


Klimaanlagen im Kraftfahrzeug gehoren heute
nahezu zur Standartausristung.

Verkehrsmediziner sprechen
sich eindeutig fur den
Einsatz von Klimaanlagen aus

Klimaanlagen im Kfz verbessern das Wohlbefinden und
erhéhen damit im erheblichen Mal3 die passive Sicherheit.



Die Klimaanlage im Kraftfahrzeug hat im wesentlichen
drei Aufgaben zu erfillen:

@ die Raumluft kuhlen
@ die Raumluft entfeuchten
@ die Raumluft reinigen







Physikalische Grundlagen

Funktionen der Klimaanlage

In der Klimaanlage besteht ein Kreislauf, der durch einen Kompressor
aufrechterhalten wird. Das Kaltemittel wird im halbfllssigen Zustand durch
einen Kondensator gedrickt. Dort wird es abgekihlt und verflissigt. Danach
gelangt es in einen Vorratsbehalter, in dem es gereinigt und getrocknet wird.
Uber das Expansionsventil wird das Kaltemittel unter Druck in einen
Verdampfer eingesprint, dann entspannt sich das Kaltemittel und entzieht der
Umgebung Warme, die der am VVerdampfer vorbeistromenden Luft entzogen
wird. Vom Verdampfer gelangt das Kéltemittel zurlick in den Kompressor und

beginnt seinen Weg von neuem.



Physikalische Grundlagen

Funktionsdarstellung der
Wirkungsweise einer Klimaanlage




Kaltemittel

Es gibt weltwelit nur ein Kaltemittel,

das fur Klimaanlagen im Kfz zugelassen
Ist — sowohl vom Gesetzgeber als auch
von den Klimaanlagenherstellern und
von den Automobilherstellern:

Dieses Kaltemittel heildt:
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Dieses Kaltemittel diffundiert und ist in
hohem Mal3 hygroskopisch.

Aus diesem Grund mussen Klimaanlagen
regelmaRig gewartet werden, damit
Funktion und Leistung erhalten bleiben
und die Bauteile nicht beschadigt werden.



Wartungsintervalle

Die Wartung der
Klimaanlagen

In Kraftfahrzeugen
sollte grundsatzlich
Innerhalb dieser
Zeitraume wiederholt

werden:
Pkw: jahrlich
Lkw: halbjahrlich
Busse: vierteljahrlich
Landwirtschaftliche
Fahrzeuge,
Mahdrescher

und Traktoren: vor jeder Saison



Klimaanlagen regelmaliig
desinfizieren!

Aulienluft

Umluft
Verdampfergeblase
Verdampferbatterie
Heizgerat
Kompressor
Kondensator

8. Elektrogeblase
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Klimaanlagen mussen im Pkw regelméaRig, jedoch mindestens einmal im Jahr, desinfiziert werden.
Aufgrund des Anfalls von Staub und organischen Reststoffen, der Bildung von Kondenswasser und
wechselnder Temperaturen entstehen in jeder Liftungsanlage, in jeder Klimaanlage und insbesondere
in Kfz-Klimaanlagen Faulnisbakterien und Pilze.

Faulnisbakterien bewirken modrigen Geruch
Pilze fUhren zur Erkrankung der Luftwege bis zur Lungenentziindung



Argumente fur die Wartung

» Naturlicher Verlust von Kaltemittel durch Diffusion und damit nachlassende
Kuhlleistung

e durch den Kaltemittelverlust muf3 der Kompressor an der Leistungsgrenze
arbeiten mehr Leistung mehr Kraftstoffverbrauch

 Bildung von Kondenswasser und damit Gefahr einer Beschadigung der Anlage
» Saurebildung und Korrosion
» Verstopfung der Anlage durch gesattigten Filter

* Anhaftende Verschmutzung am Verdampfer und damit Modergeruch beim
Einschalten der Luftung

Durch eine nicht gewartete Anlage konnen die
Grundfunktionen der Klimaanlage kihlen, entfeuchten
und reinigen nicht mehr gewahrleistet werden und es
besteht die Gefahr einer Beschadigung der Anlage.



Prozent

Statistik & Potential

Im Jahr 2005 gab es in Deutschland tiber 46 Millionen Pkw. Uber 80 % aller neu zugelassenen Fahrzeuge
in 2005 wurden mit einer Klimaanlage ausgeliefert. Damit stieg der Anteil von Pkw mit Klimaanlagen
auf Gber 50 % aller zugelassenen Fahrzeuge in Deutschland.
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Grundlagenwissen
rund um
die Klimaanlage




Welche Aufgaben
hat die Klimaanlage
Im Kfz?

1.
2.
3.

Raumluft kuithlen
Die Raumluft trocknen

Die Raumluft reinigen

Wie arbeitet die Klimaanlage?
Die Klimaanlage im Kfz arbeitet
nach dem Prinzip der
Kompressionskaltemaschinen



Uberprufungsarbeiten

Arbeiten an der Klimaanlage werden immer wieder
erforderlich sein, well:

o Kaltemittel aus der Anlage diffundiert

e Schlauche pordos werden

e Dichtungen altern und austrocknen

* Verschraubungen sich lockern

e Serviceanschllusse durch Fehlbedienung und
Schmutz undicht werden

« Kondensator und Rohrleitungen im
Steinschlag- und unfallgefahrdeten
Fahrzeugbereich liegen

