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Zakladni akusticke veliCiny

Akusticky vykon x akusticky tlak = zasadni rozdil a dobré vedet

\Y
Ly = 1O.log—W |dB]
0

Kde znamena:
W — sledovany vykon [W] ,/
W, — referenéni vykon, W, = 1012 [W]

Ly =L, + 10.1og(s) [dB] A

Kde znamena:

L,, — hladina akustického vykonu [dB]
L, — hladina akustickeho tlaku [dB]

S - plocha izofony [m?]

P
O g = -3

Kde znamena:
p — sledovany tlak [Pa]
p, — referencni tlak, p, = 2.10° [Pa]

Akusticky tlak je zavisly: Vy,,,y% '
* na vzdalenosti /00, f 718

* na prostredi
* na smérovosti

’

Akusticky vykon je ¢ervena koule o ~@564 mm (1 m?). /
V/sechno ostatni je akusticky tlak prepocteny na plochu.




Prepocet akustickeho

Orientacni vypocet tlaku / Pro Q =1 je to plocha koule

Q > NS
Lo = Lwa +10.log| g-pr ) (48] ozl

Kde znamena:;
*  Q-smérovy Cinitel (Q=1az 8)
R -vzdalenost TC a sledovaného bodu
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Pfiklad pro Ly, =70 dB, Q=4,R=5m: | L, =70 + 10.log(—;) = 51dB




Akusticka“ matematika aneb 1,+1=4  ©

Séitani hladin akustického tlaku ve sledovaném bodé

n
chelk = 10. log(z 10Lpi/10) [dB] _ 3 ‘VShOdné chelk = Lp + 10. log(n)
= , prispevky +5 dB
2 shodné \»
100 + 100 = 103,0 dB prispevky +3 dB 3 x40 =44,8 dB
100 + 98 = 102,1 dB Kde znamena: 4 x40 = 46,0 dB
100+ 94 = 101,0dB | Lpcex — Celkova hladina akustickeho tlaku [dB] 5x 40 = 47,0 dB

100 + 92 = 100,6 dB Lyi— HIadin’a akvustického tlaku (i) [dB] 6 x 40 = 47,8 dB
n — Celkovy pocCet hodnot [-]

100 + 90 = 100,4 dB 0233 7 x40 = 48,5 dB
100 + 88 = 100,3 dB Rozdil 20 dB ||@ ! 8 x 40 = 49,0 dB

N B '
100 + 85 = 100,1 dB / avysent 0d 9x40 =495 dB
100 + 80 =100,0 dB 058 ts, 10 x 40 = 50,0 dB
Poznamka: J\ : A\ +10 dB
Plus a krat nemaji v tabulkach 2 & 2
matematicky, ale symbolicky vyznam. @ -@
Scitaji se prispévky ve sledovanem bode, / ll@ I
nikoliv hluk zdroje v 1 m nebo jeho akusticky vykon!




Pozadavky na hluk stacionarnich zdroju

Zjednodusena doporuceni pro ucely projektovani

‘.'.' ;b» Pobytové plochy Okoli domu pro bydleni | Byty a strukturalni hluk
0]
@ weal o
a¥. T bp (&re)
Denni dob S Lo
(02”86 -023:00 h) 3@5 50 dB 50 dB 40 dB m
Nocni dob X
2200 ho—a6:00 h))* 50 dB 40 dB 1| 30 dB EE3

m Ekvivalentni hladina akustickeho tlaku, stanovena pro 1 nejhlucnéjsi hodinu (L aeq 1n)-

m Maximalni hladina akustickeho tlaku (L) — neplést s nejvyssi hodnotou L,

Podrobné informace v platné legislativé:
Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu.

Nafizeni viady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi u€inky hluku a vibraci.

viv s




Tonova slozka — CO to je a KDE to merim ?

Shizuje hygienicke limity 0 5 dB | .
Graf: Hladina akustickeho tlaku [dB] / frekvence [Hz]
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Tonovou slozku maji vSechny lopatkové stroje, ale to neni z hlediska hygienickych limitu rozhodujici.
Rozhoduje tonova slozka zjiStena mérenim v chranéném prostoru (vnitfnim / venkovnim).

U tepelnych Cerpadel pozor na tonovou slozku vyvolanou nepfimo, nevhodnou instalaci.

Napf. chybnym ulozenim nebo pfipojenim (kmitani plasté jednotky nebo navazujicich konstrukci).

Definice tonové slozky dle NV 272/2011 Sb.

