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StraBenfahrzeuge -

R744-Klimaanlagen —
Kaltemittel-Kiihimedium-Hochdruck-Warmetauscher;
Text Deutsch und Englisch

Road vehicles —

R744-Air-conditioning systems —

High pressure refrigerant to coolant chiller;
Text in German and English

Dieser Entwurf mit Erscheinungsdatum 2014-08-08 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Spezifikation von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung
dieses Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an naautomobil@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fur Stellungnahmen zu Norm-Entwirfen
der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Automobiltechnik (NAAutomobil) im DIN, 10004 Berlin,
Postfach 8 04 62 (Hausanschrift: Behrenstr. 35, 10117 Berlin).

Die Empfanger dieses Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patentrechte,
die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Zur Erstellung einer DIN SPEC kdnnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln einer Vornorm erstellt.
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Einleitung

Zielsetzung der Spezifikationsreihe ist die Erstellung einer gemeinsamen und einheitlichen Anforderungsbe-
schreibung fir R744-Klimaanalagen fir alle Pkw-Fahrzeugklassen der beteiligten Fahrzeughersteller unter
Mitwirkung der Komponenten-Lieferanten, um mdgliche Entwicklungsrisiken fir diese neue Technologie
einzugrenzen. Durch die Systemfunktionsbeschreibung kann eine Ressourcen schonende Entwicklung
angestof3en und so ein Einsatz der R744-Klimaanlage schon in den Startapplikationen moéglich werden.

Die Komponenten werden gleich oder ahnlich fiir die Fahrzeughersteller ausgefiihrt. Durch die Funktionsbe-

schreibung ergeben sich eindeutige Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung und Qualifikation der Kompo-
nenten.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC legt die Funktionen und Anforderungen aus Sicht der Fahrzeughersteller fir die Giite, Fes-
tigkeit und Lebensdauer fir Kaltemittel-Kiihimedium-Warmetauscher (RC-Chiller), die in Kaltekreislaufen mit
R744 betrieben werden und die entsprechenden Prifungen fest.

Alle angegebenen Driicke sind stets absolute Dricke.

ANMERKUNG Die DIN SPEC erhebt nicht den Anspruch auf Vollstédndigkeit und ersetzt nicht die Entwicklungsverant-
wortung der Komponentenhersteller.

2 Normative Verweisungen

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

DIN SPEC 74102, StraBenfahrzeuge — R744 Klimaanlagen — Verbindungstechnik

DIN EN ISO 18279, Hartléten — UnregelméBigkeiten in hartgeléteten Verbindungen

ASTM G 85:2011, Standard Practice for Modified Salt Spray (Fog) Testing

ASTM D 2570:2010, Standard Test Method for Simulated Service Corrosion Testing of Engine Coolants
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

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Konstruktionsvalidierung

Entwicklungsphase, wahrend der Prototypenprozesse zum Konstruktionszweck der Komponenten zulassig
sind

3.2

Produktionsvalidierung

Entwicklungsphase, wahrend der Produktionsfertigungsmittel und —prozesse zum Fertigungszweck der Kom-
ponenten genutzt werden; Komponenten, die wahrend dieser Phase geprift werden, gelten fir die
Konstruktion und die Fertigung als produktionsreprasentativ

3.3

In-Prozess

Entwicklungsphase, wahrend der stetig Stichproben aus dem Fertigungsprozess entnommen werden, um die
Stlickguite Uber einem bestimmten Zeitintervall zu verifizieren

34

RC-Chiller

Kaltemittelmittel-Kuihimedium-Warmetauscher

Anmerkung 1 zum Begriff: RC steht fiir Kaltemittel (en:Refrigerant)-Kiihimedium (en:Coolant).
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3.5
Berstdruck
innerer Druck in einem Bauteil, bei dem die Struktur beschadigt wird und eine Kaltemittelleckage eintritt

3.6
Idle
Fahrzeugbetrieb im Stand bei Leerlaufdrehzahl

3.7

Fliissigfilmmigration
durch Rekristallisation wahrend des Létvorgangs verursachte Anlagerung des Lotes an den Korngrenzen

