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(54) Kiihlsystem fiir ein Schienenfahrzeug
(57)  Die Erfindung betrifft ein Klihlsystem flr ein an-
getriebenes Schienenfahrzeug

- mit wenigstens zwei Warmeerzeugern,

- die jeweils wenigstens einen Einzelkiihlkreislauf haben.
Die Kuhlkreislaufe niitzen oft "gekoppelte" oder nicht ein-
zeln regelbare Liifter,

- es sind Ausgleichsmittel vorgesehen, um einen ersten

Einzelkihlkreislauf eines ersten Warmeerzeugers zur
Unterstiitzung eines zweiten Einzelkihlkreislaufs eines
zweiten Warmeerzeugers heranzuziehen, wenn der Nut-
zungsgrad des ersten Einzelkuhlkreislaufes grofer ist
als der des zweiten Einzelkuhlkreislaufs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kiihlsystem fir ein an-
getriebenes Schienenfahrzeug, mit wenigstens zwei
Warmeerzeugern, deren Warme abgefihrt werden
muss, und die jeweils mindestens einen Kihlkreislauf
haben. Als Antriebe kommen zum Beispiel diesel-hy-
draulische Antriebe in Betracht, diesel-elektrische Antrie-
be, elektrische Antriebe, Gasturbinen.

[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 auch im Guter-
zugverkehr eingesetzt, sind aber auch zur schnellen Be-
férderung von Reisenden geeignet. Abhangig vom
Grundkonzept des Schienenfahrzeugs ist natirlich auch
dessen Antriebsleistung. Beim Einsatz von leistungsstar-
ken Lokomotiven fallt eine grélRere Abwarme an, als dies
beispielsweise bei Triebwagen geringer Leistung der Fall
ist. Die Leistung der Kiihlanlage muss somit an die Lei-
stung des Schienenfahrzeugs angepasst sein. Weiterhin
zu beachten ist die Anzahl der Aggregate, wie beispiels-
weise Lufteranlagen und Klimaanlagen zur Innenraum-
kiihlung von Triebwagen und Waggons beziehungswei-
se Hilfsaggregate bei Schieneninstandsetzungsfahrzeu-
gen und -lokomotiven. Weiterhin sind auch die klimati-
schen Verhdltnisse am Einsatzort des Schienenfahr-
zeugs in die Auslegung einer Kuhlanlage mit einzube-
ziehen. Auch die geografische Lage der Einsatzorte und
somit das Streckenprofil entscheiden Uber die Leistungs-
auslegung des Schienenfahrzeugs und dessen Kiihlan-
lage.

[0003] Derartige Kiihlanlagen fiir Schienenfahrzeuge
sind seitlangem bekannt. Sie umfassenim Wesentlichen
einen oder mehrere Lufter sowie einen oder mehrere
Warmetauscher, die in wenigstens einem Kuhlkreislauf
angeordnet sind. Dabei wird mittels einer Pumpe ein
Kldhlmedium im Kihlkreislauf geférdert, wobei Abwarme
vom Antriebssystem und den Aggregaten vom Kihime-
dium aufgenommen wird, um diese Uber einen Luftvolu-
menstrom, der durch relativ groRe Warmeabfiihrflichen
der Warmetauscher hindurchstrémt, an die Umgebung
abzugeben. Dazu wurden in der Vergangenheit Kuhlan-
lagen mit einem, zwei oder mehreren getrennten Kuihl-
mittelkreislaufen eingesetzt. Solche Kiihlanlagen weisen
beispielsweise einen Hochtemperaturkihlkreislauf, ins-
besondere zur Kihlung des Verbrennungsmotors und
dessen Schmier- beziehungsweise Hydraulikdle, und ei-
nen Niedertemperaturkreislauf, beispielsweise zur Kih-
lung der Ladeluft fir den Verbrennungsmotor, auf. Ent-
sprechend dem Kiihlkreislauf werden auch Hochtempe-
ratur- und Niedertemperatur-Wéarmetauscher einge-
setzt. Entsprechende Hoch- und Niedertemperatur-
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kreislaufe finden sich auch bei elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen, beispielweise fir die Trafo- und Frequen-
zumrichterkihlung.

