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In diesem Heft sind die grundlegenden Begriffe der Kaltetechnik und insbesondere
die der hermetischen Kompressoren und ihre Anwendung allgemeinverstdndlich

dargestellt.
Das Heft ist besonders fiir Interessenten gedacht, die keine Techniker sind.

Danfoss, Abt. AE-A, Dezember 1968.
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1. Die Grundprinzipien der Kélteerzeugung.

Das Wort Kélte kann verschieden aufgefasst werden. Wenn man von einem Gegen-
stand sagt, er sei kalt, meint man in Wirklichkeit,dass er weniger warm ist.

Von einer Kélteanlage sagt man entsprechend, sie sei in der Lage Kilte zu erzeu-
gen.Dies ist jedoch nicht ganz richtig.In Wirklichkeit ist gemeint, dass die Kilte-
anlage eine Warmemenge von der zu kiihlenden Stelle entfernt, was zur Folge hat,
dass die Temperatur darin sinkt.Kdilte existiert physikalisch betrachtet also nicht,
und die nachfolgend behandelte Lehre von der Kilteerzeugung, ist in Wirklichkeit

die Lehre von der Warme und ihrer Natur.

1.1. Temperatur

Zum Messen der Temperatur werden Thermometer verwendet, die in verschiede -
nen Ausflihrungen und mit verschiedenen Gradeinteilungen erhiltlich sind. Am be-
kanntesten ist das Quecksilberthermometer, mit dem man Temperaturen innerhalb
eines Bereichs messen kann, der etwas oberhalb des Erstarrungspunkts des Queck-
silbers (ca. -39°C)und etwas unterhalb des Siedepunkts des Quecksilbers (ca.
+350°C) liegt.
Die Skalen der Thermometer haben verschiedene Gradeinteilungen.Die gebriduch-
lichsten Einheiten sind Celsiusgrade (°C) und Fahrenheitgrade (°F).Die Celsius-
Skala ist in 100 Einheiten geteilt, wobei 0°C den Gefrierpunkt und 100°C den Siede-
punkt des Wassers bezeichnen.Die Fahrenheit-Skala ist in 180 Einheiten geteilt,
wobei der Gefrierpunkt des Wassers 32°F gleichgesetzt ist, und sein Siedepunkt
212°F betragt.
Fir die Umrechnung von Celsius in Fahrenheitgrade oder umgekehrt, die oft not-
wendig ist, verwendet man am einfachsten Umrechnungstabellen. Der Vollstiandig-
keit halber seien hier die Formeln angegeben,nach denen die Umrechnungen erfol-
gen:

°C

°F

5/9 (°F - 32)
9/5°C + 32

Die Warmeniveau ldasst sich,wie wir gesehen haben, in Celsius -oder Fahrenheit-
graden messbar ausdricken.Die Temperatur allein gibt uns jedoch noch keinen
Begriff davon, wieviel Warme eigentlich vorhanden ist, oder wieviel Warme even-
tuell durch eine Kalteanlage entfernt werden soll.

Die Wiarmeeinheit, die man zur Messung von Warmemengen benutzt, ist die

Kalorie (cal).
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Hierunter versteht man die Warmemenge, die erforderlich ist,um 1 Gramm Wasser
um 1° Celsius zu erwdrmen. Die Kalorie ist eine sehr kleine Wirmemenge, weshalb

man meist die 1000 mal gréssere Einheit verwendet, ndmlich die
Kilokalorie (kcal).

Zur Erwdrmung von m kg Wasser von t°C bis T°C ist nach Vorstehendem eine

Wirmemenge Q kcal erforderlich, die durch folgende Formel bestimmt ist:

Q=m:*(T -t) [ kcal]

Die gleiche Wiarmemenge muss entfernt werden, wenn m kg Wasser von T °C auf
t°C abgekiihlt werden sollen.

In vorstehender Formel ist die Zahl 1 als spezifische Wiarme des Wassers enthal-
ten. Da verschiedene Stoffe unterschiedliche spezifische Warmen (c) haben, lautet
die Formel jetzt:

Q=cm:- (T - t) [ kcal]

Unter der spez. Warme eines Stoffes versteht man diejenige Wirmemenge in Ka-
lorien bzw. Kilokalorien, die erforderlich ist,um 1 g bzw. 1 kg des Stoffes um 1°
Celsius zu erwdrmen oder abzukihlen.Das Mass fiir die spez.Wirme ist

kcal/kg °C.

Wasser hat, wie bereits erwidhnt, die spez. Wiarme ¢ =1, wihrend man bei Messing
und Wassereis mit spez. Wiarmen von ¢=0,09 bzw. ¢ = 0,5 rechnet.

Wenn in einem Kiihlraum z.B. 20 kg Margarine von +25°C auf +4°C abgekiihlt wer -
den soll, betrdgt die abzufilhrende Warmemenge 336 kcal. Da Margarine eine spez.
Wéirme von ¢ =0,8 hat,und da es sich um Abkihlung von +25 auf +4°C handelt,kommt

das Ergebnis folgendermassen zustande:
Q=0,8-20"(25 - 4) = 336 kcal.

Im britischen Masssystem wird statt der Einheit Kilokalorie (kcal) die Einheit
British Thermal Unit (BTU) verwendet. Die Verhiltnisse der Einheiten zueinander

sind folgende:
l kcal = 3,968 BTU und 1BTU = 0,252 kcal
Um die Grundlage flir die Erzeugung von Kilte verstehen zu kénnen, ist es notwen-
dig, noch einige weitere Begriffe zu betrachten, ndmlich
Schmelzwirme und Verdampfungswirme.

Ein Stoff kann bekanntlich in drei verschiedenen Formen existieren: In festem,
flissigem oder gasférmigem Zustand.
Wasser tritt z. B. in fester Form als Eis, flissig als Wasser und in gasférmigem

Zustand als Dampf auf. Welchen der drei Aggregatzustinde das Wasser annimmt,



1t}

(%3

AE-A/F6 -7
hangt von Seiner Temperatur ab. Bei Temperaturen unter 0°C befindet sich es im
festen, zwischen 0°C und 100°C im fliissigen und lber 100°C im gasférmigen Zustand.
Wenn man die verschiedenen Aggregatzustinde des Wassers niher untersucht und die
Temperaturen liber den ganzen Bereich, vom festen iiber den fliissigen zum gas-
formigen Zustand, betrachtet, so wird man feststellen, dass die Temperaturen nicht
gleichméssig ansteigen, sondern dass sie bei 0°C und 100°C eine Zeitlang beharren.
Diese Verhdltnisse sind auf Fig.l schematisch dargestellt, wo der zeitliche Verlauf
unter Atmosphdrendruck aufgezeichnet ist.

Diese Beharrungszustidnde sind darauf zuriickzufiihren, dass bei der Umwandlung
eines Stoffes von dem einem Zustand in einen anderen Warme aufgenommen bzw.
frei wird, und die Temperatur dndert sich nicht, bevor die ganze Stoffmenge umge-

wandelt ist.

DIE 3 AGGREGATZUSTANDE DES WASSERS.
°c+
1504
DAMPF
_' 10(;I
FLUSSIGKEIT .
50 &
" ' T ' ' e
EiIS
-SO-v Fig. 1

1.3. Schmelzwarme

Unter der Schmelzwidrme eines Stoffes versteht man diejenige Warmemenge in Kilo-
kalorien (kcal), die erforderlich ist,um 1 kg des Stoffes zu schmelzen, wenn dieser
schon vorher bis zum Sch:nelzpunkt erwdrmt worden ist, Die gleiche Warmemenge
wird wieder abgegeben,wenn 1 kg des Stoffes vom fliissigen in den festen Zustand
Ubergeht. Die einzelnen Stoffe haben verschiedene Schmelzwidrmen; die Schmelzwir -

me von Wassereis ist z.B. ca. 80 kcal/kg.

1l.4. Verdampfungswirme

Unter der Verdampfungswidrme einer Fliussigkeit versteht man diejenige Warmemen-

ge in kcal, die zugefiihrt werden muss,um 1 kg einer Flissigkeit in gesdttigten
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Dampf derselben Temperatur umzuwandeln.

Die gleiche Warmemenge muss abgefiihrt werden, wenn der Dampf zu Flissigkeit
kondensiert, weshalb sie auch Kondensationswidrme genannt wird.

Die Verdampfungs- und Kondensationswiarmen sind druck- und temperaturabhingig.
Die Verdampfungswirme des Wassers z.B. bei 100°C ist 537 kcal/kg.

Das Mass fir die Verdampfungswarme ist kcal/kg.

Der Begriff der Verdampfungswirme ist fiir die moderne Kiltetechnik von entschei-
dender Bedeutung.Wenn eine Flissigkeit, z. B. Wasser, zum Verdampfen gebracht
werden soll,ist nicht nur eine Erwarmung auf 100°C erforderlich, sondern es mis-
sen fir jedes kg Wasser,das aus Flissigkeit von 100°C in Dampf von 100°C umge -
wandelt werden soll, weitere 537 kcal an Verdampfungswiarme zugefiihrt werden.
Wenn 1 kg Wasser von 20°C in Dampf von 100°C umgewandelt werden soll, sind des-
halb erforderlich:

1 - (100 -20) + 1 + 537 = 617 kcal
Verdampfungswirme (kcal/kg)
Spez.Wirme (kcal/kg°C)

Temperaturdifferenz (°C)

Wassermenge (kg)

Wie aus Vorstehendem hervorgeht, sind nur 80 kcal erforderlich,um die Tempera-
tur des Wassers auf den Siedepunkt zu bringen, wihrend eine beinahe siebenmal so
grosse Warmemenge (537 kcal/kg) bendtigt wird, um das Wasser in Dampf umzu-
wandeln.

Der Umstand, dass fiir eine Verdampfung grosse Warmemengen erforderlich sind,
wird in der Kéiltetechnik unmittelbar ausgenutzt. Eine Flissigkeit (das Kiltemittel)
wird zum Verdampfen gebracht. Hierbei nimmt das Kéltemittel eine Wirmemenge
auf, die von der Verdampfungsstelle entfernt wird, so dass die Temperatur der Um-

gebung sinkt,

1.5. Verdampfung

Wenn man an eine siedende oder verdampfende Fliussigkeit denkt, wird unwillkiir -
lich angenommen, dass sie heiss ist.Dies braucht jedoch nicht der Fall zu sein, da
die einzelnen Flissigkeiten verschiedene Siedepunkte haben.

Wie friher erwdhnt, siedet Wasser bei 100°C,wihrend Alkohol bei 78,3°C und
Ather bei 35°C sieden.Diese Werte gelten alle fiir den Druck der Atmosphire. Bei
niedrigeren Driicken sind die Siedepunkte niedriger.

Die Siedepunkte von Alkohol und Ather sind also niedriger als der von Wasser.Es



gibt jedoch Stotte, die pei noch niedrigeren Temperaturen sieden, z. B. Ammoniak
und Kohlendioxyd, die bei -33,3 bzw. -78°C sieden.

Stoffe mit tief liegenden Siedepunkten eignen sich ausgezeichnet als Kiltemittel.

1.6. Kaltemittel

Im Laufe der Zeit sind zahlreiche Kdltemittel verwendet worden,u.a. Ammoniak,
Kohlendioxyd, Methirlchlorid, schweflige Sdure und eine ganze Reihe fluorierter
Kohlenwasserstoffe, bekannt z.B. als '"Freon''-Kiltemittel. ‘

Die fluorierten Kédltemittel haben wegen ihre Ungiftigkeit und Unbrennbarkeit eine
immer grossere Verbreitung und sie werden noch stidndig durch neue Typen erwei-
tert,

Nachstehend sollen einige der gebrduchlichsten Kiltemittel kurz besprochen werden.

Ammoniak (NH,)

Ammoniak ist in flissigem Zustand eine klare Flissigkeit mit einem Siedepunkt

von -33,3°C.Es wird besonders in grossen und mittelgrossen Kéilteanlagen verwen-
det.

