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(57)  Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensystem
100 mit einem Primarkreis 110 zur Fihrung eines Kalte-
mittels, einem Sekundarkreis 120 zur Flihrung von Was-
ser, einem Wéarmelibertrager 113 zum Ubertragen von
Warme zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser, und
einer Oszillatorschaltung, wobei die Oszillatorschaltung
einen Kondensator 126 aufweist, wobei der Kondensator
derart an dem Sekundarkreis angeordnet ist, dass eine

129

pe—.

00

N~ 115
110\*\ 113
{

Kapazitat des Kondensators von einem Fillstand des
Sekundarkreises abhangt, wobei das Warmepumpen-
system eine Steuerung umfasst, die ausgestaltet ist, ein
Schaltsignal in Abhangigkeit einer Kapazitatsanderung
des Kondensators auszugeben. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zur Uberwachung eines Wasserfiill-
standes in dem Sekundérkreis.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensys-
tem sowie ein entsprechendes Verfahren fiir ein Warme-
pumpensystem, insbesondere zur Uberwachung einer
Menge an Kaltemittel in einem Sekundarkreis des
Warmepumpensystems.

[0002] Warmepumpensysteme weisen in der Regel
einen Primarkreis zur Flhrung eines Kaltemittels und
einen Sekundarkreis zur Fihrung von Wasser auf, wobei
durch einen Warmedubertrager, zum Beispiel einen Plat-
tenwarmeubertrager, Warme zwischen dem Kaltemittel
und dem Wasser Ubertragen werden kann.

[0003] Bei Verwendung von Propan als Kaltemittel ist
jedoch die Problematik erkannt worden, dass durch ei-
nen Defekt am Warmeiubertrager Kaltemittel in den Se-
kundarkreis, insbesondere einen Heizbereich des Se-
kundarkreises eines Hauses gelangen kann, was bei
Kaltemittelkreislaufen mit einer Masse von Kaltemittel,
die Uber einem meist gesetzlich festgelegtem Grenzwert
liegt, nicht zulassig ist.

[0004] Stand der Technik ist, den Sekundarkreis von
Warmepumpensystemen mittels Sicherheitsventil un-
d/oder Automatikentlifter gegen Kaltemitteleintritt in
das Verteilsystem des Hauses abzusichern. So kann in
den Sekundarkreis eintretendes brennbares Kaltemittel
abgefuhrt werden, bevor es im Haus austreten kann.
Insbesondere bei Propananwendungen, oder anderen
entsprechend brennbaren Kaltemitteln, kdnnen auch
zwei Ventile/Entllfter vorgesehen sein, zum Beispiel in
einem Vorlauf und einem Riicklauf des Sekundarkreises.
In einigen Fallen wird auch ein Mikroblasenabscheider
eingesetzt, der einen Automatikentlifter umfassen kann.
[0005] Nachteilig zeigt sich dabei, dass trotz der ver-
bauten Entlufter und Ablassventile eine gefahrliche Men-
ge, d.h. zum Beispiel tiber 150 g, an brennbarem Kalte-
mittel unbemerkt in den Sekundarkreis, d.h. den Heiz-
bereich, gelangen kann. Eine Schwierigkeit besteht ins-
besondere darin, eine genaue und zuverlassige Mess-
methode von brennbarem Kaltemittel im Sekundarkreis
bereitzustellen, auf dessen Basis zum Beispiel ein Ab-
lassventil gedffnet werden kann.

[0006] Ein der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gendes Ziel ist es, eine genaue und zuverlassige Mess-
methode von brennbarem Kaltemittel im Sekundarkreis
bereitzustellen, auf dessen Basis eine Menge des brenn-
baren Kéltemittels auf eine unkritische Menge reduziert
wird. Damit kann eine Sicherheit des Warmepumpen-
systems erhoht werden.

[0007] Erfindungsgemaf wird nach einem ersten As-
pekt ein Warmepumpensystem mit einem Primarkreis
zur Fuihrung eines Kaltemittels, einem Sekundarkreis zur
Fihrung von Wasser, und einem Warmeubertrager zum
Ubertragen von Warme zwischen dem Kéltemittel und
dem Wasser vorgeschlagen, wobei das Warmepumpen-
system weiter eine Oszillatorschaltung mit einem Kon-
densator aufweist, wobei der Kondensator derartan dem
Sekundarkreis angeordnet ist, dass eine Kapazitat, d.h.
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insbesondere eine Dielektrizitatskonstante, des Konden-
sators von einem Flllstand des Sekundarkreises ab-
hangt, wobei das Warmepumpensystem eine Steuerung
umfasst, die ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Abhan-
gigkeit einer Kapazitdtsdnderung des Kondensators,
d.h. insbesondere einer Anderung der Dielektrizitats-
konstanten des Kondensators, auszugeben.

