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Snizovani hluku od zdroji tepla

a Sireni zvuku

Reducing of Noise from Sources of Heat and Propagation of Sound

V prispévku je prezentovan priklad feSeni Sifeni hluku od tepelného cerpadla vzduch/voda instalovaného do sute-
rénniho prostoru bytového domu. Sani a vyfuk vzduchu jsou vyvedeny na fasadu objektu, kde je proveden vypocet
hlukové situace v chranéném venkovnim prostoru stavby. Ve vnitfnim prostoru je feseno Siteni zvuku ze strojovny
do chranéného vnitrniho prostoru. V zavéru jsou vysledky konfrontovany s udaji z protokolu o méfeni na realizova-
ném dile.
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The paper presents an example of solving the propagation of noise from an air/water heat pump installed in the
basement of an apartment building. Air intake and exhaust are brought out on the fagade of the building, where it
is calculated the noise situation in the protected exterior of the building. In the interior it is solved the propagation
of sound from the plant room to the protected interior space. In conclusion, the results are compared with the data

from the report on measurement at the realized work.
Keywords: noise, environment, air-handling systems

Uvop

RUst cen energii v poslednich letech nuti fadu provozovatell k hle-
dani novych cest vedoucich ke sniZeni finan¢ni naro¢nosti provozu
otopnych soustav, pfipravy TV atd. Pravé pfiprava teplé vody, zvlasté
u bytovych dom, vedla fadu provozovatelii k rozhodnuti o odpoje-
ni od CZT a instalaci lokalnich zdrojli tepla, a to zejména tepelnych
cerpadel, ktera dnes nabizi zajimavé finan¢ni Uspory s pfijatelnou do-
bou navratnosti investice [7], [8]. Vyznamné se zde uplatfiuje systém
vzduch/voda, pfedev§im pro moznost témér bezproblémové instalace
v technickych prostorech objektu, pfipadné v byvalych klubovnach,
koGarkarnach atd.

Instalace v téchto mistnostech ovSem pfinasi i mozné problémy ve
formé nadmérného hluku. V fadé pripad(i jsou v tésné blizkosti téchto
strojoven chranéné prostory a od projektanta strojniho zafizeni je po-
Zadovano navrhnout takova akusticka opatteni, aby byl v chranéném

a)
Obr. 1 a) Schéma umisténi tepelného cerpadia v suterénnim prostoru bytového
domu — pidorys strojovny; b) Dispozicni situace ve venkovnim prostoru
(K1, K2 — kontrolni mista; S, V — mista, kde jsou instalovany vyustky)
Fig. 1 a) Scheme of the heat pump placement in the basement of the residental
building - ground plan of the plant room; b) Outdoor disposition
(K1, K2 — control places, S, V — places where are installed the diffusers)

198

prostoru spinén hygienicky limit dany nafizenim viady ¢. 272/2011 Sbh.,
0 ochrané zdravi pred nepfiznivymi u¢inky hluku a vibraci [4]. V tako-
vém pripadé musi projektant védét, jaké spektrum hluku zafizeni ge-
neruje a jak se bude délici konstrukci do sousedniho prostoru Sifit. Za
tim Gcelem by mél od projektanta stavare ziskat spektrum vzduchové
nepriizvuénosti dané konstrukce (pficky, podlahy). 0d dodavatele te-
pelného Cerpadla spektrum hladin akustického vykonu do vytlaku a
sani ventilatoru a také spektrum hladin akustického vykonu, které je
zafizenim generovano do strojovny. ProtoZe je sani a vytlak vzduchové
Casti tepelného Cerpadla vyvedeno obvykle na fasadu, je samoziej-
mosti FeSit Sifeni zvuku i ve venkovnim prostiedi.

Diivodem akustickych vypodtl je v prvni fadé ochrana lidského zdravi,
ale dale také nutnost predlozeni hlukové studie pfi zadosti o stavebni
povoleni. Nasledné pak po realizaci dila je tfeba ke kolaudaci dolozZit
protokol z méfeni provozu tepelného erpadla vytvoreny osobou oprav-
nénou méfit hluk, pfipadné mérenim hygienické stanice.

