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- (54) KALTEMASCHINE

(57) Kdltemaschine, insbesondere fUr die Klimatisierung
von Eisenbahnziigen, mit einem Kihlmittelkreislauf, der

im wesentlichen einen Kompressor (1), einmen Kondensator

(6), ein Expansionsventil (12) und einen Verdampfer

(133 aufweist, wobei zwischen Verdampfer (13) und Kom-
pressor (1) ein druckgesteuertes, federbelastetes
Schrigsitz-Tellerventil (18) geschaltet ist, dessen
Ventilteller (26) iiber eine Verbindungsstange (25), die
eine Bohrung (29) aufweist, mit einem durch die Feder
(28) belasteten Steuerkolben (24) verbunden ist, die

dem Ventilteller (26) zugewandte Seite des Steuerkol-
bens (24) tber einen AnschiuB (30) mit einer zur Druck-
seite des Kompressors (1) flhrenden Steuerleitung (19)

in Verbindung steht, die dem Ventilteller (26) abge-
wandte Seite des Steuerkolbens (24) Uber die Bohrung
(29) der Verbirdungsstange (25) mit dem mit der Saug-

(1) verbundenen Raum des Ventils

(18) verbunden ist, die Sitzseite des Ventiltellers
(26) jenem Raum des Ventils zugewandi ist, der mit dem
Verdampfer (13) verbunden ist und das Ventil in seiner
SchlieBstellung die Saugseite des Kompressors vollstin-

seite des Kompressors

dig dicht geschlossen halt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kéltemaschine, insbesondere flir die Klimatisierung von Eisenbahn-
zligen, mit einem Kihimittelkreislauf, der im wesentlichen einen Kompressor, einen Kondensator, ein
Expansionsventil und einen Verdampfer aufweist, wobei zwischen Verdampfer und Kompressor ein druckge-
steuertes, federbelastetes Schutzventil geschaltet ist, dessen in Richtung der Federkraft belastete Seite des
Steuerkolbens mit der Saugseite des Kompressors und dessen andere Seite des Steuerkolbens lber eine
Steuerleitung mit der Druckseite des Kompressors in Verbindung steht.

Insbesondere in Reisezugwagen sind die Betriebsbedingungen flir Kdltemaschinen von kiltetechnischer
Seite gesehen duBerst unglinstig. Das Ein- und Ausschalten der Klimaanlagen erfolgt zentral fiir den ganzen
Zug durch Schalten der Zugsammelschiene von der Lokomotive aus. Der Verdampfer muB wegen der
schlechten Beaufschlagung mit Klimaluft, bedingt durch die kurzen Umienkwege im Klimaaggregat, stark
Uiberdimensioniert werden, was dazu flihrt, daB nach dem Abschalten der Aniage je nach Betriebszustand
eine groBe unverdampfte Kiltemitielmenge im Verdampfer zurlickbleibt.

Es ist bekannt, daB im Verdampfer zurlickgebliebenes fllissiges Kaltemittel zu sogenannten Flissig-
keitsschisigen im Kompressor und zu einer verminderten Schmierung des Kompressors fiihren kann.
GegenmaBnahmen, die bei Hausanlagen Ublich sind, kdnnen bei Zuganiagen nicht ergriffen werden. So ist
es beispielsweise nicht mdglich, vor dem Einschalten des Kompressors das Ol im Kurbelgehduse vorzuhei-
zen, da die Olheizung normalerweise sechs bis acht Stunden vor Inbetriebnahme eingeschaltet werden
solite. Ebensowenig ist eine sogenannte "Pump down"-Schaltung zur Entleerung des Verdampfers anwend-
bar.

Zum Schutz des Kompressors gegen Fllssigkeitsschldge ist daher ein Fliissigkeitsabscheider in die
Saugleitung vor dem Kompressor eingebaut. Allerdings ist dieser Abscheider nur bei kurzzeitigen Betriebs-
unterbrechungen, wie bei Trennstellen oder bei einem Lokomotivewechsel, wirksam. Bleibt hingegen die
Klimaanlage bzw. Kiltemaschine ldngere Zeit auBer Betrieb, so wandert das im Verdampfer verbliebene
Kiltemittel in gasférmigem Zustand zum kiltesten Punkt des Systems um dort zu kondensieren. Dieser
kdlteste Punkt ist unter Berlicksichtigung der groBen Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht
schon aus Griinden seiner groSen Masse der Kompressor. Das Abwandern des Kiltemittels aus dem
Verdampfer in den Kompressor wird aber auch dadurch begtinstigt, da8 der Verdampfer im Klimaaggregat
angeordnet ist, weshalb er, vor allem im Ubergangsbetrieb, d.h. bei gem&Bigten AuBentemperaturen ein
h&heres Temperaturniveau aufweist als der Kompressor.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daB der Filissigkeitsabscheider in den genannten héufig vorkom-
menden Fillen, keine Schutzfunktion auslibt und somit wirkungslos ist.

