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DESCRIPCION

Vehiculo ferroviario con pared permeable al aire para la ventilacion del espacio interior mediante ventilacion por
desplazamiento o desplazamiento fuente

La presente invencion se refiere a un vehiculo ferroviario con un espacio interior para el transporte de personas y un
dispositivo de ventilacién para la ventilacion del espacio interior, donde el dispositivo de ventilacién comprende lo
siguiente:

- una entrada para la introduccién de aire de alimentacion en el espacio interior; y
- una salida para la evacuacion de aire de escape del espacio interior,

donde la entrada se forma por una pluralidad de primeras aberturas, que estan distribuidas de forma plana
esencialmente sobre toda la superficie de una primera pared, donde esta primera pared forma el suelo, el techo o una
pared lateral del espacio interior.

Un vehiculo ferroviario semejante se conoce por las figuras 4 a 6 del documento US 2,172,944. En el caso de este
vehiculo ferroviario se insufla en una gran superficie en el espacio de pasajeros a través de las perforaciones de techo,
para que en el espacio de pasajeros no se originan corrientes de aire desagradables. No se describe como sale de
nuevo el aire insuflado del espacio de pasajeros. En la figura 1 de este documento se representa una ventilacion
comparable

del espacio de pasajeros para un autocar. El aire insuflado en el autocar se extrae de nuevo a través de rejillas situadas
cerca del suelo.

En este tipo de tiro de aire son desventajosos las corrientes de aire que se originan a este respecto, la considerable
generacién de ruido debido a las elevadas velocidades de aspiracién, las eventuales corrientes de cortocircuito y la
menor eficiencia de ventilacién debida al sistema. Los documentos US 2,329,102 y WO 2012/156272 A1 dan a conocer
ventilaciones similares del espacio de pasajeros con las mismas desventajas.

Los documentos US 2,305,075 y US 2,120,433 dan a conocer dispositivos de ventilacion para camiones frigorificos.
Estos dispositivos de ventilacion estan disefiados para la refrigeracion de mercancias perecederas y no son
apropiados para la climatizacion de espacios interiores para el transporte de personas.

Ademas, la figura 1 muestra otro dispositivo de ventilacion 102, 104 habitual para los espacios interiores 100 de
vehiculos ferroviarios. Las flechas en la figura 1 representan el flujo de aire. La entrada 102 y la salida 104 del
dispositivo de ventilacion se forman respectivamente por una abertura, la cual se sitla aproximadamente en el medio
de una pared 106, 108 del espacio interior 100.

Este tipo conocido del dispositivo de ventilacion, que provoca una ventilacion por mezcla (“mixing Ventilation”), tiene
en particular las desventajas siguientes:

- las personas que se sitdan cerca de la entrada 102 estan expuestas a un fuerte flujo de aire debido a la entrada
de aire de pequena superficie, que puede menoscabar su bienestar.

- el intercambio de aire en el espacio interior 100 es demasiado lento y en consecuencia energéticamente costoso,
lo que conduce a que los valores de la efectividad de la ventilacion se sitlen la mayoria de las veces solo alrededor
del valor 0,5;

- la generacion de ruido es considerable debido a las secciones transversales de entrada de aire muy pequerias en
la ventilacién por mezcla.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es configurar un vehiculo ferroviario del tipo mencionado al inicio, de
manera que se superan las desventajas arriba expuestas.

El objetivo se consigue porque la salida se forma por una pluralidad de segundas aberturas, que estan distribuidas de
forma plana esencialmente sobre toda la superficie de una segunda pared, y porque esta segunda pared se sitda
opuesta a la primera pared y forma el suelo, el techo o una pared lateral del espacio interior.

En tanto que segun la invencion el aire se evacla del espacio interior a través de una pluralidad de aberturas
distribuidas en una gran superficie y estas aberturas de salida estan dispuestas frente a las aberturas de entrada, en
el espacio original se origina un flujo de aire ancho, plano y rectilineo de baja velocidad o bajo impulso desde entrada
de aire hacia la salida de aire. La baja velocidad y la distribucién plana aportan, por un lado, un consumo de energia
menor en la ventilacién y, por otro lado, una climatizaciéon agradable para personas (pasajeros y maquinista) en el
espacio interior. Ademas, debido a la baja velocidad, la generacion de ruido resulta menor que en la ventilacién por
mezcla convencional.
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Gracias a la entrada segun la invencién, en la ventilacion del espacio interior se origina una capa de aire de
alimentacion a través de la pared, capa que se mueve a continuacion a través del espacio interior y que desplaza el
aire alli presente fuera del espacio interior. De esta manera se intercambia el aire en el espacio interior de forma répida
y mas efectiva que en la ventilacion por mezcla. En el caso de impulsos pequefios se puede utilizar incluso el efecto
de la ventilacién por desplazamiento fuente. Es decir, que el aire se calienta mediante la conveccion natural en las
cargas térmicas situadas en el espacio interior, como por ejemplo personas presentes, y finalmente se mueve.

