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(54) KLIMAANLAGE FUR EIN ELEKTRISCH BETRIEBENES FAHRZEUG
(57) Klimaanlage fir ein elektrisch betriebenes Fahrzeug,

4 b
insbesondere fur ein Nahverkehrs-Schienenfahrzeug mit ‘
einem verhaltnismaBig konstanten Fahrzyklus (t), beste- ﬁ !” /' 6 z

hend aus einem erwarteten Anfahrzeitintervall (t,,), Fahr- 1\ } } / = 7

zeitintervall (f,,), Bremszeitintervall (tyems) und Halte-
zeitintervall (t,,4), wobei die Klimaaniage (1)} eine im
wesentlichen mit konstanter Leistung betriebene Kalterma-

schine, bestehend aus einem Kompressor und einem im Kw
Zuluftkanal angeordneten Verdampfer (6) aufweist, welchem 3
eine Heizeinrichtung (7) zum Erwarmen der von dem Ver-

dampfer (6) gelieferten gekihlten Zuluft auf eine dem Fahr-

zeug zuzufihrende Temperatur nachgeordnet ist. Bei dieser

Aniage ist in dem Fahrzeug zumindest ein Fahrmotor zur

Erzeugung von elektrischer Energie durch Generatorum-

schaltung dieses Fahrmotors wahrend des Bremszeitinter-

valles (tyems) Vorgesehen, wobei zumindest ein Teil dieser

elektrischen Energie der Heizeinrichtung (7) zur Erwarmung

der Zuluft im Kihibetrieb der Klimaanlage (1) zufihrbar ist,

um bei guter Luftentfeuchtung einen energiesparenden

Betrieb dieser Klimaanlage (1) zu erméglichen.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Klimaaniage fir ein elektrisch betriebenes Fahrzeug, insbesonde-
re fir ein Nahverkehrs-Schienenfahrzeug mit einem verhiltnismaBig konstanten Fahrzykius, bestehend aus
einem erwarteten Anfahrzeitintervall, Fahrzeitintervall, Bremszeitintervail und Haltezeitintervall, wobei die
Klimaanlage eine im wesentlichen mit konstanter Leistung betriebene Kéitemaschine bestehend aus einem
Kompressor und einem im Zuluftkanal angeordneten Verdampfer aufweist, weichem eine Heizeinrichtung
zum Erwdrmen der von dem Verdampfer gelieferten gekihiten Zuluft auf eine dem Fahrzeug zuzuflihrende
Temperatur nachgeordnet ist.

Zur Anpassung der Kilhileistung 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 fiir den Kihlbetrieb grundsétzlich zwei unterschiedii-
che Mdglichkeiten zur Verflgung.

Die erste M&glichkeit besteht darin, die Kilteleistung der Kiltemaschine durch schaltungstechnische
MaBnahmen, z.B. durch Bypass-Schaltungen, Zylinderabschaltungen etc., durch zyklische Abschaltung baw.
Taktung des Kompressors oder durch Drehzahlverdnderung des Kompressors (in Stufen oder kontinuierlich)
2u reduzieren.

Ein Vorteil dieser Anlagenart liegt in einem geringen Energieverbrauch, da nur so viel Kalteleistung
produziert werden mu8 wie zur Kihiung des Fahrzeuginneren erforderlich ist. Nachteilig wirkt sich jedoch
aus, daB systembedingt kein planmiBiger Entfeuchtungsbetrieb realisiert werden kann, sodaB es bei
gemaBigten AuBentemperaturen (geringe Kihlleistung) und hohen Luftfeuchtigkeiten im Fahrzeuginneren zu
einem schwiilen Klima kommt, weiches fiir die Fahrgéste unbequem ist und unter anderem ein Beschlagen
der Scheiben zur Folge haben kann. Wenn der Kompressor nicht stdndig im Betrieb ist oder mit
unterschiedlichen Drehzahlen betrieben wird, verringert sich dadurch die Lebensdauer dieses Anlagentyps.
Anlagen mit Bypass-Schaltungen oder Zylinderabschaitungen sind durch die Vielzahl an Komponenten
aufwendig herzustellen und stéranfillig.