4 Abkurzungen

AC Air-Condition/Klimaanlage

AC on Klimaanlage an

AC off Klimaanlage aus

EPDM Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (Gummi-Schlauchmaterial)
HD Hochdruck

IP In-Prozess

KV Konstruktionsvalidierung

LFM Flussigfilmmigration (en: liquid film migration)

ND Niederdruck

PAG Polyalkylenglykol (Kaltemaschinendl)

PV Produktionsvalidierung

RC Kaltemittel (en: refrigerant) Kihimedium (en: coolant)
RT Raumtemperatur (23 + 2) °C

SWAAT Salzwasser-Korrosionsprufung (Sea Water Acidified Test)

5 Anforderungen
5.1 Lebensdauer

Die Funktion des Bauteiles ist fir eine mittlere Fahrzeuglebensdauer von mindestens 15 Jahren oder
300 000 km oder 8 000 Betriebsstunden sicherzustellen.

5.2 Lagerfahigkeit

Die in dem vorliegenden Dokument geforderten Eigenschaften flr die funktionale Spezifikation eines RC-
Chillers sind 10 Jahre nach der Fertigung als Beginn der Lebensdauer sicherzustellen.
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6 Funktionsbeschreibung

Der RC-Chiller ist ein Kaltemittel-Kihimedium-Warmetauscher, der als Schnittstelle zwischen dem Kaltekreis-
lauf und einem sekundéaren Innenraum-/Batteriekihlkreislauf fungiert.

Der RC-Chiller ist im Kaltekreislauf und im Innenraumkihlkreislauf und/oder dem Batteriekihlkreislauf
(sekundar) des Fahrzeugs integriert. Der RC-Chiller ist vorrangig im Motorraum angeordnet und unterliegt
Umwelt-, Dauerhaltbarkeits- und Sicherheitsanforderungen.

Bild 2 — Installation im Fahrzeug

7 Technische Anforderungen

7.1 Konstruktive Gestaltung

7.1.1 Allgemeines

Der RC-Chiller muss in eine bereits existierende Fahrzeugumgebung passen.
KihImittel- und kaltemittelseitige Druckverluste sind auf ein Minimum zu halten.

Das mit der_n Kaltemittel umlaufende PAG-OI darf sich nicht im RC-Chiller ablagern, sondern es ist ein konti-
nuierlicher Oltransport sicherzustellen.
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Das Bauteil darf keine im Fahrzeuginnenraum hérbaren Gerdusche verursachen. Es ist darauf zu achten,
dass dabei alle mdglichen Kuhimittel- und Kaltemitteldurchflussniveaus und alle Fahrzeugbetriebsbedingun-
gen berucksichtigt werden.

Die Konstruktion muss so viele Gleichteile wie moglich verwenden.

Materialpaare sind so auszuwahlen, dass Kontaktkorrosion vermieden wird. Eine gute Wasserablauffunktion
und eine geringe Wasserablagerung auf externen Oberflachen sind zu gewahrleisten, um korrosionsbedingte
Schaden oder Kundenbeanstandungen zu vermeiden.

Bei den Konstruktionsspezifikationen des RC-Chillers zur Erreichung des Lebensdauerziels ist darauf zu ach-
ten, dass sich Materialeigenschaften durch transportbedingte Alterung, erwartete Verwendung, Korrosionsein-
fluss, und Lagerfahigkeitsanforderungen verandern.

Leistungsmessungen sind mit dem Kaltemittel R744 vorzunehmen.

Falls der RC-Chiller versagt, dirfen sich keine Teile 16sen (lose, fliegende Teile). Das Versagen muss an der
externen Oberflache des Warmetauschers auftreten, um so einen direkten Durchbruch von der Kaltemittel-
seite zur Kihlmittelseite zu vermeiden. Der RC-Chiller muss so konstruiert sein, dass im Falle des Versagens
kein weiterer Schaden durch das Austreten des Kaltemittels und/oder Kihimittels entsteht.

Der RC-Chiller muss so konstruiert sein, dass er wahrend der gesamten Fahrzeuglebensdauer nicht gewartet
werden muss.

