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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a rail vehicle, which has a diesel engine, an engine radiator, and a
cooling circuit that connects the diesel engine to the engine radiator, a cooling liquid being circulated in the cooling circuit, wherein
a cooling liquid temperature of the circulated cooling liquid and an outer air temperature of the atmospheric outer air are detected,
the outer air temperature is compared with a previously defined outer air limit temperature, the cooling power of the engine radiator
is set in such a way that the cooling liquid temperature corresponds as much as possible to a normal operating temperature if the
outer air temperature is less than the outer air limit temperature, and the cooling power of the engine radiator is set in such a way that
the cooling liquid temperature corresponds as much as possible to a lower operating temperature below the normal operating
temperature if the outer air temperature is greater than the outer air limit temperature.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft ein Vertahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs, das einen Dieselmotor, einen Motorkiihler und
einen den Dieselmotor mit dem Motorkiihler verbindenden Kiihlkreislaut aufweist, in dem eine Kiihlfliissigkeit umgewalzt wird,
bei dem eine Kiihlfliissigkeitstemperatur der umgewalzten Kiihlfliissigkeit und eine AuBenlufttemperatur der atmosphérischen
AulBlenluft erfasst werden, die Auflenlufttemperatur mit einer zuvor festgelegten Aullenluttgrenztemperatur verglichen wird, die
Kiihlleistung des Motorkiihlers so eingestellt wird, dass die Kiihlfliissigkeitstemperatur einer Normalbetriebstemperatur moglichst
entspricht, wenn die Aullenlufttemperatur kleiner ist als die Aulenluftgrenztemperatur, und die Kiihlleistung des Motorkiihlers so
eingestellt wird, dass die Kiihlflissigkeitstemperatur einer unteren Betriebstemperatur, die geringer ist als die
Normalbetriebstemperatur, moglichst entspricht, wenn die Auflenlufttemperatur gréfB3er ist als die AuBenluftgrenztemperatur.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum BRetreiben eines
Schienenfahrzeugs, das einen Dieselmotor, einen Motorkiihler
und einen den Dieselmotor mit dem Motorkihler verbindenden
Kihlkreislauf aufweist, in dem eine Kihlfliissigkeit umgewalzt

wird.

An dieselelektrische Schienenfahrzeuge, insbesondere Diesel-
lokomotiven, werden hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit
immer hohere Anforderungen gestellt. Ahnlich wie im StraBen-
verkehr steht hierbei vor allem die Abgasemission im Vorder-
grund. Dies stellt die Hersteller von Dieselmotoren vor immer
groBere Herausforderungen. Das Einhalten vorgeschriebener Ab-
gasgrenzwerte gelingt beispielsweise mit Hilfe einer Abgas-
rickfithrung, die jedoch fir erheblich hdhere Warmemengen in
dem Dieselmotor sorgt, die iilber das Kilhlwasser von dem Die-
selmotor an den Motorkihler Ubertragen und dort abgefihrt
werden missen. Dadurch vergrdBert sich zwangsweise auch die
GroRe und das Gewicht des Motorkilhlers. Sowohl die Kihlergrdo-
Be, vor allem aber das Kihlergewicht fiithrt jedoch zu immer

groleren Nachteilen und Problemen.

Grundsatzlich konnen groRere Warmemengen des Dieselmotors nur
durch entsprechend gréBere und leistungsfahigere Motorkiihler
abgefiithrt werden. Ausschlaggebend fiir die Dimensionierung der
Kihler ist neben der abzufilhrenden Warme auch die jeweilige

Ungebungstemperatur. Mathematisch lasst sich folgender Zusam-

menhang herstellen:

