Selbststudienprogramm

Klimaanlage im Audi 100

Konstruktions- und
Funktionsbeschreibung

Volkswagen und Audi Kundendienst



In diesem Selbststudienprogramm lernen Sie
die Funktion der Klimaanlage flir den Audi 100 kennen.

Das Kiihlprinzip
[] Kompressorkiihlschrank

| Klimaanlage

Die Funktion der Aggregate
Kompressor
Kondensatoren
Ventileinheit
Verdampfer

Gesamtfunktion

Die Funktion der elektrischen Bauteile

B Magnetkupplung fiir Kompressor

= Schalter — Uberhitzungssicherung
Zweiwegeventil — Verzogerungsrelais

Die Steuerung der Klimaanlage

ist in dem separaten Selbststudienprogramm
,,Steuerung der Heizung und Klimaanlage im Audi 100"
beschrieben.
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Die genauen Prif- und Reparaturanweisungen
fur nicht kreislaufgebundene Bauteile
finden Sie unter der Reparaturgruppe 87.

Die Reparaturarbeiten am Kéltemittelkreislauf
sind im Reparaturleitfaden ,,Klimaanlage” beschrieben.




Kuhlprinzip
Kiihlen bedeutet — der Umgebung Warme entziehen!

Sicherlich kennen Sie den Kiihleffekt von Alkohol auf der Haut.
Alkohol ist eine Fliissigkeit, die leicht verdunstet

und leicht verdampft.

Zum Verdunsten und Verdampfen einer Flussigkeit

wird Warme benotigt.

Diese Warme wird entweder der Umgebung entzogen

oder der Flissigkeit zugefihrt.

Wenn Alkohol auf der Haut verdunstet,

wird der Haut Warme entzogen.

Die Temperatur der Haut sinkt, das heiBt sie wird gekuhlt.

Dieses Prinzip wird auch bei Kiihlschranken

und Klimaanlagen angewendet.

Sie werden jedoch nicht mit Alkohol,

sondern mit einem Kaltemittel betrieben,

dessen Verdampfungskurve unter der von Alkohol liegt.
Die Abhangigkeit von Druck und Temperatur

bei Alkohol und Kéltemittel

sehen Sie im nachfolgenden Dampfdruckdiagramm.
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Kompressorkuhlschrank

N

Verdampfer

Expansionsventil

Kondensator
(Verfliissiger)

Kompressor

Kaltemittel [

Die Kiihlanlage eines Kompressorkuhlschranks besteht aus

— dem Kompressor

dem Kondensator (Verflussiger)
dem Expansionsventil

und dem Verdampfer

Der Kuhlkreislauf ist mit Kaltemittel gefillt.
Der Kompressor wird von einem Elektromotor angetrieben.
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Kompressor

So funktioniert es

Das entspannte Kaltemittel nimmt Uber den Verdampfer

Waérme von der Umgebungsluft auf und verdampft.

Die Temperatur im Kuhlraum sinkt.

Der Kompressor saugt verdampftes Kaltemittel

aus dem Verdampfer an und verdichtet es.

Dabei steigt die Temperatur des Kaltemitteldampfes stark an,
das heiBt, der Dampf wird Uberhitzt.

Uber den Kondensator gibt der (iberhitzte Kaltemitteldampf
Warme an die AuBenluft ab.

Der Kaltemitteldampf kihlt ab und wird flussig.

Das Expansionsventil regelt die DurchfluBmenge

des flissigen Kéltemittels fir den Verdampfer.

Damit bleibt ein konstanter Druck fiir den Verdampfungsvorgang
erhalten.

Das verdampfte Kaltemittel wird vom Kompressor erneut angesaugt.



Klimaanlage
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Die Klimaanlage ist praktisch eine Kiihlanlage.

