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Normative Anforderungen an Klimazentralgerate

Klimazentralgerat der Firma ROX KLIMATECHNIK GmbH

Thermische Schalltechnische
Anforderungen Anforderungen
DIN EN 1886 DIN EN 45635

Klimazentralgerate werden nach Normen und Richtlinien klassifiziert

=== Beurteilung der akustischen und energetischen Geratequalitat

=== Reduktion des Kosten- und Zeitaufwandes im Produktentwicklungsprozess
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Aufgabenstellung

 Verifizierung und Validierung der thermischen und schalltechnischen Gebrauchs-
eigenschaften von Klimazentralgeraten

» Einsatz von numerischen Simulationsverfahren zur Bestimmung dieser Gebrauchs-
eigenschatften

» Schaffung von grundlegenden Berechnungsanséatzen fir die Neuentwicklung von
Klimazentralgeraten

A

Experimentelle Simulationsverfahren

\ 4

Numerische Simulationsverfahren

Ziele:

* Ermittlung der thermischen Kenngrofzen Warmedurchgangskoeffizient k und
Warmebruckenfaktor k,

* Numerische Simulation der Luft- und Kdrperschallausbreitung an Klimazentral-
geraten bzw. an Ersatzsystemen, wie an einem doppelschaligen ebenen Paneel
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Grundlagen der Warmeubertragung

/—\

Warmeleitung Konvektiver Warmestrahlung
Warmeibergang
v \ 4
Warmeleitfahigkeit A Emissionsgrad €
Warmedurchgangs- Relevante thermische KenngréRe zur
koeffizient k Eingabe in die FEM-Berechnungssoftware
il ANSYS WORKBENCH
Konvektiver
Warmeibergang
und
Warmeleitung
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Grundlagen der Warmeubertragung

Temperaturverlauf durch ein doppelschaliges ebenes Paneel
| t, =52 mm _|
.

Hohe Innenlufttemperatur T, Warmeleitfahigkeit A der Isolierung

Warmeibergangskoeffizient q;
Blechinnenschale
Emissionsgrad € des
verzinkten Stahlblechs

Notwendige Bedingung: T;>T,

Niedrige Aul3enlufttemperatur T,

Warmeubergangskoeffizient a,
Blechaul3enschale

Warmeleitfahigkeit A des verzinkten Stahlblechs
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Darstellung des 3D-CAD-Modells eines Klimazentralgerates

3D-CAD-Modell eines Klimazentralgerates (Schnittdarstellung im 1/4-Modell)

Dachschale Doppelschaliges ebenes Paneel

|
I -
o
)
) 4
1 /

Stol3profile mit angrenzenden
doppelschaligen ebenen Paneelen

tp:52 mm
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Numerisch thermische Analysen mit Hilfe der FEM

Definition der Randbedingungen am Beispiel eines doppelschaligen ebenen Paneels

Thermische Werkstoffkennwerte:
 Emissionsgrad €

o Warmeleitfahigkeit A

o Spezifische Warmekapazitat c

Vorgabe nach der Norm DIN EN 1886:
« AulRenlufttemperatur T,

* Innenlufttemperatur T,

o Luft-zu-Luft-Temperaturdifferenz At

Analytisch berechnete Parameter:
 Innere Oberflachentemperatur tg

« AuBere Oberflachentemperatur t, ,

* Innerer Warmeubergangskoeffizient a;
« AuRerer Warmelibergangskoeffizient a, Ta

Systemgrenze
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Numerisch thermische Analysen mit Hilfe der FEM

Darstellung der Ergebnisse am Beispiel des Temperaturverlaufs durch ein
doppelschaliges ebenes Paneel

~
o Systemgrenze ~ )
Typ: Temperatur /4 Ti — 40 C
Einheit: °C ~ ™~
‘S ~.,
'S %
RS Innen

39,071 Max * i

37,114 "

35,158 'S — o

33,201 . L= 39.071°C

31,244
29,287
27,33

25,373
23,416

21,459 Min Ta — 200C

T T r7rm

Aul3en

t, o = 21,459°C /.

