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Vibro-Acoustic Aspects of Heat Pumps Installation in the Phase of Designing

Energeticka tispornost stavieb pocas ich prevddzky je ich kvalitativne vyznamnou vlastnostou. Tato sa zabez-
pecuje aj prostrednictvom optimalnej vyroby tepla a teplej uZitkovej vody z obnovitelnych zdrojov, kde vy-
znamnu ulohu zohrdvaju i tepelné cerpadld. Pri pouZiti tepelnych cerpadiel je potrebné zvaZovat nielen ich
primdrny energeticky vyznam, ale aj ich sekunddrne - environmentalne ucinky. Uvedeny prispevok sa zaoberd
potrebou rieSenia produkovaného hluku a vibrdcii z tepelnych Cerpadiel v ramci celého Zivotného cyklu ich po-
sobenia. DéleZitu ulohu zohrdva prave etapa projektového riesSenia (hlukova Stidia a simuldcia Sirenia hladin
hluku), ktord ¢asto absentuje v dosledku ¢oho su zdroje tohto pridaného hluku predmetom staZnosti uZivatelov
obytnych domov. V ¢lanku su uvedené optimalne manaZérske postupy pre lokalizdciu tepelnych Cerpadiel a
mozné technické Upravy, tak aby boli dosiahnuté pripustné hodnoty hladin hluku a vibrdcii v Zivotnom prostredi.
Klicova slova: tepelnd ¢erpadla, projektovani, ochrana pred hlukom

Energetic efficiency of the building operation is its important qualitative characteristics. It can be acquired also
by optimal heat and domestic hot water preparation from renewable sources, with important role of heat pumps.
When using heat pumps it is necessary to consider not only their primary importance from energy point of view,
but also their secondary effects on the environment. The paper deals with the necessity to cope with the noise
and vibration generated by heat pumps during their whole operating life cycle. An important role has already the
design stage (the noise study and simulation of noise levels spreading), which is usually absent. Consequently,
the sources of the additional noise are reason of complaints from the occupants of houses. In the paper are
stated the optimal management practices for placing the heat pumps and possible technical adjustments in

order to achieve allowed noise and vibration levels in the living environment.
Key words: heat pumps, designing, noise protection
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Smernica Eurépskej Unie zndma ako 20 - 20 - 20 [1] je zamerana aj
na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energii. Jednym zo zariadeni na
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie su aj tepelné Cerpadla vyuzi-
vané na Ustredné vykurovanie a ohrev teplej Zzitkovej vody. Pracuji na
principe vyuZitia inak nevyuZitelnej energie — nizko potencialového tepla
z nasho okolia (tj. z vody, vzduchu, zeme Ci odpadového tepla), kedy jeho
precerpanim dojde ku zmene teploty na uroveri vyuzitelnd vo vykuro-
vacom systéme. Vyznam aplikdcie tychto technoldgii je nesporne v re-
dukcii spotreby fosilnych paliv, energetickom zhodnoteni obnovitelnych
zdrojov a zniZeni mnozstva tzv. sklenikovych plynov. Na druhej strane
je potrebné zaoberat sa aj negativnymi strankami tychto rieSeni a to
moznymi environmentalnymi dosledkami — pdsobenim hluku a vibracii.
Z tohto pohladu je dolezité analyzovat moznosti rieSenia tychto zdrojov
pridaného hluku vo vztahu k polohe chranenych priestorov v budovach.
Predmetom prispevku je poukazat na mozné rizika zvySenej hladiny hlu-
ku, ak sa zanedba hodnotenie hlukovych imisii v projektovom rieSeni.

KONGEPCIE V ENERGETICKOM MANAZMENTE VO VZTAHU
K TEPELNYM CERPADLAM

Tepelné Cerpadla sa pouzivaju pri rieSeni zdrojov tepla pri obnove po-
vodnych kotolni (strojovni UK), alebo st suéastou novych rieseni (no-
vostavhy). Zdroje tepla s tepelnymi Gerpadlami mozu byt rieSené spolu
s povodnymi kotlami (napr. na zemny plyn) v jednom priestore, alebo su
umiestnené v samostatnej miestnosti. Uvedené miestnosti so zdrojmi
na vyrobu tepla mézu byt v miestnostiach v dotyku s chranenymi pries-
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tormi, mimo nich v budove v zdéne iného technického vybavenia, alebo