O =cmAT,
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wobeil Q gleich der abzufilthrenden Warme pro Zeit, also letzt-
endlich die vom Kithler an die Umgebung abzugebende Warmeleis-
tung, ¢ die spezifische Warmekapazitat der Umgebungsluft, wm
der Durchsatz an Luftmasse durch den Kiithler pro Zeit und AT
die Temperaturdifferenz zwischen Lufttemperatur am Eintritt
und am Austritt des Motorkilhlers sind. Die Lufttemperatur am
Eintritt des Motorkiihlers ist gleich der Umgebungstemperatur.
Die Lufttemperatur am Austritt des Kiihlers hangt stark von
der Temperatur der Kithlfliissigkeit des Dieselmotorsystems ab.
Q steigt, wie oben erwdhnt, aufgrund immer schéarferer Be-
stimmungen fortwahrend an. Die spezifische Warmekapazitat c
ist eine Naturkonstante. Somit koénnen nur die GroBen m und
AT eine steigende abzufiihrende Warmeleistung ausgleichen.
Eine VergroBerung von #m bedeutet jedoch gréBere Radiatoren
und groBere Liifter. Es wird daher unter diesem mathematischen
Ausdruck letztendlich nur eine groRere Kihlanlage definiert.
AT wird von der Kilhlwassertemperatur des Dieselkiihlersystems
und der Umgebungstemperatur bestimmt. Je hoher die Kihlwas-
sertemperatur des Systems gewahlt wird, desto gréBer wird
AT, wobei diesbeziiglich von den Herstellern der Dieselmoto-
ren Grenzen dgesetzt sind. Je hdher die Umgebungstemperatur
wird, desto kleiner wird daher AT . Die Umgebungstemperatur
ist selbstverstandlich nicht beeinflussbar. Jedoch muss bei
der Auslegung der dieselelektrischen Lokomotive definiert
sein, bis zu welcher Umgebungstemperatur die volle Dieselmo-

torleistung zur Verfiigung steht.

Aufgrund der immer geringer werdenden Abgasgrenzwerte, tritt
immer Ofter der Problemfall auf, dass beil einer dieselelekt-
rischen Lokomotive das Kihlsystem die entstehenden Warmemen-
gen des Dieselmotors nicht mehr abfithren kann. Zur Ldsung

dieses Problems wird dann eine von der AuBentemperatur sowie
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von der Kihlwassertemperatur abhdngige selbsttatige Verringe-
rung der Dieselmotorleistung eingeleitet. Dies konnte bei-
spilelsweise bei einem heiBen Tag mit AuBlentemperaturen bis zu
35°C dazu fihren, dass die dieselelektrische Lokomotive nicht
mehr mit der vollen Dieselmotorleistung fahren kann, da die
Kihlanlage die unter Volllast anfallenden Warmemengen nur bis
AuBentemperaturen bis zu 32°C abfiihren kann. Solche von der
AuBenlufttemperatur abhiadngigen Verringerungen der Dieselmo-
torleistung sind jedoch dadurch begrenzt, dass die angelegten
Fahrplane eines Schienenverkehrsnetzes eingehalten werden

missen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, mit dem dieselelektri-
sche Schienenfahrzeuge auch bei hohen AuBenlufttemperaturen

moglichst lange auch unter Volllast betrieben werden konnen.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch ein Verfahren zum
Betreiben eines Schienenfahrzeugs, das einen Dieselmotor, ei-
nen Motorkihler und einen den Dieselmotor mit dem Motorkihler
verbindenden Kihlkreislauf aufweist, in dem eine Kihlflissig-
keit umgewdlzt wird, bei dem eine Kiithlfliissigkeitstemperatur
der umgewadlzten Kihlflissigkeit und eine AuRenlufttemperatur
der atmospharischen AuBenluft erfasst werden, die AuBenluft-
temperatur mit einer zuvor festgelegten Aulenluftgrenztempe-
ratur verglichen wird, die Kihlleistung des Motorkiithlers so
eingestellt wird, dass die Kihlflissigkeitstemperatur einer
Normalbetriebstemperatur moglichst entspricht, wenn die Au-
Benlufttemperatur kleiner ist als die AuBenluftgrenztempera-
tur, und die Kihlleistung des Motorkithlers so eingestellt
wird, dass die Klhlfliissigkeitstemperatur einer unteren Be-
triebstemperatur, die geringer ist als die Normalbetriebstem-
peratur, moéglichst entspricht, wenn die AuBenlufttemperatur

groler ist als die AuBenluftgrenztemperatur.



