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Side 2

FORORD

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

Guiden er derfor udarbejdet for at give et planleegningsveerktgj til kommende varmepumpeeje-
re, installatarer og kommuner, som kan anvendes med et beskedent kendskab til lydforhold.
Dette geaelder 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, stejdeempning mv. Disse an-
visninger er iszer rettet mod installatgrerne og forstaelse af disse dele af guiden er ikke nad-
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 stajgraenser, men resultaterne giver i
langt de fleste tilfeelde et godt og retvisende billede af de stgjmeessige konsekvenser af en gi-
ven varmepumpeplacering.

Udarbejdelsen af guiden og beregningsprogrammet er foretaget med velvillig bistand fra en
raekke 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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Side 4

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 isaer ved valg af det sted, hvor varmepumpen opstilles.

En varmepumpe er ofte en god Igsning, 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
medfgre 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 fa en
indikation af, om den varmepumpe, du planlaegger at installere, giver unadige 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 fglges 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 vedrarende stgj ([1], [2], [3] og

[4].

| det fglgende kan du laese om luft til vand-varmepumper, hvor varmen hentes fra
udeluften og overfgres 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 gor det muligt at
hente varmeenergi ud af udeluften.

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

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

Det vaeskebaserede varmepumpeanlag 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 installationsmaessige forhold.

Du skal ikke sege 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 stgjkilder:

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

Stgjen fra ventilatoren er susende og kan i nogle tilfeelde indeholde en tone, som
kan hgres tydeligt i den @vrige stgj. Stajen skyldes luftturbulensen omkring ventilato-
rens vinger, og den stiger meget kraftigt, nar omdrejningshastigheden gges. Da for-
dampereffekten ogsa stiger med omdrejningshastigheden, ma producenten overveje
disse hensyn. En lille ventilator, der roterer hurtigt, stejer 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 baerer varmepumpen (un-
derstgtningen), men oftest ogsa til varmepumpens kabinet (de daekkende plader).
Kabinettets plader kan fungere pa samme made som en hgijttaler. Denne stgj er dog
normalt indbefattet i leverandgrens stgjangivelse, men fejl i varmepumpen kan age
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 tilfaeldet, hvis
varmepumpen installeres pa en let konstruktion som f.eks. et tag eller en treevaeg,
som varmepumpens vibrationer utilsigtet far til at virke som en stor hgijttaler. | disse
tilfelde virker vibrationsisolatorer (gummifadder) kun meget darligt. Varmepumpen
ber derfor monteres efter anbefalingerne i afsnit 8.
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4.2 Hvordan males stgjen?

Stgj méles 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. baggrundsstejen. 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 teet 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 vaere mindst 10 dB lavere end stgjen fra varmepumpen. Er det ikke er tilfael-
det, skal der foretages en korrektion for baggrundsstg;j (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-vaerdier 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 fa decibels forskel deekker over en
stor forskel i lydtrykket. Nar decibel-tallet ages med 6-10 dB opfattes lydensom dob-
belt s& hgj.

Du skal kende varmepumpens stgjniveau i omgivelserne, fgr du installerer den — el-
lers risikerer du at skulle fijerne 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 veelge 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 pa 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 fuldstaendig
uafheengig af, hvor radiatoren placeres. Den temperatur, som opnas ved radiatorens
brug, athaenger derimod meget af det rum, radiatoren placeres i. For lyd geelder det
samme. Lydeffektniveauet er uafheengigt af varmepumpens placering, men den stgj
(lydtryk), som opstar ved varmepumpens drift, atheenger af de omgivelser, varme-
pumpen opstilles i.
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Sammenhaeng mellem varme-effekt og temperatur: Sammenhang mellem lydeffekt og lydtryk:

H; Lydtryk LpA [dE]
Temperatur t [°C]

% we

Varme-effekt W [Watt] Lydeffekt Lw [dB]

Figur 4.2.1 — Sammenheng mellem effekt og temperatur/lydtryk

Stajen 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 karer i dag- og aftenperioden skal der midles
over en leengere periode (fra 1 time til 8 time), men det er sjeeldent tilfaeldet.

For at fastleegge middelveerdien skal du bruge en integrerende lydtrykmaler, der
midler stgjen over maleperioden. Lydtrykmaleren maler en vaerdi, som benaevnes
Leq eller Laeq, der er internationale betegnelser.

I Miljgstyrelsens vejledninger bruges i forhold til stgjgreenser betegnelsen’L,.’L, 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 tilfeelde er tilleegget 0 dB.

