Wytyczne do ograniczania hatasu
instalacji z pompami ciepta

Ciepto z

gruntu wody powietrza :

Zrédto dzwieku

Odbiornik Kierunek

dzwieku rozchodzenia sie dzwieku

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

bDwp
A

“(i

‘ | PORT PC

Pompa ciepta - rozwigzanie przysztosci



1. Wprowadzenie/cel opracowania

Rynek pomp ciepta mocno rosnie

Rynek pomp ciepta w Polsce, szczegdlnie pomp typu
powietrze/woda, mocno rosnie.- W przypadku pomp
cieptfa typu powietrze/woda ustawianych na zewnatrz
budynku coraz wiekszego znaczenia nabiera problem
hatasu. Szczegdlnie narazone sg tereny
zurbanizowane, gdzie przy ciggle zmniejszajgcych sie
dziatkach ludzie coraz bardziej sie skupiajg. Z powodu
mniejszych odstepéw miedzy budynkami trudno jest
spetni¢  wymagania istniejgcych  przepisow i
rozporzadzen w zakresie ochrony przed hatasem. Juz
tylko z samej uwagi na sgsiadéw nalezy zmniejszy¢ do
minimum obcigzenie otoczenia hatasem. W takiej
sytuacji konieczne jest staranne opracowanie
projektu instalacji z pompga ciepta oraz jego fachowa
realizacja.

Prezentowane tutaj wytyczne majg stuzyé, jako
poradnik w tematyce akustyki, wszystkim osobom
dziatajagcym w obszarze projektowania, wykonania i
serwisowania instalacji z pompami ciepta. Zawartos¢
niniejszej broszury powinna przyczyni¢c sie do
lepszego zrozumienia wptywu wielu parametrow na
hatas, a w rezultacie juz w fazie prac projektowych
powinna umozliwi¢ identyfikacje problemow
akustycznych i efektywne im zapobieganie poprzez
odpowiednie przedsiewziecia.

W instalacjach z pompami ciepta zagadnienia
akustyczne sg bardzo ztozone i dlatego w niniejszej
broszurze wyjasniono najwazniejsze ich podstawy.
Poszczegdlne pompy ciepta wymagaja
indywidualnego podejscia. a w bardziej ztozonych
sytuacjach zaleca sie skorzystanie z ustug
wykwalifikowanego akustyka.

Jednakze zrozumienie wyjasnionych tutaj podstaw
akustyki powinno by¢ pomocne w zapobieganiu
najczesciej pojawiajacych sie problemow.

W tym miejscu podkresla sie, ze zawartos¢ niniejszej
broszury w zadnym przypadku nie zwalnia od
przestrzegania  wytycznych  wytwdrcy  danego
produktu oraz nie moze ich zastepowac.

Rynek oferentéw grzewczych pomp ciepta jest bardzo
szeroki, a rozmaito$¢ ich produktéw duza, jednak
wytyczne producenta stanowig podstawowy warunek
prawidtowego wykonania montazu.



2. Graniczne wartosci imisji hatasu wewnatrz i na zewnatrz budynkdw

W Polsce graniczne wartosci imisji hatasu reguluje
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1
pazdziernika 2012 (Dz. U. Nr 2012 nr 0, poz. 1109,
2012.10.23).

Za utrzymanie parametrow imisji odpowiedzialny jest
uzytkownik instalacji generujgcej hatas. Nie wolno

przekracza¢ nastepujacych, podanych ponizej,
wartosci generowanych tacznie przez wszystkie
instalacje:

Parametry imisji w miejscach na zewnatrz
budynkow:

a) obszary A ochrony uzdrowiskowej i tereny

szpitali poza miastem:
w dzien 40 dB(A)
w nocy 35 dB(A)

b) tereny wypoczynkowo-rekreacyjne poza
miastem, tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej, tereny zabudowy zwigzanej ze
statym lub wielogodzinnym pobytem dzieci
i mtodziezy, tereny domodw opieki, tereny
szpitali w miastach:

w dzien 45 dB(A)

w nocy 40 dB(A)
PORT PC rekomenduje, aby nie przekraczaé
wartosci 35 dB (A) w okresie nocnym

c) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego, tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej z ustugami
rzemieslniczymi, tereny zabudowy zagrodowe;j:

w dzien 50 dB(A)
w nocy 40 dB(A)

d) tereny w strefie sSrodmiejskiej miast powyzej
100 tys. mieszkancéw ze zwartg zabudowg
mieszkaniowa i koncentracja obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych:

w dzien 55 dB(A)
w nocy 40 dB(A)

Pojedyncze, krotkotrwate, szczytowe poziomy hatasu
nie mogg przekracza¢ podanych wyzej wartosci imisji
o wartos¢ od 10 do 22 dB(A) w dzien (w godzinach
06.00 — 22.00) oraz w nocy (w godzinach 22.00 —
06.00) 0 10-17 dB(A).

Podstawg prawng okreslajagcg warunki ochrony przed
hatasem i drganiami jest Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U Nr 75, poz. 690 z 2002 r.) oraz polska norma
PN 87/B-02151/02.

Réwnowazny poziom dzwieku A hatasu
przenikajgcego do pomieszczenia facznie od
wszystkich zrodet hatasu usytuowanych poza tym
pomieszczeniem (w budynkach mieszkalnych - od
zrédet hatasu usytuowanych poza mieszkaniem w
sktad ktérego wchodzi to pomieszczenie) nie moze
przekracza¢ wartosci podanych ponizej:

a) Pomieszczenia mieszkalne w budynkach
mieszkalnych, internatach, domach rencistéw,
domach dziecka, hotelach

w dzien 40 dB(A)

W nocy 30 dB(A)
b) Kuchnie i pomieszczenia sanitarne

w dzien 45 dB(A)

W nocy 40 dB(A)
c) Pokoje w hotelach Il kat. i nizszych

w dzien 45 dB(A)

W nocy 35 dB(A)

d) Pokoje chorych w szpitalach i sanatoriach za
wyjatkiem pokoi w oddziatach intensywnej
opieki medycznej

w dzien 35 dB(A)

w nocy 30 dB(A)
e) Restauracje i sklepy

w dzien 50 dB(A)
Uwaga:
Projektujgc instalacje z pompami ciepta nalezy
starannie  dobrac¢ ich miejsce ustawienia,

uwzgledniajgc imisje hatasu. W tym celu nalezy wzigc
pod uwage wytyczne producenta  pompy,
zamieszczone w dokumentacji technicznej.



3. Podstawy wiedzy o dzwieku

Kazde zrédto hatasu, czy to bedzie pompa ciepfta,
samochdd lub samolot, emituje pewien dzwiek.
Wtedy powietrze wokét zrodta hatasu wprawiane jest
w drgania, a spowodowane tym zmiany cisnienia
rozchodzga sie w postaci fali. Ta fala cisnienia wprawia

Moc akustyczna jest charakterystyczng wielkoscig
zrodta diwieku, ktérg mozna wyznaczyé tylko na
podstawie pomiaréw. Wielkos¢ ta opisuje catkowitg
energie emitowang w jednostce czasu przez zrodto
dzwieku we wszystkich kierunkach.

w drgania btone bebenkowg w uchu cztowieka, a
btona generuje wyczuwalne tony. Miarg dzwieku w
powietrzu s3 nastepujgce wielkosci: cisnienie
akustyczne i moc akustyczna .

Cisnienie akustyczne powstaje tam, gdzie zrédto
dzwieku wprawia w drgania powietrze, zmieniajgc w
ten sposéb jego cisnienie. Im wieksza jest zmiana
ci$nienia powietrza, tym dzwiek jest odbierany jako
gtosniejszy.

Ruch czastek powietrza
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3. Podstawy wiedzy o dzwieku

Emisje dzwieku przez zrédto dzwieku okresla sie jako
jego poziom i wyraza w decybelach (dB). Np. wartosé
okreslonego dla tonu o czestotliwosci 1000 Hz
wzgledem cisnienia akustycznego 2 - 10~ N/m’ (20
puPa) lub odpowiednio natezenia dzwieku 10-12
W/m?’ odpowiada mniej wiecej granicy styszalnosci,
przyjmujgc za warto$¢ progowg krzywa izofoniczna
(izofony) dla poziomu gtosnosci 0 fondow.

