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La 20 mai 1875, odata cu semnarea ,Conventiei
Metrului” (tratatul diplomatic international, ce a avut
influentd asupra progresului tehnic si stiintific in toate
statele lumii) de catre reprezentantii a saptesprezece
state, in fiecare an se serbeaza ,Ziua Mondiala a Me-
trologiei”. Gratie semnarii ,,Conventiei Metrului” a fost
introdus si Sistemul Metric de Masuri, iar mai apoi si
Sistemul International de Unitati SI. Toate au contri-
buit la dezvoltarea fructuoasa a relatiilor comerciale,
economice, tehnice si stiintifice la nivel mondial.

n domeniul metrologiei, precum si in alte domenii
care necesita masurari precise si exacte, acesta a fost
un salt considerabil. Scopul ,,Conventiei Metrului” —
uniformitatea masurarilor la nivel mondial - este la
fel de important si actual in prezent, asa cum a fost si
la momentul semnarii lui in anul 1875.

n acest an, genericul Zilei Mondiale a Metrologiei
este “We measure for your safety (Noi masuram pen-
tru siguranta voastrd)”. Acest slogan semnifica impor-
tanta obtinerii unor rezultate de masurare exacta si
ne garanteaza, simultan, siguranta vietii noastre ori-
unde nu ne-am afla: la locul de munca sau la odihna.
La fel ca termenul ,metrologie”, termenul ,,siguranta”
acopera un domeniu foarte larg cu care ne ciocnim in
viata cotidiana. Aspectele asigurarii sigurantei sunt
extrem de dependente de un sistem de metrologie
competent si efectiv. Este responsabilitatea noastra,
ca metrologi, sa asiguram rezultate demne de incre-
dere, pentru asigurarea fiabilitatii in toate domeniile
unde sunt solicitate masurdri exacte.

Institutul National de Standardizare si Metrologie
ofera tuturor experienta acumulata in domeniul me-
trologiei, experientd care permite societatii noastre
moderne, ce tinde spre o globalizare a masurarilor,
inconjurata de tehnologii performante, sa activeze in
conditii de siguranta.

Conform datelor statistice, anual pe glob circa 1,5
milioane de persoane decedeazd in urma accidente-
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lor rutiere. Cifra este alarmanta si anume ea a deter-
minat Organizatia Natiunilor Unite sa declare ,Deca-
de of Action for Road Safety 2011 — 2020 (Deceniul
de actiune pentru siguranta rutierd)”. Cu acest scop,
o serie de recomandari ale Organizatiei Internationa-
le de Metrologie Legala au fost transpuse in legislatia
nationald, relevante in domeniul sigurantei rutiere.
Acestea ofera recomandari referitor la mijloacele de
masurare ce cad sub incidenta metrologiei legale.
Spre exemplu: manometrele pentru masurarea pre-
siunii in pneuri, aparatele pentru masurarea vitezei
de miscare a mijloacelor de transport, analizoare ale
concentratiei de etanol din aerul expirat si aparatele
de cantarit pentru determinarea greutatii vehiculelor
rutiere.

Laboratoarele metrologice ale Institutului Natio-
nal de Standardizare si Metrologie, dotate cu echipa-
ment performant, efectueaza in fiecare zi masurari
ce asigura siguranta populatiei, cum ar fi masurari in
domeniul marimilor ionizante - mijloacele de masu-
rare destinate monitorizarii dozei de radiatii cu ca-
racter personal (dozimetre individuale), masurari in
domeniul fizico — chimic - aparate pentru masurarea
concentratiei glucozei, lipidelor, hemoglobinei etc. in
sange si biolichide, masurari in domeniul marimilor
termice - termometre medicale, masurari in dome-
niul mase - aparatele de cantarit utilizate Tn medicing,
in transport si in alte domenii.

Acestea sunt doar cateva exemple. Orice ar face oa-
menii, indiferent ce cale ar alege, si daca ei nu consti-
entizeaza, siguranta lor depinde de un sistem de me-
trologie performant. Asa cum spune sloganul, mesajul
metrologiei din anul curent “We measure for your sa-
fety (Noi masuram pentru siguranta voastra)”.

Luand in consideratie genericul Zilei Mondiale a
Metrologiei din anul 2012 Va dorim cele mai cordiale
si sincere felicitari cu urari de prosperare si siguranta
in orice domeniu de activitate in care activati!
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Eficienta sterilizarii obiectelor medicale

in raport direct cu utilajul si metoda de sterilizare

Rezumat.

Abstract.

Constantin BORDIANU,
Sef Serviciu Metrologie Aplicata, INSM

O importantd deosebitd in medicing reprezintd utilizarea materialelor sterile. Reiesind din aceasta, au fost
dezvoltate diverse metode de sterilizare, care in dependentd de performantele lor au obtinut aplicabilitate in
diferite domenii de activitate. In acest articol sunt expuse cdteva dintre metodele de sterilizare utilizate des in
laboratoarele medicale, fiind analizate din punct economic, tehnic si metrologic. Un accent aparte, este pus
asupra performantelor tehnice si metrologice ale incintelor termostate precum si asupra selectdrii corecte a
metodei si echipamentelor de sterilizare, in dependentd de scopul propus si domeniul de activitate.

A particular importance in medicine is the use of sterile materials. Based on this, have been developed
various methods of sterilization, which depending on its performance were obtained in different applica-
tion fields. This article exposed sterilization methods most often used in medical laboratories, the point
being analyzed as economic, technical and metrological. A special emphasis is placed on technical and
metrological performance thermostatic enclosure and selecting the correct method of sterilization and

sterilization equipment, depending on the purpose and scope of work.

Introducere

Pe piata autohtona apar din ce in ce mai mul-
te companii care propun o gama diversa de utilaje
de sterilizare. Medicina fiind un segment sensibil,
in conformitate cu Legea metrologiei 647-XIll din
17.11.1995, este supusa controlului metrologic legal.

Pentru utilajul de sterilizare, au fost elaborate
un sir de reglementari tehnice, in care sunt descrise
cerintele pe care trebuie sa le intruneasca pentru a
putea fi utilizate Tn medicina. Din pacate, aceste re-
glementari tehnice deseori sunt neglijate de catre or-
ganizatiile medicale la achizitionarea echipamentelor
noi. Pentru a constientiza necesitatea sterilizarii co-
recte, precum si pentru a minimiza efectele negative
ce pot apdrea in urma sterilizarii incorecte, inclusiv
prin utilizarea metodei necorespunzatoare, este ne-
cesar de a analiza mai detaliat atat metodele moder-
ne de sterilizare, cat si selectarea corectad a utilajului.

Este bine cunoscut faptul, ca, dezinfectia reprezinta
totalitatea mijloacelor fizice, chimice, biologice si far-
macologice care urmaresc indepartarea, inactivarea,
sau distrugerea microorganismelor patogene din me-
diu. insa trebuie de luat in consideratie si faptul, c§,
prin intermediul dezinfectarii nu are loc distrugerea
tuturor microorganismelor. Pe langa aceasta, multe

microorganisme patogene au proprietatea de a crea
spori, care pot supravietui, in anumite conditii o pe-
rioada indelungata, activizandu-se Tn momentul cand
apar conditiile favorabile pentru ele.

Sterilizarea (in lat. sterilis) este forma cea mai
completd de dezinfectie, capabila sa distruga micro-
organismele patogene chiar si in forma lor sporulata.
Toate instrumentele medicale si obiectele ce intra
in contact cu pacientul (instrumentele chirurgicale,
cateterele urinare si vasculare, acele medicale, etc.)
prezinta un risc mare de infectare, de aceea acestea
necesita a fi In mod obligatoriu supuse sterilizarii.
Rezultatul operatiunii de sterilizare, in conformitate
cu prevederile standardului national SM STB EN 556-
1:2009, corespunde starii de sterilitate (starea unui
produs liber de microorganisme viabile), probabilita-
tea teoreticd a existentei microorganismelor consti-
tuind 10,

Sterilizarea cuprinde doud componente: asepsia si
antisepsia.

Asepsia (anti = impotriva, sepsis = putrefactie) re-
prezinta un ansamblu de masuri prin care este impie-
dicat contactul microorganismelor cu plaga operato-
rie (contaminarea plagii), fiind o masura profilactica.
n cadrul asepsiei sunt utilizate urmatoarele metode
fizice si chimice:
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- mijloace mecanice: curatarea mecanica si spalarea
(se adreseaza instrumentelor, materialului moale,
mainilor chirurgului si cdmpului operator);

- caldurd uscata (calcare, incalzire la rosu, sterilizare cu
aer cald) si caldura umeda (fierbere, autoclavare);

- sterilizare la rece: mijloace radiante (raze ultravio-
lete, raze gamma, ultrasunete), sterilizare chimica
(formol sub forma de vapori la rece sau la cald,
etilenoxid).

Antisepsia (anti=impotriva, sepsis=putrefactie)
constituie totalitatea mijloacelor prin care se urma-
reste distrugerea microorganismelor prezente intr-o
plagd, pe tegumente sau in mediu, fiind deci o me-
toda curativd. DI Joseph Lister este considerat pro-
motorul antisepsiei in chirurgie. in cadrul antisepsiei
se utilizeaza o serie de mijloace chimice denumite
antiseptice sau dezinfectante. Se obisnuieste sa se
denumeasca antiseptic substanta cu actiune bacteri-
cida sau bacteriostatica care se aplica pe tesuturi vii,
iar dezinfectant substanta folosita pentru distrugerea
microorganismelor de pe diverse obiecte, produse
septice sau din mediul extern.

Trebuie sa ludm in consideratie faptul ca toate me-
todele de sterilizare necesita anumite operatii prega-
titoare ale obiectelor precum si transportarea lor. in
asa fel, un ciclu complet de sterilizare poate ajunge
panala 3 + 3,5 ore. De aici reiese ca utilizarea oricarei
metode de sterilizare este limitata in timp, zilnic fiind
posibil efectuarea unui numar anumit de cicluri.

Sterilizarea face parte din categoria procedurilor
speciale, rezultatele careia nu pot fi verificate integral
prin controlul final al produsului, trebuind sa fie supu-
sa validarii, supravegherii bunei functionari, precum
si pastrarii corespunzatoare a materialelor sterilizate.
Este necesar atat controlul continuu al operatiunilor,
cat si respectarea permanenta a procedurilor stabili-
te, pentru a asigura conformarea la exigentele speci-
ficate. Pentru obtinerea starii de sterilitate, unitatile
sanitare sunt obligate sa creeze sisteme de calitate
bazate pe normele care se refera la cerintele siste-
melor de calitate. Fie cd achizitioneaza servicii speci-
alizate de pe piata, sau sterilizeaza n propria unitate
sanitara, securitatea pacientilor este pe primul plan
si clinica medicala trebuie sa o garanteze.

Toate dispozitivele medicale si materialele care
urmeaza a fi sterilizate, trebuie curatate prin metode
fizice si dezinfectate chimic Thainte de a fi supuse unui
proces de sterilizare prestabilit. Toate instrumentele
chirurgicale, materialele textile si alte obiecte, sau
solutii, care patrund in tesuturile sterile sau sistemul
vascular, inclusiv instrumentele stomatologice, tre-
buie sa fie sterile (instrumente/obiecte critice).
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Metode traditionale de sterilizare

Cea mai raspanditd metoda de sterilizare este
sterilizarea cu aburi sub presiune, sau autoclavare.
Aceasta metoda este foarte efectiva, economic ren-
tabila si admisibila pentru majoritatea obiectelor
medicale. Din punct de vedere statistic, circa 75% din
totalul sterilizarilor medicale in lume, revine acestei
metode.

Atatin Republica Moldova, cat siin alte state mem-
bre CSI, se utilizeaza pe larg sterilizarea cu aer uscat.
Aceastd metoda este din ce Tn ce mai putin utilizata
n statele Tnalt dezvoltate din cauza consumului mare
de energie electrica, a temperaturii inalte, precum si
a lipsei metodelor sigure de ambalare.

Ambele metode utilizeazd temperaturi de lucru
de la 121 °C pana la 180 °C, ceea ce deseori duce la
deteriorarea termica a materialelor sensibile la tem-
peraturd (obiecte din plastic, opticd, blocuri elec-
tronice). Tn legitura cu dezvoltarea contemporani a
tehnologiilor medicale si prin introducerea pe larg in
medicina a instrumentelor costisitoare si cu o exac-
titate ridicata, a aparut necesitatea dezvoltarii si uti-
lizarii metodelor de sterilizare la temperaturi joase.
n practica mondial3 sunt cunoscute trei metode de
sterilizare la temperaturi joase: cu oxid de etilena, cu
formaldehida si cu plasma.

