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Variable Beschreibung  Einheit 

A  Fläche m2 

a  Beschleunigung m/s2 

phA2  
Wärmeübertragungsfläche für Kältemittel im 2 -Phasengebiet m2 

boreA  Fläche der Zylinderbohrung m2 

valveA  Fläche der Ventilöffnung m2 

supA  
Wärmeübertragungsfläche für Kältemittel im überhitzten Zustand m2 

COP  engl. coefficent of performance - 

pc  spezifische Wärmekapazität W/ m2K 

1sc  Federkonstante der Feder 1 N/m 

2sc  Federkonstante der Feder 2 N/m 

valvec  Federkonstante des Flatterventils N/m 

d  Dicke m 

D  Durchmesser m 

ed  charakteristischer Durchmesser m 

spd  Durchmesser der Zylinderanordnung auf der Schwenkscheibe m 

springds  Federweg m 

0_1sds  Federweg der Feder 1 bei nicht ausgelenkter Schwenkscheibe m 

0_2sds  Federweg der Feder 2 bei nicht ausgelenkter Schwenkscheibe m 

SHdT _  Überhitzung K 

valved  Dämpfungskonstante bei den Ein- und Auslassventilen kg/s 

1_bearingf  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung 1 N 

2_bearingf  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung 2 N 

3_bearingf  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung 3 N 

xbearingf _  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung x N 

ybearingf _  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung y N 

zbearingf _  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in Richtung z N 

xyzbearingf _  Lagerkraft des Gleitlagers an der Schwenkscheibe in der xy- Ebene N 

crankCasef  Druckkraft des Triebraumes auf den Kolben N 

cylf  Druckkraft der Zylinderkammer auf den Kolben N 

Ff  Reibkraft N 

bFf _  Reibkraft im Auflagepunkt b N 

bearingFf _  Reibkraft im Gleitlager N 

xybearingFf __  im Gleitlager in der xy-Ebene N 
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tFf _  Reibkraft im Auflagepunkt t N 

Nf  Normalkraft N 

bearingNf _  Normalkraft im Gleitlager N 

xybearingNf __  Normalkraft im Gleitlager in der xy-Ebene N 

pref  Vorspannung der Flatterventile N 

1_springf  Federkraft 1 N 

2_springf  Federkraft 2 N 

afsup_  Stützkraft in a N 

bfsup_  Stützkraft in b N 

G  Leitwert W/K 

cG  konvektiver Leitwert W/K 

h  spezifischen Enthalpie J/kgK 

ih  spezifischen Enthalpie des Teilmassenstromes i J/kgK 

inh  spezifischen Eintrittsenthalpie J/kgK 

outh  spezifischen Austrittsenthalpie J/kgK 

isenouth _  spezifischen isentrope Austrittsenthalpie J/kgK 

inevapRh __  
spezifischen Eintrittsenthalpie des Kältemittels in den Verdampfer J/kgK 

outevapRh __  
spezifischen Austrittsenthalpie des Kältemittels aus den Verdampfer J/kgK 

incondRh __  
spezifischen Eintrittsenthalpie des Kältemittels in den Kondensator J/kgK 

outcondRh __  
spezifischen Austrittsenthalpie des Kältemittels aus den KOndensator J/kgK 

sph  gemittelte Höhe der Schwenkscheibe J/kgK 

J  Trägheitsmoment kgm2 

jJ  Trägheitsmoment in � -Richtung kgm2 

0k  Strömungswiderstandsbeiwert - 

gask  Strömungswiderstandsbeiwert des Gases - 

oilk  Strömungswiderstandsbeiwert des Öls - 

oilgask +  gemittelter Strömungswiderstandsbeiwert eine Gas und Ölgemisches - 

L  Länge m 

bl  Hebelarm des Auflagepunktes b am Kolben m 

lift  Ventilhub m 

ml  Hebelarm des Auflagepunktes m am Kolben m 

sl  Hebelarm des Schwerpunktes an der Schwenkscheibe m 

alsup_  Hebelarm Auflagers a an der Schwenkscheibe m 

blsup_  Hebelarm des Auflagers b an der Schwenkscheibe m 

tl  Hebelarm des Auflagepunktes t am Kolben m 

pistonxl _  Hebelarm der Gleitlager in x-Richtung an der Schwenkscheibe m 
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pistonzl _  Hebelarm der Gleitlager in z-Richtung an der Schwenkscheibe m 

