Lernfeld 12: Auswahlen und Montieren von Verdichtern

1. Technologie

1. Welche Aufgabe hat der Verdichter innerhalb des Kéaltemittelkreislaufs?
2. Warum muss das Kaltemittel vor dem Verflissigen verdichtet werden?

3. Bei Kaltemittelverdichtern unterscheidet man nach der Bauart grundsétzlich Stromungs- und Ver-
drangungsverdichter.

a) Wie wird bei diesen Maschinen jeweils die Druckerhdhung erzielt?
b) Geben Sie fur beide Bauarten je ein Beispiel an.

4. Tragen Sie folgende Verdichtertypen bzw. Oberbegriffe in die Ubersicht ein: Sonstige Verdichter,
Spiralverdichter, Strahlverdichter, Schraubenverdichter, Hubkolbenverdichter, Turboverdichter, Rota-
tions(kolben)verdichter.

| Kaltemittelverdichter |

| Verdrangungsverdichter | | Stromungsverdichter |
I |
| I |
| Kolbenverdichter | | | | | |
|
| |
| | |

Tauchkolbenverdichter Rollkolbenverdichter Schwingungsverdichter Axialverdichter
Kreuzkopfverdichter Zellenverdichter Radialverdichter

5. Ordnen Sie die Bauarten Hubkolben-, Turbo- und Schraubenverdichter nach Leistungsbereichen
(ungefahre Angabe des erreichbaren Hubvolumenstroms in m3/h).

6. Nach dem Arbeitsprinzip werden bei Hub-
kolbenverdichtern Gleichstrom- und Wech-
selstromverdichter unterschieden.

a) Wie unterscheiden sich diese beiden
Prinzipien? (Skizze)

b) Welche Vor- und Nachteile sind mit ihnen
verbunden?

7. Die Abbildung zeigt den prinzipiellen Verlauf
des Drucks im Zylinder eines Hubkolben-
verdichters wahrend einer Kurbelwellenum-
drehung (p, V-Diagramm):

a) Benennen Sie die einzelnen Abschnitte, oT. UT. v
und geben Sie jeweils die Stellung von _1 |
Saug- und Druckventil an.

b) Wie ist das Volumen zwischen O.T. und ol —
U.T. zu bezeichnen? Was bedeuten die- |
se Abklrzungen? | |

¢) Wie ist der Raum zwischen O.T. und der f
Ventilplatte zu bezeichnen?

d) Geben Sie an, wo der Verflissigungsdruck p. und der Verdampfungsdruck po im Diagramm anzu-
treffen sind. Was bedeuten die kleinen Bogen im Diagramm bei den Punkten 4 und 27?

8. Wodurch werden die Ventile eines Verdichters gesteuert?

ps 2
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Die Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
Druckventils in Lamellenform. 1 2 3 4

a) Benennen Sie die einzelnen Positionen.
b) Wodurch wird die Lamelle befedert?
c) Welche Funktion hat Position 2?

Geben sie mindestens drei Anzeichen fur schadhaf- /
v

te Ventile an.

Was versteht man unter dem Druckverhaltnis? Wie

verandert es sich bei sinkender Verdampfungstem-

peratur?

Was versteht man unter Riickexpansion? Wie wird Lamellenventil - prinzipieller Aufbau
sie vom Druckverhaltnis beeinflusst? Welche nega-

tiven Folgen gehen von ihr aus?

Was versteht man unter dem relativen schadlichen Raum o (,Sigma“, nach DIN: schadliches Volu-
men, bezogen auf Hubvolumen)? Welchen Einfluss hat diese GréRe auf die Rickexpansion?
Kleine und mittlere Hubkolbenverdichter haben meistens Lamellenventile, gréRere meistens konzen-

trische Ringplattenventile. Wie groR3 ist jeweils ungefahr der relative schadliche Raum o fir diese
Ventilbauformen (%)? Wie ist der Unterschied zu erklaren?

Was versteht man unter dem geometrischen Hubvolumenstrom Vg? Wie wird er berechnet? In
welchen Einheiten wird er Giblicherweise angegeben?

Geben Sie mindestens drei Griinde dafiir an, dass der tatsachliche Hubvolumenstrom Vi, kleiner
ist als der geometrische V .

Wie ist der Liefergrad A (,Lambda“) definiert? Wovon ist er abhéngig, wie kann man A bestimmen?
Wie beeinflussen das Druckverhdltnis, der relative schadliche Raum o und die ZylindergréRe den
Liefergrad A?

Wie beeinflussen schadhafte Ventile den Liefergrad A eines Verdichters?

