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Energien, Fluide und Prozesse

Physikalische Modellierung von Warmeiibertragern zur modellbasierten Auslegung von Kiihlgerdten

Ausgangslage

V-Zug entwickelt und produziert als einziger Hersteller Kiihl-
schrdnke in der Schweiz. Auf diese Weise kann der Entstehungs-
prozess eng begleitet und ein langlebiges Qualitatsprodukt zur
Verfligung gestellt werden. Zurzeit werden Komponenten und
Regler iterativ mittels Excel-Tools ausgelegt. Dieses Verfahren
soll durch Digitale Zwillinge (DTwins) ersetzt werden. Mittels
sogenannten DTwins kdnnen instationdre Zustdnde diskret
abgebildet werden, was den zeitlichen Aufwand fir die Regler
und Komponentenauslegung massiv verringern kann. DTwins
werden in der Modellierungssprache Modelica entwickelt. Diese
bietet verschiedene kommerzielle und Open-Source Libraries
an, aus welchen die Komponenten mittels Drag-and-drop zu
dynamischen Systemen zusammengebaut werden kdnnen. Im
Rahmen dieser Arbeit soll ein Digitaler Zwilling eines Wire-on-
Tube Warmelibertragers zur Abbildung instationdrer Zustdnde
in Kaltekreislaufen mit Zweiphasenstromung entwickelt
werden. Dieser Zwilling soll in die kommerzielle TIL-Bibliothek
eingebettet werden, sodass das Systemmodell in einem
kompletten Kuhlkreislauf verwendet werden kann.
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Abb. 1: Schema eines Wire-on-Tube Warmeiibertragers

Vorgehen

In einem ersten Schritt wurde eine ausgedehnte Literatur-
recherche nach einer passenden Korrelation fiir den Gusseren
Warmetlibergang des Wire-on-Tube Warmetibertragers durch-
geflhrt. Zudem war es notwendig die Philosophie der TIL-Bib-
liothek zu verstehen, um das Systemmodell in diese einzubet-

ten. Als ndchster Schritt wurde die Korrelation in Modelica
implementiert und auf ein bestehendes Systemmodell ange-
passt. In einem letzten Schritt ist eine Plausibilisierung mit
vorhandenen Messwerten, sowie Messwerten aus der Literatur
durchgefiihrt worden.

Ergebnis

Aus zeitlichen Griinden konnte nur eine Plausibilisierung im
stationdren Zustand durchgefiihrt werden. Dazu ist ein Null-
dimensionales Modell erstellt worden, in welchem die stationa-
ren Zustandspunkte rechnerisch ermittelt worden sind. Die
Abweichungen der errechneten Werte zu den modellierten
Werten im stationdren Zustand liegen dabei unter 10 %.
Ausstehend ist dabei noch die Validierung des Modells fiir den
instationaren Zustand. Dieser Schritt konnte im Rahmen der
Arbeit nicht abgeschlossen werden.
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Abb. 2: Ergebnisse der Berechnungen mit dem Nulldimensionalen Modell
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Abb. 3: Ergebnisse des Systemmodells