10

15

20

25

30

WO 2012/110370 PCT/EP2012/052085

Erfindungsgemal wird auf die Kihlflissigkeitstemperaturrege-
lung des Kihlkreislaufs abgestellt. Hierbei wird das Zusam-
menspiel zwischen Dieselmotor und Motorkithler bericksichtigt.
Erfindungsgemall wird die zwischen dem Dieselmotor und dem Mo-
torkiihler umgewalzte Kihlfllssigkeit des Kihlkreislaufs von
der Regelung des Kihlkreislaufs so eingestellt, dass diese
gegeniilber der bei Normalbetrieb der herrschenden Temperatur
unterkiihlt wird. Das erfindungsgemdle Verfahren wird erst in
Gang gesetzt, wenn die AuBenlufttemperatur so hoch geworden
ist, dass der Motorkiihler die vom Dieselmotor erzeugte Warme
nicht mehr abgefiihrt werden kann, wenn dieser unter Volllast
fahrt. Dies tritt ab Temperaturen ein, die gleich groB oder
groler sind als eine vorbekannte AuBenluftgrenztemperatur.
Wird bei dem fortwadhrend durchgefithrten Temperaturvergleich
festgestellt, dass die AuRenlufttemperatur iber die Aulen-
luftgrenztemperatur ansteigt, wird die Kihlflissigkeit und
damit der gesamte Kiithlkreislauf auf eine tiefere Temperatur
abgekiithlt. Diese tiefere Temperatur wird hier als untere Be-
triebstemperatur bezeichnet. Die untere Betriebstemperatur
ist selbstverstandlich geringer oder kleiner als die Normal-
betriebstemperatur, also die Temperatur der Kihlfliissigkeit,
die abgesehen von anfidnglichen Uber- und Unterregelungen im
eingespielten oder eingeschwungenen Zustand des Systems in
der Kithlflissigkeit herrscht. Mit anderen Worten wird erfin-
dungsgemal Kihlfliissigkeit unterkithlt. Nach einer gewissen
Zelt werden Motorblock und Radiatoren des gesamten Kihlsys-
tems ebenfalls die untere Betriebstemperatur erreichen. Be-
schleunigt nun betriebsgemal das Schienenfahrzeug mit Voll-
last den Zug, reicht aufgrund der hohen AuBlentemperatur die
Kihlleistung nicht aus, um die Abwa&rmen des Dieselmotors
vollstandig abzufiihren. Daher steigt die Temperatur der Kihl-
fliissigkeit iUber die untere Betriebstemperatur an. Eine

elektronische Regelung erkennt das Uberschreiten der unteren
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Betriebstemperatur und steuert den Motorkilhler, beispielswei-
se einen Liifter des Motorkiithlers, voll aus. Aufgrund der ho-
hen abzufihrenden Warme werden jedoch trotzdem Kihlflissig-
keit, Motorblock und Radiatoren immer warmer. Beim Erreichen
einer oberen Abschalttemperatur wird schlieRflich die Diesel-
motorleistung reduziert. ErfindungsgemalB kann jedoch der Die-
selmotor langer unter Volllast betrieben werden, weil die
Kihlflissigkeit, der Motorblock und die Radiatoren, also der
gesamte Kilhlreislauf, mit der tUberschiissigen Warme erst bis
zur Abschalttemperatur gebracht werden musste. Wahrend der
Erwarmungsphase der Kihlflissigkeit von der unteren Betriebs-
temperatur bis zu der besagten Abschalttemperatur konnte der
Dieselmotor mit Volllast laufen. Im Idealfall erlangt das
Schienenfahrzeug seine Endgeschwindigkeit bevor die Abschalt-
temperatur erreicht wird. Dies bedeutet, dass der Zug mit
Volllast bis zur Endgeschwindigkeit beschleunigt wird, obwohl
die Kithlanlage nicht fiir die abzufilhrenden Warmemengen ausge-
legt ist. Bei der anschlieRenden Konstantfahrt des Zuges un-
ter Teillast und einer geringeren abzufilhrenden Warme wird
der Motorkithler so angesteuert, dass die Temperatur der Kiithl-
flissigkeit im Kihlkreislauf wieder die untere Betriebstempe-
ratur erreicht. Erfindungsgemidl kann die n&chste Volllast-
fahrt somit hinsichtlich der abzufiihrenden Warmemenge bis zu

einem gewissen Grad abgepuffert werden.

Die oben genannten Verfahrensschritte sind zweckmaRigerweise
in einen Regelalgorithmus der Fahrzeugregelung einschlieRlich

der Motoransteuerung und der Kihlersteuerung integriert.

ZweckmalRigerweise wird erfindungsgemalB erfasst, ob der Die-
selmotor unter Volllast oder Teillast betrieben wird. Das er-
findungsgemédfRe Verfahren wird bei einer zweckmédRigen Ausges-

taltung nur bei Teillast in Gang gesetzt.



