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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis NA 052-00-35-51 AK im DIN-Normenausschuss Automobiltechnik
(NA Automobil) erstellit.

Dieses Dokument gehdrt zu einer Gruppe von miteinander zusammenhangenden Spezifikationen mit dem
Titel ,StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen®.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an fritzsche@vda.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Automobiltechnik (NA Automobil), Behrenstr. 35, 10117
Berlin

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung

Die Spezifikationsreihe ,Strallenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen® dient der Standardisierung von Kompo-
nenten des R744-Kaltekreislaufs fir PKW bzw. der Standardisierung der Anforderungen an diese Komponen-
ten. Ebenso sind Anforderungen fir die Prozesse zur Entwicklung und Qualifikation beschrieben. So kdnnen
die Komponenten in gleicher oder dhnlicher Ausflihrung in allen R744-Fahrzeugklimaanlagen eingesetzt wer-

den.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC gilt fur R744-Klimaanlagen und legt die Funktionen und Anforderungen aus Sicht der Fahr-
zeughersteller fur die Gite, Festigkeit und Lebensdauer und entsprechende Priufungen fir DBE fest, die in
Kéltekreislaufen mit dem Kaltemittel R744 betrieben werden.

Alle Driicke sind stets absolute Driicke.

ANMERKUNG Diese DIN SPEC erhebt nicht den Anspruch auf Vollstéandigkeit und ersetzt nicht die Entwicklungsver-
antwortung der Komponentenhersteller.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schliellich aller Anderungen).

DIN SPEC 74106, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Kaéltemittelleitungen und IWT in koaxialer
Bauweise

DIN SPEC 74107, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Expansionsventil (OTB)

DIN SPEC 74108, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Akkumulator-Trockner-Filter-Modul
DIN SPEC 74111, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Akkumulator

DIN SPEC 74115, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Mechanischer Kéltemittelverdichter
DIN SPEC 74116, StraBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen — Elektrischer Kéltemittelverdichter
DIN EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen
ISO 554, Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications

ISO 16232-6, Road vehicles — Cleanliness of components of fluid circuits — Part 6: Particle mass
determination by gravimetric analysis

ISO 13043, Road vehicles — Refrigerant systems used in mobile air conditioning system (MAC) — Safety
requirements

SAE J639, Safety Standards for Motor Vehicle Refrigerant Vapor Compression Systems

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Berstdruck

innerer Druck in einem Bauteil, bei dem die Struktur beschadigt wird und eine Kaltemittel-Leckage eintritt
3.2

Auslosedruck
innerer Druck, bei dem ein Druckentlastungsventil 6ffnet und das unter Druck befindliche Medium ausstrémt
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4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Formelzeichen

Siehe Tabelle 1.

DIN SPEC 74110:2015-08

Tabelle 1 — Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Benennung
MR744 kg/h Kaltemittelmassenstrom
TR744 °C Kaltemitteltemperatur
PRr7as MPa Kaltemitteldruck

4.2 Abkiirzungen

AC on

AC off

AKKulWT

BoL

DBE

HD

HV

KMV

ND

PAG

RT

ZB

Klimaanlage ,AN*®

Klimaanlage ,AUS*

Akkumulator mit integriertem Inneren Warmetauscher

Beginn der Lebensdauer (en: Begining of Life)

Druckbegrenzungselement
Hochdruck

Harte nach Vickers
Kaltemittelverdichter

Niederdruck

Polyalkylenglykol (Kaltemaschinendl)

Raumtemperatur

Zusammenbau

5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Lebensdauer

Die Funktion des Bauteiles ist fur eine mittlere Fahrzeuglebensdauer von mindestens 15 Jahren oder

300 000 km oder 8 000 Betriebsstunden sicherzustellen.

5.2 Lagerfahigkeit

Die in dieser DIN SPEC fur DBE geforderten Eigenschaften sind 10 Jahre nach der Fertigung als BoL sicher-

zustellen.

