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1. Obiekt badan / Test ifem
1.1. Opis urzadzenia / Description of the device

Obiektem badan jest pompa ciepta powietrze - woda ze sprezarkg o napedzie elektrycznym w wykonaniu
monoblokowym.
The test object is an air-to-water monoblock design heat pump with an electrically driven compressor.

Fot. 1-2 Badana pompa ciepta
Photo 1-2 Tested heat pump

W skiad jednostki wchodza: sprezarka spiralna, skraplacz, parownik z 1 wentylatorem, elektroniczny zawor
rozprezny, sterownik oraz osprzet dodatkowy wraz z elementami zabezpieczajgcymi

The unit consists of: scroll compressor, condenser, evaporator with one fan, electronic expansion valve
controller and additional accessories with safety elements.

Odszranianie realizowane jest poprzez odwrdocenie obiegu ziebniczego (zawér czterodrogowy).

Defrosting is carried out by reversing the refrigeration circuit (four-way valve).

Zgodnie z deklaracjg producenta pompa ciepta moze pracowaé w trybie chiodzenia, chfodzenie odbywa sie
poprzez odwrécenie obiegu chiodniczego.

According to the manufacturer’s declaration, the heat pump can work in cooling mode, the cooling is by means
of reversing the refrigerating circuit.

Pompa ciepta ze zmienng temperaturg wylotowg i stalym natezeniem przeptywu.
Heat pump with variable outlet temperature and fixed flow rate.
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1.2. Specyfikacja techniczna urzadzenia / Technical specification of the device

Gléwne czesci sktadowe (dane otrzymane od zleceniodawcy) / Main components (data received from

principal)
Typ, producent / Type, manufacturer

Sprezarka / Compressor ZH13KCU-TFMN-524, Copeland / Emerson
Zawor rozprezny / Expansion valve EXL-B1G, Alco Controls
Skraplacz / Condenser 23\(}3;8011 P-SC-F 22U(27)+35.1(27)+2x1 ¥4"&28U(27),
Parowacz / Evaporator BP102H946, 4 Coils Tech / Leel Coils
Wentylator / Fan FN-063-61Q.BD.V5P8, ZIEHL-ABEGG
Zawor czterodrogowy / Four-way valve SHF-20D-46-02-E, Sanhua
Zbiornik cieczy / Reciver HLR.A.30b.04.B3.B3, GVN
Filtr — odwadniacz / Filter dryer BFK-084S, Alco Controls
Sterownik / Controller ST-5306 Defro Split, Tech

Tabliczka znamionowa / Nameplate

Oznakowanie zamieszczone na urzadzeniu przedstawiono na Fot. 3
The marking on the device is shown in Photo 3

Moc greafid elektrycrne]
Crynnik chiodnicry

Max. ciirdenia obleg:
= o

Fot. 3 Tabliczka znamionowa urzadzenia
Photo 3 Device nameplate
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Wybrane wielko$ci deklarowane przez producenta na tabliczce znamionowej / Selected values

declared by the manufacturer on the nameplate

Producent / Manufacturer

DEFRO R. DZIUBELA
SPOLKA KOMANDYTOWA
26-067 Strawczyn

Ruda Strawczynska 103A

Typ / Type DHP PREMIUM 16
Numer seryjny / Serial number 400031238
Moc grzewcza (A7/W35) / Heating capacity (A7/W35) 16,34 kW

Moc elektryczna (A7/W35) / Electrical power (A7/W35) 3,44 kW

COP (A7/W35) / COP (A7/W35) 4,76
Parametry zasilania / Power supply 400V, 3N / 50Hz, 11,8A
Maksymalna moc elektryczna / Maximum electrical power | 12 kW

Moc grzatki elektrycznej / Power of the eleciric heater 6 kW

Czynnik chltodniczy / Refrigerant R290 / 3,5 kg
Maksymalne cisnienie obiegu R290 / Maximum pressure

. R 26 bar

in the R290 circuit

Maksymaine ci$nienie obiegu C.0. (C.W.U.) / Maximum 25 bar
pressure of the central heating circuit (DHW) ’

Min. / Max. temperatura obiegu R290 / Min / Max R290 o o
circuit working temperature -35°C/+110°C
Min. / Max. temperatura obiegu C.O. (C.W.U.) / Min/ 10°C / 65°C
Max temperature central heating circuit (DHW) circuit

Min. / Max. temperatura otoczenia /Min/Max ambient 25°C / +35°C
temperature

Nominalny przeplyw powietrza / Nominal air flow 7000 m¥h
Klasa ochrony / Ingress protection P22

Rok produkciji / Year of production 2023

Przeznaczenie / Infended use

ogrzewanie C.0. (C.W.U.), chiodzenie C.O.
central heating. (DHW), cooling

2. Metoda badan / Test method

Badania wykonano zgodnie z PN-EN 14511-3:2023-02 metoda polegajgca na okresleniu strumienia objgtosci
nosénika ciepta oraz jego temperatury na doplywie i odptywie wody z wymiennika ciepta z uwzglednieniem

wiasciwej pojemnosci cieplnej i gestosci nosnika ciepta.

The tests were according to PN-EN 14511-3:2023-02 performed using the direct method by determination
of the volume flow of the heat transfer medium, and the inlet and outlet temperatures, taking into consideration
the specific heat capacity and density of the heat transfer medium.
Temperatury, warunki obcigzenia czesSciowego oraz metody obliczen w celu wyznaczania sezonowego
wspodlczynnika efektywnosci ogrzewania SCOP, SCOPon i sezonowej efektywnosci energetycznej
ogrzewania pomieszczen nsn okreslono zgodnie z normg PN-EN 14825:2022-11.
Temperatures, partial load conditions and calculation methods for determining the seasonal heating efficiency
coefficient SCOP, SCOPon and the seasonal space heating energy efficiency ns» were determined

in accordance with the PN-EN 14825:2022-11 standard.