[0004] Der bauliche Aufwand von Kihlsystemen ist
hoch. Jeder Einzel-Kihlkreislauf bendtigt wenigstens,
Rohrleitungen, Lifter und andere Aggregate. Die einzel-
nen Warmeerzeuger wie Motor, Bremse usw. haben im
zeitlichen Verlauf einen variablen Kihlbedarf. Die Kihl-
anforderungen sind somit unterschiedlich hoch, und
zwar von Einzelkihlkreislauf zu Einzelklhlkreislauf, wie
auch Uber der Zeit. Auch das Kuhlleistungspotential je-
des Kuhlkreislaufs hat einen variablen zeitlichen Verlauf
und ist beispielsweise abhangig von der aktuellen Au-
Rentemperatur, der Luftfeuchte, des Verschmutzungs-
grades und des Luftdrucks. Jeder Einzelkihlkreislauf ar-
beitet daher keineswegs immer im Bereich eines optima-
len Wirkungsgrades, sondern auch auf3erhalb hiervon.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Klhlsystem anzugeben, das einen geringeren Energie-
bedarf und damit geringere Betriebskosten hat, und we-
niger Larm erzeugt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst. Demgemal werden Mittel vorgese-
hen, um zum Einzelkihlkreislauf eines ersten Warmeer-
zeugers den Einzelkihlkreislauf eines zweiten Warme-
erzeugers dann zur Unterstltzung hinzuzufligen, wenn
der Auslastungsgrad des ersten Kreislaufs geringer ist,
als der Auslastungsgrad des zweiten Kreislaufs. Es findet
somit eine gegenseitige Unterstltzung der Einzelkihl-
kreislaufe statt. Ein typisches Beispiel fur zwei Warme-
erzeuger mit zeitlich verschiedenen Kihlanforderungen
sind ein Motor und ein Retarder. Bei normaler Fahrt be-
nétigt der Motor als Warmeerzeuger Kihlleistung, der
Retarder aber nicht. Der Kuhlkreislauf des Retarders
kann daher jenen des Motors unterstitzen. Dies kommt
besonders dannin Betracht, wenn der Motor erhéhte Lei-
stung abgibt, beispielsweise bei Bergfahrt.

[0007] Umgekehrt bendtigt der Retarder bei Talfahrt
hohe Kuhlleistung. Gerade dannist aber die erforderliche
Kuhlleistung des Motors minimal.

[0008] Bei Ausbildung der Kiihlanlage mit mindestens
zwei Kuhlkreislaufen wird somit ein Teil der in einem
Kuhlkreislauf anfallenden Kihlleistung auf den anderen
Kuhlkreislauf Gbertragen. Dies ist dann moglich, wenn
der andere Kuhlkreislauf aktuell eine geringere als des-
sen maximal moégliche Kiihlleistung aufbringt und damit
einen geringen Kihlbedarf aufweist. Somit wird das als
Reserve fungierende Kihlleistungsvermdgen (Differenz
zwischen der maximal méglichen Kihlleistung und der
aktuellen Kihlleistung) des anderen Kiihlkreislaufs fiir
die Kihlung des Kuhimediums des einen Kuhlkreislaufs
herangezogen.

[0009] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform umfas-
sen die Mittel zur geregelten Verteilung einen Kihime-
dium-Warmetauscher, welcher derart kiuhimediumlei-
tend mit den Kihlkreisldufen verbunden ist, dass War-
meenergie des einen Kiihlkreislaufs Gber den Kiihime-
dium-Warmetauscher auf den anderen Kihlkreislauf
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Ubertragbar ist, wobei die den Kihimedium-Warmetau-
scher durchstrémende Kihimediummenge mittels eines
Reglers einstellbar ist. In anderen Worten wird somit das
Kuhlleistungsvermdgen des einen Kihlkreislaufs erwei-
tert, indem das Kilhimedium des anderen Kihlkreislaufs
zusétzlich zur Kihlung herangezogen wird.

