Selbststudienprogramm

Klimaanlage im Audi 100

Konstruktions- und
Funktionsbeschreibung

Volkswagen und Audi Kundendienst




In diesem Selbststudienprogramm lermen Sie
die Funktion der Klimaaniage fiir den Audi 100 kennen,

Das Kuhlprinzip
[ Kompressorkiihischrank
|| Klimaanlage

Die Funktion der Aggregate

Kompressor
Kondensatoren
Ventileinheit
Verdampfer

Gesamtfunktion

Die Funktion der elektrischen Bauteile

B Magnetkupplung fiir Kompressor

M Schalter — Oberhitzungssicherung
Zweiwegeventil — Verzogerungsrelais

Die Steuerung der Klimaanlage

ist in dem separaten Selbststudienprogramm

. Steuerung der Heizung und Klimaaniage im Audi 100
beschrieben.

Die genauen Prif- und Reparaturanwelsungen
fir nicht kreislaufgebundena Bauteile
finden Sie unter der Reparaturgruppe 87,

Die Reparaturarbeiten am Kaltemittelkreislauf
sind im Reparaturleitfaden , Klimaanlage™ beschrieben.




Kihlprinzip
Kiihlen bedeutet — der Umgebung Wérme entziehen!

Sichedich kennen Sie den Kihleffekt von Alkohol auf der Haut.
Alkohol ist eine Filssigkeit, die leicht verdunstet

und leicht verdampft.

Zum Verdunsten und Verdampfen einer Fliissigkeit

wird Warme bendtigt.

Diese Warme wird entweder der Umgebung entzogen

oder der

Wenn Alkohol auf der verdunstet,

wird der Haut Warme entzogen. "
Die Temperatur der Haut sinkt, dnshaﬁt sle wird gekdhit.

Dieses Prinzip wird auch bei Kiihlschranken
und Klimaanlagen angewendet.
Sie werden jedoch nicht mit Alkohol,
sondem mit ainem Kaltemittel betrisben,
) Mmemew v
Die Abhangighkeit von . am
bt Alkohal und Kaltemittel
sehen Sie im nachfolgenden Dampfdruckdiagramm.
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Die Kihlanlage einas Kompressorkihlschranks besteht aus
- dam Komprassor

- dem Kondensator (Verflissiger)

— dam Expansionsventil

— und dem Verdampfer

Der Kihlkraislauf ist mit Kaltemittel gafilt.
Der Kompressor wird von einem Elektromotor angetrieben,
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So funktioniert es

Das entspannte Kéhemittel nimmt dber den Vierdampfer

Warme von der Umngebungsluft auf und verdampit.

Die Temperatur im Kihiraum sinkt.

Der Kompressor saugl verdampftes Kaltemittel

aus dem Verdampler an und verdichiet es.

Dabei steigt die Temperatur des Kaltemitteldampfes stark an,
das heilit, der Dampl wird Gbarhitzt,

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

Der Kaltemitteldampf kihlt ab und wird flissig.

Das Expansionsventil regelt die Durchilufmengea

des filissigen Kiltemittels fir den Verdampfer,

Damit bleibt ein konstanter Druck fir den Verdampfungsvorgang
erhalien.

Das verdampfte Kaltemittel wird vom Komprassor erneut angesaugt.



Klimaanlage

Die Klimaanlage ist praktisch eine Kiihlanlage.

Sie arbeitet im Prinzip wie ein Kompressorklhlschrank.
Die Aggragate sind dhnlich,

jedoch den Gegebenheiten des Fahrzeugs angepait.
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Kondansatar 1

Kondensaior 2

Kompressor

Die Klimaanlage im Audi 100 besteht aus folgenden Aggregaten:

— dem Kompressor

— den Kondensatoren
—der Ventileinheit

— und dem Verdampfer

Der Kompressor wird vom Fahrzeugmaotor angetriebean.

Die Kondensatoren werden von der Kihliuft des Motors (Fahriwind) durchstrémi.
Das Expansionsventil ist in die Ventileinheit eingebaut.