7.1.2 Gewicht

Metalllegierungen, die bei der Konstruktion verwendet werden, sollten geeignet sein, die Ziele der hohen
Widerstandskraft und des geringen Gewichts zu unterstiitzen.

7.1.3 Ausrichtung

Der RC-Chiller muss in allen mdéglichen Ausrichtungen voll funktionsfahig sein.
7.1.4 Schnittstellen

Der RC-Chiller besitzt die folgenden mechanischen und funktionalen Schnittstellen:
— Kaltekreislauf;

— Klimaanlagenleitungen, Anschlussblocke, Verbindungstechnik;

— Kuhimittelkreislauf;

— Kuhimittelschlduche, Anschlisse;

— R744, Kaltemaschinendl (PAG), etwaige Zusatze;

— Kuhimittel;

— Befestigungspunkte /-halterungen, Montagen am Fahrzeugaufbau.

7.2 Anforderungen an Fertigung und Werkstoffe

7.2.1 Allgemeines

Die Anforderungen nach DIN SPEC 74102 mussen erfullt werden.
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Zum Einsatz kommende Werkstoffe missen wahrend der gesamten Lebensdauer der Komponente den
hohen Temperatur- und Druckanforderungen gerecht werden und dirfen zu keinem Zeitpunkt gesundheits-
gefahrdende oder -schadliche Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt haben.

Das Bauteil muss gegenuiber den vom Hersteller fahrzeugseitig verwendeten Betriebsstoffen resistent sein.
Entsprechendes gilt fiir die systemintern zum Einsatz kommenden Medien (Kaltemaschinendl PAG im Kalte-
kreislauf)).

Bei Einsatz von Elastomeren im RC-Chiller muss das Verhalten bei plétzlicher Dekompression beriicksichtigt
werden und allgemein eine ausreichende chemische und thermische Stabilitat gegeben sein.

Lotverbindungen miuissen frei von Verfahrensrickstanden (Flussmittel, Abscheider) sein. Entsprechend
DIN EN ISO 18279 mussen hartgeldtete Zwischenrdume mindestens 90 % geflllt sein, ohne Hohlrdume oder
Materialporositat. Der Létungsvorgang muss so durchgefiihrt werden, dass ein anschlielender Eintritt von
Korrosionsmitteln (d. h. Létpaste) nicht méglich ist.

Tabelle 1 — Anforderung an Fertigung und Werkstoffe

Werkstoffe Aluminiumlegierung
(Festigkeit und Temperaturbereich wie mit Fahrzeughersteller
vereinbart)

Oberflache Oberflache entsprechend dem technischen Stand des verwen-

deten Lotverfahrens. Die Oberflachenbeschichtung muss bei der
Kondenswasserbeseitigung der externen Oberflachen des RC-
Chillers helfen.

Die Oberflachenbeschichtung muss den (blichen Reinigungs- und
Pflegemitteln Uber Lebensdauer widerstehen kénnen und darf
dadurch nicht beschadigt werden.

Querschnittsverengungen | Querschnittsverengungen sind zu vermeiden.
(Zuldtungen) Dies ist durch geeignete Malinahmen sicherzustellen.

Verbindungstechnik Die Verbindungen zu den Anschlussblécken missen undurchlds-
sig sein und geldtet oder geschweifit sein. Es gelten die Anforde-
rungen nach DIN SPEC 74102.

7.2.2 Lotungsanalyse (Kaltemittel- und Kihimittelseite)

Die Létungsanalyse muss an mindestens 6 Teilen aus verschiedenen Zeitabschnitten des Fertigungsprozes-
ses durchgefuhrt werden. Die Zeiten missen sowohl nicht-stabile als auch stabile Létofenbedingungen
reflektieren, um die Evaluierung der Qualitédtsvarianz des RC-Chillers und ihrer Auswirkung auf die erwartete
Lebensdauer des Bauteils zu unterstitzen. Die folgenden Anforderungen sind einzuhalten und in den
metallurgischen Evaluationsbericht des Bauteils aufzunehmen.

