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Wiele pomp ciepta powietrze/lwoda wyposazanych jest obecnie w sprezarki

z inwerterem. Ich zaletg jest mozliwos¢ dopasowania mocy urzadzenia do chwilowych
potrzeb grzewczych budynku. Przeprowadzenie analizy SCOP pompy ciepta
regulowanej poprzez zmiane predkosci sprezarki przy uzyciu inwertera czestotliwosci
wymaga pozyskania informacji na temat COP urzadzenia w warunkach obcigzenia
czesciowego, a te nie zawsze sa tatwo dostepne.

W artykule Obliczanie rocznej efektywnos$ci pomp ciepta powietrze/woda [1] przedstawiono
metode obliczania rocznego wspétczynnika efektywnosci energetycznej pomp ciepta typu
powietrze/woda proponowang w normie PN-EN 14825 [2].

Opisano kolejne kroki obliczeniowe oraz pokazano zastosowanie tej metody do analizy
wptywu danych klimatycznych wybranych miejscowosci w Polsce oraz przyjetego punktu
biwalentnego na roczny wskaznik efektywnosci energetycznej pompy ciepta powietrze/woda
regulowanej w trybie on/off.

Obecnie wiele pomp ciepta powietrze/woda wyposazanych jest w sprezarki z inwerterem. Ich
zaletg jest mozliwos¢ dopasowania mocy urzgdzenia do chwilowych potrzeb grzewczych
budynku.

Przeprowadzenie analizy SCOP pompy ciepta regulowanej poprzez zmiane predkosci
sprezarki przy uzyciu inwertera czestotliwosci wymaga pozyskania informacji na temat COP
urzgdzenia w warunkach obcigzenia czesciowego. Zasadniczo dostep do takich danych
testowych nie jest szeroko oferowany przez producentéw pomp ciepta, co utrudnia
przeprowadzenie odpowiednich obliczen.

W niniejszym artykule pokazano wyniki szacowania SCOP typoszeregu pomp ciepta
regulowanych w sposob ptynny dla tego samego budynku jednorodzinnego, w tych samych
lokalizacjach, co w pierwszej cze$ci artykutu [1].

Efektywnos¢ energetyczna pompy ciepta powietrze/woda z regulacjg mocy

Dane pompy ciepta

Sezonowa efektywnos$¢ pompy ciepta powietrze/woda zgodnie z zapisami normy PN-EN
14825 [2] moze by¢ wyrazona poprzez szacowany wspoétczynnik SCOP,,, SCOP, i SCOP.
W niniejszym opracowaniu wszystkie analizy dotyczg wartosci SCOP,,,,, co uzasadniono

w [1].

Wspodtczynnik efektywnosci energetycznej pompy ciepta powietrze/woda obliczany jest na
podstawie mocy grzewczej urzgdzenia, warto$ci COP (dane dostarczane przez producenta),
obcigzenia cieplnego budynku oraz danych dotyczgcych wartosci temperatury zewnetrzne;.
Pompy ciepta opisywane sg zgodnie z PN-EN 14511 [3] poprzez dane dotyczgce mocy

i COP w charakterystycznych punktach definiowanych przez norme.

Dla pomp ciepta 0 mocy regulowanej w trybie on/off opis zamieszczany przez producentow
jest najczesciej jednoznaczny i stanowi dobrg podstawe dla wszelkich symulacii.

W przypadku pomp ciepta ze sprezarkg z inwerterem czestotliwosci sytuacja jest
zdecydowanie bardziej skomplikowana, gdyz do przeprowadzenia rzetelnej analizy pracy
takiego urzgdzenia konieczne jest zapoznanie sie z wartosciami COP oraz mocy osigganych
przy zmiennym obcigzeniu (a wiec zmiennej czestotliwosci inwertera).

Norma [3], zgodnie z ktérg producenci badajg swoje urzadzenia, nie narzuca obowigzku
przedstawiania danych pompy ciepta w funkcji zmiennej predkosci pracy sprezarki. Efektem
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jest najczesciej pokazywanie charakterystyk jedynie dla wybranej czestotliwosci inwertera
(np. maksymalnej), co dla doktadnej analizy pracy pompy ciepta jest niewystarczajace.
Stosunkowo czesto brakuje informacji, przy jakiej czestotliwosci inwertera przeprowadzone
zostaty pomiary.