Sterilizarea cu ajutorul oxidului de etilend — asigura
cel mai bun regim de temperatura si s-a recomandat
foarte bine in lume, cu precddere in SUA. Anual, circa
jumatate din obiectele medicale de unica folosinta
sunt sterilizate cu ajutorul oxidului de etilena, 45 %
prin iradiere si doar circa 2 % cu aburi.

Sterilizarea cu ajutorul formaldehidei a primit o
larga raspandire in calitate de dezinfectant de nivel
inalt in camerele speciale. Tns&, aceastd metoda nu
este o alegere buna din cauza proprietatii scazute de
penetrare.

Metoda de sterilizare cu plasmd se bazeaza pe
bioxid de hidrogen H,O,. Tn timpul utilizérii, dupa
injectarea solutiei de H,0, in camera de sterilizare,
se conecteaza sursa de radiatie electromagnetica cu
o frecventa de 13,56 MHz, sub influienta careia are
loc separarea unei parti de molecule H,0, in doua
grupe (OH), iar altei parti — la o grupa de OOH si a
unui atom de hidrogen, Tnsotite de radiatii vizibile si
ultraviolete.

Astfel, selectand utilajul corespunzator pentru
efectuarea sterilizarii, este necesar de luat in consi-
deratie specificul fiecdrei metode (tabelul 1).



Tabelul 1

presiune e expunerea scurta a obiectelor;
® nu este toxica;

e pret redus;

® nu necesitd aerisire.

Metoda de . .
. Avantaje Dezavantaje
sterilizare
Sterilizarea ¢ nu este daunatoare mediului ambiant | e calitatea sterilizarii poate fi afectata din cau-
cu aburi sub si personalului; za eliminarii incomplete a aerului, umiditatii

ridicate a materialelor si a calitatii inferioare
a aburului;

e pot fi deteriorate obiectele sensibile la
temperatura si umiditate.

oxid de etilena e poate fi utilizata la sterilizarea
majoritatii obiectelor medicale.

Sterilizarea cu e proprietati mici de coroziune; e expunerea indelungata a obiectelor;
aer uscat e penetrarea adanca in material; e consum ridicat de energie;
¢ nu este ddunatoare mediului ambi- o deteriorarea obiectelor sensibile la
ant; temperatura.
® nu necesita aerisire.
Sterilizarea cu e penetrare Tnalta; ® necesita timp pentru aerisire;

e dimensiunea mica a camerei de sterilizare;
oxidul de etilena este toxic si usor inflamabil.

plazma joase;

® nu necesita aerisire;

si personalului;
¢ produsele finale nu sunt toxice.

Sterilizarea cu e regim de sterilizare la temperaturi

¢ nu este daunatoare mediului ambiant

nu pot fi sterilizate solutiile, produsele din
hartie si materialele textile, obiecte cu cana-
le lungi sau inguste;

e dimensiunea mica a camerei de sterilizare;

® necesita ambalaj sintetic.

Sterilizarea cu

formaldehida tatii obiectelor medicale.

e poate fi utilizata la sterilizarea majori-

e este toxica si are proprietati alergice;
e procedura indelungata pentru indepartarea
formaldehidei dupa sterilizare.

Utilajul tehnic de sterilizare

Tn conformitate cu prevederile articolului 11 al
Legii metrologiei nr. 647-Xlll din 17.11.95, se supun
controlului metrologic legal, mijloacele de masurare
utilizate in masurari din domeniile de interes public.
Sanatatea si siguranta populatiei, constituie unul din-
tre cele mai sensibile domenii de activitate, iar steri-
litatea echipamentelor si obiectelor este primordiala
in orice segment al medicinii.

Un rol important in asigurarea calitatii sterilizarii
il constituie controlul corectitudinii crearii, stabiliza-
rii si mentinerii caracteristicilor metrologice ale in-
cintelor termostate. In conformitate cu pct. 6.5 din
Lista oficiald a mijloacelor de mdsurare supuse con-
trolului metrologic legal din 31.05.2010, dulapurile
de sterilizare (etuvele) necesitd a fi supuse proce-
durii de atestare metrologica, cu o periodicitate nu
mai mare de o data la 12 luni. Reiesind din aceasta,
pot fi utilizate doar aparatele de sterilizare legaliza-
te, prin intermediul procedurii de atestare metro-

logica initiala sau periodica si care detin certificat

de atestare metrologica eliberat de intreprinderile

desemnate, in cadrul Sistemului National de Metro-
logie, precum este Institutul National de Standardi-
zare si Metrologie.

La Tncarcarea incintei de sterilizare, este necesar
de a se lasa spatii intre obiecte si intre obiecte si pe-
reti, pentru a permite circularea si patrunderea in si
printre obiecte a agentului de sterilizare. Este inter-
zisa supraincdrcarea incintei de sterilizare, ceea ce
se poate solda cu sterilizare incorecta a obiectelor
precum si cu deteriorarea etuvei. Indiferent de tipul
sterilizatorului utilizat, ihcarcarea incintei trebuie sa
respecte anumite reguli pentru a asigura uniformiza-
rea procesului:

e materialele de sterilizat se aseaza astfel, incat con-
tactul cu agentul sterilizat sa fie cat mai usor de
realizat;

e materialele de sterilizat se Tmpacheteaza lejer
pentru a permite patrunderea agentului de sterili-
zare n pachete;
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e greutatea unui pachet trebuie sa fie in limitele
specificate de producator si sa nu depaseasca 5
kg.

Este necesar de respectat recomandarile produca-
torilor privind cantitatea de material de sterilizat cu
care se poate Tncarca aparatul la un ciclu de sterili-
zare, precum si temperatura, presiunea si timpul de
sterilizare recomandate.

Sterilizarea cu aburi sub presiune -
autoclavare

Sterilizarea cu aburi sub presiune este cea mai
raspandita metoda de sterilizare. Popularitatea ei se
explica atat prin eficacitate si fiabilitate ridicata, cat
si prin accesibilitate. Principiul sterilizarii cu abur sub
presiune, asa cum se realizeaza in autoclava, consta
in expunerea fiecarui obiect direct la contactul cu
aburul la temperaturi sub presiune, intr-un interval
de timp specificat.

Eficacitatea metodei si calitatea sterilizarii, pot fi
obtinute numai prin combinarea tuturor factorilor de
sterilizare: temperaturii necesare, presiunii suficiente
precum si intervalului de timp, de expunere a obiec-
tului. Ideal pentru sterilizare este aburul uscat saturat
100 %. O importanta esentiald in realizarea aburilor
o constituie calitatea apei. Pentru evitarea multor
probleme se recomandd utilizarea apei distilate. Tn
ultima perioada o rdaspandire larga a capatat utiliza-
rea apei filtrate cu ajutorul filtrelor automate. Sunt
admise spre utilizare 2 tipuri de autoclave:

Sterilizatorul cu aburi sub presiune cu pre si post
vacuumare. Este cea mai buna metoda de steriliza-
re a instrumentelor chirurgicale din otel inoxidabil
impachetat si singura metoda posibila pentru sterili-
zarea materialului moale (textile), cauciucului, sticla-
riei. Este folosit si Tn decontaminarea deseurilor din
laborator (deseuri infectioase).

Sterilizatorul cu aburi sub presiune fara post va-
cuumare. Este folosit pentru sterilizarea mediilor de
laborator, lichidelor in flacoane si a instrumentelor
nefmpachetate. Timpul de patrundere al aburului
este prelungit datorita eliminarii incomplete a aeru-
lui.

Pot fi utilizate programe de sterilizare pentru in-
strumentarul neimpachetat folosind autoclave am-
plasate Tn imediata apropiere a salilor de operatie.
Temperatura de sterilizare trebuie in acest caz sa con-
stituie 134 °C. Sterilizarea instrumentarului neimpa-
chetat se poate face numai in cazuri de urgente me-
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dico-chirurgicale, cand instrumentarul disponibil este
insuficient, iar utilizarea acestuia se face imediat.

Pentru sterilizatoarele cu abur saturati la presiune
fnaltd (cu pre si post vacuumare) cu programe pre-
stabilite sau programate optional, faza de sterilizare
se declanseazd in momentul in care traductorul de
temperatura din incinta de sterilizare semnalizeaza o
temperatura egald sau mai mare cu temperatura spe-
cificata a programului selectat. Variatia temperaturii,
presiunii si perioadei de sterilizare trebuie sa cores-
punda cerintelor specificate [1].

Pentru procesarea lichidelor pot fi folosite steri-
lizatoare cu aburi saturati la presiune inalta cu pro-
grame de sterilizare a lichidelor, la care temperatura
de sterilizare este masurata Tn incinta de sterilizare si
n recipient prin traductori (senzori de temperatura);
conditia de Tncepere a timpului de sterilizare este ca
ambele traductoare, cel din incinta de sterilizare si
cel din recipient, sa atinga temperatura de sterilizare
programata.

Incintele de sterilizare cu aburi sub presiune, in
dependenta de constructie, sunt clasificate in:

e stationare sau portabile;
e verticale sau orizontale;
e rotunde sau dreptunghiulare.

Tn dependentd de regimul de sterilizare pot fi ste-
rilizatoare cu unul, doua sau mai multe regimuri de
sterilizare. Deasemenea o clasificare mai larg intalni-
td este cea in dependentd de volumul util — steriliza-
toare cu aburi mici si sterilizatoare cu aburi mari.

Sterilizatoare cu aburi mici (compacte) sunt con-
siderate sterilizatoarele cu un volum util mai mic 70
litri.

O raspandire larga o capata in prezent sterilizatoa-
rele cu reglare automatd, desi inca pot fi intalnite in
unele cazuri si autoclave cu manometre cu contacte
electrice. De obicei sterilizatoarele cu aburi mici sunt
compacte, cu o camera de sterilizare de circa 25 litri,
cu generator de aburi si pompa de vid proprii, pre-
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cum si in unele cazuri cu dispozitive de imprimare si
chiar comandate de calculator.

Sterilizatoarele cu aburi cu un volum mai mare de
70 litri de obicei sunt stationare. in institutii medicale
aceste aparate sunt montate intr-o singura incapere.
Ca si sterilizatoarele cu aburi compacte, cele statio-
nare pot fi simple (cu reglare manuald) si total au-
tomatizate. De obicei volumul camerei de sterilizare
constituie de la 70 pana la 600 litri.

Sterilizarea cu aer cald

Pentru crearea si mentinerea temperaturilor ri-
dicate de sterilizare cu aer cald, se folosesc utilajele
de incercari specializate — sterilizatoare cu aer uscat,
care trebuie sa corespundd cerintelor stipulate in
standardul national GOST 22649-83 [2]. De obicei, cu
sterilizatorul cu aer cald se sterilizeaza obiectele din
sticla si instrumentele medicale care nu suporta steri-
lizarea cu aburi sub presiune. Acest tip de sterilizator
este contraindicat pentru materiale textile, lichide si
cauciuc. Ciclul complet de sterilizare la sterilizatorul
cu aer cald cuprinde urmatoarele faze:

e faza de incdlzire a aparatului: intervalul de timp
intre pornirea aparatului si inceperea cresterii
temperaturii. Durata acestei faze depinde de pro-
prietatile tehnice ale aparatului. Cu cat este mai
scurta faza de incalzire, cu atat mai redus este
consumul de energie electrica si ca rezultat sine-
costul sterilizarii.

e faza de latentd (omogenizare): intervalul de timp
in care are loc propagarea si cresterea temperatu-
rii pentru atingerea temperaturii de sterilizare.

e sterilizarea propriu-zisa. Metoda de sterilizare cu
aer uscat, poate avea urmatoarele regimuri de
sterilizare:

- Sterilizarea la temperatura din camera de steri-
lizare 180 °C pe o durata de timp de 60 minute;
- Sterilizarea la temperatura din camera de sterili-
zare 160 °C pe o durata de timp de 150 minute.
Astfel de temperaturiridicate si cicluriindelungate,
se explica prin faptul ca rezistenta microorganismelor
la unele si aceleasi temperaturi depind de umiditatea
mediului ambiant. Daca aburii sub presiunea de 2 bar
si la temperatura de 132 °C conduc la distrugerea tu-
turor microorganismelor peste 1 - 2 min, atunci aerul
uscat, la aceeasi temperatura, le distruge in 11 ore.
Uniformitatea temperaturii in camera de steriliza-
re, se obtine prin circulatia permanenta a aerului us-
cat in camera. Stabilitatea in timp poate fi imbunata-
tita prin intermediul ridicarii preciziei traductoarelor
de temperatura si a blocului electronic de comanda,
care primind informatia de la traductoare, regleaza
puterea de incalzire a elementelor. Cu cat mai precis
inregistreaza temperatura traductoarele si cu cat mai
exacta este reglata sistema de comanda, cu atat este
mai stabila temperatura in camera de sterilizare.
in cel mai simplu caz, sistema de reglare consta
din termometru cu contacte electrice sau traductor
de temperaturda ce conecteazd/deconecteaza ele-
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mentele de incalzire, amplasate in camera. Este foar-
te importanta gestionarea corecta a sterilizatoarelor
cu aer uscat. Oricat de moderne ar fi sterilizatoarele,
daca nu sunt corect introduse obiectele de sterilizat,
atunci sterilitatea necesara nu va fi obtinuta. Dease-
menea amplasarea incorectd a obiectelor de sterilizat
poate duce la aparitia locurilor, unde temperatura va
fi mai mic3 decat indicatiile termometrului. Tn rezul-
tat, o parte din obiecte rdman nesterilizate.

