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HLUK TEPELNYCH CERPADEL JE SKUTECNE PROBLEM

Ing. Radek Cervin, NIBE, radek.cervin@nibe.cz, AVTC, predseda@avtc.cz

Uvod

Popularita tepelnych ¢erpadel zasadnim zplsobem vzrostla od roku 2016, kdy byla mimo jiné spusténa prvni
vina tzv. kotlikovych dotaci. V loriském roce prodej v Ceské republice piesahl 30 000 kus [1]. Vinou
energetické krize od konce roku 2021, umocnénou valkou na Ukrajiné, zaziva technologie tepelnych cerpadel
naprosto zasadni boom. Jiz nyni tak je jisté, Ze Cislo dodanych tepelnych cerpadel na ¢esky trh v roce 2022 opét
zasadné vzroste a odhady jsou pres 40 000.

Kromé prevazujicich pozitivnich pfinosl z instalaci tepelnych ¢erpadel, se Umérné jejich rostoucimu poctu na
trhu také navysuje pocet komplikaci, které tato technologie mize ptrinaset. Jednim faktorem jisté bude
skutecnost, Ze zvySena popularita prilaka na trh velké mnozstvi realizacnich ¢i dodavatelskych subjektd, ktefi
s vidinou rychlého zisku za¢nou na trh dodavat a instalovat nemalé mnozstvi tepelnych Cerpadel bez
potfebnych odbornych znalosti, ¢i kvality dodavanych produktl. Dalsim uskalim muze byt nevhodny navrh
systému s tepelnych ¢erpadlem. Tento prispévek se vSak zaméruje na problematiku v tepelné technice
pomérné specifickou pro tepelna Cerpadla a tou je hluk. Predevsim tepelnd cerpadla vzduch-voda jsou
zasadnim zdrojem hluku, a proto je pfi ndvrhu nebo vybéru tepelného cerpadle potieba k tomu pfistoupit
zodpovédné.

Cast investor( a velka ¢ast odborné vefejnosti se v problematice tepelnych éerpadel jiZ orientuje pomérné
dobte, ovsem co se tyce hluku, je zde velky prosto ke zlepseni. Jak nazev ¢lanku napovida, hluk tepelnych
Cerpadel je skutecné problém. Samozrejmé jednak kvali provoznim problémim, které mize hlu¢né ¢erpadlo
vyvolavat, ale pfedevsim z toho dlivodu, Ze k jejich predejiti nevede snadna cesta. PfestoZe existuji pravni
predpisy, které pomoci vyhlasek stanovuji maximalni limity hluku a jsou nastaveny pomérné prisné a k jejich
splnéni je potfeba spravné volit tepelného cerpadlo, a predevsim pro ndvrh pouzit spravné hodnoty, coz mize
byt ¢asto tim nejvétSim uskalim.

Na zacatku prispévku budou popsany zakladni pojmy a pravidla v akustice, které se v akustice tepelnych
Cerpadel vyskytuji a kazdy stavebnik a pfedevsim projektant, by s nimi mél byt obeznamen. Déle bude

vysvétleno, proc stitkovani tepelnych ¢erpadel neni zcela vhodné s ohledem na hluk a predevsim, co to ma za
nasledek v praxi. Nakonec ¢lanku je popsana Uvaha a zamysleni nad tim, co by mohlo celou situaci zlepsit.

Zakladni pojmy a pravidla pro praci s hlukem tepelnych cerpadel

Zakladnim parametrem hluku je akusticky vykon. Jedna se o tok energie Sifici se od tepelného ¢erpadla do
okoli. Pfenos je zplisobem prostfednictvim tlakovych zmén ve vzduchu. Akusticky tlak je zjednodusené feceno
slysitelny lidskym uchem a odpovida vidy konkrétni vzdalenosti od zdroje hluku.

