DANUTA DOBROWOLSKA

Rozwo6j pomiarow akustycznych
w Glownym Urzedzie Miar

Prace z zakresu metrologii akustycznej zapoczatkowane zostaty we wczesnych latach
70-tych, kiedy formalnie Gtéwny Urzad Miar nie istniat, a w jego miejsce — po kilku latach istnie-
nia Centralnego Urzedu Jakosci i Miar — utworzono Polski Komitet Normalizacji i Miar. Historia
pomiaréw akustycznych jest wiec o okoto pét wieku krétsza niz w przypadku innych wielkosci.
1 maja 1973 r. w Zaktadzie Metrologicznym Elektroniki PKNiM powstato Laboratorium Pomiaréw
Elektroakustycznych. Tworzyt je i kierowat nim mgr inz. Bolestaw Albiriski (elektroakustyk). W la-
tach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych w dziedzinie pomiaréw akustycznych przewazaty pra-
ce z zakresu metrologii prawnej. Przyrzady stosowane do pomiaru dzwieku: mierniki poziomu
dzwieku, kalibratory akustyczne, mikrofony pomiarowe, przedwzmacniacze mikrofonowe, filtry
pasmowe i audiometry byty wprowadzane na rynek na podstawie tzw. ,zatwierdzenia do pro-
dukgji seryjnej” — w odniesieniu do polskich producentéw oraz dokumentu pod nazwa ,zgoda
na import” — w odniesieniu do producentéw zagranicznych. Wszystkie te przyrzady podlegaty
nastepnie obowiazkowi legalizacji.

Warszawa, dnia 30.IX.1974z.

Nr zg. 1/M57/74

SWIADECTWO LEGALIZACJI Nr 1/M57/74

Przedmiot legalizacji: Precyzyjny miernik dfwigkéw impulsowych
typ 2209 nr fabr. 454326

Wytwérea: Britel - Kjaer - DANIA

Zgtoszony przez: Polski Komitet Normalizacji i Miar

ZAKRES POMIARDW:

1. Sprawdzenie poziomu szuméw wiasmych;

2. Okreblenie niedokladnoéci dla czestotliwosci odniesienia 250 Hzj
3. Okreslenie niedokadnséci ka pomi

4, Okreslenie niedokadnoéci skalowaniaj

5. Sprawdzenie charakterystyk dynamicznych;

6. Okreslenie niedokadnosci pomiaru sumy sygnaléw;

7 elekt tyk czestotliwosciowych

. Wy
4, B, C, D;
8. Wyznaczenie charakterystyki czestotliwosciowej w polu swobodnym.

DATA SPRAWDZENIA: 24,IX. = 27.IX.1974r.

WINIKI SPRAWDZENIA:

1. Poziom szuméw wiasnych: 10 dB/C/

2. Niedokladnbsé dla czestotliwoéci 250 Hz: % 0,2 dB
3. M ika pomiarowych
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llustr.1. Pierwsze Swiadectwo legalizacji miernika po-
ziomu dzwieku wydane przez Laboratorium Pomiaréw
Elektroakustycznych

Wprowadzenie w Polsce obowiazkowej kontroli metrologicznej przyrzadéw do pomiaréw
akustycznych sprawito, ze przyrzady niespetniajace wymagan zostaty wyeliminowane z rynku.
Producenci i sprzedawcy aparatury akustycznej musieli sie pogodzi¢ z faktem, ze przyrzady bez
zatwierdzenia typu nie moga by¢ wprowadzone na rynek. Wsréd specjalistéw wykonujacych po-
miary znacznie wzrosta Swiadomos¢, jak wazna jest doktadnos¢ charakterystyk metrologicznych
przyrzadéw uzywanych do wykonywania pomiaréw akustycznych.
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Kontrola metrologiczna akustycznych przyrzadéw pomiarowych byta poczatkowo prze-
prowadzana w Laboratorium Pomiaréw Elektroakustycznych usytuowanym w Zaktadzie
Metrologicznym Elektroniki (llustr. 1) oraz w upowaznionych do wykonywania legalizacji labo-
ratoriach Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie i Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowi-
cach. Laboratorium Pomiaréw Elektroakustycznych dysponowato nowoczesnym, jak na tamte
czasy, wyposazeniem firmy Bruel & Kjaer oraz kompetentna kadra. Byli to inzynierowie elektro-
akustycy, absolwenci Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej oraz technicy elektronicy.

