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(54) Warmepumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Warmepumpe, um-
fassend einen Kaltemittelkreislauf mit eine Verdichter
(1), einem Kondensator (2), einem Expansionsventil (3),
einem Verdampfer (4), einem in Kreislaufstromungs-
richtihg gesehen zwischen dem verdampfer (4) und dem
Verdichter (1) angeordneten Drucksensor (5), einem in
Kreislauf stromungsrichtung gesehen zwischen dem
Verdampfer (4) und dem Verdichter (1) angeordneten
Temperatursensor (6) und einer Regeleinheit (7), die mit
dem Druck- (5) und dem Temperatursensor (6) verbiin-

|

denist. Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass zur wir-
kungsgradbilanzierung des Kaltemittelkreielaufs mit Hil-
fe der softwarebasierten Regeleinheit (7), die einen Stoff-
datenspeicher (12) fir mindestens ein Kaltemittel um-
fasst, in Kreislaufstrdmungsrichtung gesehen am Kalte-
mittelkreislauf vor dem Kondensator (2) ein mit der Re-
geleinheit (7) verbundener Temperatursensor (8) und in
Kreislaufstrémungsrichtung gesehen am Kaltemittel-
kreislauf zwischen dem verdichter (1) und dem Expan-
sionsventil (3) ein mit der Regeleinheit (7) verbundener
Drucksensor (10) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine warmepumpe gemafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Eine Warmepumpe der eingangs genannten Artist allgemein bekannt. Diese umfasst einen Ka.ltemittelkreislauf
mit einem Verdichter, einem Kondensator, einem Expansionsventil, einem Verdampfer, einem in Kreislaufstrdmungs-
richtung gesehen zwischen dem Verdampfer und dem Verdichter angeordneten Drucksensor, einem in Kreislaufstro-
mungsrichtung; gesehen zwischen dem Verdampfer und dem Verdichter angeordneten Temperatursensor und einer
softwarebasierten Regeleinheit, die mit dem Druck- und dem Temperatursensor verbunden ist.

[0003] Die Regelung der Warmepumpe erfolgt tiber die Regeleinheit, der die Messwerte vom genannten Druck- und
Temperatursensor zugefiihrt werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verkaufsfertige Warmepumpe der eingangs genannten Art
dahingehend weiter zu bilden, dass bei dieser bei laufendem Betrieb ohne externen Messapparateaufbau mindestens
eine wirkungsgradbilanzierung durchfiihrbar und entsprechend anzeigbar ist.

[0005] Diese Aufgabe ist mit einer Warmepumpe der eingangs genannten Art durch die im Kennzeichen des Paten-
tanspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale geldst.

[0006] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, dass zur Wirkungsgradbilanzierung des Kaltemittelkreislaufs mit Hilfe
der Regeleinheit, die einen Stoffdatenspeicher (im weiteren Sinne eine Stoffdatenbank) fiir mindestens ein Kaltemittel
umfasst, in Kreislaufstrémungsrichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf vor dem Kondensator ein mit der Regeleinheit
verbundener Temperatursensor und in Kreislaufstrémungsrichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf zwischen dem Ver-
dichter und dem Expansionsventil ein mit der Regeleinheit verbundener Drucksensor angeordnet ist.

[0007] Mit anderen worten ausgedriickt, wird es mit Hilfe weiterer am Kaltemittelkreislauf angeordneter Sensoren fir
Temperatur und Druck sowie einem Stoffdatenspeicher erfindungsgemal maéglich, eine Wirkungsgradbilanzierung
durchzufiihren. Eine solche Bilanzierung ist dabei als sicherheitsrelevantes Merkmal der Warmepumpe anzusehen, da
wirkungsgradabweichungen auch auf Fehlfunktionen der Warmepumpe hinweisen (zum Beispiel Verdichterdefekte,
Kaltemittelverlust, Verschmutzung oder vereisung des Warmetauscher des Kondensator bzw. Verdampfer), ganz ab-
gesehen davon, dass ein Betrieb bei nicht erwartungsgemalem wirkungsgrad ohnehin unerwiinscht ist. Die Bilanzierung
wird zum Beispiel Uber ein an der Regeleinheit vorgesehenes Display angezeigt. Dieses kann aber natirlich auch an
einer beliebigen anderen Stelle im Umgebungsbereich der Warmepumpe angeordnet sein. Eine Datenlibertragung per
Internet ist ebenfalls realisierbar.

