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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16440-2:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 413 ,Warmegedammte
Transportmittel fiir temperaturempfindliche Produkte mit oder ohne Kiihl- und/oder Heizeinrichtung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-10 AA ,Fahrzeugkiihlung“
im DIN-Normenausschuss Kaltetechnik (FNKa).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16440-2:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 413 ,Warmegedammte
Transportmittel fiir temperaturempfindliche Produkte mit oder ohne Kiihl- und/oder Heizeinrichtung”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt eutektische Kiihleinrichtungen, die fiir die Anwendung in wiarmegedammten
Transportmitteln vorgesehen sind.

Die folgenden Anwendungen sind abgedeckt:

— Eutektische Kiihleinrichtungen mit oder ohne Verdichter-Verfliissigerteil, die fiir die Installation in
warmegeddmmten  Transportmitteln  vorgesehen sind (z.B. Lastkraftwagen, Anhdinger,
Wechselaufbauten, andere Transporteinrichtungen und Wagen). Das Laden der eutektischen Elemente
von fliissiger zu fester Phase kann entweder durch ein auf dem Fahrzeug angebrachtes Verdichter-
Verfliissigerteil oder durch ein stationdres direktes oder indirektes System durchgefiihrt werden. Die
eutektischen Kiihleinrichtungen sind, sofern zutreffend, mit den notwendigen Komponenten fiir das
Laden, die Transmission, das Kiihlen und/oder mit Temperaturregeleinrichtungen ausgestattet. Die
eutektischen Elemente kdnnen mit oder ohne Ventilatoren installiert werden;

— Eutektische Kiihleinrichtungen mit unabhangigen eutektischen Elementen sind nicht Gegenstand dieses
Dokuments.

In diesem Dokument werden die Priifverfahren festgelegt.

Dieses Dokument gilt nur flir eutektische Kiihleinrichtungen mit einer Monotemperatur. Dieses Dokument
bietet keine Sicherheitsaspekte.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefdlich aller Anderungen).

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories

ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

EN ISO 5801, Ventilatoren — Leistungsmessung auf genormten Priifstdnden (1SO 5801)

3 Begriffe, Symbole und Unsicherheiten

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/IEC Guide 99:2007 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC unterhalten terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den
folgenden Adressen:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
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3.1.1

Luftvolumenstrom (nur fiir eutektische Einrichtungen mit Ventilatoren)

Va

vom Ventilator/von den Ventilatoren der eutektischen Einrichtung geforderter Volumenstrom

3.1.2

Kalorimeterbox

warmegedammter Raum, in dem die eutektische Einrichtung der eutektischen Kiihleinrichtung
untergebracht ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei eutektischen Kiihleinrichtungen wird das wirmegeddmmtes Transportmittel
uiblicherweise als Kalorimeterbox verwendet.

3.1.3

Ladezeit

tch

Zeitdauer, die fiur das Einfrieren des eutektischen Gemischs im Inneren der eutektischen Elemente
erforderlich ist, die den durch den Hersteller definierten Ladebedingungen unterliegen muss

3.14

Verdichter-Verfliissigerteil

Teil der eutektischen Kiihleinrichtung, der den Verdichter, den Verfliissiger, den Verfliissigerliifter, das
Gehduse, die Antriebe (wie z. B. Elektromotor, Verbrennungsmotor, hydraulischer Antrieb und dhnliche) und
die Bedienungstafel mit den Steuer- und Regelgerdten umfasst

3.1.5

klimatisierter Priifraum

Raum, in dem die Priifbedingungen konstant gehalten werden koénnen und in dem die Kalorimeterbox
einschliefilich der eutektischen Einrichtung aufgestellt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die eutektische Einrichtung wird innerhalb der Kalorimeterbox und ihr Verdichter-
Verfliissigungssatz wird, sofern zutreffend, aufierhalb der Kalorimeterbox angebracht.