Die zweite Mdglichkeit zum Betreiben einer Kiimaanlage besteht darin, daB die Kiltemaschine im
Dauerbetrieb mit einer im wesentlichen konstanten Leistung betrieben wird und die Anpassung an die im
Fahrzeuginneren benétigte Kihlleistung durch Nachbeheizen der geklhlten Luft realisiert wird.

Diese Art einer Anlage weist den Vorteil auf, daB 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, soda diese Anlagen
kostenglinstig und wenig stdranfiliig sind. Als ein Nachteil dieser Anlagentype fillt jedoch ins Gewicht, da8
der Energieaufwand fiir die Klimatisierung bei abnehmendem Kilteleistungsbedarf ansteigt, da die Kaltean-
lage einen annidhernd konstanten Energieverbrauch aufweist und im AusmaB der Uberschissigen Kéltelei-
stung zusétzlich Heizenergie verbraucht wird.

Die DE- 44 16 107 A1 offenbart ein Verfahren zum Klimatisieren des Fahrgastraumes eines elektrisch
angetriebenen Schienennahverkenhrsfahrzeuges. Dabei erfolgt wahrend des Bremsbetriebes eine generatori-
sche Riickspeisung der Bremsenergie in die Klimaanlage, wobei eine Heizeinrichtung oder eine Kuhleinrich-
tung, allenfalls auch beide Aggregate, je nach Bedarf, angesteuert und mit dieser Energie versorgt werden
kdnnen.

Eine reine Heizvorrichtung flr elektrisch betriebene Nahverkehrsfahrzeuge, deren durchflutbarer Wér-
mespeicher durch Heizstabe erwirmbar ist, welche beim Bremsbetrieb von einem als Generator schaitba-
ren Fahrmotor mit Energie versorgt werden, zeigt die DE- 38 39 271 A1.

In der DE- 28 35 137 A1 ist eine Heiz- und Liftungseinrichtung fiir elektrische Nahverkehrsfahrzeuge
beschrieben, bei der die Verlustwirme elektrischer Gerite liber den verlustreichen Umweg eines Warme-
tauschers fur die Erwdrmung des Wageninneren genutzt werden soll.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Klimaanlage der eingangs genannten Art so zu verbessern, da8
der Energieverbrauch gesenkt werden kann, ohne daB die Anlage aufwendig herzustellen und im Betrieb
storanfillig ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSst, da8 in an sich bekannter Weise in dem Fahrzeug
zumindest ein Fahrmotor zur Erzeugung von elektrischer Energie durch Generatorumschaltung dieses
Fahrmotors wihrend des Bremszeitintervalls vorgesehen ist, und daB zumindest ein Teil dieser elektrischen
Energie der Heizeinrichtung zur Erwdrmung der Zuluft im Kihibetrieb der Klimaanlage zuflhrbar ist.
Dadurch kann bei duBerst geringem baulichen Aufwand durch Ausniitzen der Bremsenergie des Fahrzeu-
ges zur Speisung der Kliimaanlage diese energiesparend betrieben werden. Die Klimaanlage kann somit
ohne wirtschaftlich relevantem Energiesmehrverbrauch betrieben werden und ermdglicht im Fahrzeuginnen-
raum dennoch ein komfortabies Kliima ohne Schwiilezustinde. Durch den einfachen Aufbau ist die
erfindungsgemiBe Anlage gegeniiber bekannten Anlagen grundsétzlich einfach und kostenglinstig herzu-
stellen und Uberdies durch ihren kontinuierlichen Betrieb wenig storanféllig.
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Fiir eine genaue Steuerung der Energiezufiihrung aus dem Fahrmotor in die Heizeinrichtung ist
vorzugsweise in dem Zuluftkanal nach der Heizeinrichtung ein Temperaturflihler angeordnet. Weiters ist in
dem Zuluftkanal vorzugsweise zusidtzlich ein Ventilator vorgesshen, um eine kontinuierliche, vorgebbare
Luftzuflihrung in das Fahrzeuginnere sicherzustetlen.

Besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die Heizungsvorrichtung eine durchstré mbare Warme-
speicherkammer aufweist, da die Heizvorrichtung trotz einer diskontinuierlichen Energiezufiihrung eine im
wesentlichen zeitlich konstante Warmemenge an die Zuiuft abgibt, sodaB im Betrieb Temperaturschwankun-
gen vermieden werden k&nnen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Warmespeicherkammer sind darin eine Anzahl elektrischer
Heizstdbe enthalten. Diese, als Warmespsicherelemente dienenden elektrischen Heizstdbe weisen je einen
zentralen Heizwiderstand auf, der im wesentlichen volistdndig von einem zylindrischen Warmespeicherman-
tel umgeben ist, wobei die durchschnittliche mittlere Strémungsgeschwindigkeit der Zuluft innerhalb der
Wirmespeicherkammer konstant gehalten ist. Flr eine gute Warmespeicherwirkung hat es sich als glinstig
erwiesen, wenn der Durchmesser jedes Heizstabes zwischen 1,8 und 2,5 cm, vorzugsweise 2,2 cm, betrégt.
Weiters hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn jeder Heizstab zumindest im Durchstrémungsbereich der
Wirmespeicherkammer einen den Wirmespeichermantel umschlieBenden Stahimantel aufweist.

Eine gute Funktion der Klimaanlage besteht insbesondere dann, wenn das Heizzeitintervall an das
Bremszeitintervall angepaBt ist und dieses maximal 50% der Fahrzykluszeit betrigt. Sollte die zum
Erwarmen der Zuluft erforderliche Energie groBer als die durch die Generatorumschaitung in dem
Bremszeitintervall erzeugbare Energie sein, ist vorgesehen, daB die Heizeinrichtung von der aligemeinen
Stromversorgung des Schienenfahrzeuges, z.B. einem Fahrdraht, mit Strom versorgbar ist.

In allgemeiner Weise ist flir den Betrieb von Klimaanlagen vorteilhaft, wenn der Zuluftkanal zumindest
eine mit dem AuBenraum verbindbare Frischiuftéffnung und zusatzlich zumindest sine verschlieBbare, mit
dem Innenraum des Fahrzeuges verbundene Umluftéffnung zur Aufnahme von Umluft aus dem Fahrzeugin-
neren in den Zuluftkanal aufweist.

Zusitzlich zu dem weiter oben erwdhnten, hinter der Heizeinrichtung angeordneten Temperaturfiihler
k&nnen zur Verbesserung der Steuerung einer Klimaanlage weitere Fiihler vorgesehen werden, beispiels-
weise ein Temperaturfihler zur Bestimmung der Temperatur der angesaugten Frischluft oder der AuBenluft
und/oder ein in Zufiihrrichtung der Zuluft nach dem Verdampfer angeordneter Temperaturfiihler, der
Uberdies ermdglicht, ein Vereisen des Verdampfers bei tiefen AuBentemperaturen zu vermsiden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung einer beispieis-
weisen Ausfiihrungsform der Erfindung hervor, welche in der beiliegenden Figur schematisch dargestellt ist.