Sie arbeitet im Prinzip wie ein Kompressorkiihlschrank.
Die Aggregate sind &hnlich,

jedoch den Gegebenheiten des Fahrzeugs angepaBt.
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Kondensator 1 Nf%y
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Kondensator 2

Kompressor

Die Klimaanlage im Audi 100 besteht aus folgenden Aggregaten:

— dem Kompressor

— den Kondensatoren
— der Ventileinheit

— und dem Verdampfer

Der Kompressor wird vom Fahrzeugmotor angetrieben.

Die Kondensatoren werden von der Kihlluft des Motors (Fahrtwind) durchstromt.
Das Expansionsventil ist in die Ventileinheit eingebaut.

Der Verdampfer wird von Frischluft bzw. Umluft des Fahrgastraumes durchstromt.



e L P A R e

R e |

e

Ventileinheit mit
Kondensator 1 Kondensator 2 Expansionsventil Verdampfer

Frischluft bzw.

Umluft des Fahrgastraumes
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Kiihlluft des Motors

A
7T

Kompressor

So funktioniert es

Das entspannte Kaltemittel nimmt tiber den Verdampfer

Waérme von der Frischluft bzw. Umluft des Fahrgastraumes auf und verdampft.
Die Temperatur im Fahrgastraum sinkt.

Der Kompressor saugt verdampftes Kéltemittel

aus dem Verdampfer an und verdichtet es.

Dabei steigt die Temperatur des Kéltemitteldampfes stark an,

das heiBt, der Dampf wird tberhitzt.

Uber die Kondensatoren gibt der tiberhitzte Kaltemitteldampf
Wérme an die Kuhlluft des Motors ab.

Der Kaltemitteldampf kiihlt ab und wird fllissig.

Das Expansionsventil regelt die DurchfluBmenge

des flissigen Kaltemittels flr den Verdampfer.

Damit bleibt ein konstanter Druck fur den Verdampfungsvorgang
erhalten.

Das verdampfte Kaltemittel wird vom Kompressor erneut angesaugt.



Kompressor
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Der Kompressor verdichtet Kéltemitteldampf.

Gehé&use

Magnetkupplung mit
Keilriemenscheibe

Antriebswelle mit
Taumelscheibe

Zylindergehduse

Die wesentlichen Bauteile des Dreizylinder-Doppelkolbenkompressors sind:

— die Magnetkupplung

—das Kompressorgehause

— die Zylindergeh&use mit den Ventilplatten
— die Antriebswelle mit der Taumelscheibe
— die drei Doppelkolben

— und die Olpumpe

Die Doppelkolben werden von der Taumelscheibe hin und her bewegt.
Die Olpumpe wird von der Antriebswelle angetrieben.




Ventilplatten
Lagerschild fiir
Magnetkupplung

Die Beschreibung des Uberhitzungsschalters
finden Sie im Abschnitt
., Funktion der elektrischen Bauteile".

Das Uberdruckventil 6ffnet

bei zu hohem Druck im Kaltemittelkreislauf
und 146t so lange Kaltemittel entweichen,
bis der Uberdruck abgebaut ist.

2 Gehédusedeckel
Olpumpe

Ventilplatten
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Der Kompressor kann mit werkstattmaBigen Mitteln l
nicht instandgesetzt werden. i

@
I
[
I
|




Kompressor (Funktionsschema)

Doppelkolben

Kompressionsraum

Taumelscheibe

Antriebswelle

Die drei Zylinder sind jeweils um 120° versetzt angeordnet.
In jedem Zylinder arbeitet ein Doppelkolben.
Das ergibt insgesamt sechs Kompressionsraume.
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Druckventil
Druckkanal

Saugkanal

Saugventil

lin/ 2um
110 Kondensator

von der
Ventileinheit

Uberhitzungs-
schalter

Antriebswelle Olwanne

So funktioniert es

Bei jeder Umdrehung der Antriebswelle bewegt die Taumelscheibe
jeden Doppelkolben einmal hin und zurick.

Dabei saugt jeder Doppelkolben tiber das Saugventil
Kaltemitteldampf in den jeweiligen Zylinder.

