
Motivation 
 Seit 2017: Verbot des Kältemittels R134a bei Kraftfahrzeug-Klimaanlagen

 Illegale Gasmischungen aus R134a und R1234yf verhindern

 Präzise, zuverlässige und kostengünstige Messtechnik nötig
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Einfluss der Filterkammer auf das detektierte Signal 

Zusammenfassung

 Erfolgreiche Entwicklung und Charakterisierung
von photoakustischen Kältemittel-Detektoren

 Erster funktionsfähiger Prototyp vom Sensor 
wurde von Anwendern getestet

Ausblick

 Optimierung der Sensor-Hardware 

 Erhöhung der Sensor-Sensitivität

 Reduzierung der gesamten Produktionskosten
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Global Warming Potential (GWP)

R134a: 1430 [1] R1234yf: 4 [1]

Photoakustisches Messprinzip

 Absorptionshauptbanden beider Kältemittel liegen im selben Wellenlängenbereich

 Drei-Kammer-Prinzip: Filter-, Absorptions- und Detektionskammer

 Filterkammer wird mit Störgas befüllt, um spektrale Anteile aus kontinuierlichem
Schwarzkörperspektrum herauszufiltern

 Reduktion der Querempfindlichkeiten durch Filterkammer

Drei-Kammer-Prinzip

Messergebnis des R134a-Detektors  nach dem Drei-Kammer-Prinzip
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Zwei-Kammer-Prinzip

Messergebnis des R134a-Detektors  nach dem Zwei-Kammer-Prinzip
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Filterkammer-Länge: 20 mm

Filterkammer-Gas: N2

Absorptionskammer-Länge: 1 mm

N2

0% 

R1234yf
20% 

R1234yf

40% 

R1234yf

60% 

R1234yf

80% 

R1234yf

100% 

R1234yf

0% 

R134a20% 

R134a
40% 

R134a
60% 

R134a
80% 

R134a

100% 

R134a

0 5 10 15 20 25 30
50

60

70

80

90

100

110

M
ik

ro
fo

n
-S

ig
n

a
l 
/ 

%

Zeit / min

N2

100 % 

R134a

80 % 

R134a

60 % 

R134a

40 % 

R134a

20 % 

R134a

0 % 

R134a

0 % 

R1234yf

20 % 

R1234yf

40 % 

R1234yf

60 % 

R1234yf

80 % 

R1234yf

100 % 

R1234yf

Filterkammer-Länge: 20 mm 

Filterkammer-Gas: R1234yf

Absorptionskammer-Länge: 1 mm

5 cm


