INSTITUT VKM UND THD

Das Forschungskonsortium ECO-COOL
— ein K-Projekt, gefordert von der Oster-
reichischen Forschungsférderungsge-
sellschaft FFG sowie den Landern Steier-
mark, Karnten und Tirol — beschaftigt sich
mit Methoden zur Effizienzsteigerung von
Haushaltskihlgeraten. Um dieses ehrgei-
zige Ziel zu erreichen, gibt es erstmalig
eine intensive Kooperation von Wissen-
schaft (IVT, TTM, EAM der TU Graz), Kom-
ponentenherstellern (Infineon Techno-
logies Austria, Villach und Secop Austria,
Furstenfeld), dem Geratehersteller Lieb-
herr-Hausgerate Lienz und den Simulati-
onsexperten von SimTech aus Graz.

Ein grundlegendes Ziel des K-Projekts
ECO-COOL ist die Entwicklung eines Com-
putersimulationsprogramms flr die vir-
tuelle Optimierung und Auslegung von
Haushaltskiihlgerdten. Dazu ist es not-
wendig, dass samtliche Bauteile des Kal-
tekreislaufes in einem mathematischen
Modell abgebildet werden.

Das Funktionsprinzip eines Kuihlgerats
beruht auf der Forderung eines Kaltemit-
tels in einem abgedichteten Kreislauf. In
diesem Kreislauf verandern physikalische
Vorgdnge die Eigenschaften des Kalte-
mittels und damit gelingt es Warme vom
isolierten, mit Lebensmitteln beladenen
Kihlraum an die Umgebungsluft zu trans-
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portieren. Im Inneren des Kiihlgerats wird
dabei eine kinstliche kalte Zone zur Le-
bensmittelkonservierung geschaffen. Der
Aufwand zur Aufrechterhaltung dieses
Niedrigtemperaturraumklimas ist der Ein-
satz von elektrischem Strom.

Der Strom wird dabei zum Antrieb des
Kaltemittelkompressors und zur kontinu-
ierlichen Regelung der Kidhlraumtempe-
ratur benotigt.

Grundsatzlich besteht jedes Kiihlgerat aus
einem-isolierten Kihlraum mit verschie-
denen Fachern und Ablagemoglichkeiten
fir die Lebensmittel, einem Kaltekreislauf
und einer Kihiraumtemperaturregelung.

Der Kaltekreislauf an sich umfasst drei
Warmedlbertrager, eine Drosselstelle und
den Verdichter, der das Kaltemittel in
Bewegung setzt. Die Warmeilbertrager
sind in verschiedensten Auspragungen in
Haushaltskihlgeraten verbaut. Mit ihrer
Hilfe wird Warme von einem Medium auf
eine anderes Ubertragen, ohne dass diese
in direktem Kontakt miteinander sind.

Die zeitabhangigen Zustandsanderungen
des stromenden Kaltemittels sind vor al-
lem in den Warmeubertragern als Folge
der Phasenanderungen duBerst komplex
und anhand von Experimenten nicht ein-
deutig zu bewerten.
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Um trotzdem ein besseres Verstdndnis
fur den Kiihlbetrieb zu bekommen, bietet
sich die Verwendung computergestitzter
Simulationen an.

Zurzeit ist es mit keinem kommerziellen
Softwarepaket mdoglich, die zeitabhangi-
gen Zustande eines gesamten Kihlgerats
mit dem gewiinschten Detaillierungsgrad
zu berechnen. Kommerzielle Software-
I6sungen werden heute in erster Linie zur
Auslegung und Optimierung von Einzel-
komponenten bei einer Uberschaubaren
Anzahl von zeitlich konstanten Bedingun-
gen verwendet. Mit dieser Vorgehenswei-
se ist es aber nicht moglich festzustellen,
wie sich die einzelnen Kreislaufbauteile
nach dem Zusammenbauen im Betrieb
gegenseitig beeinflussen.

Da genau dieses Zusammenspiel der Sys-
temkomponenten das Betriebsverhalten
und damit den Energieverbrauch des Ge-
rats bestimmt, ist bei Vernachlassigung
dieser Effekte eine verniinftige Prognose
des Energieverbrauchs nicht moglich.

Aus diesen Grinden wurde im Rahmen
von ECO-COOL ein Gesamtkreislaufsimu-
lationsmodell entwickelt. Bei der Model-
lerstellung, also der Beschreibung der re-
alen Physik mit Hilfe von mathematischen
Gleichungen, wurde der folgende Grund-
satz verfolgt: Die komplexen physikali-
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schen Phanomene sollten so einfach wie
moglich, aber so genau wie notig abgebil-
det werden. Mit diesem Ansatz gelingt es
die entscheidenden zeitabhdngigen Vor-
gange zu erfassen und die Berechnungs-
zeit trotzdem in Grenzen zu halten.

Die Validierung des Simulationsmodells
erfolgte anhand von speziell fur diesen
Zweck entwickelten Experimenten.
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