUL METROLOGIEI IN ASIGURAREA MASURARILOR CORECTE
ALE CONCENTRATIEI GAZELOR

Institutul National de Metrologie

Tudor Popa, Sef adjunct

Directia Metrologie Legala

e-mail: tudor.popa@inm.gov.md
tel: (+373 22) 903 133

Rezumat: Articolul prezinta principalele caracteristici constructive ale analizoarelor de gaze, prin-

cipiile de mdsurare utilizate pentru determinarea concentratiei componentelor gazoase

si rolul metrologiei in asigurarea corectitudinii mdsurdrilor. De asemenea, este analizatd

diferenta dintre analizoarele de gaze cu functie de semnalizare si dispozitivele simple de
avertizare, care nu efectueazd mdsurdri cantitative. Sunt evidentiate cerintele metrolo-
gice si importanta verificdrii acestor mijloace de mdsurare pentru asigurarea fiabilitatii

rezultatelor.

Cuvinte cheie: metrologia legald, mijloace de mdsurare, legalizarea mijloacelor de mdsurare, anali-
zoare de gaze, inclusiv cu functie de semnalizare, aprobare de model, verificare me-
trologicd, control metrologic legal, precizie metrologicd, mdsurdtori comerciale.

INTRODUCERE

Analizoarele de gaze reprezinta mijloace de ma-
surare utilizate pentru determinarea concentratiei
diferitelor componente gazoase prezente in aer sau
in gazele de ardere. Aceste echipamente sunt utili-
zate pe scard larga in domenii precum monitorizarea
mediului, controlul proceselor industriale, verificarea
instalatiilor de ardere si asigurarea securitatii muncii.
Spre deosebire de simplele semnalizatoare de gaze,
analizoarele determina cantitativ concentratia gaze-
lor si ofera rezultate de masurare exprimate in unitati
metrologice definite.

19 Metrologie nr. 1 (47) / 2026

Determinarea concentratiei gazelor reprezinta un
element important in numeroase domenii tehnice
si industriale. Tn procesele de ardere, de exemplu,
monitorizarea compozitiei gazelor evacuate per-
mite optimizarea eficientei energetice, reducerea
emisiilor poluante si asigurarea functionarii sigure a
instalatiilor.

n acest context, analizoarele de gaze sunt utiliza-
te pentru determinarea concentratiei unor compo-
nente precum oxigenul (O,), monoxidul de carbon
(CO), dioxidul de carbon (CO,), oxizii de azot (NO,



NO,), metanul (CH,4) sau alti compusi combustibili.
in functie de domeniul de utilizare, aceste instru-
mente pot avea si functie de avertizare, semnalizand
depasirea anumitor praguri de concentratie.

Din punct de vedere metrologic, analizoarele de
gaze sunt considerate mijloace de masurare, deoa-
rece furnizeaza rezultate cantitative ale masurarii,
exprimate Tn unitati specifice precum ppm (parti per
milion), % volum sau mg/m3.

DOMENII DE UTILIZARE ALE
ANALIZOARELOR DE GAZE

Analizoarele de gaze sunt utilizate intr-o gama lar-

ga de aplicatii, printre care:

e monitorizarea gazelor de ardere in centrale termi-
ce si cazane;

e controlul proceselor industriale;

e evaluarea emisiilor poluante in atmosfera;

e verificarea sistemelor de ventilatie si combustie;

e monitorizarea sigurantei in spatii industriale sau
in medii cu risc de acumulare a gazelor combusti-
bile sau toxice.

in cazul instalatiilor de ardere, analizoarele sunt
utilizate pentru determinarea compozitiei gazelor
rezultate n urma procesului de combustie, ceea ce
permite evaluarea eficientei arderii si reglarea para-
metrilor de functionare ai echipamentelor.

Functie de
semnalizare

baterie

Buton
pornire

Carcasa
robusta

Institutul National de Metrologie

CONSTRUCTIA SI CLASIFICAREA
ANALIZOARELOR DE GAZE

Analizoarele de gaze sunt sisteme de masurare
relativ complexe, proiectate pentru determinarea
cantitativd a concentratiei unor componente gazoa-
se Tn amestecuri de gaze. Din punct de vedere con-
structiv, aceste dispozitive includ mai multe module
functionale care permit prelevarea probei, detecta-
rea gazului analizat, procesarea semnalului si afisarea
rezultatului masurarii.

in mod general, structura unui analizor de gaze
cuprinde urmatoarele componente principale:

o sistemul de prelevare a probei, format din sonda
de aspirare, conducte de transport, filtre de parti-
cule si eventual sisteme de eliminare a condensului;

¢ sistemul de conditionare a gazului, care poate in-
clude racirea probei, uscarea acesteia sau stabili-
zarea temperaturii;

¢ modulul de detectie (senzorul de gaz), responsa-
bil de conversia fenomenului fizic sau chimic intr-
un semnal electric;

e unitatea electronica de procesare, care amplifica
si proceseaza semnalul provenit de la senzor;

e unitatea de afisare si interfata utilizator, unde
sunt prezentate rezultatele masurarii;

e sistemul de semnalizare, care poate genera alar-
me vizuale sau acustice in cazul depasirii anumitor
praguri de concentratie.

Senzori de gaze

Incarcare

Buton pornire
Navigare

Figura 1. Structura unui analizor de gaze (model)
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Tipuri de senzori utilizati in analizoarele de gaze:

Performanta metrologica a analizorului depinde
in mod direct de tipul senzorului utilizat. Tn practics
sunt utilizate mai multe tehnologii de detectie, fie-
care fiind optimizata pentru anumite tipuri de gaze.

» Senzori electrochimici

Acesti senzori sunt printre cei mai utilizati pentru
determinarea gazelor toxice precum:

e monoxidul de carbon (CO)

e oxizii de azot (NO, NO,)

e hidrogenul sulfurat (H>S)

Principiul lor de functionare se bazeazd pe o
reactie electrochimica care are loc intre gazul analizat
si electrozii senzorului. Aceasta reactie genereaza un
curent electric proportional cu concentratia gazului.

Avantajele principale ale acestor senzori sunt:

e sensibilitate ridicata

e selectivitate buna pentru anumite gaze

e consum redus de energie

Din aceste motive, ei sunt utilizati frecvent in ana-
lizoarele portabile de gaze de ardere.

» Senzori NDIR (infrarosu nedispersiv)

Acesti senzori sunt utilizati pentru masurarea ga-
zelor care absorb radiatie infrarosie, cum ar fi:

L] COz

o CHg

e hidrocarburi

Metoda NDIR se bazeaza pe absorbtia radiatiei
infrarosii la lungimi de unda specifice fiecarui gaz.
Intensitatea radiatiei detectate dupa trecerea prin
proba de gaz este corelata cu concentratia acestuia.

Aceastd tehnologie este preferatd Tn multe
aplicatii datorita:

o stabilitatii ridicate in timp

e selectivitatii bune

e duratei mari de viata a senzorului

» Senzori catalitici

Acestia sunt utilizati Tn principal pentru detec-
tarea gazelor combustibile. Gazul reactioneaza pe
suprafata unui element catalitic incalzit, iar reactia
produce o variatie a temperaturii si implicit a
rezistentei electrice.

» Senzori paramagnetici

Aceastd tehnologie este utilizatda pentru masu-
rarea concentratiei de oxigen. Oxigenul este un gaz
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paramagnetic, iar variatia proprietdtilor magnetice
poate fi utilizata pentru determinarea concentratiei
acestuia.

Clasificarea analizoarelor de gaze:
Analizoarele de gaze pot fi clasificate dupa mai
multe criterii.
+* Dupa principiul de masurare
e analizoare electrochimice
e analizoare infrarosu (NDIR)
e analizoare paramagnetice
e analizoare catalitice
e analizoare cu spectrometrie
+*» Dupa modul de utilizare
e analizoare portabile
e analizoare fixe pentru monitorizare continua
e analizoare industriale de proces
+* Dupa numarul componentelor analizate
e analizoare monogaz
e analizoare multigaz

DIFERENTA DINTRE ANALIZOARELE
DE GAZE S| SEMNALIZATOARELE DE GAZE

n practic, existd adesea confuzii intre analizoare-
le de gaze si semnalizatoarele simple de gaze. Aceasta
confuzie apare deoarece ambele tipuri de dispozitive
sunt utilizate pentru detectarea gazelor si pot include
sisteme de alarma.

Totusi, din punct de vedere metrologic, cele doua
categorii de echipamente au functii fundamental di-
ferite.

Analizoarele de gaze sunt mijloace de masurare
care determina cantitativ concentratia gazelor si fur-
nizeaza rezultate numerice exprimate in unitdti de
masura, precum:

° ppm

e % volum

e mg/m?

Aceste instrumente sunt caracterizate prin para-
metri metrologici specifici, cum ar fi eroarea maxima
admisa, repetabilitatea sau stabilitatea in timp.

in schimb, semnalizatoarele simple de gaze sunt
dispozitive de avertizare care reactioneaza doar la
depasirea unui prag prestabilit de concentratie. Ele
nu determina valoarea concentratiei si nu furnizeaza
rezultate de masurare.

Semnalizatoarele sunt utilizate in principal pentru:

e detectarea scurgerilor de gaz



e avertizarea in cazul acumuldrii gazelor com-
bustibile
e sisteme de siguranta domestice sau industriale
Aceste dispozitive nu sunt considerate mijloace
de masurare deoarece:
e nu furnizeaza valori cantitative ale concen-
tratiei;

Institutul National de Metrologie

e nu au caracteristici metrologice definite (eroa-
re, incertitudine, domeniu de masurare);
e functioneaza doar pe baza unui prag de
declansare.
Din aceste motive, semnalizatoarele nu necesita
verificare metrologica, fiind tratate ca dispozitive de
siguranta si nu ca instrumente de masurare.

