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(57) Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine

Verbrennungsturbine (1) mit diskontinuierlicher
Verbrennung, die zumindest eine mit Einlassventilen
(2) und einer Zindvorrichtung (18) versehene
Brennkammer (3) aufweist, wobei stromab der
zumindest einen Brennkammer (3) eine Turbine (4)
angeordnet ist, die durch ein in der Brennkammer
(3) erhaltenes Arbeitsgas beaufschlagbar ist.
Zwischen der Brennkammer (3) und der Turbine (4)
ist eine Durchstromkammer (5) angeordnet, die von
der Brennkammer (3) durch eine Strdmungsplatte
(6) oder durch eine weitere Turbine (7) abgegrenzt
ist. Den Gegenstand dieser Erfindung bilden auch
ein Verfahren zum Betrieb einer
Verbrennungsturbine (1) und ein Antriebssystem flir
eine  Maschine, die als Kernstick die
erfindungsgemalie Verbrennungsturbine (1)
beinhaltet.
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Beschreibung

[0001] Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Verbrennungsturbine mit diskontinuierli-
cher Verbrennung, die zumindest eine mit Einlassventil(en) und einer Zundvorrichtung versehe-
ne Brennkammer aufweist, wobei stromab der zumindest einen Brennkammer eine Turbine
angeordnet ist, die durch ein in der Brennkammer erhaltenes Arbeitsgas beaufschlagbar ist,
wobei zwischen der zumindest eine Brennkammer und der Turbine eine DurchstrOmkammer
angeordnet ist, die von der zumindest einen Brennkammer durch eine Stromungsplatte oder
durch eine weitere Turbine abgegrenzt ist. Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein
Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungsturbine. AuRerdem umfasst die Erfindung ein An-
triebssystem fiir eine Maschine, die als Kernstlck die erfindungsgemaRe Verbrennungsturbine
beinhaltet.

[0002] Bei herkdommlichen Turbinenmotoren nach dem Stand der Technik geht einerseits kon-
stant Energie durch den notwendigen Verdichtungsprozess der Luft (Kompressorarbeit) vor der
Zufiihrung in die Brennkammer verloren. Andererseits muss ununterbrochen Kraftstoff einge-
spritzt werden, um die Funktion und den Betrieb der Turbine sicherstellen zu kdnnen, auch
wenn die Turbine nur im Schwachlastbetrieb betrieben wird. Dadurch bedingt ist ein hoher
Energieverbrauch gekoppelt mit einer groRen Umweltbelastung.

[0003] Kolbenmotoren ermdglichen eine diskontinuierliche Kraftstoffzufuhr. Unter ihnen erzeugt
der Kreiskolbenmotor (Rotationskolbenmotor oder auch Wankel Motor) bereits direkt aus dem
Verbrennungsvorgang eine Rotationshewegung. Neben dem Vorteil einer diskontinuierlichen
Kraftstoffzufuhr ergeben sich beim Kreiskolbenmotor weitere Vorteile gegeniber konventionel-
len Hubkolbenmotoren. Er hat ein geringeres Gewicht und weniger Bauteile, da Pleuelstangen
und Kurbelwellen entfallen, er ist einfacher in der Motorsteuerung und er hat einen hoheren
Wirkungsgrad durch die geringeren Reibverluste an den Zylinderflachen. Trotzdem konnte sich
dieser Verbrennungsmotor aufgrund der Dichtungsproblematik fur die drei gasdichten Kammern
und der exzentrischen Lagerung mit der Exzenterwelle am Markt nicht voll durchsetzen.

[0004] Es sind auch bereits Verbrennungsturbinen mit Brennkammern bekannt, die diskontinu-
ierlich betrieben werden.

[0005] So beschreibt beispielsweise die Osterreichische Patentschrit AT 311 735 eine
Verbrennungsturbine mit diskontinuierlicher Verbrennung in mit Einlassventilen versehenen
Brennkammern, in denen in periodischen Abstédnden Ladung, Verbrennung und Expansion des
Treibmittels aufeinanderfolgen. Die Einlassventile werden dabei von einer Nockenwelle betéatigt,
die von einem Elektromotor angetrieben wird. Der Elektromotor wird dabei von in den Brenn-
kammern vorgesehenen Temperatur- bzw. Druckfihlern elektronisch gesteuert. Durch eine
Verbrennungsturbine werden die hohen Reibungsverluste, die bei Hubkolbenmotoren durch die
Dichtungselemente auftreten und die durchschnittlich 15 % bis 25 % (im Teillastbetrieb sogar
bis zu 40%) der Gesamtleistung betragen, vermieden. Eine zufriedenstellende Steuerung dieser
Verbrennungsturbine konnte jedoch bisher nicht realisiert werden.