5.3 Druckgeraterichtlinie

Siehe Richtlinie 97/23/EG.
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6 Funktionsbeschreibung
6.1 Funktion der Druckbegrenzungsventile

DBE in R744-Kaltekreislaufen sind mechanische Ventile oder Bruch-Membranen, welche durch Offnen nach
aullen vermeiden, dass die maximal zuldssigen Dricke Uberschritten werden. DBE sind Bestandteile des
Sicherheitskonzeptes des R744-Kaltekreislaufs. Sie schitzen die Komponenten bzw. das Gesamtsystem vor
Uberschreiten der maximal zuldssigen Driicke. Vor oder bei Erreichen der maximalen Driicke missen sie
nach auen Querschnittsflachen 6ffnen und das Kaltemittel durchtreten lassen, um weitere Druckanstiege zu
verhindern.

6.2 Gesamtfunktionalitat

Das DBE auf der HD-Seite, angeordnet zwischen Kaltemittelverdichter-Ausgang und Expansionsventil, be-
grenzt den maximal zuldssigen Druck auf der HD-Seite auf 16 MPa. Dazu muss das DBE bersten oder sich
mechanisch 6ffnen und nach Druckabbau reversibel schlieRen. Es ist unzulassig, dass der Auslésedruck gro-
Rer als der maximale Druck auf der HD-Seite ist.

Das DBE auf der ND-Seite, angeordnet zwischen Expansionsventil-Ausgang und Kaltemittelverdichter-
Eingang, begrenzt den maximal zulassigen Druck auf der ND-Seite (Systemseite) auf 12 MPa. Dazu muss
das DBE bersten oder sich mechanisch 6ffnen und nach Druckabbau reversibel schliel3en. Es ist unzulassig,
dass der Ausldsedruck grofRer als der maximale Druck auf der ND-Seite ist.

ANMERKUNG  Siehe auch SAE J639: Hier wird fir das DBE auf der HD-Seite ein Druckbegrenzungsventil gefordert,
welches nach einem Auslésen selbsttatig wieder schlief3t.

Beim DBE wird zwischen zwei ausgefiihrten Funktionen unterschieden, welche hoch- und niederdruckseitig
verwendet werden kdnnen:

— ein DBE fir das Abstrémen der gesamten Kaltemittelfiillung in die Umgebung und zur irreversiblen Off-
nung des Kaltekreises zur Umgebung, hier als Berstelement bezeichnet;

— ein wiederverschlieRendes DBE fiir das Abstrémen einer Kéltemittel-Teilfiillung nach einem Uberdrucker-
eignis. Nach Druckabbau schlief3t das DBE wieder dicht. Dieses DBE wird als Abblasventil bezeichnet
und der Auslésedruck in diesem Fall als Abblasdruck.

6.3 Funktion beim Auslosen

Die DBE miissen bei Uberschreiten des zuldssigen Drucks selbsttétig, d.h. ohne Ansteuerung, so weit 6ffnen,
dass nach dem Ausldsen ein weiterer Druckanstieg vermieden und der Druck reduziert wird.

Das DBE auf der HD-Seite muss auslésen, wenn z. B. durch Fehlfunktion oder Defekt am KMV der maximal
zulassige Druck auf der HD-Seite von 16 MPa Uberschritten wird. Damit wird ein weiterer Druckanstieg Gber
16 MPa vermieden und der Druck abgebaut.

Das DBE auf der ND-Seite muss ausldsen, wenn z. B. durch Uberfiillung mit Kaltemittel bei hoher Umge-
bungstemperatur der maximal zulassige Druck auf der ND-Seite von 12 MPa (berschritten wird. Damit wird
ein weiterer Druckanstieg uber 12 MPa vermieden und der Druck abgebaut.

6.4 Funktionssicherheit unter Lasten aus Kiltekreislauf- und Fahrzeugbetrieb

Die DBE missen Uber Lebenszeit den im R744-Kaltekreislauf auslegungskonform auftretenden Driicken und

Temperaturen und den im Fahrzeug auftretenden Betriebs- und Umgebungsbedingungen standhalten und
dabei eine sichere Rlckhaltung des Kaltemittels und ein bestimmungsgemalies Ausldsen sicherstellen.
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6.5 Funktion nach starker Verzégerung

Die DBE miussen nach einer Verzdogerung bis zu 40 g, z. B. infolge eines Fahrzeugunfalls, das Kaltemittel
dicht absperren und bei Erreichen des Auslésedrucks sicher ansprechen.

