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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hydrauliczny uktad stanowiska do badania pomp ciepta lub reku-
peratoréow stosowanych gtéwnie w budownictwie. Uktad, dzieki modutowej strukturze funkcjonalne;
sktadajacej sie z kilku osobno sterowanych obiegéw cieczy, zasilanych ze wspdlnego agregatu chtod-
niczego, umozliwia konfigurowanie instalacji pozwalajacych na realizacje normatywnych i rozszerzo-
nych badan wiekszoéci rodzajéw pomp ciepta stosowanych w budownictwie. Badania realizowane
z wykorzystaniem ukfadu stuza do wyznaczania wartosci parametréw technicznych pomp ciepta zgod-
nie z obowiazujacymi normami.

W urzadzeniach zasilanych sprezonymi gazami lub cieczami czestym problemem jest zapew-
nienie wtasciwego cisnienia i temperatury medium roboczego we wszystkich punktach odbioru.
Szczegdlne znaczenie utrzymanie tych parametréw ma w procedurach badawczych zwigzanych
z certyfikacja oraz badaniami parametréw pracy.

Znane sa metody badan sprezarkowych pomp ciepta okreslone w nastepujacych normach:
PN-EN 14511-2:2018-08 Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy ciepta do grzania i ziebienia
oraz ziebiarki do proceséw przemystowych, ze sprezarkami o napedzie elektrycznym — Czeéé 2:
Warunki badan.

PN-EN 14825:2019-03 Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia cieczy oraz pompy ciepta
ze sprezarkami napedzanymi elektrycznie, do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen — Badanie i oce-
na w warunkach czesciowego obciazenia oraz obliczanie wydajnosci sezonowe;.

PN-EN 16147:2017-04 Pompy ciepta ze sprezarkami o napedzie elektrycznym — Badanie, raport
oceny i wymagania dotyczace oznakowania pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Normy precyzyjnie okreslaja warunki fizyczne, w jakich powinny by¢ przeprowadzone badania,
ich przebieg oraz sposéb obliczania i przedstawiania wynikéw badan. Normy nie opisuja natomiast
rozwigzan technicznych uktadéw, stanowisk badawczych, ktére pozwalaja na zrealizowanie tych wy-
magan. Tym samym czesto dochodzi do kwestionowania wynikdw uzyskanych za pomoca réznej
aparatury badawczej lub w niejednorodnych warunkach eksperymentu, szczegdlnie bez uwzglednie-
nia czynnikéw losowych. Dlatego konstruowane sa urzadzenia oraz systemy, ktére maja zapewnié
jednorodne i okreslone normami warunki przez caty czas trwania badania.

Znany jest z opisu CN209485711 system testowania wydajno$ci chtodzenia klimatyzatora
w stanie bez obciazenia zimnem. System skiada sie z jednostki chtodzace] wode, wiezy chiodniczej
i wymiennika ciepta, a podczas eksperymentu mierzy sie temperature do jakiej schtadza powietrze
przytaczony do ukfadu klimatyzator.

Znane jest z opisu CN109883740 przenosne urzadzenie testujace wydajno$é urzadzenia
z pompa ciepta do zimnej wody, ktére zawiera modut wejsciowy temperatury, modut wejsciowy prze-
ptywu, modut pomiaru parametrow elektrycznych i terminal przetwarzania danych, a ponadto zawiera
skrzynke miernika i skrzynke ochronng. Urzadzenie jest lekkie, wygodne i tatwe do przenoszenia
i moze by¢ bezposrednio stosowane na obiekcie.

Znany jest z opisu CN207662450 model uzytkowy uktadu testowania pompy ciepta powie-
trze/woda, ktoéry zawiera miedzy innymi zbiornik na wode, pompe cyrkulacyjna, skraplacz, urzadzenie
do jednorazowej regulacji, urzadzenie do podgrzewania wtérnego, urzadzenie testujace i system testowy.

Znany jest z opisu CN107014630 system symulacyjny do testowania wydajnosci pompy ciepta
woda/woda i metoda testowa. System zawiera pompe ciepta i pomieszczenie do symulaciji Srodowiska,
pomieszczenie do symulacji Srodowiska jest izolowane termicznie, a temperatura pomieszczenia do sy-
mulacji srodowiska jest regulowana. Pompa ciepta zawiera jednostke sprezajaca, pierwszy wymiennik
ciepta, dwukierunkowy, termiczny zawér rozprezny i drugi wymiennik ciepta; a wszystkie elementy sys-
temu symulacji mozna dowolnie demontowa¢ i wymieniaé. Wynalazek zapewnia system symulacji, ktéry
jest prosty i wygodny w instalacji i demontazu. Korzystajac z systemu, mozna doktadnie kontrolowac
srodowisko, temperature zasilania woda i inne parametry wydajnosci, aby parametry byly stabilne,
a wydajno$¢ urzadzenia pompy ciepta zrédta wody w réznych warunkach pracy moze byé testowana.

Znany jest z opisu CN104677655 sposdb testowania wydajnosci systemu pompy ciepta ze zro-
dtem wody centralnego klimatyzatora i dotyczy testu wydajnosci systemu pompy ciepta ze zrédtem
wody. Metoda obejmuje etapy, w ktérych czujnik temperatury i czujnik przeptywu zbieraja w czasie
rzeczywistym temperature, przeptyw i cisnienie wszystkich rurociagéw systemu klimatyzacji ze zro-
dtem ciepta pompy ciepta i przesytaja temperature, przeptyw i cisnienie do sterownika w celu przetwo-
rzenia w standardowej formie sygnatu elektrycznego.
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Zaleta metody badania wydajnosci systemu pompy ciepta ze zrédtem wody w centralnym kli-
matyzatorze jest mozliwos¢ sprawdzenia wydajnosci catkowicie zainstalowanego systemu klimaty-
zacji z pompa ciepta.