Der Verdampfer wird von Frischiuft bzw. Umluft des Fahrgastraumes durchstromi.
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Komprassor

So funktioniert es
Das entspannte Kdltemittel nimmt Gber den Verdampfer

Warme 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 as.

Dabei steigt die Temperatur des Kaltemitteldampies stark an,
das heidt, der Dampf wird Oberhitzt.

Uber die Kondensatoren gibt der Gberhitzte Kaltemitteldampf
Wirme an die Kuhlluft des Motors ab.

Der Kaltemitteldampf kiihit ab und wird flissig.

Das Expansionsventil regelt die DurchfluBmenge

des flissigen Kiltemittals fir den Verdampfer.

Damit bleibt ein konstanter Druck fir den Verdampfungsvorgang
arhalten.

Das verdampfte Kallemittal wird vom Kompressor amaut angasaugt.



Kompressor

Der Kompressor verdichtet Kaltemitteldampf.

Gehiuse

Magrethumpiing mit
Heilrameanschaibea

Antriabsweada mi
Taumelschelbe

Die wasentlichen Bauteile des Dreizylinder-Doppealkolbenkompressors sind:

- die Magnetkupplung

- das Kompressorgehduse

- dig Zylindergehiuse mit den Ventilplatten
- die Antriebswelle mit der Taumelscheibe
- die drai Doppelkolban

- und die Olpumpe

Die Doppelkolban werden von der Taumelscheibe hin und her bawagt,
Die Olpumpe wird von der Antriebswelle angetrieban.



Ventilplatten
Lagerschild fir
Magnetkuppiung

Die Baschrelbung des Oberhitzungsschalters
finden Sia im Abschnitl
. Funktion der elekirischen Bauieile™.

Das Oberdruckventil Sffnet

bl zu hohem Druck im Kalemittelkreislauf
und KBt g0 lange Killemitiel entweichen,
bis der Uberdruck abgebaut ist.

o Gehdusadeckel

Vientilplatten

Der Kompressor kann mit werkstattmaBigen Mitteln
I micht instandgesetzt werden.

T —



KOITIpI'ESSOf (Funktionsschema)

Doppeikoiban

Hompressiansrawnm

Taumelscheibe

Antriabawile

Die drei Zylinder sind jeweils um 120" versetzt angeordneal.
In jedem Zylinder arbeitet ein Doppelkolben,
Das ergibt insgesamt sechs Kompressionsraume,
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So funktioniert es

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

Dabei saugt jeder Doppelkolben dber das Saugventil
Kaltemitteldampf in den jewailigen Zylinder.

Bei einer Motordrehzahl dber 2000/min.

und einer Umgebungstemperatur von 20°C

wird der Kéltemitteldampf auf einen Druck von ca. 14bar verdichtat
und dber das Druckventil in den Druckkanal geforden.

Gleichzeitig treibt die Antriebswelle die Olpumpe an.

Sie saugt Spezialdl aus der Olwanne an

und fordert es durch die Antriebswelle

zu den Schmierstellen des Komprassors.

Eine geringe Olmenge lduft stindig im Kaltemittelkreislauf mit,

"



Kondensatoren

Die Kendensatoren verllussigen lberhitzten Kaltemitteldampf

Kondensator 1

Damit auch im Standbetrieb der Kallemitteldampf kondensian,
mul eing entsprechend grolle Kihlilache vorhanden sein.
Deshalb =ind zwei Kendensatoren eingebaut.
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Die Beschrelbung des Hochdruckschaltars
finden Sie im Abschnitt
Funktion der elektrischen Bauteile™.
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Kihllult des Molors

So funktioniert es

Der iiberhitzte Katemitteldampf strém1

durch die Rohrschlangen der Kondensatoren

und gibt Warme — bei unverandert hohem Druck —
iiber die Kilhllameailen an die Kihlluft des Motors ab.
Der Kaltemitteldampf kihit ab und wird flissig.
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Ventileinheit

In der Vantilginhait sind verschiedena Bautaila
zu ainer Einheit zusammengafabi:

Ventilstutzen

Er dient zum Messen, Balilllen und Entleeran
der Anlage.,

Saugdruckregler

Er sorgt in Zusammaenwirkung mit dem Expansionsventil
itir @inen kanstanten Druck im Verdampfer.