Wraz ze wzrostem liczby przyrzadéw do pomiaréw akustycznych na rynku pojawita sie po-
trzeba zwiekszenia w Polsce liczby laboratoriéw zajmujacych sie ich legalizacja. Na przetomie lat
70-tych i 80-tych dziatalno$¢ w tym zakresie rozpoczety Okregowe Urzedy Miar w Gdarsku i we
Wroctawiu. W latach 80-tych w Zaktadach Aparatury Akustycznej SONOPAN w Biatymstoku
(pierwszy polski producent akustycznych przyrzadéw pomiarowych) oraz w Zaktadach ZALMED
(producent audiometréw), a takze w Zaktadach Naprawczych Sprzetu Medycznego utworzono
punkty legalizacyjne.

W 1982 r., po $mierci inz. Albifiskiego, kierownikiem Laboratorium zostat mgr inz. Tadeusz
Wasala. Pomimo Ze zadania GUM w dziedzinie akustyki byty w tym okresie skupione przede
wszystkim na zapewnieniu w Polsce prawnej kontroli metrologicznej przyrzadéw pomiarowych,
nie zaniedbano problemu spéjnoéci pomiarowej. W poczatkowym okresie dziatalnoéci pomia-
ry wykonywane w GUM byty powiazane z wzorcami producenta wyposazenia pomiarowego
— firmy Bruel & Kjaer. Na poczatku lat 80-tych podjeto pierwsze udane préby odtwarzania jed-
nostki cisnienia akustycznego poprzez wzorcowanie mikrofonéw pomiarowych metoda wzajem-
nosci. Pozwolito to na nawiazanie wspétpracy miedzynarodowej, ograniczonej ze wzgledu na
o6wczesna sytuacje polityczng Polski do krajéw tzw. obozu socjalistycznego. Przeprowadzono
tez pierwsze miedzynarodowe poréwnania dwustronne z instytucjami metrologicznymi Butgarii,
NRD i Wegier.

Zmiany ustrojowe w Polsce po roku 1989, reaktywowanie Gtéwnego Urzedu Miar (po roz-
wiazaniu PKNMiJ) oraz ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. Prawo o miarach rozpoczety nowy
etap w rozwoju metrologii akustycznej w Polsce. W 1991 r. powstato Samodzielne Laboratorium
Akustyki i Drgan, ktére przejeto wszystkie zadania zwigzane z zapewnieniem w kraju spéjno-
Sci pomiarowej w dziedzinie akustyki i drgari mechanicznych. Kierownikiem Laboratorium zo-
stata mgr inz. Maria Szelag. Poczatkowo dos$¢ duza czes¢ dziatalnosci Laboratorium stanowita
nadal metrologia prawna — zatwierdzenie typu i legalizacja przyrzadéw do pomiaru dzwieku oraz
uwierzytelnienie niektérych przyrzadéw (obowiazkowe i nieobowiazkowe). Uwierzytelnienie
przyrzadéw, wprowadzone w celu wykazania powiazania wskazan przyrzadu z wzorcem pier-
wotnym jednostki miary, byto niejako pierwszym krokiem w kierunku wprowadzenia wzorcowa-
nia przyrzadéw w miejsce ich prawnej kontroli metrologicznej.

Jednoczesnie zaczety sie w GUM rozwijac i nabiera¢ coraz wiekszego znaczenia prace z za-
kresu metrologii naukowej. Ogromna role odegraty tu staze i szkolenia zagraniczne w National
Physical Laboratory w Wielkiej Brytanii oraz w Physikalisch-Technische Bundesanstalt w Niem-
czech, w ktérych uczestniczyli w latach dziewiec¢dziesiatych metrolodzy — akustycy z GUM.
Wiedza uzyskana w kontaktach ze specjalistami z wiodacych w dziedzinie metrologii akustycz-
nej instytucji metrologicznych w Europie, zapoznanie sie ze stosowanymi tam metodami oraz
nowoczesnym wyposazeniem pomiarowym, a takze z organizacja laboratoriéw zostaty wykorzy-
stane w procesie budowania nowoczesnego laboratorium w GUM. Podjeto decyzje o budowie
stanowiska wzorca podstawowego jednostki cisnienia akustycznego, zweryfikowano i zaplano-
wano rozbudowe faricucha powiazan w dziedzinie akustyki, rozpoczeto proces automatyzagji
stanowisk pomiarowych, zaprojektowano i zbudowano komore cisnieniowa do badania wpty-
wu ci$nienia statycznego na wyniki pomiaréw akustycznych, wtaczono sie czynnie do wspétpra-
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cy miedzynarodowej, a takze rozpoczeto prace nad wprowadzeniem w laboratorium systemu
jakosci.