Znane jest z opisu CN203798594 urzadzenie do testowania wydajno$ci zestawu pompy cie-
pta typu wodal/glikol, zawierajace uktad cyrkulacji wody w skraplaczu, uktad wymiany ciepta, ukfad
obiegu glikolu w parowniku i uktad przechowywania roztworu glikolu, ktére sa z kolei potaczone,
oraz ukfad rozpraszajacy ciepto potaczony z uktadem cyrkulacji wody w skraplaczu. Parametry wy-
dajnosciowe zestawu pompy ciepta typu woda-glikol, takie jak wydajno$¢ chtodnicza, pobdér mocy
chtodniczej i wskaznik efektywnosci energetycznej chtodzenia, oraz parametry techniczne, takie jak
temperatura wody na wlocie i wylocie parownika, temperatura wody na wlocie i wylocie skraplacza,
parownik réznice cisnienia na wlocie i wylocie, réznice cisnienia na wlocie i wylocie skraplacza,
przeptyw wody w parowniku i przeptyw wody w skraplaczu, mozna doktadnie zmierzyé za pomoca
urzadzenia, dzieki czemu zapewniono wazne $rodki do testow wydajnosci oraz rozwoju i badan
zrédta ciepta typu woda-glikol.

Znane rozwiazania nie pozwalaja na prowadzenie badan poréwnawczych urzadzen, na przy-
ktad pomp ciepta pracujacych z réznymi mediami roboczymi, co generuje potrzebe ciagtego rozrostu
parku maszynowego i zwieksza koszty dziatalnosci laboratorium. Dlatego celem wynalazku byto uzy-
skanie mozliwosci realizacji normatywnych i rozszerzonych badan rozwigazah pomp ciepta stosowa-
nych w budownictwie:

e sprezarkowych pomp ciepta typu ,ciecz-woda” (,solanka-woda”, B-W),

e sprezarkowych pomp ciepta typu ,powietrze-woda” (A-W), zaréwno w wersiji split jak i mo-

noblok

e sprezarkowych pomp ciepta do podgrzewania cieptej wody uzytkowej (CWU) wyposazo-

nych w zasobnik CWU.

Badania takie stuza przede wszystkim do wyznaczania wartosci parametréw technicznych ta-
kich pomp oraz badania innych wtasciwosci uzytkowych. Przeprowadzenie badania pompy wymaga
zbudowania uktadu realizujacego nastepujace funkcje:

e dostarczanie ciepta do parownika pompy ciepta z powietrza lub cieczy w statej, normatyw-

nej temperaturze lub réznicy temperatur (dolne zrédto ciepta),

e odbieranie ciepta ze skraplacza pompy ciepta za pomoca kontrolowanego strumienia cieczy

w statej, normatywnej temperaturze lub réznicy temperatur (gérne zrédto ciepta),

e uzdatnianie powietrza w otoczeniu badanej pompy ciepta (precyzyjna stabilizacja parame-

trow powietrza odpowiednia do warunkéw, w jakich pompa ciepta moze pracowac).

Wymienione funkcje sa realizowane w dwdch osobno klimatyzowanych powietrznych komo-
rach klimatyzacyjnych, w ktérych temperatura ma by¢ regulowana w zakresie od -20 do +30°C oraz
trzech obiegach cieczy z trzema zasobnikami, w ktérych temperatury sa regulowane w zakre-
sach: od -30 do -10°C, od -15 do +30°C i od +25 do +80°C. Kazdy z tych obiegdw (zasobnikéw)
musi mie¢ wbudowane wyposazenie dostarczajace ciepto (np. grzatki elektryczne) oraz odbierajace
ciepto (uktady chtodnicze) pracujace w réznych temperaturach i réznych warunkach przeptywu cie-
pta (dostarczanie lub odbieranie ciepta). Odpowiednio zaprojektowany, zbudowany i sterowany
komputerowo hydrauliczny uktad stanowiska do badania pomp ciepta, ktéry jest przedmiotem wyna-
lazku, pozwala na jednoczesne zasilanie catego systemu badawczego z jednego zrodta chtodu
(dwustopniowego agregatu chtodniczego, ktérego obiegi sprezarkowe napetnione sa czynnikami
chtodniczymi o bardzo niskim wspoétczynniku GWP — R2900 oraz R744) na trzech poziomach
temperaturowych (wymienionych powyzej). Niezalezna i skuteczna regulacje temperatury w kli-
matyzowanych komorach i zasobnikach ciepta oraz precyzyjne pomiary strumieni ciepta przeptywa-
jacych przez badane pompy ciepta umozliwia dedykowany ukfad sterowania i akwizycji danych,
ktéry zarzadza praca poszczegdlnych urzadzenh i wybranych modutéw systemu badawczego i regu-
luje parametry pracy badanych pomp ciepta adekwatnie do normatywnych wymagan dotyczacych
poszczegdbinych rodzajéw pomp ciepta.