3.1.6

warmegedimmte Transportmittel

wirmegedammte Kastenwagen, Aufbauten fiir LKW und Anhdnger, Wechselaufbauten, alle Arten von
mobilen Behéltern und Eisenbahnwagons

3.1.7
Kiihleinrichtung
System, mit dem die Temperatur zu verringern und/oder beizubehalten ist

3.1.8

Leistungszahl im Kiihlbetrieb

EERc

Verhaltnis der nutzbaren Kalteleistung E¢ zur Gesamtenergieaufnahme Et der eutektischen Kiihleinrichtung
bei Nennbedingungen

3.1.9

Energieversorgung

Einrichtungen, die nicht Teil der eutektischen Kiihleinrichtung sind, aber die Form der Energie, die fiir ihren
Betrieb notwendig ist, bereitstellen oder erzeugen

Anmerkung 1 zum Begriff: Dazu gehdren u.a. elektrische Generatoren, Hydraulikpumpen, elektrische
Fliissigkeitsabscheider und Kraftstoffzellen.
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3.1.10

abhingige eutektische Kiihleinrichtung

System mit eutektischer Einrichtung, die als Kihleinrichtung wirkt, die zur Installation auf einem
warmegedammten Transportmittel mit einem Verdichter-Verfliissigerteil vorgehen ist, das wiederum auf
das Fahrzeug installiert wird oder nicht, um die eutektische Einrichtung zu laden

3.1.11

eutektisches Element

Elemente (z. B. Rohre, Platten usw.), die eutektische Gemische beinhalten, die zum kalten Laden vorgesehen
und optional mit Verdampferrohren oder Warmeaustauschern ausgestattet sind

3.1.12

eutektisches Gemisch

flissiges Gemisch von zwei oder mehr Komponenten, die zu bestimmten Verhaltnissen den
Kristallisationsprozess der jeweils anderen Komponente unterbinden, was zu einem System fiihrt, das einen
niedrigeren Schmelzpunkt hat als die einzelnen Komponenten

3.1.13

eutektische Einrichtung

Teil der eutektischen Kiihleinrichtung, die aus einem oder mehreren eutektischen Elementen mit oder ohne
Zwangsbeliiftung besteht und, sofern zutreffend, mit dem notwendigen Expansions- oder
Kaltemittelregelventil und Kéltemittelverteiler ausgestattet ist

3.1.14

Heizlast

Puy,

der Kalorimeterbox bei Bestimmung der nutzbaren Kalteleistung Pc durch elektrische Heizregister
zugefiihrter Warmestrom

3.1.15

Warmetransmission

Prr

durch die warmegedammten Begrenzungsflachen der Kalorimeterbox tretender Warmestrom

3.1.16

Warmetransmissionsenergie

ETr

thermische Energie, die bei Bestimmung der maximalen Kiihlzeit tcmax durch die warmegedammten
Begrenzungsflachen der Kalorimeterbox geleitet wird

3.1.17
unabhiingige eutektische Kiihleinrichtung
eutektische Elemente oder eutektische Einrichtungen ohne Verbindung zu einem Kaltemittelkreislauf

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3.1.18
Lufteintrittstemperatur am Verdichter-/Verfliissigerteil

TN con
an verschiedenen Stellen am Eintritt des Verdichter-Verfliissigerteils gemessene mittlere Temperaturen

3.1.19

Lufteintrittstemperatur an der eutektischen Einrichtung (nur fiir eutektische Einrichtungen mit
Ventilatoren)

Tinep

an verschiedenen Stellen am Eintritt der eutektischen Einrichtung gemessene mittlere Temperatur
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3.1.20

Innentemperatur der Kalorimeterbox

Ti

arithmetischer Mittelwert der an verschiedenen Stellen in der Kalorimeterbox gemessenen Temperatur

3.1.21

Laderaum

Volumen in einem wiarmegedammten Transportmittel oder in einer Kammer, das/die fiir das Laden der
Waren zur Verfligung steht, einschliefdlich des notwendigen Zubehors (d. h. Regale, Fleischschienen usw.)

