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(54) Kiihlanlage fiir ein Schienenfahrzeug
(57)  Die Erfindung betrifft eine Kihlanlage fir ein
Schienenfahrzeug

- mit wenigstens einem Kuhlkreislauf (1,10), umfassend
eine Kihlmediumpumpe (2,12), die ein Kihimedium in
dem Kiuhlkreislauf umwalzt;

- mit wenigstens einem Warmetauscher (3,13) als Kih-
ler, der von dem Kuihlmedium und von Kuhlluft ange-
stromt ist;

- mit einem mittels des Kilhimediums gekuhlten Antriebs-
motors (4) und/oder sonstigen warmeerzeugenden Ag-
gregat.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in
Strémungsrichtung vor oder im Bereich des Warmetau-
schers ein verdampfungsfahiger oder verdunstungsfahi-
ger Stoff der in den Warmetauscher stromenden Kiihlluft
wahrend Phasen hohen Kuhlbedarfs zugefihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kiihlanlage fir ein
Schienenfahrzeug, mit wenigstens einem Kuhlkreislauf,
umfassend eine Kiihimediumpumpe, die ein Kiihimedi-
um in dem Kuhlkreislauf umwalzt, im Einzelnen geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Auslegung einer Kiihlanlage fur ein Schie-
nenfahrzeug hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab.
Zunachst entscheidet das Grundkonzept des Schienen-
fahrzeugs - ob es sich also um eine Lokomotive oder
einen Triebwagen handelt - tiber den verfiigbaren Bau-
raum im Schienenfahrzeug und somit Gber die Bauart
und Anordnung der Kihlanlage im Schienenfahrzeug.
Wahrend Triebwagen vorwiegend zur Beférderung von
Personen dienen, werden Lokomotiven vorzugsweise im
Glterzugverkehr eingesetzt und sind ebenso zur schnel-
len Beférderung von Reisenden geeignet. Abhdngig vom
Grundkonzept des Schienenfahrzeugs ist natirlich auch
die Antriebsleistung desselben. Beim Einsatz von lei-
stungsstarken Lokomotiven fallt eine gréfRere Abwarme
des Verbrennungsmotors an, als dies bei Triebwagen
geringer Leistung der Fall ist. Die Leistung der Kihlan-
lage muss somit an die Leistung des Schienenfahrzeugs
angepasst sein. Weiterhin zu beachten ist die Anzahl der
Aggregate, wie beispielsweise Lifteranlagen und Klima-
anlagen zur Innenraumkihlung von Triebwagen und
Waggons beziehungsweise Hilfsaggregate bei Schie-
neninstandsetzungsfahrzeugen und -lokomotiven. Wei-
terhin sind auch die klimatischen Verhéaltnisse am Ein-
satzort des Schienenfahrzeugs in die Auslegung einer
Klhlanlage mit einzubeziehen. Auch die geografische
Lage der Einsatzorte und somit das Streckenprofil ent-
scheiden Uber die Leistungsauslegung des Schienen-
fahrzeugs und dessen Kiihlanlage.

[0003] Derartige Kiihlanlagen fiir Schienenfahrzeuge
sind seitlangem bekannt. Sie umfassenim Wesentlichen
einen oder mehrere Lufter sowie einen oder mehrere
Warmetauscher, die in wenigstens einem Kiihlkreislauf
angeordnet sind. Dabei wird mittels einer Pumpe ein
Kidhlmedium im Kuhlkreislauf geférdert, wobei

[0004] Abwarme vom Antriebssystem und den Aggre-
gaten vom Kihimedium aufgenommen wird, um diese
Uber einen Luftvolumenstrom, der durch relativ grof3e
Warmeabfihrflachen der Warmetauscher hindurch-
stromt, an die Umgebung abzugeben. Dazu wurden in
der Vergangenheit Kihlanlagen mit einem, zwei oder
mehreren getrennten Kuhimittelkreislaufen eingesetzt.
Solche Kiihlanlagen weisen beispielsweise einen Hoch-
temperaturkthlkreislauf, insbesondere zur Kiihlung des
Verbrennungsmotors und dessen Schmier- beziehungs-
weise Hydraulikdle, und einen Niedertemperaturkreis-
lauf, beispielsweise zur Kiihlung der Ladeluft fiir den Ver-
brennungsmotor, auf. Entsprechend dem Kuhlkreislauf
werden auch entsprechende Hochtemperatur- und Nie-
dertemperatur-Warmetauscher eingesetzt. Entspre-
chende Hoch- und Niedertemperatur-Kreislaufe finden
sich auch bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen, bei-
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spielsweise fir die Trafo- und Frequenzumrichterkih-
lung.

