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ANALIZA PARAMETRÓW INSTALACJI GRZEWCZO-CH£ODZ¥CEJ

Z GRUNTOW¥ POMP¥ CIEP£A

W TRYBIE OGRZEWANIA I PASYWNEGO CH£ODZENIA

STRESZCZENIE

W ostatnim czasie wzrasta w Polsce zainteresowanie pompami ciep³a, szczególnie tymi z gruntowym dolnym
Ÿród³em ciep³a. Powoduje to powstanie nowej mo¿liwoœci zastosowania jednej, zintegrowanej instalacji do celów
centralnego ogrzewania, przygotowania ciep³ej wody u¿ytkowej i ch³odzenia pomieszczeñ. W artykule zawarto
wyniki symulacji dynamicznej przeprowadzonej w programie Polysun, dotycz¹cej okreœlenia i porównania
parametrów instalacji grzewczo-ch³odz¹cej z parametrami pracy instalacji grzewczej zastosowanych w nisko-
energetycznym domu jednorodzinnym. Symulacja wykaza³a, ¿e dla domu o niskim zapotrzebowaniu na energiê
dolne Ÿród³o pompy ciep³a jest wystarczaj¹ce do utrzymania odpowiedniej temperatury w budynku w okresie
letnim. Dodatkowo wykazano, ¿e wykorzystanie ch³odzenia pasywnego pozytywnie wp³ywa na stan dolnego
Ÿród³a ciep³a w d³u¿szej perspektywie czasowej. W instalacji grzewczo-ch³odz¹cej, wspó³czynnik sezonowej
efektywnoœci pompy ciep³a jest wy¿szy, w porównaniu z instalacj¹ s³u¿¹c¹ tylko na cele grzewcze, szczególnie
wyraŸnie jest to zauwa¿alne w okresie letnim, gdy nastêpuje zrzut energii z ch³odzenia budynku do gruntu,
a pompa ciep³a przygotowuje wy³¹cznie ciep³¹ wodê u¿ytkow¹.

S£OWA KLUCZOWE

Pompa ciep³a, ch³odzenie pasywne, symulacja energetyczna

* * *
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WPROWADZENIE

Obecnie w Polsce nastêpuje powolny rozwój rynku pomp ciep³a. Wp³yw na to ma m.in.
wielorakoœæ zastosowañ tych urz¹dzeñ. Pompa ciep³a mo¿e spe³niaæ trzy funkcje: oprócz
ogrzewania pomieszczeñ (co) i ogrzewania wody u¿ytkowej (cwu), mo¿e równie¿ ch³odziæ.
Ta wielorakoœæ zastosowañ pozwala, pomimo wiêkszych kosztów inwestycyjnych w porów-
naniu z instalacj¹ grzewcz¹ opart¹ na kot³ach, zaoszczêdziæ na instalacji klimatyzacyjnej,
która obecnie staje siê coraz popularniejsza nawet w jednorodzinnych budynkach miesz-
kalnych.

Gruntowe pompy ciep³a mog¹ wykorzystywaæ dwa typy dolnych Ÿróde³ ciep³a – kolektor
poziomy oraz otworowy wymiennik ciep³a. Kolektor poziomy odbiera ciep³o z gruntu za
pomoc¹ poziomych rur u³o¿onych poni¿ej strefy przemarzania. Kolektor taki jest regene-
rowany ciep³em s³onecznym ogrzewaj¹cym jego powierzchniê, a tak¿e wodami opadowymi
infiltruj¹cymi w g³¹b gruntu. Górne warstwy gruntu maj¹ jednak spore sezonowe wahania
temperatury, które dodatkowo zak³ócane s¹ poprzez odbiór ciep³a przez pompê ciep³a.
W polskich warunkach klimatycznych temperatura na g³êbokoœci 2 m waha siê od 7°C
w lutym do 13°C w sierpniu (Viessmann 2008).

Drug¹ mo¿liwoœci¹ pozyskiwania ciep³a z gruntu jest wykorzystanie otworowego wy-
miennika ciep³a. Ciep³o w tym typie dolnego Ÿród³a odbierane jest za pomoc¹ U-rurki (lub
podwójnej U-rurki, rur umieszczonych koncentrycznie itp.) umieszczonej w otworze wype³-
nionym gruntem rodzimym b¹dŸ odpowiednim materia³em przewodz¹cym ciep³o. Poni¿ej
strefy termicznie neutralnej (w Polsce ok. 18–20 m p.p.t. (Plewa 1994)) temperatura w za-
kresie sezonowym zaczyna siê stabilizowaæ i wynosi oko³o 10°C, rosn¹c na ka¿de 100
metrów o oko³o 3°C. Otworowe wymienniki ciep³a oparte na rurach polietylenowych rzadko
maj¹ g³êbokoœci wiêksze ni¿ 200 metrów.