-—

-—

Rezultat numeric al
concentratiei

-—

-—

Doar detecteaza depasirea
unui prag

Figura 2. Diferenta functionala dintre analizorul de gaze si semnalizatorul de gaz

CARACTERISTICI TEHNICE S| METROLOGICE ALE ANALIZOARELOR DE GAZE

Performanta unui analizor de gaze este definita
printr-un set de caracteristici tehnice si metrologice.

Cele mai importante caracteristici sunt:

v Domeniul de ma3surare

Reprezinta intervalul de concentratii in care anali-
zorul poate determina valorile gazului analizat cu pre-
cizia specificata. Alegerea corecta a domeniului este
esentiala pentru utilizarea adecvata a instrumentului.

v Eroarea maxima admisa

Aceasta reprezinta diferenta maxima permisa in-
tre valoarea masurata si valoarea reala a concentratiei
gazului. Este unul dintre cei mai importanti parametri
metrologici si este verificat in cadrul procedurilor de
calibrare.

v Repetabilitatea

Reprezinta capacitatea instrumentului de a pro-
duce rezultate similare atunci cand aceeasi proba

este masuratd Tn conditii identice.

v’ Stabilitatea in timp

Aceasta caracteristica descrie capacitatea anali-
zorului de a mentine performantele metrologice pe
perioade indelungate de utilizare.

v Timpul de raspuns

Reprezinta intervalul de timp necesar pentru
ca analizorul sa atinga un anumit procent din valoa-
rea finala a masurarii dupa expunerea la gazul anali-
zat.

n cadrul verificarilor metrologice sunt evaluate in
special:

e eroarea de masurare
stabilitatea indicatiilor
functionalitatea
functionarea corecta a sistemului de detectie
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ROLUL METROLOGIEI iN UTILIZAREA
ANALIZOARELOR DE GAZE

Metrologia joacd un rol esential in asigurarea
fiabilitatii masurarilor realizate cu analizoare de gaze.
Prin aplicarea principiilor metrologice se asigura tra-
sabilitatea rezultatelor de mdsurare la etaloane de
referinta si comparabilitatea rezultatelor intre diferi-
te instrumente si laboratoare.

in practics, evaluarea performantei metrologice
a analizoarelor de gaze se realizeaza prin calibra-
rea acestora utilizand amestecuri de gaze etalon cu
concentratii cunoscute. Aceste materiale de referinta
sunt produse si certificate astfel incat compozitia lor
sa fie trasabila la standarde internationale.

Prin utilizarea gazelor etalon si prin aplicarea pro-
cedurilor de calibrare se pot determina:

e eroarea de masurare a analizorului

o stabilitatea senzorilor

e deviatiile in timp ale indicatiilor

Trasabilitatea metrologica este esentiala pentru
ca rezultatele masurarilor sa fie acceptate in domenii
precum controlul emisiilor industriale, monitorizarea
mediului sau verificarea instalatiilor energetice.

in contextul actual, in care monitorizarea emisi-
ilor poluante si eficienta energetica devin prioritati
majore, analizoarele de gaze reprezinta instrumente
esentiale pentru obtinerea unor date fiabile privind
compozitia gazelor de ardere.

Prin aplicarea cerintelor metrologice si a proce-
durilor de verificare si calibrare, se asigura ca aces-
te instrumente furnizeaza rezultate corecte si com-
parabile, contribuind astfel la cresterea increderii in
datele utilizate in procese tehnice, industriale si de
reglementare.

PLASAREA PE PIATA SI CONTROLUL
METROLOGIC AL ANALIZOARELOR DE GAZE
TN REPUBLICA MOLDOVA

n Republica Moldova, analizoarele de gaze utiliza-
te in domenii reglementate pot fi considerate mijloa-
ce de masurare supuse controlului metrologic legal,
in conformitate cu prevederile Legii metrologiei nr.
19 din 4 martie 2016. Scopul acestui control este de
a asigura corectitudinea masurarilor si comparabilita-
tea rezultatelor obtinute cu aceste instrumente.

Introducerea pe piata a analizoarelor de gaze utili-
zate in domeniul metrologiei legale se realizeaza prin
procedura de aprobare de model. Aceasta procedura
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are rolul de a confirma ca tipul de mijloc de masurare
indeplineste cerintele tehnice si metrologice stabilite
prin documentele normative aplicabile.

Procedura de aprobare de model presupune eva-
luarea caracteristicilor constructive si metrologice ale
analizorului de gaze, inclusiv:

e domeniul de masurare;

e eroarea maxima admisa;

e stabilitatea indicatiilor;

e influenta factorilor de mediu;

e functionarea corecta a sistemului de detectie.

in cadrul acestei proceduri sunt analizate docu-
mentatia tehnica a producatorului, principiul de
functionare al instrumentului, precum si rezultate-
le Tncercarilor metrologice efectuate in laboratoare
competente.

in cazul in care rezultatele evaluirii demonstreazi
conformitatea cu cerintele stabilite, tipul de analizor
este inclus n Registrul de stat al mijloacelor de ma-
surare admise pentru utilizare in Republica Moldova,
iar utilizarea acestuia devine permisa in domeniile
reglementate.

Dupa introducerea in exploatare, analizoarele de
gaze sunt supuse verificarii metrologice, care are ro-
lul de a confirma mentinerea caracteristicilor metro-
logice Tn timpul utilizarii.

Tn practica se disting dou3 tipuri principale de ve-
rificari metrologice:

e \erificarea metrologica initiala

Aceasta se efectueaza Tnhainte de punerea in ex-
ploatare a mijlocului de masurare. Scopul verificarii
initiale este de a confirma faptul ca instrumentul co-
respunde cerintelor metrologice stabilite pentru tipul
respectiv.

e Verificarea metrologica periodica

Verificarea periodica se efectueaza la intervale
de timp stabilite prin reglementarile metrologice sau
prin documentatia tehnica a instrumentului. Aceasta
are rolul de a confirma ca analizorul continua sa fur-
nizeze rezultate corecte in timpul exploatarii.

Procedurile de verificare metrologica sunt rea-
lizate de catre laboratoare de verificari metrologice
acreditate, utilizand gaze etalon sau amestecuri de
referinta cu concentratii cunoscute si trasabile la eta-
loane metrologice.

Aplicarea acestor proceduri contribuie la
mentinerea trasabilitatii metrologice a masurarilor
si la asigurarea increderii in rezultatele furnizate de
analizoarele de gaze utilizate in diferite domenii teh-
nice si industriale.
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TIMPUL ESTE O DIMENSIUNE FIZICA FUNDAMENTALA CE MASOARA EXISTENTA
S| TRANSFORMARILE UNIVERSULUI

Institutul National de Metrologie
Nadejda FURNICA, sefa
Sectie Documente Normative
e-mail: nadejda.furnica@inm.gov.md
tel.: (+373) 22903 113

Rezumat: Mdsurarea timpului a devenit o preocupatie importantd a omului din cele mai vechi tim-
puri. De-a lungul secolelor, oamenii au venit cu diverse metode creative de mdsurare a
timpului, de la miscarea soarelui, a stelelor, curgerea apei sau a nisipului pdnd la ceasurile
atomice cu cesiu, ribidiu si strontiu de astdzi. Timpul este progresul indefinit continuu al
existentei si al evenimentelor care apar in succesiune aparent ireversibild din trecut, prin
prezent si spre viitor.

Cuvinte cheie: mdsurdri, timp, secundd, ord, zi, ceas, univers, clepsidra

Timpul este omnipresent. 1l madsurdm, il simtim, si cum ne-au modelat ele vietile si lumea? De-a lungul
il pierdem si il castigdm. Dar ce este cu adevarat tim- secolelor, oamenii au dezvoltat tot felul de masinarii
pul? Desi tinem ochii pe ceas in fiecare zi, suntem pentru a indica ora. In continuare v3 prezint primele
oare constienti de puterea pe care au dat-o ceasurile ceasuri ale umaniatii.

Figura 1. Figura 2.
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Figura 7.

Fig. 1 Mecanismul Antikythera — este considerat
un calculator mecanic antic realizat pentru calculul
pozitiilor astronomice datand din jurul anilor 150-100
i.Hr., descoperit intr-o epava langa insula greceasca
Antikythera in 1900-1901. Considerat cel mai vechi
calculator analogic din lume, acesta era utilizat pen-
tru a prezice pozitiile astronomice, eclipsele folosind
un sistem elaborat de roti dintate din bronz.
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Figura 8.

Fig. 2 Cadran solar sau ceas solar — un mijloc de
masurare a timpului in functie de pozitia Soarelui. Pe
o suprafata plana in forma de cerc, se infigea un bat
in centru, iar umbra acestuia indica miscarea soare-
|ui. Acest mod de masurare a timpului avea o precizie
limitata, deoarece zilele de vara erau mai lungi decat
cele de iarna. Tn plus, au existat si alte dezavantaje
destul de evidente Tn a afla timpul folosind cadranele



solare. in primul rind, ceasul trebuia s3 rimand me-
reu in aceeati locatie, altfel se produceau lungimi de
umbr3 diferite. In al doilea rand, aceste ceasuri solare
nu mai functionau odata cu apusul soarelui.

Fig. 3 Ceas cu apd egiptean — este unul dintre
cele mai vechi instrumente de masurare a timpului,
utilizat incd din antichitate. Acesta functiona prin
scurgerea controlata a apei dintr-un vas de piatra in
altul, marcand trecerea orelor prin nivelul apei. Era
esential pentru masurarea timpului pe timp de noap-
te. Dar, si aceste ceasuri s-au dovedit inutile pe timp
de iarna deoarece apa ingheta.

