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Rezumat. Articolul prezintă rezultatele obţinute de Institutul Naţional de Metrologie (INM) la compararea regională 
COOMET.A-K3, realizată ca supliment la compararea cheie CCAUV.A-K3 organizată de Comitetul Consultativ al 
CIPM pentru Acustică, Ultrasunete şi Vibraţii, CCAUV. Metoda de măsurare aplicată precum şi bilanţul de incertitudine 
sunt de asemenea descrise. Pe baza rezultatelor obţinute au fost propuse pentru aprobare şi publicare în baza de date 
BIPM opt Capabilităţi de Etalonare şi Măsurare în domeniu. 
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Abstract. The paper presents the results obtained by the National Institute of Metrology (INM) at the regional comparison 
COOMET.A-K3, performed as supplement at the key comparison CCAUV.A-K3, organised by the Consultative Committee 
on Acoustics, Ultrasounds and Vibration of the CIPM, CCAUV. The applied measurement method and the measurement 
uncertainty budget are also described. Based on the results of the supplementary key comparison, eight Calibration and 
Measurement Capabilities were proposed for approval and publication in the BIPM data base in the given field.   
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1. INTRODUCERE 

Măsurările specifice domeniului acustic au 
importanţă şi relevanţă deosebită în domeniul 
sănătăţii, siguranţei muncii şi al mediului. În 
România sunt adoptate trei Directive Europene şi 
sunt în vigoare peste 200 de standarde care descriu 
metode de măsurare în domeniul acustic. Dintre 
acestea peste 7 standarde EN/CEI şi EN/ISO 
documentează mijloacele de măsurare, condiţiile 
de măsurare şi incertitudinile de măsurare specifice. 

În scopul susţinerii şi demonstrării Capabilităţilor 
de Măsurare şi de Etalonare (CMC) în acest 
domeniu, laboratorul Acustică – Mărimi Cinematice 
din cadrul Institutului Naţional de Metrologie a 
participat în ultimii 5 ani la diferite proiecte 
comune cu institute de metrologie din EUROMET, 
comparări bileterale etc. 

Pentru îndeplinirea cerinţelor CIPM-MRA [1] 
referitoare la recunoşterea şi publicarea propriilor 
CMC-uri, a fost necesară participarea într-o com-
paraţie cheie relevantă. Ca urmare, în anul 2005 
INM şi-a exprimat intenţia de a participa în 
compararea regională COOMET.A-K3, care a 
fost acceptată ca supliment la compararea cheie 
CCAUV.A-K3 organizată de CCAUV (Comitetul 
Consultativ Acustică Ultrasunete Vibraţii) al BIPM. 

În cele ce urmează sunt prezentate rezultatele 
obţinute de INM - laboratorul Acustică. 

Raportul final [2] al acestei comparări cheie 
suplimentare este publicat în Anexa B a KCDB 
(www.bipm.org). 

2. COMPARAREA CHEIE 
SUPLIMENTARĂ COOMET.A-K3 

Compararea cheie COOMET.A-K3 este o com-
parare regională organizată în cadrul Organizaţiei 
Regionale de Metrologie (RMO) COOMET realiza-
tă ca supliment la compararea cheie CCAUV.A-K3 
organizată de CCAUV (Comitetul Consultativ 
Acustică Ultrasunete Vibraţii) al BIPM. Institutele 
naţionale de metrologie participante la această 
comparare cheie au fost GUM (Polonia), INM 
(România), VNIIFTRI (Rusia) şi DP-NDI “Systema” 
(Ucraine). Laboratorul pilot al comparaţiei cheie a 
fost DPLA-DFM (Denemarca). 

Măsurările s-au desfăşurat după protocolul 
tehnic al CCAUV.A-K3, într-o singură schemă 
având configuraţia de stea, condiţia fiind aceea ca 
microfoanele să fie transportate în mâna sau prin 
curier specializat. 