Testy przy zmiennym obcigzeniu pompy ciepta zaleca norma PN-EN 14825 [2]. Ich wyniki
stuzg do obliczenia efektywnos$ci energetycznej urzgdzenia na potrzeby etykiety
energetycznej, nie sg jednak przydatne do wykonywania analiz w warunkach odmiennych niz
zatozone na potrzeby sporzgdzenia danej etykiety.

Dane pomiarowe zgodne z PN-EN 14825 [2] dostarczane sg najczesciej dla wybranych
temperatur zasilania i obcigzen pompy ciepfa.

Poréwnanie wartosci mocy i temperatur stanowigcych podstawe obliczenia etykiety
energetycznej analizowanego urzgdzenia z danymi stanowigcymi podstawe do obliczenia
SCOP tego samego urzadzenia zainstalowanego w rzeczywistym obiekcie prawdopodobnie
wykaze znaczace réznice. Przetozg sie one na réznice w wartosci COP. W wyniku tego
zdecydowano o wykonaniu obliczen na podstawie pomiarow zgodnych z PN-EN 14511 [3].
Dane te, dla wybranego do analizy typoszeregu pomp ciepta z regulowang sprezarka,
zamieszczono w tabeli 1 — dla minimalnej, nominalnej i maksymalnej czestotliwosci
inwertera.

nr PC Parametry dla temp. zasilania 35°C wg PN-EN 14511 [3]
regulacja . : —15°C —1°C 2°C ‘
) moc, kW 2,92 2,72 2,98 3,66
min.
COP 243 3,85 3,38 4,07
(hPC-1 moc, kW 6,34 8,08 10,12 12,02
: nom.
inwerter COP 244 3,01 3,69 4,44
moc, kW 7,99 0,09 10,82 15,82
maks.
COP 2,02 2,30 3,08 3,86
. moc, kW 2,10 2,14 2,02 2,30
min.
COP 2,46 3,07 3,79 411
(hPC-2 moc, kW 451 6,24 7,21 9,27
; nom.
inwerter COP 2,38 3,02 3,62 437
moc, kW 6,62 7,46 8,25 11,21
maks.
COP 2,46 2,89 3,34 4,00
. moc, kW 1,25 1,04 1,49 1,75
min.
COP 2,32 2,81 3,34 4,22
(hPC-3 moc, kW 2,74 4,04 5,48 6,19
: nom.
inwerter COP 2,32 2,79 3,63 4,40
moc, kW 3,92 5,17 5,68 8,12
maks.
COP 2,10 2,31 3,12 3,50



http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul-galeria/id4121,wplyw-warunkow-klimatycznych-i-obciazenia-cieplnego-budynku-na-efektywnosc-energetyczna-pomp-ciepla-powietrzewoda-z-plynna-regulacja-mocy?gal=1&zdjecie=4873
http://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul-galeria/id4121,wplyw-warunkow-klimatycznych-i-obciazenia-cieplnego-budynku-na-efektywnosc-energetyczna-pomp-ciepla-powietrzewoda-z-plynna-regulacja-mocy?gal=1&zdjecie=4873

Oznaczenia:

COP — wskaznik efektywnosci pompy ciepta;

COPyin(T;) — wartos¢ COP jednostki pod obcigzeniem cze$ciowym w danej temperaturze zewnetrznej T;;
elbu(T;) — moc elektrycznej grzatki wspomagajgcej w danej temperaturze zewnetrznej T;, KW;

h; — liczba godzin wystepowania danej temperatury zewnetrznej Tj;

Ph(T;) — obcigzenie cieplne budynku w danej temperaturze Tj, kW;

Pd(T;) — moc grzewcza pompy ciepta powietrze/woda w danej temperaturze T;, KW;

PLR — wspotczynnik obcigzenia czesciowego (part load ratio);

T, — temperatura zewnetrzna w danym kroku, °C;

Tyiy — temperatura biwalentna, °C;

TtoL — minimalna temperatura pracy pompy ciepta, °C;

Taesignn — temperatura obliczeniowa, °C;

SCOP - sezonowy wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta (z energig dla grzatki elektrycznej oraz
energig pomocniczg dla nieaktywnych trybéw pracy);

SCOP,,, — sezonowy wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta w trybie grzewczym (z energig dla grzatki
elektrycznej);

SCOP,¢ — sezonowy wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta w trybie grzewczym (bez energii dla
grzatki elektrycznej);

j = numer kroku (bin).