Ammoniak greift Zink, Kupfer und Legierungen aus diesen Stoffen an. Eisen, Stahl,
Weissmetall, Blei und Nickel werden dagegen nicht angegriffen. Bereits geringen
Konzentrationen in der Raumluft ist Ammoniak giftig; aber durch den durchdringen-
den Geruch wird man rechtzeitig gewarnt.In Konzentrationen von 16 - 25% kénnen
Ammoniakddmpfe zur Explosion gebracht werden.Es sei jedoch hinzugefiigt, dass
Fille von Vergiftung oder Explosion sehr selten sind.

Methylchlorid (CH3 9})_

Methylchlorid ist in flissigem Zustand eine klare Flissigkeit mit einem Siedepunkt
von -23,8°C. Methylchlorid, auch Chlormethyl genannt, wurde friher fir kleinere
Kélteanlagen oft verwendet. Der Grund hierfiir war, dass Kupfer von diesem Kilte -
mittel nicht angegriffen wird, das bei Rohrleitungen in diesen Anlagen oft verwendet
wurde.

Methylchlorid ist gefdhrlich,da es praktisch geruchlos ist und bereits in kleinen
Konzentrationen schleichende Vergiftungserscheinungen hervorruft und in grésseren
Konzentrationen auch tédlich wirkt. Auch Feuer- und Explosionsgefahr ist nicht aus-
zuschliessen.

Aus diesen Grilinden wird anstelle von Methylchlorid jetzt das fluorierte Kiltemittel

RlZ verwendet.

Unter den fluorierten Kidltemitteln hat Difluordichlormethan (CFZCIZ), auch R12 ge-
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nannt, besonders bei kleinen und mittelgrossen Kélteanlagen grosse Verbreitung
gefunden.

In flissigem Zustand ist R12 eine klare Flissigkeit mit einem Siedepunkt von
-29,8°C.RI2 ist eines der ungefdhrlichsten Kiltemittel. Es ist geruchlos, ungiftig
und nicht brennbar.

Die gebrduchlichen Konstruktionswerkstoffe werden von R12 nicht angegriffen.Es
ist deshalb verstdndlich, dass dieses Kdltemittel grosse Verbreitung gefunden hat.
Auch andere fluorierte Kédltemittel als R12 werden immer hiufiger verwendet. Dies
gilt z. B. fur R11,R22,R113 und R502.

Es wirde jedoch zu weit fliihren, hier auf alle diese Kiltemittel einzugehen.

Wenn ein flissiges Kéltemittel, z. B. R12,in einen Glaskolben gefiillt und dieser ,
wie in Fig.2 gezeigt, in einem isolierten Schrank gebracht wird, beginnt sogleich
eine lebhafte Verdampfung des Kiltemittels, die solange dauert,wie sich noch Fliis-

sigkeit im Glaskolben befindet.

PRIMITIVE KUHLUNG. Wie bereits erwdhnt,ist Wiarme fiir die Verdampfung
erforderlich.In dem Beispiel kann die Wiarme natir -
’Hég// 3 lich nur dem isolierten Raum entnommen werden, in
— :, dem sich der Glaskolben befindet.Das Ergebnis ist,
dass die Luft um den Kolben eine Temperatur an-
? )) ; nimmt, die nahe bei -29,8°C liegt, welches ja der
; L R12 ? Siedepunkt von R12 unter Atmosphidrendruck ist.
g i 2 Wenn geniligend Kdltemittel zur Verfigung stinde,
; S 7 konnte nicht nur die Luft um den Glaskolben und im
7777777 77777777 ganzen Innenraum abgekiihlt werden, sondern auch
Fig. 2 in dem isolierten Raum unter angebrachte Waren

konnten auf eine niedrigere Temperatur gebracht werden.

Die primitive Anordnung nach Fig.2 ist also ein Kiihlschrank oder Kihlraum.In
der Praxis widre ein derartiger Kiihlschrank jedoch nicht brauchbar, da schon
allein der Preis des Kéiltemittels eine wirtschaftliche Grenze fiir seine Verwend-
ung setzen wirde.

Es muss also eine Maschine hergestellt werden, die ohne weitere Zufuhr von aus-
sen stindig dieselbe Menge Kiltemittel beniitzt. Eine solche Maschine ist der Kil-
tekompressor,der zusammen mit einer Reihe anderer Komponenten einen Kilte -

kreislauf darstellt.
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1.8 Kiltemittelkreislauf

Auf Fig.3 ist ein Kidltemittelkreislauf schematisch dargestellt. Die vier Hauptkompo-
nenten sind der Verdampfer, der Kompressor,der Verflissiger und das Drosselor-
gan.Diese Teile sind in jeder Kompressorkdlteanlage vorhanden, gleichviel ob sie

kleine oder grosse Leistungen hat.

8 | Ein Kiltemittelkreislauf nach Fig.3 arbeitet
; wie folgt: ‘
KOMPRE SSOR Im Verdampfer verdampft das flissige Kalte-
mittel, wobei es aus der Umgebung des Verdamp-
VERFLUSSIGER fers (z.B. einem Kiihlraum) Wirme entzieht.
VERDAMPFER Vom Kompressor werden die Kaltemitteldamp-
fe unter niedrigem Druck aus dem Verdampfer
- {>< - abgesaugt, auf einen hdheren Druck verdichtet
DROSSELORGAN und in den Verflissiger gedriickt.Im Verflis-
Fig. 3 siger wird das Kéltemittel wieder verflissigt. '

Hierbei wird die im Verdampfer aufgenommene Verdampfungswarme und die Kom-
pressionswidrme, welche aus der Kompressionsarbeit entsteht, an die Umgebung
des Verflissigers (z.B. mittels Kiihlluft) wieder abgegeben.Das Drosselorganhat
die Aufgabe das flissige Kidltemittel von dem hoheren Verflissigungsdruck auf den
niedrigeren Verdampfungsdruck zu entspannen. Durch diese Druckminderung, die
so lange wirkt wie der Kompressor eingeschaltet ist, wird die Verdampfung des
Kéltemittels im Verdampfer hervorgerufen.

Je schneller der Kompressor die Diampfe aus dem Verdampfer absaugt, desto nie-
driger wird der Druck und damit die Temperatur des Kéltemittels. Dies bedeutet,
dass die Leistung einer Kilteanlage von der Umlaufgeschwindigkeit des Kéaltemit-
tels abhdngig ist. Mit anderen Worten, je mehr Kéiltemittel in der Zeiteinheit ver-
dampft,umso grosser ist die Kalteleistung.

Ausser Kompressor, Verdampfer und Verflissiger ist im Kdiltesatz noch als wich-
tige Komponente das Drosselorgan enthalten.

Das Drosselorgan, das als Trennorgan zwischen Verflissiger und Verdampfer,
d.h. zwischen Hoch- und Niederdruckseite dient,kann verschiedene Ausfihrungen
haben.

Fir grossere Kidlteanlagen werden Ventile in verschiedener Ausfiihrung als Drossel-
organ verwendet. Fiir kleinere Haushaltanlagen dagegen werden hauptsidchlich Ka-
pillar -Drosselrohre verwendet,d.s. Rohre mit sehr kleinen Durchmessern.Alle
diese Drosselorgane haben aber gemeinsam, dass sie einen gewissen Widerstand
gegen die umlaufende Kidltemittelmenge leisten.

Um Wirme von einer Stelle an eine andere transportieren zu konnen, ist es not-



_12 ) _ AE-A/F6

-
.

wendig, einen Temperaturunterschied zu schaffen.

Der Verflussiger,der ausserhalb des gekihlten Raumes angebracht wird, muss die
vom Kéltemittel im Verdampfer aufgenommene Wirmemenge an die Umgebung ab-
geben. Daher ist die Temperatur der Verflissigung notwendigerweise héher als die
Temperatur des Kihlmittels, das zur Kihlung des Verfliissigers dient (z.B. Luft
oder Wasser).

Mittels des Drosselorganes erhdlt der Kiltesatz also eine Hochdruckseite (Verflis-
siger) und eine Niederdruckseite (Verdampfer), wodurch die gewiinschten Tempera-
turunterschiede erzeugt werden kdnnen.

Das Drosselorgan hat ferner die Aufgabe,dem Verdampfer dauernd neues Kiltemit-
tel zuzuflihren, so dass die verdampfte Flissigkeitsmenge laufend ersetzt wird.

Das Herz des Kéaltemittelkreislaufs ist jedoch der Kompressor,der nach folgend be-

sonders ausfiihrlich behandelt wird.

2. KOMPRESSOREN

Unter den verschiedenen Kompressortypen nimmt der Kolbenkompressor aus Grin-
den, auf die wir noch zurlickkommen werden, einen grossen Raum ein.
Ein Kolbenkompressor iiblicher Bauart kann beispielsweise, wie auf Fig.4 angege-

ben, ausgefihrt sein.

KONVENT'ONELLER KOLBENKOMPRESSOR Der skizzierte Kompressor hat
RIEMENSCHEIBE folgende Hauptkomponenten:
- ; ; VENTILSYSTEM
ZYLINDER Kompressorgehduse
4 KOLBENBOLZEN | 7. 1inger
STOPF - KOLBEN Kolb
BUCHSE PLEUELSTANGE otben
KURBELGEHAUSE Antrieb (Pleuelstange -Kolbenbol -
N 38 KURBELWELLE zen)
I3 Arbeitsventile
ﬁ e L \
<4 2z ' /f N Stopfblichse
3 Riemenscheibe
W gz 2777 :
Fig. 4

Die Wirkungsweise ist folgende:

Die erforderliche Kraft wird von einem Motor lber die Riemenscheibe auf die Kur-
belwelle libertragen. Die Umlaufbewegung der Kurbelwelle wird durch Pleuelstange
und Kolbenbolzen auf den Kolben ibertragen, der dadurch im Zylinder hin und her
bewegt wird.Dies hat zur Folge, dass in Abhidngigkeit von der Kolbenstellung im
Zylinder ein grésseres oder kleineres Volumen geschaffen wird. Mit anderen Wor -

ten, der Kompressor arbeitet wie eine gewdhnliche Pumpe.
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Zur Erzielung der Pumpenwirkung ist der Kompressor mit Arbeitsventilen ausge-

stattet, wie aus den Figuren 5a und 5b hervorgeht.

VENTILSYSTEM. Auf Fig.5a ist der Kolben in sei-

ner Aufwirtsbewegung, wihrend

n (—— VOM VERDAMPFER ———
ZUM VERFLUSSIGER Fig.5b ihn in seiner Abwairts-

-— eﬁ{-f 2 P ' bewegung zeigt. Auf Fig.5a ist
ALY DRUCKVENTIL 70 das Druckventil offen, wihrend
O SAUGVENTIL das Saugventil geschlossen ist.
Dies ist darauf zurickzufihren,

|
|

dass der Kolben das Kiltemit--

©
!
|
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tel zusammenpresst und da-
KOMPRESSION ANSAUGEN durch iber dem Kolben einen
Fig. 5a Fig. 5b Uberdruck erzeugt hat.Da die-

ser Uberdruck grosser ist als der von oben auf das Druckventil lastende Druck,

wird dieses gedffnet. Wie aus der Skizze ersichtlich, hdlt derselbe Druck das Saug-
ventil geschlossen. Unmittelbar nach Beginn der Aufwirtsbewegung des Kolbens

ist die Saugseite des Kompressors geschlossen, wdhrend der Durchgang zur Druck-
seite frei ist. Das Ergebnis ist,dass das zusammengepresste Kdltemittel in den
Verflissiger gedrickt wird.

Auf Fig.5b ist der umgekehrte Vorgang dargestellt. Das Druckventil ist geschlos-
sen, da sich wahrend der Abwartsbewegung des Kolbens im Kompressorzylinder
ein Unterdruck gegeniber dem Verflissigerdruck ergibt. Das Ergebnis ist, dass
der Durchgang zum Verflissiger geschlossen ist. Der Unterdruck in Verbindung
mit dem hoheren Druck auf der Saugseite des Kompressors offnet das Saugventil
und stellt damit die Verbindung zum Verdampfer her.