Pro prehlednéjsi praci s hlukem se vyuZzivaji dekadické logaritmy a v akustice tepelnych cerpadel se vZdy vyuziva
hladina akustického vykonu Lw, resp. hladina akustického tlaku L,. Jednotkami Lw i Lp jsou decibely (dB). Prace
s logaritmy je specifickd a bez grafického vyjadreni tézko predstavitelna. Jako pfiklad Ize uvést, Ze zvySeni hluku
o dvojnasobek znamena hodnotu o 3 dB vyssi. Pfi vnimani zvuku dochazi ke zkresleni, protoze lidsky sluch ma
rozdilnou citlivost pfi riznych kmitoctech. Z toho divodu byly zavedeny tzv. vahové filtry a pro hodnoceni
hluku tepelnych cerpadel se vyuziva vahovy filtr typu A. Jsou-li hladiny akustického tlaku korigovany vahovym
filtrem A, potom se oznaceni objevuje v indexu obou velicin jako hladina akustického vykonu A Lwa, resp. tlaku
Lpa. Zatimco hladina akustického vykonu A je jediné ¢islo, pro hladinu akustického tlaku A je vidy potfeba uvést
vzdalenost od zdroje hluku, protoZe s rostouci vzdalenosti od zdroje hluku hladina akustického tlaku klesa.

Hladina akustického tlaku bez uvedené vzdalenosti je nic nefikajici udaj.

PrestozZe se v praxi pouZzivaji a uvadi jednociselné hodnoty, spravné by se méla hladina akustického vykonu
uvadét v otavovych pasmech. Jednociselny tdaj totiz nevypovidd nic o kmito¢tovém sloZeni vyzafovaného
zvuku a ma tak slouzit pouze jako hrubsi orientace. Pro detailni akustické posouzeni nebo pti akustické studii se
vzdy hodnoti zvuk v celém frekvenénim spektru. To je dleZité naptiklad pfi vyskytu tzv. ténové slozky, co? je
pfipad, kdy zvuk ve svém frekvenénim spektru obsahuje vyrazné slozky. Pro ucely pfispévku neni potfeba

zachazet do vétsich detail(, ale je nutné zdlraznit, Ze hluk s ténovymi slozkami ma ¢asto vyrazné rusivéjsi. Na
to je tfeba myslet pti ndvrhu a rovnéz hygienické limity jsou v pripadé vyskytu tdnové slozky prisnéjsi.
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V tomto pfispévku nebudou rozebirany vypoctové rovnice pro praci s hlukem. V soucasné dobé je k dispozici
velké mnozstvi volné pristupnych vypocetnich nastrojt, které pomohou prepoditat hladinu akustického vykonu
na hladinu akustického tlaku v poZzadované vzdalenosti, scitat vice zdroja hluku apod.

Zasadnim problémem soucasnosti je, Ze prospekty, propagacni materidly, ale ani technické listy vyrobcl nebo
dodavatell tepelnych ¢erpadel tyto pravidla nerespektuji. V praxi se tak ¢asto vyskytuje nejednotné, Spatné
nebo dokonce klamavé pouZzivani pojmu. Typickym ptikladem je udaj ,hluk” uvedeny v dB. Pokud vsak
pomineme tyto praktiky zjistime, Ze ani seridzné uvedené parametry mérené podle platné normy, nemusi byt
vhodnym ukazatelem pro navrh tepelného ¢erpadla, ale ani pro jeho porovnani.

Nevhodné legislativni poZzadavky na Stitkovani

Nedostatky v sou¢asném stitkovani jsou velmi dobre popsany ve [2]. Jiz v dnesni dobé jsou na trhu tepelnych
Cerpadel vzduch-voda v naprosté vétsiné zastoupena cerpadla s proménnymi otdckami kompresoru (tzv.
invertorova). Vzhledem ke stéle se zpfisfiujicim pozadavk({im ekodesignu je jen otazkou Casu, nez jejich
zastoupeni bude stoprocentni. A prestoze na zkouseni hluku tepelnych ¢erpadel existuje norma CSN EN 12102,
pro urcovani hluku invertorovych tepelnych ¢erpadel neni vhodnd. Zkusebni podminky jako jsou vstupni a
vystupni teploty jsou definované v CSN EN 14511-2. Oviem tato norma je vyuZivana pro hodnoceni
energetickych parametr( tepelnych ¢erpadel. Hodnotit hluk tepelnych ¢erpadle podle podminek

z energetického hodnoceni je ptinejmensim zvlastni. Je zcela jasné, Ze v akustice je stéZejni pracovat se stavem
dosazeny maximalni mozny akusticky vykon. Jediné z téchto dat Ize potom provést spravné dalsi akustické
vypocty pro ovéreni hygienickych limitd.

