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Zvocna emisija toplotnih ¢rpalk zrak-voda in
posledicno pricakovane medsosedske
napetosti

i.prof.dr. Nikola Holecek,

= ke Fakulteta za varstvo okolja, Velenje; Fakulteta za kemijo in kemijsko

tehnologijo, Univerza v Ljubljani
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Okoljski hrup

* OnesnaZevanje s hrupom je vse vecji problem po vsej Evropi,

katerega vplivov na zdravje se mnogi ljudje morda ne

' i 2% World Health .
‘1;_%} rganization

Org
Furops

zavedajo.

 Iskalna fraza: noise complaint’ ENVIRONMENTAL

@ noise complaint /

GUIDELINES

for the European Region

A

'Google, Google Trends, Search term: noise complaint, 3.12.2
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Vpliv na zdravje World Health

Organlzatlon

« Okoljski hrup je drugi najvedji stresor okolja3

* V zahodnih drzavah EU vsako leto izgubljenin 1.000.000
zdravih let Zivljenja (DALY)3

* Omejena koli€ina raziskav zlasti na podroc¢ju NFH

« Prekomerna raven hrupa lahko povzrogi:3

— Kognitivne motnje

— Motnje spanja

— Tinitus

— Kardiovaskularne bolezni

Norld IJ =153 Oraani - atinn Crmvsiarnnmantal N -if‘\"{‘f'\‘ J: m -'/'}lf.":"\fu" fAr tho =i Iroonaan DAaninr 20020
VVOria mealtn vrdanization, cnvironmenial iNolse Guilaellnes 1or tne cul opcarl meyiui ], Uz,
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Poseben problem je NFH (nizkofrekvenéni hrup)

 Frekvenca f< 250 Hz

« Povsod okoli nas

 \elike valovne dolzine

{ ) &

f = 13.5 kHz

o www.gorenjegroup.com
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Toplotne érpalke TC

» Tip zrak/voda

« Ventilator in kompresor v zunanji enoti

Aero. ECO INV 10 AS

55°C

35°C
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A-vrednoten nivo zvoéne modéi TC

L e absolutna, integralna in invariantna fizikalna

koli¢ina (za vse opazovalce in vse nadine meritev ostaja - ENERG 90
gorenje
g

Aero, ECO INV 10 AS

enaka).

Spektralna porazdelitev, zvocna slika, psihoakusti¢ni

parametri, NFH???

Omogoca nam edino, da opazovane akustiCne sisteme

primerjamo med sabo.

Zvocni tlak na imisijskem mestu je samo posledica in ni ) ol s
45 dB W kW
nujno, da obstaja. '
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Psihoakustika

[ Zvok —>[ Psihoakustika ]—P[ Percepcija zvoka ]

- zvoeni tlak - glasnost - mocan

- zvo¢na mo¢ - hrapavost - neprijeten
- stopnja fluktuacije - lep
- ostrina - atraktiven
- tonalnost - robusten
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Vir hrupa TC

* Aerodinamicni in strukturni hrup

* Primarna vira sta kompresor in ventilator

Aksialni
ventilator
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MEDSOSEDSKE NAPETOSTI ZARADI
HRUPA TC - paradigma

Na mirni in tihi lokaciji sosed postavi novo hi$o in TC pred spalnico
sosedne hiSe (ne pa svoje spalnice). Potem cini¢no trdi, da je hrup TC

nepomemben. Floskula, ki se ponavlja v vseh podobnih konfliktih!
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MEDSOSEDSKE NAPETOSTI ZARADI
HRUPA TC: vir NFH

» TC je vir NFH, ki se ob&utno spreminja z lego v prostoru. Ce so
dimenzije prostora velikostnega reda A se hrup ojaca:

resonancne frekvence v zaprtem prostorul!

Ko NFH enkrat telesno zaznamo povzroca izrazito averzijo,

fizioloSko in psihosocialno (ekstaavralni ucinki!)

* Prirastek 5 dB pri 30 Hz subjektivno je kot 10 dB pri 1 kHz



Praksa v tujini

« Zvezno zdruzenje toplotnih crpalk (BWP) eV ima
sedez v Berlinu.
« Zastopa strokovne interese podjetij v povezavi s
toplotnimi Crpalkami:
-nemska industrija toplotnih Crpalk
(proizvajalci/distributerji), podjetja za oskrbo z
energijo, podjetja za vrtanje in dobavitelji,
-specializirani trgovci HVAC + Elektro,
-arhitekti, svetovalci, strokovnjaki, proizvajalci
montaznih his.



Ninne

Teh. smernica za oceno zvochega tlaka
na imisijskem mestu (TA Lirm)

« Zvocni kalkulator omogoc€a oceno emisij hrupa toplotnih
¢rpalk zrak-voda. https://www.waermepumpe.de/schallrechner/

« Zizracunom je mozno oceniti imisije hrupa v prostorih, Ki jih je
treba zascititi (pomembne imisijske lokacije) na sosednjih

nepremicninah ali doloCiti potrebno oddaljenost od toplotne
crpalke.
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Teh. smernica za oceno zvochega tlaka
na imisijskem mestu

Lr = LWA T KT T KO - 20 lOg(Sm) -11dB + KR? 570

?—; 60 4
% 50 -
Ly - A-utezena zvo¢na moc, 2 40

E 30

K¢ - dodatek zaradi poudarjenih tonov, 0 5 0 15 20

Oddaljenost s, [m]
K, - dodatek zaradi naCina montaze
Sm - razdalja od zunanje enote do imisijskega mesta ter

Ky - dodatek zaradi poveCane obcCutljivosti ljudi v posameznih
obdobjih dneva.
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Primarni ukrepi redukcije hrupa TC

* Primerna postavitev v prostoru
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* Pravilna montaza: ©) b
1. Vibroizolacija
2. Elektricna napeljava
3. Napeljava do notranje enote ©)

Zunanja enota
toplome Emalke
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Sekundarni ukrepi redukcije TC

« Okrov-kapsula okrog zunanje enote

« Protihrupna ograja




Primer iz prakse I.
« Mirna in tiha lokacija

« Gradbena firma postavi 3 dvojéke in 6 TC
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Primer iz prakse I.