[0006] Die AT 379 217 offenbart eine &hnliche impulsgesteuerte Gasturbine, wobei durch eine
Leitapparat-Laufrad-Kombination und ein gesteuertes Einlasssystem eine annahernd isochore
Verbrennungscharakteristik gegeben ist. Das Einlasssystem umfasst dabei eine mit Offnungen
versehene, drehbare Ventilscheibe samt Antrieb und Steuerung. Ein gasdichtes Schlief3en der
Ventilscheibe wahrend des Verpuffungsprozesses konnte jedoch bisher technisch nicht verwirk-
licht werden. AuRRerdem ist der Aufbau dieser Verbrennungsturbine kompliziert und verwinkelt
und fiihrt in Folge zu Leistungsverlusten und zu hohen Fertigungskosten.

[0007] Die US 2,557,198 A offenbart eine Gasturbine mit diskontinuierlicher Verbrennung,
wobei die Brennkammern jeweils Einlass- und Auslassventile aufweisen. Direkt nach der
Brennkammer sind zwei Turbinen angeordnet, zwischen denen sich eine Kammer zum Aus-
gleich von Druckschwankungen befindet.

[0008] Die DE 2 232 025 A1 offenbart eine Gasturbinenanlage, inshesondere ein Triebwerk mit
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Gleichraumverbrennung mit Verdichter. Der Brennkammerraum ist in einen Prim&rraum und
einen Sekundarraum unterteilt, die durch eine Einschnirung voneinander getrennt sind. Durch
die spezielle Gestaltung des Primar- und Sekundérraumes kann man die Gemischbildung und
die Gemischschichtung unterstitzen.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Verbrennungskraftmaschine zu
offenbaren, die einen einfachen Aufbau aufweist und die kinetische Energie von Verbrennungs-
gasen direkt in eine drehende Bewegung umwandelt, ohne die oben genannten Nachteile von
Turbinenmotoren oder Kolbenmotoren in Kauf nehmen zu miissen.

[0010] Geltst wird diese Aufgabe durch eine Verbrennungsturbine mit diskontinuierlicher
Verbrennung, wobei die Durchstrdmkammer Ventiléffnungen aufweist, durch die Luft getaktet
zuftihrbar ist.

[0011] Der Durchstromkammer kann dadurch kurz vor einer Zindung in einer Brennkammer
vorzugsweise kalte Luft zugefiihrt werden. Das nach der Ziindung aus der Brennkammer stro-
mende heille Arbeitsgas schiebt dabei diese kalte Luft aus der Durchstrdmkammer durch die
Turbine. Dadurch ergeben sich eine Leistungssteigerung und ein Kuhleffekt fir die Gasturbine.
Die Anordnung der Durchstrdmkammer nach der zumindest einen Brennkammern hat den
Vorteil, dass es in der Durchstromkammer zu einer VergleichmaRigung der Arbeitsgasstromung
kommt. Die Strdmungsplatte bzw. die Turbine zwischen der zumindest einen Brennkammer und
der Durchstromkammer beeinflussen die Arbeitsgasstromung ebenfalls giinstig. Die weitere
Turbine bringt den zusatzlichen Vorteil, dass bereits ein Teil der im Arbeitsgas enthaltenen
kinetischen Energie in eine Rotationsbewegung umgewandelt wird.

[0012] Die erfindungsgemalle Verbrennungsturbine bendtigt nur Einlassventile. Jegliche Ver-
lustleistungen, die fiir Arbeiten am Auslassventil bei konventionellen Ottomotoren oder Selbst-
zindern aufgebracht werden missen, entfallen, da diese Ventile nicht notwendig sind. La-
dungswechselverlust, die beim Ottomotor im Leerlauf bis zu 40 % betragen, werden mit dem
neuen Konzept vermieden. Es treten keine Verluste beim Ausschieben der Verbrennungsgase
auf und es muss keine Expansionsarbeit zum Offnen eines Auslassventils aufgewendet wer-
den.