Fig. 4 Clepsidra cu apd—excesul de apa declanseaza
un mecanism de viteze, facilitind rotirea unui cilindru
pentru a regla duratele orelor in functie de data pre-
zenta. Grecii si romanii antici aveau doudsprezece ore
de la rasarit pana la apus. Datorita variatiei duratei
zile intre anotimpuri, orele de vara au fost prelungite
in comparatie cu orele de iarna.

Fig. 5 Clepsidra — unul dintre cele mai vechi in-
strumente de masurat timpul se numea mai demult
si nisiparnita. Clepsidrele erau folosite ca sa masoare
timpul de gatit, timpul de lucru sau slujba de la bise-
rica. Stiati ca in loc de nisip se folosea si pudra de oua
sau pudra de marmura?

Fig. 6 Primul ceas mecanic portabil din lume
creat in 1505 cunoscut sub numele de , marul din
Nirenberg-L”,. Aceste ceasuri timpurii, de dimensiuni
mici, erau purtate la gat sau pe haine si functionau
pe baza de arc, marcand o inovatie majora in istoria
masurarii timpului.

Fig. 7 Primul ceas atomic cu cesiu inventat in 1955
de catre Louis Essen — stabilind un standard de timp
bazat pe frecventa de rezonanta a atomului de cesiu,
ceea ce a dus la definirea secundei moderne.

Fig. 8 Orologiul astronomic din Praga- este al trei-
lea cel mai vechi ceas astronomic din lume si cel mai
vechi ceas care inca functioneaza. Ceasul Astronomic
este plin de simboluri masonice si astronomice.

Timpul a fost un subiect important de studiu in
religie, filosofie si stiintd, dar definirea acestuia intr-
un mod aplicabil tuturor domeniilor fara circularitate
a fost evitat, in mod constant, de savanti. Cu toate
acestea, diverse domenii, cum ar fi afacerile, indus-
tria, sportul, stiintele au o anumita notiune de timp
in sistemele de mdsurare.

Timpul in fizicd este definit in mod clar ca fi-
ind ,,ceea ce citeste un ceas”. Timpul este una din-
tre cele sapte cantitati fizice fundamentale atat in
Sistemul International de Unitati, cat si in Sistemul

Institutul National de Metrologie

International al Cantitatilor.
in prezent, unitatea internationald de timp, se-

cunda, este definita prin masurarea frecventei de
tranzitie electronica a atomilor de cesiu. Timpul este,
de asemenea, de importanta socialda semnificativa,
avand valoare economica (,,timpul costa bani”), pre-
cum si valoare personala, datorita constientizarii tim-
pului limitat in fiecare zi.

Metrologia, desi adesea perceputa ca o disciplina
tehnica rigida, ascunde fapte surprinzatoare despre
modul Tn care omenirea a incercat sa masoare uni-
versul. In continuare va prezint cateva din cele mai
interesante curiozitati:

1. Secunda nu mai este “astonomica”. Initial secun-
da era definita ca o fractiune din rotatia pamintu-
lui, din 1967, conform Sistemului International de
Uniutati, ea este definita prin oscilatiile atomului
de cesiu peste 9 miliarde de oscilatii pe secunda;

2. ,Secunda de bisect”. PAmintul nu se roteste uni-
form, asa ca metrologii trebuie sa adauge ocazio-
nal o ,,secunda de salt” timpului atomic pentru a-I
mentine sincronizat cu timpul astronomic bazat
pe rotatia planetei;

3. Cel mai precis ceas se presupune ca este cel din
strontiu, care are o eroare de o secunda la 15 mi-
liarde de ani;

4. Pe Mercur o zi dureaza doi ani sau 176 de zile de
pe Pamint.

5. Timp de secole, orele nu aveau o durata fixa. in
Roma Antica, orele de zi erau mai lungi vara si mai
scurte iarna, fiind raportate la rasarit si apus.

6. Ziua nu are exact 24 de ore. Rotatia completa a
pamantului in raport cu stelele (zi siderald) durea-
za de fapt 23 de ore, 56 de minute si 4 secunde.

7. Un mester popular rus, a executat un ceas in di-
mensiunile unui ou de gasca, care include 427 de
piese. Executarea ceasului a durat 3 ani. Ceasul
este expus in muzeul Ermitaj din Sankt Petersburg.
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8. Cel mai scump ceas din lume a fost a fost exe-

cutat timp de 44 de ani de catre inventatorul
A.L.Breguet pentru regina Marie-Antoinette. Tns3
in 2019 un ceas Patek Philippe s-a vandut cu pes-
te 31 de milioane de dolari, doborind recordul lui

Breguet.

9. Tn Romania existd un sat unde ceasurile se opresc
mai repede decat n restul lumii. Este vorba despre
Sarmizegetusa Regia. Aici, cercetatorii au descope-
rit ca structura solului bogat in minerale si anoma-
liile magnetice locale pot afecta usor masuratorile
de timp ale ceasurilor mecanice sensibile.

10.in secolul al 16-lea ceasurile portabile nu
functionau pe mare. In 1659 Huygens a constru-
it un ceas special pentru mare, cu pendul, care
functiona corespunzator in larg cand marea era
calma, dar pe timp de furtuna acesta se deregla.

CONCLUZIE:

Lumea n care trdim se misca in acord cu simbo-
lurile mecanice si matematice ale orologiului. La ora
actuala, miscarea ceasului regleaza ritmul vietii tutu-
ror. Timpul este o conventie acceptata si impartasita
de toti. El e compus din trecut, prezent si viitor. Tre-
cutul e considerat ca fiind ceva deja intamplat si nu
poate fi schimbat. Viitorul, in schimb, e considerat ca
fiind disponibil unei multitudini de posibilitati.
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METROLOGIA LEGALA A STATIILOR DE INCARCARE PENTRU VEHICULE
ELECTRICE - PROVOCARI S| PERSPECTIVE PENTRU REPUBLICA MOLDOVA
TN CONTEXTUL PROIECTULUI Met4EVCS

Andrei GHERLIH, Tatiana APOSTOL, Corina TONU, Denis MARCO,

Sef Laborator Marimi  Sefa Laborator Presiuni Sefa Directia Inginer coordonator
Electromagnetice, si Forte Metrologie Aplicata Laborator Marimi
Frecventa si Timp tatiana.apostol@inm. corina.tonu@inm.gov. termice si Umiditate

marimi.electrice@inm. gov.md md denis.marco@inm.gov.
gov.md md

Rezumat: Cresterea acceleratd a numdrului de vehicule electrice in Republica Moldova si dezvolta-
rea infrastructurii de incdrcare genereazd noi provocdri din perspectiva metrologiei legale.
Statiile de incdrcare pentru vehicule electrice nu reprezintd doar echipamente tehnice, ci
sisteme complexe utilizate n tranzactii comerciale, unde corectitudinea mdsurdrii energiei
electrice devine esentiald pentru protectia consumatorilor si pentru asigurarea concurentei
loiale intre operatori. Particularitdtile acestor sisteme, precum regimurile dinamice de
functionare, integrarea functiei de mdsurare in electronica statiei si utilizarea in conditii
reale de mediu, impun dezvoltarea unor metode si proceduri metrologice dedicate.
Proiectul european 23IND0O6 Met4EVCS contribuie la consolidarea infrastructurii metrolo-
gice necesare pentru verificarea statiilor de incdarcare AC si DC, prin dezvoltarea de stan-
duri de testare trasabile, proceduri de verificare on-site si suport pentru standardizare.
Participarea Institutului National de Metrologie din Republica Moldova la acest proiect
creeazd premisele alinierii cadrului national la practicile europene si sprijind dezvoltarea
unui sistem de control metrologic adecvat pentru infrastructura de mobilitate electricd.
Cuvinte cheie: metrologie legald; statii de incdrcare; vehicule electrice; verificare metrologicd,; con-
formitate MID; trasabilitate; standardizare; mobilitate electricd; eficientd energeticd;
META4EVCS; protectia consumatorului.

INTRODUCERE

in ultimii ani, vehiculele electrice au devenit obiective ambitioase de reducere a emisiilor de gaze
tot mai prezente pe drumurile din intreaga lume. cu efect de sera in sectorul transporturilor pana in
Tranzitia catre mobilitatea electrica este determi- 2050, iar electrificarea parcului auto reprezinta
natd de necesitatea reducerii emisiilor poluante, un pilon strategic in atingerea acestora. in acest
cresterii eficientei energetice si alinierii la politicile context, si Republica Moldova urmeaza directia
europene de mediu. La nivel european, Pactul Ver- de armonizare cu normele europene in domeniul
de (European Green Deal), lansat in 2019, stabileste mobilitatii sustenabile.
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Succesul acestei transformari la nivel national nu
depinde doar de inovatia tehnologica, ci si de stabi-
litatea cadrului de reglementare. Extinderea infras-
tructurii de alimentare ridica o provocare tehnica
si legala majora: asigurarea preciziei masurarilor de
energie. In acest scenariu, metrologia legald devine
garantul echitatii economice, oferind certitudinea ca
instrumentele utilizate in facturare respecta standar-
dele de exactitate si fiabilitate.

Aceastd schimbare de paradigma transforma
statia de incdrcare pentru vehicule electrice (EVCS)
dintr-un simplu punct de alimentare intr-un instru-
ment de masura complex. Deoarece functionarea
retelei se bazeaza pe fincrederea consumatorilor,
unitatile de masura ale energiei (kWh) livrate trebuie
sa fie trasabile si corect determinate prin proceduri
riguroase. Acest factor este esential pentru proteja-
rea drepturilor beneficiarilor finali si pentru asigura-
rea unui cadru competitiv corect pentru toti furnizorii
de servicii de Incarcare.