Ogrzewanie budynku i przygotowanie ciep³ej wody mo¿e odbywaæ siê zarówno za
pomoc¹ pomp ciep³a z kolektorem poziomym, jak i z otworowym wymiennikiem ciep³a.
W przypadku ch³odzenia budynków, jedynie otworowy wymiennik ciep³a mo¿e zostaæ
wykorzystany. W przypadku kolektora poziomego ciep³o pochodz¹ce z uk³adów ch³odzenia
mo¿e przesuszyæ grunt, a w skrajnym przypadku doprowadziæ nawet do zamarcia w nim
¿ycia (Dimplex 2006). Dodatkowo moc ch³odnicza uk³adu bêdzie spadaæ wraz ze wzrostem
temperatury gruntu, który w tej sytuacji nast¹pi doœæ szybko.

W przypadku instalacji pompy ciep³a z otworowym wymiennikiem ciep³a mo¿liwa jest
realizacja ch³odzenia budynku. Mo¿na wyró¿niæ dwa systemy ch³odzenia z wykorzystaniem
otworowych wymienników ciep³a (OWC): system aktywny oraz system pasywny. Aktywny
system ch³odzenia wykorzystuje sprê¿arkê i jest realizowany w podobny sposób jak ogrze-
wanie, z tym, ¿e ulegaj¹ zamianie Ÿród³a ciep³a (górne Ÿród³o staje siê dolnym, dolne –
górnym). Pasywny system ch³odzenia nie wykorzystuje sprê¿arki pompy ciep³a. Poprzez
specjalnie dobudowany wymiennik ciep³a ciecz z instalacji grzewczej budynku (np. w po-
staci ogrzewania p³aszczyznowego) oddaje ciep³o z budynku do cieczy dolnego Ÿród³a
ciep³a. Z urz¹dzeñ elektrycznych pracuj¹ jedynie pompy górnego i dolnego Ÿród³a ciep³a.
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W sytuacji du¿ego zapotrzebowania na ch³ód w budynku, ch³odzenie pasywne – szczegól-
nie póŸnym latem – mo¿e okazaæ siê niewystarczaj¹ce do uzyskania w³aœciwej temperatury
wewn¹trz. W takim przypadku konieczne jest zastosowanie ch³odzenia aktywnego, b¹dŸ te¿
u¿ycie innego dodatkowego systemu ch³odzenia.

W artykule okreœlono ró¿nice w parametrach pracy instalacji grzewczej, porównuj¹c
instalacjê pracuj¹c¹ tylko na cele co i cwu do instalacji z dodatkowo wbudowanym modu³em
pasywnego ch³odzenia. W zwi¹zku z tym w programie Polysun (Vela Solaris 2011) wykona-
no symulacjê energetyczn¹ dla instalacji grzewczo-ch³odz¹cej z gruntow¹ pomp¹ ciep³a
w trybie ogrzewania i ch³odzenia pasywnego. Dla instalacji pracuj¹cej tylko na cele grzew-
cze schemat instalacji jest przedstawiony na rysunku 1a, zaœ dla instalacji grzewczo-
-ch³odz¹cej z pasywnym ch³odzeniem schemat jest przedstawiony na rysunku 1b.
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Rys. 1. Schematy instalacji grzewczej z pomp¹ ciep³a
a) w trybie ogrzewania i przygotowania cwu, b) w trybie ogrzewania, przygotowania cwu
i ch³odzenia pasywnego

Fig. 1. Diagrams of the heating installation with heat pump
a) mode of central heating and domestic hot water, b) mode of central heating, domestic hot water
and passive cooling



Dla celów artyku³u okreœlono lokalizacjê rozpatrywanej instalacji w podkrakowskiej
miejscowoœci Miêkinia.

