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Kursus i kgleteknik- Varmepumper
EU-forordning 2015/2067 — Kategori ll

Malgruppe

Personer der gnsker at arbejde med opsatning/montering, fejlfinding, service og
reparation af mindre kgleanlaeg, aircondition og alle typer varmepumper, med en
kglemiddelfyldning pa 0-2,5 kg. Eksempelvis El- og Vvs-branchen, hvidevaremontgrer,
vedligeholdelses- og driftsansvarlige personer.

Forudsaetning

Det er anbefalet at kursisten har en teknisk faglig baggrund indenfor El, VVS, kglebranchen
eller lignende, men ikke et krav.

Kursusheskrivelse

Christoniks varmepumpekursus deles op i korterevarende moduler, som indeholder teori,
praktik og opgavelgsning.

Selve teoridelen foretages ved hjzlp af fglgende hjzelpemidler: Slides fra PowerPoint, tavle
undervisning, gennemgang af kursusmateriale og videomateriale.

Selve praktikdelen foretages pa fglgende made: Ude i undervisningsomradet pa de opstillede
varmepumper, ved at aflaese tryk og temperatur via manometre, som kan vaere monteret pa
bade @velsesvarmepumper samt varmepumper som er installeret hos Christonik. Praktiske
gvelseriloddearbejde. @velserne kan bade udfgres individuelt og gruppevis.

Opgavelgsningen foretages pa fglgende made: Nogle opgaver er Igst far kursisterne mgder til
1. kursusdag. Opgaver lgses Igbende i takt med gennemgang af den relevante teori.

Eksamen bestar af en teoretisk prave og en praktisk prgve. | den teoretiske prgve lgses 30
spgrgsmal i eksamenssat udstedt af KMO. Den praktiske del eksaminationen foregar hos
Christonik og foretages af underviser med overveerelse af ekstern censor. Under den
praktiske del af prgven, kan der blive stillet spgrgsmal med udgangspunkt i den teoretiske
besvarelse.

Christonik udleverer, til de kursister der bestar, et kursusbevis og hjalper til med ansggning
og registrering hos KMO.
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Tidsplan

Litteratur til kurset:

Kaleanlaeg og Varmepumper
-Grundbog om kgleteknik

af Peter Harning - Polyteknisk Forlag

Bogen kan kgbes hos Christonik.

Laes kapitel 1 til 13 i bogen Kgleanlaeg og Varmepumper

Lgs opgaverne 1.1 til 1.13 - 2.0 til 2.11 & 3.0 til 3.11 som er udleveret af Christonik

Opgaver medbringes og afleveres dag 1

Velkomst og kursusstart

Hvad er en varmepumpe?

Hvilke anlaeg giver dette kursus lov til at udfgre reparation, fejlfinding og service pa?
Gennemgang af ISO-standarder for temperatur, tryk, masse, veegtfylde og energi
Gennemgang af grundlzeggende teori om termodynamik

Gennemgang af relevante tabeller og diagrammer

Gennemgang af kglemidlers specifikke egenskaber og alternativer

Grundlaeggende EU klimapolitik og kglemidlers indvirken pa miljget

Gennemgang af krav for handtering, genanvendelse, genvinding, oplagring og transport af forurenet
kglemiddel og olier

H Log P-diagram

H log P-diagram i praksis pa en varmepumpe

Hjemmearbejde til dag 2:
Laes kapitel 4,5,16,17,18,19 & 20

Les opgave 8,9 & 10

Gennemgang af hovedkomponenternes funktion

Gennemgang af kglemidlets termodynamiske omdannelse

Gennemgang af funktion for ventiler, temp. og trykkontrol, skueglas og fugtighedsindikator,
afrimningskontrol, systembeskyttere, maleinstrumenter, oliekontrolsystemer, modtagere, vaeske og
olieseparatorer

Gennemgang af kompressors grundlaeggende funktion og risici for lzkage

Gennemgang af en kondensators grundlaeggende funktion og risici for l=2kage

Gennemgang af diverse ekspansionsregulatorer og forbundne lzkage risici

Hjemmearbejde til dag 3:

Laes kapitel 14
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Gennemgang af teethedskontrol

Teethedskontrol i praksis

Gennemgang af vakuumsugning pa varmepumpe

Vakuumsugning i praksis

Gennemgang af mulige l&kagepunkter

Gennemgang af regler for udstyrsfortegnelser

Gennemgang af lzzkagekontrol med indirekte og direkte malemetoder

Gennemgang af "Pump Down” funktion pa fungerende varmepumpe

Anvendelse af "Pump Down" funktion i praksis

Gennemgang af tesmning og fyldning af kglemiddel pa varmepumpe.

Gennemgang af hvornar kalemiddel genbruges

Demonstration og forklaring af kalemidlers tilstand, herunder vaeske og gas under pafyldning
Demonstration af en varmepumpe i drift herunder kgle og varmefunktion.

Maling af temperaturforskelle og identificering af frem og tilbagelgh.

Kontrol af overflade pa kondensator og fordamper

Loddekursus

Gennemgang af loddemetoder pa rgr og komponenter som anvendes pa varmepumper.
Udfersel af loddemetoder i praksis

Bajning af rgr i praksis

Installation af kondensator, fordamper og kompressor, herunder kontrol og sikkerhedsudstyr saledes at
der ikke forekommer l=kage

Kontrol af udstyrsfortegnelser

Opfagre data i udstyrsfortegnelser

Velkomst og kursusstart

Repetition af Kglekredslgb og H log P diagram

Teethedskontrol i praksis

Vakuumsugning i praksis

Gennemgang af lzzkagekontrol med indirekte og direkte malemetoder
Anvendelse af "Pump Down" funktion i praksis

Tgmning og fyldning af kelemiddel pa varmepumpe.

Gennemgang af hvornar kalemiddel genbruges

Opfgre data i udstyrsfortegnelser

Teoretisk skriftlig eksamen

Spgrgsmal

Repetition

Frokost

Praktisk eksamen m. sensor
Overrakkelse af kursusbeviser
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