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Side 2

FORORD

Denne guide er udarbejdet for Energistyrelsen med henblik pa at give et simpelt veerktgij til be-
greense stgjgenerne fra varmepumper. Der forventes etableret et stort antal varmepumper i
Danmark — herunder en del baseret p& at hente varme fra udeluften. Hvis ikke stgjhensyn ta-
ges med i overvejelserne ved opstilling af denne type varmepumper, er der risiko for ungdige
stgjgener for naboerne.

Guiden er derfor udarbejdet for at give et planlaegningsveerktgj til kommende varmepumpeeje-
re, installatarer og kommuner, som kan anvendes med et beskedent kendskab til lydforhold.
Dette geelder iseer det beregningsprogram, som kan anvendes via Energistyrelsens hjemme-
side (www.ens.dk). Guiden indeholder udover en beskrivelse af brugen og grundlaget for be-
regningsveerktajet ogsa forskellige anvisninger til god montage, stgjdeempning mv. Disse an-
visninger er isaer rettet mod installatgrerne og forstaelse af disse dele af guiden er ikke ngd-
vendig for brugen af beregningsprogrammet.

Beregningsprogrammets primaere formal er, at varmepumper bliver placeret sa stgjmaessigt
optimalt pa grunden som muligt. Endvidere illustreres behovet for, hvor stgjsvag varmepum-
pen i de enkelte tilfeelde skal veere. | bestraebelsen pa at ggre brugen af beregningsprogram-
met ligetil, er der foretaget en raekke forenklinger af Miljgstyrelsens praecise
beregningsmodel for stgjudbredelse. Forenklingerne betyder, at beregningsprogrammets
resultater ikke kan bruges til en formel dokumentation af overholdelse af stgjgreenser, men
resultaterne giver i langt de fleste tilfeelde et godt og retvisende billede af de stgjmaessige
konsekvenser af en given varmepumpeplacering.

Udarbejdelsen af guiden og beregningsprogrammet er foretaget med velvillig bistand fra en
reekke virksomheder i Varmepumpefabrikantforeningen, leverandgrer af stgjdeempningsudstyr
m.fl. Energistyrelsen og Miljgstyrelsen har endvidere bidraget med veesentlige indspil. Vi tak-
ker alle for gode bidrag.

Grontmij A/S
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1 INDLEDNING

Denne guide er udarbejdet som en hjaelp til at veelge stgjmaessige gode lgsninger,
nar du vil opstille en varmepumpe. Det geelder bade ved valg af et passende produkt
og iseer ved valg af det sted, hvor varmepumpen opstilles.

En varmepumpe er ofte en god lgsning, hvis du vil spare pa energien. Nar du instal-
lerer en varmepumpe, er det dog vigtigt, at du forholder dig til de stgjgener, den kan
medfare for bade dig selv og din nabo. | vaerste fald kan din nabo kraeve, at din var-
mepumpe bliver fiernet, hvis den stgjer for meget.

Denne guide giver dig veerktgjer og anbefalinger til, hvordan du pa forhand kan f& en
indikation af, om den varmepumpe, du planleegger at installere, giver ungdige stgj-
gener. Guiden omhandler varmepumpesystemer af luft-vand typen. For andre var-
mepumpetyper er det ikke alt i guiden, som er relevant, men en raekke af anbefalin-
gerne kan med fordel falges ogsa for disse.

Guiden giver via et beregningsveerktgj pa Energistyrelsens hjemmeside
(www.ens.dk) en illustration af stgjkonsekvenserne i omgivelserne, hvis du opstiller
varmepumpen et givent sted. Guiden kan dog ikke bruges som en dokumentation af
stgjbelastningen af naboer. Dette kreever, at stgjen i den konkrete situation males el-
ler beregnes ved brug af Miljgstyrelsens vejledninger vedragrende stgj ([1], [2], [3] og

[4]).
| det fglgende kan du leese om luft til vand-varmepumper, hvor varmen hentes fra
udeluften og overfares til et vandbaseret radiatorsystem, gulvvarmesystem eller

brugsvandssystem. Guiden vedrgrer kun varmepumper med en varmeeffekt pa
min-dre end 200 kW.

2 VARMEPUMPER

Luft til vand-varmepumper bestar af tre elementer:

a) En udvendig fordamper, som altid er forsynet med en ventilator, der gger
varmeoptaget fra udeluften.

b) En kompressor, som producerer de trykforandringer, der gar det muligt at
hente varmeenergi ud af udeluften.

c) Etveeskebaseret rgrsystem, som sender vand gennem en radiator eller
gulvvarmeslanger.

Kompressoren er som oftest placeret i den udendgrs varmepumpeenhed. | nogle
varmepumpeanlaeg placeres kompressoren dog indendgrs, hvilket kan mindske
den udendgrs stgj, men til gengeeld give stgj indendgrs.

Det vaeskebaserede varmepumpeanleeg er forsynet med en cirkulationspumpe og
en varmeveksler.
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ST@IMYNDIGHED

Det er kommunen, der er miljgmyndighed, nar det drejer sig om nabostgj fra varme-
pumper. Kommunen er desuden myndighed i forhold til opfyldelse af de bygnings-
og installationsmeessige forhold.

Du skal ikke sgge om godkendelse, nér du vil installere en luft til vand-varmepumpe,
men du skal naturligvis overholde kravene til stgjniveau. Kommunen bliver derfor
farst involveret, hvis den bliver gjort bekendt med et problem, f.eks. hvis den modta-
ger en klage over stgjen.

ST@J FRA LUFT TIL VAND-VARMEPUMPER

Hvordan opstar stgjen?

Den udendgrs varmepumpe-enhed har to dominerende stgijkilder:

- Ventilatoren, der suger luft henover en fordamperflade
- Kompressoren, der komprimerer kglemidlet

Stgjen fra ventilatoren er susende og kan i nogle tilfeelde indeholde en tone, som
kan hgres tydeligt i den gvrige stgj. Stgjen skyldes luftturbulensen omkring ventilato-
rens vinger, og den stiger meget kraftigt, nar omdrejningshastigheden gges. Da for-
dampereffekten ogsa stiger med omdrejningshastigheden, mé producenten overveje
disse hensyn. En lille ventilator, der roterer hurtigt, stgjer meget mere end en stor,
der roterer langsomt.

Kompressoren stgjer i de fleste varmepumper mindre end ventilatoren. Stgjen fra
kompressoren er typisk dybere i tonen end stgjen fra ventilatoren og kan have en lidt
bankende karakter. | nogle tilfeelde kan stgjen fra kompressoren give anledning til en
lavfrekvent lyd, dvs. en meget dyb tone.

Bade ventilatoren og kompressoren giver vibrationer i varmepumpens baerende kon-
struktion. Herfra bliver vibrationerne overfgrt til det, som beserer varmepumpen (un-
derstgtningen), men oftest ogsa til varmepumpens kabinet (de deekkende plader).
Kabinettets plader kan fungere p4 samme made som en hgittaler. Denne stgj er dog
normalt indbefattet i leverandgrens stgjangivelse, men fejl i varmepumpen kan gge
stgjen i forhold til det angivne.

Hvis der ikke etableres en god vibrationsisolering i forhold til understatningen, kan
varmepumpen stgje mere, end leverandgren har angivet. Det er iseer tilfeeldet, hvis
varmepumpen installeres pa en let konstruktion som f.eks. et tag eller en traeveaeg,
som varmepumpens vibrationer utilsigtet far til at virke som en stor hgijttaler. | disse
tilfeelde virker vibrationsisolatorer (gummifedder) kun meget darligt. Varmepumpen
bar derfor monteres efter anbefalingerne i afsnit 8.
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Hvordan males stgjen?

Stgj males med en lydtrykmaler. En lydtrykmaler maler al den lyd, der findes i det
punkt, hvor mikrofonen er placeret. Mikrofonen kan ikke skelne lyden fra al den an-
den lyd, der er i omgivelserne, dvs. baggrundsstgjen. Det er derfor vigtigt, at du sik-
rer dig, at det er varmepumpen, der laver den dominerende lyd, nar du skal foretage
en kontrolmaling. Det sikrer du dig typisk ved at male relativt taet pa varmepumpen,
helst pa et stille tidspunkt af degnet. Baggrundsstgjen kan males ved at slukke for
varmepumpen og straks efter male den tilbageveerende stgj. Baggrundsstgjen skal
gerne veere mindst 10 dB lavere end stgjen fra varmepumpen. Er det ikke er tilfeel-
det, skal der foretages en korrektion for baggrundsstgj (jf. [2]).

