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Das Forschungskonsortium ECO-COOL 
- ein K-Projekt, gefördert von der öster
reichischen Forschungsförderungsge
sellschaft FFG sowie den Ländern Steier
mark, Kärnten und Tirol- beschäftigt sich 
mit Methoden zur Effizienzsteigerung von 
Haushaltskühlgeräten. Um dieses ehrgei
zige Ziel zu erreichen, gibt es erstmalig 
eine intensive Kooperation von Wissen
schaft (IVT, TIM, EAM der TU Graz), Kom
ponentenheJstellern (Infineon Techno
logies Austr~a, Villacn und Secop Austria, 
Fürstenfeld), dem Gerätehersteller Lieb
herr-Hausgeräte Lienz und den Simulati
onsexperten von SimTech aus Gral. 

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

Das Funktionsprinzip eines Kühlgeräts 
beruht auf der Förderung eines Kältemit
tels in einem abgedichteten Kreislauf. In 
diesem Kreislauf verändern physikalische 
Vorgänge die Eigenschaften des Kälte
mittels und damit gelingt es Wärme vom 
isolierten, mit Lebensmitteln beladenen 
Kühlraum an die Umgebungsluft zu trans-
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portieren. Im Inneren des Kühlgeräts wird 
dabei eine künstliche kalte Zone zur Le
bensmittelkonservierung geschaffen. Der 
Aufwand zur Aufrechterhaltung dieses 
Niedrigtemperaturraumklimas ist der Ein
satz von elektriscbem Strom. 

Der Strom wird dabei zum Antrieb des 
Kältemittelkompressors und zur kontinu
ierlichen Regelung der Kühlraumtempe
ratur benötigt. 

Grundsätzlich besteht jedes Kühlgerät aus 
einem isolierten Kühlraum mit verschie
denen Fächern und Ablagemöglichkeiten 
für die Lebensmittel, einem Kältekreislauf 
und einer Kühlraumtemperaturregelung. 

Der Kältekreislauf an sich umfasst drei 
Wärmeübertrager, eine Drosselstelle und 
den Verdichter, der das Kältemittel in 
Bewegung setzt. Die Wärmeübertrager 
sind in verschiedensten Ausprägungen in 
Haushaltskühlgeräten verbaut. Mit ihrer 
Hilfe wird Wärme von einem Medium auf 
eine anderes übertragen, ohne dass diese 
in direktem Kontakt miteinander sind. 

Die zeitabhängigen Zustandsänderungen 
des strömenden Kältemittels sind vor al
lem in den Wärmeübertragern als Folge 
der Phasenänderungen äußerst komplex 
und anhand von Experimenten nicht ein
deutig zu bewerten. 
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Um trotzdem ein besseres Verständnis 
für den Kühlbetrieb zu bekommen, bietet 
sich die Verwendung computergestützter 
Simulationen an. 

Zurzeit ist es mit keinem kommerziellen 
Softwarepaket möglich, die zeitabhängi
gen Zustände eines gesamten Kühlgeräts 
mit dem gewünschten Detaillierungsgrad 
zu berechnen. Kommerzielle Software
lösungen werden heute in erster Linie zur 
Auslegung und Optimierung von EinzeI
komponenten bei einer überschaubaren 
Anzahl von zeitlich konstanten Bedingun
gen verwendet. Mit dieser Vorgehenswei
se ist es aber nicht möglich festzustellen, 
wie sich die einzelnen Kreislaufbauteile 
nach dem Zusammenbauen im Betrieb 
gegenseitig beeinflu~sen. 

Da genau dieses Zusammenspiel der Sys
temkomponenten das Betriebsverhalten 
und damit den Energieverbrauch des Ge
räts bestimmt, ist bei Vernachlässigung 
dieser Effekte eine vernünftige Prognose 
des Energieverbrauchs nicht möglich. 

Aus diesen Gründen 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 Phänomene sollten so einfach wie 
möglich, aber so genau wie nötig abgebil
det werden. Mit diesem Ansatz gelingt es 
die entscheidenden zeitabhängigen Vor
gänge zu erfassen und die Berechnungs
zeit trotzdem in Grenzen zu halten. 

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