Hydrauliczny uktad stanowiska do badania pomp ciepta wedtug wynalazku zawiera co najmniej
dwie, wyposazone w umieszczone w ich wnetrzu centrale klimatyzacyjne komory, z ktérych pierwsza
stanowi dolne zrédto ciepta badanej pompy powietrze/woda i symuluje normatywne warunki klimatu
zewnetrznego (do -20°C), a druga symuluje warunki pomieszczenia, w ktérym zainstalowany jest ba-
dany rekuperator lub pompa ciepta (-20 + 30°C). Centrale klimatyzacyjne komory pierwszej i drugie;
przytaczone sa armatura do co najmniej dwustopniowego agregatu chtodniczego.
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Poprzez armature oraz zespét pomp komory potaczone sa z trzema zasobnikami, z ktérych:

Zasobnik V, symuluje dolne zrédto ciepta badanej pompy solanka/woda (gruntowy wymiennik
ciepta) i zawiera ciecz o obnizonej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia réwnej lub
nizszej niz -15°C, z mozliwoscia stabilizacji temperatury w zakresie (-15 + 30°C). W zasobniku wyko-
rzystano zewnetrzny obieg chtodzacy do wstepnego schtodzenia cieczy przed rozpoczeciem testow
oraz elektryczny element grzejny kompensujacy ubytek ciepta wynikajacy z pracy badanej pompy.

Zasobnik V2 stanowi gérne zrodfo ciepta badanych pomp ciepta i symuluje instalacje centralne-
go ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej. Zawiera wode, ktéra w zaleznosci od parametréw realizo-
wanego badania posiada mozliwos¢ stabilizowania temperatury w zakresie (25 + 80°C). W zasobniku
zastosowano zewnetrzny obieg chtodzacy do kompensowania zyskéw ciepta wynikajacych z pracy
badanej pompy oraz elektryczny element grzejny do wstepnego podgrzewania wody w celu osiagnie-
cia temperatury wymaganej w badaniu.

Zasobnik V, jest zasobnikiem ,chtodu” o bardzo niskim poziomie temperatur tj. w zakre-
sie -30 + -10°C, wypetnionym cieczg o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze
krzepniecia mniejszej lub réwnej -30°C schtadzanej w agregacie AGR-1 o nizszej temperaturze
odparowania, zapewniajacym mozliwo$é uzyskania i utrzymania bardzo niskich temperatur,
tj. w zakresie -3 +-10°C, w komorach K1 i K2.

Co najmniej dwustopniowy agregat sprezarkowy sktada sie z agregatu pierwszego stopnia
AGR-1, agregatu drugiego stopnia AGR-2, wraz z przytaczong do obu agregatow pompa P1 i troj-
droznego zaworu regulacyjnego Z.1. Uktad potaczonych poprzez pompe P1 agregatéw sprezarko-
wych oraz tréjdrozny zawédr Zr.1 agregatdéw pierwszego i drugiego stopnia zbocznikowany jest i pota-
czony posrednio przez dodatkowy zawér Zr.12, oraz pompe P9 z rurowym wymiennikiem ciepta JAD
oraz w innym przyktadzie wykonania przez dodatkowy zawér Zi.3 z dodatkowym zbiornikiem V1 cieczy
o obnizonej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia réwnej lub nizszej niz -15°C.

Agregat chtodniczy pierwszego stopnia AGR-1 potaczony jest poprzez przytaczona do niego
pompe P2 do zasobnika Vo cieczy o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzep-
niecia réwnej lub nizszej niz -30°C.

Agregat chtodniczy drugiego stopnia AGR-2 ochtadza ciecz o obnizonej temperaturze krzepnie-
cia, tj. temperaturze krzepniecia réwnej lub nizszej niz -15°C, ktéra to ciecz jest przettaczana przez
AGR-2 przez pompe P1 o regulowanym wydatku i w zaleznosci od stanu wyregulowania zaworu Z:.1
kierowana do AGR-1 w celu schtodzenia cieczy o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia znajdujacej
sie w zasobniku Vo do temperatury okoto -35°C, lub w zalezno$ci od stanu wyregulowania zaworu Zi3
do zasobnika cieczy V1 lub rurowego wymiennika ciepta JAD. Sposéb regulacji zawordw Zr.1 i Zi.3 po-
zwalajg na rownoczesne lub sekwencyjne kierowanie strumienia cieczy ochtodzonej w AGR-2
do AGR-1, zasobnika V1 i wymiennika JAD.

Agregat pierwszego stopnia AGR-1 ochtadza ciecz o niskiej temperaturze krzepniecia (inna
niz AGR-2 — osobny obieg) do temperatury okoto -30°C, ktéra to ciecz jest przettaczana przez
AGR-1 za pomoca pompy P2 o regulowanym wydatku i jest zgromadzona w zasobniku Vo. Zasob-
nik Vo wyposazony jest w pompe Pro, dzieki czemu znajdujaca sie w nim ciecz jest mieszana
w celu wyréwnania temperatury w catej objeto$ci zasobnika. Dodatkowo zasobnik Vo jest wyposa-
zony w czujnik temperatury Tg.o.

Zasobnik Vo potaczony jest posrednio poprzez pompe o regulowanym wydatku P3, w zalezno-
8ci od stanu wyregulowania zawordow Z.z i Zw1 z chtodnica Qcn1 centrali klimatyzacyjnej CK-K1
umieszczonej w komorze K1 i/lub z chtodnica Qcrz centrali klimatyzacyjnej CK-K2 umieszczonej
w komorze K2.

Strumienie cieczy dostarczane do chtodnic central wentylacyjnych sa sterowane co do kierunku
i wydatku poprzez regulacje nastaw zaworéw Z..3, Zi.1 i pompy P3, a dodatkowo na doptywie i odptywie
chtodnicy Qch1 zainstalowane sa czujniki temperatury Tg.7 | Tq.s oraz przeptywomierz Mw.4 pozwalajace
na pomiar ilosci ciepta odbieranego z komory K1.