M  Moment Nm 

m  Masse kg 

m�  Massenstrom kg/s 

a_bearingM  Moment der Gleitlager in � -Richtung Nm 

comM  Moment des Kompressors Nm 

condBm _�
 

Solemassenstrom im Kondensator kg/s 

evapBm _�
 

Solemassenstrom im Verdampfer kg/s 

Kompm�  
Massenstrom durch den Kompressor  kg/s 

oilgasm +�  Massenstrom des Gas- und Ölgemisches kg/s 

im�  Teilmassenstrom kg/s 

Rm�  Massenstrom des Kältemittels kg/s 

gelmRe�  Regelmassenstrom kg/s 

0msf  Faktor 0 zur Berechnung von musig - 

1msf  Faktor 1 zur Berechnung von musig - 

2msf  Faktor 2 zur Berechnung von musig - 

3msf  Faktor 3 zur Berechnung von musig - 

shaftM  Moment der Antriebswelle Nm 

spm  Masse der Schwenkscheibe kg 

musig Faktor für den Drossel- und Ventilmassenstrom - 

n  Drehzahl 1/s 

Nu  Nusseltzahl - 

p  Druck Pascal 

pD  Differenzdruck Pascal 

evapp  
Verdampfungsdruck bar 

isencomP _  isentrope Kompressorleistung W 

FP  Reibleistung W 

mechP  Leistung an der Antriebswelle W 

Pr Prandtl-Zahl - 

Q�  Wärmestrom W 

condQ�  Wärmestrom am Kondensator kW 

evapQ�  Wärmestrom am Verdampfer kW 

zuQ�  zugeführter Wärmestrom W/s 

r  Radiusrichtung m 

Re Reynoldszahl - 

arsup_  Abstand des Auflagers a in Radiusrichtung der Schwenkscheibe m 
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max_sup_ar  maximaler Abstand des Auflagers a in Radiusrichtung der 
Schwenkscheibe 

m 

min_sup_ar  minimaler Abstand des Auflagers a in Radiusrichtung der 
Schwenkscheibe 

m 

s Weg m 

stroke Hub m 

zs  Weg in z-Richtung m 

T  Temperatur K 

t  Zeit s 

TDC  oberer Totpunkt - 

logTD  mittlere logarithmische Temperaturdifferenz K 

outevapT _D
 

Temperaturdifferenz zwischen Sole und KM am Verdampferaustritt K 

inRT _  Eintrittstemperatur des Kältemittels K 

outRT _  Austrittstemperatur des Kältemittels K 

incondBt __  
Soletemperatur am Eintritt des Kondensators °C 

outcondBt __  
Soletemperatur am Austritt des Kondensators °C 

inevapBt __  
Soletemperatur am Eintritt des Verdampfers °C 

outevapBt __  
Soletemperatur am Austritt des Verdampfers °C 

evapt  Verdampfungstemperatur °C 

U  innere Energie J 

V  Volumen m3 

cylV  Volumen der Zylinderkammer m3 

HubV
 

Hubvolumen bezogen auf momentanem Hub m3 

w  Geschwindigkeit m/s 

CVW  dem Kontrollvolumen zugeführte Arbeit J 

spx  x-Richtung der Schwenkscheibe m 

spy  y-Richtung der Schwenkscheibe m 

z  z-Richtung des Kompressors m 

spz  z-Richtung der Schwenkscheibe m 

sz  Weg des Schwerpunktes in z-Richtung m 

�

�

�

�

�

�
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Variable Beschreibung Einheit 

m Reibbeiwert - 

a  Schwenkscheibenwinkel rad 

ka  konvektiver Wärmeübergangskoeffizient W/m2K 

b  Neigung des Auflager für die Schwenkscheibe rad 

V Koeffizient für Leckageströmung - 

EIh  effektiver isentroper Wirkungsgrad - 

EVh  volumetrischer Wirkungsgrad (Liefergrad) - 

VhEV _h  volumetrischer Wirkungsgrad (Liefergrad) bei Vollhub - 

fluidh  kinematische Zähigkeit ms/kg 

ICh  innerer isentrope Wirkungsgrad - 

l  volumetrischer Wirkungsgrad (Liefergrad) - 

r  Dichte kg/m3 

j  Kurbelwinkel rad 

w  Winkelgeschwindigkeit rad/s 

comw  Antriebswinkelgeschwindigkeit des Kompressors rad/s 

gw  Wirbelgeschwindigkeit rad/s 
�
� �
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1 Einleitung 