Tabela 1. Dane typoszeregu pomp ciepta 0 mocy requlowanej poprzez zmiane czestotliwosci inwertera:
moc C/A/W — moc dla strefy colder (C), average (A), warmer (W)

Przyktadowa analiza pracy pompy ciepta z regulacja mocy dla budynku
jednorodzinnego

Dane wejsciowe do analizy to dom jednorodzinny we Wroctawiu o projektowym obcigzeniu
cieplnym 8,5 kW (dla Tgesignn = —18°C). Zatozono, ze pompa ciepta (1)PC-2 wspotpracowaé
bedzie bezposrednio z systemem grzewczym o temperaturze zasilania 35°C.

Obliczenia warto$ci SCOP,, wykonano dla danych COP oraz mocy pompy ciepta
uzyskanych z pomiaréw przeprowadzonych zgodnie z normg PN-EN 14511 [3] dla trzech
wybranych czestotliwosci pracy inwertera — maksymalnej (maks.), nominalnej (nom.)

i minimalnej (min.).

Graficzng interpretacje procesu obliczen SCOP zawiera rys. 1. Zaznaczone na nim punkty
A-F sg punktami, od ktorych rozpoczyna sie analize.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja obliczen wedtug PN-EN 14825 dla
analizowanej pompy ciepta z requlowang sprezarkg; rys. archiwa autorow

Obliczenia
SCOP,,, zamieszczone w tabeli 2, wykonano zgodnie z procedurg i wzorami opisanymi
w pierwszej czesci artykutu [1]. Jako dane wejsciowe wykorzystano dane klimatyczne strefy
Il (reprezentowanej w niniejszym opracowaniu przez Wroctaw) oraz parametry pracy
urzgdzenia (1)PC-2 na podstawie pomiarow przeprowadzonych zgodnie z PN-EN 14511 [3],
zamieszczone w tabeli 1.
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Energia Energia
elektryczna = grzewcza

COP  COP,(T) elbu(T)

- kW kWh
-18 2 100% 8:5 6:8 2,f18 2-f18 1 :7 9 1:1
12 21 82% 70 6,9 2,62 262 0,1 57 147
11 30 79% 68 68 2,68 2,68 0,0 76 203
10 2 76% 65 65 215 275 0,0 57 156
9 a7 74% 63 63 284 284 0,0 104 204
-8 54 1% 60 6,0 2,04 2,04 0,0 110 324
= 52 68% 58 58 3,03 3,03 0,0 99 209
—§ 196 65'% 5:5 5:5 3,.1 0 3..10 0:0 11.38 5?3
6 209 20% 25 25 4,05 405 0,0 184 748
7 310 26% 23 23 an an 0,0 170 608
8 315 24% 20 24 417 418 0,0 151 630
9 252 21% 18 24 424 4 0,0 105 441
10 247 18% 15 25 430 425 00 87 37
1 262 15% 13 2,5 437 428 0,0 7 328
12 188 12% 10 26 443 429 0,0 44 188
13 221 9% 08 26 4,49 428 0,0 40 170
14 168 6% 05 27 456 419 0,0 20 84
15 162 3% 03 28 4,62 3,85 0,0 11 41
>3 5008 17 909
SCOP,, = 3,58

Tabela 2. Obliczenie SCOP wedtug normy PN-EN 14825 dla urzgdzenia w budynku we
Wroctawiu

Wartosci dla temperatur zewnetrznych, dla ktérych nie prowadzono badan, uzyskano
poprzez interpolacje/ekstrapolacje liniowa.