Stgjens lydtryk males i decibel (dB) og udtrykkes saedvanligvis som 'dB(A)’, hvor A-
et angiver en frekvensvaegtning, som far den malte lyd til at ligne det, som vores grer
opfatter. Man kan ikke laegge to decibel-veerdier sammen som et simpelt regnestyk-
ke, saledes er f.eks. 40 dB(A) + 40 dB(A) = 43 dB(A) og ikke 80 dB(A).

Du behgver ikke at have kendskab til decibel-regning for at bruge det tilhgrende be-
regningsprogram. Det er dog vigtigt, at du ved, at f& decibels forskel deekker over en
stor forskel i lydtrykket. Nar decibel-tallet gges med 6-10 dB opfattes lydensom dob-
belt s& hgj.

Du skal kende varmepumpens stgjniveau i omgivelserne, far du installerer den — el-
lers risikerer du at skulle fierne den igen. Du kan af gode grunde ikke male stgjen,
for du har installeret varmepumpen, men du kan beregne den forventede stgj. For at
beregne stgjen skal du bruge den metode, der er angivet i Miljgstyrelsens vejledning
nr. 5, 1993 "Beregning af ekstern stgj fra virksomheder" [3]. | forbindelse med denne
guide er der dog udviklet en forenklet beregningsmodel, som er beskrevet i afsnit 6.
Denne metode er dog kun til orientering, og du kan derfor ikke bruge resultaterne
som dokumentation overfor kommunen. Du kan derimod bruge beregningsmodellen
til at vaelge en stgjmaessigt god placering til din varmepumpe.

For at kunne beregne stgjen ved naboen, skal du kende den lydenergi, varmepum-
pen udsender, ogsa kaldet 'lydeffektniveauet’ (i Miljgstyrelsens vejledninger kaldes
den ogsa for 'kildestyrken’). Lydeffektniveauet males ogsa i dB, hvilket kan veere for-
virrende, da lydtryk og lydeffektniveau langtfra er det samme.

Lydeffektniveau og lydtrykniveau haenger direkte sammen — men pé en lidt kompli-
ceret made. Det kan vaere nemmere at forsta forskellen mellem lydtryk og lydeffekt-
niveau ved at sammenligne med temperatur og varmeeffekt (se figur 4.2.1). En radi-
ator beskrives ved den varmeeffekt, den kan afgive. Varmeeffekten er fuldstsendig
uafhaengig af, hvor radiatoren placeres. Den temperatur, som opnas ved radiatorens
brug, afhaenger derimod meget af det rum, radiatoren placeres i. For lyd gaelder det
samme. Lydeffektniveauet er uafhaengigt af varmepumpens placering, men den stgj
(lydtryk), som opstar ved varmepumpens drift, afheenger af de omgivelser, varme-
pumpen opstilles i.
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Sammenhang mellem varme-effekt og temperatur; Sammenhang mellem lydeffekt og lydtryk:

H Lydtryk LpA [dB)
Temperatur t [°C]

S—
7
2 S
Varme-effekt W [Watt] ‘4 Lydeffekt LwA [dB]

Figur 4.2.1 — Sammenhang mellem effekt og temperatur/lydtryk

Stgjen ved naboen skal males som en middelveerdi over mindst en halv time (geelder
i perioden kl. 22.00 til kl. 07.00). Hvis stgjen er konstant, kan du male i kortere tid,
men star varmepumpen stille inden for en halv time, skal der korrigeres for stil-
standsperioden. Det er saledes lettest at male i en fuld halv time (starttidspunktet er
helt valgfrit). Hvis varmepumpen kun kgrer i dag- og aftenperioden skal der midles
over en leengere periode (fra 1 time til 8 time), men det er sjeeldent tilfseldet.

For at fastlaegge middelveerdien skal du bruge en integrerende lydtrykmaler, der
midler stgjen over maleperioden. Lydtrykmaleren maler en veerdi, som benaevnes
Leq © e, der er internationale betegnelser.

I Miljgstyrelsens vejledninger bruges i forhold til stgjgreenser betegnelsen 'L¢. 'Ls er
lig Laeq plus et tilleeg. Tilleegget er 5 dB, hvis der i stgjen er en tydelig tone, eller hvis
stgjen har markante impulser. | gvrige tilfaelde er tillaegget 0 dB.

Driftsforholdenes betydning

Stgjdata opgives typisk for en normal driftssituation og svarer til det typiske stgjni-
veau ved almindelig brug.

Folgende driftssituationer kan optraede:

- Normaldrift

- Maksimaldrift

- Silent mode (for nogle modeller)
- Afrimning

Forskellen i stgjudsendelse i de fire driftssituationer afheenger af varmepumpens op-
bygning, men der kan veere relativt store forskelle:

Maksimaldrift:
Ved maksimaldrift kan stgjen stige betydeligt, typisk op til omkring 5 dB i forhold til

normaldrift. Stigningen afhaenger iseer af, hvordan normaldriften er sat i forhold til
maksimaldriften. Dette afheenger af varmepumpens fabrikat og model.

Styr pa stgjen — luft/vand varmepumper Grontmij A/S



Side 8

Silent mode:

| silent mode er stgjen lavere end ved normaldrift, men forskellen er oftest kun lidt
lavere, dvs. 1-2 dB mindre. For varmepumper, hvor kompressoren sidder indendgars,
kan silent mode vaere noget mere stgjsvag, ofte 4-5 dB lavere. Disse tal bgr fremga
af leverandgrens salgsmateriale.

Afrimning:

Varmepumpen har en funktion, der automatisk afrimer den, nar kalefladen iser til.
Under afrimningen aendrer stgjen markant karakter i forhold til normaldrift. Oftest vil
stgjniveauet ikke stige — selvom det kan opfattes sadan.

43.1 Driftsstyring

Der findes forskellige mader at styre en varmepumpe pa. Nogle modeller karer
on/off. Det vil sige, at en buffertank varmes op, mens varmepumpen kgrer, og der
bruges af den lagrede varme, mens pumpen star stille. Det betyder, at varmepum-
pen kgrer med fuld kapacitet, nar den er i drift, og dermed har den optimale effekt.
Desveerre heender det, at on/off-styrede varmepumper bliver installeret uden den
ngdvendige buffertank, hvorved der opstar mange korte driftsperioder og dermed en
mere generende stgj.

Andre varmepumper kan formindske ydelsen via omdrejningsregulerede kompresso-
rer og evt. omdrejningsregulerede bleesere. En sadan regulering vil betyde, at var-
mepumpen karer i leengere tid med et lavere gennemsnitligt stgjniveau. Regulerin-
gen kan veere mere nabovenlig, men man skal huske p4, at stgjniveauet ved fuldlast
—dvs. en frostklar vintermorgen — bliver maksimal uanset styringsform. Hvis kom-
munen har givet pabud om at overholde en stajgraense, vil det normalt geelde for
den mest stgjende driftstilstand.

Du skal desuden vaere opmaerksom pa, at specielt ved lave varmeforbrug kan ener-
gieffektiviteten for en varmepumpe veere relativ ringe. Dette er specielt vigtigt ved
nye huse med et lavt energiforbrug i overgangssaesonerne forar og efterér.

4.4 Stgjregler

44.1 Stgj ved naboen

Du bgr placere din varmepumpe, s den generer bade din nabo og dig selv mindst
muligt. Stgjen fra varmepumpen er iseer generende ved vinduer til soveveerelser og
stuer samt pa terrasser. Det geelder uanset, om det er naboens eller dine egne. Pla-
ceringen er afgerende for stgjniveauet pa de udsatte steder. Starre afstand mind-
sker stgjniveauet, men f.eks. en bygning kan ogsa formindske stgjen. En stgjsvag
varmepumpe hjeelper dig ogsa med at holde stgjniveauet nede.

Varmepumper er underlagt miligloven p4 samme made som virksomheder. Det be-
tyder, at din varmepumpe skal overholde nogle stgjgreenser ved naboerne. Det er
kommunen, der fastleegger den stgjgraense, varmepumpen skal overholde ved na-
boen. Det er normalt Miljgstyrelsens vejledende stgjgreenser, der er geeldende. Stgj-
greenserne fremgar af Miljgstyrelsens vejledninger, som du finder pa www.mst.dk.
Den vigtigste vejledning er "Ekstern stgj fra virksomheder” (nr. 5/1984) [1].
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Stagjgreenserne varierer dggnet igennem. Natperioden vil altid have den laveste stgj-
graense. Varmepumper skal isaer producere varme i de tidlige morgentimer, hvor det
er koldest uden for og der anvendes brugsvand til badning mv. Da natperioden gar
helt til kl. 7 om morgenen, er det derfor normalt stgjgraensen for natperioden, som i
miligmeessig henseende bestemmer, hvor meget en varmepumpe ma stgje.