[0008] Es wurde gefunden, dass sich abhangig von
einem Fiillstand in dem Sekundéarkreis eine Dielektrizi-
tatskonstante bzw. eine Kapazitat eines Kondensators,
andert, der an dem Sekundarkreis angeordnet ist. Eine
Anderung des Fiillstandes im Sekundarkreis ist ein Hin-
weis darauf, dass Kaltemittel in den Sekundarkreislauf
gelangt ist. Somit kann bei Anderung der Dielektrizitats-
konstanten/Kapazitat direkt auf ein Eintreten von Kalte-
mittel in den Sekundarkreis geschlossen werden und ein
Schaltsignal ausgegeben werden. Dadurch kann eine
Genauigkeit und eine Zuverlassigkeit des Erkennens
einer Menge an brennbarem Kaltemittel in dem Sekun-
darkreis und damit eine Sicherheit des Warmepumpen-
systems erhdht werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuerung ausgestaltet, ein Schaltsignal auszugeben,
wenn in Abhéngigkeit der Kapazitatsanderung, bzw. An-
derung der Dielektrizitdtskonstanten, des Kondensators
ein Schwellwert Uberschritten wird. Der Schwellwert
kann beispielsweise ein Frequenzschwellwert der Oszil-
latorschaltung sein.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Steuerung ausgestaltet, ein Schaltsignal
auszugeben, wenn ein Frequenzwert der Oszillator-
schaltung einen vordefinierten Frequenzschwellwert
tberschreitet. D.h. eine Anderung der Kapazitét bzw.
Dielektrizitatskonstanten andert eine Frequenz einer Os-
zillatorschaltung, die den Kondensator aufweist. Die Fre-
quenz ist dabei sehr sensibel auf die Anderung der
Kapazitat bzw. Dielektrizitdtskonstanten und damit auf
eine Fllstandsanderung. Somit kann eine Genauigkeit
und eine Zuverlassigkeit des Erkennens einer Menge an
brennbarem Kaltemittel in dem Sekundarkreis und damit
eine Sicherheit des Warmepumpensystems weiter er-
héht werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst
der Sekundarkreis einen Gasabscheider, wobei zumin-
dest der Kondensator derart an, insbesondere au3en an,
dem Gasabscheider angeordnet ist, dass die Kapazitat
des Kondensators von einem Fllstand des Gasabschei-
ders abhangt. Dies ermoglicht ein besonders genaues
Erkennen einer Menge an Kaltemittel in dem Gasab-
scheider. Zusatzlich oder alternativ umfasst der Sekun-
darkreis ein Rohr in Strémungsrichtung des Wassers
nach dem Warmelbertrager, wobei zumindest der Kon-
densator, bzw. ein weiterer Kondensator, derart an, ins-
besondere aulten an, dem Rohr angeordnet ist, dass die
Kapazitat des Kondensators von einem Fillstand des
Rohres abhéangt.

[0012] In einer bevorzugten Variante einer der obigen
Ausfliihrungsformen umfasst der Gasabscheider und/o-
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der das Rohr zumindest gréRtenteils ein nichtleitendes
Material. Dadurch kann eine Anderung der Dielektrizi-
tatskonstanten sehr genau detektiert werden.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst die Oszillatorschaltung wenigstens einen
Schwingkreis und/oder ein RC-Glied. D.h. der Konden-
sator ist als frequenzbeeinflussende Komponente des
Schwingkreises und/oder des RC-Gliedes verschaltet.
Insbesondere ist eine Schaltung entsprechend einem
astabilen Multivibrator bevorzugt. D.h. der Kondensator
ist dann als frequenzbeeinflussende Komponente des
astabilen Multivibrators verschaltet.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst der Kondensator einen Polstreifen. Anders
ausgedrickt ist der Kondensator als Polstreifen reali-
siert. Der Polstreifen oder Leiterstreifen wird bevorzugt
von aufen an den Gasabscheider (oder ein Rohr) ange-
legt.

