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WYZNACZANIE WSP(:)LCZYNNIKA EFEKTYWNOSCI I
SPRAWNOSCI POMPY CIEPLA

Podstawy teoretyczne

Zadaniem pomp ciepla jest przenoszenie ciepta z dolnego zrodlta o temperaturze nizszej do
gbérnego zrodta o temperaturze wyzszej. Cel ten moze by¢ realizowany nastepujaco:
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Podstawy teoretyczne pomp ciepta opracowali w 1834 r. Pelleten i w 1852 r. Thomson, Pierwsze
wyniki badan skonstruowanej przez siebie pompy ciepta do warzenia soli opublikowat w 1898
Balsberg (Niemcy). W Szwajcarii w 1914 zastosowano pompg ciepta w farbiarni do zat¢zania
tugu sodowego. W 1928 Haldane zbudowat instalacj¢ z pompa ciepta do grzania domu. W 1938
przy pomocy pompy ciepta ogrzewany byl ratusz w Zurichu, a w 1941 juz cala tamtejsza
Politechnika. Obecnie na calym §wiecie produkuje si¢ kilka milionéw pomp rocznie; w samej

tylko Japonii w 1984 sprzedano ich 2 min.

Budowa sprezarkowej pompy ciepla

Spr¢zarkowa pompa ciepta sklada si¢ z dwoch
wymiennikow ciepla: parownika i skraplacza, sprgzarki,
zaworu rozpreznego oraz uktadu automatyki i regulacji.

W parowniku sa dwa obiegi: wrzacego czynnika
chtodniczego (freonu) i wodnego, doprowadzajacego ciepto
z gruntu. Na skutek doprowadzonego ciepta przechtodzony
ciekty czynnik chtodniczy zamienia si¢ w parg.

Sprezarka spr¢za pary czynnika, co powoduje wzrost
ich temperatury, i1 przetlacza je do skraplacza.

W skraplaczu réwniez sa dwa obiegi: skraplajacego si¢
czynnika oraz obieg wodny, bedacy zroédtem cieptej wody
uzytkowej cwu lub wody grzewczej co.

Kondensat ze skraplacza wulega adiabatycznemu
rozprezeniu w zaworze, gdzie zachodzi jego przechtodzenie,
1 wptywa do parownika.
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Budowa stanowiska
Stanowisko sktada si¢ z:

- pompy ciepla,

- zbiornika cwu, ktory modeluje zasobnik cieptej wody do celow uzytkowych cwu i do
ogrzewania co.

- zbiornika zw, ktory modeluje dolne Zrdédio ciepta np.: ciepto ziemi, wody, powietrza,
sciekow itp.

- dwoch pomp obiegowych,

- uktadu regulacyjno-pomiarowego (pomiar temperatur, mocy, czasu).

| Zbiornik cwu Zbiornik zw

 VVVVVVY]

Schemat stanowiska pomiarowego.

Dodatkowo stanowisko zaopatrzone jest w uklad chlodzenia zbiornika cwu oraz
dogrzewania zbiornika zw. Umozliwia to zapewnienie statej temperatury dolnego, gornego lub
jednoczesnie dolnego 1 gdrnego Zrddta ciepta.

Chtodzenie realizowane jest woda wodociagowa. Pomiar objgtoSciowego natgzenia
przeptywu tej wody G m’/h oraz temperatury na wlocie ¢; °C i wylocie , °C umozliwia, dla stanu
ustalonego lub metoda bilansowa dla stanu nieustalonego, wyznaczenie strumienia ciepta
oddanego w gornym zrodle O, kW.

Ogrzewanie elektryczne oraz pomiar mocy 1 czasu wlaczenia grzatki umozliwia
wyznaczenie strumienia ciepta pobranego z dolnego Zrodia ciepta O, kW.

Metodyka badawcza
Z programu komputerowego obstugujacego stanowisko badawcze nalezy wybraé jedna z opcji:
a) Zmienna temperatura dolnego i gérnego zrodta ciepta,
b) Stala temperatura dolnego zrodia ciepta
c) Stala temperatura gornego Zrddla ciepta,
d) Stata temperatura dolnego i gérnego zrodta ciepta.
e)
Wariant ,,a”
- zapoznanie si¢ z instrukcja i1 tabelka pomiarowa,
- sprawdzenie poprawnos$ci zamknigcia i otwarcia zaworow,
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- okreslenie ilosci wody w zbiornikach,

- wlaczenie programu komputerowego

- wlaczenie pompy,

- zanotowanie czasu rozpoczegcia pomiaru,

- zanotowanie temperatur poczatkowych w zbiornikach,

- notowanie w odstgpach 5 min. wskazan temperatur oraz natgzen i napi¢¢ pradu zasilania

pompy.

Przykladowe obliczenia dla wariantu ,,a”
0, wielkos¢ strumienia ciepta pobrana z dolnego zrodla (gruntu):
sz =My Cp - (tzw,O - tzw,n)/ Tn-0 w
Mz = Vo pzw(tsr) kg
gdzie: m,, kg - masa wody w zbiorniku dolnego zrédta, 1, m’ ilos¢ wody w zbiorniku, ¢, 790c =
4.195 kJ/(kg'K) cieplo wlasciwe wody w temperaturze 10 ©C, p jpoc = 999 kg/m’ gestosé
wody w temperaturze 10 ©C, t.,0, t-w,n 2C S$rednie temperatury w zbiorniku w czasie 7 =
O 7t=ns
Oy Wielkos¢ strumienia ciepta oddanego w gornym zrodle (cwu, co):
chu = Mewy Cp : (tcwu,O - tcwu,n)/ T n-0 w
Mewu = Vcwu : Pcwu(tsr) kg
gdzie: m.,, kg - masa wody w zbiorniku dolnego zrodia, V., m® ilogé wody w zbiorniku, ¢, 5 oc
= 4.178 kJ/(kg-K) ciepto wlasciwe wody w temperaturze 50 ©C, pspoc = 988 kg/m’ gestosé
wody w temperaturze 50 OC, t.y,0, tewun ©C $rednie temperatury w zbiorniku w czasie 7 =
O 7t=ns

N moc elektryczna pompy ciepta:
N=UI W

& wspotczynnik efektywnosci:
&= chu/N -

717 sprawnosc:

N = Qew/(N+0x) -

Tabela pomiarow i uzyskanych wynikéw

Numer tzw Lewu T U 1 sz chu N & n
pomiaru °oC oC 5 |4 A kW kW kw — —
poczatek 0
1
2
3
4
koniec n
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