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(57) Abstract: The invention relates to a pressure
regulator, particularly an electronic pressure regulator,
particularly for natural-gas fuelled vehicles, comprising a
piston (1), arranged between the high-pressure side and the
low-pressure side, in which a medium flows from the high-
pressure side (5) to the low-pressure side (6). According to
the invention, the piston (1) has a flow smoother (2) for
smoothing the flow arranged in it, wherein the flow
smoother (2) has a system of channels, wherein the system
of channels forms at least one continuous channel that
passes through the flow smoother (2) completely and
connects the high-pressure side (5) of the pressure regulator
(10) to the low-pressure side (6) for flow purposes.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen
Druckregler, insbesondere elektronischer Druckregler,
insbesondere fiir Frdgas getricbene Fahrzeuge, umfassend
einen zwischen der Hochdruckseite und der
Niederdruckseite angeordneten Kolben (1) in dem eine
Medium von der Hochdruckseite (5) zur Niederdruckseite
(6) stromt. Erfindungsgemdl ist vorgesehen, dass im
Kolben (1) ein Stromungsglitter (2) zum Glétten der
Stromung angeordnet ist, wobei der Stromungsglétter (2)
ein System von Kanédlen aufweist, wobei das System von
Kanilen zumindest einen durchgehenden Kanal ausbildet
der denn Stromungsglétter (2) vollstdndig durchsetzt und

die Hochdruckseite (5) des Druckreglers (10) mit der Niederdruckseite (6) stromungstechnisch verbindet.
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DRUCKREGLER MIT STROMUNGSGLATTER ZUR GERAUSCHPEGELVERRINGERUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druckregler gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind diverse Vorrichtungen bekannt, die den Druck von
gasférmigen Medien von einer Hochdruckseite auf einen gewilinschten niedrigeren Druck
an einer Niederdruckseite reduzieren. Beispielsweise sind flir erdgasgetriebene
Fahrzeuge elektronische Gasdruckregler bekannt, die das komprimierte Erdgas, das mit
einem Druck bis zu 260 bar in den Druckregler einstrdmt, durch einen
federvorgespannten Kolben auf einen Mitteldruck von 20 t5 bar reduziert. Diese
Reduktion hat eine turbulente Strémung, eine enorme Abklhlung des Gases, aufgrund
des Joule-Thomson-Effekts, sowie hoher Druckamplituden in der Strémung und hohe
Strémungsgeschwindigkeiten zur Folge. Durch die turbulente Strédmung, insbesondere
innerhalb des Kolbens, treten bei aus dem Stand der Technik bekannten Gasdruckreglern
immer wieder akustische Auffélligkeiten mit einer der Rohrlange des Kolben
entsprechenden Frequenz und einem Schalldruckpegel von bis zu 90 dB auf. Diese
akustischen Auffélligkeiten werden insbesondere in Fahrzeugen als Stérgerdusche

wahrgenommen und fiihren immer wieder zu der Vermutung, dass Stérungen vorliegen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, die die akustischen Auffalligkeiten unterdriickt bzw. nicht
aufweist. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst, dabei ist vorgesehen, dass im Kolben ein Stromungsglatter zum Glatten der
Strémung angeordnet ist, wobei der Strdmungsglatter ein System von Kanalen aufweist,
wobei das System von Kanalen zumindest einen durchgehenden Kanal ausbildet der
denn Stromungsglatter vollstandig durchsetzt und die Hochdruckseite des Druckreglers
mit der Niederdruckseite strémungstechnisch verbindet.