Sobald das Kiltemittel solchermaBen in den Kompressor gelangt ist, 18st es sich im Schmierdl auf und
verdunnt dieses. Dies hat zwei nachteilige Effekie zur Folge:

a) Beim Anlaufen des Kompressors schiumt das Ol zufolge des im Kurbelgehduse herrschenden
Unterdrucks auf und dies kann zu Fliissigkeitsschidgen verbunden mit einer Beschddigung oder
Zerstdrung des Kompressors fuhren.

b) Die Schmierwirkung des Ols ist wegen seiner Verdiinnung stark herabgesetzt, was zumindest einen
erhGhten VerschleiB oder aber auch ein HeiBlaufen des Kompressors nach sich ziehen kann.

Es ist als GegenmaBnahme bekannt, zwischen Kompressor und Verdampfer ein Schutzventil einzufi-
gen, welches bei Stillstand des Kompressors geschlossen ist. Eine Kiltemaschine mit einem solchen
Schutzventil geht aus der US-A 3 722 228 als bekannt hervor. Die dort verwendete Ventileinheit besteht
genau genommen aus zwei gekoppelten Ventilen, welche sowohl die Druckals auch die Saugseite des
Kompressors absperren k&nnen. Die Konstruktion ist verhZltnismaBig aufwendig und der Gasstrom wird
stark umgelenkt und muB viele Engstellen passieren. Dies ist gerade an der Saugseite des Kompressors
sehr nachteilig, da durch Druckabfall der Wirkungsgrad der Kéltemaschine verschlechtert wird. Um ein
Anlaufen des Kompressors bzw. ein Offnen des Ventils zu ermdglichen, muB auBerdem innerhalb der
Ventileinheit eine Leckverbindung zwischen Druck- und Saugseite geschaffen werden, was durch eine nicht
dicht sitzende Ventilstange erreicht wird. Aus den genannten Griinden scheint diese Ventileinheit flr
Kiltemaschinen gréBerer Leistung, die unter rauhen Bedingungen arbeiten, nicht geeignet.

Die US-A-4 227 380 zeigt eine Kiltemaschine mit einem Schutzventii zwischen Kompressor und
Verdampfer, das zusatzlich zwei gegensinnig schaltende Magnetventile bendtigt. Dieses Ventil schlieft nur
kurzzeitig, soda8 flir dauerndes SchiieBen eine Handbetidtigung vorgesehen ist. FUr den hier angestrebten
Zweck ist diese Kiltermaschine somit ungeeignet.

Aus der US-A-4 905 477 geht ein Kompressor fiir eine Klimaaniage hervor, der ein der Saugseite
vorgeschaltetes und federbelastetes Ventil bereits eingebaut enthilt. Das Ventil dient als Anlauthiife ung ist
auch in seiner SchlieBsteliung nicht vollstdndig geschlossen, sodaB der Zufiu von Kaitemittel in den
Kompressor auf Dauer nicht verhindert werden kann.
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Ein gleichfalls den Anlauf erleichterndes, federbelastetes Ventil ist in der Kéltemaschine nach der US-A-
4 685 310 zu finden. Auch dieses Ventil ist nicht zum Sperren der Saugseite flir lingere Zeit geeignet. Zu
diesem Zweck ist vielmehr ein zuséizlicher, handbettigter Ventilteller vorgesehen.

Eine Klimaanlage fiir Automobile, deren Kompressor sténdig angetrieben bleibt, geht aus der US-A-3
818 717 hervor. Hier ist ein druckgesteuertes Regelventil vorgesehen, das zwischen Saugseite des
Kompressors einerseits und zwischen der Druckseite des Kompressors bzw. dem Verdampfer andererseits
liegt. Das Ventil regelt das AusmaB der Strémung im KompressorbypaB. Da eine stdndige Verbindung
zwischen der Saugseite des Kompressors und dem Verdampfer besteht, kann das Ruckstrdmen von
K3ltemittel in den Kompressor nicht verhindert werden.