Driftsforholdenes betydning

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

Folgende driftssituationer kan optraede:

- Normaldrift

- Maksimaldrift

- Silent mode (for nogle modeller)
- Afrimning

Forskellen i stgjudsendelse i de fire driftssituationer afhaenger 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 afheenger isaer af, hvordan normaldriften er sat i forhold til
maksimaldriften. Dette afhaenger af varmepumpens fabrikat og model.
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Silent mode:

| silent mode er stajen lavere end ved normaldrift, men forskellen er oftest kun lidt
lavere, dvs. 1-2 dB mindre. For varmepumper, hvor kompressoren sidder indendars,
kan silent mode veere noget mere stgjsvag, ofte 4-5 dB lavere. Disse tal bar fremgéa
af leverandgrens salgsmateriale.

Afrimning:

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

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 karer, og der
bruges af den lagrede varme, mens pumpen star stille. Det betyder, at varmepum-
pen kerer med fuld kapacitet, nar den er i drift, og dermed har den optimale effekt.
Desveerre haender 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 blaesere. En sadan regulering vil betyde, at var-
mepumpen kgrer i laengere tid med et lavere gennemsnitligt stgjniveau. Regulerin-
gen kan veaere mere nabovenlig, men man skal huske pa, at stgjniveauet ved fuldlast
— dvs. en frostklar vintermorgen — bliver maksimal uanset styringsform. Hvis kom-
munen har givet pabud om at overholde en stgjgreense, vil det normalt gaelde 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 efterar.

Stgjregler

Stgj ved naboen

Du ber placere din varmepumpe, sa den generer bade din nabo og dig selv mindst
muligt. Stgjen fra varmepumpen er isger generende ved vinduer til soveveaerelser og
stuer samt pa terrasser. Det gaelder uanset, om det er naboens eller dine egne. Pla-
ceringen er afggrende for stgjniveauet pa de udsatte steder. Stgrre afstand mind-
sker stgjniveauet, men f.eks. en bygning kan ogsa formindske stgjen. En stgjsvag
varmepumpe hjaelper dig ogsa med at holde stgjniveauet nede.

Varmepumper er underlagt miljgloven pa samme made som virksomheder. Det be-
tyder, at din varmepumpe skal overholde nogle st@jgraenser ved naboerne. Det er
kommunen, der fastleegger den stgjgreense, varmepumpen skal overholde ved na-
boen. Det er normalt Miljgstyrelsens vejledende stgjgreenser, der er gaeldende. 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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Stejgraenserne varierer dggnet igennem. Natperioden vil altid have den laveste stgj-
graense. Varmepumper skal isger 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
miljgmaessig henseende bestemmer, hvor meget en varmepumpe ma stgje.

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

Dggnperiode Stgjgreaense L, for boligomrader
Sommerhus- Teet lav boligomrade Etageboliger
omrader (parcelhuse, raekke- Blandet bolig og
huse mv.) erhverv

Det abne land (en-
keltliggende huse)

Hverdage kl. 07 — 18
Lgrdage kl. 07 — 14 L <40 dB L <45dB L, < 50-55 dB

Hverdage kl. 18 — 22
Lordage kl. 14 — 22 L <35dB L, <40dB Lr<45dB
Sendage kl. 07 — 22

Alle dage kl. 22 — 07 L <35dB L, <35dB L, <40 dB

Tabel 4.4.1 — Miljgstyrelsens vejledende stgjgreenser (uddrag)

Stejgraensen (L) 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 fgrste sal — kan som-
metider vaere mere stgjbelastet. For enkeltliggende boliger i det abne land (f.eks.
landbrugsejendomme) geelder stgjgraensen kun taet pa boligbygningen (op til 15 me-
ter fra boligbygningen).

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

| seerlige tilfaelde er kompressorstgjen sa dominerende, at stagjen opfattes som bas-
agtig (kaldes "lavfrekvent stgj”). Miljgstyrelsen har opstillet seerlige kriterier for vurde-
ring af lavfrekvent stgj (jf. [4]). Et seerligt kendetegn ved disse stgjregler er, at stgjen
skal kontrolmales indendgrs ved naboerne. Forholdene omkring lavfrekvent staj er
sa komplicerede, at det kraever 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.

Stgj hos ejeren

Det er Bygningsreglementet, der stiller krav til de stgjforhold, 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 stgjgraenser
for stgjen ved naboerne. Det vil sige, at tabel 4.4.1 ogsa gaelder pa samme grund,
som varmepumpen opstilles pa.
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For vinduer er det dog alene vinduer til opholdsrum, hvor stgjkravet er geeldende.
Vinduer til sekundeere rum som bryggers, toiletter, udhuse mv. er ikke omfattet.
Udendears 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. Stajkravet er Lagq < 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.