@’ CENTRALNY OSRODEK CHLODNICTWA "COCH" W KRAKOWIE Sp. z 0.0.
30-133 Krakow, ul. Juliusza Lea 116




Temat/ Subject: Strona Stron
Badanie pompy ciepta typu powietrze - woda zgodnie z postanowieniami normy Page Pages
PN-EN 14511-3:2023-02, PN-EN 14825:2022-11 oraz PN-EN 12102-1:2022-12 6 27

Test of the air-to-water heat pump in accordance with regulations of the standards Nr
PN-EN 14511-3:2023-02, PN-EN 14825:2022-11 and PN-EN 12102-1:2022-12 74495

Poziom mocy akustycznej zostat wyznaczony na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycznego zgodnie
z normg PN-EN 12102-1:2022-12 oraz PN-EN ISO 3744:2011 dla zastosowania $redniotemperaturowego
(szczegdtowe informacje w punkcie 7.1).

The sound power level was determined based on sound pressure measurements in accordance with PN-EN
12102-1:2022-12 and PN-EN ISO 3744:2011 standard for medium temperature application (detailed
information in point 7.1).

3. Zakres prac / Scope of works

Prace opisane w niniejszym protokole wykonane zostaly na podstawie umowy nr AZ-16401/BL (badania
pompy ciepta zgodnie z PN-EN 14511-3:2023-02 w warunkach znamionowych znormalizowanych A7W35,
ATW55, a takze wyznaczenie poziomu mocy akustycznej) oraz AZ-16423/BL (pozostate badania).

The works described in this protocol were performed under contract no. AZ-16401/BL (heat pump tests in
accordance with PN-EN 14511-3:2023-02 in standardized rating conditions A7TW35, A7TW55, as well as
determining the sound power level) and AZ-16423/BL (other tests).

Zakres prac obejmuje / The scope of works includes:

e Badania pompy ciepta zgodnie z PN-EN 14511-3:2023-02 w warunkach znamionowych znormalizowanych
A7W35 oraz A7TW55.
Tests of the heat pump in accordance with PN-EN 14511-3:2023-02 under standard rating conditions

A7W35 and A7TW55.

e Badania pompy ciepta ze zmienng temperaturg wylotowg wody i stalym natezeniem przeptywu
dla zastosowania w niskich i $rednich temperaturach w warunkach obcigzenia cze$ciowego dla klimatu
umiarkowanego zgodnie z PN-EN 14825:2022-11.

Tests of a heat pump with variable outlet water temperature and fixed flow rate for low and medium
temperatures application with partial load conditions for a average climate conditions in accordance
with PN-EN 14825:2022-11.

e Wyznaczenie nastepujacych parametréw zgodnie z PN-EN 14825:2022-11:
Determination of the following parameters according to PN-EN 14825:2022-11:
— sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczer nsh
seasonal space heating energy efficiency nsn
— wskaznika sezonowej efektywnosci SCOP
seasonal coefficient of performance SCOP
Obliczenia wykonano dla warunkéw klimatu umiarkowanego (A) zgodnie z norma PN-EN 14825:2022-11
dla pompy ciepta w zastosowaniu niskotemperaturowym oraz $redniotemperaturowym.
Calculations were made for average climate conditions (A) in accordance with PN-EN 14825:2022-11
for a heat pump in a low-temperature and medium-temperature application.

e Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej zgodnie z normg PN-EN 12102-1:2022-12 dla zastosowania
Sredniotemperaturowego.
Determining of the sound power level in accordance with the PN-EN 12102-1:2022-12 for medium
temperature application.

CENTRALNY OSRODEK CHLODNICTWA "COCH" W KRAKOWIE Sp. z o.0. @
30-133 Krakow, ul. Juliusza Lea 116




Strona Stron Temat/ Subject:
Page Pages Badanie pompy ciepfa typu powietrze - woda zgodnie z postanowieniami normy
7 27 PN-EN 14511-3:2023-02, PN-EN 14825:2022-11 oraz PN-EN 12102-1:2022-12
Nr Test of the air-to-water heat pump in accordance with regulations of the standards
74495 PN-EN 14511-3:2023-02, PN-EN 14825:2022-11 and PN-EN 12102-1:2022-12

4. Badanie pompy ciepta zgodnie z PN-EN 14511-3:2023-02 / Tests of heat pump according

to PN-EN 14511-3:2023-02

4.1. Badanie pompy ciepla w warunkach A7W35 / Tests of heat pump at conditions A7W35

Badanie wykonano / Test has been carried out: 20.02.2024

Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 80%

Mierzone wartosci / Measured values g::;z:;g:a ‘L';‘:t"OStka ATW35
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature fw °C 29,95
temperatura na wylocie / outlet femperature tw2 °C 35,01
strumien objetosci / volume flow Vw méh 2,692
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa -18,663
wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Prated w 15777
Powietrze / Air
t'emperatura na wlocie, termometr suchy i °C 706
inlet temperature, dry bulb ps ’
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity Pp % 87,1
Czynnik chlodniczy / Refrigerant

cis$nienie ssania / suction pressure Pss bar 4,45
cisnienie ttoczenia / discharge pressure Pk bar 12,38
Wielkosci elektryczne / Elecirical quantities

moc pobierana catkowita / fofal power input Pr W 3374
moc pobierana efektywna / effective power input Pe W 3427
COP COPrated WIW 4,60
Okres zbier_ania dgnyc‘h (okre_s do o.bliczeﬁ) min 70
Data collection period (calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewno$¢ pomiaréw / Measurement uncertainty

