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Uvod

Pojem neistoty bol do metrologickej praxe zavedeny ako vysledok medzinarod-
nej konvencie [1] za u€elom jednotného vyjadrovania vysledkov akychkolvek merani
z fubovolného laboratéria. Pri stanoveni neistét merani sa vychadza z teérie pravde-
podobnosti, z matematickej Statistiky a zo zakona Sirenia neistét [2] a [3].

Pod modelom merania sa rozumie suhrn vztahov (rovnic) medzi vstupnymi a
vystupnymi veli€inami daného merania [3]. Neistotu modelu merania spdsobuju iden-
tifikovatelné a kvantifikovatelné zdroje chyb (systémové chyby), ako aj nahodné chy-
by, ktoré ovplyviiuju vysledok merania, preto vysledok merania je len odhadom (sku-
to¢nej) hodnoty meranej veli€iny.

K celkovej neistote modelu merania prispievaju viaceré Ciastkové neistoty z
réznych zdrojov, ktoré sa vyhodnocuju metédou typu A alebo metdédou typu B. Neis-
toty stanovené obidvoma metédami su rovnocenné, aj ked z hladiska velkosti su
rézne a niektoré sa mézu zanedbat. Zlu€¢enim Standardnych neistét u zo vSetkych
zdrojov sa ziska kombinovana (celkova) Standardna neistota. RozSirena neistota U
sa stanovi z kombinovanej Standardnej neistoty modelu merania jej vynasobenim
koeficientom pokrytia (rozSirenia) k. Ak sa predpoklada normalne rozlozenie vysledku
merania, voli sa k ako kvantil normovaného normalneho rozdelenia k = 2 (pravdepo-
dobnost’ pokrytia cca 96 %).

Pri merani vzduchovej nepriezvu€nosti vnutornych deliacich stien, stropov a
dveri medzi susediacimi miestnostami v budovach sa postupuje podfa normy STN
EN ISO 140-4:2001 [4]. Meranie stupria vzduchovej nepriezvuCnosti sa vykonava
v tretinovo-oktavovych pasmach vo frekvenénom rozsahu od 100 Hz do 3125 Hz
(zvukovoizolacnej oblasti).



Model merania stupna stavebnej vzduchovej nepriezvuénosti
Model merania stupna stavebnej vzduchovej nepriezvucnosti je dany vztahom

R=(L-L )+1010g( ST, J (1)
0,16.7,
kde L1 je energeticky priemerna hladina akustického tlaku vo vysielacej miestnosti,
L, je energeticky priemerna hIadlna akustického tlaku v prijimacej miestnosti,
S je plocha deliaceho prvku v m?,
V. je objem prijimacej miestnosti v m>,
T> je priemerny €as dozvuku v prulmacej miestnosti v sekundach.

Na meranie stupna vzduchovej nepriezvuénosti (stupfa zdanlivej nepriezvuc-
nosti) stavebnych konStrukcii medzi susediacimi miestnostami v budovach je
v norme stanoveny rad podmienok. Okrem poZiadavky na zdroje ustaleného Siroko-
pasmového zvuku (bieleho Sumu) vo vysielacej miestnosti a na pocet poléh mikrofé-
nov vo vysielacej a v prijimacej miestnosti, rozhodujucou podmienkou je vytvorenie
difuzneho zvukového pofa v obidvoch miestnostiach.

Neistota merania

Zo vztahu (1) vyplyva, Zze model merania stupna stavebnej vzduchovej neprie-
zvucCnosti predstavuje nepriame meranie vystupnej veliiny z viacerych vstupnych
veli¢in, kde Standardné neistoty vstupnych veli€in u(L4), u(Lz), u(S), u(V2) a u(T )
sa prenasaju na neistotu vystupnej veliCiny u(R").