Para una explicacién detallada de la ventilacion por desplazamiento fuente se remite al articulo “Quellliftung und ihre
Anwendungsbereiche” del Sr. Dr. Ing. Frac Sodec, presentado en la edicion 2002-2003 del IHKS-Fach.Journal, a
llamar bajo http://www.ihks-fachjournal.de/ausgabe/2003-2004/page/6/.

Segun formas de realizacion preferidas, el vehiculo ferroviario segin la invenciéon puede presentar adicionalmente
una, varias o todas las caracteristicas siguientes, en todas las combinaciones posibles técnicamente:

- el dispositivo de ventilacion comprende ademas una primera cavidad que conduce el aire, situada detras de la
primera pared para el suministro de las segundas aberturas con aire de alimentacion, que se extiende
esencialmente sobre toda la superficie de la primera pared.

- el dispositivo de ventilacion comprende ademas una segunda cavidad que conduce el aire, situada detras de la
segunda pared para la recepcion del aire de escape de las segundas aberturas, que se extiende esencialmente
sobre toda la superficie de la segunda pared.

- la primera y/o la segunda pared presenta al menos un acceso hacia la primera o segunda cavidad.

- el vehiculo ferroviario es un automotor, un vagén de pasajeros, una locomotora o un tranvia;

una cabina de conductor que comprende el espacio interior.

La invencion se refiere igualmente un procedimiento para el funcionamiento del dispositivo de ventilacién del vehiculo
ferroviario definido arriba, caracterizado porque el aire de alimentacion se introduce en el espacio interior con una
velocidad menor o igual a 0,2 m/s a través de la entrada.

Segun formas de realizacién preferidas, el procedimiento segun la invencién puede presentar adicionalmente una,
varias o todas las caracteristicas siguientes, en todas las combinaciones posibles técnicamente:

- el aire de alimentacidén se introduce en el espacio interior con una temperatura inferior de aproximadamente 2 a 4
Kelvin a través de la entrada.

- la primera pared forma el suelo y la segunda pared el techo del espacio interior, de modo que durante la
introduccion del aire de alimentacién se ajusta una ventilaciéon por desplazamiento fuente en el espacio interior.

- Lainvencion se describe mas en detalle ahora mediante los dibujos, donde:
- lafigura 1 muestra el espacio interior de un vehiculo ferroviario con un dispositivo de ventilacion conocido;

- las figuras 2 a 4 muestran distintas formas de realizacion de un dispositivo de ventilacion segun la invencion para
un espacio interior de un vehiculo ferroviario;

- las figuras 5 a 7 muestran distintas formas de realizaciéon de una entrada segun la invencion a las cavidades del
dispositivo de ventilacion; y

- lafigura 8 muestra una cabina de conductor de un vehiculo ferroviario con un dispositivo de ventilacion segun la
invencion.

La presente invencion se refiere a la ventilacién de los espacios interiores de los vehiculos ferroviarios, como p. ej.
automotores, vagones de pasajeros o locomotoras.

La idea base de la invencién es climatizar el espacio interior de un vehiculo ferroviario gracias a una ventilacion por
desplazamiento (“displacement Ventilation”), como por ejemplo una ventilacién por desplazamiento fuente. Las figuras
2 a 4 muestran a modo de ejemplo distintas configuraciones posibles de una ventilacion por desplazamiento
semejante.

En las figuras 2 a 4 esta representada respectivamente un espacio interior 200 de un vehiculo ferroviario que recibe
una persona P en seccion transversal. El espacio interior 200 puede ser, p. ]. un espacio de pasajeros o la cabina del
conductor del vehiculo ferroviario. El espacio interior 200 esta equipado con un dispositivo de ventilacion, que presenta
una entrada 203 para la introduccién de aire de alimentacién en el espacio interior y una salida 205 para la evacuacion
de aire de escape del espacio interior.
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La entrada se hace realidad en forma de una pluralidad de primeras aberturas 203, que estan distribuidas de forma
plana esencialmente sobre toda la superficie de una primera pared 202, donde esta primera pared 202 forma el suelo,
la pared o una pared lateral del espacio interior 200.

La segunda se forma por una pluralidad de segundas aberturas 205, que estan distribuidas de forma plana
esencialmente sobre toda la superficie de una segunda pared 204, donde esta primera pared 204 forma el suelo, el
techo o una pared lateral del espacio interior 200. En las tres formas de realizacién, la primera pared 202 y por
consiguiente la entrada de aire 203 se sitda frente a la segunda pared 204 y por consiguiente frente a la salida de aire
205.