Iﬁ%_ Mierzona wielko$é / Measured value Jedg:;tka Nl:gfn‘?:n;sc

Uncertainty
1. wydajnos¢ grzania / heating capacity Prated % 1,71
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,11
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4.2, Badanie pompy ciepta w warunkach A7W55 / Tests of heat pump at conditions A7TW55
Badanie wykonano / Test has been carried out: 21.02.2024

Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%

Mierzone wartosci / Measured values g::;z::igi: .I.J;t;ltnostka ATWS55

Woda / Water

temperatura na wlocie / inlet temperature tw °C 47,00

temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 55,22

strumien objetosci / volume flow Vw m3/h 1,619

réznica cisnien / pressure difference Ap kPa -6,961

wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Prated w 15247

Powietrze / Air

e T ©

wilgotnos¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity ®p % 87,6

Czynnik chiodniczy / Refrigerant

ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 4,67

cisnienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 19,11

Wielkosci elektryczne / Electrical quantities

moc pobierana catkowita / fotal power input Pr W 4733

moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 4754

COoP COPrated W/w 3,21

Okres zbier'ania dgnych (okre_s do o.bliczer’\) miin 70

Data collection period (calculation period)

okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0

Niepewnos¢ pomiarow / Measurement uncertainty
LP- | Mierzona wielkos¢ / Measured value Jednostka N'Sﬁﬁ,'i":,‘f.“
Uncertainty
1. wydajno$¢ grzania / heating capacity Prated % 1,06
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,08
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5. Badanie pompy ciepta dla zastosowan niskotemperaturowych zgodnie
z PN-EN 14825: 2022-11 / Tests of heat pump in low temperature application according

to PN-EN 14825: 2022-11

Warunki obcigzenia czesciowego dla urzgdzeri powietrze-woda dla zastosowan w niskich temperaturach

dla klimatu umiarkowanego ,A”.
Part load conditions for air-to-water units in low temperature application for the reference heating seasons "A”

= average.

Wspoétczynnik obciazenia
czesciowego

Zewnetrzny wymiennik ciepla
Outdoor heat exchanger

Wewnetrzny wymiennik
ciepta
Indoor heat exchanger

S

5| patLond Rato T iehy (mokw) termomer Zmienny wylot
2 inlet dry (wet) ?%/b temperature °C

E Formuta / Formula A Temperatura powietrza Klimat umiarkowany
= Outdoor air Average heating season
A | (=7 -16)/ (Tdesignh—16) 88 -7(-8) a/34

B| (+2-16)/(Tdesign=16) | 54 2(1) /30

C | (+7-16)/(Tdesignh—16) 35 7(6) aj27

D | (+12-16)/(Tdesignh—16) 15 12(11) aj24

E (TOL - 16) / (Tgesignn - 16) TOL a/35

F (Toiv - 16) / (Tdesignnh - 16) Toiv aje

a z natezeniem przeplywu okreslonym zgodnie z normg EN 14511-2:2023-02 wyznaczonym w warunkach
znamionowych znormalizowanych 30/35 dla jednostek ze statym natezeniem przeptywu
with the flow rate determined in accordance with EN 14511-2:2023-02 determined at standard rating

conditions 30/35 for units with a fixed flow rate
¢ zmienng temperature wylotowa nalezy oblicza¢ przez interpolacje temperatur gérnej i dolnej, ktére sg

najblizsze temperaturze biwalentnej
variable outlet shall be calculated by interpolation between the upper and lower temperatures which are

closest to the bivalent temperature

* UWAGA: W przypadku warunkéw, podczas ktorych jednostka musiata cyklicznie sie wigczac/wylaczac,
aby osiggngé wymagany wspoiczynnik obcigzenia czesciowego, temperatury wlotowe i wylotowe
wewnetrznego wymiennika ciepta wyznaczono zgodnie z normg PN-EN 14825:2022-11 i przeprowadzono
proces iteracyjny wedtug jej wytycznych.

* NOTES: In the case of conditions where the unit had to cycle on/off to reach the required part load ratio,
the inlet and outlet temperatures of the indoor heat exchanger were determined in accordance
with the PN-EN 14825:2022-11 and an iterative process according with this standard guidelines was carried

out.
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5.1. Badanie pompy ciepta w warunkach A=F / Tests of heat pump at conditions A=F

Badanie wykonano / Test has been carried out: 05.08.2024

Predko$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 95%

Mierzone wartosci / Measured values Ozngcze_me Jec_l nostka =F
Designation Unit
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature twi °C 30,39
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 34,08
strumien objetosci / volume flow Vw m3h 2,699
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 17,917
wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Pu w 11522
Powietrze / Air
temperatura na wlocie, termometr suchy t °C 6.96
inlet temperature, dry bulb - ’
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / infet humidity Pp % 72,6
Czynnik chtodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 3,01
cisnienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 12,17
Wielkosci elektryczne / Electrical quantifies
moc pobierana catkowita / tofal power input Pr W 3433
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3484
COoP COP wiw 3,31
Okres zbierania danych (okres do obliczer) min 70
Data collection period {calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos¢ pomiaréw / Measurement uncertainty
Niepewnosé
k,z' Mierzona wielko$¢ / Measured value Jedlr}:isttka pomiaru
) Uncertainty
1. wydajno$¢ grzania / heating capacity Pu % 2,35
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,24
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5.2. Badanie pompy ciepta w warunkach B / Tests of heat pump at conditions B