Wraz z postepujacym rozwojem kraju i towarzyszacym mu szybkim podnoszeniem sie
poziomu techniki, a takze wraz ze wzrostem Swiadomosci technicznej uzytkownikéw przyrza-
déw pomiarowych stopniowo ograniczano w Polsce liste przyrzadéw w dziedzinie akustyki ob-
jetych obowiazkiem prawnej kontroli metrologicznej. Dodatkowo tendencja $wiatowa, polega-
jaca na przeniesieniu odpowiedzialnosci za stan wyposazenia pomiarowego z organéw parnstwa
na uzytkownikéw sprawita, ze dotychczasowa prawna kontrole metrologiczna zaczeto zastepo-
wac wzorcowaniem przyrzadéw. GUM byt na te zmiany przygotowany zaréwno technicznie,
jak i pod wzgledem kadrowym. Ponadto do dziatajacych juz w dziedzinie akustyki Okregowych
Urzeddéw Miar w Gdansku i Wroctawiu dotaczyt Okregowy Urzad Miar w todzi, a laboratoria
akustyczne Gtéwnego Instytutu Gérnictwa i Akademii Gérniczo-Hutniczej uzyskaty akredyta-
cje. W podzniejszym okresie akredytacje w zakresie wzorcowania miernikéw poziomu dzwieku
uzyskaty réwniez dwa prywatne laboratoria zwiazane z obstuga stacji kontroli pojazdéw. GUM
kontynuujac swoja dotychczasowa dziatalno$¢ zapewniat tym laboratoriom powiazanie z wzor-
cem podstawowym jednostki ci$nienia akustycznego, organizowat szkolenia metrologiczne oraz
poréwnania miedzylaboratoryjne. W rezultacie nastapit w Polsce znaczacy postep w zakresie za-
pewnienia rzetelnosci i jednolitosci pomiaréw akustycznych.

Obecnie jedynie mierniki poziomu dZwieku podlegaja w Polsce obowiazkowi kontroli me-
trologicznej, ograniczonej do zatwierdzenia typu. Poza tym wszystkie przyrzady stuzace do po-
miaru i analizy dzwieku, tj. mierniki poziomu dZzwieku w zakresie czestotliwosci styszalnych, in-
fradZwiekowych i ultradZzwiekowych, filtry pasmowe stanowiace wyposazenie tych miernikow,
indywidualne mierniki ekspozycji na dzwiek, kalibratory akustyczne, mikrofony pomiarowe — la-
boratoryjne i robocze, a takze przyrzady stuzace do pomiaréw audiometrycznych, tj. symulato-
ry ucha, sprzegacze mechaniczne oraz audiometry sa wzorcowane. Potrzeby w tym zakresie sa
duze i maja tendencje wzrostowa. Wynikaja one z jednej strony z narastajacych zagrozen srodo-
wiska naturalnego i Srodowiska pracy przez hatas, z drugiej natomiast — z obowiazujacych prze-
pisow prawnych europejskich i krajowych. Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej
wprowadzono do prawodawstwa polskiego dyrektywy UE ukierunkowane na zwiekszenie efek-
tywnosci walki z hatasem. Najwazniejsze z nich dotycza:

—  oceny i zarzadzania poziomem hatasu w srodowisku,

- emisji hatasu do Srodowiska przez urzadzenia uzywane na zewnatrz pomieszczen,

- minimalnych wymagarn w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw narazo-
nych na ryzyko spowodowane hatasem, a takze

- hatasu wytwarzanego przez maszyny.