3.1.22
maximale Kiihlzeit

tcmax
Zeitraum nach dem Beginn der Ladezeit:

— fiir direktes Laden ab dem Abschalten des Verdichter-Verfliissigerteils;
— fiir indirektes Laden ab dem Abschalten der stationdren Anlage;
— flir unabhangige eutektische Kiihleinrichtungen beim Schlief3en der Kalorimeterbox

Stoppen, wenn die Innentemperatur der Kalorimeterbox T; die erforderte Temperatur dieser Klasse
libersteigt

3.1.23
Einschaltdauer (nur fiir eutektische Einrichtungen mit Ventilatoren)

top
Laufzeit insgesamt der Ventilatoren der eutektischen Einrichtung wahrend der Priifung

3.1.24
Luftaustrittstemperatur an der eutektischen Einrichtung (nur fiir eutektische Einrichtungen mit
Ventilatoren)

Tout cp
an verschiedenen Stellen am Luftaustritt der eutektischen Einrichtung gemessene mittlere Temperatur

3.1.25
Nennbedingungen
konstante Werte, die fiir Vergleichs- und Zertifizierungszwecke festgelegt werden

3.1.26

Temperatur des klimatisierten Priifraums

T.

an verschiedenen Stellen aufierhalb der Kalorimeterbox (innerhalb des Kklimatisierten Priifraums)
gemessene mittlere Temperatur

3.1.27

Gesamtenergieverbrauch

Er

Energie, die zum Betrieb aller fiir die eutektische Kiihleinrichtung erforderlichen Bauteile bei
Nennbedingungen benotigt wird, liber die gesamte Ladezeit und maximale Kiihlzeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiel fiir Energie: Kraftstoff oder elektrische Energie.
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3.1.28

Gesamtleistungsaufnahme

Pr

arithmetisches Mittel der Leistungsaufnahme aller fiir den Betrieb wahrend des Ladens und/oder Kiihlens
unter Nennbedingungen, einschlieflich aller Betriebsarten, der eutektischen Kiihleinrichtung erforderlichen
Bauteile

3.1.29

Gesamtwirmedurchgangskoeffizient

U

durch die warmegedammten Begrenzungsflichen der Kalorimeterbox pro Grad Temperaturdifferenz
tretender Warmestrom

3.1.30

nutzbare Kilteleistung

Pc

unter Nennbedingungen festgelegte verfiigbare Leistung der eutektischen Einrichtung mit einer definierten
Heizlast innerhalb der Kalorimeterbox

3.1.31

nutzbare Kilteenergie

Ec

Kalteenergie, die in den eutektischen Elementen lagert und wahrend der maximalen Kiihlzeit bei einer
bestimmten Heizlast in der Kalorimeterbox unter Nennbedingungen verfiigbar ist
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Legende
Verfliissiger
Verdichter-Verfliissigerteil
Verdichter
optionale Ventilatoren/optionale Kontrolleinrichtungen
eutektisches Element 1
eutektisches Element 2 (Querschnitt mit Warmeaustauscher im Inneren)
Expansionsventil
Sekundarkaltemittel
Pumpe
0 Warmetauscher

R O OO UL WN -

Bild 1— Ubliche Grundsitze fiir eutektische Kiihleinrichtungen
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Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in Tabellel angegebenen Symbole und

Messunsicherheiten:
Tabelle 1 — Symbole und Messunsicherheiten
Symbol Grofie Einheit Unsicherheiten
Va Luftvolumenstrom m3/h 5%
Cp spezifische Warme J/kg K —
EERc Leistungszahl im Kiihlbetrieb Wh/Wh 7%
Ec nutzbare Kélteenergie Wh +3%
Er Gesamtenergieverbrauch Wh +5%
Etr Energietransmission Wh +3%
temax maximale Kiihlzeit s +1%
Pc nutzbare Kalteleistung w +5%
Phi Heizlast w +1%
Pran Ventilatorleistung der eutektischen Einrichtung w 3%
Pr Gesamtleistungsaufnahme w +1%
Prr Waérmetransmission w 3%
ten Ladezeit S +1%
Te Temperatur des klimatisierten Priifraums °C 40,5 °C
Ti Innentemperatur der Kalorimeterbox °C +0,5°C
TN con Lufteintrittstemperatur am Verfliissigerteil °C 40,5 °C
Tincep Lufteintrittstemperatur an der Kiihleinrichtung °C +0,5°C
Tout cp Luftaustrittstemperatur an der Kiihleinrichtung °C 40,5 °C
top Einschaltdauer S 1%
U Gesamtwarmedurchgangskoeffizient W/K 3%
ANMERKUNG 1 Die Unsicherheiten sind entweder die maximalen Messunsicherheiten fiir die gemessene Menge
oder die Unsicherheiten bei der Bestimmung der Mengen, wenn diese berechnet werden.
ANMERKUNG 2 1Wh=3,6Kk]
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4 Anforderungen

