
27.11.2023

1

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 1

Jesienne Warsztaty PZITS
24.11.2023

Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp 
ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków

Dr inż. Kazimierz Wojtas

Laboratorium Ogrzewnictwa Wentylacji Klimatyzacji i Chłodnictwa
Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki Politechniki Krakowskiej 

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 2

Załączona prezentacja powstała na bazie materiałów i programów
udostępnionych przez:
• Polską Organizację Rozwoju Technologii Pomp Ciepła (PORTPC)
• firmę Vaillant
• firmę NIBE
oraz wykorzystano w niej dane techniczne urządzeń innych
producentów dostępne w serwisach internetowych

1

2



27.11.2023

2

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 3

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 4
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Zasada działania sprężarkowego 
urządzenia chłodniczego / pompy 
ciepła w oparciu o obieg Lindego

1. Parowanie

2. Sprężanie

3. Skraplanie

4. Rozprężanie

Lewobieżny obieg ziębniczy (Lindego)

Bilans ENERGII w urządzeniu sprężarkowym realizującym lewobieżny 
obieg termodynamiczny (ziębiarka / pompa ciepła)

QO + LSP = QK

LSP
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Wskaźnik efektywności energetycznej COP w 
odniesieniu do strumienia energii pierwotnej 

(wyrażony „współczynnikiem nakładu” wel)

Bilans strumieni ciepła w sprężarkowej pompie ciepła

1EERCOP 

Ziębiarka/pompa ciepła – bilans energii

OZE?
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Chwilowa wydajność grzewcza sprężarkowej pompy ciepła jest funkcją:
1) Strumienia objętościowego czynnika przetłaczanego przez sprężarkę (VS) 

czyli wielkości sprężarki i jej prędkości obrotowej)
2) Gęstości czynnika na ssaniu sprężarki (ρSS) zależnej od rodzaju czynnika oraz 

ciśnienia czynnika na ssaniu (jako funkcji temperatury parowania)
3) Rodzaju czynnika ziębniczego (obiegowego, chłodniczego) w szczególności 

utajonego ciepła skraplania (qk)

z So o ss o
q ρ qΦ m V

 

    

Sprężarka sprężająca strumień pary przegrzanej 
czynnika ziębniczego to „serce pompy ciepła”

gdzie:
mz - strumień masowy czynnika ziębniczego,  [kW]
VS – wydajność skokowa sprężarki  [m3/s] 
ss - gęstość pary czynnika ziębniczego na ssaniu sprężarki   [kg/m3]
qo - przyrost entalpii właściwej czynnika ziębniczego parującego w parowaczu [kJ/kg]
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Podstawowe zasada pracy sprężarkowych 
agregatów ziębniczych i pomp ciepła 

1. Im wyższa temperatura odparowania czynnika obiegowego tym 
większa efektywność energetyczna oraz wydajność cieplna 
(chłodnicza/grzewcza) urządzenia sprężarkowego

2.  Im niższa temperatura skraplania czynnika obiegowego tym 
większa efektywność energetyczna oraz wydajność cieplna 
(chłodnicza/grzewcza) urządzenia sprężarkowego

Ziębiarka/pompa ciepła – podstawowe cechy urządzenia
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Temperatura czynnika grzewczego
(ogrzewanego w pompie ciepła)

Temperatura dolnego źródła
(zasilającego parowacz)

Wpływ warunków pracy pompy ciepła 
na jej efektywność i wydajność cieplną

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 10

Pompa ciepła może przekazywać w przyszłości 100% OZE i nie emitować CO2

ok. 25% energia napędowa

Instalacja grzewcza i ciepłej wody 
użytkowej (CWU)

Praca pompy ciepła ma wtedy sens gdy do jej 
parowacza jest dostarczane ciepło pochodzące z 
energii odnawialnej lub ciepło odpadowe

Ciepło użytkoweok. 75% energia z otoczenia (OZE)

Źródło grafiki: BWP/PORT PC

Współpraca sprężarkowej pompy ciepła ze źródłami ciepła

Ciepła woda

G rzejniki

Og rzewanie 
podłogowe

Powietrze

Grunt

Woda

Instalacja źródła ciepła Pompa ciepła

Sprężanie

Rozprężanie

Parowacz Skraplacz
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System odbioru ciepła z pompy ciepłaTyp pompy 
ciepła