Durch den im Kolben angeordneten Strémungsglatter wird die Strdmung innerhalb des
Kolbens verlangsamt und beruhigt, wodurch die akustischen Auffélligkeiten unterbunden
werden und das Ausbilden von stehenden Wellen verhindert wird. Der
Informationstransport in Form von Energie wird durch den Stromungsglatter unterdriickt
und somit wird ein potentielles Ausbringen von Schallphdnomenen unmdéglich gemacht.
Weiters verbessert der Einsatz des Stromungsglatters die Unterdriickung der Reflektionen
der Wellen an Bauteilen im Verbund der Mess-Regelkette entgegen der
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Strémungsrichtung, wodurch die Regelgite des Gesamtventils bzw. des Druckreglers
verbessert wird. Als weiterer kombinierter Effekt des Strdmungsglatters bzw. der durch
den Strémungsglatter bewirkten laminaren Strémung innerhalb des Kolbens wird die
Dynamik der zu erbringenden Heizleistung erhdht und verbessert und dadurch wird der
durch die Drosselung des Erdgases ausbildende Joule-Thomson-Effekt rasch und
zielgerichtet kompensiert. Ebenfalls wird durch die gréBere Oberflache des
Strémungsglatters ein verbesserter Warmedibertrag auf das Medium erreicht und so die

Temperatur wieder schneller normalisiert bzw. auf den gewiinschten Wert angehoben.

Besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Druckreglers werden durch die Merkmale
der abhangigen Anspriiche naher definiert:

Eine Diffusorwirkung innerhalb des Kolbens wird erzielt, indem der Kolben einen der
Hochdruckseite des Druckreglers zugewandten ersten hohlzylindrischen Abschnitt
aufweist, der sich an einem Ende, insbesondere konisch, in einen zweiten
hohlzylindrischen Abschnitt erweitert, wobei der Innendurchmesser des ersten Abschnitts
geringer als der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts ist. Die Erweiterung des
Querschnitts innerhalb des hohlzylindrischen Abschnittes des Kolbens bewirkt eine
Verlangsamung der Stromung aufgrund des Kontinuitatseffektes, wodurch die
strdmungsberuhigende Wirkung des Strémungsglatters verstarkt wird.

Die stromungsberuhigende Wirkung des Strdmungsglatters wird besonders effektiv
erreicht, wenn der Stromungsglatter im Bereich der Erweiterung des Kolbens angeordnet
ist und sich vorzugsweise lber die gesamte Erweiterung und/oder in den ersten Abschnitt
des Kolbens erstrecki.

Eine vorteilhafte Ausbildung des Druckreglers wird erreicht, indem der Strémungsglatter
gegengleich der Innenkontur des Kolben ausgebildet ist und insbesondere zwischen 10%
bis 90%, bevorzugt 25% bis 60%, der Lange des ersten Abschnitts in diesen hineinragt
und/oder zwischen 10% bis 90%, bevorzugt 25% bis 60%, der Lange des zweiten
Abschnitts in diesen hineinragt.

Die Dissipation der Strdmungsenergie wird weiter verbessert, wenn die AuBenflache des
Strémungsglatters an der Innenumfangsflache des Kolbens anliegt.

Bevorzugte Ausfihrungsformen des Druckreglers werden bereitgestellt, indem der
Strémungsglatter aus einem porésen Material oder einem Drahtgeflecht besteht.
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Vorteilhaft ist vorgesehen, dass der Strémungsglatter eine Porositat zwischen 1 und 400
um PorengrdBe aufweist.

Um eine Lageanderung bzw. ein Verrutschen des StrOmungsglatters innerhalb des
Kolbens zu verhindern ist vorgesehen, dass der Strémungsglatter im Kolben mit
zumindest einem Sicherungsmittel, insbesondere einem Sicherungsring, gegen eine

