WEITERBILDUNG

2018

KALTETECHNIK
WARMEPUMPEN
FAHRZEUG-

KLIMATECHNIK




Inhalt

KUrse und TermiNe ......cceoiueiieenieiie et e e et
SYABEN Sachkundezertifizierung

Sonderzertifizierung Sachkunde Kategorie I............. 7
KT1  Vorkurs — Einstieg in die Kaltetechnik ....................... 8
KT2  Kaltetechnik A .....ccoooiiiiiiiiieeeec e 9
KT3  Kaltetechnik B.......cccoooeeiiiieiieiieeieeee e 10
KT4  Kaltetechnik C.....cocooiiiiiiiiieiecee e 11
KT5 Kaltetechnik D — Projektierung......ccccceeeviverinnnnnee. 12
KT14 Kaltetechnik E - Regelung/Energieeffizienz ............ 13
KT6  Praxis an Kalteanlagen.........c.ccooeviiiincniencncnnenene 14
KT7 Dichtheitsprifung an Kalteanlagen.............c.c.c........ 15
KT19 Fehlerdiagnose und Stérungsbehebung................... 16
KT8  Wiederkehrende Unterweisung Kaltemittel/Kalteanlagen.. 17
KT13 Regelung von Kalteanlagen..........cccoccevvieviienennennee. 18
KT9 Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln............. 19
KT10 Kaltetechnik mit dem Kaltemittel CO, — stationar... 20
KT11 NH;s- und subkritische CO,-Kalteanlagen.................. 21
KT15 Kaltemittel mit geringer Brennbarkeit (A2L)........... 22

KT22 Umstellung von R404A u. R507A auf Ersatzkaltemittel... 23
KT17 Hydraulik in Kalteanlagen - indirekte Kuhlung....... 24
KT18 Gewasserschutz bei Kalte-/Klimaanlagen und WP.... 25
KT23 Grundlagen der Absorptionskalteanlage..................... 26
KT20 Basics of Refrigeration........c.cccecceveeiiiiiiencescncencenne.

Einstieg in die Kfz-Klimatisierung...
Pkw-Klimaanlagen A ..o
Pkw-Klimaanlagen B...........cccccoveriiiniiicniciccees
Pkw-Klimaanlagen mit R744 (CO3) ...ccoecveveiveeeeiueeannns
Pkw-Klimaanlagen mit R1234yf..........ccccceviiiininnnne.

Elektro- und Hybrid-Fahrzeugklimaanlagen............ 33
Sachkunde fir Arbeiten an Kfz-Klimaanlagen......... 34
Basics of Automotive A/C-Systems..........cccceeveriueruenns 35
Compressors for Automotive A/C-Systems................. 36
Automotive A/C-Systems with R744 (CO,)................ 37
Schienenfahrzeug-Klimaanlagen.............c.ccccoeeuee. 38
EK1  Elektrotechnik A in Kalteanlagen..........ccccoceeeeennee. 39
WP1 Kaltetechnik A fur Warmepumpen..........cccoeceeeceenneen. 40
WP2  Grundlagen der Warmepumpentechnik ................... 41
WP7 Effiziente Warmepumpenanlagen.........cc.ccecceveeruennen. 42
Karlsruher Fahrzeugklima-Symposium....................... 43
- Firmenschulungen ... 43

- ANMEIdUNG ... 44



uaduwindaulppp I 1Z1jjool oy | 19 Buniaiziyyiez Ipuoypss - ¢ BubBiuo
AR D 5 f? L U i n= / 2 -ispuog Jiuyosisiey RIER IR i

'€00C  'd] '€00¢ 4 €0 1 €0 ol eo oA . "€0: 1 "€0: 1 €0’ | eo Y4 €00 4| ¢0Ce ed| coec M| ¢0SL ed wnjp(
€06l OW| €06l OW| -'€0TL - ) © €060 - €0 OW| -'€0°G0 OW| -'20'9C OW|-T0'9C OW|-'TO'6L OW| -'T0'6L OW| 20Vl W

FITESEEY :o_sa.m_%m v__éums_mv_ FITEEEY Mhﬂv_mﬂ_“_“ oot ciwa[Cunssiouy .. v__,%uﬁ_mv_ E

us1jeyaguoA uabunispuy — Jyeman auyo uagebuy 3|y

‘udpJam 1YynbYdINp uspuny wiag yone sje apnegab
-sBbuNNYIS-AAL Wi [YOMOS USUUQY 9sin| UdISIdW 31g

8L0Z SUIWISL pun asin)j

JINHD3IL
NidiNnd “VINITI AINHD3L
=N/ -DNIZYH VA -3V




PETLY AW | “OD/yy/y 4w [usbpjupaypy| v usbpjuo [ v Jluyd3I3H LY [ v RIETERRIN USBRIUBBUINEZN| (3. K 1ua

UsBjuoDUIy VY| uaBOUDDWINAY]| U SIXDIJ | -DWIN-MYY | YIUYDSBYIDY | YUYDRYRY | SIMMOA | JIUYDSGRYRY | HIUYRRYDY | SIMHIOA PUGAH 'n oy 4°1

-“ooumu ,._“_ 607l oW -.Aoo..oN Hoo ..Aoo..mﬁ ,._o ...oo.._N ..m_ -“oo“ﬁ .._“_ -“oo”ﬁ 4._“_ .A.oo.No .._“_ -“mOUOm ..oo .NOHON A._“_ ..No..m_ .._“_ -Noumo ..oo -No“mo A._o '90'87 o EEDQ
607C OW 606l W[ -760ZL OW| -'60ZL OW| —'60°0L OW| =600l OW|-'60°€0 OW|-'80°6C W[ -Z09L OW| -Z0'60 OW| -Z0¥0 W| -Z0C0 °OW

VIN/6E |8LIN/BE| ¥MA/8E | €N4/8E|QIN/8E| IM/LE | EIN/LE | TIN/QE | LIN/SE | €LN/6T | TUN/ST | LUIN/LT | LIN/ LT | SAA/9T | 7204/ mH

_wo_EmEmm ,_w:m:< Inf wunf jpuowy

g usbojup v usbojup [usBojupsypy NEFLIETEIT q uaBojupouiy v 00/ L4 Y | D/ enowoiny | saispg O /7 | Bunisizyyiez A BupBiys