[0013] Es ist sinnvoll, wenn die Durchstrémkammer ein Sekundérziindsystem aufweist. Da-
durch kénnen nicht verbrannte Treibstoffanteile nachverbrannt werden. Die Durchstrdomkammer
erfullt dann auch die Aufgabe einer Nachbrennkammer. Es ist auch denkbar, dass zusatzlich
Treibstoff in die Durchstrdmkammer Uber eine Einspritzdise eingespritzt wird. Dieser Treibstoff
bewirkt eine Leistungssteigerung der Verbrennungsturbine. Er kann entweder durch das Se-
kundarzindsystem geziindet werden oder aber auch durch Selbstentziindung.

[0014] Es ist glinstig, wenn die Stromungsplatte als Lochplatte ausgebildet ist, da es dadurch
zu einer Vergleichmaigung der Arbeitsgasstréomung kommt.

[0015] In einer vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung ist zwischen der Durchstromkam-
mer und der Turbine ein Leitapparat zur Erzeugung einer Drallstrdmung angeordnet. Dadurch
kann eine hohere Durchstromgeschwindigkeit des Arbeitsgases durch die Turbine und damit
eine hohere Leistung erzielt werden. Die Turbine kdnnte dann auch bei gleicher Leistung kleiner
gebaut werden. Ein weiterer wesentlicher Vorteil einer Drallstrdmung ist eine bessere akusti-
sche Entkopplung der Stromungsgerausche und der Druckfluktuationen in den Brennkammern.
Die Verhinderung von Druckfluktuationen durch Drallstrdmung fiihrt zudem zu einer gleichma-
Rigeren Temperaturverteilung iber den gesamten Strdmungsquerschnitt und damit auch zu
geringeren Maximaltemperaturen im Turbineneintritt.

[0016] Es ist auch sinnvoll, wenn bereits in der Durchstromkammer Strdmungsfiihrungselemen-
te zur Drallerzeugung angeordnet sind.

[0017] Sehr giinstige Strdmungsbedingungen in der Verbrennungsturbine ergeben sich auch,
wenn die Durchstromkammer die Form einer Lavaldiise aufweist.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist die Verbrennungs-
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turbine mehrere Brennkammern, vorzugsweise vier Brennkammern, auf. Die Brennkammern
kénnen dann einzeln oder gemeinsam in jedem beliebigen Leistungs- bzw. Teillastbereich von
0 bis 100 % betrieben werden, was weitere wesentliche Energieeinsparungen mit verringertem
CO0, - Ausstol zur Folge hat.

[0019] Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Verfahren zum Betrieb einer Verbren-
nungsturbine, bei dem Luft Gber Einlassventile zumindest einer Brennkammer zugefihrt, mit
einem Brennstoff gemischt und zumindest in einer Brennkammer verbrannt wird und anschlie-
Rend mit dem so erhaltenen Arbeitsgas eine Turbine beaufschlagt wird. Das Arbeitsgas aus der
zumindest einen Brennkammer wird (ber eine Strdmungsplatte oder Uber eine weitere Turbine
einer Durchstromkammer zugefihrt, bevor damit die Turbine beaufschlagt wird.

[0020] Diese Durchstromkammer fihrt dabei zu einer VergleichmaBigung der Arbeitsgasstrd-
mung.

[0021] Erfindungsgemal} wird dem Arbeitsgas in der Durchstromkammer getaktet Luft zuge-
fihrt, die dann auch durch die Turbine geschoben wird und somit zu einer Leistungssteigerung
bzw. zu einer Kihlung der Verbrennungsturbine fuhrt.

[0022] Es ist glinstig, wenn in der Durchstrdmkammer eine Nachverbrennung des Arbeitsgases
durchgefihrt wird. Es ist auch denkbar, dass der Durchstromkammer zusatzlich Treibstoff fur
eine Nachverbrennung zugefihrt wird

[0023] In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird das Arbeitsgas nach der
zumindest einen Brennkammer in eine Drallstrdbmung versetzt, bevor es der Turbine zugefihrt
wird. Dies fiihrt zu einer hdheren Turbinendrehzahl bzw. zu einer akustischen Entkoppelung der
Brennkammer von der Turbine.