Agregat drugiego stopnia AGR-2 potaczony jest z zasobnikiem V1 wyposazonym w mieszaja-
ca pompe Pr1. Zasobnik Vi jest wyposazony w czujnik temperatury Tw.1 oraz przytaczony jest
do umieszczonej w zbiorniku V41 nagrzewnicy elektrycznej Qns. Ciecz w zasobniku V1 stanowi zrédto
ciepta dla badanej pompy ciepta typu ,solanka/woda” (dolne zrédto ciepta odtwarzajace parametry
najczesciej stosowanego gruntowego wymiennika ciepta), a zbiornik V1 jest potaczony posrednio
poprzez pompe P5 o regulowanym wydatku oraz zawory regulacyjne Zr.s i Zr.s umieszczone pomie-
dzy zasobnikiem V1, a pompa ciepta (nie pokazano na rysunku) umieszczong w komorze K2 w taki
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sposob, ze wartosci temperatury zasilania pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika temperatu-
ry Tg.3 i temperatury powrotu cieczy mierzonej za pomoca czujnika temperatury Tg.4 oraz wydatku
cieczy mierzonego za pomocg czujnika przeptywu Mw.1 sa zgodne z przyjetymi parametrami te-
stu pompy ciepta. Przy czym przewody zasilania i odbioru cieczy zasilajacej pompe ciepta przyta-
czone sg do réznicowego miernika cisnienia Dp-w3, jaki stuzy do pomiaru oporéw przeptywu cie-
czy przez wymiennik ciepta pompy dostarczajacy ciepto z dolnego 2rédta ciepta przy wydatku cie-
czy mierzonym za pomoca Mw.1.

Wydatek cieczy o obnizonej temperaturze krzepniecia schtodzonej w AGR-2 przepompowywa-
nej do rurowego wymiennika ciepta JAD jest regulowany za pomoca pompy o regulowanym wydat-
ku P9 i zaworu Zi.12, przez ktory to wymiennik jest odbierane ciepto z wodnego obiegu zawierajgcego
zasobnik wody V2. Temperatura wody zgromadzonej w zasobniku V2 odpowiada warunkom pracy
instalacji centralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej budynku. Przy czym korzystnie, gdy za-
sobnik V2 wyposazony jest w nagrzewnice elektrycznag Qns, przy czym na wstepnym etapie przygoto-
wywania instalacji do pracy lub na etapie testu pompy ciepta ciepto dostarczane jest poprzez prze-
pompowywanie wody miedzy zasobnikiem V2, a wymiennikiem JAD za pomoca pompy P6 o regulo-
wanym wydatku i z wykorzystaniem zaworu Z..7 oraz z wykorzystaniem mieszania wody w zasobni-
ku V2 za pomoca pompy Pr.2 w taki sposdb, ze temperatura wody w zasobniku mierzona i sterowana
z wykorzystaniem czujnika temperatury Tw.2 bedzie posiadata zadang wartos¢.

Odbieranie ciepta z badanej pompy ciepta (nie pokazano na rysunku) umieszczonej w komorze
K2 jest realizowane przez strumienh wody przepompowywany przez wymiennik pompy ciepta z wyko-
rzystaniem pompy o regulowanej wydajnoéci P7 oraz odpowiednio wyregulowanych zaworéw Z.s i Zr.g
w taki sposdb, ze wartosci temperatury doptywu do pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika tem-
peratury Tgq.1 i temperatury powrotu wody mierzonej za pomoca czujnika temperatury Tg.2 oraz wydatku
cieczy mierzonego za pomoca czujnika przeptywu Mw.2 s3 zgodne z przyjetymi parametrami testu
pompy ciepta. Réznicowy miernik cisnienia Dp-w2 stuzy do pomiaru oporéw przeptywu cieczy przez
wymiennik ciepta pompy dostarczajacy ciepto do gérnego zrédta ciepta przy wydatku cieczy mierzo-
nym za pomoca Mw.2.

W przypadku pomp ciepta typu ,powietrze/woda” montowanych w catosci na zewnatrz budyn-
ku, odbieranie ciepta w gérnym 2rédle ciepta nie moze odbywac sie z wykorzystaniem obiegu wod-
nego ze wzgledu na mozliwo$é uszkodzenia urzadzenia podczas niskich temperatur (zamarza-
nie). W takich pompach ciepta sa stosowane obiegi z cieczami o obnizonej temperaturze krzepnie-
cia — nizszej lub réwnej -15°C. W uktadzie stanowiska stanowiacego przedmiot wynalazku takie
pompy sa umieszczane w komorze K1, a odbieranie ciepta odbywa sie z wykorzystaniem przyta-
czonego do komory K1 obiegu cieczy o obnizonej temperaturze krzepniecia z pompa P8 o regulo-
wanej wydajnosci i z wykorzystaniem zawordw Zrio i Zr11. Wodny zasobnik V2 jest potaczony
z obiegiem cieczy za posrednictwem ptytowego wymiennika ciepta PWC. Obieg cieczy pomiedzy
badang pompa ciepta, a PWC jest wyregulowany w taki sposéb, ze wartosci temperatury doptywu
do pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika temperatury Tg.5 i temperatury powrotu cieczy mie-
rzonej za pomoca czujnika temperatury Tge oraz wydatku cieczy mierzonego za pomoca czujnika
przeptywu Mw.3 sa zgodne z przyjetymi parametrami testu pompy ciepta. Transport ciepta z PWC
do zasobnika V2 jest realizowany przeptywem wody wywotanym pompa P7 przy zamknietym zawo-
rze Z.o i odpowiednio wysterowanych zaworach Z.2 i Zr.s. Réznicowy miernik ci$nienia Dp-w1 stuzy
do pomiaru oporow przeptywu cieczy przez wymiennik ciepta pompy dostarczajacy ciepto do gérne-
go zrédta ciepta przy wydatku cieczy mierzonym za pomoca Muw.s.