v samostatnych stavebnych objektoch. Vznika teda mnoho kombinécii,

kde je mozné tepelné Cerpadla umiestnit pri zohladneni podmienok na

ich napojenie. Sirenie hluku a vibracii zo zdrojov hluku v budove alebo

z exteriéru do chranenych priestorov (obytnych miestnosti) moze byt vo

vztahu k uZivatelom pozitivne (kde nedochadza k staznostiam na vibro-

akusticku zataz zo zdrojov tepla) alebo negativne. Pozitivne pristupy su
jasné z dosledne aplikovanych znamych teoretickych postupov, ziska-
nych skusenosti a schopnosti predvidat rizikda. Opakom su nespravne
pristupy (zlahCovanie problematiky, nedostatok skiisenosti napr. s no-
vymi realizaciami obnovitelnych zdrojov energii a ich pdsobenim ako
zdrojov hluku, snaha o lacné rieSenie a pod.). Negativne aspekty spo-

Civaji hlavne v absencii komplexnosti a bezchybnosti niektorych etap

Zivotného cyklu stavby pri obnove zdrojov tepla napriklad:

O v nerealizovani hlukovej Stldie v etape pripravy (projektového rieSe-
nia) a vystavbou z takéhoto netpiného projektu,

Q v chybach projektového rieSenia zdrojov tepla vo vézbe na vibro-
akusticku zataz v prostredi (zIé umiestnenie, zly navrh uloZenia
zdroja tepla, nedostatoéna zvukoizolatnd a vibroizolaéna ochrana),

O v nedokonalej realizacii stavebného projektu (vynechanim niekto-
rych vibro-akustickych Uprav, zmenou osadenia technoldgie Ci jej
zamenou a pod.)

Pri rieSeni technoldgie zdrojov na vyrobu tepla (zdrojov hluku) je mozné

prijat koncepcie rieSenia v troch znamych polohach:

1. Centralizacné tendencie — vystavba centralnych zdrojov tepla pre
obytnl zastavbu. M6Zu to byt aj ich inovécie s vyuzivanim obno-
vitelnych zdrojov energie. Tieto rieSenia su z hladiska lokalizacie
v urbanistickej zastavbe problémové z hladiska imisii hluku len pre
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Obr. 3 Decentralne, zdroje na vyrobu tepla — tepelné ¢erpadld
na plochej streche

Obr. 1 Decentrdlne, blokové zdroje na vyrobu tepla — tepelné ¢erpadld
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0br. 4 Optimalna postupnost vibro-akustického rieSenia
pri lokalizdcii tepelnych cerpadiel

Obr. 2 Pohlad na bytovy dom s tepelnymi ¢erpadlami v podkrovi — viditelné

nasadvacie a vyfukové otvory na Sikmej streche o, L , , -
Optimélna koncepcia rieSenia (uvedena na obrazku 4.) v ramci zabez-

pecenia vibro-akustickej pohody v chranenych priestoroch (bytoch,

blizku obytn zastavbu, resp. aj pre vzdialenejSie najvyssie podiazia  coviskach) vyzaduje zaoberat sa problematikou funkcie tepelnych
bytovych domov kontaktované imisiami hluku z kominovych telies. Serpadiel v rémci celého Zivotného cyklu budovy.

Centralizacia v zmysle zvySenia vykonu jednej dominantnej kotolne
a vytvorenie vymennikovych stanic v povodnych centrainych kotol- v ramci koncepcie rieenia vhodného umiestnenia tepelnych erpadiel
niach znizuje hladiny hluku v okoli vymennikovych stanic, no moze  pre obytn budovu je potrebné spracovat viacero alternativ lokalizécie

zvySovat hladiny hluku v okoli novej centréinej kotolne. napriklad:
2. Decentralizatné tendencie smeruji k vytvaraniu novych blokovjch  a) umiestnenie v exteriéri v dotyku s budovou — napriklad pri titovej
kotolni v suterénoch Ci podkroviach bytovych domov. Tieto rieSenia stene bez okien (tepelné cerpadla bez alebo so zakrytovanim),

s(i Casto problémove prave v bytoch, ktore sii v kontakte s uvedeny- 1) miestnenie v exteriéri — pred budovou s oknami (tepelné &erpadié
mi novymi zdrojmi hluku (obr. 2, obr. 3). bez alebo so zakrytovanim),