[0005] Bisher werden solche Kuhlanlagen derart di-
mensioniert ausgelegt, dass selbst bei den schlechte-
sten Umgebungsbedingungen die maximal nétige Kiihl-
leistung stets zur Verfligung steht. Dabei ist die maximal
noétige Kihlleistung als die Warmemenge pro Zeiteinheit
definiert, die abgefiihrt werden muss, wenn das Schie-
nenfahrzeug sich im Volllastbetrieb befindet. Als Umge-
bungsbedingungen werden die klimatischen Verhaltnis-
se am Einsatzort angesehen, beispielsweise die dort an-
fallenden Temperaturen, die gréte zuldssige luftseitige
Kuhlerverschmutzung, die maximal auftretende Luft-
feuchtigkeit sowie die maximal erwartete Hohe des
Streckenprofils iber Normalniveau.

[0006] Eine solche Dimensionierung fiihrt zu relativ
grof® bauenden und somit relativ schweren und in der
Herstellung teuren Kihlanlagen. Durch die Dimensionie-
rung der Kiihlanlage auf Extrembedingungen entstehen
zudem Energieverluste, welche den Wirkungsgrad einer
solchen senken.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Kihlanlage fir ein Schienenfahrzeug anzugeben, wel-
che es ermdglicht die Nachteile des Standes der Technik
zu vermeiden. Insbesondere sollen die Grofe, das Ge-
wicht und die Herstellungskosten und der Energiebedarf
derartiger Kiihlanlagen verringert sowie deren Effizienz
verbessert werden.

[0008] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch ei-
ne Kuhlanlage fiir ein Schienenfahrzeug nach dem un-
abhangigen Anspruch gel6st. Die abhéngigen Anspri-
che stellen bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung dar.

[0009] Eine erfindungsgemafle Kiihlanlage fir ein
Schienenfahrzeug umfasst wenigstens einen Kihlkreis-
lauf, mit einer Kiihimediumpumpe, die ein Kiihimedium
in dem Kuhlkreislauf umwalzt sowie wenigstens einen
Warmetauscher als Kihler, der von dem Kithimedium
und von Kuhlluft angestrémt wird. Mit dem Kihimedium
wird ein Antriebsmotor und/oder ein sonstiges warmeer-
zeugendes Aggregat, wie beispielsweise ein Getriebe
zum Antrieb der Antriebsrader oder ein Zwischenkuhler
eines Abgasturboladers, umstromt.

[0010] Erfindungsgemal wird in - in Strémungsrich-
tung gesehen - vor oderim Bereich des Warmetauschers
ein verdampfungsfahiger oder verdunstungsfahiger Stoff
derin den Warmetauscher strdmenden Kahlluft wahrend
Phasen hohen Kiihlbedarfs zugefiihrt. Es wird somit jene
Energie zum Kiihlen verwendet, die beim Ubergang ei-
nes Aggregatzustandes in einen anderen verbraucht
wird. Der erste Aggregatzustand kann auch ein fester
sein (Eis), und der zweite ein flissiger (Wasser oder
Wasserdampf oder Wasserdunst) sein.

[0011] Unter Phasen hohen Kiihlbedarfs im Sinne der
vorliegenden Erfindung werden Betriebszustédnde des
Schienenfahrzeugs verstanden, in welchem eine beson-
ders hohe Kuhlleistung der Kuhlanlage gefordert wird.
Hierzu zahlen Betriebszustande, in denen beispielswei-
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se gleichzeitig die Traktion des Schienenfahrzeugs so-
wie dessen Aggregate und Hilfsaggregate in Anspruch
genommen werden (Volllast).