* lzredno nadlezen hrup

« Slaba postavitev v prostoru: TC na odbojnih tleh in v bliZini

odbojnih povrsin: dodatek za nacin montaze K, je 9 dB

|Kq=9 dB|

i ' A [

I L1 o “<5m
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Primer iz prakse I.: 6 TC
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Predlog za redukcijo: protihrupna
ograja

* Numeri¢na simulacija efektivnosti razlicnih ograj
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Mn~— f = 63 Hz

Rezultati simulacij

Brez protihrupne ograje Protihrupna ograja v = 150cm
Protihrupna ograja v = 250cm Protihrupna ograja T v = 200cm

20
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f =125 Hz

Protihrupna ograja

Brez protihrupne ograje Protihrupna ograja v = 150cm
Protihrupna ograja v = 250cm Protihrupna ograja T v = 200cm



|‘U“ f =200 Hz

Protihrupna ograja

Brez protihrupne ograje Protihrupna ograja v = 150cm
Protihrupna ograja v = 250cm Protihrupna ograja T v = 200cm
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Alternativni pristop

« Zemeljski nasip

* Najpogosteje uporabljen ob avtocestah

95 m

7.75m 13.0m 2.5 325m
| |




Primer iz prakse Il.
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Primer iz prakse II.
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Il. Primer iz prakse in predlog redukcijo

[ ont. -Lgkaqﬁa,é

| = q

Slika-2:-Osnovna-lokacija-zunanje-enote-TC -in-alternativne-optimalne-lokacije.q
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Il. Primer iz prakse izracun
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Il. Primer iz prakse 40 Hz osnovna
in alternativna lokacija -
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Il. Primer iz prakse 100 Hz osnovna
in alternativna lokacija 1/2
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pozornost

i.Prof.dr. Holecek Nikola




Vpliv hrupa na zdravje
in pocutje ljudi

Posebnosti v primeru hrupa obratovalne
opreme

Dr. Sonja Jeram, dipl.univ.biol
Center za zdravstveno ekologijo

Nacionalni institut
za javno zdravje

Strokovni posvet o hrupu obratovalnezggrzeme in moznih vplivih na okolje 19. 9.

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Univerza v Ljubljani
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POVZETEK

Svetovna zdravstvena organizacije je Ze leta 1999 opozorila na pomemben vpliv, ki ga ima hrup v bivalnem okolju
(WHO, 1999). Poleg poskodb sluha, ki so bile znane s podrocja varovanja zdravja na delovhem mestu, smernice
omenjajo Stevilne vplive, tako na pocutje in akutne odzive kot na kroni¢ne posledice na zdravje ljudi. Najbolj
preuceni so vplivi okoljskega hrupa, ki ga povzroca cestni promet. Ucinki, ki se omenjajo kot Skodljivi so v prvi vrsti
velika vznemirjenost, resne motne spanja in vplivi na delovanje srca in oZila. Hrup v bivalnem okolju povzroca stres
in posledice stresa, ki traja daljSe obdobje so poznane. Zato je izjemno pomembno, da se stres in vznemirjenost
zmanjSata na najmanjSo mozno raven. Hrup obratovalne opreme je lahko stalen ali obc¢asen. Pogosto vsebuje vedji
deleZ nizkofrekvencnega zvoka, ki je v bivalnem okolju Se posebej motec¢. Na to opozarjajo Ze Smernice Svetovne
zdravstvene organizacije iz leta 1999. Obratovalna oprema lahko povzroca tudi izrazite toke, ki so lahko zazna ni kot
piskanje in so prav tako lahko bolj moteci, kot pa bi pricakovali na podlagi ocen hrupa cestnega prometa. Krivulje
odvisnosti ucinka od hrupa se razlikujejo glede na vir hrupa in glede na udinek, zato so medsebojne primerjave
neprimerne. Svetovna zdravstvena organizacije je leta 2018 objavila Smernice o okoljskem hrupu, v katerih pa
izpostavlja vplive hrupa na strateski ravni, kot podporo pripravi akcijskih nacrtov za najbolj pomembne vire hrupa
(cestni, letalski, Zelezniski promet, industrija v vecjih naseljih) v najbolj obremenjenih obmocjih (npr. naselja nad
100.000 prebivalcev) (WHO, 2018).

WHO, 1999. Berglund Guidelines for community noise. B, Lindvall T, Schwela D & World Health Organization.
Occupational and Environmental Health Team. World Health Organization.

WHO, 2018. Environmental noise guidelines for the European Region. World Health Organization. Regional Office
for Europe.



Constitution

CONSTITUTION
OF THE WORLD HEALTH ORGANIZATION!

THE STATES Parties to this Constitution declare, in conformity with the
Charter of the United Nations, that the following principles are basic to the
happiness, harmonious relations and security of all peoples:

Qalth is a state of complete physical, mental and social well-b@
not merely the absence of disease or infirmity.

The enjoyment of the highest attainable standard of health is one of the
fundamental rights of every human being without distinction of race,
religion, political belief, economic or social condition.

The health of all peoples is fundamental to the attainment of peace and
security and i1s dependent upon the fullest co-operation of individuals
and States.



Smernice SZ0 1999

Smernice za hrup v soseski
GUIDELINES navajajo osnovne vplive okoljskega

FOR . . V) . . .
oMM R hrupa na zdravje in pocutje ljudi.
. Navedeni so viri hrupa, ki
Ll . " o ,
. najpogosteje povzrocajo negativne
Birgitta Berglund . . . v .
Thomas Lindval odzive in pritozbe prebivalcev.
Dietrich H Schwela

Navedena so splosna priporocila,
This WHO dmenl on the G:_u'deh'ne.c for F?qmmuyify Nm’.ie‘ 15 the outcome of the WHO- kl n ai VOd IJ O p rOStorSke/ 0 kOIJ Ske
et carson o et i e | 0dl0Citve, tako da se zagotovi
published in 1995 by the Stockholm University and Kamlmska'ln's\;tj?u__tg; Zd ra VO | n ka kOVOStn O b IVa I n 0

okolje in tudi okolje v soseski (na

- W - WO
iy World Health Organiaton, Genea primer otroska igrisca).
Ug'® 'y Cluster of Sustainable Development and Healthy Environment (SDE)
=F  Department for Protection of the Humén Environment (PHE)
Oceupational and Environmental Health (OE!)




Smernice SZ0 1999

Specific Critical health effect(s) | [ Time | Lima
environment | [dB{A)] base fast
[hours] | [dBj . 3 7 * iee i ; :
Ty Ty [y o e e g : Table 1: Guideline values for community noise in specific environments.
Moderate annovance, daytime and evening 30 16
Dwelling, indoors Speech intelligibility & moderate annoyance,| 35 16
daytime & evening
Inside bedrooms Sleep disiurbance, night-time 30 8 43

G bdocms | lcp disrbance window oren N U O Najvisje ravni hrupa, ki so Se sprejemljive v

{outdoor values)
School class rooms Spccch inte]]jr_,-l_'bi_ljty, i ] 35 during . - . v v . Ve, o
2 e RO | Bl i i oo dolocenem okolju, Ce zelimo prepreciti
[Pre-school Slecp disturbance 30 s.leepmg- 45

- Vo . - w - . -
bedrooms, indoor time k d | d
|School, playground | Annoyance (external source) 55 during |- n egatlvn e u CI n e n a Z raVJ e I n p OCUtJ e J u I -
outdoor play
Huspital, ward | Sleep disturbance, night-time 30 g 40
Tooms, indoors Sleep dismurbance, daytime and evenings 30 16

Tospias, retonen] rfreso with st and reovery 7 Preseganje teh ravni torej Ze lahko povzroci

rooms, indoors
Industrial, Hearing impairment 70 24 110 . - . " v . " .
e O negativne vplive na zdravje in pocutje ljudi.
:1.';1.: ':ll;doors and
gffmuz;iﬁﬂ:::::: Hearing impairment ( patrons:<3 times/year) 100 4 110 . . .. . i
e Y - Negativni ucinki so lahko na primer

Viusic —and _other| Wearing mnpaimea (e feldvarw —($5%8 [T 110 vzhemirjenost, nerazumevanje govora, motnje

sounds through |
headphones/ |

. v

caphenes spanja, poskodbe sluha, ...
Impulse sounds from | Hearing impairment {adults) - - 140
toys, fireworks and €2
firearms Hearmg impairment {children) - - 120

#2
Outdoors in parkland | Disruption of tranquillity #3
and  conservations
argas

R | https://apps.who.int/iris/handle/10665/66217

#2;  Peak sound pressure (not LAF, max) messured 100 mm from the car.