[0008] Einwesentliches Merkmalder Erfindung bestehtferner, wie bereits erwahnt, in der sogenannten Stoffdatenbank
(Stoffdatenspeicher). Diese ist zwingend erforderlich, da es erst in Kenntnis bestimmter Stoffdaten des Kaltemittels (z.
B. die spezifische Warmekapazitat des Kaltemittels) moglich ist, Bilanzierungswerte zu ermitteln. Eine solche Stoffda-
tenbank, in der Stoffdaten verschiedener Kaltemittel abgelegt sein kdnnen (da die Warmepumpe mit unterschiedlichen
Kaltemitteln betrieben werden kdnnte), ist bei derzeit bekannten Warmepumpen bisher nicht vorgesehen.

[0009] Andere vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgeméafen Warmepumpe ergeben sich aus den abhangigen
Patentansprichen.

[0010] Die erfindungsgemalfe Warmepumpe einschliel3lich ihrer vorteilhaften weiterbildungen gemaf der abhangigen
Patentanspriiche wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform naher
erlautert.

[0011] Indereinzigen Figur 1 ist die erfindungsgemafiie Warmepumpe schematisch dargestellt. In zunachst bekannter
Weise bestehtdiese aus einem Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter 1, einem Kondensator 2, einem Expansionsventil
3, einem Verdampfer 4, einem in Kreislaufstrdmungsrichtung gesehen zwischen dem Verdampfer 4 und dem Verdichter
1 angeordneten Drucksensor 5, einem in Kreislaufstrémungsrichtung gesehen zwischen dem Verdampfer 4 und dem
Verdichter 1 angeordneten Temperatursensor 6 und einer Regeleinheit 7, die mit dem Druck- 5 und dem Temperatur-
sensor 6 verbunden ist. Als Kaltemittel wird zum Beispiel R 407 C oder R 410 A verwendet.

[0012] DerKaltemittelkreislauffunktioniertin an sich gewohnter Weise wie folgt: Das Kaltemittel wird mit dem Verdichter
1 auf eine héheres Druckniveau gebracht. Am Kondensator 2 gibt das Kaltemittel Warme an ein zweites Medium ab
und kondensiert dabei. Eine Kéltemitteldruckeritspannung erfolgt anschlieRend am Expansionsventil 3. Am Verdampfer
4 wird dem Kaltemittel von aulRen Uber ein weiteres Medium Warme zugefihrt und dabei verdampft.

[0013] Wesentlich fur die erfindungsgemale Warmepumpe ist nun, dass zur Wirkungsgradbilanzierung des Kaltemit-
telkreislaufs mit Hilfe der softwarebasierten Regeleinheit 7, die einen Stoffdatenspeicher 12 fir mindestens ein Kaltemittel
umfasst, in Kreialaufstromungerichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf vor dem Kondensator 2 ein mit der Regeleinheit
7 verbundener Temperatursensor 8 und in Kreislaufstrdmungsrichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf zwischen dem
Verdichter 1 und dem Expansionsventil. 3 ein mit der Regeleinheit 7 verbundener Drucksensor 10 angeordnet ist.
[0014] Diese MaRgabe fiihrt, wie eingangs erlautert, zu einer erheblichen Steigerung der Uber: das laufende System
verfligbaren Informationen.

[0015] Ferner ist gemaR Figur 1 vorgesehen, dass in Kreislaufstrdmungsrichtung gesehen am Kéaltemittelkreislauf
hinter dem Kondensator 2 ein weiterer Temperatursensor 9 angeordnet ist. Dieser verbessert die Genauigkeit bei der
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Wirkungsgradbilanzierung, ist aber nicht zwingend erforderlich, da sich die Temperatur am Austritt des Kondensators
2 letztlich auch aus der Kondensatoreintrittstemperatur (gemessen mit dem Temperatursensor 8) und den Stoffdaten -
jedenfalls in etwa - errechnen laft.

[0016] Die bei laufendem Betrieb der verkaufsfertigen Warmepumpe mogliche Wirkungsgradbilanzierung geschieht
wie folgt:

[0017] Zunachst werden mit Hilfe der Stoffdaten, der Temperaturen und der Driicke die Enthalpiewerte errechnet,
und zwar:

- Enthalpie am Verdichtereintritt Hyp mit Hilfe des Drucksensors 5, des Temperatursensors 6 und den Stoffdaten;
- Enthalpie am Verdichters Hyp mit Hilfe des Temperatursensors 8, Drucksensors 10 und den Stoffdaten;
- Enthalpie am Expansionsventils Hg,,, mit Hilfe des Temperatursensors 9, des Drucksensors 10 und den Stoffdaten.