Warto tez wspomnie¢, ze wszelkie pojazdy silnikowe (w tym ciagniki rolnicze i lene oraz
przyczepy), a takze statki powietrzne podlegaja ocenie pod katem wytwarzanego hatasu w pro-
cesie homologacji lub certyfikacji. Realizacja postanowierr dyrektyw europejskich wymaga rze-
telnych i wiarygodnych pomiaréw hatasu. Pociaga to za soba konieczno$¢ powiazania wyni-
kow pomiaréw hatasu z wzorcami jednostki cisnienia akustycznego oraz okresla znaczaca role
Gtéwnego Urzedu Miar w tym zakresie.

W catym omawianym tu okresie metrologia akustyczna w Polsce starata sie nadazac za
Swiatowym postepem i by¢ liczacym sie partnerem we wspétpracy miedzynarodowej. Bardzo
waznym momentem umozliwiajacym skuteczne wiaczenie sie Polski do miedzynarodowe-
go systemu metrologicznego byta budowa w 1998 r. stanowiska wzorca podstawowego jed-
nostki cisnienia akustycznego (llustr. 2), zrealizowana dzieki przedakcesyjnym funduszom Unii
Europejskiej w ramach programu PHARE Quality promotion. Wzorzec ten nie tylko zapewnit
w Polsce spdjnos¢ pomiarowa na poziomie europejskim i Swiatowym, ale tez umozliwit udziat
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llustr. 2. Stanowisko wzorca podstawowego jednostki ci$nienia akustycznego

w poréwnaniach kluczowych organizowanych przez Miedzynarodowa Konferencje Miar (CIPM),
a nastepnie zgtoszenie i uznanie zadeklarowanych najlepszych mozliwoéci pomiarowych (CMC)
w ramach porozumienia ,Wzajemne uznawanie panstwowych wzorcéw jednostek miar oraz
Swiadectw wzorcowania i $wiadectw pomiaréw wydawanych przez krajowe instytucje metrolo-
giczne” (MRA CIPM). Budowa wzorca zapoczatkowata tez trwajaca do dzi§ wspétprace ze spe-
cjalistami — akustykami z National Physical Laboratory z Wielkiej Brytanii (projektantami i wyko-
nawcami wzorca) w zakresie odtwarzania jednostki cisnienia akustycznego.

Od 1996 r. GUM brat aktywny udziat w pracach Komitetu Technicznego ds. Akustyki,
UltradZwiekéw i Drgan TC AUV EUROMET (obecnie EURAMET) szybko zdobywajac uznanie
dla osiagnie¢ polskiej metrologii akustycznej na forum miedzynarodowym. Uznanie wyrazato sie
miedzy innymi powierzeniem pracownikowi GUM, Pani Marii Szelag, petnienia w latach 2001 -
—2005 przez dwie kadencje funkcji przewodniczacej TC AUV.

Udziat metrologéw z GUM przy tworzeniu Komitetu Doradczego ds. Akustyki, Ultra-
dzwiekéw i Drgan (CCAUV) Miedzynarodowej Konferencji Miar (CIPM), a nastepnie aktywna
dziatalno$¢ w tym Komitecie zostata uwierficzona w 2004 r. cztonkostwem GUM w CCAUV.
W 2008 r. Pani Maria Szelag, ktéra reprezentowata CUM w CCAUV od poczatku dziatalnosci
Komitetu do dnia Jej przejécia na emeryture, zostata w szczegdlny sposéb wyrézniona przez kie-
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llustr. 3. Dyplom dla przedstawiciela Polski w Komitecie Doradczym ds. Akustyki,
UltradZzwiekéw i Drgain (CCAUV) Miedzynarodowej Konferencji Miar (CIPM)
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rownictwo Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM). Jej wielkie zaangazowanie w tworzenie, a na-
stepnie prace Komitetu zostato zauwazone, docenione i uhonorowane przyznaniem dyplomu
(Hustr. 3).