3. Kombindcia predchadzajdicich rieSeni. c¢) umiestnenie tepelnych cerpadiel vo vedlaj$ej budove,

d) umiestnenie tepelnych Cerpadiel v budove — v suterénnych pries-
UMIESTNENIE TEPELNYCH CERPADIEL V BUDOVE toroch,

e) umiestnenie tepelnych Cerpadiel v budove na podlazi (technicka
Umiestnenie tepelnych Gerpadiel je potrebné posudzovat vo vztahu miestnost),
k lokalizacii tychto zdrojov hluku v budove. Legislativne kritéria st via- ) umiestnenie tepelnych Cerpadiel v uzavretom podkrovi Sikmej
zané na limitné hodnoty hluku zo zdrojov hluku v budove, zo zdrojov strechy,
z exteriéru, resp. je potrebné posudit hladiny hluku z exteriéru2 mpred  g) umiestnenie tepelnych Cerpadiel na plochej streche (tepelné Cer-
fasadou resp. oknami budovy. Hodnotia sa aj pripustné hodnoty urcu- padla bez alebo so zakrytovanim),

jacich veli¢in hluku a vibracii vo vnatornom prostredi. Hodnotiace kri-  h) umiestnenie tepelnych Gerpadiel v otvorenej Casti Sikmej strechy,
téria su uvedené v Slovenskej republike vo Vyhlaske €. 549/2007 [2] @ i) umiestnenie na komine,
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Kazdé uvedené priestorové rieSenie ma svoje prednosti i nedostatky a
modelovanie igofc’m v exteriéri predstavuje len jedno Ciastkové hodnotia-
ce kritérium. DalSim dolezitym posudenim je rieSenie zvukovej neprie-

Obr. 5 Simuldcia hladin hluku (z hlukovej Stidie) pre umiestnenie tepelnych
cerpadiel v podkrovi - realizdcia danej stavby je na obr. 1., 2.

zvucnosti stropov, stien, ktoré su
v dotyku s technoldgiou strojovne
resp. kotolne a rieSenie vibro-izo-
lacného ulozenia. Posudzovanie
vibracii je Casto az v etape pre-
vadzkovania, ked vznikaju staz-
nosti uZzivatelov, resp. stavebno-
konstrukené poruchy.

Skusenosti z praxe poukazujii na
to, Ze Casto v etape projektu nie
je rieSena hlukova Studia, ktora by
aplikacie tepelnych Cerpadiel do-
kumentovala [3]. Hlukova Stldia sa
musi spracovat pri akejkolvek zmene rieSenia, napr. ak je rozdiel me-
dzi projektom na lzemné konanie a realizacnym projektom, aby bola
potvrdend spravnost rieSenia a zachovana pozadovana vibro-akusticka
kvalita vo vnitornom prostredi budov. Konkrétny priklad nevhodného
umiestnenia tepelnych Cerpadiel je na obr. 7, kde boli zdokumentované
vysoké hladiny akustického tlaku pri €innosti tepelnych ¢erpadiel nielen
v exteriéri, ale aj v interiéri, kde
boli aj zvySené hodnoty vibra-

Obr. 6 Simuldcia hladin hluku
z tepelného cerpadla umiestneného
na komine bytového domu
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Obr. 8 Tretinooktavové spektrum hluku pri prevddzke nechranenych troch kusov
vonkajsich jednotiek AISIN GHP na zemny plyn model AXGP710D1-NW o vykone
80 kW — merané na streche vo vyske 1 m, 1 m pred jednotkami -vyrazné ténové
ZloZky hluku na frekvencidch 25 a 80 Hz. Vysledna hodnota s korekciou na tonovii
ZloZku hluku L teq = 75,6 dB.

Tab. 1 Variabilita v priestorovom rieSeni tepelnych cerpadiel

cii. Kontrolné meranie hladiny | RieSenie Aiternativy Mozna vibro-akusticka ochrana
hluku j(le U\{edene na obr. 8. _ . v interiéri: na podlaziach budowy, v podkrovi, | 2/VSenie pohitivost priestoru strojovne, zvySenie vzdu-
Uvedené riedenie bolo nakoniec | umiestnenie chovej nepriezvucnosti deliacich konstrukcii, riesenie

: na plochej streche
v priestore*

prestupov konstrukciami

prepracované tak ako je to evi-
dentné z obr. 3.

v exteriéri: vedla budovy min. 4 varianty

kapotdZ — zasteny,

smer lokalizacie vo

V ramci pasivnej ochrany pred | vztahu k chranenym

v dotyku s chranenym priestorom

zvySenie pohltivosti priestoru kotolne, zvySenie vzducho-
vej nepriezvucnosti deliacich konStrukcii, prestupy...

