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Hluk a vibrace — Noise and Vibration

Hluk — uskali tepelnych cerpadel

Noise — Problem of Heat Pumps

Clanek upozoriiuje na aktudini problém, kterym se v poslednich letech zabyva hygienickd sluzba, tj. problém
hluku z tepelnych cerpadel typu vzduch/voda. Predkldda poznatky ze zkusenosti pracovnikii Krajské hygienické
stanice Moravskoslezského kraje a poukazuje na vyznam prevence uZ pfi navrhovani systému vytapéni. Pri
volbé technickych parametrii zarizeni, nejen tepelnych ¢erpadel, je nutno zohlednit hlukové parametry. Zejména
venkovnich jednotek tepelnych cerpadel ve vztahu k okolnimu prostredi
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Authors warn of the current problem, which the Hygiene Service deals with during the recent years; i.e. the
problem of noise from heat pumps of the air/water type, in their article. They submit pieces of knowledge from
the experience of employees of the Regional Hygiene Station in the Moravian-Silesian Region and point out to
the importance of prevention at the designing the heating system, already. To take account of the noise para-
meter during the technical parameters option not only heat pumps, in particular for outside units of heat pumps

in relationship to the environment.
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Tepelna Cerpadla se na naSem trhu vyskytuji uz od prvni poloviny
80. let. V této dobé bylo tepelné ¢erpadlo, jako zdroj tepla pro rodinné a
bytové domy, novinkou. V souvislosti s rostouci cenou paliv se tepelna
cerpadla zacCinaji prosazovat jako primarni zdroj tepelné energie. Prvni
typy tepelnych Gerpadel instalovanych v rodinnych nebo bytovych do-
mech vyuzivaly geotermalni energii zemé z hloubkového vrtu (typ zemé-
voda, voda-voda) a ¢asto byly instalovany K jiZ stojicim objektiim bez
dodatecnych Uprav jejich stavajicich otopnych systémil, které v§ak byly
navrhovany pro jiny typ zdroje tepla. Tato skute¢nost spolu s ekonomic-
kou naro¢nosti instalace a navratnosti v fadu desitek let vedly k dtlumu
poctu instalaci tepelnych Cerpadel.

Noveé se tepelnd Gerpadla vraceji na scénu v poslednich cca osmi letech
zejména jako primdrni zdroj tepla nové budovanych rodinnych domd.
Déle jsou tepelnd cerpadla instalovana do bytovych dom{ napojenych
na centralni zasobovani teplem, kdy se vzhledem k neustdle se zvy-
Sujicim cenam tepla z centrdinich zdrojli vyraznym zpiisobem zlepSuje
i ekonomicka navratnost investice do tepelného ¢erpadia.

Tepelna Gerpadla pracuji na principu odebirani tepelné energie z jednoho
prostiedi (zemé, voda, vzduch) a predani této energie prostfednictvim
teplonosné latky, nejcastéji vody, druhému prostredi — interiéru budov.
Tepelna Cerpadla Ize podle prostiedi, ze kterého ziskavaji teplo, rozdélit
do tfi hlavnich typ(: 1. voda-voda, 2. zemé-voda, 3. vzduch-voda.

Tepelna Cerpadla obvykle sestévaji ze dvou hlavnich ¢asti — ¢asti ven-
kovni, slouzici pro ziskani tepelné energie z prostredi a ¢asti vnitini, kde
je energie kompresorem prevedena na vysSi teplotni potencial a pfeda-
na teplonosné latce (vétSinou vodé). PrestoZe vnitini jednotka vSech
typll tepelnych Gerpadel obsahuje kompresor, nepfedstavuje obvykle
tato ¢ast Cerpadla problematicky zdroj hluku. U tepelnych ¢erpadel typu
voda-voda a zemé-voda neni hlukové problematicka ani ¢ast odebirajici
tepelnou energii z venkovniho prostiedi, nebot se ve vétsiné pfipadi
jedna o latku protékajici uzavienym okruhem, ktery je navic pod povr-
chem zemé, pripadné pod vodni hladinou.