SIRENi ZVUKU UVNITR OBJEKTU

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda o vykonu 20,2 kW (A7/W35)
(feSeny pfipad) uréené pro ohfev TV je instalovano do sute-
rénniho prostoru obytného panelového domu. Schéma umis-
téni tepelného Cerpadla je patrné z obr. 1. Mistnost s tepelnym
cerpadlem pfiléha k obvodové sténé objektu a vytlak a sani
cerpadla jsou tak feSeny vyménou stavajicich oken mistnosti
za saci a vyfukovou Zaluzii.

Pro vypocet Sifeni zvuku v prostoru strojovny je tfeba znat
spektrum hladin akustického vykonu, které zafizeni generu-
je. Tento Udaj je nutny proto, abychom byli schopni stanovit,
jaky hluk se bude $ifit do sousednich prostoril. Kdybychom
hodnotili napf. hlukové zatiZeni strojovny, byla by postacuji-
ci informaci jednoGiselna hladina akustického vykonu A. Ne
vzdy je véak i tato informace dostupnd. Rada vyrobc uvadi ve
svych podkladech pouze hladinu akustického tlaku A v urCité
vzdalenosti. V takovém pfipadé pak projektantovi nezbyva nic
jiného nez provést kvalifikovany odhad akustického vykonu,
resp. za uritého predpokladu spektra akustického vykonu.
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Obr. 2 Schéma meérici plochy pro pfepocet hladiny akustického tlaku
na hladinu akustického vykonu

Fig. 2 Scheme of the measuring surfaces for conversion of the sound
pressure level to the sound power level

V pripadé tohoto instalovaného Gerpadla byla zndma pouze hladina
akustického tlaku A ve vzdalenosti 1 m L, = 40 dB. Prepocet mezi
hladinou akustického tlaku a vykonu je dan obecné znamym vztahem:

Ly, =L,,+10logS (1)

Je tedy tfeba stanovit méfici plochu S, kterou definuje napf. norma
CSN EN IS0 3744 [9]. Podle této normy jsou dva mozné tvary méfici
plochy — kulova a rovnobéZznostén. Na obr. 2 je pfipad méfici plochy
tvaru rovnobéznosténu. Jsou zde zobrazeny dva kvadry — maly kvadr,
ktery reprezentuje zdroj, a velky, reprezentujici méfici plochu, tedy
plochu, kterou projde signal vyzareny ze zdroje.

V nasem pfipadé by na zakladé rozmérd zdroje byla velikost méfici plo-
chy § = 35 m?. V tom pfipadé je pak podle vztahu (1) hladina akus-
tického vykonu A L, = 55,5 dB. Jak bylo vySe uvedeno, je pro dalSi
vypocet nutné znat spektrum hladin akustického vykonu generované
do prostoru strojovny korigované vahovym filtrem A, nebo bez korekce
(tzn. linedrné).

Spektrum stanovené z jedné hodnoty na zékladé pfedpokladaného
priibéhu neodpovida skute¢nému tvaru spektra stroje, ale i tak je vzdy
na strané bezpecnosti vypoctu. Spektrum je pak mozné odhadnout
napf. z pribéhu vahového filtru A Gpravou vztahu pro vypocet hladiny
akustického vykonu A. Ziskané spektrum hladin akustického vykonu
TC generované plastém v oktavovém pasmu shrnuje tab. 1.

Tab. 1 Spektrum hladin akustického vykonu tepelného Cerpadia
Tab. 1 Spectrum of the sound power level of the heat pump

f[Hz] 63 | 125 | 250 | 500
L, [dB]

1000 | 2000 | 4000 | 8000

726 | 625 | 55 | 49,6 | 46,4 | 452 | 454 | 47,5

Do prostoru strojovny se ovSem Sifi i hluk generovany pfipojovacim po-
trubim. Vzhledem k tomu, Ze potrubi je obvykle v ohebném provedeni
s akustickou Upravou, ovéem s vétsim priimérem — v nasem pfipadé
508 mm, je predpoklad, Ze konstrukce tohoto potrubi (tenka hlinikova
folie s izolaci) bude vétSi ¢ast akustické energie propoustét do okolniho
prostiedi. Vyrobci u téchto potrubi neuvadi jejich neprlizvucnost a je tedy
obtizné stanovit, kolik energie se bude do okoli vyzafovat. V takovém
pripadé je vyhodnéjSi uvazovat, Ze vSe, co do potrubi vstoupi ze zdroje,
bude vyzareno do okoli, i kdyz ve skutecnosti bude tato hodnota nizsi.
V takovém pfipadé by do prostoru strojovny byl generovan signal od sa-
ciho a vytlacného potrubi dany logaritmickym souctem vykond (tab. 2).
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Dilci hodnoty hladin akustického vykonu séni a vytlaku jsou uvedeny dale
v ¢lanku.