10

15

20

25

30

WO 2012/110370 PCT/EP2012/052085

Zweckmaligerweise wird der Leistungsverbrauch ausgewadhlter
elektrischer Verbraucher des Schienenfahrzeugs verringert,
wenn die AuBenlufttemperatur die AuBenluftgrenztemperatur
Uberschreitet und der Zug mit Volllast beschleunigt. Der Die-
selmotor stellt die Leistungsversorgung des gesamten Zuges
bereit. Der Leistungsverbrauch zusdtzlicher Baugruppen redu-
ziert daher den Leistungsanteil, der fir die Traktion des Zu-
ges zur Verfligung steht. Wie bereits weiter oben ausfiihrlich
beschrieben wurde, tritt vor allem bei hohen Umgebungsluft-
temperaturen die Schwierigkeit auf, dass die unter Volllast
abzufilthrende Warmemenge des Dieselmotors nicht mehr schnell
genug abgefiithrt werden kann. Bei solchen hohen Temperaturen
nimmt auch der Leistungsverbrauch der so genannten Hilfsbe-
triebe vor allem durch die bei hohen Temperaturen erforderli-
che Klimatisierung des Zuges zu. Durch die kurzzeitige Ab-
schaltung der Klimaanlage als elektrischer Verbraucher wah-
rend der Beschleunigung des Zuges kann somit der Leistungs-
verbrauch der ausgewahlten elektronischen Verbraucher verrin-
gert werden, so dass sich die Traktionsleistung erhdht. Das
Schienenfahrzeug erreicht daher schneller die gewilinschte Ge-

schwindigkeit mit kiirzeren Volllastfahrten im Gefolge.

Zweckmaligerweise erfolgt die Verringerung des Leistungs-
verbrauchs durch vollstandiges Abschalten der besagten elekt-
ronischen Verbraucher tber einen Abschaltzeitraum hinweg. Mit
anderen Worten wird beispielsweise bei hohen Temperaturen die
Klimaanlage nach Ablauf des Abschaltzeitraums wieder einge-
schaltet. Der Abschaltzeitraum ist zweckmaRigerweise so kurz
bemessen, dass sich fiir die Passagiere des Schienenfahrzeugs

kein Komfortverlust einstellt.

ZweckmaRigerweise wird eine Belastung des Dieselmotors unter
Gewinnung einer maximalen Relastung erfasst, wobeil der als

Abschaltzeitraum die Zeitdauer der maximalen Belastung des
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Dieselmotors gewahlt wird. Mit anderen Worten wird beispiels-
welse bei einer Beschleunigung des Schienenfahrzeugs, bei
welcher der Dieselmotor unter Volllast betrieben wird, die
Klimaanlage und/oder ein sonstiger elektrischer Verbraucher
abgestellt. AnschlieRend kommt es nach einem kurzzeitigen Un-
terbrechen oder Reduzieren der Leistung der Klimaversorgung

wieder zum Normalbetrieb.

ZweckmaRigerweise wird die Fahrzeugposition des Schienenfahr-
zeugs beim Fahren auf einer Schienenstrecke erfasst, wobei
das Abschalten unter Rerilicksichtigung des besagten Fahrzeug-
position, wie unter Bericksichtigung von Streckendaten er-
folgt, aus denen Anstiege und Gefalle der Schienenstrecke ab-
geleitet werden konnen. GemalB dieser vorteilhaften Weiterent-
wicklung kann beispielsweise die Zeitdauer berechnet werden,
unter der das Schienenfahrzeug unter Volllast fahrt. Weiter-
hin kann die Zeitdauer beriicksichtigt werden, bis zu der ein
Abschalten, beispielsweise der Klimaanlage, mdglich ist, ohne
dass es zu einem Komfortverlust fir die Passagiere kommt. Der
Abschaltzeitraum wird dann in diesem Fall so gewahlt, dass
der Komfortverlust gerade nicht eintritt. Sollte eine weitere
Fahrt unter Volllast nicht mehr mdéglich sein, wird die Be-

schleunigung des Schienenfahrzeugs entsprechend reduziert.

ZweckmaRigerweise wird die Fahrt des Schienenfahrzeugs in ei-
nem Fahrplan festgelegt, wobeil Abweichungen von dem besagten
Fahrplan tber Kommunikationsleitungen ermittelt werden und
das Abschalten von Verbrauchern unter Beriicksichtigung der

erfassten Abweichungen erfolgt.