[0015] In einem Beispiel, in dem sich die Dielektrizi-
tatskonstante durch eine Fillstandséanderung andert,
kann ein Schaltsignal ausgegeben werden, beispiels-
weise, dadurch, dass ein Multivibrator von einer ersten
Stellung in eine zweite Stellung geschaltet wird.

[0016] Beispielsweise ist das Schaltsignal ein Ein-
schaltsignal oder ein Ausschaltsignal fur eine Wasser-
férdereinrichtung und/oder eine Absperreinrichtung.
[0017] Vorzugsweise ist die Steuerung ausgestaltet,
ein Schaltsignal auszugeben, wenn in Abhangigkeit der
Kapazitatsanderung bzw. Anderung der Dielektrizitats-
konstanten des Kondensators ein Frequenzschwellwert
Uberschritten wird. Beispielsweise ist der Frequenz-
schwellwert ein oberer Frequenzschwellwert. Dann ist
die Steuerung bevorzugt ausgestaltet, ein Ausschaltsig-
nal auszugeben, wenn der Frequenzwert den oberen
Frequenzschwellwert von unten nach oben tGiberschreitet
und ein Einschaltsignal auszugeben, wenn der Fre-
quenzwert den oberen Frequenzschwellwert von oben
nach unten Uberschreitet.

[0018] Weiter ist das Warmepumpensystem bevor-
zugt ausgestaltet, basierend auf dem Einschaltsignal
das Wasser im Sekundarkreis zu férdern und ausge-
staltet, basierend auf dem Ausschaltsignal kein Wasser
im Sekundarkreis zu fordern.

[0019] In einer bevorzugten Variante der obigen Aus-
fuhrungsform umfasst der Sekundéarkreis als eine Was-
serfordereinrichtung eine Umwalzpumpe. Dann ist die
Steuerung ausgestaltet, das Ausschaltsignal bzw. das
Einschaltsignal an die Umwalzpumpe auszugeben und
die Umwalzpumpe ist ausgestaltet, basierend auf dem
Einschaltsignal das Wasserim Sekundarkreis zu férdern
und ausgestaltet, basierend auf dem Ausschaltsignal
das Wasser im Sekundarkreis nicht zu férdern.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Variante der obi-
gen Ausfihrungsform umfasst der Sekundarkreis eine
Absperreinrichtung. Dannist die Steuerung ausgestaltet,
das Ausschaltsignal bzw. Einschaltsignal an die Absperr-
einrichtung auszugeben und die Absperreinrichtung ist
ausgestaltet, basierend auf dem Einschaltsignal die Ab-
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sperreinrichtung zu 6ffnen und ausgestaltet, basierend
auf dem Ausschaltsignal die Absperreinrichtung zu
schliellen.

[0021] Weiter umfasst die Oszillatorschaltung bevor-
zugt wenigstens einen Widerstand.

[0022] Erfindungsgemaf wird nach einem zweiten As-
pekt ein Verfahren zur Uberwachung eines Wasserfilll-
standes in einem Sekundarkreis eines Warmepumpen-
systems vorgeschlagen, wobei das Warmepumpensys-
tem einen Primarkreis zur Fihrung eines Kaltemittels,
einen Sekundéarkreis zur Fihrung von Wasser, einen
Wérmediibertrager zum Ubertragen von Warme zwischen
dem Kaltemittel und dem Wasser und eine Oszillator-
schaltung aufweist, wobei die Oszillatorschaltung einen
Kondensator aufweist, wobei der Kondensator derart an
dem Sekundarkreis angeordnet ist, dass eine Kapazitat
des Kondensators von einem Flillstand des Sekundar-
kreises abhangt, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst: Férdern von Wasser innerhalb des Sekundarkrei-
ses, Ausgeben eines Schaltsignals in Abhangigkeit einer
Kapazitatsanderung des Kondensators und basierend
auf dem Schaltsignal, Beenden des Forderns von Was-
ser innerhalb des Sekundarkreises.

[0023] Vorzugsweise umfasst der erste Schritt des
Férderns ein Ansteuern einer Umwalzpumpe, so dass
die Umwalzpumpe das Wasserim Sekundarkreis fordert.
[0024] Zuséatzlich oder alternativ wird eine Kapazitats-
anderung im Schritt des Ausgebens Uber eine Frequenz-
anderung der Oszillatorschaltung bestimmt.