.UE__V_.>>vE .UE__V_.\sv_n_ uo w_xn:n_ q ajaj|p v__:_.._um—m—_ﬂv_ ..N._;U*cwcw_-_uw v__:;uwhw:wv_ U\(wZﬁEOE( _QESnEQEOU w>zoE0~:< u_wmv_._ow v__:;uo_w:mvv_ L ._

-..oo,NN ,._2 .Hoouom A.m_ -.Aoo..NN .r -..ooHNN ..h“_ .4,oo..w_ ..:_ ..Aoo..m_ .,_“_ .Hooumo .._“_ ._oo_mo ..‘_“_ ...mo.Aw_ .4_“_ cool W .Hmo_m_ ..5 -.ho..b ,.oo .Hmoum_ A.:_ 060 W EEOD
90°GZ OW|-90°GZ OW| -'90'8L OW| -'90'8L OW| —90°LL OW| =90'LL OW| 9070 OW|-'90¥0 OW| -'G0ZlL °d GOVl OW| -'GO¥VL OW| -'GO¥L OW

TAA/9T|VIN/9T | LMA/ST|QIN/ST|SLA/VT| €N/ VT | LA4/€T|TIN/ET|0LN/0T| 6M4/0T | 9N4/0Z |¥ZS/0T | TIN/0T | 8M4/61 | 2204/ M

unf IDW jouo

COD/ryLyhw | yiuydspeypy | yeyioquuelg SITTIVEN o Bunuaisyowyy RIS usbpjupay|py| v usbojup q M ‘DI ‘Do) Y R[OIVEETEN usbojups)p BupBius

usBojupowymyg|  sINyIoA  |19ButieB yiw i |E amIe -z} Baysuig ajue up sIXplg DWIH-MYd | JIuyoaseyRy| | ssouboipisjye4 | 31uydaiel Y SINYIOA oydiosqy 4ol

‘6080 '] 's0'80 Q] . . . . . 'G0'€0 °q) ., . . yove 'dl v0z¢ 44| vOo'0C 44| vO'0C 4| vOOL 'dl voel M| '€0ZC Q) ... .

wnjo

='G0Z0 OW| -'G0Z0 oW 060 Q) 5020 W -'60C0 W vosT W “Y0'€C OW|-Y0'EC OW| - 7Ol OW| 709l OW| 7060 OW|-7060 OW|-€09C OW eosL oW ied

EM4/61 | LIM/6L [SLIN/8L|8LIM/8L | OMA/8L |ZAM/LL|TAM/LL | QIA/ZL| LAA/9L | €LA/QL |6LIN/SL| TIN/SL | LIN/EL |€TIN/TL | Zz0y/my

W |udy ZIQW {ouo




oge P ous e © e uabojupaypy | Bunsaisyowny FEREREICT q uabojuoayjpy v obojuy{ SRR 506100
bna e4p 90 da P 919103 op e D SIXDIg -z Baysuiy fa SEHN Sj1uyoasey oy upyIInRIPAH | tuyoaseyry EIIE oA Bunjebay 41
e 086 S =) e : S anJoge cile Mol al oTlvl M) Tlvl M) Zlvo \dp Tlso W) ZiZo H) L N . .
6e ° 5 e D g 5 5D .. -.- 05 SID “ClZL OW| -ZLOL OW| —l'oL OW| —CLl'OL OW| —ZL'E0 OW| —ZL'E0 OW| —CL'E0 oW lgz W) Lo oW wnieg
MM NTERIELIEINE SCEITIE REC RIS 01/ 1S 0X4/0G | SIN/0S | €14/0S | ZIN/6¥ | LLIN/67| TUIN/6F | LdM/8Y | ELLN/8Y | Z2mi/Mm)
°P 1491599 SHEI A9 - oUS109 Jaquiaze( JaquiaroN| jouoy
obue 6 9S I9p e < b < 9|V
“Bojupaypy<0D pUOLD ©5)| jluyoeyelpy | usBojupayoy | EIIENN T usbojuoowiyzpy| g uebojuo aiziyeaibio q Bunisizyyiez |  uebojup v 0D/ LY Ym BubBius
Poygns 0N ST SIM{IOA PR Bunsiamia -PUGAH ‘NP | -owi-Myd JENENN Sjiuyosselpy | -1opuog DWIN-MY | JUYd8iRY | D/ SAlowolny 4ol
|H HOm ) o |“:H0m ] k| |,.:..ON ..5 |.. ‘.ON .A_D |..:..mm ] | ‘wel coal Ll oq |“:H§ .‘_<< |H:“3 .._2 |”:Ho_ ] | |H:“wo .‘oo |H Hoo ) o .U_—Hoo ] e |“o_“mN ”on_ wnyp(
LI'9T OW| —'LI'9C OW| ~TLI'6L OW| ~'LI'6L OW| L6l oW LICL OW| —LI'gl OW| —'LI'ZL OW| ~LI'SO OW| LSO OW| TLLI'GO OW| -OLve W
LL/8Y | ¥IN/8% |OLLN/Ly | LIN/Ly | QLI/Zy | 8LV/97 | SH4/97 | TAL/Q% | LIN/9¥ | ELN/9V | vZS/SV | LX4/SV | TLN/SY |OLM/E | Z2ny/m)
._OO_CL®>OZ L@QO._V_O ._UCOE
2/ @njowolny uaduwindauppy q JluypajeyRy [Buniaisypuily [dA D ‘Do) v el oPP[URSHD BupBiye
1o} siossaidwio)) 04 jluyoRiRioy | J1UyoS4R|DY SINYIOA -zyy| Baysuig | asouBoipiajyeq | Yiuyoaseyy |eBunsb ju ondiosqy ye1
- N oLve CW| 0L'9Z M| olez M4 oLl 'dl oLl ed| ‘oL60  td) olet M) L oq| OL'CO d ‘olco a . . . N ‘606 'd
oree 1 ~0L'CC ©OW| -'0L'CC OW| -'0L'CZ OW| -'OL'SL OW| -'OL'0OL W] —'0L'80 OW| -'0L'80 oW 0Lvo eq “0l'l0 OW| -'0L'l0 oW 60zc °q) ‘609z W 60T oW wnied
OM/EV | LXI/EV | LAWEY |ELN/EV| LIN/TY | /LY |6LLY/ LY | TLN/ Ly |SLIN/OV | 614/0% | LLN/ OV [TTIN/6E| ETLN/6E | TIM/SE | 728/ m
19qop|O Jaquisideg jouowy