GemaR einer weiteren zweckmdRigen Ausgestaltung der Erfindung
wird die Innentemperatur im Inneren des Schienenfahrzeugs

und/oder im Innenraum wenigstens eines Wagens des Schienen-



10

15

20

25

30

WO 2012/110370 PCT/EP2012/052085

fahrzeugs erfasst, wobei das Abschalten in Abhdngigkeit der

erfassten Innentemperatur erfolgt.

Erfindungsgemall ist ein flexibles Konstrukt bereitzustellen,
mit dem das Abschalten elektrischer Verbraucher unter Beibe-

haltung des Passagierkomforts durchgefithrt werden kann.

Durch die oben beschriebenen Verfahren und Verfahrensschritte
kann auch an heiBen Tagen ein Schienenfahrzeug temporar unter
Volllast gefahren werden, obwohl die Kapazitat seiner Kiihlan-
lage iUberschritten wird. Hierzu missen die Komponenten der
Schienenfahrzeuge nicht grundlegend gedndert werden. Fahrpla-
ne koénnen aufgrund kurzzeitiger Volllastfahrten trotz der ho-
hen AuBentemperaturen eingehalten werden konnen. Des Weiteren
kénnen sich erfindungsgemédl Vorteile ergeben, wenn beispiels-
welse Verspatungen aufzuholen sind. Die erfindungsgemédlien
MaBnahmen werden zweckmdRigerweise nur dann eingeleitet, wenn
hierzu auch Notwendigkeit besteht. Dies bedeutet, dass erst
dann in den Normalbetrieb des Schienenfahrzeugs eingegriffen
wird, wenn die AuBenlufttemperatur eine AuBlenluftgrenztempe-
ratur Uberschreitet. Entsprechendes gilt im umgekehrten Fall,
namlich dass die erfindungsgemallen MaBnahmen dann ausgesetzt
werden, wenn die AuBenlufttemperaturen unter die AuBenluft-
grenztemperatur absinkt. Das Schienenfahrzeug fahrt dann wie-
der im Normalbetrieb. Entsprechendes gilt fiir das kurzzeitige
Abschalten der Stromversorgung elektrischer Verbraucher. Des
Weiteren konnen weitere Zuginformationen in die Entscheidung
einflieBen, ob ausgewahlte elektrische Verbraucher abgeschal-
tet werden. Fahrt der Zug planmalRig, besteht nicht unbedingt
die Notwendigkeit solche MaBnahmen einzuleiten. Hat der Zug
Jjedoch an einem heiBen Tag an vielen Haltestellen Verspatung,
kann diese iUber die in der Erfindung beschriebenen MaBnahmen

verringert werden.
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Weitere zweckmdRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-

dung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren
der Zeichnung, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleich wirken-

de Bauteile verweisen und wobei

Figur 1 ein Diagramm verdeutlicht, das schematisch die
Temperatur des Kihlwasser einmal mit und ein-
mal ohne Kihlervorkithlung in Abhédngigkeit der

Zelit schematisch verdeutlicht und

Figur 2 die Leistung des Dieselmotors in Abhadngigkeit
der Zeit fiUr unterschiedliche Verfahren ver-

deutlicht.

Wie bereits ausgefithrt wurde, stellt die Erfindung auf eine
Vorkilthlung des Kihlkreislaufs eines Dieselmotors ab. Ein Aus-
fihrungsbeispiel des erfindungsgemé&Ben Verfahrens wird im
Folgenden bei einem Schienenfahrzeug angewandt, das einen
Dieselmotor und einen Motorkiithler aufweist. Der Dieselmotor
und der Motorkithler sind Uber einen Kihlkreislauf miteinander
verbunden. In dem Kihlkreislauf wird durch eine Umwédlzpumpe
eine Kithlflissigkeit, hier Wasser, umgewalzt. Die Prozesszu-
stande des genannten Systems in Abhadngigkeit der Kihlmittel-

temperatur sind in der nachfolgenden Tabelle 1 verdeutlicht.

