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Durch Einsatz von -Wärmepumpen läßt sich der Verbrauch an 
Primärencrgie senken . Es werden Energiequellen genutzt, die nicht 
die Primärenergiebilanz belasten. Gegenüber herkömmlichen 
'Wärmepumpen haben thermoelektrische vVärmepumpen Eigen-
schaften, die ihre Anwendung günstig erscheinen lassen [1]. 
Thermoelektrische 'i\Tärmepumpen, die sich aus Baugruppen mit 
in Reihe geschalteten Peltierelementen zusammensetzen, müssen 
aus Gleichstromquellen gespeist werden. Zur Variation des Wärme-
stromes müssen diese Gleichstromquellen stellbar sein. Es bieten 
sich zwei Varianten der Ausführung an: 

Ungesteuerter Gleichrichter mit. Stelltransformator 
gesteuerter Thyristor-Stromrichter. 

Beide Varianten werden im folgenden gegenübergestellt. 

Lastl,edingungen 

Symbole 

c Thermokraft der Peltierbatterien 
I Strom durch die Peltierbatterie 

/max Strom für maximale Kälteleistung = Maximalstrom 
n Anzahl der parallelen Zweige 
P elektrische Leistung 
R Ohmscher Widerstand der Peltierbatterien 
U Spannung über die Peltierbattcrie 
' i\TE Anzahl der Wohnungseinheiten 

Index 

Außen tem pera tur 

Temperaturdifferenz zwischen den Lötstellen der Peltier-
elemente 

max entspricht den Maximalwerten bei einer Außentemperatur 
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). 
Für die Strom-Spannungs-Kennlinien der PelLierelemente gilt 

U=c-LJT+R-1, (1) 
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d. h., die Spannung setzt sich aus einem Gegenspannungsante il und 
einem Ohmschen Anteil zusammen. Ausgehend von Tabelle 1 lassen 
sich mit den Konstanten 

R = 0,32Q. WE 
n 

und 

V WE C=Ü14.ß-.--
' K n 

(2) 

(3) 

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

WE 
umax = 33,6 v.--

n 
/max = 80 A.n 
Pmax = 2,69 kW- WE 

(Li) 

(5) 
(6) 

Die :VVelligkeit des Gleichstromes hat Einfluß auf den Wirkungsgrad 
der 'i\Tärmepumpe und soll so klein wie möglich sein. Bild 3 zeigt die 
zulässige Effektivwertwelligkeit des Stromes nach [3]. 

S troinversorgung 

Die ideelle Leerlaufgleichspannung einer Drehstrom-Brücken-
schaltung bei direktem Anschluß an ein 380 V-Drehstromnetz 
beträgt 513 V. Für 14 Wohnungen (90 Baugruppen) wird bei 
Reihenschaltung (n = 1) eine Spannung von 470 V benötigt. Diese 
Kombination liefert günstige technische und ökonomische Ergeb-
nisse. 

Tabelle 1: Leistungsbedarf je Wolmungseinheit und erforderliche StromsUirke 
(nach [2)) 

{}A 

LJ T 
Aufgenommene 

elektrische Leistung 

1 für n = 1 

Tabelle 2: 
Daten der Peltier-
elemen le-ßaugruppen 

+12 °C + 5 °c ±0 °C 

17,3 K 34 K 42 K 

0,18 kW 0,77 kW 1,32 kW 

20 A 42 A 55 A 

Anzahl der Elementepaare 
Ohmscher \Viderstand 

Thermokraft 

maximale Stromstärke 
Baugruppen je Wohnungseinheit 

-15 °C 

55 K 

2,6!) k \V 

80 A 

56 
0,05 Q 

V 
0,0223.1( 

80 A 
6,1, 
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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 Glättungsdrossel ist 
nicht erforderlich. 

Gesteuerter Thyristor-Stronzrichter 

~1~~alf1----~~---+~~~+-~~---+----'"'c---~+-~~~-=='-'-"'-'----i 

Komplette Stromrichter, im allgemeinen für Antriebszwecke ent-
wickelt, können von vielen Herstellern bezogen werden. Bild 5 zeigt 
das Regelschema unter Ausnutzung der im Gerät meist vorhande-
nen Regeleinrichtungen. Die erforderliche Glättungsdrossel wird 
na ch [4] bzw. [5] dimensioniert . Bild 3 zeigt die auftretende Wellig-
keit für typische Beispiele. 