Za predpokladu, Zze medzi vstupnymi veliCinami nie je korelacia, potom pre
kombinovanu Standardnu neistotu u(R") plati vztah
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ua(L1) je Standardna neistota odhadu hladin akustického tlaku vo vysielace;j
miestnosti, vyhodnotena metddou A,

ug(z1) je zlu€ena Standardna neistota ovplyvnena vlastnostami zvukomera vo
vysielacej miestnosti, vyhodnotena metodou B,

ua(L2) je Standardna neistota odhadu hladin akustického tlaku v prijimace;j
miestnosti, vyhodnotena metddou A,

ug(z2) je zlu€Cena Standardna neistota ovplyvnena vlastnostami zvukomera
v prijimacej miestnosti, vyhodnotena metodou B,

ug(S) je Standardna neistota stanovenia plochy deliaceho prvku (konstrukcie),
vyhodnotena metddou B,

ug(V-) je Standardna neistota stanovenia objemu prijimacej miestnosti, vyhod-
notena metddou B,

ua(T2) je Standardna neistota odhadu €asu dozvuku v prijimacej miestnosti, vy-
hodnotena metddou A.



¢ Neistoty vyhodnotené metédou A

Odhad energeticky priemernej hodnoty hladiny akustického tlaku vo vysielacej
a v prijimacej miestnosti pre kazdé tretinovo-oktavové pasmo pri pozadovanom poc-
te poléh mikrofénu (n = 10) je dany vztahom
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a Standardna neistota tohto odhadu
uy (=" @)
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kde s(L;) je smerodajna odchylka z n-nameranych hodnot hladin akustického tlaku,
n je celkovy po€et nameranych hodnét hladin akustického tlaku.

Odhad priemerného ¢asu dozvuku v prijimacej miestnosti pre kazdé tretinovo-
oktavové pasmo pri pozadovanom pocte poléh mikrofonu (m = 6) je dany vztahom
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s(T)
u,(T=—72 6
A (1) P (6)

kde s(T;i) je smerodajna odchylka z m-nameranych hodnét ¢asu dozvuku,
m  je celkovy poCet nameranych hodnét ¢asu dozvuku v prijimacej miestnosti.

¢ Neistoty vyhodnotené metédou B

Zdroje chyb zvukomerov vplyvom prevadzkovych vlastnosti sa delia na frek-
vencne zavislé a frekventne nezavislé. Ak su v certifikatoch o overeni, v technickej
dokumentacii vyrobcov a pod., uvadzané odchylky A; daného zdroja Z;, hodnoty roz-
Sirenej neistoty U a koeficient rozSirenia k, potom Standardna neistota ug(z)

ug(z,)=A, +% (7)

V pripade, Ze su udané len tolerancie dovolenych odchylok + z max 0d nominal-

nej hodnoty daného zdroja Z;, potom Standardna neistota ug(z)
:

i,max
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kde y je hodnota zvolenej aproximacie rozdelenia pravdepodobnosti odchylky v
tomto intervale.

ug(z;) =

Pri pouziti Cislicového meracieho pristroja, jednym zo zdrojov neistoty je rozlisi-
telnost’ poslednej platnej Cislice. Odhad tejto neistoty sa zaklada na predpoklade
rovnomerného rozdelenia pravdepodobnosti v intervale, ktory je vymedzeny rozlisi-
telnost'ou &(z) displeja
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V tabulke 1 su zhrnuté zdroje chyb frekvencne zavislych parametrov a frek-
vencne nezavislych parametrov zvukomera a spdsob stanovenia prispevkov Stan-

dardnych neistét [5].

Tabulka 1 — Zdroje chyb a spdsob stanovenia prispevkov standardnych neisto6t.

Zdroj chyby (parameter) Oznacenie Prispevok Standardnej neistoty
U
ul(d, =| (Agpp); +—2
Frekvenéna vahova funkcia ( PrE )f (( wre ) k j
Z zvukomera Opre (Agse )¢ 0dchylka od funkcie Z na danej frekvencii
Uk je neistota elektrickej kalibracie, k= 3
U
u(5PFA )f = ((ARFA )e + TAJ
Frekvenéna charakteristika
mikrofonu Opra (Aggs ), odchylka od normovanej charakteristiky na
danej frekcencii
U, je neistota zvukovej kalibracie, k =3
(B, = (Ans)s
Smerova charakteristika PMS Jf T \/g
mikrofénu + 90° od refe- Opus : o . .
renéného smeru Asm je maximalna odchylka od normovanej charakte-
ristiky na danej frekvencii, y = \/g
Linearita amplitudovej cha- 5 u(5LS) =5
ot LS
rakteristiky zvukomera s. je smerodajna odchylka linearity
Casové vazenie S U(Sapss ) = Sk
RM
(RMS detektor) Sr je smerodajna odchylka detektora
APT
Casové vazenie ”(5PT j Fast = N
6p'|' 3
(Fast)
Apt je maximalna odchylka, y = \/g
ES
Rozligenie displeja Ses u(Sys)= 23
E; je vymedzena rozliSitefnost displeja
a, AT
”(5Ts ) =—
Vplyv teploty vzduchu Ots \/5
am je teplotny koeficient , TuAT, y = \/g
YuAP
_ u(Sps) =
Vplyv zmeny statického Bos Ps \/g