Expansionsventil

Es dosiert und verspriiht das filissige Kaltemittel
und reduziert somit den Dnuck.

Schauglas
Es dient zur Kontrolle der Flillung,

Filter

Es halt Verunreinigungen im Kaltemittel zuruck,
dia bei der Montage eingedrungen sind.

Trockner

Er antziaht dem Kalamittal die Luftfauchtigkeit,
dia bel der Montage eingadrungen ist.

Flissigkeitsbehalter

Er sammelt flissiges Kaltemittel vom Kondensator
und versorgt das Expansionsventll,
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Funktionsmafig ist die Vientileinheit aufgeteilt:

W in den Hochdruckteil
@ in den Niedard rucktagl

Ventisfitzen  ——

Saugdruckregler

ZLam
Hompressor

Dberlaufleiturng $

WO
Kondensaior

Trocknar

Fllissigheis-
behalter

gasgeliifter
Membranraum

Adembran

Vertilkoiban

zum
Verdampier

So funktioniert es
Hochdruckteil

Das flissige Kaltemittel vom Kondensator

it in den Flissigkeitz=behalter

und wird dort gesammi/L.

Die chemische Substanz im Trockner

entziaht dem Kiltemiitel die Luftfeuchtigkeit.

Danach strimt es Ober das Filter zum Expansionsventil.

Miederdruckteil

Die Temperatur des zurickstrémenden Kaltemitteldampfes
beeinfludt die Temperalur des gasgeflliien Membranraumes.
Bal hohear Temperatur des Kaltemitteldampfes

vargriifer sich das Gasvolumean im Membranraum.

Die Membran drickl den Ventilkolben weit auf,

das Expansionsventil verspriht mehr Kaltemittel.

Bei niedriger Temperatur des Kaltemitteldampfes

verringart sich das Gasvolumen im Membranraum.

Die Membran drickt den Ventilkolben nicht so weit auf,

das Expanslonsventil verspriiht weniger Kaltemittel.

Der Druck des zurlickstrimendean Kaltemitteldampfes
wirkt auf die Kolbenflache des Saugdruckreglers.
Diesem Druck entsprechend regell der Kolben

den Dampfdruck im Verdampler

und damit die Temperatur,
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Verdampfer

Der Verdampfer setzt die Temperatur
der Frischluft baw,
Umiluft des Fahrgastraumes herab. T !,

oEng
Gehdusahdifte

Verdamplar

Frischiuftfdappe

Limiuftkiape

Gehdusehdlite

Wassarablauf
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Frischluft baw.
Umiuft das Fahrgastraumas

Lamelisn

Dberiaufefung
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Varm
Expansionsventil

So funktioniert es

D

Zum
Saugdruckregher

2um
Fahrgastraum

Das entspannte Kdltemittal tritt unter einem Druck von ca. 2,2bar
und einer Temperatur von ¢a. 0°C in den Verdamptler ain,

stromt durch die Rohrschlangen
und nimmt dabei iber die Lamellen Warme

von der Frischiuft bzw. Umluft des Fahrgastraumes auf.

Das flissige Kiltemittel verdampft.
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Gesamtfunktion (setriebszustand . cooL

Kandansator 2

Kihliuft des Motars Kuhlluft des Motors

So funktioniert es

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

Dabei steigt die Temperatur des Kaltemitteldampfes so stark an,
dal er Uberhitzt.

Bei unverandert hohem Druck gibt der Oberhitzte Kaltemitteldampf
tber die Kondensatoran Warme an die Kiihlluft des Maotors ab.
Der Kaltemitteldampf kihit ab und wird flissig.

1B



Oberlaufiaftung

—

Umiuft des
Fahrgastraumes

Ventifelnheit

Das flissige Kaltemittel stromt in den Flissigkeitsbehalter
und dber das Filter weiter zum Expansionsventil.