Was versteht man bei einem Hubkolbenverdichter unter Olwurf? Wie groR ist er, bezogen auf den
Kéaltemittelmassenstrom?

Was versteht man unter einer Druckumlaufschmierung? Beschreiben Sie den Kreislauf des Ols in
einem Verdichter mit Druckumlaufschmierung.

Kleinere Verdichter haben auch eine Schleuderschmierung. Was ist darunter zu verstehen?
Was versteht man unter einer Zentrifugalschmierung? Wo wird sie angewendet?
Welche Aufgabe hat eine Olheizung (Kurbelgehauseheizung)? Wann ist sie in Betrieb?

Welche Aufgabe hat ein Oldruckdifferenz-Begrenzer (Oldruck-Sicherheitsschalter)? Wie wird er
angeschlossen?

Oldruckdifferenz-Begrenzer sind mit einer Zeitverzogerung ausgestattet. Welcher Zweck wird damit
verfolgt?

Oldruckdifferenz-Begrenzer konnen nur von Hand wieder eingeschaltet werden. Warum ist das sinn-
voll?

Warum kann ein Ausfall der Olheizung ein Abschalten des Verdichters im Anfahrvorgang durch den
Oldruckdifferenz-Pressostaten zur Folge haben?

Geben Sie weitere maogliche Ursachen fiir ein Auslésen des Oldruckdifferenz-Pressostaten an.
Welcher Druck herrscht im Kurbelgeh&use eines Hubkolbenverdichters, solange er in Betrieb ist?

Warum ist der Anschluss eines Verdichters fur die Druckleitung durchweg kleiner im Durchmesser
als der fir die Saugleitung?

Verdichter werden nach drei Bauformen unterschieden. Wie heiRen diese Bauformen? Wodurch sind
sie gekennzeichnet?

Welche Vor-/Nachteile haben offene Verdichter?

Welche Vor-/Nachteile haben halbhermetische Verdichter?

Welche Vor-/Nachteile haben hermetische Verdichter?

Warum sind normale hermetische Verdichter nicht fr Ammoniak geeignet?

Erklaren Sie das Prinzip des Trennhaubenverdichters. Welche Vorteile bietet diese Bauform?
Ein Verdichter ist sauggasgekihlt. Was bedeutet das? Folgen?
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Was versteht man bei Verdichtern unter einer Zusatzkiihlung? Wie kann sie erfolgen? Nennen Sie

ein Anwendungsbeispiel.

Bei welcher Verdichter-Bauform ist eine Gleitringdichtung erforderlich, welche Aufgabe hat sie?
Warum miissen Gleitringdichtungen standig geolt werden und stets eine geringe Olleckage aufwei-

sen?
Was ist bei der Montage von Gleitringdichtungen zu beachten?
Nennen Sie typische Ausfallursachen fir Gleitringdichtungen.

Wie grof} ist ein Schraubenverdichter relativ zu einem Hubkolbenverdichter gleicher Leistung?
Welche weiteren Vorteile hat ein Schraubenverdichter gegentiber einem Hubkolbenverdichter?

Warum wird bei einem Schraubenverdichter Ol in das Rotor-
gehause eingespritzt?

Wovon ist das "eingebaute” Druckverhaltnis eines Schrauben-
verdichters abhangig? Welche Konsequenzen ergeben sich
daraus fur den Einsatzbereich von Schraubenverdichtern?

Warum hat ein Schraubenverdichter (bei gleichem Druckver-
haltnis) einen besseren Liefergrad als ein Hubkolbenverdich-
ter?

Vergleichen Sie Spiralverdichter (Scroll) und Hubkolbenver-
dichter.

Erklaren Sie das Funktionsprinzip des Spiralverdichters.

Die Abbildung zeigt das Funktionsprinzip des Rollkolbenver-
dichters.

a) Benennen Sie die einzelnen Positionen.

b) Erklaren Sie das Funktionsprinzip.

¢) Welche Vorteile bietet dieses Prinzip?

d) Nennen Sie ein Einsatzgebiet fir Rollkolbenverdichter.

Die Abbildung zeigt das Funktionsprinzip des Umlauf- oder
Zellenverdichters.

a) Benennen Sie die einzelnen Positionen.

b) Erklaren Sie das Funktionsprinzip.

¢) Welche Vorteile bietet dieses Prinzip?

d) Nennen Sie ein Einsatzgebiet fir Zellenverdichter.