Etaloanele itinerante, 2 microfoane de tip LS2P, 
cât şi containerul utilizat la transportul acestora, au 
fost puse la dispoziţie de către laboratorul pilot 
care a şi monitorizat comportarea lor in timp. Prin 
protocol s-a impus ca etalonarea microfoanelor să 
se efectueze prin tehnica reciprocităţii în cuploare, 
pe domeniul de frecvenţă (31,5 Hz ... 6 kHz) la 
interval de 1/1 octavă şi între 8 kHz şi 20 kHz la 
interval de 1/3 octavă, adiţional la 31,5 kHz speci-
ficându-se faptul că orice frecvenţă exclusă de la 
etalonare va fi exclusă şi din declaraţia sau intenţia 
de declaraţie a „best measurement capability” în 
cadrul MRA. 
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Prima condiţie impusă a fost aceea ca să nu se 
umple cuploarele cu hidrogen, sau, în cazul în care 
acesta se foloseşte, microfoanele itinerante să fie 
utilizate numai ca receptor. O a doua condiţie a 
fost aceea de nu se unge suprafeţele de contact din-
tre microfoane şi cuploare.  S-a cerut ca rezultatele 
prezentate să fie corectate la condiţiile de referinţă 
din IEC 61094-2. Rezultatele obţinute de fiecare 
laborator trebuiau raportate sub forma unui certi-
ficat pe care respectivul laborator îl furnizează 
clienţilor şi însoţite de un scurt raport conţinând 
informaţii privind orice modificare a modului de 
etalonare faţă de IEC 61094-2. 

Iniţial au circulat două microfoane. Din cauza 
modificării sensibilităţii unuia dintre ele, a fost 
introdus în comparaţie un al treilea microfon.  

Condiţiile de măsurare raportate de INM [2] au 
fost după cum urmează: 

INM: The calibration was carried out with 
respect to Technical Protocol for key comparison 
COOMET.AUV.A-K3, using a primary method. 
The sensitivity was determined in whole octave 
intervals from 31.5 Hz to 6.3 kHz and in 1/3-
octave intervals from 8 kHz to 20 kHz as well as 
31.5 kHz. 

The system used for calibration is Reciprocity 
Calibration System Type 9699. The microphones 
sensitivity is calculated using MP.EXE software 
developed at DTU. 

The reciprocity technique is in accordance with 
IEC 61094-2 and use three microphones pair coupled 
through two air-filled plane-wave couplers (type UA 
1414 and type UA 1430) with nominal length of 
4.7 mm end 9.4 mm to cover the entire frequency 
range. 

The polarization voltage during the measure-
ments was monitored by Keithley 2000 Digital 
Multimeter and was measured at the port of the 
reciprocity calibration apparatus, instead of the 
terminals of the microphone. 

Nominal values for the microphone cavity depth 
(0.50 mm), resonance frequency (22 kHz) and loss 
factor (1.05) declared by the manufacturer were used 
for the sensitivity calculation. Values for microphone 
equivalent and front volumes were determined by 
data fitting of microphone sensitivity obtained for the 
two couplers in the low frequency range. 

No grease was applied to the contacting surfaces 
between the microphones and the coupler 

Measurement conditions: 
– Pressure interval : 99.83 - 102.34 kPa ; 
– Temperature interval : 24.1 – 25.8 ºC; 
– Relative humidity : 23 - 31.5 % RH ; 
– Polarisation voltage : 200.00 ± 0.05 V 
Final sensitivity values were corrected to the 

reference environmental conditions given below: 
– Static pressure: 101.3250kPa; 
– Temperature: 23.0 °C; 
– Relative Humidity: 50.0 % RH 

De asemenea, a fost transmisă o prezentare 
succintă a evaluării incertitudinii de etalonare înainte 
de începerea măsurărilor în cadrul intercomparării. 

Bilanţul final de incertitudine raportat de INM 
este ilustrat în tabelul 1. 

Ca şi în cazul comparării CCAUV.A-K3, nu a 
existat o singură valoare de referinţă a comparării 
cheie suplimentare, ci una pentru fiecare frecvenţă 
asociată fiecărui etalon itinerant. Valoarea de refe-
rinţă a fost însoţită de incertitudinea asociată. Valorile 
de referinţă sunt sintetizate în tabelul 2. 
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Tabelul 1. Bilanţul de incertitudine raportat de INM România 

 

 
 

Tabelul 2. Valori de referinţă ale comparării  
sensibilităţi Mp în dB re 1V/Pa şi incertitudini de măsurare u (k = 2) în dB. 