Reiesind din cele expuse, se recomanda, ca obiec-
tele supuse sterilizarii, sa fie amplasate in asa fel, in-
cat sd ocupe nu mai mult de 70% din volumul camerei
de sterilizare, asigurand o circulatie libera a aerului
incalzit. De asemenea, este strict interzisda amplasa-
rea obiectelor unul peste altul.

Pentru usurarea circulatiei aerului, unii produca-
tori au creat sterilizatoare cu camerele duble. Dato-
rita acestei performante, aerul intra in spatiul dintre
pereti, in care racindu-se, se coboara in jos si intra
in spatiul de lucru al camerei, unde se incalzeste, se
ridicd in sus, si din nou ajunge intre camere. in asa
mod, chiar si Tn lipsa ventilatorului se asigura stabi-
litatea circulatiei si a amestecului de aer in camera
de sterilizare. La fiabilitatea utilajului de sterilizare cu
aer uscat, o mare influenta o are materialul din care
sunt construite partile componente.

Tn prezent, majoritatea productorilor confectio-
neaza camerele de sterilizare din otel inoxidabil de
calitate superioard. nsa se pot gisi si exceptii. Deace-
ea, la achizitionare este necesar de analizat suprafata
interioara a camerei. Ea trebuie sa straluceasca si sa
fie neteda. Dacd materialul camerei nu este uniform
dupa culoare, contine adancituri, ridicaturi sau gradi-
ent de culori, indiferent de pret, nu se recomanda de
a fi procurat si utilizat. Reparatia ulterioara a acestui
utilaj va fi costisitoare si ar putea sa nu corespunda
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cerintelor inaintate de reglementarile tehnice, iar re-
zultatul sterilizarii va fi necalitativ.

Desi, sterilizarea cu aer uscat este utilizata pe larg,
nu este cea mai potrivita metoda de sterilizare, avand
un sir de neajunsuri.

Luand in considerare consumul mare de energie
electricd, aceasta metoda aproape ca nu se mai utili-
zeazd in statele Tnalt industrializate. Inlocuirea acestei
metode de sterilizare ar fi binevenita si in institutiile
medicale din Republica Moldova, in contextul nece-
sitatii de economisire a energiei electrice si, deci, a
micsorarii costurilor serviciilor oferite consumatori-
lor. Ea ar trebui sa fie utilizata doar in cazurile cand
este necesar de asigurat sterilitatea obiectelor sau
materialelor, care nu pot fi sterilizate prin alte meto-
de, sau daca alte metode nu sunt accesibile.

Sterilizarea cu oxid de etilena

Sterilizarea cu oxid de etilena se utilizeaza doar
atunci cand nu exista alt mijloc de sterilizare adecvat
pentru obiecte, echipamente termosensibile. Aceas-
ta tehnica de sterilizare este delicata si erorile de pro-
cedura pot duce fie la accidente prin sterilizare ine-
ficientd, fie la accidente de intoxicare a personalului
sau a pacientilor care utilizeaza materialul sterilizat
cu oxid de etilena.

Acest tip de sterilizare poate fi efectuat doar in
statia centrald de sterilizare, special echipata si de-
servita de un personal calificat, instruit si acreditat
sa lucreze cu sterilizatoare cu oxid de etilena. El nu
trebuie niciodata utilizat pentru sterilizarea urgenta a
materialului medico-chirurgical, deoarece acesta tre-
buie supus tratamentului de desorbtie.

Ciclul complet de sterilizare cuprinde urmatoarele
faze: vacumare initiala, preincalzire, indepartarea ae-



rului cu umidificarea obiectelor, sterilizare (expunere
la gaz), vacuumare finald, purjare de aer si ventilare,
aerare (desorbtie). Parametrii programelor automate
de sterilizare sunt:

La temperatura de 37 °C, presiune subatmosferi-
ca, timpul de sterilizare 180 minute. Durata procesu-
lui complet de la 4 pana la 8 ore.

La temperatura de 55 °C, presiune subatmosferi-
ca, timpul de sterilizare 60 minute. Durata procesului
complet de la 2 panala 5 ore.

Se admit si alti parametri ai programelor automa-
te de sterilizare pe care ii recomanda producatorul
aparatului.

Sterilizarea cu aburi si formaldehida
la temperaturi joase si presiune
subatmosferica

Aceastd metoda este realizata in statia centrala
de sterilizare a unitatilor sanitare pentru sterilizarea
obiectelor, echipamentelor sensibile la caldura, care
pot fi deteriorate la temperaturile realizate in sterili-
zatoare cu aburi conventional. Agentul de sterilizare
este formaldehida, utilizata in procesul care are loc la
presiune subatmosferica. Ciclul complet de steriliza-
re cuprinde urmatoarele faze: testul de vacuumare,
indepartarea aerului cu umidificarea obiectelor, steri-
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lizare (expunere la formaldehida), purjarea aburului,
purjarea aerului, aerare.

Parametrii programelor automate de sterilizare
sunt:

e temperatura de 65 °C, presiune subatmosferica,
timp de sterilizare 30 minute;

e temperatura de 73 °C, presiune subatmosferica,
timp de sterilizare 10 minute;

e temperatura de 80 °C, presiune subatmosferica,
timp de sterilizare 10 minute.

Se recomanda a se citi cu atentie instructiunile de
utilizare si cartea tehnica a aparatului pentru a folosi
temperatura (presiunea) si timpul de sterilizare reco-
mandat de producator pentru materialele de sterili-
zat Tmpachetate.

Sterilizarea cu formaldehida se realizeaza in spatii
ventilate, destinate numai pentru aceasta activitate.
Concentratia Tn aer a formaldehidei trebuie controla-
td periodic de serviciul tehnic al spitalului.

Printre alte metode de sterilizare se poate mentio-
na metoda de sterilizare destinata pentru sterilizarea
rapida a instrumentelor mici din metal. Metoda este
foarte simpla: instrumentele se imerseaza in mediul
compus din bule mici de sticla, incalzite pana la tem-
peraturi de 190 + 290 °C, pentru o durata de la 20
pana la 180 secunde.

Aceastd metoda se utilizeaza cu precddere in sto-
matologie pentru sterilizarea rapida a instrumentelor
mici. De asemenea metoda respectiva poate fi utiliza-
ta si la sterilizarea acelor pentru acopunctura.

Sterilizarea cu ,,plasma”

Sterilizarea cu ,,plasma” ce se efectueaza la tem-
peraturi de 46 + 50 °C pentru o durata de 54 + 72
minute. In prezent metoda respectiva nu este specifi-
cata nici intr-un document recunoscut international.
Limitarea utilizarii acestei metode in pofida avantaju-
lui cel reprezinta, cum ar fi nepoluarea mediului am-
biant, este dictata de costul ridicat al echipamentului
si ale materialelor auxiliare. Pe piata tarilor CSI o ras-
pandire larga au obtinut-o sterilizatoarele ce utilizea-
za aceasta metoda cu un volum de 50; 100 si 200 litri.
Practic circa 95%"” din toate obiectele medicale pot
fi supuse sterilizarii prin aceasta metoda, cu exceptia
materialelor din celuloza, lichidelor si materialelor de
pansament.
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Metode de control al eficientei sunt echipate deasemenea si cu dispozitive de inre-
sterilizarii gistrare a ciclurilor de sterilizare.

Controlul eficientei sterilizarii obiectelor medicale,
are la baza mai multe metode, care nu intotdeauna
permit detectarea sterilitatii complete a obiectelor,
ceea ce poate duce la ridicarea gradului de aparitie
a infectiilor.

Numeroasele metode chimice utilizate, nu aveau
la baza lor nici un document normativ recunos-
cut la nivel international. Abia in 1995 Organizatia
Internationald de Standardizare (ISO) a publicat un
document [3], in conformitate cu care indicatoarele
chimice, au fost clasificate Tn 6 clase.

Controlul zilnic al eficacitatii sterilizarii, precum si
a functionarii corecte a utilajului de sterilizare se poa-
te efectua prin metode fizice, chimice si biologice. Fi-
abilitatea acestor metode este diferita. Metodele fizi-
ce si chimice sunt destinate pentru controlul operativ
a parametrilor regimurilor de sterilizare. Neajunsul .
acestor metode consta in incapacitatea demonstrarii 5 ' - -

eficientii sterilizarii. — —

Clasa 1 — se utilizeaza pentru deosebirea obiecte-
lor sterilizate de cele nesterilizate.

Metodele fizice de control se efectueaza cu ajuto-
rul mijloacelor de masurare ale temperaturii, presi-
unii si ale duratei de timp. Sterilizatoarele moderne
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Clasa 2 — destinate pentru controlul eficacitatii
sterilizarii cu aburi sub presiune. Efectuandu-se zil-
nic, testul poate servi pentru semnalizarea defectarii
sterilizatorului. Cu ajutorul lui nu se poate aprecia ca-
litatea sterilizarii, ci numai uniformitatea aburului in
camera de sterilizare, precum si ermeticitatea came-
rei pe perioada sterilizarii.

Clasa 3 — se utilizeaza in special pentru controlul
sterilizarii cu aer uscat.

Clasa 4 — se deosebesc prin aceea ca isi schimba
culoarea numaiin cazul actionarii pe o durata de timp
a factorului controlat. De aceea sunt de obicei marca-
te cu doua indicatoare (de exemplu 180 °C, 60 min).

Clasa 5 — aceste tipuri de indicatoare se mai nu-
mesc integratoare. Culoarea lor trebuie sa se modi-
fice numai in cazul satisfacerii tuturor parametrilor
critici a procesului. De exemplu, la temperatura de
132 + 135 °C culoarea se modifica timp de 3 + 3,5
minute cu conditia actionarii asupra integratorului a
vaporilor de aburi saturati.

Clasa 6 — teoretic aceste indicatoare reactioneaza
nu numai la parametrii critici ci la toti parametrii, fi-
ind respectiv foarte costisitori.

Metoda biologicd utilizeaza biotestele, care au do-
zate o cantitate anumitd de spori de test. Controlul
eficacitatii sterilizarii cu ajutorul biotestelor se reco-
manda sa fie efectuatd nu mai rar de o data pe sap-
tamana.
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Etalonul national al unitatii de timp
si frecventa ETN 05— 12
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Realizdrile locale ale UTC existd in laboratoarele nationale de timp, acestea participdnd la calculul scalelor
internationale de timp, prin transmiterea datelor lor la BIPM, fiind, de reguld, dotate cu etaloane pe bazd
de Cesiu si oferind o precizie suficient de mare, incertitudinea ajungénd si pdnd la 10", Etalonul national al
unitdtii de timp si frecventd - ETN 05 — 12 este constituit pe bazd de Rubidiu, ceea ce din start presupune o
stabilitate mai micd. Cu toate acestea, ETN 05 — 12, are o stabilitate de peste 102, prezintd o performantd
naltd si satisface in totalitate cerintele actuale ale economiei nationale. Aceastd publicatie vine cu o descri-
ere succintd a ETN 05 — 12 precum si a rezultatelor obtinute in urma cercetdrilor efectuate.

Achievements local UTC time is the national laboratories, they participated in international scales cal-
culation time by sending their data to the BIPM, typically equipped with cesium-based standards and
provides sufficient accuracy, uncertainty and reaching up to 10*°. National standard time and frequency
unit ETN 05 - 12 consists of cesium but not based on Rubidium, which from the start means less stability.
In spite of this ETN 5 - 12, with stability over 10%? is very high performance and fully meets the require-
ments of national economy. This publication comes with a brief description of ETN 05-12 and the results

from their research.

in conformitate cu Sistemul International de
Unitati SI, Secunda este unitatea fundamentala a
timpului. Adoptatd in 1967 ea reprezinta durata a
9 192 631 770 perioade ale radiatiei care corespun-
de tranzitiei intre cele doud niveluri hiperfin ale stdrii
fundamentale ale atomului de Cesiu 133.