1.1 Hintergründe und Motivation 
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Abbildung 1-1: Anteil des Hubes an der Gesamtbetriebszeit (Martin et al. 2009) 

�

�����
�� ���	��� �� �

�
�	� �	�� ��
� �
����		����/� �
 � ���� ����� 	���� ��
�� �0����� ����
��
��
��5		�/���
�4�� �
�	�����	��#��������9�����	� ��������#��%����		��
,�
�



��
�����
��

��������EN��

��
�
� ��������
� 1������� ���� ���������� �
���	����
�� 
� �������� ������ ����
���������
	����
� ,� ��� �����
���� �������� #�� ��
���� ��
/� ����� �	� ���
#������� �����
%��	������
��&���
����
	���	�
:�
�

·  ����������
�� ��	����
�� ���� ��		�
��
� �
�� ��
��� �;�� ����
�����
� ��	�����
��
��
�	�"�

�����	�

·  ����������
�� ���� ��@	� ���	���
� !�	����
�5
��� �
�� �� 	�����
�� ��
�	�
+�	���������	/� ������	� ��	� )�������
� ���� �
���	���� �
� "����
�
���

5����
�	���	��	���������

·  	���<�;������
������ ����������
�� ��
�	� �@	���	� ���� ��@	� ���	�����
&�
������
�� �
�� #�	5�#������� ��
��
��
�� %�
� 2������ ��
/� ������� �
�
�
	�����8�
��
�)��	����
�%�����#����������
���		�
�
�

4������
���	���	���������������
���
���"���	������� �
�
�/�����#���1��	������
���
���
�@����<"5��� ���	����������� �
��������
/� 	������ ��� � ��#�� �������������� �����
#����
��
�� ��������� �����,� 
�����
�� ���	��� 9��	����� 	���� 
�� ���� ���������
� ��	�
"�����		��	�����1�	�	�%�
�"�

������
����	�

%���	� �
�(�����
������,/�FGGH*,�
�
�������������"�

�������#����
������
/�	������	���� ����
������/���
�"�����		�������
��
���)�������%�
�����
�����
���
<��
��
�	��
�	#�	� 5
��
��
����
����
�����#�����/�
#�� %����		�
,� ��� !���� ��	� 2��?� ��	� 
FI9FJ� ��� )��� � ����� ��
�� ��������
�
���� ���/���������	����0������/��5���
����	������ 
��
�1�������	���
�"����
����
#�� ��������
,� �	� ������ ��
�2���	��
�� ���������/� ��� ����� �	� �������/� ������	� ��
���
��		����
�	���
� 
��
����� ��
#��
��� 	�����
5���� 1��� ���	��
 ��/� ��
�
"�

����������� ���� 4�� �
�	������ ����� "����
���/� �� ��#���� �
�� ���� %���5��
�	�
#�� ��	�����
,� ���� "����
���� ��	� "�����		��	� 	������ 	���� ������
�� ��
�	�
+������������	� #��	���
� &������� � �
�� 6��������� � � �
� (	����� "������� F,N*,� ���
��
�
� 	������
�&��� �5���
�� ���� )��	�����#�� ����
��
 /� �	�� �	� 	����� �
� ��	���� -�
���
�������/� ��8
����
� #�� 	��#��
/� ��� ��
� &������� � �
� � ��
� 6��������� � ���
"5��������� ���	�����  �
	��
�� #�� �����
,� ���	� 	���� ��� 	���� 	��#����� ����  ���
�
�
���� %���5��
�		�
���	�	��������������	,�
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2 Grundlagen 

2.1 Der Kältekreislauf 
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2.1.1 Funktionsweise eines Kältekreislaufes 
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Abbildung 2-1: schematische Darstellung eines Kältekreislaufes 
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Abbildung 2-2: Perkins-Evans Prozess 
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Abbildung 2-3: Bauarten von PKW-Klimaanlagen, oben mit thermostatischem 

Expansionsventil (TXV), unten mit Fixdrossel 
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Abbildung 2-4: Vergleich der Kreisläufe im T-s Diagramm, links mit TXV, rechts mit 

Fixdrossel 
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Abbildung 2-5: Kreislauf mit internen Wärmetauscher 

