Berechnung von Leckraten

Fall 1: Gilt fiir das Ausstromen eines kompressiblen Fluids (Gas) aus
einem mit Druck beaufschlagten Behilter durch eine Offnung
(einfache Diisen).

Es gilt:
Massenstom: w1 = A - W \/2 P P.
l l

~m
Volumenstrom: V= ——

P,

. p,Vo
Leckrate: P, V=—"——=m-R-T
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A: Leckflache
Y:  Ausflussfunktion
p; Druck im Prufling
ok Dichte des Prufgases innerhalb des Priflings
p,.  Druck auBerhalb des Pruflings

. Dichte des Prifgases auBerhalb des Priflings
®: Spezifische Gaskonstante (Luft: 287, Helium: 2078 [J/(kg*K)])
T, Temperatur auBen

nor?

Fur die Ausflussfunktion V¥ gilt:
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K:  Adiabatenexponent des Prifgases (1,4 fur Luft, 1,66 fir Helium)

Mit der Korrektur durch den Reibungsbeiwert u ergibt sich der Massen-

strom zu:

m=#.A.qj./2.pi.pi

w: Reibungsbeiwert (z.B. zylindrisches Ansatzrohr mit L/D= 2 ... 3, u=0,82)

Beispiel 1:
Wasserbadprifung bei 1350 mbar Innendruck und 1043 mbar Aussendruck
(unter BerUcksichtigung des Hydrostatischen Drucks im Becken):

Leckdurchmesser in um Leckagerate in mbar - I/s.
10 1,4E-02
15 3,1E-02
20 5,5E-02
50 3,5E-01
100 1,4E+00
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Berechnung von Leckraten M AC EAS

than pachines. ..
Fall 2: Gilt fir den Durchfluss eines kompressiblen Fluids (Gas) durch "(0,00

einen kreisrunden Leckkanal.

i R (2 _ 2
Massenstrom: = w-d -n !Motekiit (p;‘ pa)
256-n-1-k,-T

_fit-R-I‘_Jz-d4-(pf—pj)
M 256-n-1

Leckrate: q;

Masse

Innendruck
AuBendruck
Dynamische Viskositat
Lange Leckkanal
Durchmesser Leckkanal
Boltzmann Konstante
Masse eines Molekuls
Temperatur

universelle Gaskonstante
molare Masse

= 3

N

A e T3

@

Molekdl*

2 03

Beispiel 1:

Helium(100%)-Leckagerate eines 1mm langen Leckkanals mit einem
Durchmesser von 15um bei 300mbar Innendruck und Ombar Aussen-
druck (Vakuum):

7-(15-10°m)* - ((3-10* Pa)* — (0Pa)?)
© 256-1,87-107Pa-s-1-10"m

4,

- 3 -
g, =2,99-10°5 LX M _5 9.1~ Mbar-l

AN A

Beispiel 3:
Luft-Leckagerate eines 1mm langen Leckkanals mit einem Durchmesser
von 15um bei 1350mbar Innendruck und 1050mbar Aussendruck:

7+(15-10°m)* +((1,35-10° Pa)* - (1,05-107° Pa)*)
{q, = p
1 256-1,72-10°Pa-s-1-10"m

Pa-m’ , mbar -1
g, =2,60-10* 22" _5 60.10° 120
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Berechnung von Leckraten

Fall 3: Gilt fiir den Durchfluss eines inkompressiblen Fluids (Fliissigkeit)
durch einen kreisrunden Leckkanal.

Es gilt:
= ﬂ'd4 '(p:' _pa)

Leckrate: q;

128:m-1
p; Innendruck
P, AuBendruck
n: Dynamische Viskositat
I Lange Leckkanal
d: Durchmesser Leckkanal
Hinweis:

Fiir sehr kleine Durchmesser d ist diese Formel nicht ohne weiteres
anwendbar, da sich durch die Oberflichenspannung und andere Einfliis-
se wesentlich geringere Leckageraten ergeben. Unter bestimmten
Bedingungen kommt es fiir sehr kleine Durchmesser bei Fliissigkeiten
praktisch zur Leckagerate 0.
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