Paneeldicke t, = 52 mm

At = 20K
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Numerisch thermische Analysen mit Hilfe der FEM

Darstellung der Ergebnisse am Beispiel des Temperaturverlaufs durch ein
doppelschaliges ebenes Paneel

t,; = 39,071°C t,, = 21,459°C

0 \

\
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Temperatur tin °C

25

20

Numerisches Simulationsergebnis

15 Experimentelles Simulationsergebnis
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Numerisch thermische Analysen mit Hilfe der FEM

Thermische Analysen an Klimazentralgeraten und an doppelschaligen ebenen Paneelen

Doppelschaliges Doppelschaliges
ebenes Paneel ebenes Paneel
Klimazentralgerat Klimazentralgerat ja -
HYD LC HYD LC
- Klimazentralgerat - ja
HYD LCM

Verbesserung des Klimazentralgerates HYD LCM hinsichtlich thermischer
Gebrauchseigenschaften
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Grundlagen der Schalltechnik

Struktur und Themenbereiche im Fachgebiet der Schalltechnik

Schalltechnik

Ton

Gerausch

Klang

Schallausbreitung

Schallreflexion

Schalldampfung

Schalldammung

Schallwandler

elektrostatisch

Kondensatormikrophon J
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KenngroRen des Luft- und Koérperschalls

Luftschall
— Schwingungen von Schallwellen in
einem elastischen Medium

Korperschall

— Schwingungen von Schallwellen in
einem festen Medium oder an der
Oberflache von Koérpern mit
Schallfrequenzen fg > 16 Hz

v

\ 4

— Schallgeschwindigkeit cg
— Schalldruck pg
— Schallleistung P

— Ausbreitungsgeschwindigkeit von

Korperschallwellen c,

— Direkte Einwirkung von

mechanischen Kraften F

— Direkte Einwirkung von

Geschwindigkeiten v
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Schallausbreitung in Klimazentralgeraten

Schematische Darstellung eines Gerategehauses

Schalldurchgang _
Reflektionsschall (Luftschall)
\/

\fanalnetz

q_p

“——— Direktschall (Luftschall
Schallabsorption _— ( )
Kulissenschalldampfer

Schallquelle

Systemgrenze Sekundarschall (Korperschall)

Gerategehause

Luftschallausbreitung — Kaorperschallausbreitung
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Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der FEM und der BEM

Boundary-Elemente-Methode (BEM) Finite-Elemente-Methode (FEM)

 Numerische Simulation von  Modalanalyse zur schalltechnischen
Luftschallausbreitung im endlichen und Analyse
unendlichen Raum

* Numerische Berechnung der  Netzgenerierung zur schalltechnischen
Uberlagerung von Luft- und Analyse

Korperschallausbreitung

Medium wird nicht vernetzt Medium wird vernetzt
/ /
[T [ ]
/ ] /l .
AN
Oberflachennetz —— - = Volumennetz

\ AT
N\

Bauteil bzw. Baugruppe
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Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der FEM und der BEM

Verfahrensablauf zur Erstellung numerisch schalltechnischer Simulationen

1.Erstellung einer Struktur

APDL

und Modalanalyse

3. Frequenzanalyse,
Randbedingungen und
Ergebnisgenerierung

;_ 2. Netzgenerierung

[ 3D-CAD-System

B Fem

] BEM

07.10.2009 Marco Fischbach Thermische und schalltechnische Analysen von Klimazentralgeraten




Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der FEM und der BEM

Schalltechnische Analysen an Klimazentralgeraten und an doppelschaligen
ebenen Paneelen

Referenzmessung der Referenzmessung der

Normschallquelle Normschallquelle
Doppelschaliges Doppelschaliges Grundlegende
@ ebenes Paneel ebenes Paneel Berechnungsansatze
sind geschaffen
Klimazentralgerat Klimazentralgerat Grundlegende
HYD LC HYD LC Berechnungsanséatze
sind geschaffen
- Klimazentralgerat Paralleler Einsatz
HYD LCM von experimentellen
und numerischen
Simulationsverfahren
Mikrofon @Schallquelle I Doppelschaliges Paneel Klimazentralgerat
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Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der FEM und der BEM

Darstellung eines farbigen Ergebnisplot einer numerischen schalltechnischen
Analyse der Referenzmessung

B.E: Mesh

Pressure

Punktschallquelle

Lewel
LZ5Hz
 SELE2T4
8568061
84,5334
_= 83,387
L EZ;24019
81,09339
79,94655
| 78, 79978
7785208
' 7E,50617