ST@JUDBREDELSE

Udendgrs 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 bevaeger sig veek samtidig med, at de vokser og vokser (se figur
5.1). Hvis en del af lydkuglen rammer f.eks. en veaeg, bliver lyden reflekteret vaek
igen. Den reflekterede lyd laegger sig oveni den anden stgj, sa lydniveauet stiger (se
figur 5.2). Hvor meget lydniveauet stiger athaenger af overfladens evne til at absor-
bere lyd.

Stajkilde

Figur 5.1 Lydudbredelse udendars — fri udstraling

Stojkilde

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

Det terreen, 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, treebeklzedning, 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 pa husmuren bag varmepumpen. Absorbenten kan f.eks. vaere 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 @ge stgjbelastningen af naboen.
Det er dog lidt komplekst, hvor refleksionen far betydning. Bruges der stgjskeerme
ved varmepumpen er det dog altid vigtig, at skeermen er lydabsorberende pa fladen
ind mod varmepumpen.

En korrekt beregning af stgjudbredelsen foretages ved hjaelp 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 kraever en god akustisk for-
staelse at anvende. | forbindelse med denne guide er der lavet et beregningsveerktgj
med udgangspunkt i den korrekte beregningsmetode, men som i forenklet form ger
det muligt for dig at vurdere stgjudbredelsen uden at have kendskab til akustik.

Indendgrs stgj

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

Indendgrs stgj kan ogsd komme fra den udendgrs varmepumpe-enhed, hvis den
monteres uhensigtsmeessigt pa husets vaegge eller tag. Monteres varmepumpen pa
bygningen, kan vibrationer, som overfgres via installationens ophaeng, 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 stajgener. 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 planlaegningsvaerktgj, du kan bruge til
at veelge den stgjmaessigt rigtige varmepumpe og placere den med faerrest mulige
stejgener for savel dig selv som din nabo.
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Beregningsmodellen er begraenset til varmepumper med en varmeeffekt pa under
200 kW. Ved starre anlaeg bliver anlaeggets udstraekning og stgjudstraling sa kom-
pliceret, at der bar foretages ngjagtige stgjberegninger med hensyn til de specifikke
lydforhold.

Beregningsmodellen tegner forskellige stajkurver afhaengigt 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 st@jgraenser (jf. afsnit 4). Endvidere tegner model-
len en 45 dB-kurve til orientering. Principielt skal stgjgraensen 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 leverandarens 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 mé& ud fra starrelsen af tallet vurderes at vaere lydeffektni-
veauet for den udendgrs enhed. Denne slags upraecise betegnelser forekommer of-
te i leverandgrernes materiale. | tilfeelde af, at lydtrykket er angivet, glemmer nogle
leverandgrer at oplyse den afstand, hvori lydtrykket er malt.

Er du pa nogen méade i tvivl om en stgjveerdi, sa kontakt leverandgren og fa den op-
lyst. Det er helt afggrende, at du bruger den rigtige veerdi.

Efektoptagelse ekstra varme kW 6,2

Effekttal i henhold til EN 14511

Effekttal ved A-7/W3s (EN 14511) 2,89
Effekttal ved A2/W 35 (EN 14511) 3,41
Effekttal ved A7/W 35 (EN 14511) L}gdeffe ktniveau 3,03
Effekital ved A10/W35 (EN 14511) 4,23
Keleetfekttal ved A3s/W7 gy 24
Lydniveauer

Stejniveaumaler udvendig udendersopstilling (EN 12102) dB(A) 60
Lydtryksniveau i 5 mafstand i frit felt dB(A) p— ]
Lyctryksniveau i 10 m afstand Pesdall dB(A) i R
Anvendelsesgranser e ) mame

Anvendelsesgranse varmeside min T qumntt 15
Arvendelsesgrense varmeside max LYUUYKTIIVEEIU med afsta ﬂa 60
Indsatsgraense varmekilde min. 5.5 -20

o
'al

Indsatsgrense varmekilde maks. 40

Elektriske data

Anlaufstrom {mit/ohne Anlaufstrombegrenzer) A W
Afsikring kompressor A C25
Sikring elektr. efteropvarmning + kompressor (L1, L3, L3) A C35
Afsikring styring A C1s
Frekvens Hz 50
Faser kompressor 1/N/PE

Facar warma ~/NIDE

Figur 6.1 Eksempel pa& brochure med stgjdata

Den internationale standard DS/ISO 13261-1 beskriver, under hvilke driftsvilkar mv.
lydeffektniveauet skal veere fastlagt. Selve malingen foretages efter en standard i
ISO 3740-serien (forskellige metoder afheengig af malebetingelserne). Der henvises
i en raekke 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 kare med sin maksimale ydelse og dermed
stgje meget mere end ved den forudsatte normaldrift.

Nogle varmepumper har en sakaldt silent mode. Denne indstilling stgjer sjeeldent 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 optimailt.