~ 
--.1~ Havarieschal tung 
· azr-~~~+-~~~+-~~~+-~~~--~---~-t--~~---; Um Teilbetriebsbereitschaft der Anlage auch im Havariefall zu 

gewährleisten, wird eine Havarieschaltung vorgesehen. 
~ 

~1~ 
0,__ ___ _._ ___ __,_ ____ ..1-___ _,__ ___ __,c__ ___ ~ Die Peltierbatterie ~besteht für 14 Wohnungen aus 5040 Elementen; 

cl. h. mehr als 2 · 105 Lötstellen werden vom Strom durchflossen. 
·während sich der Kurzschluß eines einzelnen Elementes nicht gra· 

-15 -10 -§ ±0 
-&a ;oc 

Strom, Spannung und Leiskung in Abhängigkeit 
von der Außentempe·ratur 

Gegenspannungsante i l und Strom in Abhängig-
keit von der Spannung (Parameter: Außentem-
peratur {} A) 

Welligkeit bei verschiedenen Glättungsdrosseln 
(14 WE, n = 1, B 6 HF gespeist aus 380-V-
Drehstromnetz) und zulässige Well igkei t 

4 Regelschema ungesteuerter Gleichrichter mit 
Stelltransformator 

5 Regelschema gesteuerter Thyristor-Stromrichter 
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'fabelle:3: Technischer und ökonomischer Vergleich bei 14 'Vohnungen 

Parameter 

Yolumen 

' Yirkungsgrad 

l\'ITBF 

Kosten 

Ungesteuerter 

G leichri ehter 

::::: 6 m3 

0,89 

10 000 h 

1,25 

Gesteuerter 

Thyris lor-Stromri chter 

::::: 1 m3 

0,95 

20 000 h 

1 

Tabelle li: Optimal a ngepaßte Stromrichter des VEB KEAB 

S tromrichtertyp Anzahl der n 

" 'olmungen 

.EGG b 180/202) 1 

.EGG b 310/75 9 1 

J) G G  h 480/120 14 1 

DG G v 480/420 70 5 

DGG b 480/750 126 9 

vicrcnd auf das Betriebsverhalten der Anlage auswirkt, würde bei 
H.cihcnschaltung der Elemente eine Unterbrechung zum Total-
.nusfall der Anlage führen. 

Reihenschaltung für n = 1 (Dild 6) 

Die Hcihenschaltung wird in vier etwa glei ch große Gruppen auf-
o·etcilt, ü ber denen die Spannung überwacht wird. Tritt die Gesamt-
~ a ' über  einem Teilblock auf, dies geschieht bei Unterbrc: 
c.lnuw i1~ diesem  Teilblock, so wird der  Teilblock mit dem. dazu-
-eh 1~ c  Sclüitz kurzgeschlossen und der Fehler signalisiert. Fällt 

.~i  zweiter Block aus, so wird auch er kurzgeschlossen. Bei Störung 
im drillen Block wird die gesamte  Anlage abgeschaltet. 

P arallelschaltung (Bild 7) 

F ü r Bauten mit mehr  als 14 \iVoht.nmgen, d . h. für mehrere parallel 
o-csclwltet e Kreise, ist die angegebene Havarieschaltung nicht mehr 
.:nwcndbar. Durch Aufteilung der Stromkreise in mehreren \Värme-
aus la uschcrn wird ein Totalausfall bei Unterbrechung in einem 
Stromkreis vermieden. Die Strom-Ist-\Verterfassung ist in jedem 
:S Lromkreis ·getrennt vorzunehmen, wobei das Maximum im Strom-
rirhtcr weiterverarbeitet ·wird. Damit werden zu große Ströme in 
.cl<' n noch  leitenden Stromkreisen v erhindert. 

Informationsverarbeitung 

2ur Temperaturerfassung ist ein 'Vidcrstandsthermometer nach 
'T C L 0-43760 vorgesehen. Um ein nichtlineares Bauelement in der 
Informationsverarbeitung zu verrn.ciden,  wird eine außentcmpera-
lurabhängige Strom-Soll-vVertvorgabe eingesetzt (Bilder 1, 4 und_5). 