5

Rollkolbenverdichter (Prinzip)

Umlauf- oder Zellenverdichter (Prinzip)

Die Abbildung zeigt einen offenen Verdichter, der von einem Elektro- Qo"' Pi
motor angetrieben wird. Der Antrieb erfolgt Uber starre Kupplung oder
Keilriemen. Der Elektromotor nimmt aus dem Netz die Klemmenleis-
tung Py, auf. Der Verdichter nimmt mit dem Sauggas die Kélteleistung

Q, auf und gibt tiber die Druckleitung die Verflissigungsleistung Q.

ab, die sich in erster Naherung aus der Kalteleistung QO und der indi-

zierten Verdichtungsleistung P, = Pe = Mg~ (hp =hy)
i M

Erlautern Sie, an welchen Stellen des Energieflusses vom Netz bis

zusammensetzt. Q 0

4

— -
I:)KI

Energiefluss beim offenen Verdichter

zum Kaltemittel Verluste auftreten bzw. auftreten kdnnen. Wie heil3en die Wirkungsgrade, mit denen

diese Verluste jeweils rechnerisch berlcksichtigt werden?

Wie grof sind ungefahr die angegebenen Wirkungsgrade? Wovon ist ihre Grol3e abhangig.
Welches Formelzeichen hat die effektive Verdichterleistung? Wie wird sie aus der isentropen Ver-

dichtungsleistung berechnet?

Nach welcher Gleichung wird die Klemmenleistung Py, aus der isentropen Verdichtungsleistung Pjs

berechnet?

Nennen Sie mindestens funf prinzipielle Méglichkeiten, Verdichterleistung zu regeln, und geben Sie

an, ob stetige oder unstetige Regelung vorliegt.

Welche der in Aufgabe 57 genannten Regelungen ist energetisch besonders unginstig (hohe Ver-

lustleistung)?

Vergleichen Sie die Regelungen a - e aus Aufgabe 57 untereinander. (Kosten, Wirkungsgrad etc.)
Warum darf man die Verdichterdrehzahl zur Leistungsregulierung nicht beliebig absenken?
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Nennen Sie eine bei groRen Verdichtern haufig eingesetzte Methode, die Drehzahl des Antriebsmo-
tors zu halbieren bzw. zu verdoppeln.

Welche Mdglichkeiten gibt es, bei grof3eren Verdichtern Zylinderpaare abzuschalten?

Nennen Sie mindestens drei Moglichkeiten, Verdichterleistung durch Bypassen von HeiRgas zu re-
geln.

Im Folgenden sind zwei Méglichkeiten der Heil3gas-Bypass-Regelung dargestellt:

65.

TC

HeilRgas-Bypass-Regelung - Variante A HeilRgas-Bypass-Regelung - Variante B

a) Benennen Sie die beiden Varianten méglichst genau.

b) Welche Aufgabe haben die Regelungen? Wie funktionieren sie?

c¢) Benennen Sie jeweils die nummerierten Bauteile.

d) Wodurch werden die HeiRgas-Bypass-Ventile jeweils gesteuert bzw. was regeln sie?

e) zu A: Wozu dient Pos.2? Was flief3t in Leitung A bzw. B, wenn die Regelung arbeitet?

f) Welchen Vorteil hat B gegeniiber A (Olriickfiihrung)?

g) Lassen sich die skizzierten Anlagen Uberhaupt absaugen?

h) zu A: Wie sollte die Leitungsfuhrung beim Einmunden von Leitung A in Leitung B gestaltet sein?
Begrinden Sie.

Die Abbildung zeigt das Wirkprinzip eines Frequenzumrichters (FU),
der einen Verdichter steuert. Drucksensor |

a) Wozu dient der FU?

b) Was ist hier RegelgroRe? Wie arbeitet der FU? (Bei steigendem /
fallendem ... macht er was?)

c) Zeichnen Sie die Buchstaben flir RegelgréRe, StellgroRe und Fih-
rungsgrofie an die entsprechenden Wirklinien.

d) Bei FU-geregelten Anlagen kann es zu sogenannten Resonanzen
kommen. Was versteht man darunter, was kann dagegen unter- ;FU
nommen werden?

Netz

2. Technische Mathematik

Geometrischer Hubvolumenstrom Vg : Berechnen Sie die in der Tabelle fehlenden Werte.

dmm] | Iy [mm] | i[1] | n[i/min] | v [dm3/s] |V, [m3h]

a) 55 48 4 1450

b) 61 46 6 60

Ein Hubkolbenverdichter hat 40 mm Bohrung bei 38 mm Hub. In seiner 8 mm starken Ventilplatte
befinden sich 2 Saugventilschachte von 10 mm Durchmesser und 2 Druckventilschachte von 8 mm
Durchmesser. Im O.T. halt der Kolben 0,1 mm vor der Ventilplatte. Berechnen Sie den relativen
schéadlichen Raum in Prozent.