[0018] Die thermische Effizienz V4 des Verdichters betragt etwa 93% (7% Warmeverlust durch Strahlung). Die Effi-
zienz des Motors My des Verdichters betragt 86%.

[0019] Dersogenannte, die Wirkungsgradbilanzierung darstellende COP-Wert (Coefficient of Performance) errechnet
sich schlieBlich aus:

COP = ((Hu) - (Has)) 7 ((Buob = (Hop)) * Vere * Mars

[0020] Besonders bevorzugt ist ferner vorgesehen, dass der Verdichter 1 einen mit der Regeleinheit 7 verbundenen
Strommesssensor 11 (allgemein: ein Element zur Erfassung der Antriebsleistung des Verdichters) aufweist. Zusammen
mit der elektrischen Leistung P, des Verdichtermotors (ermittelt mit Hilfe dieses Strommesssensor 11 [Spannung ist
bekannt]) ergibt sich namlich zur Leistungsbilanzierung (1. Stufe: Wirkungsgradbilanzierung, 2. Stufe: Leistungsbilan-
zierung) die Heizleistung aus

Heizléiat‘.ﬁng = COP * Py

[0021] Diese Werte sind bei verkaufsfertigen Warmepumpen bei laufendem Betrieb bisher ebenfalls nicht ermittelbar.
[0022] Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist ferner vorgesehen, dass das Expansionsventil 3 bezlglich der Expansion des
Kaltemittels elektronisch regelbar ausgebildet und mit der Regeleinheit 7 verbunden ist. Diese MaRRgabe hat den zu-
satzlichen Vorteil, dass die Regeleinheit 7 auf Basis der ermittelten Temperatur-und Druckwerte eine fir den Warme-
pumpenprozess optimale Entspannung am Expansionsventil 3 einstellen kann.

[0023] SchlieBlich sind (nicht extra dargestellt) auch an den nicht kaltemittelkreisseitigen Zu- und Abfuhrleitungen des
Kondensators bzw. des Verdampfers Temperatursensoren vorgesehen, die ebenfalls mit der Regeleinheit verbunden
sind. Auf Basis dieser zusatzlichen Temperaturinformationen kann ergédnzend noch eine Bewertung der Warmequelle
bzw. Warmesenke erfolgen.

Bezugszeichenliste
[0024]

Verdichter
Kondensator
Expansionsventil
Verdamper
Drucksensor
Temperatursensor
Regeleinheit
Temperatursensor
Temperatursensor
Drucksensor
Element zur Erfassung der Antriebsleistung des Verdichters
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Stoffdatenspeicher

Patentanspriiche

1.

Warmepumpe, umfassend einen Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter (1), einem Kondensator (2), einem Ex-
pansionsventil (3), einem Verdampfer (4), einem in Kreislaufstromungsrichtung gesehen zwischen dem Verdampfer
(4) und dem Verdichter (1) angeordneten Drucksensor (5), einem in Kreislaufstrdmungsrichtung gesehen zwischen
dem Verdampfer (4) und dem Verdichter (1) angeordneten Temperatursensor (6) und einer Regeleinheit (7), die
mit dem Druck- (5) und dem Temperatursensor (6) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur wirkungsgradbilanzierung des Kaltemittelkreislaufs mit Hilfe der softwarebasierten Regeleinheit (7), die
einen Stoffdatenspeicher (12) fir mindestens ein Kaltemittel umfasst, in Kreislaufstrémungsrichtung gesehen am
Kaltemittelkreislauf vor dem Kondensator (2) ein mit der Regeleinheit (7) verbundener Temperatursensor (8) und
in Kreislaufstrémungsrichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf zwischen dem Verdichter (1) und dem Expansions-
ventil (3) ein mit der Regeleinheit (7) verbundener Drucksensor (10) angeordnet ist.

Warmepumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Kreislaufstromungsrichtung gesehen am Kaltemittelkreislauf hinter dem Kondensator (2) ein Temperatur-
sensor (9) angeordnet ist.

Warmepumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Leistungsbilanzierung des Kaltemittelkreislaufs der Verdichter (1) ein mit der Regeleinheit (7) verbundenes
Element zur Erfassung der Antriebsleistung des Verdichters (11), vorzugsweise einen Strommesssensor, aufweist.

Warmepumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Expansionsventil (3) elektronisch regelbar ausgebildet und mit der Regeleinheit (7) verbunden ist.
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