Podwojenie gtosnosci, np. przez drugie zrddto
dzwieku o takiej samej mocy, odpowiada zwiekszeniu
poziomu o 3 dB.

Przyrost poziomu A L spowodowany przez
liczbe n zrédet generujacych dzwiek o jednakowym
natezeniu

Liczba n zrodet Przyrost poziomu
generujacych dzwiek o
jednakowym natezeniu A Ll
1 0,0
2 3,0
3 4,8
4 6,0
5 7,0
6 7,8
7 8,5
8 9,0
9 9,5
10 10,0
12 10,8

Tab. 3.1: Przyrost poziomu dZwieku spowodowany przez n
jednakowo gtosnych jego Zrodet

3.1 Dzwiek konstrukcyjny, dzwiek
w cieczach (A)

Elementy konstrukcyjne maszyn i budynkéw oraz
ciecze ulegajg drganiom mechanicznym, ktére s3
przenoszone i sy czesciowo emitowane w innym
miejscu jako dzwieki powietrzne.

Rys. 3.3: Dzwiek konstrukcyjny

3.2 Dzwiek powietrzny (B)

Zrédta diwieku powoduja drgania czastek powietrza,
ktore rozchodzg sie w postaci fali i s3 w rézny sposéb
odbierane przez ludzkie ucho.



4. Poziom cisnienia akustycznego i poziom mocy akustycznej

Pojecia poziomu ci$nienia akustycznego i poziomu
mocy akustycznej sg czesto mylone lub uzywane
nieprawidtowo jako synonimy.

Poziom cisnienia akustycznego jest to w akustyce
technicznie mierzalna wielko$¢, wywotana przez
zrédto dzwieku w pewnej okreslonej odlegtosci.
Zmierzony poziom ci$nienia akustycznego jest
zawsze zalezny od odlegtosci od zrédta diwieku.
Poziom cisnienia akustycznego jest wielkosciag
technicznie mierzalng, miarodajng, np. do
zachowania wymagan w zakresie immisji. Catkowita
zmiana ci$nienia powietrza, powodowana przez
zrédto  diwieku we wszystkich kierunkach jest
okreslana jako moc akustyczna lub poziom mocy
akustycznej.

Odbiornik :
dzwieku ® v

'///igPO

&

ggpm mocy

Jesli rozwazy sie catkowita emitowang moc
akustyczng i odniesie do otaczajacej powierzchni
kulistej w pewnej odlegtosci, to uzyska sie zawsze
statg wartos¢. Poniewaz emitowana moc akustyczna
nie moze by¢ okreslona w wyniku pomiaréw, to
wyznacza sie jg obliczeniowo na podstawie pomiarow
ci$nienia dzwieku w zdefiniowanej odlegtosci od
zrodta dzwieku.

Poziom mocy akustycznej jest  wielkoscig
charakteryzujgcg dane zrédto dziwieku, mozina ja
wyznaczy¢ tylko obliczeniowo. Poziom mocy
akustycznej moze by¢ podstawg do pordéwnywania
urzadzen pod wzgledem generowanego przez nie
hatasu.

Zrédto dzwieku

Punkt imisji
N\ _Poeziom cisnienia
“ W0~ akustycznego L
/”’

M Kierunek
rozchodzenia sie dzwieku

/' akustycznej W
¢

Rys. 3.4: Poziom mocy akustycznej i poziom cisnienia akustycznego



4. Poziom cisnienia akustycznego i poziom mocy akustycznej

4.1 Emisja i imisja

Wysytany ze Zrdédta diwiek nazywany jest emisjg
dzwieku i wyraza jako poziom mocy akustycznej.

Oddziatywanie  diwieku na okreSlony punkt
przestrzeni nazywa sie imisjg i okresla jako poziom
cisnienia akustycznego. Na ponizszym rysunku
pokazano graficznie zwigzek miedzy emisjg i imisjg.

I3

Rys. 4.1: Emisja i imisja dzwieku

4.2 Rozchodzenie sie dZzwieku
w budynkach

W budynkach dzwiek przenoszony jest z reguty przez
elementy  konstrukcyjne, grunt oraz S$ciany
i ostatecznie przekazywany jest do otaczajacego
powietrza. Emisja  diwieku przez studzienki
swietlikowe powoduje zaktécenia nie tylko w
otoczeniu, ale réwniez we wtasnym budynku
mieszkalnym. W ten sposéb, przy niekorzystnych
warunkach moze dojs¢ do imisji dZzwieku do wtasnego
budynku przez okna.

(A) Zrédto dzwieku (pompa ciepta)
Punkt emisji
Mierzona wielkosc¢ : poziom mocy akustycznej Ly
(B) Miejsce oddziatywania dzwieku
Punkt imisji
Mierzona wielkos$¢: poziom ci$nienia akustycznego L,

Drogi rozchodzenia sie dZzwieku O
(A) Pompa ciepta

(B) Dzwiek materiatowy

(C) Dzwiek powietrzny

(D) Studzienka swietlikowa

Rys. 4.2: Drogi rozchodzenia sie dZwieku



4. Poziom cisnienia akustycznego i poziom mocy akustycznej

4.3 Rozchodzenie sie dzwieku w
przestrzeni otwartej

Moc akustyczna ze wzrostem odlegtosci od Zrddta
dzwieku rozktada sie na coraz wiekszg powierzchnie.
W zwigzku z tym w sposéb ciggty maleje poziom
ci$nienia akustycznego.

Na rozchodzenie sie dzwieku wptyw majg nastepujgce

zjawiska:

a) rodzaju zrddta hatasu — punktowe, powierzchniowe
liniowe,

b) kierunkowos¢ zrédta,

c) pochtfaniania przez atmosfere,

d) wptywu gruntu,

e) odbicia od powierzchni

f) ekranowania przez przeszkody.

4.4. Przyblizone wyznaczanie poziomu ciSnienia akustycznego na podstawie

poziomu mocy akustycznej

Dokonujac technicznej oceny miejsca ustawienia
pompy ciepta nalezy oszacowa¢ obliczeniowo
oczekiwany poziom cisnienia akustycznego w
pomieszczeniach  podlegajgcych ochronie przed
hatasem.

Te poziomy cisnienia akustycznego wyznacza sie na
podstawie poziomu mocy akustycznej pompy, sytuacji
w miejscu jej ustawienia (wspotczynnik kierunkowosci
Q) i danej odlegtosci od pompy ciepta. Obowigzuje
nastepujgca zaleznos¢:

Ly =Lya +1O-Iog(Lj
407

przy czym:

La = poziom ciSnienia  akustycznego  przy
odbiorniku,

Lwa = poziom mocy akustycznej zrodta dzwieku,

Q )
r

wspotczynnik kierunkowosci,
odlegtos¢ odbiornika od zrédta dzwieku.

*
) Wspotczynnik kierunkowy Q uwzglednia przestrzenne warunki

rozchodzenia sie dzwieku w jego zrddle (np. sciany domu)

Sposéb obliczania poziomu cisnienia akustycznego
powinny wyjasni¢ zamieszczone dalej przyktady
z typowymi sytuacjami ustawienia pompy ciepta.
Wielkosci  wyjsciowe stanowig: poziom mocy
akustycznej 61 dB(A) i odlegtos¢ miedzy pompg
ciepta i budynkiem wynoszgcg 10 m.