Tab. 2 Spektrum hladin akustického vykonu Sifici se ze saciho
a vytlacného potrubi do strojovny

Tab. 2 Spectrum of the sound power level getting from the intake
and exhaust pipeline to the plant room

f[Hz] 63 | 125 | 250 | 500
L, [dB]

1000 | 2000 | 4000 | 8000

704 | 726 | 68,7 | 68,7 | 67,5 | 669 | 625 | 556

Vysledné spektrum hladin akustického vykonu do strojovny je dano lo-
garitmickym souctem hodnot uvedenych v tab. 1 a 2 podle vztahu:

Ly, =10l0g(10%" + 10° e ) @)

Vysledky vypoCtu podle vztahu (2) uvadi tab. 3. V této tabulce jsou dale
uvedeny hodnoty hladin akustického tlaku v poli odrazenych vin ozna-
cené L .

pil

Siteni zvuku v uzavieném prostoru je ddno vztahem:

Q A(1-a,)
4rr? " ZS,am ] ®

Akustické pole ve vnitfnim prostoru je mozné rozdélit na dvé oblasti.
Prvni pole blizké zdroji je tzv. pole pfimych vin, v némz se vyznamné
projevuje vliv umisténi zdroje dané Cinitelem smérovosti Q a vzdalenos-
ti od zdroje r. Druhym je pole odrazenych vin, kde se vyznamnou mérou
projevuje vliv prostoru, ktery je vyjadfen stfednim Cinitelem zvukové
pohltivosti e . a plochou obklopuijicich stén =S. V poli odrazenych vin,
nazyvaném téz difuznim, je akustické pole vyrovnané, tj. v jakémkoliv
misté je hladina akustického tlaku stejna, jak dokumentuje druhy ¢len
v zévorce ve vztahu (3).

Ly =Ly +10Iog[

Ze stavebni dokumentace budovy je patrné, Ze ke strojovné priléha
obytna mistnost, ktera je situovana nad strojovnou, a délici konstrukci
je tak strop strojovny. Cilem vypoctl je pak posoudit hlukovou situaci
v tomto chranéném vniténim prostoru.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze nds bude zajimat hlukova situace
v blizkosti stopu. K tomu, abychom mohli provést vypocet podle vzta-
hu (3), je nutné znat pohltivost stén strojovny « .. Vzhledem k tomu,
Ze jde o mistnost tvofenou prevazné akusticky tvrdymi plochami, je
hodnota Cinitele pohltivosti blizka 0. Pro materidly, jako je napf. beton,
se hodnoty «,, pohybuji v rozsahu 0,01 — 0,03 v zavislosti na kmi-
toCtu. ProtoZe z projektu nejsou znamy pohltivosti stén strojovny, jsou
ve vypoCtu uvazovany hodnoty Cinitele pohltivosti pro témér prazdny
prostor, kde jsou stény tvoreny omitkou (tab. 3). Tyto hodnoty budou
ve skutecnosti vy$$i, nebot instalaci zafizeni, rozvodd a dalSich tech-
nologii dojde ke zvySeni pohltivosti prostoru, a tim snizeni hlukové

Tab. 3 Spektrum hladin akustického vykonu generované do strojovny a spektrum
hladin akustického tlaku ve strojovné v poli odraZenych vin

Tab. 3 Spectrum of the sound power level generated into the plant room and
spectrum of the sound pressure level in the plant room in the reverberant sound field

f[Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L,. [dB] 747 | 73 | 689 | 688 | 676 | 67 | 626 | 56,3
a1 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,056 | 0,07 | 0,07
L, [dB] 78,7 | 76,7 | 724 | 71,3 | 689 | 676 | 61,9 | 555
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zatéze. Udaje o pohltivosti riiznych materidld jsou dostupné v Fadé
publikaci napf. [5].

