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Einleitung
Aufgabenstellung - Einsatzbereich des Schwingkolbenmotors

* Entwicklungsziel: Aufbau einer Kraft-Warme-Kopplung (KWK )

 Arbeitsmedium: zwei verschiedene organische Gase (Isopentan und 1,3,5-
Trimethylbenzol)

e Energieumwandlung: Entspannungsaggregat wandelt Druckenergie in
Bewegungsenergie

e Umwandlung der Bewegungsenergie mittel eines Lineargenerators in elektrische
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Ubersicht des Gesamtkonzeptes
Einordnung der Prototypen

Wiarmequelle

PT1 wurde zu Versuchszwecken entwickelt
Wird im KWK-Prozess nicht aktiv eingesetzt
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Konstruktion des PT1
Ubersicht

e Variabler Aufbau der Gesamtkonstruktion

e Verwendung von funktionalen Unterbaugruppen
e Gaswechsel mit Hilfe von Tellerventilen

e GroRtenteils I6sbare Verbindungen

e Einfacher Austausch von Verschleildteilen
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e Offnungs- und SchlieRzeiten: 10 ms

e Vollvariable Offnungs- und SchlieRcharakteristik

e Selbstverstarkende Losung im geschlossenen Zustand
e Tellerventile mit elektromagnetischem Linearmotor

Einlass Auslass

ili Einlass geschlossen . Einlass offen
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e Umstromen des Ventils notwendig
e Druck steht immer von Einlass an

e Minimale Querschnittsfliche 10 mm?

e Geschwindigkeitszunahme am Punkt der Verengung
e Druckverlust durch Querschnittsverengung
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Konstruktion des PT1

Anforderungen - Dichtungen

Allgemein

e AusschlieRlicher Betrieb mit Druckluft = nur geringer Temperatureinfliisse
e Kunststoffe als Dichtungsmaterial geeignet
e Maximaler Druck: 15 bar (1,5 N/mm?)

Statische Dichtungen
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Konstruktion des PT1 f/

Anforderung - Dichtungen

Dynamische Dichtungen

e Kolbenring aus GG40 (Kompressor)
e Stangendichtung: X-Ring aus NBR (X-Form zur Verringerung der Reibung)
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Konstruktion des PT1 {‘Tn*\,
Anforderung — Mechanische Druckbelastung L\

 Druckbelastung in Betrieb maximal 15 bar
e Auslegung auf 20 bar (2 N/mm?)

e Berechnung der Verschiebung

e Berechnung der Spannungen

Druckzylinder des PT1
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Konstruktion des PT1

Anforderung — Mechanische Druckbelastung

Einlass des PT1
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Konstruktion des PT1

Erfahrungen nach dem Testlauf

e Undichtigkeiten aufgrund der Aufsummierung der Toleranzen zwischen
Ventilsitz und Ventilfihrung

* Ventile mussen starker an den Sitz angepresst werden

e Einfacher Austausch von Kolbenstangendichtung nicht gegeben

e Zu hohe Druckverluste am Einlassventil
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Konstruktion des PT2 /:1
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Konstruktion des PT2
Ubersicht

e Kombination von thermischer und mechanischer Belastung
 Verwendung von funktionalen Baugruppen beibehalten

e Integration des Ventilmotors in das Gehause
 Verwendung von thermisch bestandigen Dichtungen

e Erhohte Ventiloffnungs- und schlielRzeiten
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Konstruktion des PT2
Anforderung - Ventiltrieb

e Anpressung der Ventile erh6hen

e Schaltzeiten verringern
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e GleichmaRigere Stromung als beim PT1
e Umlenkungen an Ecken und Kanten vermeiden

Ausgangsgeometrie

Optimierte Geometrie
mit Stromungsleitern
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Konstruktion des PT2

Anforderungen - Dichtungen

* Flachenpressung muss erfullt sein

4 Schrauben M4 8 Schrauben M4
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Konstruktion des PT2

Anforderungen - Dichtungen

6 Schrauben M4
2 Schrauben M5

10 Schrauben M4
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Ausblick
Konstruktion des PT3

e Temperaturbelastung steigt von 150 °C auf 350 °C

e mechanische Druckbelastung wird bei ca. 20 bar liegen

e Dichtungs- und Lagermaterialien konnen beibehalten werden

e Federmaterialien missen aufgrund kombinierten dynamischen thermischen
und Belastung ausgetauscht werden

e Gesamtkonstruktion des PT2 wurde schon in Hinblick auf den PT3 entwickelt
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