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DESCRIPCION
Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en un vehiculo ferroviario
Campo técnico
La invencion se refiere a un sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en un vehiculo ferroviario.
Estado de la técnica

Los vehiculos ferroviarios estan equipados con una pluralidad de equipos técnicos que emiten calor residual durante
su funcionamiento. Los equipos mas grandes, tal como sistemas de aire acondicionado, electronica de potencia de
accionamiento, convertidores, compresores de aire, etc., se combinan generalmente en médulos con una funcion
especifica como los denominados "contenedores bajo el suelo" y se disponen debajo del bastidor o en el techo. Estos
contenedores son una carcasa en si cerrada y comprenden generalmente una ventilacién forzada con entradas y
salidas de aire, asi como ventiladores. La disposicion de estos contenedores, en particular debajo del bastidor, puede
significar que el aire de escape de un contenedor se aspira al menos parcialmente como aire de alimentacién de otro
contenedor. De este modo se reduce la refrigeracion de los equipos situados en el contenedor en cuestion, lo que
puede conducir a una vida Util reducida o al menos al apagado por sobrecalentamiento. Algunos equipos eléctricos
presentan temperaturas de aire de escape extremadamente altas, por ejemplo, las resistencias de frenado, de modo
que es necesario mantener el aire de escape alejado de otros equipos. Sin embargo, el espacio limitado debajo del
bastidor en los vehiculos modernos generalmente no permite una disposicion térmicamente Optima de los
denominados contenedores bajo el piso para evitar la entrada de aire de escape ya calentado como aire de
alimentacion (cortocircuito térmico). Por la solicitud de patente europea EP 1 095 836 A2 se conoce conectar varios
contenedores bajo el suelo entre si y dejar que el aire de refrigeracion fluya a través de ellos juntos. A este respecto,
no es posible sin embargo reaccionar en cada caso a diferentes requisitos de aire de refrigeracion, en particular cuando
el requisito de aire de refrigeracidon cambia con el tiempo.

Por la solicitud francesa FR2703967A1 se conoce un equipo de refrigeracion para instalaciones eléctricas en un
vehiculo ferroviario, en el que esta prevista una entrada de aire central, a través de la cual se introduce aire de
refrigeracion en el interior del vagén y los equipos a refrigerar se disponen en camaras y se hace circular a su alrededor
aire de refrigeracion. El aire de escape calentado se aspira a este respecto mediante un ventilador y se descarga al
entorno a través de una salida de aire central. En la solicitud de patente EP794098A1 se puede encontrar un equipo
para la refrigeracion de aparatos bajo el suelo. En este se divulga la asignacion de camaras determinadas en cada
caso a componentes de accionamiento individuales, tal como convertidores de energia, y la refrigeracion de estas
camaras con un ventilador comun.

Descripcion de la invencion

Por lo tanto, la invencion se basa en el objetivo de especificar un sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en
un vehiculo ferroviario que es capaz de refrigerar una pluralidad de equipos técnicos sin repercusiones mutuas, en
donde, en particular se ha de conseguir un bajo consumo de energia para la refrigeracion.

El objetivo se consigue mediante un sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en un vehiculo ferroviario con
las caracteristicas de la reivindicacion 1. Configuraciones ventajosas son objeto de reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la idea basica de la invencion, se describe un sistema para la refrigeraciéon de equipos técnicos en un
vehiculo ferroviario, que comprende un mddulo de contenedor con varias camaras, en donde cada equipo técnico esta
dispuesto en una camara asociada al mismo, que comprende respectivamente al menos una abertura de entrada de
aire y respectivamente al menos una abertura de salida de aire, en donde estan previstos al menos un ventilador para
la ventilacion forzada de las cdmaras asi como conducciones de aire entre los ventiladores y las camaras, y en donde
las camaras estan equipadas con valvulas de mariposa accionables por motor en su flujo de aire de refrigeracién
respectivo.