Przedmiot wynalazku jest pokazany na rysunku, na ktérym:

o fig. 1 pokazuje jego schemat w konfiguracji przystosowanej do badania pomp ciepta ,powie-
trze/woda” i ,solanka/woda” przeznaczonych do wspédtpracy z zewnetrzna instalacjg cen-
tralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej budynku, nie stanowiaca elementu sktado-
wego pompy,

o fig. 2 pokazuje jego schemat w konfiguracji przystosowanej do badania pomp ciepta ,powie-
trze/woda” przeznaczonych do podgrzewania cieptej wody uzytkowej w zasobniku, ktory
jest wbudowany w pompe ciepta.

Przyktad wykonania

Hydrauliczny uktad stanowiska do badania pomp ciepta wedtug wynalazku zawiera dwie, wypo-
sazone w umieszczone w ich wnetrzu centrale klimatyzacyjne komory, z ktérych pierwsza Komora K1
stanowi dolne zrodto ciepta badanej pompy powietrze/woda i symuluje normatywne warunki klimatu
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zewnetrznego (do -20°C), a druga Komora K2 symuluje warunki pomieszczenia, w ktérym zainstalo-
wany jest badany rekuperator lub pompa ciepta (-20 + 30°C). Centrale klimatyzacyjne komory pierw-
szej i drugiej przytaczone sa armatura do dwustopniowego agregatu chtodniczego.

Poprzez armature oraz zespét pomp komory potaczone sa z trzema zasobnikami, z ktérych:

Zasobnik V, symuluje dolne zrédto ciepta badanej pompy solanka/woda (gruntowy wymiennik
ciepta) i zawiera ciecz o obnizonej temperaturze krzepniecia z mozliwosécia stabilizacji temperatury
w zakresie (-15 + 30°C). W zasobniku wykorzystano zewnetrzny obieg chtodzacy do wstepnego
schtodzenia cieczy przed rozpoczeciem testow oraz elektryczny element grzejny kompensujacy uby-
tek ciepta wynikajacy z pracy badanej pompy.

Zasobnik V2 stanowi gérne zrodfo ciepta badanych pomp ciepta i symuluje instalacje centralne-
go ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej. Zawiera wode, ktéra w zaleznosci od parametrow realizo-
wanego badania posiada mozliwos¢ stabilizowania temperatury w zakresie (25 + 80°C). W zasobniku
zastosowano zewnetrzny obieg chtodzacy do kompensowania zyskéw ciepta wynikajacych z pracy
badanej pompy oraz elektryczny element grzejny do wstepnego podgrzewania wody w celu osiagnie-
cia temperatury wymaganej w badaniu.

Zasobnik V, jest zasobnikiem ,chtodu” o bardzo niskim poziomie temperatur, tj. w zakresie
-30 + -10°C, wypetnionym cieczg o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. ponizej -30°C, schta-
dzanej w agregacie AGR-1 o nizszej temperaturze odparowania, zapewniajacym mozliwos¢ uzyskania
i utrzymania bardzo niskich temperatur, tj. w zakresie -30 + -10°C,w komorach K1 i K2.

Dwustopniowy agregat sprezarkowy sktada sie z agregatu pierwszego stopnia AGr-1, agregatu
drugiego stopnia AGR-2, wraz z przytaczona do obu agregatéow pompa P1 i tréjdroznego zaworu re-
gulacyjnego Z..1. Uktad potaczonych poprzez pompe P1 agregatow sprezarkowych oraz tréjdrozny
zawor Zr.1 agregatdéw pierwszego i drugiego stopnia zbocznikowany jest i potaczony posrednio przez
dodatkowy zawor Z:.12, oraz pompe P9 z rurowym wymiennikiem ciepta JAD oraz w innym przyktadzie
wykonania przez dodatkowy zawér Zi.z z dodatkowym zbiornikiem V1 cieczy o obnizonej temperaturze
krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia mniejszej lub réwnej -15°C.

Agregat chtodniczy pierwszego stopnia AGR-1 potaczony jest poprzez przytaczona do niego
pompe P2 do zasobnika Vo cieczy o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. o temperaturze
krzepniecia mniejszej lub réwnej -30°C.

Agregat chtodniczy drugiego stopnia AGR-2 ochtadza ciecz o obnizonej temperaturze krzepnie-
cia do temperatury okoto -15°C, ktéra to ciecz jest przettaczana przez AGR-2 przez pompe P1 o regu-
lowanym wydatku i w zaleznosci od stanu wyregulowania zaworu Z:..1 kierowana do AGR-1 w ce-
lu schtodzenia cieczy o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia znajdujacej sie w zasobniku Vo
do temperatury okoto -35°C, lub w zalezno$ci od stanu wyregulowania zaworu Zi.3 do zasobnika cie-
czy V1 lub rurowego wymiennika ciepta JAD. Sposéb regulacji zawordw Z:.1 i Zi.3 pozwalajg na réwno-
czesne lub sekwencyjne kierowanie strumienia cieczy ochtodzonej w AGR-2 do AGr.1, zasobnika V1
i wymiennika JAD.

Agregat pierwszego stopnia AGR-1 ochtadza ciecz o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia
(inng niz AGR-2 — osobny obieg) do temperatury okoto -30°C, ktéra to ciecz jest przettaczana przez
AGR-1 za pomoca pompy P2 o regulowanym wydatku i jest zgromadzona w zasobniku Vo.