2.1.2 Definition der Effizienz 
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2.2 Aufbau eines Schwenkscheibenkompressors 
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Abbildung 2-6: Hub des Kompressors in Abhängigkeit des Schwenkscheibenwinkels (Frieser 

und Reiter , 2009) 
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Abbildung 2-7: Taumelscheibenverdichter (Deh, 2009) 
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Abbildung 2-8: Schnitt durch den Schwenkscheibenkompressor (Frieser und Reiter, 2009) 
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2.2.1 Gehäuse 
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Abbildung 2-9: oberer Gehäuseteil (Frieser und Reiter, 2009) 
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Abbildung 2-10: unterer Teil des Gehäuses (Reiter F., Fließer M. ,2009) 

2.2.2 Ventilplatten 
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Abbildung 2-11: Ventilplatten (Frieser und Reiter,2009) 

2.2.3 Schwenkscheibenmechanismus 
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Abbildung 2-12: Schwenkscheibenmechanismus mit Kolben und Antriebswelle (Frieser und 

Reiter, 2009) 
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2.3 Regelung des Kolbenhubes 
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Abbildung 2-13: Kräfte an der Schwenkscheibe 
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2.3.1 Regelkonzepte für den Triebraumdruck 
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Abbildung 2-14: Varianten zur Regelung des Triebraumdruckes (Stulgies, 2009) 
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Abbildung 2-15: Regelmassenstrom 
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2.3.2 Regelventil 
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Abbildung 2-16: Regelventil 
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Abbildung 2-17: PWM-Signal in Abhängigkeit des gewünschten Einschaltverhältnisses 
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2.4 Wirkungsgrade zur Beschreibung eines Kompressor s 
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3 Experimentelle Untersuchungen  
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3.1 Aufbau des Prüfstandes 
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Abbildung 3-1: Aufbau des Prüfstandes (Rosenkranz, 2010) 
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Abbildung 3-2: Foto des Prüfstandes 
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3.1.1 Prüfstandsspezifikationen 
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3.1.2 Regelung des Prüfstandes 
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Abbildung 3-3: Regelkreise des Prüfstandes 
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Abbildung 3-4: Möglichkeiten zur Hochdruckregelung 
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Abbildung 3-5: Möglichkeiten der Temperaturkonditionierung 
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Abbildung 3-6: Regelung des Niederdruckes durch Änderung des Solemassenstromes 
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)( ____ inevapRoutevapRRevap hhmQ -×= ��  (Gl. 3-3) 

)( ______ outevapBinevapBBpevapBevap ttcmQ -××= ��  (Gl. 3-4) 
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Abbildung 3-7: R134a Kältekreislauf mit Temperaturverlauf der Solemassenströme von der 

Wärmesenke und Wärmequelle 
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Abbildung 3-8: Niederdruckregelung bei variablem Solemassenstrom im Verdampfer 
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Abbildung 3-9: Niederdruckregelung bei variabler Eintrittstemperatur der Sole 
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Abbildung 3-10: Niederdruckverlauf bei unterschiedlichen Baugrößen des Verdampfers 
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Abbildung 3-11: Temperaturverlauf im Verdampfer bei niedrigen Kältemittelmassenströmen 

�
�

�
Abbildung 3-12: Temperaturverlauf im Verdampfer bei hohen Kältemittelmassenströmen 
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Abbildung 3-13: kA Werte für die Verdampfung und Überhitzung bei unterschiedlichem 

Kältemittelmassenstrom 
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Abbildung 3-14: Einfluss der Überhitzung auf die Verdampfungstemperatur 
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3.2 Dokumentation des Umbaus 
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Abbildung 3-15: Auswirkung des Rücklaufes auf den Vorlauf 
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Abbildung 3-16: Hydraulik-Schema des Solekreislaufes für die Hochdruckregelung 
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Abbildung 3-17: Regelungsschema Hochdruck 
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Abbildung 3-18: Befehlsprogramm Drehzahl Pumpe Reset 
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3.2.2 Regelung des Niederdruckes 
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Abbildung 3-19: Temperaturverlauf  bei Schwankungen des Massenstromes 
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Abbildung 3-20: Schwankungen der Kältemitteltemperatur bei konstantem Massenstrom 
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Abbildung 3-21: Niederdruckverlauf bei unterschiedlicher Überhitzung 
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Abbildung 3-22: Blecheinlage im Verdampfer 
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3.2.3 Hubregelung 
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Abbildung 3-23: Schwankungen des Hubes 
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Abbildung 3-24: Verlauf des Triebraumdruckes bei plötzlicher Hubänderung 
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Abbildung 3-25: Verlauf der Wirkungsgrade bei Hubhysterese 