System zasilania w ciepło 

Górne źródło ciepłaCzynnik pośredniczący
Czynnik 

pośredniczący
Dolne źródło ciepła

powietrze wewnętrznepowietrze„A-A”
powietrze

Powietrze wywiewane

powietrze wewnętrzne
Woda„A-W”Powietrze zewnętrzne

woda grzewcza

powietrze wewnętrzne
Woda„W-W”

woda
Woda powierzchniowa

woda grzewcza

powietrze wewnętrznepowietrze„W-A”Woda  głębinowa

powietrze wewnętrznepowietrze„B-A”roztwór glikolu, 
solanka, inna ciecz 
„nie zamarzająca”

Grunt

powietrze wewnętrzne
woda„B-W”

woda grzewcza

powietrze wewnętrzne
woda„R-W”

czynnik ziębniczy woda grzewcza

powietrze wewnętrzneczynnik ziębniczy„R-R”

OBJAŚNIENIA: B – ciecz (inna niż woda),      W - woda,    A - powietrze,   R - czynnik ziębniczy

Podział pomp ciepła ze względu na źródła 
(na podstawie normy [1])

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 12

 z z1 z4 z SKo oz1

z
o q qm h h m V

  

       

 P P1 P2p

Pow
o V h h



   

 wc wc psr o

wc
o U t tA   

z Pow wc
o o o
   

Strumień ziębnika i wydajność sprężarki:

Strumień ciepła pobierany od powietrza (wydajność chłodnicza):

Strumień ciepła przekazywany w wymienniku ciepła (parowacz):

PRODUCENT

WARUNKI
EKSPLOATACJI

W parowaczu (jak i w skraplaczu) także musi 
dochodzić do zrównoważenia trzech strumieni ciepła:

Wpływ warunków pracy pompy ciepła na jej efektywność 
i wydajność cieplną (na przykładzie parowacza)
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Wpływ warunków pracy pompy ciepła na jej efektywność i 
wydajność cieplną urządzenia
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Powietrze jako dolne źródło ciepła

Zalety:
• Powszechna dostępność
• Nieskończone zasoby

Wady:

• Bardzo niskie ciepło właściwe 
(wymagany duży strumień powietrza 
przepływającego przez wymiennik)

• Niski współczynnik wnikania ciepła (duża 
powierzchnia wymienników)

• Wykraplanie wilgoci i jej zamarzanie na 
wymienniku

• GENERUJE NISKIE TEMPERATURY PAROWANIA W OKRESACH ZIMOWYCH (im więcej 
ciepła potrzebuje budynek tym niższa wydajność i efektywność pompy ciepła)
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Oznaczenie

Temperatury wody podgrzewanej w 
skraplaczu

Temperatury powietrza wlotowego 
do parowacza

Zastosowanie
Wylot  [oC]Wlot  [oC]

Termometr 
mokry [oC]

Termometr 
suchy [oC]

A7(6)/W45454067Niskotemperaturowa PC, klimat 
południowej Europy

A2(1)/W45454012Niskotemperaturowa PC, klimat 
Europejski umiarkowany

A-7(-8)/W454540-8-7Niskotemperaturowa PC, klimat 
Europy północno-środkowej

A7(6)/W35353067
Ogrzewanie podłogowe, klimat 
południowej Europy

A-7(-8)/W353530-8-7Ogrzewanie podłogowe, klimat 
Europy północno-środkowej

A20(12)/W4545401220Niskotemperaturowa PC, 
powietrze wywiewane

A7(6)/W55554767
Standardowa PC, klimat 
południowej Europy

A-7(-8)/W555547-8-7Standardowa PC, klimat Europy 
północno-środkowej

Warunki porównawcze dla wyznaczania współczynnika efektywności 
COP dla SPC typu „powietrze – woda” (wg normy [1]
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Temperatura powietrza T [°C]
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„Koperta pracy” sprężarkowej pompy ciepła typu „A-W”
(wersja „standard” – stan techniki sprzed kilku, kilkunastu lat)

Pompy ciepła typu „powietrze - woda” 
Dopuszczalne zakres pracy
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Układ monowalentny  ? Układ biwalentny

Sprężarkowa pompa ciepła typu „A-W” 
w układzie grzewczym budynku (warianty rozwiązań)