1. BUDOWA GEOLOGICZNA I TEKTONICZNA W REJONIE PROJEKTOWANEJ

INSTALACJI

W celu okreœlenia parametrów odbioru ciep³a z gruntu przeanalizowano warunki geolo-
giczne dla rejonu Miêkini, po³o¿onej w gminie Krzeszowice, nad potokiem Miêkinia, na
po³udniowo-zachodnim zboczu Doliny Miêkini oraz na wschodnim stoku Miêkiñskiej Góry.
Z geologicznego punktu widzenia rejon Miêkini po³o¿ony jest w obrêbie monokliny œl¹sko-
-krakowskiej, której geneza zwi¹zana jest z laramijskimi ruchami górotwórczymi, maj¹cymi
miejsce na prze³omie kredy i trzeciorzêdu (Gradziñski 1972).

W budowie tektonicznej obszaru badañ mo¿na wyró¿niæ antyklinê Miêkini, która jest
jednostk¹ tektoniczn¹ wieku waryscyjskiego. Zbudowana jest ona z osadów karbonu ze
strefy brze¿nej (warstwy malinowickie, sarnowskie, florkowskie), wypiêtrzonych antykli-
nalnie na kontakcie z antyklin¹ Dêbnika. Z kolei jednostkê tektoniczn¹ wieku mioceñskiego
na analizowanym obszarze stanowi p³yta ojcowska, która graniczy bezpoœrednio z rowem
krzeszowickim.

Najstarszymi ska³ami ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni terenu w rejonie Miêkini s¹
osady œrodkowego dewonu (¿ywetu), reprezentowane przez dolomity ze Zbrzy, przecho-
dz¹ce ku górze w wapienie dêbnickie. W bezpoœrednim s¹siedztwie Miêkini ods³aniaj¹ siê
utwory permu i karbonu. Najstarszym przejawem wulkanizmu jaki towarzyszy³ orogenezie
waryscyjskiej jest wystêpuj¹cy wœród osadów górnokarboñskich diabaz z NiedŸwiedziej
Góry. G³ówna masa wylewów porfirowych (Miêkinia) i melafirowych (Rudno, Alwernia–
–Regulice), a tak¿e towarzysz¹cych im piroklastyków porfirowych (Filipowice–Karnio-
wice) i melafirowych (Alwernia–Regulice), zalega na permskim zlepieñcu myœlachowickim
lub te¿ jest nim przewarstwiona (Malczewski i in. 2006).

W Miêkini znajduje siê kamienio³om z dolnopermskimi porfirami zalegaj¹cymi bezpo-
œrednio na górnokarboñskich ³upkach miêkiñskich i czêœciowo na zlepieñcach myœlacho-
wickich (Górecki, Kuczera, Szwed 2006), a przykrytymi przez transgresyjne osady dolnego
triasu. Kamienio³om ten obecnie nieczynny (od 1979 r. ), a znany od XVII w. stanowi jedno
z ciekawszych œwiadectw górnictwa skalnego na Ziemi Krzeszowickiej. Wydobycie czer-
wonej odmiany porfiru dolnopermskiego w Miêkini rozpoczêto w 1852 r. (P³onczyñski,
£opusiñski 1993).

Profil geologiczno-litostratygraficzny – wynikaj¹cy z projektu prac geologicznych dla
instalacji grzewczej w Laboratorium Edukacyjno-Badawczym Odnawialnych �róde³
i Poszanowania Energii AGH w Miêkini – gmina Krzeszowice (Bielec 2010) – okreœla, ¿e do
g³êbokoœci 8 m p.p.t. wystêpuje nasyp zbudowany z rumoszu porfirowego, przemieszanego
z glin¹ i innymi osadami czwartorzêdowymi. Od 8 do 12 m p.p.t. wystêpuje przewarstwienie
porfiru ryodacytowego, nastêpnie od 12 do 100 m p.p.t. wystêpuj¹ utwory karboñskie
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w postaci warstw malinowickich (od 12 do 40 m p.p.t. w postaci i³owców i mu³owców
z niewielkimi wk³adkami piaskowców, od 40 do 100 m p.p.t. w postaci spêkanych pias-
kowców z wk³adkami i³owców i mu³owców). Zwierciad³o wód gruntowych znajduje siê na
g³êbokoœci 40 m p.p.t.