Vzhledem k takto nizkym hodnotam pohltivosti bude prostor vyznamné
odrazet akusticky signal a vliv prvniho ¢lenu v hranaté zavorce ve vzta-
hu (3) bude zanedbatelny.

Je-li znamé spektrum hladin akustického tlaku ve strojovné, je nasled-
nym krokem stanoveni spektra hladin akustického tlaku v chranéném
prostoru podle vztahu (4), kde A, znaci celkovou pohltivost prijimaciho
prostoru danou vztahem (5).

Ly—L, =R+10|ogsi @

d

%S

A =Xa,S, =a 2i )

m2
K provedeni téchto vypoctl je nutné znat vzduchovou neprizvucnost
délici konstrukce R. Tuto informaci by mél projektant ziskat ze staveb-
ni ¢asti projektu, coz je ale véc problematickd. Ve stavebni akustice
je bézné uvadét tuto informaci v tretinooktavovém pasmu v rozsahu
kmito¢tl 100 — 3150 Hz, pfipadné ve formé vazené neprizvucnosti
R, [dB]. VéZena nepriizvucnost je vSak pro pfesnéjsi vypocty, zvlas-
té pak pro navrh zvukoizolacnich opatfeni, nevhodna. Po projektantu
vzduchotechniky ¢i vytapéni je mnohdy poZzadovano provést akustické
vypoCty, napf. od kmitoCtu 20 Hz do 8000 Hz. V takovém pfipadé jsou
pro ného vySe uvedené informace nedostacujici. Je pak tfeba vyuzit
postupdi, které uvadi napt. lit. [1], [2], [5] &j. V uvadéném pripadé je
vzduchova neprlizvuénost ddna hodnotami v tab. 4.

Tab. 4 Spektrum vzduchové neprizvucnosti stropu R, spektrum hiadin akustického
tlaku v chranéném prostoru L -

Tab. 4 Spectrum of the sound reduction index R, spectrum of the sound pressure
level in the protected area L ,

f [Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
R[dB] 38 45 | 525 | 57 | 615 | 66 | 705 | 75
a,,l-] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L, [dB] 44 | 351 | 233 | 17,6 | 10,7 5 0 0
K, [dB] -26,2 | -16,1 | -86 | -3,2 0 1,2 1 -11

Pohltivost pfijimaciho prostoru (chranéné mistnosti) neni znama, ne-
bot posuzovany prostor, ktery je uréen k bydleni, nemusi byt ndjem-
niky takto vyuzivan. Stejné jako ve strojovné budeme predpokladat
méné priznivy stav a tedy horSi akustické chovani mistnosti. Ve sku-
te€nosti vlivem nabytku, krytin a ostatniho zafizeni dojde k vyrazné
vy§Si schopnosti mistnosti pohlcovat akustickou energii. Plocha délici
stropni konstrukce ma velikost 15,7 m? a plocha stén pfijimaciho pro-
storu ma velikost 73 m2. V tab. 4 je uvedeno spektrum hladin akus-
tického tlaku v chranéné mistnosti L ,. Pro hodnocen hlukove zatéze
prostoru podle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. je tfeba toto vysledné
spektrum prepocitat na jednociselnou hladinu akustického tlaku A po-
dle vztahu:

Ly =1 0|og§nj(1 g e )] ©)
i=1

Hodnoty vahového filtru A podle CSN EN 61672-1 [10], znagené K,
uvadi opét tab. 4. Vysledna hladina akustického tlaku A v pFiléhajicim
chranéném prostoru vyjde L,=233dB.
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SIRENi ZVUKU DO VENKOVNIHO PROSTORU

Tepelné Cerpadlo je umisténo tak, jak uvadi obr. 1. Je tedy patrné, Ze
do venkovniho prostoru bude signal vyzafovan zejména saci a vyfuko-
vou mfizi. Jak bylo vySe uvedeno, je tepelné ¢erpadlo pfipojeno na tyto
vydechové otvory flexibilnim potrubim o priméru 508 mm s akustickou
Upravou. Je tfeba znat spektrum hladin akustického vykonu na sani a
vytlaku tepelného Cerpadla, délky pfipojovacich potrubi (4,5 m) a Gtlum
tohoto potrubi (tab. 5), které ma podle vyrobce pracovat i jako tlumic.

