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Nesterengaspumppu

Tama keksintd koskee patenttivaatimusten 1 ja 5 johdantojen mukaisia
nesterengaspumppuja, joissa kammioiden sisépinnat on muotoiltu vahentamaan
nesteen kitkahaviéitd pumpuissa.

Nesterengaspumput ovat hyvin tunnettuja, kuten esimerkiksi US-
patentissa 1 525 332 ja US-patentissa 4 613 283 on esitetty. SU-keksijantodistus
nro 529 295 osoittaa, ettd nesteen kitkaa voidaan téllaisissa pumpuissa véhentas
tekemalld kammio ja turbiinin pydra aksiaalisessa leikkauksessa puolisuunnik-
kaan muotoisiksi. Tamén viitteen mukaan muotoilemalla pumppu talla tavalla
kammion pinnan se ala pienenee, jota neste koskettaa, pienentéen silla tavalla
pumpun hydrodynaamista havidétd pumpussa.

Yli& mainitussa SU-keksijantodistuksessa esitetty pumppukonstruktio
johtaa useisiin osiin, joilla on erittdin monimutkaiset muodot. Esimerkiksi kammion,
keskiosan pituus vaihtelee pumpun ympérilla. Keskiosan muodon tdman néko-
kannan seurauksena kammion p&atyosien pinnat, jotka rajoittuvat keskiosaan, ei-
vat ole roottorin akseliin ndhden kohtisuorissa tasoissa. SU-keksijantodistuksen
pumppu olisi sen takia suhteellisen vaikea ja kallis tehda. Liséksi, vaikka SU- -
keksijantodistuksessa esitetty puolisuunnikkaan muoto voi jossain maarin vahen-
tda hydrodynaamista haviétd pumpussa, tallaista haviéta taytyy edelleen vahen-
téda. Alussa mainittua tyyppia oleva nesterengaspumppu tunnetaan julkaisusta
WO-A-91/19904.

Esilla olevan keksinnén tavoitteena on parantaa naita tunnettuja neste-
rengaspumppuja.

Keksinndn tavoitteena on erityisemmin antaa kayttéén nesterengas-
pumppuja, joissa on pienentynyt hydrodynaaminen héavié johtuen pumpussa ole-
van kierratettdvan vesirenkaan ja pumpun paikallaan olevan kammion vélisesté
kosketuksesta.

Keksinndn ndma ja muut tavoitteet saavutetaan keksinnén mukaisilla
nesterengaspumpuilla, joille on tunnusomaista se, mitad on esitetty patenttivaati-
muksen 1 ja 5 tunnusmerkkiosissa. Talléin kammion sis&pinta on tehty aksiaali-
suunnassa jatkuvista kaarista, jotka ovat koveria roottorista séateittéisesti ulospain
katsottuna, ainakin aina, kun kammion sis&pinta on sijoitettu jollakin merkittavalla
maéaralla erilleen roottorin siipien séateittaisesti uloimmista reunoista. Kammion si-
sépinnassa ei edullisesti ole my6skaan oleellisesti mitdén epéajatkuvuuksia ympé-
ryskeh&n suunnassa pumpun ymparilla. Vaikka keksinnén mukaan muitakin kaa-
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revia muotoja (kuten ellipsien, ovaalien jne. kaaria) voidaan kayttaa, edullisimmis-
sa suoritusmuodoissa kaaret ovat pyodreitd, koska kaikista geometrisista muo-
doista ympyrilla on pienin ymparyskehan suhde alaan. Edullisimmin kammion si-
sapinta, joka on kosketuksissa nesterenkaan osan kanssa, joka on séteittaisesti
roottorin ulkopuolella, ei jatku aksiaalisuunnassa roottorin akseliin nahden kohti-
suorien tasojen toiselle puolelle, jotka kasittdvét roottorin siipien sateittaisesti
uloimpien reunojen aksiaaliset paat. Edullisesti kukin kaari vetada kokoon my6s
kulman, joka ei ole yli noin 180°, ja kukin kaari jatkuu kuhunkin ylla mainittuun ta-
soon, jotka ovat kohtisuorassa roottorin akseliin néhden. Jos roottori on kaksipai-
nen niin, ettd siind on keskikeharengas, keskikehdrengas maarittelee kuitenkin
kolmannen tason, joka on kohtisuorassa roottorin akseliin nahden, ja kukin kaari
voi joko jatkua ilman aksiaalista epajatkuvuutta tason I&pi tai kammion sisapin-
nassa voi olla leikkauspinta kolmannessa tasossa.