2. ZA£O¯ENIA WARUNKÓW BRZEGOWYCH DLA OBLICZEÑ EFEKTYWNOŒCI

PRACY INSTALACJI Z POMP¥ CIEP£A

Obliczenia przeprowadzono dla niskoenergetycznego budynku o powierzchni 150 m2,
w którym zapotrzebowanie na energiê ogrzewania wynosi 31,5 kWh/rok, zaœ wskaŸnik
zapotrzebowania na moc wynosi 37 W/m2. Zapotrzebowanie na moc grzewcz¹ budynku
obliczono na 5,55 kW. Za³o¿ono, ¿e budynek jest wyposa¿ony w instalacjê ogrzewania
pod³ogowego o parametrach pracy 35/27 °C, zaœ ciep³a woda przygotowywana w iloœci
œrednio 200 l/dobê ma temperaturê 50°C.

Moc ch³odnicza dla dolnego Ÿród³a ciep³a – przy za³o¿eniu, ¿e wspó³czynnik SPF jest
równy 3,8 – powinna wynosiæ 4,05 kW. W celu oszacowania ca³kowitej d³ugoœci otworo-
wego wymiennik ciep³a nale¿y oszacowaæ parametry przewodzenia ciep³a gruntu roz-
patrywanego obszaru.

Bior¹c pod uwagê wytyczne normy VDI 4640 czêœæ 1 przyjêto wspó³czynniki przewo-
dzenia ciep³a i pojemnoœci cieplne poszczególnych warstw, jak w tabeli 1.

Dla zapotrzebowania na moc grzewcz¹ 5,5 kW dobrano pompê ciep³a o takiej samej
mocy, przy parametrach pracy B0/W35. Wspó³czynnik wydajnoœci cieplnej (COP) dla tych
parametrów wynosi 4,4.

215

Tabela 1

Wspó³czynniki przewodzenia ciep³a i w³aœciwe pojemnoœci cieplne dla poszczególnych warstw
(na podstawie VDI 4640, czêœæ 1)

Table 1

Coefficients of thermal conductivity and heat capacity for each layer
(based on standard VDI 4640, part 1)

Warstwa
Wspó³czynnik przewodzenia ciep³a

[W/m K]
W³aœciwa pojemnoœæ cieplna

[J/kg K]

Nasyp z rumoszu porfirowego
przemieszany z glin¹

1,2 800

Porfir ryodacytowy 2,6 840

I³owce i mu³owce z niewielkimi
wk³adkami piaskowców

2,2 960

Piaskowce z wk³adkami i³owców
i mu³owców

2,8 1 085



3. WYNIKI OBLICZEÑ

Wykonano porównanie parametrów dla dwóch przypadków: instalacji OWC pracuj¹cej
tylko na potrzeby ogrzewania budynku i przygotowania cwu oraz w drugim przypadku na
potrzeby ogrzewania, przygotowania cwu i ch³odzenia pasywnego budynku w okresie
letnim. Bior¹c pod uwagê usytuowanie i charakterystykê techniczn¹ budynku przeprowa-
dzono symulacjê temperatury wewnêtrznej, zarówno w przypadku tylko ogrzewania oraz
w przypadku ogrzewania i ch³odzenia. Symulacja wykaza³a, ¿e wykorzystanie instalacji
OWC na potrzeby ch³odzenia jest wystarczaj¹ce, przy za³o¿eniu, ¿e w lecie temperatura
bêdzie utrzymywana na poziomie nie wy¿szym ni¿ 24°C (dla przypadku, w którym pasywne
ch³odzenie nie jest wykorzystywane symulacja wykaza³a, ¿e temperatura wewn¹trz budynku
w najgorêtszym okresie wzrasta do ponad 28°C). Porównanie œredniorocznej temperatury
wylotowej glikolu z otworowego wymiennika ciep³a wykaza³o, ¿e dla instalacji pracuj¹cej
tylko w trybie grzania wynios³a ona 8,8°C, przy wartoœci minimalnej –0,4°C i maksymalnej
10,4°C, zaœ dla instalacji pracuj¹cej w trybie grzania i ch³odzenia pasywnego wynios³a ona
9,9°C, przy wartoœci minimalnej –0,2°C i maksymalnej 19,1°C. Rozk³ad œredniodobowych
temperatur solanki wyp³ywaj¹cej z OWC przedstawia rycina 2. Analizuj¹c œredniodzienny
rozk³ad temperatur dla omawianych przypadków, w okresie letnim w przypadku instalacji
grzewczo-ch³odz¹cej wzrost temperatury wylotowej z OWC jest znacz¹cy. Na wykresie
zauwa¿alne jest równie¿ niewielkie przesuniêcie pików, w kierunku wy¿szych temperatur,
w stosunku do wykresu obrazuj¹cego pompê ciep³a pracuj¹c¹ tylko na cele grzewcze.

