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Var mepumper

Stay fra var mepumper

Dette notatet tar i hovedsak for seg stay som oppstér utvendig i et boligmilj@ nar man
installerer en veggmontert varmepumpe pa fasaden til et hus. Alle maskiner stayer mer eller
mindre, inklusive maskiner som har vifter, det gjelder stevsugere, PC-er, kopimaskiner, savel
som air-conditioning-aggregater og varmepumper.

| Miljgverndepartementets Veileder til Retningslinjene for behandling av stay i
Aredplanlegging (T-1442), heter det i avsnitt 8.6: Noen av de mer stgyende varmepumpene
for sndhus, ma plasseres opptil 30-40 meter fra naameste vindu om sienerende stay skal
unngas. Saille trenger det ikke vaare dersom man velger blant de mest tillegéende
varmepumpene. Men det er ikke alltid sa lett & velge mellom de supertilbud som tilbys pa
markedet.

Innledning om varmepumper for vanlige bolighus

Varmepumper henter varmeenergi fra uteluften og frakter deninni huset -- i form av:
- A): oppvarmet ventilagongl uft,

eller som:

- B): oppvarmet vann

Varmepumper av type A kaller vi luft-til-luft-varmepumper (L:L). Type B kalles luft-til-
vann-varmepumper (L:V). Begge typer har en utvendig del, med en vifte og en kompressor
som genererer stay. En L:L-varmepumpe skaper ogsa noe innvendig stay i rommet der
varmluften blasesinn.

Det finnes ogsa vann-til-vann-varmepumper (V:V) -- som henter energien opp fra brenner i
grunnen, fra sj@vann, etc. Disse overfarer varmen til bygningens vannbarne varmesystem.
Slike varmepumper blir normalt plassert i et teknisk rom i kjelleren, og skaper dermed ingen
stgy utenfor huset.

Fastmonterte varmepumper, s vel som air-conditioning-aggregater (AC), vifter eller andre
tekniske enheter blir omfattet av steykrav etter de tekniske byggeforskriftene (TEK). |
veiledningen til TEK henvises det til Norsk Standard 8175 (utgave 2005). | denne finnes det
en rekke ulike kravsett for stgy. Kravsett C oppgis som minimumskravene. Vi vil i det
falgendekonsentrere osss om boligbygg.

| standarden finnes krav til utvendig stay fratekniske anlegg og aggregater herunder
varmepumper og AC-aggregater. Kravene gjelder for det A-veide lydtrykknivaet som kan
males eller beregnes utenfor fasaden til en boenhet i et nabobygg, eller for den saks skyld en
annen boenhet i samme bygning (rekkehus, tomannsbolig, osv.). De fleste serigse
varmepumpefabrikanter oppgir |yddata sammen med de avrige tekniske spesifikasjoner. Men
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ikke alle forhandlere eller installatgrer vet atolke verdiene og bruke dissetil korrekte
stgyberegninger. Vi skal derfor se naamere pa dette.

Byggeforskriften stiller staykrav bade utenders og innenders

Lydtrykknivaet (LpA) -- eller staynivaet som mange sier, har differensierte kravverdier over
dagnet. Padagtid (kI 06-18) aksepteres hgyere staynivaer enn pakveld (18-22). Lavest
steyniva skal det vaare pa natten (22-06). Dette er bade forstaelig og logisk, fordi de fleste
ensker nattero, og sove med vinduet pent eller pa glett. Fordi en varmepumpe eller AC-
aggregat avgir samme stayniva uansett tid pa degnet, er det nattkravet som gjelder. Det betyr
at en varmepumpe (VP) ikke maforarsake starre lydrykk enn 35 dBA utenfor fasaden til
naboboligen eller nabol elligheten.

