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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER KLIMAANLAGE EINES FAHRZEUGES, INSBESONDERE EINES ELEKTRISCH
BETRIEBENEN SCHIENENFAHRZEUGES

(57) Ein Verfahren zur Steuerung einer Kiimaanlage eines
Fahrzeuges, insbesondere eines elektrisch betriebenen
Schienenfahrzeuges, mit einer Kaltemaschine zum Erzeu-
gen einer bestimmten Kalteleistung und einem Verdampfer
zur Abgabe dieser Kalteleistung an eine in das Fahrzeugin-
nere strémende Zuluft, wobei die Anlage in Abh&ngigkeit
von einer im Fahrzeuginnenraum hermrschenden Ist-Tempe-
ratur (T;) und einer vorgebbaren Soll-Temperatur (Tson)
gesteuert wird, die im Kuhibetrieb in das Fahrzeuginnere
einstromende Zuluft durch Steuerung der Kalteleistung der
Kaltemaschine (1) auf eine im wesentlichen konstante, vor-
bestimmte, charakteristische Zuluft-Temperatur (Tenar) gere-
gelt wird, und der Volumenstrom (V) der Zuluft in das
Fahrzeuginnere in Abhangigkeit von der Ist- (T;) und der
Solitemperatur (Tgoy) geregelt wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Klimaanlage eines Fahrzeuges,
insbesondere eines elektrisch betriebenen Schienenfahrzeuges, mit einer Kaltemaschine zum Erzeugen
einer bestimmten Kilteleistung und einem Verdampfer zur Abgabe dieser Kélteleistung an eine in das
Fahrzeuginnere stromende Zuluft, wobei die Anlage in Abhédngigkeit von einer im Fahrzeuginnenraum
herrschenden Ist-Temperatur und einer vorgebbaren Soll-Temerpatur gesteuert wird.

Zur Anpassung der Kihlieistung einer Klimaanlage an den jeweiligen Bedarf, der im wesentlichen durch
die herrschende AuBentemperatur, die Sonneneinstrahlung, Personenbesetzung des Fahrzeuges und die
Temperatur im Fahrzeuginneren bestimmt ist, stehen fUr den Kihlbetrieb grundséatzlich zwei unterschiedli-
che Mdgilichkeiten zur Verfligung.

Eine MGglichkeit zum Betreiben einer Klimaanlage besteht da8 die Kéltemaschine im Dauerbetrieb mit
einer im wesentlichen konstanten Leistung betrieben wird und die Anpassung an die im Fahrzeuginneren
bendtigte Kihlleistung durch Nachbeheizen der gekihiten Luft realisiert wird.

Diese Art einer Anlage weist den Vorteil auf, da systembedingt eine gute Entfeuchtung der Zuluft
erfolgt, da die Kiltemaschine die Luft stindig unter den Taupunkt kiihit. Weiters besitzen Anlagen dieses
Typs den Vorteil, daB sie mechanisch einfach aufgebaut und einfach zu regeln sind, sodaf diese Anlagen
kostenglinstig und wenig storanfdliig sind. Als ein Nachteil dieser Anlagentype fillt jedoch ins Gewicht, dag
der Energieaufwand fir die Klimatisierung bei abnehmendem Kaélteleistungsbedarf ansteigt, da die Kéltean-
lage einen anndhernd konstanten Energieverbrauch aufweist und im AusmaB der Uberschissigen Kaltelei-
stung zusatzlich Heizenergie verbraucht wird.

Eine weitere, M&glichkeit zur Steuerung einer Klimaanlage besteht die Kaiteleistung der Kéltemaschine
durch schaltungstechnische MaBnahmen, z.B. durch Bypass-Schaltungen, Zylinderabschaltungen etc.,
durch zyklische Abschaltung bzw. Taktung des Kompressors oder durch Drehzahlverdnderung des Kom-
pressors (in Stufen oder kontinuierlich) zu reduzieren.