W przypadku pomp ciepta regulowanych za pomocg inwertera zmiana mocy urzgdzenia
wptywa na chwilowe wartosci COP.

W zakresie regulacji (pomiedzy maksymalng a minimalng predkos$cig pracy sprezarki)
nastepuje, w przyblizeniu, dopasowanie generowanej mocy grzewczej do chwilowych
potrzeb budynku. Powyzej lub ponizej tego zakresu praca przebiega przy statej
czestotliwosci inwertera (odpowiednio maksymalnej lub minimalnej).

W doktadnej ocenie pracy takiego urzgdzenia problemem okazuje sie niekiedy brak dostepu
do odpowiednich danych. ldealnym rozwigzaniem bytaby znajomos¢ charakterystyki
zmiennosci mocy i COP w zaleznosci od czestotliwosci inwertera.

W analizowanym przypadku dostepne byty wartosci dla minimalnej oraz maksymainej
predkosci pracy sprezarki, a ponadto charakterystyka dla czestotliwosci nominalnej, czyli
takiej, przy ktérej pompa ciepta pracuje w najbardziej efektywny energetycznie sposéb. Dane
te pozwalajg na sporzgdzenie wykresu rzeczywistego przebiegu mocy i COP przy
wspotpracy z analizowanym budynkiem.

Na podstawie charakterystyki obcigzenia cieplnego budynku okreslono hipotetyczny
przebieg mocy urzgdzen z regulacjg oraz odpowiadajgce mu przebiegi chwilowych COP przy
zmiennej temperaturze zewnetrzne;.



W analizowanym przypadku w zakresie temperatur zewnetrznych od —18 do —11°C (rys.

1, tabeli 2) moc pompy ciepta nie jest wystarczajgca i jej praca wspomagana jest pracg
grzatki elektrycznej.

Powyzej temperatury punktu biwalentnego w przypadku pompy ciepta z regulacjg nastepuje
dopasowanie mocy urzgdzenia do potrzeb grzewczych budynku, a tym samym zmienia sie
czestotliwos¢ inwertera. Zmiana ta jest dodatkowym parametrem koniecznym do
uwzglednienia przy interpolacji wartosci COP.

Ponizej mocy odpowiadajgcej pracy z minimalng predkoscig inwertera pompa ciepta
przechodzi w tryb regulacji on/off. Dopiero wtedy, a wiec w znacznie mniejszym zakresie niz
w przypadku pomp ciepta bez regulacji, istotnym czynnikiem korygujgcym wartos¢ COP staje
sie wptyw wspétczynnikdw uwzgledniajgcych cykliczng prace urzgdzenia przy obcigzeniu
czesciowym.

W tabeli 2 zmniejszenie to widoczne jest w coraz nizszej wartosci COPy,,(T;) w stosunku do
COP wraz ze spadkiem obcigzenia cieplnego, a wiec wzrostem roéznicy miedzy
zapotrzebowaniem na ciepto do ogrzewania a minimalng mocg generowang przez pompe
ciepta.

W przyktadzie przedstawionym w tabeli 2 i na rys. 1 sytuacja ta widoczna jest powyzej
temperatury zewnetrznej 7°C.

Wartos¢ SCOP,, obliczona jest na podstawie ilorazu oszacowanej ilosci wyprodukowane;j
energii cieplnej i zuzytej energii elektrycznej. Ze wzgledu na to, ze dang wejsciowg do
obliczen jest projektowe obcigzenie cieplne, wartosci te sg prawdopodobnie zawyzone
wzgledem realnego zuzycia energii (nie uwzgledniono zyskéw ciepta), jednak sama warto$¢
SCOP,, powinna dos¢ dobrze odzwierciedla¢ efektywnos¢ urzgdzenia w analizowanym
obiekcie.

Opis obliczen

Przyktadowe obliczenia sezonowej efektywnosci energetycznej dla typoszeregu trzech pomp
ciepta powietrze/woda regulowanych w trybie on/off wykonano w pierwszej czesci artykutu
[1].