[0024] Die Erfindung umfasst auch ein Antriebssystem fiir Maschinen wie beispielsweise Fahr-
zeuge, Flugzeuge, Schiffe Generatoren, Baumaschinen und Getriebe mit einer

[0025] Verbrennungskraftmaschine, bei der es sich um eine Verbrennungsturbine nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 handelt.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
[0027] Fig. 1 eine schematische Léngsansicht einer erfindungsgemalen Verbrennungsturbine;

[0028] Fig. 2 eine Ansicht des Brennkammerbereiches der erfindungsgemalen Verbrennungs
turbine;

[0029] Fig. 3 eine schematische Ansicht der Stromungsplatte;

[0030] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Antriebssystems fiir Fahrzeuge, welches mit
der erfindungsgemafen Verbrennungsturbine betrieben wird;

[0031] Figur 1 stellt einen Langsschnitt eines moglichen Ausflhrungsbeispieles der Erfindung
dar. Die dargestellte Verbrennungsturbine 1 besteht im Wesentlichen aus einem Primarventil-
kopf 33, aus einem Brennkammerbereich 34, einer nachfolgenden Durchstréomkammer 5, einer
Turbine 4 und einer Antriebswelle 26 mit Lagergehduse 27.

[0032] Der Primarventilkopf 33 ist mit dem Brennkammerbereich 34 dicht verbunden und er
begrenzt die Oberseite der Brennkammern 3. Im Primarventilkopf 33 sind die Einlassventile 2,
die in Ventilhaltern 23 gefthrt werden, angeordnet.

[0033] Der Brennkammerbereich 34 beinhaltet im vorliegenden Beispiel vier zylinderformige
Brennkammern 3, in die lber eine Lufteintrittséffnung 20 bzw. (iber die Einlassventile 2 Luft und
tber ein Treibstoffzufuhrsystem 24 Treibstoff zugefiihrt wird. Beim Treibstoffzufuhrsystem 24
kann es sich beispielsweise um eine oder mehrere Einspritzdisen handeln (Einzel oder Reihe,
z.B. mit Piezo-Injektoren).

[0034] Es ist auch denkbar, dass der Treibstoff bereits aulerhalb der Brennkammern 3 der Luft
zugemischt wird. Durch die Einlassventile 2 wird dann ein Treibstoff-Luft-Gemisch den Brenn-
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kammern 3 zugefuhrt.

[0035] Die Zufiihrung der Verbrennungsluft und des Treibstoffes in die Brennkammern 3 kann
wie hei herkdmmlichen Saugermotoren oder mittels konventionellen Einspritzsystemen und
Dusenausformungen ausgestattet sein.

[0036] Innerhalb der vier Brennkammern 3 ist ein Startlifterrohr 21 mit Startlifteréffnungen 22
angeordnet.

[0037] In jeder Brennkammer 3 ist eine Ziindvorrichtung 18 zur Ziindung des Treibstoff-Luft-
Gemisches vorgesehen. Bei der Zindvorrichtung 18 kann es sich um eine konventionelle
Zundkerze aber auch um moderne Zindsysteme, wie beispielsweise eine Laserzindung, han-
deln.

[0038] Am Ende der Brennkammern 3 befindet sich eine Brennkammereinschnirung 32 bzw.
ein halbkugelférmiger Stromungsteiler 31. Nach den Brennkammern 3 folgt eine Stromungsplat-
te 6, die im vorliegenden Beispiel als Lochplatte mit einzelnen Strémungsplattenoffnung 28
versehen ist. Die Stromungsplatte 6 filhrt zu einer VergleichmaRigung der Arbeitsgasstromung.
Anstelle der Strdmungsplatte 6 oder zuséatzlich zur Strémungsplatte 6 kann auch eine weitere
Turbine 7 nach den Brennkammern 3 angeordnet sein. Die weitere Turbine 7 ist in Figur 1
durch strichpunktierte Linien angedeutet.

[0039] Zwischen den Brennkammern 3 und der Turbine 4 befindet sich die Durchstrémkammer
5, die hier zylinderférmig ist und durch die Durchstromkammerwand 30 gebildet wird. Die
Durchstromkammer 5 weist Ventilo6ffnungen 8 auf, durch die zusatzlich Luft der Verbrennungs-
turbine 1 zugefiihrt wird. Uber eine Einspritzdiise 10 der Durchstrdmkammer 5 kann optional
Treibstoff fur eine Nachverbrennung zugefiihrt werden. Die Durchstromkammer 5 kann auch ein
Sekundarziindsystem 9 aufweisen. Ein Sekundéarziindsystem 9 ist (iberfliissig, wenn die Tem-
peratur des aus den Brennkammern 3 kommenden Arbeitsgases Uber der Selbstziindungstem-
peratur des zusatzlich eingespritzten Treibstoffes liegt. Der der Durchstrémkammer 5 zugefiihr-
te Treibstoff kann andere Stoffeigenschaften z.B. eine andere Selbstziindungstemperatur auf-
weisen, wie der der Brennkammer 3 zugefihrte Treibstoff. Selbstverstandlich kann die
Verbrennungsturbine auch ohne Nachverbrennung betrieben werden.