Med vinduet pa glett om natten, kan man ha hdp om at innenders staynivai soverommet blir
< 25 dBA. Dette kan imidlertid vaae krevende. Mange varmepumper har nemlig flertrinns
styring, og avgir mest sty under drift pa det hgyeste effekttrinn. Dette styres automatisk med
termostater bade ute og inne. Det er selvsagt den avgitte sty nar varmepumpen arbeider pa
heyeste effekttrinn som teller i forhold til byggeforskriftens krav. Dette vil normalt veare nar
varmebehovet er starst vinterstid. Men fordi mange L:L-varmepumper kan reverseres og
benyttes som AC-aggregater om sommeren, kan stay pa hgyeste niva opptre ogsa nar det
oppstar stort kjalebehov.

De flestetilfeller der VP-stgy skaper konflikt mellom naboer i et boomrade, gjelder der noen
ettermonterer en VP pasin egen enebolig for a spare energi. Har boligeieren kjgpt en L:L-
varmepumpe pa et byggvarehus, og montert den selv uten atenke pa stay, kan det lett ga galt.
Man trenger nemlig ikke sende sgknad om byggetillatel se for sma varmepumper (se
hjemmesiden til statens byggetekniske etat e-Melding av 9.01.2007). Bedre kontroll med
mulige stayulemper har man dersom vedkommende bor i et rekkehus eller leilighet. | disse
tilfellene ma boligeieren normalt sgke styret i boligsel skapet om tillatelse for en slik
fasadeinstallasion. Et oppegaende styre vil da be om steydokumentasjon fra VVP-leverandaren
og en garanti fra boligeieren om at byggeforskriftens staykrav blir overholdt. | boligblokker
med leiligheter over, under og til siden kan det rett og slett vaae forbud mot dinstallere VP,
AC, vifter, etc. pafasadene.

Litt st@yteori og enkel stgymatematikk

Stay er en konsekvens av al energibruk der maskiner, motorer, vifter, osv. er i drift.
Mesteparten av energien blir omsatt til positivt og nyttig arbeid, men det er ikke til & unnga at
noe energi gar til spille og forurenser omgivelsene i form av stay. | vart tilfelle vil en del av
viftenergien til vampepumpen bre seg utover som |uftbaren stay.

Stey males og oppgisi maeenheten desibel (dB). | de flestetilfeller der stayen skal relateres
til hvordan mennesker generes av stay, benyttes parameteren desibel A (dBA). Bokstaven A
betyr at stgymaeren lagt inn et sakalt A-filter, slik at malingene best mulig blir tilpasset arets
oppfatning av lyden. Som kjent er grets falsomhet for lyd sterst i det middelfrekvente
omradet, mens lavfrekvent lyd ikke heres like sterkt. | malerens A-filter blir en stor del av den
lavfrekvente stayenergien filtrert vekk. Bade for stay i arbeidsmiljg, trafikkstay (vei, fly og
bane), bygge- og anleggsstay osv., bruker man i hovedsak malinger og beregninger i dBA.
Det samme gjelder data for stayegenskapene til maskiner, gressklippere, husholdnings-
maskiner, 0g varmepumper.



Viktigste stayparameter er lydeffektnivaet i desibel (dB)

Den viktigste parameter for & dokumentere st@yegenskapene til maskiner -- inklusive
varmepumper, er det A-veide lydeffektinvaet LWA i dB. Dette er en verdi som er malt i et
lydlaboratorium, og kalkulert som om lydenergien sendes ut fra et sentralt punkt. LWA er
definert som den lydenergi som passerer gjennom en kuleflate med 1 m? overflate -- som
(teoretisk) omgir maskinen. Fordi arealet pa en kule med radiusr er lik: 411r2, blir dettei
tallverdi likt med lydtrykknivaet LpA malt pa en avstand r = 0,28 m fra sentrerpunktet for
lydutbredel sen (teoretisk eller i praksis). | denne avstand blir tallverdien for LWA og LpA helt
lik, oppgitt i dBA.