El dispositivo de ventilacion comprende ademas una primera cavidad 206 que conduce el aire, situada detras de la
primera pared 202 para el suministro de las primeras aberturas 203 con aire de alimentacion ZL, que se extiende sobre
toda la superficie de la primera pared 202.

El dispositivo de ventilacion comprende también una segunda cavidad 208 que conduce el aire, situada detras de la
segunda pared 204 para la recepcion del aire de escape AL de las segundas aberturas 205, que se extiende sobre
toda la superficie de la segunda pared 204.

En la forma de realizacion de la figura 2, la primera pared 202 forma el suelo del espacio interior 200 y la segunda
pared 204 forma el techo del espacio interior 200. Por consiguiente, la entrada de aire 203 se forma mediante una
pluralidad de aberturas distribuidas preferentemente de forma uniforme sobre el suelo. La salida de aire 205 se hace
realidad en forma de una pluralidad de aberturas distribuidas preferentemente de forma uniforme sobre el techo.

En la forma de realizacion de la figura 3, la primera pared 202 forma el techo del espacio interior 200 y la segunda
pared 204 forma el suelo del espacio interior 200. Por consiguiente, la entrada de aire 203 se forma mediante una
pluralidad de aberturas distribuidas preferentemente de forma uniforme sobre el techo. La salida de aire 205 se hace
realidad en forma de una pluralidad de aberturas distribuidas preferentemente de forma uniforme sobre el suelo.

En la forma de realizacién de la figura 4, la primera pared 202 forma una primera pared lateral del espacio interior 200.
La segunda pared 204 forma una segunda pared lateral del espacio interior 200, que esta opuesta a la primera pared
lateral. Por consiguiente, la entrada de aire 203 y la salida de aire 205 se forman por una pluralidad de aberturas
distribuidas preferentemente de forma uniforme sobre una de las paredes laterales. A este respecto, el flujo de aire
puede fluir opcionalmente de izquierda a derecha o a la inversa.

Preferentemente, la primera y/o la segunda pared 202, 204 presenta al menos un acceso 210 hacia la primera o
segunda cavidad 206, 208. Las figuras 5 a 7 muestran formas de realizacién posibles de los accesos 210. Asi los
accesos 210 se pueden hacer realidad, por ejemplo, en forma de tapas de revision. Gracias a los accesos 210, la
correspondiente cavidad 206, 208 es facilmente accesible. Por ello, esta se puede inspeccionar o limpiar en cualquier
momento, sin desmontar los revestimientos del espacio interior de forma costosa. Las exigencias de higiene de las
normas VDI 6022 y VDI 6032 se pueden implementar mas facilmente a través de los accesos 210, que con sistemas
de analisis de aire convencionales, que se sitian la mayoria de las veces detras de revestimientos / molduras.

Ahora se describe el modo de funcionamiento del dispositivo de ventilacion segun la invencion segun las figuras 2 a
4. El dispositivo de ventilacién segun la invencién muestra una ventilacion por desplazamiento y en particular una
ventilacién por desplazamiento fuente del espacio interior 200. El flujo de aire correspondiente esta representado en
las figuras 2 a 4 por las flechas.

En primer lugar, el aire a introducir en el espacio interior 200 se lleva a la primera cavidad 206. Entonces el aire situado
en la cavidad 206 se sopla en forma de aire de alimentacién ZL a través de la primera pared 202 permeable al aire
con pequenia velocidad y elevado volumen total en el espacio interior 200. El flujo de aire de alimentacién ZL desplaza
el aire interior IL presente en el espacio interior 200 en la direccion de la salida 205. El aire interior IL abandona
entonces el espacio interior 200 en forma de aire de escape AL a través de la salida 205. Entonces, el aire de escape
AL alcanza la segunda cavidad 208 tras atravesar la segunda pared 204.

Debido al flujo por desplazamiento segun la invencion se puede duplicar y por consiguiente mejorar la efectividad de
la ventilacién del espacio interior 200 en comparacién a la ventilacién por mezcla utilizada hasta ahora de 0,5 a aprox.
1,0.

La magnitud medida “efectividad de ventilacién” describe cuan rapido se retira el aire consumido de un espacio. Se
define mediante la relacidn de la concentracién de contaminantes en el aire de escape Ce respecto a la concentracion
de contaminantes en el aire ambiente Cm.