Czas pracy pompy ciep³a pracuj¹cej w instalacji grzewczo-ch³odz¹cej jest nieznacznie
mniejszy w porównaniu do czasu pracy sprê¿arki w pompie ciep³a pracuj¹cej tylko na potrzeby
grzewcze (1542 godzin dla instalacji grzewczo-ch³odz¹cej do 1563 godzin dla instalacji
grzewczej). Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e przyjêty wstêpnie czas pracy instalacji 2400 godzin
(zgodnie z norm¹ VDI 4640 dla instalacji pracuj¹cych na cele co i cwu) zosta³ przeszacowany –
jest to spowodowane faktem, ¿e symulacjê wykonano dla budynku niskoenergetycznego,
który w porównaniu z budynkiem standardowym ma ni¿sze zapotrzebowanie na ciep³o.

Wykonane obliczenia obrazuj¹, jak zmieni¹ siê powy¿ej przedstawione temperatury po
10 latach eksploatacji instalacji. Dla instalacji grzewczej pracuj¹cej tylko w trybie ogrze-
wania œrednioroczna temperatura wylotowa wynios³a 8,4°C, przy wartoœci minimalnej
–0,9°C i maksymalnej 10°C. Spadek temperatury dolnego Ÿród³a nie jest znaczny, co mo¿e
œwiadczyæ o odpowiednio dobranej d³ugoœci OWC w istniej¹cych warunkach geologi-
cznych. Wspó³czynnik sezonowej efektywnoœci pompy ciep³a SPF zmala³ z 4,13 do 4,07.
W przypadku instalacji pracuj¹cej w trybie ogrzewania i ch³odzenia pasywnego po 10 latach
równie¿ zauwa¿ono spadek parametrów dolnego Ÿród³a, ale by³ on jeszcze mniejszy ni¿
w przypadku instalacji pracuj¹cej tylko w trybie grzewczym: œrednioroczna temperatura
wylotowa wynosi³a 9,8°C, przy wartoœci minimalnej –0,6°C i maksymalnej 18,9°C. W skali
dziesiêciu lat sezonowy wspó³czynnik efektywnoœci zmala³ z 4,16 do 4,14.

Na podstawie powy¿szych wartoœci mo¿na stwierdziæ, ¿e moc ch³odnicza gruntu, po-
mimo, ¿e do wstêpnego zwymiarowania dolnego Ÿród³o przyjêto SPF równy 3,8, zamiast
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rzeczywistego na poziomie oko³o 4,1, jest wystarczaj¹ca zarówno do ogrzewania, jak i do
przyjmowania ciep³a z pomieszczeñ w trakcie gor¹cych dni. Powy¿sze obliczenia dowodz¹,
¿e w przypadku budynków niskoenergetycznych ch³odzenie pasywne jest wystarczaj¹c¹
form¹ obni¿enia temperatury wewn¹trz budynków.

Zestawienie miesiêczne wspó³czynników sezonowej efektywnoœci pompy ciep³a SPF
przedstawiono na rysunku 3. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e dla pomp ciep³a pracuj¹cych tylko
w trybie ogrzewania SPF znacz¹co maleje w miesi¹cach letnich. Jest to oczywiœcie spowodo-
wane podgrzewaniem ciep³ej wody u¿ytkowej do temperatury 50°C, przez co w porównaniu
z okresem zimowym, gdy w produkcji energii dominuje ciep³o do ogrzewania o parametrze
zasilania 35°C, wzrasta ró¿nica temperatur pomiêdzy dolnym i górnym Ÿród³em ciep³a,
czego nastêpstwem jest spadek SPF. W przypadku u¿ytkowania instalacji grzewczej równie¿
na potrzeby ch³odzenia pasywnego spadek wielkoœci wspó³czynnika SPF nie jest a¿ tak
znacz¹cy – ze wzglêdu na zrzucanie ciep³a do otworowych wymienników ciep³a, podnosi siê
znacz¹co temperatura gruntu, przez co ró¿nica temperatur pomiêdzy dolnym i górnym
Ÿród³em ciep³a jest ni¿sza ni¿ w przypadku instalacji dzia³aj¹cej wy³¹cznie na cele grzewcze.
Wielkoœæ wspó³czynnika SPF ma wp³yw na czas pracy sprê¿arki, a co za tym idzie naj-
krótszy czas pracy sprê¿arki, tj. 2024,9 godziny ma instalacja dzia³aj¹ca w pierwszym roku
eksploatacji dla ogrzewania i ch³odzenia pasywnego, zaœ najd³u¿szy instalacja dzia³aj¹ca
tylko na potrzeby grzewcze w dziesi¹tym roku eksploatacji – 2063 godziny.
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Rys. 2. Rozk³ad œredniodobowych temperatur solanki wyp³ywaj¹cej z OWC dla trybów pracy:
ogrzewania i ogrzewania z ch³odzeniem pasywnym w pierwszym roku eksploatacji

