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75 Berechnung im lg p,h-Diagramm

75.1 Einstufige Kälteanlage mit offenem 
Kältemittelverdichter

Gegeben:

Verflüssigungstemperatur + 35 °C
Unterkühlungstemperatur vor dem Expansionsventil + 33 °C
Verdampfungstemperatur − 30 °C
Temperatur am Verdampferaustritt − 20 °C
Verdampfungsleistung 5  815 W
Liefergrad nach DKV Arbeitsblatt 3-01 0,60
mechanischer Wirkungsgrad 0,80
indizierter Gütegrad 0,69
Kältemittel R-290

Gesucht:

a) Kältezahl des Carnot-Prozesses!
b) Kältezahl des isentropen Vergleichsprozesses!
c) Kältezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit Unterkühlung des flüssigen 

R-290 durch Kühlmittel!
d) Kältezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit innerem Wärmeaustausch und 

zusätzlicher Unterkühlung von 5 K!
e) Kältezahl des indizierten Vergleichsprozesses!
f) Kältemittelmassenstrom!
g) Leistungsbedarfs des Kältemittelverdichters mit indizierter Verdichtung!
h) Effektive Verdichterleistung (Direktantrieb)!
i) Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kältemittelverdichters!
j) Erforderliches geometrisches Hubvolumen des Kältemittelverdichters  

(n = 1450 min−1)!
k) Gütegrad!
l) Verflüssigungsleistung!

Lösung:

Die Berechnungen erfolgen mit der Dampftafel für R-290 und dem lg p,h-Diagramm.

a) Kältezahl des Carnot-Vergleichs-
prozesses

Abb. 75.1: Carnot-Vergleichsprozess
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b) Kältegrad des isentropen Vergleichs-
prozesses

     

Abb. 75.2: Isentroper Vergleichsprozess

c) Kältegrad des isentropen Vergleichs-
prozesses mit Unterkühlung des 
flüssigen R-290 durch Kühlmittel

      

Abb. 75.3: Isentroper Vergleichsprozess  
mit Unterkühlung des flüssigen R-290 durch 
Kühlmittel

d) Kältezahl des isentropen Vergleichsprozesses mit Unterkühlung und einem Wärme-
übertrager
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Abb. 75.4: Isentroper Vergleichsprozess mit 
Unterkühlung und Wärmeübertrager
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e) Indizierter Kältegrad

f) Kältemittelmassenstrom

bf

g) Leistungsbedarf des offenen Kältemittelverdichters mit indizierter Verdichtung

h) Effektive Antriebsleistung an der Welle

i) Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kältemittelverdichters

j) Erforderliches Hubvolumen des Kältemittelverdichters

K) Gütegrad

lg p

wis

wi

qON

qOV

hU hÜ

Abb. 75.5: Indizierter Kältegrad
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l) Verflüssigungsleistung

75.2 Einstufige Kälteanlage mit Motorverdichter

Bei hermetischen und halbhermetischen Kältemittelverdichtern ist der Elektromotor 
mit dem Kältemittelverdichter in einem gemeinsamen Gehäuse. Der Motor kann des-
halb seine Verlustwärmeenergie – ohne dass hohe Wicklungstemperaturen auftreten 
würden – nicht an die Umgebung abgeben.

Die Berechnung erfolgt mit den bekannten Gleichungen, jedoch ist zu beachten, dass:

Es sind also immer die spez. Enthalpie h1 und h2 einzusetzen. 

Die an das Kältemittel abzugebende Wärmeenergie des Motors führt zu der Bezie-
hung:

ηel kann mit 0,8 bis 0,85 angenommen werden. Genauere Daten sind beim Hersteller 
anzufragen!

Die Temperaturdifferenz des Kältemittels durch den Elektromotor liegt in folgenden 
Grenzen:

Normalfall:  zwischen 10 K und 30 K.

Kapseln und bei sehr tiefen Verdampfungstemperaturen: 

 zwischen 30 K und 70 K.

Bei zu großer Aufheizung (geringer Kältemittelmassenstrom) kann wegen der zu 
hoch werdenden Wicklungstemperatur die Saugdampfkühlung nicht angewendet 
werden (fremdbelüftete Kältemittelverdichter einsetzen)!

Gegeben:

Verflüssigungstemperatur + 45 °C
Unterkühlungstemperatur vor dem Expansionsventil + 43 °C
Verdampfungstemperatur − 10 °C
Temperatur am Verdampferaustritt − 10 °C
Temperatur am Saugstutzen − 5 °C

Ab einer bestimmten Antriebsleistung muss der Motor mit kaltem Saugdampf ge-
kühlt werden.
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kg
-------=

h3’ 292,50 kJ
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-------=
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M
er

ke

Pi m·
R

h2 h1–( )  in  kW⋅=

Q· MOTOR PMOTOR–AUS 1 ηel–( )⋅ m·
R

h1 h1’–( )  in  kW⋅= =

T1 T1'–( )

T1 T1'–( )

Beis
piel



244 75  Berechnung im lg p,h-Diagramm

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Verdampfungsleistung 17,5 kW
Schädlicher Raum (angenommen) 0,012
Kältemittel R-134a

Gesucht:

a) Kältemittelmassenstrom!
b) Druckverhältnis!
c) Liefergrad (Zylinder 50 m3/h Hubvolumenstrom geschätzt)!
d) Hubvolumenstrom des Kältemittelverdichters unter der Berücksichtigung des Lie-

fergrads!
e) Kältemittelverdichter nach Katalog!
f) Tatsächlicher Liefergrad!
g) effektiver Kältemittelmassenstrom!
h) effektive Kälteleistung des Kältemittelverdichters (Katalogwert)!
i) effektiver Gütegrad nach dem DKV-Arbeitsblatt 3-01!
j) effektive Motorleistung (PMOTOR)!
k) tatsächlicher elektrischer Wirkungsgrad!

Lösung:

Die Berechnung erfolgt mit der Dampftafel für R-134a, dem lg p,h-Diagramm, dem 
Verdichterkatalog und dem DKV-Arbeitsblatt 3-01.

a) Kältemittelmassenstrom

Aus der Dampftafel bzw. dem lg p,h-Diagramm für R-134a wird entnommen:

Damit wird: 

b) Druckverhältnis

Abb. 75.6: RI-Fließbild Abb. 75.7: Kältemittelkreislauf

lg p

Q· o m· R h1’ h4–( )  in  kW⋅=

h1’ 392,90 kJ
kg
-------  und  h4 261,10 kJ

kg
-------= =

m·
R

17,5
392,9 261,1–( )
---------------------------------------- 0,135 kg

s
-------= =

pc 11,61 bar, bei tc +45 °C= =

po 2,01 bar, bei to –10 °C= =
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c) Liefergrad

Aus dem DKV-Arbeitsblatt 3-01 wird entnommen:

= 0,91

c = 1,0

Damit wird: 

d) Erforderlicher Hubvolumenstrom des Kältemittelverdichters

pc

po
------ 11,61

2,01
--------------- 5,78= =

Abb. 75.8: DKV-Arbeitsblatt 3-01

ηv

1 ηw–( ) 0,168=

λ ηv 1 ηw–( )–[ ] c⋅=

λ 0,91 0,168–[ ] 1⋅ 0,742= =

V· HUB

m·
R

v1⋅
λ

------------------  in  kg m3⋅
s kg⋅
------------------- m3

s
--------==