4.1 Allgemeines

Flir eutektische Kiihleinrichtungen, eutektische Einrichtungen und eutektische Elemente gelten die
folgenden Anforderungen.

4.2 Beschreibung der eutektischen Kiihleinrichtungen und eutektischen Einrichtungen

Die Gesamthohe, -lainge und -breite der Kiihleinrichtung bzw. Einrichtung sowie die Einbau- oder
Montagemafle sind vom Hersteller anzugeben. Energieversorgungsleitungen bleiben unberiicksichtigt.
Dariiber hinaus miissen alle Mafde der Bauteile bestimmt werden, die zur Bewertung der Kiihleinrichtung

erforderlich sind.

Die Ladebedingungen miissen vom Hersteller angegeben werden.

4.3 Priifeinrichtung
4.3.1 Allgemeine Anforderungen

Alle Anforderungen dieser Norm an die Priifeinrichtung beziiglich der Einstellung von Sollwerten, der
Stabilitatskriterien und der Messunsicherheit miissen erfiillt werden.

Alle zur Messung verwendeten Messgerdte miissen in regelméifiigen Abstinden kalibriert werden. Die
Messunsicherheit darf die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht tiberschreiten.

Jede gemessene Grofde muss zu Intervallen von maximal 120s aufgezeichnet werden, wobei das
arithmetische Mittel der gemessenen Grofien jedes Sensors mit einem Zeitintervall von maximal 10s
verwendet wird.

Lufttemperaturfiihler miissen erforderlichenfalls gegen Strahlung geschiitzt sein.

Tabelle 2 — Messunsicherheit

Messgrofie Einheit Messunsicherheit
Lufttemperaturen °C +0,3°C
Luftvolumenstrom m3 h—! +5%
Kaltemittel
— Druck Pa +5,0 %
— Temperatur °C +0,5°C
— Temperatur °C +0,5K
Elektrische Grof3en
— Spannung V +0,5 %
—  Stromstirke A +0,5%
— Elektrische Leistung kw +1%
— Aufnahme an elektrischer Energie Wh +1%
Documents
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Messgrofde Einheit Messunsicherheit
Zeit
— Zeitmessung s +1%
Mafie m +0,5%
Inhalt
Drehzahl min—! +0,5%
Drehmoment Nm +2%
Heizlast w +1%
Gesamtleistungsaufnahme w +1%
Warmetransmissionsenergie K] +3%
Gesamtenergieverbrauch K] +1%
ANMERKUNG min—1=1/60s

Die nutzbare Kélteleistung P, unter stationdren Bedingungen muss so bestimmt werden, dass die maximale
Messunsicherheit von 5 % nicht iiberschritten wird.

Die Priiflaboratorien sollten den Grundsatzen von ISO/IEC 17025 folgen.
4.3.2 Anforderungen an die Kalorimeterbox

Fiir die Priifung der eutektischen Kiihleinrichtungen muss die Warmetransmission Prr der Kalorimeterbox
auf ein Minimum beschrankt sein und darf 35% der gemessenen nutzbaren Kalteleistung Pc nicht
liberschreiten.

Die elektrischen Heizregister der Heizlast in der Kalorimeterbox miissen steuerbar sein und dirfen nicht
zwangsbeliiftet sein. Sie darf die spezifische Heizlast von 1 W/cm?2 unter stationdren Bedingungen nicht
tiberschreiten. Der Abstand zwischen den elektrischen Heizregistern und der Decke, dem Boden und den
Wanden muss mindestens 100 mm betragen. Die Heizregister sollten gleichméafiig tiber den horizontalen
Bereich der Kalorimeterbox verteilt, auf 1/3 der Héhe der Kalorimeterbox angeordnet und so konzipiert
sein, dass sie vor Strahlung geschiitzt sind. Der Abstand von den Heizregistern zu den Temperaturfithlern
und der eutektische Einrichtung muss mindestens 300 mm betragen.