 Komponenten der Klimaanlage defekt werden
e Feuchtigkeit eindringen kann



Voraussetzungen

Die wichtigste Voraussetzung bei Arbeiten an Klimaanlagen ist Sauberkeit.
Alle Fremdstoffe im Kaltekreis wie Luft, Feuchtigkeit oder Schmutzpartikel
beeintrachtigen die Funktion der Klimaanlage. Beachten Sie deshalb nachfolgende
Hinweise:

Vor dem Offnen der Kalteanlage unbedingt die Komponenten reinigen,
um ein Eindringen von Fremdstoffen auszuschlie3en

Komponenten nicht mit HeilzZdampf reinigen

Sicherstellen, dass Werkzeuge, Messgeréte und Austauschteile sauber und
trocken sind

Alle offenen Anschltsse durch Kappen oder Stopfen luftdicht
verschliel3en

Verschlisse erst unmittelbar vor dem Einbau entfernen

Komponenten, in die Schmutz oder Feuchtigkeit gelangen konnten,
nicht einbauen

Leitungen, Schlauche und Aggregate nur einbauen, wenn die
Anschlussstiicke sich in optisch einwandfreiem Zustand befinden

O-Ringe sind grundsatzlich zu erneuern und vor der Montage mit
Kaltemitteldl zu bestreichen



Umgang mit Kaltemitteln (1)

Beim Offnen des Kaltemittelbehalters kann das
Kaltemittel flussig oder dampfférmig mehr oder
minder heftig ausstromen. Der Druck im Behalter
hangt von zwei Faktoren ab:
o Kaltemitteltyp: je niedriger der Siedepunkt
des Kaltemittels um so hoher der Druck.
« Kaltemitteltemperatur: je hoher die
Kaltemitteltemperatur um so hoher der Druck

Beim Umgang mit Kaltemitteln grundsatzlich Brille
und Handschuhe tragen!
 Die Schutzbrille und die Handschuhe
verhindern, dass Kéltemittel in die Augen
oder auf die Hande gelangt und damit
schwere Erfrierungen verursacht.
« Kaltemittel wirken auflierdem Fett 16send und
entfernen den schiitzenden Fettfilm der Haut.



Umgang mit Kaltemitteln (2)

Kaltemittel nicht in héheren Konzentrationen einatmen!
Den Arbeitsplatz gegebenenfalls gut Itften!

o Kéltemitteldampf vermischt sich mit der Atemluft
und verdrangt dabei den lebensnotwendigen
Sauerstoff

Beim Arbeiten an Kélteanlagen nicht rauchen!

« Kéaltemittel zersetzen sich in der Zigarettenglut und
es entstehen giftige Substanzen, wie z.B. Phosgen
(Kampfgas).

Beim SchweilRen und Léten an Kélteanlagen ist folgendes zu
beachten:

 VVor dem Schweif3en und LOten unbedingt das
Kaltemittel absaugen und danach die
Kaltemittelreste mit Stickstoff ausblasen.

 Bei Nichtbeachtung entstehen nicht nur giftige
sondern auch stark korrosive Substanzen, wie z.B.
Chlorwasserstoff und Fluorwasserstoff, die die
Anlagenteile von innen angreifen.



Umgang mit Kaltemitteln (3)

Die Zersetzungsprodukte haben einen stechenden Geruch!
« Esdirfen diese Zersetzungsprodukte auf keinen
Fall eingeatmet werden, da Atemwege, Lunge
und andere Organe geschadigt werden.

Erste Hilfe!

1. Bei Kontakt mit Augen oder Schleimhauten sofort
ausgiebig mit flielRendem Wasser spulen und
Augenarzt aufsuchen.

2. Bel Hautkontakt sofort benetzte Kleidung entfernen
und Stellen mit viel Wasser abspdlen.

3. Bel Einatmen von Kaltemitteldampfen in héheren
Konzentrationen den Betroffenen sofort an die
frische Luft bringen. Arzt anfordern! Bel
Atemstérung Sauerstoffzugabe! Sollte der Betroffene
nur noch eingeschrankt oder nicht mehr atmen, Kopf
In den Nacken beugen und Atemspende erteilen.



Umgang mit Druckbehaltern (1)

Behalter sichern!
e Stehende Behalter missen gegen Umfallen
gesichert werden
« Liegende Behélter mussen gegen Wegrollen
gesichert werden

Behalter nicht werfen!
e Durch einen Sturz konnen Behalter deformiert

werden und dadurch unter Umsténden aufreif3en.
Durch das schlagartig expandierende Kaltemittel
werden grolie Krafte frei. Es besteht dadurch
Verletzungsgefahr (umherfliegende
Behalterteile).

Behalter nicht ohne Schutzkappe transportieren!

e Die Verschlusskappe schitzt das Behalterventil
vor Beschadigung oder Abreilien. Beim
Abreil3en eines Ventils eines gefiillten Behalters
werden erhebliche Krafte frei. Es kommt zur
unkontrollierten Bewegung des Behalters.



Umgang mit Druckbehaltern (2)

Behalter nicht Temperaturen tber 50°C aussetzen!

Gemal der Bauartprtfung dirfen
Kéltemitteldruckgasbehalter keinen Temperaturen
Uber 50°C ausgesetzt werden.

Auf keinen Fall dirfen Behalterteile unkontrolliert
oder mit offener Flamme erwarmt werden (z.B. bei
Ventilvereisung). Durch ortliche Uberhitzung kann
es zu Gefligeveranderungen im Behélterwerkstoff
und damit zu einer Reduzierung der Druckfestigkeit
kommen. Zusétzlich kann es zur Zersetzung des
Kaltemittels flhren,

Leere Behalter verschlieRen!