Smernice SZ0 1999

R

Specific Critical health effect(s) < Laeq Time | Layax
environment [dB(A)] base fast
"y fhours| | [dB]L-
Outdoor living area | Serious annoyance, daytime and evening g AT
Moderate annoyance, daytime and evening 50 16 -
Dwelling, indoors Speech intelligibility & moderate annoyance,|35 16
daytime & evening
Inside bedrooms Sleep disturbance, night-time 30 8 45
Outside bedrooms Sleep disturbance, window open 45 8 60
(outdoor values)
School class rooms | Speech intelligibility, 35 during |-
& pre-schools, | disturbance of information extraction, class
indoors message communication
Pre-school Sleep disturbance 30 sleeping- |45
bedrooms, indoor time
School, playground | Annoyance (external source) 55 during -
outdoor play
ward 30 40

Hospital,

Sleep disturbance, night-time

8




Zakonodaja DELOVNO MESTO

) o Na podrocju hrupa na delovnem
mestu je zakonodaja bolje

Ulmmmm usklajena na mednarodni ravni.
Prirocnik ,,Prenehajte s tem
PRENEHAJTE hrupom!“ Ze opozarja, da pri
S TEM HRUPOM! hrupu ni pomembna samo
glasnost zvoka ampak tudi druge
Priroénik z osnovnimi lastnosti.

informacijami in navodili

Pomembne so akusti¢ne lastnosti
zvoka in ne-akusti¢ne lastnosti kot
so okolis¢ine, nas odnos do vira
hrupa, zaupanje v odgovorne
ustanove, koristi, ki jih imamo od
vira hrupa, ipd.

| [

http://www.osha.mddsz.gov.si/resources/files/pdf/prenehajte-s-hrupom-2009.pdf



/akonodaja DE

http://www.osha.mddsz.gov.si/resources/files/pdf/prenehajte-s-hrupom-2009.pdf



/akonodaja OKOLJE

Na podrocju okoljskega hrupa
nimamo mednarodno usklajene
zakonodaje.

Tudi v Evropski uniji nimamo
usklajene zakonodaje o hrupu v
okolju, ki bi predpisovala mejne
vrednosti za vire hrupa na
nacionalni ali lokalni ravni.

Odlocitev o mejnih vrednostih je
prepuscena drzavam ¢lanicam, kar
ima za posledico veliko raznolikost
kazalnikov, mejnih ravni in metod
ocenjevanja.




/akonodaja NAPRAVE

EU Policy

Emissions of noise at source have
been regulated in the EU for many
years.

Maximum noise limits for motor
vehicles, household appliances and
outdoor equipment date back to the
1970s.

More recently, measures to control
noise from operations and airports,
and the requlation of industrial
facilities” noise levels have
broadened the control of
environmental noise.

https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise



Direktiva 2002/49/ES

Direktiva 2002/49/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 25.
junija 2002 o ocenjevanju in
upravljanju okoljskega hrupa

Direktiva izpostavlja hrup prometa
in industrije v vecjih naseljih in ne
zajema vseh virov hrupa in vseh
obmocij/prebivalcev posameznih
drzav.

The introduction of
the Environmental Noise
Directive (END) in 2002 sought

to monitor the effectiveness of EU
emission controls by requiring the
assessment of environmental noise
at Member State level.

The Directive introduced two key
indicators for annoyance and sleep
disturbance, which, if exceeded,
require action plans to be drawn
up that are designed to reduce
exposure and protect areas not yet
polluted by noise.



Direktiva 2002/49/ES

Slika 1: Obmocje strateskih kart hrupa v Republiki Sloveniji

[._,f"'
A Y ol
Strateske karte hrupa

w Obravnavani 2elezniski odseki
= Obravnavani cestni odseki DARS d.d
=== Obravnavani cestni odseki DRSI
MOL
MOM
— Zeleznisko omreZje RS
Obéine

https://www.gov.si/assets/ministrstva/MOP/Operativni-programi/op_hrup.pdf




Smernice SZ0 2018

Smernice so predvsem podpora pripravi
(@) ‘ strateskega kartiranja hrupa in Akcijskih

nacrtov, ki pa ne vkljucujejo lokalne
problematike hrupa in Stevilnih virov
ENVIRONMENTAL hrupa poleg prometa in industrije v

NOISE vecjih naseljih.

Kazalnika Ldvn in Lho€ sta sprejemljiva za
GUIDELINES stalne vire hrupa in dolgoro¢no oceno
Par S Etwapean Reghn vplivov na zdravje in pocutje ljudi, ne pa
za oceno specificne situacije in akutne
vplive hrupa na zdravje in pocutje ljudi.

Ilﬂl""'""""--m _

.........u..|||‘][||]||m|||n\|l]'||]||.;.:......._,fiiiﬂi[iijﬂh;,_ L

Predstavitev rezultatov vseh studij, ki so
prevedeni v ta dva kazalnika, je
predvsem podpora izvedljivosti Direktive
2002/49/ES in grobi oceni bremena
bolezni zaradi okoljskega hrupa.




Breme bolezni OKOLJSKI HRUP

Breme bolezni zaradi okoljske%a hrupa se
ocenjuje na podla%i hrupa najbolj

omembnih virov hrupa in na podlagi
stevila potencialno izpostavljenih
prebivalcev.

Breme bolezni {e lahko enako v primeru
manjSega Stevila ljudi izpostavljenih
visoki ravni hrupa kot v primeru velikega
stevila ljudi izpostavljenih manjsi ravni
hrupa.

Izraza se z DALY (disability-adjusted life-
years) —izgubljena leta zdravega
zZivljenja.

Ocenjeno je bilo, da je breme bolezni
zaradi okoljskih vplivov na drugem mestu
za bremenom, ki ga predstavlja
onesnazen zrak.




Naprave PRIVATNA LASTNINA

Hrup naprave v privatni lasti je
informacija, da naprava deluje za
lastnika, za soseda pa je lahko
nesprejemljivo motec hrup.

