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Warmepumpe fiir Kiihl- und Heizbetrieb

Beschreibung Lerninhalte / Ubungen

m Luft-Wasser-Warmepumpe

m Heiz- und Kiihlbetrieb maglich

m hoher Praxisbezug durch Verwen-
dung industrieller Komponenten
aus der Kaltetechnik

m verschiedene Betriebsarten iiber
Magnetventile einstellen, auswahl-
bar in der GUNT-Software

Kalteanlagen und Warmepumpen unter-
scheiden sich nur in der Definition des Nut-
zens, kdnnen aber baugleich gestaltet sein.
Zum Beispiel kénnen die Waren in einem
Supermarkt gekihlt und mit der Abwarme
der Verkaufsraum geheizt werden. Auch
kann mit derselben Anlage der Verkaufs-
raum im Sommer gekihlt werden.

Mit ET 405 kann der Kihl- und Heizbetrieb
untersucht werden. Uber Magnetventile
sind verschiedene Betriebsarten einstell-
bar.

Der Kaltekreislauf mit Verdichter und Ver-
flissiger (Warmeubertrager mit Geblase)
enthélt zwei Verdampfer mit Geblésen
(Normal- und Tiefkihlstufe) und thermosta-
tischen Expansionsventilen. Die beiden Ver-
dampfer kénnen parallel oder in Reihe ge-
schaltet werden. Fiir die Reihenschaltung
dient ein Kapillarrohr als Expansionsele-
ment am Verdampfer der Normalkihlstu-
fe. Der Kéltemittelkreislauf ist Gber einen
Koaxialwendell\Warmetbertrager mit ei-
nem Glykol-\Wasser-Kreislauf verbunden.

Uber Magnetventile kann der Koaxialwen-
del-Warmeubertrager als Verdampfer
oder als Verflissiger geschaltet werden.
Damit kann das Glykol-Wasser-Gemisch im
Behalter erwarmt oder gekuhlt werden. Im
reinen Kihlbetrieb (ohne Heizungsfunktion)
Ubernimmt der Warmeubertrager mit Ge-
blase als Verflissiger die \Warmeabfuhr.
Dieser Warmeubertrager kann Gber Ma-
gnetventile auch als Verdampfer geschal-
tet werden. Die verschiedenen Betriebsar-
ten kénnen in der mitgelieferten
GUNT-Software ausgewahlt werden.

Die Messwerte werden Uber USB direkt
auf einen PC tbertragen und dort darge-
stellt. Die GUNT-Software ermdéglicht eine
einfache Auswertung und die Darstellung
des Prozesses. Zusétzlich liefert die
GUNT-Software exakte Daten des Kélte-
mittelzustandes, mit deren Hilfe der Kélte-
mittelmassenstrom préazise berechnet
wird. Die Berechnung ergibt somit ein
deutlich genaueres Ergebnis als die Mes-
sung mit konventionellen Verfahren.

m Aufbau, Funktion und wesentliche Kom-
ponenten einer \Warmepumpe bzw. Kal-
teanlage

m Darstellung des thermodynamischen
Kreisprozesses im log p,h-Diagramm

m unterschiedliche Betriebsarten verglei-
chen

m Messung von Verdichterleistung und
Heiz- bzw. Kuhlleistung im Glykol-\Wasser-
Kreislauf

m Bestimmung von
» Wirkungsgrad
» Leistungszahl von Warmepumpe und

Kalteanlage
» spezifische Verdichterarbeit
» Verdichterdruckverhaltnis
» spezifische Kuhlleistung
» spezifische Kalteleistung

m Kennzahlen Wéarmepumpe-Kéalteanlage
vergleichen
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1 Verdampfer, 2 Expansionsventil, 3 Kapillarrohr, 4 Verdampfer Tiefkuhlstufe, 5 Verdamp-
fungsdruckregler, 6 Verdichter, 7 Sammler, 8 Warmeubertrager mit Geblase, 9 Pumpe,
10 Behélter fur Glykol\WWasser-Gemisch, 11 Durchflussmesser (Glykol-\Wasser),

12 Magnetventil, 13 Koaxialwendel-\WWarmeubertrager

1 Kapillarrohr, 2 Expansionsventil, 3 Verdampfer, 4 Verdampfungsdruckregler, 5 Verdich-
ter, B Behalter fur Glykol\Wasser-Gemisch, 7 Pumpe, 8 Koaxialwendel\Warmetbertrager,

9 Warmeubertrager mit Geblase, 10 Sammler; T Temperatur, P Druck, F Durchfluss, PSH,

PSL Druckschalter

Anwendung Supermarkt: 1 Kihimébel, 2 Tiefkihitruhe, 3 Warmepumpe, 4 AuBenverflissi-
ger, 5 Konvektor zum Heizen oder Kihlen des Verkaufsraums

Spezifikation

[1] Warmepumpe bzw. Kalteanlage kennenlernen

[2] verschiedene Betriebsarten iber Magnetventile ein-
stellen, in der GUNT-Software auswahlbar

[3] Kaltekreislauf mit Verdichter, Verflissiger (Warme-
Ubertrager mit Geblase), 2 Verdampfer mit Geblase
(Normal- und Tiefkihlstufe)

[4] Glykol-WasserKreislauf mit Behalter, Pumpe und Ko-
axialwendel-\WWarmeubertrager

[5] Koaxialwendel\Warmelbertrager und VWarmeubertra-
ger mit Geblase jeweils als Verflissiger oder Verdamp-
fer im Kaltekreislauf einsetzbar

[B] je 1 thermostatisches Expansionsventil fiir alle War-
mediibertrager und Verdampfer

[7] zusétzlich 1 Verdampfungsdruckregler und 1 Kapillar-
rohr fur den Verdampfer Normalkihlstufe

[B] Anzeige von Temperatur, Druck, Durchfluss und Leis-
tungsaufnahme des Verdichters in der GUNT-Soft-
ware

[9] Kaltemittelmassenstrom prézise berechnet tber
GUNT-Software

[10] GUNT-Software zur Datenerfassung Uber USB unter
Windows 10

Technische Daten

Verdichter
m Kalteleistung: 1561W bei 5/40°C
m Leistungsaufnahme: 759W bei 5/40°C

Warmelbertrager mit Geblase
m Ubertragungsflache: 1,25m?
m Volumenstrom Luft: 650m3/h

Verdampfer mit Geblase

m Normalkiihlstufe Ubertragungsflache: 1,21mz2, Volumen-
strom Luft: 80m®/h

m Tiefkiihlstufe Ubertragungsflache: 3,62m2, Volumen-
strom Luft: 125m°/h

Kaltemittel, R513A

m GWP: 631

m Fillmenge: 1,5kg

m CO,-Aquivalent: 0,9t

Messbereiche

m Temperatur: 11x-50..150°C

m Druck: 2x-1..15bar, 1x-1...24bar

m Massenstrom: Kaltemittel, berechnet 2,5...65g,/s
m Leistung: 0..1150W

230V, 50Hz, 1 Phase

230V, B0Hz, 1 Phase; 120V, B0Hz, 1 Phase
UL/CSA optional

LxBxH: 2210x800x1900mm

Gewicht: ca. 330kg

Fiir den Betrieb erforderlich

Wasseranschluss, Abfluss, PC mit Windows empfohlen

Lieferumfang

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

fur Remote Learning

GU 100 Web Access Box
mit
ET 405W Web Access Software
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