[0010] GemaR einer zweiten Ausflihrungsform umfas-
sen die Mittel eine Mischeinrichtung zum Vermischen der
Kihlmedien der Kihlkreislaufe, wobei die Mischeinrich-
tung Uber eine Verbindungsleitung jeweils die Vorlauflei-
tung und/oder Ruicklaufleitung der Kihlkreislaufe kihl-
mediumleitend miteinander verbindet, wobei die die Ver-
bindungsleitung durchstrdomende Kihimediummenge
mittels jeweils eines Reglers in der Verbindungsleitung
einstellbar ist.

[0011] GemalR einerdritten Ausfiihrungsform weist der
als Kuhler fungierende Warmetauscher mehrere von
Kihlmedium durchstromte Warmetauscherflachen auf,
welche kiihimediumleitend miteinander verbindbar sind.
Ferner umfassen die Mittel Vorrichtungen zur wenig-
stens teilweisen Zu- oder Abschaltung der Umstrémung
einzelner Warmetauscherflachen mit Kihimedium auf.
Dies bedeutet, dass die effektive von dem Kiihimedium
angestromte Gesamtwarmetauscherfliche entspre-
chend der gerade bendtigten Warmeleistung zwischen
den Kreislaufen variiert werden kann. Die Gesamtflache
der Warmetauscher bleibt somit gleich. Sie wird aber
lastabhangig den einzelnen Kihlkreislaufen zugeteilt.
[0012] GemaR einer vierten Ausfiihrungsform umfas-
sen die Mitteil Leitungen zum kiihimediumleitenden Ver-
binden jeweils der Vorlaufleitungen und/oder Riicklauf-
leitungen der Kuhlkreislaufe, wobei die die Leitungen
durchstromenden Kihimediummengen mittels Reglern
einstellbar sind. Durch das Verbinden der Vorlaufleitun-
gen beispielsweise zweier Kihlkreislaufe sowie der
Rucklaufleitungen untereinander wird erreicht, dass das
Kihlmedium aus allen, auf diese Weise verbundenen
Kuhlkreislaufen die Warmetauscherflachen der als War-
metauscher fungierenden Kihler anstrémt. In anderen
Worten werden zur Kuihlung des einen Kihlkreislaufs mit
aktuell hohem Auslastungsgrad die Warmetauscherfla-
chen des Kihlers mit verhaltnismafig niedrigem Ausla-
stungsgrad unterstitzend herangezogen.

[0013] GemalR einer finften Ausfiihrungsform wird der
mittels Kuhlmedium gekihlte Antriebsmotor und/oder
das wenigstens eine warmeerzeugende Aggregat mittels
wenigstens zweier Aggregatwarmetauscher gekihlt,
wobei ein erster Aggregatwarmetauscher in einem er-
sten Kuhlkreislauf und ein zweiter Aggregatwarmetau-
scher in einem zweiten Kihlkreislauf angeordnet ist und
beide Aggregatwarmetauscher bezogen auf das sie
durchstrémende, zu kiihlende Kiihimedium parallel oder
in Reihe zueinander geschaltet sind. Hierdurch wird er-
reicht, dass das Aggregat, welches indem Kihlkreislauf
mit aktuell hohem Kihlbedarf angeordnet ist, dennoch
ausreichend gekuihlt wird, in dem zusatzlich die in dem
Aggregat anfallende Warme an den Kihlkreislauf gerin-
geren Kuhlbedarfs tGbertragen wird.
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[0014] Naturlich ware es denkbar, die in den Ausfih-
rungsformen beschriebenen Mittel zur geregelten Ver-
teilung der in einem Kdihlkreislauf anfallenden Kihllei-
stung miteinander zu kombinieren.

