MESSEN UND SENSORIK

Nur cool bleiben

Stromungswichter sorgen fiir eine sichere Fahrt im ICE

THOMAS KAUFMANN
|

Der InterCity-Express der ersten
Generation (ICE1) ist in den ver-
gangenen Jahren des Ofteren
durch Probleme aufgrund iiber-
hitzter Triebkopfe in die Schlag-
zeilen geraten, die durch einen
Ausfall der Liiftungsanlagen ver-
ursacht wurden. Bei den sich da-
bei entwickelnden Brénden ent-
standen teilweise Schiden in Mil-
lionenhohe. Nun werden alle 59
Triebkopfe des ICE1 mit mehreren
Stromungswichtern nachgeriistet,
die die einwandfreie Funktion des
Liifters iiberwachen und dem Lok-
fiihrer bei Ausfall der Liiftung so-
fort eine Storung signalisieren.

Im Triebkopf eines ICE (Bild 1) befinden
sich neben dem Fiihrerstand, den Fahrmo-
toren und Bremssystemen verschiedene
Komponenten im Maschinenraum, darun-
ter auch die Aggregate, die die Hochspan-
nung der Stromabnehmer auf die notwen-
dige Versorgungsspannung der Triebkopfe
herunter transformieren.
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Bild 2: Gedffnete Luftauslassklappe an der Unterseite
eines Triebwagens

Das Problem

Die Eingangsspannung von 15 kV wird da-
bei iiber vier Traktionswicklungen zunéchst
auf 1430V transformiert, die anschliefdend
jeweils einen Eingangsstromrichter spei-
sen, der die Spannung von 16%; Hz
gleichrichtet. Zur Kiithlung der Eingangs-
stromrichter sind diese mit vorgeschalteten
Geblasen ausgeriistet, welche permanent
fiir eine ausreichende Menge an Kiihlluft
sorgen. Diese Liifter werden von Hilfsbe-
triebeumrichtern (HBU) versorgt, die auch
fir ihre Eigenliifftung sorgen. Kommt es zu
einem Ausfall der Eigenkiihlluft-Versor-
gung, wie in der Vergangenheit gelegentlich
geschehen, so fiihrt dies zu einer Uberhit-
zung der elektrischen Komponenten der
HBU und im schlimmsten Fall zu einem
Brand im Triebkopf.

Der Einlass der Kiihlluft erfolgt tiber die
sich seitlich am Triebwagen befindlichen
Liiftungsgitter. Uber Geblidse wird perma-
nent Luft angesaugt, die neben verschie-
denen anderen Aggregaten auch die HBU
kiihlen. Der Auslass der erwidrmten Kiihl-

luft erfolgt iiber Liiftungsklappen, die an
der Unterseite des Triebkopfes ange-
bracht sind. Fallt die Versorgung mit
Kihlluft aus, kann dies mehrere Ursa-
chen haben. Es muss gewihrleistet
sein, dass die Tiiren der Schranke, in
denen sich die Umrichter befinden
immer geschlossen sind. Ist dies

.— j nicht der Fall, stromt die Kiihlluft

nicht in ausreichender Menge an
den Elektronikbauteilen vorbei. Bei
der regelmafdig erfolgenden AufRen-

Bild 1: Triebkopf eines ICE der ersten Generation
(ICE1)

Bild 3: Kalorimetrischer Stromungswiichter fiir die
Liftungs- und Klimatechnik

reinigung der Ziige werden die Luft-
auslassklappen (Bild 2) geschlossen, um
zu verhindern, dass Reinigungsmittel-
diampfe in die Elektronikkomponenten
eindringen. Nach der Reinigung miissen
diese Klappen wieder automatisch durch
Federkraft geoffnet werden. Geschieht
dies nicht und wird dies nicht bemerkt,
kann wihrend der Fahrt des Zuges die er-
warmte Kiihlluft nicht mehr abgefiihrt
werden und fithrt somit zu einer Uberhit-
zung der HBU.