Badanie wykonano / Test has been carried out: 08.08.2024
Predkos$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 95%

Mierzone wartosci / Measured values g::;z;?igi: ‘iji?tnOStka B

Woda / Water

temperatura na wlocie / inlet femperature twi °C 27,79

temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 32,02

strumien objetosci / volume flow Vw m3/h 2,698

réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 17,705

wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Py w 13209

Powietrze / Air

t_emperatura na wlocie, termometr suchy s c 201

inlet temperature, dry bulb

wilgotnos¢ wzgledna na wlocie / infet humidity Pp % 84,2

Czynnik chlodniczy / Refrigerant

ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 3,90

ci$nienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 11,50

Wielkosci elektryczne / Electrical quantities

moc pobierana catkowita / fotal power input Pr w 3330

moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3381

copP COP W/W 3,91

Okres zbier_ania dgnych (okrgs do o'bliczer'l) min 90

Data collection period (calculation period)

okres odszraniania / defrost period To s/ % 195/ 3,60
Niepewno$¢ pomiaréw / Measurement uncertainty

II;I':) Mierzona wielko$¢ / Measured value Jedlr}:;tka Nl:zm:;sc

Uncertainty
1. wydajnos¢ grzania / heating capacity Pu % 3,20
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,68

Boon
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5.3. Badanie pompy ciepta w warunkach C / Tests of heat pump at conditions C

Badanie wykonano / Test has been carried out: 09.08.2024

Predkos$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 95%

. . Oznaczenie Jednostka
Mierzone wartosci / Measured values Designation Unit c
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature fwi °C 25,49
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 30,74
strumien objetosci / volume flow Vw m3/h 2,699
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 17,723
wydajno$¢ grzewcza / heating capacity PH W 16397
Powietrze / Air
temperatura na wlocie, termometr suchy t c 709
inlet temperature, dry bulb pe ’
wilgotnos$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity ®p % 86,6
Czynnik chtodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 4,49
ci$nienie ttoczenia / discharge pressure Pk bar 11,23
Wielkosci elektryczne / Electrical quantities
moc pobierana catkowita / fotal power input Pr w 3281
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3332
coP COP Wwiw 4,92
Okres zbierania danych (okres do obliczer) min 70
Data collection period (calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos$é pomiaréw / Measurement uncertainty
Niepewnos¢
Lp. Mierzona wielkosé / Measured value Jedno_stka pomiaru
No. Unit .
Uncertainty
1. wydajno$¢ grzania / heating capacity Pu % 1,65
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,25
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5.4. Badanie pompy ciepta w warunkach D / Tests of heat pump at conditions D

Badanie wykonano / Tesf has been carried out: 12.08.2024
Predko$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 95%

Mierzone wartosci / Measured values g:gg‘,’;;gi: ‘ijici’tn”tka D
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature twi °C 23,43
temperatura na wylocie / outlet temperature fw2 °C 29,26
strumien objetosci / volume flow Vw m3h 2,703
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 17,832
wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Pu w 18247
Powietrze / Air
t_emperatura na wlocie, termometr suchy tos oc 12,01
inlet temperature, dry bulb
wilgotnos¢ wzgledna na wlocie / infet humidity ®p % 88,6
Czynnik chtodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 5,15
ci$nienie ttoczenia / discharge pressure Pk bar 10,86
Wielkosci elektryczne / Elecirical quantities
moc pobierana catkowita / total power input Pr w 3257
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3309
coP COP W/W 5,52
Okres zbier.ania dgnych (okre_s do o'bliczeﬁ) min 70
Data collection period (calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos$¢ pomiarow / Measurement uncertainty
I&z Mierzona wielkos$¢ / Measured value Jedlrll’(:isttka legx:;sc
Uncertainty
1. wydajnosc¢ grzania / heating capacity Pw % 1,49
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,25

cocy
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5.5. Badanie pompy ciepta w warunkach E / Tests of heat pump at conditions E

Badanie wykonano / Test has been carried out: 02.08.2024

Predko$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 95%

Mierzone wartosci / Measured values g::;z;?g? .(sz?tnostka E

Woda / Water

temperatura na wlocie / inlet temperature twi °C 31,54

temperatura na wylocie / ouflet temperature tw2 °C 35,00

strumien objetosci / volume flow Vw m3/h 2,699

roznica cisnien / pressure difference Ap kPa 18,037

wydajnos$¢ grzewcza / heating capacity PH w 10,826

Powietrze / Air

t_emperatura na wlocie, termometr suchy tos oC 10,03

infet temperature, dry bulb

wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity ®p % 66,4

Czynnik chiodniczy / Refrigerant

ciSnienie ssania / suction pressure Pss bar 2,77

cisnienie tloczenia / discharge pressure P bar 12,44

Wielkosci elektryczne / Elecirical quantities

moc pobierana catkowita / fotal power input Pr w 3458

moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3510

COoP COP W/W 3,08

Okres zbie(ania dgnych (okrgs do o_bliczeri) i 70

Data collection period {calculation period)

okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos$¢ pomiaréw / Measurement uncertainty

k,':) Mierzona wielkos¢ / Measured value Jeds:;tka legfn‘?:;sc

Uncertainty
1. wydajnos$¢ grzania / heating capacity Pu % 2,50
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,23
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5.6. Wyniki obliczen dla pompy ciepla dla zastosowari niskotemperaturowych / Calculation results
of heat pump in low temperature application