Nar en leverander oppgir maskinens lydeffektniva (LwA), er dette alltid malt og etterberegnet
som om maskinen svever -- eller er opphengt, i frittfelt. Malingene foretas i lydlaboratorier.
Daer det ingen innvirkninger pgareflekgoner av lyden fravegger, tak, gulv (eller bakken).
Lyden utbrer seg fritt i alle retninger -- radielt utover som pa et kuleskall. Nar avstanden til en
lydkilde dobles, blir lydtykknivaet (mdlt i absoluttetall, malti Pascal (Pa)) redusert til en
firedel. Slik blir det fordi det er den samme lydenergien na skal fordele seg over et areal som
er fire ganger sa stort. Nar avstandene ikke blir for store, kan vi se bort fraluftdempning av
stagyen og dempning pa grunn av myk mark (f.eks. i villahager).

Av praktiske grunner blir lyd og stey malt og beregnet med en logaritmisk skala --

opprinnelig med enheten Bel (B). Men for & unnga for mange desimaler, ganges Bel-verdien
med 10 og oppgisi desibel (dB). Fordi Bel-skalaen er logaritmisk, vil en avstandsdobling bety
at lydtrykknivaet reduseres med 6 dB. Dette kommer av at logaritmen til 4 (log 4) = 0,6

regnet i B, og dermed blir 6 oppgitt i desibel (dB). Alle vanlige kalkulatorer har funksjon for &
finne logaritmen til et hvert tall, sd det er ganske enkelt a kalkulere hvordan lydtrykknivaet
(LpA) avtar i gkende avstander fra en varmepumpe.

For frittfeltforhold (dvs. ingen refleksjoner, altsd) lyder formelen for lydtrykknivaet LpA i en
hvilket som helst avstand r fra steykilden (oppgitt i meter) dlik:

LpA = LWA - 10 log (4rr?)

eller utregnet:

LpA = LWA - 10 (log (4z)+log (r?)) (hjelpeledd)

LpA =LwA - 11-201log (r)

Hvordan lydtrykknivaet avtar med gkende avstand fra lydkilden fremgar ogsa av figur 1:
Differensen (tallverdien) i dB mellom Lp og Lw gker som funksjon av gkende avstander fra
lydkilden malt i meter. NB: Dette gjelder fremdelesi frittfelt, der refleksjoner ikke gjar seg
gieldende. Vi kan seav figur 1 at Lp dermed blir 31 dB lavere enn Lw (i tallverdi) dersom
avstanden r blir 10 meter (utei frittfelt).
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Figur ‘1. Skillnad mellan tryck- och effektnivder som funktion av avstandet mellan
liudkdlla och mottagare vid helsfirisk utbredning i fritt falt.

Refleksoner gker lydtrykknivaet

Men sa er det dette med refleksjoner da. Nar en varmepumpe blir plassert utenpa paen
husfasade, vil stayen bre seg halvsfagisk utover i omgivelsene som paen halvkule, med bare
halvparten av kulearealet. Fordi kildestgyen (Lw) er den samme som far, blir lydrykknivaet (i
absolutte tall (i Pa)) utei omgivelsene na dobbelt sa stort -- og dermed 3 desibel (dB) hayere
enn malt/beregnet i frittfelt. Dersom varmepumpen blir plassert et stykke opp pa fasaden, men
naogsainne et hjgrne, tvinges stayen til & utbre seg kvartsfagisk, dvs. utover paen kvart
kuleflate. Da gker stayen med 6 dB i forhold til frittfeltsverdien. Slik kunne vi fortsette -- se
oversikten nedenfor.

Steyutbredelse gkning i lydtrykkniva (Lp),
i forhold til formel (1) og figur 1

e 1/1 -sfagrisk 0 dB

e 1/2 -sferisk 3 dB

e 1/4 -sfearisk 6 dB

e 1/8 -sfagrisk 9 dB

| de aller flestetilfeller str varmepumpen montert pa en fasade ik at stegyutbredelsen er ¥2
sfegrisk (som pa et halvkuleskall). Men i noen tilfeller er den plassert opp under en balkong,
elerinni et hjarne, dik at stayutbredelsen skjer pa en 1/4 kuleflate. Jo trangere varmepumpen
blir plassert, dess ugunstigere kan det vaare nar det gjelder spredning av stay utover mot
nabobygg - staynivaet vil da gke.

