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Drehkolbenmaschine

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet der Umsetzung einer Volu-
menanderung eines kompressiblen Arbeitsfluides in eine Drehbewegung und um-
gekehrt, sowie auf das Gebiet des Warmeaustauschs zwischen getrennten Ar-
beitsfluidvolumina. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Drehkolbenmaschine
mit einer Mehrzahl von Drehkolben, die zwischen sich zumindest eine Arbeitskam-
mer einschlieen, die bei Drehung der Drehkolben ihr Volumen und/oder ihre Lage
andert, wobei die Arbeitskammer Gber zumindest einen Einlass mit einem vorzugs-
weise kompressiblen Arbeitsfluid befiillbar und zumindest einen Auslass entleerbar

ist.

Es wurden bereits eine Vielzahl von Kraftmaschinen und Kompressoren entwickelt,
welche die Druckenergie eines kompressiblen Arbeitsfluides in mechanische Wel-

lenarbeit umwandeln und umgekehrt.

Am weitesten verbreitet ist die Hubkolbenmaschine. Hier verrichtet die Ausdehnung
des Arbeitsfluides in einem Zylinder Arbeit an einem Kolben, die durch eine Pleuel-

stange auf eine Kurbelwelle (ibertragen wird. Die oszillierende Bewegung des Kol-
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bens wird so in eine Drehbewegung umgesetzt. Wegen der ungleichférmigen Kraft-
Ubertragung des Kurbeltriebs treten pulsierende Kréfte auf, die benachbarte Struk-
turen zu starken Schwingungen anregen. Die Kurbelmechanik benotigt vergleichs-

weise viel Platz.

Allgemein bekannt ist der Wankelmotor. Er beruht auf der umkehrfreien Bewegung
eines so genannten Kreiskolbens in einem Trochoidgehause. Die Kontur des Kreis-
kolbens besteht aus drei abgeflachten Kreisbégen, einem sog. Reuleaux-Dreijeck.
Sie teilt das Trochoidgehduse in drei unabhangige Arbeitsraume auf, deren Volu-
men sich mit der Kolbenbewegung periodisch dndert. Vorteile des Wankelmotors
sind vor allem sein relativ einfacher und kompakter Aufbau, sein geringes Gewicht,

sein gleichférmiger Lauf. Schwierig ist die Abdichtung der Arbeitsraume.

Es gibt eine groRe Vielfalt so genannter Druckluft-Lamellenmotoren, die sich teils
von der bekannten Kreiselpumpe, teils von der Zahnradpumpe ableiten. Einer oder
mehrere Drehkolben unterschiedlichster Formen bilden zusammen mit einer Ge-
hausewand bewegliche Arbeitskammern, in denen Gas mitgenommen wird. Haufig
erfolgt hier der Gastransport bei mehr oder weniger konstantem Volumen wie z.B.
bei einem Roots-Geblase, so dass das Gas erst nach dem AusstoR expandiert und
die darin enthaltene Druckenergie ungenutzt verpufft. Der Wirkungsgrad ist dann
gering, vor allem bei hohem Druckgefille. Es gibt auch Lamellenmotoren, die mit
beweglichen Schiebern veranderliche Volumina realisieren, wobei das sich aus-
dehnende Gas seine Energie an die Maschine abgeben kann. Die Schieber entwi-

ckeln meist sehr viel Reibung.

Zum Erzeugen hoher Gasdrlicke wird haufig der Schraubenkompressor verwendet.
Zwei miteinander verzahnte Schrauben verschiedenen Durchmessers drehen sich
gegeneinander in einem gasdicht anliegenden Gehiuse, wobei das zwischen den
Gewinden und der Gehiusewand eingeschlossene Gas zusammengedriickt wird.

Die Leistungsdichte des Schraubenkompressors ist vergleichsweise gering.
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Weit verbreitet ist die Umsetzung von Druckenergie durch Turbinen unterschied-
lichster Bauart. Hier wird das Gas bei seiner Entspannung beschleunigt und auf
Turbinenschaufeln geleitet, wo es seinen Impuls auf ein Turbinenrad Ubertragt.
Dies geschieht teils durch Umlenkung des Gasstrahls, teils durch aerodynamischen
Auftrieb. Turbinen sind vergleichsweise teuer herzustellen, ihre Drehzahlen sind fiir

viele Anwendungen zu hoch.

Eine Rotationskolbenmaschine mit drei Drehkolben ist beschrieben in der DE 202
16 762 U1, oder auch bereits in der US 1,003,263.

Eine Drehkolbenmaschine gemaft dem Oberbegriff des Anspruches 1 beschreibt
die US 3,799,126, die eine Ausflihrung mit vier aufeinander abgleitenden Drehkol-
ben vorschlagt, deren Auflenkontur sich aus zwei gekriimmten Halbschalen zu-
sammensetzt, so dass die Kolben bei synchroner Drehung aufeinander abgleiten
koénnen. Die zwischen den vier Kolben eingeschlossene Arbeitskammer vergrolert
und verkleinert dabei zyklisch ihr Volumen. Die Beflllung der zentralen, zwischen
den Drehkolben eingeschlossenen Arbeitskammer erfolgt Gber stirnseitige Einlass-
und Auslassoffnungen, denen ein Schaltventil zugeordnet ist. Das Volumen der
genannten Arbeitskammer verringert sich dabei zyklisch gegen Null, wodurch be-
trachtliche Druckspitzen auftreten kdnnen. Die endliche Ausdehnung der Versor-
gungsoffnungen flhrt, ohne besondere Vorkehrungen, zu einem pneumatischen
Kurzschluss wahrend des Volumen-Nulldurchgangs, wodurch der Versorgungs-

Querschnitt und damit die erzielbare Maschinenleistung begrenzt ist.

Ahnliche Drehkolbenmaschinen beschreiben die GB 2 273 317 und die FR 83571.
Bei der FR 83571 begrenzen die Drehkolben allerdings die Arbeitskammer nur teil-
weise seitlich. Die restliche Umfangswandung der Arbeitskammer wird von einem
Kolbengeh&use gebildet, das entsprechend Hullkurven um die Drehkolben herum
geformt ist und an dem die Kolben entlang streichen. Hierbei treten die bei einem
Wankelmotor bekannten Abdichtungsprobleme auf. Die GB 2 273 317 beschreibt

zwar eine Ausfiihrung, bei der vier Drehkolben zwischen sich eine Arbeitskammer
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einschlieen, jedoch aufgrund der Kolbenform nur eine begrenzte Volumeninde-

rung erreichbar ist, deren zeitlicher Verlauf zudem fest vorgegeben ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Drehkol-
benmaschine der eingangs genannten Art zu schaffen, die Nachteile des Standes
der Technik vermeidet und letzteren in vorteilhafter Weise weiterbildet. Vorzugs-
weise soll das Auftreten von Druckspitzen in der Arbeitskammer vermieden und der
zeitliche Verlauf der Volumenanderung in der Arbeitskammer an verschiedene An-
forderungen anpassbar, insbesondere von der Drehgeschwindigkeit unabhangig
festlegbar sein, ohne dies durch Nachteile beim Gaswechsel erkaufen zu miissen.
Insbesondere die Druckverluste an engen Einspeise- oder Austrittséffnungen, oder

durch Kurzschluss an diesen, sollen vermieden werden.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch eine Drehkolbenmaschine gemal An-
spruch 1 gelGst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Anspriche.

Es wird also eine Drehkolbenmatrix-Maschine zur Umsetzung einer Volumenande-
rung eines Arbeitsfluides in eine Drehbewegung von Drehkolben oder umgekehrt
sowie zur Ubertragung von Warme zwischen getrennten Arbeitsfluidvolumina vor-
geschlagen. Grundlage ist eine regelmaRige Anordnung von mehreren gekoppelten
Rotoren bzw. Drehkolben zwischen zwei Endplatten, in deren Zwischenraumen
sich effektiv gasdichte und in ihrem Volumen leichtgangig veranderbare Arbeits-
kammern ausbilden. Insbesondere bei vielteiliger Kammerung kénnen Druckgas-
motoren oder Gaskompressoren von hoher Effizienz und Leistungsdichte geschaf-

fen werden.