PROBLEMATICKE TEPELNE CERPADLO VZDUCH-VODA

Problematicky zdroj hluku predstavuje venkovni kondenzacni jednotka
tepelného Cerpadla typu vzduch-voda, které odebira teplo z okolniho
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vzduchu a k tomu potiebuje dostateCné mnozstvi vzduchu, které je
vhanéno ventilatorem do vyméniku. Jde o podobné zafizeni jakym je
venkovni ¢ast klimatizacni jednotky. Samotné tepelné Cerpadlo neni
vétsinou vinikem konfliktni situace. V drtivé vétsiné pfipadl neni pro-
blém zplisoben technickou vadou zafizeni, ale jeho $patnym navrhem
nebo instalaci. Projektanti se otdzkou hluku zabyvaji az v posledni
fadeé, kdy uz je vybrana konkrétni jednotka tepelného Cerpadla, pouze
s ohledem na tepelny vykon a cenu. Casto nastava situace, kdy projek-
tant i investor umysIné prehlizeji problém hluku, at uz z ekonomickych
nebo z ¢asovych didvodd s tim, Ze ,,ono uz to néjak dopadne, pfipadné
se problém s hlukem odstrani dodate¢né (protihlukova sténa, dprava
provozniho rezimu apod.). Bohuzel to Casto konci na dlouhou dobu
poSramocenymi vztahy se sousedy, at' uz stavajicimi nebo teprve bu-
doucimi v pfipadé novostavby, dalSimi finan¢nimi naklady v souvislosti
s odhluénénim pripadné vyménou celého zafizeni tepelného Cerpadla.
Pracovnici hygienické stanice se béhem své praxe setkali s pfipady, kdy
obtézovany soused, ktery se podle svych slov jiz nékolik dni pofadné
nevyspal, nemél daleko k fyzickému napadeni provozovatele Cerpadia a
poniceni samotného Cerpadla. Takovy pfipad pak mize skonéit soudnim
sporem a pfitom stacilo dostatecné se vénovat otazce hluku jiz v priibé-
hu navrhu a zpracovéni projektové dokumentace objektu.

V redlném prostiedi ovliviiuje Sifeni hluku mnoho faktord, jako jsou
napf. odrazy zvuku od fasady, bocnich stén budov, nastaveny vykon
zafizeni a provozni rezimy (odmrazovani) apod.

NavrZena venkovni jednotka tepelného Cerpadla pfi méfeni v misté in-
stalace mnohdy vykazuje mnohem vy$Si hodnoty hladiny akustického
vykonu A L,, [dB] neZ ty, které uvadi vyrobce v katalogovych listech
daného zarizeni. V drtivé vétsSiné ptipadl vyrobce uvadi bud pfimo hod-
notu hladiny akustického vykonu A zafizeni, nebo ¢astéji hladinu akus-
tického tlaku A L, [dB] namérenou béhem provozu ovSem bez uvedeni
podminek a zplisobu méreni. AZ na vyjimky nebyva soucasti dokumen-
tace zafizeni ani méreni akustického spektra vyzafovaného zvuku.

U nejlevnéjich zafizeni byvaji zdrojem hluku loZiska ventilator(, ktera
jsou poddimenzovand, poSkozena pfi instalaci, Spatné navrzena, Casto
nevydrzi ani zkuSebni provoz, v ramci kterého je mozné ovéfit ucin-
nost zafizeni. DalSim problémem z hlediska hluku je nevhodné umisténi
venkovni jednotky tepelného Cerpadla, kdy se Casto setkdvame se si-
tuaci, ze je kondenzacni jednotka umistovana mezi dva rodinné domy
a odrazem zvuku dopadajiciho na fasady domd se hladina akustické-
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ho tlaku L, [dB] ve venkovnim prostfedi dale navySuje. Tim dochazi
k situacim, kdy piivodni navrh predpokladal dodrzeni limitnich hodnot
hluku, naslednym méfenim je ovSem zjiStén opak. Tepelna Cerpadla,
ktera umozriuji i provoz v reverznim rezimu (chlazeni objektu v letnim
obdobi) mohou byt problematickym zdrojem hluku i v pfipadé nepfekro-
¢eni hladin hygienickych limitG hluku. V letnich mésicich lidé vétraji okny
i v nocni dobé a pokud je venkovni jednotka nevhodné umisténa napf.
naproti oknim lozZnice vedlejSiho objektu, mize se jednat o obtéZovani
hlukem nad miru pfiméfenou pomérim.