Microfonul 1503926A corespunde microfonului 1503926 înainte de schimbarea  de sensibilitate, 
şi microfonul 1503926B după schimbare 

 
Freq. 4180.1503926A 4180.1503926B 4180.1503933 4180.1526170 

(Hz) Mp u k=2 Mp u k=2 Mp u k=2 Mp U k=2 

31.5 -38.869 0.051 -38.798 0.051 -38.910 0.051 -38.797 0.051 

63 -38.888 0.026 -38.819 0.026 -38.932 0.026 -38.824 0.026 

125 -38.903 0.020 -38.837 0.020 38.948 0.020 -38.840 0.020 

250 -38.914 0.020 -38.848 0.020 -38.957 0.020 -38.852 0.020 

500 -38.921 0.020 -38.856 0.020 -38.963 0.020 -38.859 0.020 

1000 -38.921 0.020 -38.857 0.020 -38.960 0.020 -38.862 0.020 

2000 -38.893 0.020 -38.830 0.020 -38.929 0.020 -38.839 0.020 

4000 -38.769 0.020 -38.708 0.020 -38.800 0.020 -38.735 0.020 

6300 -38.536 0.020 -38.479 0.020 -38.560 0.020 -38.543 0.020 

8000 -38.317 0.021 -38.263 0.021 -38.335 0.021 -38.369 0.021 

10000 -38.055 0.022 -38.013 0.022 -38.060 0.022 -38.172 0.022 

12500 -37.812 0.028 -37.787 0.028 -37.807 0.028 -38.031 0.028 

16000 -37.967 0.035 -37.970 0.035 -37.959 0.035 -38.306 0.035 

20000 -39.172 0.054 -39.210 0.054 -39.200 0.054 -39.537 0.054 

25000 -41.580 0.093 -41.591 0.093 -41.680 0.093 -41.838 0.093 

31500 -44.545 0.161 -44.549 0.161 -44.732 0.161 -44.720 0.161 
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Gradele de echivalenţă pentru fiecare laborator 
participant sunt descrise în figura 1. 

 

 
 

Fig. 1. Gradul de echivalenţă determinat pentru cele patru 
institute naţionale de metrologie participante. 

 
În tabelele 3 şi 4 sunt prezentate numeric aceste 

grade de echivalenţă ca funcţie de frecvenţă: 
abateri, exprimate în dB şi, respectiv, incertitudini, 
k=2 exprimate în dB. 

Legătura acestei comparări suplimentare 
COOMET.A-K3 cu compararea cheie CCAUV.A-
K3 este prezentată în figura 2: 

 
Tabelul 3. Grade de echivalenţă pentru fiecare laborator  

ca funcţie de frecvenţă: abateri, dB 
 

 
 

3. CONCLUZII 

Rezultatele comparării au fost satisfăcătoare. Ca 
urmare, Laboratorul Acustică al INM România a 
înaintat şi susţinut în faţa Comitetului Tehnic 
EURAMET, TCAUV, pentru analiză şi aprobare, 
8 CMCs-uri. La ultima întrunire a CCAUV care a 
avut loc la BIPM în prima decadă a lunii octombrie 
a acestui an s-a comunicat faptul că cele 8 CMCs-

uri depuse de INM-România au trecut prin etape 
succesive de analiză şi au fost aprobate, urmând a 
fi publicate până la finele anului în baza de date a 
BIPM (KCDB Anexa C). 

 
Tabelul 4. Grade de echivalenţă pentru fiecare laborator  

ca funcţie de frecvenţă: incertitudini, k =2, dB 
 

 
 

 
Fig. 2. Gradele de echivalenţă ale laboratoarelor participante în 

COOMET.A-K3 cu laboratoarele participante în CCAUV.A-K3 
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