[0012] Alsverdampfungsféhigeroder verdunstungsfa-
higer Stoff kommt beispielsweise Wasser oder ein Was-
sergemisch, zum Beispiel Wasser-Glykol-Gemisch in
Betracht. Anstelle des Wassers kann auch flissiges
Kihlmedium des Kuhlkreislaufs genutzt werden. Sol-
ches kann beispielsweise in Strémungsrichtung des
Kihlmediums gesehen hinter dem als Kuhler fungieren-
den Warmetauscher abgezweigt und ebenfalls vor oder
im Bereich des Warmetauschers der Kiihlluft zugefihrt
werden.

[0013] Bevorzugt ist zur Zufihrung des verdamp-
fungsfahigen Stoffes zum Warmetauscher eine Engpas-
skuhleinrichtung vorgesehen, umfassend ein Reservoir
fur den verdampfungsfahigen oder verdunstungsféahigen
Stoff sowie eine Pumpe zum Férdern des verdampfungs-
fahigen Stoffes im fliissigen Zustand, welche tber eine
Leitung strdomungsleitend mit dem Warmetauscher ver-
bunden sind.

[0014] Die Kihlleistung der Kihlanlage wird am be-
sten derart bemessen, dass sie ausschliel3lich die maxi-
male im Dauerbetrieb erreichbare Kihlleistung deckt; ei-
ne Uber die maximal erreichbare Kiihlleistung hinausge-
hende Engpassleistung wird von der Engpasskihlein-
richtung aufgebracht.

[0015] Die Erfinder haben folgendes erkannt: Wah-
rend der Gesamtlaufzeit des Schienenfahrzeugs kommt
es nur selten vor, dass die angeforderte Kihlleistung die
maximal im Dauerbetrieb erreichbare Kihlleistung Uber-
schreitet, die natirlich von duferen Bedingungen ab-
hangt. Um die Nachteile einer Kiihlanlage zu vermeiden,
die auf Extrembedingungen ausgelegt ist, haben die Er-
finder somit die im kritischen Fall nétige Engpassleistung
durch Vorsehen einer Engpasskiihleinrichtung kompen-
siert. Die Engpasskuhleinrichtung kann durch Einbringen
des verdampfungsfahigen oder verdunstungsfahigen
Stoffes und Verdampfen oder Verdunsten desselben zu-
satzliche Kuhlleistung zum Kuhlen des Kuhlkreislaufes
freisetzen. Letztere kommt somit nur in Phasen hohen
Kihlbedarfs und reduzierter Kiihlleistung zum Einsatz,
beispielsweise im Sommer, sodass diese in Phasen re-
lativ hoher Kiihlleistung (zum Beispiel im Winter) deak-
tiviert bleibt und die Kiihlleistung ausschlieRlich von dem
wenigstens einen Kihlkreislauf abgefihrt wird.

[0016] Die Erfindung ist anhand von Figur 1 beispiel-
haft erlautert. Figur 1 zeigt schematisch die Kihlanlage
eines Schienefahrzeuges.

[0017] Die Kihlanlage umfasst einen Kuhlkreislauf 1,
welcher vorliegend als Hochtemperatur-Kuhlkreislauf
ausgefuhrtist, gezeigt. Im Kihlkreislauf 1 sind vorliegend
folgende Komponenten in Strdmungsrichtung des darin
umgewalzten Kuhlmediums hintereinandergeschaltet:
ein Antriebsmotor 4, ein Warmetauscher 3, der als Flis-
sigkeits-Luft-Kihler ausgefiihrt ist, ein weiterer Warme-
tauscher 9, der als Flussigkeits-Flissigkeits-Kuhler aus-
gefihrt ist, sowie eine Kiihimediumpumpe 2 zum Um-
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walzen des Kihimediums. Naturlich kénnten die Kom-
ponenten in einer anderen als der hier dargestellten Rei-
henfolge angeordnet sein.

[0018] Das vom Antriebsmotor 4 erzeugte Drehmo-
ment wird Uber ein Getriebe 8 auf die Antriebsrader 15
des Schienenfahrzeugs Ubertragen. Die dabei entste-
hende Warme - zum Beispiel die Motorwarme - wird tGber
den Warmetauscher 9 auf das Kiihimedium des Kiihl-
kreislaufs 1 Ubertragen und abgefiihrt. Hierzu ist das Ge-
triebedl des Getriebes 8 Uber entsprechende Leitungen
zur Warmeabfuhr mit dem Warmetauscher 9 verbunden.
[0019] Die im Kuhlkreislauf 1 anfallende Wéarme wird
Uber den Warmetauscher 3, der vorliegend von mittels
eines Lufters 19 umgewalzter Kiihlluft durchstrémt wird,
abgefihrt. Die im Kihlkreislauf 1 anfallende Warme wird
somit hauptsachlich konvektiv in die duBere Umgebung
abgefiihrt.