Bei einer Motordrehzahl Gber 2000/min.

und einer Umgebungstemperatur von 20°C

wird der Kaltemitteldampf auf einen Druck von ca. 14bar verdichtet
und Uber das Druckventil in den Druckkanal gefordert.

Gleichzeitig treibt die Antriebswelle die Olpumpe an.

Sie saugt Spezialdl aus der Olwanne an

und fordert es durch die Antriebswelle

zu den Schmierstellen des Kompressors.

Eine geringe Olmenge lauft standig im Kaltemittelkreislauf mit.

Olpumpe Uberdruckventil
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Kondensatoren

Die Kondensatoren verflissigen Uberhitzten Kaltemitteldampf.

Kondensator 1

Hochdruckschalter

Kondensator 2

Damit auch im Standbetrieb der Kéltemitteldampf kondensiert,
muB eine entsprechend groBe Kuhlflache vorhanden sein.

Deshalb sind zwei Kondensatoren eingebaut.
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Die Beschreibung des Hochdruckschalters
finden Sie im Abschnitt
,,Funktion der elekirischen Bauteile®.

Kihlluft des Motors

So funktioniert es

Der Uberhitzte Kaltemitteldampf stromt

durch die Rohrschlangen der Kondensatoren

und gibt Warme — bei unveréandert hohem Druck —
tiber die Kiihllamellen an die Kiihlluft des Motors ab.
Der Kaltemitteldampf kiihlt ab und wird fliissig.
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Ventileinheit

In der Ventileinheit sind verschiedene Bauteile
zu einer Einheit zusammengefaBt:

Ventilstutzen

Er dient zum Messen, Beflillen und Entleeren
der Anlage.

Saugdruckregler

Er sorgt in Zusammenwirkung mit dem Expansionsventil
fur einen konstanten Druck im Verdampfer.

Expansionsventil

Es dosiert und versprtiht das flissige Kaltemittel
und reduziert somit den Druck.

Schauglas
Es dient zur Kontrolle der Fllung.

Filter

Es halt Verunreinigungen im Kéaltemittel zurdck,
die bei der Montage eingedrungen sind.

Trockner

Er entzieht dem Kaltemittel die Luftfeuchtigkeit,
die bei der Montage eingedrungen ist.

Fliissigkeitsbehalter

Er sammelt fliissiges Kaltemittel vom Kondensator
und versorgt das Expansionsventil.
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FunktionsmaBig ist die Ventileinheit aufgeteilt:

in den Hochdruckteil )
[ in den Niederdruckteil gasgefiillter

Membranraum

Membran
vom
Ventilstutzen =~ —— Verdampfer
Ventilkolben
Saugdruckregler
zum <] Tl _ : _
Kompressor - § A : zum
i imi i ' | B Verdampfer 5
Uberlaufleitung D " '
vom
Kondensator
— So funktioniert es
Hochdruckteil
Das fliissige Kaltemittel vom Kondensator
flieBt in den Flussigkeitsbehalter
und wird dort gesammelt.
Die chemische Substanz im Trockner
Flissigkeits- entzieht dem Kéltemittel die Luftfeuchtigkeit.
behélter Danach strémt es liber das Filter zum Expansionsventil.
Niederdruckteil

Die Temperatur des zuriickstrémenden Kaltemitteldampfes
beeinfluBt die Temperatur des gasgefulliten Membranraumes.
Bei hoher Temperatur des Kéltemitteldampfes

vergroBert sich das Gasvolumen im Membranraum.

Die Membran driickt den Ventilkolben weit auf,

das Expansionsventil verspriiht mehr Kaltemittel.

Bei niedriger Temperatur des Kéltemitteldampfes

verringert sich das Gasvolumen im Membranraum.

Die Membran driickt den Ventilkolben nicht so weit auf,

das Expansionsventil verspriiht weniger Kaltemittel.