Kocioł, lub
inne źródło 
aternatywne
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Problem wyboru wielkości pompy ciepła pracującej w układzie 
biwalentnym (współpraca z kotłem lub z innym źródłem 

alternatywnym/ uzupełniającym)

Punkt biwalentny (BP)
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Temperatura zewnętrzna  oC

Porównanie charakterystyk wydajności pompy ciepła i kotła gazowego
(3 wielkości pomp ciepła, tego samego typu i producenta)

Punkt biwalentny (dla „zielonej” PC)

Zapotrzebowanie 
mocy grzewczej

Dobór wielkości pompy ciepła w układzie biwalentnym
(„przykład historyczny”)
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Temperatura zewnętrzna  oC

Porównanie kosztów ciepła z pompy ciepła i kotła gazowego
(Pompa ciepła "rewersyjna" - scroll + R10A)

Graniczna temperatura efektywności

Dobór wielkości pompy ciepła w układzie biwalentnym
(„przykład historyczny”)

Kj = a·1/COP

19

20



27.11.2023

11

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 21

Nowe technologie w produkcji sprężarek „scroll HT” 

Znaczne rozszerzenie zakresu temperatur pracy 
i znaczący wzrost efektywności!! 
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Temperatura powietrza zewnętrznego  [oC]

Pompa ciepła
Typ „A-W”

Producent X#
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Przykład rzeczywistej charakterystyki COP w zależności od temperatur źródła dolnego i górnego dla pompy ciepła  
typu „powietrze-woda” – „A-W” (współczesna technologia - wg danych producenta „X1”)

Charakterystyka energetyczna Sprężarkowej Pompy Ciepła 
o współczesnych rozwiązanych konstrukcyjnych
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Przykład rzeczywistej charakterystyki COP w zależności od temperatur źródła dolnego i górnego dla pompy ciepła  
typu „powietrze-woda” – „A-W” (współczesna technologia - wg danych producenta „X2”)

Charakterystyka energetyczna Sprężarkowej Pompy Ciepła 
o współczesnych rozwiązanych konstrukcyjnych
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- pompy powietrzne nie zapewniają 100 % zapotrzebowania na moc,

- spadek temperatury powietrza powoduje spadek mocy grzewczej 
pompy,

- bardzo niskie temperatury otoczenia mogą spowodować całkowite 
wyłączenie,

- konieczność zastosowania drugiego (szczytowego) źródła ciepła,

- konieczność określenia punktu biwalentnego.

25

Ważne zasady 
przy doborze pomp ciepła typu „powietrze-woda” (A-W)

Punkt biwalentny (nazywany również: temperaturą biwalentną, temperaturą 
dwuwartościową) to graniczna (najniższa temperatura otoczenia), do której pompa 
ciepła jest w stanie samodzielnie w całości pokryć zapotrzebowanie ciepła bez 
użycia dodatkowego źródła energii. Poniżej punktu biwalentego uruchamia się 
dodatkowe „szczytowe” źródło ciepła. 
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Zalecany algorytm wymiarowania PC typu A-W

1. Poznanie charakterystyki cieplnej budynku (zależność zapotrzebowania mocy 
grzewczej jako funkcji temperatury zewnętrznej)
a) Określenie strefy klimatycznej
b) Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy grzewczej
c) Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy grzewczej na potrzeby CWU

2. Wyznaczenie temperatury biwalentnej (punktu biwalentnego)

3. Określenie parametrów wody zasilającej (system ogrzewania, cechy budynku)

4. Wybór wariantu pompy ciepła (typoszeregu, producenta, …)

5. Wybór rodzaju czynnika ziębniczego (obiegowego)

6. Wybór wielkości PC (definicja „rzeczywistego” punktu biwalentnego –
konieczność znajomości charakterystyki mocy wybranej PC)

7. Wybór schematu hydraulicznego oraz wyposażenia dodatkowego (bufor, 
zasobnik CWU)

25

26



27.11.2023

14

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 27

1. Charakterystyka cieplna budynku
a) Zapotrzebowanie mocy grzewczej na pokrycie strat i wentylację 

(wg PN-12831)



VIVIIIIIIStrefa klimatyczna  (wg PN-12831)

-24-22-20-18-16oC
Obliczeniowa (projektowa) 
temperatura powietrza zewnętrznego 

Strefy klimatyczne na obszarze Polski 
(wg PN-12831: 2006), [2]) )H T V CWU T V w.obl z,obl CWUΦ  = Φ Φ Φ  =  (H H (T -T ) Φ    W    