[0025] Weiter zusatzlich oder alternativ umfasst der
dritte Schritt des Beendens des Forderns von Wasser
bevorzugt wenigstens einen der folgenden Schritte: An-
steuern der Umwalzpumpe, so dass die Umwalzpumpe
das Wasser im Sekundarkreis nicht fordert, Schliel3en
einer ersten Absperreinrichtung und Schlief3en einer
zweiten Absperreinrichtung.

[0026] Merkmale vorteilhafter Ausflihrungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteranspriichen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfiih-
rungen und Ausgestaltungen fir den Fachmann zudem
aus der obigen Erlauterung und der folgenden Diskus-
sion zu entnehmen sind.

[0027] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen weiter illustriert und erlautert. Hierbei zeigt
Fig. 1  eine schematische Darstellung zur lllustration
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des erfin-
dungsgemafien Warmepumpensystems, und
Fig.2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Uberwachung eines Was-
serfillstandes in einem Sekundarkreis eines
Warmepumpensystems.

[0028] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den
Erlauterungen zu diesen Zeichnungen sind einander
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entsprechende bzw. in Beziehung stehende Elemente -
soweit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder
ahnlichen Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn
sie in unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen zu fin-
den sind.

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines
Warmepumpensystems. Das Warmepumpensystem
100 umfasst einen Primarkreis 110 zur Fihrung eines
Kaltemittels und einen Sekundarkreis 120 zur Fihrung
eines Warmetradgermediums wie Wasser.

[0030] Der Primarkreis 110 umfasst im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel einen Kaltemittel/Luft-Warmeuber-
trager 111, zum Beispiel in Form eines Verdampfers,
einen Verdichter 112, einen Kaltemittel/\Wasser-Warme-
Ubertrager 113, zum Beispiel in Form eines Verflussigers,
eine Expansionseinrichtung 114, zum Beispiel in Form
eines Drosselorgans, und eine Kaltekreisumkehreinrich-
tung 115. Uber den Warmeiibertrager 113 ist der Primér-
kreis 110 mit dem Sekundarkreis 120 thermisch verbun-
den, wobei der Warmedibertrager 113 zum Beispiel ein
Plattenwarmeubertrager sein kann.

[0031] Der Sekundarkreis 120 umfasst im vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel einen Gasabscheider 121, eine
erste Absperreinrichtung 122, die zum Beispiel als elekt-
risch gesteuertes Ventil ausgestaltet sein kann, eine
zweite Absperreinrichtung 123 und eine Umwalzpumpe
124. Der Gasabscheider 121 umfasst ein Sicherheits-
ventil 125. Das Sicherheitsventil 125 kann bei Uber-
schreiten eines vordefinierten Schwellwertdrucks geoff-
net werden. Zudem umfasst der Gasabscheider 121
einen Kondensator 126. Der Kondensator 126 ist Teil
einer Oszillatorschaltung. Der Kondensator 126 ist derart
an dem Sekundarkreis 120 angeordnet, dass eine Kapa-
zitdt des Kondensators 126 von einem Fullstand des
Sekundarkreises 120 abhangt. Beispielsweise ist der
Kondensator 126 als Polstreifen an dem Gasabscheider
121 vorgesehen.

[0032] Das Warmepumpensystem 100 umfasst eine
Steuerung, die ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Ab-
hangigkeit einer Kapazitatsanderung des Kondensators
auszugeben.

[0033] Das Schaltsignal wird in der gezeigten Ausfih-
rungsform an die erste Absperreinrichtung 122 ausge-
geben. Zuséatzlich oder alternativ kann das Schaltsignal
auch an die zweite Absperreinrichtung 123 und/oder die
Umwalzpumpe 124 ausgegeben werden. Entsprechend
dem Schaltsignal wird die erste Absperreinrichtung 122,
die zweite Absperreinrichtung 123 und/oder die Umwalz-
pumpe 124 derart angesteuert, dass Wasser im Sekun-
darkreis geférdert wird oder nicht geférdert wird.