Der Druck des zurlickstromenden Kaltemitteldampfes
wirkt auf die Kolbenflache des Saugdruckreglers.
Diesem Druck entsprechend regelt der Kolben

den Dampfdruck im Verdampfer

und damit die Temperatur.
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Verdampfer

Der Verdampfer setzt die Temperatur T —
der Frischluft bzw.
Umluft des Fahrgastraumes herab.

obere
Gehéusehilfte

Verdampfer

Frischluftklappe

Umluftklappe

untere
Gehdédusehilfte

Wasserablauf
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Frischluft bzw. _
Umluft des Fahrgastraumes

Lamellen .

(.
(T
j =) LI

vom
Expansionsventil

Uberlaufleitung

D

zum
Saugdruckregler

zum
Fahrgastraum

So funktioniert es

Das entspannte Kéltemittel tritt unter einem Druck von ca. 2,2bar
und einer Temperatur von ca. 0°C in den Verdampfer ein,

stromt durch die Rohrschlangen

und nimmt dabei Uber die Lamellen Warme

von der Frischluft bzw. Umluft des Fahrgastraumes auf.

Das fllssige Kéltemittel verdampft.
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Gesamtfunktion (Betriebszustand ,,COOL*)
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Klhlluft des Motors

Kompressor

So funktioniert es

Der Kompressor saugt Kaltemitteldampf aus der Ventileinheit an
und verdichtet ihn.

Dabei steigt die Temperatur des Kéltemitteldampfes so stark an,
daB er Uberhitzt.

Bei unveréandert hohem Druck gibt der liberhitzte Kaltemitteldampf
uber die Kondensatoren Warme an die Kihlluft des Motors ab.
Der Kaltemitteldampf kiihlt ab und wird fliissig.
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Uberlaufleitung
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Fahrgastraum

Ventileinheit

Das flussige Kéltemittel stromt in den Flussigkeitsbehalter
und Uber das Filter weiter zum Expansionsventil.

Das Expansionsventil verspruht

— je nach Temperatur des zuriickstromenden Kaltemitteldampfes —
mehr oder weniger Kéltemittel.

Das versprihte Kaltemittel entspannt sich

und stromt durch die Rohrschlangen des Verdampfers.
Dabei nimmt es Uber die Lamellen Warme

von der Umluft des Fahrgastraumes auf und verdampft.
Die Temperatur im Fahrgastraum sinkt.

Das verdampfte Kaltemittel wird iber die Ventileinheit
vom Kompressor erneut angesaugt.

Damit der Kompressor immer mit kiihlendem Kaltemitteldampf
versorgt wird, auch wenn der Saugdruckregler

nur eine geringe Menge Kaltemitteldampf durchlaBt,

fuhrt eine Uberlaufleitung vom Verdampfer

direkt in die Ansaugleitung zum Kompressor.
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Magnetkupplung fur Kompressor

Die Magnetkupplung verbindet oder trennt elektromagnetisch
die Kupplungsscheibe mit der Keilriemenscheibe.

Kompressor

Magnetspule

Keilriemenscheibe
Kupplungsscheibe

Die wesentlichen Bauteile der Magnetkupplung sind:

— die Kupplungsscheibe
— die Keilriemenscheibe
— und die Magnetspule

Die Nabe der Kupplungsscheibe ist mit der Antriebswelle fest verbunden.
Die Keilriemenscheibe lauft auf einem Doppelrillenkugellager.
Die Magnetspule ist am Kompressor angeschweift.
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Kupplungsscheibe Magnetspule

Antriebswelle

3lattfeder
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So funktioniert es

Einkuppeln

FlieBt Strom durch die Magnetspule,

so wird ein Magnetfeld aufgebaut.

Die magnetische Kraft zieht

die Kupplungsscheibe gegen die Keilriemenscheibe.
Die Keilriemenscheibe nimmt die Kupplungsscheibe mit
und treibt die Antriebswelle an.