6.6 Funktion bei im Kaltemittelmassenstrom umlaufenden Partikeln
Das DBE-Abblasventil muss robust nach dem Offnen beim Wieder-VerschlieRen gegeniiber den im Kélte-

kreislauf zirkulierenden spezifizierbaren unldslichen, abldsbaren und/oder schwemmbaren Verunreinigungen
abdichten.

7 Technische Anforderungen an das DBE

7.1 Konstruktive Gestaltung

7.1.1 Allgemeines

Die DBE sind so zu konstruieren, dass externe Einflisse, wie z. B. Temperatur, Witterung, und Schmutz kei-
nen Einfluss auf die Funktion haben. Unter Umstanden ist eine Schutzkappe bzw. -folie vorzusehen, die je-
doch die Funktion des Abblasens durch Querschnittsreduktion oder Vereisungsverhalten nicht nachteilig be-
einflussen darf.

Eine unsachgemafie Entfernung der DBE ist durch konstruktive Ma3nahmen auszuschlie3en.

Die Einbindung der DBE als Sub-Komponente in eine weitere Komponente, z. B. Kéltemittelverdichter, Ex-
pansionsorgan, Akkumulator, sollte so erfolgen, dass das DBE mit Werkzeugen I6sbar ist.

Fur die Integration der DBE in eine andere Komponente sind eine abdichtende Aufnahme und ein Ein-
schraubgewinde vorzusehen.

Diese AuRenmalle der DBE-Komponente richten sich im Einzelfall nach der Integration in den R744-Kalte-
kreislauf und den allgemeinen Packagevorgaben.

Als ein Auslegungspunkt fir die mechanische Festigkeit der Komponente gelten die in 8.2 aufgefiihrten Tem-
peraturen.

7.1.2 Einbindung

AuBer der Verbindung auf der Kaltemittelseite hat das DBE keine weiteren Verbindungsstellen zum R744-
Kaltekreislauf.

Die Schnittstellen des DBE zum R744-Kaltekreislauf sind durch die Ausfihrung des Gewindes und einer axia-
len metallischen Dichtflache und bei Bedarf eines verformbaren oder elastischen Dichtelements gegeben. Bei
der Integration des DBE in ein Bauteil ist bei der Auslegung des DBE das Anzugs-Drehmoment, das beim
Verschrauben auf die aufnehmende Komponente Ubertragen wird, zu bertcksichtigen

Die Einschraubverbindung muss so gestaltet sein, dass bei Lésen der DBE-Einschraubverbindung aus nicht
vollstandig entleerten Kaltekreislaufen ein ungefahrliches Abstromen des Kaltemittels vor einem Separieren
des DBE aus der aufnehmenden Komponente maglich ist.

Eine Verwechslung der DBE auf der Hoch- und auf der ND-Seite muss durch deren auf’ere Form und die
Aufnahme Geometrie ausgeschlossen sein. Das unsachgemaRe Ersetzen der DBE oder das Behindern der
Funktion, z. B. durch Schrauben, muss durch spezielle Gewinde verhindert werden.

7.1.3 Besondere Anforderungen fiir die HD-Seite

Fur die HD-Seite wird ein auBen links metrisches Feingewinde M12 x 1 festgelegt.
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Die Einschraubgeometrie ist ein zylindrisches Sackloch mit ebener, rechtwinkliger Grundflache, 12,5 mm tief
und 11 mm Gewindetiefe. Die Verbindungsbohrung zum Druckbehalter hat einen Durchmesser von 3,8 mm.
Die Ubrigen Daten fir die Einschraubgeometrie der HD-Seite, wie z. B. Oberflachengiite, Form- und Lagetole-
ranzen sind zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller festzulegen.

Eine davon abweichende Einschraubgeometrie muss zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller festgelegt
werden.

7.1.4 Besondere Anforderungen fiir die ND-Seite

Fir die ND-Seite wird ein aulen links metrisches Feingewinde M14x1 festgelegt.