Fig. 2. Distribution of daily average temperature of brine flowing out of the BHE for two modes:
heating system only and heating with passive cooling in the first year of operation



Spadek wspó³czynnika SPF w trakcie u¿ytkowania instalacji grzewczo-ch³odz¹cej
œwiadczy, ¿e pobieranie energii z gruntu i jej wprowadzanie do gruntu nie jest zbilansowane.
Symulacja wykaza³a, ¿e z dolnego Ÿród³a rocznie jest pobierane 6562 kWh, zaœ odpro-
wadzane do gruntu jest 3261 kWh. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e zbilansowanie dolnego
Ÿród³a jest czêœciowe. Jednak zmniejsza nieco spadek œredniorocznego SPF, zaœ w okresie
letnim wzrasta dziêki temu znacznie efektywnoœæ przygotowania cwu (rys. 3).

PODSUMOWANIE

Jak wykaza³a symulacja energetyczna przeprowadzona na przyk³adzie budynku nisko-
energetycznego, zastosowanie ch³odzenia pasywnego pozytywnie wp³ywa na efektywnoœæ
instalacji. Dodatkowo, bezsprzeczne jest, ¿e ch³odzenie pomieszczeñ latem pozytywnie
wp³ywa na komfort ich u¿ytkowania. W rozpatrywanym przypadku ch³odzenie pasywne jest
wystarczaj¹ce w celu zapewnienia temperatury nie wy¿szej ni¿ 24°C. Zrzut nadmiaru energii
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Rys. 3. Œredniomiesiêczny wspó³czynnik sezonowej efektywnoœci pompy ciep³a dla pracy pompy
ciep³a tylko na cele grzewcze oraz na cele grzewcze i pasywnego ch³odzenia (w pierwszym
i dziesi¹tym roku eksploatacji instalacji)

Fig. 3. Average monthly seasonal performance factor for heat pump working for heating purposes
only, and for heating and passive cooling (in the first and and in the tenth year of operation))



z budynku do gruntu powoduje znaczny wzrost efektywnoœci przygotowania ciep³ej wody
u¿ytkowej oraz nieznacznie przyczynia siê do podniesienia sezonowej efektywnoœci ca³ego
systemu. Dla omawianego przypadku zbilansowanie eksploatacji i zrzutu energii jest czê-
œciowe, ale to ju¿ pozwala na zmniejszenie spadku SPF w przeci¹gu dziesiêciu lat eks-
ploatacji.
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THE ANALYSIS OF PARAMETERS OF HEATING – COOLING

INSTALLATION WITH GROUND SOURCE HEAT PUMP IN HEATING

AND PASSIVE COOLING MODE

Abstract

In recent years a growing interest in heat pumps has been observed, especially in ground source heat pumps.
They give possibility to create one, integrated installation to cover demands for domestic hot water, central heating
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and cooling the buildings. The paper contains results of the dynamic simulation made in Polysun software. The
simulation defines and compares the parameters of heating - cooling installation to heating installation. The
comparison was made for low-energy house installations. It shows that ground source is sufficient to cover the
demand of low-energy house during the summer time. The paper also shows that passive cooling positively affects
the ground source in the long term. In the heating - cooling installation the seasonal performance factor of heat
pump is higher than seasonal performance factor in the installation working only to cover demand for central
heating in the winter time. This is particularly evident in summer when the excess energy of the building is
accumulated in the ground source and the heat pumps work only to cover demand for domestic hot water.
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Heat pump, passive cooling, energetic simulation