[0040] Zwischen der Durchstromkammer 5 und der Turbine 4 ist ein Leitapparat 11 angeordnet,
der eine Drallstrémung im Arbeitsgas erzeugt. Dieshezuglich kdnnen auch bereits in der Durch-
stromkammer 5 Strdmungsfihrungselemente 12 angeordnet sein. Beim Leitapparat 11 kann es
sich beispielsweise um ein Drallgitter handeln. Die Durchstrébmkammer 5 kann auch die Form
einer Lavaldise aufweisen (nicht dargestellt). Auch die Lavaldise kdnnte das Arbeitsgas drall-
geflhrt leiten.

[0041] Die Turbine 4 ist durch die Antriebswelle 26 im Lagergehause 27gelagert, Gber die
Antriebswelle 26 wird die Antriebsenergie nach Aufen abgefihrt. Es ist auch denkbar, dass die
weitere Turbine 7 ebenfalls direkt mit der Antriebswelle 26 verbunden ist, wobei sich dann die
Antriebswelle 26 durch die Durchstrdomkammer 5 erstreckt. Nach der Turbine 4 ist der Abgas-
kanal 25 zur Abgasabfuhr angeordnet.

[0042] Figur 2 zeigt eine Ansicht des Brennkammerbereiches 34. Deutlich erkennt man dabei
das Startlifterrohr 21 mit den seitlichen StartlGfterdffnungen 22. Der Brennkammerbereich 34 ist
tber den Verbindungsflansch 13 mit der Durchstromkammerwand 30 verbunden bzw. ver-
schraubt.

[0043] In Figur 3 ist die Strémungsplatte 6 mit den Strémungsplattendffnungen 28 dargestellt.
Diese Stromungsplattenéffnungen 28 sind im vorliegenden Beispiel schlitzformig und parallel-
wandig, sie kdbnnen aber auch kreisrund oder in beliebig anderen Formen ausgebildet sein. Die
Durchtrittséffnung kann brennstoffabhangig zylindrisch, konisch, lavalformig etc. gestaltet wer-
den. Es ist auch denkbar, dass in der Stromungsplatte 6 Strdmungsleitelemente zur Erzeugung
einer Drallstrdmung vorgesehen sind.

[0044] Im Folgenden wird das Funktionsprinzip der erfindungsgemafien Verbrennungsturbine 1
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beschrieben:

[0045] Fir den Startvorgang der Verbrennungsturbine 1 wird bei geschlossenen Einlassventilen
2 vorverdichtete Luft oder Startgas (iber das Startlifterrohr 21 und die Startliifteroffnungen 22 in
die Brennkammem 3 fir den Verbrennungsprozess eingeleitet. Der Luft bzw. dem Startgas wird
Treibstoff beigemengt und das Gemisch tber die Zindvorrichtung 18 geziindet. Das expandie-
rende Arbeitsgas versetzt dann die Turbine 4 in Drehung. Alternativ kann zum Start die Turbine
4 bei gedffneten Einlassventilen 2 extern aktiviert werden. Die drehende Turbine 4 erzeugt
dabei einen Unterdruck in den Brennkammern 3. Verbrennungsluft wird dadurch tber die Ein-
lassventile 2 angesaugt. Danach werden die Einlassventile 2 geschlossen, Treibstoff einge-
spritzt und das Gemisch sofort geziindet. Das entstehende Arbeitsgas treibt dann die Turbine 4
an, wodurch die externe Aktivierung der Turbine 4 nicht mehr notwendig ist.

[0046] Im Normalbetrieb saugt die sich drehende Turbine 4 Verbrennungsluft (iber die geodffne-
ten Einlassventile 2 in die Brennkammern 3. Die Verbrennungsluft kann optional mechanisch
oder thermisch vorverdichtet werden.