Keksinndn muut piirteet, sen luonne ja eri edut ilmenevat oheisista pii-,
rustuksista ja edullisten suoritusmuotojen seuraavasta yksityiskohtaisesta selityk-
sesta. '

Kuvio 1 on yksinkertaistettu poikkileikkauskuva kuvaavasta tavan-
omaisesta nesterengaspumpusta. Kuvio 1 on otettu kuviossa 2 olevaa linjaa 1 - 1
pitkin.

Kuvio 2 on kuvion 1 linjaa 2 - 2 pitkin otettu leikkauskuva.

Kuvio 3 on samanlainen kuva kuin kuvio 2 ja se esittda esilla olevan
keksinndn kuvaavan suoritusmuodon.

Kuvio 4 on samanlainen kuva kuin kuvion 3 osa, mutta se on otettu
kuvion 3 pumpussa olevasta eri kulma-asennosta (eli kulma-asennosta, joka on
verrannollinen kuviossa 1 linjalla B1 tai linjalla B2 osoitettuun).

Kuvio 5 on toinen samanlainen kuva kuin kuvion 3 osa, mutta se on
otettu viela toisesta, kuvion 3 pumpussa olevasta kulma-asennosta (eli kulma-
asennosta, joka on verrannollinen kuviossa 1 linjalla C1 tai C2 osoitettuun).

Kuvio 6 on samanlainen kuva kuin kuvion 3 osa, joka esittaad keksin-
nén vaihtoehtoisen suoritusmuodon.

Kuvio 7a on samanlainen kuva kuin kuvion 3 osa ja se esitta& keksin-
nén toisen vaihtoehtoisen suoritusmuodon.

Kuvio 7b on toinen samanlainen kuva kuin kuvion 3 osa ja se esittéa
viela yhden keksinnén vaihtoehtoisen suoritusmuodon.

Kuvio 8 on samanlainen kuva kuin kuvio 2 ja se esittda tunnetun tek-
nilkan nesterengaspumpun toisen tyypin.



10

15

20

25

30

35

105284

Kuvio 9 on samanlainen kuva kuin kuvio 8 ja se esittda kuinka kuvion
8 pumppua voidaan muuttaa esilla olevan keksinndén mukaisesti.

Kuvio 10 on samanlainen kuva kuin kuvio 8 ja se esittda kuvion 8
pumpun vaihtoehtoisen, taman keksinndn mukaisen muunnoksen.

Kuvio 11 on samanlainen kuva kuin kuvio 1 ja se esittda nesterengas-
pumpun toisen tyypin, joka on rakennettu tdmén keksinnén periaatteiden mukai-
sesti.

Vaikka tdmé&n keksinndn periaatteet soveltuvat yhtd hyvin nesteren-
gaspumppuihin, joissa on mik& tahansa maara imu- ja puristusvydhykkeita, jotka
vuorottelevat ympéaryskehan suunnassa pumpun ymparilla, keksinté kuvataan en-
sin sellaisten pumppujen yhteydessé, joissa on vain yksi imuvy6hyke ja yksi pu-
ristusvythyke ymparyskehdn suunnassa. Samalla tavalla, vaikka keksinté sovel-
tuu pumppuihin, joissa on monia erilaisia aukkokonfiguraatioita (esim. aukkoja ta-
saisten paéatylevyjen lapi tai aukkoja katkaistun kartion muotoisten tai lieri6maisten
aukko-osien 1&pi), keksintd ymmarretdan taysin seuraavasta pumppuja koske-
vasta kasittelystd, jossa on kaksi esimerkinomaista aukkorakenteiden tyyppia.
Keksintd soveltuu myds monivaiheisten pumppujen mihin tahansa vaiheeseen tai
vaiheisiin (eli pumppuijen, jotka poistavat kaasua toisesta vaiheesta toisen vai-
heen imuun) mutta keksintdé ymmarretaan jalleen taysin sen, yksivaiheisiin pump-
puihin tapahtuvan soveltamisen seuraavasta selityksesta.