Stgjgreenserne varierer ogsd med omradets karakter, dvs. afhaengigt af om du bor i
et parcelhusomrade, etageboligomrade, industriomrade eller et helt fierde omrade.
Der henvises til Miligstyrelsens vejledning nr. 5/1984 [1] for de forskellige omradety-
per. | starstedelen af de tilfaelde, hvor varmepumper installeres, geelder én af de
stgjgraenser, du kan se i tabel 4.4.1.

; o BE
Dagnperiode Lfor boligomréder]
Sommerhus- Teetlav boigomrade Etageboliger
omrader (parcelhuse, reekke- Blandet bolig og
huse mv.) erhverv

Det &bne land (en-
keltliggende huse)

Hverdage kl. 07 — 18

Lordage kl. 07 — 14 Lr<40dB Lr<45dB Lr< 50-55 dB

Hverdage kl. 18 — 22

Lardage kl. 14 — 22 Lr<35dB Lr<40dB Lr<45dB
Sgndage kl. 07 — 22

Alle dage kl. 22 — 07 Lr<35dB Lr<35dB Lr<40 dB

Tabel 4.4.1 — Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser (uddrag)

Stajgreensen (Lr) geelder lydtrykniveauet (middel over en tidsperiode, som om natten
er 30 minutter) hvor som helst hos naboen. Det vil ofte vaere naboens skel, der er
mest stgjbelastet, men andre steder — f.eks. ved et vindue pa ferste sal — kan som-
metider vaere mere stgjbelastet. For enkeltliggende boliger i det abne land (f.eks.
landbrugsejendomme) geelder stgjgraensen kun taet p& boligbygningen (op til 15 me-
ter fra boligbygningen).

Hvis stgjen fra varmepumpen indeholder en tydelig hyle- eller brummetone, tillaeg-
ges stgjen 5 dB. Det vil sige, at der laegges 5 dB til det stgjniveau, der males eller
beregnes, inden resultatet sammenlignes med greenseveerdien.

| seerlige tilfeelde er kompressorstgjen sa dominerende, at stgjen opfattes som bas-
agtig (kaldes "lavfrekvent stgj”). Miljgstyrelsen har opstillet saerlige kriterier for vurde-
ring af lavfrekvent stgj (jf. [4]). Et seerligt kendetegn ved disse stgjregler er, at stgjen
skal kontrolmales indendgars ved naboerne. Forholdene omkring lavfrekvent stgj er sa
komplicerede, at det kreever professionel assistance (se Miljgstyrelsens liste over
laboratorier, der er godkendt til "Miljgmaling — ekstern stgj”). Det anbefales, at der
veelges varmepumper, hvis stgjudsendelse ikke har en lavfrekvent karakter.

4.4.2 Stgj hos ejeren

Det er Bygningsreglementet, der stiller krav til de stajforhold, der ma vaere hos bru-
geren af varmepumpens bolig, dvs. hos dig.

Bygningsreglement 2010 stiller for den udendgrs stgj samme krav til stgjen ved eg-
ne vinduer og udendgrs opholdsarealer, som Miljgstyrelsens vejledende stgjgreenser
for stgjen ved naboerne. Det vil sige, at tabel 4.4.1 ogsa geelder pa samme grund,
som varmepumpen opstilles pa.
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For vinduer er det dog alene vinduer til opholdsrum, hvor stgjkravet er gaeldende.
Vinduer til sekundaere rum som bryggers, toiletter, udhuse mv. er ikke omfattet.
Udendgrs opholdsarealer omfatter altaner, terrasser og lignende steder pa grunden,
hvor boligens brugere med rimelighed kan forventes at opholde sig med "afslapning”
som formal.

Bygningsreglement 2010 stiller endvidere krav til det indendgrs stgjniveau fra var-
mepumpen. Stgjkravet er Laeq < 30 dB. For luft til vand-varmepumper er dette sjeel-
dent et problem, safremt anleegget installeres fornuftigt. Der henvises til afsnit 8,
som beskriver god montagepraksis.

5 ST@JUDBREDELSE

5.1 Udendgars stgj

Stgjen fra den udendgrs varmepumpe-enhed udbredes normalt udelukkende til om-
givelserne gennem luften. Lydens udbredelse kan illustreres med kugler, som til sta-
dighed dannes og beveaeger sig veek samtidig med, at de vokser og vokser (se figur
5.1). Hvis en del af lydkuglen rammer f.eks. en vaeg, bliver lyden reflekteret vaek
igen. Den reflekterede lyd lzegger sig oveni den anden stgj, sa lydniveauet stiger (se
figur 5.2). Hvor meget lydniveauet stiger afhaenger af overfladens evne til at absor-

bere lyd.
///\\
©)
N

Figur 5.1 Lydudbredelse udendgrs — fri udstraling

Stejkilde

Stojkilde

Figur 5.2 Lydudbredelse udendgrs — reflekterende overflade
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Den lydabsorberende evne afhaenger af overfladens karakter. Terreenet er en over-
flade, der altid optreeder. Den lydabsorberende evne afhaenger af, om der er fliser,
asfalt eller lignende hard overflader eller jord, grees eller lgst grus. De héarde flader
reflekterer naesten al den lyd, som rammer, mens graesarealer mv. absorberer en
stor af den lyd, som rammer.

Det terraen, som ligger imellem varmepumpen og naboen, er derfor af stor
betyd-ning, for det stgjniveau, som nar frem til naboen.

Det hus, som varmepumpen typisk stilles op ad, reflekterer lyden. Det er husets
overflade (teglsten, treebeklaedning, eternit, beton osv.), som reflekterer lyden. Det
betyder, at i de retninger, hvor der er fri sigt til varmepumpen og den reflekterende
veeg, bliver stgjen ca. 2 dB hgjere. Stgjen kan reduceres ved at montere en lydab-
sorbent p& husmuren bag varmepumpen. Absorbenten kan f.eks. veere opbygget,
som vist pa figur 10.1.3 — gerne uden den teette plade.

Udover terreenet og det hus, som varmepumpen star op ad, kan andre bygninger og
lignende lodrette flader reflektere lyden og dermed gge stgjbelastningen af naboen.
Det er dog lidt komplekst, hvor refleksionen far betydning. Bruges der stgjskeerme
ved varmepumpen er det dog altid vigtig, at skaermen er lydabsorberende pa fladen
ind mod varmepumpen.

En korrekt beregning af stgjudbredelsen foretages ved hjeelp af metoden, som er
beskrevet i Miljgstyrelsens vejledning nr. 5, 1993 "Beregning af ekstern stgj fra virk-
somheder" [3]. Der findes forskellige beregningsprogrammer, som har beregnings-
metoden indarbejdet, men de er normalt relativ dyre og kreever en god akustisk for-
stdelse at anvende. | forbindelse med denne guide er der lavet et beregningsvaerktaj
med udgangspunkt i den korrekte beregningsmetode, men som i forenklet form gar
det muligt for dig at vurdere stgjudbredelsen uden at have kendskab til akustik.

Indendgrs stgj

Den indendgrs lydudbredelse sker i princippet pa samme made som den udendgrs,
der er bare mange flere reflekterende overflader. For vandbaserede systemer er det
dog sjeeldent den stgj, der udstrales fra installationen, der bliver generende. Det er
derimod vibrationer fra installationen, som via ophaengene transmitteres rundt i hu-
sets veegge. Herfra udstrales vibrationerne som stgj i naborummene. Se i afsnit 8,
hvordan du kan undga dette.

Indendgrs stgj kan ogsa komme fra den udendgrs varmepumpe-enhed, hvis den
monteres uhensigtsmaessigt pa husets vaegge eller tag. Monteres varmepumpen pa
bygningen, kan vibrationer, som overfgres via installationens ophseng, medfgre
stgj, der udstrales fra de indvendige bygningsdele.