Die Drehkolben werden in ihrem Querschnitt vorzugsweise von jeweils zwei Kreis-
bogen begrenzt. Sie kénnen sich in gleicher Richtung und mit gleicher Winkelge-
schwindigkeit in der Abbildungsebene drehen, wobei sie einander stets mit ihren
Spitzen berlihren. Je vier Drehkolben umschlieRen dabei vorteilhafterweise einen

freien Bereich, der zumindest eine Arbeitskammer bildet, deren GrofRe sich mit dem
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Phasenwinkel der Drehkolben verdndert. Die Drehkolben erstrecken sich vorzugs-
weise senkrecht zur Abbildungsebene und sind an ihren Auflenkonturen schrau-
benartig gewunden. Darlber und darunter liegen vorzugsweise parallel zur Abbil-
dungsebene zwei Endplatten, welche die Arbeitskammern nach oben und unten
arbeitsfluiddicht abschlieen, wobei in alternativer Weiterbildung der Erfindung
auch vorgesehen sein kann, dass nur auf einer Stirnseite der Drehkolben, insbe-

sondere der Einlassseite, eine solche Endplatte vorgesehen ist.

Im Zuge der Drehkolbendrehung vergroRert sich nach einer vorteilhaften Ausfiih-
rung der Drehkolbenmatrix immer zumindest eine Arbeitskammer wahrend sich
zumindest eine andere Arbeitskammer verkleinert. Fillt man die sich jeweils ver-
groflernden Arbeitskammern mit Arbeitsfluid und entleert gleichzeitig die anderen,

dann erzeugt der Arbeitsfluiddruck ein nutzbares Drehmoment an den Drehkolben.

Das Fuillen und Entleeren der Arbeitskammern erfolgt in Weiterbildung der Erfin-
dung Gber Durchlasséffnungen in den Endplatten. Hierbei ist zu beachten, dass der
einer solchen Offnung zugangliche und damit befiillbare Arbeitskammerquerschnitt
an der Endplatte wéhrend der Begegnung der vier beteiligten Drehkolbenkanten
den Wert 0 durchlaufen kann. In diesem Moment des Beflllungsquerschnitts-
Nulldurchgangs wirde jede noch so kleine Durchlasséffnung etwa (iber dem Be-
gegnungspunkt das Arbeitsfluid an der Arbeitskammer vorbei leiten. Zudem kénnte
dann, wie Figur 8 verdeutlicht, ungewolit Arbeitsfluid Uber die Durchlasséffnungen
von einer Arbeitskammer in eine benachbarte Arbeitskammer flieRen, oder sogar in
den Aufenraum. In der einen solchen pneumatischen Kurzschluss verdeutlichen-
den Figur 8 sind mit der Bezugsziffer 3 die Drehkolben einer herkdmmlichen Dreh-
kolbenmaschine bezeichnet, wobei der Pfeil PK den pneumatischen Kurzschluss

verdeutlicht.

Diese Probleme sind in Weiterbildung der Erfindung dadurch gelost, dass jede
Durchlassoffnung derart in vier Teiléffnungen aufgeteilt ist, dass diese Teiloffnun-
gen wahrend des Nulldurchgangs von den Drehkolben verdeckt und durch diese
verschlossen werden. Um dabei einen mdglichst groRen Querschnitt fir eine
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Durchlassoffnung zu erzielen werden die Teiloffnungen vorteilhafterweise seitlich
durch Bewegungskurven der Drehkolbenkanten begrenzt. Ein besonders grofler
Querschnitt kann erzielt werden, wenn eine Durchlass6ffnung entgegen der Dreh-
kolbendrehung rotiert und sich zu diesem Zweck auf einer Drehscheibe befindet,
welche in eine Endplatte eingelassen ist. Die Durchlass-Teiléffnungen sind dabei in

Weiterbildung der Erfindung seitlich von Trochoid-Kurven begrenzt.

In der N&he des Nulldurchgangs, wenn die Durchlasséffnungen zu einem wesentli-
chen Teil verdeckt sind, kann die Leitung eines Arbeitsfluids zu und von den Ar-
beitskammern durch Kanéle in oder auf den Drehkolben erleichtert werden, die bei-
spielsweise die verdeckten Teile der Durchlasséffnungen mit dem verbleibenden

Arbeitskammerquerschnitt verbinden.

Prinzipiell kénnen wahrend des Nulldurchgangs Druckspitzen in einer Arbeitskam-
mer auftreten, namlich dann, wenn zusammen mit dem Arbeitskammerquerschnitt
an einer Endplatte auch das Arbeitskammervolumen den Wert 0 annimmt, wenn
also versucht wird, das in einer Arbeitskammer befindliche restliche Arbeitsfluid bei
verschlossenen Durchlassoffnungen auf den Wert 0 zu komprimieren. Derartige
Druckspitzen kénnen zwar in Ausnahmefallen technisch genutzt werden, etwa zum
Zunden eines Luft-Treibstoff-Gemisches, in den meisten Fallen sind diese jedoch

unerwunscht.

ErfindungsgemaR wird dieses Problem dadurch geldst, dass die Drehkolben
schraubenartig gewunden ausgebildet sind. So begegnen sich die Drehkolbenkan-
ten auf verschiedenen Schnittebenen zeitlich versetzt und das Arbeitskammervo-
lumen wird niemals 0. Bei verschlossenen Durchlassoffnungen kann sich der Ar-

beitsfluiddruck innerhalb einer Arbeitskammer ausgleichen.

Auller der Vermeidung von Druckspitzen ergeben sich aus einer gewundenen
Drehkolbenform weitere Moglichkeiten. Eine Windung um eine halbe Umdrehung
Uber die Drehkolbenldnge teilt den Raum zwischen je vier benachbarten Drehkol-

ben in zwei Arbeitskammern auf. Die Teilung erfolgt an genau dem Punkt, an dem



-7-

sich die Drehkolbenkanten begegnen, an einer so genannten Einschniirung. Bei
starkerer Windung bilden sich entsprechend mehrere Arbeitskammern. Mit jeder

halben Umdrehung an Windung kommt eine Einschnirung hinzu.

Einschnirungen schlieen Arbeitskammern gasdicht ab und wandern dabei im Zu-
ge der Drehkolbendrehung entlang der Drehkolbenachsen. Daraus ergibt sich die
Maglichkeit, bei hinreichend gewundenen Drehkolben auf eine zweite Endplatte zu
verzichten. Neben einer konstruktiven Vereinfachung hat das den Vorteil, dass jeg-
liche Reibungsverluste oder Unterbrechungen an einem zweiten Satz von Durch-
lass6ffnungen entfallen. Bei einem Druckfluidmotor kann insbesondere die Endplat-
te auf der Seite des Arbeitsfluidaustritts fehien, wo ein groRerer Volumenstrom
flielit als beim Arbeitsfluideintritt. Eine erste Endplatte ist dabei jedoch weiterhin
vorgesehen, damit nicht Arbeitsfluid in einem Kurzschluss (iber den Aufenraum an
der Drehkolbenmatrix vorbei stromt. Anstatt eine Endplatte wegzulassen, kann man
diese auch in einem gewissen Abstand von den Stirnseiten der Drehkolben anord-

nen, so dass das Arbeitsfluid in dem Zwischenraum frei flieRen kann.