Q=2: Pompa ciepta ustawiona na zewngqtrz

Q=2

Rys.. 4.3: Emisja dZwieku w potprzestrzeni
Emisja dZzwieku w pdtprzestrzeni (Q=2)

La (10 m) =61 dB(A) + 10-log
4 Or[{10m)>

La (10 m) = 33 dB(A)



4. Poziom cisnienia akustycznego i poziom mocy akustycznej

Q=4: Pompa ciepta lub wlot/wylot powietrza na scianie
domu ( pompa ciepta ustawiona wewngqtrz budynku)

Emisja dZzwieku w narozu dwusciennym (Q=4)

N

=
-/

=

Rys. 4.4: Emisja d?wieku narozu dwusciennym

Q=8: Pompa ciepta lub wlot/wylot powietrza
( pompa ciepta ustawiona wewnqtrz budynku) na Scianie
domu przy istniejgcym narozniku fasady

L (10 m) =61 dB(A) + 10-log
4 Or[{10m)?
La (10 m) = 36 dB(A)

2

Q=8

Rys. 4.5: Emisja d?wieku w narozu tréjsciennym

Emisja dZzwieku w narozu tréjsciennym (Q=8)

La (10 m) =61 dB(A) + 10-log
4 Or[{10m)>

La (10 m) = 39 dB(A)



4. Poziom cisnienia akustycznego i poziom mocy akustycznej

Wartosci podane w ponizszej tabeli utatwiajg przyblizone obliczanie.

Odlegtos¢ od zrodta dzwieku w m
Q 1 | 2 | 4 | s | e [ 8 [ 10 | 12 | 15
Wspotczynnik Poziom cisnienia akustycznego L, odniesiony do poziomu mocy akustycznej
kierunkowy okreslonego przy pompie ciepta/wylocie Lya W dB(A)
2 -8 -14 -20 -22 -23,5 -26 -28 -29,5 -31,5
4 -5 -11 -17 -19 -20,5 -23 -25 -26,5 -28,5
8 -2 -8 -14 -16 -17,5 -20 -22 -23,5 -25,5

Tabela. 4.1: Obliczanie poziomu cisnienia akustycznego L, na podstawie poziomu mocy akustycznej Ly,

Przyktad:

Zrédto diwieku, zlokalizowane obok $ciany budynku, charakteryzuje sie poziomem mocy akustycznej
wynoszgcym 60 dB(A).

Jaka bedzie wymagana odlegtos$¢ od zrédta dzwieku, aby cisnienie akustyczne byto mniejsze niz 35 dB(A)?.
Odpowiedz:

Minimalna odlegto$¢ wynosi co najmniej 10 metréw ( wspdtczynnik kierunkowosci Q=4)

4.5 Poziomy dzwigku Lpa i Lwa skorygowane filtrem A

Stuch nie jest jednakowo czuty na wszystkie
wysokosci tonu. Przy analizie wptywu hatasu na
organizm cztowieka rozpatruje sie poziom dzwieku A,
tj. z wykorzystaniem filtru korekcyjnego
przystosowujgcego  charakterystyke = pomiarowa
przyrzadu do charakterystyki czutosci ucha ludzkiego
w dziedzinie czestotliwosci.

10 I ) [ N [ B O B A R B (B S L B

Wzmocnienie

Ostabienie

Ostabienie

Filtr korekcvinv A [dB]

-80 § Sl S S S U R B R R B S BN S B L B S B S R S I
16 32 63 125 250 500 1k 2k ak 8k 16k

Czestotliwosc¢ [Hz]

Rys.. 4.6: Korekcja poziomow dzwieku filtrem A

—-10-




5. Emisja hatasu i drgan przez pompy ciepta

5.1 Hatasy w trybie odszraniania

Przy przetgczeniu pompy ciepta z normalnego trybu
pracy na tryb odszraniania powstajg hatasy
o charakterze  impulsowym. Podczas procesu
odszraniania generowane sg syczenia i piski, ktére
przez system kanatdbw mogg niekorzystnie
oddziatywa¢ na otocznie.

Bioragc pod uwage wptyw na klimat akustyczny
otoczenia, korzystniejsze jest umiejscowienie pompy
ciepta wewnatrz budynku.

py ciepta typu powietrze/woda ustawione w budynku
sg spostrzegane jako bardziej ciche niz ustawione na
zewnatrz.

Nie mozna wykluczy¢é przenoszenia sie hatasu od
pomp ciepta ustawionych wewngtrz budynku do
przylegajgcych pomieszczen i powinno sie to
uwzgledni¢ projektujgc instalacje oraz rozwazyé czy
nie nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ adaptacji
akustycznej pomieszczenia, w ktorym zlokalizowana
jest pompa ciepta.

5.2 Ustawienie wewnatrz budynku

Instalacie pomp ciepta typu powietrze/woda
ustawianych wewnatrz budynku pokazano
przyktadowo na ponizszym rysunku. W S$cianie

zewnetrznej wykonane s otwory przelotowe .
System kanatéw powietrznych @ tgczy pompe ciepta
ze $ciang zewnetrzng. Przytacze pompy ciepta ®
stanowi potgczenie miedzy systemem kanatéw

powietrznych i pompa.

1. Przelot przez $ciane

2. System kanatow
powietrznych
(blaszane/przewody
gietkie/systemy
producenta)

3. Przytacze pompy
ciepta

4. Siatka
zabezpieczajgca
przed czynnikami
pogodowymi

Rys. 5.1: Instalacja pompy ciepta wewngqtrz budynku

5.3 Wibroizolacja

W celu zmniejszenia oddziatywan dynamicznych
nalezy dazy¢ do mozliwie najwiekszego
zminimalizowania przekazywania drgan
generowanych przez urzadzenie na elementy

konstrukcyjne budynku. W zasadzie powinno sie
unika¢ ustawiania pomp ciepta na stropach i
podtogach o lekkiej konstrukcji. Dobrg izolacje
akustyczng osigga sie stosujgc betonowg ptyte
fundamentowg z podtozong matg gumowa.
W przypadku ptywajacego jastrychu nalezy wykonac
wokdt pompy ciepta sam jastrych oraz izolacje
akustyczng (patrz zamieszczony ponizej rysunek).

Stosowanie zwyklych podestéw pod kotty nie jest
dobrym rozwigzaniem zabezpieczajgcym przed
hatasem wytwarzanym przez pompy ciepta, gdyz
wtedy pojawiajg sie zjawiska rezonansowe.

1. Strop betonowy

2. lzolacja akustyczna
3. Ptywajacy jastrych
4. Szczelina

Rys. 5.2: Wibroizolacja na betonowym stropie

Powyzsze opisy nie wyczerpujg wszystkich mozliwych
rozwigzan. W zwigzku z tym =zaleca sie réwniez
konsultacje z specjalistami w zakresie wibroakustyki.
Zarowno w analizach teoretycznych jak i w praktyce
nalezy rozrdznic izolacje otoczenia od
oddziatywan dynamicznych
czestotliwosciach f <50 [Hz]

elementéw  konstrukcyjnych  od  oddziatywan
wysokich czestotliwosci drgan materiatowych czyli
tzw. dZzwiekoizolacje.
Warunkiem wibroizolacji jest spetnienie zaleznosci:
T
f0
gdzie:

f — czestotliwoé¢ wymuszenia,

przy niskich

oraz izolacje

f, — czgstotliwosé¢ drgar wiasnych.
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5. Emisja hatasu i drgan przez pompy ciepta

Spetnienie tego warunku w praktyce nie zawsze jest
mozliwe do zrealizowania, gdyz uktad

mechaniczny, wibroizolowany z uzyciem elementéw o
masowej strukturze (maty elastomerowe, gumowe
itp.), bytby narazony na wielokrotny rezonans.
Oznacza to, ze nalezy tak dobrac¢ parametry fizyczne
uktadu o wielu stopniach swobody, aby czestotliwos$¢
wymuszenia byta zawarta w przedziale ograniczonym
przez dwie kolejne czestotliwosci drgan wtasnych.

Oprécz miejsca ustawienia pompy ciepta nalezy
poddac¢ analizie system rozprowadzenia powietrza w
budynku. Hatas z pomp ciepta ustawionych wewnatrz
budynku wydostaje sie na zewnatrz prawie wytgcznie
przez przytgczone kanaly powietrzne. Kanaty
powietrzne  zaprojektowane jako zbyt mate,
niekorzystne rozprowadzanie powietrza (wiele zmian

kierunku), otwory wylotowe (jak studzienki
Swietlikowe) oraz siatki zabezpieczajgce przed
czynnikami  pogodowymi ideszczem powoduja

znaczne straty cisnienia, ktore z kolei pogarszaja
efektywnosc catej instalacji i generujg hatasy. Badania
wykazujg, ze zwiekszenie predkosci przeptywu
powietrza wsieci kanatéow o 1% skutkuje, w
przypadku zréodet hatasu omywanych powietrzem,
zwiekszeniem mocy akustycznej o 6%. Odpowiada to
zwiekszeniu poziomu hatasu o 0.25 dB(A). Z tego
powodu w idealnym przypadku predkos¢ strumienia
powietrza w sieci kanatéw powinna by¢ mniejsza niz 4
m/s.