���� -���������� �
�� ���� �

���� �	�
������ 4�� �
�	��� �� (���I�A*� 5
���
� 	���� �
�
���	��� !�������� ��� ��,� E/O� L<2�
 ��� �
�� ���� ���� ��% �� �	�
������ 4�� �
�	�����
(���I��*������,�E�L<2�
 �,�
�
1��� 
�������
� ���� %���5��
�		�
� (2�[E/Q*� 	������ 	� ��� ����� ���� �
	����� ����
������
�	����
�	�����	�	��������������	��������	/�� ���	�������
�����	���
�=
����
��
��	�&���	�#�� ��
��� 	��� �
� 
������
� ��	�&������� �	 �  ����,� ���	� ������ 	��#�����
���� �0����
� ��		�
	��0��
�(UEGG� �T�*����� ��#�/� ��	 	� ���� ������
�	�����
�	��	�
������
�&���������%��	�����
������&���	��� ����5��� ,���
������������=
����
�� �

�
��

�����������
�����	��
	�
���������� ����
	����
� �
���	��	��
�����������0�����/�
��
�
�	������
�2�
 ����
#�	�����
,�
�

�	�����
��
��������� �

����	�	�2����������2���	�� 
��
���������	�����������
,�
�
��		����
�	��� �����
� ���� ���� ��������
�� ��	� &���	� � �� -����� ���� ������������
�
���
����	�2�����������,�-�
���!���� �

��� ��
����� ������	����
���%���&��	�
	���
����		�
������
,��	������
��������������
�	�5�����
 ������
������/��������
�����
�����������	5�������
�&����
�)����
��
������������� ���
� �

��
,�
�	��� �

�
�	�
 �

��� ����

�
� �����
/� ��		� �	� �������� �	�/� ��	� �� 
	�����5�	�� 	����� ��
�
"�����		��� #�	5�#����� ���� ���� ��		�����
����� #�� %�� ��
��
,� 4�����	� ����� ��	�
���
��� ������ 	��� �� )�������
�
� ��	�0��,� ���� )����
 ��
�� ��
���
"�����		���
�����	�����/� ������� ������� �;#�
���	��� ���������� �����/� ������� #��
���8�
�2�������
�����������		�
����	�&���	,��
�  

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

00:45:10 00:45:45 00:46:19 00:46:54

W
irk

un
gs

gr
ad

eta_EI

Liefergrad

eta_IC



�;������
�������
���	����
��
�

��������KM��

3.2.4 Messung des Drehmomentes 
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Abbildung 3-26: Drehmomentenverläufe und Fourier Transformation bei unterschiedlichen 

Drehzahlen (Lieschnegg, 2010) 
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Abbildung 3-27: Drehmomentenanalyse Campbell Diagramm des derzeitigen  

Prüfstandaufbaues (Lieschnegg M., 2010) 
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Abbildung 3-28: instationärer Drehzahlverlauf bei 900 rpm 
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3.3 Ergebnis der Messungen 
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3.3.1 Referenzmessung 
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Tabelle 3-1: Parameter der Referenzmessung 
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Abbildung 3-29: Vergleich der Wirkungsgrade bei der Referenzmessung 
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Abbildung 3-30:Abweichung der Wirkungsgrade der Referenzmessung in %-Punkten 
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Abbildung 3-31: Vergleich der Kältemittelmassenströme und Wellenmomente 
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Abbildung 3-32: Vergleich der Ölumlaufraten 
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3.3.2 Stationäre Kennfelder 

��� 

��
�� 
� ����
��
� 	���� ����� ��		�����
�		�,� 
��� ��
� 
�	#�		�
� ���� ����������
	�
�� ���� ������%�
� &���� ����������
,� 
��� ���� R���
� ��� ��
��
� 	���� ���� ?��������
�
+�08�
/� ������� ���� ��
� "�����		��� %�
� �
����		�� 	�
 �/� ������,� �
� ���� -���
���
	�
�� ���� 6��������� � �
�� ���� &������� � ��	��������, � �
� ���	��� "������� �����
�
����5	�
����%���
������		�����
���	 ��������
�
�
�
������
��N<NN��	������)���������	����� ��%�
��	 �
�����
�4�� �
�	�����	�(���I��*�
����EKGG����������	�����,�4�

���
����������
�		��� �����		�
��
�%���������/��5����
�
� ��	���� -�
��� ���/� ��		� 	��#����� ���� ����
� ������ %�
� &���
� ���� 4�� �
�	����� ���
)���������#����
���08���
����� %���5��
�		�
�����
� �����	�5���,�

� �
Abbildung 3-33: effektiver isentroper Wirkungsgrad, n=1500 rpm 
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Abbildung 3-34: innerer isentroper Wirkungsgrad und Liefergrad , n=1500 rpm 
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Abbildung 3-35: effektiver und innerer isentrope Wirkungsgrad, n=4000 rpm 
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3.3.3 Regelmassenstrom 
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Abbildung 3-36: Abschätzung des Regelmassenstromes bei unterschiedlichem Hub 

basierend auf Messungen bei n=2000, PI=4 
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4 Kompressormodellierung basierend auf 
Geometriedaten 
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4.1 Physikalische Modelle 
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4.1.1 Thermodynamisches Modell 
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4.1.2 Wärmeübertragungsmodell 
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4.1.3 Beschreibung der kinematischen Modelle 
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Abbildung 4-2: Koordinatensystem für die kinematische Modellierung 
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Abbildung 4-3: Kräftebilanz am Kolben 
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Abbildung 4-4: Kolbenkräfte an der Schwenkscheibe 
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Abbildung 4-5: Geometrieparameter der Schwenkscheibe 
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10_11_ )( ssspringspring cdsdsf ×+=  (Gl. 4-41) 

20_22_ )( ssspringspring cdsdsf ×+-=  (Gl. 4-42) 
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Abbildung 4-6: Lagerkraft an der Schwenkscheibe 
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Abbildung 4-7: Lagerkräfte der Schwenkscheibe (x-y Ebene) 
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jcos__1_ xybearingNbearing ff -=  (Gl. 4-43) 

xybearingFxybearingNbearing fff ____2_ sin += j  (Gl. 4-44) 
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asin___ ×= bearingNxybearingN ff  (Gl. 4-45) 

gcos___ ×= bearingFxybearingF ff  (Gl. 4-46) 
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jag sintantan ×=  (Gl. 4-47) 
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ja cossin_1_ ××-= bearingNbearing ff  (Gl. 4-48) 

gja cossinsin __2_ ×+××= bearingFbearingNbearing fff  (Gl. 4-49) 

××+×= aa sincos __3_ bearingFbearingNbearing fff  (Gl. 4-50) 
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Abbildung 4-8: Kräftegleichgewicht an der Schwenkscheibe 
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aaa lfM sup_sup_sup_ ×=  (Gl. 4-59) 

abb lfM sup_sup_sup_ ×-=  (Gl. 4-60) 
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Abbildung 4-9: Ventildynamik 
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4.2 Programmtechnische Umsetzung 
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Tabelle 4-1: Wichtigste Connector Klassen 
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Abbildung 4-10:Aggregation 
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model  Compressor; 
 Swashplate swashplate; 
end  Compressor; 
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Abbildung 4-11: Generalisierung 
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model  InletOutletValve extends  ValveFlow; 
end  InletOutletValve; 
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model  CylinderUnit 
replaceable  ValveFlow inletValve  
annotation ( 
choices ( choice ( redeclare  InletOutletValveSimple 
inletValve "simple Model of inlet valve"), 
choice ( redeclare  InletOutletValveSD 
inletValve "1D spring damper model")); 
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connector  FluidPort  
  "Interface for quasi one-dimensional fluid flow i n a piping 
network"   
replaceable package Medium =  
 Modelica.Media.Interfaces.PartialMedium  
extends  Modelica.Media.Interfaces.PartialMedium "Medium mo del"  
   annotation  (choicesAllMatching); 
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4.2.3 Klassenstruktur des Kompressors 

�
Abbildung 4-12: UML-Klassendiagramm des Kompressors 
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Abbildung 4-13: Aufbau des Dymola Modells des Schwenkscheibenkompressors 
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Abbildung 4-14: Dymola Symbol für den Schwenkscheibenkompressor 
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Tabelle 4-2: Parametertabelle für den Schwenkscheibenkompressor 
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Abbildung 4-15: UML-Diagramm Zylinder 
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Abbildung 4-16: Dymola Modell eines Zylinders 

