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Abb. 1: Druck bei 100 Hz in Funktion der Rohrldnge (Thermische Verluste)
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Abb. 2: Schalldruckknoten auf
Abzweigung

Abb. 3: Druckmessung am Beginn
und Ende eines 4.6m Rohres

Abb. 4: Versuchsaufbau
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Problemstellung

Das Bremssystem eines Giiterzuges wird mit Luftdruckbetrieben. Nach dem
der Giiterzug abgebremst hat miissen, vor einer erneuten Bremsung,

die Luftbehdlter auf den Wagons erneut gefiillt werden. Momentan hat der
Lokfuhrer keinerlei Riickmeldung Gber den fiillstand dieser Behdlter. Der
Lokfiihrer wartet eine gewisse Zeit, nach verstreichen dieser Zeit kann

er sicher sein, dass die Druckluftbehdlter wieder voll sind. Es wurde versucht
eine Riickmeldung tiber den Druck mit einer Drahtlosenverbindung dem
Lockfiihrer zu melden. Diese hat sich insbesondere bei Tunnelfahrten nicht
bewdhrt.

Lésungskonzept

Durch Simulationen soll aufgezeigt werden, ob der Ansatz Daten mit einem
Schallsignal zu Gbertragen funktioniert. Das bedeutet am Ende des Rohres
soll noch ein messbarer Pegel vorhanden sein. Basierend darauf soll am
Ende eine Empfehlung tUber die «Marschfdhigkeit» der Signalibertragung
durch Schallwellen in der Hauptluftleitung abgegeben werden. Als primdre
Entscheidungsgrundlage werden dafir in der numerischen Simulations-
software «COMSOL Multiphysics» entsprechend Simulationen erstellt. Die
alle relevanten Aspekte modellieren und Aussagen Uber ihren Einfluss
treffen.

Realisierung

Im COMSOL werden Simulationen fir Verluste in einem geraden Rohr
durchgefiihrt. Mogliche Ursachen fir Verluste sind, wenn das Material unter
dem Druck seine Form dndert, dass Energie durch Reibung der Luft Mole-
kile als Warme verloren geht und Verluste, die durch die relative Luftfeuch-
tigkeit beeinflusst werden. Nach den Verlusten in einem geraden Rohr
werden Simulationen von Geometriednderungen durchgefiihrt. Zu diesen
gehoren Kurven, Verzweigungen und die Kupplung der Hauptluftleitung.
Wahrend dessen werden die Verluste in einem geraden Rohr mit einem
Versuchsaufbau verifiziert.

Ergebnisse

Die Simulationsergebnisse und Verifikationen zeigen, dass je hoher die
Frequenz, desto hoher die Schallintensitdtsverluste. Dies bedeutet das fir
eine Signallbertragung, tiber eine Zuglénge von 700m und ohne Ver-
starker, Frequenzen von unter 1000 Hz infrage kommen. Die Simulationen
der Verzweigungen zeigen, sollte ein Schaldruckknoten auf einer Verzeigung
zu liegen kommen, eine Dadmpfung von ca. -70 dB. Um diesen Effekt zu
verhindern, muss die Wellenldnge der Frequenz vier Mal Idnger sein als der
langste Abschluss. Der Ansatz der Signaliibertragung mittels Schallsignalen
in der Hauptluftleitung ist bei niedrigen Frequenzen vielversprechend.
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