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(54) Bezeichnung: Automatisiertes Leckdetektionsverfahren unter Verwendung eines robotischen

Schniiffellecksuchers

(57) Zusammenfassung: Automatisiertes Leckdetektions-
verfahren unter Verwendung eines robotischen Gaslecksu-
chers (56), gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Bewegen der Sondenspitze (25) einer von einem Roboter
(32) gefiihrten Sonde (22) an einen zu untersuchenden Pri-
fort (20) unter Verwendung eines Roboters (32),

b) Aufnehmen eines Messignals von durch die Sonden-
spitze (25) aufgenommenem Gas mit einem Gasdetektor
(24),

c) Erfassen mindestens eines ersten Messwerts des Mes-
signals zu mindestens einem ersten Messzeitpunkt,

d) Erfassen des ersten Messzeitpunkts und Zuordnen des
ersten Messzeitpunkts zu dem ersten Messwert,

e) Erfassen und Zuordnen einer dem ersten Messzeitpunkt
entsprechenden ersten Messposition der Sonde (22),

f) Wiederholen der Schritte a) - e) fir mindestens einen
nachfolgenden zweiten Messzeitpunkt,

g) Korrelieren der Messwerte mit den jeweiligen Messposi-
tionen der Sonde (22), um anhand der Messwerte beurteilen
zu kénnen, an welcher Messposition ein Extremwert des
Messsignals, der auf ein mdgliches Leck im Prifling hindeu-
ten konnte, erfasst wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leckdetektor zur
Detektion von Lecks an einem Prifobjekt.

[0002] Ein Leckdetektor ist z.B. in
DE 10 2005 022 156 A1 (Inficon) beschrieben. Die-
ser Leckdetektor umfasst eine Sonde, deren Schnuf-
felspitze an vorbestimmten Prifregionen eines Pruf-
objekts platziert wird. Das Prufobjekt ist mit einem
Prifgas, z.B. Helium, gefiillt. Uber die Schniiffel-
spitze wird austretendes Prifgas von einer Basisein-
heit angesaugt und einem Prufgasdetektor zuge-
fuhrt, der z.B. als Massenspektrometer ausgebildet
sein kann.

[0003] Bei Verwendung von Leckdetektoren wird
das Prifobjekt, z.B. eine Klimaanlage oder das Kuhl-
aggregat eines Kihlschranks, mit einem Prifgas
gefillt, und es kann mit einer Schniffelsonde detek-
tiert werden, ob Priifgas aus dem Prifobjekt austritt.
Bei einer Qualitatsprifung von Produkten in der
Industrie wird die Schniffelspitze auf spezifische
Prifbereiche des Prifobjekts aufgebracht, in denen
in Mdglichkeit besteht, dass ein Leck vorhanden ist.
Dabei wird die Sonde manuell zu den Prifbereichen
bewegt. Bei diesem Prozess ist es schwierig, zu pru-
fen, ob die Schniiffelspitze zu sdmtlichen relevanten
Prifbereichen der Prifobjekte bewegt worden ist.
Eine Bedienungsperson kann unbeabsichtigt
bestimmte Prufbereiche auslassen oder andere Prif-
bereiche Uberspringen, die sie in ihrer subjektiven
Beurteilung als unkritisch ansieht.

[0004] U.S.-Patent Nr. 4,945,305 (Ascension)
beschreibt ein Positionsbestimmungssystem, das
einen Sender zum Erzeugen eines gepulsten DC-
Magnetfelds und einen Empfanger, der auf dem
Objekt angeordnet ist, aufweist. Dieses Verfahren
eignet sich besonders zum Bestimmen einer aktuel-
len Position, Vergleichen derselben mit einer
gewtlnschten Position und fiur ein Feedback. Es
wird keine Stérung durch nichtmagnetische Objekte
in der Sichtlinie zwischen dem Sender und dem
Empfanger verursacht. Eine Reststérung durch
groRe Massen von magnetisierbarem Material, wie
z.B. einem Kompressorblock und einer Kihima-
schine, kann durch Kalibrieren eliminiert werden, da
die zu priifende Anordnung statisch ist. Dieses Ver-
fahren hat sich als besonders sinnvoll fur die Reali-
sierung der Offenbarung herausgestellt.