Die Klimaaniage 1 weist einen mit dem AuBenraum des Fahrzeuges verbundenen Frischiufteinla8 2 und
einen mit dem Innenraum des Fahrzeuges verbundenen UmlufteiniaB 3 auf. Der Frisch- und der Umiuftein-
iaB 2, 3 fihren in einen Zuluftkanal 4 der Klimaanlage 1, in welchem in Strémungsrichtung nacheinander ein
Filter 5 zum Reinigen der angesaugten Luft, ein Verdampfer 6 fur eine Kiltemaschine, deren Kompressor
der Einfachheit halber nicht dargestelit ist, eine Heizeinrichtung 7, ein Temperaturfiihler 8 und ein Ventilator
9 angeordnet sind. Der Ventilator 9 ist druckseitig mit einem Zuluftausla8 10 verbunden, durch welchen die
angesaugte, durch den Verdampfer 6 geklihlte und durch die Heizeinrichtung 7 auf eine bestimmte
Temperatur erwédrmte Zuluft in das Fahrzeuginnere eingeblasen wird. Der Zuluftkanal 4 besitzt in bekannter
Weise zumindest eine mit dem AuBenraum verbindbare Frischluftéffnung und zumindest eine verschlieBba-
re, mit dem Innenraum des Fahrzeuges verbundene Umluftdfinung zur Aufthahme von Umluft aus dem
Fahrzeuginneren. Weitere Temperaturfiihler kénnen zur Bestimmung der Temperatur der angesaugten
Frischiuft oder der AuBeniuft vorgesehen sein.

Die nur schematisch dargestelite Heizeinrichtung 7 ist bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel als eine
Wirmespeicherheizung mit einer Wirmespeicherkammer ausgebildet, die eine Mehrzahl von Heizstdben
aufweist, welche zugleich als Warmespeicherelemente dienen und fiir diesen Zweck besonders dimensio-
niert sind. Dabei weisen die als Warmespeicherelemente dienenden elektrischen Heizstdbe je einen
zentralen Heizwiderstand auf, der im wesentlichen vollstdndig von einem zylindrischen Warmespeicherman-
tel umgeben ist, wobei die durchschnittliche mittlere Strémungsgeschwindigkeit der Zuluft innerhalb der
Wirmespeicherkammer konstant gehalten wird. Der Durchmesser jedes Heizstabes betrdgt dabei zwischen
1,8 und 2,5 cm, vorzugsweise 2,2 cm. Jeder Heizstab weist dabei zumindest im Durchstrémungsbereich
der Wiarmespeicherkammer einen den Wirmespeichermantel umschlieBenden Stahimantel auf Diese be-
sondere Konzeption der Heizeinrichtung hat sich in der Praxis als duBerst vorteilhaft erwiesen und ist unter
anderem in dem &sterreichischen Gebrauchsmuster AT 383 U1 ausfiihrlich beschrieben, soda8 an dieser
Stelle nicht ndher darauf singegangen wird.

Elektrisch betriebene Nahverkehrsschienenfahrzeuge, z.B. StraBenbahnen oder U-Bahnen, fiir welche
die Erfindung vorwiegend konzipiert ist, weisen im Betrieb einen verhditnismaBig konstanten Fahrzykius auf,
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der aus der wiederholten Abfoige eines Anfahrzeitintervalles ta., eines Fahrzeitintervalles tan, eines
Bremszeitintervalles tpems, Und eines Haltezeitintervalles thay besteht. Bei der Konzipierung der Kiimaanlage
wird dieser Zykius ermittelt und das Heizzeitintervall tne;; der Heizeinrichtung 7 im wesentlichen an das zu
erwartende Bremszeitintervall tyems angepadt, wobei dieses maximal 50 % der Fahrzykluszeit tn betragt.
Auf Grundlage dieser Ermittlung wird nun die Heizeinrichtung der Klimaanlage dimensioniert (Anzahl der
Heizstdbe, Linge der Heizstibe u.s.w.). Die Steuerung der Klimaanlage erfoigt demnach Zyklusweise.
Durch die Wirkung der Speicherheizung 7 wird dieser Heizzyklus jedoch in eine kontinuierliche Erwérmung
der vom Verdampfer 6 gelieferten Kiihliuft umgewandelt. Falls die zum Erwdrmen der Zuluft erforderliche
Energie groBer ist als die durch Generatorumschaltung in dem Bremszeitintervall torems erzeugbare Energie,
wird die Heizeinrichtung von der allgemeinen Stromversorgung des Schienenfahrzeuges, z. B. einem
Fahrdraht, mit Strom versorgt.