Jednda se o pripad, kdy sice hluk nepfekracuje limitni hodnoty dle
Nafizeni vlady €. 272/2011 Sh. [5], ale jeho hodnota je vzhledem k hlu-
kovému pozadi v misté ptisobeni obtéZujici. Pfiklad — venkovni jednotka
LAeq= 38 dB, hlukové pozadi v misté plisobeni v nocni dobé je vSak
na urovni LAeq= 25 dB. V takovém pripadé bude zafizeni piisobit rusivé
i pfesto, Ze limitni hodnoty nepfekracuje.

Pro imise hluku plati hygienické limity, které jsou aktudlné stanoveny
Nafizenim vlady €. 272/2011 Sh. [7]. Zakladnim limitem je pro denni
dobu L,,, ,,= 50 dB a pro dobu nocni, tj. od 22 do 6 hodin L, , = 40 dB,
pfi vyskytu ténové slozky (u ventilator(i a zafizeni obsahujici rotujici
soucasti je vyskyt tonové slozky velmi ¢asty) je limit snizen o 5 dB. Pro
chranény venkovni prostor staveb l{izkovych zdravotnickych zafizeni je
od vySe uvedenych zakladnich hladin odecitana korekce 5 dB.

Tepelné cerpadlo je vétSinou zdrojem zvuku obsahujiciho ténovou sloz-
ku. Na ténovou slozku zvuku pamatuje norma CSN IS0 1996-2 [11], ale
hlavné Nafizeni viady €. 272/2011 Sh. [7], kdy je od zékladnich hladin
hygienickych limitl odecitana korekce — 5 dB. MiiZe se tak snadno stat,
Ze plvodni navrh, ktery s ténovou slozkou nepodital, bude v praxi ne-
vyhovujici.

NAVRHY RESENI

Nejcastéjsi zplisoby feSeni dodatecného odhlucnéni mozno shrnout do

nasledujicich boda:

1. Premisténi venkovni jednotky na jiné misto — dlisledkem delSich po-
trubi a hadic, ve kterych vznikaji energetické ztraty, je dlouhodoby
provoz Cerpadla drazsi a plivodni zamér na Gsporné vytapéni je tak
castecné degradovan.

2. Zmeéna provozniho rezimu — vétSinou se voli snizeni otacek ventila-
toru kondenzacni jednotky, coZ ma za nasledek vySSi potrebu tepla
z jinych zdrojd, napf. obsahuje-li tepelné Cerpadlo i elektro spirdly
na dotapéni. SniZuje se stejné jako v pfedchozim pfipadé ekonomika
provozu ¢erpadla.

3. Vystavba protihlukové stény - toto opatfeni ¢asto nefeSi problém
hluku dostatecnym zpiisobem, a v pfipadé $patného navrhu mize
celkovou hlukovou situaci jeSté zhorsit, nehledé na finanéni naklady
spojené s navrhem a vystavbou stény.

4. \Vysadba zelené — hlukové bezvyznamné feSeni, Gtlum zeleni je
vzhledem k prostorovym moZnostem minimalni, situace se zlepSi
pouze tim, Ze na zdroj hluku neni vidét.

ZAKONNE POVINNOSTI

Povinnosti vyrobcd pii uvadéni a distribuci vyrobkii se pfitom mimo tech-
nickych a konstrukénich pozZadavkil, pozadavki na funkcnost, bezpec-
nost zafizeni nebo zajmu o vhodny design tykaji i pozadavku, aby vyrobek
splfioval kritéria tykajici se hlukovych emisi — jak je upraveno napfiklad
vyhlaskou ¢. 9/2002 Sb. [8] nebo prislusnymi technickymi normami. Pfi
zohlednéni této povinnosti je nutné vzit mimo jiné v tvahu i rozdil pojmu
emise a imise. Emise hluku predstavuje udaj, kterym vyrobce garantuje
hlucnost zafizeni ve vzdalenosti 1 — 2 m od zdroje hluku. Tyto garance
jsou vétSinou dany na podkladé technického méfeni hluku, tj. s vySSi

70

mirou nejistoty, nez odpovida idedlnim podminkam. Imise hluku pfed-
stavuji pojem bezprostredniho vnimani hluku v misté, kde se vyskytuji
osoby — ve vztahu k ochrané vefejného zdravi jsou posuzovany chranéné
venkovni a vnitini prostory, které jsou v riiznych vzdalenostech od zdroje.