SACHKUNDE- UND
SONDERZERTIFIZIERUNG

SACHKUNDEZERTIFIZIERUNG
NACH F-GAS-VERORDNUNG,
EU 2015/2067 UND CHEMIKALIEN-
KLIMASCHUTZVERORDNUNG

Kategoriel Kategoriell Kategorie IV

KT2 — Kaltetechnik A oder KT7 - Dichtheitspriifung
WP1 - Kaltetechnik A fiir WP an Kalteanlagen
KT3 - Kaltetechnik B KT3 — Kaltetechnik B

KT4 - Kéltetechnik C
KT6 — Praxis an KT6 — Praxis an
Klteanlagen Kélteanlagen
KT7 - Dichtheitspriifung
an Kalteanlagen

oder Sonderzertifizierung ,Kategorie 1", s. S. 7

KT2 - Kéltetechnik A oder

WP1 - Kaltetechnik A fiir WP

Voraussetzungen sind ein handwerklich/technischer Berufsab-
schluss, die Teilnahme an o. g. Kursen sowie das Bestehen der
theoretischen und praktischen Priifung. Diese wird nach den Zer-
tifizierungsrichtlinien der Landesinnung Kélte-Klima-Technik Hes-
sen-Thiringen/Baden-Wiirttemberg abgenommen. Die Zertifikate
werden durch die TWK beantragt und von der o. g. Landesinnung
ausgestellt. Voraussetzung fiir die Sonderzertifizierung sind unter
anderem mindestens zwei Jahre Berufspraxis in der Kéltetechnik.
Néhere Informationen siehe www.twk-karlsruhe.de/Zertifizierung.

TWK - Test- und Weiterbildungszentrum Warmepumpen und Kaltetechnik GmbH
6



SACHKUNDE KATEGORIE |
Inhalt: KT2 (= WP1) + KT3 + KT4 + KT6 + KT7
Kursgebiihr: 10 % Rabatt bei Komplettbuchung

SZ2
SACHKUNDE KATEGORIE Ii

Inhalt: KT2 (= WP1) + KT3 + KT6
Kursgebiihr: 5 % Rabatt bei Komplettbuchung

573
SACHKUNDE KATEGORIE IV
Inhalt: KT7 SZ4

Kursgebiihr: € 710,— MwSt.-frei

SONDERZERTIFIZIERUNG SACHKUNDE KATEGORIE |
Kaltetechnik kompakt; viertagiger Kurs fiir Berufserfahrene
Termine: KW 8, 20 und 45

Kursgebiihr: € 1.290,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sonderzertifizierung

Schwerpunktthemen

@ Funktion des Kaltemittelkreislaufs mit Erlauterung
der Komponenten

@ Kaltemittel, Umweltfragen, aktuelle Gesetze

® Inbetriebnahme, Service, Fehlersuche

@ theoretische und praktische Prifung

Dieser Kurs kann auch ohne Teilnahme an der Prtifung
besucht werden.

Prifungsgebiihr fur SZ1 bis SZ4: € 120,— MwSt.-frei

Test- und Weiterbildungszentrum
— ]

e s
Warmepumpen und Kaltetechnik

TWK-Eingangsbereich mit Blick in den Warmepumpen-Ausstellungsraum
7



KALTETECHNIK

VORKURS - i
EINSTIEG IN DIE KALTETECHNIK

zweitdgiger Kurs fiir Einsteiger
Termine: KW 4, 7, 13, 19, 27, 35, 42 und 47
Kursgebiihr: € 710,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Vorkurs

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Aggregatzustandsanderungen

@ StoffgroBen

® Druck (Luftdruck, Uber- und Absolutdruck)

® Temperatur

® Dampfdruckkurve

® Warmemenge, Leistung, Effizienz

@ Kaltetechnik und ihre Anwendungsbereiche

@ Arten von Kaltemitteln

® Aufbau einer einfachen Kompressionskalteanlage
® Hauptbauteile des Kaltemittelkreislaufs

Michael Stalter - TWK-GF ,Prufstelle” — Vortragender bei einem Symposium

8



KALTETECHNIK

KALTETECHNIK A

einwochiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — siehe KT1.

Termine: KW 2, 5, 8, 15, 20, 23, 28, 36, 41, 45 und 49
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-A

SCHWERPUNKTTHEMEN

® thermodynamische Grundlagen

@ Erlauterungen zum Aufbau und der Funktion des
Kaltemittelkreislaufs

® Uberhitzung, Unterkihlung
@ Erlauterungen zum Aufbau und der Funktion der

Hauptbauteile: Verdampfer, Drosselorgan,
Verflussiger, Verdichter

@ Laboribungen an Kleinkalteanlagen zu den
typischen Betriebszustanden jedes Hauptbauteils

® Systemverhalten bei unterschiedlichen Betriebs-
situationen

i
Rainer Burger - TWK-GF ,Weiterbildung” - bei einem Experimental-Vortrag

9



KALTETECHNIK

KALTETECHNIK B

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT2 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 3, 9, 16, 24, 29, 37, 43, 46 und 50
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-B

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Einfihrung und Ubungen zum Ig p, h-Diagramm

® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs:
Filtertrockner, Schauglas, Sammler, Olabscheider,
Magnetventil, Sicherheitsbauteile

Kaltemittel und Schmierstoffe

Inbetriebnahme einer Kalteanlage

® Normen, Richtlinien und Unfallverhiitungsvorschriften,
F-Gas-Verordnung

® Fehlersuche am Kaltemittelkreislauf

O Methodik der Fehlereingrenzung

O typische Fehler (Kaltemittelmangel, Uberfillung,
verstopfter Trockner, Fehler am Expansionsventil,
Lufterausfall)

n
F\

3 il \‘: ‘|‘I‘ |
! [ “I‘l* Il\\l‘  |

Besuch von Vertretern des Forschungsrats Kéltetechnik und Frau Dr. Jahn, GF

10




KALTETECHNIK S

C

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT3 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 5, 11, 26, 39 und 48
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-C

