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Neues Mel3system zur Ermittlung sehr
kleiner Verlustraten

Anforderungen :

=» Erfasst werden sollen die aus dem Prifling austretenden
Kéaltemittel - Molekile

=» Erfassen dynamischer Vorgange soll moglich sein
(Temperatur-, Druckwechsel)

=» Messungen mussen unabhangig vom Aggregatszustand des
Kéaltemittels moglich sein

=> Verluste sollten in Leckage und Permeation unterschieden
werden kénnen (Wo ist Optimierungspotential?)
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] PATENT PENDING
Massenspektroskopie No. 103 54 234.5
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KFZ Klimaanlagen — Verbesserung der Systemdichtheit

PATENT PENDING
No. 103 54 234.5

PATENT PENDING
No. 103 54 301.5
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Genauigkeilt der Messungen

Betrachtung eines Ausschnitts:
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Genauigkeilt der Messungen

Betrachtung eines Ausschnitts:
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Beispiel einer Messung

Messung eines R-134a Flansches:
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Messergebnisse realer Komponenten

1. Gummischlauch DN 8, Lange 250 mm
inkl. Einbindungen ohne Ol

2. Barriereschlauch DN 8, Lange 250 mm
inkl. Einbindungen ohne Ol

3. Flansch mit O-Ring @ 11 x 2,5 mm mit PAG-OI
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Lastkollektiv fur R-134a Komponenten

Von EATON verwendetes Lastkollektiv (load cycle):

- HeiRgas! Hoch- Saug- log p, h- Diagramm fiir R-134a
Lastzustand: Einheit: leitung: druck- leitung: —e—Fahrbetrieb 35°C  —s—Idle 35°C Idel 45°C
leitung: 100 e VWTLI0°C Stillstand 15°C
p [bar] 0,84 0,84 0,84 T
Stillstand -30°C [t[°C] -30 -30 -30
Gewichtung [%0] 4 4 4
p [bar] 4,9 4,9 4,9 -
Stillstand 15°C  [t[°C] 15 15 15 3
Gewichtung [%]| 76,5 76,5 76,5 =
p [bar] 9,0 9,0 25 | ¢
Fahrbetrieb 25°C |t [°C] 56 30 3,7 A
Gewichtung [%] 18 18 18
p [bar] 15 15 4,5 A VA A VA
ldle 35°C t[°C] 76 50 20 1 02 03 04 x20506 07 08 |09
GeWiChtung[%] 1 1 1 T e S S N L B e e L e B e e e I L e B B B e R
0 [bar] 19 19 55 200 240 280 320 360 400 440 480
Idle 45°C t[°C] 86 60 27 Enthalpie in kJ/kg
Gewichtung [% 0,5 0,5 0,5

Lastzustande typisch fur Frankfurt a.M.
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Messergebnisse realer Komponenten

Vergleich Schlauch
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Messergebnisse realer Komponenten

Vergleich O-Ringe
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Anwendung der Messergebnisse - realer Kreislauf

Annahme 1.
Es werden nur Schlauche und Verbindungselemente betrachtet

Annahme 2:
Es werden zunachst nur ,einfache” Optimierungen betrachtet

Annahme 3:
Saugschlauch ausgefuhrt als Gummischlauch

Annahme 4.
Flanschverbindungen abgedichtet mit O-Ringen aus EPDM

Annahme 5;
Nennweiten beeinflussen nicht die Verlustraten
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Anwendung der Messergebnisse - realer Kreislauf

Betrachtung eines realen Kreislaufes (IST-Zustand):

8 Flanschverbindungen (EPDM): 8 x 1,8 g/a = 14,4 g/a

1 Gummischlauch (Saugseite): 1 x6,8g/a = 6,8g/a

Relevantes Optimierungspotential gem. Lastkollektiv
(Schlauche und Verbindungselemente) : 21,2 g/a

| |
Fur diese Zeichnung wird jeglicher Rechtsschutz in Anspruch genommen. Sie darf unerlaubt weder kopiert, A .
vervielfaltigt oder Dritten mitgeteilt noch anderweitig mi3braucht werden und bleibt unser Eigentum. Y



Anwendung der Messergebnisse - realer Kreislauf

Betrachtung eines realen Kreislaufes (Verbesserter Zustand):

Verbesserung 1.
Ersatz des saugseitigen Gummischlauches durch einen Barriereschlauch

Verbesserung 2:
Ersatz der O-Ringe aus EPDM durch O-Ringe aus HNBR
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Anwendung der Messergebnisse - realer Kreislauf

Betrachtung eines realen Kreislaufes (Verbesserter Zustand):

8 Flanschverbindungen (HNBR): 8 x0,9g/a = 7,2 g/a

1 Barriereschlauch (Saugseite): 1 x0,8g/a = 0,8 g/a

Verlust nach Optimierung des relevanten Potentials
(Schlauche und Verbindungselemente): 8,0 g/a
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Anwendung der Messergebnisse - realer Kreislauf

Betrachtung eines realen Kreislaufes (Vergleich):

Verlust Saugleitung und Flansche (IST-Zustand) : 21,2 g/a
i Verbesserung
: um Faktor 2,5
Verlust Saugleitung und Flansche (verbesserter Zustand) : 8,0 g/a
Fazit:
Durch relativ ,,einfache“ Umstellungen kbnnen
ca. 13,2 g/a
an R-134a Verlust eingespart werden
oder:
die durchschnittliche Verlustrate von 52 g/a
konnte auf

ca. 39 g/a verringert werden
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Weitere Aktivitaten - Verlustrate eines CO2 Leitungssatzes

15 Verbindungsstellen (Flansche) a 1g/a (e) bzw. 0,3 g/a (m)
2 Befillventile a 0,3 g/a

2 Wellrohrschlauche mit Aluminium-Einbindung a 2,5 g/a
betragt die Verlustrate flr den Leitungssatz:

(e)lastomere Dichtungen: 20,6 g/a
(m)etallische Dichtungen: 10,1 g/a

ohne Folienschlauch auf der Saugseite

Soll maximal nach VDA Lastenheft: 7,5+2+2+7 = 18,5 g/a
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Weitere Aktivitaten - Verlustrate im Betrieb

i M5R32 C:\FProgramme\Kohlenberg Software GmbHAMS5R 32\Konfiguration R134a mit I'wWT TXVY 18.11.056.K32
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Weitere Aktivitaten — Permeation anderer KM

Messung eines Blends aus Halogenierten KW
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