[0015] Allgemein Iasst sich die Erfindung wie folgt de-
finieren:

Es wird ein erster Kihlkreislauf dann zur Unterstit-
zung eines zweiten Kihlkreislaufes herangezogen,
wenn der Auslastungsgrad des ersten Kihlkreislau-
fes geringeristals jener des zweiten Kiihlkreislaufes.
Dabei wird unter dem Auslastungsgrad das Verhalt-
nis zwischen dem aktuellen Kihlleistungsbedarfund
dem aktuellen Kihlleistungspotenzial verstanden.

[0016] Die Erfindung soll nun nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsformen und den dargestellten Figuren ex-
emplarisch erlautert werden.

[0017] Es zeigen:

Figur1 eine schematische Darstellung einer
Kuhlanlage eines Schienenfahrzeugs
mit einem als Verbrennungsmotor
ausgefiihrten Antriebsmotor;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer
Kuhlanlage eines Schienenfahrzeugs
mit einem dieselelektrischen Antrieb;
Figur 3 eine schematische Darstellung einer
Kuhlanlage eines Schienenfahrzeugs
mit einem rein elektrischen Antrieb;
Figuren 4 bis9 jeweils eine schematische Darstel-
lung eines Klihlsystems einer Kiihlan-
lage gemal unterschiedlicher Aus-
fuhrungsformen.

[0018] InFigur1isteine Kiihlanlage, umfassend einen
Kuhlkreislauf 1, welcher vorliegend als Hochtemperatur-
Kuhlkreislauf ausgefiihrt ist, gezeigt. Im Kuhlkreislauf 1
sind vorliegend folgende Komponenten in Strémungs-
richtung des darin umgewalzten Kiihimediums hinterein-
andergeschaltet: ein Antriebsmotor 4, ein Warmetau-
scher 3, der als Flissigkeits-Luft-Klhler ausgefihrt ist,
ein weiterer Warmetauscher 9, der als Flissigkeits-Flis-
sigkeits-Kuhler ausgefihrt ist, sowie eine Kiihimedium-
pumpe 2 zum Umwalzen des Kihlmediums. Natlrlich
kénnten die Komponenten in einer anderen als der hier
dargestellten Reihenfolge angeordnet sein.

[0019] Durch die vom Antriebsmotor 4 infolge der An-
triebsleistungsiibertragung Uber ein Getriebe 8 auf An-
triebsrader 15 des Schienenfahrzeugs entstehende War-
me im Getriebe 8 wird tiber den Warmetauscher 9 in das
Kihlmedium des Kiihlkreislaufs 1 abgefiihrt. Dazuistdas
Getriebedl des Getriebes 8 Uber entsprechende Leitun-
gen zur Warmeabfuhr mit dem Wéarmetauscher 9 stré-
mungsleitend verbunden.
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[0020] Die im Kihlkreislauf 1 anfallende Wéarme wird
Uber den Warmetauscher 3, der vorliegend von mittels
eines Lifters 19 umgewalzter Kihlluft durchstrémt wird,
abgefiihrt. Die im Kuhlkreislauf 1 anfallende Warme wird
somit konvektiv in die duBere Umgebung abgefiihrt.
[0021] Inder Figur 1 istin gestrichelten Linien ein wei-
terer Kiihlkreislauf 10 dargestellt. Letzterer ist vorliegend
als Niedertemperatur-Kuhlkreislauf ausgefuhrt. Im vor-
liegenden Fall sind im Kihlkreislauf 10 folgende Bauele-
mente in Stromungsrichtung des darin umgewalzten
Kihlmediums hintereinander angeordnet: eine Kiihime-
diumpumpe 12, ein Warmetauscher 14, der vorliegend
als Luft-Flissigkeits-Klhler ausgefiihrt ist, ein weiterer
Warmetauscher 13, vorliegend als Luft-Flussigkeitskuh-
ler ausgefiihrt, sowie ein zuséatzlicher Warmetauscher
11, beispielsweise einer Hydrostatikeinrichtung. Im vor-
liegenden Fall ist dem Warmetauscher 13 ein separater
Lifter 20 zugeordnet. Natlrlich ware es denkbar, dass
beide Warmetauscher 3, 13 beispielsweise in Stro-
mungsrichtung der Kihlluft gesehen, hintereinander an-
geordnet sein kdnnten, wobei beiden Warmetauschern
3, 13 ein gemeinsamer Lifter zugeordnet sein kénnte.
[0022] Mit dem Warmetauscher 14 wird die mittels ei-
nes Verdichters 17 eines Abgasturboladers 16 verdich-
tete Frischluft zwischengekiihlt, bevor diese dem An-
triebsmotor 4 wieder zugefuhrt wird. Zum Antrieb des
Verdichters 17 dient hierbei das aus dem Antriebsmotor
4 austretende Abgas, welches eine Turbine 18, die in
Triebverbindung mit dem Verdichter 17 des Abgasturbo-
laders 16 steht, beaufschlagt.