Infolge dieser Arbeitsweise des Ventilsystems wird dauernd Kiltemittel vom Ver-
dampfer zum Verflissiger gepumpt.

Aus Fig.4 geht hervor,dass zur Erzielung der notwendigen Dichtigkeit gegeniiber
der Atmosphidre an der Kurbelwelle eine besondere Wellendichtung angebracht
ist.

Sie wird ublicherweise als Gleitringdichtung ausgefihrt und im allgemeinen
Sprachgebrauch als "Stépfbiichse" bezeichnet.

Die Abdichtung dieser Stopfbiichsen, ist trotz allen technischen Fortschritts und
aller Prédzision immer noch eine Quelle von Undichtigkeit und Schwierigkeiten.
Ferner gehort zu dem gezeigten Kompressor ein Motor,der den Kompressor tber
einen Riemenantrieb antreibt.

Diese Antriebsart erzeugt Gerdusche, ausserdem nimmt der Kiltesatz im Verhalt-
nis zu seiner Leistung einen unangemessen grossen Raum ein; zwei Umstinde,

die fliir Haushaltkdlteanlagen keine annehmbare technische Lésungen darstellen.
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Diese Nachteile fihrten u.a. denn auch zur Entwicklung des halbhermetischen und
des hermetischen Kompressors.

Fig.6 zeigt als Beispiel die Ausfiihrung eines halbhermetischen oder semihermeti-
schen Kompressors.

SEMIHERMETISCH KOMPRESSOR. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind bei

dieser Bauart sowohl Riemenantrieb als

7 E 2@ auch Stopfbiichse weggefallen.Dies wurde

—h durch Anbringung von Elektromotor und

1S-2638

R Kompressor auf gemeinsamen Welle er-

reicht. Kompressor und Elektromotor sind

jedoch immer noch zwei getrennte Bauele-

mente, die mit Flanschen und Dichtungen

zusammengeschraubt werden missen. Der

- Umstand, dass Kompressor und Motor aus-

gebaut werden konnen, ist der Grund dafiir,

Fig. 6 dass diese Bauweise nicht hermetisch son-
dern semihermetisch genannt wird. Der semihermetische Kompressor wird in mit-
telgrossen und grosseren Kilteanlagen verwendet. Bei diesen Anlagen ist es von
Bedeutung, dass Inspektionen und etwaige Reparaturen beschiddigter Teile am Ein-

bauort durchgefiihrt werden konnen.

Fig.7 zeigt als Beispiel wie ein hermetischer Kom-

pressor aufgebaut ist.

Der Motor ist direkt auf die Kurbelwelle des Kompres-
sors montiert,und das aus zwei Hdlften bestehende ge-
meinsame Gehduse ist zusammengeschweisst, so dass
der Kompressor vollhermetisch ist.

Vor einer eingehenden Beschreibung des hermetischen
Kompressors, sollen der Vollstidndigkeit halber noch

einige andere Bauweisen hermetischer Kompressoren

kurz besprochen werden.

Das Prinzip eines Rotationskompressors geht aus Fig.8 hervor. Diese Kompressor
hat anstelle von Kolben und Zylinder einen im Kompressorgehduse umlaufenden
Rotor. Im Rotor sind federbelastete Lamellen angebracht, die dazu dienen, Saug-
und Druckseite voneinander zu trennen.

Wegen der unvermeidlichen Reibung dieser Lamellen, muss den Reibungsfliachen
immer reichlich Ol zugefiihrt werden. Da sich R12 und Ol leicht vermischen, be -

deutet dies u.a., dass das Ol wieder vom R12 getrennt werden muss, bevor das
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Funktion erschwert.

Fig. 8 stellt werden.

2.2. Schwingkompressor.

Der Schwingkompressor, Fig.9, ist auch ein Kolbenkompres-
sor. Die Bauweise hat anstelle eines Elektromotors eine Mag-
netspule, in der sich ein Anker befindet. Diese Anker ist mit
dem Kolben verbunden, der durch das in der Spule gebildete
Magnetfeld in Verbindung mit einer kraftigen Feder die hin-
und hergehende Bewegung ausfiihrt. Schwingkompressoren
werden nur in kleinen Stlickzahlen hergestellt, und die bis
jetzt hergestellten Kompressoren scheinen mit dem herme -

tischen Kolbenkompressor nicht konkurrieren zu konnen.
Fig. 9

3. DER HERMETISCHE KOMPRESSOR.

Bearbeitungsverfahren haben dazu gefiihrt, dass

Rotationskompressoren im kleineren und ganz

kompressoren nur in geringer Stiickzahlen herge-

-15

verdichtete Kiltemittel in den Verflussiger gelangt,

was im Vergleich mit einem Kolbenkompressor die

Dieser Umstand sowie die schwierigen und teueren

kleinen Leistungsbereich im Vergleich mit Kolben-

) —-
—

£

v

R
SN

Der erste hermetische Kompressor wurde Mitte der zwanziger Jahre von General

Electric hergestellt. Spater kamen andere Firmen hinzu, und im Jahre 1952 begann

Danfoss mit der Produktion des auf Fig.7 gezeigten sogenannten PANCAKE -Kom -

pressors. Dieser Typ, der wahrend mehr als 10 Jahren produziert wurde, war mit

einem 4 poligen Motor (ca. 1450 Umdrehungen) ausgestattet; er war im Vergleich

mit den schnellaufenden 2 poligen Kompressoren (ca. 2900 Umdrehungen), die

spater kommen sollten, also relativ langsam.

Der PANCAKE-Kompressor ist jetzt aus dem Produktionsprogramm von Danfoss

ausgeschieden und durch den 2 poligen PEEWEE -Kompressor ersetzt worden.

Dieser Kompressortyp, der von Danfoss selbst entwickelt und konstruiert wurde,

enthdlt viele interessante Konstruktionsdetails, von denen mehrere patentiert sind.

Der PEEWEE-Kompressor hat fur die meisten 2 poligen Kompressoren, anderer

Fabrikate, als Vorbild gedient.
Der Aufbau des PEEWEE -Kompressors geht aus Fig.10 hervor.
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DRUCKSTUTZEN \ e ] SAUGVENTIL
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3.1. Ausserer Aufbau.

Das dussere Gehduse des Kompressors besteht aus Kompressortopf und Deckel,
die aus gezogenem Stahlblech hergestellt sind und spdter nach dem Kohlensdure -
Schweissverfahren hermetisch zusammengefiigt werden.

Ausserlich ist der Kompressor mit folgenden Komponenten versehen:

Fussplatte
Stromdurchfihrung und Schutzring

Verschiedene Anschlussrohren

Fussplatte.

Die Fussplatte, die am Kompressorgehduse durch Punktschweissung angebracht ist,
dient der Befestigung des Kompressors. Sie wird am Kihlmé&bel entweder durch ei-
ne Schraubverbindung oder mittels des sogenannten ''snap-on''-Systems befestigt.

Diese Komponenten werden auf Wunsch mit derm Kompressor geliefert. Einzelheiten

zeigt Fig.ll,

BOLZEN- AUSFUHRUNG "SNAP-ON" g
BOLZEN
" MUTTER STAHLZAPFEN
"~ GUMMIPUFFER VERSCHLUSSELSTUCK
scHEBE ~_SCHEIBE
" BUCHSE GUMMIPUFFER
KOMPRESSORFUSS KOMPRESSORFUSS
I\ GRUNDRAHMEN ‘GRUNDRAHMEN
z L Ll \ AT, )

Fig.ll
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HAUPTWICKLUNG  HILFSWICKLUNG Die elektrische Verbindung zum Kompressor

erfolgt liber eine hermetische Stromdurchfiihrung,

die durch Pressschweissung hermetisch mit dem

1S -2641

Kompressor verbunden ist. Die drei Stahlstifte der

Stromdurchfiihrung, die Verbindung zum Elektro-

motor des Kompressors herstellen, sind nach einem

Spezialverfahren in Glas eingegossen.
GEMEINSAM

Fig. 12 Der Schutzring dient zur Befestigung der elektr.

Ausrilistung; er wird an das Kompressorgehiuse mittels Pressschweissung be-

festigt.

Stromdurchfiihrung und Schutzring sind auf Fig.12 zu sehen.

3.1.3. Rohranschliisse.

Der PEEWEE -Kompressor hat, wie Fig.13 zeigt, folgende Rohranschliisse:

ANSCHLUSS-STUTZEN Saugstutzen
Druckstutzen
FULLSTUTZEN SAUGSTUTZEN
= Filllstutzen

Evtl. Stutzen fiir den Anschluss der Olkiihlung.

Samtliche Stutzen sind aus Kupferrohr hergestellt;

g;?bJTCZKE-N sie werden am Kompressor durch Silberldten be-

festigt und folgendermassen an den Kiltesatz ange-

schlossen:

15-2642

Der Saugstutzen wird mit der Saugleitung des Ver-

) dampfer verbunden.
/ _EVTL. ANSCHLUSS FUR OLKUHLUNG

Am Druckstutzen wird das Druckrohr des Verflis-

Fig. 13 sigers angeschlossen.
Der Fiillstutzen wird beim Evakuieren sowie beim Einfillen von Kiltemittel und
Ol benutzt.
Wenn der Kompressor mit f)lkiihlung ausgestattet ist, werden deren Stutzen mit

einem besonderen Teil des Verflussigers verbunden.

3.2. Innerer Aufbau.

Der innere Aufbau des Kompressors geht aus Fig.10 hervor. Daraus ist ersicht-
lich, dass der Kompressor, wie bereits erwihnt wurde, aus zwei zu einer Einheit
vereignigten Teilen besteht, nimlich

dem mechanischen Teil (dem Kompressor

und

dem elektrischen Teil (dem Elektromotor).
Die gesamte Einheit ist mit drei Federn, die zwischen Kompressortopf und Kurbel-

gehduse angebracht sind, im Kompressortopf aufgehingt.
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Das Triebwerk des PEEWEE-Kompressor besteht nicht wie sonst iblich aus Pleuel-

stange und Kolbenbolzen, sondern aus einer

Kurbelschleife

genannten System, dessen Aufbau aus Fig.l4 hervorgeht.

Die Vorteile dieser Bauweise ergeben eine Vereinfachung in der Bearbeitung und
Montage, da diese Konstruktion etwaige Abweichungen von der Rechtwinkligkeit oder
Parallelitdt selbst ausgleicht.

Die Gefahr durch Richtungsabweichungen ist also geringer als bei Pleuelstangen-

trieb, der nur die Bewegung in einer Ebene gestattet.

KURBELSCHLEIFE. Die Anwendungsmodglichkeit einer Kurbel-
schleife ist begrenzt,da sie im allgemei-
nen fir grossere Kompressoren als etwa

1/3 PS nicht verwendet werden kann.

Die Kurbelschleife besteht aus Kolben mit;

GLEITSTEN Gleitsteinfiihrung, Gleitstein und Kurbel-
KURBELZAPFEN ]
e welle mit Kurbelzapfen,

GLEITSTEINFUHRUNG Die Kurbelwelle hat im unteren Teil eine

Olpumpe, die durch eine Bohrung und eine
Olspirale in der Lagerlinge der Welle ei-
ne gute Schmierung der beweglichen Teile

sicherstellt. Es wiirde hier zu weit fihren,
KURBELWELLE

auf die Theorie der Wirkungsweise der
ENTGASUNGSROHR 51 ) N 1 aber doch
~ um inzugehen, es soll aber doc
| OLANSAUGROHR P pe e gehen,

kurz erwidhnt werden, dass diese Olpum-

IS~ 2461

pe ohne Ricksicht auf die Hohe der Ver-

dampfungstemperatur unter allen Belast-

ungsverhdltnissen konstante Schmierung

gewdhrleistet.