6.3 Sadan bruger du beregningsmodellen

VARMEPUMPE OG PLACERING S R R T E Y L =T

Herunder skal du indtaste oplysninger om din varmepumpe og dens
placering. Du kan se resultatet af dine indtastninger pa illustrationen til hajre.
Angiv din varmepumpes lydeffekiniveau (Lwa) |62 dB 2

Se, hvor du finder oplysningemne pa leverandsrens dataark. (2

Klik h=r, hvis lydeffektniveauet ikke er angivet pa leveranderens dataark.

(& Jegyvil placere min varmepumpe mod husmuren. 7

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

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

(=) Jegyvil placere min varmepumpe pa et areal med bladt underlag,
hvor mindre end halvdelen af arealet mellem varmepumpen og
naboen bestar af fliser, beton eller asfalt.

() Ingen stajskaerm 2
() Stajskeerm foran varmepumpen

() Stajskeerm pavenstre side af varmepumpen

() Stajskaerm pa hejre side afvarmepurmpen

() Stejskaerm pavenstre og hajre side afvarmepumpen

Beregningen er orienterende.

Figur 6.3.1 — 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 "Ly’
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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BEREGNING AF LYDEFFEKTNIVEAU Placering af varmepumpen

Herunder skal du indtaste oplysninger om varmepumpen. Du finder
oplysningerne pa leverandarens dataark.

Angiv malene pa din varmepumpe i millimeter.

EEEEE) mm a) Den afstand fra varmepumpen,
Hejde (h) mm det anfarte LpA er malt pa.

Dybde (d) mm Er du stadig i tvivl om, hvor du
finder oplysningerne, kan du
Angiv din varmepumpes lydniveau: kontakte din leverandar.

Lydniveau (LpA) dB(A) pa meters afstand

Se, hvor du finder oplysningeme pa leveranderens dataark. (7

Figur 6.3.2 — Beregning af lydeffektniveau ud lydtrykniveau i given afstand

Beregning af lydeffektniveau

Du kommer nu til siden 'Beregning af lydeffektniveau’, hvor du skal indtaste
oplysninger om varmepumpen. Angiv ferst 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
pa leverandgrens hjemmeside).

Fremgar maleafstanden ikke af leveranderens dataark, ber 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

Veelg dernaest, om du vil placere din varmepumpe pa et hardt eller et blgdt underlag
(jf. afsnit 5.1). Det underlag, du placerer din varmepumpe pa, er afggrende for, hvor
meget den stgjer hos din nabo. | beregningsmodellen arbejdes der med to tilfaelde. |
det ene tilfaelde er der kun fliser helt lokalt omkring varmepumpen og grees (jord,
grus) resten af vejen over til naboen. | det andet tilfaelde er der fliser pa mindst halv-
delen af straekningen 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 stajskaerme op pa to sider af varmepumpen.

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

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

Herefter abnes 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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T R TEAE Stejudbredelse fra varmepumpen

Indtast postnummer, gade og husnummer, og klik pa pilen

f:\
% E

Paostnr. i

9 Tilbags 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 bolig1, og slip sd 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
Lydeffekiniveau (LwA) 62 dB

Placer varmepumpen det enskede sted pa kortet. Hold “Shift"-tasten nede for
at rotere varmepumpen med musen. Beregningen er baseret pa maling i fri luft
og tager ikke hajde for, om du har bygget et skur, et hegn, etlegehus eller
lignende i nerheden af varmepumpen, som mindsker stajen hos din nabo.
Bemeerk, at resultatet er orienterende Z

l Stejniveau 45 dB Stajniveau 40 dB Stajniveau 35 dB
Huvis stajen hos din nabo overstiger 35-40 dB, kan du

. Velge en anden varmepumpe, som stajer mindre E-j
Opstille stajskeerme, der mindsker stajen hos din nabo med Ei
5-10dB

3. Placere din varmepumpe et nyt sted pa kortet ved attraekke i

ikonet med musen

o

[E Titbag= y B n=ste Beregningen er orienterende

Figur 6.3.4 — Beregningsresultat

Hvis lydforholdene ikke er acceptable, har du felgende valgmuligheder:

! 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 "stejdeempnings-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. Du kan veelge at opstille stgjskeerm 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 skeermopstillinger 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 tilfert 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 STAIJREDUKTION
Stajbelastningen kan reduceres pa forskellige mader:

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

c) Fa&varmepumpen stgjdeempet. Mange leverandearer tilbyder et "stajdeemp-
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
stgjskaerm ved varmepumpen. Det er vigtigt, at afstanden mellem varme-
pumpen og stgjskeermen 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 p3,
har betydning for stgjen. Beregningsmodellen, som er beskrevet i afsnit 6, forudsaet-
ter, at der ikke udstrales stgj fra andet end varmepumpens dele.