Kuten kuvioissa 1 ja 2 on esitetty, kuvaava tunnetun tekniikan neste-
rengaspumppu 10 kasittda paikallaan olevan kammion 12, jossa on rengasmai-
nen kehasein& 14, joka jatkuu erilldén olevan etu- (tai aukko-) ja takalevyn 16 ja
vastaavasti 18 vélill&, jotka levyt ovat yhdensuuntaisia. Roottori 20 on asennettu
pyérivasti kammioon 12 kéayttéakselin 22 avulla, joka jatkuu takalevyn 18 lapi tar-
koituksenmukaiseen kayttévalineeseen (ei esitetty), kuten sahkdémoottoriin. Ren-
gasmainen pintatiiviste 23a on jarjestetty akselin 22 ja takalevyn 18 valiin.

Roottori 20 k&sittdd rengasmaisen navan 24, joka on yhdistetty kaytts-
akseliin 22, useita siipia 26, jotka jatkuvat sateittaisesti navasta ulospain tasoissa,
jotka ovat oleellisesti yhdensuuntaisia kayttéakselin 22 napaan nahden, ja pienen
pybredn levyn kaltaisen takakehérenkaan 28, joka jatkuu my&s séteittdisesti na-
vasta ulospain tasossa, joka on oleellisesti kohtisuorassa kayttdakselin 22 akse-
lin n&hden yhdistédakseen niin kaikkien siipien 26 takaosat. Roottoria 20 pidetaan
akselin 22 pinnalla roottorin lukitusmutterilla 23b. Roottori 20 on sijoitettu epakes-
keisesti kammiossa 12 niin, etta roottorin ulkokeha 21 on paljon Iahempéna ren-
gasmaisen kammion seindn 14 sisapuolista ymparyskeh&a pumpun pohjan I&-
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hella kuin pumpun ylap&assa. Vaikka siivet 26 on kuvioissa 1 ja 2 esitetty suorina,
siivet 26 voisivat roottorin pyérimissuuntaan ndhden olla vaihtoehtoisesti joko
eteen- tai taaksepain kaarevia tai kayrid ammattimiehen tuntemalla tavalla.

Pumppausnesteen jotain maaréd pidetddn kammiossa 12 niin, etta
kun roottori 20 py®rii, kuten kuviossa 1 on nuolella 30 osoitettu, roottorin siivet 26
tarttuvat pumppausnesteeseen ja muodostavat siitd rengasmaisen kierratysren-
kaan rengasmaisen kammion seindn 14 sisékehan 15 ympérille. T&aman neste-
renkaan l&heinen siséraja tai pinta on esitetty kuvioissa 1 ja 2 katkoviivoin 32.

Kuten kuviosta 1 parhaiten ndhd&an, koska roottori 20 on asennettu
epakeskeisesti kammion seindé&n 14 nahden ja taten se on epékeskeinen myds
nesterenkaaseen nahden, roottorin siivet 26 ulottuvat paljon kauemmaksi neste-
renkaaseen pumpun pohjan léhelld kuin pumpun ylapaan lahellda. Pumpun va-
semmalla puolella kuviosta 1 katsottuna nesterenkaan sisépinta 32 eroaa véhi-
tellen roottorin navasta 24 roottorin pyérimissuunnassa. Niinp& pumpun tassa,
osassa (joka tunnetaan kaasun imuvyéhykkeend) vierekkaisten roottorin siipien
26, roottorin navan 24 ja nesterenkaan sisapinnan 32 rajoittamien tydtilojeh tila-
vuudet kasvavat vahitellen roottorin pydrimissuunnassa. Kuviosta 1 katsottuna
pumpun oikealla puolella nesterenkaan sisépinta 32 lahenee véhitellen roottorin
napaa 24 roottorin pydrimissuunnassa. Niinp4 pumpun tassa osassa (joka tun-
netaan kaasun puristusvyShykkeend) vierekkaisten roottorin siipien 26, roottorin
navan 24 ja nesterenkaan sisépinnan 32 rajoittamien tyétilojen tilavuudet piene-
nevét roottorin pydrimissuunnassa.