/s i\

Statia de reincarcare reprezinta interfata critica a
acestui ecosistem, fiind elementul care materializea-
za relatia directa intre furnizorul de energie si utili-
zatorul final. Aceasta interactiune este fundamentata
pe masurarea energiei electrice livrate, transformand
actul Tncarcarii intr-o tranzactie de piata ce nece-
sitd rigoare absolutd. Tn acest context, imperativul
ca utilizatorul sa achite exact cantitatea de energie
receptionata, iar operatorul sa factureze serviciul
cu acuratete, nu este doar o optiune comerciala, ci
o cerinta de baza a protectiei consumatorului. Acest
principiu al corectitudinii si transparentei poate fi
sustinut exclusiv prin masurari exacte, fiabile si trasa-
bile catre etaloanele nationale.

Pana in prezent, Republica Moldova inregistreaza
o crestere vizibila a numarului de vehicule electrice.
Conform datelor procesate de Centrul National pen-
tru Energie Durabila (CNED), pe baza informatiilor
furnizate de Agentia Servicii Publice, perioada 2018-
2025 a marcat o evolutie semnificativa: peste 87 de
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mii de autovehicule electrice si hibride au fost inma-
triculate in Republica Moldova. Din acest total, apro-
ximativ 9 850 sunt vehicule complet electrice, iar cir-
ca 78 de mii sunt hibride, majoritatea fiind detinute
de persoane fizice. Aceasta crestere accelerata este
evidentiata de faptul ca, din 2020 pana in 2025, nu-
marul masinilor electrice a crescut de peste 16 ori.
La sfarsitul anului 2025, ponderea acestor vehicule a
atins aproape 7% din totalul autoturismelor, parcur-
gand jumatate din drumul catre obiectivul de 15%
stabilit pentru anul 2030 in Strategia de mobilitate.

Autovehicule electrice si hibride inmatriculate in Republica Moldova (2018-2025)
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Odata cu sustinerea electromobilitatii, dezvolta-
rea infrastructurii de incarcare a devenit o prioritate.
in prezent, reteaua nationald numard peste 250 de
puncte de incarcare. Spre deosebire de alimentarea
clasica a locuintelor, serviciile de Tncarcare pot fi ta-
rifate in functie de energia consumatd (kWh), de
durata sesiunii sau prin formule combinate. Aceasta
diversitate a modelelor de tarifare accentueaza nece-
sitatea unor masurari exacte si transparente.

Asigurarea corectitudinii si comparabilitatii rezul-
tatelor masurarilor revine metrologiei, aceasta fiind
instrumentul care protejeaza interesele consumato-
rilor si garanteaza o concurenta loiald intre operatorii
de piata.
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Tn lipsa unui cadru metrologic clar, utilizatorii pot
intdmpina dificultati in verificarea corectitudinii su-
melor achitate pentru serviciile de incdrcare, iar ope-
ratorii pot fi expusi unor dispute comerciale si riscuri
de imagine. Astfel, metrologia joaca un rol esential
in protectia consumatorului si in cresterea increderii
publicului in mobilitatea electrica.

Totusi, statiile de incdrcare pentru vehicule elec-
trice prezinta particularitati specifice, diferite de sis-
temele clasice de masurare a energiei. Procesele de
incarcare sunt dinamice, implica variatii rapide ale
curentului si tensiunii, iar conditiile de utilizare pot fi
foarte diverse. Aceste aspecte ridicd noi provocari din
punct de vedere metrologic si necesitd dezvoltarea
unor metode adecvate de evaluare si control.

n acest context, proiectul de cercetare 23INDO6
Met4EVCS — "Metrology for electric vehicle char-
ging systems” are ca obiectiv sprijinirea dezvoltarii
infrastructurii metrologice necesare pentru aceste
sisteme. Prin colaborarea institutelor nationale de
metrologie din EURAMET si a altor parti interesate,
proiectul contribuie la crearea unor baze tehnice si
stiintifice solide pentru asigurarea masurarilor corec-
te Tn acest domeniu emergent.

Prezentul articol fisi propune sa evidentieze
importanta metrologiei in domeniul statiilor de in-
carcare pentru vehicule electrice, sa descrie pe scurt
provocarile existente si sa sublinieze rolul proiectului
Met4EVCS in sprijinirea dezvoltarii acestui domeniu,
cu accent pe relevanta sa pentru Republica Moldova.

PARTICULARITATI METROLOGICE ALE
STATIILOR DE INCARCARE EV

Desi la prima vedere o statie de incarcare poate
fi perceputa ca o simpla sursa de energie electrica,
aceasta reprezinta un sistem complex care integreaza
functii de masurare, control, comunicare si factura-
re. Corectitudinea functionarii acestor sisteme este
strans legatd de calitatea si fiabilitatea masurarilor
efectuate.
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Desi marimea masurata in statiile de incarcare pen-
tru vehicule electrice este aceeasi ca in aplicatiile clasice
din domeniul energetic — si anume energia electrica ac-
tiva, modul de utilizare al acestor statii difera semnifica-
tiv de cel al contoarelor traditionale folosite in retelele
de utilitati. Din acest motiv, este mai adecvat ca aceste
particularitati sa fie tratate intr-un cadru normativ dis-
tinct. Principalele diferente pot fi sintetizate astfel:

e Operatiunile realizate la statii sunt similare vanza-
rilor directe de retail (ca la pompele de combusti-
bil), impunand o transparenta imediata a masura-
rii pentru consumator.

e fincarcarea vehiculelor electrice implicd regimuri

dinamice cu variatii rapide ale curentului (in spe-

cial la statiile de mare putere), spre deosebire de
consumul relativ stabil al unei locuinte.

Statiile de fincarcare sunt proiectate pentru

conditii de operare foarte specifice; in timpul uti-

lizarii, acestea sunt intotdeauna conectate la un
vehicul printr-o interfata standardizata.

Spre deosebire de contoarele de utilitati instala-

te in tablouri protejate, statiile sunt expuse direct

factorilor de mediu (radiatii solare, umiditate,
variatii termice extreme), care pot influenta pre-
cizia componentelor electronice.

¢ Toate contoarele utilizate in aplicatiile de utilitati
pot fi verificate individual, pe cand, in cazul
statiilor de incarcare, functia de masurare este
adesea integrata Tn electronica statiei, ceea ce
poate Tngreuna verificarea separata a acesteia.

e Functia de masurare este adesea o componenta
electronica integrata in arhitectura statiei. Lipsa
unui afisaj fizic vizibil direct pe contorul intern (re-
zultatul fiind preluat de interfata digitala a statiei)
face ca verificarea metrologica sa fie mai comple-
Xa, necesitand testarea intregului lant de masura-
re, nu doar a unitatii individuale.

¢ Eficienta testarii poate fi sporita prin utilizarea pu-
terii simulate (phantom power), insa acest lucru
necesita o proiectare specifica a statiilor, detaliu
de care nu toti producatorii sunt inca constienti.
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CADRUL NORMATIV S| REGLEMENTARILE
EXISTENTE

La nivel international, referintele de baza sunt
constituite de standardele europene si documente-
le emise de organizatiile de profil. Un rol central il
ocupa Ghidul OIML G 22 — ,Electric vehicle charging
stations”, care ofera directive clare privind cerintele
tehnice si metrologice, procedurile de testare si
controlul software-ului pentru aceste sisteme. De
asemenea, se are in vedere alinierea la OIML R 46
(,,Active electrical energy meters”), adaptata pentru
conditiile specifice ale statiilor de Tncarcare. Aceste
documente stabilesc fundamentul pentru conformi-
tatea Measuring Instruments Directive (MID) si pro-
cedurile riguroase de examinare de tip.

DIRECTII STRATEGICE PENTRU
REGLEMENTAREA INFRASTRUCTURII
N REPUBLICA MOLDOVA

Pentru a asigura o tranzitie sustenabila, parcursul
catre o infrastructura calitativa ale statiilor de incar-
care necesita implementarea urmatoarelor etape cri-
tice de reglementare:

1. Actualizarea Listei Oficiale a Mijloacelor de Masu-
rare: Este imperativa includerea explicita a statiilor
de incarcare (EVCS) in , Lista oficiala a mijloacelor
de masurare supuse controlului metrologic legal”.
Aceastd masura va oferi organismelor de verificare
metrologic - baza juridica necesara pentru efectu-
area verificarilor metrologice oficiale (initiale, pe-
riodice si dupa reparatie). Fara aceasta includere,
statia ramane un simplu aparat electronic, nu un
instrument de facturare recunoscut legal.

« Verificare « Calibrare
e 4 ) -

2. Implementarea Procedurilor de Verificare Metro-
logica (NML): Dincolo de legislatia primara, este
necesara elaborarea unor Norme de Metrologie
Legala (NML) specifice. Acestea trebuie sa defi-
neasca clar procedurile de testare in teren, utili-
zand echipamente etalon mobile care sa simuleze
sarcina unui vehicul electric. Astfel, se poate veri-
fica daca energia contorizata de statie corespunde
cu energia reala transferata in bateria vehiculului,
luand in calcul si pierderile prin cablu.

3. Transparenta si Securitatea Datelor: Reglemen-
tarea trebuie sa vizeze nu doar precizia hardwa-
re, ci si integritatea software-ului. Consumatorul
trebuie sa aiba garantia ca datele despre consum
nu sunt alterate intre momentul masurarii si cel
al emiterii facturii digitale in aplicatia mobila a
operatorului. Aceasta ,trasabilitate digitala” este
esentiala pentru eliminarea ,,zonei gri” si preveni-
rea disputelor comerciale.