Das Expansionsventil verspriht

- j& nach Temperatur des zuriickstromenden Kiltemitteldampfes —
mehr odar weniger Kaltemittel.

Das versprihte Kiltemittel entspannt sich

und stromt durch die Rohrschlangen des Verdampfers.
Dabei nimmt es Ober die Lameallen Warme

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

Das verdampfie Kaltemitial wird Ober die Ventileinheit
vom Kompressor erneut angesaugt.

Damit der Kompressor immaer mit kihlendem Kaltemitteldampf
varsorgt wird, auch wenn der Saugdruckregler

nur eine geringe Menge Kaltemitteldampf durchlait,

fiihrt gine Uberdaufleitung vom Verdampfer

direkt in die Ansaugleitung zum Komprassor,

18



Magnetkupplung fur Kompressor

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

Wagnetspule |
Kelirfemenscheibe |

Kupplungsscheibe

Die wesentlichen Bauteile der Magnetkupplung sind:

— die Kupplungsscheibe
— die Keilremenschaibea
- und die Magnetspule

Die Nabe der Kupplungsscheibe ist mit der Antriebswelle fest verbunden.
Die Keilremenscheibe lauft auf einem Doppelrillenkugeliager.
Die Magnetspule ist am Kompressor angeschweilt.
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Kuppiungsscheibe Magnefspuie

Artrisbswalie

So funktioniert es

Einkuppeln

Flieft Strom durch die Magnetspule,

a0 wird ein Magnetfeld aufgabaut.

Dia magneatischa Kraft zieht

die Kupplungsscheibe gegen die Keiliemenscheibe.
Dia Kailriemenschelbe nimmt die Kupplungsscheibe mit
und treibt die Antrisbswelle an.

Auskuppeln

Ist die Stromzufuhr zur Magnatspule unterbrochen,
s0 ist die magnetische Kraft aufgehoben,

Die Blattfedam ziehan die Kupplungsscheibe

von der Kelliemeanscheibe ab.

Die Keilremenscheibe lauft

auf dem Doppelrillenkugellager leer mit.
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Schalter — Uberhitzungssicherung —

Zweiwegeventil

Uberhitzungsschalter

Bei nicht ausreichender oder fehlender
Kiltemittelfiilllung verhindert er eine

Zu grofie Erwarmung des Komprassors,

Im Uberhitzungsfall schaltet er einan
KurzschiuB, der die Uberhitzungssicherung
fiur die Magnetkupplung durchbrennen a6t

Einbauort: im Komprassor

Uberhitzungssicherung

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

Einbauort: am Kihlgeblasegehause des Motors

Thermostat

Bei einer Umgebungstemperatur untar +1°C
schaltet er die Magnatkupplung des Komprassors
aus und Gber + 5"C wiader ein.

Einbauort: am Verdampfergehiuse

Hochdruckschalter

Damit der Druck im Kaltemittelkreistauf nicht

Zu hoch ansteigt, schaltet er bei ca. 14 bar den Liftermotor ein.
Das Kaltemittel wird im Kondensator 2 zusétzlich gekdhit.

Bei einem Druck von ca. 12 bar wird der Liftermotor

wieder ausgeschaltet.

Einbauort: am Kondensator 1

Zweiwegeventil

Zur Drehzahlanhebung im Leerdauf des Motors
werden unterschiedliche Zweiwegeventile eingebaut.

Bei Zweiwegeventilen mit zwei Unterdruckanschlissan
wird die Spatdose beliftet und dadurch
die Membran nicht in Richtung spat gezogen.

Bei Zweiwegevantilan mit drei Unterdruckanschlissen
wird die Frihdose mit Unterdruck beaufschiagt
und dadurch die Membran in Richiung friih gezogen.

Einbauvon: an der Ziindspule



Zusatzstromlaufplan
(fir Fahrzeuge mit Fiinfzylinder-Motor)

Aelaisplatte mit
Slcharungshaltar

Hachdruckschater

Thermaostar

Uberhitzungssicherung

Zweiwegevent

Oberhitzungsschalter

Magnetkuppiung
fir Komprassor




Kick-Down-Schalter —

Verzogerungsrelais — Thermoschalter

(flir USA, Schweden und Japan)
e e T ST s e e e S

Kick-Down-Schalter

Wird das Gaspedal bis zum Anschlag durchgetraten,
schaltet er Uber das Verzigerungsrelais

die Klimaanlage flir § Sekunden aus.