[0034] Beispielsweise kann das Schaltsignal als ein
Einschaltsignal verstanden werden, wenn entsprechend
dem Schaltsignal Wasser gefordert wird und das Schalt-
signal kann als ein Ausschaltsignal verstanden werden,
wenn entsprechend dem Schaltsignal kein Wasser ge-
fordert wird.

[0035] D. h. die Steuerung ist ausgestaltet, in Abhan-
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gigkeit der Kapazitatsanderung des Kondensators, bei-
spielsweise bei Uberschreiten eines Frequenzschwell-
wertes durch den Frequenzwert der Oszillatorschaltung,
ein Ausschaltsignal auszugeben, wobei die erste Ab-
sperreinrichtung 122 und/oder die zweite Absperrein-
richtung 123 ausgestaltet sind, zu schlieRen und/oder
die Umwalzpumpe 124 ausgestaltet ist, kein Wasser im
Sekundarkreis zu fordern. Weiter ist die Steuerung aus-
geschaltet, in Abhangigkeit der Kapazitatsdnderung des
Kondensators, beispielsweise bei Uberschreiten des
Frequenzschwellwertes durch den Frequenzwert der
Oszillatorschaltung, ein Einschaltsignal auszugeben,
wobei die erste Absperreinrichtung 122 und/oder die
zweite Absperreinrichtung 123 ausgestaltet sind, zu 6ff-
nen und/oder die Umwalzpumpe 124 ausgestaltet ist,
Wasser im Sekundarpreis zu fordern.

[0036] Der Sekundarkreis 120 umfasst einen Vorlauf-
bereich, einen Heizbereich 128 und einen Rucklaufbe-
reich, wobei der Gasabscheider 121 und die erste Ab-
sperreinrichtung 122 in dem Vorlaufbereich und die erste
Absperreinrichtung 122 in Strdmungsrichtung des Was-
sers nach dem Gasabscheider 121 angeordnet ist. Be-
sonders vorteilhaft ist die erste Absperreinrichtung 122
ein Ventil, zum Beispiel ein Magnetventil, das auf Basis
des bestimmten Frequenzwerts an dem Gasabscheider
121 geschaltet, insbesondere geschlossen, wird. Die
zweite Absperreinrichtung 123 ist in dem Ruicklaufbe-
reich des Sekundarkreises 120 angeordnet. Besonders
vorteilhaft ist die zweite Absperreinrichtung 123 ein
Rickschlagventil.

[0037] In der gezeigten Ausfiihrungsform umfasst der
Gasabscheider 121 einen Entlifter 127, der ausgestaltet
ist, ein Kaltemittel, das in den Gasabscheider 121 ge-
langt, abzufiihren. Bevorzugt werden die erste Absperr-
einrichtung 122 und die zweite Absperreinrichtung 123
derart angesteuert, dass nach vollstandiger Abflihrung
des Kaltemittels die erste Absperreinrichtung 122 und die
zweite Absperreinrichtung 123 geéffnet werden. D.h. in
Abhangigkeit der Kapazitatsanderung des Kondensa-
tors, zum Beispiel bei nochmaligem Uberschreiten des
Frequenzschwellwertes durch den Frequenzwert der
Oszillatorschaltung, kann wieder ein Schaltsignal aus-
gegeben werden, auf dessen Basis die erste Absperr-
einrichtung 122, die zweite Absperreinrichtung und/oder
die Umwalzpumpe 124 geschaltet wird.

[0038] Zusatzlich oder alternativ zu dem Kondensator
126 an dem Gasabscheider 121 kann der Kondensator
126 auch an dem Rohr 129 zwischen dem Gasabschei-
der 121 und dem Wa&rmeubertrager 113 vorgesehen
sein.

[0039] Fig. 2 zeigtein schematisches Ablaufdiagramm
eines Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Uberwachung eines Wasserfiillstandes
in einem Sekundarkreis eines Warmepumpensystems.
Das Warmepumpensystem kann dabei dem Warme-
pumpensystem 100 entsprechen.

[0040] Ineinem ersten Schritt 210 des Verfahrens 200
wird Wasser innerhalb des Sekundarkreises gefordert.
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Insbesondere kann das Fordern von Wasser ein An-
steuern einer Umwalzpumpe umfassen, d.h. ein Versor-
gen der Umwalzpumpe mit elektrischer Energie, so dass
die Umwalzpumpe das Wasserim Sekundarkreis fordert.
[0041] In einem zweiten Schritt 220 wird in Abhangig-
keit einer Kapazitdtsanderung des Kondensators ein
Schaltsignal ausgegeben. Die Kapazitatsanderung kann
insbesondere Uber eine Frequenzanderung der Oszilla-
torschaltung bestimmt werden.