Zasobnik Vo wyposazony jest w pompe Pr.o, dzigki czemu znajdujaca sie w nim ciecz jest mie-
szana w celu wyréwnania temperatury w catej objetosci zasobnika. Dodatkowo zasobnik Vo jest wypo-
sazony w czujnik temperatury Tg.o.

Zasobnik Vo potaczony jest posrednio poprzez pompe o regulowanym wydatku P3, w zalez-
nosci od stanu wyregulowania zaworéw Z:.3 i Z+1 z chtodnica Qcn1 centrali klimatyzacyjnej CK-K1
umieszczonej w komorze K1 i/lub z chtodnica Qcrz centrali klimatyzacyjnej CK-K2 umieszczo-
nej w komorze K2.

Strumienie cieczy dostarczane do chtodnic central wentylacyjnych sa sterowane co do kierunku
i wydatku poprzez regulacje nastaw zaworéw Z.3, Zi.1 i pompy P3, a dodatkowo na doptywie i odptywie
chtodnicy Qch1 zainstalowane sa czujniki temperatury Tg.7 | Tq.s oraz przeptywomierz Mw.4 pozwalajace
na pomiar ilosci ciepta odbieranego z komory K1.

Agregat drugiego stopnia AGR-2 potaczony jest z zasobnikiem V1 wyposazonym w mieszaja-
ca pompe Pr1. Zasobnik Vi jest wyposazony w czujnik temperatury Tw.1 oraz przytaczony jest
do umieszczonej w zbiorniku V41 nagrzewnicy elektrycznej Qns. Ciecz w zasobniku V1 stanowi zrédto
ciepta dla badanej pompy ciepta typu ,solanka/woda” (dolne zrédto ciepta odtwarzajace parametry
najczesciej stosowanego gruntowego wymiennika ciepta), a zbiornik V1 jest potaczony posrednio
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poprzez pompe P5 o regulowanym wydatku oraz zawory regulacyjne Zr.s i Zr.s umieszczone pomie-
dzy zasobnikiem V1, a pompa ciepta (nie pokazano na rysunku) umieszczong w komorze K2 w taki
sposob, ze wartosci temperatury zasilania pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika temperatury
Tg-3 i temperatury powrotu cieczy mierzonej za pomoca czujnika temperatury Tg.4 oraz wydatku cie-
czy mierzonego za pomoca czujnika przeptywu Mw.1 sa zgodne z przyjetymi parametrami testu
pompy ciepta. Przy czym przewody zasilania i odbioru cieczy zasilajacej pompe ciepta przytaczo-
ne sg do réznicowego miernika ci$nienia Dp-w3, jaki stuzy do pomiaru oporéw przeptywu cieczy
przez wymiennik ciepta pompy dostarczajacy ciepto z dolnego Zrédta ciepta przy wydatku cieczy
mierzonym za pomoca Mw.1.

Wydatek cieczy o obnizonej temperaturze krzepniecia schtodzonej w AGR-2 przepompowywa-
nej do rurowego wymiennika ciepta JAD jest regulowany za pomoca pompy o regulowanym wydat-
ku P9 i zaworu Zi.12, przez ktory to wymiennik jest odbierane ciepto z wodnego obiegu zawierajgcego
zasobnik wody V2. Temperatura wody zgromadzonej w zasobniku V2 odpowiada warunkom pracy
instalacji centralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej budynku. Przy czym korzystnie, gdy za-
sobnik V2 wyposazony jest w nagrzewnice elektryczna Qns, przy czym na wstepnym etapie przygoto-
wywania instalacji do pracy lub na etapie testu pompy ciepta ciepto dostarczane jest poprzez prze-
pompowywanie wody miedzy zasobnikiem V2, a wymiennikiem JAD za pomoca pompy P6 o regulo-
wanym wydatku i z wykorzystaniem zaworu Z..7 oraz z wykorzystaniem mieszania wody w zasobni-
ku V2 za pomoca pompy P2 w taki sposdb, ze temperatura wody w zasobniku mierzona i sterowana
z wykorzystaniem czujnika temperatury Tw.2 bedzie posiadata zadang wartos¢.

Odbieranie ciepta z badanej pompy ciepta (nie pokazano na rysunku) umieszczonej w komo-
rze K2 jest realizowane przez strumien wody przepompowywany przez wymiennik pompy ciepta
z wykorzystaniem pompy o regulowanej wydajnosci P7 oraz odpowiednio wyregulowanych zawo-
réw Z.s i Zro W taki sposob, ze wartosci temperatury doptywu do pompy ciepta mierzonej za pomo-
cg czujnika temperatury Tg.1 i temperatury powrotu wody mierzonej za pomocg czujnika temperatu-
ry Tg-2 oraz wydatku cieczy mierzonego za pomoca czujnika przeptywu Mw.2 sa zgodne z przyjetymi
parametrami testu pompy ciepta. RéZnicowy miernik cisnienia Dp-w2 stuzy do pomiaru oporéw prze-
ptywu cieczy przez wymiennik ciepta pompy dostarczajacy ciepto do gérnego 2rédta ciepta przy wy-
datku cieczy mierzonym za pomoca Mw.2.