Die Einschraubgeometrie ist ein zylindrisches Sackloch mit ebener, rechtwinkliger Grundflache, 12,5 mm tief
und 11 mm Gewindetiefe. Der Durchmesser der Verbindungsbohrung zum Druckbehalter betragt 3,8 mm. Die
ubrigen Daten fir die Einschraubgeometrie der ND-Seite, wie z. B. Oberflachengtte, Form- und Lagetoleran-

zen sind zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller festzulegen.

Eine davon abweichende Einschraubgeometrie muss zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller festgelegt
werden.

7.1.5 Einbau/Lage
Die DBE sind im Motorraum angeordnet.

Das DBE muss so gestaltet sein, dass bei bestimmungsgemaRem Offnen Personen in der Nahe des Aus-
stromortes maoglichst wenig durch das unter hohem Druck entweichende Kaltemittel gefahrdet werden.

Wenn DBE durch Anordnung oder Einbauten vor extremen Einflissen von aul3en, wie z. B. hoher Tempera-
tur, Schmutz und Schmutzwasser geschitzt werden muissen, ist dieses mit dem Fahrzeughersteller zu ver-
einbaren.

Die Einbaulage fir Berstelemente ist beliebig.

HD-Seite

Auf der HD-Seite des R744-Kaltekreislaufs muss das DBE auf der HD-Seite des KMV direkt im KMV-
Gehause oder unmittelbar am HD-Austrittsflansch angeordnet sein. Das Abblasventil bzw. das Berstelement
auf der HD-Seite ist daher Bestandteil des Verdichters.

ND-Seite

Zur Absicherung des Systemdrucks bei Stillstand muss das DBE auf der ND-Seite z. B. im Expansionsorgan,
Rickschlagventil (Austritt), Kaltemittel-Akkumulator oder in der Kaltemittelleitung angeordnet werden. Dabei
muss sichergestellt sein, dass an der Einbauposition im Kaltekreislauf der hochste Systemdruck im Ruhezu-
stand anliegt und sich durch Auslosen des DBE gleichmaRig reduziert. Das DBE ist daher Bestandteil, z. B.

des ZB-Expansionsorgans, ZB-Rickschlagventils, ZB-Akkumulators oder als ein separates Teil integriert in
einer Leitung.

7.2 Gasdichtheit
Die Gasdichtheit wird Gber ein Lastkollektiv geprtft. Die maximale R744-Leckrate ist auf 1 g/a begrenzt.

Die Gasdichtheit ist Uber die gesamte Fahrzeuglebensdauer sicherzustellen.
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7.3 Verklemmen
Ein Verklemmen der beweglichen Teile innerhalb des Abblasventils muss konstruktiv vermieden werden und

Uber die Lebensdauer des DBE sichergestellt werden. Die im Kaltekreis zuldssigen Verschmutzungen und
Ruckstande durfen kein Verklemmen oder Blockieren der bewegbaren Teile nach sich ziehen.

7.4 Bestandigkeit

Die DBE mussen auf der Innenseite gegen das R744 und das jeweils freigegebene Kaltemaschinendl (PAG)
bestéandig sein.

Das Bauteil muss den Belastungen in der Motorraum-Umgebung durch Temperatur (Warmestrahlung), Witte-
rung (Salzbelastung/Winter) und mechanische Einwirkungen widerstehen. Dadurch darf weder die Funktion
noch die Lebensdauer der DBE beeintrachtigt werden.

7.1.5 beschreibt die Positionierung des DBE als Bestandteil eines ZB mit einem anderen Bauteil des R744-
Kaltekreislaufs. Neben der generell geforderten Bestandigkeit gegentber dueren Belastungen, sind die An-
forderungen der fir die das DBE aufnehmenden Bauteile fiir die Bestandigkeit, z. B. gegenlber Korrosion,
einzuhalten.

7.5 Kundendienstanforderungen

Die DBE mussen so ausgefuhrt sein, dass ohne Zuhilfenahme von Werkzeugen eine optische Kontrolle Gber
ein erstmaliges Auslésen oder Ansprechen erkennbar ist.

