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ET 411C

Kompressionskéalteanlage

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Kompressionskalteanlage mit
transparentem Verdampfer und
transparentem Verfliissiger

m verschiedene Expansionselemen-
te vergleichen

m Einfluss von Unter- bzw. Uberfiil-
lung der Anlage mit Kéltemittel

m dynamische Aufnahme des Kailte-
mittelmassenstroms

Der Aufbau von ET 411C stellt einen ty-
pischen Kaltekreislauf dar, bestehend
aus hermetischem Verdichter, Verflussi-
ger, Verdampfer und Expansionsele-
ment. Verdampfer und Verflussiger sind
als Rippenrohr-\Wéarmeubertrager mit
Ventilatoren ausgefiihrt. Die Rohre bei-
der Warmelbertrager sind teilweise
transparent, um den Prozess des Pha-
senibergangs beim Verdampfen und
Kondensieren zu visualisieren. Drei un-
terschiedlich lange Kapillarrohre und ein
thermostatisches Expansionsventil kon-
nen als Expansionselemente verglichen
werden.

Der Versuchsstand ist mit einem
Sammler fur Kaltemittel ausgeristet.
Mit Hilfe des Sammlers kann dem Kalte-
kreislauf Kéltemittel zugefuhrt oder ent-
zogen werden. Damit kdnnen die Effekte
Uberfiillung bzw. Unterfiillung der Anla-
ge untersucht werden.

Der Durchfluss des Kéltemittels wird an
einem Durchflussmesser abgelesen.
Temperatur und Druck im Kaltekreislauf
sowie die elektrische Leistungsaufnah-
me des Verdichters werden mit Aufneh-
mern erfasst. Die Messwerte werden an
digitalen Anzeigen abgelesen und kén-
nen gleichzeitig tber USB direkt auf ei-
nen PC tbertragen und dort mit Hilfe
der mitgelieferten Software ausgewer-
tet werden.

Parameteranderungen im Kaltekreislauf
sind dynamisch im log p,h-Diagramm der
Software zu sehen.

m Funktion und Betriebsverhalten der
Komponenten im Kaltekreislauf

m Betrieb mit Expansionsventil oder mit
Kapillarrohr unterschiedlicher Lange

m Unterfiillung oder Uberfiillung mit K&l
temittel

m thermodynamischer Kreisprozess im
log p,h-Diagramm

m aus log p,h-Diagramm und im Vergleich
mit den Messwerten
» Kalteleistung ermitteln
» Leistungszahl ermitteln
» Wirkungsgrad des Verdichters er-

mitteln
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1 Verdampfer, 2 Anzeige- und Bedienelemente, 3 Flussigkeitsabscheider, 4 Vorratsbehal-
ter, 5 Verdichter, 8 Sammler, 7 Druckschalter Verdichter, 8 Manometer, 9 Durchfluss-
messer Kaltemittel, 10 Verflussiger, 11 Filter/Trockner, 12 Expansionsventil, 13 Kapillar-
rohr
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1 Verdampfer, 2 Flussigkeitsabscheider, 3 Verdichter, 4 Verflissiger, 5 Sammler, 6 Vor-
ratsbehélter, 7 Kapillarrohr, 8 Expansionsventil; T Temperatur, F Durchfluss, P Druck,
E Leistungsaufnahme, PSH, PSL Druckschalter
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Screenshot der Software: log p,h-Diagramm

Spezifikation
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Untersuchung einer Kéalteanlage mit unterschiedli-
chen Expansionselementen

Kaltekreislauf, bestehend aus hermetischem Ver-
dichter, Verflussiger mit Ventilator, Verdampfer mit
Ventilator, Expansionselement

EC-Ventilator ermdglicht sehr grofe Lastvariabilitdt
transparente Rippenrohr-\Warmeubertrager als
Verflussiger und Verdampfer zur Beobachtung von
Phasenibergangen des Kéltemittels
Expansionsventil und Kapillarrohre verschiedener
Lange als Expansionselemente

Sammler fiir Unter- bzw. Uberfiillung der Anlage mit
Kaltemittel

Aufnehmer erfassen Druck, Temperatur und
Durchfluss

Verdichter mit zwei Druckschaltern ausgestattet
GUNT-Software zur Datenerfassung tber USB un-
ter Windows 11

[10] Kaltemittel R513A, GWP: 631

Technische Daten

Verdichter

m Leistungsaufnahme: 288W bei 7,2°/54,4°C

m Kalteleistung: 463W bei 7,2/54,4°C
Verflussiger und Verdampfer mit Ventilator

m max. Volumenstrom Luft Verflissiger: BDOma/h
m max. Volumenstrom Luft Verdampfer: 180m3/h
Ventilator, EC-Motor

m Nenndrehzahl: 2330min”

m Leistung Antriebsmotor: 83W

m Durchfluss: 0..1710m%/h

Kapillarrohre: 1,5m, 3m, Bm
Sammelbehalter fir Kaltemittel: 1,3L

Kaltemittel: R513A, GWP: 631, Fillmenge: 2,5kg,
CO,-Aquivalent: 1,6t

Messbereiche

m Druck: -1..8bar / -1..24bar

m Temperatur: 4x -40..150°C, 1x-100...100°C

m Massenstrom: Kaltemittel, berechnet 2...19kg/h
m Leistungsaufnahme: O...1000W

230V, 50Hz, 1 Phase

230V, 60Hz, 1 Phase

120V, B0Hz, 1 Phase

UL/ CSA optional

LxBxH: 1740x800x1780mm
Gewicht: ca. 190kg

Fiir den Betrieb erforderlich

PC mit Windows empfohlen

Lieferumfang

1
1
1

Versuchsstand
GUNT-Software + USB-Kabel
Satz didaktisches Begleitmaterial
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Optionales Zubehor

fur Remote Learning

GU 100 Web Access Box
mit
ET 411CW Web Access Software
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