Timpul atomic international (TAI) reprezinta sca-
ra de timp uniforma, fiind cea mai apropiata valoare
de la SI. Ora universala coordonata (UTC) reprezinta
o scara derivata din TAI, destinata pentru a oferi o
scard de referintd, tinand cont inclusiv de rotatiile
iregulare ale pamantului. Realizari locale ale UTC
exista n laboratoarele nationale de timp. Acestea
participa la calculul scalelor internationale de timp
prin transmiterea datelor lor la BIPM, fiind, de regu-
I3, dotate cu etaloane pe baza de Cesiu si oferind o
precizie suficient de mare, cuincertitudinea pana la
10, Majoritatea statelor mari din lume detin eta-
loane primare ale unitatii de timp pe baza de atomi
de Cesiu, ceea ce pe langa posibilitatea de deter-
minare independenta si corecta a timpului, aduce
prestigiu tarii respective.
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Totodata, la nivel international exista si practica de
adoptare si utilizare drept etaloane nationale sau de
referintd, a etaloanelor bazate de atomi de Rubidiu.
Desi aceste etaloane realizeaza unitatea de timp cu o
precizie mai mica, ele Tn unele cazuri sunt binevenite
atat din considerente tehnice, cat si din consideren-
te economice (costul de creare a etalonului pe baza
de Rubidiu este mult mai redus decat pentru crearea
etalonului pe baza de Cesiu).

Odata cu obtinerea independentei Republicii
Moldova, a aparut necesitatea de a elabora un Sis-
tem National de Etaloane care sa satisfaca cerintele
economiei nationale si sa asigure legalitatea si uni-
formitatea masurarilor pe intreg teritoriul tarii. Ast-
fel, avand la baza Hotdrédrea Guvernului nr. 859 din
31.07.2006 ,,Cu privire la aprobarea Conceptiei In-
frastructurii Calitdtii in Republica Moldova (MSTQ)”,
a fost reutilat cu succes Laboratorul Frecvente si
Timp din cadrul Institutului National de Standardi-
zare si Metrologie, devenind astfel cel mai modern
laborator de profil din tara, dotat cu utilaje de ulti-
ma generatie.
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Sarcina principala a laboratorului, dupa reutilare, a
constat in initierea cercetarilor privind crearea etalo-
nului national de timp si frecventd. Analizand practica
internationald, precum si luand in consideratie atat
necesitatile economiei nationale, cat si posibilitatile
economice, dupa o perioada de studii de circa doi ani,
(la finele anului 2011) au fost perfectate toate docu-
mentele necesare legate de cercetarea si declararea
Etalonului national al unitdtii de timp si frecventd.

Aprobat prin ordinul Ministerului Economiei nr. 28
din 06.03.2012, cu indicativul ETN 05 — 12, etalonul
national al unitatii de timp si frecventa, va constitui
un element de baza al Sistemului National de Eta-
loane, unitatea de timp fiind una dintre cele sapte
unitati fundamentale ale S|, iar unitatea de frecventa
(Hz) fiind o unitate de masura derivata al Sistemului
International de Unitati.

Etalonul este destinat pentru:

e preluarea unitatii de masura de la etaloanele in-
ternationale prin intermediul procedurilor de
comparari bilaterale sau regionale, precum si prin
intermediul etalonarilor periodice;

e conservarea si transmiterea unitatii de timp si
frecventa spre etaloanele de referinta si prin in-
termediul acestora la toate etaloanele din Siste-
mul National de Etaloane, in vederea asigurarii
uniformitatii, exactitatii si legalitatii masurarilor
efectuate pe intreg teritoriul Republicii Moldova,
atatin relatiile economice, cat si tehnico-stiintifice
din tara si de peste hotare.

n prezent Etalonul national ETN 05 — 12 este con-
stituit din mai multe parti componente, dintre care se
pot mentiona:

e Mijlocul etalon pe baza de Rubidiu Fluke 910 R,
este destinat pentru preluarea, mentinerea si
transmiterea unitatii de frecventa si timp, de la
etaloanele internationale la mijloacele de masu-
rare din tara;

Figura 1. Etalonul unitdtii de timp si frecventa.

e Aplicatia SOFT este utilizata pentru monitorizarea
datelor primare receptionate de ETN 05 — 12.

e Scopul principal al aplicatiei este de a prezenta in
format grafic valorile ofset variabile ale frecventei
si timpului. Tn functie de scopul propus, ele pot fi

indicate cu periodicitati de 24h sau 1h si stocate in
memoria interna a etalonului.

e Antena GPS destinata efectuarii sincronizarii eta-
lonului national ETN 05 — 12.

Figura 2. GPS Antena

Antena GPS permite efectuarea sincronizarii per-
manente a etalonului national, cu scara internationa-
|a de timp prin intermediul satelitilor, ceea ce permite
ca unitatea realizata de etalon sa fie mereu armoniza-
td cu unitatile de timp similare din alte state.

Sincronizarea timpului la nivel international per-
mite evitarea multor probleme, mai ales in contextul
dezvoltarii rapide a internetului, a tranzactiilor co-
merciale dintre banci, a cercetarilor spatiale, precum
si, nun ultimul rand, cele ce ar putea aparea in trans-
port (aerian, naval, feroviar).
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Figura 3. Achizitionarea datelor. Graficul valorilor re-
zultate din cercetarea etalonului ETN 05 — 12

Principalele caracteristici tehnice si metrologice

ale ETN 05 — 12 sunt:

e Intervalul de masurare a unitatii de timp dela 1 ns
pana la 1000 s;

e |Intervalul de masurare a frecventei de la 1mHz
pana la 3 GHz;

e jesiri ale semnalului sinusoidal de 5 si 10 MHz;
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e stabilitatea frecventei la sincronizarea cu GPS pen-
tru intervalele de timp:
(t=40000 s) - 8,65x10%;

(t=10005s) -2,71x10°%;
(t=100s) -1,01x10%%
(t=10s) -3,50x10%%
(t=15) -2,37x101,

iesire a semnalului dreptunghiular - 1 Hz;

Tn scopul asigurarii trasabilitatii masurarilor, pre-
cum si pentru demonstrarea mentinerii caracteristici-
lor metrologice ale etalonului, a fost efectuata o ana-
liza a activitatii laboratoarelor de frecventa si timp
din mai multe tari, si astfel a fost selectata institutia
de la care sa fie preluata unitatea de masura. Asadar
in urma etalonarii efectuate, la Institutul de metrolo-
gie din Turcia (UME), au fost demonstrate caracteris-
ticile metrologice declarate ale ETN 05 — 12, valorile
ofset obtinute fiind de (2,6 + 0,2) x10*® la frecventa
nominala de 10 MHz si o stabilitate in timp a frecven-
tei, prezentate in Figura 4.

Reiesind din valorile prezentate in grafic, rezulta
ca Etalonul national al unitdtii de timp si frecventd
ETN 05— 12, corespunde caracteristicilor metrologice
recomandate la nivel international.

Institutul National de Metrologie si Standartizare
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Figura 4. Valorile stabilitatii in timp a ETN 05 — 12

Este necesar de evidentiat faptul ca in prezent cer-
cetdrile etalonului continud si demonstrarea capabi-
litatilor de mdsurare va fi publicarea tabelelor CMC
(Calibration and measurement capabilities) la BIPM.
Aceasta se va putea realiza prin intermediul intercom-
pararilor regionale si bilaterale, ceea ce reprezinta o
prioritate a laboratorului la momentul actual.
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Factori ce influenteaza lucrarile de cercetare
asupra manometrului cu piston si greutati

Rezumat:

Pianth Alexei,

Sef interimar Laborator Presiuni, INSM

Prezenta lucrare este elaboratd in baza experientei verificatorilor metrologi din cadrul INSM, de exploa-

tare a manometrelor cu piston si greutdti, care prezintd mijloace de mdsurare de inaltd precizie destinate
madsurdrii presiunii. Sunt descrise unele aspecte practice, indispensabile in procesul de lucru.

Cuvinte cheie:
presiunii

Summary:

manometru cu piston si greutati, etalon, arie efectiva, ansamblu piston-cilindru, unitate de masura a

This work is made based on experience of metrology specialists from INSM on field of exploitation of

manometers with piston and weights,which are high precision measuring instruments for pressure mea-
surement. There are described some practical aspects that are indispensable during work.

Key words:

Introducere

Economia si industria RM are nevoie atat de ma-
surari corecte si impartiale ale mijloacelor de masu-
rare legale, cat si de lucrari de etalonare a mijloacelor
de referinta. Laboratorul presiuni al INSM, participa
cu toatd responsabilitatea necesara la asigurarea
trasabilitatii unitatii de masura a presiunii de la etalo-
nul national la cele de referintd. increderea in calita-
tea procesului de masurare este intr-o mare masura
determinata de increderea in calitatea componente-
lor ale acestui proces, altfel spus, in calitatea rezulta-
telor masurarilor.

Manometre cu piston si greutati

Manometrele cu piston si greutati (MPG) sunt mij-
loace de masurare din domeniul presiunii, ce se uti-
lizeaza in special ca mijloace de masurare etalon da-
torita performantelor deosebite ale acestora. MPG, in
momentul actual, reprezinta baza materiala a mijloa-
celor de masurare in domeniul masurarii unitatii de

weitht piston gauge, standard, effective area, anssembly piston-cylindres, measure of pressure.

masura a presiunii, de la unitati de Pa pana la unitati
de GPa. Acestea reprezinta cele mai studiate si mai fia-
bile mijloace de masurare, destinate sa reproduca pre-
siunea cu o exactitate foarte inalta si in baza lor sunt
constituite etaloanele nationale ale tuturor tarilor.
Principiul lor de functionare, se bazeaza pe legea lui
Pascal — presiunea lichidului manometric din interiorul
cilindrului fiind echilibratd de presiunea data de masa
greutatilor, care se aseaza pe talgerul pistonului.
Prima publicatie Tn care este descrisa constructia
unui MPG se referd la anul 1883. La inceput, MPG se
utiliza preponderent ca mijloc indicator, dar odata cu
aparitia altor mijloace de masurare ce permiteau citi-
rea indicatiilor mai comod, MPG a inceput sa fie utili-
zat practic doar pentru masurarea presiunii statice.
Un exemplu elocvent este MPG de tip MM-60 cl.
0,2, destinat sa transmitad unitatea de masura a presi-
unii manometrelor cu piston si greutati cl. 0,05 (figura
1.a) prin metoda echilibrului hidrostatic si mijloacelor
tehnice de masurare a presiunii relative, cu clasa de
precizie 0,075 si 0,15 (figura 1.b) prin metoda com-

pararii directe.
7

b bt

Ve
. &

Figura 1. Manometru cu piston si greutati MI1-60
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Factori de influenta asupra capacitatii
de lucru a MPG

La momentul actual MPG nu e propriu-zis un ma-
nometru traditional, ci o masura a presiunii, compusa
din masura ariei efective — ansamblul piston-cilindru
si masura fortei (masei) — greutati speciale. Presiunea
reprodusa de MPG se determind cu enuntul:

M-g

0 =0,99984 1 (1)

Unde:

M — masa pistonului si a greutatilor;

g — acceleratia locala a caderii libere;

A — aria efectiva a ansamblului piston-cilindru.

Important de specificat este faptul ca in enuntul
(1) se determina presiunea descrisa in Pa. Daca se
impune necesitatea de a reproduce presiunea in kgf/
cm?, este necesar de introdus factorul de transforma-
re corespunzator:

Institutul National de Metrologie si Standartizare

= Dea
p(kk’flt‘m) 98066,5 (2)

Deoareceforta, cucare masagreutatiloractioneaza
asupra talgerului pistonului este direct proportionala
cu acceleratia gravitationald (g) presiunea genera-
td depinde de locul utilizarii MPG si, astfel, pentru a
efectua calcule exacte, este necesar sa se cunoasca
acceleratia caderii libere locale (g). Deci indicatiile
de pe greutati de tipul ,,20 kgf/cm?” sunt adevarate,
dar pentru o eroare prescrisa de clasa de exactitate
a MPG, doar in cazul cadnd producatorul ia Tn calcul
(g) al utilizatorului (in majoritatea cazurilor se fabricd
dupa (g) de la Paris).

Metrologii care efectueaza masurari de inalta pre-
cizie fara a introduce corectiile de rigoare, detin o
eroare de pana la 0,2%, in dependenta de latitudinea
geografica.

n tabelul 1 si in figura 2 sunt prezentate unele
erori dependente de latitudinea geografica.