W przypadku pomp ciepta typu ,powietrze/woda” montowanych w catosci na zewnatrz budynku,
odbieranie ciepta w gérnym zrédle ciepta nie moze odbywaé sie z wykorzystaniem obiegu wodnego
ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia urzadzenia podczas niskich temperatur (zamarzanie). W takich
pompach ciepta sa stosowane obiegi z cieczami o obnizonej temperaturze krzepniecia. W uktadzie
stanowiska stanowiacego przedmiot wynalazku takie pompy sa umieszczane w komorze K1, a odbie-
ranie ciepta odbywa sie z wykorzystaniem przytaczonego do komory K1 obiegu cieczy o obnizonej
temperaturze krzepniecia z pompa P8 o regulowanej wydajnosci i z wykorzystaniem zaworéw Zr.io i Zr-11.
Wodny zasobnik V2 jest potaczony z obiegiem cieczy za posrednictwem ptytowego wymiennika ciepta
PWC. Obieg cieczy pomiedzy badang pompa ciepta, a PWC jest wyregulowany w taki
sposdéb, ze wartosci temperatury doptywu do pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika temperatu-
ry Tg-s i temperatury powrotu cieczy mierzonej za pomoca czujnika temperatury Tgs oraz wydatku cie-
czy mierzonego za pomoca czujnika przeptywu Muw.3 sa zgodne z przyjetymi parametrami testu pompy
ciepta. Transport ciepta z PWC do zasobnika V2 jest realizowany przeptywem wody wywotanym pom-
pa P7 przy zamknietym zaworze Zr.o i odpowiednio wysterowanych zaworach Zi.z2 i Zr.s. Réznicowy mier-
nik cisnienia Dp-w1 stuzy do pomiaru oporow przeptywu cieczy przez wymiennik ciepta pompy dostar-
czajacy ciepto do gérnego zrodta ciepta przy wydatku cieczy mierzonym za pomoca Mw.s.

Badanie pomp ciepta do ogrzewania cieptej wody uzytkowej z wbudowanym zasobnikiem wy-
maga wykonania pomiaréw parametréw ich pracy w trakcie pobierania z zasobnika ogrzanej wody
zgodnie z narzuconym przez norme przebiegiem czasowym. W zaleznosci od konstrukcji badane;
pompy ciepta, jej zasobnik CWU moze znajdowac¢ sie podczas badan stanowiskowych w komorze K1
lub w komorze K2. W celu umozliwienia dokonania kontrolowanego poboru wody i wykonania pomia-
réw, uktad hydrauliczny bedacy przedmiotem wynalazku posiada mobilny modut pomiarowy cieptej
wody uzytkowej MMP_CWU, ktéry wode o ustalonej temperaturze wskazywanej przez czujnik Tw-2
z zasobnika V2 przepompowuje przez zasobnik CWU badanej pompy ciepta (nie pokazano na rysun-
ku) za pomocg pompy Pcwu 0 regulowanej wydajno$ci z wykorzystaniem odpowiednio wyregulowanych
Zaworow Zewu i Zewu 1 NOrmatywnie regulowana wydajnoscia sterowang z wykorzystaniem przeptywo-
mierza Mcwu. Do pomiaru wartosci temperatury wody doptywajacej do zasobnika badanej pompy ciepta
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stuzy czujnik temperatury Tcwui, @ wody ogrzanej wracajacej do zasobnika V2 czujnik temperatury
Tewu-2. Zawory przetaczajace Zp stuza do przesterowania przeptywu wody przez MMP_CWU do przy-
taczy hydraulicznych komory K1 lub K2 w zaleznosci od tego, w ktérej komorze jest realizowany test
pompy ciepta.

Oznaczenia na rysunkach:

AGR-1 — agregat chtodniczy 1-go stopnia,

AGR-2 — agregat chtodniczy 2-go stopnia,

P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9, Pcwu — pompy o regulowanym wydatku,
Zia, Ze3, Zvs, Zvs, Zer, Zis, Zr9, Zr-10, Zen, Zr12, Zews — zawory regulacyjne sterowane elek-
trycznie,

211, Zv2, 213, Ztowu — Zawor tréjdrozny sterowany elektrycznie,

Pro, Pr1, Pr.2 — pompy cyrkulacyjne zasobnikow cieczy,

Vo, V1 — zasobniki cieczy o niskiej temperaturze krzepniecia,

V2 — zasobnik wody,

CK-K1 — centrala klimatyzacyjna komory K1,

CK-K2 - centrala klimatyzacyjna komory K2,

Tg-O, Tg-1, Tg-2, Tg-3, Tg-4, Tg-5, Tg-6, Tg-7, Tg-8, Tw-1, Tw-2, Tewu-1, Tewu-2 — CZaniki
temperatury cieczy

JAD - rurowy wymiennik ciepta,

PWC — ptytowy wymiennik ciepta,

Qn1, Qnz, Qns, Qns — Nagrzewnice elektryczne,

Qcr1, QcHz — chtodnice cieczowe,

NP — nawilzacz powietrza,

Mw-1, Mw-2, Mw-3, Mw.4, Mcwu — przeptywomierze,

Dp-w1, Dp-w2, Dp-w3 — réznicowe mierniki cisnienia,

PC+ — przytacze badanej pompy ciepta po stronie gérnego zrédta ciepta,
PC- — przytacze badanej pompy ciepta po stronie dolnego Zrodta ciepta,
MMP_CWU — mobilny miernik przeptywu cieptej wody uzytkowej,

CWU - przytacze zasobnika cieptej wody uzytkowej badanej pompy ciepta z wbudowanym za-
sobnikiem,

Zp — zawory przefaczajace

1.