[0023] Die in der Figur 2 dargestellte Kiihlanlage un-
terscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten dadurch,
dass anstelle des Getriebes 8 nun ein elektrischer Ge-
nerator 21 unmittelbar mit dem Antriebsmotor 4 in Trieb-
verbindung steht, welcher elektrische Leistung Uber ei-
nen Stromrichter 22 auf Fahrmotoren 23, welche bei-
spielweise Uber ein Achsgetriebe Antriebsrader 15 an-
treiben, Ubertragt. Der Generator 21, Stromrichter 22,
Fahrmotor 23 sowie das Achsgetriebe kdnnen als war-
meerzeugende Aggregate aufgefasst werden und somit
zur Kihlung mit den Kuhlkreislaufen 1, 10 verbunden
sein (nicht gezeigt). Alternativ dazu kénnen diese, wie
gezeigt, Uber entsprechende Liifter, die jedem einzelnen
Aggregat zugeordnet sind, gekuhlt werden.

[0024] In Figur 3 ist eine weitere schematische Dar-
stellung einer Kiihlanlage eines Schienenfahrzeugs ge-
zeigt. Dabei wird das Schienenfahrzeug im vorliegenden
Fall rein elektrisch angetrieben, wozu das Schienenfahr-
zeug zu dessen Antrieb elektrische Energie aus einer
Fahrstromleitung 25 entnimmt, welche einem Transfor-
mator 24 zur Umwandlung zugefiihrt wird. Der Transfor-
mator 24 ist mit einem Stromrichter 22 sowie den Fahr-
motoren, von denen hier lediglich einer mit dem Bezugs-
zeichen 23 bezeichnet, dargestellt, ist elektrisch leitend
verbunden ist. Der Kiihlkreislauf 1 dient zum Kiihlen des
den Transformator 4 durchstromenden Transformator-
ols, wobei der Kihlkreislauf 10 zum Kihlen des den
Stromrichter 22 durchstrémenden Kihimittels dient. Bei-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

de Warmetauscher 3, 13 sind vorliegend in Strdmungs-
richtung der sie anstrdmenden Kuhlluft gesehen hinter-
einander geschaltet. Beiden Warmetauschern 3, 13 ist
vorliegend ein einziger Lifter 19 zugeordnet.