Dependenta g de latitudinea geografica

03 - 9,84
02 F — 9,83
: ] 982
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0 _: —— —— — —— i — — —i=
01 F :
: // 797
02 = /’ E 9,78
""" ]
03 977

?

Figura 2. Dependenta g de latitudinea geograficd

Tabelul 1
Acceleratia gravitatii , la diferite latitudini a si deviatia sa de la acceleratia
gravitationala pariziana
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Aria efectiva a ansamblului piston-cilindru este
un parametru geometric, ce nu depinde de viteza
de rotatie a pistonului (in limitele vitezelor normale
30 — 120 rot/min) si de tipul lichidului (sau gazului)
care este antrenat ca mediu de lucru. Totodata, aria
efectiva depinde putin de temperatura (deformarea
termica a pistonului si a cilindrului) si de presiune
(deformarea produsa). Dependenta ariei efective de
temperatura este direct proportionala si depinde de
materialul din care este confectionat pistonul si cilin-
drul. Pentru MPG la care pistonul este confectionat
din otel, iar cilindrul din bronz (MN-60, MOM-60),
deviatia de la temperatura de 20°C cu 1°C corespun-
de unei variatii a ariei efective de 0,003%, iar pentru
ansamblul piston-cilindru constituit doar din otel,
variatia corespunde unei valori de 0,002%. Luand in
considerare faptul ca, corectia la dependenta ariei
efective a ansamblului piston-cilindru de temperatu-
ra este extrem de mica, se accentueaza importanta ei
mai mult in cazul lucrdrilor de etalonare.

in calitate de lichid de lucru se utilizeaz ulei de
transformator si de ricin precum si amestecuri ale
acestora cu ulei lampant. Pentru pdstrarea corecta

a MPG este recomandat sa se previna orice aparitie
a coroziei pistonului si a cilindrului, din acest motiv
utilizarea lichidelor polare (ap3, alcooluri si ameste-
curilor de glicerina) in MPG simple este interzisa, mai
ales dacd ansamblul piston-cilindru este confectionat
din materiale diferite (exemplu: otel si bronz). MPG
va avea o durata de functionare mai lunga, daca lichi-
dul de lucru va avea calitati de ungere Tnalte si daca
pozitia verticala a pistonului va fi mentinuta cu regu-
laritate. Este absolut important ca in lichidul de lucru
sa nu existe elemente tari, dimensiunile carora le-ar
permite sa penetreze in canalul de lucru al ansamblu-
lui piston-cilindru.

in cazurile cand lucrdrile de etalonare sau de veri-
ficare metrologica a MPG sunt efectuate la tempera-
turi diferite de cele de 20°C, in procesul de estimare
a vitezei de coborare a pistonului in cursa de lucru
si a timpului minim de rotire libera, este necesar de
introdus corectii la modificarea a viscozitatii lichi-
dului de lucru. Tn tabelul 2 sunt prezentate valorile
viscozitatilor pentru diferite temperaturi la presiunea
si umiditatea normala [1].

Tabelul 2
Valorile viscozitatilor pentru diferite temperaturi ale lichidelor de lucru
Temperatura, n°C
Lichidul de lucru
15 17 19 20 21 23 25
Viscozitatea dinamica, MPa-s

Ulei de 25,3 23,2 21,3 20,5 19,6 17,8 16,6
transformator

Ulei de ricin 1830 1530 1280 1170 1060 880 740

Raportul viscozitatii la temperatura n°C la viscozitatea la temperatura 20°C

Ulei de 1,23 1,13 1,04 1,00 0,96 0,87 0,81
transformator

Ulei de ricin 1,57 1,31 1,09 1,00 0,90 0,75 0,64

Eroarea presiunii generate de MPG este determi-
nata de urmatorii factori de baza:
Pragul dereactielamodificareamaselor greutatilor
si stabilitatea valorii ariei efective a ansamblului
piston-cilindru;
Eroarea estimarii ariei efective a ansamblului pis-
ton cilindru;
Deviatia masei reale ale pistonului si greutatilor
de la valorile nominale;
Eroarea estimarii Tnaltimii coloane hidrostatice
din sistem.

Defectul cel mai des intalnit la MPG noi consta
in prezenta pe suprafata pistonului si a cilindrului a
ramasitelor de abraziv tehnic, utilizat la faza finala de
productie. Dimensiunile acestor ramasite sunt prea
mici ca sa fie depistate la microscop, dar prezenta lor
poate fi determinata in procesul unor comparari di-
recte cu un MPG, cu o clasa de precizie mai Tnalta,
prin estimarea pragului de reactie. Dupa echilibrarea
greutatilor modificand directia de rotire a MPG si
miscdrii sale pe verticald. Intr-un proces de exploata-
re normala abrazivul va disparea dupa o suta de ore
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de lucru, dar e posibil ca in proces sa fie substantial
modificata aria efectiva a pistonului. Aria efectiva, la
0 anumita presiune, se calculeaza cu relatia (3) [2]:

Zm,. -g»[l—p"‘ ]+m/'g‘[1—p” ]+Y~C
0 P P -i)al B

J

4 P+, —p. ) g M

unde:

A, — aria efectivd a ansamblului piston-cilindru;

m, = masele greutatilor asezate pe piston, inclusiv
masa acestuia, a talgerului si a altor eventuale
anexe, atunci cand echilibrul are loc la presiunea
P,

m,— masa fluidului care contribuie la sarcing;

g — acceleratia locala a gravitatii;

p,, — densitatea aerului in momentul realizarii echili-
brului;

P, - densitatile greutatilor cu masele m,;

p,— densitatea fluidului manometric;

y — tensiunea superficiald a lichidului manometric;

C — circumferinta pistonului;

p, — presiunea de referintd, reprodusa de etalon, ex-
trasa din certificatul de etalonare al acestuia sau
calculata in conformitate cu formula indicata in
certificat;

a — coeficientul de temperatura al ansamblului pis-
ton-cilindru al manometrului etalonat;

t —temperatura ansamblului piston-cilindru al mano-
metrului etalonat, in momentul realizarii echili-
brului;

t —temperatura de referintd (20 °C);

Ah — diferenta de nivel intre planurile de referinta ale
celor douda manometre.

Aerul 1n sistema hidraulica de comparare a MPG
poate sa introduca erori semnificative in citirea corec-
ta a valorii rezultatelor echilibrarii maselor[3] (uneori
pana la o unitate de g!), daca bulele de aer au patruns
in conductele ce unesc MPG comparate. Asa precum
dimensiunile bulei de aer se modifica semnificativ,
odata cu modificarea presiunii, se modifica respectiv
si presiunea coloanei hidrostatice dintre doua curse
de lucru ale MPG, ce efectiv inseamna modificarea
echilibrului hidrostatic al maselor greutatilor al unui
piston. Ca rezultat, verificatorul metrolog va alege o

Institutul National de Metrologie si Standartizare

masa addugatoare ce nu va reflecta caracteristicile

metrologice ale MPG verificat.

Verificarea metrologica a MPG conform
documentatiei normative prevede stabilirea unui
echilibru hidrostatic al ansamblurilor piston-cilindru
ce se afla sub presiunea maselor greutatilor, prin ada-
ugarea pe unul dintre MPG a greutatilor adaugatoare
[4], indiferent de clasa de precizie a MPG. Conditia
data este din start imposibila, la fel cum e imposibil
de masurat cu o eroare nula o marime fizica.

Obtinerea unui echilibru perfect este impiedicata
de urmatorii factori:

e Diferenta vitezelor proprii de coborare ale pistoa-
nelor MPG;

e Prezenta elementelor perturbatoare in procesul
de trecere de la un punct de verificare la altul;

e Timpul de apreciere a unui punct de verifica-
re, care uneori poate sa depaseasca timpul nor-
mal de rotire al unui ansamblu piston-cilindru cu
greutati;

e Lichidul ce se scurge din ansamblu piston-cilindru
se acumuleaza pe suprafata ariei efective a pisto-
nului, modificind incarcatura reala ce-i revine.

in realitate este suficientd efectuarea verificarii
metrologice cu o eroare prescrisa, determinata ulte-
rior in dependenta de clasa de precizie a mijlocului
de masurare utilizat sau n cazul lucrarilor de etalo-
nare de estimat valoarea adevarata a incertitudinii de
reproducere a presiunii.

Concluzii:

Pentru efectuarea unor cercetdri coerente asupra
MPG, este indispensabila cunoasterea procesului de
masurare a presiunii cu ajutorul MPG si efectuarea
calculului cit mai exact a incertitudinii de masurare a
acestuia. Trebuie calculatd g, estimata cu o incertitu-
dine Tnalta de masurare masele reale ale greutatilor
talgerului pistonului, aria efectiva a ansamblului pis-
ton-cilindru, de efectuat masurarile numai dupa niste
pregatiri corespunzatoare si cu corectiile de rigoare.
Toate acestea sunt necesare pentru asigurarea corec-
titudinii masurarilor, trasabilitatii unitatii de masura a
presiunii si garantarii serviciilor competente.
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Prezenta lucrare va permite studentilor sd-si aprofundeze cunostintele cu privire la unificarea unitdtilor

de mdsurd si s aprecieze aportul savantilor in aceastd directie, sG poatd determina care este istoria apa-

ritiei unitdtilor de mdsurd utilizate in prezent.

Summary:

This work will enable students to deepen their knowledge on the unification of units and scientists to

appreciate the contribution in this direction can determine which is the history of units of measurement

currently used.

Cu timpul, relatiile feudale s-au transformat in
relatii capitaliste. Cand mestesugaritul a evoluat
in industrie, a avut loc specializarea industriei Tn
tarile Europei si a inceput revolutia Tn sistemul
agrar. Specializarea industriei Tn general a contri-
buit la aparitia unor ramuri industriale specializa-
te si caracteristice pentru fiecare stat european.
Spre exemplu, unele tari teseau foarte bune tesa-
turi din 1ana, altele — din matase si catifea, altele —
panza olandeza. In acelasi timp, tesaturile din 1an3
erau masurate cu yard-ul englez, matasurile si ca-
tifeaua — cu toate tipurile de coturi franceze si bel-
giene, panza — cu arsini rusesti.

in alte ramuri ale industriei starea de lucru era
si mai complicata. Spre exemplu, industria unei
tari producea tevi, altcineva —detalii siansambluri,
sau masini si agregate din detalii si ansambluri. Si
fiecare cu unitati proprii de masura. Agregatele si
masinile se exportau Tn mai multe tari, care, de
asemenea, aveau unitatile lor de masura.[1]

Tarile aveau unitati proprii de masura. lar une-
ori chiar si in interiorul tarii unitatile de masura
erau diferite. Astfel, spre exemplu, in Franta fie-
care feudal avea dreptul sa determine unitati de
madsurad proprii, in Rusia de pana la revolutie, in
ghidul pentru constructori al inginerului N. Lipin
sunt expuse 100 de titluri (picioare) diferite, 46 de
mile si peste 12 funturi. [2]

Odata cu dezvoltarea industriei si comertului
multitudinea si diversitatea unitatilor de masura,
respectiv a masurilor folosite in diferite regiuni,
produceau mari dificultati in relatiile comerciale
dintre tari si contribuiau la franarea progresului
stiintelor naturale si a tehnicii. Toate acestea ne-

cesitau introducerea unui sistem si unui limbaj

unic si rational de masurari. Miscarile sociale Tm-

potriva feudalilor cereau unificarea unitatilor de
masura.

Treptat se contura si se intarea ideea crearii
unui sistem unic si rational de masurari, care tre-
buia sa corespunda unor anumite cerinte, dupa
cum urmeaza:

- sistemul de masurari trebuia sa fie unic si gene-
ral;

- unitatile de masura trebuia sa contina dimensi-
uni strict determinate;

- trebuia sa existe etaloane ale acestor unitati
care sa fie invariabile Tn timp;

- unitatile diferitor marimi trebuiau sa fie unite
reciproc prin procedee simple si accesibile;

- pentru fiecare marime trebuia sa existe doar o
singura unitate;

- unitatile secundare si derivate trebuiu sa se
gaseasca in relatii egale cu baza sistemului de
calcul, la exponent intreg, adica egal cu expo-
nentul 10.