Bei starker Drehkolbenwindung teilt sich ein Drehkolbenzwischenraum in viele Ar-
beitskammern auf, deren Volumen von der Steigung der Windung abhangt. Eine
geringe Steigung fiihrt zu einem kleinen Volumen, wahrend ein steiler Anstieg ein
grof3es Volumen zur Folge hat. Die Steigung kann entlang der Drehkolben lokal
variieren. Dies gibt dem Konstrukteur die Moglichkeit, den zeitlichen Verlauf eines
Arbeitskammervolumens bei konstanter Drehkolbendrehung frei zu bestimmen.
Damit Iasst sich der Energiefluss zwischen dem eingeschlossenen Arbeitsfluid und

der Drehkolbenmatrix direkt steuern, aber auch die Arbeitsfluidtemperatur.

Bei Volumenzunahme gib ein kompressibles Arbeitsfluid Arbeit an eine Drehkol-
benmatrix ab, bei Volumenabnahme nimmt es Arbeit auf. Bei zunehmender Stei-
gung setzt eine Drehkolbenmatrix die Druckenergie eines durchlaufenden Ar-
beitsfluides in Wellenarbeit um, bei abnehmender Steigung komprimiert sie ein Ar-
beitsfluid unter Verbrauch von Wellenarbeit. Bei Umkehr der Drehkolben-

Drehrichtung &ndert sich die Durchlaufrichtung eines Arbeitsfluides. Aus einer zu-
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nehmenden Steigung wird dann eine abnehmende und umgekehrt. Je nach Dreh-
richtung wirkt eine Drehkolbenmatrix mit einer sich monoton dndernden Windungs-

steigung mal als Motor, mal als Kompressor.

Die Drehkolbenmatrix kann somit auf zwei grundlegend verschiedene Arten die Vo-

lumenéanderung eines Arbeitsfluides in eine Drehbewegung umsetzen:

Eine Umsetzung erster Art erfolgt in Arbeitskammern, die von wenigstens einer
Endplatte begrenzt oder gegen den AuRenraum offen sind. Hier beruht die Volu-
menanderung auf dem Entstehen oder Verschwinden von Arbeitskammern. Die
Drehkolbendrehung wird aufrecht erhalten durch periodisches Fiillen und Entleeren
dieser Arbeitskammern. Die Arbeitsweise ist analog der einer klassischen Dampf-

maschine.

Eine Umsetzung zweiter Art erfolgt bei gewundenen Drehkolben und nicht konstan-
ter Windungssteigung, in Arbeitskammern, die nicht von einer Endplatte begrenzt
und nicht offen sind. Hier beruht die Volumenanderung auf einer Verschiebung von
Arbeitskammern in Bereiche mit veranderter Windungssteigung. Dieser Vorgang ist
kontinuierlich, geht aber immer einher mit einem periodischen Abschniiren und Auf-
l6sen von Arbeitskammern an den Drehkolbenenden, also mit einer Umsetzung

erster Art.

Die Umsetzungen erster und zweiter Art lassen sich in vorteilhafter Weise kombi-
nieren. Vor allem die Umsetzung zweiter Art erlaubt den Bau von Druckgasmaschi-
nen, deren Drehmoment sehr gleichmaRig (ber den Drehbereich verteilt ist. Die
Umsetzung zweiter Art ist besonders effizient, da sie grundsatzlich ohne einen mit

Verlusten behafteten Gasaustausch lber Ventile und enge Zuleitungen erfolgt.

Die Leistungsdichte der Drehkolbenmatrix-Maschine ist vergleichsweise hoch. Das
zur Bildung und Kopplung einer Expansions-Arbeitskammer gleichen Volumens
benotigte Material ist bei einer Drehkolbenmaschine mit Drehkolbenmatrix sehr viel

weniger als etwa bei einer Hubkolbenmaschine, oder sogar bei einem Wankelmo-
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tor. Das liegt zum Teil daran, dass sich bei der Drehkolbenmatrix in einem Quer-
schnitt alle beteiligten Wande relativ zu der Arbeitskammer bewegen, wahrend bei
anderen Maschinen ein feststehendes Gehduse einen wesentlichen Teil der Ar-
beitskammer begrenzt. Zum anderen vollfihren die Drehkolben der Drehkolben-
matrix eine einfache Rotation, die sich ohne komplizierte Zusatzmechanik wie
Pleuel in ein Getriebe einspeisen lasst. Schiiefllich kann man die Drehkolbenmatrix
in einem mehr oder weniger zylindrischen Gehause unterbringen, bei dem das Ver-

haltnis von Oberflache zu Volumen recht glnstig ist.

Die Leistungsdichte einer Drehkolbenmaschine mit Drehkolbenmatrix wird beson-
ders hoch, wenn man méglichst viele Drehkolben in einem Quadrat oder sogar in-
nerhalb eines Kreises anordnet. Dann ist jeder der inneren Drehkolben an der Bil-
dung von vier Arbeitskammern beteiligt, und der Bereich zwischen den randstandi-
gen Drehkolben und einem Maschinengehéause, der nichts zur Maschinenleistung

beitragt, beansprucht dann vergleichsweise wenig Raum.

Einer Vermehrung der Drehkolben-Anzahl ist praktisch nur durch die zunehmende
Reibung eine Grenze gesetzt. Reibung entsteht bei der Drehkolbenmatrix-
Maschine vor allem an den Lagern der Drehkolbenwellen und an den Zahnradern
des Synchronisierungsgetriebes. Hingegen reiben sich die Drehkolben untereinan-
der kaum, wenn sich diese in vorteilhafter Weise berlihrungsfrei und in geringem
Abstand aneinander vorbei bewegen. Auch die Beriihrung von Drehkolben mit
Endplatten wird zweckmafRiger Weise vermieden. Die Fugen zwischen den Dreh-
kolben untereinander oder zwischen Drehkolben und Endplatten sind dabei so eng,
etwa im Bereich weniger zehntel oder hundertstel Millimeter, dass die durch sie
hindurch tretende Arbeitsfluidmenge gegeniiber der Gesamtmenge an Arbeitsfluid
vernachlassigbar ist. Eine derart enge Fuge wird in diesem Kontext als ,effektiv
gasdicht” bezeichnet. Die Reibung zwischen den bewegten Teilen der Arbeits-
kammerbegrenzung einer Drehkolbenmatrix-Maschine beschrankt sich damit auf
die Arbeitsfluidreibung in den Fugen und ist weit geringer als die entsprechende

Reibung in den Olfilmen anderer Maschinen.
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Zum Erzielen eines hohen Wirkungsgrades bei einem Druckfluidmotor kommt es
darauf an, dass eine durch diesen Motor laufende Menge Arbeitsfluid mdglichst
wahrend ihrer gesamten Expansion Arbeit an die Maschine abgibt. |dealerweise
musste sich eine mit einem vorgegebenen Anfangsdruck gefiilite Expansions-
Arbeitskammer so lange ausdehnen, bis das Arbeitsfluid darin einen Enddruck er-
reicht hat, der mit dem Druck aulerhalb der Arbeitskammer (berein stimmt. Erst

dann durfte das Arbeitsfluid die Arbeitskammer verlassen.

Ublicherweise entldsst man jedoch ein Arbeitsfluid noch bevor es sich vollstandig
entspannt hat, an einem Punkt, ab dem sich das Mehr an Leistung im Verhaltnis zu
dem Mehr an Aufwand nicht mehr auszahit, um einen Kompromif zwischen Leis-
tung, Gewicht und Wirkungsgrad zu erhalten. Vor allem bei der Hubkolbenmaschi-
ne hatte wegen des zugehdrigen Kurbelgetriebes jede Verlangerung der Hublange
eine Uberproportionale Vergréferung des Motorgewichts zur Folge. Ein weiterer
Grund fir die unvollstdndige Entspannung ist, dass der verbleibende Arbeitsflu-
iddruck flr einen hinreichend schnellen Arbeitsfluidaussto durch enge Offnungen
benotigt wird. Auch beim Befiillen der Arbeitsraume geht ein gewisser Druck verlo-
ren, weswegen man haufig bestrebt ist, das Druckfluid etwa mit einem Verbren-

nungsprozess direkt im Arbeitsraum zu erzeugen.