Proto také Evropska asociace tepelnych ¢erpadel EHPA doporucuje revizi této normy [3], aby byl akusticky
vykon méren v bodech, které jsou potencidlné nejhorsi s ohledem na hluk. Soucasné doporucuje, aby v rdmci
revize byla zavedena nutnost uvadét u uvedenych hodnot otacky kompresoru a ventilatoru. Kromé téchto zcela
nutnych zmén, by také dle EHPA bylo vhodné uvadét hladiny akustického vykonu v treti oktdvovém spektru, coz
by odhalilo pfipadny vyskyt tdnovych slozek. Na obr. 1 je znazornéna ukazka energetického stitku tepelného
Cerpadla s jednociselnou hodnotou hluku bez dalSich doplnujicich informaci.
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Obr. 1 — Ukazka energetického stitku tepelného cerpadla vzduch-voda s jednociselnou hodnotou hluku bez
doplnujicich informaci.
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Objektivni hodnoceni hluku tepelnych cerpadel dnes neni mozné

Nejen koncovy uzivatel, ale bohuzel ani projektant velmi pravdépodobné nedokaze porovnat vétSinu tepelnych
Cerpadel jednoduse proto, Ze nebude mit porovnatelné udaje. | kdyzZ se totiz podafi najit tepelna Cerpadla, u
kterych jsou spravné uvedeny vSechny parametry (hladina akustického vykonu s pouzitim vahového filtru A a
dokonce nékolik hladin akustického tlaku s filtrem A, oboje navic v dB), neznamena to, Ze se jednd o
porovnatelné udaje. Jako priklad je uvedena tabulka 1, kde jsou vybrany hodnoty 7 riznych vyrobctd. Hodnoty
hluku jsou mé¥ené dle normy €SN EN 12102 v evropskych akreditovanych zku$ebnach.

Tab. 1 — ukdzka hluku vybranych vyrobcl tepelnych ¢erpadel uvadénych na ¢eském trhu (pfevzato a upraveno

z[4])
Vyrobce 1 Vyrobce 2 Vyrobce 3 Vyrobce 4 Vyrobce 5 Vyrobce 6 Vyrobce 7

Hladina 48,4 49 54 57 58 55 47
akustického

vykonu [dB(A)]

Hladina 40,4 44 46 49 50 47 39
akustického tlaku

v 1 metru [dB(A)]

Hladina 30,9 34,5 36,5 39,5 40,5 37,5 29,5
akustického tlaku

ve 3 metrech

[dB(A)]

Za predpokladu, Ze vSechna tepelnd Cerpadla jsou podobného typu, pro venkovni instalaci a maji podobné
vykonové parametry, je tieba pfi znalosti tskali normy €SN EN 12102 polo?it otazku, p¥i jakém zatizeni nebo
alespon pfi jakych otackach kompresoru je dana hodnota namérena. Podle [4] naptiklad vyrobce 1 vypad3, jako
velmi tichy, ale hodnoty jsou uvedeny pfi 22 Hz, kdy kompresor vétsiny ostatnich vyrobcl ani nebézi. Vyrobce 5
uvadi vykon 44 %, coz odpovida topnému vykonu 3 kW. Zde je tfeba poukazat na fakt, Ze vétsina
porovnavanych produktl ma nominalni vykon 7—8 kW. Dale vyrobci 2, 3 a 7 sice uvadi teplotni spady, ale u
vykonu pouze informaci, Ze se jedna o nominalni bez blizsiho upfesnéni.

Kromé odlisnosti v samotnych hodnotach hladin akustického vykonu, se vsak lisi i prepocet na hladiny
akustického tlaku. Pro vétsi prehlednost prispévku zde nebudou rozepisovany rovnice pro prepocet hladiny
akustického vykonu a tlaku. Zjednodusené totiz prepocet zalezi na pozici zdroje hluku, zda se nachazi na zemi, u
stény nebo v rohu. To je ve vypoctu zohlednéno hodnotou tzv. Cinitele smérovosti Q. Zatimco vyrobce 1 ma
hladinu akustického tlaku v 1 m 40,4 dB, vyrobce 2 uvadi 44 dB. To je dano tim, Ze pozice tepelného cerpadla
vyrobce 1 je uvazovana na zemi, u vyrobce 2 u stény, kdy ve vypoctu uvazovano s odrazenymi vinami.