Pumpattava kaasu pééstetddn pumpun imuvybhykkeelle etu- tai auk-
kolevyssa 16 olevan imuaukon 34 kautta. Kaasu syétetddn pumppuun imukana-
van 44 ja imukokoomatilan 42 kautta. Se vedetdan pumppuun imuvydhykkeella
tapahtuvalla tyétilojen laajenemisella. Seuraavaksi kaasu puristetaan kokoon pu-
ristysvyéhykkeelld tapahtuvalla tydtilojen kutistumisella. Sitten kokoonpuristettu
kaasu poistetaan pumpusta etu- tai aukkolevyssd 16 olevan poistoaukon 36
kautta. Kokoonpuristettu kaasu kuljetetaan pumpusta poistokokoomatilan 46 ja
poistokanavan 48 kautta.

Energiah&vién ja sen vuoksi tehottomuuden lahde on nesterengas-
pumpuissa nestekitka kierratettavan nesterenkaan ja nesterenkaan kanssa kos-
ketuksissa olevan paikallaan olevan kammion 12 valilla. Koskien ainoastaan
nesterenkaan sitd osaa, joka on séteittaisesti siipien 26 sateittéisesti ulompien
reunojen toisella puolella kuvioiden 1 ja 2 kuvaamassa pumpussa, nesterenkaan
taméa osa on tyypillisesti kosketuksissa kammion pinnan kanssa, jolla on suora-
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kaiteen muoto, joka on avoin pumpun keskikohtaa kohti (ks. erityisesti kuvio 2).
T&lla avoimella suorakulmaisella muodolla on suurin ymparyskehd pumpun yla-
pééassa katsottuna kuviosta 2 ja pienin ympéryskeha pumpun pohjassa katsottuna
tasta kuviosta. Kuviosta 1 katsottuna pumpun vasemmalla puolella tdma&n suora-
kulmaisen muodon ymparyskeha kasvaa vahitellen pumpun pohjasta ylapaahan.
Kuviosta 1 katsottuna pumpun oikealla puolella tdman suorakulmaisen muodon
ymparyskehd pienenee véhitellen pumpun yldpaastd pohjaan. Toisin sanoen
nesterenkaan se 0sa, joka on séteittaisesti roottorin toisella puolella jossakin ta-
sossa, joka siséltaa roottorin akselin kuvioissa 1 ja 2, tayttaa tyypillisesti suora-
kulmaisen muotoisen alueen tassé tasossa. Tdma suorakulmaisen muotoinen ala
rajoittuu roottorin siipien séteittéisesti ulompiin reunoihin ja kammion osien sisa-
pintoihin 14, 16 ja 18. Td&man suorakulmaisen muodon ala on pienin kuvion 2
pohjalla, suurin kuvion 2 ylap&sssé ja sen koko kasvaa pohjasta ylapaahan kuvi-
on 1 vasemmalla puolella ja pienenee ylapaasta pohjaan kuvion 1 oikealla puo-
lella. Tdmé& suorakulmaisen alueen koko maaratddn missa tahansa tasossa vie-
reisen tyétilan halutulla koolla tassé tasossa.

Y& selitetyt suorakulmaisen muotoiset alueet ovat suhteellisen tehot-
tomia, mité tulee alan ja ympéryskehan véliseen suhteeseen. Toisin sanoen, kos-
ka nama muodot ovat suorakulmaisia, niilld on suhteellisen suuri ymparyskeha
tietylle alalle. Té&ma puolestaan merkitsee, etta roottorin ulkopuolella olevan nes-
teen tiettya tilavuutta kohti paikallaan olevan kammion pinnan suhteellisen suuri
ala on kosketuksissa nesteen kanssa. Sen takia nesteen kitkahavié on suhteelli-
sen suuri.

Esilla olevan keksinndn mukaan kammion sisépinta, joka on kosketuk-
sissa nesterenkaan kanssa roottorin ulkopuolella, muotoillaan uudelleen niin, etta
kussakin ylla mainitussa tasossa, joka siséltad roottorin akselin, kammion sis&-
pinta on kaareva suorakulmaisen sijasta. Tama vahentdd kammion sitd pinnan
alaa, joka on kosketuksissa nesterenkaan kanssa, ja vahentaa sen takia nesteen
kitkah&vitta pumpussa.