[0047] Nach dem Schlieflen der Einlassventile 4 erfolgt das Einspritzen des Treibstoffes mit
unmittelbarer Zindungsauslosung. Die Ventilansteuerung kann dabei Uber eine Nockenwelle
oder Uber das Camless-Prinzip durchgefiihrt werden. Der SchlieRzeitpunkt des Einlassventils 2
und damit auch die Mengenstrdme, kann genau auf den Antriebsleistungsbedarf stdchio-
metrisch abgestimmt werden.

[0048] Die Ziindung des Treibstoff-Luft-Gemisches bewirkt eine rasche Temperaturerhéhung.
Da der Prozess mehr oder weniger isochor (V = konstant) gefiihrt wird, ergibt sich aus der
Gasgleichung eine unmittelbare Druckerhdhung. Das Arbeitsgas kann sich aber nur axial in
Richtung Strémungsplatte 6 und die Durchstrémkammer 5 zur Vergleichmafigung ausdehnen,
bis es schlieRlich auf die Turbine 4 trifft und dieser, zusatzliche Rotationsenergie zufiihrt. Die
Strémungsplatte 6 kann auch als Drallgitter ausgefiihrt sein. Uber die Antriebswelle 26 wird die
Leistung nach auflen abgeleitet und externen Verbrauchern, wie beispielsweise einem Genera-
tor 14, zugefihrt. Die konsequent angeordnete axiale Durchstromung der gesamten Maschine
fiihrt zu einem klaren und einfachen geometrischen Aufbau bei auBerordentlich hohen Wir-
kungsgraden. Fir einen weiteren Arbeitstakt wird dann wieder ein Einlassventil 2 oder mehrere
Einlassventile 2 gedffnet und erneut Verbrennungsluft in die jeweilige Brennkammer 3 gesaugt
bzw. gedrickt.

[0049] Anstelle oder zusatzlich zur Strdmungsplatte 6 kann eine weitere Turbine 7 angeordnet
sein. Diese weitere Turbine 7 kann entweder direkt mit der Antriebswelle 26 der Turbine 4
verbunden sein oder aber auch eine eigene Antriebswelle zur Energieauskoppelung aus der
Verbrennungsturbine 1 aufweisen.

[0050] Wenn der Brennkammerbereich 34 mehrere Brennkammern 3 aufweist, so kann entwe-
der nur eine oder aber auch mehrere Brennkammern 3 gleichzeitig oder in Sequenzfolgen
betrieben werden, je nach gewiinschter Leistungsabnahme. Dabei bieten singulare Einspritz-
systeme und Einzelziindungen den Vorteil, dass jede Brennkammer 3 auf den optimierten
Verbrennungs- und Leistungsbedarf abgestimmt werden kann. Dies erfolgt beispielsweise
durch eine gezielte Dosierung der Treibstoffmenge pro Brennkammer 3. Mit der neuen gegen-
sténdlichen Erfindung wird eine stdchiometrische Verbrennung in allen Lastbereichen sicherge-
stellt. Dadurch ergibt sich eine optimale Brennstoffnutzung bei kleinen Abgaswerten. Laser-
zlindsysteme, mittels derer die Ziindtiefe in der Brennkammer 3 abgestimmt werden kann,
bieten hierbei zusétzliche Vorteile.

[0051] Die variable Ventil- und Brennkammeranzahlsteuerung, einzeln oder in Kombination,
ermdglicht auch eine optimale Gestaltung des Drehmomentverlaufs bei gleichzeitiger
Verbrauchsreduzierung im Teillastbereich. Auf die Kolbenphasenlage braucht - wie bei Kol
benmotoren - keine Riicksicht genommen werden, da bei der dargestellten Erfindung keine
Kolben vorhanden sind. Ebenso treten keine Rickstrdbme von Restgasen bei der Brenn-
kammerbefullung auf.
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[0052] Weiters liegt der Brennkammerdruck bei der Befiillung mehr oder weniger im Umge-
bungsdruckbereich. Damit kann der Druck, der zum Offnen und Schlielen des/der Einlassven-
tils(e) 2 bendtigt wird, um 60 bis 80% reduziert werden. Dies erweist sich besonders vorteilhaft
bei elektromechanisch angesteuerten Einlassventilen 2 im Energieverbrauch, der Schnelligkeit
(Linearverstellung) und der Genauigkeit in der Positionierung der Ventilstellung.

