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Durch Einsatz von Wirmepumpen lifit sich der Verbrauch an
Primirenergie senken. Es werden Energiequellen genutzt, die nicht
dic Primiirenergiebilanz  belasten. Gegeniiber herkémmlichen
Wirmepumpen haben thermoelektrische Wirmepumpen Eigen-
schaften, die ihre Anwendung giinstig erscheinen lassen [1].

Thermoelektrische Wirmepumpen, die sich aus Baugruppen mit
in Reihe geschalteten Peltierelementen zusammensetzen, miissen
aus Gleichstromquellen gespeist werden. Zur Variation des Wirme-
stromes miissen diese Gleichstromquellen stellbar sein. Es bieten
sich zwei Varianten der Ausfithrung an:

— Ungestenerter Gleichrichter mit, Stelltransformator
— gesteuerter Thyristor-Stromrichter.

Beide Varianten werden im folgenden gegeniibergestellt.

Lasthedingungen
Symbole
¢ Thermokralt der Peltierbatterien

Strom durch die Peltierbatterie

1ax Strom fiir maximale Kilteleistung = Maximalstrom

n Anzahl der parallelen Zweige

P elektrische Leistung

I Ohmscher Widerstand der Peltierbatterien

U Spannung iiber die Peltierbatterie

WE Anzahl der Wohnungseinheiten

#y Auflentemperatur

AT Temperaturdifferenz zwischen den Létstellen der Peltier-
elemente

Index

max entspricht den Maximalwerten bei einer AuBentemperatur

von —15 °C
Tabelle 1 zeigt die sich aus der Aufgabenstellung ergebenden Forde-
rungen an die Stromversorgung [2]. Es wird das in [1] beschriebene
Baugruppen-Sortiment eingesetzt (Tabelle 2).
Fiir die Strom-Spannungs-Kennlinien der Peltierelemente gilt

U= AT BiT, (1)

1) Dipl.-Ing. Jiirgen Schwarz ist Mitarbeiter im VEB Kombinat Elektroprojekt
und Anlagenbau Berlin. Die Arbeit entstand im Auftrag der Bauakademie
der DDR,
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d. h., die Spannung setzt sich aus einem Gegenspannungsanteil und
einem Ohmschen Anteil zusammen. Ausgehendvon Tabelle 1 lassen
sich mit den Konstanten

L )
R 0320 (2)
n

und

a0
e = 0,146 -E:— HE
K n

(3)

bezogene Kennlinien (Bilder 1 und 2) ableiten. Fiir die Konstanten
gilt

Umnx = 33,6 V-%— ("a)
Imxlx. =804.n (5)
Prax = 2,69 kW-WE (6)

Die Welligkeit des Gleichstromes hat Einflufi aufl den Wirkungsgrad
der Wirmepumpe und soll so klein wie méglich sein. Bild 3 zeigt die
zuliissige Effektivwertwelligkeit des Stromes nach [3].

Stromversorgung

Die ideelle Leerlaufgleichspannung einer Drehstrom-Briicken-
schaltung bei direktem AnschluB an ein 380 V-Drehstromnetz
betriigt 513 V. Fiir 14 Wohnungen (90 Baugruppen) wird bei
Reihenschaltung (n=1) eine Spannung von 470 V benitigt. Diese
Kombination liefert giinstige technische und konomische Ergeb-
nisse.

Tabelle 1: Leistungsbedarl je Wolmungseinheit und erforderliche Stromstiirke
(nach [2])

da 12 °¢ +5 °C +0°C -5 =G

AT 17,3 K 34 K 42 K 55 K

Aufgenommene

elektrische Leistung 0,18 kW 0,77 kW 1,32 kKW 2,69 kW

Itirp=1 204 42 A 55 A 80 A

Tabelle 2: Anzahl der Elementepaare 506

Daten der Peltier- Ohmscher Widerstand 0,05 2

elemente-Baugruppen v
Thermokralt 0;0228 . ——

K
maximale Stronistiirke 80 A
Baugruppen je Wohnungseinheit 6,4
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Ungesteuerter Gleichrichter mit Stelltransformator

Die Stromversorgung besteht aus einem Ventilsatz, einem Stell-
transformator und den erforderlichen Steuer- und Regeleinrich-
tungen. Bild 4 zeigt das Regelschema. Eine Glattungsdrossel ist
nicht erforderlich.

Gesteuerter Thyristor-Stromrichter

Komplette Stromrichter, im allgemeinen fiir Antriebszwecke ent-
wickelt, kénnen von vielen Herstellern bezogen werden. Bild 5 zeigt
das Regelschema unter Ausnutzung der im Geridt meist vorhande-
nen Regeleinrichtungen. Die erforderliche Glittungsdrossel wird
nach [4] bzw. [5] dimensioniert. Bild 3 zeigt die auftretende Wellig-
keit fiir typische Beispiele.