Tabelle 1
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10
Kiihimitteltemperatur Prozesszustand
in*C
-20 bis 0 Stillstand Dieselmotor - Vorwérmung
0 bis +20 Dieselmotorstart — Dieselmotorbetrieb nur mit Leerlauf méglich
+20 bis +60 Dieselmotor kann mit Teillast betrieben werden
+60 Dieselmotor kann mit Volilast betrieben werden
+75 Theromostat Offnungsbeginn (Thermostat regelt mechanisch Kihiwasserzulauf zum
Kihler)
+85 Lufter — Vorsteuerbeginn nach spezieller Kurve
+88 Thermostat Vollstandig gedfinet (Thermostat regelt mechanisch Kihiwasserzulauf
zum Kiihler)
+893 Betriebstemperatur Kihlwasser (Referenzpunkt elektronischer Regler)
+97 Gelb-Alarm — Reduzierung der Dieselmoforleistung
+99 Rot-Alarm — Notausschaltung Dieselmotor

Die oben gezeigte Tabelle ist beispielhaft zu sehen. Andere
Dieselmotoren und andere Kihlkreislaufe kdnnen andere Grenz-
temperaturen aufweisen. Bei Normalfahrt wird die Kihlflissig-
keit auf einer bestimmten Normalbetriebstemperatur gehalten.
Hierzu dient eine Kihlerregelung. Die Kihlerregelung ist mit
einem Kihlfliissigkeitssensor verbunden, welcher die Tempera-
tur der Kiuhlflissigkeit erfasst. Darlber hinaus ist die Kih-
lerregelung mit einem Temperatursensor zum Erfassen der Au-

Benlufttemperatur verbunden.

In dem beispielhaft gezeigten Kilhlkreislauf gemaR Tabelle 1
ist die Normalbetriebstemperatur 93°C. Mit anderen Worten
wird die Kilhlleistung des Motorkithlers durch eine Kihlerrege-
lung so geregelt, dass sich eine Kihlwassertemperatur von
93°C einstellt. Wird die abzufiihrende Warmeleistung groBer
als die Warmeleistung, welche der Motorkithler abfithren kann,
wird schnell eine obere Abschalttemperatur von 97°C erreicht
und eine Gelb-Alarm-Warnung ausgegeben. Erhalt die Fahr-
zeugsteuerung eine Gelb-Alarm-Warnung, reduziert diese die
Dieselmotorleistung, so dass sich keine Uberhitzung einstel-
len kann. Das Fahrprofil von Diesellokomotiven ist abgesehen
von Bergfahrten dadurch gekennzeichnet, dass ein Zug relatiwv
kurzzeitig mit Volllast auf Geschwindigkeiten gebracht wird
und anschlieRend nur mit Teillast auf Geschwindigkeit gehal-

ten wird. Wie aus der oben stehenden Tabelle ersichtlich ist,
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kann der Dieselmotor bereits bei 60°C unter Volllast betrie-
ben werden. Dies bedeutet, dass bei dieser Temperatur der

Dieselmotor voll einsatzfahig ist.

Uberschreitet die AuRenlufttemperatur eine zuvor vorgegebene
AuBenluftgrenztemperatur, ab welcher der Motorkiihler nicht
mehr in der Lage 1ist, die bei Volllast erzeugte Warme des
Dieselmotors abzufihren, wird das erfindungsgemaBe Verfahren

in Gang gesetzt.

In dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel wird daher bei Teillast
die Temperatur der im Kihlkreislauf umlaufenden Kihlflissig-
keit auf 60°C gehalten. Nach einer Zeit erreicht nicht nur
die Kihlflissigkeit, sondern auch der gesamte Motorblock die
Radiatoren und sonstige Bauteile des Kilhlkreislaufs diese
Temperatur. Der gesamte Kilhlkreislauf wirkt daher wie ein
Kédltespeicher. Wird das Schienenfahrzeug beschleunigt, fahrt
der Dieselmotor unter Volllast. Aufgrund der hohen AuBentem-
peratur reicht die Kilhlleistung der Motorkihlung nicht mehr
aus, um die Abwarmen des Dieselmotors abzufihren. Dadurch
steigt die Kiihlflissigkeitstemperatur iiber die untere Be-
triebstemperatur. Eine elektronische Regelung erkennt das
Uberschreiten der unteren Betriebstemperatur und steuert den
Kihlliufter des Motorkithlers voll aus. Aufgrund der hohen ab-
zufihrenden Warme werden die Kithlflissigkeit, der Motorblock
und die Radiatoren, also der gesamte Kihlkreislauf, immer
warmer. Erst beim Erreichen der Abschalttemperatur wird die
Dieselmotorleistung reduziert. Erfindungsgemdl konnte jedoch
der Dieselmotor langer unter Volllast betrieben werden, weil
die Kithlflissigkeit, der Motorblock und die sonstigen Bautei-
le der Motorkithlung zuerst mit iUberschiissiger Warme auf die
Abschalttemperatur, in diesem Fall 97°C gebracht werden mis-
sen. Wahrend dieser Zeitdauer konnte der Dieselmotor mit

Volllast laufen.