Ein Vorteil dieser Anlagenart liegt in einem geringen Energieverbrauch, da nur so viel Kilteleistung
produziert werden muB wie zur Kihlung des Fahrzeuginneren erforderlich ist. Nachteilig wirkt sich jedoch
aus, daB systembedingt kein planmaBiger Entfeuchtungsbetrieb realisiert werden kann, sodaB es bei
gemaBigten AuBentemperaturen (geringe Kiihlieistung) und hohen Luftfeuchtigkeiten im Fahrzeuginneren zu
einem schwiilen Klima kommt, weiches fiir die Fahrgdste unbequem ist und unter anderem ein Beschlagen
der Scheiben zur Folge haben kann.

In der AT 244 382 B und der AT 296 372 B sind Klimaaniagen beschrieben, bei welchen sich die Zuluft
aus zwei Anteilen zusammensetzt. Der Hauptanteil ist durch einen AuBenthermostaten in seiner Temperatur
regelbar, wahrend nur der einen geringen Anteil ausmachende Zusatzanteil konstante Temperatur aufweist.
Beide genannten Vorhalte beschreiben Konstruktionen mit einem temperaturgeregelten Grundanteil fiir die
Zuluft.

Auch in der Beschreibungseinleitung der AT 286 349 B ist als Stand der Technik eine Klimaanlage
beschrieben, bei der eine Grundmenge an Luft in den Fahrgastraum eingeblasen wird, deren Temperatur
einen entsprechend den Witterungsverhidltnissen unter Berlicksichtigung der Kennwerte des Fahrzeuges
eingestellt ist, was eine eindeutige Temperaturregelung darstellt.

Bei der in der DE 1 580 967 A erlduterten Klimaanlage ist die in den Fahrgastraum zugefihrte Zuluft
wieder in Grundanteil und Zusatzanteil aufgeteilt, wobei der letztere die Heiz- oder Kiihlleistung an
unterschiedliche Fahrgastanzahlen anpassen soll. Der Grundanteil ist dabei sowohl in seiner Temperatur in
Abh#ngigkeit von der Witterungsverhiltnissen geregelt und wird durch einen zusitzlichen Warmluftanteil
zum einen Teil an die unterschiedlichen Besetzungsgrade des Fahrgastraumes angepaft. Zum anderen
wird diese Anpassung auch zum Teil durch eine Verringerung der zugeflihrten Kiihlluftmenge bewerkstel-
ligt. Auch hier wird nicht von der herkdmmlichen Aufteilung der Zuluft in zwei unterschiedliche Anteile
abgewichen. Einer dieser Anteile der Zuluft ist immer in seiner Temperatur zumindest in Abhdngigkeit von
der AuBenverhiltnissen geregeilt.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer Kiimaanlage der eingangs
genannten Art anzugeben, bei welchem die Anlage mit einem geringen Energieverbrauch betrieben werden
kann und dennoch eine planmiBig gute Entfeuchtung des Fahrzeuginnenraumes sichergestelit ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren gelSst, bei weichem die im Kihlbetrieb in
das Fahrzeuginnere einstrémenden Zuluft durch Steuerung der Kilteleistung der Kdltemaschine auf eine im
wesentlichen konstante, vorbestimmte charakteristische Zuluft-Temperatur geregelt wird und der Volumen-
strom der Zuluft in das Fahrzeuginnere in Abhangigkeit von der Ist- und der Solltemperatur geregelt wird,
um die erforderliche Kiihlleistung an das Fahrzeuginnere abzugeben. Die in das Fahrzeug einstrdmende
Zuluft wird immer auf einer konstanten Temperatur gehalten, bei welcher eine gute Entfeuchtung der Zuluft
erfolgt, sodaB unabhingig von dem Betriebszustand der Klimaaniage eine gute Entfeuchtung der Zuluft
sichergestellt ist. Die in das Fahrzeug einzubringende Kihlleistung wird nun liber den Volumenstrom der
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Zuluft gesteuert, sodaB ein energiesparender Kuhlbetrieb der Klimaanlage mdglich ist. Gute Erfahrungen
sind bei einer charakteristischen Temperatur der Zuluft im Bereich zwischen 12 und 15°C gemacht worden,
da in diesem Bereich eine gute Entfeuchtung der zugefiihrten Zuluft erfolgen kann.

