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Druckwellenmaschine.

@ Zur Verminderung der Vermischung von Luft und Abga-
sen in gasdynamischen Druckwellenmaschinen wird vorge-
schlagen, daf? zur Verhinderung von Scherschichtwirbein die
Geometrie der Hochdruckgas-Eintrittséffnungen (12) an der
Miindung zum Zellenrand eine konvexe oder konvex-
polygonale Profilform {5) aufweist, und daR weiterhin zur
Erzielung einer besseren Zellenstrémung die gasseitigen
Enden der Zellenwande ebenfalls profilartig (10} ausgebildet
werden.
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. Druckwellenmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine gasdynamische Druck-
wellenmaschine, im wesentlichen bestehend aus einem Zellen-
rad, welches sich in einem Mittelteil und zwischen je ei-
nem mit Eintritts; und Austrittstffnungen versehenen luft-
seitigen und gasseitigen Seitenteil dreht, wobei die Geo-
metrie der Hochdruckgas-Eintrittsdffrung an der Mindung zum

Zellenrad profilartig ausgebildet ist.

Zum Verstidndnis des eigentlichen, &ussert komplexen gas-
dynamischen Druckwellenprozesses, welcher nicht Erfindungs-
gegenstand ist, wird auf die Druckschrift CH-T-123063 D
verwiesen. Der flr das Verstdndnis der Erfindung notwendige
Prozessablauf wird insbesondere in der Fig. 2 derselben
erldutert. Das aus einzelnen Zellen bestehende Zellenband
ist die Abwicklung eines Zylinderschnittes des Zellenrades,
welches sich bei Drehung des letzteren in Pfeilrichtung |
nach unten bewegt. Die Druckwellenvorginge laufen im Innern
des Zellenrades ab und bewirken im wesentlichen, dass sich
ein gasgefiillter Raum und ein luftgeflillter Raum bilden.

Im gasgeflillten Raum entspannt sich das Abgas und entweicht
dann in den Niederdruckgasaustritt, wdhrend im luftgeflill-

ten Raum ei. Teil der angesaugten Frischluft verdichtet und
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in den Hochdruckkanal ausgescﬁoben wird. Der verbleibende
Frischluftanteil wird durch das Zellenrad in den Nieder-
druckgasaustritt Ubersplilt und bewirkt damit den vollsté&n-
digen Austritt der Abgase. .

Eine Druckwellenmaschine der eingangs genannten Art ist
bekannt aus der US-Patentschrift 3'074'622, bei welcher
die Mindungen der Auslasskanéie am luftseitigen Seiten-
teil profilartig abgerundet und die Eintrittsmindungen

am .gasseitigen Seitenteil ein nutenférmiges, d.h. konkav-
polygonales Profil aufweisen. Dadurch soll eine allmihlich
sich erhthende Kompressionswelle erzielt werden, welche
beim Auftreffen auf der luftseitig profilierten Miindung
eine verringerte Reflexionswelle ergeben soll, insbeson-
dere bei extremer Falschabstimmung im unteren Drehzahlbe-
reich der Druckwellenmaschine. Gleichzeitig soll durch
diese Ausbildung eine verringérte Abstrdmung an der Hoch-
druckeinlassdffnung, sowie ein verringertes Einstrtmen
vom Hochdruckeintritt erreicht werden. Dadurch sollen die
Abweichungen der Wellenlaufzeiten von der Ideallaufzeit
korrigiert werden. Das vorliegende Problem, den Mischvor-
gang in den Zellen abzuschwédchen , kann durch diese Mass-
nahmen nicht geldst werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Geometrie der
Hochdruckgas-Eintritt56ffnung am gasseitigen Seitenteil
so auszubilden, dass die auftretenden Ph&nomene der in-
stationdren Abldsung zur Verminderung der Vermischung von
Luft und Abgasen ausgeniitzt werden kGnnen.

Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch ge-
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16st, dass zur Verhinderung von Scherschichtwirbeln die Pro-

filform konvex oder konvex-polygonal ist.