[0053] Die Steuerung der Ziindung und des Einspritzvorganges erfolgt vorzugsweise elektro-
nisch, kann aber auch elektrisch, mechanisch/hydraulisch oder aus Kombinationen genannter
System verwirklicht sein. Es ist vorteilhaft wenn man zur Steuerung und Regelung der Einlass-
ventile 2, des Treibstoffzufuhrsystems 24 und der Ziindvorrichtung 18 Verbrennungskenngro-
Ren, wie z.B. den CO, - Ausstol}, den Treibstoffverbrauch, die Verbrennungstemperaturen, den
Atmosphérendruck, den Ladedruck, die Einspritzzeit, den Einspritzdruck, die Einspritzmenge,
den Einspritzbeginn etc., verwendet. Diese Verbrennungskenngrofien lassen sich mit Sensoren
erfassen.

[0054] In der Durchstromkammer 5 erfolgt eine Vergleichmafigung der aus den Brennkammern
kommenden Arbeitsgasstromung. Zusatzlich wird der Durchstromkammer 5 iber die Ventildff-
nungen 8 Luft, vorzugsweise kalte Luft zugefiihrt, und zwar kurz bevor ein Treibstoff-Luft-
Gemisch in einer oder in mehreren Brennkammern 3 gezindet wird. Die Ventiloffnungen 8
werden kurz vor einer Zindung in den Brennkammern geschlossen. Das expandierende Ar-
beitsgas aus den Brennkammern 3 schiebt dann diese kalte Luft aus der Durchstrdmkammer 5
ebenfalls durch die Turbine 4. Im vorliegenden Beispiel wird in der Durchstromkammer 5 eine
Nachverbrennung durchgefiihrt, dafir sind in der Durchstromkammer 5 ein Sekundérzindsys-
tem 9 und eine oder mehrere Einspritzdisen 10 vorgesehen.

[0055] Wenn das aus den Brennkammern 3 strdmende Arbeitsgas eine Temperatur aufweist,
die oberhalb der Selbstziindungstemperatur des in der Durchstrdmkammer 5 zugefiihrten
Treibstoffes liegt, so kann in der Durchstrdmkammer 5 eine Nachverbrennung durchgefihrt
werden, ohne dass dafur das Sekundéarzindsystem 9 notwendig wére.

[0056] Durch die in der Durchstromkammer 5 eingebauten Stromungsfiihrungselemente 12
bzw. durch den Leitapparat 11 wird in der Arbeitsgasstrdbmung ein Drall erzeugt, der weitestge-
hend bis in den Turbineneintrittsbereich erhalten bleibt. Durch den Drall werden die Stromungs-
geschwindigkeiten deutlich erhdht und dies bei verringertem Druckverlust. Die Drallstrémung
aus der Durchstromkammer 5 kann in eine axiale und in eine radiale Anstrémkomponente der
Leitschaufeln des Leitapparates 11 oder falls ohne Leitschaufeln ausgefiihrt, des Laufrades der
Turbine 4, zerlegt werden. Durch den Drehsinn des Dralles wird der Gasstrdmung eine in Rich-
tung der Leitschaufeln des Leitapparates 11 gefiihrte Umlenkung des Gases zugefiihrt.

[0057] In der Durchstrdmkammer 5 kann fir die Strémungsfiihrung ein Strémungsleitelement
35 angeordnet sein, das im vorliegenden Beispiel die Form einer Parabel aufweist. ES ist vor-
zugsweise im Endbereich der Durchstrdbmkammer 5 positioniert. Es kdnnen auch die Brenn-
raume 3 mit Wirbel- oder drallerzeugenden Elementen ausgestattet sein. Die Verbrennungstur-
bine 1 kann zur Kiihlung von einem Warmetauscher umgeben sein zum Beispiel in Form eines
Doppelmantels. Dabei kann die Abwarme der Turbine fir Heizzwecke verwendet werden. Es ist
auch denkbar, dass die Lager fir die Antriebswelle 26 ein Kiihlsystem aufweisen.

[0058] Als Treibstoff fir die Verbrennungsturbine 1 kdnnen alle am Markt verfugharen flissigen,
gasformigen und ziindbaren Kohlenwasserstoffverbindungen (z.B. Benzine, Diesel inkl. Biovari-
anten, Methanol, Ethanol, andere Alkohole, Biogase, Faulgase, Erdgase, Kerosine, etc.) aber
auch Wasserstoff verwendet werden. Sogar der Betrieb mit Holzgas ist denkbar. Es kann auch
zusatzlich  Wasser in eine der Brennkammer 3 oder in die Durchstromkammer 5 eingedist
werden. Fir eine weitere Leistungssteigerung kann Wasser auch dem Treibstoff beigemengt
werden.