Um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern,
mussen leere Behélter verschlossen werden.
Feuchtigkeit flihrt zum Rosten der Behélterwand
und damit zur Minderung der Druckfestigkeit.
Rostpartikel und Nasse fuhren zu Stérungen, wenn
sie in die Kalteanlage gelangen.



Umgang mit Druckbehaltern (3)

Behalter richtig beflllen!

e In Druckgasbehélter durfen nur Druckgase
gefullt werden, die auf ihnen angegeben sind.

e  Druckgasbehalter nicht Gberftllen. Angaben auf
dem Behalter beachten.

Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit Absaug- und
Fullanlagen beachten!
e  Absaug- und Fullanlagen dirfen nur von
sachkundigen Personen bedient werden.
e Die Bedienung, Wartung und die
Sicherheitshinweise sind den jeweiligen
Dokumenten des Herstellers zu entnehmen.






Die Klimaanlage —
Aufbau & Wirkungsweise



Aufbau der Klimaanlage

Kompressor Filter
Erzeugt Niederdruck (ca. 1 — 2 bar  Reinigen, Feuchtigkeit entziehen und
Im Verdampfer und Hochdruck im  Sammeln des flussigen Kaltemittels.

Kondensator (ca. 5 -15 bar). Druckschalter

Kondensator Schaltet je nach Ausfiihrung bei zu hohem
Abgabe der latenten Warme oder niedrigem Systemdruck den Kompressor
(Verflussigungswarme). ab (Elektromagnetische Kupplung).

Expansionsventil

Regelt die flissige
Kéaltemittelmenge zum
Verdampfer und erzeugt einen
Druckabfall im Verdampfer.

Verdampfer

Aufnahme der latenten
Waérme (Verdampfungs-
warme) aus dem Fahrzeug-
Innenraum.



Der Kompressor

Der Kompressor hat im Kéltekreis die Aufgabe, das im
Verdampfer erzeugte Kaltemittelgas anzusaugen und zu
verdichten. Dabei steigt der Druck und die Temperatur des
Gases. Bel den verwendeten Kompressoren handelt es sich
ausschlieRlich um Ol geschmierte Verdrangungsverdichter.
Die Verdichterleistung ist so ausgelegt, dass schon bei
Lehrlaufdrehzahl eine ausreichende Kalteleistung erreicht
wird. Die Anpassung der Verdichterleistung an die vom
Fahrer gewéhlte Innenraumtemperatur, die unterschiedlichen
Motordrehzahlen und die Umgebungstemperaturen erfolgt
durch ein und Ausschalten des Verdichters. Beli
Klimaanlagen, die in Fahrzeugen verwendet werden, gibt es
eine Vielzahl von unterschiedlichen Kompressorbauarten
verschiedener Hersteller.

Die gebrauchlichsten Kompressoren sind
Taumelscheibenkompressor (ungeregelt oder geregelt).



Der Kompressor

Der Kompressor ist am Motorblock befestigt und wird tGber einen Riemen
angetrieben. Die heute in der Fahrzeugklimatisierung benutzten
Kompressoren weisen kleine Bauabmessungen und Gewicht auf. Gehause
und andere Teile werden aus Aluminium gefertigt und beeinflussen den
Federungskomfort der Fahrzeuge nicht.

Der Kompressor besteht aus verschiedenen Teilen:
« Kompressorgehause mit Verdichterteil, Ventilen und Olbeflllung
» Anschlussstutzen zum Anschluss der Kaltemittelleitungen

* Riemenscheibe mit Magnetkupplung

Es gibt folgende Kompressortechnologien:

» Kolbenkompressoren
Kolbenkompressoren mit Taumelscheibe

* Rotativkompressoren
Fligelkompressoren

* Pseudorotativkompressoren
Schraubenkompressoren



Der Kompressor
Der Kolbenkompressor mit festem Hub

Kolbenkompressoren sind die am haufigsten verwendeten Kompressoren in der
Fahrzeugklimatisierung. Es gibt sie mit motorachsensenkrechtbewegten Kolben,
ahnlich wie bei einem Verbrennungsmotor, als Axial-Kolbenkompressor (s.Bild) bei
dem die Kolben sich parallel zur Motorachse bewegen oder als Axial-
Kolbenkompressor mit doppelter Kolbenbewegung.

Bei den Axial-Kolbenkompressoren wandelt eine Taumelscheibe die Drehbewegung
des Antriebs in eine Hubbewegung der Kolben um.
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Die wichtigsten Hersteller sind Denso, Sanden, Calsonic, Delphi, Visteon und Valeo-Zexel



Der Kompressor
Der Axial-Kolbenkompressor mit variablem Hub

Bei diesen Kompressoren ist der Anstellwinkel der Kolbenflhrungsebene
variabel. Somit kann der Kolbenhub von nahe 0 bis auf den maximalen
Kolbenhub variiert werden.

Der Anstellwinkel hdngt vom Druck im Gehause ab. Das verdichtete Gas wird
tber eine Drossel in das Kompressorgehause gebracht.

Ein Regelventil wird mit dem Ansaugdruck, dem Auslassdruck und dem Druck im
Gehause so beaufschlagt, dass immer die notwendige Kéaltemittelmenge
durchgesetzt wird.

Maximalhub ,: BF Minimalhub
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Der Kompressor
Der Axial-Kolbenkompressor mit variablem Hub

Der Sinn des variablen Hubs

 Klimaanlagen mit Kompressoren mit festen Hub sind flir Extrembedingungen
ausgeleqt.

 Wird nur eine geringe Kuhlleistung bendtigt, schalten Kompressoren mit festen
Hub standig ein und aus.