4. Echitate si Concurenta Loiala: Stabilirea unui ca-
dru normativ unitar va asigura reguli de joc egale
pentru toti operatori prezenti pe piatd. Aceasta va
incuraja investitiile pe termen lung, oferind ope-
ratorilor certitudinea ca respectarea standardelor
de calitate este o norma obligatorie, nu un cost
optional, protejand astfel investitiile corecte.

Republica Moldova trebuie sa adopte un model
hibrid inteligent. Pe de o parte, recunoasterea evalu-
arilor de conformitate (MID) pentru statiile produse
in UE, pentru a nu bloca importurile tehnologice, iar
pe de alta parte, aplicarea recomandarilor OIML G 22
pentru verificarea periodica. Acest lucru garanteaza
ca o statie care a fost precisa la instalare isi mentine
acuratetea si dupa ani de expunere la conditii clima-
tice variabile.
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PROIECTUL 23INDO6 Met4EVCS — OBIECTIVE S| ABORDARE

Proiectul 23INDO6 Met4EVCS — “Metrology for
electric vehicle charging systems” a primit finantare din
cadrul European Partnership on Metrology, cofinantat
de Uniunea Europeana prin Programul Horizon Europe
pentru Cercetare si Inovare si de catre Statele Partici-
pante. Proiectul este realizat in cadrul European Part-
nership on Metrology, cu participarea unui consortiu
larg de institute nationale de metrologie, institute

de cercetare si organizatii specializate, provenind din
diverse tari cum ar fi: Olanda, Austria, Ungaria, Spa-
nia, Cehia, Norvegia, Franta, Slovenia, Suedia, Finlan-
da, ltalia, Argentina, Marea Britanie si Turcia. Aceasta
structura de colaborare asigura o abordare coerenta
si armonizata a provocarilor metrologice asociate
statiilor de incarcare pentru vehicule electrice, atat din
perspectiva cercetarii, cat si a aplicabilitatii practice.

Coordonarea proiectului este asigurata de catre
Institutul National de Metrologie din Olanda — VSL —
institutie cu experienta recunoscuta in domeniul
metrologiei, care gestioneaza activitatile tehnice si
faciliteaza cooperarea intre participanti. Prin aceasta
coordonare, rezultatele proiectului sunt aliniate cu
necesitatile reale ale metrologiei legale, ale standar-
dizarii si ale autoritatilor de reglementare.

Proiectul 23INDO6 Met4EVCS a fost initiat ca ras-
puns la dezvoltarea rapida a statiilor de incarcare

pentru vehicule electrice, utilizate tot mai frecvent
in tranzactii comerciale, pentru care metodele me-
trologice existente nu mai erau pe deplin adecvate.
Particularitatile acestor sisteme, precum regimurile
dinamice de functionare, integrarea functiei de ma-
surare in electronica statiei si utilizarea in conditii
reale de teren, au evidentiat necesitatea dezvoltarii
unor metode, proceduri si infrastructuri metrologice
dedicate, capabile sa asigure corectitudinea si trasa-
bilitatea masurarilor.
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O prima directie majora a proiectului vizeaza ca-
racterizarea conditiilor reale de operare ale statiilor
de ncarcare, prin masurari efectuate direct in teren
(on-site). Sunt analizate perturbatiile retelei electrice,
impedanta locala a retelei si interactiunea dintre statia
de incarcare si vehicul in timpul procesului de incarca-
re sau descarcare. Aceste activitati permit identifica-
rea factorilor care pot influenta exactitatea masurari-
lor de energie electrica si care nu sunt luati in conside-
rare Tn mod adecvat de metodele clasice de testare.

Proiectul include dezvoltarea unor standuri de
testare trasabile pentru statii de incarcare in curent
alternativ (AC) si curent continuu (DC), capabile sa re-
produca conditii reprezentative de functionare, inclu-
siv regimuri de putere redusa, medie si mare. Aceste
standuri permit evaluarea exactitatii masurarii ener-
giei, a eficientei transferului de energie si a pierderilor
asociate procesului de incarcare. O atentie deosebita
este acordatd noilor moduri de functionare, precum
incdrcarea inteligenta si transferul bidirectional de
energie (V2G), pentru care metodele existente sunt
insuficiente sau inexistente.

Un rezultat central al proiectului il reprezinta dez-
voltarea procedurilor de verificare metrologica on-si-
te, adaptate statiilor de incarcare in care functia de
masurare este integratd in electronica echipamen-
tului. Aceste proceduri sunt concepute pentru a fi
aplicate direct la locul de instalare a statiei, utilizand
echipamente de referinta portabile, calibrate si tra-
sabile. Accentul este pus pe reducerea duratei teste-
lor, a costurilor si a complexitatii, fara a compromite
cerintele de exactitate impuse de metrologia legala .

O componenta importanta a proiectului este su-
portul pentru standardizare, rezultatele obtinute
fiind utilizate ca baza tehnica pentru actualizarea si
imbunatatirea documentelor internationale relevan-
te. In acest sens, proiectul furnizeazs contributii citre
organisme precum OIML TC 12, WELMEC WG 11 si
grupurile de lucru ale Comisiei Europene, sprijinind
elaborarea unor cerinte armonizate pentru evalua-
rea metrologica a statiilor de incarcare. Prin analiza
comparativa a documentelor OIML G 22, WELMEC
WG 11 si a proiectelor de acte europene, proiectul a
reusit sa identifice si sa structureze clar acele aspec-
te care raman la latitudinea autoritatilor nationale,
precum periodicitatea verificarilor, metodele de tes-
tare, conditiile de mediu sau cerintele administrative.
Aceastd clarificare reprezinta un succes important,
deoarece ofera autoritatilor un cadru coerent pentru
luarea deciziilor informate si armonizate.
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Un succes major al proiectului este definirea unor
protocoale de verificare metrologica on-site pentru
statiile de incarcare DC, intr-un domeniu in care, an-
terior, verificarile erau considerate dificil sau chiar
imposibil de realizat in conditii reale de teren. Veri-
ficarea metrologica a statiilor DC nu mai este doar
un exercitiu de laborator, ci devine aplicabila in te-
ren. Proiectul a reusit sa defineasca si sa justifice o
tintd de incertitudine de < 0,5 % pentru verificarile
on-site, valoare compatibila cu cerintele metrologiei
legale si suficient de robusta pentru utilizarea comer-
ciald. Aceasta realizare este esentiala deoarece de-
monstreaza ca procedurile simplificate pot respecta
cerintele de calitate, chiar si in prezenta factorilor
perturbatori specifici statiilor DC (zgomot, offset,
variatii rapide de sarcina).

Un alt succes strategic al proiectului este dezvolta-
rea si integrarea unor standuri de testare de referinta
pentru statiile DC, capabile sa reproduca conditii rea-
le de functionare, inclusiv:

o distorsiuni ale retelei,

e sarcini dinamice,

e fincarcare inteligenta,

o functionare bidirectionala (G2V si V2G).

Aceste standuri ating o incertitudine tinta de
0,1 %, devenind repere de inalt nivel pentru validarea
procedurilor on-site si pentru sprijinirea viitoarelor
reglementari europene.

CONTRIBUTIA REPUBLICII MOLDOVA
S| BENEFICIILE PENTRU METROLOGIA
NATIONALA

Republica Moldova, prin Institutul National de
Metrologie, participa activ la proiect in domeniul dez-
voltarii infrastructurii metrologice pentru verificarea
statiilor de Tncarcare AC. Contributia INM-MD se ba-
zeaza pe experienta existenta in domeniul metrologi-
ei legale si pe necesitatea adaptarii recomandarilor
internationale la conditiile si capacitatile nationale.

Un domeniu central al implicarii INM-MD 1l repre-
zinta elaborarea si analiza procedurilor de verificare
metrologica on-site, aplicabile statiilor de incarcare
in care functia de masurare a energiei este integra-
td direct in electronica echipamentului. Aceste pro-
ceduri sunt concepute pentru a permite efectuarea
verificarilor direct la locul de instalare, cu utilizarea
echipamentelor de referinta portabile, asigurand in
acelasi timp trasabilitatea masurarilor si respectarea
limitelor maxime admisibile de eroare.



INM-MD a participat, impreuna cu alti parteneri ai
proiectului, la analiza documentelor internationale re-
levante, precum OIML G 22 si ghidurile WELMEC WG
11, cu scopul de a identifica acele aspecte care sunt
[3sate la latitudinea autoritatilor nationale. Aceasta
analiza a vizat, In special, elemente precum periodi-
citatea verificarilor, metodele de testare, conditiile de
mediu acceptabile, cerintele privind documentatia si
masurile de protectie impotriva manipularii.

Prin aceasta activitate, INM-MD a contribuit la
propunerea unor solutii practice de simplificare a pro-
cedurilor de verificare, fara a compromite cerintele
fundamentale ale metrologiei legale. Printre acestea
se numara reducerea timpului de testare prin meto-
de alternative de masurare, utilizarea echipamente-
lor digitale pentru colectarea automata a datelor si
promovarea unor abordari bazate pe risc in stabilirea
intervalelor de verificare periodica

Participarea INM-MD in proiectul Met4EVCS adu-
ce beneficii semnificative pentru dezvoltarea metro-
logiei nationale. Tn primul rand, proiectul contribuie la
consolidarea competentelor tehnice ale specialistilor
INM-MD in domeniul emergent al masurarii energiei
electrice la statiile de incdrcare pentru vehicule elec-
trice, inclusiv in contextul noilor functionalitati pre-
cum Tncarcarea inteligenta si fluxul bidirectional de
energie (V2G).

in al doilea rand, rezultatele proiectului oferd o
baza tehnica solida pentru dezvoltarea cadrului nor-
mativ national privind controlul metrologic al statiilor
de incarcare. Experienta acumulatd permite INM-MD
sa sprijine autoritatile competente in procesul de
elaborare a actelor normative, in actualizarea Listei
Oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului
metrologic si in definirea cerintelor pentru verifica-
rea periodicd a acestor sisteme.

