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Das Ziel dieser Arbeit war es, ein Simulationsmodell einer Warmepumpenheizungsanlage
zu erstellen, welches die wichtigsten GréRen Verdichterdrehzahl, Heizleistung sowie Vor-
und Rucklauftemperatur des Heizkreises quantitativ gut abbildet. Anschlieend sollten mit
Hilfe dieses Modells im Rahmen einer Parameterstudie verbesserte Reglereinstellungen fiir
die Anlage ermittelt werden, die ein gutes Arbeitsverhalten der Warmepumpe ermaglichen.
Die verbesserten Reglereinstellungen sollen zu einer Steigerung von Laufruhe und Effizi-
enz der Warmepumpe fuhren.

Zunéchst wurde ein vorlaufiges Warmepumpenmodell in Matlab/Simulink angepasst, um
eine im Feldtest aufgestellte drehzahlgeregelte Inverter- Luft- Wasser- Warmepumpe WPL
25 IK-2 der Firma Stiebel Eltron abzubilden. In diesem Modell waren bereits die Berech-
nungsvorschriften der Warmepumpenregelung zur Ermittlung der Regelabweichung und
des Stellsignals des Reglers hinterlegt. Der Regelkreis war zu diesem Zeitpunkt noch nicht
geschlossen. Zur Komplettierung des Modells und zur Schliefung des Regelkreises wurde
das Modell zunachst um die Drehzahlberechnung des Warmepumpenverdichters erweitert.
AnschlieBend wurden die Warmeubertragungsvorgange der Radiatorheizung und des Hau-
ses in das Simulationsmodell eingebunden. Dazu wurden aus den Energiebilanzgleichun-
gen dieser beiden Systeme Differentialgleichungen gebildet, mit deren Hilfe die Heizkreis-
temperatur der Radiatorheizung und die Raumtemperatur des Hauses berechnet werden.
AnschlieBend wurde der Regelkreis geschlossen.

Die Validierung des Modells erfolgte anhand aufgezeichneter Messdaten des Feldtestgeréa-
tes. Mit dem erstellten Modell kann die genaue Verdichterdrehzahl berechnet werden. Die
Heizleistung wird mit einer Abweichung von maximal 0,7 kW abgebildet. Die Abwei-
chungen bei der Berechnung der Heizkreistemperaturen beschrénken sich auf einen Maxi-
malwert von 2,1°C.

Zuletzt wurde eine Parameterstudie durchgefiihrt um Reglereinstellungen zu ermitteln, bei
denen ein moglichst gunstiges Arbeitsverhalten der Warmepumpe gegeben ist. Im Rahmen
der Parameterstudie wurde zundchst der Einfluss der einstellbaren Regelparameter unter-
sucht. Anschliefend wurden verbesserte Reglereinstellungen fur die modellierte Anlage
ermittelt. Mit diesen Einstellungen fahrt die Warmepumpe bei hohen Aulientemperaturen
einen geméRigten Taktbetrieb mit geringen Verdichterdrehzahlen. Bei geringen Auf3en-
temperaturen geht die Warmepumpe ebenfalls mit niedrigen Verdichterdrehzahlen in den
Dauerbetrieb (iber sodass eine niedrige Gerduschbelastung gewahrleistet ist. In beiden Fél-
len wird die Lufttemperatur im Haus auf einem konstanten Wert gehalten wodurch ein
angenehmer Wohnkomfort gegeben ist. Das Ziel dieser Arbeit eine Inverterwérmepum-
penanlage in der Simulationsumgebung Matlab/Simulink abzubilden und daran verbesserte
Reglereinstellungen zu ermitteln ist somit erreicht worden.