HIluk s tonovymi slozkami je hluk, v jehoZ kmitoctovém spektru je hladina akustického tlaku v 1/3 oktavovém pasmu, pfipadné i ve dvou bezprostfedné sousedicich
1/3 oktavovych pasmech, o vice nez 5 dB vy$Si nez hladiny akustického tlaku v obou sousednich 1/3 oktavovych pasmech a v pasmu kmito¢tu 10 az 160 Hz je
ekvivalentni hladina akustickeho tlaku v tomto 1/3 oktavovem pasmu L e, 1 vy$Si nez hladina prahu slySeni stanovena pro toto kmitoctové pasmo. 6




Hlavni moznosti tlumeni tepelnych cerpadel

Hluk Sireny venkovnim prostorem

Moznosti Vyhody Nevyhody
Vzdalenosti Nejlevnéjsi reseni (\g DelSi potrubi (projekcni limity)
D [m] Snadny servisni pFistup \<°\ 2 Omezeny utlum hluku dany pouze
 G— Bez omezeni vykonu \QQ/ vzdalenosti od od zdroje hluku
Tlumicem Mnohdy dostacujici reseni / Tlumeni pouze jedné slozky hluku
Minimalni omezeni vykonu Pro jednotky bez kompresoroveé Casti
Lze kombinovat se vzdalenosti Vlyzaduje hlukovou studii

Zastenou Snadny servis Vlyzaduje hlukovou studii
Minimalni omezeni vykonu Vlyzaduje staticky posudek OK
Omezeni pfimé viditelnosti Netlumi ve vSech smérech

Krytem VSesmérovy ucinek (hlavni benefit) Zvyseni prikonu jednotky
Bez nutnosti slozitych propoctl Horsi servisni pristup

m Mechanicka ochrana jednotky NavySeni ceny instalace

\ Dale se zamérime na kryty — projekcné jednoduché opatreni




Nejlepsi kryt je ZADNY kryt

Kdy pouzit kryt - rychla orientace pro projektanta

Vzdalenost Akusticky vykon tepleného Cerpadla / chladici jednotky Ly, (dB)
od bytu

2m

4m

6m

8m
10m
20m
90 m
100 m
200 m

DEN Kryt je potfeba pro denni i nocni provoz .« tapulka;
NOC Kryt je potfeba pouze pro noCni provoz Jeto O”,e.. 1 VO



Termodynamicky faktor okoli — zimni provoz / Natohle pozor!
Tepelné Cerpadlo vychlazuje své okoli, snizuje svoji ucinnost a oddaluje navratnost investice.

Hranice pozemku / Plot

Kulna
nebo
Garaz

Obvodova zed budovy
23323

AL

TC nepfisava okolni vzduch, ale vzduch /
smichany s odpadnim vzduchem




Zatlumeni TC s men3im vykonem

Elegantni, funkcni s dobrym servisnim pristupem

Kompletni Cisteni

2 e

jf / g L
a

Par zékladnich zésad: 54
. Odsaditod sebe (servis) ¢ W
« TC ulozit nad zem (kondenzat)

* Pruzné ulozit rozvody (vibrace)

* Orientovat vydech (michani)

 Misto na odkladani dild krytu

10



Virtule jednotky
Jjsou na boku

Dvouvrtulové jednotky a jednotky s vertikalnim vydechem

Foto z pribéhu montazi

Virtule jednotky jsou
nahore, asi zde




Sdruzeny ram = snadna instalace

Demontovatelny _/*

stfesni panel krytu

Tlumic hluku
sani vzduchu

Tepelné cerpadlo
Chladici jednotka

Nosny ram jednotky
integrovany do ramu krytu

Betonové pasy
(nosné plochy)

Vsakovaci plocha

kondenzat
(i ) "



Umisteni akustickych krytu

Ventilace a servis pro kryty s horizontalnim proudenim vzduchu

akusticky kryt akustlcky kryt

GAK1, GAK2 - pudorys GAKE - pldorys

[228 20 s STENA SRR BRI _'STENA "

x‘ DS /'_ \‘ DS /—

PROSTOR PRO SERVIS
PROSTOR PRO SERVIS

m PROSTOR PRO SERVIS
l

O
<
L
k PROSTOR PRO SERVIS
P o
<

a) b)

Doporucené odstupove vzdalenosti pro servis, pfivod a odvod vzduchu:
Ds = min. 250 mm; Dy = min. 500 mm; S = min. 600 mm

13



Umisténi akustickych krytd

Ventilace a servis pro kryty s vertikalnim vytlakem vzduchu

akusticky kryt
GAKV - pldorys a pohled P1 pohled P1 Q90°

frsais 1533 smop

\ f

STENA

‘ —S5—
i
P1 | ~Ds~
— r
]
PROSTOR PRO SERVIS S
l
C) d)

Doporucené odstupové vzdalenosti pro servis, pfivod a odvod vzduchu:

Ds = min. 250 mm; Dy = min. 500 mm; S = min. 600 mm

14



Porovnani tlakove ztraty (CFD simulace)

Spravné navrzeny kryt rozhoduje o vykonu jednotky a navratnosti investice

1.3e+003

e EERERGERS

—
\. e
N 25:Pa
7200 m3/h
Akustické kryty Akustické kryty
s pfimou cestou s komplikovanou cestou ’
proudéni vzduchu proudéni vzduchu

Ptejte se dodavatele na tlakovou ztratu
15



Zatlumeni vydechu ventilatorove casti

Tlakova ztrata tlumie minus Uspora na difuzoru = 0 Pa «— Kdyzje misto, tak
klidné i do minusu

Razeni:

» Difuzor

o Tlumié
Servisni dil

» Ventilator
Jednotka

@ Proc?

V difuzoru dochazi k pfemeéné kinetické energie na tlakovou.



Umistéeni krytu na strechy objektu

Orientace, servisni prostor, bezpec¢nost

Z této strany
Jjednotky saji
vzduch

S - Vydech

3X Kryt pro
2 vrtulova
tepelné;ﬁ

cerpadla

Zakladni vlastnosti:

Vlynést vahu do svislych konstrukci mimo
chranéné prostory objektu;

Shodné orientace sani;

Zajistit odvod odpadniho vzduchu;
Pruzné ulozit kryty (balastni vaha);
Pruzné napoijit technologie jednotek;
Pruzné uzemnit (smycka, pleteny pas);
Zajistit odtok kondenzatu;
Zvukoizolacni prostupy konstrukcemi;
Umoznit servisni pfistupy;

Zabezpecit proti padu osob a naradi !

Zvukoizolacni prostupka

KOTVENI

KRYCi PLECH

PRYZOVE TESNENI "U”

POTRUBI

MINERALNI PLST 20 mm

17



Zatlumeni sekundarnich zdroju hluku

Hluk Sireny vibracemi a chvenim po konstrukcich

Zakladni pozadavky:
e *  Pruzné uloZeni kompresorové

Casti vaci konstrukcim (D);
*  Pruzné kotveni potrubnich
rozvodl do konstrukei (A);
* Instalace tlumiél pulsaci (C);
*  Pruzné napojeni potrubnich
rozvodl kompenzatory (B);
*  Pruzné uzemnéni (smycka,
pleteny pas) (E);
»  Zvukoizolacni prostupy
potrubnich rozvodu
konstrukcemi;

Zdroje informaci:
muepro.cz; sinop.cz; getzner.com

3

Chladici jednotka s oddélenym kondenzatorem 18


http://www.muepro.cz/
http://www.sinop.cz/
http://www.getzner.com/

Tohle radsi ne !

Certifikované panely neznamenaji funkcni kryt...

Jak vysvétlit majiteli tohoto
,nového* krytu, Ze opravit
nelze a ze je nutné
navrhnout nové reseni.



Vlyhozené penize v praxi ...

Akustické upravy sice nepotfebujeme,
ale musi tam neco byt (protoze projekt, dotace atd.)

Nedochazi k tlumeni vydechu ani sani jednotky,
pouze k omezeni proudéni vzduchu do vymeniku

L.

20



Zatlumeni umistene jednotky

Nevzhledné, komplikované fe$eni ®

: & ]
i _ ; , ﬁ’l I h )

’
Jednotku nelze presunout na
jiné misto (vnitroblok)
| GE———SS——————
)
Investor pozaduje pouze
denni provoz (restaurace)
—
)
Pozadavek na servis a
cisténi teplosmeénnych ploch
—
)
Vydech nesmi omezovat

uzivani balkénu (soused)

e/
.

Resi se kolaudaéni zavada,

pozaduje se nizka cena

S —
O

Nepfistupnost prostoru
vyzaduje rucni transport
\.

Demontovatelné panely pro Pred krytem nasledné

servisni pfistup k vymeénikim vystaven drevény paravan Y



Tepelne cerpadlo u RD

Nevhodné umistené tepelné Cerpadlo vs. soused  Privod vzduchu

Ll ]

B

Umisténi TC hned
za dvefmi domu, Q = 8

Tlumic zasahuje do
profilu dveri

22



Tepelné Cerpadlo u RD

Celkovy pohled na instalaci / zadni vchod domu TC bez krytu

Bl X\ Ny
PN L X NN A AV
el AP

.

Akusticky kryt Hranice plotu / stézovatel




DEKUJI ZA POZORNOST

SNIZOVANI HLUKU
TEPELNYCH CERPADEL

Jen opakovanym merenim se hluk nesnizi !

Ing. Ladislav Micka

micka@areif.cz

Dalsi zajimavosti
ohledne snizovani hluku na:
www.greif.cz

24
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