Hier ist die Drehkolbenmaschine klar im Vorteil. Sie besitzt kein Kurbelgetriebe, der
Arbeitsfluidausstol} erfolgt bei fehlender oder abgehobener hinterer Endplatte tber
den gesamten Arbeitskammerquerschnitt. Die Beflllung erfolgt Uber vergleichswei-
se grofle Durchlasséffnungen. Eine VergrofRerung ihres Arbeitskammervolumens
ist mit linear steigendem Aufwand durch eine Verlangerung der Drehkolben még-
lich. Hinzu kommt, dass ihre weit hthere Leistungsdichte einer Optimierung ihres

Wirkungsgrades mehr Spielraum erdffnet.

Das Synchronisierungsgetriebe der Drehkolbenmaschine besteht in Weiterbildung
der Erfindung aus zwei Getriebeebenen, von denen jede zweckmaRig an einer der
Endplatten montiert ist, jeweils auf der den Drehkolben abgewandten Seite. Dort

befinden sich vorteilhafterweise auch die Lager der Drehkolbenwellen.
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Jede Getriebeebene umfasst dabei in Weiterbildung der Erfindung Kolbenrader, die
drehfest mit den Drehkolbenwellen verbunden sind. AuRerdem umfasst sie Zahnra-
der, die mit vier jeweils benachbarten Kolbenradern im Eingriff stehen und Ventilra-
der bilden. Die Ventilrader synchronisieren die Drehung der Kolbenrader, und damit
auch die Drehung der Drehkolben. Darliber hinaus leiten die Ventilrader Drehmo-
ment von einem Kolbenrad zum néchsten und verteilen es gleichmaRig Gber die
Drehkolbenmatrix, wobei es Uber die Drehkolbenwellen auch zur gegeniiber lie-
genden Getriebeebene gelangt, bis es an den vier eckstandigen Kolbenradern we-
nigstens einer Getriebeebene von einem so genannten Sammelrad abgegriffen
wird. Das Sammelrad ist drehfest mit einer Arbeitswelle verbunden bzw. Uber eine

weitere Getriebestufe mit dieser verbunden.

Auf jedem Ventilrad ist in Weiterbildung der Erfindung eine Drehscheibe mit einer
Durchlass6ffnung angebaut, wobei die Drehscheibe biindig in die anliegende End-
platte eingelassen ist. So dreht sich die Durchlassdffnung mit dem Ventilrad entge-
gen den Kolbenradern, und damit entgegen den Drehkolben. Jedes Ventilrad kann
aullerdem noch Teile eines Schaltventils tragen, das periodisch den Arbeitsflu-

idstrom zu und von den Arbeitskammern unterbricht und auf diese Weise steuert.

In der Mitte eines Ventilrads sind vorteilhafterweise keine Lagerelemente platziert,
so dal} sich hier die Durchlasséffnung und ihre Zuleitung befinden kdnnen. Statt
durch solche mittigen Lagerelemente wird jedes Ventilrad vorteilhafterweise
schwimmend gelagert und kann von den jeweils benachbarten Kolbenradern getra-
gen sein. Zur Stabilisierung ihrer Lage sind die beteiligten Zahnrader vorzugsweise

mit Roll- und Fihrungsflachen ausgestattet.

Nach einem vorteilhaften Aspekt der Drehkolbenmaschine kann ein effizienter War-
metransport durch ein Zwischenspeichern von Warme auf bewegten Drehkolben-
oberflachen erreicht werden. Drehkolben sind immer an der Begrenzung mehrerer
Arbeitskammern beteiligt, wenn der AuRenraum hier ebenfalls als eine Arbeits-

kammer angesehen wird. Im Zuge der Drehkolbendrehung gelangt jede Stelle einer
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Drehkolbenoberflache abwechselnd mal in die eine, mal in die andere Arbeitskam-
mer, und tauscht dabei jedes mal Warme mit dem jeweils dort eingeschlossenen
Arbeitsfluid. Bei einem raschen Wechsel von Erwarmen und Abkuhlen in verschie-
denen Arbeitskammern wird eine oberflachlich gespeicherte Portion Warme an die
jeweils kaltere Arbeitskammer abgegeben, noch ehe sie in das Innere des Drehkol-
bens abgeleitet werden kann. Diese Art des Warmetransports ist um so intensiver,

je schneller sich die Drehkolben drehen.

Zur Verminderung von Reibungsverlusten bei schneller Rotation waren Drehkolben
mit einem kreisrunden Querschnitt ideal, doch kénnte hierdurch nur noch das Prin-
zip eines reinen Warmetauschers erreicht werden. Von der Kreisform abweichende
Drehkolben kénnen aber durch flache Windung fiir eine schnelle Rotation optimiert
werden, wobei das eingeschlossene Arbeitsfluid dadurch die Méglichkeit erhélt, den

Drehkolbenkanten in axialer Richtung auszuweichen.

Eine weitere Mdéglichkeit zur Intensivierung des Warmetransports besteht darin, die
Drehkolbenoberflachen durch Versehen mit einer Mikrostruktur zu vergroern. Eine
vergroflerte Drehkolbenoberflache tritt mit einer entsprechend vergroflerten Ar-
beitsfluidflache in Kontakt, und damit auch mit einer entsprechend vergrolierten
Wéarmemenge. Die Mikrostruktur kann aus kleinen Vertiefungen oder Erhebungen
bestehen, deren GroRe sich im Bereich einer effektiv gasdichten Fuge bewegt. Ide-
al ware eine feine Rippung in der jeweils bevorzugten Richtung wandnaher Gas-

stromungen.

Eine vorteilhafte Anwendung des Warmetransports iiber Drehkolbenoberflachen ist
eine Warmepumpe, wobei eine treibende Temperaturdifferenz hier durch Kompres-
sion oder Expansion eines Arbeitsfluides erzeugt wird. Dazu unterteilt sich vorteil-
hafterweise eine stark gewundene Drehkolbenmatrix in drei Bereiche, die von ei-
nem ersten Arbeitsfluidstrom nacheinander durchlaufen werden: Im vorderen Be-
reich wird der Arbeitsfluidstrom komprimiert und dabei erwérmt. Im mittleren Be-
reich gelangt seine Warme Uber Drehkolbenoberfldchen nach aufen, wo sie von

einem zweiten Arbeitsfluidstrom aufgenommen wird. SchlieRlich wird im hinteren
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Bereich der erste Arbeitsfluidstrom wieder expandiert, wobei die dabei frei werden-
de Wellenarbeit die Kompression im vorderen Bereich unterstiitzt. Nach dem
Durchlauf und einer Expansion auf den Anfangsdruck ist der erste Arbeitsfluidstrom
kalter als vorher, wahrend der zweite Arbeitsfluidstrom warmer ist. Das Gegen-
stromprinzip nutzend durchlaufen die beiden Arbeitsfluidstrome die Drehkolbenma-
schine in gegenlaufigen Richtungen. Derartige Warmepumpen eignen sich fiir den
Einsatz in Kuhl- und Klimaanlagen, aber auch zum Heizen mit Hilfe von mechani-

scher Energie.