BEREGNINGSMODEL

Beregningsmodellen pa Energistyrelsens website er et veerktgj, du kan bruge til at
finde en god placering til din varmepumpe og vurdere, hvor stgjsvag varmepumpen
skal veere for ikke at give dig og din nabo ungdige stgjgener. Modellen kan ikke be-
regne det preecise stgjniveau ved naboen — hertil henvises til Miljgstyrelsens bereg-
ningsmodel (se Miljgstyrelsens vejledning nr. 5/1993 "Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder" [3]). Modellen er teenkt som et planlaegningsveerktgj, du kan bruge til
at veelge den stgjmaessigt rigtige varmepumpe og placere den med faerrest mulige
stgjgener for savel dig selv som din nabo.
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Beregningsmodellen er begrzenset til varmepumper med en varmeeffekt pa under
200 kW. Ved stgrre anlaeg bliver anleeggets udstraekning og stgjudstraling sa kom-
pliceret, at der bgr foretages ngjagtige stgjberegninger med hensyn til de specifikke
lydforhold.

Beregningsmodellen tegner forskellige stajkurver afheengigt af, hvor du placerer din
varmepumpe pa kortet. Stagjkurverne viser, hvor stgjen er henholdsvis over og under
de 35 dB og 40 dB, der er typiske stgjgreenser (jf. afsnit 4). Endvidere tegner model-
len en 45 dB-kurve til orientering. Principielt skal stgjgreensen overholdes alle steder,
men det er isaer vigtigt, at stgjen er lav ved soveveaerelsesvinduer og terrasser.

6.1 Stgjdata

Et afggrende udgangspunkt for en stgjberegning er den lydenergi (=lydeffektniveau,
jf. afsnit 4.2), varmepumpens udendgrs enhed udsender. Disse data finder du som
oftest i leverandgrens eller producentens salgsmateriale.

For en del varmepumper opgives lydeffektniveauet (Sound Power Level) ikke. | ste-
det opgives en lydtrykniveau i en bestemt afstand fra varmepumpen. Beregnings-
modellen kan ogsa handtere stgjdata pa denne form, men er lydeffektniveauet opgi-
vet, sa er det dét, du skal bruge. Figur 6.1 viser et eksempel pa stgjdata fra en bro-
chure. | figuren er angivet en atypisk betegnelse 'Stgjniveaumaler for udvendig
udendgrsopstilling’. Det ma ud fra stagrrelsen af tallet vurderes at veere lydeffektni-
veauet for den udendgrs enhed. Denne slags upraecise betegnelser forekommer of-
te i leverandgrernes materiale. | tilfselde af, at lydtrykket er angivet, glemmer nogle
leverandgrer at oplyse den afstand, hvori lydtrykket er malt.

Er du pa nogen made i tvivl om en stgjveerdi, s& kontakt leverandgren og f& den op-
lyst. Det er helt afggrende, at du bruger den rigtige veerdi.

Efiekioptagelse ekstra varme W 6,2
Effekttal i henhold til EN 1451

Effekital ved A-7/W335 (EN 14511) 2,89
Effekttal ved A2/W 35 (EN 14511) 361
Effekttal ved A7/W 35 (EN 14511) Lydeffektniveau 393
Effekttal ved ALO/W35 (EN 14511) N 423
Keleeffekttalved A3s/W7 N 24
Lydniveauer

Stejniveaum aler uévend ig udendersopstilling (EN 12102] ¢B(A) 50
Lydtryksniveau |5 mafstard | fritfelt ¢B(A) —
Lydtryksniveau | 10 m afua‘ﬁz‘mww dB(A) __,m,.fu“"‘w 2
Anvendelsesgranser e — p——

Arvendelsesgranse varmeside min \’%‘\‘“‘* CM 15
Arverndelsesgranse varmeside max Lydtryknlveau med arsm 50
Indsatsgraense varmekilde min, X -0
Indsatsgranse varmekilde maks. i § 40
Elektriske data

Arlaufstrom (mit/ohne Anlaufstrombegrenzer) A a5
Afsikring kompressor A (25
Sikrirg elektr. efteropvarmnieg + kompressor (L1. 12, 13) A (35
Afsikring styring A (18
Frekvers Hz 50
Faser kampressor V/N/PE
Cacar warma 2INIDE

Figur 6.1 Eksempel pd brochure med stgjdata

Den internationale standard DS/ISO 13261-1 beskriver, under hvilke driftsvilkar mv.
lydeffektniveauet skal vaere fastlagt. Selve malingen foretages efter en standard i
ISO 3740-serien (forskellige metoder afhaengig af malebetingelserne). Der henvises
i en reekke tilfeelde til andre standarder (f.eks. i figur 6.1), hvilket ikke er formelt kor-
rekt, men det kan dog oftest give brugbare resultater alligevel.
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6.2 Driftsforhold

Som udgangspunkt for stgjberegningen anvendes stgjdata svarende til normal drift.
Her skal du sikre dig, at varmeydelsen for den varmepumpe, du vil installere, svarer
til det faktiske opvarmningsbehov — ogsa pa en kold vintermorgen. Hvis pumpen
har for lille effekt, vil den i lange perioder kagre med sin maksimale ydelse og
dermed stgje meget mere end ved den forudsatte normaldrift.

Nogle varmepumper har en sékaldt silent mode. Denne indstilling stgjer sjaeldent ret
meget mindre end ved normal drift. Du kan godt foretage stgjberegninger med silent
mode-veerdien, men det giver kun mening, hvis varmepumpen fysisk begreenses til
kun at kunne kare i denne tilstand, hvilket ofte ikke er gkonomisk optimalt.

6.3 Sadan bruger du beregningsmodellen

e Figur 6.3.1
VARMEPUMPE OG PLACERING SeRE g

Herunder skal du indtaste oplysninger om din varmepumpe og dens —_

placering. Du kan se resultatet af dine indtastninger Dé lllustrationen Yl hejre " Mete

Anglv din varmepumpes lydeflektniveau (LwA) |62 :dEI ? / %\ 3 .

&
Se, hvor du finder aplysningeme pa leveranderans dataark (2 { 8
@
@

Klik 111, hvis lydeffektniveauet ikke er angivet pa leveranderens dataark

() Jegvil placere min varmepumpe mod husmuren, ?

(O Jegvil placere min varmepumpe ud fra husmuren, dvs. med
siden til muren.

() Jegvil placere min varmepumpe pa et areal med hardt underiag, 2
hvor mere end halvdelen af arealet mellem varmepumpen og
naboen bestar affliser, beton eller asfalt.

(3 Jegvil placere min varmepumpe pa et areal med blgdt underiag
hvor mindre end halvdelen af arealet mallem varmepumpen og
naboen bestar affliser, beton eller asfalt.

) Ingen stajskeerm 2
(O Sta|skaerm foran varmepumpen

() Stajskaerm pa venstre side af varmepumpen

() Stojskarm pa hajre side af varmepumpen

() Stgjskerm pa venstre og hejre side afvarmepumpen

(3 Tilbage 2] Se stojudbrecalse pd kot Beregningen er orienterende.

Startbillede i beregningsprogram

Nar du starter programmet, ser du et skaermbillede, hvor du skal indtaste oplysnin-
ger om din varmepumpe og dens placering.

Angiv din varmepumpes lydeffektniveau

Du skal kende den lydenergi, din varmepumpe udsender, for at kunne beregne
stgjniveauet hos din nabo. Lydenergien kaldes 'lydeffektniveauet’ og forkortes 'Lwa’.
Lydeffektniveauet er som regel angivet pa leverandgrens dataark. Hvis lydeffektni-
veauet ikke fremgar af leverandgrens dataark, kan du beregne det ud fra et opgivet
lydtryk i en given afstand ved at klikke pa linket "her” gverst til venstre pa siden.
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MLATGENTNG AT TVNIEFTEETRTVEATT Plecering el vaimeomnpzn Flgur 6-.3-2 -

Herminder skl “uindt=ste ap yaninge- amyvarmsp omae T findar ,_‘__.--::ﬁh Beregnlng a.f

QolyEmINgEme 2a leverandarens detaark. = i ) I deffektniveau ud

Angvrralznz pa dic varmepemre i milimeser [j[,.lg{fh/m y H 1 1
S lydtrykniveau i given

Ereidda (4] Tm ayuen astana avanrepumpen, af Stand

Iajde (hy nm delznlerle _pdoenmdl pa.

UrbENd] I ET ZU 5tad g 1 Vw1 om, o du
lider cplysn noer e, kan d.o

A0gv din vanT epurtprs d-leau kzntakte d nlevcrandar.