Luft til vand-varmepumpen bestar som sagt af en udendears installation (varmepum-
pe) og en indendgrs installation (varmeveksler og cirkulationspumpe), se figur 8.1.
Nar varmepumpen arbejder, opstar der vibrationer i pumpens forskellige dele. De
samme geelder for den indenders enhed. Det er vigtigt, at disse vibrationer kun i
meget lille omfang overfares til omgivelserne, da de her kan blive udstralet som stg;.
Vibrationerne kan overfgres bade via enhedernes opstillingspunkter og via rgrforbin-
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 stagjmaessig god montage. | dette afsnit finder du generelle
retningslinjer for en stgjmaessig god montage. Er monteringsforholdene seerligt kom-
plicerede, sa kontakt en radgiver, som har erfaring med stgj- og vibrationsforhold.
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]

Indendors 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
- Indendars enhed: Varmeveksler og cirkulationspumpe
- Rarforbindelser: Fastgarelser og gennemfgringer i vaegge

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

Udendgars enhed

Varmepumpen opstilles bedst pa terraenet. 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 terreen, er det vigtigt, at du mon-
terer pumpen pa en konstruktion, der er sa stiv og tung som muligt. Veegge og tage
seettes let i beveegelse, hvilket skaber stgj. Du bgr derfor undga 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 understatter enheden. Du bgr undga at montere din varmepumpe pa
vaeggen — i hvert fald pa lette vaegge. Tilsvarende bgr du ikke installere varmepum-
pen pa en let gulvkonstruktion (f.eks. traegulv pa streer eller bjeelker). Vibrationer fra
den indendars enhed kan blive steerkt generende for ejendommens beboere — isaer
som lavfrekvent stgj.

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

Indendgrs enhed

Figur 8.1.2 — Betydning af stiv montage af indendgrs enheder

Rarforbindelser

Rgrene, som forbinder enhederne, vibrerer som fglge af overfgrsel af vibrationer fra
varmepumpen, men ogsa varmepumpens vaeskepulsationer kan give vibrationer.
Hvis rgrene er stift monteret til bygninger — herunder i deek eller vaegge — kan vibra-
tioner blive udstralet som stgj fra bygningsfladerne.

Rgrforbindelser skal derfor have et fleksibelt element mellem varmepumpen og ind-
foringen i huset. For tynde rarledninger kan det fleksible element laves alene ved en
90° skarp bgjning. For tykkere r@gr anvendes en sakaldt "lyre”, hvor rgret slar en stor
"U”-bugt. Der kan ogsa anvendes flexslanger, som er gummislanger med en vaevet

stalsok. En flexslange skal bukkes mindst 60°, for at fleksibiliteten opnas.

Regrbaeringer ber veere af den vibrationsisolerende slags (f.eks. stalbgjle med gum-
mimellemlzeg, se figur 8.1.3 og 8.1.4, der er eksempler pa gode baeringer). Rargen-
nemfgringer i vaegge bgr udferes, sa reret ikke bergrer vaeghullet. Der fuges uden-
om rgret med elastisk fugemasse.

=

Kilde: Mefa Nordic Kilde: Vibratec

Figur. 8.1.3: Isoleret rgrbeerer Figur 8.1.4 Isolator til loftsopheaeng

Du bar undga rgrbeeringer pa lette vaegge. Kan det ikke lade sig gere, sa skal du
seette baeringen pa den stiveste del af vaeggen eller loftet, dvs. der hvor der er en
bagvedliggende stolpe eller bjeelke.
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8.2 Handregler for vibrationsisolering

For at vibrationsisolatorerne leverer den isolationsprocent, som er angivet i katalo-
gerne, skal underlaget veere tungt, stift og homogent. Det kan f.eks. veere en beton-
flise eller et betongulv/-daek. Er underlaget let, og giver lidt efter, kan vibrationsisole-
ringen helt forsvinde. Underlaget under varmepumpen bgr som minimum veje det
samme som varmepumpen.

Vibrationsisolatorerne skal endvidere veere rigtig afstemt til varmepumpens vaegt.
Hvis vibrationsisolatoren er beregnet til at baere meget mere end varmepumpens
veegt, bliver vibrationsisoleringen kraftigt reduceret. Vejer varmepumpen mere end
vibrationsisolatorernes angivne baereevne, vil isoleringsevnen helt forsvinde.

Ude- eller indeenhed

Vibrationsisol-
lering, 4 stk.

