Anforderungen an Mess- und Priftechnik im
Bereich des modernen Bremsenemissionsprifstandes
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Kurzvorstellung:

Zustandigkeitsbereich:

* Brake Wear Emissions

» Partikelmesstechnik PKW / LKW / NRMM
» Portable Abgasmesstechnik “PEMS”

» Partikelmesstechnik Aviation

AR
Michael KRUGER

Senior Technical Sales Specialist

AVL Deutschland GmbH
Mainz Kastel

michael . krueger@avl.com
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Agenda

Ubersicht

Bremsenemissions-PST

Messtechnik GTR Anforderungen

Vorstellung

Messtechnik PM (Partikelmasse)

Anforderungen /Aufbau / Arbeitsweise

é Vorstellung

Messtechnik PN (Partikelanzahl)

Anforderungen / Aufbau / Arbeitsweise

Zusammenfassung

Messtechnik fur Brake Wear




Bremsenprufstand & Automatisierungssystem
Im Gesamttestlayout gemald GTR

Conditioning

Climatic Control

Air Filtering

Electric

Air Flow Control

Air Transport

Subsystem or Function
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Bremsenemissions-PST

Zuganglichkeit - fur regelméafige Tatigkeiten bzgl.
Ergonomie / Montage / Wartung / Entnahme PM Filter /
PN Betriebsmittelbefullung,.....

GTR konforme Komponenten z.B. Brake-Enclosure / PN und
PM Entnahmeposition




Messtechnik GTR Anforderungen
Brake Emission Sampling System & Enclosure

[ Luftkonditionierung QIT/RH/P ]

Oberflachen elektropoliert oder gleichwertig

II-\

PN/ FM Sonden
Positionierung

Rohrquerschnitt Sampling Systems von 175 mm < d; < 225

Luftfilter zum
Prifling H13
Rohrinnen
durchmesser )
175 mm
225 mm

Max. 3 (<190 mm) bzw. 4 Sonden in Abhangigkeit von

— ' : |
a o e | PG =T Rohrdurchmesser
= IEAESUY Fov et Min. Biegeradien 2-d; nach B inh e
. 4 B T R 1555, in. Biegeradien 2-d; nach Bremseneinhausung ,Enclosure
o e - e i e Min. 6-d; Einlaufstrecke nach Umlenkung hinter ,Enclosure” vor
s Ao Mg 1 Entnahmepunkt & Min. 2-d; Auslauf hinter den Entnahmepunkt
i _ _
- PM Sonden Pos. im unteren Bereich des Tunnels auf

se

90° Rohbogen \1--1- o W -
2xRdi
[ | |

[ Bt di T ara |

gleicher Achse

(___Inlet Sampling Tube ]("Outlet Sampling Tube )
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Messtechnik GTR Anforderungen
Brake Emission PM-Sampler / Sonde

Getrennte Probennahme fir PM 2,5 ym und PM10 pm

' ZEEEA\
TPN1O RSPNIO \ / PN10 @ @ SPNIO

Anforderung “Isokinetic sampling” PM,, and PM, 5 .4 PN - Partikelanzahl

min. max.
PM
min. 0.9 1,0 1,15 max.
I I =
0,6 1,0 1,50
175mm<d; £225mm 190 mm £ d; £225mm
e —lrubes Lavoul Edelstahlsonden elektropoliert oder gleichwertige Oberflachen

Vorgabe der PM Sondengeometrie d, min. 10mm/max. 18 mm

Max. 1m Lange vom Duseneintritt (d;, 4mm und grof3er) bis Eintritt Zyklon
(bei Sonden mit 90° Bdgen gilt r,=4x dpi)

Sondenreinigungsintervall laut Hersteller oder min. alle 2 Monate

Diseneinigungsintervall laut Hersteller oder vor jedem Emissionstest
(Empfehlung GTR)
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Messtechnik GTR Anforderungen
Brake Emission PM-Sampler Filter-Beladungseinheit

= Zyklon Trenneffizienz (gilt fr PM Sampler)

| leitfahige
Leitu

PartikelgroRe

4 um

8 um

12,5 um

20 um

Sammelgrad

< 20%

<50%

> 60%

>90%

PartikelgroRe

1,5 um

2 um

3 um

PM 2,5

4 um

Sammelgrad

<20%

< 50%

> 60%

>90 %

i | PM Entnahmeleitung aus Edelstahl oder leitfahigem Werkstoff
N antistatischem PTFE / max. 1 m Ausgang-Zyklon bis Filterhalter (IN)

Entnahmeleitungsinnendurchmesser 10 mm < d; £20 mm

Vorgabe Filterdurchfluss Genauigkeit +£2.5% vom Messwert
oder £1.5% FS

t Cut-Point J
Kurve

Vakuum Leaklimit max. 2% vom eingestellten Volumenstrom
(jahrlich bzw. nach Reparaturen/Wartung)