Con ello se puede conseguir la ventaja de poder suministrar aire de refrigeracion a todos los equipos técnicos
dispuestos en el sistema al mismo tiempo mediante un ventilador central y adaptar continuamente el flujo de aire de
refrigeracion a la pérdida de potencia actual de cada equipo técnico.

De acuerdo con la invencion, un sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en un vehiculo ferroviario comprende
un moédulo de contenedor con varias camaras. Este modulo de contenedor se puede construir, por ejemplo, como un
contenedor bajo el suelo para un vehiculo ferroviario, pero sus dimensiones pueden dimensionarse de modo que todos
los equipos técnicos, que normalmente estan dispuestos en los soportes individuales para equipos bajo el suelo, se
pueden alojar en este modulo de contenedor. A este respecto, a cada equipo técnico se le asigna respectivamente
una camara en el médulo de contenedor. Ademas, el sistema comprende al menos un ventilador que genera
centralmente un flujo de aire de refrigeracion y lo dirige a las camaras individuales a través de conducciones de aire.
Las conducciones de aire garantizan una conduccion de baja resistencia del aire de refrigeracion entre el ventilador y
las camaras. Las camaras estan equipadas en cada caso con al menos una abertura de aire de entrada y una abertura
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de aire de salida y presentan en cada caso al menos una valvula de mariposa accionable por motor. Estas valvulas
de mariposa estan dispuestas en el flujo de aire de refrigeracion y pueden modularlo, es decir, cambiar su flujo
volumétrico. Dependiendo del tipo de accionamiento por motor de las valvulas de mariposa, el flujo de aire de
refrigeracion puede modularse continuamente o conectarse y desconectarse. Las valvulas de mariposa pueden ser
accionadas por medio de un actuador eléctrico o por medio de un accionamiento neumatico. Esto ultimo es en
particular ventajoso cuando no se requiere un control continuo de las valvulas de mariposa.

El ventilador se puede realizar como un ventilador individual en un modo constructivo radial o axial y es preferiblemente
controlable en términos de su velocidad. Una ventaja esencial de un ventilador comin mas grande para todos los
equipos técnicos de un sistema es la emision de ruido reducida en comparaciéon con una pluralidad de ventiladores
individuales mas pequefios. Ademas, un ventilador grande, por regla general, puede funcionar con mayor eficiencia
energética que varios ventiladores pequefios. En determinados casos de aplicacion es ventajoso prever varios
ventiladores dispuestos en paralelo. De esta forma, los ventiladores se pueden instalar de forma mas flexible en el
modulo de contenedor y se puede mantener una refrigeracion reducida de todos los equipos técnicos del sistema
incluso si fallan los ventiladores individuales. La direccion de flujo de la corriente de aire de refrigeracion es irrelevante
para la funcién de la invencién, el ventilador puede estar dispuesto para suministrar aire ambiente a las camaras o
para extraer aire calentado de las camaras.

Otra ventaja de este concepto de ventilacion central es que, con una realizacién redundante de dos ventiladores
centrales, la seguridad contra fallos es significativamente mayor que con, por ejemplo, cuatro contenedores separados,
en cada caso con sus propios ventiladores.

Una forma de realizacion preferida de la invencion prevé utilizar las camaras respectivamente con un sensor de
temperatura para medir la temperatura que prevalece en la cdmara respectiva y transmitir los valores de temperatura
determinados de esta manera a un equipo de control. Este equipo de control comprende medios para controlar los
accionamientos por motor de las valvulas de mariposa y, opcionalmente, también medios para controlar todo el flujo
de aire de refrigeracion cambiando la velocidad de giro del ventilador. Estos medios comprenden habitualmente una
electrénica de potencia adecuada para accionamientos eléctricos o valvulas neumaticas en el caso de valvulas de
mariposa accionadas por aire comprimido. El equipo de control determina la posicion necesaria de las véalvulas de
mariposa de cada camara y, dado el caso, el caudal volumétrico necesario del ventilador a partir de los valores de
temperatura determinados en el mismo en las camaras individuales y fija estos valores en las valvulas de mariposa y
en el ventilador. De este modo, si la necesidad de refrigeracion de un equipo técnico (por ejemplo, un convertidor de
accionamiento durante una fase de aceleracion mas larga) aumenta durante un breve periodo de tiempo, el aire de
refrigeracion puede desviarse a este equipo y, a este respecto, un equipo sin una necesidad de refrigeracion
aumentada (por ejemplo, una instalacién de aire acondicionado fuera de funcionamiento) puede desconectarse del
suministro de aire de refrigeracion durante este tiempo.