[0005] WO 2009/016160 A1 beschreibt einen Leck-
detektor, der eine Basiseinheit aufweist, die lber ein
Rohr mit einer Sonde verbunden ist. Die Schniffel-
spitze wird auf Priifzonen oder Prifbereichen des
Prifobjekts positioniert. In dem Fall, in dem Priifgas
aus dem Prifobjekt austritt, wird dieses von einem
Prifgasdetektor in der Basiseinheit detektiert. Ein
Positionsbestimmungssystem ist vorgesehen, das
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einen Sender, einen Empfanger, der in der Sonde
angeordnet ist, und eine Zuflhr- und Auswerteein-
heit aufweist. Dadurch wird das Vorhandensein der
Schniffelspitze in den einzelnen Prifbereichen Gber-
wacht und bestatigt.

[0006] Auf dem Gebiet der Automatisierung ist es
bekannt, digitale Daten von physischen Objekten
unter Verwendung eines 3D-Sensors zu erfassen,
um dadurch eine Punktwolke in einem 3-dimensiona-
len virtuellen Raum zu erhalten, wobei die Punkte
jeweils einen Oberflachenpunkt auf der Aulenflache
des physischen Objekts darstellen. Roboter, die in
der Automatisierungsindustrie verwendet werden,
wie z.B. bei der automatisierten Herstellung von Pro-
dukten, wie z.B. Autos, werden von Software-Algo-
rithmen gesteuert, bei denen die erfassten digitalen
Daten verwendet werden. Dies erfolgt Gblicherweise
zum Sensieren des Auflenumfangs oder von Fla-
chen des gesamten physischen Objekts zum Lokali-
sieren, Ergreifen, Bewegen oder Umsetzen des
Objekts oder zum Lackieren der Aullenflache des
Objekts mittels eines Farbspriih-Roboterarms, zum
Beispiel in der Fahrzeugherstellungsindustrie.

[0007] Eine Schniffel-Leckdetektion an Warme-
tauschvorrichtungen, wie z.B. Kiihlschranken, Klima-
anlagen, Warmepumpen etc., ist Teil der Qualitats-
prifung von Warmetauschvorrichtungen. Eine
menschliche Bedienungsperson muss die relevanten
Prifbereiche an dem Warmetauscher, wie z.B. flis-
sigkeitsfuhrenden Rohren, visuell identifizieren und
die Sonde manuell nacheinander zu den Prifberei-
chen bewegen. Diese Art der Schniiffel-Leckdetek-
tion an Warmetauschvorrichtungen ist zeitaufwendig
und anféllig fir Fehler, die durch den menschlichen
Faktor verursacht werden, wie z.B. Auslassen von
Prifbereichen oder nicht ausreichendes Heranfiih-
ren der Schniffelsonde an einen Prifbereich.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine zuverlassigere und schnellere Detektion eines
Lecks in einem fluidfihrenden Element einer War-
metauschvorrichtung zu schaffen.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren ist durch
die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 defi-
niert.