Bei konvex-polygonaler Geometrie ist es besonders vorteil-
haft, wenn zwei die Mindung bildende Wandteile in einem
stumpfen Winkel aufeinandertreffen und gegeniiber der Hori-
zontalen denselben Winkel aufweisen. Gem#ss einer bevor-
zugten Ausbildungsform entspricht die Breite des zum Zellen-

rand geneigten Wandteiles etwa 75 % des Abstandes zwischen

zwel Zellenwinden.

Bei einer konvexen Mindungsausbildung entspricht vorteil-
hafterweise der Krimmungsradius der Mindung etwa der Hilfte

des Abstandes zwlischen zwel Zellenwinden.

Durch die neu vorgeschlagene Ausbildung der Mindung der Hoch-
druckgas-Eintritts6ffnung wird ein Wirbel erzeugt, der bei
der Auslegungsdrehzahl gleich ist wie jener an der Zellen-
Stirnkante, jedoch einen umgekehrten Drehsinn aufweist. Bei
dieser Drehzahl findet eine Durchmischung von Luft und Abgas
nicht statt. Von besonderem Vorteil ist, dass derartige Pro-
file einfach herstellbar sind. .

Gem8ss einer weliteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung k&nnen die gasseitigen Enden der Zellenwidnde profil-
artig ausgebildet sein, um 1im Zusammenwirken mit der pro-

filierten Mindung eine bessere Zellenstrdmung zu erreichen.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

schematisch dargestellt.
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Es zeigt:

Fig. 1 einen Teil einer Abwicklung eines Zylinder-
schnittes in halber HShe der Zellen des
Zellenrades und durch die benachbarten Par-
tien der Seitenteile mit erfindungsgemisser

konvexer Mindungsgeometrie,

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform mit konvex-poly-

gonaler Mindungsgeometrie.

In der Fig. 1 ist mit 1 ein Teil eines Zellenrades mit
einzelnen Zellen 2 dargestellt, welbhes zwischen einem
abgasseitigeh Seitenteil 3 und einem lustseitigen Seitén-
teil 4 in Richtung des Pfeiles 11 dreht, bezeichnet. Am
abgasseitigen Seitenteil 3 ist die Hochdruckgas-Eintritts-
6ffnung 12 und eine Niederdruck-Gasaustrittsdffnung 13
vorgesehen, wdhrend am luftseitigen Seiteﬁteil I} eine
Hochdruckluft-Austrittsdffnung 14 und eine Niederdruck-
luft-Eintrittséfinung 15 angeordnet sind.

An der Hochdruckgas-EintrittsSffnung 12 ist die Mindung 5
zum Zellenrad 1 konvex ausgebildet, wobei der Radius r der
konvexen XKrimmung etwa der Hélfte des Abstandes b zwischen
zweli Zellenwdndén 16 entspricht. Dadurch tritt das ge-
punktet dargestellte Abgas im Moment der Oeffnung einer
Zelle 2 in der durch die profilierte Mindung 5 vorgesehe-
nen Richtung in die Zelle ein. Bei einer langsamen Zellen-
bewegung, d.h. bei sehr niedriger Drehzahl wiirde bei nicht
abgerundeter Kante eine sich bildende Abstrdmungsblase in
Gegenstrﬁmungsrichtung der abgerundeten Mindung 5, wie

durch den Pfeil 6 angedeutet, entlang wandern und schliess-
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lich eine vollsté&ndige Abl8sung der Strdmung herbeifilihren.
Bei der Auslegung der Abrundung bzw. der Profilgebung der
Mindung 5 wird angestrebt, dass die beiden entgegengesetzten
Wirbel, d.h. jener Wirbel 6 an der Mindung 5 und der Wirbel
(Pfeil 7) an der Stirnkante der Zelle 2, dieselbe Stéirke
erreichen und somit eine mdglichst scharfe und zu den Zel-
lenwidnden ;6 senkrecht stehende Trennfront 8 zwischen

strichliert dargestellter Luft und Abges erzeugen.

Zur Erreichung einer nahezu idealen Zellenstrdmung werden
die abgasseitigen Enden 10 der Zellenwinde 16 profilartig
ausgebildet, wodurch eine nahezu vollstdndige Unterdriickung
des Oeffnungskantenwirbels durch Einwirkung des profilbe-
dingten Stirnkantenwirbels erzielt werden kann. Alle {ibri-
gen Oeffnungs- und Schliesskanten 5' an den Auslass- und

Einlasstffnungen weisen keinerleil Profilierungen auf.