La inceput au fost efectuate unele incercari de
unificare a unitatilor de masura intr-o tara. Asa
a fost, spre exemplu, in Franta si Marea Britanie
unde au devenit obligatorii “sistemele de masura
regale”. Prin urmare, unele unitati de masura din
Franta (sau Marea Britanie) puteau fi introduse Tn
toata Europa. Dar necesar era ca sistemul de ma-
suri sa poarte un caracter international si sa nu
depinda de nici o unitate de masura nationala, sa
existe anumite etaloane a acestor unitati, care pu-
teau oricand si oriunde sa fie verificate.
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Primii pasi Tn aceastd directie a intreprins S.
Pudlovscki, profesor la Universitatea din Krakov,
care a propus de a utiliza lungimea pendulului,
ce masoard secundele, drept unitate de lungime.
Aceastad idee a fost dezvoltata de cdtre Tit Burat-
tini si publicata Tn cartea “Masura universald” in
anul 1675 la Vilnus. Burattini este primul, care a
propus pentru desemnarea unitatii de lungime
termenul metru. Paralel, in Franta, astronomul G.
Moutore a propus pentru utilizare in calitate de
unitate de masura a lungimii — mila marina, egala
cu lungimea arcului de un minut al meridianului
terrei. El primul a propus baza zecimala pentru sis-
temele metrologice. Aceasta poate trezi anumite
nedumeriri la contemporanii nostri, care au cres-
cut in sistemul zecimal, dar n acele timpuri toate
sistemele metrice si de uz erau douasprezecimale,
optimale sau sasemale.[3]

Foarte importante au fost masurarile arcului de
meridian Tn Europa intreprinse de geograful fran-
cez Picare, care in anul 1663 a masurat lungimea
arcului de meridian intre Amiens si Paris, reluate
apoi de catre astronomii Cassini si Cahir Tn anul
1683.

in anul 1735 fratii La Condamine, ajutati de spa-
niolii Juan si Antonio Ulluce, au masurat in Peru
arcul de meridian si au calculat lungimea pendulu-
lui ce batea secunde.

in anul 1736 un alt grup, format din Mauper-
tius, Clairant, Camus, Lomounier, Quthier si sue-
dezul Celsius facuse determinari pentru masura-
rea meridianului in Laponia, la un grad mai sus de
cercul Polar. Deoarece intre aceste valori existau
diferente, erau necesare alte mdsurari efectuate
intre Dunkerque si Orchain de catre Delambre, iar
intre Barcelona si Orleans de catre Mechain. Ma-
surarile s-au efectuat pe ambele parti ale paralelei
45, Activitatea acestor savanti era complicata si de
evenimentele revolutionare din Franta. Masurari-
le lor pareau suspecte, iar razboiul dintre Franta si
Spania a contribuit la arestarea lui Mechain. [3]

Aceste si alte situatii, au contribuit catre sfarsi-
tul sec. XVIII ca multe tari si oameni politici sa se
incadreze in pregatirea unei reforme metrologice.
Asa, spre exemplu, diplomatul francez, principele
Talleyrand a intervenit Tn anul 1790 cu o initiativa
la Adunarea Constituanta a Frantei de a recunoas-
te ca unitate de lungime, lungimea pendulului ce
bate secunde. Talleygrand a trimis si o scrisoare
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particulara politicianului englez J. Myller si propu-
nerea lui de a introduce un sistem unic de masuri
a fost discutata in Palata Comunitatilor din Parla-
mentului englez.

Adunarea Constituanta a Frantei a emis un
decret, prin care investea Academia de Stiinte sa
aleaga dintre propunerile facute, pe cea cores-
punzatoare. Pe aceasta baza a fost numita o comi-
sie formata din personalitati ilustre din domeniul
fizicii, matematicii si astronomiei. Tn componenta
acestei comisii au fost inclusi Borda, Lagrange,
Laplase, Monge si Condorcet. Ulterior, Comisia a
recomandat ca unitate de lungime ,a zecea mili-
oana parte din distanta de la Ecuator la Pol” nu-
mind-o metru (de la cuvantul grecesc ,metron”,
masurd). La 26 martie 1791 aceasta propunere a
fost validata.[4]

Totodata Republica Franceza, care s-a format
in rezultatul Revolutiei Franceze, a grabit membrii
comisiei sa determine metrul temporar ca a zecea
milioand parte din lungimea arcului de un sfert al
meridianului parizian.

La 7 aprilie 1795, dupa trei ani de la introdu-
cerea calendarului revolutionar, a fost aprobata
legea despre noile masuri, baza carora unitatea de
masura a lungimii a devenit metrul, calculat de sa-
vantii Borda si Brissone, care era egal cu 443,443
din acest arc. Inginerul Brierre-Diuvernoie a ,bo-
tezat” noile masuri introducind notiunile: deca
(zece); recto (sutd); kilo (mie); mirsa (zece mii);
deci (zecime); santi (utime); mili (miime), care
prin adaugare Tnaintea masurii de baza a prefixului
respectiv acorda un nou calificativ, spre exemplu,
kilometru — 1000 metri, centimetru — 1/100 metri
etc.

Lucrdrile cu privire la precizarea metrului si a
masurilor legate de metru au fost terminate in
anul 1798. Totodata, s-au inceput lucrarile de ve-
rificare si confectionare a etaloanelor metrului
si kilogramului din platina care au fost finisate in
anul (1799). Aceste etaloane au fost transmise 1n
arhiva Republicii si au primit denumirea de ,arhi-
vistice”.

Unitatea de masura a greutatii kilogram a fost
definita inca la acel moment ca ,greutatea unui
decimetru cub de apa distilata la temperatura de
topire a ghetii”. Tn asa mod, la 22 iunie 1799, a fost
introdus ,Sistemul Metric” de masuri — metrul si
kilogramul.
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Pe decursul primei jumatati a sec. XIX a avut
loc introducerea noilor unitati de masura in Fran-
ta si recunoasterea lor de catre alte tari. Evident,
aceasta procedura era anevoioasa, in primul rand,
puterea obisnuintei cu vechile mdsuri; in al doilea
rand, s-au determinat unele divergente in lungi-
mea metrului si Tn definitia kilogramului ca unitate
de greutate a unui decimetru cub de apa.

Tnsd caracterul progresist al Sistemului Metric
inldtura toate divergentele care apdreau. Stimu-
lul de baza a fost ideea internationalitatii. Aceas-
ta idee a devenit si mai actuala odatad cu aparitia
masinilor si agregatelor, iar cdile ferate au largit
considerabil relatiile comerciale internationale.
Sistemul Metric a fost acceptat Tn multe tari din
Europa, dupa cum urmeaza: Belgia, Olanda, Spa-
nia, Portugalia, Italia si de un sir de tari din Ameri-
ca de Sud — Columbia, Mexico, Venezuela, Brazilia,
Peru, Argentina etc. [2]

insd nu toate tdrile au acceptat aceste unitati
de masurad. De exemplu, Congresul SUA de doua
ori a votat impotriva , Legii cu privire la aderarea
la Sistemul Metric”. Si doar la sfarsitul lui decem-
brie 1975 in SUA a fost aprobata legea respecti-
va, iar trecerea la Sistemul Metric are loc pana in
prezent. Consumatorului european (cu exceptia
englezilor) ii este dificil sa opereze cu funtul, tolul,
care au devenit deja neobisnuite.

Englezii, pe un ton glumet, sustin ca tara lor
poate deveni o insulad Tn toate privintele, daca nu
vor trece la Sistemul Metric. Tnsd mai sunt tari,
care au semnat Conventia Sistemului Metric, dar
si-au pastrat unele unitati nationale. Spre exemplu
la burse de valori, calculele se efectueaza in uncii
triple (31,1g); pietrele scumpe — in carati (0,2 g);
tevile —in toluri (25, 4 mm); titeiul —in barele (158,
76 1); suprafata de locuit — in tatami (1,5 m?).[ 3]

Si totusi tot mai multe tari adera la Sistemul
Metric. La unificarea internationald a unitatilor
de masura au contribuit si expozitiile mondiale,
in cadrul cdrora diversitatea unitatilor de masu-
ra faceau imposibila compararea caracteristicilor
exponatelor. Tn cadrul expozitiei din Paris (1867)
a fost constituit Comitetul de masuri, greutate si
moneda.

Un rol important Tn desfasurarea in continua-
re a evenimentelor a avut referatul prezentat de
academicienii O. Struve, G. Vilid, B. lacobi, din nu-
mele Academiei de Stiinte din Sanct-Petersburg la

Academia de Stiinte din Paris. Tn acest referat era
formulata ideea despre necesitatea confectiona-
rii unor noi etaloane internationale ale metrului
si kilogramului, care sa corespunda cu “etaloanele
arhivistice” intr-un numar suficient pentru toate
tarile interesate.[2]

Propunerea in cauza a fost sustinuta de Aca-
demia de Stiinte din Paris si Guvernul francez s-a
adresat catre toate tarile cu rugamintea de a de-
lega savanti Tn componenta Comisiei metrice in-
ternationale pentru examinarea problemei cu pri-
vire la confectionarea etaloanelor metrice pentru
toate popoarele. Comisia respectiva a avut doua
sedinte Tn 1870 si 1872 si a adoptat un sir de con-
cluzii importante:

- noul prototip al metrului trebuie sa fie un eta-
lon hasurat, adica lungimea metrului, egala cu
lungimea metrului din Arhiva, trebuia sa fie ex-
primata prin distanta dintre doua hasurari (linii
ale hasurarii); etalonul trebuie sa fie confecti-
onat din aliaj de platind (90%) si iridiu (10%) si
sa aiba o forma X in sectiune;

- noul prototip al kilogramului din Arhiva, confecti-
onat din acelasi aliaj de platina si iridiu si sa aiba
forma unui cilindru cu Tnaltimea egald cu diame-
trul bazei si cu o curbura usoara a muchiilor.

- 1n scopul atribuirii Sistemului Metric un carac-
ter cu adevarat international si asigurarea uni-
formitatii masurilor in toate tarile care le-au
adoptat, de a confectiona atatea etaloane ale
metrului si kilogramului (absolut echivalente
intre ele si cu cele din Arhiva), cate tari vor co-
manda aceste etaloane. Un prototip de metru
si unul de kilogram, care sint copia Tntocmai a
etaloanelor din Arhiva, sa fie considerate inter-
nationale, iar celelalte prin tragere la sorti sa
fie repartizate tarilor interesate.

- de a incredinta confectionarea acestor etaloa-
ne sectiei franceze ale Comisiei date, de a for-
ma un Comitet permanent din 12 reprezentanti
din diferite tari pentru dirijarea activitatii secti-
ei franceze.

Comisia a recomandat de a fonda Tn cadrul Con-
ventiei Internationale un birou de masuri si greu-
tati la Paris ca institutie stiintifica neutra pentru
pastrarea si verificarea prototipurilor internatio-
nale si copiile lor nationale.
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Pentru realizarea cu succes a deciziilor adop-
tate era necesard definitivarea oficiala a statelor
interesate. Comitetul permanent a depus mari
eforturi in convocarea unei Conferinte diploma-
tice pentru elaborarea si definitivarea Conventiei
Metrului. Aceasta conferinta a avut loc la 1 martie
1875 si a convocat reprezentanti din 20 de state.

La 20 mai 1875 a fost semnat un act diplomatic
de o importanta deosebita — Conventia Metrului —
prin care Sistemul Metric a devenit sistem de
unitati de masura cu aplicabilitate Tn toate tarile
semnatare ale Conventiei. Au semnat Conventia
reprezentantii ai 17 state; Marea Britanie, Olanda
si Grecia la acel moment nu au semnat Conventia,
dar au semnat-o peste cativa ani. Totodata, tarile
semnatare s-au angajat sa fondeze si sa intreti-
na un Birou International de Masuri si Greutati
(BIPM) in numar de 14 persoane si un laborator
permanent de cercetari in domeniul metrologiei
cu sediul la Sevres-Paris, a carui activitate sa fie
indrumata de Comitetul International de Greutati
si Masuri (CIPM) asupra caruia 1si exercita autori-
tatea Conferinta Generala de Greutati si Masuri
(CGPM), consfintita din reprezentanti ai tuturor
tarilor aderente la Conventia Metrului. Conferin-
ta Generala de Greutati si Masuri se convoaca n
sedinte odata in sase ani cu participarea imputer-
nicitilor din toate tarile semnatare fiecare avand
doar un vot decisiv.[2]

Odatd cu semnarea Conventiei Metrului si-a
suspendat activitatea si existenta Comisia metri-
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ca internationala si Comitetul permanent. Activi-
tatea de confectionare a noilor prototipuri este
efectuata de sectia franceza sub supravegherea
BIPM.