* Bei Kompressoren mit variablen Hub werden mechanische Regelsysteme
eingesetzt, die es erlauben, dass nur so viel Kalte erzeugt wird, wie auch
gebraucht wird.

« Kompressoren mit variablen Hub sind Umweltschonender, verbessern den
Komfort und verlangern die Lebensdauer der Magnetkupplung und des Riemens.




Der Kompressor
Der Fllgelkompressor von Seiko-Seiki

Der Kompressorkorper ist bei den Fligelkompressoren auch zugleich der Stator,
iIn dessen Inneren sich eine Bohrung befindet, in der sich der Laufer dreht. Der
Laufer ist eine Trommel, deren Durchmesser kleiner als der Zylinder ist. Die
Trommel ist langs der Mantellinie, also aul3ermittig positioniert. Dies bedeutet,
dass die Entfernung der Achsen gleich dem Unterschied zwischen dem
Zylinderradius und dem Trommelradius ist.

Im Laufer befinden sich besondere Rillen, die zur FUhrung der Fligel dienen. Die
Zentrifugalkraft verschiebt wahrend der Rotation die Fligel nach aul3en, so dass
sich Kammern bilden. Wahrend dieser Drehung verandert sich das Volumen der
Kammern. Die erste 180° Drehung verursacht eine Vergrof3erung der Kammer,
dabei wird das Kaltemittel angesaugt. Die weitere 180° Drehung verursacht die
Verkleinerung der Kammer, eine Komprimierung des Kaltemittels.
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Der Kondensator

Der Kompressor fordert das verdichtete
Kaltemittelgas durch entsprechende Leitungen bzw.
Schlauche zum Kondensator. Der Kondensator oder
Verflussiger hat die Aufgabe, dem Kaltemittel die
Warme zu entziehen und an die Umgebung
abzugeben. Durch den Entzug der im Verdampfer
und durch die Verdichtung aufgenommenen Wérme
kihit das Kéltemittel bei konstantem druck ab und
geht dabei vom gasformigen in den fliissigen
Aggregatzustand dber.

Zur Erzeugung einer groRen Wéarmeaustauschflache
sind an den Rohrleitungen zusatzliche Lamellen
angebracht. Der Warmeentzug durch den Fahrtwind
wird durch einen oder mehrere elektrische Lifter
unterstutzt.



Kreuzstromkondensator
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Der Kondensator

Im Kondensator geht das Kaltemittel von seiner
gasformigen in die flissige Phase tber und gibt dabei
tberschissige Warme ab.

Der Kondensator sitzt vor dem Motorkuthler und im
Kreislauf zwischen Kompressor und Trockner. Er ist
aufgrund seiner Position nicht nur durch Auffahrunfalle
gefahrdet, sondern auch durch Steinschlag oder
Streusalz.

Kondensatoren werden in Kupfer/Aluminium oder
vollstandig aus Aluminium gefertigt. Es gibt
verschiedene Kondensatorausfuhrungen, die vom
Hersteller entsprechend den Einsatzbedingungen
gewahlt werden.

Beim Austausch von Kondensatoren ist die Bauweise
zU beachten.



Der Filter/Trockner

Ausgang Eingang
Der Filtertrockner hat die Aufgabe die vom Kaltemittel
aufgenommene Luftfeuchtigkeit herauszufiltern
(Hygroskopie). Bei manchen Klimaanlagen, wird das
Filtergehduse gleichzeitig als Ausgleichbehalter verwendet.
Filtertrockner unterliegen dem Verschlei und missen
regelmaRig ausgetauscht werden. In jedem Fall ist nach
einer Reparatur (6ffnen der Klimaanlage) der Filter zu
wechseln. Verschlissene Filter verstopfen und flihren somit
zu Schaden an einzelnen Komponenten der Klimaanlage
(Kompressor, Expansionsventil).



Der Filter/Trockner

Slchtglas

m*nz

v—-—-{ TaJchrohr

Die 3 Funktionen des Trockners:
e Das Kaltemittel filtern
e Das Kaltemittel trocknen

» Das Kaltemittel beruhigen

Die Feuchtigkeitsmenge, die ein Trockner
aufnehmen kann, hangt von seiner Flullmenge mit
Feuchtigkeitsabsorbierendem Stoff ab (meist 50-
70 Gramm).

Der beste Feuchtigkeitsabsorber (Zeolit) kann
etwa 15% seines Eigengewichtes, d.h. 7,5-10,5 g
Wasser aufnehmen. Dies entspricht etwa 10
Tropfen Wasser.



Der Verdampfer

Der Verdampfer hat die Aufgabe, dem Kaltemittel die zum
Verdampfen notwendige Warme zuzufihren. Die Luft, die
vom Geblése durch die Lamellen gedriickt wird, kihlt durch
den Warmeentzug ab, wobei der Taupunkt der Luft erreicht
wird. Das heil3t, die Feuchtigkeit, die in der warmen Luft
gebunden war, kondensiert an den kalten Lamellen und wir
Uber eine Auffangwanne und einem Ablauf nach auf3en
geleitet. Dadurch kihlt der Verdampfer nicht nur die
Innenraumluft, sonder sie wird zusétzlich auch getrocknet.
Die Auswirkungen sind ein besseres Raumklima und das
Beschlagen der Scheiben speziell wird reduziert. Ein weitere
Nebeneffekt, der zum besseren Raumklima beitrégt, ist, dass
sich in der Luft enthaltene Schwebeteile an dem feuchten
Verdampfer absetzen. Der leichte Modergeruch nach dem
Einschalten der Klimaanlage, besonders nach einer langeren
Abschaltperiode, hat seine Ursache in diesem
Reinigungseffekt. Man sollte deshalb die Klimaanlage
regelmanig einschalten, sodass die Lamellen immer durch
neue Feuchtigkeit gespult werden.