Beregning af

lydeffektniveau

B, WoTdu FRCer 0plSTIFgemne pa cverandsrens datacrk (F Du kommer nu tll

o siden 'Beregning af

lydeffektniveau’,
hvor du skal

indtaste oplysninger om varmepumpen. Angiv fgrst hgjden, bredden og dybden

pa din varmepumpe i millimeter, og dernaest varmepumpens lydniveau samt den

afstand, lydniveauet er malt i. Du finder oplysningerne pa leverandgrens dataark

(eventuelt p& leverandgrens hjemmeside).

1 yAnvean | pa) o &) pFE medets stetand

Fremgar maleafstanden ikke af leverandgrens dataark, bar du kontakte vedkom-
mende og fa den oplyst. Der er oftest anvendt en maleafstand pa 1 meter, sa du kan
eventuelt prgve med denne veerdi. Det er dog vigtigt, at du inden det endelige valg af
placering og varmepumpe far oplyst den rigtige maleafstand. Resultatet bliver helt
forkert, hvis stgjen reelt er malt i en anden afstand.

Nar du har indtastet oplysningerne, klikker du pa 'Beregn’. Herefter kommer du
tilbage til siden 'Varmepumpe og placering’.

Angiv nu, om du vil placere din varmepumpe mod husmuren eller ud fra husmuren
Det har stor betydning for stgjudbredelsen, hvordan du placerer din varmepumpe i
forhold til husmuren.

Placering af varmepumpen

Vaelg dernaest, om du vil placere din varmepumpe pa et hardt eller et blgdt underlag
(if. afsnit 5.1). Det underlag, du placerer din varmepumpe p4, er afgarende for, hvor
meget den stgjer hos din nabo. | beregningsmodellen arbejdes der med to tilfeelde. |
det ene tilfeelde er der kun fliser helt lokalt omkring varmepumpen og graes (jord, grus)
resten af vejen over til naboen. | det andet tilfelde er der fliser pa mindst halv-delen
af streekningen fra varmepumpen til naboen.

Opstilling af stgjskaerm

Herefter skal du veelge, om du vil opstille stgjskeerm. Du kan mindske stgjen hos din
nabo med 5-10 dB ved at stille en eller flere stgjskeerme op rundt om din
varmepumpe. Du kan hgijst stille stgjskaerme op pa to sider af varmepumpen.

Husk, at bygninger kan fungere som stgjskeerme (se afsnit 10.1 for krav til udstreek-
ning).

Nar du har indtastet alle oplysningerne om din varmepumpe, klikker du pa pilen 'Se
stgjudbredelse pa kort'.

Herefter dbnes et nyt vindue, hvor du skal indtaste den adresse, du vil installere din
varmepumpe pa. Nar du har indtastet adressen, klikker du pa pilen.
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FIND DIN BOLIG s
Indtast gade 0g g Klik pa pilen.
Ryl |-Kr:v| 2 ‘
@ ;'V'% NN 2
[ J ) 4
| | = .

Postnr. -
1

=) ape Beregningen er orienterende.

@

Figur 6.3.3 — Valg af lokalitet for varmepumpen

Herefter ser du et luftfoto af adressen. Hold venstre musetast nede, traek varme-
pumpen hen til det sted, hvor du vil placere den op ad din bolig?, og slip s& museta-
sten. Hold herefter 'Shift’-tasten nede samtidig med venstre musetast, for at dreje
varmepumpen. Varmepumpen skal placeres, sa ingen af stgjkurverne gar ind over
den bygning, den stilles op af. Herefter kan du se stgjudbredelsen pa luftfotoet. Vur-
dér, om placeringen af varmepumpen giver en acceptabel stgjbelastning hos dig
selv og din nabo.

Stejudbredelse fra varmepumpen
Lydeffektniveau (LwA): 52 dB

Placer varmapumpen det enskede sted pa kortet Hold "Shift™tasten nede for
alrotere med musen. er baserel p& maling § fri fun

o0 tager Ikke hajde for, om du har bygost &t skur, &t heon, st legehus eller
lignende | af som stojen hos din nabo.
Bemark. at resultatel er arienterenda 2

B steinveau 2508 Stejniveau 40 dB Stejniveau 35 dB
Hus stgjen hos din nabo overstiger 35-40 dB, kan du.

. Veelige en anden varmepumpe, som stejer mindre

. Opstille stajsiaerme, der mindsker stejen hos din nabo mad
510 dB

3. Placere din varmepumpe et iyt sted pa kortet ved at traekke i

ikonet mad musen

P
oM

B Tiveg o B rest Beragningen &r orienterenda

Figur 6.3.4 — Beregningsresultat

Hvis lydforholdene ikke er acceptable, har du fglgende valgmuligheder:

1 Beregningsprogrammet forudseetter, at varmepumpen opstilles op ad en vaeg.
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1. Du kan veelge en anden varmepumpe, som stgjer mindre — eller den
samme med et "stgjdeempnings-kit”, hvis det tilbydes af leverandgren. Det
foregar i vinduet for indtastning af stgjdata. Herefter placerer du igen din
varmepum-pe pa luftfotoet og foretager beregningen af stgjniveauet.

2. Dukan veelge at opstille stgjskaerm pa 1-2 sider af varmepumpen. Skaermen
skal opfylde de krav, der er anfgrt i afsnit 10.1. En stgjskeerm kan godt veere
en bygning som f.eks. en garage eller et udhus. Du kan veelge forskellige
kombinationer af skaermopstillinger i samme menu som under a) i ovensta-
ende. Du kan normalt ikke opstille stgjskaerme pa alle tre sider af varme-
pumpen, da den derved ikke kan fa tilfart luft nok. | menuen 'valg af place-
ring’ veelger du en placering af varmepumpen. En ny beregning foretages.

3. Du kan placere varmepumpen et nyt sted pa kortet. Programmet gemmer
de valgte varmepumpedata og gar til valg af placering menuen
(adressedata bevares). En ny beregning foretages.

7 STAIREDUKTION
Stagjbelastningen kan reduceres pa forskellige mader:

a) g afstanden, hvis muligt
b) Veelg en mindre stgjende varmepumpe

c) Fa varmepumpen stgjdaempet. Mange leverandgrer tilbyder et "stgjdeemp-
nings-kit’, som deemper stgjen uden stgrre tab af energiydelse

d) Afskeerm varmepumpen. Det kan eventuelt ske ved at "gemme” varmepum-
pen bag en bygning som f.eks. et udhus. Ellers kan du opstille en egentlig
stgjskeerm ved varmepumpen. Det er vigtigt, at afstanden mellem varme-
pumpen og stajskeermen er sa stor, at der sikres tilstraekkelig ventilation (se
leverandgrens monteringsanvisning).

Se afsnit 9 for neermere beskrivelse af eksempler stgjdeempende tiltag.

8 GOD MONTAGE

Varmepumpens placering er meget vigtig, men ogsa den made, den monteres pa,
har betydning for stgjen. Beregningsmodellen, som er beskrevet i afsnit 6, forudseaet-
ter, at der ikke udstrales stgj fra andet end varmepumpens dele.

Luft til vand-varmepumpen bestar som sagt af en udendgrs installation (varmepum-
pe) og en indendgars installation (varmeveksler og cirkulationspumpe), se figur 8.1.
Nar varmepumpen arbejder, opstar der vibrationer i pumpens forskellige dele. De
samme geelder for den indendgrs enhed. Det er vigtigt, at disse vibrationer kun i
meget lille omfang overfgres til omgivelserne, da de her kan blive udstralet som stgj.
Vibrationerne kan overfgres bade via enhedernes opstillingspunkter og via rarforbin-
delserne.

For at begraense stgjen i omgivelserne, er det vigtigt at alle dele forsynes med en god
vibrationsisolering ved opstilling/montage. Bemaerk, at de fleste brugsanvisnin-ger
ikke forholder sig til stgjmaessig god montage. | dette afsnit finder du generelle
retningslinjer for en stgjmaessig god montage. Er monteringsforholdene seaerligt kom-
plicerede, sa kontakt en radgiver, som har erfaring med stgj- og vibrationsforhold.
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]

Indendgrs enhed Udendors enhed

Figur 8.1 - Eksempel pa placering af varmepumpe-enhederne

Vibrationskilder og udbredelsesveje

De mest almindelige arsager til vibrationer er:

- Udendgrs enhed: Kompressor, evt. cirkulationspumpe og ventilator
- Indendgrs enhed: Varmeveksler og cirkulationspumpe
- Rarforbindelser: Fastggrelser og gennemfgringer i veegge

Vibrationerne giver ikke skader p& bygninger, men de kan give stgjgener.