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Vertiefung zum Ig p, h-Diagramm

® zeotrope Kaltemittelgemische, z. B. R407C

® Mollier-h, x-Diagramm fir feuchte Luft (Aufbau,
Anwendungen, Luftbehandlung, Feuchtemessung)

® Verbundanlagen

® regelnde Komponenten

® Warmerltckgewinnung an Kalteanlagen
® Verdichterleistungsregelung

® Frequenzumrichter

® Verdampferabtauung

@ alternative Kalteerzeugung

el =
Besuch des FGK-Vorstands und des GF — Fachverband Gebaude-Klima e. V.
1



KALTETECHNIK

C KALTETECHNIK D - PROJEKTIERUNG

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT4 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 24 und 50
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-D

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Kuhllastberechnung

® Auswahl von Verdampfern, Verflissigern, Verdichtern
und Drosselorganen nach Firmenunterlagen

@ Rohrleitungsdimensionierung hinsichtlich Druck-
abfall und Olriickfihrung

® Messungen an einer Kalteanlage, Kreislaufanalyse,
Berechnung der Strémungsgeschwindigkeiten

@ Berechnung eines Projektierungsbeispiels: Kaltebe-
darfsrechnung fur einen Kihlraum, Verdampfer-,
Verdichter- und Verfllssigerauswahl, Berechnung der
Rohrdurchmesser, Dimensionierung des Expansions-
ventils

'f-.' F [ e !
l/f LB
Besuch von Vertretern des ZVKKW - Zentralverband Kalte-Klima-Warmep.

12



KALTETECHNIK it

KALTETECHNIK E -
REGELUNG/ENERGIEEFFIZIENZ

dreitagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 10 und 46
Kursgebiihr: € 1.060,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-E

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Effizienz-Kennzahlen

® Kaltemittel und Energieeffizienz

® Kuhlstellenregler, Verbundregler

® elektronische Expansionsventile

® EC-Ventilatoren

® Verflussigungsdruckregelung, Hybridkihlung

® Analyse verschiedener Anlagenschaltungen:
Booster, Kaskade, Economizer, tiberflutete
Systeme, Kreislaufverbund

® Abwarmenutzung bei Kélte- und Klimaanlagen

® Warmedammung

— ‘

. | = L Y
o) oo T | ‘? ',TA"—‘V o O
" ‘ i v B [ i, '

s e i i j;\‘ :
Besuch des Landesarbeitskreises IEGB Baden-W. und Fachverband EIT
13



KALTETECHNIK

PRAXIS AN KALTEANLAGEN

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT2 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 4, 10, 17, 25, 38, 47 und 51

Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei
inkl. Materialkosten

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Praxis

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Funktion des Kaltemittelkreislaufs

® Kupferrohrbearbeitung
(Schneiden, Muffen, Bérdeln, Biegen)

@ Hartloten mit Kupfer- und Silberlot
® Inbetriebnahme einer Kalteanlage

O Druck- und Dichtheitsprufung, Evakuieren
O Kaltemittel-Befullung
O Absaugen und Entsorgen von Kaltemittel

@ elektrische Grundlagen, Wechselstromkreis

® Aufbau eines Kaltemittelkreislaufs und der
elektrischen Schaltung einer Kleinkalteanlage

Besuch unserer langjahrigen und bewahrten Design-Firma modus:, Landau
14



KALTETECHNIK

zweitdgiger Kurs
Kaltetechnische Grundkenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 6, 12, 27, 40 und 49
Kursgebiihr: € 710,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Dichtheitspruefung

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Grundlagen zur Lecksuche

® Normen, Richtlinien und aktuelle Gesetze hinsichtlich
Ozonabbau und Treibhauseffekt

@ Dichtheitsprufverfahren

O Uberdruck, Vakuum

O Seifenblasentest, UV-Lecksuchadditiv
O elektronische Halogenlecksuchgerate
O Formiergas und Helium

® Dokumentation
@ automatische Leckage-Erkennungssysteme

@ praktische Erprobung von Dichtheitsprufverfahren

Vergabe des Valerius-Funer-Preises auf dem BITZER-Stand, Chillventa 2016
15



KALTETECHNIK o

FEHLERDIAGNOSE UND STORUNGS-

BEHEBUNG AN KALTE- UND KLIMA-
ANLAGEN SOWIE WARMEPUMPEN

zweitagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 15 und 41
Kursgebiihr: € 790,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Fehlerdiagnose

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ systematische Fehlerdiagnose
@ Installationshinweise zur Fehlervermeidung
@ typische Stérungsursachen und deren Behebung

O Leckagen

O Verschmutzung der Warmeubertrager

O Ausfall von Luftern und Pumpen

O Stérungen am Expansionsventil und an Reglern
O Verdichterausfall, Olmangel, Olrickfihrung

O Abtau- und Begleitheizung

O Verunreinigungen durch Feuchtigkeit, Fremdgase

O Kondensatablauf, Kondensatpumpen

® Dokumentation im Logbuch

Chillventa AWARD-Sonderpreis fur innovatives Energiekonzept des Neubaus

16



KALTETECHNIK

WIEDERKEHRENDE UNTERWEISUNG
KALTEMITTEL UND KALTEANLAGEN

Sicherheit und Unfallverhiitung

eintagiger Kurs
Termine: KW 18 und 46
Kursgebiihr: € 375,

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sicherheit

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ jahrliche Unterweisung nach DGUV Regel 100-500
Kap. 2.35

@ gesetzliche Anforderungen, Arbeitsschutz

® Gefahrenpotenzial von Kaltemitteln und
Kalteanlagen

@ Sicherheitsdatenblatt

@ Erste-Hilfe-MaBnahmen

® Handhabung und Transport von Kaltemittelflaschen
@ Absaugen und Entsorgen von Kaltemittel

® Absicherung gegen zu hohe Betriebsdricke

Schnittmodell eines hermet. Schraubenverdichters — eine BITZER-Spende

17



KALTETECHNIK i

C REGELUNG VON KALTEANLAGEN |

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 48
Kursgebiihr: € 480,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Regelung