Lageveranderung gesichert ist.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht
einschrankend zu verstehenden Ausfliihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines erfindungsgemaBen Druckreglers, Fig. 2 zeigt eine
Detailansicht des Kolbens im Schnitt und Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des Kolben mit
integriertem Stromungsglatter.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines erfindungsgemaBen Druckreglers 10, wobei der
Schnitt durch die Achse des Kolbens 1 gefiihrt ist. An der Hochdruckseite 5 strémt ein
Medium, bei erdgasbetriebenen Fahrzeugen Erdgas, in den Druckregler 10 und (ber
einen Drosselspalt 7 in einen Kolben 1 des Druckreglers 10 ein. Der Kolben 1 des
Druckreglers 10 weist an dem der Hochdruckseite 5 naheliegenden Ende 13 einen ersten
hohlzylindrischen Abschnitt 11 auf. Der erste Abschnitt 11 erweitert sich in einer
Erweiterung 14 auf einen zweiten hohlzylindrischen Abschnitt 12. Der Innendurchmesser
des ersten Abschnittes 11 ist dabei geringer als der Innendurchmesser des zweiten
Abschnittes 12 und die Erweiterung 14 konisch bzw. kegelférmig ausgebildet. Innerhalb
des Kolbens 1 ist ein Strdmungsglatter 2 zum Glatten der Strdmung angeordnet. Der
Strémungsglatter 2 ist im Bereich der Erweiterung 14 angeordnet und weist eine
Negativform der Innenkontur des Kolbens 1 auf. Der Strémungsgléatter 2 liegt mit dessen
AuBenumfangsflache an der Innenumfangsflache des Kolben 1 an. Der Strémungsglatter
2 weist in einem ersten Teil den gleichen Durchmesser wie der Innendurchmesser des
ersten Abschnitts 11 des Kolbens 1 auf und in einem zweiten Teil den gleichen
Durchmesser wie der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts 12 des Kolbens 1. Der
Strémungsglatter 2 ragt mit dem ersten Teil in den ersten Abschnitt 11 hinein und weist in
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diesem Teil zwischen 10 bis 90%, bevorzugt 25% bis 60%, der Lange des Abschnitts 11
auf, in dieser Ausfiihrungsform 45% der Lange des Abschnitts 11. Der zweite Teil des
Kolbens 1 weist denselben Durchmesser wie der Innendurchmesser des zweiten
Abschnitts 12 auf und ragt ebenfalls in den zweiten Abschnitt 12 des Kolbens 1 hinein.
Der zweite Teil des Strdmungsglatters 2 weist eine Lange von 10 bis 90%, bevorzugt 25%
bis 60%, der Lange des zweiten Abschnitts 12 des Kolbens auf, bei dieser
Ausflihrungsform 50% der Lange des Abschnitts 12 des Kolbens.

Fig. 2 zeigt eine Detailansicht des Druckreglers 10, wobei der Kolben 1 vergrdBert
dargestellt ist. Der Strémungsglatter 2 ist innerhalb des Kolbens 1 angeordnet und wird
mit einem Sicherungsmittel, bei dieser Ausfiihrungsform ein Sicherungsring 3, zwischen
der Erweiterung 14 und dem Sicherungsring 3 im zweiten Abschnitt 12 des Kolbens 1
gegen ein Verrutschen lagegesichert.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des Kolbens 1 mit eingesetztem Strémungsglatter 2. Der
Kolben 1 ist rotationssymmetrisch ausgebildet und weist wie zu Fig. 1 beschrieben einen
ersten hohlzylindrischen Abschnitt 11 und einen zweiten hohlzylindrischen Abschnitt 12
auf. Der erste hohlzylindrische Abschnitt 11 erweitert sich in einer Erweiterung 14 konisch
und gleichmaBig in den hohlzylindrischen zweiten Abschnitt 12 des Kolbens 1. Der
Strémungsglatter 2 besteht aus einem Drahtgeflecht und weist ein System von Kanalen
auf, das den Stromungsglatter 2 vollstédndig durchsetzt, wobei der in den ersten Abschnitt
11 des Kolbens 1 ragende erste Teil mit dem Ende des in den zweiten Abschnitt 12 des
Kolbens 1 ragenden zweiten Teil des Strémungsglatters 2 fluidtechnisch verbunden ist.