a) Datapag-Daten haben fiir eine Uberpriifung zur Verfligung zu stehen, so dass die Létofenbedingungen
bei der KV- und PV-Létungsanalyse der Teile ersichtlich sind.

b) Geschulte Metallurgen bzw. Experten fir Létungsqualitat analysieren alle Arten hartgel6teter Verbindun-
gen (Verbindungen sind zum Beispiel: Platte-Platte, Rohrverbindung zum Tank, usw.).

c) Lotverbindungen sind zuldssig, wenn der Abstand zwischen den Gegenstiicken durch das geschmolzene
Lot ausgefiillt wurde.

d) Létverbindungen sind unzuldssig, wenn zwar ein Fluss des Lotes vorlag, aber der Abstand im Zusam-
menbau zu grol3 war, so dass er nicht vollstandig ausgefullt werden konnte.
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e) 100 % aller Kéaltemittel oder Kihimittel fihrenden Querschnitte durfen nicht durch den Lotfluss verengt
werden.

f) Platte-Platte-, Rohr-Rahmen-, Tank-Rahmen-Verbindungen usw. (soweit vorgesehen fir RC-Chiller)
missen den gemeinsamen Porositatsanforderungen, die in Tabelle 2 fir Warmetauscher-Bauarten fest-
gelegt sind, entsprechen. Die tatsachliche Lange der Porositat/ des Hohlraums und die prozentuale
Grole, bezogen auf die Gesamtlange der Lotung, ist zu messen und zu berichten,

g) Platte-Platte-, Rohr-Rahmen-, Tank-Rahmen-Verbindungen usw. (soweit vorgesehen fiir RC-Chiller)
mussen hinsichtlich maximaler eutektischer Penetration/Diffusion an der heiResten Stelle des Bauteils
untersucht werden.

h) Fir Platte-Platte-, Rohr-Turbulator-, Rohr-Rahmen-, und interne Turbulator-Verbindungen sind Schnitte
an den Kaltesten und heilesten Stellen des Bauteils zu positionieren (schleifen, polieren, fotografieren
und messen). Die Verbindungen des Rohres zum Rahmen sind entlang des Umfangs im Abstand von
3 mm zu Uberprifen, um sicherzustellen, dass keine Porositatsprobleme entstehen. Ein Beispiel eines
kompletten Umfangs einer Rohr-Rahmen-Verbindung Rahmen kann je Tankseite vorgelegt werden,
solange die Fotos den gesamten Umfang abdecken.

i)  Flussigfiim-Migrationseffekte sind als Referenz an den heillesten Stellen des Kerns fir Tank-
Anschlussblock-, Tank-Rahmen- und/ oder Platte-Platte-Verbindungen zu berichten.

j)  Werkstoffe, die moglicherweise externer Korrosion ausgesetzt sind, sind auf KorngréRe und Verteilung zu
untersuchen. Die Kérnung sollte homogen sein (d. h., keine Bereiche grofer Kérnung an Bereiche feiner

Kdrnung).
((fehlender Text))
Tabelle 2 — Loétanforderungen an Querschnittsbereiche

Warmetauscher- Max Max. von Max.

Lotverbindungsart . N : Unwirksamkeit/ | Anzahl der Proben

Bauart Diffusion LFM e s
Porositat

Platten Plenum-des Platten- | = 5, o, Bericht 10 % 4 .

paars je Bauteil

, 1
- - 0, 0,
Platten Platte-an-Platte 20 % Bericht 10 % Mitte des Bauteils
3 Stellen

Interne Turbulator- o o 20 %, 50 %, 80 %

Platten paare 10% N.V. 10% Hohe des Platten-
verbundes
, 2
- - 0, 0,
Rohre Rohr-an-Rahmen 20 % Bericht 10 % beide Tanks
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Bild 3 — Beispiel eines erforderlichen metallurgischen Schnitts durch die Lotung eines
Turbolatorpaares

8 Betriebsbedingungen

8.1 Allgemeines

Die vorgesehene Einbauposition des RC-Chillers ist im Motorraum, d. h., das Bauteil ist umweltbedingten
Einflissen wie z. B. Spritzwasser und Luftstrdmung ausgesetzt. Die Definition der Umgebungsbedingungen

basiert auf dieser Annahme.