Im Falle einer eutektischen Einrichtung mit Zwangsbeliiftung muss sichergestellt werden, dass ein
Luftstromkurzschluss zwischen dem Eintritt und dem Auslass der eutektischen Einrichtung in der
Kalorimeterbox ausgeschlossen ist.

Abhingig von dem Innenvolumen der Kalorimeterbox miissen die Anzahl der Temperaturfiihler und ihre

Abstinde zu den Heizregistern und der eutektischen Einrichtung verringert werden und nach Tabelle 3 und
Bild 2 definiert werden.
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Tabelle 3 — Anzahl und Position von Temperaturmesspunkten innerhalb und auf3erhalb der
Kalorimeterbox und die Anordnung des Wiarmeerzeugers wahrend der Priifung der eutektischen
Kiihleinrichtung, nach dem Innenvolumen

Innenvolumen der

Position des

Anzahl und Position der

Anzahl und Position der

Legende

Leerer Laderaum

Tuar

NO Ul W -

eutektische Einrichtung

elektrischer Warmeerzeuger
Kalorimeterbox oder kleiner Behalter
klimatisierter Priiffraum

Kalorimeterbox bzw. des | Warmeerzeugers iiber Innentemperatur- Auflentemperatur-
warmegedimmten dem Boden und von Messpunkte Messpunkte
Transportmittels den Winden entfernt
m3
4 8
in den vier Ecken des ebenen
0,02< Vi< 050 0,050 m Abschnitts au"f der Mitte der
B=0,05m Hohe in den acht Ecken
(siehe Bild 3) A=0,050m
(siehe Bild 3)
8 8
0,50 < Vi < 2,00 0,10 m in den acht Ecken
B=0,100 m A=0,100m in den acht Ecken
(siehe Bild 3) (siehe Bild 3)
12 12
in den acht Ecken und in der
200 <V, 0,10 m Mitte der Vi?l‘ grofiten in den acht Ecken und in
B=0,100 m Innenflachen der Mitte der vier grofiten
(siehe Bild 3) A=0,100m Aufenflachen
(siehe Bild 3)
S |
6
L2 1 U — L b < ot —
3 3 | § 1 1

emissionsarme Platte 100, angeordnet zu 1/3 der Hohe

Bild 2— Beispielanordnung von horizontalen eutektischen Einrichtungen zur Messung von

nutzbarer Kilteleistung
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100

3

100

Legende

1 Temperaturmesspunkt

2 1/3 der inneren Hohe der Kalorimeterbox
3  Warmeerzeuger

Bild 3— Beispielanordnung von horizontalen eutektischen Einrichtungen zur Messung von
nutzbarer Kilteleistung

4.3.3 Anforderungen an den klimatisierten Priifraum
Die Grofde des klimatisierten Priifraums und die Grofde der Kalorimeterbox miissen so ausgewdahlt werden,
dass der Luftstrom an den Lufteintritts- und Luftaustrittsoffnungen der eutektischen Kiihleinrichtung nicht

behindert werden kann.

Bei ausgeschalteter Kiihleinrichtung muss die Raumluftstromung in der Mitte der Seitenflichen der
Kalorimeterbox im Abstand von 0,10 m zu den Wanden zwischen 1 m/s und 2 m/s betragen.

Die Kalorimeterbox muss in einem Abstand von mindestens 0,30 m vom Boden des klimatisierten Priifraums
angeordnet werden.

Die Lufttemperatur des Kklimatisierten Priifraums muss so geregelt werden, dass die mittlere

Raumtemperatur der Kalorimeterbox bei + 0,5 K gehalten werden kann. Die maximale Differenz zwischen
den Temperaturen von zwei Temperaturfithlern darf zu keiner Zeit 2 K iiberschreiten.
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