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Funktion von Kuhlstellenreglern

® Druck- und Temperaturmessung

@ korrekte Positionierung der Sensoren
® Parametrierung von Kuhlstellenreglern

O Temperaturregelung
O Abtaubegrenzung

O Lufterregelung

O Pump-Down-Schaltung
O Pump-Out-Schaltung
O Fehlersuche

® Einstellung der Verflussigungsdruckregelung
(Winterregelung)

Leistungsprufstande zur Untersuchung an Komponenten von Kfz-Klimaanl.
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KALTETECHNIK

KALTEANLAGEN MIT BRENNBAREN
KALTEMITTELN (KOHLENWASSERSTOFFEN)

zweitdgiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 12 und 40
Kursgebiihr: € 790,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kohlenwasserstoffe

SCHWERPUNKTTHEMEN
@ Eigenschaften

@ Stoffdaten

® Anwendungsbereiche

@ sicherheitstechnische Grundlagen

® Normen und Richtlinien zur Planung von Kalte-
anlagen mit brennbaren Kaltemitteln

® Anlagenvarianten
® praktische Handhabung

® Servicearbeiten am Kaltemittelkreislauf

Denny Leinhas, TWK, bei Untersuchungen an Bauteilen fur Pkw-Klimaanl.
19



KALTETECHNIK

KALTETECHNIK MIT DEM  _
KALTEMITTEL CO, - STATIONAR

zweitdgiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 7 und 47
Kursgebiihr: € 820,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/CO2

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Eigenschaften und Besonderheiten von CO, im
Vergleich zu herkémmlichen Kaltemitteln

@® Sicherheit im Umgang mit CO,

® trans- und subkritischer Kreislauf,
Kaltetrageranwendung

@ Schaltungsvarianten (einstufig, zweistufig, Booster,
Kaskade, Economizer, Hochdruckregelung,
Ejektor, Pumpenumlauf)

® Labortbung: Messungen an einem transkritischen
CO,-System und an einer R723/C0O,-Kaskade

Gemeinsam mit der Hochschule Karlsruhe wird ein auf die wissen-
schaftliche Weiterbildung zugeschnittener Kurs mit einer Mischung
aus Online-Training und Praxisteil erstellt. Anfragen an:
info@twk-karlsruhe.de

Steffen Brand, TWK, bei Thermografieuntersuchungen in einer Prufkammer
20



KALTETECHNIK

einwochiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 9 und 48
Kursgebiihr: € 1.590,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/NH3

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Grundlagen des Kaltemittelkreislaufs mit Ammoniak
® Eigenschaften von NH3, CO, und R723

@ Sicherheit, Unfallverhltung, Vorschriften, Gesetze
@ trockene und Uberflutete Verdampfung

® NH3/CO,-Pumpen- und Kaskadenkalteanlagen

@ Besichtigung einer Uberfluteten NH3-Anlage

® Messungen an einer Uberfluteten Ammoniak-
anlage sowie an einer R723/C0O,-Kaskade

Klimakammer (-25/+60 °C) fur StraBen- und Schienenfahrzeug-Klimaanlagen
21



KALTETECHNIK

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 18 und 40
Kursgebiihr: € 450,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/A2L

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Kaltemittelarten und -eigenschaften
(R32, R1234yf, R1234ze, u. a.)

® Anwendungsbereiche, Effizienzvergleich

® Umwelteigenschaften synthetischer und naturlicher
Kaltemittel

® aktuelle Gesetzeslage zum Kéltemitteleinsatz, F-Gas-
Verordnung EU 517/2014

® Gefahren durch die Brennbarkeit

® Aufstellungskriterien der Kalteanlage nach
Betriebssicherheitsverordnung und DIN EN 378

@ praktischer Umgang mit A2L-Kaltemitteln im Vergleich
zu unbrennbaren Kaltemitteln und Kohlenwasser-
stoffen

® Tendenzen in der Kaltemittelentwicklung

Michael Stalter, TWK-GF, bespricht Messergebnisse im Ammoniak-Lehrgang.
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KALTETECHNIK

( UMSTELLUNG VON R404A UND R507A

AUF GEEIGNETE ERSATZKALTEMITTEL

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 2 und 39
Kursgebiihr: € 450,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/R404A

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Konsequenzen der F-Gas-Verordnung fur Anlagen
mit R404A und R507A

O Prufpflichten
O Verwendungsverbote fur Neuanlagen und den Service

@ Vergleich von Ersatzkaltemitteln fur bestehende Anlagen

O mogliche Alternativen

O GWHP, Effizienz, Leistungsfahigkeit

O Temperaturgleit

O erforderliche Anpassungen am System
O Sicherheitsfragen

O Schmierstoffe

® mogliche Ersatzkaltemittel fir Neuanlagen

® Vorgehensweise bei der Umstellung eines
Kaltemittelkreislaufs auf ein Ersatzkaltemittel

Rainer Burger, TWK-GF, bei einer Firmenschulung zur Sonderzertifizierung
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KALTETECHNIK

dreitagiger Kurs
Kaltetechnische Grundkenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 49
Kursgebiihr: € 1.060,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Hydraulik

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Grundlagen zur Planung des Kreislaufs von
indirekten Kthlungsanlagen

Kaltetrager (Wasser, Sole, CO,, Binareis)
Rohrnetz- und Pumpenauslegung

Auslegung der Warmeubertrager

Randbedingungen bei der Auswahl von
Komponenten aus Herstellerunterlagen

praktische Vorgehensweise bei der Auswahl der
Komponenten des Kaltetragerkreislaufs und bei
hydraulischen Berechnungen

® Berechnung anhand eines Projektierungsbeispiels

Carsten Colling, TWK, erlautertin einem Sachkundelehrgang die Grundlagen.
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KALTETECHNIK 3

eintagiger Kurs
Termine: KW 5 und 38
Kursgebiihr: € 420,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Gewaesserschutz

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Wasserwirtschaft (Wasserschutz- und
Uberschwemmungsgebiete)

® Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen
@ aktuelle Gesetze und Verordnungen

O Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

O Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (AwSV)