Laoss ta et regneeksempel far vi gar videre: Vi har kjgpt en varmepumpe som har en oppgitt
kildestyrke, dvs. et lydenerginiva pa LwA = 65 dB . Denne blir montert pa fasaden slik at
stgyen brer seg utover halvsfagisk. Bruker vi Formel (1) plusstillegget for 1/2-sfaarisk



refleksgion (se ovenfor), finner vi at staynivaet (lydtrykkninvaet) LpA -- i enavstandr=5m
fra den fasademonterte varmepumpen, blir:

LpA =65-11-20log (5) + 3
=65-11- 20 (0,7) + 3= 43 dBA

Hvis vi dobler avstanden til r =10 meter, blir lydtrykknivaet (LpA) 6 dB lavere enn dette --
dvs. pa 37 dBA.

Utenfor naboens fasade oppstar ny refleksjon

Laosstenke oss at avstanden par = 10 meter i eksempelet ovenfor er til nabohusets fasade.
Nar varmepumpestayen treffer denne fasaden oppstar det en ny refleksion -- stayen
reflekteres og kastes tilbake med samme intensitet. | et punkt like utenfor fasaden blir
lydtrykknivaet derfor doblet (i forhold til frittfeltverdien). Dobling av lydtrykket betyr en
gking pa 3 dB. Det betyr altsa at stgynivaet (LpA) blir lik 37 + 3 = 40 dB.

Dette regneeksempel et viser det at den tekniske byggeforskriftens minstekrav (i NS 8175) om
at LpA < 35dB om natten ikke blir oppfylt. Det samme er tilfelle dersom vi beregner 5 meter
opp pa fasaden -- utenfor naboleiligheten (f.eks. et rekkehus eller i en firemannsbolig). . Da
far vi LpA =43 dB (se eksempelet i forrige avsnitt). Dette kunne vaare akseptabelt pa dagtid,
men ikke om kvelden og pa natten -- der grenseverdiene er satt til hhv. 40 og 35 dBA. Dama
Vi evt. lete etter en mer tillegdende varmepumpe. Dersom LwA = 60 dB eller lavere, burde
man vage rimelig trygg “ men dette er ingen garanti - man ma beregne det.

Stay pa uteoppholdsplass kan ogsa vaere s enerende

Dersom man har en skjermet uteoppholdplass pa en terrasse eller i hagen, vil et stayniva pa
f.eks. 43 dBA (som beregnet ovenfor) oppfattes noe generende. | Sverige har mange
kommuner hittil praktisert et krav om at st@ynivaet pa uteplass (LpA) malt i nabogrensen ma
vage< 40 dBA. Dette kan vage greitt ogsa for oss & ha som en veiledende norm.

L everandgr ene oppgir ogsa andr e stgydata

Data for varmepumpens lydeffektniva (LwA) er obligatorisk. Kjenner man ikke denne, ma
man fa denne oppgitt fra fabrikanten -- og da for varmepumpens drift pa sterste effekttrinn.
Mange varmepumpel everandarer oppgir imidlertid ogsa hvilket lydtrykkniva LpA
varmepumpen gir paen viss avstand (ogsa her malt i frittfelt, i et lydlaboratorium).

Det vanligste er & oppgi dette lydtrykknivaet (LpA) i et punkt 1 meter ut fra varmepumpen, og
1 meter opp. Avstanden r fra varmepumpens stgysentrum blir dermed 1,4 meter. Teoretisk
skulle man dafa et stgyniva LpA somi tallverdi ligger 14 dB lavere enn varmepumpens
lydeffektniva LWA. Ogsa denne verdi kan brukestil stayberegninger , men man maheletiden
huske pa konsekvensene av refleksjoner i fasadene.