Un alt beneficiu important consta in alinierea
practicilor nationale la cele europene, facilitand in-

Institutul National de Metrologie

tegrarea Republicii Moldova in spatiul metrologic
european. Prin participarea la Met4EVCS, INM-MD
dobandeste acces direct la bune practici, metodolo-
gii moderne si solutii aplicate deja in alte state, redu-
cand astfel riscul dezvoltarii unor reglementari izolate
sau nearmonizate.

Nu Tn ultimul rand, proiectul consolideaza rolul
INM-MD ca institutie de referintda in domeniul me-
trologiei legale, capabila sa raspunda provocarilor
generate de tranzitia energetica si de digitalizarea
serviciilor. Implementarea rezultatelor proiectului va
contribui la cresterea increderii consumatorilor, la
protectia intereselor economice si la dezvoltarea sus-
tenabila a infrastructurii de mobilitate electrica din
Republica Moldova.

CONCLUZII

Tranzitia catre mobilitatea electrica in Republica
Moldova nu reprezintd doar o provocare de infra-
structura, ci si o responsabilitate majora din perspec-
tiva metrologiei legale. Pe masura ce numarul vehicu-
lelor electrice si al statiilor de incarcare creste, asigu-
rarea unui sistem de masurare trasabil si reglemen-
tat pentru toate tipurile de statii (AC si DC) devine
esentiala pentru protejarea consumatorilor si pentru
garantarea corectitudinii tranzactiilor comerciale.

Participarea Institutului National de Metrologie
in cadrul proiectului Met4EVCS ofera suportul teh-
nic si stiintific necesar pentru dezvoltarea unui ca-
dru national aliniat la practicile europene si pentru
implementarea unor proceduri moderne de verifi-
care metrologicd. Tn acest context, metrologia nu
este doar un instrument tehnic, ci un pilon al incre-
derii publice, asigurand ca dezvoltarea mobilitatii
electrice Tn Republica Moldova se bazeaza pe ma-
surdri exacte, transparente si comparabile la nivel
international.
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ANALIZA STABILITATII SI A DERIVEI IN TIMP A FILTRELOR NEUTRE
UTILIZAND INDICATORI METROLOGICI S| METODE STATISTICE
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Rezumat: Articolul prezentat analizeazd stabilitatea si deriva in timp a filtrelor neutre de transmitantd
si densitate opticd tip KCC-04, Nr. 260 (Nr. filtre C1 si C3), producdtor 3A0 “Cnekmpo-
CKOIMuUSA, Onmuka, sa3epsl — asaH2apoHsie pa3pabomku”, Republica Belarus, utilizdnd in-
dicatori metrologici si metode statistice specifice. Interpretarea rezultatelor evidentiazd
particularitdtile comportamentului acestora si permite aprecierea performantei metrolo-

gice in conditii de utilizare.

Cuvinte cheie: filtre neutre de transmitantd si densitate opticd, spectrofotometrie, indicatori metro-

logici, metode statistice, studiu de caz/cercetare, trasabilitate metrologicd.

INTRODUCERE

Filtrele neutre de transmitanta si densitate optica
(neutral density filters) sunt etaloane optice utilizate
in mod curent in spectrofotometrie pentru verifica-
rea si calibrarea instrumentelor de masurare. Aces-
tea permit atenuarea controlata a radiatiei incidente,
mentinand o transmitanta relativ constanta pe do-
menii largi de lungimi de unda, fiind astfel esentiale
pentru asigurarea corectitudinii rezultatelor experi-
mentale.

in timp, caracteristicile metrologice ale acestor
filtre pot suferi modificari, ca urmare a proceselor
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de imbatranire, a conditiilor de mediu sau a utilizarii
repetate. Aceste variatii pot conduce la abateri ale
densitatii optice fata de valorile de referinta si, im-
plicit, la erori Tn masuratori, motiv pentru care moni-
torizarea comportamentului lor in timp este impor-
tanta.

Lucrarea de fata are ca obiectiv evaluarea compor-
tamentului Tn timp ale filtrelor respective utilizand
indicatori metrologici si metode statistice in vederea
identificarii eventualelor tendinte de degradare si a
caracterizarii stabilitatii lor pe termen scurt si lung.
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DATE EXPERIMENTALE UTILIZATE IN CERCETARE

Pentru articolul dat au fost selectate filtrele neutre
de transmitanta si densitate optica tip KCC-04, Nr. 260
(Nr. filtre C1 si C3), producator 3A0 “CnekTpockonus,
ONTWKA, la3epbl - aBaHrapgHble paspaboTkun”, Repu-
blica Belarus, a caror imagine este prezentata mai jos
(Fig.1).

in vederea evaludrii comportamentului metro-
logic Tn timp, au fost determinati o serie de indica-
tori specifici, precum abaterea fata de valoarea de

referinta, deriva intre etalonari, factorul de compa-
tibilitate En, deviatia relativa absoluta si parametrii
regresiei liniare.

Pentru cercetarea studiului de caz, toate datele
experimentale au fost centralizate in Tabelul 1, care
cuprinde valorile de referinta si rezultatele obtinute
la etalonarile succesive ale filtrelor C1 si C3. Pe baza
acestor date au fost calculati indicatorii metrologici
mentionati anterior.

Tabelul 1. Centralizarea datelor generale

Valoarea pe scala coeficientului de densitate optica
Numarul | Etalonare Incertitudinea
" . . A (hm) = ..
filtrului in anul extinsa, A
250 340 405 500 520 540 570 600 620 670 850 960
Valoarea de
referints 0,0670 | 0,0360 | 0,0350 | 0,0330 | 0,0330 | 0,0310 | 0,0320 | 0,0320 | 0,0330 | 0,0330 | 0,0320 | 0,0320 -
2022 0,0705 | 0,0347 | 0,0319 | 0,0310| 0,0308 | 0,0306 | 0,0305 | 0,0303 | 0,0303 | 0,0300 | 0,0295 | 0,0270 0,0027
a 2023 0,0715 | 0,0353 | 0,0340 | 0,0327 | 0,0324 | 0,0323 | 0,0324 | 0,0324 | 0,0324 | 0,0322 | 0,0317 | 0,0302 0,0025
2024 0,0693 | 0,0350 | 0,0317 | 0,0309 | 0,0308 | 0,0307 | 0,0305 | 0,0304 | 0,0303 | 0,0303 | 0,0300 | 0,0273 0,0050
2025 0,0698 | 0,0346 | 0,0322 | 0,0312| 0,0312 | 0,0311 | 0,0310 | 0,0308 | 0,0307 | 0,0304 | 0,0300 | 0,0280 0,0050
Valoareade | .00 | 0 5560 0,5170 | 0,4900 | 0,4820 | 0,4710 | 0,4600 | 0,4480 | 0,4410 | 0,4230 | 0,3690 | 0,3460 -
referinta
2022 0,5702 | 0,5244|0,5134| 0,4874|0,4793 | 0,4708 | 0,4583 | 0,4458 | 0,4380 | 0,4198 | 0,3671 | 0,3371 0,0027
a 2023 0,5685 | 0,5223 (10,5120 0,4856| 0,4775 | 0,4692 | 0,4569 | 0,4447 | 0,4369 | 0,4189| 0,3669 | 0,3373 0,0025
2024 0,5636| 0,5241|0,5109 | 0,4859| 0,4783| 0,4700 | 0,4570 | 0,4446 | 0,4367 | 0,4187 | 0,3669 | 0,3384 0,0050
2025 0,5641|0,5218 | 0,5121 | 0,4872| 0,4795| 0,4712 | 0,4586 | 0,4462 | 0,4384 | 0,4204 | 0,3687 | 0,3413 0,0050

Figura 1. Filtrele C1 si C3 analizate in cadrul studiului
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Figura 2. Reprezentarea grafica a A = f(A) pentru filtrul C1
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Figura 3. Reprezentarea grafica a A = f(A) pentru filtrul C3

ANALIZA DEGRADARII
Analiza degradarii a fost realizata pe baza abate- Dx, A = Xan, A — Xref, A (1)
rii absolute a valorilor masurate fata de valoarea de unde,
referinta. X, , — valoarea determinata la etalonarea din anul

Alegerea acestei marimi este justificatd de fap- respectiv
tul ca incertitudinea de masurare este exprimata X —valoarea de referinta
in aceleasi unitati, permitand o evaluare directa a
semnificatiei metrologice a abaterilor.
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Tabelul 2. Valorile abaterilor fata de valoarea de referinta pentru filtrele C1 si C3

A fata de valorile A(nm) =
conventionale 250 340 405 500 520 540 570 600 620 670 850 960
A, 0,0035 | -0,0013 | -0,0031 | -0,0020 | -0,0022 | -0,0004 | -0,0015 | -0,0017 | -0,0027 | -0,0030 | -0,0025 | -0,0050
a b, 0,0045 | -0,0007 | -0,0010 | -0,0003 | -0,0006 | 0,0013 | 0,0004 | 0,0004 | -0,0006 | -0,0008 | -0,0003 | -0,0018
A, 0,0023 | -0,0010 | -0,0033 | -0,0021 | -0,0022 | -0,0003 | -0,0015 | -0,0016 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0020 | -0,0047
B, 0,0028 | -0,0014 | -0,0028 | -0,0018 | -0,0018 | 0,0001 | -0,0010 | -0,0012 | -0,0023 | -0,0026 | -0,0020 | -0,0040
A, 0,0002 | -0,0016 | -0,0036 | -0,0026 | -0,0027 | -0,0002 | -0,0017 | -0,0022 | -0,0030 | -0,0032 | -0,0019 | -0,0089
a A, -0,0015 | -0,0037 | -0,0050 | -0,0044 | -0,0045 | -0,0018 | -0,0031 | -0,0033 | -0,0041 | -0,0041 | -0,0021 | -0,0087
A, -0,0064 | -0,0019 | -0,0061 | -0,0041 | -0,0037 | -0,0010 | -0,0030 | -0,0034 | -0,0043 | -0,0043 | -0,0021 | -0,0076
A, -0,0059 | -0,0042 | -0,0049 | -0,0028 | -0,0025 | 0,0002 | -0,0014 | -0,0018 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0003 | -0,0047
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Figura 4. Reprezentarea grafica a A fata de valorile conventionale pentru filtrul C1
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Figura 5. Reprezentarea graficd a A fata de valorile conventionale pentru filtrul C3
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Filtrul C1 prezinta abateri reduse fata de valorile
conventionale, distribuite relativ uniform pe intreg
domeniul spectral. Valorile A sunt mici si nu indica
deviatii sistematice semnificative, ceea ce evidentiaza
o buna concordanta cu valorile de referinta si un
comportament metrologic stabil.