Neben der Verwendung als Druckfluidmotor, Kompressor oder Warmepumpe kann
die vorgeschlagene Drehkolbenmaschine auch Grundlage einer Brennkraftmaschi-
ne sein. Im einfachsten Fall geht man dazu von einer Gasturbine aus und ersetzt
sowohl deren Verdichter als auch deren Antriebsturbine durch je eine Drehkolben-
matrix. Dadurch kann die Gasturbine schon bei niedrigen Drehzahlen und geringem
Luftdurchsatz die benétigte Kompression erreichen und so neue Leistungs- und
Anwendungsbereiche erschliefen. Die Elemente einer Gasturbine kénnen auch in
unterschiedlichen Bereichen einer einzigen Drehkolbenmatrix untergebracht sein,
wobei sich die Verbrennung dann in Arbeitskammern zwischen einem Verdichter-
bereich und einem Antriebsbereich vollzieht. Eine Treibstoffzufuhr kann durch die
Drehkolbenwellen und Einspritzéffnungen in den Arbeitskammerwanden erfolgen.

Geziindet werden kann mit starker Kompression oder elektrisch.

Ein effizienter Warmetransport zwischen getrennten Arbeitsfluidvolumina eroffnet
die Mdglichkeit, die vorgeschlagene Drehkolbenmaschine ahnlich einem Stirling-
Motor allein durch eine Temperaturdifferenz anzutreiben. Bei einer Ausbildung als
Warmemotor wird einem in den Arbeitskammern eingeschlossenen, kalten Ar-
beitsfluid Uber bewegte Drehkolbenoberflachen Warme zugefiihrt, wodurch es sich
ausdehnt und dabei die Maschine antreibt. Die Zufuhr von Warme erfolgt hier vor-
zugsweise durch Beheizen der AuRenseiten der duReren Drehkolben mit einer
Flamme und deren Gasen, die im Gegenstromprinzip die Drehkolbenmatrix umspi-

len. Das erwarmte Arbeitsfluid, in diesem Fall vorzugsweise Frischiuft, kann an-
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schlieBend der Flamme zugefiihrt und so die darin enthaltene Warme zuriick ge-

wonnen werden.

Ein vorteilhaftes Einsatzgebiet der Drehkolbenmatrix-Maschine ist der Antrieb von
Fahrzeugen, wobei als Energietrager vorzugsweise Druckluft dient. Die Drehkol-
benmaschine kann dabei sowohl als Motor wie auch als Bremse fungieren, wobei
beim Bremsen aus kinetischer Energie des Fahrzeugs Druckiuft erzeugt und diese
zur spateren Verwendung gespeichert werden kann. Wegen der hohen Leistungs-
dichte einer Drehkolbenmaschine ist eine Rickgewinnung von kinetischer Energie

auch bei Fahrradern und Kleinkraftradern erzielbar.

Mit Hilfe der vorgeschlagenen Drehkolbenmaschine ist es moglich, Rader oder
Radgruppen eines Fahrzeugs einzeln anzutreiben oder zu bremsen, und diese (iber
flexible Druckluftleitungen aus einer im Fahrzeug befindlichen zentralen Druckiuft-
quelle mit Kraft zu versorgen. So kénnen auf einfache Weise auch Anhanger mit
treibenden Radern ausgestattet werden, oder gewdhnliche Fahrzeuge mit einem
Allradantrieb.

Ein Fahrzeug kann groRe Mengen Druckluft von Tankstellen beziehen und in
Druckflaschen mit sich fiihren. Alternativ oder zusétzlich kann aber auch die beno-
tigte Druckluft mit Hilfe eines Verbrennungsmotors im Fahrzeug selbst erzeugt wer-
den und nur eine kleine Menge Druckluft in Flaschen bereitgehalten werden. Der
Verbrennungsmotor eines solchen Druckluft-Hybridantriebs kann hierbei sehr effi-
zient in einem optimalen Arbeitsbereich laufen und dadurch Kraftstoff sparen. Zu-
dem ist vorteilhafterweise vorgesehen, daly sich der Verbrennungsmotor in be-
stimmten Situationen abschaltet, etwa zur Vermeidung von Luftverschmutzung in
Tunnels oder in Innenstadten, wobei das Fahrzeug dann allein aus seinem Druck-
gasspeicher versorgt werden kann. Die Drehkolbenmaschine kann auch als Druck-
luft-Zusatzantrieb zur Aufristung von Fahrzeugen mit einem herkémmlichen
Verbrennungsmotor vorgesehen sein, der ebenfalls ein zeitweises Abschalten des

Verbrennungsmotors erlaubt, aber auch eine Rickgewinnung von kinetischer
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Energie erzielen kann. Ein solcher Zusatzantrieb kann insbesondere in Bussen und

LKWs eingesetzt werden, die ohnehin schon Druckluft fir inre Bremsen benétigen.

Die Drehkolbenmatrix-Maschine kann weiterhin in Bau- und Bergwergsmaschinen
Verwendung finden, wo Druckluft ohnehin meist verfugbar ist, auf Schiffen zum An-
trieb von Winden und &hnlichem, als Schiffsantrieb, in der Industrieautomation, in

der Verfahrenstechnik insbesondere in feuchten und nassen Umgebungen.

Druckluft kann den Hauptnachteil regenerativer Energiegewinnung beheben: Mit
Hilfe regenerativer Energieformen erzeugte Druckluft 146t sich in Druckbehsltern
nahezu beliebig lange speichern oder sogar transportieren, bis die darin enthaltene
Energie bendtigt wird. Als Behalter kann dabei ein ohnehin vorhandener Turm einer
Windkraftanlage dienen, oder der Schwimmkérper eines Wellenkraftwerks. Wichtig
ist hier eine verlustarme Umwandlung von Druckenergie in andere Energieformen
und umgekehrt, wofiir sich die hier vorgeschlagene Drehkolbenmaschine beson-

ders eignet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele und zu-

gehoriger Zeichnungen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: einen Langsschnitt durch eine Drehkolbenmaschine mit einer 2 x 2 Dreh-
kolben umfassenden Drehkolbenmatrix nach einer bevorzugten Ausfiih-

rung der Erfindung,

Fig. 2: Drehkolbenmatrix mit 3 x 3 Drehkolben und gegenphasig pulsierenden

Arbeitskammern in verschiedenen Drehstellungen,

Fig. 3: eine perspektivische Darstellung der um die Kolbendrehachsen schrau-

benartig verwundenen Drehkolben aus Fig. 1,

Fig. 4: einen Langsschnitt durch die schraubenartig verwundenen Drehkolben
aus Fig. 3,
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Fig. 5: eine perspektivische Teilschnittansicht eines stirnseitig auf der Drehkol-

benmatrix sitzenden Synchronisierungsgetriebes,

Fig. 6: einen schematischen Langsschnitt durch eine als Warmepumpe ausge-

bildete Drehkolbenmaschine,

Fig. 7: einen schematischen Langsschnitt durch eine als Warmemotor ausge-
bildete Drehkolbenmaschine nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-

rung der Erfindung, und

Fig. 8: eine schematische Darstellung einer Drehkolbenmatrix-Maschine ohne
besondere Vorkehrungen zur Vermeidung eines pneumatischen Kurz-
schlusses wahrend des Nulidurchgangs des Kammerquerschnitts an der
Endplatte, bei dem ungewolit Arbeitsfluid aus einer Arbeitskammer oder
auch einer Zuleitung zu dieser insbesondere in den Aufenraum flielen

kann.

Die in Fig. 1 gezeichnete Ausfliihrung einer Drehkolbenmaschine 1 umfasst eine
Drehkolbenmatrix 2, die in der dargestellten Ausfiihrung vier Drehkolben 3 umfasst,
die mit ihren Drehachsen 4 zueinander parallel angeordnet sind, so dass die Dreh-
kolben 3 zwischen sich eine Arbeitskammer 5 einschlieRen, die durch die noch na-
her zu erlauternde Ausbildung der Drehkolben 3 bei Drehung derselben um die

Drehachsen 4 ihr Volumen und ihre Lage andert.