Das zu regelnde Medium strémt mit einem hohen Druck, beispielsweise Erdgas, aus
einem Tank mit bis zu 260 bar Druck in die Hochdruckseite des Druckreglers 10 ein. Das
Medium flieBt Gber den Drosselspalt 7 in den Kolben 1 ein, wobei es am Drosselspalt 7
vom Hochdruck auf einen Regeldruck, bzw. Mitteldruck, bei Erdgas 20 t5bar reduziert
wird. Bei der Expansion bzw. Entspannung des Mediums am Drosselspalt 7 wird das
Medium aufgrund des Joule-Thomson-Effekts stark abgekiihlt und durch die Drosselung
entsteht am ersten Ende 13 bzw. im Abschnitt 11 des Kolbens 1 eine turbulente
Strébmung, die sich im ersten Abschnitt 11 des Kolbens ausbreitet. Der Kolben 11 ist
mittels einer Spiralfeder 8 vorgespannt, die zwischen dem Gehause des Druckreglers 10
und einem Absatz des Kolbens 1 wirkt. Das Medium strémt bei dem erfindungsgemaBen
Druckregler 10 auf den Stromungsglatter 2 auf, der den inneren Querschnitt des ersten
Abschnitts 11 vollstandig umspannt bzw. verschlieBt. Der Strémungsglatter 2 weist ein
System von Kanélen auf, die diesen vollstandig durchsetzen, wodurch das Medium an der
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in den ersten Abschnitt 11 ragenden Seite des Strédmungsglatters 2 in den
Strémungsglatter 2 einstrdmt und entlang der Kanale von dem ersten Abschnitt 11 des
Kolbens 1 zum zweiten Abschnitt 12 des Kolbens 1 in die Niederdruckseite 6 des
Druckreglers 10 ausstrdmt. Durch den Durchiritt des Mediums durch den
Strémungsglatter 2 bzw. dessen System von Kanédlen wird eine Verzdgerung der
Strémungsgeschwindigkeit bzw. eine Dissipation der Strémungsenergie des Mediums
erreicht, wodurch die im ersten Abschnitt 11 des Kolbens 1 vorhandene turbulente
Strébmung in eine gleichméaBige laminare Stromung innerhalb des Strémungsglatters 2
bzw. des zweiten Abschnitts 12 des Kolbens 1 umgewandelt wird. Die akustischen
Auffalligkeiten werden durch die Glattung der Strémung unterdriickt, wobei weiters eine
durch den Joule-Thomson-Effekt bewirkte Abkihlung in der gleichméaBigen laminaren
Strébmung besser kompensiert wird und ein dadurch bewirktes Temperaturgefalle besser
ausgeglichen werden kann. Der Strémungsglatter 2 besteht bei einer Ausfihrungsform
der Erfindung aus einem Drahtgewebe aus Stahl. Bei der Herstellung des
Strémungsglatters 2 wird bei dieser Ausfihrungsform zuerst ein Drahtgewebe hergestellt,
das handisch oder maschinell vorgeformt wird und danach in einem Werkzeug, aus dem
die Negativkontur des zu erzeugenden Strédmungsglatters 2 gefrast wurde, eingepresst
und in die endglltige Form gebracht wird. Zuletzt werden dann noch die
zusammenliegenden Drahtenden verschweiBt. Alternativ kann der Strdmungsglatter 2
auch aus einem porésem Material hergestellt werden, wobei die Porositat des
Werkstoffes, vorzugsweise zwischen 1 und 400 pum liegt.

Fir den Strémungslatter 2 sind vor allem Materialien mit einer guten thermischen
Leitfahigkeit besonders geeignet. Besondere Materialien sind dabei metallische
Werkstoffe, z.B. Stahl, oder Sintermaterialien, ebenso ist ein Strémungsglatter 2
bestehend aus einem Kunststoff wie z.B. einem Thermoplast mdéglich.