[0042] In einem dritten Schritt 230 wird basierend auf
dem Schaltsignal das Férdern von Wasser innerhalb des
Sekundarkreises beendet. Das Beenden des Forderns
von Wasser umfasst bevorzugt wenigstens einen der
folgenden Schritte: Ansteuern der Umwalzpumpe, so
dass die Umwalzpumpe das Wasser im Sekundarkreis
nicht fordert, SchlieRen einer ersten Absperreinrichtung
und Schlielen einer zweiten Absperreinrichtung.
[0043] Das Schaltsignal kann insbesondere ein Aus-
schaltsignal sein, auf dessen Basis dann in einem weite-
ren Schritt eine erste Absperreinrichtung 122, eine zwei-
te Absperreinrichtung 123 und/oder eine Umwalzpumpe
124 angesteuert wird, derart, dass kein Wasser im Se-
kundarkreis gefordert wird.

[0044] Auch wenn in den Figuren verschiedene As-
pekte oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombina-
tion gezeigt sind, ist fur den Fachmann - soweit nicht
anders angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten
und diskutierten Kombinationen nicht die einzig mogli-
chen sind. Insbesondere kdnnen einander entsprechen-
de Einheiten oder Merkmalskomplexe aus unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen miteinander ausgetauscht
werden.
[0045]
dung:
Um zu verhindern, dass Kaltemittel im Fall einer internen
Leckage im Kaltemittel/Wasser-Warmeubertrager iber
den Wasserkreislauf ins Wohngebaude gelangt, wird der
Wasserfillstand im Gasabscheider Giberwacht.

[0046] Die Uberwachung erfolgt bevorzugt durch Aus-
wertung der Dielektrizitadtskonstanten eines als Konden-
sator wirkenden elektrisch leitfahigen Polstreifens bei-
spielsweise aufien an einer insbesondere zylindrischen
wasserdurchstromten Kontur, zum Beispiel an einem
zylindrischen nichtleitenden Gasabscheider, wobei der
Kondensator als frequenzbeeinflussende Komponente
eines astabilen Multivibrators oder Oszillators verschal-
tet ist. Eine durch Gasbefiillung beeinflusste Wasser-
flllstandsreduzierung reduziert die Kapazitat des Kon-
densators, wodurch die Frequenz des Oszillators steigt.
Ein Auswerteschaltkreis schaltet dann bei Frequenz-
schwellwertiberschreitung beispielsweise medien-
strombegrenzende Aktoren (z.B. ein Absperrventil, eine
Medienfordereinrichtung etc.).

[0047] Zur Erhéhung der Sicherheit kann der Auswer-
teschaltkreis als Tiefpassglied ausgefiihrt sein, so dass
nur bei hinreichend tiefen Frequenzen ein Relais ange-
steuert wird, welches die medienstrombegrenzenden
Aktoren (Absperrventil, Medienférdereinrichtung) mit

Es folgen weitere Uberlegungen zu der Erfin-
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Spannung speist, so dass das Sekundarmedium gefor-
dert wird.

[0048] Ein wesentlicher Kern der Erfindung liegt in der
elektronischen Erfassung des Fullstandes durch korres-
pondierende Kapazitdtsdnderungen bevorzugt in einen
Multivibratorkreis. Diese Ausfuhrung arbeitet berth-
rungslos und ist unempfindlich im beispielhaften Ver-
gleich zu einem Schwimmer, der durch "Verklemmen"
des Schwimmers, Verschmutzung und anderen Stré-
mungseinflissen stérempfindlich ist.

[0049] Weiterhinlasstsich Gberdie Frequenzénderun-
gen ein System mit erhdhten Sicherheitsniveau ausfih-
ren, da eine Drift von Messwerten und Ubertragungs-
gliedern unwahrscheinlicher ist. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass ein Schaltsignal basierend auf
einer Anderung, d.h. einer Kapazitatsdnderung bzw. ei-
ner Anderung der Dielektrizitdtskonstanten, z.B. lber
eine Frequenzanderung der Oszillatorschaltung, ausge-
geben wird. Es handelt sich somit um eine relative Schal-
tung die unabhangig von Temperatur, Druck etc. auf eine
Flllstandsénderung reagiert.