Figur 8.2.1 Vibrationsisolatorer (maskinsko) under varmepumpe

Kilde: Vikas Kilde: Vikas
Figur 8.2.2 Eksempler pa vibrationsisolatorer
8.2.1 Udendgrs enhed
Du skal sikre fglgende:

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

- Bruger du undtagelsesvis ophaengsbgijler til at understgtte varmepumpen,
kan du med fordel laegge f.eks. en tyk betonflise under pumpens vibrations-
isolatorer (se figur 8.2.3)

- | stedet for at montere varmepumpen pa en let vaeg, giver det ofte mindre
stgj, hvis du monterer den pa stolper, der er forankret i terreenet.

- Veelg 4 stk. vibrationsdaempere, hvis maksimale baereevne hver er ca. 30%
hgjere end en fjerdedel af varmepumpens vaegt; se figur 8.2.1 og 8.2.2

- Placer svingningsdeemperne i hvert hjgrne
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Varmepumpe

Vibrationsisolatorer

Betonflise

Vinkelbeslag

Husmur

Figur 8.2.3 Eksempel pa ophaeng 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 ophaengsbgijler eller et let gulv til at understatte
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 vaeg 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 fierdedel af enhedens vaegt; 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
iz Vibrationsisolatorer
L Betonflise
L
Let gulv

Figur 8.2.4 — Opstilling pa let gulv
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9 KONTROLMALING

Hvis du gerne vil sikre dig, at din varmepumpe lever op til leverandgrens stgjdeklara-
tion, nar den er installeret, kan du bruge nedenstaende 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 ma man i stedet male stgjen fra var-
mepumpen taet pd pumpen. Her er stgjen normalt s& 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 for opstilling af eventuelle stgjskaerme. 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 kontrolveaerdi, som er baseret pa leverandgrens deklaration (findes under "Yderli-
gere info’, som fas ved trykke pa” ” efter placering af varmepumpen. Hvis den
malevaerdi, du har fundet frem til, er mere end 5 dB? 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.

10 ST@IDAMPNING

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

10.1 Stgjskeerm

En stgjskaerm kan nedseette stgjen ved naboen med 5-10 dB, hvilket er en vaesentlig
nedsaettelse. Der er dog nogle krav, skaermen 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, tree eller glas. Hvis der er fliser under skaermen, skal
skaermen ga helt ned til fliserne. Hvis der er graes, 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 vaere hgjere end det pa figur 10.1.1 anferte.

% 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 deklarationsveerdien fgr der er vaesentlig sandsynlighed for fejl.
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- Skeermen 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.

| .>IS°

Varmepumpe Stojskarm -]

> Leveranderens
mindsteafstand

Snit

Figur 10.1.1 Krav til stgjskeermens hgjde

- >50cm Stojskaerm . >50cn’|_‘:
>459 /o . . N\ sa50 ~ 50
Varmepumpe Varmepumpe Stojskerm
Flan Husmur
Plan
Skaerm foran Skeerm ved siden

Figur 10.1.2 Krav til stgjskeermens udstraekning

—
i___ +— Taet plade (stal, tree mv.)
P )
=l
i ) 50mm mineraluld
__

= Varmepumpe ‘< )
S
"~ 1,
— Eventuel afdakning med
— hulplade , fiberdug, stalnet
P> eller lignende perforeret
W materiale
! >
d :

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

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

Da ventilatorstgjen ofte er dominerende, kan det veere 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.

=1 Pabygget lydsl
5lujud5tla|ing- - abygget lydsiuse
fra ventilationsabning ) =

Lydabsorbent
Tt plade

Varmepumpe

Daempet 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.

TI1TITTTTITY

e

e

—
Kilde: Gastech

Figur 10.2.2. Eksempel pd 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 pa 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 bgr ikke montere lydsluser uden accept fra leve-
randgren/installatgren, da garantien ellers kan bortfalde. Nogle leverandgrer har
standardlgsninger, som du kan tilkabe uden at miste garantien.
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Kabinetvibrationer

Det kabinet, der omslutter varmepumpen, er typisk fremstillet af en tynd plade. Hvis
vibrationer fra kompressoren eller ventilatoren overfares til kabinettet, kan kabinet-
tets plader fungere som en utilsigtet hgijttaler.

Det bedste er at afkoble kabinettet fra de baerende dele i varmepumpen — hermed
normalt ogsa fra ventilatoren og kompressoren — men det kreever ofte store indgreb i
varmepumpens konstruktion, som kun leverandgren kan foretage.

Risikoen for at kabinettet fungerer som hgijttaler kan nedsaettes ved at montere
svingningsdaempende folie pa indersiden (se figur 10.3.1). For tynde plader er det
ofte en effektiv Iasning. Folien monteres pa sa store arealer som muligt, men undla-
des, hvor der er afstivningsribber mv. Folien skal monteres med en god vedheaeftning
til kabinettet over hele foliets areal.