O Wassergesetz der Bundeslander

O Anlagenverordnungen wassergefahrdender Stoffe
der Lander (VAwS)

O technische Regeln wassergefahrdender Stoffe (TRwS)

® aufBlen aufgestellte Kélte- und Klimaanlagen sowie
Warmepumpen

@ Betrachtung verschiedener Fallbeispiele

o % v e

Mathias Dirr, TWK, bei Laborversuchen mit Kursteilnehmern am Nachmittag
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KALTETECHNIK )

C GRUNDLAGEN DER

ABSORPTIONSKALTEANLAGE

eintagiger Kurs
Termine: KW 12 und 39
Kursgebiihr: € 420,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Absorption

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Funktionsprinzip der Absorptionskalteanlage
® Anwendungsméglichkeiten

@ Beheizung des Austreibers

@ Effizienzbetrachtung

® Arbeitsstoffe

O Ammoniak/Wasser
O Wasser/Lithiumbromid

® Komponenten der Absorptionskalteanlage
® Anlagenvarianten, Anwendungsbeispiele

O Warmepumpe
O Klimatisierung
O Prozesskuhlung

® Inbetriebnahme, Service

Soren Lange, TWK, erldutert Laborteilnehmern eine Manometer-Batterie

26



KALTETECHNIK

BASICS OF REFRIGERATION

Course in English — 2 days

Date: calendar week 6
Course fee: € 890,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Refrigeration

MAIN FOCUS SUBJECTS

® fundamental thermodynamics

@ pressure, temperature

@ operational principles of refrigeration circuits
@ superheat, subcooling

@ structure and function of the main components

O evaporator

O condenser

O expansion device
O compressor

@ laboratory exercises using small refrigeration systems

@ typical operation conditions

27



C ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

EINSTIEG IN DIE
KFZ-KLIMATISIERUNG

zweitagiger Kurs fiir Einsteiger
Termine: KW 3, 18, 41 und 50
Kursgebiihr: € 880,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kfz-Einstieg

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Druck, Temperatur

® Verdampfung, Verflussigung, StoffgroBen,
Dampfdruckkurve

® Aufbau und Funktion des Kaltemittelkreislaufs
® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs

O Verdichter, Verdampfer, Verflussiger
O Drosselorgan, Sammlertrockner

@ verschiedene Systemvarianten

O TXV- und Orifice-System
O Mehrverdampferanlage
O Batteriekuhler

O Omnibus-Klimaanlage

® Kaltemittel in Fahrzeugklimaanlagen

Vorbildliche Skizze eines Kaltemittelkreislaufs von einem TWK-Mitarbeiter

28



( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

C PKW-KLIMAANLAGEN A

einwochiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — siehe FKO.

Termine: KW 4, 16, 25, 37 und 45
Kursgebiihr: € 1.630,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Pkw-Klimaanlagen-A

SCHWERPUNKTTHEMEN

@® Funktion des Kaltemittelkreislaufs, Uberhitzung,
Unterkthlung, Kaltemittel

@® Ig p, h-Diagramm, Mollier-h, x-Diagramm

® Aufbau und Funktion der Bauteile des Kaltemittel-
kreislaufs in Pkw-Klimaanlagen

@ Inbetriebnahme (Evakuieren, Befullen, Dichtheits-
prafung, Umgang mit Kaltemitteln)

@ Laborubungen an unterschiedlichen Kaltemittelkreis-
laufen von Pkw-Klimaanlagen

Die Teilnehmer erhalten auf Wunsch ein Sachkundezertifikat fiir
Arbeiten an Kfz-Klimaanlagen nach Chemikalien-Klimaschutzver-
ordnung und EG-Verordnung 307/2008.

Die Zertifizierungsgebiihr betrdgt 120, € MwSt.-frei.

AN =

Marco Fix, TWK, beim Unterricht an einer Modell-Pkw-Klimaanlage im Labor
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C ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

( PKW-KLIMAANLAGEN B

dreitagiger Kurs
Kenntnisse von FK1 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 10, 26 und 46
Kursgebiihr: € 1.130,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Pkw-Klimaanlagen-B

SCHWERPUNKTTHEMEN

Aufbau und Funktion der Pkw-Klimaanlage
Kaltemittel R744 und R1234yf

luft- und kaltemittelseitige Einflisse auf das Leis-
tungsverhalten des Verflussigers, VerflUssiger mit
und ohne Unterkihlungsstrecke, Plateau-Messungen
am Verflussiger

Messungen an einem Kaltemittelkreislauf zur
Verdichterleistungsregelung

Oleinfluss im Kaltemittelkreislauf, Olwurfmessung
Akustik der Pkw-Klimaanlage
Anlagen mit mehreren Verdampfern

innerer Warmeaustauscher (IWT, IHX)

LEAR) STOF F
GEREGELT

Ideenreiche Zeichnung des Teilnehmers Jirgen Herla zur Gehirn-Abkthlung
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

( PKW-KLIMAANLAGEN MIT R744 (CO,)

zweitdgiger Kurs
Kenntnisse von FK1 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 3, 19 und 38
Kursgebiihr: € 910,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/R744

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Eigenschaften des Kaltemittels R744 im Vergleich
zu R134a und R1234yf

@ transkritischer Kaltemittelkreislauf

® Hochdruckregelung fur maximale Effizienz

@ Kreislaufbetrachtung mit Hilfe des p, h-Diagramms
@ Sicherheitsaspekte

@ Stillstandsdruckbedingungen

@ Bauteile der R744-Klimaanlage: Drosselorgan,
Verdichter, Gaskuhler, Verdampfer, Akkumulator,
innerer Warmeaustauscher

® Messungen an einer R744-Anlage

.Das Menschenleben ist eine standige Schule, hor nie auf anzufangen.” (G. Keller)
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

( PKW-KLIMAANLAGEN MIT R1234yf

zweitdgiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 38
Kursgebiihr: € 910,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/R1234yf

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Aufbau und Funktion des Kaltemittelkreislaufs und
seiner Komponenten

® Eigenschaften von R1234yf im Vergleich zu R134a
@ Stoffdaten, Systembetrachtung, Optimierung
@ Service an der R1234yf-Klimaanlage