Filtrul C3 prezinta abateri mai pronuntate fata de
valorile conventionale, Tn special la lungimi de unda
in domeniul ultraviolet si infrarosu (UV si IR). Aceste
deviatii indica o sensibilitate spectralda mai ridicata si
o dependenta mai accentuata de lungimea de unda,
comparativ cu filtrul C1.

STABILITATEA/DERIVA INTRE ETALONARI SUCCESIVE

Stabilitatea pe termen scurt a fost evaluata prin
determinarea derivei dintre etalonari succesive, cal-
culata ca diferenta dintre valorile coeficientului de
densitate optica obtinute in doi ani consecutivi.

AX,A=Xan,\—Xan—-1, A (2)

unde,

X, — valoarea determinatd la etalonarea din anul
respectiv

X0~ valoarea determinatd la etalonarea precedenta

an

Tabelul 3. Deriva intre etalonari succesive pentru filtrele C1 si C3

A fata de anii A(nm) =

precedenti 250 340 405 500 520 540 570 600 620 670 850 960
b, 0,0035 | -0,0013 | -0,0031 | -0,0020 | -0,0022 | -0,0004 | -0,0015 | -0,0017 | -0,0027 | -0,0030 | -0,0025 | -0,0050
B, 0,0010 | 0,0006 | 0,0021 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0032

c1
By -0,0022 | -0,0003 | -0,0023 | -0,0018 | -0,0016 | -0,0016 | -0,0019 | -0,0020 | -0,0020 | -0,0020 | -0,0018 | -0,0029
B, 0,0005 | -0,0003 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0006
b, 0,0002 | -0,0016 | -0,0036 | -0,0026 | -0,0027 | -0,0002 | -0,0017 | -0,0022 | -0,0030 | -0,0032 | -0,0019 | -0,0089
B, -0,0017 | -0,0021 | -0,0014 | -0,0018 | -0,0019 | -0,0016 | -0,0014 | -0,0011 | -0,0011 | -0,0009 | -0,0001 | 0,0002

c3
B, -0,0049 | 0,0019 | -0,0012 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0001 | -0,0001 | -0,0002 | -0,0002 | -0,0001 | 0,0011
B, 0,0005 | -0,0023 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0011 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0018 | 0,0028
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Figura 6. Reprezentarea grafica a variatiei fata de etalonarea precedentd pentru filtrul C1
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Figura 7. Reprezentarea graficd a variatiei fata de etalonarea precedenta pentru filtrul C3

Variatiile anuale ale filtrului C1 sunt reduse si re-
lativ constante, ceea ce indica o stabilitate buna n
timp. Nu se observa fluctuatii bruste sau schimbari
semnificative intre etalonari, sugerand un comporta-
ment reproductibil si controlat.

Filtrul C3 prezinta variatii mai mari intre etalonari
succesive, cu modificari vizibile iTn anumite zone spec-
trale. Acest comportament indica o stabilitate mai re-
dusa comparativ cu C1 si o sensibilitate crescuta la
factori externi sau procese de degradare in timp.

FACTORUL DE COMPATIBILITATE En

Compatibilitatea rezultatelor intre doua etalondri a fost evaluata utilizand factorul de concordanta En:

Xan,A-Xan—1,4

N Juan,A2+van—1,A?

(3)

En =
unde,
X ., — valoarea determinata la etalonarea din anul respectiv
X, ., valoarea determinatd la etalonarea precedenta

U_, ,—incertitudinea extinsd asociata rezultatului obtinut in urma etalonarii din anul respectiv
U, ,,—incertitudinea extinsd asociata rezultatului obtinut in urma etalonarii precedente

Tabelul 4. Evaluarea compatibilitatii rezultatelor prin factorul En pentru filtrele C1 si C3

A(nm) =
Factorul En
250 340 405 500 520 540 570 600 620 670 850 960
Eyons 0,2718 | 0,1610 | 0,5707 | 0,4662 | 0,4285 | 0,4641 | 0,5310 | 0,5707 | 0,5749 | 0,6146 | 0,6062 | 0,8759
c1 E,m | 0,3949 | -0,0578 | -0,4142 | -0,3206 | -0,2807 | -0,2835 | -0,3413 | -0,3578 | -0,3647 | -0,3550 | -0,3179 | -0,5188
E ons 0,0707 | -0,0468 | 0,0653 | 0,0424 | 0,0577 | 0,0544 | 0,0685 | 0,0522 | 0,0490 | 0,0250 | 0,0022 | 0,0892
E, | -04620 | -0,5791 | -0,3784 | -0,4892 | -0,5059 | -0,4390 | -0,3763 | -0,2948 | -0,2885 | -0,2488 | -0,0397 | 0,0439
a E,,. |-08738| 03316 |-0,2105 | 0,0688 | 0,1582 | 0,1459 | 0,0206 | -0,0206 | -0,0427 | -0,0316 | -0,0110 | 0,2050
E o 0,0696 | -0,3253 | 0,1773 | 0,1806 | 0,1567 | 0,1643 | 0,2284 | 0,2252 | 0,2459 | 0,2415 | 0,2578 | 0,3982
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Figura 8. Reprezentarea grafica a valorilor factorului de concordantd, En pentru filtrul C1
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Figura 9. Reprezentarea grafica a valorilor factorului de concordanta, En pentru filtrul C3

Pentru filtrul C1, valorile factorului En se inca-
dreaza in intervalul |En| < 1 pentru toate lungimile
de unda analizate. Acest fapt indica o buna compa-
tibilitate a rezultatelor intre etalonarile succesive si
confirma stabilitatea caracteristicii metrologice pe
termen scurt.

Desi analiza abaterilor fatd de valoarea de refe-
rintd evidentiaza o degradare progresiva a filtrului C3,
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valorile factorului En rdman sub unitate pentru toa-
te perechile de etalonari analizate. Acest fapt indica
ca variatiile dintre etalonarile succesive sunt mici si
compatibile din punct de vedere metrologic.

Rezultatele sugereaza o degradare lenta si siste-
matica a caracteristicii metrologice, care nu gene-
reaza diferente semnificative intre etalonari conse-
cutive.
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EROAREA RELATIVA (DEVIATIA RELATIVA ABSOLUTA — DRA)

Eroarea relativa, numita si deviatie relativa (DRA) pentru fiecare lungime de unda a fost calculata ca procen-
tul absolut al diferentei dintre valoarea masurata si valoarea de referinta, normalizat la valoarea de referinta:

DRA) = "= 5 100% (4)

unde,

ref

X — valoarea nominala a filtrului la lungimea de unda A din ultimul certificat de etalonare

Xref— valoarea de referinta

Tabelul 5. Eroarea relativa (Deviatia relativa absoluta — DRA) pentru filtrele C1 si C3

Eroarea

A(nm)=

Eroarea

relativa

250 340 405 500 520 540

570 600 620 670 relativa medie

850 960

C1 4,19 3,80 8,04 5,48 5,45 0,35

3,13 3,89 7,02 7,76 6,32 | 12,62

4,92

(o] 1,04 0,79 0,95 0,57 0,53 0,04

030 | 041 | 059 | 061 | 008 | 1,37 0,60

13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Deviatia relativa absoluta procentuala
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Figura 10. Deviatia relativa absoluta procentuala n functie de lungimea de unda pentru filtrele C1 si C3

Analiza deviatiei relative absolute evidentiaza
diferente importante intre cele doua filtre. Filtrul
C1 prezinta deviatii semnificative la lungimi de unda
mari (pand la 12,62 % la 960 nm), ca urmare a ni-
velului scazut al densitatii optice. Chiar si abaterile
absolute mici conduc la procente mai mari, ceea ce
nu reflecta neaparat o performanta slaba, ci este o
consecinta a valorilor scazute ale densitatii optice.

n schimb, filtrul C3 prezinta deviatii foarte redu-
se (<1,5%) pentru toate lungimile de unda datorita

valorii mari a densitatii optice, care confirma stabi-
litatea sa metrologica si degradarea foarte lenta in
timp. Desi filtrul C3 prezinta abateri mai pronuntate
fata de valorile conventionale si variatii mai mari
intre etalonari succesive comparativ cu filtrul C1,
raportarea la densitatea optica ridicata conduce la
procente reduse, ceea ce indica o stabilitate relativ
buna. Densitatea optica mai mare a filtrului C3 re-
flecta o atenuare mai pronuntata a radiatiei in ra-
port cu filtrul C1.
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DERIVA IN TIMP (REGRESIE LINIARA - METODA CELOR MAI MICI PATRATE)

Pentru analiza tendintei evolutiei in timp a caracteristicii metrologice s-a utilizat un model liniar de

regresie:

unde,

a — valoarea initiala (intercept)
b — coeficientul de deriva/rata de variatie in timp (slope)
t — timpul exprimat in luni/ani

unde,

b

t. —momentul de timp al etalonarii i
t .,—media aritmetica a tuturor momentelor de timp
X — valoarea determinata la etalonarea la momentul ti
X ,— media aritmetica a tuturor valorilor masurate

Coeficientul b reprezinta drift-ul anual al filtrelor neutre.