[0010] Demnach wird die Sondenspitze einer von
einem Roboter geflhrten Sonde an einen zu unters-
uchenden Prufort unter Verwendung eines Roboters
bewegt (Schritt a) und nach Erreichen des Priifortes
wird Gas bzw. Luft durch die Sondenspitze ange-
saugt und einem Gasdetektor zugeflhrt, mit dem
ein Messsignal des angesaugten Gases aufgenom-
men wird (Schritt b). Zu mindestens einem ersten
Zeitpunkt wird mindestens ein erster Messwert des
Messsignals erfasst (Schritt ¢). Dabei saugt die Son-
denspitze das Gas oder die Umgebungsluft typi-
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scherweise bereits beim Annahern an den Prifort an
und wird nicht erst nach Erreichen des Priifortes akti-
viert. Zudem wird der erste Messzeitpunkt erfasst
und dem ersten Messwert zugeordnet (Schritt d).
SchlieBlich wird auch noch eine dem ersten Mess-
zeitpunkt entsprechende erste Messposition der
Sonde erfasst (Schritt ). Es werden also Positions-
daten aufgenommen, die die Position einer Kompo-
nente der Sonde, beispielsweise der Sondenspitze,
angeben, die die Komponente zu dem ersten Mess-
zeitpunkt eingenommen hat. Jedem Signalwert | der
Gasmessung wird also ein Zeitpunkt t der Messung
und ein Ort oder eine Position im Raum (x,y,z) zuge-
ordnet als I(t,x,y,z). Bei Bedarf kdnnen zusatzlich
oder alternativ zu den Raumkoordinaten eines karte-
sischen Koordinatensystems Raumwinkelkoordina-
ten in Form zweier Raumwinkel ®, © und eines
Abstandes r (r, ®, ©) der Achse entlang der Sonde
erfasst werden. Diese Schritte werden flr mindes-
tens einen nachfolgenden zweiten Messzeitpunkt
wiederholt (Schritt f), wobei erfindungsgemaf die
Messwerte mit den jeweiligen Messpositionen korre-
liert werden, um anhand der Messwerte beurteilen zu
kénnen, an welcher Messposition ein Extremwert
des Messsignals, der auf ein mégliches Leck im Pruf-
ling hindeuten koénnte, erfasst wurde (Schritt g). Auf
diese Weise soll eine vollautomatisierte Leckerken-
nung unter Verwendung eines Roboters erfolgen,
ohne dass ein menschlicher Benutzer die Auswer-
tung, Bedienung und/oder Lecksuche oder einzelne
Schritte davon ausfihrt.

[0011] Nach Ausflihrung von Schritt €) und vor Aus-
fuhrung von Schritt f) kann die Sondenspitze von
dem Roboter an einen anderen Prifort bewegt wer-
den, um die Messung flr einen anderen Prfort zu
wiederholen. Alternativ oder erganzend kénnen die
Schritte b) - g) wiederholt werden, nachdem die Son-
denspitze von dem Roboter an einen anderen Prifort
bewegt wurde. Das Erfassen der Messposition der,
zum Beispiel der Sondenspitze, erfolgt vorzugsweise
mit einem 3D-Sensor, bei dem es sich um ein bildge-
bendes System mit mindestens einer optischen
Kamera und vorzugsweise mindestens einer
Beleuchtungseinrichtung handeln kann.

[0012] Wahrend der Aufnahme des Messsignals
kann die Sonde von dem Roboter bewegt werden,
um kontinuierlich verschiedene Messpositionen wah-
rend der Messung einzunehmen. Die Messwerte
kénnen als Funktion der Messposition der Sonde
und/oder der Bewegungsgeschwindigkeit der
Sonde erfasst werden. Vorzugsweise erfolgt die Aus-
wertung des Messsignals in Abhangigkeit von der
Messposition der Sondenspitze.

[0013] Vorteilhafterweise werden mindestens zwei
Messungen an derselben Messposition durchgefiihrt
und die aufgenommenen Messwerte miteinander
verglichen.
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[0014] Die Auswertung des Messignals kann unter
Berucksichtigung der Geschwindigkeit erfolgen, mit
der die Sonde wahrend der Messung bewegt wird.

[0015] Wahrend die Sonde an den Priifort bewegt
wird und bevor die Messung erfolgt, kann ein Nullab-
gleich des Sondensignals erfolgen, indem mit dem
Gasdetektor ein Messsignal an einem Ort aufgenom-
men wird, an dem bekanntermalen kein Prifgas vor-
handen ist und/oder eine konstante Hintergrundkon-
zentration vorliegt.

[0016] Oder der Signal-Nullabgleich erfolgt auf dem
Weg der Sondenspitze an den Prifort heran, bei
einem ausreichend groflen Abstand zum Prifort, so
dass das Hintergrundsignal (Nullabgleich) ermittelt
werden kann.