In der Fig. 2 sind gleiche Teile mit denselben Bezugszeichen
versehen, wie in Fig. 1.

Die dortige . - Ausfihrung ist nahezu analog zu der
in Fig. 1 beschriebenen, mit Ausnahme der konvex-polygo-
nalen Ausbildung der Mindung 5 an der Hochdruckgas-Ein-

trittsdéffnung 10 sowle der Zellenwidnde 16.

Die Mindung 5 wird aus zwel Wandteilen 17, 18 gebildet,
welche in einem stumpfen Winkel, beispielsweise von 1600,
aufeinandertreffen, und zwar in der Weise, dass beide
Wandteile 17, 18 gegeniiber der Horizontalen denselben Win-
kel aufweisen, Dabei sind die Wandteile 17, 18 vorzugs-

weise so ausgebildet, dass die Breite a des zum Zellen-
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rad 1 geneigten Wandteiles 18 etwas 75 % des Abstandes b

zwischen je zwei Zellenwinden 16 entspricht.

Eine derartige Ausfﬁhruﬁg ergibt eine konstruktiv einfache,
strémungsmechanisch unempfindliche Geometrie, wobei ohne
profilierte Zellenwinde 16 ein Gleichgewicht zwischen Oeff-
nungs- und Stirnkantenwirbel erreicht wird, wie dies aus
der Trennfront 8 zwischen dem gepunktet dargestellten Ab-
gas und der strichliert dargestellten Luft'hervorgeht.
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" Bezelchnungsliste

1 = Zellenrad

2 = Zellen

3 = abgasseitiges Seitenteil

b = lustseitiges Seitenteil

5 = ‘Mindungen

5v = Schliess- und Oeffnungskanten
6 = Pfeil

7 = . Pfeil

8 = Trennfront
10 = Profile an den Zellenw#nden
11 = Drehrichtung
12 = Hochdruckgas-Eintrittssffnung
13 = ND-Gasaustrittsdffnung
iy = HD-Luftaustrittsdffnung
15 = ND—Luftéintrittséffnung

16 = Zellenwinde

17 = Wandteil

18 = Wandteil
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Gasdynamlsche Druckwellenmaschlne, im wesentllchen be-
stehend aus elnem Zellenrad welches sich in einem
Mittelteil und zw1schen Jerelnem mlt Elntrltts- und -
Austrlttsoffnungen versehenen luftseltlgen und gassei-
tigen Selteptell dreht, wobel die Geometrie der Hoch-
druckgas-Eintrittséffnung an der Mundung zum Zellenrad
profilartig ausgebildet ist, rdadufch gekennzeichnet
dass zur Verhinderung von Scherschlchtw1rbeln dle Pro-

fllform konvex oder konvex—polygonal ist.

Gasdynamlsche Druckwellenmaschlne nach Anspruch 1 da- -
durch gekennzelchnet dass die Mundung (5) ‘aus zwei in
einem stumpfen W1nke17aufelnandertreffenden Wandteilen
(17, 18) bestent. R

Gasdynamiséhe Dfﬁckkellénmaschine nach AhépruCh 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Wéndteile
(17, 18) gegenuber der Horlzontalen denselben Winkel

aufweisen. '

Gasdynamische Druckwellenmaschiﬁé nach Anspruch 2,
dadurch gekennzelchnet dass die Wandtelle (17, 18) -

in einem W1nke1 von etwa 150 rzuelnander angeordnet sind.
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Gasdynamische Druckwellenmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (a) des zum
Zellenrad (2) geneigten Wandteiles (18) etwa 75 % des Ab~"

standes(b)zWischen zwel Zellenwdnden (16) entspricht.

Gasdynamische Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radius (r) der konvexen

Kriimmung der Mindung (5) etwa der Hilfte des Abstandes

(b) zwischen zwel Zellenwdnden (16) entspricht.

Gasdynamische Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die gasseitigen Enden (10)

der Zellenwidnde (16) profilartig ausgebildet sind.
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