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki podobnych obliczen dla typoszeregu pomp
ciepta regulowanych za pomocg inwertera czestotliwosci pracy sprezarki. Obliczenia dla
wszystkich pomp ciepta i stref klimatycznych wykonano analogicznie do przyktadu
zamieszczonego w poprzednim punkcie artykutu. Dopasowanie mocy poszczegdinych
urzgdzen do obcigzenia cieplnego budynkéw zaprezentowano na rys. 2. Wybrano
urzadzenia, ktérych charakterystyki COP sg zblizone do charakterystyk pomp ciepta
analizowanych w poprzednim artykule [1] (regulowanych on/off), co przedstawiono

w tabeli 1 iw tabeli 3 (przypomnienie charakterystyk pomp ciepta bez inwertera).
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Rys. 2. Projektowe obcigzenie cieplne budynku i punkty biwalentne
dla analizowanego typoszeregu pomp ciepta; rys. archiwa autoréow

Nr PC Parametry dla temp. zasilania 35°C wg PN-EN 14511 [3]
regulacja : —15°C —7°C 2°C 7°C
PC-1 moc, kW 5,90 7,30 9,40 11,30
on/off COP 2,28 3,10 4,00 4,70
PC2 moc, kW 4,20 5,50 7,20 8,40
on/off COP 2,60 3,20 4,20 4,80
pC3 moc, kW 2,97 4,00 5,10 6,40
on/off COP 2,20 2.90 3,80 4,60

Tabela 3. Dane typoszeregu pomp ciepta 0 mocy regulowanej w
trybie on/off: moc C/A/W — moc dla strefy colder (C), average (A),
warmer (W)

Obliczenia, z zatozeniem statej temperatury zasilania instalacji 35°C, wykonano dla strefy
zimnej (C) oraz $redniej (A), a takze dla miast z pieciu stref klimatycznych Polski:
Kotobrzegu, Wroctawia, Lublina, Olsztyna oraz Suwatk.

Przyjeto identyczng izolacyjnosc cieplng obiektu we wszystkich lokalizacjach, co skutkuje
réznym obcigzeniem cieplnym budynku w réznych strefach klimatycznych.

Wyniki analizy
Wyniki obliczeh SCOP,,,,, zaréwno dla pomp ciepta regulowanych w trybie on/off, jak i za
pomocg inwertera czestotliwosci, zestawiono na rys. 3irys. 4.
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Swwald  Olsyn  Lubin  Wroclaw  Kolobrzeg  Strefa

Klimat ) _ o e . e
I )  (strefaV)  (strefalV)  (strefalll)  (strefall)  (strefal) a(h)
140 22 -24 99 20 18 -16 -10
Py kKW 9,5 10,0 95 9,0 8,5 8,0 6,5
3,27 3,27 3,56 3,49 3,58 3,84 3,74
) I I

100% 100% 109% 107% 109% 117% 114%

Rys. 3. Warto$ci SCOP,,, dla optymalnie dobranego urzgdzenia z ptynng regulacjg mocy w
kazdej ze stref klimatycznych, rys. archiwa autorow

Rys. 4. Wartosci SCOPon dla wszystkich konfiguracji analizowanego systemu grzewczego;
rys. archiwa autorow

= Sl Okzy TEn  Wiodaw  Kolabiaeg Sireha
strefa strefa IV strefa | sirefa $rednia

nrurz. (PC-1 ()PC-2 ()PC-3 (IPC-1 (MPC-2 (I)PC-3 (1)PC-1 (PC-2 ()PC-3 ()PC-1 (PC-2 HPC-3 (I)PC-1 (I)PC-2 (PC-3 (1)PC-1 1)PC-2 ()PC-3 (I)PC-1 (I)PC-2 (I)PC-3
T,C -1 -12-5 -5 -12-5 -5 -42-5 -5 -12-6 -5 -12-5 -15 -12 -5 15 -12 -5
316327 273 316327 269 335356313 331349297 341358318 362384372 355374353

h II II II II II II II

-3% 100%-17% -3% 100%-18% -6% 100%-12% -5% 100%-15% -5% 100%-11% -6% 100%-3% -5% 100% -6%
Efektywno$¢ energetyczna pomp ciepla regulowanych w trybie on/off, na podstawie obliczer przedstawionych w pierwszej czgsci artykutu [1]
nrurz. PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3 PC-1PC-2PC-3
T -1 -7 -3 -1 -7 -3 -11 7 3 -1 -7 3 -1 -7 -3 -1 -7 3 -1 -7 -3
SCOP,, 295305 259 295302 253 319343 298 310328 2,79 3,14340 3,00 325368 357 322359 3,35