Kilde: B6-Akustik
Figur 10.3.1 Eksempel pé& antivibrationsfolie

Kabinetstgj

Inde i kabinettet giver ventilatoren og kompressoren anledning til en del stgj, som
dels udstrales gennem ventilationsabninger, dels direkte gennem kabinettets plader.
En lydabsorbent, monteret inde i kabinettet, kan mindske denne stg;j.

Lydabsorbenten er typisk en 2-3 centimeter tyk skumgummiplade (se figur 10.4.1).
Pladen kan eventuelt vaere forsynet med en tynd plastik- eller metalfolie, der kan
forhindre tilsmudsning over tid, hvilket kan veere en fordel. Lydabsorbenten monteres
pa sa mange indvendige flader som muligt, men dog saledes, at varmepumpen kan
fa den nedvendige driftsluft.

De enkelte absorbenter behagver ikke at veere sammenhaengende for at virke godt,
men en stor del af kabinettets flader ber vaere deekket. Det er dog omraderne teet pa
ventilatoren og kompressoren, der er mest effektive. Lydabsorbenterne kan eventu-
elt ogsa indga som lydsluse for ventilationsluften.

Da montering af lydabsorbenter er et vaesentligt indgreb i varmepumpen, ber du fa
leverandgrens/installatarens accept, da garantien ellers kan bortfalde. Nogle leve-
randgrer har standardlgsninger, som du kan tilkkgbe uden at miste garantien.
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Kilde: B6-Akustik
Figur 10.4.1 - Eksempel p& skumabsorbent

EKSEMPLER

Uheldig placering

En sportsklub i en mindre landsby installerede en varmepumpe ved klubhuset. Klub-
huset 1a mellem to naboboliger i én stribe langs hovedgaden gennem landsbyen.
Placeringen blev betinget af en enkel montage, og saledes at varmepumpen var
gemt lidt af vejen (se figur 11.1.1).

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen

Figur 11.1.1 Varmepumpe ved klubhus

Der blev ikke teenkt over de stajmaessige konsekvenser. Straks efter installationen af
varmepumpen kom der klager over stgjen fra naboen syd for klubhuset. Nord for
klubhuset var stgjen fra varmepumpen godt skeermet, s& her generede varmepum-
pen ikke. Kommunen foretog stgjmalinger ved den sydlige nabo, som viste stajni-
veauer pa 44 dB. Baggrundsstgjen var dog pa samme niveau, s& den rigtige stgjbe-
lastning kunne ikke fastleegges. Kommunen hentede herefter hjeelp til dels at fast-
laegge stajbelastningen, dels at fa forslag til stejdaempning.

Stgjberegningen viste, at stgjbelastningen ved naboen ikke var hgjere end 36 dB,
hvilket stort set opfyldte stgjkravet. Det blev dog alligevel besluttet at foretage en
stgjdeempning. Varmepumpen blev flyttet rundt om hjgrnet og forsynet med stgj-
skaerme pa siderne (se figur 11.1.2).
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&

mmel placering

Istyrelsen

Figur 11.1.2 Flyttet og stgjskeaermet varmepumpe

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

11.2 Gode og darlige placeringer

Den gode placering af varmepumpen afthaenger af de lokale forhold — iseer af, hvor

naboerne er placeret (retning og afstand). Hvor meget varmepumpen stgjer har na-
turligvis ogsa betydning, men der er typisk meget bedre gkonomi i at finde en stgj-

maessig optimal placering. Nedenfor kan du se nogle eksempler pa gode og darlige
placeringer.

11.2.1 Stribebyggeri
| de yderligt placerede udstykninger, hvor der kun ligger én stribe huse pa hver side

af vejen — og abent terreen uden for baghaverne — er der gode muligheder for en
stgjmaessig god placering.

Figur 11.2.1 Placeringer ved stribebyggeri

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



11.2.2

Side 27

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 naermest uundgaelig.

Placering B er et bedre valg. Bryggerset stgjafskaermer naboens terrasse. Suppleres
der med en stagjskaerm mod naboen, kan stgjbelastningen af naboen holdes lav.
Rerforbindelserne er kun marginalt lzengere end placering A. Ulemperne er dog stgj
pa ejerens sekundaere 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-stgjfaglsomme naboareal. Varmepumpen kan opstilles
med helt frie luftbevaegelser, hvilket giver den bedste driftsgskonomi. Ulempen er re-
lativt lange rarforbindelser.

Teet byggeri
Nar husene ligger taet omsluttet af hinanden, kraever placeringen af varmepumpen

stor omtanke. Det er nesermest umuligt at finde en retning, hvor varmepumpen kan
stgje frit. Som udgangspunkt ma der vaelges 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 stgjafskaermning 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 (stajen 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, sa 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 séledes be-
greenset blot ved at vende varmepumpen.
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Placering C er ogsa god. Ejerens egen bolig skaermer mod naboerne i alle retninger,
pa naer mod gst. Den mellemliggende vej kan sikre tilstreekkelig stor afstand til na-
boen i denne retning. Der kan eventuelt opstilles en skaerm foran varmepumpen. Det
vil dels begraense stagjen mod gst, dels skjule varmepumpen, sa den ikke er synlig
fra vejen.