@ Sicherheitsfragen bei der Verwendung von R1234yf
im Fahrzeug und im Service

@ innerer Warmeaustauscher (IWT, IHX)

@ Laborlbung: Messungen an einem Kaltemittel-
kreislauf mit R134a und R1234yf

Von Ausnahmen abgesehen ist die Teilnehmerzahl auf 14 Personen begrenzt.
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

ELEKTRO- UND HYBRID-
FAHRZEUGKLIMAANLAGEN

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 10, 26 und 46
Kursgebiihr: € 560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Elektrofahrzeuge

SCHWERPUNKTTHEMEN

@® Anforderungen an das Thermomanagement der
Batterie

® Einbindung der Batteriektihlung in das Kihlsystem
des Fahrzeugs

O Luftkthlung
O Flussigkeitskthlung (Chiller)
O Kaltemittelkihlung

@ elektrisch angetriebene Verdichter
® Moglichkeiten zur Innenraum-Beheizung

O Warmepumpenbetrieb der Klimaanlage
O PTC (Luft, Wasserkreislauf)
O Brennstoffzuheizer

@ Systemvarianten

.Lieber auf neuen Wegen stolpern, als auf alten stehen bleiben.” (unbek. Autor)
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

SACHKUNDE FUR ARBEITEN
AN KFZ-KLIMAANLAGEN

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 19

Kursgebiihr: € 590,— MwSt.-frei
inkl. Zertifizierungsgebuhr

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sachkunde-Kfz

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ Aufbau und Funktion der Kfz-Klimaanlage

® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs

@ Sicherheit und UnfallverhUtung

® UmwelteinflUsse der Kaltemittel

@ aktuelle Richtlinien zum Kaltemitteleinsatz im Kfz
@® Rickgewinnung von Kaltemitteln

@ Dichtheitsprufung

@ automatische Klimaservicegerate

Die Teilnehmer erhalten ein Sachkundezertifikat fiir Arbeiten an
Kfz-Klimaanlagen nach Chemikalien-Klimaschutzverordnung und
EG-Verordnung 307/2008.

: pormodell i“r- 22

T Km-Fullmenge: 0.7 kg _

Kaltemittel: R134a
vax. zul, Botriabsiberdruck HDIND: 146 bar_

+Einmal sehen ist besser als hundertmal héren.” (chinesisches Sprichwort)
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

( BASICS OF AUTOMOTIVE A/C-SYSTEMS

Course in English - 2 days
Date: calendar week 20
Course fee: € 970,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Automotive-AC

MAIN FOCUS SUBJECTS

® fundamental thermodynamics

@ operating principles of automotive A/C-systems
@ pressure, temperature

@ superheat, subcooling

® components of the A/C-system and operating
principles

O compressor
O evaporator
O condenser
O expansion device

@ exercise: dynamics of the refrigerant cycle

k . b [ ;‘
Ubungen zum Befillen und Evakuieren von Kélteanlagen an einem Modell
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

COMPRESSORS FOR
AUTOMOTIVE A/C-SYSTEMS

Course in English — 1 day
Knowledge of course FK6 is required.

Dates: calendar week 20 and 43
Course fee: € 690,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Compressors

MAIN FOCUS SUBJECTS

@ compressor in the A/C-system

@ compression process

® p, v-diagram

® influence of pressure ratio and compressor speed
@ volumetric and isentropic efficiency

@ types of compressors

@ control of axial compressors

@ influence of oil

@ safety

@ standards, specifications

R LR ::
y 'I A 3

) | g\l
i | ‘ oWk

An Uber 100 verschiedenen Labormodellen wird selbstandiges Arbeiten geubt.
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

AUTOMOTIVE A/C-SYSTEMS WITH
R744 (CO,)

Course in English — 2 days
Knowledge of course FK6 is required.

Dates: calendar week 20 and 43
Course fee: € 970,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Automotive-R744

MAIN FOCUS SUBJECTS

@ introduction to the refrigerant circuit

@ properties of the refrigerant R744 compared to
R134a or R1234yf

@ transcritical refrigerant circuit

@ optimal high pressure regulation

@ system analysis with the p, h-diagram
@ safety issues

@® components: expansion device, compressor, evaporator,
gas cooler, accumulator, internal heat exchanger

@® measurements on a R744 refrigerant circuit

TWK-Weihnachtsfeier beim Gast-Dozenten und Gourmet-Koch Thomas Fruhen
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( ) FAHRZEUG-KLIMATECHNIK

C SCHIENENFAHRZEUG-KLIMAANLAGEN

einwochiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 23
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Schienenfahrzeuge

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ thermodynamische Grundlagen, Funktion des Kalte-
mittelkreislaufs, Uberhitzung und Unterkihlung

® Hauptbauteile (Aufbau, Funktion, Besonderheiten)

@ Zustandsdiagramme fur Kaltemittel und Luft:
Ig p, h-Diagramm, Mollier-h, x-Diagramm

® Anforderungen und Entwicklungsstand
@ Auslegungsgesichtspunkte und Gestaltungsregeln

@ Praxis: Inbetriebnahme einer Kélteanlage (Druck-
und Dichtheitsprufung, Evakuieren, Beftllen von
Kaltemittel, Einstellung von Sicherheitsbauteilen,
Absaugen und Entsorgen von Kaltemittel)

® Fehlersuche am Kaltemittelkreislauf

=== = : y u
Fundamente zur historischen Kaltemaschine — eine Spende der Fa. SPEETER
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ELEKTROTECHNIK

C ELEKTROTECHNIK A

IN KALTEANLAGEN

dreitagiger Kurs
Termine: KW 11 und 43
Kursgebiihr: € 1.110,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Elektrotechnik-A

SCHWERPUNKTTHEMEN

@ clektrische Grundlagen: Drehstrom, Wechselstrom
® sicheres Arbeiten an elektrischen Installationen

® Anlauf und Betrieb von Drehstrom- bzw.
Wechselstrommotoren

@ Sicherheitskette der Kalteanlage

® EinfUhrung in die Regelungs- und Steuerungs-
technik

® Fehlersuche an der elektrischen Installation von
Kalteanlagen

® Verdrahtungstbungen und Fehlersuche an
speziellen Schalttafeln, Erstellen von Stromlauf-
und Klemmenplanen

Zwei Teilnehmer beim Praxisteil des Kurses , Elektrotechnik in Kélteanlagen”
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WARMEPUMPEN

GRUNDLAGEN DER WARMEPUMPEN- UND
KALTETECHNIK

einwochiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt (s. KT1).