Udendgrs enhed

Varmepumpen opstilles bedst pa terreenet. Herfra kan vibrationer dog forplantes
gennem jorden til omkringliggende bygninger, hvor de via bygningsfundamentet ud-
stréles som stgj fra gulve og vaegge.

Hvis det ikke er muligt at opstille varmepumpen pa terraen, er det vigtigt, at du mon-
terer pumpen pa en konstruktion, der er sa stiv og tung som muligt. Vaegge og tage
seettes let i beveegelse, hvilket skaber stgj. Du ber derfor undgd at montere din var-
mepumpe pa lette veegge af gips, trae o. lign.

Indendgrs enhed

Vibrationer fra den indendgrs enhed kan transmitteres til bygningens gulve og veeg-
ge via det, der understgtter enheden. Du bar undgé at montere din varmepumpe pa
vaeggen — i hvert fald pa lette veegge. Tilsvarende bgr du ikke installere varmepum-
pen pa en let gulvkonstruktion (f.eks. treegulv pa straer eller bjzelker). Vibrationer fra
den indendgrs enhed kan blive steerkt generende for ejendommens beboere — isaer
som lavfrekvent stgj.

Er det ngdvendigt at understgtte den indendars varmepumpe-enhed pa en let vaeg
eller et gulv, anbefales det, at du laegger en tyk betonflise e. lign. under enhedens
vibrationsdeempere.
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A

Indendors enhed

Figur 8.1.2 — Betydning af stiv montage af indendgrs enheder

Ragrforbindelser

Rgrene, so m forbinder enhederne, vibrerer som fglge af ov erfgrsel af v ibrationer
fra varmepum pen, men og sa varmepu mpens vaeskepulsatione r kan give v
ibrationer. Hvis rgren e er stift monteret til bygninger — herunder i deek eller vaegge
— kan vibra-tioner blive udstralet so m stgj fra b ygningsflade rne.

Rarforbind elser skal de rfor have et fleksibelt element melle m varmepum pen og ind-
faringen i huset. For ty nde rgrledni nger kan det fleksible element laves alene ved en
90° skarp bgjning. For tykkere rgr anvendes en sakaldt "lyre”, hvor rare t slar en stor
"U”-bugt. Der kan ogsa anvendes flexslanger, s om er gumm islanger me d en vaevet
stalsok. En flexslange skal bukkes mindst 60°, for at fleksib iliteten opna s.

Rarbaering er bgr vaere af den vibra tionsisolerende slags (f.eks. stalbgjle med gum-
mimellemlaeg, se figur 8.1.3 og 8.1.4, der er ek sempler pa g ode beeringer). Rargen-
nemfgringer i vaegge b ar udfares, sa raret ikke bergrer vaeg hullet. Der fuges uden-
om rgret m ed elastisk fugemasse.

)

Kilde: Meta Nordic Kilde: Vibratec

Figur. 8.1.3: Isoleret rgrbaerer Figur 8.1.4 Isolator til loftsopheeng

Du bgr undgé rarbeerin ger pa lette veegge. Kan det ikke lade sig gere, s & skal du
seette beer ingen pa den stiveste del af veeggen eller loftet, d vs. der hvor der er en
bagvedligg ende stolpe eller bjeelke .
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8.2 Handregler for vibrationsisole ring

For at vibrationsisolato rerne levere r den isolatio nsprocent, som er angiv et i katalo-
gerne, ska | underlaget vaere tungt, stift og homogent. Det k an f.eks. vee re en beton-
flise eller e t betongulv/-deek. Er und erlaget let, og giver lidt efter, kan vib rationsisole -
ringen helt forsvinde. U nderlaget under varmep umpen bgr som minimum veje det
samme so m varmepum pen.

Vibrationsisolatorerne skal endvide re veere rigtig afstemt til varmepump ens veegt.
Hvis vibrat ionsisolatore n er beregn et til at baere meget mere end varme pumpens
veegt, blive r vibrationsi soleringen k raftigt reduceret. Vejer varmepumpen mere end
vibrationsisolatorernes angivne bae reevne, vil is oleringsevn en helt forsv inde.

Ude- eller Indeenned

V ibrationsiso |-
| ering, 4 stk.

Figur 8.2.1 Vibrationsisolatorer (maskinsko) under varmepumpe

¥

Kilde: Vvikas Kilde: Vikas
Figur 8.2.2 Eksempler pa vibrationsisolatorer

8.2.1 Udendgrs enhed
Du skal sik re fglgende:

vee gten af det underlag (fliser, beton e. lign.), varmepumpen deekker, skal
mindst udggre varmepump ens vaegt

Br uger du und tagelsesvis o phaengsbgj ler til at unde rstgtte varm
epumpen, ka n du med fo rdel leegge f .eks. en tyk betonflise under pumpen
s vibrations-iso latorer (se figur 8.2.3)

| s tedet for at m ontere varm epumpen p & en let veeg , giver det ofte mindre
stej, hvis du m onterer den pa stolper, der er forank ret i terreene t.

Vee Ig 4 stk. vib rationsdeem pere, hvis m aksimale bae reevne hve r er ca. 30%
hgjere end en fjerdedel af varmepumpe ns veegt; se figur 8.2.1 0 g 8.2.2

Placer svingningsdeemperne i hvert hjgrne
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Varmepumpe

Vibrationsisolatorer

Betonflise

Vinkelbeslag

Husmur

Figur 8.2.3 Eksempel p& opheeng af varmepumpe

8.2.2 Indendgrs enhed
Folgende skal sikres:

- veegten af det underlag (fliser, beton e. lign.), varmepumpen daekker, skal
mindst svare til varmepumpens vaegt

- Bruger du undtagelsesvis ophaengsbgiler eller et let gulv til at understgtte
varmepumpen, kan du med fordel laegge f.eks. en tyk betonflise under var-
mepumpens vibrationsisolatorer (se figur 8.2.3 og 8.2.4)

- | stedet for at montere enheden pa en let veeg eller let gulv, giver det ofte
mindre stgj, hvis du monterer den pa stolper, der er stgbt ned i terraenkon-
struktionen. Vibrationsisolatorer monteres mellem varmepumpen og sgjlerne

- Veelg f.eks. 4 stk. vibrationsisolatorer, hvis maksimale baereevne hver er ca.
30% hgjere end en fjerdedel af enhedens veegt; se figur 8.2.1 og 8.2.2. Det
er vigtigt, at bolte o. lign. ikke kortslutter isolatorerne

- Placer svingningsisolatorerne i hvert sit hjgrne

Pumpeenhed

Vinkelbeslag

Vibrationsisolatorer
» Betonflise

Let qulv

Figur 8.2.4 — Opstilling pa let gulv
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KONTROLMALING

Hvis du gerne vil sikre dig, at din varmepumpe lever op til leverandgrens stgjdeklara-
tion, nar den er installeret, kan du bruge nedenstdende malemetode. Det er tilstraek-
keligt med en billig stgjmaler, som kan male dB(A). Mange mobiltelefoner har en
stgjmaler indbygget, og der findes ogsa apps til smartphones. Mobiltelefoner er ikke
ngjagtige stgjmalere, men de kan give dig et rimeligt fingerpeg (hvis de er korrekt
kalibreret).

Det er stgjen ved naboen, der er afggrende. Her er der dog ofte megen anden stgj,
som er blandet med stgjen fra varmepumpen. Der findes ingen stgjmalere, som kan
skille den ene slags stgj fra den anden. Derfor m& man i stedet male stgjen fra var-
mepumpen taet pd pumpen. Her er stgjen normalt sd dominerende, at anden stgj er
uden betydning. Leverandgren er kun ansvarlig for, at den stgj, varmepumpen ud-
sender, ikke overstiger det, som loves i salgsmaterialet. Hvordan stgjen udbredes til
naboen, er dit eget ansvar.

Kontrollen af den udsendte stgj foretages 1 meter foran varmepumpen, nar den er i
maksimal drift. Kontrollér dog at driftstilstanden er korrekt (tryk, temperaturer mv. er
inden for det driftsinterval, som leverandgren tillader). Malingen bgr sa vidt muligt fo-
retages fer opstilling af eventuelle stajskeerme. Hold stgjmaleren 1,2-1,5 meter over
underlaget. Undga, at sta lige foran eller bagved lydmaleren set i forhold til varme-
pumpen. Aflees det gennemsnitlige stgjniveau. | beregningsprogrammet er der vist en
kontrolveerdi, som er baseret pa leverandgrens deklaration (findes under "Yderli-gere
info’, som fas ved trykke pa efter placering af varmepumpen. Hvis den
maleveerdi, du har fundet frem til, er mere end 5 dB2 hgjere end den veerdi, bereg-
ningsprogrammet viser, er der en vis sandsynlighed for, at varmepumpen ikke lever
op til det, den lover i salgsmaterialet. Kontakt da leverandgren, og fa en afklaring.

