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ZUSAMMENFASSUNG

Die Minderleistung von Warmepumpen im Taktbetrieb liegt im Bereich von 5-30% der produzierten Gesamtleis-
tung. Um diese Minderleistung zu reduzieren, ist es wichtig die Einflussgréssen zu verstehen damit geeignete
Massnahmen getroffen werden kénnen. In der vorliegenden Arbeit geht es darum, den Modellansatz aus den
Projektphasen 1 und 2 zu Uberprifen und weiterzuentwickeln. Der Modellansatz soll auf den physikalischen
Vorgangen begrindet sein und mittels zum Teil vorhandener Labormessungen verifiziert werden. Wahrend
Phase 3 des Projektes sich mit Luft-Wasser Warmepumpen beschéftigt, wird Phase 4 verwendet, um den An-
satz auf Sole-Wasser Warmepumpen zu Ubertragen.

Bis jetzt wurde neben der Einarbeitung in die Thematik eine Literaturrecherche durchgefuhrt und das bestehen-
de Modell untersucht. Des Weiteren wurde ein erstes Konzept fiir ein Gberarbeitetes physikalisches Modell auf
Basis der Erkenntnisse der Projekiphasen 1 und 2 erarbeitet.

Fir das kommende Jahr ist die Programmierung, Auswertung und Validierung des neuen Modells fir Luft-
Wasser Warmepumpen geplant. Des Weiteren soll die Feldmessung flr Sole-Wasser Warmepumpen vorbereitet
und installiert werden.




Projektziele

Um die erzeugte Warmeleistung der benétigten Warmeleistung anzugleichen, werden Warmepumpen
im Normalfall im Taktbetrieb betrieben. Durch jedes Anfahren und Abstellen der Maschine kommt es
dabei zu Wéarmeverlusten und Ineffizienzen. Laut bisheriger Abschatzungen in den friheren Phasen
dieses Projektes kann die Minderleistung im Bereich von 5-30% [1] liegen. Durch eine optimierte
Steuerung der Warmepumpen ergibt sich aus diesem Grund ein betréchtliches Energiesparpotential.

Ziel dieser Arbeit ist es daher die Minderleistung durch das Takten von Luft-Wasser Warmepumpen
(on-off Betrieb mit Hilfe eines dynamischen, physikalischen Modells zu erfassen. In den ersten beiden
Phasen dieses Projektes [1-4] wurden die theoretischen Grundlagen untersucht, ein Modellansatz
erstellt und Messungen zur Validierung der Ergebnisse durchgefiihrt. Bei der Auswertung stellte sich
jedoch heraus, dass die gewéahlten mathematischen Modelle nicht alle physikalischen Randbedingun-
gen erfassen und auch zu numerischen Problemen bei der Losung des Gleichungssystems fiihren.

In der Phase 3 soll nun der bestehende Ansatz fiir Luft-Wasser Warmepumpen Uberpriift und weiter-
entwickelt werden, um ein robustes und einfaches Modell zu erhalten, das mittels bestehender War-
mepumpenprifungen validiert und angepasst werden kann. Die Messdaten stammen vor allem aus
der zweiten Phase des Projekts, jedoch sollen die Daten durch aktuelle Messungen im Warmepum-
pentestzentrum (WPZ) erweitert werden. Eine Erweiterung des bestehenden Prifumfanges der War-
mepumpenprifungen wie in einer frGheren Projektphase vorgeschlagen wird nicht angestrebt, da bei
der gegebenen Auslastung des WPZ eine Verlangerung des Prifzyklus nicht mdglich ist.

Das angestrebte Modell verfolgt zwei Zielrichtungen: Einerseits soll ein physikalischer Ansatz gefun-
den werden, der das Anfahren der Warmepumpe abbildet und Optimierung des Kaltekreislaufs zu-
lasst. Andererseits soll ein mathematischer Ansatz gefunden werden, der die Minderwarmeproduktion
als Funktion der Taktrate und Taktlange darstellt. Dieser Ansatz soll Grundlage optimierter Regelal-
gorythmen von Warmepumpen werden.

In Phase 4 sollen dann die Einflisse des On-Off Betriebs auf Sole-Wasser Warmepumpen untersucht
werden. Der Hauptunterschied zur Untersuchung von Luft-Wasser Warmepumpen liegt in der Rege-
nerationsféhigkeit der Warmequelle, die sich positiv auf den Taktbetrieb auswirken kénnte. Neben der
Modellbildungen sind auch Feldmessungen geplant die zur Validierung des Ansatzes bendtigt werden.

Ziel fir das Jahre 2008 war eine Einarbeitung ins Thema, eine erste Untersuchung des bestehenden
Modells und eine Literatursuche.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Literatursuche:
Erste Artikel, die seit der letzen Projekiphase veréffentlicht wurden, wurden bereits identifiziert und
werden momentan zusammengefasst.

Untersuchung des bestehenden Modells:

Die Unterlagen der vorangehenden Projektphasen wurden identifiziert und die bestehenden Ansatze
untersucht. Aus der Analyse ergibt sich, dass Komplexitat des bisher gewahlten Ansatzes sehr hoch
ist, was wahrscheinlich auch zu den mathematischen Problemen gefiihrt hat. Das neue Modell soll
modularer aufgebaut werden und die Bewertung der Einflussfaktoren ermdéglichen. Auf diese Art wer-
den nur die relevanten Grdssen in die Simulation integriert, was zu erheblichen Erleichterungen bei
der Modellierung fuhren soll. Der im Moment favorisierte Ansatz sieht vor, die physikalischen System-
gréssen als Eingabewerte zu verwenden. Die Messwerte aus friiheren Projekiphasen sollen dann
dazu dienen das Modell fir eine hdhere Genauigkeit abzugleichen. Es wir jedoch nicht angestrebt alle
Modellparameter aus diesen Messwerte abzuleiten wie dies bisher der Fall war. Auf diese Weise soll
eine einfachere Ubertragung des Simulationsmodells auf verschieden Warmepumpensysteme erreicht
werden. Der momentane Status dieser Aufgabe ist eine Grundskizze des neuen Simulationsmodells
und ein Ansatz, neue Messdaten aus den zukiinftigen WPZ Messungen zu gewinnen, ohne den
Messbetrieb signifikant zu beeinflussen. Die Einarbeitung in die Simulationssoftware ist so gut wie
abgeschlossen.

Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Durch die kurze bisherige Projektdauer ist es noch zu keiner signifikanten Zusammenarbeit mit natio-
nalen oder internationalen Forschunginstitutionen gekommen.
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Bewertung 2008 und Ausblick 2009

Das Projekt wurde 2008 gestartet und die Einarbeitung ist im Prinzip abgeschlossen. Probleme des
bestehenden Ansatzes wurden erkannt und das Konzept fiir einen Uberarbeiteten Ansatz auf Basis
der Erkenntnisse der Projektphasen 1 und 2 sollte Ende 2008 fertiggestellt sein. Bisher wurden keine
unerwarteten Probleme gefunden.

Fir das Frihjahr 2009 ist eine Begleitgruppensitzung geplant, um die Analyse der bestehenden Arbeit
und das Konzept fir die Phase 3 des Projektes darzulegen. Dieses Konzept soll im Anschluss daran
ausgearbeitet werden und erste Ergebnisse an der UAW Konferenz prasentiert werden. Bis Sommer
2009 soll auch ein Konzept fir Feldmessungen an Sole-Wasser Warmepumpen ausgearbeitet wer-
den, die dann im Herbst 2009 installiert werden. Phase 3 des Projektes soll Ende 2009 grésstenteils
abgeschlossen sein.
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