Auskuppeln

Ist die Stromzufuhr zur Magnetspule unterbrochen,
so ist die magnetische Kraft aufgehoben.

Die Blattfedern ziehen die Kupplungsscheibe

von der Keilriemenscheibe ab.

Die Keilriemenscheibe lauft

auf dem Doppelrillenkugellager leer mit.
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Schalter — Uberhitzungssicherung —
Zweiwegeventil
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Uberhitzungsschalter

Bei nicht ausreichender oder fehlender
Kaltemittelflillung verhindert er eine

zu groBe Erwarmung des Kompressors.

Im Uberhitzungsfall schaltet er einen
KurzschluB, der die Uberhitzungssicherung
fur die Magnetkupplung durchbrennen lat.

Einbauort: im Kompressor

Uberhitzungssicherung

Der KurzschluBstrom des Uberhitzungsschalters
brennt die Uberhitzungssicherung durch.
Dadurch wird die Stromzufuhr zur Magnetspule
unterbrochen und die Magnetkupplung getrennt.
Der Widerstand in der Uberhitzungssicherung
verzogert die Ansprechzeit auf ca. 3 Minuten.

Einbauort: am Kiihlgeblasegehause des Motors

Thermostat

Bei einer Umgebungstemperatur unter +1°C
schaltet er die Magnetkupplung des Kompressors
aus und Uber + 5°C wieder ein.

Einbauort: am Verdampfergehduse

Hochdruckschalter

Damit der Druck im Kéaltemittelkreislauf nicht

zu hoch ansteigt, schaltet er bei ca. 14 bar den Liftermotor ein.
Das Kaltemittel wird im Kondensator 2 zusatzlich gekihlt.

Bei einem Druck von ca. 12 bar wird der Liiftermotor

wieder ausgeschaltet.

Einbauort: am Kondensator 1

Zweiwegeventil

Zur Drehzahlanhebung im Leerlauf des Motors
werden unterschiedliche Zweiwegeventile eingebaut.

Bei Zweiwegeventilen mit zwei Unterdruckanschlissen
wird die Spatdose beliiftet und dadurch :
die Membran nicht in Richtung spét gezogen.

Bei Zweiwegeventilen mit drei Unterdruckanschliissen
wird die Friihdose mit Unterdruck beaufschlagt
und dadurch die Membran in Richtung friih gezogen.

Einbauort: an der Zindspule



Zusatzstromlaufplan

(fur Fahrzeuge mit Fiinfzylinder-Motor)

I
Relaisplatte mit %"\ ’:’:’ % O\
Sicherungshalter d d d

Hochdruckschalter

Thermostat

Uberhitzungssicherung

Zweiwegeventil

Uberhitzungsschalter

Magnetkupplung
fir Kompressor

WARM COOL
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Kick-Down-Schalter —

Verzogerungsrelais — Thermoschaiter

(flir USA, Schweden und Japan)
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Kick-Down-Schalter

Wird das Gaspedal bis zum Anschlag durchgetreten,
schaltet er tiber das Verzégerungsrelais

die Klimaanlage flir 6 Sekunden aus.

Damit wird die Beschleunigung des Fahrzeugs
verbessert.

Einbauort: hinter dem Gaspedal

Verzogerungsrelais

In Verbindung mit dem Kick-Down-Schalter
schaltet es die Klimaanlage fur 6 Sekunden aus
und danach automatisch wieder ein.

Einbauort; links unter der Schalttafel

Thermoschalter

Damit die Temperatur im Kuhlkreislauf des Motors
nicht zu hoch ansteigt, schaltet er bei einer
Kuhimitteltemperatur Giber 120°C die Klimaanlage
aus und bei 106°C wieder ein.