Filterhalter aus Edelstahl oder einem nicht korrodierendem Material

Filter Durchmesser 47mm (PTFE Filter o. Membranfilter)

2 3 45 67 8 9 1011121314151617 18
Cyclone Flow Rate - Lpm
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Ablauf des Filter Wageprozesses

STEP 1

- Konditionieren

» Filterkonditionierung
min. 2 h vor Wagung




Clean Work Bench — Varianten (GTR konform)

XL Variante

kompakt Variante vollautomatisierte Variante
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Messtechnik GTR Anforderungen AVL Brake Emission PM Filter / Wagung

Filterkonditionierung 22+2°C/45%8% RH/ min. 2 h vor der Wagung

AVL FILTER WEIGHING CHAMBER

PM Filter Neutralisator auf Basis einer HV-Elektrode oder Poloniumquelleég

Ruckwagung nach Filterbeladung, spéatestens 8 h nach Testende

mind. 2 stiindige Konditionierphase vor der Wagung

Es gelten die gleichen Anforderungen hinsichtlich Filter-Neutralisierung, Auftriebskorrektur
aus bestehenden Emissionsgesetzgebungen.(EU / US)

Auflésungsanforderung Mikrowaage PM Filter +/-1 pg und einer Prazision +/-2 ug

Auflésungsanforderung Mikrowaage Barke Parts +/- 0,1 g und einer Prazision +/-1 g

PM Filter 2 x vermessen (bei Abw. < 30 ug von F1, zu F1,) F1 Mittelwert

Ref. Filter Methode £10 ug mit max. Abw. zum Mittelwert / bei jeder Filter-wWage-Serie
/Abweichung des gleitenden Mittelw. min. 1-15 Tage innerhalb £10 ug
(alle 30 Tage Referenz-Filter erneuern)
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Messtechnik GTR Anforderungen Brake Emission PN-Sampler

UN GTR

12.2. Measurement of Particle Number (PN) Concentration

Flow Splitting & Particle Transfer Tubing
P

N

Nozzle PN Sampling Probe
- Pre-classifier

Dilution
P

system
PM 25

Internal line

PN1o Total

v

PNC

2

Pump

PN1o Solid

h 4

Pre-classifier

N

VER

Intemal line

v

PNC

%

Pump

= Vorgabe der PM Sondengeometrie d, min. 10mm/max. 18 mm

= Flow Splitter <20° je Ausgang (Edelstahl elektropolierte Oberflache)
- Abweichung der Stromungsgeschwindigkeit je Outlet < +/- 5%

= Aerosol-Messung mit und ohne Splitter empfohlen (15nm — 1,5um)

= Verdinnungsrate min. 10:1

= TPN Verdlinnungsgastemperatur < 38°C

= SPN Verdinnungsgastemperatur 150°C < 350°C /
= SPN Evaporation Tube Temp. 350°C +/-10°C

= PNC Auflosung 0,1 #/ccm / Ansprechzeit < 5 Sekunden
= PNC Genauigkeit +/- 10% von 1 #/ccm bis zum Ende SC - Mode

= Vorgabe PNC Zahleffizienz
10 nm [65% +/- 15%)]
15 nm [> 90%)]
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Messtechnik GTR Anforderungen
Brake Emission PN-Sampler Zero-/Flow-Test auf Gerateebene

PN (solid)
APC xBrake

]

PN {total)
APC xBrake

i ‘\
\« ‘ Limit

Ll

APC xBrake

PN {total)
APC xBrake

Zerotest PNC < 0,2 #/ccm
Zerotest PND+VPR+PNC <0,5 #/ccm

Zero PN PNC-Limit < 0,2 #/ccm bei niedrigster Verdinnungsrate
mit Hepafilter am Gerateeingang (taglich bzw. vor WLTP p\ 1est)

Zero PN Geratelimit < 0,5 #/ccm bei niedrigster
Verdiinnungsrate mit Hepafilter am Gerateeingang (s.0.)

= PNC Sample Flow Rate +/- 5% vom Vorgabewert

(monatliche wiederkehrende Prifung durch den Betreiber)
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beitsweise




AVL Brake Emission PM-Sampler

V. #i Kostenoptimiertes & Kompaktes Design

Fur Brake Wear Applikation optimierter PM Sampler 2,5 & PM 10 um.
Speziell fir die Charakteristika von Bremspartikeln neu entwickelt

Leichte Integrierbarkeit in Fremdautomatisierung aufgrund einer Vielzahl an
Schnittstellen

Zur Filter Wagung empfiehlt AVL die Reinraum Klima Werkbank

-------------------
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AVL Brake Emission PM-Sampler (Details zum Aufbau)

TCPIP Port /

Filterhalter o CAN / RS232/
(manuell bedienbar) Analog-IN/ OUT
L Digtal-IN/ OUT

@ ||¥

I BU1714 ' |
EI ?J;S‘f o ® al Sensor IN (T/RH/P)
& 4 [ oy o
Bypass Filter o :
(zur Flussstabilisierung) —