Plattenverdampfer

Der Verdampfer

Der Verdampfer ist im Verdampfergehause hinter
dem Geblase (Heizung/Klimaanlage) montiert und
funktioniert wie ein Warmetauscher. Er besteht aus
zahlreichen Kihlschlangen, die durch Lamellen
verbunden sind.

Das vom Expansionsventil dosierte Kaltemittel wird
in den Verdampfer gespriht. Sobald das
Kéaltemittel in die Kuhlschlangen gelangt,
verdampft es aufgrund des Druckabfalls und
entzieht dadurch den Kihlschlangen Warme. Die
Kluhlschlangen und der gesamte Verdampfer
kiihlen stark ab. Die den Verdampfer
durchstromende Luft wird abgekuhlt und
entfeuchtet.

Das entstehende Kondenswasser wird tber eine
Drainageleitung abgeleitet. Am feuchten
Verdampfer haftende Staubteile, Blitenpollen usw.
werden dabei abgesplilt und die Luft gereinigt und
getrocknet.



Das Expansionsventil

I B= D35 durch den Kompressor verdichtete und im
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Kondensator verflissigte Kaltemittel wird Gber das
Expansionsventil in den Verdampfer eingespritzt.
Durch den niedrigen Druck im Verdampfer beginnt das
Kaltemittel zu sieden und entzieht dabei der durch die
Verdampferlamellen stromenden Luft Warme.

Das Expansionsventil reguliert den Kéltemittelfluss so,
dass eine optimale Ausnutzung des Verdampfers unter
allen Betriebsbedingungen gewadhrleistet ist. Fir diesen
Zweck wird ein thermostatisches Expansionsventil
verwendet. Es reguliert den Kaltemittelfluss in
Abhéangigkeit von der Kaltemitteltemperatur am
Verdampferausgang.



Das Expansionsventil

TermpertuITiniar Flissiges Kaltemittel kommt vom Trockner

und stromt mit hohem Druck am Ventilsitz

Stossel Membrane vorbei. Nach dem Ventil kann das
Kaltemittel durch den Druckabfall
mmm gz expandieren und stromt danach in den
Verdampfer.
HE ND . _ .
Flussigkeit sasFlussigkeit  Die Offnung des Ventilsitzes wird durch
die Temperatur und den Druck des vom
- Verdampfer zuriick stromenden
Binstellfeder Ventilsita Kaltemittelgases geregelt.

Steigt z.B. die Temperatur des vom Verdampfer kommenden Gases im oberen
Durchflusskanal des Expansionsventils an, so wird Uber den Thermofthler auch das
iIm Membrankopf eingeschlossene fliissige Kaltemittel erwarmt.

Dieses dehnt sich aus und driuckt Uber eine Membrane und einem Stol3el den
Ventilsitz runter. Der Querschnitt wird vergréf3ert und mehr Gas kann durchstromen
und die Temperatur sinkt.



Varianten von Klimakreislaufen
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Trockner

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Klimakreislaufen:
« Expansionsventilkreislauf (wurde beschrieben)

» Festdrosselkreislauf



Klimaanlage mit Festdrossel
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Die Festdrossel befindet sich in der Leitung zwischen Kondensator und
Verdampfer und ist von aul3en durch eine Verstemmung in der Leitung zu
erkennen. Beim Betrieb der Klimaanlage entsteht an dieser Stelle ein
Ubergang vom warmen zum kalten Bereich.

Die Festdrossel hat die Aufgabe der Dosierung der Durchflussmenge in
den Verdampfer und ist Trennstelle zwischen Hoch- und Niederdruck.



Der Saugakkumulator im Festdrosselkreislauf

Auslass zum f ‘
Kompressor

Trocknende

Substam j-

Klimaanlage mit Festdrossel

Einlass vom
Verdampfer

Schutzhaube

Oldurchlasséffnung

Al mit Filter

Der Ausgleichbehalter oder f‘
Saugakkumulator sitzt auf der
Niederdruckseite zwischen Verdampfer
und Kompressor.

Da die Festdrossel nur dosiert und nicht
regelt, kann flissiges Kéaltemittel in den
Kompressor gelangen und ihn zerstoéren.
Aus diesem Grund dient der
Saugakkumulator als Ausgleichbehalter.

Seine Aufgaben sind:
o l|asst nur Gas in den Kompressor gelangen

» Anti- Wasserschlag

» Kaltemittellager

» Feuchtigkeit absorbieren

« Muss Ol in den Kompressor gelangen lassen

* filtert das Kaltemittel






Klima-Check-Funktionskontrolle

‘ SBS»ES\SS\S _\: Si\ﬁ\

Pkw: jahrlich
Lkw: halbjahrlich
Busse: vierteljahrlich

Landwirtschaftliche
Fahrzeuge, Mahdrescher
und Traktoren: Vor jeder Saison

Herstellerangaben beachten!

Weitere Empfehlungen:

Filter/Trockner alle zwei Jahre erneuern und nach jeder
Reparatur der Anlage. Er ist dann mit Feuchtigkeit
gesattigt. Auf unbeschéadigte und saubere
Kondensatorlamellen achten (Hitzestau).