[0025] Die Figuren 4 bis 9 zeigen jeweils eine bevor-
zugte Ausflihrungsform einer Kiihlanlage fir ein Schie-
nenfahrzeug, wobei dort der Antriebsmotor 4 von beiden
Kuhlkreisldufen 1, 10 zum Beispiel durch das Austau-
schen von Wéarme gekuhlt wird - siehe Bezugszeichen 6
und 7. Die dort gezeigten Kiihlanlagen sind vereinfacht
dargestellt, sodass zusatzliche, in den Figuren 1 bis 3
gezeigte Bauelemente dort nicht dargestellt sind. Die in
den Figuren 4 bis 9 gezeigten Ausfiihrungsformen kénn-
ten jedoch in den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Kiihl-
anlagen Verwendung finden, auch in Kombination.
[0026] Die Figur 4 zeigt im Wesentlichen den Gegen-
stand aus Figur 1. Dabei ist ein warmeerzeugendes Ag-
gregat 5, welches beispielsweise dem Getriebe 8 aus
der Figur 1 entspricht, Uber einen Aggregatwarmetau-
scher 26 zur Warmeabfuhr mit dem Kuhlkreislauf 1 war-
meleitend verbunden.

[0027] In Figur 5 ist der Gegenstand von Figur 4 ge-
zeigt, wobei zum Aggregatwarmetauscher 26 in Bezug
auf das ihn durchstrémende Kihimedium ein weiterer
Aggregatwarmetauscher 27 parallel geschaltetist. Dabei
ist der zusatzliche Aggregatwarmetauscher 27 derart im
zweiten Kuhlkreislauf 10 angeordnet, dass das Kihime-
dium des Aggregats 5 von dem Kuhlkreislauf 10 mitge-
kihlt wird. In der Einmiindung der die Aggregatwarme-
tauscher 26 und 27 mit dem Aggregat 5 verbindenden
Leitungen ist ein Regler angeordnet, mittels welchem der
Durchsatz des Kihlmediums zum Aggregatwarmetau-
scher 27 variabel einstellbar ist. Hierdurch kann die Kuihl-
leistung des zweiten Kuhlkreislaufs 10 zur Kiihlung des
Aggregatwarmetauschers 27 variabel eingestellt wer-
den. Damitkann geregelt oder gesteuert werden, wie viel
Kihlleistung vom Kduhlkreislauf 1 auf den Kihlkreislauf
10 Ubertragen wird.

[0028] Die Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
unter Weiterbildung des Gegenstands aus Figur 5. Im
Gegensatz zur Figur 5 sind in Figur 6 die beiden Aggre-
gatwarmetauscher 26 und 27 hintereinander geschaltet.
In der Verbindungsleitung zwischen den beiden Aggre-
gatwarmetauschern 26 und 27 ist wiederum ein Regler
zur variablen Einstellung des Kilhimedium- durchsatzes
vorgesehen.

[0029] Die Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
in Anlehnung an den in Figur 4 dargestellten Gegen-
stand. Dabei sind in der Figur 7 symbolisch jeweils drei
Warmetauscherflachen der Wéarmetauscher 3 und 13
dargestellt, welche vorliegend von dem von den Liftern
19 und 20 erzeugten Kihlluftstrom angestréomt werden.
Dabei sind die einzelnen Warmetauscherflachen der
Warmetauscher 3, 13 derart ausgebildet, dass diese von
Kihlmedium der Kihlkreislaufe 1 und 10 wahlweise an-
gestromt werden kdénnen. Dazu sind entsprechende
Ventile und Regler zur Einstellung beispielsweise der
Kihlmediummenge durch die Warmetauscher 3, 13 vor-
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gesehen. So kénnen bei geringem Kuhlbedarf einzelne
oder mehrere Warmetauscherflachen abgeschaltet wer-
den, sodass diese von Kihlmedium und/oder Kihlluft
nichtangestromt werden. Dabei sind die Warmetauscher
3, 13 in den entsprechenden Kihlkreislaufen 1, 10 je-
weils Uber Vorlaufleitungen 29 und 32 zum Zufiihren von
Kihlmedium und tber Ricklaufleitungen 30, 33 zum Ab-
fuhren von Kihimedium aus den Warmetauschern 3, 13
mit den entsprechenden Kiihlkreislaufen 1, 10 stro-
mungsleitend verbunden.