[0020] In der Figur 1 ist gestrichelt ein weiterer Kihl-
kreislauf 10 dargestellt. Letzterer ist vorliegend als Nie-
dertemperatur-Kihlkreislauf ausgefiihrt. Im vorliegen-
den Fall sind im Kihlkreislauf 10 folgende Bauelemente
in Strdmungsrichtung des darin umgewalzten Kiihimedi-
ums hintereinander angeordnet: eine Kihimediumpum-
pe 12, ein Warmetauscher 14, der vorliegend als Luft-
Flussigkeits-Kuhler ausgefiihrt ist, ein weiterer Warme-
tauscher 13, vorliegend als Luft-Flussigkeitskihler aus-
gefihrt, sowie ein zusatzlicher Warmetauscher 11, bei-
spielsweise einer Hydrostatikeinrichtung.

[0021] Mit dem Warmetauscher 14 wird die mittels ei-
nes Verdichters 17 eines Abgasturboladers 16 verdich-
tete Frischluft zwischengekuhlt, bevor diese dem An-
triebsmotor 4 zugefiihrt wird. Zum Antrieb des Verdich-
ters 17 dient hierbei das aus dem Antriebsmotor 4 aus-
tretende Abgas, welches eine Turbine 18, die in Trieb-
verbindung mit dem Verdichter 17 des Abgasturboladers
16 steht, beaufschlagt.

[0022] Dieim Kuhlkreislauf 10 anfallende Warme wird
Uber den Warmetauscher 13 abgefiihrt, welcher vorlie-
gend in Strdmungsrichtung der von dem Lufter 19 ange-
saugten Kiihlluft gesehen vor dem Warmetauscher 3 des
Kuhlkreislaufs 1 angeordnet ist. Der Warmetauscher ist
somit als Niedrigtemperatur-Warmetauscher ausge-
fuhrt.

[0023] Die in Figur 1 dargestellte Kiihlanlage, umfas-
send den Kiuhlkreislauf 1 und 10, ist vorliegend derart
dimensioniert, dass sie bei Normalbedingungen des
Schienenfahrzeugs eine Kiihlleistung erbringt, welche
die maximal im Dauerbetrieb erreichbare Kihlleistung
deckt. Die im Dauerbetrieb maximal erreichbare Kuhllei-
stung ist als jene Kuhlleistung definiert, welche einen si-
cheren und zuverlassigen Betrieb aller in den Kuhlkreis-
laufen 1 und 10 angeordneten Bauelemente ermdglicht,
ohne das sich diese im Dauerbetrieb zu sehr erwédrmen
oder ausfallen.