Es ventajoso asignar una determinada temperatura maxima a cada camara y regular la posicién de las valvulas de
mariposa y del ventilador de tal manera que no se supere esta temperatura maxima respectiva. De este modo, es
posible conseguir la ventaja de que los equipos técnicos sensibles a la temperatura (por ejemplo, la electronica de
potencia) puedan funcionar a una temperatura mas baja que los equipos menos sensibles (por ejemplo, las
resistencias de frenado).

Una forma de realizacién preferida de la invencién prevé que se proporcionen valvulas de conexiéon entre camaras
adyacentes del médulo de contenedor, que permiten que el aire se intercambie directamente entre estas camaras. Al
igual que las valvulas de mariposa, estas valvulas de conexién pueden moverse con asistencia de motor, por lo que
la posicion de las valvulas de conexion se determina mediante el equipo de control. De esta manera, se puede
conseguir una mayor flexibilidad del flujo de aire en el médulo de contenedor, por ejemplo, para cubrir la demanda de
aire de refrigeracion aumentada a corto plazo de un equipo técnico individual ademas de su abertura de entrada a
través de camaras vecinas. A este respecto, el sistema puede funcionar de manera ain mas eficiente desde el punto
de vista energético gracias a la posibilidad adicional de flujo en serie dependiente de la temperatura a través de
camaras adyacentes.

En un desarrollo adicional de la invencion, la direccién en la que se expulsa el aire de refrigeracion también se puede
especificar de manera flexible para adaptarse a la demanda actual. En particular, se puede evitar que el aire de escape
caliente se dirija hacia los pasajeros, en particular a través del hueco entre una plataforma y la caja del vagén. Para
ello tienen que preverse valvulas de ventilador que puedan cerrar la salida de aire de refrigeracion que esta abierta
durante la marcha. Al mismo tiempo, se tienen que abrir otras valvulas que permitan que el aire de escape fluya hacia
afuera en puntos menos criticos, por ejemplo, en el bastidor en direccion axial hacia los bogies.

El presente sistema para la refrigeracion de equipos técnicos en un vehiculo ferroviario esta construido como médulo
de contenedor que se puede disponer de forma habitual debajo del bastidor o en el techo de un vehiculo ferroviario.
De esta manera, dado que no hay necesidad de montar varios contenedores bajo el suelo separados, se puede
acelerar el montaje final del vehiculo ferroviario y, regulando la cantidad de aire de refrigeracién, se puede ahorrar
energia para accionar el ventilador.

Breve descripcion de los dibujos
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Muestran a modo de ejemplo:

La figura 1 vehiculo ferroviario con contenedor bajo el suelo.

La figura 2 vehiculo ferroviario con sistema de refrigeracion.

La figura 3 vehiculo ferroviario con sistema de refrigeracion, flujo a través longitudinal.

la figura 4 vehiculo ferroviario con sistema de refrigeracion y valvulas de conexion.

la figura 5 vehiculo ferroviario con sistema de refrigeracion y descarga de aire selectiva lateral.
la figura 6 modulo de contenedor.