PrezraCevalne naprave in toplotne
¢rpalke, ki so v privatni lasti niso
vir hrupa v Uredbi o mejnih
vrednostih kazalcev hrupa v okolju.

Kaj predlagati prebivalcem, ki jih
moti hrup sosedove naprave?

Stvarnopravni zakonik ¢len 73.
Prepoved medsebojnega vznemirjanja



/nacilnosti hrupa NAPRAVE

Najveckrat nas prebivalci prosijo za

_ pomoc pri reSevanju problematike
. hrupa v soseski zaradi hrupa

toplotnih Crpalk in prezracevalnih
naprav.

~ Te so Se posebej motece ponoci
(toplotne Crpalke) in med
prezZivljanjem prostega ¢asa v
zunanjem okolju (balkoni, terase,
vrtovi), kjer hrup moti predvsem
pocitek, koncentracijo pri branju in
komunikacijo.




/nacilnosti hrupa NAPRAVE

*Naprave delujejo dokaj
enkomerno

' *Hrup je lahko monoton in lahko se
nanj tudi navadimo, ga ne sliSimo
veC, kar pa ne pomeni, da na
delovanje organizma nima
nobenih vplivov (kakovost spanja v
hrupnem okolju je manjsa od
kakovosti spanja v mirnem okolju)

* Najvecji problem zaznajo
prebivalci zaradi nizkih frekvenc, ki
jih oznacujejo kot posebej motece



/nacilnosti hrupa NAPRAVE

Kaj lahko storimo?
* Prisluhnemo osebam, ki jih hrup moti
*Poskusamo razumeti v ¢em je problem

*Predlagamo mozne poti do resitve

Kaj bi potrebovali?

*Smernice za umescanje v prostor

* Resevanje pritozb na lokalni ravni z
obcinskimi odloki

*Sistematicno spremljanje in preucevanje
primerov pritozb

. 2227



/nacilnosti hrupa NAPRAVE

* Nizkofrekvenéni hrup lahko
izmerimo in vir hrupa lociramo

* izvedba ukrepov za zmanjsanje hrupa

*Nizkofrekvencni hrup lahko
izmerimo, vira hrupa pa ne moremo
identificirati

*Kaj lahko naredimo za zmanjsanje
negativnih vplivov pri sprejemniku?

*Nizkofrekvencni hrupa ne izmerimo

* Posvet z osebo, ki morda slisi zvok, ki
ne prihaja iz okolja (tinitus)



/aznavanje zvoka

Merilec zvoka

Temporal ; i i [l
. bone Perilymph in scala vestib Vestibular
Spiral Vestibular Hair (receptor) Tectorial membrane
organ o Tl membrane cells of spiral  membrane

Afferent fibers
of the cochlear
nerve

Temporal
bone

Cochlear

duct (contains  perjjymph in the cochlear
endolymph scala tympani membrane nerve
(a) (b)
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Obratovanje toplotnih crpalk

Normativna ureditev na podrocCju
hrupa v okolju

Tone Kvasic
19. 9. 2022



b REPUBLIKA SLOVENIJA
A\ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

Splosno

« emisije hrupa v okolje normira Uredba o mejnih vrednostih
kazalcev hrupa v okolju (v nadaljevanju: uredba)

« doloCbe uredbe se uporabljajo za hrup v okolju, ki ga
povzrocajo stalne ali obCasne emisije hrupa enega ali veC
virov hrupa iz 17. toCke, prvega odstavka 3. ¢lena uredbe

» uredba od upravljavcev virov hrupa zahteva redno izvajanje
obratovalnega monitoringa hrupa

« v kolikor vir hrupa presega mejne vrednosti dolocene v
uredbi, mora upravljavec vira hrupa izvesti ustrezne
protinrupne ukrepe



':'rg 0 REPUBLIKA SLOVENIJA
5_“ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

Normativni okvir uredbe

* V okviru predpisov s podrocja hrupa v okolju razlikujemo
med:

(a) toplotnimi Erpalkami, ki so del naprav, katerih
obratovanje zaradi izvajanja industrijske, obrtne, proizvodne
ali storitvene dejavnosti povzrocajo v okolju stalen ali
obcCasen hrup in jih obravnavamo kot vir hrupa v skladu z
uredbo ter

(b) toplotnimi Crpalkami, ki so v uporabi pri fiziCnih osebah.



':'rg 0 REPUBLIKA SLOVENIJA
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TC v industrijski, proizvodni, obrtni
ali storitveni dejavnosti (toCka a)

Mejne vrednosti kazalcev hrupa, ki ga povzroca obratovanje
TC na obmogju Ill. stopnje varstva pred hrupom (kamor sodi
tudi obmocje stanovanj) so Ly, = 58 dBA, Lceer = 53 dBA,
Lyoe = 48 dBAin Ly = 58 dBA.

Upravljavec vira hrupa mora za nov vir hrupa (toplotno
Crpalko) izvesti prvo ocenjevanje hrupa ter nato vsako tretje
leto izvajati obratovalni monitoring hrupa.

V prvem ocenjevanju hrupa je treba izvesti tudi meritve
celotnega hrupa t.j. meritev hrupa v okolju, ki je posledica
vseh virov hrupa, ki prispevajo k obremenitvi posameznega
obmocja s hrupom.



':'rg 0 REPUBLIKA SLOVENIJA
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* Mejne vrednosti celotnega hrupa na obmocju lll. stopnje
varstva pred hrupom (kamor sodi tudi obmocje stanovanj) so
Lyoe = 50 dBAin Ly, = 60 dBA.

« Skladno s prvim odstavkom 12. ¢lena uredbe, vir hrupa ne
sme obratovati, Ce povzroCa ¢ezmerno obremenitev okolja.

* V primeru suma cezmerne obremenitve okolja se pobuda
oziroma prijava lahko odda na InSpektorat RS za okolje, ki
izvaja nadzor nad izvajanjem okoljske zakonodaje.



':'rg 0 REPUBLIKA SLOVENIJA
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TC v uporabi pri fiziénih osebah (toka b)

« Uredba se ne uporablja za hrup, ki ga povzrocajo prebivalci
v sosednjih stanovanjih oziroma stanovanjskih stavbah
« Proizvodnja in trg toplotnih €rpalk, namenjenih fiziCnim
osebam, so regulirane z zakonodajo na podrocju proizvodov,
o so:
— Uredb EU 813/2013 in EU 814/2013 o izvajanju Direktive

2009/125/ES za dolo€anje zahtev za okoljsko primerno
zasnovo izdelkov

« Direktiva 2009/125/ES je v slovenski pravni red prenesena z
Energetskim zakonom, Uredbo o tehnicnih zahtevah za

okoljsko primerno zasnovo proizvodov povezanih z energijo
iIn Zakonom o ucinkoviti rabi energije

« Varovanje okolja je vkljuceno v celoten postopek
ugotavljanja skladnosti le-teh.
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/' primeru motedega hrupa TC fiziénih oseb
se uporablja sosedsko pravo

Sosedje so dolzni svojo lastninsko pravico izvrSevati tako, da
se medsebojno ne vznemirjajo in si ne povzrocajo skode.
Pravice, ki omejujejo lastninsko pravico soseda, se morajo
izvrSevati posteno v skladu s krajevnimi obi€aji in na nacin,

Ki ga najmanj obremenjuje (73. Cclen Stvarnopravnega
zakonika, SPZ).