Am Kurbelgehiuse, das aus Gusseisen besteht,ist der ganze Kompressor angebaut.
Hier befindet sich das Lager, in dem die Kurbelwelle lduft. Ferner befinden sich
Befestigungsmoéglichkeiten im Kurbelgehailise fiir die drei Federn, in denen der
Kompressor einschliesslich dem Elektromotor im Kompressorgehduse aufgehingt

ist. Der Zylinder wird ebenfalls am Kurbelwellengehduse befestigt.
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Die PEEWEE -Kompressoren haben 3 verschie-

denen Zylinderbohrungen, wihrend die Hiibe in

1S - 2643

Abhangigkeit von den Kompressorgrdssen ver-
schieden sind. Die kleineren Kompressoren ha-

ben eine Bohrung von 21 mm, wdhrend bei den

grosseren Kompressoren Bohrungen von 23 und
30 mm zur Anwendung kommen.

Zur Verminderung des Gerdusches, das unver-

SAUGKAMMERN DRUCKKAMMERN

meidlich im Kompressor entsteht, sind die Zy-

Fig. 15 linder mit einem gerduschddmpfenden System
ausgestattet, das aus mehreren Einsaugrohren und mehreren Kammern besteht, wie
auf Fig.l5 gezeigt ist.

3.2.4. Kolben.

Der Kolben, Fig.l6, ist bei den kleineren Kompressoren aus gezogenem Stahlblech

und bei den grésseren Kompressoren aus Gusseisen hergestellt.

3.2.5. Arbeitsventile.

_GLEITSTEINSFUHRUNG Die Ventilsitzplatte trdgt das Saug-
ventil sowie das Druckventil und
sie ist mit Schrauben am Zylinder
befestigt. An den Werkstoff fiir die

Arbeitsventile werden sehr hohe

KOLBEN .
Anforderungen gestellt. Sie werden

deshalb aus einer Spezialstahlqua-
litdt -''Swedish Flapper Valve Steel''-

13- 2644

Fig. 16 hergestellt. Einige Teile des Ventil-

systems sind aus Fig.l17 zu ersehen.

1S- 2362

SAUGVENTIL

Fig. 17 DRUCKVENTIL
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3.2.6._ _D_r_1p_k_r_o_hf_ "~
DRUCKROHRSCHLEIFE
Das Druckrohr, Fig.18, bildet die Verbindung

zwischen der Druckseite des Kompressors und

dem nach aussen flihrenden Druckstutzen. Um

1S - 2645

die fIbertragung von Gerduschen auf das Kom-
pressorgehduse zu verhindern, ist das Druck-

rohr flexibel gestaltet.

Die Transportsicherung ist eine Anschlagbegrenz-

Fig.18 ung die innen auf dem Boden des Kompressors

festgeschweisst ist.
Das untere Ende der Kurbelwelle wird von diesem rohrférmig gestattetem Teil
umschlossen. Dadurch wird verhindert, dass der Motor durch Anschlagen an das

Gehduse beschiddigt werden kann.

3.2.8. Der Elektromotor.

Der Elektromotor besteht aus zwei Teilen, ndmlich:
Stator und Rotor.

Der Rotor als der bewegliche Teil wird direkt auf der Kurbelwelle festgeschrumpft,
wiahrend der Stator als der feststehende Teil an das Kurbelgehiuse angeschraubt
wird. Sowohl der Stator als auch der Rotor bestehen aus vielen diinnen Eisenblechen.
Im Stator befinden sich eine Anzahl Aussparungen (Nuten), in denen die Wicklungen
angebracht sind. Der Rotor ist ein sogenannter "Kurzs-____@l\ﬁ_g_l_a,nfﬂ_‘j , d.h. er hat
keine Wicklungen wie der Stator. Vielmehr sind in jede einzelne Rotornut Aluminium -
stabe eingegossen, die an beiden Rotorenden durch Kurzschlussringe verbunden

sind. Die Rotoren werden nach dem Druckgussverfahren mit Aluminium in den
Rotorkernen hergestellt, so dass die "Rotorwicklungen" ein geschlossenes Gitter
bilden.

Im Stator sind zwei Wicklungen angebracht, nimlich:

Hilfswicklung und Hauptwicklung.

Die Hilfswicklung wird nur im Augenblick des Anlaufs benutzt, worauf die Haupt-
wicklung den Kompressor allein antreibt.
Die Hauptwicklung besteht aus verhdltnisméssig wenigen, aber dicken Kupfer-

leitern, wadhrend die Hilfswicklung aus vielen dinnen Leitern besteht. Dies bedeutet,

dass die Hilfswicklung sich viel schneller erwidrmt. Daher kann diese Wicklung

ohne der Gefahr des Durchbrennens ausgesetzt zu sein, jeweils nur kurzzeitig

betrieben werden. Als Sicherung gegen ein solches Durchbrennen dient die elektr.



AE-@/F() -21

.

Ausriistung, die spiter besprochen wird.

Die in den PEEWEE-Kompressoren verwendeten Elektromotoren sind einphasige,

2-polige asynchrone Induktionsmotoren. Als 2-polige Motoren haben sie eine Nenn-

drehzahl vonu»3OQ‘ONU_J‘rr}dEs%riggpmin der Minute. Ein 4-poliger haben eine synchrone
Nenndrehzahl vbn 1566WUmdr. /min.

Da die PEEWEE-Motoren jedoch nicht Synchron- sondern Asynchronmotoren sind,
liegt ihre wirkliche Drehzahl etwas niedriger. Wenn gleichzeitig die Kompressorbe -
lastung in Betracht gezogen wird, erhilt man eine Drehzahl von ca. 2900/min.

Da die Drehzahl von der Frequenz abhingig ist, gelten die obengenannten Werte nur
fir eine Netzfrequenz von 50 Hz, die fiir die meisten europdischen Linder zutrifft.
Bei einer Netzfrequenz von 60 Hz,die z.B. in den USA und Kanada angewendet wird,
betragt die Drehzahl des Kompressors etwa 3490 /min.

Die PEEWEE-Motoren kdnnen nur mit ein- oder zweiphasen Wechelstrom betrieben

werden.
Normalerweise sind die Kompressoren fiir 220V/50Hz, 115V/60Hz oder 127V /50Hz
ABDECKKAPPE lieferbar; letzteres jedoch nur in wenigen Ausfihrun-

gen.

Wenn die Kompressoren an Gleichspannung oder an an-
dere als die vorgenannten normalen Netzspannungen
angeschlossen werden sollen,ist es notwendig, Unformer

oder Transformatoren zu verwenden.

Die elektr. Ausriistung wird mit zwei Schrauben am

Schutzring der Stromdurchfilhrung befestigt. Sie be-

steht aus folgenden Hauptbestandteilen:

Deckel (Fig.19) Motorschutzschalter (Fig.22)
Klemmbrett (Fig.20) Steckdose (Fig.23)
Startrelais (Fig.21) Anlaufkondensator (Fig.24)

Der Deckel, der aus gezogenem Blech hergestellt ist,

enthdlt die notwendigen Hilfskomponenten.

IS - 2647

3.3.1. Klemmbrett.

Am Klemmbrett werden der Netzanschluss und auch
die verschiedenen inneren Verbindungen angeschlos-
sen (Temperaturregler, Innenbeleuchtung, Ventilator
und Anlaufkondensator).Uber das Klemmbrett kdnnen
somit alle elektrischen Verbindungen ohne Verwendung

Fig. 20 besonderer Sammeldosen oder dgl. gefiihrt werden.
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3.3.2. Startrelais.

Wie bereits erwdhnt, tritt die Hilfswicklung nur im Augen-
blick des Anlaufs in Funktion. Wenn diese Wicklung ihre

Aufgabe erfiillt hat, muss sie sofort wieder ausgeschaltet

werden, da sie sonst durchbrennt. Diese Ausschaltung er-
Fig.2l | folgt durch das Startrelais, das auch die Hilfswicklung

einschaltet, wenn der Kompressor angelassen werden soll.

Das in den PEEWEE-Kompressoren verwendete Startrelais ist ein sogenanntes

stromabhdngiges Relais, d.h. dass das Relais in Abhidngigkeit von der Stromstirke

i nttaiuteitetniuinet
arbeitet. Wenn der Strom bis zu einer bestimmten Grdsse angestiegen ist, schaltet

B

das Relais ein, und wenn der Strom bis auf einen bestimmten Wert abgefallen ist,
—— e siramt—. e e
schaltet das Relais wieder aus. Diese Stromwerte werden

et v MR I aad

Anzugstrom und Abfallstrom

g e o i

g A Al St

genannt.

Das Startrelais besteht aus einer Stromspule und aus einem Kontaktsatz, der die

Hilfswicklung ein- und ausschaltet.

3.3.3. Motorschutzschalter.

Der Motorschutzschalter dient dem Schutz der Motorwicklungen.
- —_—

Wenn die Wicklungen von einem zu starken Strom durchflossen wer -

-~

den oder die Temperatur des Kompressors liber einen bestimmten
e ————— i

Wert ansteigt, unterbricht der Motorschutzschalter die Spannung so-
P St

et st

wohl fiir die Hilfs- als auch fiir die Hauptwicklung. Die in den
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PEEWEE-Kompressoren verwendeten Motorschutzschalter haben

ein Bakelitgehduse, in dem sich eine Bimetallscheibe und ein Heiz-
Fig.22 draht befinden. Siehe Fig.22.

Die verw=ndeten Motorschutzschalter werden von der Firma Texas Instruments her-

gestellt, die ihre Motorschutzschalter KLIXON nennt, weshalb diese Bezeichnung oft

in der Literatur hermetischen Kompressoren vorkommt.

3.3.4. Steckdose.

Die Verbindung zwischen elektr. Ausriistung und Kompressor er-
folgt mit Hilfe einer Steckdose, die ohne Verwendung von Werk-
zeugen auf die drei Stifte in der Stromdurchfiihrung aufgesteckt
wird (Fig. 23).

3.3.5. Anlaufkondensator.

Fir Kompressoren, die Motoren mit hohem Anlaufmoment fiir

D
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die Verwendung unter besonderen Betriebsverhiltnissen haben, wird ein sogenann-

ter Anlaufkondensator bendtigt.

ABDECKKAPPE MIT Hiermit wurde die verschiedenen Komponenten,
ANLAUFKONDENSATOR

des gesamten elektrischen Kreislauf besprochen,
und wir kdnnen jetzt betrachten, wie diese Kompo-
nenten zusammenwirken.

Hierzu benutzen wir das auf Fig.25 dargestellte
Schaltbild.

4. DER ELEKTRISCHE KREISLAUF.

Wie bereits erwahnt hat der Motor zwei Wicklungen,

ndmlich Hauptwicklung und Hilfswicklung. Diese bei-
w
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den Wicklungen sind innen im Kompressor an einen

gemeinsamen Punkt verbunden, so dass insgesamt

<
drei Leitungen Uiber die drei Stifte in der Strom-

durchfihrung herausfiihren. Die Anschlussstifte werden U (Hauptwicklung, Z (Hilfs-

wicklung) und V gemeinsamer Anschluss) genannt.

SCHALTBILD

VENTILATOR  MOTORSCHUTZSCHALTER HILF SWICKLUNG
TEMPERATURREGLER / STARTRELAIS HAUPTWICKLUNG

PR, VR I S

15 - 2302
I
|
)
o
1
|
i
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X +_ERDLEITER

Wie Fig.25 zeigt, ist die Stromspule des Startrelais mit der Hauptwicklung in
_Reihe geschaltet, d.h. die Stromspule wird von demselben Strom durchflossen wie
die Hauptwicklung. Weiter ist aus Fig.25 zu ersehen, dass die Hilfswicklung mit

dem einen Kontakt des Startrelais verbunden ist, widhrend der andere Kontakt des
M—————-—-mw 4

I

Startrelais mit dem Netz verbunden ist. Wenn der Kompressor eingeschaltet wird

i cvnemes R

stehen also die Hauptwicklung und die Stromspule des Startrelais unter Spannung,

wédhrend die Hilfswicklung zundchst noch ausgeschaltet bleibt, da das Relais noch
: oo R o B R, — B

e e et € O e o

nicht angezogen hat. In demselben Augenblick aber, in dem der Kompressor ein-

geschaltet wird, werden die Hauptwicklung und damit die &glx_a;‘i,rgg,_gg_l_g vom Einschalt-

T st e

e i
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strom durchflossen der bedeutend stirker ist als der normale Strom.Das Relais

ooy tm.__.._.__u.....--q

z1eht also ein, so dass nunmehr auch die Hilfswicklung Spannung bekommt. Hilfs -

und Hauptw1ck1ung lassen jetzt gemeinsam den Kompressor anlaufen.Erst wenn die-

ser eine hestimmte Drehzahl erreicht hat, wird der Strom in der Wg
und damit auch in der Relaisspule schwacher._"’Wenn er den Wert des Abfallstroms

erreicht hat, schaltet das Relais aus und der Kompressor lauft mit der Hauptwick-
lung allein weiter.