Damit wird die Baschleunigung des Fahrzeugs
verbessert,

Einbauort; hinter dem Gaspedal

Verzigerungsrelais
In Verbindung mit dem Kick-Down-Schalter

schaltet es die Klimaanlage fir 6 Sekunden aus
und danach aulomatisch wieder in.

Eintauort; links unter der Schalitafel

Thermoschalter

Damit die Temperatur im Kihlkreislauf des Motors
nicht zu hoch ansteigt, schaltet er bei einer
Kiihimitteltempearatur dber 120°C die Klimaanlage
aus und bei 106°C wieder &in.

Einbauort: im Kihimittelschlauch zum
Ausgleichbehalter
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Ralzizplaife mit
Sicharungshalter

Tharmoschaler
filr Klimaanlage

VerztGgerungsrelsls

Thermosiat

Kick-Dowr-Sohalier

Zusatzstromlaufplan

(fiir Fahrzeuge mit Automatik)

]

%
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-
(8

l 12

3 % BBV
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Durch Beantworten der nachfolgenden Fragen
erhalten Sie GewiBheit,

ob Sie die Funktion der Klimaanlage fiir den Audi 100
verstanden haben.

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

- Die Verdampfungstemperatur staigt
= Die Verdampfungstemperatur sinkt
= Dia Verdampfungstemperatur bleibt gleich

2. Welche Aufgabe haben die Kondensatoren im Kaltemittelkreislauf?

= Den dberhitzien Kaltemitteldampf abzukihlen
und zu verflissigen

= Dan Druck im Kaltemittelkreislauf zu erhdhen
und dadurch den Kaltemitieldampf zu verfliissigen

= Den Druck im Kaltemittelkreislauf zu senken
und dadurch den Kaltemitteldampf zu verflissigen

3. Wie funktioniert das Expansionsventil in der Ventileinheit?
= Dwar hohe Druck spritzt das Kaltemittel
dber eine Dise ein
= Oar hohe Druck habt eine Disennadel vom Sitz ab
und spritzt das Kaltemittel ein

= Eing Membran regelt Gber einen Ventilkolben die
Kéltemnittelmenge, der hohe Druck verspritht das
Kéltemittel

4. Welche Aufgabe hat der Saugdruckregler in der Ventileinheit?

- Er hilt in Zusammenwirkung mit dem
Expansionsventil einen konstanten Druck im Verdampfar

- Er regelt den Druck des Komprassors
- Er regelt den Druck in der Uberlaufieitung

5. Wie wird die Frischluft bzw. Umluft des Fahrgastraumes gekihlt?

— Das in den Kondensatoren abgekilhlie Kalemittel
kiihlt dber die Lamellen des Verdampfers die Lufi

= Das unter Druck stehende Kiltemittel gefriert
im Verdampfer und kiihlt Ober die Lamellen die Luft

= Dagz entspannte Kaltemittel verdampit im Verdampfer
und entzight Ober 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 dis Keilriemenscheibe

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

— Bei unterbrochener Stromzufuhr driicken Federn
die Kupplungsschelbe gegen die Keilremenscheibe

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

— Die Anlage ist nicht ausreichend mit
Kaltemittel gefllit

— Der Kompressor kann nicht gentigend kihlendes
Kaltemittel ansaugen

— Der Kellrieman fir den Antrieb des Komprassors
Ist zu wenig gespannt

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

— Dar Liftermotor flr Kihimittel

— Das Frischlufigeblase fir die Heizung
und Klimaanlage

— Dia Magnetkupplung des Kompressors

9. 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 Kaltemittelkreislauf
nicht zu hoch anstaigt
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Richtige Antworten sind:

1. [B] 2. [A] 3. [C]
7. [A] und [B] 8. [C]
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