[0017] Eine Kalibration des Lecksuchsystems kann
erfolgen, indem die Sonde an eine Stelle (z.B. Testl-
eck) herangefiihrt wird, an der eine bekannte defi-
nierte Leckrate abgegeben wird.

[0018] Die Sonde kann an eine Messposition
bewegt werden, fir die bei einer vorangegangenen
Messung ein Leck festgestellt oder vermutet wurde,
um an der Messposition eine Kontrollmessung aus-
zuflhren.

[0019] Diejenigen Messpositionen, fur die aus vor-
hergehenden Messungen Lecks vermutet werden,
werden vorzugsweise markiert.

[0020] Die Férderrate des durch die Sonde aufge-
nommenen Gasstroms kann in Abhangigkeit von
der Bewegungsgeschwindigkeit der Sonde ange-
passt werden.

[0021] Bei dem Gaslecksucher kann es sich bei-
spielsweise um einen Schniffellecksucher mit einer
Schniffelsonde handeln, die eine Schnuffelspitze
aufweist, durch die das Gas angesaugt wird. Alterna-
tiv kann der Gaslecksucher eine Priifgassonde auf-
weisen, in deren Detektorspitze der Gasdetektor fiir
das Prifgas enthalten ist.

[0022] Im Folgenden wird anhand der Figur ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Die
Figur zeigt eine schematische Darstellung eines
Leckdetektionssystems und eines Priflings in Form
einer Warmetauschvorrichtung. Das dargestellte
Ausfihrungsbeispiel zeigt einen Gaslecksucher in
Form eines Schnuffellecksuchers, dessen Sonde
eine Schniffelsonde ist, durch deren Schniiffelspitze
das zu analysierende Gas angesaugt wird.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Warmetauschvorrichtung 12
in Form eines Kuhlschranks. Der Ausdruck ,Warme-
tauschvorrichtung®, wie er in der vorliegenden Offen-
barung verwendet wird, bezieht sich auf Systeme
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oder Vorrichtungen, die einen Warmetauscher, wie
z.B. Kihlschranke, Klimaanlagen, Warmepumpen
etc., aufweisen. Die Warmetauschvorrichtung weist
auf ihrer unteren Rickseite 14 mehrere fluidfiGhrende
Elemente 16, 18 in Form von Rohren auf, die wah-
rend des Herstellungsprozesses auf der Rickseite
des Kihlschranks angeschweillt oder gelbtet wer-
den. Als Teil einer vollautomatischen Qualitatskon-
trolle muissen besondere Prifbereiche 20 zum
Durchflihren einer Leckdetektion in den Prufberei-
chen 20 identifiziert werden. Ein Prifbereich 20 wird
als ein Bereich der Warmetauschvorrichtung ange-
sehen, in dem Rohre montiert, zusammenge-
schweil’t oder zusammengelétet sind, in dem ein
Rohr endet, in dem ein Rohr mit einem anderen
Rohr verbunden ist oder in dem Rohre zusammenge-
fugt sind oder einander kreuzen. Bei der in Fig. 1
gezeigten Ausfiihrungsform ist ein erstes fluidfihren-
des Element 16 vertikal angeordnet und ist ein zwei-
tes fluidfGhrendes Element 18 mit einem seiner
Enden mit dem ersten fluidfihrenden Element 16
verbunden. Der Bereich, in dem die Rohre 16, 18 ver-
bunden sind, wird als Prifbereich 20 angesehen und
ist in Fig. 1 als gestrichelter Kreis gezeigt.

[0024] Hintergrund der Erfindung ist das automati-
sche Bewegen einer Schniffelsonde 22 eines
Schniffelleckdetektors 24 zu dem Prifbereich 20,
so dass die Schniffelspitze 25 der Schniffelsonde
22 nahe genug positioniert ist, um Gas anzusaugen,
das aus einem moglichen Leck in einem der Rohre
16, 18 innerhalb des Prifbereichs 20 austritt. Die
Schniffelsonde 22 ist Uber ein Verbindungsrohr
oder Verbindungskapillare 26 auf herkémmliche
Weise mit dem Gasleckdetektor 24 verbunden. Ziel
ist dabei, die Bewegung der Schniiffelsonde und die
zugehorige Signalreaktion des gemessenen Signals
miteinander zu korrelieren.