 Obliczeniowe (projektowe) zapotrzebowanie mocy cieplnej 
(nazywane potocznie „obciążeniem cieplnym” jest sumą 
obliczeniowego zapotrzebowania na pokrycie strat przez przenikanie i 
wentylację (CO) oraz zapotrzebowania mocy na podgrzewanie ciepłej 
wody użytkowej (CWU)

 Zapotrzebowanie mocy na CO zmienia się liniowo wraz ze 
zmianami temperatury powietrza zewnętrznego 

 Zapotrzebowanie mocy na CWU przyjmuje stałą wartość 
w ciągu całego roku 
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1. Charakterystyka cieplna budynku
b) Zapotrzebowanie mocy grzewczej na podgrzanie CWU

Zapotrzebowanie na obliczeniową moc grzewczą na potrzeby CWU (ΦCWU) zależy głównie od:

• wielkości dobowego rozbioru samej wody,  

• przyjętych wskaźników dobowego zapotrzebowania CWU 

(w zależności od rodzaju i przeznaczenia budynku, najczęściej  odniesione albo do ilości osób –
użytkowników, albo do powierzchni użytkowej wyrażanej w m2)

• wielkości zasobnika CWU (w obliczeniach uwzględnia się jego wpływ za pomocą 

„współczynnika akumulacyjności” wyrażanego jako stosunek pojemności zasobnika do 
dobowego rozbioru wody)

W przypadku dużych obiektów (budynki wielorodzinne, użyteczności publicznej, itp.) należy 
uwzględnić również:

• straty ciepła (zarówno zasobnika jak i instalacji cyrkulacyjnej),  

• profile dobowe zapotrzebowania CWU 
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Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej;     
PN-92/B-01706 Instalacje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu

110dm3/(os·d)Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody:    „VCW”
4osóbIlość użytkowników:  „L”
18hCzas użytkowania instalacji ciepłej wody:   τ

0,44m3/dobaŚrednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku               qd,śr = L · VCW / 1000

0,024m3/hŚrednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku:          qhśr = L · VCW / (18 · 1000)
6,6---Współczynnik godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.        Nh = 9,32 · L-0,244

0,16m3/hmaksymalne godzinowe zapotrzebowanie na ciepłą wodę              qh,ma x = qh,śr · Nh

28,166GJ/m3Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m3 wody                QCWjed = cw · ρw · (θCW-θ0)/106

0,5-Współczynnik akumulacyjności (udział zasobnika w pokryciu mocy grzewczej):     „”
0,3-Współczynnik redukcji mocy                                                             = 1/((Nh- 1)   + 1)

60,0oCTemperatura ciepłej wody na potrzeby mocy:   tZ

5,0oCTemperatura zimnej wody na potrzeby mocy:   tCWU

1,56kWŚrednia moc cieplna (dobowa)                                         Φśr,h = qh,śr  cw  ρ  (tCWU - tZ)/3,6
10,42kWMoc cieplna wymiennika  wg PN-92/B-01706               Φma x,h = qh,ma x  cw  ρ  (tCWU - tZ)/3,6

2,73kWZredukowana moc na potrzeby c.w.u.                             ΦCWU =   Φmax,h

1. Charakterystyka cieplna budynku
b) Zapotrzebowanie mocy grzewczej na podgrzanie CWU

Przykład obliczeń zapotrzebowanie na obliczeniową moc grzewczą  na potrzeby CWU (ΦCWU) dla domu 
jednorodzinnego, który zamieszkują 4 osoby przeprowadzonych zgodnie z wytycznymi polskich norm:
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VWi

[dm3/(m2doba)]
kRRodzaj budynku

2,00 (ryczałt)
1,60 (wg zużycia)

0,90wielorodzinny
Mieszkalny

1,400,90jednorodzinny

0,350,70biurowy

Użyteczności 
publicznej

0,800,55
przeznaczony na potrzeby: oświaty, szkolnictwa 
wyższego, nauki

6,501,00przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotnej

2,500,80przeznaczony na potrzeby gastronomii

0,250,33÷0,50przeznaczony na potrzeby sportu

0,600,78przeznaczony na potrzeby handlu, usług

3,750,60Zamieszkania zbiorowego

0,100,70Magazynowy

w zależności od produkcjiProdukcyjny

1. Charakterystyka cieplna budynku
b) Zapotrzebowanie mocy grzewczej na podgrzanie CWU

Wskaźniki zapotrzebowania dobowego ciepłej wody użytkowej (CWU) odniesione do 
powierzchni użytkowej w zależności od przeznaczenia budynku (zgodne z [5])
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UWAGA: 
Zasobnik powinien posiadać odpowiednio dużą powierzchnię 
wymiennika ciepła: > 0,2 - 0,25m² / kW mocy pompy ciepła