Kromé toho, Ze uvedené hodnoty nejsou pouZitelné pro objektivni porovnani, jesté hire jsou vyuZitelné pro
navrh tepelného ¢erpadla s ohledem na jeho hluk pro posouzeni hygienickych limitd. Je zfejmé, Ze podminky
pfi méreni byly pti ¢aste¢ném zatiZeni a pfi maximalnim vykonu budou jisté vyssi. Pro potfeby ndvrhu nebo
akustickych studii by takové hodnoty nemély byt vyuzivany a vyrobce by mél vidy dodat hodnoty pfi zatizeni
maximalni. Ty vSak bohuzel ¢asto nejsou k dispozici.

Co by mohlo pomodi situaci zlepsit

Nelze vSak vinit vyrobce ¢i prodejce tepelnych cerpadel za to, Ze dodrzuji platné legislativni pozadavky a uvadi
hodnoty mérené podle platné normy. Dokud nebude pozadavek na hodnoty pfi maximalnim zatizeni soucasti
ekodesignu, velmi pravdépodobné pozitivni zména nenastane. Pokud by totiz nékdo dobrovolné a verejné
uvadél tyto hodnoty, dostane se jisté do nevyhody proti konkurenci, ktera je neuvede.

V prvni fadé by tak pro zlepseni bylo vhodné, jak popisuje [2], normu pro hodnoceni hluku invertorovych
tepelnych ¢erpadel vzduch-voda upravit tak, aby byly parametry méreny pfi 100 % zatiZeni, tedy pfi
maximalnich otackach kompresoru a ventilatoru/G. A dale pozadovat, aby se do Gdaji v technickych listech o
kromé hladiny akustického vykonu korigované filtrem A uvadéli také hladiny ve spektrech.
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Jako rychlejsi feseni by mohla pomoci vétsi odpovédnost vyrobc(, aby pouzivali spravné pojmy a veliéiny,
vyuzivali korekéni filtr A a uvadéli u prepoctu na hladinu akustického tlaku vzdalenost od zdroje, idedlné také
uvazovanou pozici pro vypocet. Pokud neni vile tyto informace verejné prezentovat, mohli by byt k dispozici
alespon pro montdzni firmy Ci projektanty. Dalsi pfijemnou variantou by mohlo byt poskytnuti jednoduchého
vypoctového nastroje, kde budou nahrany hodnoty akustickych vykon( viech produktd a projektant si maze
jednoduse ovéfit plnéni hygienickych limitl pro denni i noéni dobu. Ukazka takové jednoduché nastroje je na
obr. 2. Obcas se v dokumentaci objevi informace o hluku v tichém rezimu. Jedna se o systémoveé nastavenou
redukci otacek kompresoru a ventilator(, diky které Ize hluk tepelného cerpadla snizit. To ma vsak logicky za
nasledek nizsi topny vykon. Pro potifeby ndvrhu je potom stéZejni informovat, jaky vykonem v tichém rezimu
dané zafizeni disponuje. MoZné feseni je ukdzano na obr. 3.

rm:o:‘.E'r HODNOTY AKUSTICKEHO TLAKU V ZAVISLOSTI NA VZDALENOSTI OD ZDROJE HLUKU A UMISTEN] VENKOVNi JEDNOTKY TEPELNEHO CERPADLA NIBE

Vyblr wpsindho Semadia vzduch / voda NIBE: E

Hiadina akussckého ikoru podie EN 12102 La (A) 4948 (A) —
Max. Hadina shusickéno vikony % dB A {
W, B ek oo v rsdborveméon s 50 4B (A) ] |
Smérovy Giniéel "Q"charakiesizjici umisiéni TC: | T

Q1 - volny prostor

(2 - poloproster (na 2emi, na s¥eds)
Q3 - davrina prostor (u 265 na 2emi)
Q4 - ogmina priestons (v rohu)

Waddenost venkowni jednoty T od hrarice pozemiu (m): E

Pro pAtliné bodowy zdeoj zvuku vyzafuici rovnomémé do viech smél, tzn. Ze se akusicka energe 7 ve tvars kulovych vinoploch, plat