[0050] Durch Messung "analoger" Werte kann ein Vor-
abmeldungsmanagement und eine Regelungskaskade
bei sich anbahnender Gasfillung erfolgen.

[0051] Eine berUhrungslose elektronische Erfassung
bevorzugt Uber die Frequenz eines Multivibratorkreises,
welche Uber die Dielektrizitdtskonstante eines den Ab-
scheider umkleidenden Kondensators beeinflusst wird,
weist gegeniiber bekannten Lésungen ein erhohtes Si-
cherheitsniveau und die Generierung eines gasanteil-
sproportionalen Messwertes auf.

[0052] Anwendung kann die neue Technik bei allen
Warmepumpenneuentwicklungen finden, welche brenn-
bare Kaltemittel zum Betrieb des Kaltekreises verwen-
den.

[0053] Bevorzugt wird ein Polstreifen verwendet, d.h.
bevorzugt umfasst der Kondensator einen Polstreifen,
wobei der Polstreifen weiter bevorzugt auRen vertikal auf
einem "stehenden" Abscheiderzylinder, der vorzugswei-
se aus nichtleitendem Material besteht, appliziert wird.
Zusatzlich oder alternativ kann der Polstreifen auen auf
einer Rohrkontur, die vorzugsweise aus nichtleitendem
Material besteht, in Stromungsrichtung nach dem War-
meubertrager appliziert werden.

[0054] Ineiner bevorzugten Ausflihrungsform umfasst
der Multivibrator bzw. der Oszillator als frequenzbestim-
mende Komponente den (Wasserstandserfassungs-)
Kondensator und einen oder mehrere Widerstande. Zu-
satzlich oder alternativ umfasst der Multivibrator bzw. der
Oszillator als frequenzbestimmende Komponenten den
Kondensator und eine Induktivitat.

[0055] Das Frequenzsignal des Oszillators kann bei-
spielsweise mittels "Puls-Zahlverfahren innerhalb einer
Torzeit" (digital) ausgewertet werden. Zusatzlich oder
alternativ kann das Frequenzsignal des Oszillators mit-
tels "Zykluszeitbestimmung" (digital) ausgewertet wer-
den. Weiter zusatzlich oder alternativ kann das Fre-
quenzsignal zyklisch durch Stimuli, beispielsweise durch
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Hinzuschalten eines weiteren Kondensators und Bewer-
tung der resultierenden Frequenzanderung, verifiziert
werden, um die Eigensicherheit zu erhéhen. Das Fre-
quenzsignal des Oszillators kann aber auch durch eine
andere geeignete Beschaltung (analog) ausgewertet
werden, beispielsweise durch einen Tiefpass und/oder
Bandpass.

[0056] Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensys-
tem mit einem Primarkreis zur Fihrung eines Kaltemit-
tels, einem Sekundarkreis zur Fihrung von Wasser,
einem Warmeiibertrager zum Ubertragen von Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser, und einer
Oszillatorschaltung, wobei die Oszillatorschaltung einen
Kondensator aufweist, wobei der Kondensator derart an
dem Sekundarkreis angeordnet ist, dass eine Kapazitat
des Kondensators von einem Flllstand abhangt, wobei
das Warmepumpensystem eine Steuerung umfasst, die
ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Abhangigkeit einer
Kapazitatsanderung des Kondensators auszugeben.
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Uberwa-
chung eines Wasserfillstandes in dem Sekundarkreis.

Patentanspriiche
1. Warmepumpensystem (100) mit:

einem Primarkreis (110) zur Fihrung eines
Kaltemittels,

einem Sekundarkreis (120) zur Fihrung von
Wasser,

einem Warmeibertrager (113) zum Ubertragen
von Warme zwischen dem Kaltemittel und dem
Wasser, und

einer Oszillatorschaltung, wobei die Oszillator-
schaltung einen Kondensator (126) aufweist,
wobei der Kondensator (126) derart an dem
Sekundarkreis (120) angeordnet ist, dass eine
Kapazitat des Kondensators (126) von einem
Fullstand des Sekundarkreises (120) abhangt,
wobei das Warmepumpensystem (100) eine
Steuerung umfasst, die ausgestaltet ist, ein
Schaltsignal in Abhangigkeit einer Kapazitats-
anderung des Kondensators (126) auszuge-
ben.