1. Charakterystyka cieplna budynku
b) Zapotrzebowanie mocy grzewczej na podgrzanie CWU
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1. Charakterystyka cieplna budynku
Obliczenia uproszczone 

• W przypadku braku projektu budynku i dokładnych wyliczeń obliczeniowego (projektowego) 
zapotrzebowania mocy grzewczej przez budynek, dla budynków mieszkalnych można oszacować
wartość ΦCO posługując się wskaźnikami obciążenia cieplnego na m2 powierzchni użytkowej budynku 
(zamieszczonymi w tabeli, 
wg materiałów PORTPC):

 CO,obl CO,m2 UŻ Φ = q A    W

Moc grzewcza dla CWU [kW]Ilość mieszkańców
1,42
2,74
4,06

IVIVIII IIIStrefa klimatyczna (wg PN 12831):
W/m2W/m2W/m2W/m2W/m2

130125120115110Budynek (przed 2000 rokiem)
7065605550Budynek (2000-2017)
4542,54037,535Budynek (2017-2021) z rekuperacją 
3532,53027,525Budynek nowy (po 2021) z rekuperacją

• Na podobnej zasadzie można oszacować wartość zapotrzebowania mocy grzewczej na potrzeby CWU  
ΦCWU w zależności o ilości mieszkańców (przy założeniu, że zasobnik CWU ma pojemność połowy 
dobowego zużycia ciepłej wody użytkowej), zgodnie z tabelą (szacunki autora):
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1. Charakterystyka cieplna budynku
c) Częściowe zapotrzebowanie mocy grzewczej budynku

• Dobór pompy ciepła typu „powietrze – woda” w przeciwieństwie do innych źródeł ciepła w budynku, 
oprócz obliczeniowego obciążenia cieplnego wymaga wyznaczenia charakterystyki częściowego 
zapotrzebowania mocy grzewczej przy innych temperaturach powietrza zewnętrznego niż wartości 
obliczeniowe (temperatura „punktu biwalentnego”).

• Mimo, iż obliczeniowe zapotrzebowanie mocy jest wyznaczane przy założonej temperaturze w 
pomieszczeniu  na poziomie +20 oC, to jednak w praktyce przyjmuje się, że wraz ze wzrostem 
temperatury zewnętrznej udział „naturalnych zysków ciepła” (np. promieniowanie słoneczne) w 
pokryciu zapotrzebowania na moc grzewczą rośnie. W związku z tym „źródło ciepła” przestaje grzać 
już przy temperaturze zewnętrznej około +15 oC (norma [2], sugeruje przyjmowanie tej wartości na 
poziomie +16 oC)

• Z uwagi na powyższe charakterystyka częściowego obciążenia cieplnego budynku jest (z 
wyłączeniem ΦCWU) jest funkcją liniową, którą można przedstawić zależnością:

 
16

16
z,i

CO,i CO,obl

z,obl

T
Φ  = Φ    W

T





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Teoretyczna  charakterystyka 
zapotrzebowania mocy grzewczej

Praktyczna charakterystyka 
zapotrzebowania mocy grzewczej

1. Charakterystyka cieplna budynku
d) Częściowe zapotrzebowanie mocy grzewczej budynku

• Ponieważ obliczeniowa moc 
grzewcza na potrzeby CWU 
(ΦCWU) jest niezmienna w 
ciągu całego roku i nie zależy 
od temperatury zewnętrznej, 
sumaryczne częściowe 
zapotrzebowanie mocy 
grzewczej źródła wynosi:

 
16

16
z,i

H,i CWU CO,i CWU CO,obl

z,obl

T
Φ  = Φ + Φ   = Φ +  Φ    W

T






33

34



27.11.2023

18

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
Warsztaty PZiTS – 24.11.2023 35