Der RC-Chiller wird in Kraftfahrzeugklimaanlagen eingesetzt, die mit R744 betrieben werden. Die mit Kalte-
mittel in Verbindung kommenden Materialien missen R744 langzeittauglich sein.

Alle Bauteile mussen uber die gesamte Lebensdauer gegen alle aul3eren Einflisse bestandig sein.
8.2 Temperaturen
Der Temperaturbereich des Kaltemittels, des Kiihimittels und der Umgebung ist in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Betriebs- und Umgebungstemperaturen

AC on AC off
Umgebungstemperatur (=5 bis 120) °C (~40 bis 120) °Ca
(Luft)
Betriebstemperatur der . o
R744-Kiltemittelseite (=5 bis 80) °C n.a
Betriebstemperatur der . o . R
Kiihimittelseite (-5 bis 80) °C (—40 bis 120) °C
2 Im Falle von kurzfristigen héheren Temperaturen kénnen HitzeschutzmalRnahmen nétig sein.
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8.3 Driicke
Die Kalte- und KihImittel werden folgenden Druckbereichen (siehe Tabelle 4) ausgesetzt.

Tabelle 4 — Druckbereiche

Betriebsdruckbereich
MPa
Druck auf KihImittelseite 0,1 bis 0,31
Druck auf R744-Kaltemittelseite 3 bis 13
Max. erlaubter Druck AC ON 12
HD AC ON 13
HD AC OFF 9,3
Min. Betriebsdruck AC ON 3

ANMERKUNG Siehe auch A.1 fur weitere Informationen Uber die Betriebsbedingungen des R744-Kaltemittelkreislaufs.
9 Funktionspriifungen
9.1 Aligemeines

Die Prufungen erfolgen, falls nichts anderes angegeben, bei RT (23 £ 2) °C nach ISO 554. Die Anzahl der zu
prifenden Bauteile ist mit dem Fahrzeughersteller zu vereinbaren.

9.2 Dauerhaftigkeit

Der RC-Chiller muss unter allen Bedingungen (klimatisch, chemisch, korrosionsbedingt, thermisch, mecha-
nisch) wahrend der gesamten Fahrzeuglebensdauer voll funktionsfahig sein.

9.3 Dichtheitspriifung

Die Leckageprifung des RC-Chillers und des Zusammenbaus soll gewahrleisten, dass das Bauteil Gber die
Lebensdauer und unter allen aufkommenden Betriebsbedingungen Gas undurchldssig ist.

Wahrend der Entwicklungsphase muss der Beweis der Dichtheit der Kaltemittelseite des RC-Chillers erbracht
werden. Die RC-Chiller muss bei 15,6 MPa (1,3 x 12 MPa) mit Helium oder R744 geprift werden. Die
Prufdauer betragt 1 h. Die zuldssige Leckage darf 0,1 g/a nicht Gberschreiten.

Die Leckagerate des R744-RC-Chillers und seiner Anschliisse darf auf der Kiihimittelseite 0,05 cm3/min
(Luft), gepruft bei 0,31 MPa, nicht tGberschreiten.

Auf der Kiihimittelseite kann die Prifung mit Luft erfolgen. Massenspektroskopie oder andere Prifmittel mit
einer Genauigkeit, die geeignet ist, Leckagen im Bereich von 0,1 g/a R744 bei einem Druck von 6,5 MPa zu
messen, muss/mussen verwendet werden, um Dichtheit auf der Kaltemittelseite zu validieren.

Die kaltemittelseitige und kihimittelseitige Gas-Dichtheitsprifung muss am selben Bauteil durchgeflhrt
werden.
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9.4 Leistungspriifung

Diese Prifung ist zwischen dem Fahrzeughersteller und dem Lieferanten so festzulegen, dass, basierend auf
Fahrzeugantrieb und den Zielwerten, hinsichtlich thermischen Komforts eine optimale Betriebsfahigkeit ge-
schaffen wird. Der Warmestrom vom KuhImittel zum Kaltemittel und der Druckverlust auf der Kihimittelseite
sind mindestens als Leistungskriterien anzugeben. (siehe auch A.2 fir ein Beispiel der Festlegung von
Prifbedingungen und Leistungsanforderungen).