Przestrzenie  miedzy przegrodg i kanatami
powietrznymi muszg by¢ izolowane cieplnie i
akustycznie, aby zapobiega¢ wychtodzeniu i

zawilgoceniu przegrody.

Jesli przeloty w s$cianach znajdujg sie ponizej
powierzchni gruntu (np. w piwnicy), to zaleca sie
rozprowadzanie powietrza poprzez studzienki
swietlikowe o gtadkiej powierzchni, aby nie pogarsza¢
warunkow jego przeptywu. Predko$¢ strumienia
powietrza na wlocie i na wylocie nie powinna
przekracza¢ 3 m/s.

5.4 Pompy ciepfa typu
powietrze/woda ustawiane na
zewnatrz oraz pompy ciepta typu Split

W przypadku pomp ciepta ustawionych na zewnatrz
budynku nalezy unikaé¢ bezposredniego kierowania
wylotu powietrza (zrédta diwieku) na otoczenie.
Prostym rozwigzaniem tego problemu jest

zastosowanie ekranu lub ostony akustycznej.

Rys. 5.3: Pompa ciepta typu powietrze/woda ustawiona na
zewnqtrz budynku.

Pompy ciepta ustawiane na zewnatrz (réwniez
z wydzielonym parownikiem — typu Split) nalezy
montowac w taki sposdb, aby nie zaktécac strumienia
powietrza z zadnej strony, gdyz to powoduje
zwiekszenie hatasu podczas eksploatacji pompy oraz
pogarsza jej efektywnos¢.

Nalezy réwniez unika¢ ustawiania pompy ciepta na
podtozu o powierzchni odbijajacej hatas.

Zaleca sie ustawianie pompy ciepta, wylotem
powietrza skierowanym w sposéb najmniej ucigzliwy
dla otocznia np. od strony ulicy, gdyz w sasiednich
budynkach pomieszczenia wymagajgce ochrony przed
hatasem rzadko sg zwrécone w kierunku ulicy.
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5. Emisja hatasu i drgan przez pompy ciepta

0500454 Rys. 5.4:
Swobodna emisja
hatasu pompy
ciepta ustawionej
na zewngqtrz

budynku

I N
KX

Przewody przytaczeniowe powinny by¢é zawsze
wyprowadzane na zewnatrz przez przeloty w $cianach
oraz izolowane cieplnie. Oprécz swej podstawowej
funkcji izolacja cieplna powoduje réwniez ttumienie
hatasu. Przelot przez S$ciane nalezy wykonaé
elastycznie, aby zapobiec przenoszeniu hatasu przez
konstrukcje.

5.5 Propagacja dZzwiekdw materiatowych przez przewody rurowe, elektryczne

i instalacyjne.

Dzwiek materiatowy moze by¢ propagowany przez
elementy zamontowane w budynku (np. pompy
obiegowe) na przewody rurowe i w zwigzku z tym
rowniez na budynek. Aby unikngc¢ lub zminimalizowa¢
przenoszenie drgan na elementy konstrukcyjne
(dzwiek materiatowy) nalezy bra¢ pod uwage nie
tylko miejsce ustawienia pompy ciepta. Pompa ciepta
jest zawsze pofaczona 1z instalacja przewodow
rurowych i elektrycznych w budynku. Niewielkie
miejsca styku wystarczg, aby zainicjowaé drgania i
przenosi¢ dzwieki do innych pomieszczen w postaci
dzwiekdw  materiatowych. Dlatego  wykonujac
przytgczenia pompy ciepta do przewodéw rurowych i
elektrycznych nalezy pamietac o wibroizolacji.
zasysajacy

L

R Y Pompa
/ ciepta
r 1 1

/T L]
® ©® 00 O

Rys. 5.5 Przedsiewziecia minimalizujqgce hatas

Kanat

Studzienka
Swietlikowa

1. Wibroizolacja miedzy pompgq ciepta i podfogq piwnicy

2. Wibroizolacja miedzy pompq ciepta i kanatem powietrznym

(pofatdowany mieszek nie moze sie rozciggngc)
. Wibroizolacja miedzy pompgq ciepta i budynkiem
4. Wibroizolacja miedzy pompgq ciepta i rurami instalacji
grzewczej

W

Jesli w instalacji z pompa ciepta stwierdzi sie, tub; ze
drgania s przenoszone na przewody rurowe, to
zaleca sie, aby przytacza wyposazy¢ w tzw. elementy
ttumigce (kompensatory). Sg to e ksztattki rurowe z
elastycznego materiatu, umieszczane wewnatrz albo
na zewngtrz pompy miedzy obiegiem chtodniczym i
instalacjag rurowg w budynku. Te kompensatory
dziatajg jak elementy sprezynujace miedzy pompa
ciepta i budynkiem. Gdy sg one prawidtowo dobrane
i wykonane, to zapewniajg dobre ttumienie drgan
przy matym  zapotrzebowaniu na miejsce.
W zaleznosci od sytuacji przestrzennej mozna
stosowac réwniez elastyczne przewody gietkie (jako
petle) iw ten sposdb zmniejszyé przenoszenie
dzwieku materiatowego. W specyfikacji
wykorzystanych przewoddéw gietkich nalezy podac
minimalne wartosci ich promieni krzywizny. Stad
wynikajg srednice elementéw do zmiany kierunku o
360°.

Elektryczne przewody przytgczeniowe w normalnych
warunkach charakteryzujg sie pewng sztywnoscig i
dlatego one réwniez mogg propagowac dzwiek
materiatowy w budynku. Stad réwniez w tym
przypadku nalezy zwrdci¢ uwage na problem izolacji
akustycznej. Jesli to nie wystarcza, to zaleca sie takze
wykonanie  360°-stopniowej  zmiany  kierunku
przewodow elektrycznych.

5. Ttumik absorpcyjny w przypadku wiekszych
wymagan

6. Zmiana kierunku przeptywu wytozona matami

7. Ttumik niskich tonéw w przypadku wiekszych
wymagar (rezonansowy ttumik hatasu))

8. Wibroizolacja miedzy pompgq ciepta i przytgczami
elektrycznymi
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7. Wykaz literatury

W celu prawidtowego wyznaczenia imisji hatasu
zdefiniowano metode pomiaru, przyrzady pomiarowe,
punkt pomiaru oraz dopuszczalne wartosci wg
niemieckich wytycznych TA Larm.

Punkt pomiaru:

Miarodajne wartosci imisji nalezy wyznaczaé
w odlegtosci 0.5 m od srodka otwartego okna (na
zewnatrz budynku) w pomieszczeniu wymagajacym
najwiekszej ochrony przed hatasem

Dom mieszkalnv

Punkt pomiaru
w otwartym oknie
/_
Zrédto hatasu | N————
0,5m
Rys. 5.6: Punkt pomiaru poziomu cisnienia akustycznego
Przyrzady pomiarowe:
Jako  przyrzady pomiarowe wolno stosowad
wycechowane mierniki poziomu ci$nienia
akustycznego klasy 1 wg PN-EN 61672
W uzasadnionych pojedynczych przypadkach
dopuszcza sie réwniez stosowanie nie cechowanych
urzadzen pomiarowe, o ile wystepujace odchytki da
sie catkowicie uzasadnic jakosciowo.
Wymagania w odniesieniu do doktadnosci*
Klasa O Klasa 1 Klasa 2 . Klgsa 3
(zlikwidowana)

. Miernik do Mlernlk. Ogdlny pomiar Pomiar

Zastosowanie . laboratoryjny . . .
wzorcowania ) stanowiskowy orientacyjny
stanowiskowy

Zakres czestotliwosci 20-12.500 Hz 20-12.500 Hz 31,5-8.000 Hz 31,5-8.000 Hz
Doktadnos¢ +0,4dB +0,7dB +1,0dB +1,5dB

Tabela. 5.1: Klasy doktadnosci przyrzqdéw pomiarowych

2)

W przypadku powierzchni niezabudowanych odnosi sie to tego skraju powierzchni, przy ktérym wg prawa budowlanego najbardziej

prawdopodobna jest budowa pomieszczenia wymagajacego ochrony przed hatasem.