Mała ilość godzin w ciągu roku o niskich temperaturach zewnętrznych
(gdy pompa ciepła pracuje ze zbyt mała wydajnością i niską efektywnością)

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej
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36

Tabela dla temperatury granicznej grzania równej +15oC

Tryb równoległy pompa ciepła typu P/W
V strefaIV strefaIII strefaII strefaI strefa

-24oC-22oC-20oC-18oC-16oCTemp.
0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%-24
0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%-23
0,0%0,0%0,0%0,0%0,0%-22
0,1%0,0%0,0%0,0%0,0%-21
0,1%0,0%0,0%0,0%0,0%-20
0,1%0,0%0,0%0,0%0,0%-19
0,2%0,0%0,0%0,0%0,0%-18
0,3%0,0%0,0%0,0%0,0%-17
0,4%0,0%0,1%0,0%0,0%-16
0,6%0,1%0,1%0,0%0,0%-15
0,9%0,2%0,1%0,0%0,0%-14
1,2%0,5%0,2%0,1%0,0%-13
1,6%0,7%0,3%0,1%0,0%-12
2,1%1,1%0,5%0,2%0,0%-11
2,8%1,6%0,7%0,4%0,1%-10
3,8%2,1%1,1%0,5%0,2%-9

4,9%2,8%1,6%0,8%0,4%-8
6,2%3,8%2,3%1,2%0,6%-7
7,8%5,1%3,2%1,8%0,8%-6
9,9%6,9%4,5%2,8%1,2%-5

12,4%9,1%6,2%4,3%1,9%-4
15,5%11,8%8,4%6,3%3,0%-3
19,2%14,9%11,1%9,0%4,4%-2
23,5%18,5%14,6%12,4%6,4%-1

1% zapotrzebowania energii grzewczej przy pracy 
równoległej (grzałka + pompa ciepła) dla 
przypadku nowego budynku o zapotrzebowaniu 
mocy grzewczej 10 kW to około 130-150 kWh/rok

Udział energii grzałki w pracy na potrzeby c.o. w 
trybie równoległym p.c. typu powietrze/woda

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej
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Punkt biwalentny:

• powinien uwzględniać zarówno 
charakterystykę klimatu (ilości godzin 
występowania poszczególnych temperatur 
zewnętrznych) jak i przebieg charakterystyki 
wydajności pompy ciepła w zależności od tej 
temperatury

• W przypadku bardziej zaawansowanych 
obliczeń zaleca się uwzględnić również 
indywidualną charakterystykę wskaźnika COP 
pompy ciepła w zależności od temperatury 
zewnętrznej (???)

• w przypadkach „domowych pomp” ciepła 
zakłada się, że uzupełniającym źródłem ciepła 
jest grzałka elektryczna i punkt biwalentny 
powinien prowadzić do minimalnego zużycia 
„sumarycznego” energii elektrycznej 

Punkt biwalentnySTREFA  KLIMATYCZNA

od - 4 °C do - 7 °CStrefa I      - 16 °C

od - 5 °C do - 8 °CStrefa II     - 18 °C

od - 6 °C do - 9 °CStrefa III    - 20 °C

od - 7 °C do - 10 °CStrefa IV    - 22 °C

od - 8 °C do - 11 °CStrefa V     - 24 °C

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej

Zasady ogólne wyznaczania punktu biwalentnego:

• Czas pracy grzałki (ilość godzin poniżej 
temperatury biwalentnej) nie powinien 
przekraczać około 5% sezonu grzewczego)

• moc grzewcza PC powinna zawierać się w 
przedziale:  70 – 90 % zapotrzebowania 
obliczeniowej mocy grzewczej budynku
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Temperatura zewnętrzna [oC]38

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej (przykłady)

Stacja Katowice DOT= -20°C  - III strefa klimatyczna, 
Sugerowany punkt biwalentny:  Tbiv -8°C
Godziny pracy grzałki:   207 godzin   
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Stacja Świnoujście DOT= -16°C  - I strefa klimatyczna, 
Sugerowany punkt biwalentny:  Tbiv -5°C
Godziny pracy grzałki:   97 godzin   

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej (przykłady)

K. Wojtas – Wybrane zagadnienia wymiarowania pomp ciepła przeznaczonych dla ogrzewania budynków
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Stacja Zakopane - DOT= -24°C  - V strefa klimatyczna, 
Sugerowany punkt biwalentny:  Tbiv -11°C
Godziny pracy grzałki:   147 godzin   

