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Wirmepumpen und Kaltetechnik zu den Einzelthemen Klima-Anlage mit R134a

Lehrgang ,Grundlagen der Pkw-Klima-Anlage mit R134a“

Im Rahmen dieses Kurses wird die Kompressionskalteanlage in der Spezialanwendung Pkw-
Klimatisierung ingenieurm&f3ig und praxisorientiert behandelt.

Zielsetzung

» Einfihrung in die Grundlagen (Theorie und Praxis) der Kaltetechnik

» Kennenlernen von Aufbau und Funktion der Bauteile eines Kéaltemittel-Kreislaufs in
Pkw-Kalte-Klimaanlagen

» Verstandnis der Funktionsweise und des Betriebsverhaltens der Klimaanlage unter un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen

» Bestimmung und Interpretation von Betriebsparametern hinsichtlich der Betriebssicher-
heit und dem Fullzustand der Klimaanlage

Zielgruppe

Der Kurs richtet sich an Meister, Techniker und Ingenieure mit der Ausrichtung Maschinen-
bau oder Verfahrenstechnik, welche als Seiteneinsteiger bzw. Berufsanfanger im Bereich der
Pkw-Klimatisierung tétig sein werden. Es sind aber auch Mitarbeiter aus den Bereichen Kon-
struktion, Qualitatssicherung, Applikation und Prifwesen angesprochen. Im Rahmen dieses
Kurses wird die Kompressionskélteanlage in der Spezialanwendung Pkw-Klimatisierung in-
genieurmaRig und praxisorientiert behandelt.

Voraussetzungen: ,Kéltetechnik A“ oder ausreichende kéltetechnische Erfahrung.

Thema: Aufbau und Funktion der Pkw-Klimaanlage

» thermodynamische Grundlagen

e ZustandsgrofRen Druck, Temperatur, Enthalpie, Dichte, spez. Volumen

» Aggregatzustande fest, fliissig, gasformig

» Phasenwechsel, Verdampfung, Verflissigung, Dampfdrucktabelle

» Arbeit und Leistung in der Thermodynamik
Herleitung des Kaltdampfkompressionskaltekreislaufes unter Berticksichtigung fahrzeug-
typischer Bedingungen und Darstellung im t, h-Diagramm. Qualitative Betrachtung von Tem-
peraturen und Driicken im System. Energetische Betrachtungen im Kreisprozess.
Theorie: 145 min

Thema: Uberhitzung, Unterkiihlung

Kaltemittelzustande, welche unter praktischen Gesichtspunkten von weittragender Bedeu-
tung sind. Es wird herausgearbeitet, warum der Verdichter idealerweise mindestens trocken
gesattigten, praktisch leicht Uberhitzten Dampf ansaugen muss. An dieser Stelle ergibt sich
die Anforderung der geregelten Verdampfereinspeisung oder aber einer Trennung unver-
dampfter Flussigkeitsanteile vom Saugdampf.
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Welche Konsequenzen hat die Uberhitzung des Saugdampfes auf den Kreisprozess? Wie
wird die Uberhitzung erzeugt? Wie wird Uberhitzung festgestellt? Ubliche Uberhitzungswerte
und Interpretation davon abweichender Saugdampfuberhitzungen.

Das Arbeitsverhalten des Expansionsorgans hangt entscheidend vom Kaltemittelzustand auf
der Eintrittseite ab. Fur die korrekte Verdampferbefillung ist reine Kaltemittelfliissigkeit
Grundvoraussetzung. Speziell in der Pkw-Anwendung wird eine Unterkihlung leistungs-
steigernd wirken. Wie wird Unterkihlung erzeugt, wie grof3 sollte sie sein? Wie wird sie ge-
messen?

Theorie: 90 min

Thema: Einfihrung in das Ig p, h-Diagramm

Das Ig p, h-Diagramm ist ein wichtiges Kommunikationsmittel des Kéaltetechnikers. Es er-
madglicht die einfache Darstellung des Kreisprozesses. Fur den Projektanten bzw. Mitarbeiter
im Versuch erméglicht es den schnellen Zugriff auf die flir Berechnungen notwendigen Stoff-
daten. Zunachst wird der Aufbau und der Verlauf der einzelnen Zustandslinien erlautert. Im
Rahmen einer Ubung ist ein einfacher, Pkw-typischer Kreisprozess darzustellen. Anschlie-
Rend sind die Stoffdaten abzulesen und der Kreisprozess ist zu bewerten. Die Leistungen
sind im Ig p, h-Diagramm direkt als Strecken abgreifbar, was die energetische Beurteilung
des Kaltemittelkreislaufes erleichtert.

Theorie und Ubung: 85 min

Thema: Expansionsorgane fur Pkw-Klimaanlagen

Voraussetzungen fir die richtige Funktion eines Expansionsorgans. Arbeitsweise, Regelver-
halten thermostatischer Expansionsventile allgemein. Begriffe wie innerer und aul3erer
Druckausgleich. Kennlinie von thermostatischen Expansionsventilen mit den Grof3en stati-
sche, Offnungs- und Arbeitsiiberhitzung. Das Blockventil als Sonderbauform des thermosta-
tischen Expansionsorgans.

Kaltemittelfullmengenbetrachtung unter Berticksichtigung des zusatzlichen Bauteils Hoch-
drucksammler. Begriffe wie MOP-Verhalten, Kreuzfillung. Arbeitsweise des Orifice Tube.
Kaltemittelfullmengenbetrachtung unter Berticksichtigung des Bauteiles Akkumulator mit
Olriickfiihrung.

Theorie: 190 min

Thema: Warmeaustauscher fir Pkw-Klimaanlagen

Behaglichkeitskennwerte fur eine klimatisierte Umgebung. Kihllastbetrachtung fur einen Pkw
in einem ausgewahlten Fahrzustand mit entsprechenden auf3eren und inneren Bedingungen.
Warmestréme im Fahrzeug.