Temeljno nacelo sosedskega prava je, da je vsak lastnik
nepremicnine skladno s 75. Clenom SPZ dolzan pri uporabi
nepremicnine opuscati dejanja in odpravljati vzroke, Ki
izvirajo iz njegove nepremicnine in otezujejo uporabo drugih
nepremicnin cez mero, ki je glede na naravo in namen
nepremicnine ter glede na krajevne razmere obic¢ajna ali
povzrocajo znatnejso Skodo (prepovedana imisija).



strokovni posvet o hrupu obratovalne opreme

in moznih vplivih na okolje

OBRATOVALNA OPREMA -
PRAVNA UREDITEV HRUP/

Sasa Galonja, september 2022




vsebiln

Hrup obratovalne opreme je v gradbeni

zakonodaji precej dao urejen, urejen je v

stavbah, smernica ima primerne nastavke,
normativna ureditev obratovalne opreme

pa nima konkretnih mejnih vrednosti

objekt - ne-objekt

oprema za delovanje stavbe
ena od bistvenih zahtev
predpisane zahteve

obratovalna oprema v pravilniku in smernici



objekt — ne-objekt

objekt je s tlemi povezana stavba ali gradbeni inZenirski
objekt, narejen iz gradbenih proizvodov, proizvodov in
naravnih materialov, skupaj z vgrajenimi instalacijami in
tehnoloskimi napravami, ki jih objekt potrebuje za svoje
delovanje; objekt je povezan s tlemi, ¢e je temeljen ali s
pomocjo gradbenih del povezan s tlemi na stalno dolo¢enem
mestu in ga ni mogoce premakniti ali odstraniti brez Skode

za njegovo bistvo;

Sasa Galonja



1z Tehnicne smernice TSG-V-006: 2022 RazvrsCanje

0.4.17 zunanje naprave in zunanja oprema SO zunanje
tehnoloske naprave in zunanja grajena oprema, ki

se postavljajo na objekt ali so postavljeni na zunanji
ureditvi objekta in sluZijo delovanju objekta (uredba),
na primer toplotne ¢rpalke, male cCistilne naprave za
samooskrbo objekta, ter grajena zunanja oprema, na
primer razlicne protitocne mreze za zascito vozila ali

predmetov, pergole, ograje, naprave za razsvetljavo.




ne more biti samostojen objekt

prav tako uredba za nekatero grajeno opremo (npr. oporni zidovi in ograje)
dolo¢a svojo klasifikacijo. Vecdina naprav (npr. toplotna c¢rpalka) in grajene
opreme (npr. pergole, grajeni kamini, robniki, tlakovane ali drugace utrjene
povrsine, grajena razsvetljava, protitona mreZa, urbana oprema) nima svoje
klasifikacije, saj gre le za naprave oziroma dodatno grajeno opremo prostora.
Zaradi enotne obravnave se za to doloca splosno pravilo, da se zunanje
naprave in zunanja oprema, ki se postavljajo na objekt ali znotraj zunanje
ureditve objekta, samostojno klasificirajo in razvricajo le, ¢e so tudi v Prilogi 1

opredeljeni kot objekt

Sasa Galonja



1. mehanska odpornost in stabilnost,
2. varnost pred pozZarom,

/| e e B 3. higienska in zdravstvena zascita ter

4

Rancagd

mg;gg i _Eﬂmilib i! |
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T B zas€ita okolja,

Ll

! Il .‘ =l : . 4. varnost pri uporabi,

= 5. zas¢ita pred hrupom,

6. varCevanje z energijo, ohranjanje toplote
in raba obnoviljivih virov energije,

7. univerzalna graditev in uporaba objektov
ter

8. trajnostna raba naravnih virov.




N e

\1' pravilnik o zasciti
pred hrupom v stavbah

zascCita pred hrupom v stavbah mora zagotavljati varstvo pred:
| N A S _ zunanjim hrupom (npr. hrupom zaradi prometa, hrupom iz
' industrijskih objektov),
' | — hrupom, ki po zraku prihaja iz drugih prostorov,
- udarnim hrupom, ki se iz drugih prostorov prenasa prek  konstrukcije,
- hrupom obratovalne opreme in

- odmevnim hrupom

Sasa Galonja



(4) MejneravnihrupaL,. . kigavposameznihvarovanih
in poslovnih prostorih stavbe povzro¢a obratovalna
oprema ali hrup iz prostorov druge namembnosti, ne
smejo preseci vrednosti iz preglednice 3.

Preglednica 3:

Namembnost prostora

Mejne ravni hru-

Studijski kabineti, knjiznice, cital-
nice ipd.

pa L‘ime’W.Z dB(A)
Varovani prostori v stanovanjih, 30
prenoCitvene enote, bolniske sobe
Ambulante, ordinacije, operacijski 35
prostori
Ucilnice, predavalnice, delovni in 40

' Mejne vrednosti ravni hrupa se nanasajo na opremljene prostore.
2 Posamezne kratkotrajne konice hrupa, ki nastajajo pri uporabi vodo-
vodnih instalacij in armatur v sosednjih prostorih, se ne upostevajo.

Sasa Galonja

6 (2) Hrup, ki ga povzro¢a obratovalna oprema,
ne sme preseci vrednosti iz preglednice 3
tehniéne smernice.

mejne vrednosti v
stavbah, ne pa
na prostem...



doloCbe prostorskih aktov

Skladno z Odlokom o Obcinskem prostorskem nacrtu Obcine Grosuplje (Uradni
list RS, St. 8/13 in 59/15) je obmocje, predvideno za gradnjo, razvrsc¢eno v tretje

obmocje varstva pred hrupom.

a je to le priporocilo, ki nima pravno zavezujoce podlage...

Sasa Galonja



doloCbe v TS

|__TSG-1-0CE: 2012

TEHMICNA SMERNICA ZASCITA PRED HRUPOM V STAVBAH |I§

B 5 IZOLACUA PRED HRUPOM OBRATOVALNE

OPREME

(1) Postopek dolotanja ukrepov za zasdito pred hrupom
zaradi obratovalne opreme vkljucuje naslednje faze:
- Identifikacijo zvocnih virav,
- dolocitev poti prenosa zvoka (risba 5),
- izdelava predloga pretihrupne zacite .