·v crgleich und Opthnierw1g (fahclle 3) 
Technischer Vergleich 

·2) Dei dieser Variante sind Peltierbalterien mit einem l\[aximalslrom von 

15 ... 20 A  erforclerlicl1. 

'.152 

8 

Jtrom-

richler 

!ist 

Spezifische Kasten cfer 

Stromversorgung 

X ungesteuerte Gleich-
richter mit  Stelltrafo 

(380-V-Netz) 

/;;,. ungesteuerte G leich-

r ichter mit Stelltrafo 

(500-V-Netz) 

0 gesteuerter Thyristor-
Stromrichter 

(380-V-Netz) 

6 Havarieschal·tung (Prinzipschaltung) 

· Peltierbullme fiir jeweils 
Binen Jv'o/1nkomp/1u· 

-------1 ------
r---1 r---1 1--„ 
1 1 J 

1 

L __ _J 

Moxirno/wi?rtbt/dunq 

7 Parallelschaltung zur Vermeidung eines Total_, 

a11sfalls (Prinzipschaltung) 

, ~-z1-~--5,.---- l -----i~ ~~~~ ~-"~' --~i~  

WE 

Mit Thyristor-Stromrichtern ausgestattete Anlagen sind klein, 
leicht, zuverlässig und haben einen größeren \ Virkungsgrad, sofern 
sie  direkt an das Netz an geschlossen werden.  N achtcilig sind der 
Blindstrombedarf, der  u . U. entsprechend ~  Forderungen <l<>s 
zuständigen Energieversorgungsunternehmens kompensiert werden 
muß, sowie ein erhöhter Aufwand zur Funkentstörung. Die Th y -
ristor-Stromrichter DGGv müssen forciert behiftet ·werden. 

Mit St ellt ransformatoren a usgerüstete Anlagen w erden in Verbin-
dung mit Dreipunktreglern durch einen :Motorantrieb gesteuert. 
Dadurch ergibt sich ein nichtstetiges Regelverhalten (Hysterese) 
und eine kleine Verstellgeschwindigkeit. Anlagen mit Leistungen > 
150 k VA (50 WE) erfordern den Einsatz von Schubtransforma-
toren, die eine Ölauffangwanne  und ·wegen der Gcrünschcntwick -
lung ein getrenntes Gebäude  benötigen. 

ökonomischer Vergleich 

Bei Verwendung leistungsmäßig optimal an den Stromrichter ange-
paßter Peltierbatterien (Tabelle 4) ergeben sich die in Bild 8 dar-
gestellten spezifischen Kosten. 
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Zusanunenf assung 
Ein Vergleich der Varianten „ Ungesteuerter Gleichrichter mit 
Stelltransformator" und „Gesteuerter Thyristor-Stromrichter" 
läßt für den Anwendungsfall der Speisung von thermoelektrischen 
vVürmepumpen die ökono1nische und technische Überlegenheit des 
Thyristor-Stromrichters eindeutig erkennen. 
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Abstract 

:Schwarz, J. 
-Oie Energieversorgung thermoelektrischer \Värme-
pumpen 
StG „ 31. Jg. (1977) H. 5, S . 150 bis 153, 8 Abb., 
4 Tob., 5 Lit. 
Thermoelektrische Wärmepumpen müssen aus 
,·„arioblen Gleichst romquellen gesReist werden . Es 
ko mmen die Va r ian ten „ Ungesteuerter Gleichrichter 
.mit Stelltrafo " und „·Gesteuerter Thyristorstromrich-
d:er" in Frage. Zur Sicherung einer zuverlässigen 
Wärmeversorgung werden spezielle Havarieschal-
tunyen eing esetzt , die einen Totalausfall verhin-
d ern. Ein technischer und ein ökonomischer Ver-
gleich zeigen die eindeutige Oberlege nheit d e r 
Variante „ Gesteuerter Thyri storstromri chter". 

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

Schwarz, J.: 
3HeprOCHa6>KeHJ<e TepMOSJlCKTpH'IeCKHX Terr-
JlOBblX HaCOCOB 
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