Hladiny akustického vykonu na sani a vytlaku ¢erpadla uvadi vyrobce
ve spektru vazeném filtrem A (tab. 5), v tom pfipadé je cely nasledujici
vypocet proveden s vahovym filtrem A.

ProtoZe vyrobce neuvadi neprlizvucnost plasté potrubi, je obtizné sta-
novit, kolik akustické energie se bude do potrubi Sifit z prostoru strojov-
ny. V takovém pfipadé je vhodné predpokladat, Ze dfive zjiSténa hladina
akustického tlaku ve strojovné bude v pIné mife vyzarena do potrubi a
dale se Sifit do venkovniho prostoru (fadek 4 tab. 5).

Tab. 5 Spektra hiadin akustického vykonu A pro séni a vytlak TC a vykon Sitici se
do potrubi ze strojovny

Tab. 5 A-weighted spectrums of the sound power level for the intake

and exhaust of the HP and power getting to the pipeline from the plant room

f[Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L,,,;, [4B] 38 | 53 | 56 | 62 | 65 | 66 | 61 | 52
L, [dB] 43 | 54 | 58 | 63 | 64 | 64 | 60 | 51
L, [dB] | 611|692 | 724 | 766 | 775 | 77,4 | 714 | 63
D, [dB] 65 | 105 | 14 [ 115| 9 | 65| 8 | 5

Pri zadsténi potrubi do fasady dochazi k reflexnimu jevu a tedy k ¢as-
teCnému odrazu akustické energie nazpét ke zdroji. Utlum odrazem je
mozno stanovit na zakladé vztahu lit. [5]:

D, = 30,9 —14,85log(f/a.b) (7)

Jak je patrné z tab. 6, je itlum odrazem malo vyznamny. Utlum signalu
od TC by mél zajistit Gtlum v potrubi. Pi délce 4,5 m vykazuje Gtlum
tlumice D,, znacnych hodnot, coz v§ak v praxi nemusi platit. Z principu
tlumicd tak, jak je zname ze vzduchotechniky, je Gtlum dan tloustkou
pohltivé latky a také volnou pritocnou plochou mezi kulisami. U flexi-
bilniho potrubi s pohltivou latkou po obvodu je jasné, Ze s rostoucim
primérem potrubi se zvétSuje volna priito¢na plocha a tim klesa tlum

Tab. 6 Spektra hladin akustického vykonu A na fasadé objektu a spektra hladin akus-
tického tlaku A v kontrolnim misté

Tab. 6 A-weighted spectrums of the sound power level on the facade of the building
and A-weighted spectrums of the sound pressure level in the control place

f[Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
D, , [dB] 293 | 473 | 63 | 51,8 | 405 | 293 | 36 | 225
D, [dB] 64 | 2 | o | o | o | 0| 0 |0

L,,dB] | 254 | 20 | 95 | 25 | 372 | 485 | 358 | 40,8
L. 0B | 255 | 20 | 95 | 251 | 37,2 | 484 | 357 | 40,7
L, [dB] 74 | 2 | 86| 7 |192 304|178 | 228
L, [4B] 17| 63 | -42 [ 113 | 234 | 346 | 22 | 27

LBl | 131 | 7.7 | 29 | 127 | 248 | 36 | 234 | 284

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2016



tlumice. Parazitni signaly, které se do potrubi dostanou z okoli, budou
schopnost tlumice vyznamné degradovat. Ve vypoctu nebylo uvazovano
s oblouky na potrubi, které pfi realizaci vzniknou a které budou nepatrné
pfispivat k utlumu signalu od zdroje.

Hladina akustického vykonu A na fasadé objektu generovana saci a vy-
dechovou vyusti je uvedena v tab. 6 v Fadcich 4 a 5. Tyto hodnoty byly
stanoveny vzdy jako logaritmicky soucet L, CiL,, aL,, podlevztahu
(2) snizeny o Gtlum odrazem D,a tlum potrubim D, .. V nasledujicim
feSeni pak jde o Sifeni zvuku ve venkovnim prostoru podle vztahu:

-

L,=L, +10Iog(—j @8

kde Cinitel smérovosti @ je mozno definovat hodnotou 4 jako pfipad
umisténi zdroje u dvou odrazivych stén — fasada a pfilehly terén.

naznacuije obr. 1. Horizontalné je kontrolni misto vzdalené od okna 2 m,
tj. misto uréujici chranény venkovni prostor stavby. Vysledné hladiny
akustického tlaku A od saci a vyfukové zaluzie v kontrolnim misté K2
uvadi 6. a 7. fadek v tab. 6. V kontrolnim misté je pak tfeba stanovit
logaritmickym souctem vysledek od obou zdroji, ktery pro misto K2
¢ini L, = 37,2 dB.