X=a+bt

__ X(ti—tmed)(Xi—Xmed)

Y(ti—tmed)?

- 1 .
t—;ztl

>

1 .
—;ZXL

Tabelul 6. Deriva in timp pentru filtrele C1 si C3

(5)

(6)

(7)
(8)

Viteza de variatie anuala (deriva medie pe an)

250

340

405

500

520

540

570

600

620

670 850 960

C1 -0,00043

-0,00005

-0,00016

-0,00011

-0,00003

-0,00001

-0,00003

-0,00006

-0,00008

-0,00006 | -0,00004 | 0,00000

(o] -0,00232

-0,00059

-0,00051
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Figura 11. Distributia spectrala a derivei in timp pentru filtrele C1 si C3
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Deriva in timp a filtrului C1, determinata prin re-
gresie liniara, este foarte redusa, valorile fiind mici
(valori ale pantei apropiate de zero) si predominant
negative, ceea ce indicd o usoara scadere a densitatii
optice in timp. Tendinta este lenta si uniforma, carac-
teristica unui filtru stabil pe termen lung.

Filtrul C3 prezinta o deriva mai accentuata, cu va-
lori atat pozitive, cat si negative, in functie de lungi-
mea de unda. Aceasta evidentiaza un comportament
neuniform in timp si o evolutie dependenta de do-
meniul spectral, sugerand procese interne mai com-
plexe de modificare a materialului (stabilitate tempo-
rala mai redusa).

CONCLUZII

Analiza comparativa a stabilitatii si a derivei in
timp a filtrelor neutre C1 si C3 evidentiaza diferente
semnificative de comportament metrologic, determi-
nate in principal de nivelul coeficientului de densitate
optica si de dependenta spectrala a acestuia.

Filtrul C1 se caracterizeaza printr-o stabilitate ridi-
cata, confirmata prin abateri absolute reduse fata de

valorile conventionale, variatii minime intre etalonari
succesive si o deriva Tn timp lenta si uniforma. Aces-
te rezultate indicd un comportament reproductibil si
bine controlat pe intreg domeniul spectral analizat.
Valorile mai mari ale deviatiei relative nu reflecta o
degradare reala, ci sunt o consecinta directa a nivelu-
lui scazut al densitatii optice.

n contrast, filtrul C3 prezints abateri absolute mai
pronuntate si variatii mai evidente in timp, Tn speci-
al la lungimi de unda extreme, ceea ce indica o sen-
sibilitate spectrald si temporalda mai ridicata. Deriva
neuniforma, cu valori atat pozitive cat si negative, su-
gereaza existenta unor procese interne de modifica-
re a materialului, dependente de domeniul spectral.
Cu toate acestea, deviatiile relative reduse si valorile
factorului En incadrate n limitele de acceptabilitate
confirma faptul ca filtrul isi mentine performantele
metrologice in limite admise.

n concluzie, filtrul C1 poate fi considerat mai sta-
bil si mai robust din punct de vedere metrologic, in
timp ce filtrul C3, desi prezinta o variabilitate mai ri-
dicata, ramane adecvat utilizarii datorita incadrarii in
criteriile de acceptabilitate.

Tabelul 7. Stabilitatea optica a filtrelor analizate C1 si C3 — sinteza

conventionale)

Indicator metrologic/caracteristica Cc1 c3
Densitate optica mica mare
Abateri absolute (A fata de valorile _ . .

mici mai mari

Stabilitate in timp (A fata de anii

precedenti) foarte buna moderata
Factor En foarte bun bun
Eroarea relativa (deviatie relativa o - .
absoluts DRA) mare (artificial) mica (reald)
Deriva in timp lenta, uniforma variabila
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MWUHUCTEPCTBO 9KOHOMMYECKOIO
PA3BUTUA N LUOPPOBUSALNUN
PECNYB/ZINKU MOJZIAOBA

MINISTERUL DEZVOLTARII
ECONOMICE Sl DIGITALIZARII
AL REPUBLICII MOLDOVA

ORDIN

cu privire la aprobarea Regulamentului general
de metrologie legala RGML 09:2025

nr. 175 din 12.12.2025

Monitorul Oficial nr. 620-622/1096 din 18.12.2025

k* %k %

Tn temeiul art. 5 alin. (3) lit. m) din Legea metrologiei nr. 19/2016 (Monitorul Oficial al Republicii
Moldova, 2016, nr. 100-105, art. 190), cu modificarile si completarile ulterioare, si al Legii nr. 71/2007
cu privire la registre (Monitorul Oficial al Republicii Moldova, 2007, nr.70-73, art.314), cu modificarile
si completarile ulterioare,

ORDON:

1. Se aproba Regulamentul general de metrologie legala RGML 09:2025 , Etaloanele nationale ale
unitatilor de masura” (se anexeaza).

2. Se abroga Ordinul Ministerului Economiei si Infrastructurii nr.133/2018 cu privire la aprobarea
Regulamentului general de metrologie legala RGML 09:2018 (Monitorul Oficial Republicii Moldova
nr.499-503/1787 din 21.12.2018).

3. Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Republicii Moldova.

4. Se pune in sarcina Institutului National de Metrologie publicarea prezentului ordin in revista de
specialitate ,,Metrologie”.

VICEPRIM-MINISTRU, MINISTRU Eugeniu OSMOCHESCU

36) Metrologie nr. 1 (47) / 2026



Institutul %
N a t I o n a I MINISTERUL

M l ° ECONOMIE!
de Metrologic I

HOTARARE

Ne 23
»28” noiembrie 2025

Referitor la aprobarea de model a mijloacelor de masurare, importate in loturi mici. Institutul
National de Metrologie, examinand materialele prezentate pentru aprobarea de model a
mijloacelor de masurare, importate in loturi mici, emite urmatoarea

HOTARARE:

. Aaproba modelul siaincludein ”Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare
in Republica Moldova”, Partea I, MANOMETRE (aparate de masurat presiunea dinamica)
tip HMN-52-M2-¥3, producator OO0 «HIL, MaHomeTp», Federatia Rusa, cu nr. 111-0682:2025.

A elibera S.R.L. GMC ENGINEERING, Republica Moldova certificatul de aprobare de model a
mijloacelor de masurare importate in loturi mici sub nr. 0578 U pentru mijloacele de masurare
mentionate cu nr. de fabricatie: 257326; 255342; 254123; 253741; 257342; 258341; 257414;
254788.

A supune verificarii metrologice initiale obligatorie manometrele (aparate de masurat presiunea
dinamica) tip HMM-52-M2-Y3.

Se stabileste, in mod obligatoriu, pentru MANOMETRE (aparate de masurat presiunea dinamica)
tip HMM-52-M2-Y3 verificarea metrologica periodica cu perioada de verificare — 12 luni (conform
,Listei Oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”).

. Aaproba modelulsiaincludein ,Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare
in Republica Moldova”, Partea Il, MANOMETRE (aparate de masurat presiunea dinamica)
tip HMN-52-M2-Y3, producator OO0 «HI1L, MaHomeTp», Federatia Rusa, cu nr. 111-0683:2025.

A elibera S.R.L. GMC ENGINEERING, Republica Moldova certificatul de aprobare de model a
mijloacelor de masurare importate in loturi mici sub nr. 0579 U pentru mijloacele de masurare
mentionate cu nr. de fabricatie: 254723; 253825; 253479; 254924; 254453; 256391; 257341;
251396.

A supune verificarii metrologice initiale obligatorie manometrele (aparate de masurat presiunea
dinamica) tip HMN-52-M2-Y3.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, pentru MANOMETRE (aparate de masurat presiunea dinamica)
tip HMN-52-M2-Y3 verificarea metrologica periodica cu perioada de verificare — 12 luni (conform
,Listei Oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”).

Director interimar Diana BEJENARU

Metrologie nr. 1 (47) / 2026 ‘37

Institutul National de Metrologie ————



Metrologie legala

A

Institutul X
N a t I o n a I MINISTERUL
de Metrologie ECONOMIEI

AL REPUBLICII
MOLDOVA

HOTARARE

Nr. 24
“04” decembrie 2025

Referitor la aprobarea de model a mijlocului de masurare importat in exemplar unic.
Institutul National de Metrologie, examinand materialele prezentate, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in ,Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utili-
zare in Republica Moldova”, partea Ill, ANALIZOR DE GAZE (inclusiv cu functie de semnalizare)
tip 300LL, producator Testo SE&Co. KGaA, Republica Federala Germania, cu nr. [11-0684:2025.

A elibera certificatul de aprobare de model nr. 0580 U pentru mijlocul de masurare mentionate
cu nr. de fabricatie: 63287883.

Se stabileste, in mod obligatoriu, pentru ANALIZOR DE GAZE (inclusiv cu functie de semnalizare)
tip 300LL verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare — 12 luni (conform
,Listei Oficiale a mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”).

Director interimar Diana BEJENARU
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