ErfindungsgemaB finden die Druckregler der vorliegenden Erfindung Verwendung in
erdgasgetriebenen Fahrzeugen, wobei das im Druckregler stromende Medium Erdgas
bzw. Methan ist. Bevorzugt werden diese Druckregler als elekironisch Druckregler
ausgebildet.
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Patentanspriiche:

1. Druckregler, insbesondere elektronischer Druckregler, insbesondere fiir Erdgas
getriebene Fahrzeuge, umfassend einen zwischen der Hochdruckseite und der
Niederdruckseite angeordneten Kolben (1) in dem eine Medium von der Hochdruckseite
(5) zur Niederdruckseite (6) stromt,

dadurch gekennzeichnet, dass im Kolben (1) ein Stromungsglatter (2) zum Glatten der
Strémung angeordnet ist, wobei der Strémungsglatter (2) ein System von Kanalen
aufweist, wobei das System von Kandlen zumindest einen durchgehenden Kanal
ausbildet der denn Strémungsglatter (2) vollstandig durchsetzt und die Hochdruckseite (5)
des Druckreglers (10) mit der Niederdruckseite (6) strdmungstechnisch verbindet.

2. Druckregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (1) einen
der Hochdruckseite des Druckreglers (10) zugewandten ersten hohlzylindrischen
Abschnitt (11) aufweist, der sich an einem Ende, insbesondere konisch, in einen zweiten
hohlzylindrischen Abschnitt (12) erweitert, wobei der Innendurchmesser des ersten
Abschnitts (11) geringer als der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts (12) ist.

3. Druckregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsglatter
(2) im Bereich der Erweiterung (14) des Kolbens (1) angeordnet ist und sich vorzugsweise
Uber die gesamte Erweiterung (14) und/oder in den ersten Abschnitt (11) des Kolbens (1)
erstreckt.

4. Druckregler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungsglatter (2) gegengleich der Innenkontur des Kolben (1) ausgebildet ist und
insbesondere zwischen 10% bis 90%, bevorzugt 25% bis 60%, der Lange des ersten
Abschnitts (11) in diesen hineinragt und/oder zwischen 10% bis 90%, bevorzugt 25% bis
60%, der Lange des zweiten Abschnitts (12) in diesen hineinragt.

5. Druckregler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuBenflache des Stromungsglatters (2) an der Innenumfangsflache des Kolben
(1) anliegt.

6. Druckregler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strdmungsglatter (2) aus einem porésen Material oder einem Drahtgeflecht
besteht.
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7. Druckregler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromungsglatter (2) eine Porositat zwischen 1 und 400 um PorengréBe

aufweist.

8. Druckregler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strdmungsglatter (2) im Kolben (1) mit zumindest einem Sicherungsmittel,

insbesondere einem Sicherungsring (3), gegen eine Lageveranderung gesichert ist.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 739 795 A (EWBANK MICHAEL E [US] ET 1-8
AL) 26. April 1988 (1988-04-26)
das ganze Dokument

Y DE 10 2009 050647 Al (GM GLOBAL TECH 1-7
OPERATIONS INC [US])

15. Juli 2010 (2010-07-15)
das ganze Dokument

Y DE 20 35 139 Al (DUNLOP CO LTD) 1-7
1. April 1971 (1971-04-01)
das ganze Dokument

A US 3 724 502 A (HAYNER P ET AL) 1-8
3. April 1973 (1973-04-03)
das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

7. Oktober 2016 13/10/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
Fax: (+31-70) 340-3016 Alesandrini, Bruno

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2016/050242
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 4739795 A 26-04-1988  KEINE
DE 102009050647 Al 15-07-2010  CN 101725827 A 09-06-2010
DE 102009050647 Al 15-07-2010
US 2010101666 Al 29-04-2010
US 2015268672 Al 24-09-2015
DE 2035139 Al 01-04-1971 DE 2035139 Al 01-04-1971
FR 2055030 A5 07-05-1971
NL 7010485 A 19-01-1971
US 3724502 A 03-04-1973  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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