Zastosowanie niskotemperaturowe - klimat umiarkowany
Low temperature application - average condition

temperatura obliczeniowa odniesienia

reference design conditions for space heating Taesignn -10°C
obcigzenie obliczeniowe dla trybu ogrzewania _
design load heating Paesignn #3825 ki¥
temperatura dwuwarto$ciowa To 7°C
bivalent temperature biv
graniczna temperatura robocza Pre
operation limit temperature ToL 10°C
Dane do obliczen SCOP / Data for SCOP calculation
Obcigzenie Wydajnosé COP dla Cdh CR COP dla
- czesciowe Zmierzona zZmierzonej obciazenia
:E S Part load Measured wydajnosci czesciowego
375 kW capacity COP at CORP at part
‘;" S kW measured load
O capacity

E 13,025 10,826 3,08 0,981 1,00 3,08

F 11,522 11,522 3,31 0,981 1,00 3,31

A 11,522 11,522 3,31 0,981 1,00 3,31

B 7,013 13,209 3,91 0,981 0,53 3,84

C 4,509 16,397 4,92 0,980 0,27 4,68

D 2,004 18,247 5,52 0,980 0,11 4,75

Cdh - wspoiczynnik strat / degradation coefficient

Pobér mocy w trybach innych niz aktywny / Power input in the modes other than "active mode”

Pob6r mocy Jednostka Wartosé
Power consumption Unit Value
tryb wylgczonego termostatu

thermostat-off mode Pro K 0,066
tryb czuwania

standby mode Psg kW 0,066
tryb wigczonej grzatki karteru

crankcase heater Pck kW 0,000
trybie wytgczenia KW 0.014

off mode Porr

T
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5.7. Podsumowanie wynikéw obliczeri dla pompy ciepta dla zastosowarn niskotemperaturowych
Final calculation results of heat pump in low temperature application

Seasonal space heating energy efficiency classes

L Oznaczenie Wyniki
Wartoecl / values Designation Results
wskaznik efektywnosci dla trybu aktywnego
active mode s;yasonal coeffgent of {)\grfo?mance SCOPon 3,99
wskaznik sezonowej efektywnosci
seasonal coefficient of performance SCoP 3,98
referencyjne roczne zapotrzebowanie na ciepto kWh Qx 26909
reference annual heating demand
roczne zuzycie energii KWh Que 6757
annual energy consumption
sezonowa efektywnos¢ energetyczna ogrzewania pomieszczen 156%
seasonal space heating energy efficiency Msh °
Klasa sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania
pomieszczen - A++
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6. Badanie pompy ciepta dla zastosowan $redniotemperaturowych zgodnie

Z PN-EN 14825:2022-11 / Tests of heat pump in medium temperature application
according to PN-EN 14825:2022-11

Warunki obcigzenia cze$ciowego dia urzadzen powietrze-woda dla zastosowan w $rednich temperaturach dla

klimatu umiarkowanego ,A”.

Part load conditions for air-to-water units in medium temperature application for the reference heating seasons

“A” = average.

Zewnetrzny wymiennik ciepfa

Wewnetrzny wymiennik ciepta

;.§ Wspélczynnik obciazenia Outdoor heat exchanger Indoor heat exchanger
hs] &ei N

< czgsciowego Temperatura wlotu powietrza .

§ Part Load Ratio suchy (mokry) termometr 62;;2?2’ :3;',2}

- % Inlet dry (wet) bulb temperature oG

c ° C

=

s | Formuta / Formula Temperatura powietrza Klimat umiarkowany
= Outdoor air Average heating season
A (—7 . 16) / (Tdesignh _16) 88 _7(—8) a/52

B (+2 - 16) / (Tdesignh —=16) 54 2(1) a/42

C (+7 - 16) / (Tdesignh —16) 35 7(6) a/36

D | (#+12-16)/(Tdesignh—16) 15 12(11) a/30

E (TOL - 16) / (Tdesignh - 16) TOL a/55

F (Tbiv = 16) / (Tdesignh - 16) Tbiv ajc

a z natezeniem przeptywu okreslonym zgodnie z normg EN 14511-2:2023-02 wyznaczonym w warunkach
znamionowych znormalizowanych 47/55 dla jednostek ze statym natezeniem przeptywu
with the flow rate determined in accordance with EN 14511-2:2023-02 determined at standard rating

conditions 47/55 for units with a fixed flow rate
¢ zmienng temperature wylotowg nalezy oblicza¢ przez interpolacje temperatur gornej i doinej, ktore sg

najblizsze temperaturze biwalentnej
variable outlet shall be calculated by interpolation between the upper and lower temperatures which are

closest to the bivalent temperature

* UWAGA: W przypadku warunkow, podczas ktorych jednostka musiala cyklicznie sie wigczac/wylgczac,
aby osiggna¢ wymagany wspotczynnik obcigzenia czesciowego, temperatury wlotowe i wylotowe wewngtrznego
wymiennika ciepta wyznaczono zgodnie z normag PN-EN 14825:2022-11 i przeprowadzono proces iteracyjny
wedtug jej wytycznych.