Vzdalenost od zdroje je tedy jednim z faktor(, které maji vliv na snizeni
hladiny akustického tlaku A. Orientacnim odhadem predstavuje snize-
ni hluénosti se zdvojnasobenim vzdalenosti, v pfipadé bodového zdroje
hluku ve volném prostoru, hodnotu 6 dB. Pokud je emisni Udaj hladiny
akustického vykonu, venkovni jednotky tepelného Cerpadla, vySSi nez
L,, = 60 dB Ize predpokladat Ze pfi zohlednéni konfigurace terénu a
pri zapoéteni odraz(l bude jeSté ve vzdalenosti 10 m prekrogena imisni
hladina hygienického limitu v no¢ni dobg, coz by mélo byt pro uZivatele
signalem, Ze zafizeni miiZe pii umisténi v zastavéné casti byt problema-
tické, zejména pfi nocnim provozu, kdy jsou pozadavky na imisni hlukovy
limit pFisnéjsi.

Respektovat ochranu zdravi pred hlukem je i povinnosti stavebnik(, kte-
ra jim vyplyva nejen z obecnych pozadavkii na vystavbu, jak jsou uve-
deny v zakoné €. 183/2006 Sh. [6] (stavebni zakon) nebo souvisgjicich
vyhlaskach ¢. 501/2006 Sh. [11] a vyhlasky €. 20/2012 Sh. [9], ale je
obsazena i v pozadavcich na zpracovani dokumentace, ktera je nezbyt-
na pro jakékoli schvdleni stavby. Napfiklad podle pfilohy &. 1 vyhlasky
€. 499/2006 Sh. [10] musi projektant vyhodnotit v Souhrnné technické
zpravé vliv stavby na sousedni pozemky a ochranu okoli stavby nejen
pred negativnimi aCinky stavby pfi jeji realizaci, ale i po jejim dokonceni,
spolu s ndvrhem na jejich minimalizaci. Za negativni (¢inek stavby je
nutné povazovat i hluk, jehoz vyznam a zejména nasledné dopady jsou
ve fazi navrhi a projektovani ¢asto prehlizeny.

Ze stiznosti, které Krajska hygienicka stanice i Krajsky urad v Moravsko-
slezském kraji v minulych letech obdrzely, vyplynulo, Ze zejména vymeé-
nu technologie vytapéni nikdo nefesil, ani v ramci povolovani novych
staveb nebylo tepelné Cerpadlo jako zdroj v systému vytapéni povazo-
vano za konfliktni. V ramci Moravskoslezského kraje byl proto dohodnut
jednotny postup ke zvySeni prevence. Jednd se o ddsledné posuzovani
funkce tepelnych Cerpadel (zejména typu voda-vzduch) jesté pred jejich
instalaci.

Stavebni tGrady pro konecné posouzeni vyuzivaji véech moznosti typl
fizeni a povoleni, které mohou ze stavebniho zakona vyuzit, at se jiz
jedna o novostavby rodinnych domd, jejichZ soucasti je vytapéni tepelny-
mi Cerpadly navrhovano nebo i o situace, kdy je stavajici zdroj vytapéni
nahrazovan tepelnym Cerpadlem. Ve vSech pfipadech vyZzaduji predlo-
Zeni dokumentace, na zakladé které hygienické stanice posoudi mozny
vliv hluku na okolni prostiedi. Pozaduje se, aby problematika hluku byla
dostate¢né popsana a v nejasnych pfipadech bez vhodnych garanci do-
loZena vypocty nebo hlukovou studii. Minimainimi podklady, které jsou
vyzadovany pro posouzeni, je Udaj o hladiné akustického vykonu A ven-
kovni jednotky a situacni snimek, ze kterého bude zfejmé, kde bude ven-
prostor (napf. rodinny diim nebo pozemek uréeny k rodinné zastavbe).
V zavislosti na konkrétni situaci mohou byt pfipadné vyZadovany dalSi
podklady.