- 14 -




7. Wykaz literatury

Wykonanie pomiaru:

Wskazowki do wykonania pomiaru podano w
niemieckiej normie DIN 45645-1, ktéra, oproécz
okreslenia punktu pomiarowego opisuje miedzy
innymi koniecznos¢ uwzglednienia stanu pogody, czas
trwania pomiaru oraz hatasy obce. Pomiar jest
wzglednie  skomplikowany i  powinien by¢
przeprowadzony przez kompetentng osobe.

Wynikiem pomiaru jest usredniony poziom hatasu
Laeqj- Stanowi on podstawe do obliczenia poziomu
ekspozycji na hatas L,.. Wielko$¢ poziomu ekspozycji L,
zalezy od wspotczynnikow korekcyjnych i stanowi
wg niemieckich wytycznych TA Larm miare oceny
wptywu hatasu na cztowieka.

Wyznaczajgc poziom ekspozycji L, nalezy uwzglednié
nastepujgce poprawki (wspdtczynniki korekcyjne):

e Stan pogody; meteorologiczna korekcja wg
DIN ISO 9613-2, Cet
e Utrzymanie tonu i informacjia) Ky; wzrost w

zaleznosci od odchytki od stanu normalnego: 3 lub
6 dB (przypadku instalacji bez utrzymania tonu lub
informacji nalezy przyja¢ 0 dB)

¢ Utrzymanie impulsu4) Ki; wzrost w zaleznosci od
odchytki od stanu normalnego: 3 lub 6 dB
(w przypadku instalacji bez utrzymania impulsu
nalezy przyjg¢ 0 dB)

e Pory doby ze zwiekszong odczuwalnoscig Kg;
wzrost o 6 dB.
(miarodajng do oceny pomp ciepta jest
bez watpienia  najgtosniejsza godzina nocna
i w rezultacie dodatek ten nie ma zastosowania)

sie jednoznacznie znane jego zrédto.
4)

reguty nie jest istotny.

Protokot z pomiardw:

W ramach pomiaru imisji hatasu opracowuje sie

protokot zawierajacy nastepujace informacje:

® oznaczenie typu instalacji

¢ zleceniodawca

¢ zleceniobiorca

¢ nazwisko zleceniobiorcy i opracowujgcego wyniki

e zadanie

¢ stosowana metoda pomiaréw

¢ schemat usytuowania pompy ciepta i miarodajny
punkt imisji

* miejsce i czas pomiarow

e przyrzad pomiarowy

® sposéb pracy pompy ciepta

e sytuacja z uwzglednieniem punkiu-widzenia obcych
hatasow (ewentualna korekta poziomu hatasu)

e poziom ekspozycji, maksymalny poziom z
parametrami podlegajacymi wyznaczeniu

e jakos¢ wyniku

Uwaga

Pomiary hatasu na terenie Polsk wykonuje sie w
oparciu o nastepujace akty normatywne:
PN-83/B-02154/04 - Akustyka budowlana. Pomiary
izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci
akustycznej elementéw budowlanych.

Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekdéw
powietrznych miedzy pomieszczeniami
PN-83/B-02154/07 - Akustyka budowlana.

Pomiary izolacyjnosci akustycznej w budynkach

i izolacyjnosci - akustycznej elementéow budowlanych.
Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekdéw
uderzeniowych stropow.

PN-79/T-06960 - Mierniki poziomu dzwieku.
Ogodlne wymagania i badania.

BN-87/B-02156 - Akustyka budowlana.

Metody pomiaru poziomu dzwieku A w budynkach.
PN-EN ISO 16032:2006 Akustyka. Pomiar poziomu
ci$nienia akustycznego od urzadzen wyposazenia
technicznego w budynkach. Metoda doktadna
PN-81/N-01306

Hatas. Metody pomiaru. Wymagania ogdlne.

PN-ISO 1996-1:1999

Akustyka. Opis i pomiary hatasu srodowiskowego.
Podstawowe wielkosci i procedury.

Utrzymanie tonu ocenia sie wg DIN 45681 i odpowiednio oblicza dodatek. Ton pozostaje utrzymany, jesli hatasowi przyporzgdkowuje

Hatas ma charakter impulsowy, jesli wystepujg krétkotrwale jego szczytowe poziomy. W odniesieniu do pomp ciepta rezultat ten z
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7. Wykaz literatury

=+ DIN 4109 (11.89): Ochrona przed hatasem w budownictwie wysokim; wymagania i badania petwierdzenia-

e DIN 45645-1 (07.96): Wyznaczenie poziomdw ekspozycji na podstawie pomiaréw
— Czes¢ 1: Imisje hatasu w sgsiedztwie.

e PNEN 61672 (10.03): Elektroakustyczne mierniki poziomu hatasu — czes¢ 1: Wymagania.

e DIN ISO 9613-2 (10.99): Ttumienie hatasu przy jego rozchodzeniu sie na zewnatrz
—czes$c 2: Ogdlna metoda obliczen.

e PN-EN ISO 16032:2006 Akustyka. Pomiar poziomu cisnienia akustycznego od urzadzen wyposazenia
technicznego w budynkach. Metoda doktadna

e PN-ENISO 10052:2005(U). Akustyka. Pomiary terenowe izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych i
uderzeniowych oraz hatasu od urzadzen wyposazenia technicznego. Metoda uproszczona

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz. U Nr 75, poz. 690 z 2002 r.) oraz polska norma PN 87/B-02151/02.

e PN-87/B--02151/02 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczern w budynkach.
Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w Srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826) wraz pdzniejszymi zmianami).

¢ Federalne Ministerstwo Spraw Wewnetrznych: Szdste ogdlne rozporzadzenie w sprawie BlmschG
— Techniczna Instrukcja w zakresie Ochrony przed Hatasem, TA Lérm, 26. sierpiert 1998 (GMBI nr 26/1998
str. 503), Berlin.

¢ Dokumentacja projektowa firmy Alpha InnoTec

¢ Dokumentacja projektowa firmy Buderus Deutschland
¢ Dokumentacja projektowa firmy Enertech

¢ Dokumentacja projektowa firmy Glen Dimplex

¢ Dokumentacja projektowa firmy NIBE Systemtechnik
¢ Dokumentacja projektowa firmy Ochsner

¢ Dokumentacja projektowa firmy Stiebel Eltron

¢ Dokumentacja projektowa firmy Viessmann Werke
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8. Spis rysunkéw

Strona 4:

Strona 5:

Strona 6:

Strona 7:

Strona 8:

Strona 9:

Strona 10:

Strona 11:

Strona 12:

Strona 13:

Strona 14:

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

31
3.2

3.3

34

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5

4.6

51
5.2

53

5.4
5.5

5.6

Rozchodzenie sie fali dzwiekowej, Zrédto: BWP
Przyktady poziomu cisnienia akustycznego, zrédto: BWP

Dzwiek konstrukcyjny, zrédto: Viessmann
Poziom mocy akustycznej i poziom cisnienia akustycznego, zrédto: BWP

Emisja i imisja dzwieku, zrédto: Viessmann
Drogi rozchodzenia sie dzwieku, zrédto: Viessmann

Emisja dzwieku w pétprzestrzeni, zrédto: Viessmann

Emisja dzwieku w éwiartce przestrzeni, zrédto: Viessmann
Emisja dzwieku w jednej ésmej przestrzeni, zrodto: Viessmann