10

15

20

25

30

WO 2012/110370 PCT/EP2012/052085

12

Dies wird in Figur 1 verdeutlicht. Mit der durchgezogenen Li-
nie wird das Verhalten bei Normalbetrieb ohne das erfindungs-
gemabBe Verfahren verdeutlicht. Es ist erkennbar, dass bei
Normalbetrieb die Temperatur des Kihlkreislaufs zundchst bei
93°C liegt. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Au-
Benlufttemperatur groBer ist als die AuRenluftgrenztempera-
tur. Dabei fa&hrt das Schienenfahrzeug fortwdhrend unter Voll-
last. Die Warme des Dieselmotors kann von dem Motorkiithler
dann nicht mehr abgefiihrt werden. Relativ schnell im Zeit-
punkt tl werden die 97°C Abschalttemperaturen erreicht, bei
der es zu einem Gelb-Alarm und somit zu einer Reduktion der
Dieselmotorleistung kommt. Der Temperatur der Kihlfliissigkeit
bei Einschaltung eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
malen Verfahrens ist in der gestrichelten Linie dargestellt.
Es ist erkennbar, dass die Temperatur der Kihlfliissigkeit auf
60°C als untere Betriebstemperatur gebracht wurde. Erst all-
mahlich kommt es zu einem Anstieg der Temperatur der Kihl-
flissigkeit, so dass eine wesentlich langere Zeitdauer ver-
gangen ist, bis das Kilhlwasser im Zeitpunkt t2 die 97°C er-
reicht. Im Idealfall ist die Beschleunigungsfahrt vor Errei-
chen der 97°C abgeschlossen, so dass die Motorkithlleistung
wieder ausreichend ist, die Temperatur der Kithlflissigkeit

wieder auf 60°C abzukiithlen.

Figur 2 zeigt die entsprechende Ansteuerung des Dieselmotors
einmal ohne das erfindungsgemalRe Verfahren mit Hilfe der
durchgezogenen Linie und einmal die Ansteuerung unter Zuhil-
fenahme des erfindungsgemadBen Verfahrens mit Hilfe der ge-
strichelten Linie. Es ist erkennbar, dass bei einem normalen
Ansteuerungsverfahren ohne die Erfindung bereits zum Zeit-
punkt tl die Leistung des Dieselmotors unter Volllast von
2400 MW auf 2125 MW reduziert werden muss. Erfindungsgemél

ist die Reduzierung erst beili Zeitpunkt t2 erforderlich.
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Die zwischen tl und t2 liegende Zeitspanne ist die Zeit, mit
der der Dieselmotor langer unter Volllast betrieben werden

kann.

Das erfindungsgemdfle Verfahren ist einfach in bereits beste-
hende Schienenfahrzeuge integrierbar. Das erfindungsgemédfBe

Verfahren ist somit sehr kostenglinstig.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Schienenfahrzeugs, das einen
Dieselmotor, einen Motorkithler und einen den Dieselmotor mit
dem Motorkiihler verbindenden Kihlkreislauf aufweist, in dem
eine Kithlflissigkeit umgewalzt wird, bei dem

- eine Kihlflissigkeitstemperatur der umgewadlzten Kihlflis-
sigkeit und eine AuBenlufttemperatur der atmosphdrischen Au-
Renluft erfasst werden,

- die AuBenlufttemperatur mit einer zuvor festgelegten AuBen-
luftgrenztemperatur verglichen wird,

- die Kihlleistung des Motorkiihlers so eingestellt wird, dass
die KihlfllUssigkeitstemperatur einer Normalbetriebstemperatur
méglichst entspricht, wenn die AuBenlufttemperatur kleiner
ist als die AuBenluftgrenztemperatur, und