Sumaryczna ilość godzin pracy 
grzałki:   147 godzin

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej (przykłady)
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Kraków – III strefa klimatyczna

Dla proponowanej Tbiv = -8 oC ilość godzin pracy grzałki wyniesie 224 h

2. Punkt biwalentny 
Zasady wyznaczania temperatury biwalentnej (przykłady)
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2. Punkt biwalentny 
Udział ciepła dostarczanego przez źródło ciepła 
dla poszczególnych okresów sezonu grzewczego
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Temperatura biwalentna [oC]

Udział energii grzałki w pracy na potrzeby c.o. w trybie 
równoległym pompy ciepła typu powietrze/woda

I strefa II strefa III strefa IV strefa V strefa

2. Punkt biwalentny 
Udział ciepła dostarczanego przez grzałkę elektryczną 

w zależności od przyjętej temperatury biwalentnej
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2. Punkt biwalentny 
Punkt biwalentny dla pompy ciepła typu „A-W” współpracującej z 

budynkami o różnej wielkości (przykład producent „X#”) 

Budynki o charakterystyce zgodnej z WT-21 (III strefa, qobl = 30 W/m2)

Charakterystyka wydajności
wybranej pompy ciepła

Charakterystyki obciążenia 
cieplnego budynków o 
różnych powierzchniach 
użytkowych (bez CWU)
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3. Wyznaczenie parametrów wody zasilającej
Obliczeniowa temperatura zasilania wody grzewczej dla budynku

Przy doborze pompy ciepła duże znaczenie odgrywa temperatura wody grzewczej.

Przy jej wyznaczaniu należy się kierować następującymi wskazówkami:

1. Określić temperaturę zasilania w warunkach obliczeniowych (projektowych):

a) w przypadku ogrzewania podłogowego temperaturę zasilania ustala się na 35 oC

b) w przypadku ogrzewania typu grzejnikowego (lub mieszanego) obliczeniowa 
temperatura zasilania zależy od wymiarowania grzejników i/lub zakresu i jakości 
termomodernizacji budynku istniejącego:

• budynek nowy: zgodnie z projektem (z reguły w przedziale:  45 – 50 oC)

• budynek istniejący (po termomodernizacji – wentylacja naturalna):  55 – 60 oC

• budynek istniejący (po termomodernizacji – wentylacja z rekuperacją):  50 – 55 oC

UWAGA:   Jeżeli budynek został wybudowany w ubiegłym wieku oraz nie przeszedł 
żadnej termodernizacji – pompy ciepła typu „powietrze - woda” raczej „nie dotykać”
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Ponieważ pompę ciepła wymiaruje się w punkcie biwalentnym zaś temperatura zasilania 
instalacji grzewczej w budynku (CO) powinna się zmieniać w zależności od temperatury 
zewnętrznej (wg tzw „krzywej regulacyjnej” lub „krzywej grzewczej”) przed ostatecznym 
wymiarowaniem pompy ciepła  należy ustalić maksymalną („obliczeniową”) temperaturę 
zasilania odpowiednią dla temperatury biwalentnej wg zasad:

a) w przypadku ogrzewania podłogowego temperaturę zasilania ustala się jako stałą wartość 
równą 35 oC (niezależnie o temperatury zewnętrznej)

b) w przypadku ogrzewania typu grzejnikowego (lub mieszanego) obliczeniową temperaturę 
zasilania zależy wyliczyć kierując się proporcją:

UWAGA:   

• Takie wyznaczenie temperatury zasilania PC jest możliwe w przypadku gdy grzałka elektryczna 
dogrzewa wodę na zasilaniu w układzie szeregowym

• Kierując się wytycznymi PEC, można przyjąć wartość:  TWZ,min = 30 oC (dla TZ = +16 oC)

 
16

biv z,obl O
WZ,biv WZ,obl WZ,obl WZ,min

z,obl

T T
T  = T T T    C

T


     

3. Wyznaczenie parametrów wody zasilającej
Obliczeniowa temperatura zasilania wody grzewczej dla pompy ciepła
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4. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
Podstawowy problem: dopuszczalny zakres parametrów pracy

Przykład 1 Przykład 2

UWAGA:   Należy dobierać pompę ciepła, której zakres parametrów pracy obejmuje 
cały sezon grzewczy, gdyż wtedy wielkość grzałki elektrycznej jest zredukowana
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Przykład 3 Przykład 4

4. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
Podstawowy problem: dopuszczalny zakres parametrów pracy
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5. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W” (przykład)

W celu lepszego zobrazowania procedury doboru pompy ciepła typu „A-W” dalsze rozważania 
będą poparte przykładem, w którym do budynku o poniższej charakterystyce metodą prób i 
błędów usiłujemy dobrać urządzenie spośród kilku wybranych wariantów:   

• budynek o powierzchni użytkowej 175 m2, użytkowany przez 5 osób, zlokalizowany w 
Krakowie (III strefa klimatyczna), zbudowany w latach 2017-2021

• instalacja grzewcza mieszana (częściowo ogrzewanie podłogowe, częściowo grzejniki)

Do dalszych obliczeń przyjęto:  

• TWZ,obl = 55 oC;    TWZ,min = 30 oC;    Tbiv = -7 oC; 

• Temperatura wody grzewczej dla Tbiv wyniesie: 
(dla uproszczenia przyjęto, że TWZ,biv = 45 oC (dla tej wartości temperatury na wyjściu z 
pompy ciepła będziemy poszukiwać jednostki, która spełni „warunek punktu biwalentnego”

• Obliczeniowe obciążenie cieplne budynku:  φCO,obl = 175 m2 · 40 W/m2 = 7000 W = 7,0 kW

• Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy grzewczej: φobl = φCO,obl + φCWU = 7,0 + 3,0 = 10,0 kW

• Moc grzewcza PC w punkcie biwalentnym: 
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UWAGA:

Z uwagi na powszechne 
zastosowanie sprężarek 
inwerterowych producent w 
swoich materiałach może 
zadeklarować charakterystyki 
urządzenia (Prated i COPrated) 
przy dowolnych obrotach 
sprężarki (z zakresu pomiędzy 
„min” i „max” dozwolonych 
przez producenta sprężarek)

patrz rysunek obok

5. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W” (przykład)
Charakterystyki wydajności cieplnej urządzenia (producent X#)
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5. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
(przykład producent „X1”) 

Właściwie dobrana wielkość 
pompy ciepła.

• możliwość pracy 
równoległej do TZ,obl = -20 oC

• czynnik R410A (wycofywany 
z rynku z uwagi na wysokie 
GWP)

Tbiv
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5. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
(przykład producent „X2”) 

Pompa ciepła nieco  
przewymiarowana

• Temperatura biwalentna może 
ulec przesunięciu do  Tbiv =-10 oC

• możliwość pracy równoległej 
tylko do TZ = -15 oC

• grzałka (lub inne uzupełniające 
źródło ciepła) musi posiadać 
pełną moc grzewczą ΦH = ΦH,obl

= 10 kW

• czynnik R410A (wycofywany z 
rynku z uwagi na wysokie GWP)

Tbiv
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5. Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
(przykład producent „X2”) 

Tbiv

Pompa ciepła o symbolu „Y2” 
nieco  zbyt mała:

• Temperatura biwalentna
musi ulec przesunięciu do  
Tbiv = -2 oC

• możliwość pracy 
równoległej tylko do TZ = -
20 oC

• grzałka (lub inne 
uzupełniające źródło ciepła) 
musi posiadać moc 
grzewczą ΦG = ok 5,0 kW

• czynnik R32 (niskie GWP)
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ZA MAŁA POMPA CIEPŁA:

 pokrycie zapotrzebowania na 
energię tylko przy wysokich 
temperaturach powietrza 
zewnętrznego,

 zwiększone zużycie energii 
elektrycznej (grzałki),

 wysokie koszty eksploatacyjne,

ZA DUŻA POMPA CIEPŁA:

 wysoka moc grzewcza urządzenia przy wysokich 
temperaturach powietrza zewnętrznego,

 alarm HP w trybie CWU lub CO (za mały 
wymiennik w zasobniku CWU),

 konieczność przewymiarowania zasobnika CWU,

 konieczność zapewnienia odpowiedniego 
przepływu/zładu wody w instalacji CO,

 konieczność stosowania bufora CO,

 zwiększona ilość cykli „start/stop” sprężarki

 zbyt wysokie koszty inwestycyjne.

Wymiarowanie (dobór) pompy ciepła typu „A-W”
Skutki niewłaściwego doboru
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