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Kurzfassung

In Kaltluftanlagen werden bisher Gberwiegend Radialverdichter und -turbinen eingesetzt. Zur Unter-
suchung der Einsatzmoglichkeiten von Druckwellenmaschinen wurden in dieser Arbeit grundsatzliche
Uberlegungen zu Kaltluftanlagen angestellt. Davon ausgehend wurde ein flexibles Simulations-
programm fir Kaltluftprozesse entwickelt, insbesondere wurden Module fiir die Berechnung von
Radialverdichtern und -turbinen eingearbeitet. Diese Maschinen reprasentieren den Stand der
Technik und werden hier zu Vergleichszwecken herangezogen. Der Vergleich zwischen Berechnungs-
und MeRergebnissen zeigt gute Ubereinstimmungen.

Fir die Druckwellenmaschine wurde ein einfaches Verfahren zur Vorauslegung der Geometrie
entwickelt. Das Verfahren basiert auf den stromungsmechanischen Zusammenhangen, die dem
ProzeR in der Druckwellenmaschine zugrunde liegen. Zur Weiterflihrung vorangegangener Arbeiten
wurde darlber hinaus ein erweitertes Simulationsprogramm entwickelt, das neben den Stromungs-
vorgdngen in den Rotorzellen auch die Stromung in den Ein- und Ausstromkanalen berlcksichtigt.
Eine Verifikation der Berechnungsergebnisse wurde mit experimentellen Untersuchungen an einer
zur Motoraufladung entwickelten Druckwellenmaschine durchgefiihrt. Der Vergleich der Ergebnisse
zeigt gute Ubereinstimmungen. Weiterhin wurde aus gemessenen und mit dem Programm
berechneten Ergebnissen erreichbare Giitegrade ermittelt. Fiir die betrachtete Anwendung ergaben
sich isentrope Giitegrade von 0,80 fiir die Verdichtung und 0,85 fiir die Expansion.

Die Ergebnisse aus den Berechnungen wurden mit dem Programm zur Prozef3simulation am Beispiel
einer simulierten Klimaanlage mit 5 kW Kalteleistung fiir einen Vergleich verschiedener Maschinen-
konzepte verwertet. Als Maschinenkonzepte wurde die Druckwellenmaschine in Reihen- und
Parallelschaltung mit einem Zusatzverdichter einem Konzept mit Stromungsmaschinen gegeniiber-
gestellt. Die Druckwellenmaschine mit parallelgeschaltetem Radialverdichter erreichte hierbei die
besten Kalteleistungszahlen. Damit ergeben sich durch die Anwendung der Druckwellenmaschine,
insbesondere bei geringen Kalteleistungen, Vorteile gegeniliber Stromungsmaschinen. Bei groeren
Leistungen ist der Einsatz von Stromungsmaschinen als gleichwertig zu beurteilen.