Korekcja poziomoéw dzwieku filtrem A, zrédto: Viessmann

Instalacja pompy ciepta wewnatrz budynku, zrédto: BWP
Wibroizolacja na betonowym stropie, zrédto: Stiebel Eltron

Pompa ciepta typu powietrze/woda ustawiona na zewnatrz budynku

Swobodna emisja hatasu pompy ciepta ustawionej na zewnatrz budynku, zrédto: BWP
Przedsiewziecia minimalizujgce hatas, zrédto: BWP

Punkt pomiaru poziomu cisnienia akustycznego, zrédto: Viessmann
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9. Wykaz termindw i pojec

Akustyka Akustyka jest nauka o dzwieku i jego rozchodzeniu sie. Jako dziedzina wiedzy zajmuje sie
powstawaniem i wytwarzaniem, rozchodzeniem, oddziatywaniem i analizg dzwieku.
Bel patrz decybel

Cisnienie dzwieku

,Cisnieniem dzwieku” okresla sie wahania cisnienia $cisliwego medium (zwykle
powietrza), ktére wystepujg przy rozchodzeniu sie diwieku. Te wahania ci$nienia
powietrza sg rejestrowane przez btone bebenkowa i przetwarzane na styszalne sygnaty
dzwiekowe. Cisnienie dzwieku p jest zmienne (wielko$¢ zmienna w czasie) i naktada sie
algebraicznie na cisnienie statyczne py otaczajgcego medium (powietrza).

Czutosc Ky

,Czutos¢” (ang. sensitivity) w technice pomiarowej definiuje sie wg DIN 1319 jako ,,zmiane
wielkosci wyjsciowej z przyrzadu pomiarowego, odniesiong do bedacej jej przyczyna
zmiany wielkosci wejsciowej”.

Decybel (dB)

Bel (B) jest jednostka pomocniczg, wywodzacg sie od nazwiska Aleksandra Grahama Bella,
a stuzacg do wyrazania wzglednych pozioméw wielkosci fizycznych. W praktyce zwykle
stosuje sie dziesieciokrotnie mniejszg jednostke (decybel, oznaczenie (dB).

DIN 4109 DIN 4109: 1989-11; Ochrona przed hatasem w budownictwie wysokim; wymagania i
badania

DIN 45645-1 DIN 45645-1:1996-07: Wyznaczenie poziomdw ekspozycji na podstawie pomiaréw
—Czes¢ 1: Imisje hatasu w otoczeniu

DIN ISO 9613-2 DIN ISO 9613-2: Ttumienie hatasu przy jego rozchodzeniu sie na zewnatrz
— cze$¢ 2: Ogolna metoda obliczen (ISO 9613-2:1996)

Dzwiek Pod pojeciem ,,dzwiek” rozumie sie w ogdlnosci hatas, brzmienie, trzask (rodzaje dzwieku),

ktére mogg by¢ odbierane przez system ucho-modzg. Diwiek jest to rozchodzenie sie
najmniejszych wahan gestosci sprezystego medium (gazy, ciecze, ciata state).

Dzwiek konstrukcyjny

Dzwiek konstrukcyjny jest to diwiek rozchodzacy sie w ciatach statych. Obejmuje on
miedzy innymi przenoszenie drgan w budynkach, pojazdach i w maszynach. Ucho ludzkie
odbiera dzwiek konstrukcyjny przede wszystkim przy niskich czestotliwosciach, tzn.
gtéwnie poprzez styk. Styszalny jest tylko dZzwiek powietrzny emitowany przez drgajace
ciata state.
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9. Wykaz termindw i pojec

Dzwiek powietrzny

Pod pojeciem ,dzwiek powietrzny” rozumie sie fale dzwiekowe, ktére rozchodzg sie
powietrzu. DZwiek powietrzny w przeciwienstwie do dzwieku konstrukcyjnego tworzg
wytacznie fale wzdtuzne. Doktadniej pod pojeciem ,,dZzwiek powietrzny” rozumie sie dzwiek
ograniczony do zakresu czestotliwosci styszalnych przez ucho ludzkie, ktéry rozpoczyna sie
przy ok. 16 Hz i koniczy, w zaleznosci wieku, najwyzej przy 20 kHz.

Dzwiek w cieczy

(Udziat) fali dzwiekowej, ktéra rozchodzi sie poprzez ciecz.

Emisja

Pod pojeciem ,emisji” (tacinskie: emittere = wysytaé) rozumie sie w fizyce wysytanie fal lub
czastek. W akustyce méwi sie o emisji dzwieku.

Emisja dzwieku

,Emisjg dzwieku” (z tac. emittere = wysyta¢) w akustyce nazywa sie wysytanie dzwieku
(efektu dzwiekowego) przez jego Zrddto. Pojecie to ma istotne znaczenie w dziedzinie
ochrony przed hatasem i wykorzystuje sie go tam do okreslenia gtosnosci zrodta dzwieku.

Emitowacd

patrz emisja

Imisja

Kazda emisja skutkuje imisja (z tac. immitere = ,przysytac”, ,dosyta¢”) w medium
otaczajacym.
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Imisja dzwieku

Pojecie ,imisja dzwieku” (z fac. immitere = ,przysytac¢”, ,dosytac¢”) opisuje oddziatywanie
dzwieku w danym punkcie przestrzeni. Lokalnym fizykalnym oddziatywaniem hatasu w tym
punkcie jest istniejace cisnienie dzwieku. Imisja dZwieku zalezy od jego emisji oraz
warunkéw rozchodzenia sie.

Imisja hatasu

patrz imisja

Instalacja z pompg ciepta

Instalacja z pompga ciepta oznacza kompletng instalacje grzewczg z pompa ciepta jako
wytwornicg ciepfa. Instalacja z pompa ciepta sktada sie zatem zasadniczo z pompy ciepta
(PC), instalacji dolnego Zrddta ciepta (1ZC) i instalacji odbioru ciepta (IWC).

Kanaty powietrzne

W przypadku pomp ciepta typu powietrze/woda ustawianych wewnatrz budynku kanaty
powietrzne poprzez wloty doprowadzajg powietrze do pompy. Po drugiej stronie
ochtodzone powietrze jest odprowadzane na zewnatrz. Kanaty powietrzne musza byc¢
odporne na przenikanie kondensatu.

Korekta czestotliwosciowa

Korekta czestotliwosciowa lub korekta filtrem A jest stosowana w pomiarach hataséw.
Wielkosci mierzone  podlegajg  korekcji  specjalnym  filtrem  uwzgledniajgcym
charakterystyke ludzkiego ucha jako czujnika hatasu. Pozwala to na przystosowanie
odczuwania gtosnosci dzwieku przez ucho ludzkie przy rézinych wysokosciach tonu za
pomoca, tzw. krzywych korekcyjnych czestotliwosci. Szczegdlnie w akustyce technicznej oraz
polskim systemie prawnym stosuje sie korekte z wykorzystaniem filtra typu A.

Korekta filtrem typu A

patrz korekta czestotliwosciowa

Laeg Poziom dzwieku przy jego odbiorniku, patrz poziom dzwieku
L, Poziom ci$nienia dzwieku, patrz poziom cisnienia dzwieku
Lwaeg Poziom mocy dzwieku przy zrédle dZzwieku, patrz poziom mocy dzwieku

Miernik poziomu cisnienia
akustycznego

Miernik poziomu cisnienia akustycznego jest to przyrzad pomiarowy do pomiaru tego
poziomu. Mobilne przyrzady sg nazywane recznymi miernikami poziomu cisnienia
akustycznego.

Moc akustyczna

»Moc akustyczna” (oznaczenie P, ) zrédta dzwieku jest wielkoscig akustyczng. Oznacza ona
ilos¢ energii oddawanej przez zrédto dzwieku w jednostce czasu. Jednostka mocy
akustycznej jest 1 Wat (1 W), natomiast odpowiednig logarytmiczng wielkoscig ,,poziom
mocy akustycznej”.

Odbicie

,Odbiciem” (z tac. reflectere = odwracaé, obracac) okresla sie w fizyce odbijanie fal (fale
elektromagnetyczne, fale dzwiekowe, itd.) na powierzchni granicznej miedzy osrodkami.