Funktionsprufung einer

Kfz-Klimaanlage
1 Klimaanlage einschalten

2. Pollenfilter prifen
3. Sichtkontrolle der Bauteile
4, Samtliche Geblase tberprifen
Liftergeblase,
Geblase am Kondensator,
Geblase am MotorkUhler
5 Magnetkupplung am Kompressor prifen
6. Ruhedruck der Klimaanlage prifen
7.  Arbeitsdruck der Klimaanlage prifen
8
9

LAY

Dichtheitskontrolle vornehmen
Geruchsbelastigung beseitigen
10. Leistungsparameter der Klimaanlage prufen
11. Unterkthlung prifen
12.  Uberhitzung prifen
13. Druckwerte und Temperaturen
14. Fehlersuchtabellen



Priufung:

Fehler:

Abhilfe:

1. Konkrete Bedienung und

Luftklappenfunktion prufen!

Achtung!!!

Bei manchen Fahrzeugen ist die Klimaanlage immer
eingeschaltet. Wenn dann der Schalter betatigt wird,
schaltet man die Klimaanlage aus. Kontrolllampe beachten.

Bedienungsanleitung lesen. Klimaanlage bei laufendem
Motor einschalten, Liftergeblase und Luftklappen in allen
Stellungen betatigen. Entsprechend der Stellung der
Luftklappe muss der Luftaustritt sein.

Hebel schwergangig, Luftklappen 6ffnen nicht
vollstandig, dann Austritt schwach oder gar nicht.
Reparatur der mechanischen Bedienungselemente.
Leichtgangigkeit der Bedienungselemente gewahrleisten.



2. Pollenfilter prufen

Der Luftstrom von auf3en in den Innenraum des Fahrzeuges
fuhrt immer durch den Pollenfilter, also darf er nicht
verschmutzt sein. Das wirde den Luftdurchsatz und damit
die Kihlleistung verringern.

Priufung: Filter prifen, Sichtkontrolle vornehmen und
Luftdurchsatz ermitteln.

Fehler: Der Luftdurchsatz ist zu gering.
Abhilfe: Den Filter erneuern.

Werkzeuge: Prifgerat fur Luftdurchsatz (z.B. von Valeo).



3. Sichtkontrolle der Bautelle

Die Klimaanlage besteht aus folgenden Bauteilen:
e Kompressor

Kondensator

Filter/Trockner

Expansionsventil

Verdampfer

Leitungen
Priufung: Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Beschadigungen.
Fehler: die Bauteile sind unvollstandig, beschadigt oder fehlen.
Abhilfe: Kaltemittel absaugen, die defekten Bauteile erneuern,

die Anlage evakuieren und beftllen.

Werkzeuge: Klimaservicegeréat



4. Geblase prufen!

Priafung: Samtliche Geblase in allen Leistungsstufen tberprifen
(Kabelanschltsse tberbricken).

Fehler: 1. Geblase lauft nicht.
2. Geblase lauft nicht auf allen Stufen.

Abhilfe: Reparatur der mechanischen oder elektrischen Bauteile,
eventuell das gesamte Geblase auswechseln.

Werkzeuge: Multimeter



4.1. Geblase am Motorkuhler

. Bel betriebswarmen Motor schaltet das Geblase
U intervallmaRig ein, um Warmestaus zu vermeiden.

AN

Prifung: Bei betriebswarmen Motor muss das Geblase
ein- und ausgeschaltet werden.

Fehler: Geblase schaltet nicht ein (Warmestau!).
Abhilfe: Thermoschalter am Kihler gegebenenfalls erneuern,
Kabelverbindungen prifen, Geblase auf mechanische

und elektrische Fehlfunktionen prifen, eventuell erneuern.

Werkzeuge: Multimeter



4.2. Kondensatorgeblase prufen

Bei laufenden Motor und eingeschalteter Klimaanlage soll
das Geblase Zeit versetzt einschalten, um Warmestaus zu

verhindern.
Prifung: Geblase einschalten, Lauf und Funktion prufen.
Fehler: Geblase schaltet nicht ein.
Abhilfe: Geblase auf elektrische Fehlfunktionen prfen,

Spannung, Widerstand, Kabelverbindungen prfen.
Geblase auf mechanische Fehler testen, eventuell
instand setzen oder erneuern.

Werkzeuge: Multimeter



5. Magnhetkupplung prufen

Priufung: Klimaanlage bei laufendem Motor und eingeschaltetem
Liftergeblase einschalten. Magnetkupplung zieht an
(Klack-Gerausch)

Fehler: Magnetkupplung zieht nicht an.

Abhilfe: Spaltmal3einstellung tberprifen (0,4 - 0,8 mm),
Herstellerangaben beachten, Kabelverbindungen und
Reibbelage prufen, km-Stand beachten, gegebenenfalls
Kupplung wechseln.

Werkzeuge: Multimeter



6. Systemdruck bei ausgeschalteter

‘EE E: :\|:\i: Anlage prufen (Ruhedruck)
\ \ \ \‘

Priufung: Geeignetes Manometer bzw. Servicegerat zur Druckprifung
anschliel3en. Hochdruck ca. 5 bar*, Niederdruck ca. 5 bar*

Fehler: Druck zu hoch - Anlage tUberfillt oder durch
Verschmutzungen verstopft.
Druck ist zu niedrig oder Uberhaupt kein Betriebsdruck.

Abhilfe: Kaltemittel absaugen, Anlage evakuieren und neu beftllen.
Anlage spilen, evtl. Expansionsventil erneuern.