Il B 0 iy S| Messgaspumpe
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AVL Brake Emission PM-Sampler
& Limitierung der Lanzenlange! & Limitierung der Biegeradien
3/ Limitierung der Entnahmeleitungslange! &

I
-

Limitierung der Dise!
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Legend for figure:

1 BW PM Sampler main device for sampling PM10 6
BW PM Sampler main device for sampling PM2.5 7
Transfer line to the PM Sampler 8  Inlet nozzle for PM2.5
Cyclone for PM10 9 Duct
Cyclone for PM2.5 10 Duct flow

Sample line

Inlet nozzle for PM10
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Brake Wear Sampling System (Enclosure inkl. Probennahme & Verrohrung)

= Das Sampling System ist hinsichtlich minimaler Partikelverluste optimiert und tbertrifft
die Anforderungen des GTR

= Minimale Backgroundemission durch den Einsatz von Hepa 13
= Stromungsgleichrichter im Eintrittsbereich ,Enclosure”

= |sokinetische Entnahme via Lanzen & Dlisen-Set, geeignet fir ein breites
Volumenstromspektrum

= Optimierter Entnahmebereich mit homogener Konzentrationsverteilung

= Hohe Flexibilitat fir Ihre Applikationen
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AVL xBrake™




A xBrake™ Partikelanzahlmesstechnik

Produkte xBrakegq, p pny & XBrakergral py

modifizierter - BN Charakterisierung von PN10 Brake Wear Partikel
Brake Wear )

Rotationsverdiinner

Zahleffizienz (CPC 10nm 65% +/- 15% & 15nm > 90%)

Einstellbarer Verdinnungsbereich flr hohe Freiheitsgrade fur F&E
Applikationen & Zulassung (kalibrierte PCRF Bereiche 20/100/1000)

o,

Zyklon 2,5 um & VPR System garantieren hochste Reproduzierbarkeit

Isokinetische Entnahme

CPC Technologie ,AVL CPC verbaut® auf 10 nm Basis (Lin. R2>0,97)

AVL xBrake™

» Bestin Class” Genauigkeit und Vergleichbarkeit durch den Einsatz
des hochsten Kalibrierstandard im Bereich PN Messung
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PN Technologie (am Beispiel eine

1) Sample Pre-Treatment

AVL xBrake™

Solid PN Systems) gemald GTR -

[ 0.0 o 4
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Particle Number Diluter 1 Evaporation Tube + . :
155°C | Catalytic Stripper Particle Number Diluter 2|

2) Sensors




XBrakegq pn

AVL xBrake™
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& xBrake ... py

AVL xBrake™
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AVL xBrake™




Umristung bestehender AVL PN Gerate auf xBrakeg, ;PN & xBrake PN

Ausgangs-
zustand

APC Standard 489
APC Advanced 489

APC, s Certification 489
APC,,s Advanced 489
APC,,c Sub 23nm

plus

APC xApp Certification
APC xApp Advanced
APC xCert 10

CPC Type PN Umbau APC xBrake,q
GroBe

TSI CPC / 23 NM 0

TSI CPC/ 23 NM

TSI oder AVL CPC 23 NM Riicknahme Altgerat &
TSI oder AVL CPC 23 NM Preisnachlass auf Neugerat

AVL CPC 10 NM

AVL CPC 23 NM
AVL CPC 23 NM 0
AVL CPC 10 NM
AVL CPC 10 NM

Hardware-Umbausatz-APC-SPN-10
Neue Messgaspumpe
SPN Parameter Set (T/P)
Catalytic Stripper
Zyklon 2,5
FW flr isokinetische Regelung
MQTTP - Schnittstelle (Sign. T/P/RH)

Dienstleistung:
- Umbaudienstleitung

- Wartung VPR / CS tauschen / CPC
- Kalibrierung VPR / PCRF
- Kalibrierung CPC 10 NM

Umbau APC xBrake; ia

(X

Rucknahme Altgerat &
Preisnachlass auf Neugerat

<

Hardware-Umbausatz-APC-TPN-10
Neue Messgaspumpe
SPN Parameter Set (T/P)
Zyklon 2,5
FW fir isokinetische Regelung
MQTTP - Schnittstelle (Sign. T/P/RH)

Dienstleistung:
- Umbaudienstleitung

- Wartung VPR / CS tauschen / CPC
- Kalibrierung VPR / PCRF
- Kalibrierung CPC 10 NM
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Aktuelle Brake Wear Emissions Messtechnik / Lieferverfugbarkeit

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Zubehor (Verrohrung/Flansche/Sonden/....)

PM Sampler 2,5
PN Sampler 10

Partikel Zahler xBrake.,,,

Brake Enclosure

Partikel Zahler xBrake,,,
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Zusammenfassung:
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