Kuviot 3 - 5 esittavat erdén tavan, jolla kuvioiden 1 ja 2 pumppua voi-
daan muuntaa talla tavalla. Pumpun &arimmaista pohjaa lukuun ottamatta, missa
kammion osan 14 sis8pinta voi pysyé aksiaalisesti suorana ja yhdensuuntaisena
roottorin akseliin nédhden, kaikissa muissa tasoissa, jotka sisaltavat roottorin akse-
lin, kammion osan 14 sisépinta on muotoiltu aksiaalisesti jatkuvana pyéreana kaa-
rena (esim. kaarena 15a kuvion 3 ylap&assa, kaarena 15b kuviossa 4, joka vas-
taa kuviossa 1 olevan tason B1 tai B2 kulma-asentoa, ja kaarena 15¢ kuviossa 5,
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joka vastaa kuviossa 1 tason C1 tai C2 kulma-asentoa). Kaikki namé kaaret ovat
koveria katsottuna roottorista 20 ulospéin. (Vaikka kuviossa 3 esitetyssa erityises-
s& suoritusmuodossa kammion osan 14 sisépinta on aksiaalisesti suora ja yhden-
suuntainen roottorin akseliin nahden pumpun pohjalla, muissa suoritusmuodoissa
jopa tdma kammion sis&pinnan osa voi olla hieman kaareva samalla yleisell4 ta-
valla kuin td&man pinnan muut osat.) Kukin kaari jatkuu edullisesti aksiaalisuun-
nassa, muttei roottorin tydosan kunkin aksiaalisen p&an toiselle puolelle roottorin
siipien sateittaisesti ulompien reunojen 21 luona. Kukin kaari jatkuu aksiaalisuun-
nassa, muttei kunkin tason D1 ja D2 toiselle puolelle, jotka tasot ovat oleellisesti
kohtisuorassa roottorin akseliin nahden ja jotka kasittavat roottorin siipien ulko-
reunojen 21 aksiaaliset paat. Kussakin kulma-asennossa pumpun ympérilla ala,
joka on tasossa, joka siséltaé roottorin akselin, ja joka rajoittuu 1) ylla mainittuun
kaareen, 2) viereisiin roottorin siipien ulkoreunoihin 21 ja 3) (tarvittaessa) tasoihin
D1 ja D2, on edullisesti suunnilleen yhta suuri kuin nesterenkaassa oleva ala
roottorin ulkopuolella samassa kulma-asennossa vastaavassa tunnetun tekniikan
pumpussa (kuviot 1 ja 2). Sama mé&é&ré nestetta voi siis virrata roottorin ulkopuo-
lella kussakin paikassa seka vanhan ettd uuden pumpun ympérilla niin, etta nes-
terenkaan sisépinnan muoto on oleellisesti muuttumaton tassé keksinnéssa. Yllia
mainittujen alueiden tekeminen yhta suuriksi vastaavissa uusissa ja vanhoissa
pumpuissa on sen takia eras tapa, jolla kaaren s&de voidaan maarittaa kussakin
kohdassa uusien pumppujen ympérilla. Verrattuna kuvioihin 3 - 5 huomataan, etta
suhteellisen pientd kaarevuussadetta kaytetaan sielld, missa tarvitaan suhteelli-
sen suurta alaa, kuten kuvion 3 yl&paassa. Suurempaa kaarevuussadetta kayte-
ta4n, kuten kuviossa 4 on esitetty, sielld, missé tarvitaan jossain méarin pienem-
p&a alaa, ja viel& suurempaa kaarevuussadetta kéytetadn, kuten kuviossa 5 on
esitetty, siell&, missa tarvitaan vield pienempé&é alaa. Siina rajalla, missa tarvitaan
pieninta alaa kuvion 3 pohjalla, kaarevuusséteen voidaan ajatella olevan aarim-
maisen suuri tai areton.