Der Motorschutzschalter ist, wie Schaltbild Fig. 25 zeigt,an dem " gemeinsamen"

p—

Anschluss der Stromdurchfihrung angeschlossen, so dass sowohl Hilfs- als auch

s

Haugt icklung geschiitzt sind.

Der Motorschutzschalter kann auf zweierlei Weise zum Ausschalggp gebracht wer -

—

SUTPRUO—— ok NS

den.

Wie bereits erwihnt, enthilt der Motorschutzschalter eine Bimetallscheibe und ei-

N b 00

nen Heizdraht. Der Motorschutzschalter ist so angebracht,dass er mit dem Bake-

o ritizg ke s e

litgehduse am Kompressorgehduse gut anliegt. Die Folge ist,dass die Luft an der

Bimetallscheibe die gleiche Temperatur wie das Kompressorgehduses annimmt.

Wenn die Tem_Eg_I;@Lgr des Kompressorgehiduses nun eine festgesetzte,,Gr.,enze er-
relcht blegt smh die Blgletallschelbe Infolge dieser Biegung wird die Verbindung
zu den im {I\ilq‘ggr schutzschalter angebrachten Kontakten unterbrpghen und es wer -

den sowohl d1e Haupt als auch die H11fsw1ck1ung abge schaltet

Wenn der Strom im Helzdraht des Motorschutzschalters zu stark wird, tritt der Mo-

torschutzschalter ebenfalls in Funktion. Der starkere Strorn fihrt zu einer Warme-

AR i35

entwicklung, die die Bimetallscheibe ebenfalls zum Blegen bringt, und damit die

s A i

Haupt und Hilfswicklung abschaltet,

e e KT

E1n Anlaufkondensator wird nur verwendet, wenn der Kompressormotor schweren

s g

Anlauf zu uberw1nden hat, z. B. bei Kdltesdtzen, die als Drosselorgan e1n Expans1-

St

onsvent11 haben

D1e Aufggl_:;e des Anlaufkondensators ist es, die Hilfswicqung bei schweljen Anlauf-

“

mltmssgn zu unterstitzen, we shalb er im elektrischen Kreislauf mit der Hilfs -

wicklung in Reihe geschaltet ist. Der Anlaufkondensator folgt allen Betriebsperio-

s

den der Hilfswicklung, er Wlelchzeltlg mit der Hilfswicklung eingeschal-

P A AR R 3 1 TP SEIR——

tet. Ebenso wie die Hilfswicklung kann auch der Anlaufkondensator Schaden erlei-

e

den, Wenn er langere Zeit hindurch unter der Netzspannung stght.Deshalb sind die

Anlaufkondensatoren nur fiir kurze Einschaltdauer (ED) vorgesehen. Der Faktor fiir
die Einschaltdauer eines Anlaufkondensators sagt etwas liber die Lidnge der Zeit
aué,iiber die ein Anlaufkondensator eingeschaltet sein darf.

Die elektr.Ausristungen sind im Prinzip fiir alle PEEWEE-Kompressoren gleich.

Startrelais wund Motorschutzschalter sind jedoch abhdngig von der Grosse der
ST TS
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Kompressoren sowie von der Netzspannung, mit der der Kompressor betrieben wer -
den soll.Daher haben Startrelais und Motorschutzschalter auch viele verschiedene
Bestellnummern, und fiir jeden Kompressor kann in der Regel nur ein bestimmter

Motorschutzschalter und ein bestimmtes Startrelais verwendet werden .

5. KOMPRESSORGROSSEN.

Innerhalb der PEEWEE-Reihe gibt es Kompressoren verschiedener Leistungsgros-
sen und fiir verschiedene Verwendungszwecke.

Der Unterschied in der Leistungsgrésse kommt in den verschiedenen Hubvolumen
zum Ausdruck.

Das Hubvolumen, also der Verdridngungsrauminhalt des Kolbens, wird in Kubikzenti-
meter ausgedrickt.

Man unterscheidet zwischen kleinen und grésseren PEEWEE -Kompressoren.

Die kleinen PEEWEE -Kompressoren haben Hubvolumen von 3 bis 5,5 cm? . Die gros-
seren Kompressoren haben Hubvolumen von 7 bis 11,3 cm?3 .

Die Begriffe kleine und grossere Kompressoren sind interne Danfoss-Begriffe, die
in bezug auf die historische Entwicklung gesehen werden miissen.

Es ist verstdndlich,dass ein Kompressor um so mehr Kiltemittel umwalzt, je gros-
ser das Hubvolumen ist; und er muss auch eine gréssere Arbeit leisten.Diese Ar-
beit wird vom Elektromotor ausgefiihrt, daher muss dieser bei hdherem Hubvolumen
auch stdrker sein.

Ebenso wie der Kompressor durch sein Hubvolumen gekennzeichnet ist, so wird der
Motor durch sein Kippmoment charakterisiert. Wenn ein Kompressor iiber das Kipp-
moment des Motors hinaus belastet wird, bleibt er einfach stehen. Ist das Kippmo-
ment z.B. mit 6 kgem angegeben, bedeutet dies, dass der Kompressor bis zu diesem
Moment belastet werden kann. Das Kippmoment ist leicht zu messen, und es kenn-

zeichnet den Motor ausgezeichnet.

6. KOMPRESSORBEZEICHNUNGEN.

Die Modellbezeichnung fiir die PEEWEE-Kompressoren ist aus Daten fiir Hubvolu-
men und Kippmoment zusammengesetzt.

Eine vollstindige Modellbezeichnung kann z.B. folgendermassen aussehen:

PWOIK18

P bedeutet den Kompressortyp PEEWEE
9 ist das Nenn-Hubvolumen in cm? .
K gibt an, dass der Kompressor nur in Kiltesdtzen mit Kapillar-Drosselrohr ver-

wendet werden kann. Ein Buchstabe X an dieser Stelle wiirde bedeuten, dass
der Kompressor sowohl mit Kapillar-Drosselrohr als auch mit Expansions-

ventil verwendet werden kann.
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18 gibt das Nenn-Kippmoment des Motors in kgcm an.

Durch diese Benennung sind die Eigenschaften des Kompressors eindeutig bezeich-

net.

Bei vielen Herstellern werden die Leistungsgrdssen der Kompressoren in PS ange-

geben. Dies ist ziemlich unglinstig, da eindeutige Definitionen in bezug auf die Lei-

stungen fehlen.

Die einzelnen Kompressoren unterscheiden sich jedoch nicht nur durch die Leistun-

gen voneinander, sondern der Anwendungszweck spielt auch eine Rolle.

7. KOMPRESSORANWENDUNG.

Es sind unzahlige unterschiedliche Kiihlmd&bel im Handel. Zwei Extreme in bezug

auf die Verdampfungstemperatur sind die Gefriertruhe und der Trinkwasserkihler.

Gefriertruhen miissen mit sehr niedrigen Temperaturen arbeiten,d.h. bei Verdampf-

ungstemperaturen im Bereich von -25°

bis -35°C oft noch niedriger.Im Trinkwas-

serkihler dagegen darf die Verdampfungstemperatur nicht so niedrig sein,dass das

Wasser zu Eis gefrieren kann, weshalb Temperaturen iber 0°C zur Anwendung

kommen.

Das Kadltemittel kann bei der Verdampfung im Verdampfer eine grdssere oder klei-

nere Warmemenge aufnehmen, je nachdem, bei welcher Temperatur die Verdampf-

ung stattfindet.

Einer bestimmten Temperatur entspricht ein bestimmter Druck im Verdampfier.

Bei niedrigen Driicken ist die Dampfdichte gering, weshalb bei der Verdampfung nur

eine kleine Warmemenge aufgenommen werden kann. Wenn die Verdampfung aber

mit hdherer Temperatur(z.B.0°C)erfolgt, sind Druck und Gasdichte grésser ge-

worden. Es konnen daher bei der Verdampfung grossere Warmemengen vom Dampf

aufgenommen werden als bei niedrigen Verdampfungstemperaturen (z.B. -30°C).

GASFULLUNG EINES ZYLINDERS

-30°C 0<x

1S-2652

NIEDRIGE VERDAMPFUNGSTEMP,
NIEDRIGER DRUCK
NIEDRIGE GASDICHTE

Fig. 26

HOHER DRUCK
HOHE GASDICHTE

HOHE VERDAMPFUNGSTEMP.

*‘Aus Vorstehendem ldsst sich ableiten,

dass der Motor des Kompressors bei
hohen Verdampfungstemperaturen eine
grossere Arbeit leisten muss als bei
niedrigen.Deshalb muss man einen
Kompressor,der fiir hohe Verdampf-
ungstemperaturen vorgesehen ist, mit
einem grdsseren Motor ausstatten als
einen fliir niedrige Verdampfungstem-
peraturen. Die Kompressoren werden
deshalb zur Verwendung in verschiede-

nen Verdampfungstemperaturbereichen
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ausgelegt, die durch folgende Bezeichnungen ausgedrickt werden:

LBP = Low Back Pressure (niedrige Verdampfungstemp.)
HBP = High Back Pressure (hohe Verdampfungstemp.)

Eine weitere Einteilung stellt die Bezeichnung MBP = Medium Back Pressure dar,
durch die der Verdampfungstemperaturbereich zwischen dem LBP- und dem HBP-
Bereich bezeichnet wird. ‘

Danfoss hat sich dafir entschieden, eine Kompressorenreihe herzustellen, die sowohl
fir den LBP- als auch fiir den MBP-Bereich anwendbar ist, sowie eine zweite Kom-
pressorenreihe flir den HBP-Bereich.

Die PEEWEE -Kompressoren fir den M/LBP-Bereich sind dadurch gekennzeichnet,
dass sie Motoren mit einem doppelt so grossen Kippmoment in kgcm haben wie die

!

numerische Grosse des Hubvolumens in cm? | z. B.

PW3 Kb
PW3.5K7
PW4.5K9
PW5.5K11

M/LBP-Kompressoren

Fiur die HBP-Kompressoren wird ein um eine Nummer grdsserer Motor verwendet,
so dass ein Teil der Reihe hier folgendermassen aussieht:
PW3 K7
PW3.5K9
PW4.5Kll
PW5.5X14

HBP-Kompressoren

Wir haben jetzt gesehen, wie die Kompressoren nach Grésse und Verdampfungstem -
peraturbereich eingeteilt werden. Dariber hinaus werden die Kompressoren auch
nach den Anlaufbedingungen eingeteilt, unter denen sie arbeiten miissen.

Um dies zu erldutern, wollen wir auf den einfachen Kiltekreislauf in Fig.3 zuriick-
kommen, wo wir besonders das Drosselorgan betrachten wollen.

Als Drosselorgan kann, wie erwidhnt, entweder ein Kapillar-Drosselrohr oder ein
Expansionsventil verwendet werden. Wenn ein Kapillar-Drosselrohr verwendet wird,
besteht immer eine Verbindung von der Saugseite zur Druckseite des Kiltesatzes.
Wé&hrend der Stillstandsperic;den erfolgt deshalb ein Druckausgleich zwischen Ver-
dampfer und Verflissiger. Wenn dagegen ein Expansionsventil als Drosselorgan ver -
wendet wird, schliesst das Ventil, wenn der Kompressor ausgeschaltet wird,und es
erfolgt kein Druckausgleich. Um gegen den Verflissigerdruck anlaufen zu kénnen,
muss daher bei Expansionsventilbetrieb ein Motor mit extra starker Anlaufwicklung
in Verbindung mit dem bereits erwidhnten Anlaufkondensator verwendet werden.