Realizacién de la invencion

La figura 1 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con contenedor bajo el suelo. Se
muestra la vista del lado inferior de un vehiculo ferroviario 1 con contenedores bajo el suelo 2 segun el estado de la
técnica. A modo de ejemplo, en el lado inferior estan dispuestos cuatro contenedores bajo el suelo 2, a los que esta
asociada en cada caso una funcion, es decir, un tipo de equipo técnico. Cada uno de los contenedores bajo el suelo
comprende un dispositivo de refrigeracion con, respectivamente, un ventilador, y expulsa el aire de refrigeracion
calentado en una direccién determinada. En el ejemplo mostrado, los dos contenedores bajo el suelo 2 dispuestos en
el centro tienen la desventaja de que se impide la expulsidn de su aire de refrigeracion desde otro contenedor bajo el
suelo 2.

La figura 2 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con un sistema de refrigeracion.
Se muestra la vista del lado inferior de un vehiculo ferroviario 1 con un sistema de acuerdo con la invencién para la
refrigeracion de equipos técnicos. A este respecto, en el lado inferior del vehiculo ferroviario 1 esta dispuesto un
moddulo de contenedor 3 que comprende cuatro camaras 4. En cada una de estas camaras 4 esta dispuesto
respectivamente un equipo técnico 5. Un ventilador 6 esta dispuesto en el médulo de contenedor 3 de modo que el
aire de refrigeracion movido por el mismo es guiado hacia o desde las camaras 4 por medio de equipos de conduccion
de aire 7. La direccion de flujo del aire de refrigeracion es irrelevante a este respecto, el ventilador 6 puede transportar
el aire de refrigeracion a las camaras 4 o aspirarlo fuera de las mismas. Las camaras 4 presentan en cada caso una
abertura de entrada de aire y una abertura de salida de aire, en donde una de las aberturas esta equipada con una
valvula de mariposa 8, por medio de la cual se puede regular o impedir el flujo de aire de refrigeracion a través de la
camara 4 respectiva.

La figura 3 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con un sistema de refrigeracion
con flujo a través longitudinal. Se muestra un vehiculo ferroviario 1, similar al ejemplo de realizacion mostrado en la
figura 2, en donde la disposicion de las camaras 4 esta disefiada de tal manera que el aire de refrigeracion se transporta
a ambos lados del vehiculo ferroviario 1, es decir, el aire de refrigeracion se expulsa por ambos lados y se aspira
axialmente, o se aspira por ambos lados y se expulsa axialmente.

La figura 4 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con un sistema de refrigeracién
con valvulas de conexidon. Se muestra el ejemplo de realizacion de la figura 2, en donde adicionalmente estan
dispuestas valvulas de conexidon 12 entre camaras 4 adyacentes de modo que el aire de refrigeracion pueda
intercambiarse directamente entre camaras 4 adyacentes. Estas vias de flujo regulables adicionales permiten una
mayor flexibilidad de la regulacion del efecto de refrigeracion. De este modo, por ejemplo, un equipo técnico 5 puede
obtener aire de refrigeracion adicional a través de las camaras 4 adyacentes durante un breve espacio de tiempo en
caso de aumento de la demanda de refrigeracion.

La figura 5 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un vehiculo ferroviario con un sistema de refrigeracion
y descarga selectiva lateral. Se representa el ejemplo de realizacion de la figura 4, en donde adicionalmente esta
prevista una valvula de ventilador 13, a través de la cual se puede evacuar el aire de refrigeracion transversalmente a
la direccién de marcha del vehiculo ferroviario 1. Esta valvula de ventilador 13 esta dispuesta cerca de una pared
lateral. Ademas, estén previstas dos valvulas axiales 14, a través de las cuales se puede descargar el aire de
refrigeracion a lo largo de la direccion de marcha del vehiculo ferroviario 1, en la zona de los bogies. Las valvulas 13
y 14 estan realizadas de modo que pueden interrumpir el flujo de aire a través de las mismas. De este modo, la posicion
de la descarga del aire de refrigeracion puede modificarse, de modo que, por ejemplo, en un tramo abierto la descarga
tiene lugar a través de la valvula de ventilador 13 y durante una parada en una estacion la descarga tiene lugar a
través de las valvulas axiales 14. De esta manera, los pasajeros pueden estar protegidos de un chorro caliente de aire
de escape. La conmutacién de la posicion de la salida de aire de escape puede acoplarse a este respecto con un
control de puerta, por ejemplo, para que el aire de escape se dirija hacia los bogies cuando se abra la puerta.