[0030] Im vorliegenden Fall sind dabei jeweils die Vor-
laufleitungen 29 und 32 der Kiihlkreislaufe 1 und 10 sowie
die Rucklaufleitungen 30 und 33 iber entsprechende Lei-
tungen miteinander verbunden. In den Leitungen sind
wiederum Regler zum Einstellen des Kiuhimediumvolu-
menstroms angeordnet. Hierdurch kénnen beispielswei-
se bei einer hohen Kihllast des Kihlkreislaufs 10 von
dem darin umgewalzten Kiihimedium beispielsweise zu-
satzlich Warmetauscherflachen, die ansonsten von
Kihlmedium des Kuhlkreislaufs 1 angestrémt werden,
angestromt werden. Somit werden beispielsweise beide
Warmetauscher 3, 13 zur Kiihlung des im Kihlkreislauf
10 umgewalzten Kihimediums herangezogen. Abhan-
gig von der Kihllast kdnnen natirlich auch Warmetau-
scherflachen des Warmetauschers 13 zur Kiihlung des
im Kuhlkreislauf 1 umgewalzten Kiihimediums herange-
zogen werden. In weiterer Ausgestaltung kann daher
auch die komplette Warmetauscherflache variabel den
Kuhlkreislaufen zugeteilt werden.

[0031] GemaR der in Figur 8 gezeigten Ausfiihrungs-
form, welche eine Weiterbildung des Gegenstands aus
Figur 4 darstellt, sind beide Kihlkreislaufe 1, 10 ber
einen Kihlmedium-Warmetauscher 28 warmelbertra-
gend miteinander verbunden. Dabei ist der Kihimedium-
Warmetauscher 28 derart mit den beiden Kihlkreislau-
fen kiihimediumleitend verbunden, dass Kihlmedium
aus der Vorlaufleitung 29 der Vorlaufleitung 32 zugefiihrt
wird.

[0032] In der Figur 9 ist noch eine weitere Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafien Kuhlanlage unter
Weiterbildung des Gegenstands aus der Figur 4 darge-
stellt. Im Gegensatz zu den in den Figuren 4 bis 8 dar-
gestellten Kiihlanlagen, in denen Warmeenergie des ei-
nen Kihlkreislaufs aufden anderen Kihlkreislauf indirekt
Uber einen Warmetauscher Ubertragen wird, wird in der
Figur 9 die Warmeenergie durch Vermischen der Kuihl-
medien beider Kuhlkreislaufe erreicht. Hierzu ist vorlie-
gend eine Mischeinrichtung 11 vorgesehen, welche je-
weils die Vorlaufleitungen 29 und 32 sowie die Riicklauf-
leitungen 30 und 33 der beiden Kuhlkreislaufe 1 und 10
kihlmediumleitend miteinander verbindet. In den Leitun-
gen sind dabei Regler 31 vorgesehen, um den Volumen-
strom des durch die Leitungen strémenden Kihimedi-
ums entsprechend der Kiihllast der beiden Kuhlkreislau-
fe 1 und 10 einzustellen.
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Bezugszeichenliste
[0033]

Kuhlkreislauf

Kihlmediumpumpe

Warmetauscher

Antriebsmotor

warmeerzeugendes Aggregat

Anteiliger Warmeeintrag des Warmerzeugenden

Aggregates

7 Anteiliger Warmeeintrag des Warmerzeugenden
Aggregates

8 Getriebe

9 Warmetauscher

10  Kduhlkreislauf

11 Mischeinrichtung

13  Warmetauscher

12 Kihlmediumpumpe

14  Warmetauscher

15  Antriebsrader

16  Abgasturbolader

17 Verdichter

Db WON -

18  Turbine
19  Lifter
20  Lufter

21 Generator

22  Stromrichtung

23  Fahrmotor

24 Transformator

25  Fahrstromleitung

26  Aggregatwarmetauscher
27  Aggregatwarmetauscher
28  Kuhlmedium-Warmetauscher
29  Vorlaufleitung

30 Ricklaufleitung

31  Regler

32  Vorlaufleitung

33  Ricklaufleitung

Patentanspriiche

1. Kihlsystem fiir ein angetriebenes Schienenfahr-
zeug

1.1 mit wenigstens zwei Warmeerzeugern,

1.2 die jeweils wenigstens einen Einzelkihl-
kreislauf (1, 10) haben;