* NOTES: In the case of conditions where the unit had to cycle on/off to reach the required part load ratio,
the inlet and outlet temperatures of the indoor heat exchanger were determined in accordance
with the PN-EN 14825:2022-11 and an iterative process according with this standard guidelines was carried

out
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6.1. Badanie pompy ciepta w warunkach A=F / Tests of heat pump at conditions A=F

Badanie wykonano / Test has been carried out: 24.07.2024

Predko$¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%

Mierzone warto$ci / Measured values g::;‘;?lgf ‘Lj;?t"OStka =F
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature fw1 °C 46,28
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 52,25
strumien objetosci / volume flow Vw md/h 1,609
réznica ci§nien / pressure difference Ap kPa 7,075
wydajno$é grzewcza / heating capacity Px w 11030
Powietrze / Air
t_emperatura na wlocie, termometr suchy t oC 694
inlet temperature, dry bulb ps ’
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / infet humidity ®p % 73,6
Czynnik chlodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 3,10
ci$nienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 18,08
Wielkosci elektryczne / Electrical quantities
moc pobierana catkowita / total power input Pr w 4303
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 4324
CcoP COP W/wW 2,55
Okres zbier.ania dgnth (okrgs do o_bliczeﬁ) min 70
Data collection period (calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos¢ pomiarow / Measurement uncertainty
II;I% Mierzona wielkos¢ / Measured value Jed‘r}gisttka legfnv;r:!%sé
Uncertainty
1. wydajnos¢ grzania / heating capacity Pu % 1,45
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,19
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6.2. Badanie pompy ciepta w warunkach B / Tests of heat pump at conditions B

Badanie wykonano / Test has been carried out: 30.07.2024
Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%

Mierzone wartosci / Measured values g:rsl;(r:;?ir;ine .Lljztj_ltnostka B

Woda / Water

temperatura na wlocie / inlet temperature tw1 °C 38,41

temperatura na wylocie / outlet temperature twz2 °C 45,30

strumien objetosci / volume flow Vw m3h 1,617

réznica ci$nien / pressure difference Ap kPa 7,109

wydajnos¢ grzewcza / heating capacity Pu W 12821

Powietrze / Air

t_emperatura na wlocie, termometr suchy tos °C 2,00

inlet temperature, dry bulb

wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity Pp % 83,6

Czynnik chlodniczy / Refrigerant

ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 3,94

ci$nienie ttoczenia / discharge pressure Pk bar 15,40

Wielkosci elektryczne / El/ectrical quantities

moc pobierana catkowita / fotal power input Pr w 3991

moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 4012

CcoP COP W/W 3,20

Okres zbie(ania dgnych (okre_s do o_bliczeﬁ) min 118

Data collection period (calculation period)

okres odszraniania / defrost period To s/ % 210/ 2,96
Niepewnos$¢ pomiaréw / Measurement uncertainty

I':I% Mierzona wielkos¢ / Measured value Jedlr}:;tka h::g:env;l:;sc

ncertainty
1. wydajnos¢ grzania / heating capacity Pu % 1,38
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,22

gocy
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6.3. Badanie pompy ciepta w warunkach C / Tests of heat pump at conditions C

Badanie wykonano / Test has been carried out: 31.07.2024

Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%

Mierzone wartosci / Measured values 3222227;2? zl;)(;nostka Cc
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature twi °C 33,65
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 42,18
strumien objetosci / volume flow Vw m3/h 1,620
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 6,995
wydajno$¢ grzewcza / heating capacity Pu W 15912
Powietrze / Air
t_emperatura na wlocie, termometr suchy t °C 700
inlet temperature, dry bulb ps '
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity Pp % 87,2
Czynnik chlodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 4,53
ci$nienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 14,40
Wielkosci elektryczne / Electrical quantities
moc pobierana catkowita / fotal power input Pr W 3845
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3865
COP COP W/W 4,12
Okres zbier_ania dgnygh (okrgs do o_bliczer’n) min 70
Data collection period {calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos¢ pomiaréw / Measurement uncertainty
I&% Mierzona wielko$¢é / Measured value Jed&n:;tka legfnv;’:rzsc
Uncertainty
1. wydajno$¢ grzania / heating capacity Pu % 1,02
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,21
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6.4. Badanie pompy ciepta w warunkach D / Tests of heat pump at conditions D

Badanie wykonano / Test has been carried out: 13.08.2024
Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%

Mierzone wartosci / Measured values g::;f:;gf ‘lj;;;nOStka D
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature tw1 °C 29,03
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 38,60
strumien objetosci / volume flow Vw m%h 1,618
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 6,843
wydajno$¢ grzewcza / heating capacity PH w 17850
Powietrze / Air
t_emperatura na wlocie, termometr suchy t °C 11.94
inlet temperature, dry bulb Ps ’
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity Pp % 88,5
Czynnik chtodniczy / Refrigerant
ci$nienie ssania / suction pressure Pss bar 5,15
ci$nienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 13,28
Wielkosci elektryczne / Electrical quantities
moc pobierana catkowita / fotal power input Pt w 3618
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 3639
COP COP Wiw 4,91
Okres zbier_ania dgnych (okre_s do qbliczer'l) min 70
Data collection period (calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewnos¢ pomiaréw / Measurement uncertainty
I’;’;‘; Mierzona wielko$¢ / Measured value Jeds:isttka legfnv;l:r:sc
Uncertainty
1. wydajnos¢ grzania / heating capacity P % 0,91
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,22
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6.5. Badanie pompy ciepla w warunkach E / Tests of heat pump at conditions E
Badanie wykonano / Test has been carried out: 01.08.2024
Predkos¢ obrotowa wentylatora / Fan rotational speed: 87%
Mierzone wartos$ci / Measured values Ozngcze_n e Jednostka E
Designation Unit
Woda / Water
temperatura na wlocie / inlet temperature twi °C 49,53
temperatura na wylocie / outlet temperature tw2 °C 55,07
strumien objetosci / volume flow Vw m3h 1,621
réznica cisnien / pressure difference Ap kPa 7,338
wydajnos¢ grzewcza / heating capacity PH w 10296
Powietrze / Air
temperatura na wlocie, termometr suchy t °C 10.07
inlet temperature, dry bulb = ’
wilgotno$¢ wzgledna na wlocie / inlet humidity ®p % 63,40
Czynnik chlodniczy / Refrigerant
ci§nienie ssania / suction pressure Pss bar 2,86
ci$nienie tloczenia / discharge pressure Pk bar 19,17
Wielkosci elektryczne / Elecirical quantities
moc pobierana catkowita / total power input P+ w 4422
moc pobierana efektywna / effective power input Pe w 4444
CcOoP COP W/W 2,32
Okres zbierania danych (okres do obliczer) min 70
Data collection period {calculation period)
okres odszraniania / defrost period To s/ % 0/0
Niepewno$¢ pomiaréw / Measurement uncertainty
Niepewnosé
k,';' Mierzona wielko$¢ / Measured value Jedg:;tka pomiaru
) Uncertainty
1. wydajnos$¢ grzania / heating capacity Pu % 1,57
2. moc pobierana efektywna / effective power input Pe % 0,18
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6.6. Wyniki obliczen dla pompy ciepta dla zastosowar sredniotemperaturowych / Calculation results
of heat pump in medium temperature application