Motoren, die fiir Kdltesdtze mit Expansionsventilen vorgesehen sind, werden genannt:
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HST -Motoren = High Starting Torque (hohe Anlaufmoment)
In Verbindung mit Kapillarrohrbetrieb werden Motoren verwendet, die

LST -Motoren = Low Starting Torque (niedriges Anlaufmoment)

genannt werden.

PEEWEE Zusammenfassend ldsst sich zu dieser Einteilung
KOMPRESSORPROGRAMM sagen, dass die HST -Motoren immer sowohl flir
preymes Kapillarrohrbetrieb als auch fiir Expansionsventil -

VERVENT e, | STANNONG | ) A
betrieb verwendet werden konnen, wihrend die
L PW3.5K6 X ) ) . }
8 PW4 SK7 X LST-Motoren nur in Verbindung mit Kapillarrohr
P PWS.5K9 X verwendet werden kénnen. HST -Motoren werden
L | PW3Ks X X fiir Kapillarrohrbetrieb dann verwendet, wenn die
PW3.5K7 X X
LS PW4.5K9 X X Stillstandsperioden so kurz sind, dass kein Druck-
BT '
P PW5.5k11 X X ausgleich stattfinden kann.
PW7.5K14 X X ) .
/ PWOK18 X X Vorstehend haben wir die Kompressoren nach Ih-
M .
B PW11K22 X X rem Verwendungszweck aufgeteilt. Das gesamte
P : Z:;;:‘ : Danfoss-Kompressorenprogramm ist auf der Tabel-
T | pwiix22 X le Fig.27 zu ersehen. Diese Tabelle enthilt zu-
PW3K7 X X gleich auch eine Aufstellung der Hubvolumen der
PW3.5K9 X X
L PWL. SKI1 X X Kompressoren und die Kippmomenten der Motoren.
H ? PWS5K14 X X
B PW7.5K18 X X 8. DATENBLATTER
P PWIK22 X X .
H | pwssxis X X Der Kunde ist natilirlich daran interessiert, so viel
? Pw2.5x18 X 2 wie moglich liber das Erzeugnis zu erfahren, das er
PW9X22 X x R
sich anschafft, um einerseits sein Kiihlmdbel bemes -
Fig,27 sen und andererseits die einzelnen Fabrikate mitein-

ander vergleichen zu konnen. Hierzu dienen die Danfoss-Datenblitter.

Unsere Datenblétter sind in zwei Abschnitte eingeteilt, nimlich:

Technische Daten
und

Leistungskurven.

Ein Beispiel der technischen Daten geht aus Fig. 28 hervor.

Hier sollen einige der wichtigsten Angaben kurz besprochen werden.

Typ und Anwendun

Hierunter wird angegeben, ob der Kompressor fiir Betrieb mit Expansionsventil
oder Kapillarrohr vorgesehen ist, ausserdem ist der Verdampfungstemperatur -

bereich angegeben.
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M/LBP-Kompressoren sind fiir einen Verdampfungsbereich von -5 bis -40°C vor-
gesehen, wahrend der Verdampfungsbereich der HBP-Kompressoren von den Gren-
zen +15 bis -25°C umfasst wird. Weiter ist angegeben, dass die PEEWEE-Kompres-
soren fir das Kaltemittel R12 bestimmt sind. Wenn trotzdem andere Kiltemittel,
z.B. R22,verwendet werden, entfillt jede Garantie.

Unter Kompressorbeliftung wird angegeben, ob der Kompressor statisch oder ven-
tilatorbeliiftet ist.(Ventilatorbeliiftete Verfliissigersédtze werden in einem selbstin-
digen Abschnitt behandelt werden).

Hierunter werden eine Reihe wichtiger Daten iiber die Leistung des Kompressors
angegeben.Diese Werte sind auf ganz bestimmte Belastungsverhiltnisse bezogen.
Um die Werte fiir Kalteleistung, Leistungsaufnahme und Stromverbrauch eindeutig

bestimmen zu kénnen, miissen folgende Verhiltnisse festgelegt sein:

Verdampfungstemperatur
Verflissigungstemperatur
Umgebungstemperatur

Frequenz

Ausserdem noch die ﬂberhitzungstemperatur des Sauggases, die Unterkiihlungstem-
peratur der Flissigkeit sowie die Art der Kompressorkiihlung.

Im allgemeinen werden folgende Temperaturen gewahlt:

M/LBP HBP
Verdampfungstemperatur -10°C und -25°C +5°C
Verflissigungstemperatur +55°C +55°C
Umgebungstemperatur +32°C +32°C
Uberhitzung des Sauggases +32°C +32°C
Unterkihlung der Flissigkeit +32°C +32°C

Bei einem Vergleich der angegebenen Nennwerte der techn.Daten mit den Werten
der Leistungskurven konnen kleinere Abweichungen zwischen den beiden Gruppen
von Werten auftreten. Der Grund hierfiir ist, dass die Daten fiir Kdalteleistung, Nenn-
strom und Leistungsaufnahme von zwei verschiedenen Gruppen von Messergebnis -
sen stammen.

Dig Nennwerte der tech.Daten sind Mittelwerte aus der grossen Zahl von Messun-
gen,die stidndig bei der Produktionskontrolle ausgefiihrt werden, um sicherzustel-
len, dass die Kompressoren die spezifizierten Forderungen einhalten.

Die Messergebnisse,die die Grundlage fiir die Aufzeichnung der Leistungskurven
bilden, stammen dagegen von Messungen einer kleineren Anzahl von Kompressoren

mittlerer Leistungen.
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Kéilteleistung.

Eine der wichtigsten Angaben ist die Kidlteleistung in kcal/h. Mit diesem Wert ist

angegeben, was ein Kompressor unter den spezifizierten Bedingungen leistet .

Es ist nicht gleichgiltig, wie gross die Leistungsaufnahme (Watt) eines Kompres-
sors fliir eine bestimmte Kalteleistung ist. Grossere Leistungsaufnahme je kcal/h
ergibt schlechteren Wirkungsgrad.Je schlechter der Wirkungsgrad ist, desto weni-
ger kann der Kompressorverbraucher pro Wahrungseinheit aus seinem Kiihlmébel
herauswirtschaften. Daher ist es notwendig, dass der Wirkungsgrad so gross wie
moglich sein muss.

Um Angaben liber diesen Wirkungsgrad zu bekommen, wird die Leistungsaufnahme
des Kompressors angegeben. Wenn die Kilteleistung (kcal/h) durch die Leistungs-
aufnahme (Watt) dividiert, erhdlt man die spezifische Leistung, ausgedrickt in
kcal/Wh.

Ein weiterer wichtiger Wert unter den Leistungsdaten ist der Nennstrom, dessen
Angabe oft von den Priifinstitutionen gewiinscht wird.

Die Ubrigen unter technische Daten angegebenen Gréssen erklidren sich gréssen-
teils von selbst. Es sind jedoch einige Werte angegeben, die eine kurze Erklirung
erfordern.

Unter 'Kompressor'' ist fiir PW9X18 ein Laufgeridusch von 43 dB(A) angegeben.
Diese Zahl ist der Mittelwert von Messungen an mehreren Kempressoren in einem
speziellen Messraum mittels einer speziellen Messausristung. Dieser Messraum
ist speziell so aufgebaut, dass in bezug auf Grésse und Nachhallzeit ganz bestimm-
te Verhdltnisse geschaffen wurden.Um die Grésse des Laufgerdusches eindeutig
ausdricken zu konnen, ist es deshalb erforderlich,diese Gréssen anzugeben. Wie
man sieht, sind Werte fiir Volumen, Gerduschpegel, Nachhallzeit und Betriebsver -
hdltnisse angegeben.Das angegebene Laufgeriusch gilt nur unter diesen bestimm-
ten Verhdltnissen und Belastungen. Wenn man andere Priifbedingungen anwendet, er -
hdlt man andere Laufgerdusche.Dies muss man sich beim Vergleich mit anderen
Kompressoren vor Augen halten.

Unter den Daten fiir Schmierdl sind verschiedene gutgeheissene Olsorten angegeben.

Bei den grosseren Kompressoren handelt es sich hierbei um die Sorten

Shell Clavus 129 und 929
Suniso 21
Zerice R44

Fir die kleinen Kompressoren kénnen die vorstehenden und auch die folgenden
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PW9K18 UND PWI9X18 KOMPRESSOR PW9X18 PWOK18 PWOIK1S
220 V/50 Hz 220V/50 Ha 118 V/80 Hz
] 1 i
TY P HST L'ST LST
| |
VERWENDUNG .. ... . .. . ... ........ MBP/LBP MBP/LBP MBP/LBP
Verdampfungsbereich ... ... ... ... ... .. ‘C -5 bis -40 —5bis —40 -5 bis —40
Kaltemittel . .............. ... ... . .. . ... R12 (CF,Cly) R12 (CF,Cl,) R12 (CF,Cly)
Drosselorgan . .......... ... ... ... Expansionsventil Kapillarrohr Kapillarrohr
oder Kapillarrohr | |
Kompressorbeluftung .. ................ .. Statisch Statisch Statisch
LEISTUNGSDATEN?)
Kalteleistung . . . ... .. .. i i Kcal/h a 350 b 145 a 350 b 145 a 410 b 170
Leistungsaufnahme . .................... Watt a 300 b 195 a 300 b 195 a 365 b 220
Spez. Leistung . ... .. Kcai/Wh a 117 b 074 a 117 b 0,74 a 1,12 b 077
Nennstrom ... ... ... i Amp. a 19 b 15 a 19 b 15 a 4.1 b 30
') Verdampfungstemperatur .. a ~10°C b -25°C
Verflussigungstemperatur . +65°C +55°C
Umgebungstemperatur . . . . +32°C +32°C
Unterkuhlungstemperatur
(Flussigk.) . ............ +32°C +32°C
Uberhitzungstemperatur
(Sauggas) ............. +32°C +32°C
KOMPRESSOR
Bauform ....... .. .. ... Schubkolben Schubkolben Schubkolben
Bohrung . ... ... i e mm 30 30 30
Wirksamer Hub . .. ...................... mm 12,5 12,5 12,5
Hubvolumen . ........ ... ... ... ....... cm3/u 8.8 8.8 8,8
Drehzahl') . ... . . e u/min a 2860 b 2920 | a 2860 b 2920| a 3460 b 3520
Forderleistung, theor. .................... 1/min a 252 b 25,7 a 252 b 257 a 304 b 3
Saugleitung, Aussendurchmesser . .......... 5/16" 5/16" 5/16"
Druckleitung, Aussendurchmesser .......... " /4" /4"
Olumiauf2) . ... ... ... . . i Gew.% Max. 0.1 Max. 0,1 Max. 0,1
Laufgerausch3) . ... .. ... ... ... .. ... ... dB (A) a 42 b 40 a 42 b 40 a 44 b 43
2) Gewichtsprozente bezogen auf das umlaufende R12-
Gewicht
3) Temperaturen siehe')
Messraum: Volumen .. ... ... .. .. 43 md
Gerauschpegel ........ 24 dB (A)
Nachhallzeit .......... sek.
MOTOR
Motorstarke ... ......... .. ..., ca. '/, PS ca. '/, PS ca. '/, PS
Motor-Typ: 1-phasig, 2-polig ............. Kondensatorstart Widerstandsstart Widerstandsstart
Kippmoment?) . ..... ... ... .. . . i cm kg 17,5 17,8 15.1
Startmoment?) . .. ... ... ... e cm kg 17 7.8 8,1
Spannungsbereich ... ... ................. Volt (Siehe Seite 1) {Siehe Seite 1) (Siehe Seite 1)
Stanstrom . .. .. ... ... e Amp. 10,9 148 30
Wirkungsgrad?) .. ... ... ... . % 74 74 76
Hochspannungsprifung . ................. 1500 V — 60 sek. bzw. 1650 V — 1 sek.
4) Bei 80°C Wicklungstemperatur
MOTORSCHUTZSCHALTER
Ausschaittemperatur ohne Strom ... ........ *C 1156-125 115-125 115-125
Ausschalstrom bei 90°C . ................. Amp. 242 242 5.60
Einschalttemperatur .. ................... °‘c 70-84 70-84 70-84
Ansprechstrom innerhalb 7.5 bis 14 sek. (25°C) Amp. 8,7 8.7 245
STARTRELAIS | | I
Abfallstrom- .. .. ... ... ... .. .. ... Amp. Min. 3,75 Min. 4,25 Min. 9,0
ANZUGSIIOM . ... it e Amp. Max. 4,75 Max. 5,30 Max. 11,2
STARTKONDENSATOR l
Kapazitdt ........... ... i wF 40
Max. Spannung .. ........c. i Volt 280
Einschaltdauer (20 Schaitungen pro Stunde) .. % 1,7
SCHMIEROL |
Olmenge . . ... PP cm?3 4454+5 44515 44515
Gutgeheissene Oltypen: | | |
SUnOIlCo. ... e Suniso 21 Suniso 21 Suniso 21
Shell . e e Clavus Oil 129 Clavus 0il 129 Clavus Oil 129
Shell ... e Clavus Oil 929 Clavus Oil 929 Clavus Qil 929
ESSO . it e Zerice R44 Zerice R44 Zerice R44
Andere Olsorten nur nach Freigabe von Danfoss
GEWICHTE )
Kompressor ohne Ol, ohne el.Zubehor, ohne
Gummipuffer ... ... ... kg 10,3 103 10.3
Kompressor mit Ol, ohne el.Zubehor, ohne | | 1
Gummipuffer .. ... ... . kg 10,7 10,7 10.7
Elektrisches Zubehor .. ...... ... .......... kg 0,35 0,2 0.2
4 Gummipuffer komplett . ................ kg 0,1 0.1 0.1
1 ] |
Fig. 28
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PW9Ki18 & PW9X18 KOMPRESSOR 220V/50 Hz.
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Olsorten verwendet werden:

Suniso 3 GF

Capella B waxfree

Wenn diese Ole in den Datenblittern speziell genannt sind, so ist dies darauf zu-
rickzufiihren, dass die hermetischen Kompressoren bedeutende Anforderungen an
die verwendeten Schmiermittel stellen.Deshalb diirfen es keine anderen als die
von Danfoss gutgeheissenen Olsorten verwenden werden, und die angegebenen Ol-
mengen missen genau eingehalten werden.

Normalerweise muss den PEEWEE -Kompressoren wihrend ihrer Lebensdauer
kein Ol zugefiihrt werden. Die angegebenen Olsorten sind hauptsidchlich zur Unter-
richtung der Kunden angefiihrt, die Kompressoren ohne Ol beziehenj; ausserdem
fiir Reparaturzwecke.

In den Datenblittern sind ausser den technischen Daten auch die notwendigen Kur -
ven enthalten; im allgemeinen sowohl fiir 50Hz als auch fiir 60Hz. Die wichtigsten
davon sind die Kilteleistungskurven.

Wie aus Fig.29 hervorgeht, sind in Abhangigkeit von der Verdampfungstemperatur
auch Werte bei verschiedenen Umgebungs- und Verflissigungstemperaturen ange-
geben.

Die grosste Kilteleistung erhilt man dort, wo die Belastﬁng am kleinsten ist,d.h.
bei 50°C Verflissigungstemperatur und 32°C Umgebungstemperatur.

Von mehr theoretischem Interesse sind die angegebenen Werte iiber das umlaufen-
de R12-Gewicht, die ﬂ'berhitzungstemperatur im Druckstutzen sowie die Kurven
fir die Kippspannung.

In Fig.29 sind Beispiele von Werten fiir Kélteleistung, Nennstrom und Leistungsauf-
nahme eingezeichnet, gemessen bei Verdampfungstemperaturen von -25° und
-10°C bei 55°C Verflissigungstemperatur und bei 40°C Umgebungstemperatur.

Unter diesen Bedingungen kdnnen folgende Werte abgelesen werden:

Verdampfungstemperatur -25°C -10°C
Kélteleistung 140 kcal/h 345 kcal/h
Leistungsaufnahme 210 W 315 W
Nennstrom 1,63 A 1,98 A

Wie bereits erwidhnt,und wie aus Fig.29 hervorgeht, enthalten die Datenblitter auch
noch andere Angaben, die hauptsidchlich von technischem Interesse sind.Es wiirde
zu weit flihren, hier darauf nidher einzugehen.

Zum Schluss muss darauf hingewiesen werden, dass es beim Gebrauch der Daten-

blatter notwendig ist, zu wissen, unter welchen Bedingungen ein Kompressor arbei-
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ten soll. Verdampfungstemperatur, Verflissigungstemperatur, Umgebungstempera-

tur sowie Netzfrequenz miissen bekannt sein.

9. HERMETISCHE KALTESATZE.

Ausser den bereits besprochenen Kompressoren stellt Danfoss auch hermetische
Kéltesidtze her, die fiir Kiihlmd&bel einbaufertig geliefert werden.

Ein solcher Kéiltesatz ist als Beispiel auf Fig.30 gezeigt.

Der Kéltesatz besteht aus folgenden

TROCKNER
Hauptbestandteilen:
Kompressor
VERDAMPFER Verdampfer
Verflissiger
Trockner

1S - 2654

WARMEAUSTAUSCHE R Wiarmeaustauscher

Evtl.Kapillarrohrfilter

Verschiedene Rohrleitungen.
VERFLUSSIGER

KAPILLARROHRFILTER Die Verdampfertypen, die heute in her-

metischen Kiltesidtzen verwendet wer -

den, sind grdsstenteils aus Aluminium
FULLROHR hergestellt, im Gegensatz zu friher, wo
Stahlverdampfer einen hervorragenden

Platz einnahmen.

KOMPRESSOR Der Aluminiumverdampfer hat dem
Stahlverdampfer gegeniiber viele Vor-
Fig. 30 teile. Seine warmeleitenden Eigenschaf-

ten sind gut und man kann ihm eine an-
sprechende Oberfldche geben.
Ein Nachteil bei den Aluminiumverdampfern sind die besonderen Vorkehrungen, die
fir die Verbindung der Anschlussrohre getroffen werden miissen.Die Anschluss-
rohre des Verdampfers sind, ebenso wie die ubrigen Rohre des Kiltesatzes, aus
Kupfer hergestellt und mittels Stumpfschweissung mit dem Verdampfer verbunden.
Es ist jedoch erforderlich, diese Stumpfschweissung zu schiitzen, da die beiden Me-
talle Aluminium und Kupfer ohne einen solchen Schutz eine galvanische Verbindung
bilden wiirden, die zu Korrosion und damit zur Zerstérung und Undichtigkeit der
Verbindung fiihren wirde.

Rein praktisch wurde das Problem dadurch gelsst,dass iiber die Kupfer -Aluminium-
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Verbindung ein dichtsitzender PVC-Schlauch geschoben wird, der normalerweise
ausreichenden Schutz bietet. Beim Lo&ten und Montieren der Verdampferanschlisse
muss man jedoch besondere Sorgfalt walten lassen.

Aluminiumverdampfer sind in vielerlei Grossen und Formen erhaltlich, zugeschnit-

ten auf die Grossen und den Verwendungszweck der einzelnen Kihlmobel.

9.2. Verflissiger.

Fir hermetische Kidltesdtze werden heute vorzugsweise zwei Verflussigertypen ver-
wendet:
Lamellen- oder Drahtverflissiger

Aussenhautverflissiger

Lamellen- oder Drahtverflissiger bestehen aus senkrechten oder waagerechten ver-

kupferten Stahlrohren, an denen lamellierte Stahlbleche oder Stahldrahte befestigt
sind. So ergibt sich eine grosse Oberflache und damit bestmogliche Warmeabgabe.
Von anderen Verflissigern muss noch der Free-Flow-Verflissiger erwdhnt wer-
den, der in ventilator-belufteten Kiltesdtzen verwendet wird.

Die beiden erstgenannten Typen werden iliblicherweise direkt an der Rickwand des
Kihlmdbels angebracht. Der Free-Flow-Verflissiger dagegen wird mit Kompres-
sor und Ventilator zu einem sogenannten ventilatorbeliifteten Verfliissigersatz zu-
sammengebaut, der im Maschinenraum des Kiihlmdbels untergebracht wird. (Siehe
auch Fig.32).

Der Aussenhautverfliissiger ist ein Verflissigertyp, der in erster Linie fir Heim-

gefrierer und Verkaufstruhen verwendet wird.

WANDSCHNITTBILD Der Aufbau des Aussenhautverflissigers
EINER GEFRIERTRUHE geht aus Fig.31' hervor.Er wird Aussen-
hautverfliissiger genannt,weil er zwischen
|§ den Aussenwinden des Kiithlmobels und der
VERFLUSSIGERSCHLANGE ?  Isolation angebracht ist. Der Aussenhaut-
verflissiger besteht aus einem langen Stahl-
AUSSENHAUT oder Kupferrohr,das in mehreren Windun-
gen direkt in Verbindung mit der Aussen-
ISOLATION .. .. .
haut des Kihlmobels angebracht wird. Da-
) durch wird erreicht, dass die Aussenhaut
INNENBEHALTER
zum warmeabgebendes Element wird. Diese
VERDAMPFERSCHLANGE. Bauart hat zwei Vorteile. Einmal konnen die
Abmessungen des Kihlmobels innerhalb an-
KONTAKTMASSE gemessener Grenzen gehalten werden, und

zum andern verhindert die Erwdarmung der
Fig. 31
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Aussenhaut durch den Verflissiger,dass sich diese beschligt.
Ganz ohne Nachteile ist der Aussenhautverflissiger jedoch nicht,da durch seine
spezielle Gestaltung etwaige spitere Reparaturen erschwert werden, besonders

wenn das betreffende Kihlmdbel mit geschiumter Isolation versehen ist.

9.3. Trockner.

Im Kailtesatz ist immer ein Trockner enthalten, dessen Aufgabe es ist,die Feuchtig-
keitsmenge aufzunehmen, die im Kéiltesatz nach und nach ausgeschieden wird.

Der Trockner ist aus einem speziell gestalteten Kupferrohr hergestellt, welches
das Trockenmittel und Filterscheiben enthilt.

In den Kiltesidtzen, die Danfoss herstellt, werden zwei verschiedene Arten von
Trockenmittel verwendet: Silikagel und Linde Molecular Sieves,im allgemeinen
LMS genannt.

Die Silikagel-Trockner werden am Verdampfer auf der Saugseite des Kidltesatzes
angebracht.Die LMS-Trockner dagegen werden am Verflissiger auf der Druck-
seite eingebaut.

Friher wurde fast ausschliesslich Silikagel als Trockenmittel verwendet, wihrend
heute hauptsidchlich LMS-Filter verwendet werden.

Sowohl Silikagel als auch LMS arbeiten reversibel,d.h. dass diese Trockenmittel
bei Erwdrmung auf bestimmte Temperaturen die Feuchtigkeit abgeben, die sie
aufgenommen haben. Vor Gebrauch der Silikagel-Trockner werden diese bei ca.

130°C aktiviert. LMS-Trockner missen vom Lieferer aktiviert sein.

9.4. Warmeaustauscher.

Der Warmeaustauscher besteht aus der Saugleitung und dem Kapillarrohr, die zu-
sammengelotet sind. Die Saugleitung, die eine Verbindung zwischen dem Saugstut-
zen des Kompressors und dem Verdampfer darstellt, kann innerhalb gewisser’
Grenzen in verschiedenen Lingen und mit verschiedenen Durchmessern ausge-
fihrt sein, ohne dass die Wirkungsweise des Kiltesatzes dadurch beeinflusst
wird.