Havarieschaltung

0z \ Um Teilbetriebsbereitschaft der Anlage auch im Havariefall zu
:_,4;? | gewiihrleisten, wird eine Havarieschaltung vorgesehen.
0 [ | IL | Die Peltierbatterie besteht fiir 14 Wohnungen aus 5040 Elementen ;
73 10 -5 0 +5 10 «7 d.h. mehr als 2.105 Lotstellen werden vom Strom durchflossen,
¥, /o —— Wiihrend sich der KurzschluB eines einzelnen Elementes nicht gra-
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Tabelle 3:  Technischer und dkonomischer Vergleich bei 14 Wohnungen Peltierbatterre fur jeweils
ainen Wahnkompler
Parameter Ungesteuerter Gesteuerter
Gleichrichter Thyristor-Stromrichter —— __1_ el
65 - Stromwandler | r a1 i
Volumen =~ 6 m? = { m3 I
Wirkungsgrad 0,80 0,95 | | |
MTBF 10 000 h 20 000 h ) }A '. : 7 S A::
Kosten 1,25 i Jirom - \1 | A | | | | |
4 i 1 1 J \ 1 LJ F!_
richier 24 R ] Sy
Tabelle £:  Optimal angepafle Stromrichler des VEB KEAB C -
W W V7 Movimalwertbildung
Stromrichtertyp Anzahl der n List 07

Wohnungen

EGG h 180/20%) 1 1
EGG h 310/75 9 i
DGG h 480/120 14 i
DGG v 480/420 70 5
DGG b 480/750 126 9

vierend auf das Betriebsverhalten der Anlage auswirkt, wiirde bei
Reihenschaltung der Elemente eine Unterbrechung zum Total-
ausfall der Anlage fiithren.

Reihenschaltung fiir n=1 (Bild G)

Die Feihenschaltung wird in vier etwa gleich gr OBC Gruppen aul-
geteilt, iiber denen die Spannung iiberwacht wird. Tritt die Gesamt-
spannung iiber einem Teilblock auf, dies geschieht bei Unterbre-
chung in diesem Teilblock, so wird der Teilblock mit dem dazu-
gehirigen Schiitz kurzgeschlossen und der Fehler signalisiert. Fillt
ein zweiter Block aus, so wird auch erkurzgeschlossen. Bei Stérung
im dritten Bloek wird die gesamte Anlage abgeschaltet.

Parallelschallung (Bild 7)

Fiir Bauten mit mehr als 14 Wohnungen, d. h. fiir mehrere parallel
geschaltete Kreise, ist die angegebene Havarieschaltung nicht mehr
anwendbar. Durch Aufteilung der Stromkreise in mehreren Wiirme-
austauschern wird ein Totalausfall bei Unterbrechung in einem
Stromkreis vermieden. Die Strom-Ist-Werterfassung ist in jedem
Stromkreis getrennt vorzunchmen, wobei das Maximum im Strom-
richter weiterverarbeitet wird. Damit werden zu groBe Strome in
den noch leitenden Stromkreisen verhindert.

Informationsverarbeitung

Zur Temperaturerfassung ist ein Widerstandsthermometer nach
TGL 0-43760 vorgesehen, Um ein nichtlineares Bauelement in der
Informationsverarbeitung zu vermeiden, wird eine auflentempera-
turabhiingige Strom-Soll-Wertvorgabe eingesetzt (Bilder 1, 4 und 5).

Vergleich und Optimierung (Tabelle 3)

Technischer Vergleich

Y DBei dieser Variante sind Peltierbatterien mit cinem Maximalsirom von

15...20 A erforderlich,

7 Parallelschaltung zur Vermeidung eines Totdl*
ausfalls (Prinzipschaltung)

N |

8 e
Spezifische Kosten der
Stromversorgung

# ungesteuerte Gleich- 4 hY |
richter mit Stelltrafo 5
(380-V-Netz) 3=

A\ ungesteuerte Gleich- H ‘,/'-‘-a-"“ 1
richter mit Stelltrafo Pt
{500-V-Netz) g '

(O gesteuerter Thyristor- 0 ]
Stromrichter 1 2 § 0 2 0w 2
(380-V-Netz) W & ——

Mit Thyristor-Stromrichtern ausgestattete Anlagen sind klein,
leicht, zuverlissig und haben einen groBeren Wirkungsgrad, sofern
sie direkt an das Netz angeschlossen werden. Nachteilig sind der
Blindstrombedarf, der u. U. entsprechend den Forderungen des
zustiindigen Energieversorgungsunternehmens kompensiert werden
mufl, sowie ein erhghter Aufwand zur Funkentstérung. Die Thy-
ristor-Stromrichter DG Gv miissen forciert beliiftet werden,

Mit Stelltransformatoren ausgeriistete Anlagen werden in Verbin-
dung mit Dreipunktreglern durch einen Motorantrieb gesteuert.
Dadurch ergibt sich ein nichtstetiges Regelverhalten (Hysterese)
und eine kleine Verstellgeschwindigkeit. Anlagen mit Leistungen >
150 kVA (50 WE) erfordern den Einsatz von Schubtransforma-
toren, die eine Olauffangwanne und wegen der Geriuschentwick-
lung ein getrenntes Gebiinde bendtigen.

Clconomischer Vergleich

Bei Verwendung leistungsmiiBig optimal an den Stromrichter ange-
paBter Peltierbatterien (Tabelle 4) ergeben sich die in Bild 8 dar-
gestellten spezifischen Kosten.
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Abstract

Schwarz, J.

Die Energieversorgung thermoelektrischer Wirme-
pumpen

StG., 31, Jg. (1977) H. 5, S. 150 bis 153, 8 Abb.,
4 Tab., 5 Lit.

Thermoelekirische Waér v} aus

warioblen Gleichstromquellen gespeist werden. Es
kommen die Varianten ,Ungesteuerter Gleichrichter
mit Stelltrafo” und ,Gesteuerter Thyristorstromrich-
ter" in Froge. Zur Sicherung einer zuverl&ssigen
Wéarmeversorgung werden spezielle Havarieschal-
tunyen eingesetzt, die einen Totalousfall verhin-
dern. Ein technischer und ein &Gkonomischer Ver-
gleich zeig die eindeutige Uberlegenheit der
Variante ,Gesteuerter Thyristorstromrichter”,

Schwarz, J.
Energy Supply to Thermo-Electric Heat Pumps

Schwarz, J.:
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