Risba 5 : Za pravilnoizbiro protihrupnih ukrepov je pormemb-
no dalociti deleza hrupa, ki se prenasa po zraku (pot A), v
primerjavi s tistim, ki se prenasa po kanstrukciji (poti B)

{2) Pridolocanju potrebnih ukrepov za zascito pred hru-
pom cbratovalne apreme se obitajno uporabitehnigne
simulacije. Te vkljuéujejo uporabo razliénih enacb ali
pa ustreznih racunalniskih programoy, zasnavanih na
njih

(3) Pri obravnavi hrupa obratovalne apreme se uporabi
standard SIST EN 12354-5.

(4) Nazorni primeri izracunov ravni hrupa, ki ga povzroca
obratovalnza oprema v poslovnemn oziroma v varovanih
prostarih stavbe, so predstavljeniv dodatku | standarda
SIST EN 12354-5.

]

ZMANJSANJE HRUPA OBRATOVALNE OPREME, KI SE
PRENASA PO KONSTRUKCUI

Strukturni hrup je moteci hrup, ki se razsirja po trdnih
telesih, na primer stenah, stropu, ceveh itd. Razlicni
stroji in naprave povzrocajo vibracije, ki se prenzgajo
po konstrukcijah. Del te energije se nato izseva iz
konstrukcije v obliki hrupa. Nujne ukrepe za omejitev
razsirjanja hrupa po konstrukcijah je treba predvideti
ey fazi nacrtovan|a,<aj je obicajna pozneje to bistveno
tezje popraviti, véasih celo nemogoce

=

Napre] je treba ugotoviti, koliksen del hrupa se sploh
prenasa po konstrukdjah, kar dostikrat predstavija zelo
zahteven akusticen problem. Pritemn je treba poznati
lastno invsiljene frekvence sistema. Te najveckrat ugo-
tavljamo 7 analizami FFT. Pred pristopom k redevanju
strukturnega hrupa morama biti prepricani, da je ta
zares problem. Strukturni hrup je obicajno povezan z
vibracijami, zato je znadilni ukrep povezan z protivibra-
cijsko izolacijo. To pomeni razklopitev hrupnih naprav

od okolice, kakor da ne bi bile v medsebojnem stiku,
Protivibracijska izolacija postane uspesna sele nad
frekvenco, ki je vsa] 1.4-krat vigja od lastne frekvence.
Lastna frekvenca je sorazmerna instalirani proznosti
inobratno sorazmerna masi hrupnega vira.

=

Zato je dokaj tezko protivibracijsko izolirati vir, ki
obratuje z nizko frekvenco (na primer z obratovalno
frekvenco pod 500 obrati/minuto, kar pormeni frekvenco
priblizno 8 Hz). Znizanje strukturnega hrupa predstavija
zahteven problem, pred katerim so najvetkrat potrebne
natancnejse meritve vibracijskih in akusticnih velicin,
analize in izracuni.

4

Najprej je treba prepretiti resonance, kar dosegamo
s spremembami mas in proZnosti struktur. Naslednja
vrsta ukrepov se nanasa na strukturno dudenje, ki spre-
meni vibracijskov toplotno energijo, ali pa se uporabijo
materizli, ki slabse prenasajo vibracije in sevajo manj
zvoka

(5) Najpogostejée metode za znizanje ravni izsevanega
hrupa, ki je posledica prenosa po konstrukcijah, so
naslednje:

- protivibracijska izolacija {[montaza strojev na primer-
ne protivibracijske izolatorje). Tezke stroje je treba
namestiti na samostojne temelje z zadostno maso
in logiti od druge konstrukcije,

- s pretvorbo strukturnega zvoka v toploto s pomagjo

dugenja konstrukcij, ki sevajo zvok,

ovijanje cevovodov in razlicnih proznih spojev z

ustreznimi izolacijsko-dugilnimi materiali,

- 2 elasticnimi veznimi elementi med strojem (npr.
kempresorjem, érpalko, ventilatorjem ipd.) intlagnim
ali sesalnim cevovodom,

- zelastiénim obe3anjem in vpenjanjem cevovodovin
zracnih kanalov na nosilne stene ali stebre itn

[

)

Pri izhiri metode je treba upostevati maso strojev in
Stevilo obratov ter na tej podlagi izbrati primerne
izolatorje.!

5.2 VRSTE IN PREDNOSTNI VRSTNI RED PROTIHRUPNIH
UKREPOV

Protihrupni posegi na samem viru imajo najvidjo
prednost na lestvici izvajanja protihrupnih ukrepov.
Zaradi tega se ukrepi za zniZanje hrupa s posegi na
viru imenujejo primarni ukrepi. Ukrepi s posegi na poti
prenosa zvoka od vira k izpostavljenemu prostoru, kakor
na primer montaza protihrupnih kabin, ojacitve zvoénih
izolacij locilnih konstrukcij ipd., se imenujejo sekundarni
ukrepi,ki sov mnogih primerih neprakticni Se slabse je z
ukrepi vizpostavljenem prostoru. Te ukrepe imenujemo

! Prirefzvanju prekomarnega strukturnega hrupa reditve, zasnovane
naintuiciji, najveckrat ne daje pricakovanin rezultatov. Namescanje
raznih gumifastin, plutastih in podobnih podstavkow pod stroje
na slepo, brez predhodnih analiz obitajno ne prinese zadovaljivih
rezultatov. pogosto pa se dogaja.da se hiup in vibradije v taksnih
razmerah & povecajo.

| IFPPTEY

REPUALIKA SLOVENIIA MINISTRSTVO ZA OKOLIE IN PROSTOR |



kako napre|

1. dolociti prostorska pravila postavitve
toplotnih €rpalk v prostor - na drzavni ali
ob¢inksi ravni

2. dolociti mejne vrednosti dovoljenega
okoljskega hrupa teh naprav,

3. doloditi, kje se to dokazuje (v PZI,
okoljem porocilu, v porocilu o vplivih na
okolje...),

4. kateri inSpektorji to nadzorujejo pri

vgradniji,

5. ¢e se smejo vgrajevati (pre)glasne TC,

rabimo tehni¢ne napotke, ako zmanjsati

njihovo emisijo




HVALA ZA
HOVAGINION]]




Porodilo pripravil Peter Dolenc

Posvet o
hrupu toplotnih crpalk

Meritev in analiza rezultatov

Ljubljana, 19.9.2022



Namen merjenja

e Hrup toplotne ¢rpalke sem opravili z namenom potrditve/zavrnitve
predpostavke, da TC vpliva na spremembo ravni hrupa v notranjosti
stanovanjskega objekt

* Potrditi/zavrniti predpostavko o prisotnosti komponent NFH

* Dolociti ¢asovne intervale delovanja in ¢asovne intervale mirovanja
toplotne crpalke

* Potrditi/zavrniti predpostavko, da TC v no¢nem ¢&asu deluje z
manjso intenziteto

* Potrditi/zavrniti predpostavko o poudarjenih tonih



Metoda merjenja

* Meritve smo opravili z veCckanalnim merilnim sistemom Bruel&Kjaer (LAN Xl), ki
je bil predhodno kalibriran po predpisanem postopku EN 61672, skupaj z
merilnimi mikrofoni 4189. Prema je bila pred meritvijo kalibrirana

* Meritev je potekala v vec sklopih po 10 ur.

e ZacCetek meritve ob 20 uri, konec ob 6 uri zjutraj. Meritev je bila razdeljena na
intervale po 20min.