[0025] Die Schniffelsonde 22 ist an dem distalen
Ende 28 eines Roboterarms 30 eines Roboters 32
montiert.

[0026] Ein 3D-Sensor 34 in Form eines Bildge-
bungssystems 36, das zwei optische Kameras 38,
40 und eine Beleuchtungsvorrichtung 42 in Form
einer LED-Leuchte aufweist, erfasst digitale Bildda-
ten von der unteren Ruckseite 14 der Warmetausch-
vorrichtung 12. Die Beleuchtungsvorrichtung 42
beleuchtet auf allgemein bekannte Weise die War-
metauschvorrichtung 12 und insbesondere die
untere Rickseite 14 der Warmetauschvorrichtung
12. Die Kameras 38, 40 erfassen das reflektierte
Licht, und das Bilderzeugungssystem 36 erzeugt
digitale Bilddaten, aus denen eine Punktwolke 44 in
einem 3-dimensionalen virtuellen Raum 48 erfasst
wird. Alternativ ist es mdglich Position, die Position
der Messsonde aus der bekannten Position des
Roboterarms abzuleiten. Dabei wird der Roboterarm
an bekannte Messpositionen gefiihrt. Unter Kenntnis
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von GréRe und Ausrichtung der Messsonde in Rela-
tion zu dem Roboterarm kann die Position der Mess-
sonde ermittelt werden.

[0027] Erfindungsgemal® werden mit dem Gasde-
tektor 24 Messwerte des Messsignals eines durch
die Schniffelspitze 25 angesaugten Gasstromes
aufgenommen und die jedem Messwert zugehdrigen
Messzeitpunkte erfasst und den Messwerten zuge-
ordnet. Zudem werden zu jedem Messzeitpunkt die
jeweiligen Messpositionen der Schniiffelspitze 25
erfasst, indem die Position der Schniffelspitze, das
heilt die relative Position der Schniffelspitze 25 in
Bezug auf den Prifling 12 beziehungsweise den
Messort 20 mit Hilfe der Kameras 38, 40 des 3D -
Sensors 34 aufgenommen werden.

[0028] Bei der Auswertung der Messwerte werden
diese mit den jeweiligen Messpositionen verglichen,
um anhand der Messpositionen der jeweiligen Mess-
werte und anhand der Amplituden der Messwerte auf
den Ort eines moglichen Lecks schliel3en zu kénnen.

[0029] Ein typischer Fall einer notwendigen Signal-
korrelation wird von der Verzdgerung der Signalreak-
tion aufgrund der Laufzeit des Gases durch die
Schnffelleitung 26 verursacht. Nach dem Aufsau-
gen einer Prifgaswolke in die Schniffelspitze 25
durchlauft das Gas die Leitung 26 hin zum Hauptge-
rat des Gasdetektors 24. Diese Laufzeit, auch Totzeit
genannt, kann bis zu einigen Sekunden betragen.
Das bedeutet, dass die Schniffelsonde 22 zum Zeit-
punkt einer Signalreaktion am Gasdetektor 24, die
durch eine aufgesogene Leckgaswolke an einem
Messort verursacht wurde, vom Roboterarm 30
bereits an einen nachsten Messort bewegt worden
sein kann. Bei der korrekten Zuordnung des Mess-
signals zum Messort muss diese Zeitverzdgerung
berucksichtigt werden.

