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System Klima-Wind-Kanal

- Temperatur von -45°C bis +60 °C
Windgeschwindigkeit bis 300 km/h

— Sonne bis 1000 W/m?

Lange: 100 m und 33,8 m
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Dynamometer, Luftfeuchte,
Sonne, Regen, Schnee, Eis
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Schwerpunkte Klimatests - Normen

VDV 18, Fernverkehr
N\

FUhrerraume

AS2

Fahrgastraume Nah- und Regionalverkehr

Y

Simulation externer Bedingungen (Sonne, Wind, Feuchtigkeit, ...) und
interner Bedingungen (Fahrgastbesetzung, Sollanderung, ...)
entsprechend der Klimazone am Einsatzort

= Regeln im Kuhlbetrieb = Fahrgastwechsel = Vorheizen = Kalthaltebetrieb
= Regeln im Heizbetrieb = Ventilationsstufen = Vorkuhlen = Extrembedingungen
= Regeln im Luftungsbetrieb = Warmhaltebetrieb

Untersuchung des Fahrgastkomforts Funktionalitat HKL-System
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Ist das ausreichend fur den realen Einsatz?
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Trend zu mehr funktlonellen Tests

Erganzende Regelwerke fur Klima-
funktionstests:

Lastenheftforderungen |

EN 13129 / EN 14750 / EN 14813 .;s\s;;;:::::\t“\\‘\\\\v
TR 16251 ST
TSI LOC&PAS

EuroSpec
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Sondertests In der RTA

Tests von Liftungs- oder Notluftungskonzepten

Ausfall oder Leistungsreduktion des Klimasystems oder
seiner Komponenten

Variationen der Prufspannung
Untersuchung der Funktionalitat diverser Modi

Funktionstest diverser Komponenten

Test der CO2-abhéngigen Frischluftratenregelung
Klimawechseltest

Funktionelle Tests wegen alternativer Technologien

13. — 15. April 2025 Schienenfahrzeugtagung Graz 2025 Robert Enzinger, Uwe Sorgalla, Maciej Szczesny



Va7,

RAIL TEC ARSENAL

Test von NotlUftungskonzepten

Simulation des Ausfalls der Fahrgastraum Klima-
anlage

Ermittlung der sich einstellenden Fahrgastraum-
innentemperatur

Simulation Ausfall 1 von 2 Klimageridten Fahrgastraum -> max. Fahrgaste und Sonne
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Leistungsreduktion des Klimasystems

Simulation von verschmutzten Verflissigern und/oder Frischluftfiltern

z.B. bei einer AulRentemperatur +45 °C wird ein Verschmutzungsgrad
des Verflussigers und der Frischluftfilter von 25 % bis 30 % simuliert

Keine Storung oder Hochdruckabschaltungen der Klimaanlage

Funktionstest -> Umgebungstemperatur von +45°C und verschmutzten Filtern
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Variation der Prufspannung

Simulation von Hochspannungstrennstellen

Keine Storungen beim Aus- und
Wiedereinschalten des Fahrzeugsystems
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Untersuchung diverser Modi

z.B. Warm- und Kuhlhaltebetrieb

Im Warmhaltebetrieb muss die Innentemperatur zwischen 3°C und 10°C
gehalten werden

Im Kihlhaltebetrieb muss die Innentemperatur zwischen 33°C und 30°C

Simulation Warmhaltebetrieb mit vorprogrammiertem Vorheizen
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Funktionstests an Komponenten

Uberpriifen der Funktionalitat des Wetterschutzgitters Q ,}f .
unter Schnee- bzw. Regenbedingungen LR aa

Keine Einschrankung der Funktionsfahigkeit der
Klimaanlage

Beobachtung des Regelverhaltens der Fahrgastraumklimaanlage
wihrend einer Beschneiungs- und Regensimulation
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CO:z2-abhangige Frischluftratenregelung

Simulation mittels Tracergas- Methode (CO2)
- Einleitung CO2 Gber Umluft (Qpers)
. Messung momentane CO2 Konzentration (Ciyy) GO, Into Vehicle Fresh At Itake \
« Messung AuRRenkonzentration CO2 (C eyt Qpers PQf Concontraticn
HVAC Cext

Return Air Supply Air
Intake Outlet
ﬂ ﬂ | D D
|

CO, Volume
Flow Controller

Data A isit
co,cex | Ppegerane | P oevee | Cin
m? 1000 - Qpers [L]
Q¢ () [ ] = p h
h Cint(t) [ppm] - Cext(t) [ppm] i
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CO:z2-abhangige Frischluftratenregelung
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Weitere Moglichkeiten mit Tracergas

Uberpriifung der Luftqualitat im Normalbetrieb
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Weitere Moglichkeiten mit Tracergas

Uberpriifung der Luftqualitat im Notbetrieb
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Bestimmung des Energieverbrauches

Bestimmung des Energieverbrauches des

Schienenfahrzeuges mit Schwerpunkt...

+ Klimasystem

* Umrichter

« Batterieladung

» restl. Hilfsbetriebe

Simulation der Umgebungsbedingungen auf Basis von

Regelwerken und/oder Kundenanforderung....

» Tageszyklen und/oder Regelversuche (Aul3entemperatur, Sonne,
rel. Feuchte)

« Simulation der Besetzungsgrade
» Sollwertdnderungen

Einbau geeigneter Messtechnik...

+ Leistungsmessgerate, Stromwandler, Spannungswandler....
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Bestimmung des Energieverbrauches

Energieverbrauchszyklus gemal3: DB-EVZ, VDV-Schrift 183, EN 50591, ISO 19659-3

Messung der Energieverbrauche pro Fahrzeug und Testszenario
Summation der Einzelverbraucher

Hochrechnung auf Basis vordefinierter
Haufigkeiten auf den Jahresenergieverbrauch
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Bestimmung des Energieverbrauches

Energieverbrauch Uber einen Tageszyklus auf Basis von...
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Bestimmung des Energieverbrauches

Vergleich Simulation zu Realitat

Heizmatten und Befeuchter vs. Fahrgaste
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Weilterentwicklung von Tests

Klimawechseltests — ohne Bewegung des Testobjektes

Klimatests an alternativen Antrieben (Wasserstoff, Batterie...)

Ventiltafel

I~ Wasserstoff Trailer (200 bar)
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Rail Tec Arsenal

Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit!

...Qualitat bei jedem Wetter
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