La figura 6 muestra a modo de ejemplo y esquematicamente un médulo de contenedor. Se muestra un médulo de
contenedor 3 en forma muy abstracta, que comprende tres camaras 4 y un ventilador 6. Cada una de las camaras 4
esta equipada con una valvula de mariposa 8 accionada por motor que se puede mover mediante un accionamiento
por motor 11 entre una posicion abierta y una cerrada. En cada camara 4 esta dispuesto ademas un sensor de
temperatura 10. Un equipo de control 9 esta equipado con los medios de funcionamiento necesarios para el
funcionamiento del ventilador 6, por ejemplo una electronica de potencia para la regulacién de la velocidad de giro del
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ventilador 6. Los accionamientos por motor 11 de las valvulas de mariposa 8 estan conectados con el equipo de control
9y pueden ser controlados por el mismo. Las sefiales de salida de los sensores de temperatura 10 se guian al equipo
de control 9, de modo que este especifica la posicion de las valvulas de mariposa 8 asi como la velocidad de giro del
ventilador 6 en funcién de la temperatura respectiva en las camaras 4.

Lista de denominaciones

Vehiculo ferroviario
contenedor bajo el suelo
modulo de contenedor
camara

equipo técnico
ventilador

conducciones de aire
valvula de mariposa
equipo de control

10 sensor de temperatura
11 accionamiento por motor
12 valvula de conexion

13 valvula de ventilador

14 valvula axial

O©CoOoONOGO~WN-=



10

15

20

25

30

35

ES2940223 T3

REIVINDICACIONES

1. Sistema para la refrigeracién de equipos técnicos (5) en un vehiculo ferroviario (1) que comprende un médulo de
contenedor (3) con varias camaras (4), en donde cada equipo técnico (5) esta dispuesto en una camara (4) asociada
al mismo que comprende respectivamente al menos una abertura de entrada de aire y respectivamente al menos una
abertura de salida de aire, y en donde estan previstos al menos un ventilador (6) para ventilacion forzada de las
camaras (4), asi como conducciones de aire (7) entre los ventiladores (6) y las camaras (4),

caracterizado por que

las camaras (4) estan provistas de valvulas de mariposa (8) accionables por motor en su flujo de aire de refrigeracion
respectivo.

2. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que esta previsto un equipo de control (9) y una pluralidad de sensores de temperatura (10), en
donde el equipo de control (9) controla la velocidad de giro de los ventiladores (6) y la posicidon de las vélvulas de
mariposa (8) en funcién de las temperaturas detectadas por los sensores de temperatura (10).

3. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun la reivindicacion 2,
caracterizado por que el equipo de control (9) controla las valvulas de mariposa (8) de modo que no se supera una
temperatura maxima predeterminada para una camara (4) determinada.

4. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que entre camaras (4) adyacentes estan dispuestas valvulas de conexion (12) accionadas por motor,
que permiten un flujo a través en serie y, por lo tanto, un intercambio de aire de refrigeracion entre estas camaras (4).

5. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun la reivindicacion 4,

caracterizado por que

el equipo de control (9) esta equipado con medios para controlar los accionamientos por motor de las valvulas de
conexion (12).

6. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que
esta previsto un accionamiento neumatico de las valvulas de mariposa (8).

7. Sistema para la refrigeracion de equipos técnicos (5) segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que
esta previsto un accionamiento eléctrico de las valvulas de mariposa (8).
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