Tabelle 4-3: Parametersatz der Klasse Cylinder 
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Abbildung 4-17: Dymola Symbol für den Zylinder 
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impact = if  stroke>=stroke_max then  true else  false; 
moving = if  impact and  M_sp_alpha>=0 then  false else  true; 
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reinit (alpha_velocity,0); 
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alpha_acceleration = if  moving then  M_sp_alpha/J_alpha else  0; 
�
����������� ������' ����/���

�����&�����08���������������������;�����# ��5		���
�
&�������,�9���������	�#���
���	����	�����
���
����� �����
 	��������
�]<������
��	��
���������/���		��	���
����������
�	��
 �
��#������� 
�����
������/������ ��+��� �����
���	��� ��	��#�,� �������� 
����
� ���� 4�
 ����	�����
� ��
�� �
�� ����
4�
 ����	����
��� ���� ��
� 4���� 
���� �
� �
�� ���� ���� �
 	������� �5		�� 	���� �
� ]<
������
��
����������%��	�����
,�
�
��	� �������%������� ����� ��
�
� ��������	���
� ���
��< A�

������ ������� ��	� ����
��
���� 4����� ������5��� �
�� ��
�
� ��������
	��
���
� ��� 
	������	���
� ���
��<
A�

�����/�������������"����
 �5�������
������
���� �������
��������
�	�)� ���	�
�
��������	�,�����+�08����	�)� ���	���������������� 

#�����
�"����
����������������
�����
 	����������������	�
����	�������,�
�
�
�
�
9�������M<M� ���
������� ��
�2��������	��#� ��	� ������ 	� ���� �
�� 
������
��M<EJ� ��	�
�@����<�@��������������
 	������,�
�
�
�
�



"�����		������������
����	����
������+������������
 �

��������EGG��

Tabelle 4-4: Parametertabelle der Klasse SwashPlate 
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Abbildung 4-18: Dymola Symbol für die Schwenkscheibe 
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Abbildung 4-19: UML-Diagramm Piston 
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Abbildung 4-20: Dymola Symbol für den Kolben 
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Abbildung 4-21: UML-Diagramm Zylinderkammer 
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Abbildung 4-22: Aufbau der Klasse CylinderChamber in Dymola 
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Tabelle 4-5: Parameter für die Zylinderkammer 
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Abbildung 4-23: Dymola-Symbol für die Zylinderkammer 
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Abbildung 4-24: UML-Diagramm CrankCase 
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Tabelle 4-6: Parameter für den Triebraum 
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Abbildung 4-25: Dymola Symbol für den Triebraum 

��+��&;7��& �

���� "��		�� (�����!%��� � �	�� ��	� ������� � ����
����,� ����  �

� ���
���� 
��� ��	�
1�	�	 ��		��%����
���������
,�
�
���� ��	�������� ���� �������@
���	���
� !�	����
�5
��� % �
� "�
�����%�����
�,�
6���
� ��
� !�	��
�	%�������
� ���� � �� �
�� 	��#���	���
 � �
�������� �/� ����
�
1�����
�
�� �
� M,E,E� ������������ �	�/� �����
� ���
��� �	� ��%��	�� ����������/� �������
#���1��	����� ���� ��
�� �������� ����������
�� ��	�45�� �������
�	� ��
0����� �����
�
������
��,�
�

���� ��		�
	��0��� �
�� �
�������	��0��� ��		�
� %�
� �� 
� 
�������� � R�?� ��
�
%��������
�	��
,�
�
���5�
�
	����� �	�� ���� ��	� A�

�����<R�?� ��� *���
���� � ����
����� �����
,� ���	��
)������
	���	��������
�����
A-����
����	�%��������� 
���	���
���
�����		�������
�%�
�
�������� A,� (FGGJ*� ��	�������
,� ���� ���� /� �������� � ��� ��
� ?��������
� A�

������
��	�������
� ����/� �	�� ������ ���� ���� � ��� )�����
,� � ��	� ���� 
���� ��
�
�
��@	� ���	���
� &�
������
�,� ����	� ���������
�� �	�� � ��� )������
	���	�� ���� ����
	��#���	���
� �
�������,� ��
� ������ %������
/� ��		� �� �� 	��#���	���� �
�������/�
������� ��� 
�������� <R�?� �� 	����/� ���� 	��#���	���
� �
�������� ��	� ?���� ����
�
��		�
	�����	/� �������� ������ ��	�R�?� �� �������
� �� ��/� �
�	������,� ���	� �	�� �����

����� ���� ����,� ��	�R�?� �� ����� ������ �
���5
����%� 
� ���� ���0��
�	������
�� ����
���� 	��#���	���
� �
�������� ��	� )�����
	� ���� ���� �	� %����
��
� �	�/� ��	�������
,�
���� )������� ��
��� ���������
� )����
�	���	�/� ����� �
 � ���� 1�	�������
�� ���� "��		��
���$' 	�
��' %��� ���������
������
�2�
 ��
A-<"��		�
��
���������	�/� 
5������������,�
�

Tabelle 4-7: Parameter der Basisklasse Volume_Base 
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Tabelle 4-8: Parameter für die Basisklasse HeatCapacitorBase 
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4-9: Parameter für die Klasse PistonKinematicModel 
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Abbildung 4-26: Parametrierungsfenster der Klasse SwashPlateCompressor 
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Abbildung 4-27: Strömungsmodell 
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Abbildung 4-28: Verlauf des Enthalpiestromes 
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 (Gl. 4-67) 
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h = a.h; 
p1 = a.p; 
p2 = b.p; 
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a.m_flow = mdot; 
b.m_flow = -a.m_flow; 
a.H_flow = semiLinear(mdot,a.h,b.h); 
b.H_flow = -a.H_flow; 
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4.3 Modellkalibrierung mittels Messungen 
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Tabelle 4-10: Gewählte Parameterwerte für die Schwenkscheibe 
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Tabelle 4-11: Gewählte Parameterwerte für den Kolbens 
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4.3.1 Vorgangsweise bei der Parameterverifizierung 
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Tabelle 4-12: Parametersatz für die Verifizierung bei Vollhub 
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4.4 Ergebnisse des Modells 
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4.4.1 Druckverlauf in der Zylinderkammer 

�
Abbildung 4-29: Vergleich der Ventilmodelle 
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4.4.2 Stationäre Volllastpunkte 
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Abbildung 4-30: effektiver isentroper Wirkungsgrad bei n=1500 rpm 
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Abbildung 4-31: Liefergrad bei n=1500 rpm 
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�
Abbildung 4-32: effektiver isentroper Wirkungsgrad bei n=4000 rpm 
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Abbildung 4-33: Liefergrad bei n=4000 rpm 
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4.4.3 Stationäre Teillastpunkte 
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Abbildung 4-34: effektiver isentroper Wirkungsgrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=3 

�
Abbildung 4-35: effektiver isentroper  Wirkungsgrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=2 
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Abbildung 4-36: Liefergrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=3 
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Abbildung 4-37: Liefergrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=2 

�
�
� ���� ���������
� ��	� -����������	� �	�� �
	��#���	�� ���� 	�������� 
������ �
� 
������
��
M<NQ��
���

 �  
 �� 
 �� 
 �� 
 �� 
 �� 

 �# 
 �$ 
 �! 
 �% 

 � � # ! �  

57
/"

��

�.3�&1'

6;�����2<%=����;�

�7.06('79,

�&//0,1

 �  
 �� 
 �� 
 �� 
 �� 
 �� 
 �# 
 �$ 
 �! 
 �% 
��  

 � � # ! �  

57
/"

��

�.3�&1'

6;�����2<%=����;�

�7.06('79,

�&//0,1



"�����		������������
����	����
������+������������
 �

��������EEH��


������
��M<NO������>�����
��%���)������<��
���
�9� ���������������	��������,�4���
����� ���� ��%�
� �	�
�����
� 4�� �
�	����� �	�� ���� 9�
 ��
#� ���� ����		�
� �
��
	���������
� )���5���� #���
�
����%�����������,� 1��� � ���
��
�&���
� �5���� ����� �����
����� ���� 	���������� -���������� 	������� ��� ��	� �
� �� �� ������5�,� ���	�  �

� �������
#���� �������� �����
/� ��		� ���� �������		�
	����� �
� ���	��� 1������� �
� ����
���������
� ����	��5�#�� ����,� �	�  0

��
� ����� ����� � 
����� ��	����
/� ���� ��
� #��
���8�	�9��%�����
��
��������������
/�#��+��
������� �
,�7�� ���
�������&�����	�5���/�
��	���	�5� ��� �����������
���		���	�9��%�����
	�#� ������
,��

>

&�&��%�&
����&��4%�#�
�����" �

�
Abbildung 4-38: innerer isentroper Wirkungsgrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=3 
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Abbildung 4-39: innerer isentroper  Wirkungsgrad im Teillastbereich bei n=1500 rpm, PI=2 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 
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7 Anhang 
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