Als ein einfaches Mittel zur Steuerung des Volumenstroms hat sich ein in dem Zuluftkanal der Anlage
angeordneter Ventilator erwiesen, dessen Fdrderleistung durch eine Drehzahiregelung steuerbar ist.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Verfahrens wird die im Fahrzeug-
inneren erforderliche Kihlleistung durch Berechnen aus der Ist-, der Solltemperatur und klimatechnischen
Parametern des Fahrzeuginnenraumes, wie Volumen, charakteristische Personenanzahi und dgl. ermittelt
und der in das Fahrzeuginnere einstrdmende Zuluft-Volumenstrom aufgrund des berechneten Wertes flir
die Kihlieistung ermittelt. Zusitzlich kann fir die Berechnung der im Fahrzeuginneren erforderlichen
Kihileistung die herrschende AuBentemperatur herangezogen werden, um eine genauere Steuerung der
Anlage zu ermdglichen.

Zur Steuerung der Kiiteleistung der Kiltemaschine hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn diese in
Abhingigkeit von dem charakteristischen Wert flir die Zuluft~Temperatur und der im Zuluftkanal gemesse-
nen Ist-Temperatur der Zuluft geregelt wird.

Weitere Merkmale und Vorteile des erfindungsgeméBen Verfahrens gehen aus der folgenden Beschrei-
bung eines nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels hervor, wobei auf die beiliegende Figur Bezug
genommen wird, welche eine schematische Darstellung der Steuerschleifen flir eine Klimaaniage der
erfindungsgemaBen Art darstellt.

In dieser Figur ist schematisch eine Kalteanlage 1 mit einer nicht ndher dargestellten Kaltemaschine
zum Erzeugen einer bestimmten Kélteleistung und einem ebenso nicht niher dargestellten Verdampfer zum
Abgeben dieser Kilteleistung gezeigt. Die durch den Zuiuftkanal der Klimaanlage strdmende Zuluft wird an
dem Verdampfer vorbeigefilhrt und dabei auf eine bestimmte charakteristische Temperatur T,, abgekihlt
und im wesentlichen mit dieser Temperatur T,, dem Fahrzeuginnenraum 2 zugefiihrt.

Im Fahrzeuginnenraum 2 herrscht eine Ist-Temperatur T;, die liblicherweise durch einen oder mehrere
TemperaturfUhler gemessen und der Steuerung zugefiihrt wird, wobei fiir diesen Fahrzeuginnenraum 2 eine
bestimmte Solltemperatur T, vorgebbar ist, welche durch die Steuerung der Anlage zu realisieren ist.

ErfindungsgemadB wird dabei die Temperatur T,, der Zuluft durch die Steuerung auf einen im
wesentlichen konstanten vorbestimmten charakteristischen Wert Tcha, gehalten. Zu diesem Zweck ist in der
Steuerungseinheit der Klimaanlage eine erste Steuerschleife vorgesehen, bei welcher der mittels eines
Temperaturfiihlers im Zuluftkanal gemessene Ist-Wert fiir die Zuluft-Temperatur T, mit dem vorgegebenen
Wert Tenar verglichen und in AbhZngigkeit von dem Vergleich dieser Werte die erforderliche Kilteleistung
Pert.x der Kilteaniage 1 gesteuert wird, um die Zulufttemperatur sténdig auf dem charakteristischen Wert
T2y = Tenar 2u halten.

Die Steuerung der Klimaanlage auf eine konstante Zulufttemperatur T, hat den groBen Vorteil, daB bei
Auslegung der Anlage ein charakteristischer Wert fur die Temperatur gewahit werden kann, welcher
einerseits fiir den vorgesehenen Einsatzbereich eine mdglichst geringen Energieverbrauch verursacht,
andererseits jedoch sténdig eine sichere und gute Entfeuchtung der Zuluft ermdglicht.