Tn conformitate cu Conventia din 1875, BIPM
era obligat sa se ocupe doar cu masurile ce tineau
de confectionarea si pastrarea noilor prototipuri
ale metrului si kilogramului, adica in fond, cu ma-
surdri de lungime si greutate. ins& un sir de desco-
periri, mai ales, in electricitate a creat necesitatea
de a unifica si masurarile electrice. Cu toate ca la
semnarea Conventiei Metrului era dezvoltat con-
ceptul de sistem de unitati de masura, in sensul
unei constructii logice si coerente, cum era Siste-
mul Metric, au fost create si s-au aplicat pornin-
du-se de la acest sistem, numeroase sisteme de
unitati de masurd adaptate unor nevoi specializa-
te ale stiintei si tehnicii. Spre exemplu, secunda —
unitate de masura a timpului — a fost adoptata de
Congresul International de Electricitate care a
avut loc la Paris in anul 1881.

in anul 1921 a fost semnat un acord intre sta-
te, care includea unele completari si schimbari la
Conventia din 1875. BIPM i-a fost data Tnsarcina-
rea sa creeze si sa pastreze etaloanele unitatilor
electrice si, de asemenea, sa verifice etaloanele
nationale. Totodata BIPM i s-a poruncit determi-
narea constantelor fizice.

Numarul de membri ai BIPM a fost majorat
pana la 18, acordul fiind semnat de 27 de tari.
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colaborare regionala

Sedinta comitetului tehnic COOMET TC 1.5
yLbungime si Unghi”

Rezumat:

Nadejda GORINA,
Sef Laborator Lungimi

Sedinta comitetului tehnic COOMET TC 1.5 “Lungime si unghi” a fost binevenitd si a contribuit la schimbul

de experientd si de informatii privind cele mai recente realizdri ale institutelor nationale metrologie in

domeniul mdsurdrilor dimensionale.

Summary:

The technical committee COOMET TC 1.5 meeting ,,Length and angle” was welcome and contributed

to the exchange of experiences and information connected with the recent realizations of the National
Metrology Institutes in the with the recent realizations of the National Metrology Institutes in the dimen-

sional measurements' domain.

n perioada 30-31 ianuarie 2012, in Federatia Rusa
or. Dolgoprudnii reg. Moscova, in incinta HUALIMB,
,Hay4Ho-nccnenoBaTenbCKMii LLEHTP MO M3YYeHUIo
CBOMCTB MNOBEPXHOCTU M Bakyyma”, a avut loc sedinta
a 9-a a comitetului tehnic COOMET 1.5 ,Lungime si
Unghi”, la care au participat reprezentanti ai institu-
telor metrologice din: Federatia Rusa (PegepansbHoe
rocygapCcTBeHHOe YHUTapHoe npeanpusatne ,Bce-
POCCUMCKUI  HAy4YHO-UCCNea0BaTEIbCKUM
TYT MeTpo/siorMyeckon cayxbébl” (Pryn BHUUMC),
HayyHo-uccnenoBaTeNlbCKMIM  LEHTP MO  M3YYEeHUIO
CBOWCTB NoBepxHocTM U Bakyyma (HUNLMB), Ypanb-
CKMIA Hay4yHO-UCCNeL0BaTEIbCKMM UHCTUTYT MeTpo-
norun (YHUUM), Germania ,,Phzsikalisch-Tehnische
Bubdesansalt” (PTB), Kazahstan ,, KazaxctraHCKuii nH-

UHCTUN-

cTuTyT meTtponorumn” (KaslHMertp), Belarusi ,,beno-

PYCCKUI TrocyAapCTBEHHbIN WMHCTUTYT meTposorum”

(6enTM), Ucraina ,,HaunoHanbHbI HayuHbil LieHTp

,MHcTUTYT MeTponornn” (HUL, ,,MHCTUTYT meTpono-

rmn”) si Republica Moldova ,Institutul National de

Standardizare si Metrologie” (INSM).

La sedintd au fost discutate mai multe aspecte ale
colaborarii regionale in domeniul metrologiei, printre
cele mai importante pot fi mentionate:

- starea temelor de intercomparari in cadrul Comi-
tetului Tehnic TC1.5 la momentul actual, actuali-
zarea temelor de intercomparari pentru lucrarile
planificate;

- prelucrarea si aprecierea calitatii tehnologiilor noi
si a aparatajului de masurat modern pentru masu-
rarea distantelor mari in aer;

- sistemul unic si trasabil pentru determinarea indi-
catorului de refractie efectiv pentru masurarea in
aer liber a distantei mai mare de 1 km.

- sistemele interferometrice si de impulsuri pentru
masurarea distantelor mari in aer liber si in condi-
tii de atelier.

- sistemele noi de etalonare ale bazelor geodezice.
Subiectele discutate prezinta teme actuale ale

metrologiei regionale si se refera la asigurarea

uniformitatii si trasabilitatii masurarilor dimensiona-
le. Au fost examinate metode, algoritmi si tehnicile
masurarilor.

De asemenea, a fost prezentat si discutat Raportul
privind activitatile desfasurate ale comitetului tehnic CT
1.5, Lungime si unghi” din anul 2010 pina in prezent.

Drept rezultat, au fost adoptate urmatoarele de-
cizii:

1. Organizarea a douad grupuri de lucru in cadrul TC
1.5 ,Lungime si unghi” pe directiile:

- masurarea distantelor mari in aer liber;
- masurarea distantelor la nivel nanometric.

2. Actualizarea petrecerii intercompararilor in dome-
niul masurarilor in diapazonul nanometric.

3. Invitarea la sedinta Comitetului Tehnic 1.5 ,Lun-
gime si unghi”, reprezentanti ai , Bcepoccuinckmii
HayuyHo-UccnepoBaTtenbckuii UHCTUTYT PuU3mKo-
TexHu4yeckmx n PagmoTtexHuuyeckmux UNsmepeHuin”
(HUMDTPU) si HayuHo-NpounsBoacTBEHHOE 0bbe-
AvHeHune ,feopusmka” (HMNO ,feodpunsmnka”)
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4. Aprobarea directilor de perspectivd pentru organizarea compararilor, enumerate in tabelul de mai jos:

Codul CMC Denumirea domeniului

L.2.1.1. (Laser, length) interferometer (Laser, lungime) interferometru (sistem, refracto-
(system, refractometer): error of indicated metru): eroarea deplasarii indicate, compensarea
displacement, wavelength compensation lungimii de unda

L4.2.1 External cylinder : roundness Cilindru exterior: circularitate

L4.2.1 Sphere (hemisphere): roundness Parametri sferici

L.6.1.3 Depth micrometer: error of indicated depth Micrometru de adincime: eroarea adincimii indicate

L.6.4 Geodetic baseline: interval distances Baza geodezica: Distantele intre baze

metrologie
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ORDINUL MINISTERULUI ECONOMIEI

Nr.__ 27 din “. 06 ” martie 2012

mun. Chisinau

Cu privire la aprobarea a
2 etaloane nationale renovate

n scopul asigurérii uniformitatii si legalitatii masurarilor in Republica Moldova, precum si in scopul execu-
tarii Legii Metrologiei nr. 647-XIll din 17.11.95 cu modificarile si completarile ulterioare si dezvoltarii continue
a Bazei Nationale de Etaloane

ORDON
A aproba renovarea:
e etalonului national al unitatii de temperatura si etalonului national al rezistentei electrice in curent
continuu
e efectuate ca rezultat al reutilarii Laboratorului marimi termice si Laboratorului marimi electrice

A atribui la inregistrarea etaloanelor renovate in Registru National al etaloanelor unitatilor de masura
indicativele

e ETN 02-12 pentru etalonul national al unitatii de temperatura si

e ETNO01-12 pentru etalonul national al rezistentei electrice in curent continuu.

A aproba cu aplicare din 01.05.2012 schema nationala de ierarhizare pentru transmiterea unitatii de
temperatura elaborata n conformitate cu documentul normativ GOST 8.558 “locynapcTseHHas noBepoyHas
CXema A1 CpeacTs U3MepeHuii Temnepatypbl”.

Schema nationala de ierarhizare pentru transmiterea unitatii de masura a rezistentei electrice in curent
continuu a ramas fara schimbari.

A aproba Programul de implementare a etalonului national al unitatii temperaturii renovat.

Controlul executarii prezentului Ordin se pune in sarcina Directiei metrologie din cadrul Ministerului Eco-
nomiei.

Viceprim - ministru,

Ministru Valeriu LAZAR
Contrasemnat:
(viceministri)
Vizat:
(executor) (directia generald (directia juridicd) (directia logisticd si (directia finante
infrastructura calitdtii) management intern) si contabilitate)
26
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PROGRAM DE IMPLEMENTARE
A ETALONULUI NATIONAL AL UNITATII DE TEMPERATURA

(renovat)
Nr Actiuni Termeni de executare | Responsabili Note
Publicarea in Buletinul de standardizare si pe Dupa aprobarea
1 |pagina WEB a informatiei referitor la etalonul etalonului national INSM
national si schemei de ierarhizare renovat
Informarea specialistilor metrologi din cadrul .
2 ) . p. ’ . g Trimestrul I, 2012 INSM
Sistemului National de Metrologie
Transmiterea unitatii de temperatura de
la etalonul national la celelalte etaloane si
3 " . . “ 8 Permanent INSM
mijloace de masurare din tard conform schemei
de ierarhizare
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ORDINUL MINISTERULUI ECONOMIEI
nr.28 din “ 06 ” martie 2012

mun. Chisinau

Cu privire la aprobarea a 2 etaloane ale unitdtilor de mdsurd in calitate de etaloane nationale ale Republi-
cii Moldova

n scopul asigurarii uniformitatii, legalitatii si trasabilitatii msurarilor in Republica Moldova, precum si in
scopul executarii Legii Metrologiei nr. 647-XIll din 17.11.95 cu modificarile si completarile ulterioare si dezvol-
tarii continue a Bazei Nationale de Etaloane

ORDON
1. A aproba:

e etalonul national al unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu si

e etalonul national al unitatii de timp si frecventa, elaborate conform Hotaririi Guvernului nr. 859 din

31.07.2006 ,,Cu privire la aprobarea Conceptiei infrastructurii calitatii in Republica Moldova” in compo-
nenta indicata in fisele tehnice corespunzatoare etaloanelor nominalizate.

2. A atribui la Tnregistrarea in Registru National al etaloanelor unitatilor de masura a indicativelor
e ETN 04-12 pentru etalonul national al unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu si
e ETN 05-12 pentru etalonul national al unitatii de timp si frecventa.

3. Astabililocul de pastrare a etalonului national al unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu
si etalonului national al unitatii de timp si frecventd (detindtorul etaloanelor) Institutul National de Stan-
dardizare si Metrologie (INSM).

4. A aproba persoanele responsabile de conservarea/utilizarea etalonului national:
e al unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu — dna Tatiana Matias, inginer categoria 1 al
Laboratorului marimi electrice din cadrul INSM;
e al unitatii de timp si frecventa - dl Anatolie Voda, sef Laborator frecvente si timp din cadrul INSM.

5. A aproba cu aplicare din 10.05.2012 schemele nationale de ierarhizare corespunzatoare pentru transmi-
terea:

e unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu in Republica Moldova, elaborata in con-
formitate cu documentul normativ GOST 8.027 “locygapcTBeHHas NOBEpPOYHan CXema Aas cpeacTs
N3MEePEHUIM NOCTOAHHOTO 31IEKTPUYECKOTO HAMNPAXKEHUA U NEKTPOABUIKYLLEN CUAbI” Si

e unitatii de timp si frecventd elaboratda in conformitate cu documentul normativ GOST 8.129
“locyaapcTBEHHAA MOBEPOYHAA CXEMA A5 CPEeACTB MU3MEPEHUA BDEMEHM U YacToTbl”.