[0059] In Figur 4 ist beispielhaft ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug 19 dargestellt. Dabei treibt
die erfindungsgemale Verbrennungsturbine einen Generator 14 zu Stromerzeugung an. Der
erzeugte elektrische Strom 15 kann dann direkt einem Fahrzeugantriebsmotor 17 zugefiihrt
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werden. Es ist aber auch denkbar, dass der elektrische Strom 15 zuvor einer Batterie 16 zuge-
fahrt wird. Die entsprechende Steuerung erfolgt uber einen Fahrzeugregler 29. Die Verbren-
nungsturbine kann dabei kontinuierlich oder in Intervallen betrieben werden.

[0060] Die in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsformen stellen lediglich eine bevor-
zugte Ausfiihrung der Erfindung dar. Die Erfindung umfasst auch andere Ausfiihrungsformen,
bei denen beispielsweise anstatt der einen Durchstrémkammer 6 mehrere Durchstrémkammern
6 zur Vergleichmaligung der Arbeitsgasstromung vorgesehen sind. Auch in diesen mehreren
Durchstromkammern 6 kdnnte eine Nachverbrennung durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsturbine mit diskontinuierlicher Verbrennung, die zumindest eine mit Einlass-
ventilen (2) und einer Ziindvorrichtung (18) versehene Brennkammer (3) aufweist, wobei
stromab der zumindest einen Brennkammer (3) eine Turbine (4) angeordnet ist, die durch
ein in der Brennkammer (3) erhaltenes Arbeitsgas beaufschlagbar ist, wobei zwischen der
zumindest einen Brennkammer (3) und der Turbine (4) eine Durchstrdmkammer (5) ange-
ordnet ist, die von der zumindest einen Brennkammer (3) durch eine Strdmungsplatte (6)
oder durch eine weitere Turbine (7) abgegrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchstromkammer (5) Ventiléffnungen (8) aufweist, durch die Luft getaktet zufihrbar ist.

2. Verbrennungsturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchstrém-
kammer (5) ein Sekundarzindsystem (9) aufweist.

3. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Durchstrdmkammer (5) zumindest eine Einspritzdiise (10) fir die Zufuhrung eines
Treibstoffs vorgesehen ist.

4. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromungsplatte (6) als Lochplatte ausgebildet ist.

5. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Durchstrémkammer (5) und der Turbine (4) ein Leitapparat (11) angeordnet
ist.

6. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Durchstrémkammer (5) Stromungsfihrungselemente (12) zur Drallerzeugung ange-
ordnet sind.

7. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchstromkammer (5) die Form einer Lavaldiise aufweist.

8. Verbrennungsturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbrennungsturbine (1) mehrere Brennkammern (3), vorzugsweise vier Brennkam-
mern (3), aufweist.

9. Verfahren zum Betrieb einer Verbrennungsturbine (1), bei dem Luft Uber Einlassventile (2)
zumindest einer Brennkammer (3) zugefiihrt, mit einem Brennstoff gemischt und zumindest
in einer Brennkammer (3) verbrannt wird und anschlieend mit dem so erhaltenen Arbeits-
gas eine Turbine (4) beaufschlagt wird, wobei das Arbeitsgas aus der zumindest einen
Brennkammer (3) uber eine Strdomungsplatte (6) oder Uber eine weitere Turbine (7) einer
Durchstromkammer (5) zugefihrt wird, bevor damit die Turbine (4) beaufschlag wird, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Arbeitsgas in der Durchstromkammer (5) getaktet Luft
zugefihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Durchstrdmkammer
(5) eine Nachverbrennung des Arbeitsgases durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchstromkammer (5) zusétzlich Treibstoff fur eine Nachverbrennung zugefihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ar-
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beitsgas nach der zumindest einen Brennkammer (3) in eine Drallstrémung versetzt wird,
bevor es der Turbine (4) zugefihrt wird.

13. Antriebssystem fiir eine Maschine, wie beispielsweise Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe
Generatoren, Baumaschinen und Getriebe, mit einer Verbrennungskraftmaschine, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbrennungskraftmaschine eine Verbrennungsturbine
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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