Reekkehuse

| reekkehusbebyggelser er afstanden til naboen meget lille. En seerligt stejsvag var-
mepumpe ma vaelges. Der er ikke mange brugbare placeringer.

F
el f ‘/’ /

4
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Figur 11.2.3 Reekkehusbebyggelse

Placering A er den naturlige placering, lige uden for bryggerset. En skaerm pa begge
sider af varmepumpen kan skane bade naboens og ejerens facade og opholdsarea-
ler. Mod naboen bgr skeermen veere ekstra hgj og ekstra lang for at sikre en god
stejskeermning. En del af bade ejerens og naboens fiernere haveomrade vil blive
stgjbelastet.

Placering B kan etableres ved at opstille en stgjskeerm pa nordsiden (modsvarer den
normale "op ad hus’-placering) og gstsiden. Varmepumpen vil stgje ud over vejen,
men det er farst ved genboen, at stgjen kan blive kritisk. Det er afstanden til genbo-
en og varmepumpens lydeffekt, der afger, om stajen bliver kritisk. Placering B giver
et lavt stgjniveau i haverne omkring varmepumpen. Til gengaeld bliver ragrforbindel-
serne lange.
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Etageboliger

Det kan ogsa veere sveert at finde en god placering til sin varmepumpe ved etagebo-
liger. Denne vejledning er begraenset til mindre varmepumper. Varmepumper af be-
greenset starrelse kan kun daekke varmeforbruget for et mindre antal lejligheder. Fle-
re pumper pr. bygning kan saledes komme pa tale.

Copyright © Kort & Matrikelstyrelsen
Figur 11.2.4 Etageboliger

Placering A kan ske i en U-formet afskaermning, som er dben ud mod P-pladsen.
Det kan skaerme stgjbelastningen af opholdsarealer og lejligheder i terreenniveau,
men det er vanskeligt at skeerme stgjen mod de hgjere beliggende lejligheder. Las-
ningens anvendelighed afhaenger meget af de lokale forhold (afstande, bygnings-
hgjder mv.). En egentlig stajberegning efter Miljgstyrelsens vejledninger bar gen-
nemfores i disse tilfeelde. Lagsningen kan ogsa medfare meget lange rarforbindelser.

Placering B, hvor varmepumperne distribueres ud over en flad tagflade, kan vaere en
god lgsning. Rerforbindelser kan holdes relativt korte. Ved at saette stajskaerme pa
gst- og vestsiden begreenses stgjen mod nabobygningerne. Varmepumperne bar
placeres sa langt inde pa tagfladen som muligt, idet tagkanterne sa bedst muligt
fungerer som stagjskaerm.
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Kontrolmaling af stgj

Nar du har installeret din varmepumpe, er det en god ide, at du sikrer dig, at installa-
tionen og varmepumpen lever op til de stgjdata, der fremgar af leverandgrens
salgsmateriale. Du kan med fordel anvende metoden, beskrevet i afsnit 9. Fordelen
ved at male sa taet pd varmepumpen er, at al anden stgj har lille indflydelse pa male-
resultatet. Du ber ikke gennemfgre malingen, hvis du tydeligt kan here anden stgj
end den, der kommer fra varmepumpen, f.eks. stgj fra forbipasserende biler. | dette
tilfeelde skal du veelge et andet tidspunkt at male stajen pa, hvor der er mere roligt.

Ved brug af beregningsprogrammet pa Energistyrelsens hjemmeside kan du bereg-
ne en graense for den stgj, som varmepumper bgr udsende. Dette er et stgjniveau
malt 1 meter foran varmepumpen. Der anvendes en almindelig lydmaler. Figur
11.3.1 viser udfgrelsen af en kontrolmaling. Der vil altid veere afvigelser fra katalog-
data, sa ferst, nar den malte vaerdi overstiger graensen med mere end 5 dB, er der
vaesentlig sandsynlighed for, at der er fejl pa varmepumpen, dens driftstilstand eller
montagen.

T

|
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-
&

Figur 11.3.1 Kontrolmaling af installation

| forbindelse med stgjmalingen gennemfertes ogséa kontrolmalinger i omgivelserne.
Resultaterne fremgar af figur 11.3.2 som punktvaerdier, der sammenlignes med be-
regningsprogrammets stgjkurver.
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Figur 11.3.2 Kontrolmaling i omgivelser
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