Die Kiihlkreisanordnung nach der DE-A-33 20 017 besitzt ein federbelastetes Ventil, dessen verschieb-
barer Ventilkdrper auf zwei Kreisldufe wirkt, Zhnlich wie das vorhin erwéhnte Doppelventil nach der US-A-3
722 228. Die Doppelfunktion. des Ventils fiihrt zu einem Aufbau, der besonders ausgeprégte Verwirbelungs-
und Engstellen besitzt, die - wie bereits weiter oben erldutert - zu einer Herabsetzung der Kélteleistung
flihren.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Kéltemaschine zu schaffen, die frei von den genannten
Nachteilen ist, wobei durch m&glichst einfache und kostengiinstige MaBnahmen verhindert werden soll, da8
insbesondere nach lingerem Stillstand eine Beschédigung des Kompressors auftritt, ohne daB im Betrieb
ein schiadlicher Druckabfall auftritt.

Diese Aufgabe wird mit einer K&ltemaschine der eingangs genannten Art geldst, bei welcher erfin-
dungsgem#B das gesteuerte Schutzventil ein schrégsitz-Tellerventil ist, dessen Ventilteller Uber eine
Verbindungsstange, die eine Bohrung aufweist, mit dem durch die Feder belasteten Steuerkolben verbun-
den ist, die dem Ventilteller zugewandte Seite des Steuerkolbens Uber einen AnschluB mit der zur
Druckseite des Kompressors flihrenden Steuerleitung in Verbindung steht, die dem Ventilteller abgewandte
Seite des Steuerkolbens Uber die Bohrung der Verbindungsstange mit dem mit der Saugseite des
Kompressors verbundenen Raum des Ventils verbunden ist, die Sitzseite des Ventiltellers jenem Raum des
Ventils zugewandt ist, der mit dem Verdampfer verbunden ist und das Ventil in seiner SchiieBstellung die
Saugseite des Kompressors vollsténdig dicht geschlossen halt.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist in dem einfachen Aufbau des Schutzventils zu sehen, der auch
den erhdhten Anforderungen geniigt, die an Klimaanlagen fir den Bahnbetrieb gestellt werden. Der
einfache Aufbau flhrt auch zu einem nur sehr geringen, unschédlichen Durchstrdmwiderstand bei offenem
Ventil.

Die Erfindung samt anderer Vorteile ist im folgenden in Hand einer beispielsweisen Ausfiihrungsform
niher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht ist. In dieser zeigen Fig. 1 in schematischer
Darstellung den Kiltemitielkreislauf einer erfindungsgeméBen Kéltemaschine und Fig. 2 einen Axialschnitt
durch eine mdgliche Ausflihrungsform eines im Zusammenhang mit der Erfindung verwendbaren druckge-
steuerten Schutzventiis. :

Gem#B Fig. 1 besteht der Kuhimittelkreislauf einer Kiltemaschine aus einem Kompressor 1 mit
Absperrventilen 2, 3, dem zwei Hoch- bzw. Niederdruckpressostate 4, 5 parallel geschaltet sind. An der
Druckseite des Kompressors 1 folgt diesem ein Kondensator 6 mit einem Kondensatorllifter 7. Hierauf
folgen eine Sammelflasche 8, ein Filtertrockner 9, ein Filissigkeitsmagnetventil 10 und ein Schauglas 11.
Nun folgt einem Expansionsventil 12 der Verdampfer 13 mit einem Klimaliifter 14, wobei zur Steuerung des
Expansionsventiles 12 dieses einerseits Uber eine Druckleitung (Kappilarleitung) 15 mit dem Ausgang des
Verdampfers 13 und iUber eine weitere Kappilarleitung 16 mit einem an der Ausgangsleitung des Verdamp-
fers 13 anliegenden Thermofihler 17 verbunden ist.

Zwischen Verdampfer 13 und Kompressor 1 ist ein Schutzventil 18 eingeschaltet, das Uber eine
Kapillarleitung 19 mit der Druckseite des Kompressors 1 verbunden ist und so konstruiert ist, daB das Ventil
ab einer gewissen Druckdifferenz zwischen Druck- und Saugleitung des Kompressors 1 Gffnet, was weiter
unten noch néher erldutert wird.

An der Verbindungsleitung zwischen Verdampfer 13 und Schutzventil 18 ist ein bekanntes Beflllventil
20, ein sogenanntes "Schraderventil” vorgesehen.

Fig. 2 zeigt die ndhere Konstruktion eines gem#B Fig. 1 verwendbaren Schutzventils 18. Das Gehduse
21 des Ventils 18 entspricht jenem eines handelsiiblichen Absperrventils. An dem Geh3use 21 ist das
Gehiuse 22 eines Kolbenantriebes mittels einer Uberwurfmutter 23 befestigt. Dieser Kolbenantrieb besteht
aus einem Steuerkolben 24, der {ber eine durchbohrte Verbindungsstange 25 den Ventiiteller 26 des
Schutzventils 18 bewegen kann. Eine gegen eine VerschiuBkappe 27 abgestiitzte Schraubenfeder 28 halt
das Ventil 18 im Ruhezustand geschiossen.