9.5 Berstdruckpriifung (Kaltemittelseite)

9.5.1 Unterdruckbestandigkeit

Die Unterdruckbestandigkeitspriifung ist vor der eigentlichen Berstdruckpriifung durchzufiihren.

Die Prifung wird sowohl auf der Kaltemittel- als auch auf der Kiihimittelseite des RC-Chillers vorgenommen.
Der RC-Chiller ist fir 5 min unter einem konstanten Druck von 0,5 kPa zu halten. Der maximal zulassige
Druckanstieg Uber einen Zeitraum von 30 min betragt 0,5 kPa. Diese Prifung darf keine funktionale Beein-
trachtigung oder Schaden am RC-Chiller zur Folge haben.

Anzahl der Priufungslaufe: 3.

Im Anschluss an diese Prifung muss die Dichtheitsprifung nach 9.3 sowohl auf der Kéltemittelseite, als auch
auf der Kuhimittelseite des RC-Chillers durchgeflihrt werden.

9.5.2 Berstdruckpriifung

Der Berstdruck stellt den inneren Druck in einem Bauteil dar, bei dem die Struktur beschadigt wird und eine
Kaltemittel-Leckage eintritt.

Der Nennberstdruck des RC-Chillers folgt den minimalen Anforderungen der Kaltemittelseite des Bauteils, da
diese das hohere Niveau der beiden Drucksysteme darstellt.

Die Minimalanforderung an die Kaltemittelseite des RC-Chillers betragt 26 MPa (als Berstdruck wird der
maximale Druck multipliziert mit dem Sicherheitsfaktor 2 festgelegt).

Die Minimalanforderung an die Kihimittelseite des RC-Chillers betragt 0,69 MPa.

Zur Druckbeaufschlagung des Bauteils zur KV-, PV- und IP-Priifung kann Ol oder Wasser als Medium
verwendet werden.

Der Druckaufbau im Bauteil muss mit einer Geschwindigkeit von max. 1,0 MPal/s erfolgen bis 50 % des nomi-
nellen Einheitsberstdrucks erreicht sind. Danach steigt die Geschwindigkeit um 0,1 MPa/s bis der volle nomi-
nelle Berstdruck erreicht ist. Der RC-Chiller hat seinem maximalen Berstdruck tber 1 min zu widerstehen,
ohne dabei Prifungmedium zu verlieren. Die ermittelten Berstdriicke sind zu dokumentieren. Wenn der RC-
Chiller ausfallt, dirfen keine Teile frei werden (lose, fliegende Teile). Dies ist durch die Gewichtsmessung der
getrockneten Teile vor und nach der Berstdruckprifung zu dokumentieren

9.6 Druckwechselfestigkeit

9.6.1 Anforderungen Kaltemittelseite

Die Prifung soll die Beanspruchung des RC-Chillers hinsichtlich Materialermidung nachstellen, die das Bau-
teil bei Betrieb unter extremen Umweltbedingungen beschadigen kann.

Priifmedium: hydraulisches Ol oder Kaltemaschinendl.
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Der RC-Chiller ist bei der folgenden Druckzyklusanforderung (siehe Tabelle 5) zwischen hdherem und niedri-
gerem Druck mit einer vordefinierten Taktfrequenz bei 80 °C Betriebstemperatur zu prifen.

Im Anschluss an die Druckwechselfestigkeitsprifung ist eine Dichtheitsprifung (siehe 9.3) durchzuflihren. Die
ermittelte Leckagerate ist zu dokumentieren. (Nach der Druckwechselfestigkeitsprifung kann der RC-Chiller
zur Vorbereitung auf die Dichtheitsprifung gesplilt, gereinigt, Gasdruck unterworfen werden.)