[0030] Die Gasdurchlaufzeit muss hierzu zuvor
gemessen werden. Dies kann z.B. wahrend der
Kalibration des Systems erfolgen. Der Roboterarm
30 positioniert dazu die Spitze 25 der Schnffelsonde
22 vor einem Testleck. Hierbei wird die Verzdge-
rungszeit zwischen dem Heranfahren an das Testl-
eck und der Signalreaktion gemessen. Diese Verz6-
gerungszeit wird anschlieRend bei der Interpretation
der Signalreaktionen am Gasdetektor 24 und der
Zuordnung der Leckstellen am Prufling bertcksich-
tigt.
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Patentanspriiche

1. Automatisiertes Leckdetektionsverfahren
unter Verwendung eines robotischen Gaslecksu-
chers (56), gekennzeichnet durch die Schritte:

a) Bewegen der Sondenspitze (25) einer von einem
Roboter (32) gefliihrten Sonde (22) an einen zu
untersuchenden Prifort (20) unter Verwendung
eines Roboters (32),

b) Aufnehmen eines Messignals von durch die Son-
denspitze (25) aufgenommenem Gas mit einem
Gasdetektor (24),

c) Erfassen mindestens eines ersten Messwerts des
Messignals zu mindestens einem ersten Messzeit-
punkt,

d) Erfassen des ersten Messzeitpunkts und Zuord-
nen des ersten Messzeitpunkts zu dem ersten
Messwert,

e) Erfassen und Zuordnen einer dem ersten Mess-
zeitpunkt entsprechenden ersten Messposition der
Sonde (22),

f) Wiederholen der Schritte a) - e) fir mindestens
einen nachfolgenden zweiten Messzeitpunkt,

g) Korrelieren der Messwerte mit den jeweiligen
Messpositionen der Sonde (22), um anhand der
Messwerte beurteilen zu kénnen, an welcher Mess-
position ein Extremwert des Messsignals, der auf
ein mogliches Leck im Prifling hindeuten kénnte,
erfasst wurde.

2. Leckdetektionsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sondenspitze
(25) nach Ausflihrung von Schritt €) und vor Ausflih-
rung von Schritt f) von dem Roboter (32) an einen
anderen Prifort (20) bewegt wird.

3. Leckdetektionsverfahren nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte
b) - g) wiederholt werden, nachdem die Sonden-
spitze (25) von dem Roboter (32) an einen anderen
Prufort (20) bewegt wurde.

4. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messposition der Sonde (22) gemaf
Schritt ) mit einem 3D-Sensor erfasst wird.

5. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messposition der Sonde (22) gemal
Schritt e) aus der bekannten Position des die Sonde
tragenden Arms (30) des Roboters (32) abgeleitet
wird.

6. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sonde (22) von dem Roboter (32)
wahrend der Aufnahme des Messignals bewegt
wird und dadurch kontinuierlich verschiedene Mess-
positionen einnimmt.
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7. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messwerte als Funktion der Messposi-
tion der Sonde (22) und/oder der
Bewegungsgeschwindigkeit der Sonde (22) erfasst
werden.

8. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswertung des Messignals in Abhan-
gigkeit von der Messposition der Sondenspitze (25)
erfolgt.

9. Leckdetektionsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei Messungen an dersel-
ben Messposition durchgefihrt werden und die
aufgenommenen Messwerte mit einander vergli-
chen werden.

10. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswertung des Messsignals
unter Beriicksichtigung der Geschwindigkeit erfolgt,
mit der die Sonde (22) wahrend der Messung
bewegt wird.

11. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend Schritt a) und vor Schritt
b) eine Kalibrierung der Sonde (22) durch einen Nul-
labgleich erfolgt, indem mit dem Gasdetektor (24)
ein Messignal aufgenommen und als Hintergrund-
signal gespeichert wird.

12. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sonde (22) an eine Messposition
bewegt wird, flr die zuvor ein Leck festgestellt
wurde, um an der Messposition eine Kontrolimes-
sung durchzufihren.

13. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diejenigen Messpositionen, fiir die
aus vorhergehenden Messungen Lecks vermutet
werden, markiert werden.

14. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Forderrate des durch die Sonde
(22) angesaugten Gasstroms in Abhangigkeit von
der Bewegungsgeschwindigkeit der Sonde (22)
angepasst wird.

15. Leckdetektionsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Gaslecksucher um
einen Schniffelllecksucher, bei der Sonde um eine
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Schniffelsonde und bei der Sondenspitze um eine
Schniffelspitze handelt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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