1.3 es sind Ausgleichsmittel vorgesehen, um ei-
nen ersten Einzelkihlkreislauf eines ersten
Warmeerzeugers zur Unterstitzung eines zwei-
ten Einzelkuhlkreislaufs eines zweiten Warme-
erzeugers heranzuziehen, wenn der Ausla-
stungsgrad des ersten Einzelkihlkreislaufes
geringer als der Auslastungsgrad des zweiten
Einzelkihlkreislaufes ist, wobei der Ausla-
stungsgrad das Verhéltnis zwischen dem aktu-
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ellen Kihlleistungsbedarf und dem aktuellem
Kihlleistungspotenzial ist.

Klhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgleichsmittel einen Kiihime-
dium-Warmetauscher (28) umfassen, der kithimedi-
umleitend mit den Einzelkihlkreislaufen (1, 10) ver-
bunden ist, und dass die den Kihimedium-Warme-
tauscher (28) durchstrémende Kithimediummenge
mittels eines Reglers einstellbar ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihlmedium-Warmetauscher
(28) derart mit den Einzelkuhlkreislaufen (1, 10) ver-
bunden ist, dass Kiihimedium jeweils aus der betref-
fenden Vorlaufleitung (29, 32) des Einzelkihlkreis-
laufes den Kiihimedium-Warmetauscher (28) durch-
stromt.

Kuhlsystem gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

4.1 die Ausgleichsmittel umfassen eine Misch-
einrichtung (31) zum Mischen der Kiihimedien
der Einzelkihlkreislaufe (1, 10);

4.2 die Mischeinrichtung (31) ist tber eine Ver-
bindungsleitung jeweils mit den Vorlaufleitun-
gen (29, 32) und/oder Rucklaufleitungen (31)
der Einzelkihlkreislaufe (1, 10) verbunden;
4.3 es ist ein Regler zum Einstellen des Durch-
satzes des Kiihimediums in der Verbindungslei-
tung vorgesehen.

5. Kduhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-

kennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

5.1 der Warmetauscher (3, 13) weist mehrere
von Kuhlmedium durchstromte Warmetau-
scherflachen auf, die kihimediumleitend mitein-
ander verbindbar sind;

5.2 die Ausgleichsmittel umfassen Vorrichtun-
gen oder MaRnahmen, um die Warmetauscher-
flachen umstrémendes Kiihimedium wenig-
stens teilweise zwischen den Einzelkihlkreis-
laufen (1, 10) umzuschalten.

Kihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsmittel
Leitungen zum Verbinden der Vorlaufleitungen (29,
32) und/oder der Rucklaufleitungen (30, 33) der Ein-
zelkuhlkreislaufe (1, 10) umfassen, und dass Regler
zum Einstellen des Durchsatzes des Kiuhimediums
in den Leitungen (30, 33) vorgesehen sind.

Kuhlsystem nach einem der Ansprtche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

7.1 einem Warmeerzeuger sind zwei oder meh-
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10

rere Einzelwarmetauscher (26, 27) zugeordnet;
7.2 ein erster Einzelwarmetauscher (26) ist in
einem ersten Einzelklhlkreislauf (1), und ein
zweiter Einzelwarmetauscher (27) in einem
zweiten Einzelklhlkreislauf (10) angeordnet;
7.3 die beiden Einzelwarmetauscher (26, 27)
sind parallel oder in Reihe geschaltet.
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