Tabelle 5 — Druckzyklusanforderung

R744
ND/HD (< 5 bis > 10) MPa

Anzahl der Zyklen
entsprechend zu 15 Jahren

Frequenz (0,2 bis 2) Hz

150 000 Zyklen

9.6.2 Anforderungen Kiihimittelseite

Der RC-Chiller ist der folgenden Druckzyklusanforderung (siehe Tabelle 6) zwischen dem héheren und niedri-
geren Druck mit einer vordefinierten Frequenz bei 60 °C Betriebstemperatur zu prifen.

Tabelle 6 — Druckzyklusanforderung

Kiihimittel
ND/HD 0,1 MPa bis 0,31 MPa

Anzahl der Zyklen
entsprechend zu 15 Jahren

Frequenz (0,2 bis 2) Hz

150 000 Zyklen

Der Materialermidungswiderstand bei Zyklusdruck ist mithilfe der Weibull Analyse zu ermitteln. Die Verlass-
lichkeitsanforderung liegt bei 95 % mit einem Konfidenzniveau von 75 %.

9.7 Temperaturwechselfestigkeit
Zur Verifizierung der Betriebsfahigkeit des RC-Chiller-Zusammenbaus bei sich verdndernder Temperatur, der
das Bauteil wahrend des gewdhnlichen Betriebs ausgesetzt ist. Diese Prifung ist fir Betrieb mit dem Kalte-
mittel R744 in allen Fallen vorzunehmen.

Temperaturzyklus (Kaltemittelseite)

— Der RC-Chiller ist auf der Kaltemittelseite mit Stickstoff mit 10,5 MPa bei 23 °C oder Umgebungs-
temperatur gefilllt.

— Das Bauteil ist in einer Klimakammer platziert und wird auf bis zu (80 + 1) °C aufgeheizt, ohne Regelung
des internen Drucks und fiir eine Dauer von 24 h in diesem Zustand gehalten.

— Der RC-Chiller wird dann 10 Zyklen ausgesetzt, die jeweils 6 h dauern bei (-40 bis 80) °C mit einer
Nachhaltezeit von 30 min bei minimalen und maximalen Bedingungen.

— Die Zyklusdauer betragt 360 min (30 min — 150 min — 30 min — 150 min).
— Die gesamte Prifungsdauer betragt 60 h in einem kontinuierlichen Ablauf.

— Nach Prufungsende ist der RC-Chiller der Dichtheitsprifung nach 9.3 bei 15,6 MPa auszusetzen.
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9.8 Ruiittelfestigkeit

Der RC-Chiller muss einer dreiaxialen Rittelbelastung standhalten.

Der RC-Chiller ist mit 30 % Ol und Stickstoff bei einem Druck von 10 MPa auf der Kéltemittelseite gefiillt.
Die Kuhlmittelseite ist mit dem KuhImittel in einer fir die Fertigung vorgesehenen Mischung gefilllt.

Das Bauteil wird einer Sinus-Rittelschwingung in allen Richtungen ausgesetzt mit

— Frequenz: 20 Hz (Sinus)

— Prufungsdauer: 3,6 x 106 Zyklen (50 h)

— Max. Beschleunigung: £ 3,2 g

Es darf kein Schaden entstehen. Nach der Prifung ist die Dichtheitspriifung nach 9.3 vorzunehmen. Die
festgestellte Leckagerate ist zu dokumentieren

9.9 Schwingungsresonanz

Der RC-Chiller ist einer Vibration ausgesetzt, die mit der angegebenen Beschleunigung und variabler
Schwingungsfrequenz angeregt wird. Die 4 Resonanzen mit den gréten Schwingungsamplituden sind jeweils
Uber 4 h zu prufen.

— Frequenzbereich: 5—-50 - 5 Zyklen je Sekunde

— Frequenzlauf: 1 Oktave/Minute

— Beschleunigung (max.): +1g

Es darf kein Schaden entstehen. Nach der Priifung ist die Dichtheitsprifung nach 9.3 vorzunehmen. Die
festgestellte Leckagerate ist zu dokumentieren

9.10 Olriickhaltung
Der RC-Chiller darf im Betrieb mit niedriger Kiihllast nicht mehr als 20 g an Kaltemaschinendl (PAG) halten.

