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Kurzfassung
Elastokalorisches Kiihlen ist eine neue Technologie, die eine umweltfreundliche

Alternative zu konventionellen kaltekompressionsbasierten Kiihlsystemen darstellt.
Bevor jedoch erste Systeme entwickelt werden kénnen, muss ein Grundverstindnis
von Materialien und Prozessen geschaffen werden. Hierzu soll diese Arbeit einen

Beitrag leisten.

Ausgehend von der thermodynamischen Analyse elastokalorischer Kiihlprozesse
werden optimierte Kreisprozesse entwickelt. Ziel der Optimierung ist eine
Prozessfithrung, die sowohl hohe Kiihlleistungen erméoglicht, als auch die Effizienz
des Kiihlprozesses optimiert. Mittels einer graphischen Analysemethode auf Basis
thermodynamischer Zustandsdiagramme werden die Prozessvarianten bewertet und
verglichen, um so eine optimale Prozessfiilhrung zu identifizieren. Mit dem
graphischen Ansatz kann auch der Einfluss der elastokalorischen Materialien auf die
Leistungszahl analysiert werden. Zur experimentellen Untersuchung von Materialien
und Prozessen wurde eine wissenschaftliche Testplattform entwickelt, welche auch
zur Modellvalidierung eingesetzt wird. Mit der Anlage wird der Einfluss von
Material, thermodynamischen Kreisprozessen, Prozesssteuerung sowie den
thermischen Randbedingungen auf die Kiihlleistung und die Leistungszahl
differenziert untersucht. Das System ermdglicht zudem eine Prozessanalyse unter
verschiedenen Betriebsbedingungen. Auf Basis der Ergebnisse werden optimierte

Prozessvarianten abgeleitet, die in das Konzept eines Kiihlsystems einflieen.
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Abstract

Elastocaloric cooling is a novel technology with the potential of an environmentally
friendly alternative to conventional cooling systems based on vapor compression. A
basic understanding of material and process is required, prior to the development of a
cooling system. This work contributes in this direction, by providing optimized
thermodynamic cycles and comprehensive experimental studies of elastocaloric

materials and processes.

At first, starting from the thermodynamic analysis of elastocaloric cooling processes,
optimized cycles are developed. The goal of the optimization approach is the
development of a process control which provides higher efficiency in combination
with a high cooling power. A graphical approach based on thermodynamic state
diagrams is developed to identify an optimal process control. The graphical method
allows for the analysis of the material influence on the coefficient of performance. In
a second phase, a scientific test setup has been developed for experimental
investigation of materials and processes and to perform model validation. The setup
enables the independent investigation of the influence of material, thermodynamic
cycles, process control, as well as thermal boundary conditions on the cooling power
and the coefficient of performance. In addition, a process analysis at different
operation conditions is performed. Based on the results, optimized processes have

been designed and considered in the conception of a cooling device.
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