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MASTERARBEIT UBER DIE DYNAMISCHE SIMULATION EINES
WARMEUBERTRAGERS IN KALTEKREISEN VON WARMEPUMPEN

Die Nutzbarmachung von Erdwarme durch Warmepumpen hat sich als eine umweltfreundliche
ressourcenschonende Technik zur Gebaudeheizung etabliert. Warmepumpen nutzen mit ihrem
Kaltekreislauf einen thermodynamischen Kreisprozess. Wie in Abbildung 1 skizziert, zirkuliert in
dem geschlossenen Kaltekreislauf ein Kaltemittel, das bereits bei geringen Temperaturen
verdampft. Durch die Aufnahme von Warme bei dem niedrigen Temperaturniveau des Erdreiches
wird das Kaltemittel in den gasférmigen Zustand Ubergefiihrt. Die anschlieRende Verdichtung
durch einen Kompressor bringt das Kaltemittel auf ein héheres Temperaturniveau, wodurch die
aufgenommene Warmeenergie des Erdreichs flir Heizzwecke genutzt werden kann. Eine zentrale
Rolle im Kaltekreislauf spielen dabei die eingebauten Warmedlbertrager — Verdampfer und
Kondensator.

Warmeverteilsystem
Mittels dynamischer Simulationen lasst sich @

grundsatzlich der thermodynamische Zustand
in allen Komponenten des Kaltekreislaufes zu
jedem Zeitpunkt berechnen. Die vorliegend
dafur verwendete mathematische Beschrei-
bung modelliert die Warmelbertrager als Kondensator
Sequenz homogener Teilzonen, in denen das Expansions—
Kaltemittel jeweils einen bestimmten mittleren Kompressor Kaltemittel - ventil

einphasigen (flissigen oder gasférmigen), /- kreislauf X

bzw. zweiphasigen Zustand aufweist, wie in
Abbildung 2  beispielhaft  fur einen
Kondensator dargestellt. Die in Abhangigkeit Verdampfer

von den vorherrschenden thermischen Solepumpe

Bedingungen Langenanderung der Teilzonen

mit der Zeit wird mathematisch durch

gewohnliche Differentialgleichungen

beschrieben. Die vorliegende Arbeit soll,

ausgehend von vorangegangenen Arbeiten, Erdkollektor

eine vollstandige dynamische Simulation
eines  Warmeubertragers mit  diesem Abbildung 1: Kaltemittelkreislauf in einem
Teilzonenmodell realisieren. Erdwarmeheizsystem

Aufgaben:

— Einarbeitung in die Simulationssprache Modelica - X

— Studium der existierenden Modellgleichungen

— Definition geeigneter instationarer Testfalle und AX AX g AXg
Randbedingungen mit anschlieliender Simulation £ g

. T . 1
— Analyse und Interpretation der Simulationsergebnisse ~ gasformig  gasf./fussig flussig
— Adaptieren der Modellierung und Testen
—Zusammenfassung, Dokumentation

Wasserpumpe

Abbildung 2: Teilzonenmodell eines
Kondensators
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