PRIKLAD RESENi PODNETU NA HLUK Z TEPELNEHO GERPADLA

Tepelné cerpadlo bylo instalovano u novostavby rodinného domu v roce
2012, do prostoru mezi novostavbu a stavajici ddm na vedlejSim po-
zemku, ktery je od venkovni jednotky tepelného Cerpadia vzdalen 8 m, a
jedinou prekazkou Siteni hluku je Zivy plot, viz situacni planek na obr. 1.
Na zakladé podnétu na zvySenou hluénost, ktery podal majitel stavajici-
ho rodinného domu, bylo provedeno méfeni hluku v nocni dobé. Méreni
bylo realizovano v chranéném venkovnim prostoru stavby, pfed oknem
obytné mistnosti viz. situaCni planek. Méfenim byla, po odecteni korekce

hluku pozadi a nejistoty méfeni, zjiSténa hodnota Lygqn= 38,7 dB pfi
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limitu L, .. = 35 dB (hyg. limit v nocni dobé s korekci na hiuk obsahu-
jici t6novou slozku), tim bylo potvrzeno prekroceni limitni hladiny hluku
v no¢ni dobé. ProtoZe se jednalo o jiz zkolaudovany objekt byla Krajska
hygienicka stanice nucena predat celou zélezitost mistné prislusSnému
stavebnimu Gradu k dalSimu FeSeni dle § 137 (nezbytné Upravy) zakona
¢. 183/2006 Sh. [6]. Stavebni GFad nasledné stavebnikovi nafidil realizaci
protihlukovych opatfeni, ktera povedou k uvedeni nevyhovujiciho stavu
do souladu s pozadavky § 30 zékona €. 258/2000 Sh. [5] a souvisejiciho
predpisu § 12 Nafizeni viady ¢. 272/2011 Sb. [7]. Nyni ma majitel tepel-
ného Cerpadla, u kterého nebyla problematice hluku v dobé navrhu vé-
novana dostate¢na pozornost, nékolik mozZnosti feSeni kdy kazdé feSeni
s sebou nese urcité negativni disledky:
@ vyménu venkovni jednotky tepelného Cerpadla — nakladné feSeni.
Q presunuti venkovni jednotky na jiné misto — snizeni efektivity celého
zafizeni vlivem ztrat v delSim potrubi.
Q instalaci protihlukové stény dostateénych rozmérti — dal$i naklady,
nutno zpracovat projekt, zména razu okoli domu.

Po realizaci jednoho z moznych opatfeni bude nutné provést méfeni hlu-
ku, kterym bude acéinnost navrzenych opatfeni ovéfena z ¢ehoZ plynou
dalSi naklady.

ZAVER

Tepelna Cerpadla Ize povazovat za moderni a perspektivni technolo-
gii, jejiz Siroké vyuziti hygienicka sluzba respektuje. SouCasné se vSak
snazi predchazet problémdm, které z pohledu plsobeni hluku na okoli
mohou predstavovat venkovni jednotky tepelnych Cerpadel typu voda/
/vzduch a v ramci mozné prevence, kterou je posuzovani stavby Ci
technologie pred jeji realizaci dohlizi v ramci své plsobnosti na proble-
matiku hluku. Po dohodé o spolecném postupu se stavebnimi Gfady a
ohlédnutim za kratkou dobu této soucinnosti mlze Krajska hygienic-
ka stanice Moravskoslezského kraje konstatovat, ze dosavadni snahy
v této oblasti jsou Gcinné a snad prispéji i k zachovani dobrych soused-
skych vztah(.

V8em uZzivatellim zafizeni, kterd jsou zdrojem hluku a jsou i béznym vy-
bavenim domadcnosti Ize doporugit, aby pfi pofizovani vyrobkii a zafizeni
se zajimali i o parametr hluku, ktery pfi jejich del$im a ¢astém pouzivani
mUze byt problémem ne vzdy feSitelnym, pfipadné za cenu dalSich fi-
nanénich nakladu.

Kontakt na autora: ales.kaluza@khsova.cz, miroslava.ryparova@khsova.cz
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Obr. 1 Situacni snimek
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