Zastosowanie Sredniotemperaturowe - klimat umiarkowany
Medium temperature application - average condition

temperatura obliczeniowa odniesienia Tees 10°C
reference design conditions for space heating designh
obcigzenie obliczeniowe dla trybu ogrzewania )
design load heating Pdesignn 12,469 kW
temperatura dwuwarto$ciowa Toi 7°C
bivalent temperature biv
graniczna temperatura robocza -10°
operation limit temperature TOL 10°C
Dane do obliczen SCOP / Data for SCOP calculation
Obciazenie Wydajnos¢ COP dla Cdh CR COP dla
- czesciowe zmierzona Zmierzonej obcigzenia
Zg S Part load Measured wydajnosci czesSciowego
3% kW capacity COP at CORP at part
s ) kW measured load
© capacity

E 12,469 10,296 2,32 0,992 1,00 2,32

F 11,030 11,030 2,55 0,992 1,00 2,55

A 11,030 11,030 2,55 0,992 1,00 2,55

B 6,714 12,821 3,20 0,991 0,52 3,17

c 4,316 15,912 4,12 0,991 0,27 4,02

D 1,918 17,850 4,91 0,990 0,11 4,55

Cdh - wspoélczynnik strat / degradation coefficient

Pobér mocy w trybach innych niz aktywny / Power input in the modes other than “active mode”

Pobo6r mocy Jednostka Wartos¢é
Power consumption Unit Value
tryb wytaczonego termostatu

thermostat-off mode Pro kW 0,035
tryb czuwania

standby mode Pss kW 0,035
tryb wigczonej grzatki karteru KW 0,000
crankcase heater Pck

trybie wytgczenia KW 0,014

off mode Porr

=
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6.7. Podsumowanie wynikow obliczeri dla pompy ciepta dla zastosowar $redniotemperaturowych

/ Final calculation results of heat pump in medium temperature application

Seasonal space heating energy efficiency classes

o Oznaczenie Wyniki
Waroscl/ Values Designation Results
wskaznik efektywnosci dla trybu aktywnego
active mode skzzyasonal coeffir;ent oft)éerfogmance SCOPon 3,33
wskaznik sezonowej efektywnosci
seasonal coefficient of performance Scop 3,32
referencyjne roczne zapotrzebowanie na ciepto kWh Qx 25760
reference annual heating demand
roczne zuzycie energii kWh Q 7750
annual energy consumption HE
sezonowa efektywno$¢ energetyczna ogrzewania pomieszczen 130 %
seasonal space heating energy efficiency fen °
Klasa sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania
pomieszczen - A++
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7. Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej / Determination of the sound power level

7.1. Metoda badan / Test method

Poziom mocy akustycznej zostat wyznaczony na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycznego zgodnie
z normg PN-EN 12102-1:2022-12 oraz PN-EN ISO 3744:2011 dla zastosowania $redniotemperaturowego.
The sound power level was determined based on sound pressure measurements in accordance with PN-EN
12102-1:2022-12 and PN-EN ISO 3744:2011 standard for medium temperature application.

Do kwalifikacji akustycznej pomieszczenia zastosowano metode przyblizong dla pomiaréw skorygowanych
charakterystyka czestotliwosciowg A.

For the acoustic qualification of the room the approximate method was used for measurements corrected
by the frequency characteristic A.

Urzadzenie zostato umieszczone na powierzchni odbijajgcej dzwiek. Czas trwania kazdego pomiaru wynosit
15 sekund.

The device was placed on a sound-reflecting surface. The duration of each measurement was 15 seconds

24 23 22

26
10

&
\\
)
\\\

Rys. 1 Rozmieszczenie punktéw pomiarowych wokét badanego obiektu
Fig. 1 Arrangement of measuring points around the tested object

Przyrzad pomiarowy / Measuring instrument

Do pomiaru mocy akustycznej uzyto miernika poziomu dzwieku SVANTEK typu SVAN 979 nr 59794
z przedwzmacniaczem typu SV17 nr 106517 i mikrofonem G.R.A.S. typu 40AE nr 561757.

The sound power was measured with the use of a SVANTEK sound level meter, SVAN 979 type,
No. 59794, with preamplifier SV17 type, No. 106517 and G.R.A.S. microphone 40AE type, No.561757
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Zastosowano filtr korekcyjny A.

A correction filter A was used.

Podczas pomiaru stosowano ostone przeciwwietrzng na mikrofonie.
There was windscreen on the microphone during the measurement.