hlukom a vibréciami z tepel- | Priestorom budovy

mimo dotyku s chranenym priestorom**

podla potreby poZiadaviek z hlukovej Stldie

nych Cerpadiel v budove alebo
pri budove je vhodné zaoberat

moznost ochrany inou hmotou (akusticky tief)

podla potreby poZiadaviek z hlukovej Stidie

lokalizacia k okoliu

otvoreny priestor

rieSenie protihlukovych zasten, kapotaze...

sa nasledujicimi technickymi
rieSeniami pri priestorovom
rieSeni uvedenymi v tabulke

moznosti zoskupovania

umiestnenie viacerych kusov do jednej
skupiny

rieSenie protihlukovych zasten, kapotéaze..

rozdelenie a dislokovanie do mensich celkov

rieSenie protihlukovych zasten, kapotéze...

1. Aktivna ochrana spociva
v regulovani vykonu, regulova-
ni jednotlivych kusov Cerpadiel

orientdcia nasavacich

smerom ku chranenym priestorom

potreba zasten

a vyfukovych otvorov
*** — smerové charak-
teristiky zdroja hluku

odvratenie od chranenych priestorov
(akusticky tien)

podla potreby poZiadaviek z hlukovej Studie

(zapinanie, vypinanie), €i ich

gasovej expozicii. detaily ulozenia

uloZenie jednotky na zéklad a prestupy
konstrukciami

vibro-izolacie na baze hmotnostného alebo timiaceho
materialu resp. ich kombinacia

Kombindciou uvedenych rieSeni

ekondmia rieSenia

optimalizované dizky potrubnych systémov, rozvodov k tepelnym &erpadlam a ku kotolni — strojovni,

posudzovanie nakladov alternativnych rieSeni

je moznost dospiet k optimal-
nemu rieSeniu vo vztahu k po-
trebnej vibro-akustickej ochra-
ne vnatorného prostredia.

Poznamky:
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* umiestnenie aj z hladiska pristupu k primarnemu médiu druhy: voda — voda, zem — voda, vzduch — voda, atd.
** kladné vnimanie z hladiska psychiky (senzibility) uZivatelov,
*** orientaciu jednotky obmedzuje ¢asto pévodna konstrukcia a jej statické viastnosti.
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RIZIKA SUVISIACE S PRENOSOM VIBRO-AKUSTICKEJ ZATAZE
DO CHRANENYCH PRIESTOROV BUDOVY

Pri rieSeni osadenia tepelnych ¢erpadiel v budove alebo pri nej z hladis-
ka posudzovania hluku a vibracii je rieSitel' vystaveny mnohym problé-
mom, s ktorymi sa musi vysporiadat. Rizika vytvaraju:

O nedostatocné tdaje o zdrojoch hluku — tepelnych ¢erpadlach, ¢as-
to bez udania hladin akustického vykonu, resp. tretinooktavového
spektra hluku od vyrobcov resp. skisobni, o moze spoésobit ind
predikciu hluku v hlukovej Studii, ako je skutocnost,

@ nestlad medzi deklarovanymi hodnotami vyrobcov tepelnych ¢erpa-
diel a meraniami in situ,

O neuplné charakteristiky stavebnych materialov (prvkov) pre vypoCty

vibro-izolacie resp. pre vypocty vzduchovej nepriezvuénosti delia-

cich konStrukcii,

zameny materidlov a rieSeni pri realizacii oproti projektu,

zmeny okrajovych podmienok, resp. prevadzkovania voci vstupnym

predpokladom,

QO senzibilita uzivatelov na pridany hluk, ¢asto stvisiaca aj s nesthlasom
realizovaného technického rieSenia tepelnych ¢erpadiel a podobne.

(M

ZAVER

Spravna lokalizacia tepelnych Cerpadiel vo vztahu k stavebnému ob-
jektu je dolezitym faktorom zabezpecenia vibro-akustickej pohody vo
vnutornom prostredi. Pri rieSeni osadenia je délezity komplexny pristup
uvedeny na obr. 4 podporovany spracovanim hlukovej Studie a nasled-
nymi meraniami hluku a vibracii in situ.