* Vsak intervalcf'e bil posnet z vzorcno frekvenco 4096Hz in v frekvenCnem

obmocdju med 0,7Hz in 1600Hz. Analizo pa sem opravil v frekvencnem obmocu
med 10 in 250Hz

* Merilni mikrofoni so bili postavljeni na treh lokacijah: Monitor — cca 3m od TC,
Mic 1 na sredini spalnice, Mic 2 v kotu spalnice

e Zajem vseh signalov je bil so¢asen, tako da omogoca neposredno primerjavo
rezultatov



Pogoji ob meritvi

* V objektu so bili izklju€eni vsi drugi viri hrupa
* Zunanja temperature med -2°Cin +2°C, vreme oblacno

* Vizogib vplivu hrupa iz okolja sem meritve opravil izkljuCno v veCernem in
nocnem casu

* Toplotna ¢rpalka je delovala v intervalih, ki jih nadzira avtomatika

e Zajem vseh signalov je bil so¢asen, kar omogoca neposredno primerjavo
rezultatov

* Merilni mikrofon Micl je bil postavljen v sredino sobe, viSina 1,25m

* Merilni mikrofon Mic2 je bil postavljen v kot spalnice, 0,5m stran od sten in na
visini 1,25m

* Vse meritve so shranjene, kar omogoca natancno kasnejso analizo in
primerjavo s sliSnim zaznavanje delovanja toplotne crpalke



Lokacija in postavitev

* TC je names&ena v smeri proti objektu 2 b
* Oddaljenost TC od objekta 2 je 12 — 13m \
* Visinska razlika je 2,5m
* Med TC in objektom 2 ni ovir

i
P




Uporabljeni standardi in normativi

Za analizo hrupa toplotne ¢rpalke sem
uporabil standardni A filter

| ——— A-Weighting (Bode Pl

lot - Phase/Magnitude)

[dB/1 ]

o EBE&s.z8E

Za merjenje nizkofrekvenénega hrupa
je bil uporabljen C filter

C-Weighting (Bode Plot - Phase/Magnitude)
[dBy1 ]
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Uporabljeni standardi in normativi

Za analizo hrupa toplotne ¢rpalke smo s
omocjo pasovnega filtra izlocili visoke
rekvence, to je tiste nad 250Hz

Uporabili smo Butterworth filter 6. reda.

Graf prikazuje frekvencni in fazni odziv
filtra.

~ Frequency Response Display

- Combined LP-HP, fL: 10 Hz, fU: 250 Hz, Order: 6 (Bode Plot - Phase/Magnitude)
[dB/1
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Za merjenje nizkofrekvenénega hrupa
(infrazvok) v objektu je bil uporabljen
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Merilno mesto zunaj

Mikrofon Monitor se nahaja v blizini TC. Cas meritve med 1:40 in 2:00.

T e 9 Graf na levi prikazuje

"[x: 40.000 Hz frekvenéno sliko na kateri so s

Y: 48.005 dB/20u Pa - . .

2: 795.600 5 svetlejSo bravo prikazani

Date and time: 2022/02/14 01:53:17:805 . ays v s .
izraziti frekvenéni pasovi.

Values

0 ikl e » Ravne érte predstavljajo

konstantno frekvenco
(vrtilno hitrost)

« Neravne in ukrivljene Crte
pomenijo, da se je vrtilna
frekvenca vira spreminjala.
To je posebej o€itno v Casu
zagona toplotne Crpalke

* Ocitno je, da je v zunaniji
o - S enoti TC prisotnih veé

& 10 T S~ i izvorov hrupa (ventilator 1,

=] ventilator 2, kompresor)




Merilno mesto zunaj

Mikrofon Monitor se nahaja v blizini TC. Cas meritve med 2:00 in 2:20.

Spalnica_3dan-1.19 [Region] Spalnica_3dan-1.19 [Region] - 1 [Concatenated] 0
Monitar i | Cursor values

X: 250.000 Hz

Y: 2.193 dB/20u Pa

Z:52.400 s

Values
Max: 49.546 dB/20u Pa
Min: -41.513 dB/20u Pa

Izklop TC

Vklop TC

[dB/20
WwHE
0

80 120 160 200 240

Date and time: 2022/02/14 02:00:!

Graf prikazuje zaCetno
fazo ob vklopu t¢, izrazite
frekvence, predvsem tiste
v frekvencnem obmodju
med 20 in 100Hz.

Najvi§ja izmerjena
vrednost hrupa Lmax je pri
frekvenci 40Hz in znasa.

Lmax = 49,5dB



Merilno mesto- spalnica

Mic2 se nahaja v spalnici, v kotu. Cas meritve med 2:00 in 2:20.

‘Spalnica_3dan-1.19 [Region] Spalnica_3dan-1.19 [Region] - 1 [Concatenated] o

Mic2 Cursor values

X: 40.000 Hz

Y: 33.440 dB/20u Pa

Z:80.600s

Date and time: 2022/02/14 02:01:22

Values
Max: 33.440 dB/20u Pa
Min: -43.279 dB/20u Pa

[Hz] |

Na grafu so prikazane
frekvence, ki so
posledica delovanja
toplotne ¢rpalke in so
izmerjene v notranjosti
objekta, to je v spalnici.
NajviSja izmerjena
vrednost hrupa Lmax je
pri frekvenci 40Hz in
znasa .

Lmax = 33,4dB



Merilno mesto- spalnica

Mic2 se nahaja v spalnici, v kotu. Cas meritve med 2:00 in 2:20.

— 2 Cursor values
[s] (Relative Time dB/20u Pa] |X: 213.125 Hz
- 40 |y: -18.464 dB/20u Pa

g [ Na grafu so prikazane

L |Max 32339 d520u Pa frekvence, ki so posledica

Total: 35.451 dB/20u Pa . v .
delovanja toplotne ¢rpalke in
SO izmerjene v notranjosti
objekta, to je v spalnici.
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Merilno mesto- spalnica

Mikrofon 2 se nahaja v spalnici, v kotu. Casovni prikaz spreminjajocega hrupa zunaj (modra) in notri
(rdeca) crta. Korelacija med hrupom toplotne crpalke zunaj in izmerjenim hrupom v spalnici je
nedvoumen.

Spalnica_3dan-1.19, SPL ol P .