Pomimo mozliwosci ptynnej regulacji osigganej mocy wartosci SCOP,,, pomp ciepta

Z inwerterem czestotliwosci wykazujg podobng do urzgdzen bez mozliwosci ptynnej regulacji
wrazliwos$¢ na zmiane przyjetych do obliczen danych klimatycznych oraz punktu
biwalentnego.

Rozbieznosci w wynikach dla poszczegdlnych stref sg znaczgce i w skrajnym przypadku
(Kotobrzeg i Suwatki) wynoszg ponad 17%. Dla przypomnienia — dla analizowanego
w artykule [1] typoszeregu pomp ciepta bez regulacji byto to 21%.

Warto réwniez ponownie podkresli¢ koniecznos¢ swiadomego podejscia do wynikéw
uzyskanych dla strefy klimatu zimnego (C) (wlasciwego wg [2] dla Polski), dla ktorej
osiggniety wynik (3,27) jest najnizszy z analizowanych i wtasciwy jedynie dla najzimniejszej,
V strefy (Suwafki).

Zdecydowanie wyzsze (od 7 do 17%) wartosci SCOP,,dla pozostatych stref obszaru Polski
wskazujg na zasadnos¢ wykorzystania do analiz efektywnosci energetycznej danych
klimatycznych jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych.

Pomimo mozliwosci zmniejszenia lub zwiekszenia generowanej mocy, réwniez pompy ciepta
Z ptynng regulacjg w przypadku nieodpowiednio dobranej wielkosci urzgdzenia pracujg ze
znacznie gorszymi, w stosunku do doboru optymalnego, wartosciami SCOP,,. Wynika to
m.in. ze spadku COP urzadzenia w okresach pracy z maksymalng predkoscig sprezarki,
wzrostu ilosci energii zuzywanej przez wspomagajgca grzatke elektryczng (znaczace

w przypadku niedowymiarowania jednostki) oraz koniecznos$cig regulacji w trybie on/off

w przypadku zapotrzebowania nizszego od minimalnej mocy generowanej przy najnizszych
predkosciach sprezarki (przewymiarowanie jednostki).

Rozbieznosci wzgledem najlepszego urzgdzenia w przypadku niedowymiarowania wynoszg
od 3 do 18%, co nie odbiega od wartosci uzyskanych dla pomp regulowanych w trybie on/off.

Problem niedowymiarowania jest oczywiscie mniej istotny w cieplejszych regionach
(przyktad: Kotobrzeg) i bardziej istotny w regionach chtodniejszych (przyktad: Suwatki).

Spadek wartosci SCOP,, wynika gtéwnie ze wzrostu udziatu energii elektryczne;j
dostarczanej do grzatki pomocniczej. Ten dos¢ istotny spadek wartosci SCOP,, dla
najmniejszej pompy w typoszeregu dostarcza informaciji, ze punkt biwalentny na poziomie —
5°C jest zbyt wysoki dla obszaru Polski.

Wptyw przewymiarowania urzgdzenia jest natomiast w przypadku analizowanego
typoszeregu mnigj istotny (od 3 do 6%). Jednak dodatkowg niekorzystng konsekwencjg zbyt
niskiej temperatury punktu biwalentnego bedzie wzrost kosztow inwestyciji.

Przy porownywaniu wartosci SCOP,, dla analizowanych pomp ciepta z regulacjg ptynnag

i on/off wyraznie widoczne jest uzyskiwanie nieco lepszych (o 4—7%) sezonowych
efektywnosci energetycznych przez pompy ciepta z ptynng regulacjg mocy (rys. 5).
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Rys. 5. Wptyw doboru punktu biwalentnego na wartos¢ SCOP obu
analizowanych typoszeregéw pomp ciepta powietrze/woda; rys.
archiwa autorow

Roéznice w wynikach spowodowane sg roznym wptywem wspotczynnika degradacji
opisujacego straty wynikajgce z cyklicznej pracy (regulacji on/off) pomp ciepta oraz faktem
uwzgledniania zmiany wartosci COP w wyniku zmiany czestotliwosci pracy inwertera dla
urzgdzen z ptynng regulacja.