ZAVER

Stanovené vysledné hodnoty je mozZné dale porovnat s protokolem
0 méreni, ktery vznikl po realizaci stavby pro ucely kolaudace. Ve vniti-
nim chranéném prostoru stavby v prilehlé obytné mistnosti bylo prove-
deno méreni v souladu s pozadavky lit. [4], [6]. Mikrofon byl umistén
ve vySce 1,5 m nad podlahou. Podle nafizeni vlady je tfeba posuzovat
maximalni hladinu akustického tlaku A L, _, kterd byla z méfeni stano-
vena jako median z uskuteCnénych nameérii L, = 20,9 dB a navySena
o celkovou rozsifenou nejistotu méfeni U,, = 1,2 dB. Vysledna maxi-
malni hladina ve vnitfnim prostoru je pak L, = 22,1 dB. Shora pre-
zentovanym vypoctem byla stanovena L,,= 23,3 dB. Vzhledem k vyse
zavedenym predpokladiim vypoctu je shoda vysledki velmi dobrd. Di-
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0br. 3 Identifikace tonové sloZky ve spektru sledovaného signdlu

Fig. 3 Identification of the tonal components in the spectrum
of the monitored signal
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vody, proc je hodnocena maximalni a ne ekvivalentni hladina akustic-
kého tlaku, nalezne ¢tenar napf. v lit. [3], [4]. Hygienicky limit pro nocni
dobujedle[4] L, =30dB.

Amax

Ve venkovnim chranéném prostoru, tj. 2 m pred stfedem okna, byla
mérenim stanovena ekvivalentni hladina akustického tlaku A L peqT =
= 37,3 dB. Ve venkovnim prostredi je ddle uplatnéna korekce na odrazi-
vy povrch dle CSN IS0 1996-2 hodnota -2 dB. Déle je tieba zahrnout vliv
nejistot méreni, tj. v tomto pfipadé je kombinovana rozSifena nejistota
méfeni U,,= +2 dB. Vysledna hodnocena ekvivalentni hladina akus-
tického tlaku A je dle nafizeni viady L, , = 33,3 dB pro denni i nocni
dobu. Vypoétem stanovend hladina akustického tlaku A v kontrolnim
misté venkovniho prostoru je LpA = 37,2 dB. Limitni hodnota pro chrané-

ny venkovni prostor stavby v nocni dobé je L, = 40 dB.

V obou pfipadech je moZné konstatovat, Ze vypoctem i méfenim bylo
prokazano splnéni hygienickych limit.

V pfipadé, Ze projektant provede kontrolni akustické vypocty podle me-
todik Sifeni zvuku ve venkovnim nebo uzavieném prostoru, vzdy musi
pamatovat na nejistoty méfeni. Je tedy vhodné pocitat s urcitou rezer-
vou, a to alespon 5 dB. Dosud nebylo zminéno, Ze zdroji hluku v tepel-
nych Cerpadlech jsou ventilatory a kompresory, které jsou typickymi
zdroji ténovych slozek v signdlu, tj. podle [4] vyskytne-li se v tfetinook-
tavovém spektru tonova slozka, vede to ke zpfisnéni hygienického limitu
0 5 dB. Ténova slozka je identifikovana tak, Ze néktera z tfetinooktav
sledovaného spektra je vy$Si o min. 5 dB neZ sousedni tfetinooktavy
(obr. 3).

Prezentovany priklad demonstruje vyuZiti obecné znamych vztahii na
jednoduché aplikaci. Kazdy projektant zafizeni by mél mit na paméti
vyznam téchto vypocti, které maji za Gicel nejen ochranu zdravi, ale
také usporu finanénich nakladd, budou-li realizovany ve fazi projektu a
ne az po dokonceni dila.
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