2. Warmepumpensystem (100) nach Anspruch 1,
wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ein Schaltsig-
nal auszugeben, wenn in Abhangigkeit der Kapazi-
tatsanderung des Kondensators (126) ein Schwell-
wert Uberschritten wird.

3. Warmepumpensystem (100) nach Anspruch 2,
wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ein Schaltsig-
nal auszugeben, wenn ein Frequenzwert der Oszil-
latorschaltung einen vordefinierten Frequenz-
schwellwert Uberschreitet.
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4.

10.

Warmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Anspruche,

wobei der Sekundarkreis (120) einen Gasabschei-
der (121) umfasst und wobei zumindest der Konden-
sator derart an, insbesondere aufien an, dem Gas-
abscheider (121) angeordnet ist, dass die Kapazitat
des Kondensators (126) von einem Fullstand des
Gasabscheiders (121) abhangt, und/oder der Se-
kundarkreis (120) ein Rohr (129) in Strdmungsrich-
tung des Wassers nach dem Warmetibertrager (113)
umfasst und wobei zumindest der Kondensator der-
art an, insbesondere aulen an, dem Rohr (129)
angeordnet ist, dass die Kapazitat des Kondensa-
tors (126) von einem Fiillstand des Rohres (129)
abhangt.

Warmepumpensystem nach Anspruch 4,

wobei der Gasabscheider (121) und/oder das Rohr
(129) zumindest groRtenteils ein nichtleitendes Ma-
terial umfasst.

Warmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Oszillatorschaltung
wenigstens einen Schwingkreis und/oder ein RC-
Glied umfasst.

Warmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei der Kondensator (126)
einen Polstreifen umfasst.

Warmepumpensystem (100) nach Anspruch 2, wo-
bei der Schwellwert ein oberer Frequenzschwellwert
der Oszillatorschaltung ist, wobei die Steuerung
ausgestaltet ist, ein Ausschaltsignal auszugeben,
wenn der Frequenzwert den oberen Frequenz-
schwellwert von unten nach oben Uberschreitet
und ausgestaltet ist, ein Einschaltsignal auszuge-
ben, wenn der Frequenzwert den oberen Frequenz-
schwellwert von oben nach unten Uberschreitet,
wobeidas Warmepumpensystem (100) ausgestaltet
ist, basierend auf dem Einschaltsignal das Wasser
im Sekundarkreis (120) zu férdern und ausgestaltet
ist, basierend auf dem Ausschaltsignal das Wasser
im Sekundarkreis (120) nicht zu fordern.

Warmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei das Warmepumpensys-
tem (100) wenigstens eine Absperreinrichtung (122)
umfasst, wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ba-
sierend auf dem Schaltsignal die wenigstens eine
Absperreinrichtung (122) anzusteuern und/oder wo-
bei das Warmepumpensystem (100) eine Wasser-
férdereinrichtung (124) umfasst, wobei die Steue-
rung ausgestaltet ist, basierend auf dem Schaltsig-
nal die Wasserfordereinrichtung (124) anzusteuern.

Verfahren zur Uberwachung eines Wasserfiillstan-
des in einem Sekundarkreis (120) eines Warme-
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pumpensystems (100), wobei das Warmepumpen-
system (100) einen Primarkreis (110) zur Fihrung
eines Kaltemittels, einen Sekundarkreis (120) zur
Fihrung von Wasser, einen Warmeubertrager
(113) zum Ubertragen von Warme zwischen dem
Kéltemittel und dem Wasser und eine Oszillator-
schaltung aufweist, wobei die Oszillatorschaltung
einen Kondensator (126) aufweist, wobei der Kon-
densator (126) derart an dem Sekundarkreis (120)
angeordnet ist, dass eine Kapazitat des Kondensa-
tors (126) von einem Fillstand des Sekundarkreises
(120) abhangt, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

Fordern (210) von Wasser innerhalb des Sekun-
darkreises (120),
Ausgeben (220) eines Schaltsignals in Abhan-
gigkeit einer Kapazitatsanderung des Konden-
sators (126) und
basierend auf dem Schaltsignal, Beenden (230)
des Forderns von Wasser innerhalb des Sekun-
darkreises (120).
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