7.6 Anforderungen an Fertigung und Werkstoffe

7.6.1 Allgemeines

Die Verwendung von Elastomeren ist zu vermeiden. Ist dies nicht mdglich, so missen das DBE und die ver-
bauten Elastomere bestandig gegeniber explosiver Dekompression sein. In diesem Fall muss die Dekom-
pressionsprufung nach 9.9 durchgefiihrt werden.

7.6.2 Medienbestandigkeit und chemische Anforderungen

7.6.2.1  Allgemeines

Fur die Auslegung des DBE missen die Belastungen im Motorraum durch Temperatur (Motorwarmestrah-
lung), Witterung (Salzbelastung/Winter) und vergleichbare Faktoren bericksichtigt werden. Dabei darf die
Lebensdauer nicht beeintrachtigt werden.

7.6.2.2 Chemische Bestandigkeit

Die inneren Oberflachen des DBE missen gegen R744 und das Kaltemaschinendl (PAG Ol) bestandig sein.
Hierbei darf keine Funktionsbeeintrachtigung auftreten.

Die aduRere Oberflache muss allen im Fahrbetrieb auftretenden motorraumseitigen und klimatischen EinflUs-
sen standhalten.

7.6.3 Technische Sauberkeit

Die Bestimmung der technischen Sauberkeit der inneren Oberflachen ist nach VDA Band 19 durchzufihren.
Das DBE muss so gestaltet und ausgefiihrt sein, dass keine Rickstande, Ablagerungen, Spane, Fette oder
Ole (ausgenommen Kaltemaschinendl PAG) enthalten sind. Die inneren Oberflachen dirfen keine Flussmittel-

oder Fertigungsriickstande aufweisen, die wahrend des Betriebes vom R744 oder dem jeweiligen Kaltema-
schinendl abgeldst werden.
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Unlésliche, ablésbare und/oder schwemmbare Verunreinigungen diirfen eine maximale Masse von 3 mg/ dm?
nicht Gberschreiten, wobei die Harte <400 HV und die Grofle < 200 uym sein muss. Staub- oder Textilfussel
sind bis zu einer GréRe von maximal 1 mm zulassig.

8 Betriebsbedingungen
8.1 Umgebungsbedingungen

Die vorgesehenen Einbaubereiche der DBE fur die Definition der Umgebungsbedingungen befinden sich im
Motorraum am KMV und an den Positionen der aufnehmenden Komponenten im Motorraum.

Fir die Auslegung der Bauteile missen die Belastungen im Motorraum durch Temperatur (Motorwarmeab-
strahlung), Witterung (Salzbelastung/Winter), Wasser (Kondensation) und vergleichbare Faktoren bertck-
sichtigt werden. Dabei darf die Lebensdauer nicht beeintrachtigt werden. Entsprechendes gilt fiir mechanische
Belastungen (Ruttelstrecke), die auf das Bauteil einwirken kénnen.

ANMERKUNG: Das Bauteil ist im Fahrbetrieb Spritzwasser und in der Werkstatt bei Motorwasche dem Hochdruck-
wasserstrahl eines Dampfstrahlers ausgesetzt. Weitere Einfliisse kénnen z. B. durch Ol, Staub, Salz entstehen.

8.2 Temperatur
Die DBE sind im Motorraum angeordnet: das hochdruckseitige DBE (im Verdichter) und das niederdruckseiti-
ge (z. B. im Akkumulator) unterliegen durch die Lufttemperatur und durch die Strahlungswarme heifl3er Bautei-

le im Motorraum einer zusatzlichen Belastung.

Fir den Betrieb des DBE missen die Kaltemitteltemperatur (Innen-Kontur) und die Umgebungstemperatur
(AuBen-Kontur) beachtet werden.

Die Umgebungstemperaturen und Kaltemitteltemperaturen sind in Tabelle 2 und 3 aufgefiihrt.