Zastrzezenia patentowe

Hydrauliczny uktad stanowiska do badania pomp ciepta lub rekuperatoréw, znamienny tym,
Ze zawiera co najmniej dwie, wyposazone w umieszczone w ich wnetrzu centrale klimatyza-
cyjne komory, z ktérych pierwsza Komora (K1) stanowi dolne zrédto ciepta badanej pompy
powietrze/woda i symuluje normatywne warunki klimatu zewnetrznego od -20°C, a druga
Komora (K2) symuluje warunki pomieszczenia, w ktérym zainstalowany jest badany rekupe-
rator lub pompa ciepta -20 + 30°C, centrale klimatyzacyjne komory pierwszej (K1) i komory
drugiej (K2) przytaczone sa armatura do co najmniej dwustopniowego agregatu chtodniczego
i poprzez armature oraz zespét pomp komory potaczone sa z trzema zasobnikami, z ktérych:
Zasobnik (V1) symuluje dolne zrodto ciepta badanej pompy solanka/woda, symulujac grun-
towy wymiennik ciepta i zawiera ciecz o obnizonej temperaturze krzepniecia o stabilizowane;j
temperaturze w zakresie -15 + 30°C

Zasobnik (V2) stanowi gérne zrédto ciepta badanych pomp ciepta i symuluje instalacje cen-
tralnego ogrzewania lub cieptej wody uzytkowej i zawiera wode o stabilizowane] temperatu-
rze w zakresie 25 + 80°C

Zasobnik (Vo) jest zasobnikiem ,chtodu” o bardzo niskim poziomie temperatur, tj. w zakresie
-30 + -10°C, wypetniony jest ciecza o bardzo niskiej temperaturze krzepnigcia, tj. ponizej-
30°C, schtadzanej w agregacie o nizszej temperaturze odparowania, zapewniajacym mozli-
wos$¢ uzyskania i utrzymania bardzo niskich temperatur, tj. w zakresie -30 + -10°C, w komo-
rach (K1i K2).
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Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej dwustopniowy agregat sprezar-
kowy skfada sie z agregatu pierwszego stopnia (AGR-1), agregatu drugiego stop-
nia (AGR-2), wraz z przytaczong do obu agregatéw pompa (P1) i tréjdroznego zaworu re-
gulacyjnego (Zr.1),a uktad potaczonych poprzez pompe (P1) agregatéw sprezarkowych
oraz tréjdrozny zawér (Zr.1) agregatdéw pierwszego i drugiego stopnia zbocznikowany jest
i potaczony posrednio przez dodatkowy zawor (Zr.12), oraz pompe (P9) z rurowym wy-
miennikiem ciepta (JAD).

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze agregat chtodniczy pierwszego stop-
nia (AGR-1) potaczony jest poprzez przytaczona do niego pompe (P2) do zasobnika (Vo)
cieczy o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia mniejszej
lub réwnej -30°C.

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze agregat chtodniczy pierwszego stopnia
(AGR-1) potaczony jest poprzez przytaczona do niego pompe (P2) do zasobnika (Vo) cieczy
o bardzo niskiej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia mniejszej lub réwnej
-30°C, a agregat sprezarkowy (AGR-2) poprzez zawdr Zi3 potaczony jest z dodatkowym
zbiornikiem (V4) cieczy o obnizonej temperaturze krzepniecia, tj. temperaturze krzepniecia
mniejszej lub rownej -15°C, przytaczonym do komory (K2) .

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4, znamienny tym, Zze poprzez zawory (Z:.1,
Zi12 | Z13) zrealizowane jest rébwnoczesne lub sekwencyjne potaczenie agregatéow (AGR-2
do AGR-1), zasobnika (V+1) i wymiennika (JAD) do ktérego przytaczony poprzez pompe o re-
gulowanym wydatku P6 przytaczony jest zbiornik (V2).

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze zasobnik (Vo, V1 i V2)
wyposazone sa pompy cyrkulacyjne oraz czujniki temperatury.

Uktad wedtug zastrz.1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6, znamienny tym, Zze zasobnik (Vo)
potaczony jest posrednio poprzez pompe o regulowanym wydatku (P3), w zaleznosci
od stanu wyregulowania zawordéw (Z-.3 i Zt.1) z chtodnica (Qchi) centrali klimatyzacyjnej (CK-K1)
umieszczonej w komorze (K1) i/lub z chtodnica (Qchz) centrali klimatyzacyjnej (CK-K2)
umieszczonej w komorze (K2).

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7, znamienny tym, ze na do-
ptywie i odptywie chtodnicy (Qch1) zainstalowany sa czujniki temperatury (Tg.7 i Tg8) oraz
przeptywomierz (Mw-4).

Uktad wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen znamienny tym, ze agregat drugie-
go stopnia (AGR-2) potaczony jest z zasobnikiem (V1) wyposazonym w mieszajaca pom-
pe (Pr1), zasobnik (V1) jest wyposazony w czujnik temperatury (Tw-1) oraz przytaczony
jest do umieszczonej w zbiorniku (V41) nagrzewnicy elektrycznej (Qns), a zbiornik (V1) jest po-
taczony posrednio poprzez pompe (PS5S) o regulowanym wydatku oraz zawory regulacyj-
ne (Zr.s i Zrs) umieszczone pomiedzy zasobnikiem (V+1), a pompa ciepta (nie pokazano
na rysunku) umieszczona w komorze (K2) w taki sposob, ze wartosci temperatury zasilania
pompy ciepta mierzonej za pomoca czujnika temperatury (Tg.3) i temperatury powrotu cieczy
mierzonej za pomoca czujnika temperatury (Tg4) oraz wydatku cieczy mierzonego za pomoca
czujnika przeptywu (Mw-1) sg zgodne z przyjetymi parametrami testu pompy ciepta.

Uktad wedtug zastrz. 1 albo 5 albo 6, znamienny tym, ze zasobnik (V2) wyposazony jest
w nagrzewnice elektryczng (Qna).
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