Termine: KW 11 und 43
Kursgebiihr: € 1.520,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-A-WP

SCHWERPUNKTTHEMEN
@ physikalische Grundbegriffe

® Warmepumpentechnik (Funktionsweise, Bauarten,
Warmequellen, Auslegungskriterien, betriebs-
relevante Kenndaten)

® Wairmepumpen-Effizienz (COP, JAZ)
® \Warmesenken (Warmenutzungsanlagen)
® Warmwasserbereitung mit Warmepumpen

® Bauteile des Kaltemittelkreislaufs: Verdichter,
Drosselorgan, Verdampfer, VerflUssiger

® Messungen an Warmepumpen

Warmepumpen-Workshop an einer Warmwasser-WP mit EHT Haustechnik
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WARMEPUMPEN

zweitdgiger Kurs
Termine: KW 17 und 39
Kursgebiihr: € 760,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/WP

SCHWERPUNKTTHEMEN
@ physikalische Grundbegriffe

® Warmepumpentechnik (Funktionsweise, Bauarten,
Warmequellen, Auslegungskriterien, betriebs-
relevante Kenndaten, Stand der Technik, Anlagen-
Typen und -Kombinationen usw.)

® Warmepumpen-Effizienz (COP, JAZ)
® \Warmesenken (Warmenutzungsanlagen)
® Warmwasserbereitung mit Warmepumpen

® Warmepumpen im Vergleich mit anderen
Warmeerzeugern

® Messungen an Warmepumpen

| o -
Teilnehmer eines Symposiums zur Kfz-Klimatisierung im AkademieHotel KA
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WARMEPUMPEN

EFFIZIENTE WARMEPUMPENANLAGEN —
PLANUNG, FEHLERVERMEIDUNG UND
OPTIMIERUNG NEU

eintagiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt (s. WP1).

Termine: KW 17 und 48
Kursgebiihr: € 590,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/WP-Effizienz

SCHWERPUNKTTHEMEN

® Planen mit Systemtechnik fur eine hohe Arbeitszahl

@ positive und negative Anlagenbeispiele mit Bildern,
Hydraulik und Messergebnissen

® Ubung: Effiziente Warmpumpenanlage fiir ein
Mehrfamilienhaus und ein Birogebaude

® Optimierung von bestehenden Warmepumpenanlagen:
10-Punkte-Check bei zu hohem Strombedarf,
niedriger Arbeitszahl und Stérungen

® Ubung: Fehlersuche in einer bestehenden Anlage

® Anlagenbegehung mit Erlduterung von
8 Warmepumpen und Anlagenhydraulik

+Wer nicht immer besser wird, hat aufgehort, gut zu sein.” (Philip Rosenthal)
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SYMPOSIUM ia. ;

Termin: 22.03.2018

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/Symposien

Durch die zunehmende Elektrifizierung von Kfz entstehen
neue Herausforderungen fur das Thermomanagement.
Neben der Sicherstellung des gewohnten Innenraum-
komforts an heiBen Sommer- und kalten Wintertagen, bei
moglichst geringer Reduzierung der Reichweite, kommt
die Aufgabe der Bauteiltemperierung zur Erhaltung der
Funktionalitat und der Lebensdauer des Antriebsstranges
hinzu. Experten aus der Industrie stellen innovative Kon-
zepte und Komponenten fur die Beheizung und Kihlung
von Elektro- und Hybridfahrzeugen vor.

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/Firmenschulungen

Die TWK GmbH bietet auch Firmenschulungen an, die auf
die speziellen Winsche der Kunden zugeschnitten sind.
Diese Kurse konnen sowohl extern als auch in den Raumen
der TWK GmbH stattfinden. Vor Beginn erfolgt eine Ab-
stimmung Uber das Ziel, den Kursinhalt und das fachliche
Niveau der Kursteilnehmer. Der Kursinhalt kann aus be-
reits bestehenden Modulen oder aus neuen Unterrichts-
einheiten zusammengestellt werden. Auf firmenspezifi-
sche Belange und Produkte kann eingegangen werden.
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Sieglinde Bejhulowycz - Danke und Auf Wiedersehen nach 24 Jahren , TWK"
43



ANMELDUNGEN

Anmeldungen kénnen online erfolgen
www.twk-karlsruhe.de/kursanmeldung,
per E-Mail oder Post bzw. Fax.

TWK - Test- und Weiterbildungszentrum
Warmepumpen und Kaltetechnik GmbH
Friedrich-List-StraBe 10, 76297 Stutensee

Tel.: +49 7244 55737-0, Fax: +49 7244 55737-11
E-Mail: info@twk-karlsruhe.de

Internet: www.twk-karlsruhe.de

f vy Y & &

Anmeldungen werden nach Erhalt sofort bestatigt. Bei
Stornierung der Anmeldung bis 8 Tage vor Kursbeginn
werden fur die Bearbeitung 30 % der Teilnahmegebuhr
erhoben. Nach diesem Zeitpunkt ist der volle Betrag zu
entrichten.

In begriindeten Fallen, z. B. Ausfall eines Referenten
oder bei zu geringer Teilnehmerzahl, behalten wir

uns vor, den ausgeschriebenen Kurs bis eine Woche
vor Kursbeginn abzusagen. Die bereits entrichtete
Teilnahmegebihr wird dann zurlickerstattet; dartber
hinausgehende Anspriiche gegen den Veranstalter sind
ausgeschlossen. Die genannten Kursgebuhren gelten
bis 31.12.2018. Die Kursgebuhren sind MwSt.-befreit.

Unter www.twk-karlsruhe.de/Hotel-Liste
finden Sie nahe gelegene Unterkunfte.

Unser BUro-Team beantwortet gerne Ihre Fragen.

=\

v.l.n.r.: Sabrina Schlenker, Margot Bleiholder, Inge Ritz, Karin Anderl, Monika Schindler
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