Werkzeuge: Klimaservicegerat

(* der Druck ist von der Lufttemperatur abhangig und kann differieren. Die entsprechenden
Werte entnehmen Sie bitte der Druckwertetabelle)



7. Systemdruck bei laufender

‘EE E: :\|:\:: Anlage prufen (Arbeitsdruck)
\ \ \ \‘

Priufung: Mit geeignetem Manometer bzw. Servicegerat
Hochdruckseite ca. 5 - 15 bar*
Niederdruckseite ca. 2 bar*

Abhilfe: a) Anlage uberfullt: absaugen, evakuieren und neu befillen
b) Zu wenig Kaltemittel. absaugen, evakuieren
und neu befillen

Werkzeuge: Klimaservicegerat

(* der Druck ist von der Lufttemperatur abhangig und kann differieren. Die entsprechenden
Werte entnehmen Sie bitte der Druckwertetabelle)



Fehler:

Prifung:

Abhilfe:

\8. Dichtheitsprufung

Das Kaltemittel R 134 a ist chemisch so beschaffen, dass
es diffundiert, es verfllchtigt sich, jahrlich 7% bis 20 % aus
intakten Anlagen.

Erst dann, wenn Kaltemittel verloren geht, ist eine
Dichtheitsprtfung erforderlich.

Kaltemittelverlust ist hoher als 25% pro Jahr.
Kéaltemittel absaugen

Dichtheitsprifung per:

1. Sichtkontrolle - Anlage muss unter Druck stehen

2. Lecksuchspray - Anlage muss unter Druck stehen

3. elektr. Lecksucher - Anlage muss unter Druck stehen

4. Kontrastmittel - Nur bei befillten Anlagen mdéglich
(3-Tage-Test)

5. Druckprtfung mit getrocknetem Stickstoff



9. Geruch beim Einschalten

W der Klimaanlage

Ursache: Im Luftkasten sowie am Verdampfer der Klimaanlage sind
erhebliche Temperaturschwankungen, dadurch bildet sich
Kondenswasser. Auf3erdem sind in diesem Bereich erhebliche
Staub- und Pollenablagerungen. Hierdurch entsteht unan-
genehmer, modriger Geruch (Faulnisbakterien und Pilze).

Abhilfe: Desinfektionsmittel, Geruch beseitigende Mittel einsprthen.
Handelsiblich als Sprihdosen oder Literware erhaltlich.
Mit Druckbecherpistole in den Kondenswasserschlauch und
die Luftkanale einsprthen. Einwirken lassen.



Prafung:

Fehler:

Abhilfe:

10. Leistung der Klimaanlage

Bei geschlossenen seitlichen Luftkanalen sollte die Lufteintritts-
temperatur aus dem mittleren Luftkanal 0°C — max. 10°C
betragen,

bei relativer Luftfeuchtigkeit von 60 — 70 %.

Die so genannte Wohlfuhltemperatur des Menschen liegt bei
ca. 22°C — 26°C. Der Temperaturunterschied von drauf3en nach
innen sollte 7°C nicht Uberschreiten.

Wie kdnnen diese Werte erreicht werden?

Die Klimaanlage ganzjahrig einschalten, weil: die Klimaanlage
reinigt, trocknet und kuhlt die Eintrittsluft. Gegebenenfalls mit der
Heizung nachregulieren und wenn mdglich bei leicht getffnetem
Schiebedach (Sauerstoff). Die Klimaanlage nur im Extremfall
kurzzeitig auf Umlaufbetrieb stellen.

Messen der Temperatur und der Luftfeuchte

Hbhere Werte als angegeben

Schrittweise gemal dieser Anleitung prifen.



11. Die ideale Unterkuhlung

Die Unterkthlung ist der wichtigste Parameter flir die Bestimmung,
ob eine Klimaanlage einen optimalen Beflillungsgrad hat. Durch
Messung des Hochdruckes kann man tber die Dampftabelle die
theoretische Siedetemperatur ermitteln und vergleicht diese mit
der tatsachlich gemessenen Temperatur. Die Differenz sollte fur

eine maximale Kuhlleistung zwischen 4°C und 10°C betragen.



11.1 Geringe Unterkuhlung

Diagnose zu wenig Kaltemittel

Auf dem Manometer werden 20
bar abgelesen. Daraus folgt aus
der Dampftabelle eine
Siedetemperatur von 68° C

Die Strecke C bis D ist zu kurz.
Das Kaltemittel kann sich nicht
geniugend abkuhlen.

Am Auslass des
Kondensators zeigt
das Thermometer
67°C



Auf dem Manometer werden 20
bar abgelesen. Daraus folgt aus
der Dampftabelle eine
Siedetemperatur von 68° C

11.2 Grosse Unterkuhlung

Diagnose zu viel Kaltemittel

Das Kaltemittel hat vorher seine
Warmeenergie abgegeben und
kuhlt sich zwischen C und D
weiter ab.

Am Auslass des
Kondensators zeigt
das Thermometer
50°C



~12. Die ideale Uberhitzung




Das Kaltemittel verdampft
zu schnell und erhitzt sich
danach weiter.