Nie sposéb nie zauwazy¢ aktywnosci metrologéw akustykéow GUM w pracach Komitetu
Technicznego ds. Elektroakustyki TC29 Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC) przy
opracowywaniu nowoczesnych norm miedzynarodowych dotyczacych wzorcéw akustycznych
i przyrzadéw do pomiaru dzwieku oraz w pracach Komitetu Technicznego Przyrzady do pomia-
réw dzwieku i drgari mechanicznych Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML)
przy opracowywaniu wszystkich zalecent OIML dotyczacych badania i oceny akustycznych przy-
rzadéw pomiarowych. Doswiadczenia zdobyte w ramach prac normalizacyjnych na forum mie-
dzynarodowym byty nastepnie wykorzystywane w pracach Komitetu Technicznego KT 105
ds. Elektroakustyki i Rejestracji Dzwigku i Obrazu Polskiego Komitetu Normalizacyjnego przy
ttumaczeniu norm europejskich.

Nastepnym liczacym sie osiagnieciem polskiej metrologii akustycznej byta budowa w GUM
w latach 2006-2007 stanowiska oraz opracowanie metody wzorcowania aparatury akustycznej
w zakresie czestotliwosci infradZwiekowych. Konsekwencja tej pracy byto zgtoszenie w Komite-
cie Technicznym TC AUV EURAMET propozycji projektu badawczego pt. ,Methods and instru-
ments for traceable pressure calibration of acoustical measuring equipment within frequency range
0,5 Hz to 30 Hz” (Opracowanie metody i stanowiska pomiarowego do wzorcowania aparatury
akustycznej w warunkach cisnieniowych w zakresie czestotliwosci od 0,5 Hz do 30 Hz), przewi-
dzianego do ewentualnej realizacji w ramach EMRP. Projekt cieszy sie coraz wigkszym zaintere-
sowaniem ze wzgledu na problem zwalczania hatasu infradZwiekowego w srodowisku natural-
nym.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze mozliwosci GUM w dziedzinie akustyki zostaty potwier-
dzone w 2006 r. w pomyslnie zakoriczonym procesie akredytacji ustug pomiarowych z udziatem
eksperta zagranicznego.

Jak duza role odgrywa i ma do odegrania w przysztosci metrologia akustyczna, szczegélnie
przy rozwiazywaniu probleméw dotyczacych ochrony Srodowiska naturalnego przed hatasem
moze $wiadczy¢ fragment listu prof. Andrew J. Wallarda — Dyrektora Miedzynarodowego Biura
Miar — opublikowanego w 2007 r. z okazji Swiatowego Dnia Metrologii, poruszajacego znaczenie
pomiaréw w Srodowisku naturalnym w dobie powszechnej globalizacji. W liscie tym autor pisze
m.in., cyt.: (ttum. GUM)

,... Metrologia i Srodowisko naturalne to jednak nie jest jedynie jakos¢ powietrza i zmiany
klimatyczne, lecz duzo wiecej ... Hafas jest nieodfacznym elementem naszego Srodowiska natu-
ralnego. Narazenie na dfugotrwafe dziatanie hafasu, na przykiad w gtosnym miejscu pracy, moze
powodowac utrate stuchu. Szumy impulsowe, takie jak dzwiek narzedzia pneumatycznego, hafas
powodowany przez maszyne lub gtosnych sasiadéw, moga niektorych szczegélnie irytowac. Rozni
ludzie maja rézne poziomy tolerancji hatasu, wiec ta dziedzina metrologii, podobnie jak percepcja
koloru, jest fascynujaca mieszaning obiektywnych pomiaréw i subiektywnej reakcji indywidualnych
0s6b. Do nas wszystkich dociera hafas pochodzacy z drég lub wywotywany przez samoloty, zatem
wszyscy mamy $wiadomosc tego, ze badania hafasu wokét lotnisk maja kluczowe znaczenie przy
planowaniu nowych lotnisk lub ich rozbudowy. Chociaz minimalna réznica cisnienia akustycznego
styszalna zwykle przez ludzkie ucho wynosi okoto 1 dB, to przyrzady pomiarowe musza by¢ w sta-
nie przeprowadzac dokfadniejsze pomiary. W przypadku certyfikacji samolotéw, gdzie w gre wcho-
dza ogromne sumy pieniedzy, réznica zaledwie 0,1 dB moze zadecydowac o dopuszczeniu lub nie
samolotu do eksploatacji na duzym miedzynarodowym lotnisku ....”

Danuta Dobrowolska
kierownik Laboratorium Akustyki i Drgan
Zaktadu Mechaniki i Akustyki
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