Die Drehkolben 3 sind in der gezeichneten Ausfiihrung zwischen zwei Endplatten 6
angeordnet, die stirnseitig an die Drehkolben 3 angrenzen und in der gezeichneten
Ausflihrung senkrecht zu den Drehachsen 4 angeordnet sind, wobei vorteilhafter-
weise die einlassseitige Endplatte 6 (gemal Fig. 1 links) unmittelbar an die Dreh-
kolbenstirnseiten angrenzt, wahrend die auslassseitige Endplatte 6 (gemaf Fig. 1
rechts) zum erleichterten Gasaustritt von den Drehkolbenstirmseiten durch einen

Spalt beabstandet ist. Die Endplatten 6 sind umfangsseitig an einem Maschinenge-
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hause 7 gelagert, das insgesamt zylindrisch ausgebildet sein kann und die Dreh-

kolbenmatrix 2 nebst den stirnseitigen Endplatten 6 umschlieft.

Die Drehkolben 3 besitzen stirnseitig Drehkolbenwellen 8, genauer gesagt Wellen-
ansatze bzw. Wellenstlimpfe, die durch entsprechende Ausnehmungen durch die
Endplatten 6 hindurchtreten und an Drehkolbenlagern 9 drehbar gelagert sind. Die
Drehkolbenlager 9 kénnen dabei an den Endplatten 6 abgestUtzt sein, oder auch an
einem Lagertrdger, der an dem Maschinengehause 7 und/oder den Endplatten 6

abgestutzt ist.

In der gezeichneten Ausfiihrung ist die Drehkolbenmatrix 2 mit einem stirnseitig
hinter den Endplatten 6 angeordneten Synchronisierungsgetriebe 10 gekoppelt, das
sich zwischen der jeweiligen Endplatte 6 und dem stirnseitigen Teil des Maschi-
nengehduses 7 erstreckt. Das Synchronisierungsgetriebe 10 synchronisiert die
Drehbewegungen der Drehkolben 3 zueinander und koppelt diese Drehbewegung

mit einer zentralen Arbeitswelle 11.

Wie Fig. 5 zeigt, kann das Synchronisierungsgetriebe 10 Kolbenrader 12 umfassen,
die jeweils auf den Drehkolbenwellen 8 sitzen und mit diesen drehfest verbunden
sind. Mit den Kolbenradern 12 kann ein Ventilrad 13 gekoppelt sein, das mit den
Kolbenrédern 12 in Walzeingriff steht. In der gezeichneten Ausflihrung sind die Kol-
benrader und das Ventilrad als Zahnrader ausgebildet. Das Ventilrad 13 synchroni-
siert dabei die Kolbenrader 12 und verteilt dariiber hinaus das Drehmoment gleich-
mafig uber die Drehkolbenmatrix. Vorteilhafterweise ist das Ventilrad 13 schwim-
mend gelagert, insbesondere kann es nach der gezeichneten Ausfilhrung von dem
jeweils benachbarten Kolbenradern 12 getragen sein. Wie Fig. 5 zeigt, kdnnen die
Kolben- und Ventilrader 12 und 13 mit axialen und/oder radialen Flahrungsflachen

14 ausgestattet sein, Uber die die Rader zueinander positioniert werden.

Ferner umfasst das Synchronisierungsgetriebe 10 in der gezeichneten Ausfiihrung
ein zentrales Sammelrad 15, das in der gezeichneten Ausflihrung als Hohlrad aus-

gebildet ist und mit den Kolbenradern 12 kdmmt, so dass die Drehbewegung der



- 18-

Drehkolben 3 in eine Drehbewegung der Arbeitswelle 11 oder umgekehrt umge-
setzt wird. Die Arbeitswelle 11 ist drehfest mit dem Sammelrad 15 verbunden und
Uber Lager 16 an dem Maschinengehause 7 und/oder einem Getriebegehause ge-

lagert.

Wie Fig. 1 zeigt, kann das Synchronisierungsgetriebe 10 zwei Getriebeebenen um-
fassen, und zwar vorteilhafterweise jeweils eine auf den gegenuberliegenden Stirn-
seiten der Drehkolbenmatrix 2. In der gezeichneten Ausfihrung umfassen dabei
beide Getriebeebenen jeweils die vorbeschriebenen Kolbenrader 12 und das Ventil-
rad 13, wahrend nur eine Arbeitswelle 11 (iber ein entsprechendes Sammelrad 15
auf einer Stirnseite vorgesehen ist. Es kénnen jedoch auch beidseitige Abtriebs-

bzw. Antriebswellen vorgesehen werden.

Die — in der gezeichneten Ausfiihrung - beidseitig vorgesehenen Ventilrader 13
treiben Ventilscheiben 17 an bzw. bilden selbst Ventilscheiben 17, mittels derer je-
weils ein Einlass 18 und ein Auslass 19 gesteuert werden, Gber die Arbeitsfluid, sei
es Gas oder Flissigkeit oder ein Gemisch hieraus, in die Arbeitskammer 5
einbringbar bzw. entfernbar ist. Die Ventilscheiben 17 (iberdecken dabei entspre-
chende Einlass- und Auslassoffnungen in den Endplatten 6. Die Ventilscheiben 17
sind hier mit Durchlasséffnungen 20 versehen, die durch die Drehung der Ventilra-
der 13 um die Einsetzpunkte rotieren, wodurch eine kurzschlussfreie Beflllung bzw.

Entleerung der Arbeitskammer 5 erreicht werden kann.

Wie Fig. 2 zeigt, kann die Drehkolbenmatrix 2 nicht nur aus vier Drehkolben 3 be-
stehen, sondern auch andere Anzahlen von Drehkolben umfassen. In Fig. 2 ist eine
Drehkolbenmatrix 2 mit 3x3 Drehkolben 3 vorgesehen, wobei Fig. 2a eine Drehstel-
lung von 24° der Drehkolben 3 zeigt, wéhrend Fig. 2b eine 45° Drehstellung der
Drehkolben 3 zeigt. Es versteht sich, dass bei der Drehkolbenmatrix 2 gemaf Fig. 2
mehrere Arbeitskammemn 5 zwischen den Drehkolben 3 eingeschlossen sind, die
sich zyklisch vergrofermn und verkleinern, wobei bei der gezeichneten Ausflihrung
vorteilhafterweise sich zwei Arbeitskammern vergroflern, wahrend sich zwei Ar-

beitskammern verkleinern.
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Fig. 2 zeigt weiterhin die den Einlass 18 bzw. den Auslass 19 steuernden Ventil-
scheiben 17, die sich entsprechend der Drehung der Ventilrader 13 drehen. Wie
Fig. 2b zeigt, ist die Anordnung derart getroffen, dass die Durchlassoéffnungen 20 in
den Ventilscheiben 17 von den Drehkolben 3 verdeckt sind, wenn die Drehkolben 3
eine Stellung einnehmen, in der die zugehorige Arbeitskammer 5 ihren minimalen
Querschnitt an der Endplatte einnimmt. Vorteilhafterweise entspricht die Kontur der
Durchlassoffnungen 20 seitlich den trochoidférmigen Bewegungskurven der Dreh-
kolbenkanten bzw. -spitzen in Bezug auf die sich drehende Ventilscheibe, um einen

maximalen Durchlassquerschnitt zu erreichen.

Wie Fig. 3 zeigt, sind die Drehkolben 3 vorteilhafterweise um ihre Drehachsen 4 in
sich verdreht. Sie besitzen eine schraubenartig um die Drehachse 4 verdrehte Au-
Renkontur, wobei durch Variation der Steigung der schraubenférmigen Verwindung
Uber die Drehachse 4 die Kompressions- bzw. Dekompressionsverhéltnisse in der
gewunschten Weise gesteuert werden koénnen. Insbesondere kann der zeitliche
Verlauf eines Arbeitskammervolumens bei konstanter Drehkolbendrehung (iber ei-
ne Variation der Steigung der schraubenartigen Verwindung der Drehkolben 3 frei
bestimmt werden. Damit lasst sich der Energiefluss zwischen dem eingeschlosse-
nen Arbeitsfluid und der Drehkolbenmatrix 2 direkt steuern ebenso wie die Tempe-

ratur des Arbeitsfluids.