- die Kihlleistung des Motorkilhlers so eingestellt wird, dass
die KihlfllUssigkeitstemperatur einer unteren Betriebstempera-
tur, die geringer ist als die Normalbetriebstemperatur, mdg-
lichst entspricht, wenn die AuBenlufttemperatur groBer ist

als die AuBenluftgrenztemperatur.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Leistungsverbrauch ausgewd&hlter elektrischer Verbraucher
des Schienenfahrzeugs verringert wird, wenn die AuBenlufttem-

peratur die AuBenluftgrenztemperatur iUberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verringerung des Leistungsverbrauchs durch vollstandiges
Abschalten der elektrischen Verbraucher {iiber einen Abschalt-

zelitraum hinweg erfolgt.
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4, Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Belastung des Dieselmotors unter Gewinnung einer maxima-
len Belastung erfasst wird, wobei als Abschaltzeitraum die
Zeitdauer der maximalen Belastung des Dieselmotors gewahlt

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriliche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrzeugposition des Schienenfahrzeugs beim Fahren auf
einer Schienenstrecke erfasst wird und das Abschalten unter
Beriicksichtigung der Fahrzeugposition sowie von Streckendaten
erfolgt, aus denen Anstiege und Gefalle der Schienenstrecke

abgeleitet werden konnen.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrten des Schienenfahrzeugs sowie die Fahrten weiterer
Schienenfahrzeuge in einem Fahrplan festgelegt werden, wobei
Abweichungen von dem Fahrplan ilber Kommunikationsleitungen
ermittelt werden und das Abschalten unter Berilicksichtigung

der erfassten Abweichungen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Innentemperatur im Inneren des Schienenfahrzeugs und/oder
im Innenraum wenigstens eines Wagens des Schienenfahrzeugs
erfasst wird, wobei das Abschalten in Abhangigkeit der er-

fassten Innentemperatur (en) erfolgt.



WO 2012/110370 PCT/EP2012/052085

1/1
FIG 1

120
100
80
60
40

-
-
- -

-
-
-
-
-
- -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
o =

[Temperatur in °C]

20

t [Zeit] b

t [Zeit] b



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/052085

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B61C5/02 FO1P7/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

B61C FOIP

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 5 392 741 A (UZKAN TEOMAN [US]) 1-7
28 February 1995 (1995-02-28)
the whole document
A US 6 142 108 A (BLICHMANN JOHN R [US]) 1-7
7 November 2000 (2000-11-07)
abstract; figures 1,2
column 5, line 47 - line 53
A US 5 566 745 A (HILL JAMES A [US] ET AL) 1-7
22 October 1996 (1996-10-22)
abstract; figures 1-5I
A US 2009/277429 Al (MARSH GREGORY ALAN [US] 1-7
ET AL) 12 November 2009 (2009-11-12)
paragraph [0001] - paragraph [0003]
figures 1-9

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other

"P" document published prior to the international filing date but later than

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination

means being obvious to a person skilled in the art

the priority date claimed

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 May 2012

Date of mailing of the international search report

18/05/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Awad, Philippe

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/052085
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 5392741 A 28-02-1995 CA 2135108 Al 18-06-1995
us 5392741 A 28-02-1995
US 6142108 A 07-11-2000  NONE
US 5566745 A 22-10-1996  NONE
US 2009277429 Al 12-11-20609  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052085

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B61C5/02 FO1P7/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B61C FOIP

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

28. Februar 1995 (1995-02-28)
das ganze Dokument

7. November 2000 (2000-11-07)
Spalte 5, Zeile 47 - Zeile 53

22. Oktober 1996 (1996-10-22)

Absatz [0001] - Absatz [0003]
Abbildungen 1-9

A US 5 392 741 A (UZKAN TEOMAN [US])

A US 6 142 108 A (BLICHMANN JOHN R [US])

Zusammenfassung; Abbildungen 1,2

A US 5 566 745 A (HILL JAMES A [US] ET AL)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-5I

A US 2009/277429 Al (MARSH GREGORY ALAN [US]
ET AL) 12. November 2009 (2009-11-12)

1-7

1-7

1-7

1-7

D Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Mai 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/05/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Awad, Philippe

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052085
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 5392741 A 28-02-1995 CA 2135108 Al 18-06-1995
us 5392741 A 28-02-1995
US 6142108 A 07-11-2000  KEINE
US 5566745 A 22-10-1996  KEINE
US 2009277429 Al 12-11-2009  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report