Ein Hubkolbenverdichter hat einen geometrischen Hubvolumenstrom von Vg =77 m3h. Welche Kal-

teleistung (kW) ergibt sich bei einem Liefergrad von A = 0,8 und einer volumetrischen Kalteleistung
von oy = 2000 kJ/m3?
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Eine NH;-Anlage (uberflutete Verdampfung, t, = -10 °C, t; = 32 °C, t,, = 28 °C), angetrieben von

einem offenen Verdichter mit 12 Zylindern, d = 120 mm, Iy = 90 mm, n = 1450 / min, hat QO =610

kW Kalteleistung.

a) Welchen geometrischen Hubvolumenstrom hat der Verdichter (m3/s und ms/h)

b) Wie grof3 ist der spezifische Nutzkaltegewinn gge in kJ/kg? )

c) Wie grof} ist die volumetrische Kalteleistung (kJ/m3) bei 10 K Uberhitzung bis zum Verdichterein-
gang?

d) Welche Kalteleistung ergébe sich bei einem Liefergrad von 1?

e) Welchen Liefergrad hat der Verdichter?

In einem Verdampfer verdampfen 0,05 kg/s R-134a bei t; = -20 °C, t. = 30 °C und einer Temperatur

vor dem Regelventil von ty, = 27 °C sowie Aty, =10 K und t; = 0 °C (ty; sei identisch mit t;).

a) Tragen Sie den Kéltemittelkreisprozess ins Ig p, h-Diagramm ein, und stellen Sie alle geforderten
Daten mit Einheiten in folgender Tabelle zusammen:

hy X Cog
hie \41 Wis
N34 ty Po
h, Coe Pc

Berechnen Sie

b) die effektive Verdampfungsleistung QOe einschlieRlich 10 K Uberhitzung (Endpunkt der Nutzwér-
meaufnahme, Punkt 1e)

c) den tatsachlichen Volumenstrom am Verdichtereingang Vv1 in m3/s und m3/h

d) die volumetrische Kalteleistung qo, in kd/m3 (bezogen auf die eff. spezif. Nutzwarmeaufnahme qg.)

e) den geometrischen Hubvolumenstrom Vg in m3/h, wenn der Liefergrad mit 0,74 ermittelt wurde

f) die isentrope Verdichterleistung P;s

g) die erforderliche Antriebsleistung an der Welle P, bei n;=0,8 und 1, =0,85

h) die Klemmenleistung Py, bei ny =1 und ng = 0,85

i) den tatséachlich am Verflissiger abzufihrenden Warmestrom (Summe aus QO g und Py)

k) die isentrope Kaltezahl exis (bezogen auf goe)

I) den COP, also die effektive Kaltezahl ek (bezogen auf Py;)

m) die Kéltezahl nach Carnot exc

Einem Kuhlraum flie3t ein Warmestrom von 10 kW zu. Berechnen Sie fir eine Kalteanlage gemaf

Aufgabe 5

a) den erforderlichen Kaltemittelmassenstrom in kg/s
b) den erforderlichen geometrischen Hubvolumenstrom in m3/h, wenn der Liefergrad mit A = 0,74 an-
genommen wird.

Gegeben ist ein 4-Zyl.-Verdichter mit 60 mm Bohrung und 40 mm Hub, der mit einer Drehzahl von
1450 / min. arbeitet. Er hat mit R-134a laut Katalog bei t; = -20 °C und t. = 40 °C eine Verdichterkal-
teleistung von 7,62 kW.

a) Tragen Sie den entsprechenden Prozess (ohne Flussigkeitsunterkiihlung, 25 °C Sauggastempera-
tur) ins Ig p, h-Diagramm ein, ermitteln Sie die erforderlichen Werte und berechnen Sie

1. den geometrischen Hubvolumenstrom Vg
2. die spezif. Gesamtkalteleistung goq = h; - h4 (d. h. bis 25 °C Warmeaufnahme)
3. die volumetrische Kalteleistung o, = Oog / V1
4. die theoretische Gesamtkalteleistung QOgm (setzen Sie A = 1)
b) Welcher Liefergrad ergibt sich aus dem Vergleich zwischen tatsachlicher Kélteleistung (Katalog-
angabe) und der berechneten theoretischen (QOgth )?