— e e -+ Pasovni filter: 10Hz do
o T T 250Hz

5] : ¥: 51.270 dB/20u Pa

ez eonss . * NMerilni interval: 20min

504

| - Cas merjenja: 2:00 do
J 6min30s | 5min 30s 2:20

A 4

45

L

i | Povprecna vrednost hrupa v

merjenem interval 20min:

W . .
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Merilno mesto- spalnica

Mikrofon 2 se nahaja v spalnici, v kotu. Povprecni frekvencni spekter hrupa zunaj (modra) in notri
(rdeca). V spektru so prikazane osnovne frekvence in njihovi harmoniki. Skoraj vse frekvencne
komponente, ki jih generira TC so prisotne tudi v notranjosti objekta.

Spalnica_3dan-1.19, SPL m]

e | St « Pasovni filter: 10Hz do
P L Y byt 250Hz
S « Merilni interval: 20min

- Cas merjenja: 2:00 do
2:20

Posebej bi izpostavil
frekvence:

20 Hz, 25 Hz, 30,9Hz,
36,7Hz in 40Hz.




Merilno mesto- spalnica

Osnovne frekvence in njihove harmonske komponente
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40 80 120 160 200 240
[Hz]

L mmm

20 Hz 31,8 dB 14,7 dB
25 Hz 32,5 dB 22,4 dB
30,9Hz 30,8 dB 11,8 dB
36,7 Hz 33,0 dB 22,2 dB
40 Hz 40,6dB 25,0 dB
73,4 Hz - 12,2 dB
120,1 Hz  17,5dB -0,6 dB
164,5Hz 26,9dB -4,1 dB

Za oceno izpostavljenosti so
pomembne predvsem frekvencne
komponente v NF obmocju, med
20 in 80Hz. Vi§je frekvence ne
nosijo dovolj energije, da bi lahko
vplivale na zaznavanje v
notranjosti objekta



Merilno mesto: spalnica

Analiza NF hrupa z uporabo G uteznostnega filtra

Spalnica_3dan-1.19 [Region]
Mic2

#—— Monitor
[dB{G)/20u Pa]

40

304

204
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Legenda:

* Meritev v spalnici
* Meritev zunaj

|z spektra izhaja, da so v
notranjosti prisotne
koponente NF hrupa, ki
korelirajo z NF hrupom, ki
ga emitira toplotna
Crpalka.

FrekvenCne komponente
nad 40Hz lahko
zanemarimo, ker je njihov
nivo pod mejo zaznavanja.
Povpre€na raven hrupa s

filtrom G znasa
39,4dB(G)



Vpliv delovanja TC Legenda:
« TC miruje
Analiza NF hrupa z uporabo G uteznostnega filtra - spalnica « TC deluje

—— Mic2

1 |cursor values
| Mic2 .iX: 40.000 Hz
[dB/20u Pa] |Y: 14.405 dB/20u Pa
| |Y: 27.985 dB/20u Pa
28 |1Z:
\Values
244 |Max: 23.448 dB/20u Pa
|Max: 27.985 dB/20u Pa
Total: 30.319 dB/20u P:
20+ Total: 34.272 dB/20u P:
|Peaks
16+ Values:
IDXY
45 140.000 14.405
8,
44
04
-4
-8+
T o ‘\
0 10 100




Merilno mesto- spalnica

Skupna ravni NF hrupa v odvisnosti od uporabljenega frekvencnega tehtanja

TC obratuje TC miruje
29,9 dB 1,5,dB 10,8 dB -2,4dB
C 50,2 dB 29,5 dB 34,2 dB 23,9 dB
G 47,9 dB 38,2 dB 40,2 dB 35,7 dB

* Razlika nivoja NFH pri uporabi razli¢nih frekvencnih tehtanj
* Pokaze nam neravnovesje frekvencnega spektra

* Razlika med A in C tehtano ravnjo, ki je vecja od 15dB nakazuje na prisotnost NFH (N. Broner; 2010)



Dinamika delovanja toplotne crpalke

Vklop in izklop toplotne crpalke. Meritev velja za casovni interval med
1:20in 1:40 ponoci

Rdece Crte v graficnem prikazu
predstavljajo frekvence, ki so
prisotne, ko toplotna &rpalka
deluje.

Rdeca Crta se prekine, ko se
toplotna Crpalka izklju&i in ima
ukrivljeno obliko, ko se
spreminja rezim obratovanja oz.
vrtilna hitrost toplotne Crpalke.

Prikaz velja za referencni
mikrofon zunaj.



Dinamika delovanja toplotne crpalke

Vklop in izklop toplotne crpalke. Meritev velja za Casovni interval med

1:20in 1:40 ponoci
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Rdece Crte v graficnem prikazu
predstavljajo frekvence, ki so
prisotne, ko toplotna Crpalka
deluje.

Rde¢a/modra Crta se prekine, ko
se toplotna Crpalka izkljuci in ima
ukrivljeno obliko, ko se
spreminja rezim obratovanja oz.
vrtilna hitrost toplotne Crpalke.

Prikaz velja za mikrofon v
spalnici, Mic2.



Ali je hrup TC mote¢ kljub nizki absolutni ravni?

®  Slusni sistem neprekinjeno obdeluje frekvence in intenzivnosti, ki so pomembne za preZivetje v zdravem,
naravnhem okolju. TC ni naravni vir!

® Ponavljajoce stimuliranje slusnega sistema z znacilnim vzorcem hrupa lahko rezultira v poveéani aktivnosti
centralnega Zivénega sistema, ki je odgovoren za interpretacijo zvoka

® Taksna izpostavljenost lahko vodi v pojav tinitusa in drugih s tem povezanih psiholoskih in fizioloskih
motenj

® Zakonodaja vpliv motnje za ¢loveka se ocenjuje predvsem glede na intenziteto hrupa. To pa je zelo
omejen pristop saj okrog 5% ljudi trpi za povecano obcutljivostjo na hrup

[

Dosedanje raziskave so pokazale, da se ob¢utek motnje (annoyance) povecuje z nivojem hrupa,
preobcutljivost na hrup pa ne

Hrup TC je mote€ samo za doloéeno skupino ljudi s poveéano obéutljivostjo na hrup
in ob pogoju, da TC deluje na nacin, da se hrup prenasa v notranjost stanovanja



Povzetek in zakljucek

- Delovanje TC je neposreden vzrok za poveéanje ravni hrupa v spalnici

 Meritve so potrdile prisotnost NFH. Glavne komponente so: 20 Hz, 25
Hz, 31Hz in 40Hz.

» Toplotna Crpalka je delovala z enako intenziteto v ve€ernem in noCnem
casu.

 V povprecju toplotna Crpalka deluje nekaj nad 50% Casa

* Frekvencno utezenje mocCno vpliva na rezultat in vrednotenje takSnega
vira in po A krivulji mo¢no podcenjuje vpliv NF komponent

 Potrjena je prisotnost poudarjenih tonov

» Razlika med A in C tehtano vrednostjo hupa je veC kot 15dB kar
nakazuje na neuravnotezenost frekvencnega spektra