75,35837

Doppelschaliges
ebenes Paneel

F.P: Mesh
Pressure
& Lewel
125H=
#5,19793
FaA, 13729
| ¥3,13655
CFE, 15586
. . (F3,13517
Virtuelles Mikrofon
v 73,1338

73,1331
73,13242
bt 75,1317%

T3, 15104
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Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der FEM und der BEM

Darstellung der numerischen und experimentellen Simulationsergebnisse der Schalldruckpegel L,
am Beispiel der Referenzmessung

[
o
o

90
80

60 -
50 A
40 -
30 -
20 A
10 A

Schalldruckpegel L, in dB
\l
o

63 80 100 125 160 200 250 400 500 630 800
Frequenz f in Hz

B Experimentelles Simulationsergebnis B Numerisches Simulationsergebnis

07.10.2009 Marco Fischbach Thermische und schalltechnische Analysen von Klimazentralgeraten




Gliederung

Einleitung
— Normative Anforderungen an Klimazentralgerate
— Aufgabenstellung

Thermische Analysen von Klimazentralgeraten

— Grundlagen der Warmetbertragung

— Darstellung des 3D-CAD-Modells eines Klimazentralgerates

— Numerisch thermische Analysen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM)

Schalltechnische Analysen von Klimazentralgeraten
— Grundlagen der Schalltechnik

— Kenngr6l3en des Luft- und Koérperschalls

— Schallausbreitung in Klimazentralgeraten

— Numerisch schalltechnische Analysen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode
(FEM) und der Boundary-Elemente-Methode (BEM)

07.10.2009 Marco Fischbach Thermische und schalltechnische Analysen von Klimazentralgeraten

Schlussbemerkung und Ausblick




Schlussbemerkung und Ausblick

Darstellung der ermittelten thermischen Kenngréf3en Warmedurchgangskoeffizient k und Warmebrickenfaktor ki,

o e
S a
< 09 0,9 <
= _ S
c [l HYD LC numerisch =
; 0,8 . i 0,8 ‘9
= B HYD LC experimentell =
o 07 0,7 5
N =
=
$ 0,6 06 @
~ e
2 g
% 0,5 0,5 ;
(@]
£ 04 0,4
5
3 03 0,3
€
g 0,2 0,2
0,1 0,1
0 0

a) Warmedurchgangskoeffizient k  b) Warmebrickenfaktor kj,

==l Schr gute Ubereinstimmungen der experimentellen und numerischen Simulationsergebnisse

===l Numerische Simulationsmodelle zur thermischen Analyse sind verifiziert

07.10.2009 Marco Fischbach Thermische und schalltechnische Analysen von Klimazentralgeraten




Schlussbemerkung und Ausblick

Darstellung der reduzierten Oberflachentemperaturen am Beispiel der Verbindungsprofile des
Klimazentralgerates HYD LCM

B

o
|

Reduktion der Oberflachentemperaturen A, in %

a) Eckprofil b) Trennprofil c) StofRprofil

== \/erbesserung der thermischen Gebrauchseigenschaften am Klimazentralgerat

=P 7icl: Klimazentralgerat muss weiter verbessert werden
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Schlussbemerkung und Ausblick

Darstellung der experimentellen und numerischen schalltechnischen
Simulationsergebnisse am Beispiel der Referenzmessung

63 80 100 125 160

200

o
|

250

400 500

Schalldruckpegels Aygy in %

Frequenz f in Hz

=P Schr gute Ubereinstimmungen der experimentellen und numerischen

Simulationsergebnisse
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Schlussbemerkung und Ausblick

Numerische schalltechnische Simulation der Referenzmessung ist
verifiziert

Numerische schalltechnische Simulation des doppelschaligen ebenen
Paneels muss verifiziert werden

=P (Grundlegende Berechnungsanséatze sind geschaffen

=P Schalltechnische Gebrauchseigenschaften der Klimazentral-
gerate mussen verbessert werden
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Thermische und schalltechnische Analysen

von Klimazentralgeraten

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Bearbeiter: Dipl. Wirt.-Ing. Marco Fischbach / 7
E-Mail: ROX}

fiSChbaCh@rOX-On"ne.de ALIMATECHNIK
Tel.: +49 (0) 2743/ 807-170
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