Tabelle 2 — Bauteilumgebungstemperatur

T
Einbauposition . °c
im Fahrzeug Baugruppe Klimaanlage
min. max.
Motorraum (heif3) | Verdichter -40 1252
Motorraum Expansionseinrichtung in der HVAC -40 120
AKkulWT oder Expansionseinrichtung im Motor-
Motorraum raum, Kaltemittelleitungen (nicht HeilRgasleitung) —40 120
a  Kurzzeit- Belastung <5 min Dauer, max. 150 °C.
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Tabelle 3 — Kaltemitteltemperaturen bei Betrieb (AC on)

T fur Kaltemittel/Bauteil
Baugruppe Klimaanlage °C
min. max.
Verdichter 0 16520
AkkulWT -5 80
Expansionseinrichtung -5 80

@  Wenn im Verdichter ein Berstelement zum Einsatz kommt, ist durch konstruktive Mafnahmen sicherzustellen,

dass die Temperatur am Berstelement 155 °C nicht lberschreitet.
b

Kurzzeitig, d.h. £ 5 min Dauer, max. 180 °C.

Bei Stillstand der Anlage sind fiir die Auslegung des Bauteils die moglichen Umgebungstemperaturen und das
Fahrzeug-Package relevant.

8.3 Druck

Die Komponenten im Kaltekreislauf missen den Driicken in Tabelle 4 entsprechen.
Tabelle 4 — Driicke

HD-Seite ND-Seite
maximaler Druck (nach ISO 13043), MPa 17 13
(max. Offnungsdruck Druckentlastungseinrichtung)
maximaler zulassiger Druck, MPa 16 12
maximaler Betriebsdruck / Ruhedruck, MPa 14 9,5
minimaler Betriebsdruck, MPa 3 3

8.4 Auslosedruck /SchlieBdruck

Der jeweilige Nenndruck, bei dem ein DBE ausldsen soll, entspricht dem maximal zulassigen Druck und be-
tragt

HD: 16 MPa,

ND: 12 MPa.

Der jeweilige Mindestdruck und die Temperatur, bei denen ein DBE friihestens auslésen darf, betragen
HD: 15 MPa bei 155 °C,

ND: 11 MPa bei 80 °C.

Der jeweilige Maximaldruck, bei dem ein DBE vollstédndig gedffnet sein muss und der Druck im Kaltekreislauf
nicht weiter ansteigen darf, betragt

HD: 17 MPa,

ND: 13 MPa.
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Wird ein Abblasventil verwendet, muss das bei einem Druckunterschied von 10 % oder weniger vom Auslose-
Nenndruck unterhalb des Offnungsdrucks schlief3en.

8.5 Druckentlastungsgeschwindigkeit

Nach dem Ansprechen oder Ausldsen der Druckbegrenzungseinrichtung muss ein weiterer Druckanstieg Uber
den maximalen Druck hinaus vermieden werden. Der freie Stromungsquerschnitt ist fir die HD-Seite auf min-
destens 300 kg/h bei 17 MPa auszulegen.

Auf der ND-Seite sollte ein charakteristisches Volumen nach dem Auslésen des DBE bei 13 MPa einen
Druckabfall von etwa 3 MPa/s zeigen.

8.6 Dichtheit bei Unterdruck

DBE mussen einem Unterdruck von 5 hPa standhalten.

9 Funktionsprifungen
9.1 Allgemeines

Die Priifungen missen, falls nichts anderes angegeben, bei RT (23 + 2) °C nach ISO 554 durchgefiihrt wer-
den.

Die DBE sollten dazu in seriennahen Gegenstlcke (Aluminium-Prifblécken) mit der vorgesehenen Ein-
schraub-Gewinde-Geometrie und Dichtflachen verbaut und mit dem vorgesehenen Anzugs-Drehmoment ver-
schraubt werden. Die Messung der Dichtheit muss mit R744 oder mit Helium durchgeflhrt werden. Fur Ab-
blasventile ist ein Olanteil bis 5 % Massenanteil zulassig. Vor der Messung kann der Priifblock so positioniert
werden, dass alle Innenflachen des Abblasventils von Ol benetzt sind.

Alle folgenden Priifungen muissen, soweit nicht anders festgelegt, als Zusammenbau aus DBE und Gegen-
stlick mit Verbindungstechnik durchgefiihrt werden. Fir jede Priifung sind sechs (6) Priiflinge als Abblasventil
gefordert, flr Berstelemente mit abschlieRendem Berstversuch zehn (10) Priflinge. Zeigt ein Prifling Auffal-
ligkeiten, muss die weitere Analyse ggf. unter Einsatz zusatzlicher Analysemethoden mit dem Fahrzeugher-
steller abgestimmt werden.