Wymiary urzadzenia h f0,570m
Dimensions of the unit l2=1,215m
I3=1,565 m

7.2. Wyniki badania / Test results

Badanie wykonano / Test has been carried out: 27.02.2024

Pomiar rozpoczeto po ponad 30 minutach pracy w ustalonych warunkach pracy urzadzenia.

The measurement was started after more than 30 minutes of operation under steady-state conditions
of the appliance.

Warunki ustalone byly utrzymywane podczas pomiaréw ci$nienia akustycznego.

These steady-state conditions were maintained during the sound pressure measurements.

Parametry otoczenia podczas badania / Ambient parameters during the test
temperatura powietrza / air temperature 7,0°C

ci$nienie statyczne / static pressure 982 hPa

wilgotnos¢ wzgledna / relative humidity 83%

d - odlegtos¢ pomiarowa / measuring distance 0,65 m

Poziom mocy akustycznej urzadzenia zostat okre$lony w warunkach znormalizowanych wedtug normy
PN-EN 14511-2:2023-02, dla zastosowania sredniotemperaturowego.

The sound power level of variable capacity unit has been determined at the standard rating conditions
of PN-EN 14511-2:2023-02, for the medium temperature application.

Zestawienie wynikoéw pomiarow / Summary of measurement results

Punkt
pomiarowy
Measuring

point

LpafdBA] | 60,5 | 61,0 | 581 | 63,1 | 61,8 | 57,5 | 575 | 624 | 587 | 61,0 | 66,2 | 589 | 58,4 | 68,9 | 67,7 | 62,3 | 60,9 | 66,5 | 55,6 | 56,7 | 56,6 | 58,1 | 59,7 | 57,1 | 56,9 | 57,1

LpadBA] | 60,4 | 61,4 | 584 | 63,1 | 61,7 | 57,6 | 57,4 | 622 | 587 | 60,9 | 66,1 | 58¢ | 586 | 58,9 | 57,8 | 62,1 | 60,8 | 56,5 | 557 | 56,9 | 56,6 | 58,1 | 50,6 | 57,2 | 56,0 | 57,1

Lpa[dBA] | 60,4 | 61,3 | 581 | 63,1 | 61,0 | 57,5 | 57,5 | 62,4 | 587 | 609 | 662 | 59.2 | 58,4 | 58,7 | 67,8 | 62,7 | 61,0 | 56,4 | 556 | 56,8 | 56,6 | 58,2 | 50,8 | 57,0 | 56,9 | 57,2

By W ;
T,:[dBA] 60,4 | 61,2 | 582 | 631 | 61,8 | 675 | 575 | 623 | 587 | 60,9 | 66,2 | 50,0 | 585 | 588 | 57,8 | 62,4 | 60,9 | 565 | 556 | 56,8 | 66,0 | 681 | 59,6 | 57,1 | 58,9 | 57.1
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Zestawienie wynikéw pomiaréw tta / Summary of the background measurement results

Punkt
pomiarowy
Measuring

point

23

24

25

26

Lpm[dBA] | 30,5 | 30,9 | 30,7 | 30,0 | 30,7 | 30,3 | 30,3 | 30,9 | 30,6 | 32,5 | 31,1 | 30,1 | 31,1 | 31,4 | 31,1 | 305 | 30,9 | 30,3 | 31,1 | 30,9 | 30,8 | 324

31,1

30,9

30,6

31,2

LpafdBA] | 30,4 | 314 | 31,0 | 30,6 | 304 | 30,2 | 30,0 | 30,3 | 30,8 | 320 | 31,1 | 30,7 | 30,7 | 31,1 | 31,3 | 30,5 | 31,1 | 30,4 | 30,9 | 31,3 | 30,9 | 315

30,9

30,7

30,5

31,1

Lpas{dBA] | 30,2 | 30,8 | 31,0 | 30,9 | 30,1 | 30,2 | 30,2 | 30,4 | 30,7 | 324 | 31,0 | 305 | 30,9 | 31,2 | 30,9 | 30,5 | 30,9 | 305 | 31,1 | 30,8 | 30,8 | 314

31,0

30,4

30,5

31,1

L,4ldBA] | 30,4 | 31,0 | 30,9 | 30,8 | 30,4 | 30,2 | 30,2 | 30,5 | 30,7 | 32,3 | 31,1 | 30,4 | 30,8 | 31,2 | 31,1 | 30,5 | 31,0 | 30,4 | 31,0 | 31,0 | 30,8 | 31,8

1,0

30,7

31,1

Srednia warto$¢ usrednionego w czasie poziomu cisnienia akustycznego hatasu badanego urzadzenia

The average value of the time-averaged sound pressure level of the noise of the tested unit
Loa = 59,22dB

Srednia warto$¢ usrednionego w czasie poziomu ciénienia akustycznego hatasu tta
Average value of the time-averaged sound pressure level of background noise

Loa = 30,85dB

Usredniony w czasie poziom ciSnienia akustycznego
Time-averaged average sound pressure level

AL = T, — Lo = 2837dB

Warto$¢ poprawki uwzgledniajgcej hatas ta
The value of the correction for background noise

K, =0,00dB
Warto$¢é poprawki Kz
The value of the correction K

K, = 3,79dB
Poziom ci$nienia akustycznego
Sound pressure level

L, =56,25dB

Poziom mocy akustycznej
Sound power level

Poziom mocy akustycznej w warunkach meteorologicznych odniesienia
Sound power level under reference meteorological conditions

l"Wref,atm = 69,74 dB(A)

Centralny Oérodek Chilodnictwa
"COCH" w Krakowie Sp. Z 0.0.
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