Bl Fiissigkeit HD
B 60% Fliissigkeit / 40% Gas ND
|

16 °C

Verdampfen der Flissigkeit, ND

~ 100% Gas ND
BB Uberhitztes Gas

Die Uberhitzung betragt 16 -0 ° =16 °C




1°C

B Flissigkeit HD
B 60% Fiiissigkeit / 40% Gas ND

e '}‘Tt-'l"f-'";."'*
LET:,? e B R | \

"  Verdampfen der Flissigkeit, ND

100% Gas ND
B8 Uberhitztes Gas



13 Druckwerte und Temperaturen

Temperaturtabelle
AulRentemperatur 20°C 25°C 30°C 35°C
Lufteintrittstemperatur 6-8°C 7-10°C 8-12°C 10-14°C
AulBen- Kompressor mit Kompressor mit
temperatur variablem Hubraum konstantem Hubraum
(°C) R134A R134A
ND HD ND HD
min max min max min max min max
15 1,5 2,3 9,5 13,0 0,5 3,0 8,5 13,0
21 1,5 2,3 12,5 17,5 0,5 3,0 10,5 17,5
26 1,5 2,3 14,0 20,5 0,5 3,0 12,5 20,5
32 1,5 2,5 16,0 24,0 0,5 3,5 14,0 24,0
39 1,5 2,5 18,5 25,5 0,5 3,5 16,0 25,5
43 1,5 2,5 22,0 28,0 0,5 3,5 19,0 28,0




Stoffdaten Dampftafel von R134A

Stoffdaten des H-FKW (Ausziige)

Tem-

Tem-

Tem-

Tem-

Druck Druck Druck Druck

peratur r:c peratur r:c peratur “;C peratur rl;C

°EZ bar otC bar otC bar otC bar
-60 0,16 17 5,21 40 10,17 63 18,04
-50 0,29 18 5,37 41 10,44 64 18,47
-40 0,51 19 5,54 42 10,72 65 18,90
-30 0,84 20 5,72 43 11,01 66 19,34
-20 1,33 21 5,90 44 11,30 67 19,78
-10 2,01 22 6,08 45 11,60 68 20,24
0 2,93 23 6,27 46 11,90 69 20,70
1 3,04 24 6,46 47 12,21 70 21,17
2 3,15 25 6,66 48 12,53 71 21,65
3 3,26 26 6,86 49 12,85 72 22,14
4 3,38 27 7,06 50 13,18 73 22,63
5 3,50 28 7,27 51 13,51 74 23,13
6 3,62 29 7,48 52 13,85 75 23,65
7 3,75 30 7,70 53 14,20 76 24,17
8 3,88 31 7,93 54 14,55 77 24,70
9 4,01 32 8,16 55 14,91 78 25,23
10 4,15 33 8,39 56 15,28 79 25,78
11 4,29 34 8,63 57 15,66 80 26,34
12 4,43 35 8,87 58 16,04 81 26,90
13 4.58 36 9,12 59 16,42 82 27,48
14 4,73 37 9,37 60 16,82 83 28,06
15 4.89 38 9,63 61 17,22 84 28,66
16 5,04 39 9,90 62 17,63 85 29,26




14 Fehlersuchtabellen

Fehlersuche an Kfz-Klimaanlagen mit Expansionsventil!

Prifbedingungen:

Angeschlossen:

Klimaanlage l&uft 5 min. mit ca. 2800 I/min.

Geblasestufe 1
Grof3te Kuhlleistung

Manometer
Austrittslufttemperaturfihler

Hochdruck (normal ca. 8-14 bar)

Niederdruck (normal ca. 2 bar)

Mogliche Ursache

hoch

hoch

Motor Uberhitzt, Kondensator
verschmutzt Kondensatorlifter
defekt - falsche Drehrichtung
Anlage Uberfullt

hoch

normal bis hoch

Expansionsventil klemmt teilweise
zu, Anlage
uberfullt

hoch

normal

Anlage Uberflillt, Filtertrockner
gealtert, Kondensator verschmutzt

normal bis hoch

hoch

Anlage uberflllt, Leitung vom
Kompressor zum Expansionsventil
verengt oder verstopft




Fehlersuchtabellen

normal, aber ungleichmaliiig

normal, aber ungleichmalfiig

Feuchtigkeit in der Anlage,
defektes Expansionsventil, Anlage
uberfullt

schwankend

schwankend

Expansionsventil defekt,
Kompressor defekt

normal bis niedrig

normal bis niedrig

Kéaltemittelmangel, Verdampfer
verschmutzt

am Kompressor hoch,

Verengung - Verstopfung in der

in der Hochleitung niedrig niedrig Leitung, Kondensator defekt,
Filtertrockner defekt
o Expansionsventil defekt,
niedrig hoch Kompressor defekt,
Kéaltemittelmangel
niedrig niedrig Expansionsventil defekt,

Kéaltemittelmangel




Fehlersuchtabellen

Fehlersuche bei Kfz - Klimaanlage mit Festdrossel

Hochdruck (normal ca. 8-14 bar)

Niederdruck (normal ca. 2 bar)

Mogliche Ursache

Motor Uberhitzt, Kondensator
verschmutzt Kondensatorlufter

hoch hoch defekt
- falsche Drehrichtung, Anlage
uberfullt
Anlage uberflllt, Kondensator
hoch normal bis hoch

verschmutzt,
Feuchtigkeit in der Anlage

Anlage Uberfullt, Feuchtigkeit in

normal bis hoch normal

der Anlage

normal hoch O-Ring an der Festdrossel defekt,
Festdrossel defekt
Feuchtigkeit in der anlage, zuviel

normal normal . o
Kéltemittel in der Anlage

normal bis niedrig hoch Festdrossel defekt

normal bis niedrig

normal bis niedrig

Saugleitung, Akkumulator verstopft,
Verdampfer verstopft,
Kéaltemittelmangel




gasfirmig 3.7°
35-40°

\

gasfdrmig\
65 _750 \ganormg

werdruck 2 bar

Hochdruck 5 bar -> fiissig

45 - 50°
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