Skuisenosti z praxe poukazuju na to, Ze najéastejSimi pricinami staznos-
ti uzivatelov a chyb projektantov (investorov) st [5,6]:

A. Nedostatocna osvetova a legislativna cinnost:

@ potrebné je oboznamenie uZivatelov so zamerom rieSenia novych
zdrojov, vyznamom a prinosom takejto realizacie,

O zabezpeCit suhlas dotknutych uzivatelov, hlavne tych, ktori budu
v susedstve s kotolfiou alebo inym zdrojom hluku. Nespoliehat sa na
sthlas nadpolovicnej vacSiny obyvatelov, ktori mozu tych, ktori budu
v kontakte s kotolfiou prehlasovat a dat tak sthlas s realizaciou,

Q nerealizovat projekt bez platného stavebného povolenia a vypraco-
vanou hlukovou Studiou.

B. Urcenie spravnej lokalizacie zdrojov na vyrobu tepla

z hl'adiska minimalizacie vibro-akustickej zataze, pricom

st vhodné nasledovné zasady:

Q umiestriovat zdroje hluku do spolocnych priestorov, nie nad resp. pod
byty uzivatelov, ak je to mozné (napr. na strechu nad schodiska),
rozdelit rovnakeé zdroje hluku do menSich celkov a viacerych chra-
nenych poloh,

neorientovat otvorené plochy (vyfuky, vetracie otvory) smerom
k oknam uzivatelov,

zvySovat nepriezvuénost deliacich konStrukcii,

znizovat prenos hluku a vibrdcii pri akustickych mostoch,

vySovat stupne vibroizoldcie (min. 2 stupne vibroizolacie) [7].

C. Technicko-prevadzkové rieSenie:

Q volit nizko hlu¢né zdroje na vyrobu tepla,

QO realizovat akustické Upravy na zdroji i prenosovej ceste,
Q prevadzkovat hluéné zdroje mimo nocnych hodin.

o000 O O

Realizécia zdrojov na vyrobu tepla v bytovych domoch je citliva téma a
prinaSa so sebou dost komplikdcii. V snahe vyvarovat saim je potreb-
ny komplexny interdisciplinarny pristup k rieSeniu danej problematiky
s aktivnym vkladom Specialistu — akustika.

Kontakt na autora: marian.flimel@tuke.sk
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Stavebni veletrhy Brno 2014

Ve dnech 23. a7 26. 4. 2014 se konaly pod patronaci ministerstva prdmyslu
a obchodu na brnénském vystavisti jiz tradicni Stavebni veletrhy Brno 2014.
Letos se konaly spole¢né akce IBF — Mezinarodni stavebni veletrh a DSB —
— Drevo a stavby Brno, Envibrno, Mobitex — ndbytek a interiérovy design,
Urbis Invest, Urbis Technologie, Stavebni Centrum Eden 3000 a Stavebni a
outdoorové centrum Novy Tuzex.

Pres snahu organizator(i dat moznost k prezentaci mnoha firmam nelze
nepostrehnout, Ze zajem o vystavovani klesa. Letos se veletrh, prezentovany
jako mezinarodni, vesel do dvou pavilonti, které rozhodné nebyly prepinény:
F —prevazné nabytek, dekoracni a zafizovaci predméty a P — pfevazné stavebni
materidly, poradenska centra (i stanek STP) a prezentace jednotlivych mést a
regionii CR a na nékolik venkovnich ploch.

Ocenéné exponaty - Zlata medaile IBF 2014:
Tepelné éerpadlo ACOND TC 35 EVI —

Kategorie: Uspory energii
Vyrobce: ACOND a.s.

Nova generace koupelnovych radiatort H
Kategorie: Design 1

Zehnder Vitalo. HHHl
Vyrobce: Zehnder Group Czech Republic s.r.o. 3

HELUZ IZOSTAT DUO | |
Kategorie: Energeticky isporné stavéni
Vyrobce: HELUZ cihlarsky priimysl v.0.s.

Cihla pro akusticky délici stény Porotherm 25 AKU Z
Kategorie: Volna kategorie
Vyrobce: Wienerberger cihlarsky priimysl, a. s.

Pravidelné se castnime jako odborni konzultanti ve Stavebnim poradenském
stfedisku CKAIT. Z&jem o konzultace z fad stavebnikil neklesd, letos se z4-
jemci ptali zejména, jak skloubit vyhody programti Nova zelena tsporam a
Radonovy program. Setfi nejen vystavovatelé, o Uspory se snazi i stavebnici.

Stavebni veletrhy skon€ily, pfejeme jim do budoucna lepsi ¢asy, blahoprejeme au-
torlim ocenénych exponatli a s vystavovateli se sejdeme zase napresrok.  (Laj)
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