Wie Fig. 6 zeigt, kann die Drehkolbenmaschine 1 vorteilhafterweise eine Warme-
pumpe bilden, bei der eine treibende Temperaturdifferenz durch Kompression oder
Expansion eines Arbeitsgases erzeugt wird. Wie Fig. 6 zeigt, durchlduft der in den
Arbeitskammern 5 eingeschlossene Arbeitsfluidstrom drei Bereiche. Im ersten Ar-
beitsbereich nach dem Einlass 18 wird der Arbeitsfluidstrom komprimiert und dabei
erwarmt. Im mittleren Bereich gelangt seine Warme Uber die Drehkolbenoberfla-
chen nach aullen, wo sie einen zweiten Arbeitsfluidstrom erwarmt. Schliefllich wird
der in den Arbeitskammern 5 eingeschlossene Arbeitsfluidstrom zum Auslaft 19 hin
wieder expandiert, so dass die dabei frei werdende Wellenarbeit die Kompression

im ersten Bereich unterstitzt. Nach dem Durchlauf und einer Expansion auf den
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Anfangsdruck ist der aus dem Auslass 19 der Drehkolbenmatrix 2 austretende Ar-

beitsfluidstrom kalter als vorher, wahrend der zweite Arbeitsfluidstrom warmer ist.

Wie Fig. 7 zeigt, kann die Drehkolbenmaschine 1 vorteilhafterweise auch als War-
memotor ausgebildet sein, bei dem einem in den Arbeitskammern eingeschlosse-
nen kalten Arbeitsfluid Uber bewegte Drehkolbenoberflichen Warme zugefiihrt
wird, wodurch es sich aufheizt und ausdehnt. Wie Fig. 7 zeigt, erfolgt die Zufuhr
von Warme in dieser gezeichneten Ausfiihrung durch Beheizen der AuRRenseite der
Drehkolben 3 mit einer Flamme und deren Abgasen, die im Gegenstromprinzip die
Drehkolbenmatrix 2 umstromen. Das erwarmte Arbeitsfluid, das Frischluft sein
kann, wird anschlieBend der Flamme zugeflhrt, wodurch die darin enthaltene

Warme zurtick gewonnen wird.
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Drehkolbenmaschine

Patentanspriiche

Drehkolbenmaschine mit einer Mehrzahl von Drehkolben (3), die zwischen
sich zumindest eine Arbeitskammer (5) einschlieBen, die bei Drehung der
Drehkolben (3) ihr Volumen und/oder ihre Lage andert, wobei die Arbeits-
kammer (5) wenigstens zeitweise (ber zumindest einen Einlass (18) mit ei-
nem vorzugsweise kompressiblen Arbeitsfluid beflillbar und zumindest einen
Auslass (19) entleerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehkolben (3)
jeweils eine entlang ihrer Drehachse schraubenartig verwundene AuRRenkon-

tur besitzen.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehkolben (3) derart schraubenartig gewunden sind, dass
die Arbeitskammer wenigstens einseitig durch Einschnlirung des Kolbenzwi-

schenraumes abgeschlossen ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Drehkolben (3) derart schraubenartig gewunden



2.

sind, dass jeder der zwischen den Drehkolben (3) vorgesehenen Zwischen-
raume axial in mehrere Kammern (5) aufgeteilt ist, die sich bei Drehung der

Drehkolben (3) axial bewegen.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die gewundenen AulRenkonturen der Drehkolben (3)
Uber deren axiale Lange eine sich andernde Steigung besitzen, wobei das Vo-
lumen einer sich bei Drehung der Drehkolben (3) axial bewegenden Arbeits-
kammer (5) einer entsprechend der Steigung der gewundenen Aulienkontur

der Drehkolben (3) vorgegebenen zeitlichen Funktion folgt.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steigung der Drehkolbenwindung wenigstens abschnitts-
weise vom Einlass (18) zum Auslass (19) hin zunimmt, wodurch das in den

Kammern enthaltene Gas unter Abgabe von Arbeit expandiert.

Drehkolbenmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung der Drehkolbenwindung wenigs-
tens abschnittsweise vom Einlass (18) zum Auslass (19) hin abnimmt, wo-
durch das in den Kammern enthaltene Gas unter Aufnahme von Arbeit komp-

rimiert.

Drehkolbenmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, wobei der Ein-
lass (18) zu der zumindest einen Arbeitskammer (5) und/oder der Auslass
(19) von der zumindest einen Arbeitskammer (5) im Bereich der stirnseitigen
Enden der Drehkolben (3) angeordnet ist und zumindest eine rotatorisch an-

treibbare Durchlassoffnung (20) aufweist.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehgeschwindigkeit der zumindest einen Durchlassoff-
nung (20) der Drehkolbendrehung entgegengerichtet und betragsmaRig gleich

ist.
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11.

12.

13.

14.

Drehkolbenmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Durchlasséffnung (20) um

ihren Einfligepunkt drehbar ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Drehkolben (3) berlihrungsfrei aneinander
und/oder an stirnseitig angeordneten Endplatten (6) vorbei bewegbar sind,
wobei Fugen zwischen den Drehkolben (3) und/oder zwischen den Drehkol-
ben (3) und den Endplatten (6) mittels eines geringen Abstandes der Drehkol-
benoberflachen, mittels eines Flissigkeitsfilms in den Fugen und/oder mittels

Dichtelemente wie Bursten effektiv gasdicht ausgebildet sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Drehkolben (3) eine Drehkolbenmatrix (2) mit einer zweidimensional regelma-
Bigen Anordnung bilden, bei der die Kolbendrehachsen (4) senkrecht zur An-

ordnungsebene stehen.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Drehkolben auf zumindest einer Stirnseite zumindest teilweise von einer End-
platte (6) abgedeckt sind, in der zumindest ein Einlass (18) und/oder zumin-
dest ein Auslass (19) vorgesehen ist und/oder an der die Drehkolben (3)

drehbar gelagert sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die
Drehkolben (3) durch ein Synchronisierungsgetriebe (10) in ihren Drehbewe-

gungen mechanisch miteinander gekoppelt sind.

Drehkolbenmaschine nach den beiden vorhergehenden Anspruchen, wobei
das Synchronisierungsgetriebe (10) wenigstens zum Teil stirnseitig auf den
Drehkolben (3) sitzt und/oder an der stirnseitig vorgesehenen Endplatte (6)

angeordnet ist.



15.

16.

17.