Nach jeder Prifung muss die Funktionsprifung nach 9.2.1 und 9.3 erfolgen. Alternativ ist zur Dichtheitspru-
fung die Anwendung der SAEJ 2842 zulassig.

9.2 Hydraulische Priifungen

9.2.1 Dichtheit nach AuBRen

Zur Dichtheitsprifung von Berstelementen als DBE mussen die R744-Leckraten kleiner oder gleich 1 g/a sein,
eingebaut in einem seriennahen Gegenstiick. Die Dichtheit muss fiir die HD-Seite nach Tabelle 5; Messpunkt
3 und fir die ND-Seite nach Tabelle 6; Messpunkt 3 ermittelt werden.

Zur Dichtheitsprifung von Abblasventilen als DBE missen die R744-Leckraten kleiner oder gleich 1 g/a sein,
eingebaut in einem seriennahen Gegenstlick. Die Leckraten missen durch eine Belastung entsprechend den
Lastkollektiven fiir die HD-Heilgasseite in Tabelle 5 und die ND-Seite in Tabelle 6 ermittelt werden.

Jeder Lastzustand des Lastkollektivs ist solange zu halten, bis sich Uber 2 Zeitintervalle von 1 h ein Behar-

rungszustand der Leckrate (£ 10 % Abweichung) einstellt, mindestens jedoch 48 h. Die Leckagebestimmung
hat in einer entsprechend evakuierten Anlage zu erfolgen. Die Bestimmung der CO,-Leckage muss mit einem

Massenspektrometer erfolgen.

Die mittlere Leckrate ist je Prifling wie folgt zu bestimmen:
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n
VRm =Y VR;-Gew,
i=1

Dabei ist
VR,  die mittlere Leckrate des Priflings, in hPa - Is;
VR, die Leckrate des Priiflings bei dem jeweiligen Lastzustand, in hPa - I/s;

Gew;  der Gewichtungsfaktor des jeweiligen Lastzustands.

Tabelle 5 — Statisches Lastkollektiv fiir R744-Hochdruck-HeiRgasseite-Verdichterausgang

. Spezifische Fll- r Presultierend Gewichtung
Nr.: Lastzustand menge N
kg/m3 c MPa &
1 [ Stillstand, -30 °C 250 -30 1,43 4
2 | Stillstand, 0 °C 250 0 3,5 16
3 | Stillstand, 30 °C 250 30 6,9 70
4 | Nachheizung 185 100 9,9
5 | Fahrzustand 185 130 11,4 4
6 |lIdle 185 165 13 1

Tabelle 6 — Statisches Lastkollektiv fiir R744-ND-Seite

NI Lastzustand spezifische Fiilllmenge T Presultierend | Gewichtung

kg/m3 °C MPa %
1 | Stillstand, -30 °C 250 =30 1,43 4
2 | Stillstand, 0 °C 250 0 3,5 16
3 | Stillstand, 30 °C 250 30 6,9 70
4 | Betrieb, 0 °C Verdampfung 95 30 4,2 3
5 |[Betrieb, 10 °C Verdampfung 95 45 45 2
6 | Nachheizung 95 100 5,8 5

Die Umrechnung einer gemessenen Leckage zwischen einem Prifgas und R744 ist in Anhang A erlautert.

Die wiederholte Prifung der Gasdichtheit nach den Einzelprifungen beschrankt sich in Tabelle 5 oder 6 auf
den Lastzustand Nr. 3:

Die jeweils fur Lastzustand Nr. 3 ermittelte Leckrate (bei Stillstand 30 °C und 6,9 MPa Systemdruck) wird als
Grundleckage fiir die DBE definiert. Dieser Wert darf bei sdmtlichen Wiederholungen der Gasdichtheitspri-
fung einen Wert von 150 % des Originalwerts (z. B. 1,5 g/s) nicht Uberschreiten. Der Lastzustand Nr. 3 ist
dazu 24 h zu halten.
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