Posouzeni pro denni dobu: Posouzeni pro noéni dobu:
Lp= Lw + 10 log (QJ 4wr2) dB (A) Lp=Lw+ 10 log (Q/ 4mr2) dB(A)
Le= 4401 dB (A) Lp= 39,01 dB (A}

Hodnoceni hluénosti k hranicim sousedniho pozemku

Ekvivalentni hiadina huku A, Laeg 7 je dosud nejen u nas legislafivni zavedenjjim krtérem pro hodnoceni hluénos v Fivonim pros¥edi. Ekvivalenti hiadina hiuku A je enerpeicky priimér okamitych hadin skussckiho faku A a
vyjadfue se v dB. Fednodugené feCeno: ekvivalenini hladina hiuku je rvala hladna hiuku, maici na bdeky omganiemus pAblizné steny Smek jako hiuk asové proménny.

Tepeina cempadla NIBE nevykazuji pfromnost tinove slozky ve zvikovém spekin!

Mezni hodnota pro enkowni prostiedi Lasg, T = 50 dB (A) podie NV 22 dre 15.6.2016, kier se méni nafizeni wiady £.272 / 2011 Sh,, o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi idnky huky 2 vibeaci

et
6:00 do 22:00:

Posouzeni pro nodni dobu od
22:00 do 6:00:

Obr. 2 — Ukazka jednoduchého vypocetniho néstroje na ovéreni plnéni hlukovych limitd, ktery obsahuje
akusticka data vsech vyrobk( daného vyrobce a je k dispozici projektantlm ¢i montaznim firmam
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Obr. 3 — Ukazka zavislosti topnych vykon( na venkovni teploté dle vystupni teploty, kde je rovnéz znazornén
topny vykon v tichém rezimu
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Problematika hluku tepelnych ¢erpadel neni pouze lokdlnim problémem v Ceské republice, co? dokazuje online
dostupnad vypocetni kalkulacka hluku na strankach némecké asociace tepelnych ¢erpadel. Vyrobci a dodavatelé
tepelnych ¢erpadel na némecky trh zde kromé jmenovitych hodnot hladin akustického vykonu uvadi maximalni
hodnoty hladin akustického vykonu a je-li k dispozici, tak i hodnoty pro zminény tichy rezim. Kalkulacka
umoznuje po zvoleni konkrétniho tepelného cerpadla dale provadét akustické vypocty s ohledem na jeho
umisténi. Vysledkem je ovéreni, zda zvolené zafizeni splfiuje pozadované limity na hluk v dennim a nocnim
rezimu. Popis, jak pracovat s némeckou verzi je v [5]. Jednd se vSak o némecky vypocetni nastroj, a tak jsou zde
logicky zastoupeni pouze zahrani¢ni vyrobci. Vyuziti v Cechach tak mGze byt do jisté miry limitujici nehledé na
moznou jazykovou bariéru. MoZznym feSenim by tak bylo vytvoreni podobného nastroje v ¢eském prostredi.

Zavér

V prispévku byla popsana problematika hluku tepelnych ¢erpadel a sloZitost celé problematiky. Faktem je, ze

s ohledem na rostouci pocet stiznosti na nadmérné hlu¢nou instalaci tepelného ¢erpadla je na ¢ase, se tim vice
zacit zabyvat. To plati pro nejen pro vyrobce, projektanty, ale také stavebniky, resp. budouci provozovatele,
nebot oni budou muset $patné fesenou instalaci s hluénym tepelnym éerpadlem fesit.

Dokud se nezméni rozsah poZadavk( na poskytované informace pfi uvadéni produktd na trh, velmi
pravdépodobné situace zlistane i nadéle nepfehlednd. Efektivnim FeSeni by tak mohla byt osvéta, diky které by
vzrlstal tlak na vyrobce, aby poskytovaly vhodné tdaje. Kazdy by si pfi volbé a navrhu tepelného ¢erpadla mél
u vyrobce vyzadat hodnoty hluku pfi maximalnim zatiZeni a v pfipadé, Ze nejsou k dispozici, takové zafizeni
nenavrhovat a zvolit jiného vyrobce. Pokud se podobné Usili, jaké je ¢asto vénované porovnani energetickych
parametr( tepelnych ¢erpadel, vloZi do porovnani akustickych parametr(, mozna se vysledky dostavi
prekvapivé rychle.
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