Dies ist bei allen mdéglichen Ausrichtungen der Installation zu beachten. Daher ist die Prifung mit der
Ausrichtung des RC-Chillers, die als Worst-Case fir die Olrtickhaltung gilt, durchzufiihren.

Prifbedingungen:

— KuhImitteltemperatur am RC-Chillereinlass: 15°C
— KuihImitteldurchsatz durch den RC-Chiller: 10 I/min
— Kaltemitteldruck vor dem Expansionsorgan: 7 MPa

— Kaltemittelunterkihlung vor dem Expansionsorgan: 10 K

— Kaltemitteldruck am RC-Chiller-Auslass: 4 MPa
— Kaltemittelmassenstrom: 54a/s
— Oilzirkulationsrate (PAG): 3%
— Prufdauer: 1,5h
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9.11 AuBenkorrosionspriifung

9.11.1 SWAAT

Die unten angegebenen Aulienkorrosionsprifungsanforderungen unterstellen, dass der RC-Chiller an einem
Ort im Motorraum angebracht ist, der einem Luftstrom und umweltbedingten Einflissen von
Frontendspritzwasser ausgesetzt ist. Falls der RC-Chiller an einem geschutzten Ort im Motorraum angebracht
ist, kdnnen die Akzeptanzkriterien nach Absprache mit dem Fahrzeughersteller gesenkt werden. Es kann
auch vereinbart werden, das Bauteil im Einbauzustand zu prifen. Dies betrifft beispielsweise Isolation oder
andere Behalter, in denen das Bauteil platziert werden kann.

Der RC-Chiller ist in der Priifkammer ahnlich seiner Position im Fahrzeug anzubringen.

Auf die Komponente (Kaltemittelseite und Kuhimittelseite) ist intern ein Druck von (0,5 + 0,05) MPa mit
Stickstoff auszutiben.

Die Komponente ist dann der SWAAT-Priifung nach ASTM G 85:2011, A.3 zu unterziehen.

Die folgenden Toleranzbereiche (resultierend aus einer Prifungsfahigkeitsstudie) gelten fir Temperaturen
und Luftfeuchtigkeitswerte:

— Lufttemperatur bei ungesattigter Luft (48,9 + 1) °C.

— Relative Luftfeuchte der Kammer (98 +1/-0) %.
Feuchtegeneratoren sind auf dem Boden der Prifkammer zu platzieren.
Durchfuhrung:

— Der RC-Chiller hat nach 480 h dicht zu sein. Falls nach 480 h keine Leckage aufgetreten ist, ist er nach
9.3 auf Dichtheit zu prufen.

— Ein-/Auslassschlauchverbindungen sind aufgrund von Verschmutzungsgefahr abzudecken.

— Der RC-Chiller ist am Prifstand zu ersetzen und die Prifung ist bis zum Versagen oder bis zum Ende
nach 960 h durchzuflhren.

— Versagensstellen sind auf die Art des Versagens zu untersuchen; Korrosionsangriffe in anderen
Bereichen sind prozentual zu beurteilen; Fotos sind erforderlich.

— Wenn beendet, ist der RC-Chiller zu zerlegen und Tiefe/Art der Korrosionsangriffe sind zu dokumen-
tieren, ebenso wie das prozentuale Ausmal zu beurteilen, in Rohren, Tanks usw. mit Fotos

9.11.2 Salznebelpriifung mit SO,
Diese Prufung ist fur den Einsatz auferhalb Europas vorzunehmen. Anderenfalls ist sie optional.
Der RC-Chiller ist in der Prifkammer &hnlich seiner Position im Fahrzeug anzubringen.

Auf die Komponente (Kaltemittelseite und Kihimittelseite) ist intern ein Druck von (0,5 + 0,05) MPa mit
Stickstoff auszutben.

Die Komponente ist dann ber 360 h der Salznebelprifung mit SO, nach ASTM G 85:2011, A.4 zu unter-
ziehen.
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