18.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11 bis 13,
wobei das Synchronisierungsgetriebe (10) eine oder zwei den Endplatten (6)

zugeordnete Getriebeebenen aufweist, wobei jede Getriebeebene umfasst:

Kolbenrader (12) an Gitterpositionen (i, j) mit ganzzahligem i und j, die dreh-

fest mit den an eben diesen Positionen befindlichen Drehkolben (3) verbunden

sind,

Ventilrader (13) an Gitterpositionen (izh,jth) mit h=1/2, die mit den jeweils be-

nachbarten Kolbenradern (12) in Eingriff stehen,

optional ein Sammelrad (15), welches mit einem oder mit mehreren der Kol-
benrader und/oder Ventilrader (12, 13) im Eingriff steht, und welches mit einer
Arbeitswelle (11) drehfest verbunden ist oder Uber wenigstens eine weitere

Getriebestufe die Arbeitswelle (11) antreibt.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Elemente zur Leitung und/oder Steuerung des Arbeitsflu-
idstroms drehfest mit den Ventilrddern (13) verbunden und/oder in diese integ-

riert sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilrader (13) schwimmend zwischen den
Kolbenradern (12) gelagert sind und/oder von den benachbarten Kolbenradern
(12) getragen werden, wobei vorzugsweise die Ventilrader (13) und/oder die
Kolbenrader (12) zur Lagestabilisierung mit Roll- oder Fuhrungsflachen (14)

ausgestattet sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehkolben (3) eine identische Form haben und sich

mit gleicher Winkelgeschwindigkeit in gleicher Richtung drehen, wobei insbe-
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sondere die Drehkolben (3) nicht notwendigerweise alle den gleichen An-

fangsstellungswinkel besitzen.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehkolben (3) mit ihren Drehachsen in einem kar-
tesischen Gitter an den Positionen (i,j) angeordnet sind, wobei i und j ganz-
zahlig sind, und dass die Drehkolben (3) in einem beliebigen Schnitt senkrecht
zu ihrer Drehachse von zwei Kreisbdgen begrenzt werden, deren Radius 1 ist,
und deren Mittelpunkte sich zu einem Zeitpunkt fur geradzahlige i+j an den
Positionen (i+h,j+h) befinden, und fur ungeradzahlige i+j an den Positionen (i-
h, j+h), mit h=1/2 oder h=-1/2.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Durchlass6ffnungen (20) des Einlasses (18) und/oder
des Auslasses (19) an Gitterpositionen (ith, jth) befinden und jeweils in vier
Offnungsabschnitte aufgeteilt sind, deren Begrenzung teilweise und wenigs-
tens naherungsweise durch Bewegungskurven der Drehkolbenkanten in Be-
zug auf die jeweilige Durchlasséffnung (20) und/oder deren Aquidistanten ge-
bildet wird, wobei die radial dul’eren Bereiche der Stirnseiten der Drehkolben
(3) bei Uberstreichen die Durchlassoffnungen (20) derart verschlieRen
und/oder verdecken, dass im wesentlichen kein Gas (iber eine Durchlassoff-
nung (20) aus der zugehorigen Arbeitskammer (5) in eine benachbarte Kam-

mer oder den Auf3enraum entweichen oder umgekehrt hineintreten kann.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine von zwei Endplatten (6) nicht effektiv gasdicht an
die zugehorigen Stirnseiten der Drehkolben (3) stof3t und einem Arbeitsfluid

einen unterbrechungsfreien Durchtritt erlaubt.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Warmetransport im wesentlichen durch Zwischen-

speichern von Warme auf bewegten Drehkolbenoberflachen erfolgt.
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Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine dem Warmetransport dienende Drehkolbenoberflache

durch eine Mikrostruktur vergréRert ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Brennkraftmaschine ausgelegt oder Teil einer

soichen ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Teil einer Gasturbine die Funktion eines Verdich-

ters und/oder einer Antriebsturbine Ubernimmt.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Warmemotor ausgelegt ist, wobei einem in der
zumindest einen Arbeitskammer (5) eingeschlossenen, kalten Arbeitsfluid Gber
bewegte Drehkolbenoberflichen Warme zugefilhrt wird, so dass das Ar-
beitsfluid sich ausdehnt und dabei die Drehkolben (3) antreibt.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhr von Warme durch Beheizen der von der Arbeits-

kammer (5) abgewandten Auenseiten der Drehkolben (3) erfolgt.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Heizmittel zur Beaufschlagung der DrehkolbenauRRenseiten mit
einer Flamme, mit heien Gasen und/oder Abgasen, mit einer heillen Flassig-

keit, oder mit elektromagnetischer Strahlung vorgesehen sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass Warme Uber ein Durchleiten heiler Gase oder Flussig-
keiten durch Hohlrdume in den Drehkolben (3) und/oder die Drehkolben tra-

gende Kolbenwellen (8) einspeisbar ist.
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Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass erwarmtes Arbeitsfluid dem antreibenden Verbren-
nungsprozess zufiihrbar ist und/oder dessen Warme fur den Antrieb der Ma-

schine rekuperierbar ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Arbeitsfluid in einem Kreislauf wiederholt nutzbar

ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Teil eines Systems zur Gaskompression ist, bei dem
vorzugsweise die bei der Kompression anfallende Warme zur Unterstiitzung

des Kompressorantriebs verwendet wird.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie als Warmepumpe ausgelegt ist oder Teil einer sol-
chen ist, wobei durch Gaskompression und/oder Gasexpansion ein Tempera-
turgefalle erzeugbar ist und/oder ein gerichteter Warmetransport (ber Dreh-

kolbenoberflachen von einem Gaspaket in ein anderes vorgesehen ist.

Drehkolbenmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Gaskompression aufgewendete Arbeit nach der War-
meubertragung teilweise von Bereichen ihrer Drehkolben (3) rickgewinnbar

ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass sie Teil eines Druckreglers ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zum Ausgleich der Warmedehnung wenigstens

eines Maschinenteils vorgesehen sind.
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Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zur thermischen Isolierung wenigstens eines Ma-

schinenteils vorgesehen sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zum Dampfen oder Kompensieren von Schwin-
gungen, Erschitterungen, oder von durch Belastung bedingten Verformungen
wenigstens eines Maschinenteils vorgesehen sind, wobei vorzugsweise die

Mittel wenigstens ein piezoelektrisches Element aufweisen.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zum Antreiben oder Bremsen eines Fahrzeugs vor-
gesehen ist, wobei vorzugsweise als Energietrager Druckluft vorgesehen ist,
und beim Bremsen Druckluft erzeugt und diese zur spateren Verwendung ge-

speichert wird.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zum Antreiben eines einzelnen Rads oder einer ein-
zelnen Radgruppe vorgesehen ist, wobei vorzugsweise eine Energieversor-
gung uber eine Druckluftleitung aus einer im Fahrzeug befindlichen zentralen
Druckluftquelle erfolgt, die vorzugsweise auch mit Hilfe eines Verbrennungs-

motors auffullbar ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Teil eines Systems zur Gewinnung von regenerati-
ver Energie ist, wobei mit Hilfe regenerativer Energie zunachst Druckluft er-
zeugt und in einem Behalter gespeichert wird, vorzugsweise bis zu einer spa-
teren Verwendung oder Umwandiung in eine andere Energieform, insbeson-

dere in dem ohnehin vorhandenen Turm einer Windkraftanlage.

Drehkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Teil eines Systems zum Speichern von Energie ist,

vorzugsweise zum Ausgleichen von Lastschwankungen in einem Stromnetz,

waobei insbesondere Energie in Form von Druckluft speicherbar ist.
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Drehkolbenmaschine

Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet der Umsetzung einer Volu-
menanderung eines Gases in eine Drehbewegung und umgekehrt, sowie auf das
Gebiet des Warmeaustauschs zwischen getrennten Gasvolumina. Insbesondere
betrifft die Erfindung eine Drehkolbenmaschine mit einer Mehrzahl von schrauben-
artig gewundenen Drehkolben, die zwischen sich zumindest eine Arbeitskammer
einschliefen, die bei Drehung der Drehkolben leichtgangig ihr Volumen und/oder
ihre Lage andert. Die regelmafig angeordneten Drehkoben sind stirnseitig und ge-
meinsam mit einer oder zwei Endplatten abgeschlossen. Die Beflllung oder Entlee-
rung der Kammern mit Arbeitsgas erfolgt kurzschlussfrei Uber besonders geformte,
rotierende Offnungen in den Endplatten. Die vorgeschlagene Drehkolbenmaschine
eignet sich als Grundlage fur Druckgasmotoren oder Gaskompressoren von hoher
Effizienz und Leistungsdichte, fur Verbrennungsmotoren, sowie auf Grund eines
intensiven Warmetransports Uber Drehkolben-Oberflachen auch fir neuartige

Warmepumpen und Warmemotoren.
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