tlaku

ym je tlakovy koeficient, PyuxAP, y = \/g

Standardna neistota stanovenia plochy deliaceho prvku ug(S) a objemu prijima-
cej miestnosti ug(V2) sa spravidla vyjadruju v percentach (napr. 1 %) a prepocet na

dB je podfa vztahu



_ u(%)
u(dB)-ZOlog[H 100 j (10)

Pri celkovej bilancii zdrojov (zloziek) neistot akéhokolfvek merania sa musia zo-
hladnit predovSetkym prispevky neistot rozhodujucich zdrojov. Z analyzy zdrojov ne-
istot suvisiacich s procesom merania stupna stavebnej vzduchovej nepriezvu€nosti
vyplyva, Ze rozhodujuce Ciastkové Standardné neistoty su: Standardné neistoty od-
hadu hladin akustického tlaku ua(L+), ua(Lz), Standardna neistota odhadu ¢asu do-
zvuku up(T2), a zluCena Standardna neistota zvukomera(ov) ug(z1), us(z2).

V tabulke 2 je uvedeny priklad stanovenia kombinovanej Standardnej
arozSirenej neistoty merania stupna vzduchovej nepriezvucnosti v tretinovo-
oktavovych pasmach 100 Hz az 3125 Hz [5].

Tabufka 2 — Standardna a rozsirena neistota nerania stupiia stavebnej vzduchovej
nepriezvucénosti

f. u(R) UR) f. u(R) UR)
Hz dB dB Hz dB dB
100 1,052 A 630 0,596 1,2
125 0,849 1,7 800 0,689 1,4
160 0,746 1,5 1000 0,791 1,6
200 1,448 2,9 1250 0,846 1,7
250 1,149 2,3 1600 0,789 1,6
315 0,798 1,6 2000 0,796 1,6
400 0,696 1,4 2500 0,646 1,3
500 0,845 1,7 3150 0,648 1,3

Zaver

Stanovenie rozSirenej neistoty v procese merania stupna vzduchovej neprie-
zvucnosti medzi susediacimi miestnostami v budovach znamena, Ze do bilancie zlo-
Ziek neistdét okrem Standardnych neistét typu B, tzn. zluCenej Standardnej neistoty
pouzitého zvukomera (ov) vstupuju aj Standardné neistoty typu A odvodené zo
"vzorkovania" hladin akustického tlaku v predpokladanom difuznom poli vo vysielacej
a prijimacej miestnosti a zo ,vzorkovania“ ¢asu dozvuku v prijimacej miestnosti.

Literatura

[11 Guide to the Expressoin of Uncertainty in Measurement, Revidované vydanie, 2004

[2] Palecar R., Kurekova E., Halaj M.: Meranie a metroldgia pre manazérov, STU Bratislava 2007

[3] TPM 0051-93: Stanovenie neistdt pri meraniach, 1. diel, SMU Bratislava 1993

[4] STN EN 1SO140-4:2001 Akustika. Meranie zvukovoizolaénych vlastnosti budov a stavebnych
konstrukcii. Cast 4: Meranie vzduchovej nepriezvuénosti medzi miestnostami v budove

[5] Cid J.C., Sobreira M.S.: Uncertainty evaluation for eirborne noise acoustic insulation measure-
ments 19. medzinarodna akusticka konferencia, Madrid 2007

Resumé

Airborne sound insulation measurement uncertainty. Uncertainty sources contribution in process
of measurement of airborne sound insulation between rooms in buildings according to STN EN ISO
140-4:2001 requirements are mentioned in this article.