STAIDAMPNING

Du kan daempe stgjen fra varmepumpen pa forskellige mader. Nedenfor kan du se
eksempler pa nogle af de metoder, du kan bruge til at nedbringe stgjen.

Stgjskaerm

En stgjskaerm kan nedseette stgjen ved naboen med 5-10 dB, hvilket er en vaesentlig
nedseettelse. Der er dog nogle krav, skeermen skal opfylde, for at du opnar denne ef-
fekt:

- Skeermen skal veere "luftteet” og fremstillet af et materiale, som vejer mindst
12 kg/m?, f.eks. metal, trae eller glas. Hvis der er fliser under skaermen, skal
skaermen ga helt ned til fliserne. Hvis der er grees, jord eller grus under
skaermen, kan en lille spraekke pa op til 5 cm hgjde langs jorden tillades.

- Skeermen skal deekke hele vejen rundt om varmepumpen i retning mod na-
boen (se figur 10.1.1 og 10.1.2). Hvis terraenet stiger mod naboen, skal
skaermen veere hgjere end det pa figur 10.1.1 anfarte.

2 Der vil naturligt veere forskelle i stgjen fra den ene varmepumpe til den anden. For helt ens varme-
pumper ma der forventes variationer pa +2-3 dB fra den ene enhed til den anden. Maleresultatet skal
derfor afvige markant fra deklarationsveaerdien fgr der er vaesentlig sandsynlighed for fejl.
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- Skaermen skal have en lydabsorberende overflade ind mod varmepumpen
og kan f.eks. bygges op som vist pa figur 10.1.3. Der findes en raekke stan-
dardprodukter pa markedet, som opfylder dette krav.

>15°

Varmepumpe Stojskarm -

> Leverandorens
mindsteafstand

Snit

Figur 10.1.1 Krav til stgjskeermens hgjde

S >50cm .. Stojskaerm L >50em
'
»459 450 500
Varmepumpe Varmepumpe Stojskaerm —
Plan Husmur
Plan
Skaerm foran Skeaerm ved siden

Figur 10.1.2 Krav til stgjskeermens udstraekning

I+ Taet plade (stal, tree mv.)

—> i S0mm mineraluld

- Varmepumpe

IR AT AT m T A e

—{it Eventuel afdaekning med
hulplade , fiberdug, stalnet
eller lignende perforeret
materiale

fmmmm—————

Figur 10.1.3 Opbygning af skeerm
Beregningsprogrammet anvender skeerme, som netop opfylder de i figur 10.1.1 —

10.1.3 angivne krav. Hvis stgjskeermen udfgres med en stgrre udstreekning, kan der
opnas en starre reduktion af nabostagjen, men dog typisk kun relativt fa ekstra dB.
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10.2 Lydsluse

Da ventilatorstgjen ofte er dominerende, kan det vaere en god ide at montere en sa-
kaldt lydsluse for at deempe stgjen. | en lydsluse tvinges lyden gennem smalle pas-
sager, hvor den kan ramme et lydabsorberende materiale mange gange. Se figur
10.2.1 for eksempler pa udformning af en lydsluse.

N Pa lydsl
Stojudstraling ») Shygget lydsiuse
fra ventilationsabning

= Lydabsorbent
Taet plade

Varmepumpe

- Dampet lyd

Figur 10.2.1 Principopbygninger af lydsluser

Jo smallere og jo laengere luftspalten er, jo mere mindskes stgjen. Tykkelsen af lyd-
absorbenten har dog ogsa en betydning. En tyk lydabsorbent er normalt bedre end
en tynd.

rommmm 11111111110

’

.‘r:\ﬁ- .
-') S
Kilde: Gastech

Figur 10.2.2. Eksempel p& monteret lyddaemper

Det er ikke kun via ventilatorafkastet, at ventilationsstgjen kommer ud af varmepum-
pen. Luften suges ogsa ind i varmepumpen — enten i bunden eller p& bagsiden. Det
kan veere ngdvendigt ogsa at forsyne disse abninger med en lydsluse, da der kan
komme lige s& meget stgj ud denne ve;j.

Nar du anvender lydsluser, er det vigtigt, at du sikrer dig, at varmepumpen stadig kan
fa den ngdvendige driftsluft. Du bar ikke montere lydsluser uden accept fra leve-
randgren/installatgren, da garantien ellers kan bortfalde. Nogle leverandgrer har
standardlgsninger, som du kan tilkgbe uden at miste garantien.
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Kabinetvibrationer

Det kabine t, der omslu tter varmepu mpen, er typisk fremstilllet af en tynd plade.
Hvis vibrationer fra kompres soren eller v entilatoren overfgres til kabinettet, k an
kabinet-tets plader fungere som en utilsigte t hgijttaler.

Det bedste er at afkoble kabinettet fra de baerende dele i va rmepumpen — hermed
normalt og sé fra ventilatoren og ko mpressoren — men det k reever ofte store indgreb i
varmepum pens konstr uktion, som kun leverand gren kan fo retage.

Risikoen for at kabinettet fungerer som hgijttale r kan nedsee ttes ved at m ontere
svingnings deempende folie pa inde rsiden (se figur 10.3.1). For tynde plader er det
ofte en effektiv lasning . Folien mon teres pa sa store areale r som muligt , men
undla-des, hvor der er afstivn ingsribber m v. Folien sk al monteres med en god
vedheeftning til kabinettet over hele foliets areal.

Kilde: B6-Akustik
Figur 10.3.1 Eksempel pa antivibrationsfolie

Kabinets tgj

Inde i kabinettet giver v entilatoren og kompress oren anledn ing til en del stgj, som
dels udstra les gennem ventilations &bninger, de Is direkte ge nnem kabin ettets
plader. En lydabso rbent, mont eret inde i kabinettet, kan mindske denne stg;j.

Lydabsorb enten er typ isk en 2-3 centimeter tyk skumgumm iplade (se figur 10.4.1).
Pladen kan eventuelt vaere forsyne t med en tyn d plastik- eller metalfolie , der kan
forhindre tilsmudsning over tid, hvilket kan veere en fordel. Lydabsorben ten montere s
pa s& mange indvendig e flader som muligt, men dog salede s, at varme pumpen kan
fa den ngd vendige driftsluft.

De enkelte absorbente r behgver ik ke at veere s ammenhaen gende for at virke godt,
men en sto r del af kab inettets flade r bar veere d aekket. Det er dog omra derne teet
pa ventilatore n og kompre ssoren, der er mest effe ktive. Lydab sorbenterne kan
eventu-elt ogsa indga som lyd sluse for ven tilationslufte n.

Da monter ing af lydabs orbenter er et veesentlig t indgreb i varmepumpen, bgr du fa
leverandgrens/installat grens accept, da garantien ellers kan bortfalde. N ogle leve-
randgrer h ar standardl gsninger, so m du kan tilkkgbe uden a t miste garantien.
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Kilde: B6-Akustik
Figur 10.4.1 - Eksempel pa skumabsorbent

11 EKSEMPLER

11.1 Uheldig p lacering

En sportsk lub i en mind re landsby installerede en varmepumpe ved klubhuset. Klub
- huset I& m ellem to nab oboliger i én stribe langs hovedgade n gennem la ndsbyen.
Placeringe n blev beting et af en enkel montage, og saledes at varmepum pen var
gemt lidt a f vejen (se fiigur 11.1.1).

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen

Figur 11.1.1 Varmepumpe ved klubhus

Der blev ik ke teenkt over de stgjmaee ssige konse kvenser. St raks efter ins tallationen
a varmepum pen kom der klager over stgjen fra n aboen syd for klubhuset . Nord for
klubhuset var stgjen fra varmepum pen godt skaermet, sa her generede varmepum-
pen ikke. Kommunen foretog stgjm alinger ved den sydlige nabo, som v iste stgjni-
veauer pa 44 dB. Bagg rundsstgjen var dog pa samme nive au, sa den r igtige stgjbe -
lastning ku nne ikke fas tleegges. Ko mmunen he ntede hereft er hjeelp til d els at fast-
lzegge stgj belastningen , dels at fa forslag til stajdeempning.