Regulacja za pomocg cyklicznych wtgczen i wytgczen ma na tyle istotny dla analizowanych
urzagdzen wptyw, ze pomimo charakterystyki COP przebiegajgcej powyzej charakterystyki
urzgdzen wyposazonych w inwerter czestotliwosci osiggajg one nizsze wartosci SCOPg,.

Urzadzenia regulowane w trybie on/off wykazaty tez duzg wrazliwos¢ na odchylenia od
optymalnego punktu biwalentnego.

Jak pokazano narys. 4, zastosowanie pompy ciepta z przetwornikiem czestotliwosci
umozliwia obnizenie punktu biwalentnego instalacji (w analizowanym przypadku z —7 do —
12°C) bez pogorszenia osigganych wartosci SCOP,,. Wptywa to na wigkszg pewnosc¢
niskich kosztow eksploatacji instalacji nawet w okresie wystepowania bardzo niskich
temperatur zewnetrznych dzieki zmniejszeniu udziatu grzafki elektrycznej w produkcji energii
cieplej.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule analiza szacowanych wartosci SCOP,, pomp ciepta
powietrze/woda dla przyktadowego domu jednorodzinnego potwierdza, ze urzgdzenia te
z powodzeniem mogg by¢ stosowane jako samodzielne zrodio ciepta do ogrzewania
pomieszczen.

Pomimo przeciwnej zmiany mocy urzadzenia w stosunku do obcigzenia cieplnego budynku
poprawnie dobrana pompa ciepta tego typu (szczegdlnie wyposazona w przetwornik
czestotliwosci) osigga zadowalajgce wartosci SCOP nawet w statystycznie najzimniejszych
obszarach Polski (np. 3,27 dla Suwatk).
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Dla regionu najcieplejszego ta sama PC osiggnie prawdopodobnie SCOP wyzszy o ok. 17%
(3,84 dla Kotobrzegu).

Przy Zle zaprojektowanej mocy (nieodpowiednim punkcie biwalentnym) osiggana
efektywnos¢ moze sie jednak znacznie obnizy¢, niezaleznie od stosowanego sposobu
regulacji. W analizowanym przypadku rozbiezno$ci te wynosity nawet do —18% wzgledem
najkorzystniej dobranego urzgdzenia.

Zaprezentowana metoda obliczeniowa, opisana w normie PN-EN 14825, dos¢ dobrze nadaje
sie do analizy pracy pomp ciepta powietrze/woda. Pozwala oszacowac wartos¢
SCOP,, zaréwno pomp ciepta z regulacjg mocy w trybie on/off, jak i ptynna.

Co wazne, do oszacowania nalezy wykorzysta¢ dane dotyczgce obcigzenia cieplnego
konkretnego obiektu oraz dane klimatyczne z planowanej lokalizacji urzgdzenia (budynku).

Wptyw danych klimatycznych jest wyraznie widoczny w wynikach metody obliczeniowej.

Pewng niedogodnoscig jest powszechny brak danych wejsciowych do obliczeh pomp ciepta
Z regulacjg mocy. Jednak jesli dane takie sg dostepne, nie nalezy ich pomija¢

w obliczeniach, gdyz wptyw czestotliwosci inwertera widoczny jest zarbwno w wartosci mocy
pompy ciepta, jak i COP.

Ptynna zmiana mocy pompy ciepta z regulacjg zmniejsza wptyw wspotczynnika degradacji
na wartos¢ SCOP,,urzgdzenia.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy, ze warto poswieci¢ czas na poprawny dobdr pomp ciepta
powietrze/woda. Proces ten kazdorazowo powinien by¢ poprzedzony analizg wspotpracy
urzgdzenia z budynkiem, wykonang przez osoby majgce odpowiednig wiedze w tej
dziedzinie.
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