Die Losung

Bei der Deutschen Bahn AG hat man sich
nach langwierigen Testphasen in diesem
Jahr zur Uberwachung der Geblisefunktion
fir die Nachriistung mit kalorimetrischen
Stromungswiichtern entschieden. Der Sen-
sor wird dabei unmittelbar hinter dem Ge-
blase installiert (Bild 4) und registriert je-
weils, ob die zur Kiihlung erforderliche
Mindeststromung auch tatséichlich gefor-
dert wird. Wird die Stromung fiir einen lin-
geren Zeitraum unterschritten, liefert der
Sensor ein Schaltsignal, welches im Fiihrer-
stand des Triebkopfs eine Storungsmel-
dung signalisiert. Der Lokfiihrer erhilt da-
bei die Information iiber die Storung so-
wohl tiber ein im Fihrerstand installiertes
LCD-Display, als auch gleichzeitig iiber eine
synthetische Sprachausgabe mit der Mel-
dung ,,Storung*.

Die Entscheidung fiir den Einsatz eines
kalorimetrischen Sensors lag einerseits bei
der grofden Unempfindlichkeit des Sensors
gegeniiber Staubablagerungen sowie der
gegeniiber mechanischen Systemen wie
Fliigelradsensoren oder Druckdifferenz-
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Systeme sehr einfachen Montage und Ein-
stellung. Auch die bei kalorimetrischen
Sensoren tibliche trige Reaktion ist in die-
sem Fall von Vorteil, da eine zu empfindli-
che Reaktion infolge schwankender Luft-
stromungen sonst immer zu unnoétigen
Storungsmeldungen gefithrt hétten. Die
Einstellung der Sensoren erfolgt tiber ein
Potentiometer mit Hilfe einer 2-Farben-
LED, der bei Unterschreitung der Minimal-
stromung durch Farbumschlag von griin
auf rot die Gefahr anzeigt. Fillt die Stro-
mung langer als eine Minute unter den Mi-
nimalwert, liefert der mit einem Zeitbau-
stein gekoppelte Ausgangstransistor des
Sensors eine Meldung in den Fiihrerstand.
Ist die Storung behoben und wird wieder
ausreichend Kiihlluft gefordert, schaltet
der Ausgangstransistor wieder um und die
LED signalisiert griin.

Bild 4: Stromungswiichter montiert hinter einem
Kiihlluftgebliise im Triebkopf

Die Funktionsweise von kalorimetrischen
Stromungswichtern (Bild 3) basiert auf
dem Prinzip des Warmeentzugs. Dabei be-
finden sich in der Sensorspitze zwei tempe-

raturabhingige Messelemente, von denen
eines elektrisch beheizt wird. Bewegt sich
das Medium auflerhalb des Sensors, wird
Wiarme durch die Gehdusewandung hin-
durch nach auf3en abtransportiert und die
Temperatur am beheizten Element verrin-
gert sich. Das nicht beheizte Messelement
nimmt die Temperatur des ruhenden oder
vorbeistrémenden Mediums auf. Die Ande-
rung der Differenz zwischen den beiden ge-
messenen Temperaturen ist somit ein Maf
fiir die Stromungsgeschwindigkeit.

Der Ausblick

Das Einsatzspektrum der speziell auf die im
Vergleich zu Fliissigkeiten geringe Warme-
leitfahigkeit von gasformigen Medien abge-
stimmten Sensoren ist grundsatzlich breit
gefiachert. So werden sie z. B. bei Lotanla-
gen zur Uberwachung der Absaugung der
bei der Lotung entstehenden Dampfe, in
der Uberwachung der Zu- oder Abluft an
Brennern oder in der Klimatechnik zur
Kontrolle von Filterzustianden eingesetzt.
Der Einsatz des Sensors zur Uberwachung
von Kihlluftgebldsen, wie im beschriebe-
nen Fall der ICE Triebkopfe, zeigt auch
hier, dass sich im Endeffekt vergleichbar
geringe Investitionen in sicherheitsrelevan-
ten Anlagenkomponenten schnell bezahlt
machen kénnen.

Weitere Informationen erhalten Sie unter
der Kennziffer.

TURCK 502

Dipl.-Phys. Ing. Thomas Kaufmann ist Produktspe-
zialist fiir Sensorik bet der Hans Turck GmbH & Co.
KG in Miihlheim an der Ruhr

MSR MAGAZIN  10/2002

13