Stgjberegn ingen viste, at stgjbelas tningen ved naboen ikke var hgjere end 36
dB, hvilket stort set opfyldt e stgjkravet. Det blev dog alligevel be sluttet at fo
retage en stgjdeempning. Varmepumpen blev flyttet rundt om hjgrnet og forsynet
med stgj-skeerme pa siderne (se figur 11.1.2).
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Istyrelsen

Figur 11.1.2 Flyttet og stgjskeermet varmepumpe

Resultatet var en stgjb elastning pa 30 dB af naboerne bade nord og syd for klubhu-
set — og to tilfredse naboer.

11.2 Gode og darlige pla ceringer

Den gode placering af varmepump en afhaenger af de lokale forhold — is ger af, hvor
naboerne er placeret (retning og afstand). Hvor meget varm epumpen stgjer har na-
turligvis og sa betydning, men der e r typisk meg et bedre gko nomi i at fin de en
stgj-maessig optimal placer ing. Nedenfo r kan du se nogle eksem pler pa god e og
darlige placeringe r.

11.2.1 Stribebyggeri
| de yderlig t placerede udstykninge r, hvor der k un ligger én stribe huse pa hver

side af vejen — og &bent ter raen uden for baghaverne — er der go de mulighed er for
en stgjmaessig god placer ing.

Figur 11.2.1 Placeringer ved stribebyggeri
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Placering A er det darlige valg. Varmepumpen er gemt godt af vejen for ejeren, og
rgrforbindelserne er korte, men varmepumpen er placeret lige ud for naboens ho-
vedterrasse. En utilfreds nabo er neermest uundgaelig.

Placering B er et bedre valg. Bryggerset stgjafskeermer naboens terrasse. Suppleres
der med en stgjskeerm mod naboen, kan stgjbelastningen af naboen holdes lav.
Rgrforbindelserne er kun marginalt leengere end placering A. Ulemperne er dog stgj
pa ejerens sekundzere opholdsareal. En stgjskaerm pa begge sider af varmepumpen
kan dog reducere stgjen langs husgavlen.

Placering C er den bedste rent stgjmaessigt. Gemt omme bag haveskurene belaster
varmepumpen kun det ikke-stgjfglsomme naboareal. Varmepumpen kan opstilles
med helt frie luftbeveaegelser, hvilket giver den bedste driftsgkonomi. Ulempen er re-
lativt lange rgrforbindelser.

11.2.2 Teet byggeri

Nar husene ligger teet omsluttet af hinanden, kraever placeringen af varmepumpen
stor omtanke. Det er neermest umuligt at finde en retning, hvor varmepumpen kan
stgje frit. Som udgangspunkt ma der veelges en seerlig stajsvag varmepumpe.

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen

Figur 11.2.2 Placering i teet byggeri

Placering A er darlig. Varmepumpen er godt gemt af vejen for ejeren, men pumpen
vil belaste i hvert fald to naboer med meget stgj. En stgjafskeermning kan kun mind-
ske stgjen ved den ene nabo, ellers kan varmepumpen ikke fa nok luft.

Placering B er god. Der er stor afstand til naboen mod bade gst og vest (stgjen ved
vejen har ikke betydning). Stgjen mod nord kan mindskes ved at opstille en stgj-
skaerm foran varmepumpen. En anden mulighed er at vende varmepumpen, s& den
star parallelt med bygningens facade. Stgjen ud fra siden af varmepumpen er mar-
kant lavere end foran og bagved varmepumpen. Stgjen mod nord bliver saledes be-
greenset blot ved at vende varmepumpen.
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Placering C er ogsé god. Ejerens e gen bolig sk &rmer mod naboerne i a lle
retninger, pa naer mod gst. Den m ellemliggen de vej kan s ikre tilstreek kelig stor afs
tand til na-boen i den ne retning. Der kan even tuelt opstille s en skaerm foran varme
pumpen. De t vil dels begraense stgje n mod @st, dels skjule v armepumpe n, s& den
ikk e er synlig fra vejen.

Raekkehuse

| reekkehus bebyggelse r er afstande n til naboen meget lille. En seerligt s tgjsvag
var-mepumpe ma veelges. Der er ikke mange brugbare placerin ger.

“w
4
R 4
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Figur 11.2.3 Reekkehusbebyggelse

Placering A er den nat urlige placer ing, lige ude n for brygge rset. En skee rm pa begge
sider af va rmepumpen kan skane bade naboen s og ejerens facade og o pholdsarea -
ler. Mod naboen bgr skaermen veere ekstra hgj og ekstra la ng for at sikre en god
stgjskaerm ning. En dell af bade ejerens og nabo ens fiernere haveomrad e vil blive
stgjbelaste t.

Placering B kan etable res ved at opstille en stagjskaerm pa n ordsiden (m odsvarer
den normale "o p ad hus”-placering) og gstsiden. Va rmepumpen vil stgje ud over
vejen, men det er fgrst ved ge nboen, at s tgjen kan blive kritisk. De t er afstanden til
genbo-en og varm epumpens lydeffekt, der afgar, om s tgjen bliver kritisk. Place ring
B giver et lavt stgjniveau i hav erne omkring varmepum pen. Til geng eeld bliver r
grforbindel-serne lang e.

Styr pa stgjen — luft/vand varmepumper Grontmij A/S



Side 29

11.2.4 Etageboliger

Det kan og sa veere svee rt at finde e n god place ring til sin va rmepumpe ved
etagebo - liger. Denn e vejledning er begraens et til mindre varmepump er. Varmepu
mper af be-greenset st grrelse kan kun deekke varmeforbrug et for et min dre antal lej
ligheder. Fle - re pumper pr. bygning kan saledes komme pa tale.

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen

Figur 11.2.4 Etagebol iger

Placering A kan ske i e n U-formet afskaermning , som er abe n ud mod P -pladsen. Det
kan sk serme stgjbe lastningen a f opholdsarealer og lejligheder i terraenniveau, men
det er vanskeligt a t skeerme s tgjen mod de hgjere beliggende lejlig heder. Las-
ningens an vendelighed afhaenger m eget af de lokale forholld (afstande, bygnings-
hgjder mv.). En egentlig stgjberegn ing efter Miljgstyrelsens vejledninge r bgr gen-
nemfgres i disse tilfaeld e. Lasninge n kan ogs& medfare me get lange rarforbindelser .

Placering B, hvor varm epumperne distribueres ud over en flad tagflade, kan veere e
n god lgsnin g. Rarforbindelser kan h oldes relativt korte. Ved at saette stgj skeerme
pa gst- og ves tsiden begraenses stgje n mod nabobygningerne . Varmepum perne
bar placeres s a langt inde pa tagfladen som muligt, idet tagkan terne sa bed st
muligt fungerer som stagjskaer m.
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11.3 Kontrolm aling af st gj

Na&r du har installeret din varmepum pe, er det e n god ide, a t du sikrer dig, at installa -
tionen og varmepumpe n lever op til de stgjdata , der fremga r af leverand grens
salgsmate riale. Du kan med fordel anvende me toden, besk revet i afsnit 9. Fordelen
ved at male sa teet p4 varmepumpe n er, at al a nden stgj har lille indflyd else pa male
- resultatet. Du bgr ikke gennemfare malingen, h vis du tydeliigt kan hgre anden stgj
end den, der kommer fra varmepum pen, f.eks. stgj fra forbiipasserende biler. | dette
tilfeelde skal du veelge et andet tids punkt at male stgjen pa, hvor der er mere roligt.

Ved brug a f beregningsprogramme t pa Energistyrelsens hje mmeside kan du
bereg-ne en gree nse for den stgj, som varmepumper bgr udsende . Dette er et
stgjniveau malt 1 meter foran varm epumpen. Der anvende s en almind elig lydmale
r. Figur 11.3.1 vise r udfgrelsen af en kontro Imaling. Der vil altid vee re afvigelser fra
katalog-data, sa fg rst, nar den malte veerdi overstiger g ra&ensen med mere end 5
dB, er der vaesentlig sandsynlighed for, at der er fejl pa va rmepumpen , dens drifts
tilstand eller montagen.

Figur 11.3.1 Kontrolmaling af installation

| forbindels e med stagjm alingen gen nemfartes o gsa kontrolm alinger i om givelserne.
Resultater ne fremgar a f figur 11.3.2 som punktveerdier, der sammenlign es med be-
regningsprogrammets stajkurver.

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen
Figur 11.3.2 Kontrolmaling i omg ivelser
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