Leverandgrene oppgir som regel ogsa varmepumpens stayniva for innedelen. Innestaynivaet
er alltid en del lavere. Innei et lukket rom gjelder noe andre forhold nar det gjelder & beregne
steynivaet. Pa en viss avstand fra staykilden vil refleksjoner fra vegger, tak og gulv feretil en
viss utflating av steynivaet. | dette notatet kommer jeg ikke naamere inn pa dette. Saarlig for
L:L-varmepumper kan viftestgyen i rommet hvor varmluften blasesinn bli senerende. Dette
er imidlertid elerens eget ansvar, dersom varmepumpen blir ettermontert for & spare energi.
Dersom man er i tvil, bar dette spersmalet tas opp med leveranderen og helst pa forhand, far
installasjonen gjennomfares.



Men - dersom varmepumpen er en del av det tekniske anlegg som en byggmester har levert
som en del av et komplett, nytt hus, gjelder byggeforskriftens krav til maksimalt staynivafor
byggets egne tekniske anlegg. Som minstekrav for dlik innestgy (Kravsett C) etter NS 8175
gielder LpAmaks < 32 dB. For divareta 5enansen pgalavfrekvent stay i innemiljg, er det
ogsa satt en grenseverdi for C-vektet stay fra byggets tekniske anlegg: LpCmaks < 47 dB.
Disse krav gjelder for rom for varig opphold, stuer, soverom, osv.

Man skal imidlertid vaare klar over at minstekravet (kravsett C) ikke gir tilfredsstillende
lydforhold i bygninger snarere det som kan betegnes som akseptable forhold. Innledningsvisi
NS 8175, sies det at lydforhold pa grensen til kravsett C betyr at 20% vil fale ser mer eller
mindre genert av stayen.

| et boomrade ma det ogsa ga an & ha soveromsvinduet pa glett om natten. Vi regner gjerne at
differensen mellom innestay og utestgy er ca. 10 dB nar vinduet star pa glett. Hvis innestgyen
skal males (pa et tidspunkt da annen fremmedstay ikke gjar seg gjeldende), ma rommet vagre
vanlig mablert “ dvs. haen etterklangstid T paca. 0,5 sekunder. Man kan ikke oppfylle
byggeforskriftens krav ved & fylle opp rommet med tepper, gardiner, stoppede mgbler, og
andre tekstiler.

Tommelfingerregel for avstander

| Miljgverndepartementets Veileder om st@y som jeg refererte til innledningsvis, star det ogsa
felgende (i avsnitt 8.6.4): De mest stillegdende varmepumpeanliegg (LWA = 50 dB) kan
plasseres tilnaamet hvor som helst, mens de mest stgyende anlegg (LwWA = 75 dB) bar
plasseres mer enn 40 meter borte, eller staydempes pa annen mate. Som jeg viste i
regneeksempelet tidligere i dette notat, vil det sannsynligvis oppsta problemer med & mgte
Byggeforskriftens nattkrav (LpA < 35 dB) dersom varmepumpens lydeffektniva (LwA) er noe
salig heyere enn 60 dB med de avstander som i dag er vanligei et sméhusomrade.

Kan man skjerme seg mot var mepumpestgy?

| utgangspunktet ber man velge en varmepumpe der byggeforskriftens steykrav blir oppfylt
uten spesielleftiltak. Det lar seg imidlertid gjare &lage en avskjerming med innvendig
stgyabsorberende overflate rundt en VP, men man majo sarge for at man ikke begrenser
muligheten for & hente energi fra uteluften.

Dersom genanse over hos naboen er et problem, kan man kanskje erstatte et stakittgjerde eller
flettverksgjerde med et helt tett plankegjerde (en stayskjerm atsd). For dersom naboen ikke
lenger kan se varmepumpen over gjerdets topp, vil staynivaet bli reduseres. Men det er ikke
umiddelbart greitt & snekre opp et 2 meter hgyt, tett nabogjerde i eiendomsgrensen. Det ma
man imidlertid vaare to om, og som regel star det skrevet noe om gjerdetyper og gjerdehayder
i regul eringsbestemmel sene for boligomradet.

Det beste vil derfor vaare a oppfylle staykravene uten aty til reparerendetiltak i ettertid. Her
som ellers gjelder det a vagre fgre var og velge staysvakt -- selv om det kanskje koster litt mer.
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