Der Raum cberhalb des Steuerkolbens 24 steht iber eine Bohrung 29 mit dem Raum cberhalb des
Ventiltellers 26 und damit mit der Saugseite des Kompressors 1 in Verbindung, wogegen der Raum
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unterhalb des Steuerkolbens 24 mit der Bohrung eines AnschiuBstlickes 30 in Verbindung steht, an welches
die zu der Druckseite des Kompressors 1 fiihrende Kapillarleitung 19 angeschlossen wird. Da die
Schmierung des Ventils 18 liber das im Kiitemittelkreislauf befindliche Ol erfolgen kann, ist das Ventil 18
wartungsfrei. ’

Im Ruhezustand, bei abgeschalteter Anlage, besteht zwischen Druck- und Saugleitung des Kompres-
sors 1 kein Druckunterschied und das Ventil 18 wird folglich durch die Kraft der Feder 28 geschlossen
gehalten. Demgem48B ist die Saugleitung zwischen Kompressor 1 und Verdampfer 13 unterbrochen und es
kann kein Kéltemittel von dem Verdampfer 13 in den Kompressor 1 gelangen.

Wird die Anlage eingeschaltet und der Kompressor 1 beginnt zu laufen, so entsteht je nach Betriebszu-
stand eine Druckdifferenz von 5 bis 12 bar zwischen Druck- und Ansaugseite des Kompressors 1. Diese
Druckdifferenz bewirkt, daB dér Steuerkolben 24 gegen die Kraft der Feder 28 verschoben wird, soda8 der
Ventilteller 26 von seinem Sitz abhebt und das Ventil 18 gedffnet wird.

Das druck- bzw. druckdifferenzgesteuerte Ventil 18 Gffnet erst bei einer vorgegebenen durch die Kraft
der Feder 28 festgelegten Druckdifferenz, sodaB beim Start des Kompressors 1 ein Verdampfen eventuell
vorhandener Flissigkeitsreste in der Saugleitung sichergestellt ist. Der Einbau eines Flussigkeitsabschei-
ders, der - wie eingangs erwéhnt - ohnedies nur bei kurzzeitigen Betriebsunterbrechungen wirksam ist, kann
entfallen.

Bleibt der Kompressor aus welchem Grund auch immer stehen, so entsteht zwischen Druck- und
Saugseite des Kompressors 1 Druckausgleich, wodurch das Ventil 18 durch die Feder 28 wieder geschlos-
sen wird.

Patentanspriiche

1. Kiltemaschine, insbesondere flir die Klimatisierung von Eisenbahnziigen, mit einem Kihimittelkreislauf,
der im wesentlichen einen Kompressor (1), einen Kondensator (6), ein Expansionsventil (12) und einen
Verdampfer (13) aufweist, wobei zwischen Verdampfer (13) und Kompressor (1) ein druckgesteuertes,
federbelastetes Schutzventil (18) geschaltet ist, dessen in Richiung der Federkraft (28) belastete Seite
des Steuerkolbens (24) mit der Saugseite des Kompressors (1) und dessen andere Seite des
Steuerkolbens (24) {iber eine Steuerleitung (19) mit der Druckseite des Kompressors (1) in Verbindung
steht
dadurch gekennzeichnet, daB
das gesteuerte Schutzventil (18) ein Schrégsitz-Tellerventil ist, dessen Ventilteller (26) Uber eine
Verbindungsstange (25), die eine Bohrung (29) aufweist, mit dem durch die Feder (28) belasteten
Steuerkolben (24) verbunden ist, daB die dem Ventilteller (26) zugewandte Seite des Steuerkolbens (24)
tiber einen AnschiuB (30) mit der zur Druckseite des Kompressors (1) fuhrenden Steuerleitung (19) in
Verbindung steht, da8 die dem Ventilteller (26) abgewandte Seite des Steuerkolbens (24) lber die
Bohrung (29) der Verbindungsstange (25) mit dem mit der Saugseite des Kompressors (1) verbunde-
nen Raum des Ventils (18) verbunden ist, die Sitzseite des Ventiltellers (26) jenem Raum des Ventils
zugewandt ist, der mit dem Verdampfer (13) verbunden ist und das Ventil in seiner SchlieBsteliung die
Saugseite des Kompressors vollsténdig dicht geschlossen hilt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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