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Prinzip der ,Solaren Kihlung*

Nutzung der durch die Sonne bereitgestellten Warme zur Kalteerzeugung mit Hilfe einer
thermisch angetriebenen Kéltemaschine (z.B. Absorptionskaltemaschine)

Positive Aspekte: Gleichzeitigkeit von hoher Solareinstrahlung und Kiihlbedarf

Deutlich hoherer Nutzungsgrad von Solaranlagen fur Warmwasser und
Raumheizung durch die zusatzliche Nutzung im Sommer

*i iiij Solarkollektoren Riickkilhlung

Gebéaude

Warmespeicher
Backup Kéltemaschine

Kaltespeicher
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Projekt , Solare Kiihlung im Hardware-in-the-Loop-Test* (SoCool-HIL)

Ziele
- Sinnvolle Verschaltung, Dimensionierung der Komponenten
- Sinnvolle Regelstrategien

. . @ Euan_T;mumstanum
Arbeitsschritte | s g
- Dynamische Systemsimulationen

- Parametervariationen gemaf Design of Experiments

- Hardware-in-the-Loop-Tests N/ ®
EVaillank

- Vaillant GmbH - Pilotanlage, Verwertung

- RWTH Aachen, Lehrstuhl fiir Technische .
Thermodynamik - Wissenschaftliche Begleitung ! l m:. fur
T

Technische

hermodynamik

Projektzeitraum: Juli 2009 — Juni 2012
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Rechnersimulationen

Abbildung des Systems ,Solare Kiihlung*

unter Matlab/Simulink

mit den Toolboxen:

- Carnot (Komponenten,
Thermodynamik)

- Stateflow (Regelung)

Erstellung neuer Modelle auf Basis von
- physikalischen Zusammenhangen

- Kennfeldern, die auf Messwerten
basieren

- z.B. Nasskuhlturm, Hybridkihlturm,
Trockenkihlturm, Fan-Caoll, ...

Validierung anhand von Messdaten der
Pilotanlage bei Vaillant
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Parametervariationen mit
Unterstltzung von DoE
(Design of Experiments)

arbeitseffiziente Methodik fiir
Parametervariationen

vorteilhaft vor allem bei einer grof3en
Anzahl an Einflussfaktoren

Maxime: grof3er Erkenntnisgewinn bei
minimiertem Aufwand

auch mehrschrittig einsetzbar:
Grobanalyse mit Screening-Planen und
anschlieRende Detailanalyse mit
zentral zusammengesetzten Planen
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Beispiel:

faktorieller Plan mit 3 Einflussgrél3en

Eckpunkte

Ny
20 K

Uber-Vorlauftemperatur

" Zentralpunkt

Speichervolumen
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Hardware-in-the-Loop-Feldtest eingeregelte

im Labor Stoffstréome
Realer Betrieb der 17,5 kW Absorptions- ¢

Kéaltemaschine von Yazaki in Kopplung mit
der Echtzeitsimulation aller restlichen
Systemkomponenten (Kollektorfeld,
Ruckkihlung, Gebaude, ...)

Hardware

Vorteile: . .
Echtzeitsimulation

* leicht veranderliche Feldtest-
Randbedingungen z.B. bezlglich
Gebaude, Wetter, Anlagenhydraulik und
Regelung (in der Echtzeit-Simulation)

» unabh&ngig von aktueller Witterung und
Jahreszeiten durchfiihrbar

Rechner-
 geringer Betreuungsaufwand Schnittstelle
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Hardware-in-the-Loop

Hardware Automatisierter HIL-Prifstand Echtzeit-
Simulation
Informationsaustausch zwischen =Loop
Sorptionskalte- Hardware und Simulation tber eine
maschine, Rechner-Ein/Ausgabe-Schnittstelle
Speicher, C:> Solarkollektorfeld,
Trinkwasserstation Simulationsergebnisse = <:> Ruckkihler,
etc. Sollwertvorgabe fir den Prifstand Kalteverteilung,
z.B. Kéaltenetz-Rucklauftemperatur Gebaude, Wetter,
hydraulisch Nutzerverhalten,
miteinander und Messwerte von der Hardware = Input Regelung,
dem Priifstand fur die Simulation etc.
verbunden z.B. Kéaltenetz-Vorlauftemperatur

HIL-Prifstand fur Warmepumpen vorhanden, ausbaubar auf Solare Kihlung