Die fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung ndtige Realisierung einer Generatorumschaltung des
Fahrmotors eines elektrisch betriebenen Schienenfahrzeuges ist dem Fachmann auf dem Gebiet von
Schienenfahrzeugen bekannt und wird daher an dieser Stelle nicht niher erléutert.

Patentanspriiche

1. Klimaanlage fiir ein elektrisch betriebenes Fahrzeug, insbesondere flir ein NahverkehrsSchienenfahr-
zeug mit einem verhiitnisméBig konstanten Fahrzykius, bestehend aus einem erwarteten Anfahrzeitin-
tervall, Fahrzeitintervall, Bremszeitintervall und Haltezeitintervall, wobei die Klimaaniage eineim wesent-
lichen mit konstanter Leistung betriebene Kiltemaschine, bestehend aus einem Kompressor und einem
im Zuluftkanal angeordneten Verdampfer aufweist, welchem eine Heizeinrichtung zum Erwdrmen der
von dem Verdampfer gelieferten, gekihiten Zuluft auf eine dem Fahrzeug zuzuflhrende Temperatur
nachgeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise in dem Fahrzeug
zumindest ein Fahrmotor zur Erzeugung von elektrischer Energie durch Generatorumschaltung dieses
Fahrmotors wihrend des Bremszeitintervalls (tpems) VOrgesehen ist und daB zumindest ein Teil dieser
elektrischen Energie der Heizeinrichtung (7) zur Erwdrmung der Zuluft im Kuhlbetrieb der Kiimaaniage
(1) zufUhrbar ist.

2. Kilimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 in dem Zuluftkanal (4) in Strémungs-
richtung nach der Heizeinrichtung (7) ein Temperaturfiihier (8) zur Steuerung der Zuluft-Erwdrmung
durch die Heizeinrichtung (7) angeordnet ist.

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB8 in dem Zuluftkanal (4) ein
Ventilator (9) vorgesehen ist.

4. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Heizungsvorrich-
tung (7) eine durchstrombare Wirmespeicherkammer aufweist.

5. Kiimaanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmespeicherkammer sine
Anzahl elektrischer Heizstidbe enthilt.

6. Klimaaniage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die als Wirmespeicherelemente
dienenden slektrischen Heizstdbe je sinen zentralen Heizwiderstand aufweisen, der im wesentlichen
vollstéindig von einem zylindrischen Wérmespeichermantel umgeben ist, wobei die durchschnittliche
mittlere Strémungsgeschwindigkeit der Zuluft innerhalb der Wérmespeicherkammer konstant gehaiten
ist.

7. Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der Durchmesser jedes Heizstabes
zwischen 1,8 und 2,5 cm, vorzugsweise 2,2 cm betrégt.

8. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Heizstab
zumindest im Durchstrdmungsbereich der Warmespeicherkammer einen den Wirmespeichermantel
umschlieBenden Stahimantel aufweist.

9. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizzeitintervall
(theiz) @an das Bremszeitintervall (turems) angepast und dieses maximal 50% der Fahrzykluszeit (tzy)
betragt.
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Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung
(7) on der allgemeinen Stromversorgung des Schienenfahrzeuges, z.B. einem Fahrdraht, mit Strom
versorgbar ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 der Zuluftkanal (4)
zumindest einen mit dem AuBenraum verbindbaren FrischlufteinlaB (2) und zumindest einen verschlieB-
baren, mit dem Innenraum des Fahrzeuges verbundenen UmiufteiniaB (3) zur Authahme von Umluft aus
dem Fahrzeuginneren in den Zuluftkanal (4) aufweist.

Klimaanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperaturflhier zur Bestimmung
der Temperatur der angesaugten Frischluft oder der AuBenluft vorgesehen ist.

Hiezu 1 Blatt Zsichnungen
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