Odszranianie

W temperaturze ok. 0 °C parownik pompy ciepta typu powietrze/woda ulega oszronieniu
lub oblodzeniu. Poniewaz oszronienie czy tez oblodzenie powierzchni zmniejsza
wspotczynnik  sprawnosci  pompy, to parownik nalezy koniecznie odszraniaé.
Do odszraniania parownikéw stosowane sg rézne urzadzenia lub metody. Szczegdlnie
skuteczng metoda jest odwrdcenie obiegu czynnika chtodniczego. Wtedy specjalny zawér
czterodrogowy sprawia, ze parownik funkcjonuje jak skraplacz i odwrotnie, skraplacz jak
parownik. Ciepto doprowadzone do parownika powoduje stopienie szronu, czy tez lodu..

Orientacyjne wartosci imisji

Wg TA Larm orientacyjne wartosci imisji, ktére nalezy utrzymac, sklasyfikowano wg
wymagan stopnia ochrony sasiadow. Wymagania ochrony danego punktu przestrzeni
wynikaja, np. ze wskazania rodzaju terenu w planie zabudowy lub w planie wykorzystania
danej powierzchni.

PN EN 61672

PN 61672-1:2003; PN 61672-2:2003; PN 61672-3:2006: Elektroakustyczne mierniki
poziomu hatasu:

Czes¢ 1: Wymagania

Czes¢ 2: Badania wzorcowe

Czesc¢ 3: Pojedyncze badanie okresowe

Podest wytwornicy ciepta
(kotta lub pompy ciepta)

Wyposazenie, stanowigce podstawe wytwornic ciepta ( kottéw grzewczych lub pomp
ciepta), ktore z reguty stuzy do skompensowania réznic wysokosci miedzy surowg podtogg i
gérng krawedzia ~ gotowej podtogi. Dzieki temu mozna montowa¢ wytwornice
cieptahjyu76t przed naniesieniem warstwy jastrychu. Uwaga: podesty do kottéw nie nadaja
sie do ustawiania pomp cieptal.
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9. Wykaz termindw i pojec

Pomieszczenia wymagajace
ochrony

Zgodnie z TA Ldarm to pomieszczenia wg DIN 4109, wydanie listopad, 1989.

Powierzchnie nie
pochtaniajgce dzwieku

Jesli fale dzwiekowe napotykajg na podtoze lub inne przeszkody, to ulegajg odbiciu.
W zaleznosci od akustycznych wtasciwosci podtoza lub przeszkody (pochtaniajace hatas =
niska impedancja akustyczna, nie pochtaniajagce hatasu = wysoka impedancja akustyczna)
energia akustyczna jest absorbowania w mniejszym lub mniejszym stopniu. W zwigzku z
tym przeszkoda mniej lub wiecej ttumi dzwieki. Puste, porowate przeszkody oraz swiezy
$nieg mocno pochtaniajg dzwieki, a zatem s3 silnie ttumigce, natomiast ubity grunt, asfalt
lub beton nie pochtaniajg hatasu, a wiec s stabo ttumigce.

Poziom ci$nienia
akustycznego L,

,Poziom cisnienia akustycznego” jest logarytmiczng miarg charakteryzujacg gtosnosé
dzwieku. Potocznie poziom ci$nienia akustycznego czesto nazywa sie poziomem dzwieku.
Poziom cisnienia akustycznego L, (L z ang. level: ,poziom“ i p z ang. pressure: ,ci$nienie”)
wyraza sie w decybelach.

Poziom ekspozycji L,

Poziom ekspozycji stanowi miare do oznaczania imisji hatasu oddziatujgcej w okreslonym
punkcie przestrzeni. Gtéwnie miara ta stuzy do oceny oddziatywania hatasu na cztowieka w
danym otoczeniu.

Poziom mocy akustycznej

,Poziom mocy akustycznej” jest logarytmiczng wielkoscig mocy akustyczne;.

Praca w trybie odszraniania

patrz odszranianie

Przenoszenie dzwieku
konstrukcyjnego

patrz dzwiek konstrukcyjny

r

Odlegtos¢ miedzy odbiornikiem dzwieku i jego zrédtem.

Rozchodzenie sie poziomu
ci$nienia akustycznego

Przestrzenny rozktad poziomu ci$nienia akustycznego w polu dZzwiekowym wokét zrédta
hatasu.

Siatka zabezpieczajaca przed
czynnikami pogodowymi

Aby uniemozliwi¢ przedostawanie sie deszczu i zanieczyszczen (jak np. liscie, pyty, itd.) do
kanatow powietrznych pompy ciepta typu powietrze/woda ustawionej na zewnatrz
budynku, przed otworami kanatéw stosuje sie siatki zabezpieczajace przed czynnikami
pogodowymi.

System kanatéw
powietrznych

Catos$¢ kanatéw powietrznych pompy ciepta typu powietrze/woda

TA Ldrm

Techniczna Instrukcja w Zakresie Ochrony przed Hatasem(w skrdcie TA Larm), jest ogdlnym
przepisem administracyjnym, obowigzujagcym w Republice Federalnej Niemiec. Stuzy ona
do projektowania ochrony przed szkodliwym oddziatywaniem hatasu miejsc publicznych |
sgsiadéw. TA Larm wydano jako szdsty ogdlny przepis administracyjny do Federalnej
Ustawy o Ochronie przed Imisja (BImSchG) i ma prawng podstawe w § 48 BImSchG

Teren centralny

,Teren centralny” jest to teren budowlany, w ktérym, wg niemieckiego Rozporzgdzenia w
sprawie budowli uzytkowych, wznosi sie przewaznie zaktady handlowe, gastronomiczne
oraz centralne instytucje gospodarcze i zarzadzajace. Teren centralny w wiekszosci miast
jest identyczny ze srédmiesciem.

Teren mieszkaniowy

,Teren mieszkaniowy”, wg niemieckiego Rozporzadzenia w sprawie budowli uzytkowych

(BauNVO), jest to teren budowlany przeznaczony pod zabudowe mieszkaniowg. Rozrdznia

sie tutaj miedzy innymi:

e Teren wylgcznie mieszkaniowy wg § 3 BauNVO — teren pod zabudowe wytgcznie
mieszkaniowa.

¢ Ogolny teren mieszkaniowy wg § 3 BauNVO — teren pod zabudowe stuzacy przewaznie,
ale nie wytacznie, potrzebom mieszkaniowym.

Teren przemystowy

,Teren przemystowy”, podobnie jak teren rzemieslniczy, jest to teren w planie
zagospodarowania przestrzennego przewidziany na lokalizacje zaktadéw przemystowych.
Dopuszczone uzytkowanie terendw przemystowych uregulowano w $ 9 niemieckiego
Rozporzadzenia w sprawie budowli uzytkowych (BauNVO).
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9. Wykaz termindw i pojec

Teren rzemiesIniczy

,Teren rzemieslniczy” w sensie miejskiego prawa budowlanego jest terenem podlegajacym
szczegblnemu planowaniu w danej gminie, w ktérym przewaznie dopuszcza sie istnienie
zaktaddow rzemiesiniczych. W Niemczech jest to uregulowane w $ 8 Rozporzadzenia w
sprawie budowli uzytkowych (BauNVO). Uregulowania wg BauNVO obejmuja ponadto
jeszcze inne rodzaje terendw i ich wykorzystania. S3 one uregulowane w $ 1 ,0gdlne
przepisy w odniesieniu do powierzchni i terenéw budowlanych”

Teren wytgcznie
mieszkaniowy

patrz teren mieszkaniowy

Usredniony poziom hatasu

LAeq

,Usredniony poziom hatasu” jest to ekwiwalentna energetycznie srednia wartos¢ poziomu
ci$nienia akustycznego w okresie pomiaru

Utrzymanie impulsu

Pojecie ,,utrzymanie impulsu” charakteryzuje emisje dZzwieku — najczesciej hatasu —, gdy
jego poziom podlega silnym zmianom. W tym przypadku wyrdznikiem jest szybka zmiana w
czasie poziomu emisji. Wg niemieckiego prawa w sprawie ochrony przed imisjg emisje
utrzymujace poziom mozna uwzgledni¢ w poziomie ekspozycji wprowadzajgc odpowiedni
dodatek korekcyjny.