Efectividad de la ventilacién = Ventilation Efficiency (VE) = (Ce/Cm)

Preferiblemente en el espacio interior 200 se genera una ventilacién por desplazamiento fuente. Esto se consigue
porque el aire de alimentacion ZL se le suministra al espacio interior 200 a través de la entrada 203 con una velocidad
menor o igual a 0,2 m/s y con una temperatura inferior de 2 a 4 Kelvin. En otras palabras, el aire de alimentacion ZL
se insufla en el espacio interior 200 a una temperatura Tz, que se sitla a 2 a 4 Kelvin por debajo de la temperatura
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del espacio interior actual Ti, de modo que se enfria el espacio interior 200. En el espacio interior 200 se ajustan de
este modo gradientes de densidad y temperatura. La velocidad del aire en el espacio interior 200 mismo se sitda
entonces aproximadamente entre 0,04 a 0,08 m/s, ya que la circulacién de la mayor parte se genera por la columna
térmica ascensional natural.

La figura 8 muestra a modo de ejemplo una cabina de conductor 211 con un dispositivo de ventilacién segun la
invencion. La primera pared 202 permeable al aire esta configurada aqui como suelo del espacio interior 200 de la
cabina de conductor 211. Este suelo 202 esta cubierto con una alfombra permeable al aire 212. Detras del suelo 202
se reconoce la primera cavidad 206.

En comparacion a la ventilacién por mezcla conocida (o también ventilacion por dilucién), la ventilacion por
desplazamiento segun la invencion proporciona un flujo de aire suave, sin turbulencias y distribuido en una gran
superficie, que se experimenta por las personas situadas en el espacio interior del vehiculo ferroviario como muy
agradable (confort aumentado en comparacién a la ventilacion por mezcla). En invierno, este flujo de aire provoca una
distribucion uniforme del aire caliente en el espacio interior sin zonas sobrecalentadas, tal y como aparecen cerca de
la entrada en la ventilacién por mezcla, ya que el aire de alimentacién se introduce a través de toda la superficie del
espacio interior del vehiculo. En verano, dicho flujo de aire provoca una refrigeracién agradable sin corriente de aire
frio, tal y como ocurre en la ventilacion por mezcla, ya que se puede usar el efecto de la conveccion natural.

Finalmente, la ventilacion por desplazamiento segun la invencién también tiene la ventaja de que con ella se pueden
satisfacer las exigencias de climatizacion y temperatura de las normas pertinentes (EN 13129, EN 14750 y EN 14813).
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo ferroviario con un espacio interior (200) para el transporte de personas y un dispositivo de ventilacion para
la ventilacién del espacio interior (200), donde el dispositivo de ventilacion comprende lo siguiente:

- una entrada (203) para la introduccion de aire de alimentacién (ZL) en el espacio interior; y
- una salida (205) para la evacuacion de aire de escape (AL) del espacio interior,

donde la entrada esta formada por una pluralidad de primeras aberturas (203), que estan distribuidas de forma
plana esencialmente sobre toda la superficie en una primera pared (202), donde esta primera pared (202) forma
el suelo, el techo o una pared lateral del espacio interior (200),

caracterizado por que la salida se forma por una pluralidad de segundas aberturas (205), que estan distribuidas
de forma plana esencialmente sobre toda la superficie de una segunda pared (204), y por que esta segunda
pared (204) se sitlia opuesta a la primera pared (202) y forma el suelo, el techo o una pared lateral del espacio
interior (200).

2. Vehiculo ferroviario segun la reivindicacién 1, donde el dispositivo de ventilacion comprende ademas una primera
cavidad (206) que conduce el aire, situada detras de la primera pared (202) para el suministro de las primeras aberturas
(203) con aire de alimentacion, que se extiende esencialmente sobre toda la superficie de la primera pared (202).

3. Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo de ventilacion
comprende ademas una segunda cavidad (208) que conduce el aire, situada detras de la segunda pared (204) para
la recepcién del aire de escape de las segundas aberturas (205), que se extiende esencialmente sobre toda la
superficie de la segunda pared (204).

4. Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 2 o 3, donde la primera y/o la segunda pared presenta / presentan al
menos un acceso (210) hacia la primera o0 segunda cavidad.

5. Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el vehiculo ferroviario es un
automotor, un vagén de pasajeros, una locomotora o un tranvia.

6. Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, con una cabina de conductor (211) que
comprende el espacio interior (200).

7. Procedimiento para el funcionamiento del dispositivo de ventilaciéon del vehiculo ferroviario segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el aire de alimentacion (ZL) se introduce en el espacio interior (200)
con una velocidad menor o igual a 0,2 m/s a través de la entrada (203).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, donde el aire de alimentacion (ZL) se introduce en el espacio interior (200)
con una temperatura inferior de aproximadamente 2 a 4 Kelvin a través de la entrada (203).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, donde la primera pared (202) forma el suelo y la segunda pared (204)
el techo del espacio interior (200), de modo que durante la introduccion del aire de alimentacién (ZL) se ajusta una
ventilacién por desplazamiento fuente en el espacio interior (200).
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