[0024] Um nun eine bei Extrembedingungen maximal
erreichbare Kibhlleistung Ubersteigende Kuhlanforde-
rung der Kiihlanlage des Schienenfahrzeugs bereitzu-
stellen, ist eine Engpasskuhleinrichtung 5 vorgesehen.
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Letztere umfasst vorliegend ein separates Reservoir 6
zur Bevorratung eines verdampfungsfahigen oder ver-
dunstungsfahigen Stoffes, wie beispielsweise Wasser,
sowie eine Pumpe 7 zum Foérdern dieses Stoffes. Vor-
liegend ist die Saugseite der Pumpe 7 mit dem Reservoir
6 und die Druckseite mit einem Einlassbereich des War-
metauschers 20 strdbmungsleitend verbunden. Letztere
mindet in Strdbmungsrichtung der Kiihlluft gesehen vor
dem Warmetauscher 13. Naturlich ist es denkbar, dass
die Leitung in Strdmungsrichtung vor dem Warmetau-
scher 3 oder auch in Strdmungsrichtung gesehen hinter
diesem miindet. Der mittels der Pumpe 7 geférderte ver-
dampfungsfahige oder verdunstungsféhige Stoff wird
beispielsweise Uber geeignete Diisen derart zerstaubt,
dass er die von der Kuhlluft angestromten Flachen der
Warmetauscher 3 und 13 benetzt. Dadurch verdunstet
der Stoff auf der Oberflache des Warmetauschers, wo-
durch die Kuhlleistung wahrend Phasen hohen Kuhlbe-
darfs der Kiihlanlage zuséatzlich gesteigert wird. Eine Zer-
stdubung kann beispielsweise durch Ansaugen oder
durch Zufiihren von Luft, wie Umgebungsluft erfolgen.
Auch ist es nattirlich denkbar, den verdampfungsfahigen
Stoff durch Benetzen der Leitung, welche den verdamp-
fungsfahigen Stoff flhrt und im Bereich des Warmetau-
schers 3, 13 mindet, auf die Innenseiten der Leitung
aufzubringen. Diese als Engpassleistung bezeichnete
Kihlleistung deckt dann den tatsachlich angeforderten
Kuhlbedarf der Kiihlanlage und dient somit zum Kom-
pensieren von im Betrieb des Schienenfahrzeugs auftre-
tenden Minima des Kihlleistungsvermégens des Sy-
stems bei gleichzeitig hoher Kiihlleistungsanforderung.

Bezugszeichenliste
[0025]

1 Kuhlkreislauf

2 Kihlmediumpumpe
3 Warmetauscher

4 Antriebsmotor

5 Engpasskuhleinrichtung

6 Reservoir
7 Pumpe
8 Getriebe

9 Warmetauscher

10  Kihlkreislauf

11 Warmetauscher
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12  Kihlmediumpumpe
13 Warmetauscher

14  Waéarmetauscher

15  Antriebsrader

16  Abgasturbolader

17  Verdichter

18  Turbine
19  Lufter
Patentanspriiche

1. Kihlanlage fiir ein Schienenfahrzeug,

1.1 mit wenigstens einem Kuhlkreislauf (1, 10),
umfassend eine Kilhimediumpumpe (2, 12), die
einKihlmedium indem Kihlkreislauf (1, 10) um-
walzt;

1.2 mit wenigstens einem Warmetauscher (3,
13) als Kuhler, der von dem Kihimedium und
von Kihlluft angestromt ist;

1.3 mit einem mittels des Kiihimediums gekuhl-
ten Antriebsmotors (4) und/oder sonstigen war-
meerzeugenden Aggregat; dadurch gekenn-
zeichnet, dass

1.4 in Strdbmungsrichtung vor oder im Bereich
des Warmetauschers (3, 13) ein verdampfungs-
fahiger oder verdunstungsfahiger Stoff der in
denWarmetauscher (3, 13) stromenden Kihlluft
wahrend Phasen hohen Kihlbedarfs und ge-
ringstem Kuhlleistungsvermdégen zugefihrt
wird.

2. Kihlanlage gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der verdampfungsfahige oder ver-
dunstungsfahige Stoff Wasser oder ein Wasserge-
misch ist.

3. Kihlanlage gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der verdampfungsféhige oder
verdunstungsféahige Stoff flissiges Kiihimedium des
Kuhlkreislaufs (1, 10) ist.

4. Kihlanlage gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Zufiihrung des
verdampfungsfahigen oder verdunstungsfahigen
Stoffes zum Warmetauscher (3, 13) eine Engpas-
skuhleinrichtung (5) vorgesehenist, umfassend eine
Reservoir (6) fiir den verdampfungsféhigen oder ver-
dunstungsfahigen Stoff sowie eine Pumpe (7) zum
Fordern des verdampfungsfahigen oder verdun-
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stungsfahigen Stoffes im flissigen Zustand, welche

Uber eine Leitung strémungsleitend mit dem War-

metauscher (3) verbunden sind.

Kihlanlage gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dass die Kihlanlage derart in ihrer Kihl-

leistung bemessen ist, dass sie ausschlief3lich die

maximale in Dauerbetrieb erreichbare Kiihlleistung

bei normalen Umgebungsbedingungen deckt; wobei
10

5.1 ein Kuhlleistungsdefizit von der Engpas-
skuhleinrichtung (5) von der Engpasskiihlein-
richtung (5) aufgebracht wird.
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