Einbauort: im KihImittelschlauch zum
Ausgleichbehalter
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Zusatzstromlaufplan

(fur Fahrzeuge mit Automatik)
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Relaisplatte mit P—
Sicherungshalter

Thermoschalter

fiir Klimaanlage

Verzégerungsrelais

Thermostat

Kick-Down-Schalter

WARM COOL
321231
:l III

85 30

1 2 3 L5 6178 91

n o2

3 1 151617 o5



Durch Beantworten der nachfolgenden Fragen
erhalten Sie GewiBBheit,

ob Sie die Funktion der Klimaanlage flir den Audi100
verstanden haben.

1. Wie verandert sich die Verdampfungstemperatur einer Fliissigkeit,
wenn der Druck sinkt?

— Die Verdampfungstemperatur steigt
— Die Verdampfungstemperatur sinkt
— Die Verdampfungstemperatur bleibt gleich

2. Welche Aufgabe haben die Kondensatoren im Kaltemittelkreislauf?

— Den Uberhitzten Kaltemitteldampf abzukihlen
und zu verflissigen

— Den Druck im Kaltemittelkreislauf zu erhéhen
und dadurch den Kéltemitteldampf zu verfliissigen

— Den Druck im Kaltemittelkreislauf zu senken

und dadurch den Kaltemitteldampf zu verflissigen

3. Wie funktioniert das Expansionsventil in der Ventileinheit?

— Der hohe Druck spritzt das Kaltemittel
uber eine Diise ein
— Der hohe Druck hebt eine Dusennadel vom Sitz ab
und spritzt das Kéltemittel ein
— Eine Membran regelt Gber einen Ventilkolben die
Kéltemittelmenge, der hohe Druck verspriht das
Kéltemittel
4. Welche Aufgabe hat der Saugdruckregler in der Ventileinheit?
— Er halt in Zusammenwirkung mit dem
Expansionsventil einen konstanten Druck im Verdampfer
— Er regelt den Druck des Kompressors
— Er regelt den Druck in der Uberlaufleitung
5. Wie wird die Frischluft bzw. Umluft des Fahrgastraumes gekiihlt?
— Das in den Kondensatoren abgekuhlte Kaltemittel
kiihlt Gber die Lamellen des Verdampfers die Luft
— Das unter Druck stehende Kaltemittel gefriert

im Verdampfer und kuhlt Gber die Lamellen die Luft

— Das entspannte Kaltemittel verdampft im Verdampfer
und entzieht Uber die Lamellen der Luft Warme
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6. Wie funktioniert das Einkuppeln bei der Magnetkupplung?

— Bei Stromzufuhr zieht die magnetische Kraft
die Kupplungsscheibe gegen die Keilriemenscheibe

— Bei Stromzufuhr driickt die magnetische Kraft
die Keilriemenscheibe gegen die Kupplungsscheibe

— Bei unterbrochener Stromzufuhr driicken Federn
die Kupplungsscheibe gegen die Keilriemenscheibe

@ [@ [

. Was kann die Ursache sein, wenn die Uberhitzungssicherung durchbrennt?

— Die Anlage ist nicht ausreichend mit
Kaltemittel gefiilt )

— Der Kompressor kann nicht gentigend kiihlendes
Kéaltemittel ansaugen

— Der Keilriemen fur den Antrieb des Kompressors
ist zu wenig gespannt

. Welches Aggregat wird vom Thermostat bei einer Umgebungstemperatur
von +1°C ausgeschaltet?

— Der Liftermotor fir Kiihimittel

— Das Frischluftgeblase flr die Heizung
und Klimaanlage

— Die Magnetkupplung des Kompressors

. Warum schaltet das Verzégerungsrelais — wenn das Gaspedal
ganz durchgetreten wird - die Klimaanlage fiir 6 Sekunden aus
und danach wieder ein?

— Damit das Fahrzeug besser beschleunigt

— Damit die Drehzahl des Kompressors
nicht zu hoch ansteigt

— Damit der Druck im Kéltemittelkreislauf
nicht zu hoch ansteigt

(@ =]
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Richtige Antworten sind:
1. 2. 3.
7. [A] und 8.
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