Arbeitsverhalten des Verdampfers, Zusammenspiel Verdampfer und Verdichter. Einflussgré-
Ren auf die Verdampferkalteleistung. Einfluss der Verdampferflache auf die Niederdruckseite
der Kalteanlage. Verdampferbauarten. Vorgange im Verflissiger, Einfliisse auf die thermi-
sche Leistung des Verflissigers. Flachenbetrachtung, Auswirkung auf die Hochdruckseite
der Kélteanlage.
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Bauarten von Verflissigern. Betrachtungen zur Unterkiihlung. Im Zusammenhang mit dem
Verdampfer bzw. der Abkihlung feuchter Luft ist fur die Leistungsbetrachtung das Mollier
h, x-Diagramm erforderlich. Innerhalb der Unterrichtseinheit Warmeaustauscher werden der
Aufbau des h, x-Diagramms und seine Anwendung erlautert.
Weitestgehend grafisch werden die Zustandsénderungen

* Erwarmen

» Abkihlen

» Mischen feuchter Luft anhand von Pkw-typischen Beispielen behandelt.
Mit Hilfe des h, x-Diagramms sind sensible sowie latente Gesamtkalteleistung und die Kon-
densatmenge zu berechnen.
Theorie: 205 min

Thema: Verdichter

Forderverhalten eines Verdichters, wichtige KenngroRen wie schadlicher Raum, Liefer-
grad A, Leistungszahl €, COP. Der Massenstrom bzw. die Verdichterkalteleistung bei unter-
schiedlichen Saugdruck- und Hochdruckbedingungen bzw. Drehzahlen. Verdichterbauarten
wie Axialkolben-, Flligelzellen- und Scrollverdichter (Funktion, Vorteile, Nachteile).
Leistungsregelung von Verdichtern (interne/externe Taumelscheibenverstellung, Bypass,
Saugdrosselung).

Theorie: 190 min

Thema: Flexible Leitungen fiir Pkw-Klimaanlagen

Aufbau von flexiblen Leitungen und Aufgabe der einzelnen Schlauchschichten. Vertraglich-
keit mit dem Kontaktmedium Ol und Kaltemittel innen und Sauerstoff, Wasser, Ozon, Fette
sowie Ole auRen. Materialien fir die einzelnen Schichten. Begriffe wie Permeabilitat, Per-
meation, Diffusion. Ubersicht marktublicher Schlauche mit Spezifikationen. Verbindungsele-
mente und deren Anforderungen. Einbau- und Montageanforderungen. Materialien und Ein-
bauteile zur Kdrperschalldammung, -dampfung bzw. Pulsations-dammung, -dampfung.
Theorie: 60 min

Thema: Schmierstoffe fur Verdichter in Pkw-Klimaanlagen

Die Kombination Ol-Kaltemittel unter dem Aspekt der Olriickfiihrung. Anforderungen an den
Schmierstoff wie Kaltemittelloslichkeit, Schmierfahigkeit, Temperatur-Viskositéatsverhalten.
Verhalten des Schmierstoffes in Verbindung mit den eingesetzten Werkstoffen. Allgemeine
tribologische Betrachtungen.

Theorie: 60 min

Labortbung: Dynamik des Kaltemittel-Kreislaufes (Blockventil)
An einer Modellanlage mit Originalbauteilen werden verschiedene Betriebszustande unter-
sucht:

»  Werkstattbedingungen

* Pull down
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» Drehzahlerh6hung des Verdichters

» Luftprobleme Verdampfer

» Luftprobleme Verflussiger
Zu beobachten sind die wichtigsten kaltemittelseitigen Driicke und Temperaturen sowie die
Leistungsaufnahme des Verdichters und die Luftaustrittstemperatur am Verdampfer. Es ist
herauszufinden, in welchem Betriebszustand die Anlage die héchste Kaltemittelfllmenge
braucht.
Praxis: 190 min

Laboriibung: Dynamik des Kéaltemittel-Kreislaufes (Orifice tube)

An einer Modellanlage mit Originalbauteilen ist die Kaltemittelflillmenge zu prufen bzw. zu
beurteilen. Der Kursteilnehmer muss die Entscheidung bezlglich des zu wahlenden Be-
triebszustandes treffen. Im Beharrungszustand ist dann durch kéltemittelseitige Messungen
der Fullzustand zu bewerten und zu optimieren. Zudem werden verschiedene Betriebszu-
sténde untersucht.

Praxis: 95 min

Labortbung: Inbetriebnahme
Diskussion und Erlauterung der Begriffe:
» Innere Reinheit (DIN 8964), I6sliche, feste und abschwemmbare Rickstande
» Fremdgase
* Wassergehalt (DIN 8964)
» Evakuieren (Restluftgehalt, Restfeuchte)
» Lecksuche, Dichtheitsprifung
* Fullmengenkriterien fir Anlagen mit Blockventil
» Erstinbetriebnahme, Fullmengenerganzung
Handhabung der typischen Hardware:
* Manometerbriicke
» Servicestation
* Vakuumpumpe
* Lecksuchgeréat
Praxis: 190 min

Labortibung: Expansionsorgane

Durchflussmessungen an Blockventilen. Messen der Ventilkennlinie an einem einfachen
Prufstand mit Druckluft. Bestimmen der KenngroRen: statische Uberhitzung, Offnungstiber-
hitzung, Arbeitsiiberhitzung. Der Kursteilnehmer hat die Moglichkeit durch Verandern des
Saugdruckes und der Saugdampftemperatur das Arbeitsverhalten eines Blockventils nach-
zuvollziehen.

Praxis: 95 min
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