Zur Klimatisierung des Fahrzeuginnenraumes 2 ist erfindungsgemi8 eine weitere Steuerschieife vorge-
sehen, in welcher die fiir den Innenraum vorgegebene Solitemperatur Ty mit der im Fahrzeuginnenraum 2
gemessenen Ist-Temperatur T; verglichen und zur Berechnung der erforderlichen Kihlleistung Qe verwen-
det wird. Fiir die Berechnung der Kiihlleistung Qenx werden zusdtzlich klimatechnische Parameter des
Fahrzeuges, wie z.B. Volumen, Personenanzahl, Sonneneinstrahlung usw. herangezogen. In vielen Fillen
wird zur Verbesserung der Berechnung der erforderlichen Kuhlleistung auch ein gemessener Wert fiir die
AuBentemperatur T, hinzugezogen.

Auf Grundlage der Berechnung der erforderlichen Kiihileistung Qe wird unter Berlicksichtigung des
charakteristischen Wertes fiir die Zulufttemperatur T¢ha, €in erforderlicher Zuluft-Volumenstrom V,, ermittelt,
um die Kihlleistung Qenx bei konstanter Zulufttemperatur T,, in das Fahrzeuginnere 2 zu fdrdern.

Der in das Fahrzeug eingebrachte Volumenstrom V,, kann beispielsweise durch Klappen, Schieber,
Drosseln u. dgl. und/oder durch die Forderleistung eines im Zuiuftkanal angeordneten Ventilators eingestelit
werden. Das heifit, die Berechnung des Zuluftvolumenstroms V,, durch die Steueranlage wird folglich zur
Steuerung von Klappen oder zur Drehzahiregelung eines Ventilators umgesetzt, um durch einen hdheren
oder niedrigeren Volumenstrom V., die erforderliche Kihlleistung Py bei konstanter Zuluft-Temperatur T, in
den Fahrzeuginnenraum 2 zu frdern.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung einer Klimaanlage eines Fahrzeuges, insbesondere eines elektrisch betriebe-
nen Schienenfahrzeuges, mit einer Kiltemaschine zum Erzeugen einer bestimmten Kilteleistung und
einem Verdampfer zur Abgabe dieser Kilteleistung an eine in das Fahrzeuginnere stromende Zuluft,
wobei die Anlage in Abhngigkeit von einer im Fahrzeuginnenraum herrschenden Ist-Temperatur (T;)
und einer vorgebbaren Solltemerpatur (Ts,) gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daBl die im
Kiihlbetrieb in das Fahrzeuginnere einstrdmende Zuluft durch Steuerung der Kilteleistung der Kaltema-
schine (1) auf eine im wesentlichen konstante, vorbestimmte, charakteristische Zuluft-Temperatur (Tcpar)
geregelt wird, und daB der Volumenstrom (V;,) der Zuluft in das Fahrzeuginnere in Abhdngigkeit von
der Ist-Temperatur (T;) und der Soll-Temperatur (Ts,) geregelt wird

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die charakteristische Temperatur (Tchar)
der Zuluft im Bereich zwischen 12 und 15°C liegt.

Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Volumenstrom (V,,) der Zuluft
durch eine Drehzahlsteuerung eines in einem Zuluftkanal der Klimaanlage befindlichen Ventilators
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 die im Fahrzeuginneren
erforderliche Kuhlleistung (Qerx) durch Berechnen aus der Ist-Temperatur (T;), der Soli-Temperatur
(Tson) und klimatechnischen Parametern des Fahrzeuginnenraumes, wie Volumen, charakteristische
Personenanzahl und dgl. ermittelt wird und daB der in das Fahrzeuginnere einstrémende Zuluft-
Volumenstrom (V,,) aufgrund des berechneten Wertes fiir die Kuihlleistung {Qer.«) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Berechnung der im Fahrzeuginne-
ren erforderlichen Kihlleistung (Qer) die herrschende AuBentemperatur (T,) herangezogen wird.

Vefahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Kilteleistung (Pe/)
der Kiltemaschine in Abh#ngigkeit von dem charkteristischen Wert fiir die Zuluft-Temperatur (Tchar)

und der im Zuluftkanal gemessenen Isttemperatur (T,,) der Zuluft geregeit wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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