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» Motivation

» Leistungsmessungen — Zielstellung / Normen / Einsatzkennfelder

» Leistungsmessungen — Prufstande und Herausforderungen von Propan
» Lebensdauertests — Zielstellung / Normen / Verfahren / Ablauf / LTT500
» Lebensdauertests — Schadensbilder

» Zusammenfassung
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Motivation — Warum Verdichter testen ?

» Bei nicht vollstandigen Angaben der Verdichterhersteller
b Zu Kaltemittel oder Betriebspunkt sind keine Angaben verfugbar
» Betrieb am Rand des Kennfeldes oder bei ungewohnlichen Umgebungsbedingungen
» Direkte Vergleichsmessung mit anderen Fabrikaten
» Besondere Fragestellungen
) Bestimmung des Olwurfs des Verdichters
b Bestimmung der Schallemissionen an bestimmten Betriebspunkten
» Untersuchungen zur Lebensdauer und der resultierenden Veranderung des Betriebsverhaltens

b Insbesondere bei Betrieb am Rande oder aul3erhalb der Herstellerspezifikation
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Leistungsmessung — Zielstellung

» Was ist eine Leistungsmessung ?

b Messtechnische Bestimmung der Kalteleistung und Antriebsleistung, COP, Liefer- und Gutegrad
eines Kaltemittelverdichters nach DIN EN 13771-1 und DIN EN 12900
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Leistungsmessung — Einsatzkennfeld

» Welchen Betriebspunkte werden gemessen?

» Je nach Verdichter und Absprache mit dem Kunden mehrere Punkte in Anlehnung an DIN EN 12900
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Leistungsmessung — Prufstand

» Womit wird eine Leistungsmessung durchgefuhrt?

»  Prufstand

— Prazises Erfassung der Messgrofen
— Regelung und Steuerung des Kaltekreises

sowie des Kuhlkreises
b zugehorige Software

b gut geschulte Mitarbeiter/innen

ILK Dresden 94
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Leistungsmessung — Prufstand Propan

» Welche Anforderungen ergeben sich aus dem Kaltemittel Propan fur den Prufstand?
» angepasste Risikoanalyse = Sicherheitskonzept
» moglichst kleine Flillmenge
» Verhinderung von Austritt von Kaltemittel
» ausreichende Absaugung / Verdiinnung
» Deklaration von EX-Zonen
» Einsatz einer Gaswarnanlage
» angepasste Arbeitsanweisungen

» DIN EN 378 gibt Hinweise
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Lebensdauerversuche — Zielstellung

» Was ist ein Lebensdauerversuch?

b Simulation des Lebenszyklus eines Verdichters in begrenzt wirtschaftlichem Zeitraum

» Wozu Lebensdauerversuche?

b Variante 1 - Betrieb innerhalb Einsatzgrenzen (Neuwertige Verdichter — neue Projekte)

— Nachweis Schadensfreiheit bzw. Schaden der Verdichter
innerhalb der vom Hersteller garantierten Grenzen

b Variante 2 - Betrieb aul3erhalb Einsatzgrenzen (Neuwertige Verdichter — neue Projekte)
— Bewertung der Eignung verschiedener Verdichtervarianten fur praktische Bedingungen

»  Variante 3 — innerhalb und aul3erhalb Einsatzgrenzen (Vorgeschadigte Verdichter -
Schadensanalyse)

— Lebensdauereinschatzung / Identifikation VerschleiBindikatoren
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Lebensdauerversuche - Methode

» Integration von

b normativen Lebensdauer-Prufungen (Dauerlauf) - DIN 8974 / 8978 / 8979
b wechselnden Lastsituationen
b spezifischen Teiltests / Lastzustanden
b zusatzlicher Stresssituationen / Verscharfung moglicher Lastzustande

in einen Lebensdauerversuch aufgrund
b zeitlicher (Maldnahmen zur Laufzeitverktrzung, Verfugbarkeit der Ergebnisse)
b wirtschaftlicher Randbedingungen

auf einem Prufstand.

- Life Time Test - LTTS500
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Lebensdauerversuche - Stresslevel

» Sukzessive Steigerung der Belastung Stress-

I ! Lastzustand
» 6 Prifzyklen = unterschiedliche Belastung eve
» Warum? 0 Normalzustand
0 transienter Betrieb, wechselnde Lasten

b a) Differenzierung Ursache

0 zulassige Schaltspielzahl VEDI ON/OFF

— Einzelereignis (wenn ja, welches?) —
1 Uberschwingen TEV / instabiler Regelkreis

— Zeitliches Verhalten (fortwahrender VerschleiR?)
2 starke Lastwechsel, Heil3gasbypass Vda

b b) VerschleiRverhalten .
2 Uberschreitung zulassige Schaltspielzahl

— Zeitliche Verand d oglich
eitliche Veranderung der moglichen starke Lastwechsel,

VerschleiBindikatoren (Stagnation) 3 HeiRgasbypass zum Verdampfer

— Lebensdauereinschatzung Einkondensiertes KM bei VEDI OFF
und folgendem Flussigkeitsstart

5 Start mit kaltem Verdichter
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Lebensdauerversuche - Diagnose (Referenz und Zustand)

» VerschleiR-/ Schadensindikatoren

b Thermodynamische / elektrische Parameter nach DIN EN 13771-1

- (Vergleich Referenzzustand)

) Oluntersuchung (vor, nach Testende)

— u.a. Gesamtverschmutzung, Metallbestimmung,
Viskositat, IR-Spektrum

b Akustische Parameter
— Schalldruckpegel — 3 Positionen
b Visuelle Verdichterbegutachtung nach Testende

— VerschleiBspuren, weitere makroskopische Merkmale

www.ilkdresden.de
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Lebensdauerversuche — Schadensbilder — Hubkolben-Verdichter

Nk |
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Lebensdauerversuche — Schadensbilder — weitere Verdichter

Scroll:
Dichtungs-
schaden

RKV:
Fressen

Schraube:
Rickwarts-
lauf
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Lebensdauerversuche — Prufstand

» Anforderungen an den Prufstand fur Lebensdauerversuche

b vollautomatisierter / mannloser Betrieb

b sichere Abschaltung im Fehlerfall o %
b spezielle Software fur automatisches Prufprogramm T i
b spezielle Einrichtungen im Priifstand s
zur Simulation von Kaltstart
b bei Propan ist mannlosen Betrieb anspruchsvoller e
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Zusammenfassung

» Leistungsmessungen und Lebensdauerversuche konnen

b bei der Auslegung von Anlagen der Serienfertigung helfen
— insbesondere beim Betrieb am Rand oder auBerhalb der definierten Einsatzgrenzen

b bei der Aufklarung von Schadensfallen helfen

b ermoOglichen mit dem ILK LTT-500 qualitative Aussage zum Verdichterverhalten
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www.ilkdresden.de

Institut fur Luft- und Kaltetechnik
gemeinniitzige Gesellschaft mbH
Bertolt-Brecht-Allee 20, 01309 Dresden

Dr.-Ing. K. Steinjan

Tel.: +49 351/ 4081-690
E-Mail: Karl.Steinjan@ilkdresden.de

Leistungsmessung an Propanverdichtern - Chillventa eSpecial 2020

16



CHILLVENTA

eSPECIAal

Thank you for your
attention.

XPERTS.

CONNECTING