Linge und Durchmesser des Kapillar-Drosselrohres dagegen missen genau fest-
gelegt sein,damit es seine Aufgabe als Drosselorgan erfiillen kann.

In Abhédngigkeit der Kompressorgriosse und des Verwendungszwecks ist es des-

halb erforderlich, ein Kapillarrohr von bestimmter Linge und bestimmtem Durch
messer zu wahlen, so dass der Verdampfer unter verschiedenen Betriebsverhdlt-
nissen stets die fiir die Verdampfung erforderliche Kiltemittelmenge erhalt.

Der Wirmeaustauscher wird hergestellt, indem das Kapillarrohr an die Saugleit-

ung geldtet wird.Durch Zusammenléten der beiden Rohre erreicht man, dass die
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Leistung des Kiltesatzes erhdht wird, sowie das etwa eingedrungene Kiltemittel-

fliissigkeit verdampft, was eine Schonung des Kompressors bedeutet.

9.5. Kapillarrohrfilter.

Um das Kapillar-Drosselrohr, das auch als Restriktorrohr bezeichnet wird, vor

dem eventuellen Eindringen von Schmutzpartikeln zu schiitzen, ist es notwendig, vor
dem Kapillarrohr ein feinmaschiges Filter anzubringen.

Ein besonderes Kapillarrohrfilter wird nur in den Féllen verwendet, in denen der
Kiltesatz am Verdampfer mit einem Silikagel-Trockner versehen ist. Der Grund
dafiir ist, dass bei Verwendung eines LMS-Trockners im Kiltesatz dieser Trockner
ausser dem Trockenmittel auch ein Kapillarrohrfilter enthdlt,d.h. der LMS-Trock-
ner stellt ein kombiniertes Trocken- und Kapillarrohrfilter dar.Dies bedeutet aus-
ser Platzersparnis,dass bei Verwendung des kombinierten Filters noch ein Lot-

vorgang erspart wird.

9.6. Rohrleitungen.

Die bereits genannten Hauptbestandteile machen, wie Fig.30 zeigt, den grossten Teil
des Kiltesatzes aus, Der Vérdampfer wird mittels des Wirmeaustauschers mit
Kompressor und Verfliissiger verbunden, so dass jetzt nur noch das Druckrohr als
Verbindung zwischen dem Verflissiger und dem Druckstutzen des Kompressors
fehlt.

Das Rohrsystem kann auch auf andere Weise ausgefiihrt sein, ndmlich dann, wenn
im Kiltesatz ein sogenannter Ein-Rohr-Verdampfer enthalten ist. Hier sind Ver-
dampfer und Wirmeaustauscher eine Einheit. Dass diese Ausfiihrung Ein-Rohr-Ver-
dampfer genannt wird,ist darauf zuriickzufiihren, dass das Kapillarrohr innen durch
die Saugleitung gefihrt wird und de'r Wirmeaustauscher somit als ein einziges
Rohr erscheint. Der Vorteil der Verwendung derartige Ein-Rohr-Verdampfer liegt

u.a. in der Verringerrung der Zahl der Lotungen.

10, Zusammenbau der Kiltesatze.

Beim Zusammenbau von Kéiltesidtzen werden sowohl an den Montagevorgang als
auch an die verwendeten Bestandteile hohe Anforderungen gestellt.

Die Forderungen an die Kiltesatzbestandteile sind in erster Linie Trockenheit und
Reinheit, Wenn diese Forderungen nicht eingehalten werden, bekommt man nur we -
nig betriebssichere Kiltesdtze mit stark verkiirzter Lebensdauer. Damit aber ist
weder dem Hersteller noch dem Verbraucher gedient.Die Montagearbeiten sind
nicht nur so planen,dass die Forderungen an die Kiltesatzbestandteile eingehalten

werden, sondern es ist auch gleichzeitig sicherzustellen, dass die Kéltesdtze nicht
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mit solchen Fehlern und Schidden behaftet sind, die spidtere Betriebsstérungen zur
Folge haben. |

Nachdem die einzelnen Kiltesatzbestandteile gereinigt, getrocknet und vorbereitet
sind, werden sie zu einem kompletten Kadltesatz durch Hartl6ten zusammengebaut.
Als Lot wird eine Silberlegierung mit einem Silbergehalt von ca. 45% verwendet.
Der Schmelzpunkt des Lotes betrdgt ca. 610°C.

Nach dem Zusammenbau des Kiltesatzes muss Kiltemittel und manchmal auch Ol
eingefiillt werden. Hierzu ist ein besonderes Verfahren erforderlich, wobei fiir alle
Arbeitsvorgidnge der Fillstutzen des Kompressors verwendet wird.

Wie bereit erwdhnt, werden an die Trockenheit des Kidltesatzes grosse Anforderun-
gen gestellt. Um diesen so gut wie mdoglich gerecht zu werden, wird bei Danfoss
zuerst eine Evakuierung durchgefihrt.D.h. es wird mittels einer Vakuumpumpe
ein sehr niedriger Druck im Kéiltesatz geschaffen. Hierauf wird der Kéiltesatz mit
R12 durchgeblasen, wodurch eventuelle Fremdgase und ein restlicher Feuchtigkeits-
gehalt weiter verdiinnt werden. Hierauf wird eine weitere Evakuierung zu demselben
niedrigen Druck wie vorher durchgefiihrt, worauf Kiltemittel und Ol eingefiillt wer -
den.Die Grosse der Kiltemittelfillung ist auf die Wirkungsweise des Kéiltesatzes
von entscheidendem Einfluss.Eine Abweichung von nur wenigen Gramm kann die
Ursache von unbefriedigenden Betriebsergebnissen sein.Es ist deshalb notwendig,
dass das Einfiillen des Kidltemittels genau erfolgt.

Nachdem die Kaltesdtze zusammengebaut und mit Kiltemittel sowie gegebenenfalls
auch mit Ol gefiillt sind, werden sie mit Hilfe eines elektronischen Lecksuchers

auf undichte Stellen untersucht. Hierauf werden die Kiltesdtze nach einer gewissen
Laufzeit u.a. auf Strom- und Leistungsaufnahme sowie Bereifungsgrenze kontrol-
liert.

Zum Schluss werden die Kiltesdtze, wenn sie noch einmal auf Dichtigkeit gepriift
sind, verpackt und versandt.

Die Darstellung, mit der hier der Zusammenbau von Kaltesidtzen geschildert wurde,
ist nur schematisch und behandelt bei weitem nicht alle die Probleme, die berilick-
sichtigt werden missen.

Ein hermetischer Kiltesatz sieht nicht besonders eindrucksvoll aus, und man kénnte
versucht sein zu glauben, dass seine Montage eine leichte Sache sei.Dies ist jedoch
keines wegs der Fall.Es sind nicht nur umfassende Kenntnisse liber die technischen
und chemischen Probleme erforderlich, die sich bei Reinigungs- und Trocknungs-
verfahren ergeben, sondern es machen sich auch betriebswirtschaftliche Gesichts-
punkte geltend.D.h. die Arbeitsvorgidnge miissen so durchgefiihrt werden, dass der
Preis je hergestelltem Kiltesatz so niedrig wie mdglich wird. Dariiber hinaus ist

es erforderlich,dass die Produktion so gross ist,dass es sich lohnt, die notwendi-

gen Produktionsmittel bereitzustellen.
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11. VENTILATORBELUFTETE VERFLUSSIGERSATZE.

Die PEEWEE-Kompressoren sind auch in den ventilatorbeliifteten Verfliissiger-
sitzen enthalten.
Fig.32 zeigt den Aufbau eines derartigen Aggregats.Es besteht aus folgenden Haupt-

bestandteilen:

E— ||| |I“h\= PEEWEE-Kompressor,
(O S —_ - — Free-Flow-Verflissiger.
O || s & i
= ¢ Ventilator.

G- : 5 S .

‘ ‘/ » Evtl.Saugabsperrventil und

Druckabsperrventil.

A Evtl.Kéiltemittelsammler.
S |ﬁi Der Kompressor wurde be-

reits besprochen, so dass

\f(-

wir uns damit begniigen kon-
nen, die librigen Bestandteile
und ihre Verwendung kurz zu

besprechen.

Die Benennung ""Free-Flow'-Verflissiger bezieht sich auf die Lamellenkonstruk-

tion. Zwischen den einzelnen Lamellen ist der Luftdurchlass so gross, dass die be-
kannte Verschmutzungsgefahr weitestgehend vermieden wird.

Alle Verflissiger haben die gleiche Linge und Héhe. Die einzelnen Leistungsgrds-

sen sind jedoch mit 1,2,3 oder 4 Rohrreihen ausgestattet.

11.2. Ventilator.

Die Ventilatoren sind je nach der Kailteleistung des Aggregats 2- oder 4-fligelig
ausgefiihrt. Sie haben 4-polige, selbstanlaufende Induktionsmotoren, die kein Anlass-
relais benotigen. Die kiihle Luft wird durch den Verfliissiger gesaugt und bldst dar-
aufhin gegen den Kompressor.

Elektrisch wird der Ventilator durch den Temperaturregler (vgl. Fig.25) gesteuert,

d.h. der Ventilator wird gleichzeitig mit dem Kompressors ein- und ausgeschaltet.

Die Verflissigersitze kdnnen sowohl mit Saug- als auch mit Druckabsperrventilen
geliefert werden.In vielen Fillen ist dies ein Vorteil, da es hierdurch mdglich ist,
Evakuierung und Fiillung vorzunehmen und auch Saug- und Druckmanometer zur

Kontrolle der Funktion des Aggregats am Einbauort angeschlossen werden kénnen.
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Wenn ein vollhermetischer Kédltesatz gewiinscht wird, kann das Aggregat auch ganz

ohne Ventile geliefert werden.

11.4. Sammler.

Wenn das Aggregat mit Expansionsventil betrieben werden soll, muss es immer

mit HST -Kompressor und Sammler versehen sein.

Der Sammler enthilt die notwendige Kaltemittelmenge.Im Gegensatz zu Kailtesét-
zen mit Kapillarrohrregelung ist die Grdsse der eingefiillten Kidltemittelmenge ver-
héltnisméssig unkritisch. Es muss jedoch dafiir Sorge getragen werden, dass so

viel Kidltemittel zur Verfligung steht, dass dem Expansionsventil reine Flissigkeit
zugefiihrt wird und nicht eine Mischung von Gas und Flissigkeit.

Fir besondere Betriebsverhidltnisse konnen die Aggregate auch mit HST-Kompres-

sor ohne Sammler geliefert werden, so dass folgende Aggregate zu Verfiigung stehen:

12. AGGREGATPROGRAMM.

Aggregat mit 0 Ventilen ohne Sammler
Aggregat mit 2 Ventilen ohne Sammler

Aggregat mit 2 Ventilen mit Sammler

Diese werden wie folgt bezeichnet:

NO
N2
T2
PW35K7N2
PW3SK7NO Die Bezeichnungen
PWASKIN2 werden mit der Modell -
PW4.SKSNO PW3K7N2 . .
I_ PW5.5K11N2 L PW3KTNO bezeichnung kombi-
S PWS5.5K1INO S PW3SK9N2 niert, wie sie in Fig.27
PW7.5K14N2 T PW3.5K9NO angegeben ist, so dass
M| T | PWsk1éNo PW4.5K11N2 .
= PWOKI8N2 H PW4.SK1INO | auch die Aggregate
L PW9K18NO PWSS5X14N2 | ihr selbstindiges Be-
PW11K22N2 B )
B PWS.5X14NO | zeichnungssystem ha-
PW11K22NO gssy
P PlH [pwssxwer2} |
PW75X 14N2 PW7X18N2 :
PW;I;XMNO S PW7X18NO Das Aggregatprogramm
H P\xg Xi:TZ T | pw7xier2 geht aus Fig.33 hervor.
S PWSX18N2 PW9 X 22N2
T | Fwexierz ThoxazNe
PW9X2272
PWI11X 22N2
PW11X22N0 2
PW11X22T2 a

Fig. 33