6. A aproba Programele de implementare corespunzatoare ale etaloanelor nationale:
e al unitatii de masura a tensiunii electrice in curent continuu si
e al unitatii de timp si frecventa

7. Controlul executarii prezentului Ordin se pune Tn sarcina Directiei metrologie a Ministerului Economiei.

Viceprim - ministru,

Ministru Valeriu LAZAR
Contrasemnat:
(viceministri)
Vizat:
(executor) (directia generald (directia juridicd) (directia logisticd si (directia finante
infrastructura calitdtii) management intern) si contabilitate)
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PROGRAM DE IMPLEMENTARE
A ETALONULUI NATIONAL AL UNITATII DE MASURA
A TENSIUNII ELECTRICE IN CURENT CONTINUU

Nr. Actiuni Termeni de executare Responsabili Note
1. |Publicarea in Buletinul de standardizare Dupa aprobare INSM

si pe pagina WEB a informatiei referitor la

etalonul national si schemei de ierarhizare
2. |Informarea specialistilor metrologi din Trimestrul I, 2012 INSM

cadrul Sistemului National de Metrologie
3. |Transmiterea unitatii de masura Permanent INSM

a tensiunii electrice Tn curent continuu de

la etalonul national la celelalte etaloane

si mijloace de masurare din tara conform

schemei de ierarhizare

PROGRAM DE IMPLEMENTARE
A ETALONULUI NATIONAL AL UNITATII DE TIMP SI FRECVENTA

Nr. Actiuni Termeni de executare Responsabili Note
1. |Publicarea in Buletinul de standardizare Dupa aprobare INSM

si pe pagina WEB a informatiei referitor

la etalonul national si schemei de

ierarhizare
2. |Informarea specialistilor metrologi din ca- Trimestrul I, 2012 INSM

drul Sistemului National de Metrologie
3. |Transmiterea unitatiide timpsifrecventa Permanent INSM

de la etalonul national la celelalte

etaloane si mijloace de masurare din

tara conform schemei de ierarhizare
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SCHEMA DE TRASABILITATE A UNITATII DE MASURA  Dircctorul
A TESNIUNII IN CURENT CONTINUU =
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Aprob
Director general INSM
Vitalie DRAGANCEA
2011

Schema de trasabilitate a unitatii de timp si frecventa
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P

(%&NSM\ INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $1 METROLOGIE

ORDIN

60

23 martie 2012 mun. Chisinau

Cu privire la constituirea
Consiliului tehnico - stiintific

in domeniul metrologiei

in scopul asigurdrii executdrii functiilor Institutului National de Standardizare si Metrologie atribuite prin

Legea metrologiei nr. 647-XIll din 17.11.95 cu modificarile si completarile ulterioare se emite urmatorul:

ORDIN:

1. Seinstituie Consiliul Tehnico — Stiintific in domeniul metrologiei al Institutului National de Standardizare si
Metrologie,.

2. Se aproba Regulamentul Consiliul Tehnico — Stiintific in domeniul metrologiei (conform anexei) cu intrarea
in vigoare din 23.03.2012.

3. Institutul National de Standardizare si Metrologie va asigura publicarea prezentului ordin in ,,Buletinul de

Standardizare”;

4. Controlul prezentului ordin se pune in sarcina directorului general al Institutului National de Standardizare

si Metrologie.

Director general Vitalie DRAGANCEA

metrologie ® 1(3)/2012
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REGULAMENTUL
Consiliului Tehnico - Stiintific in domeniul
metrologiei al Institutului National
de Standardizare si Metrologie

I. Generalitati

. Consiliului Tehnico — Stiintifico Tn domeniul me-

trologiei (in continuare — Consiliul) este un organ
consultativ, pe baze obsteti cu atributii in dome-
niul metrologiei stiintifice si legale, format in ca-
drul Institutului National de Standardizare si Me-
trologie (in continuare INSM).

2. Tn activitatea sa Consiliul se cilduzeste de legislatia

Republicii Moldova, recomandarile organizatiilor
regionale si internationale din domeniul metrolo-
giei si prevederile prezentului Regulament.

. Deciziile Consiliului sunt consultative si se iau in

consideratie la emiterea unor ordine, dispozitii
sau Hotariri ale INSM, care la rindul lor se publica
(dupa caz) in,Buletinul de Standardizare”, reviste-
le de profil si pagina web a INSM spre a fi aduse la
cunostinta persoanelor juridice si fizice, care acti-
veazd In domeniul metrologiei.

. Membrii permanenti ai Consiliului sunt specialisti

de calificare Tnalta din cadrul Sistemului national
de metrologie, reprezentanti ai organelor de ad-
ministrare publica centrale, experti in domeniul
metrologiei din Republica Moldova (conform ane-
xei 1).

. Membrii asociati ai Consiliului sunt specialisti din

cadrul Sistemului national de metrologie, experti
in domeniul metrologiei din Republica Moldova si
alte tari, specialisti din cadrul laboratoarelor me-
trologice desemnate in cadrul Sistemului national
de metrologie, reprezentanti ai institutiilor stiin-
tifice de profil, mediului de afaceri e.t.c., stabiliti
in ordinul de constituire a Consiliului (conform
anexei 1).

Il. Functiile Consiliului

5. Consiliul are urmatoarele functii:

Functii de metrologie generald:

a) examinarea obiectivelor generale si specifice a

INSM in domeniul metrologiei intru realizarea

b)

d)

e)

f)

strategiei de dezvoltare a politicii in domeniul ca-
litatii a institutului;

examinarea rapoartelor referitoare la analiza si re-
vizuirea necesitatilor tarii ce tin de perfectionarea
etaloanelor si transmiterea unitatilor de masura
legale;

examinarea referintei nationale pentru determi-
narea competentei tehnice in domeniul metrolo-
giei, inclusiv la etaloane;

examinarea materialelor proiectelor de etaloane
in scopul elaborarii propunerilor de creare a eta-
loanelor nationale si de referinta ale Bazei Natio-
nale de Etaloane;

examinarea programelor, anuale si de perspecti-
va, de cercetari si dezvoltare ale laboratoarelor
metrologice din cadrul INSM;

examinarea proiectelor procedurilor de etalonare
si validare a acestora;

g) examinarea propunerilor de participare la intercom-

h)

j)

k)

parari regionale si analiza rezultatelor obtinute;

examinarea propunerilor de organizare a inter-
compardrilor nationale si analiza rezultatelor ob-
tinute;

examinarea propunerilor de publicari stiintifice Tn
domeniul metrologiei ale colaboratorilor INSM;
examinarea programelor de cercetari stiintifice in
scopul perfectionarii etaloanelor nationale elabo-
rate si realizate in comun cu Academia de Stiinte a
Moldovei;

examinarea propunerilor de programe pentru di-
verse domenii de activitate ale INSM;

examinarea necesitatilor si proiectelor programe-
lor de stagiaturi, reciclari, scolarizari ale persona-
lului;

m) elaborarea politicii si procedurii pentru evitarea

implicarii angajatilor INSM in orice activitati care
ar putea diminua increderea in competenta, im-
partialitatea, rationamentul si integritatea lor
functionalg;
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n) emiterea prescriptiilor cu termen prestabilit pri-
vind lichidarea neconformitatilor, in cazul depista-
rii acestora in activitatea INSM;

asigurarea independentei si impartialitatii in luarea
deciziilor, precum si transparenta activitatii sale;
alte atributii Tn domeniul metrologiei.

Functii de metrologie legalad:

examinarea propunerilor de legalizare a mijloace-
lor de masurare si a materialelor de referinta;

examinarea proiectelor de reglementari de me-
trologie legal3;

examinarea propunerilor de dezvoltare ale Siste-
mului National de Metrologie;

d) examinarea propunerilor de recunoastere (ne re-
cunoastere) a rezultatelor incercarilor metrologice
si aprobarii de model a mijloacelor de masurare si
materialelor de referinta, efectuate in alte state,
in urma expertizei metrologice a documentelor
normativ — tehnice prezentate;

e) examinarea propunerilor de anulare sau suspen-
dare a certificatului de aprobare de model a mij-
loacelor de masurare si tipurilor materialelor de

referinta certificate;

f) examinarea materialelor cu privire la modificarea
perioadei de verificare a unor mijloace de masu-
rare.

lll. Drepturile Consiliului

6. Consiliul are urmatoarele drepturi:

a) sa adopte decizii de legalizare pe teritoriul Re-
publicii Moldova a mijloacelor de masurare;

b) sa adopte, potrivit functiilor ce fi revin, reco-

mandari ce tin de domeniul metrologiei, in

conformitate cu legislatia in vigoare;

sa inainteze Autoritdtii centrale de metrologie
propuneri de aprobare a etaloanelor nationale
si de referinta, de aprobare a reglementarilor
de metrologie legala;

d) sa Tnainteze directorului general al INSM spre
aprobare programe de cercetare, dezvoltare si
reutilare a laboratoarelor metrologice, proce-
duri de etalonare, programe de participare la
intercomparari regionale si nationale si progra-
me de instruire a personalului;

sa atragd , in caz de necesitate, in activitatea sa
experti si alte persoane competente din cadrul
comisiilor tehnice de ramura, al autoritatilor
administratiei publice cu functii de reglemen-
tare, precum si alte organizatii;

e)
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IV. Structura si modul de organizare
a activitatii Consiliului

7. Activitatea Consiliului se desfasoara in conformita-
te cu planurile curente si de perspectiva, care sunt
aprobate la sedintele Consiliului. Membrii Consi-
liului pot sa Tnainteze propuneri pentru includere
in planul de activitate a Consiliului.

8. Crearea si dizolvarea Consiliului, aprobarea compo-
nentei personale, structurii si functiilor Consiliului
se efectueaza prin ordinele directorului general al
INSM.

9. Componenta Consiliului se instituie din presedin-
te, doi vicepresedinti, secretar, membri perma-
nenti ai Consiliului si membri asociati ai Consiliului
(membrii asociati participa la sedintele Consiliu-
lui, tematica carora are tangente cu interesele lor
profesionale).

10. Presedintele Consiliului este directorul general al
INSM.

11. Presedintele Consiliului exercita urmatoarele
functii:

a) organizeaza activitatea si conduce sedintele
Consiliului, Tn conformitate cu prezentul regu-
lament;
semneaza documentele si deciziile Consiliului,
elaborate de acesta in conformitate cu atribu-
tiile sale si prezentul regulament;
cu acordul membrilor Consiliului, distribuie
functiile intre vicepresedinti;
propune candidatura vicepresedintelui, care
va exercita functiile presedintelui in timpul ab-
sentei acestuia, Tn vederea aprobarii ei de ca-
tre Consiliu.

12. Calitatea de vicepresedinte a Consiliului o detine
directorul stiintific al INSM si directorul Directie
generale infrastructura calitatii din cadrul Minis-
terului Economiei.

13. Secretarul Consiliului organizeaza activitatea cu-
renta a Consiliului, pregateste materialele pentru
sedintele Consiliului, stabileste locul petrecerii
sedintelor, informeaza membrii Consiliului privind
ordinea de zi a sedintelor.

14. Activitatea Consiliului se desfasoarda sub forma
de sedinte. Sedintele se convoaca la necesitate
(Tnsa nu mai rar decit o data in lunad), din initiativa
presedintelui Consiliului sau, in lipsa acestuia, din
initiativa vicepresedintelor Consiliului. Locul, data
si ordinea de zi a sedintelor se aduc la cunostinta
membrilor Consiliului cu cel putin cu trei zile lu-
cratoare inainte de convocare.

15. Sedintele Consiliului se considera deliberative
daca la ele participa majoritatea din membrii per-
manenti ai Consiliului.

b)

d)
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16. Deciziile Consiliului se adopta cu majoritatea sim-

pld de voturi (50%+1) ale membrilor permanenti
prezenti la sedinta si se trec in procese-verbale,
semnate de presedinte si vicepresedinte si contra-
semnate de secretarul Consiliului.

17. n cazul in care unul din membri permanenti nu

NoubkwNe

oA WNRE
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poate fi prezent din motive bine intemeiate la se-
dinta Consiliului, sau din necesitatea de expunere
rapidd asupra carorva materiale, se permite expu-
nerea pro sau contra asupra materialelor prezen-

tate spre examinare la urmatoarea sedinta prin
intermediul postei electronice.

18. Procesele — verbale sunt transmise directorului
general al INSM si servesc ca baza pentru adopta-
rea Hotaririlor si Ordinelor respective ale INSM.

19. La sedintele Consiliului pot fi antrenati, in calitate
de invitati, reprezentanti ai altor autoritati publi-
ce, institutii, organizatii, intreprinderi din cadrul
mediului de afaceri, etc. care nu sunt prezente in
Consiliu.

ANEXA 1

LISTA
membrilor permanenti desemnati in cadrul Consiliului Tehnico - Stiintific in domeniul
metrologiei al Institutului National de Standardizare si Metrologie

Institutul National de Standardizare si Metrologie (INSM) — 7 persoane;
Autoritatea Centrala de Metrologie (Ministerul Economiei) — 2 persoane;

Universitatea Tehnica a Moldovei
Agentia pentru Protectia Consumatorilor

— 1 persoana;
— 1 persoana;

Agentia Nationala pentru Reglementare in Energetica — 1 persoang;

Ministerul Sanatatii

— 1 persoang;

Centrul de Acreditare Tn domeniul Evaluarii Conformitatii Produselor — 1 persoana.

LISTA
membrilor asociati desemnatiin cadrul Consiliului Tehnico - Stiintific in domeniul
metrologiei al Institutului National de Standardizare si Metrologie

Biroul Roman de Metrologie Legala
Academia de Stiinte a Republicii Moldova
Centrul de Standardizare si Metrologie din Balti

— 1 persoana;
—1 persoang;
— 1 persoang;

Centrul de Standardizare si Metrologie din Ceadir Lunga —1 persoang;
Agentia , Apele Moldovei” (organul central de specialitate ih domeniul gospodarii apelor) — 1 persoang;

Sefii laboratoarelor metrologice din cadrul INSM.
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