Utrzymanie informacji

patrz utrzymanie tonu i informacji

Utrzymanie tonu (Ky)
i informacji

,Utrzymanie tonu i informacji” uwzglednia sie, wg TA Larm, specjalne oddziatywanie
zaktécajace hataséw zawierajagcych jeden lub kilka tondw, albo ktérym mozna
jednoznacznie przypisa¢ powodujgce je zrédto. W zaleznosci od odchytki od stanu
normalnego przypisuje sie przyrost o 3 do 6 dB. Utrzymanie tonu mozna takze wyznaczy¢
wg normy DIN 45681: ,,Wyznaczanie utrzymania tonu hatasdéw i wyznaczenie przyrostu do
oceny imisji hatasow”

Wspdtczynnik kierunkowy Q

Wspotczynnik kierunkowy w ogdélnosci okresla, ze emitowana moc akustyczna koncentruje
sie w pewnej czesci przestrzeni, a emisja nie odbywa sie homogenicznie. Taki efekt
powstaje, np. wskutek odbicia dZzwieku od budynku lub innych przeszkéd

Zjawisko dzwieku

Pojecie ,zjawiska dZwieku” stosuje sie wytgcznie do wyjasnienia fizykalnej strony procesu
styszenia. Jest to proces, ktory przestrzennie, czasowo i ilosSciowo okreslony jest
parametrami fizykalnymi i istnieje obiektywnie, tzn. niezaleznie od subiektywnych doznan
stuchowych

Zrédto dzwieku

,Zrédto dzwieku” jest to obiekt, ktdry przekazuje do otaczajacego powietrza dodatkowe,
zmienne w czasie ciSnienie, tzw. ciSnienie dZwieku i w ten sposéb wytwarza fale
dzwiekowe
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10. Podstawowe zalecenia i uwagi w odniesieniu do projektowania

Dopuszczalna warto$¢ imisji (wyrazona w dB(A))
réozni sie w zaleznosci od rodzaju terenu. W
sprawie klasyfikacji terenu nalezy zwréci¢ sie do
kompetentnego urzedu budownictwa. W pracach
projektowych z reguty nalezy stosowac wartosci
hatasu obowigzujgce w nocy (nie chwilowe).

. Wybierajgc miejsce ustawienia pompy ciepta
nalezy uwzglednia¢ informacje podane przez jej
producenta.

Podwojenie gtosnosci, np. przez drugie zrédto
hatasu o takiej samej emisji, odpowiada
zwiekszeniu poziomu diwieku o 3 dB. Dla
przecietnego ludzkiego ucha potrzebne jest
zwiekszenie poziomu o 10 dB, aby cztowiek
odczuwat hatas jako dwukrotnie gtosniejszy.

Mierzony poziom cisnienia akustycznego jest
zawsze zalezny od odlegtosci od zrédta dzwieku.

Poziom mocy akustycznej jest wielkoscig
charakteryzujagcg dane zZrddto, niezalezng od
odlegtosci i kierunku. Poziom mocy akustycznej
mozna wyznaczy¢ tylko obliczeniowo. Wartos¢ tej
wielkosci ma obowigzek podaé¢ producent
urzadzenia.

10.
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Projektujgc instalacje nalezy preferowaé te
otaczajgce powierzchnie, ktdre majg zdolnos¢ do
absorbowania dzwieku. A zatem powinno zalecac
sie ustawianie pompy ciepta na powierzchni

trawiastej zamiast na zamknietej powierzchni
betonowe;j.

Podwojenie odlegtosci od Zrédta diwieku
powoduje zmniejszenie poziomu ci$nienia

akustycznego o 6 dB(A).

Aby zminimalizowa¢ drgania i hatasy w budynku
nalezy pompy ciepta mozliwie dobrze odizolowa¢
akustycznie od jego elementéw konstrukcyjnych.

Pompy ciepta, ustawiane na zewnatrz budynku
(réwniez parowniki typu split), nalezy montowad
w taki sposéb, aby strumien powietrza nie byt
zaktécany z zadnej strony, gdyz powoduje to
zwiekszenie hatasu podczas eksploatacji pompy i
zmniejszenie jej efektywnosci.

Przytaczajgc  pompy ciepta do przewodow
rurowych i elektrycznych nalezy pamieta¢ o jej
akustycznym  odizolowaniu od elementéw
instalacji domowej.



11. Stopka redakcyjna

Prawa autorskie:

bwp

Federalne Stowarzyszenie Pomp Ciepta (BWP) e. V.

Bundesverband
Warmepumpe e.V.

Federalne Stowarzyszenie Pomp Ciepta (BWP) e. V., z siedzibg w Berlinie, jest stowarzyszeniem branzowym, ktére obejmuje caty tarcuch
problematyki polepszenia jakosci. W BWP zorganizowato sie ok. 620 instalatoréw, projektantéw, firm wiertniczych, firm przemystu grzewczego i
dostawcow energii, angazujacych sie w dziedzinie stosowania efektywniejszych pomp ciepta.

Nasi cztonkowie zatrudniajg w dziedzinie pomp ciepta ok. 5000 wspdtpracownikéw i uzyskuja ponad 1.5 mld Euro obrotéw. Obecnie cztonkami
Federalnego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (BWP) e. V. jest 95 procent niemieckich producentéw pomp ciepta, ok. 30 dostawcdw energii oraz
ok. 400 zaktaddw rzemiesIniczych i projektantow.

www.waermepumpe.de
Charlottenstr. 24
10117 Berlin

Osoba kontaktowa: Gregor Dilger, Tel.: 030/208 799-716,
dilger@waermepumpe.de

Wydawca:

\

‘ PdRT PC

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) jest stowarzyszeniem 0s6b zwigzanych z branzg pomp ciepta. PORT PC powstata w
styczniu 2011 r., od 2012 jest cztonkiem Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (EHPA) z siedzibg w Brukseli. Jest Krajowym Koordynatorem
systemu szkolen i certyfikacji dla instalatoréw pomp ciepta EUCERT oraz wydawca pierwszej w Polsce serii branzowych wytycznych projektowania,
wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta.

Dziatania merytoryczne koordynuje Rada Programowo-Naukowa PORT PC pod przewodnictwem dr inz. Mariana Rubika, niekwestionowanego
autorytetu w dziedzinie pomp ciepta w Polsce. W dziataniach PORT PC uczestnicza wybitni polscy specjalisci z polskich i zagranicznych uczelni
technicznych oraz instytutow badawczych - m.in. z Akademii Gorniczo-Hutniczej, Politechniki Warszawskiej, Politechniki Krakowskiej, Instytutu
Fraunhofera ISE w Niemczech.

W 2014 roku PORT PC podpisata porozumienie z najwigkszymi branzowymi organizacjami pomp ciepta w Europie (Niemieckie WBP oraz Austriackie
WPA) o wspétpracy m.in. w zakresie rozpowszechniania wiedzy o technologii pomp ciepta. Niniejsza publikacja zostata wydana dzieki zawartemu
porozumieniu z BWP.

www.portpc.pl
Ul. Przybyszewskiego 29/5
30128 Krakéw

Osoba kontaktowa: Sebastian Kaletka, Tel.: +48 664 979 972,
biuro@portpc.pl

Materiat powstat we wspotpracy z firmami:
Alpha Inno-Tec

Buderus

Dimplex

Giersch

NIBE

Ochsner

Stiebel Eltron

Viessmann

Zawartos¢ przewodnika opracowano starannie. Nacisk potozono na to, aby przedstawi¢ wtasciwe i aktualne informacje.
Jednakze jakakolwiek odpowiedzialno$¢ za aktualno$¢, prawdziwos¢ i kompletnosé informacji jest wykluczona.

Naktad i druk: mark_ad GmbH

Opracowanie graficzne: mark_ad GmbH
Stan: czerwiec 2015
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Tel.: 030208 799 711
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