Juuri kuten kaarevuussade kasvaa ylla mainittujen kaarien rajoittaman
alan pienentyessa, niin myés kaaren kokoonvetama kulma pienenee alan piene-
tessa. Sisaanpistavan tai avaimenreikamuodon valttdmiseksi kaaren kokoonve-
tama kulma on edullisesti korkeintaan 180°. Jos tarvitaan suurempaa alaa kuin
kaarella, joka vetaa 180° kokoon, voidaan saada aikaan, niin (kuten kuviossa 6 on
esitetty) 180%n kulmaa siirretdan edullisesti séteittaisesti ulospéin viereisen root-
torin siiven reunan taakse tangenttien 15d ollessa tasoissa D1 ja D2.
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Vaikka kuvioissa 3 - 6 esitetyt py&reét kaaret ovat edullisimpia, koska
niilla on pienin ymparyskehan suhde rajoitettuun alaan, ei-pydreita kaaria (esim.
ellipsien, ovaalien jne. kaaria tai useita, lyhyiden ja suorien tangenttien yhteenliit-
tami& kaaria) voidaan kayttaa tdman keksinndn mukaisesti. Esimerkiksi kuvio 7a
kuvaa elliptisten kaarien kaytto4, jolloin ellipsin p&aakseli on yhdensuuntainen
roottorin akseliin n&dhden. Kuvio 7b kuvaa sellaisten pyéreiden kaarevien osien
15e ja 15f kaytta, jotka on liitetty toisiinsa suoralla tangentilla T. Vaikka kuviossa
7b on tangentti T, pinta on silti pa&asiallisesti kaareva ja sen takia sité voidaan
tarkasti luonnehtia kaareksi.

Kaikissa tapauksissa on edullista, ettéd kammion sisépinta 15, joka on
kosketuksissa nesterenkaan kanssa, on oleellisesti vapaa epéjatkuvuuskohdista
ymparyskehan suunnassa pumpun ymparilla. Sisépinta 15 on edullisesti siis ta-
sainen koko pumpun ymparilla (kuten pinta 15 kuviossa 1 on tasainen kaikkialla
pumpun ymparilld) riippumatta aksiaalisesta asennosta, jossa pintaa 15 tarkas-,
tellaan tassa tarkoituksessa. Tama tarkoittaa, etta siirtyméat kaaresta kaareen ym-
paryskehamaisesti pumpun ympérillé ovat asteittaisia ja oleellisesti jatkuvia tai ta-
saisia. Vaikka uskotaan, ett& pinnan 15 ympéryskehdmainen tasaisuus on paras,
joissakin suoritusmuodoissa voi olla joitain hienoisia epé&jatkuvuuskohtia ympa-
ryskehan suunnassa (ks. esimerkiksi kuviossa 11 esitetty suoritusmuoto, jota ka-
sitellaan alla). Jos naita epajatkuvuuskohtia kuitenkin on, ne ovat edullisesti erit-
tain pienia ja eivét ole riittdvan huomattavia aiheuttaakseen hairiéta tai sekasortoa
viereisen pumpausnesteen virtauksessa.

Kuvio 8 kuvaa tyypillisen tunnetun tekniikan kaksip&isen nesterengas-
pumpun 110, jossa on pikemminkin katkaistun kartion muotoiset kuin tasaiset
aukko-osat. Pumpussa 110 roottori 160 on asennettu akselille 180 paikallaan ole-
van kammion 190 sisalla tapahtuvaa py&rimisté varten. Roottorissa 160 on napa
162 ja sateittdisesti ulospain jatkuvat siivet 164. Siipien 164 aksiaaliset paat on
yhdistetty toisiinsa rengasmaisilla paatykeharenkailla 166. Siivet 164 on myés lii-
tetty toisiinsa rengasmaisella keskikehérenkaalla 168. Roottorissa 160 on kat-
kaistun kartion muotoinen syvennys, joka on samankeskinen akselin 180 kanssa
kussakin aksiaalipdsssd. Ontto, katkaistun kartion muotoinen aukko-osa 140a,
140b sopii kunkin tallaisen syvennyksen sisédan. Kukin aukko-osa kasittaa kaasun
imukanavan 142 ja kokoonpuristetun kaasun poistokanavan 146. Namé kussakin
aukko-osassa 140 olevat kanavat ovat yhteydessa muihin kanaviin vastaavassa
padosassa 120 120a ja 120b. Padosissa 120 olevat kaasun imukanavat 122 ovat
erityisesti yhteydessa aukko-osissa 140 olevien kanavien 142 kanssa ja pa&osis-
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sa 120 olevat kaasun poistokanavat 126 ovat erityisesti yhteydessa aukko-osissa
140 olevien kanavien 146 kanssa. Kammion 190 on esitetty siséltdvan sateittai-
sesti jatkuvan, oleellisesti rengasmaisen keharenkaan 192, joka on kohdistettu
sateittaisesti roottorilla 160 olevan keskikehérenkaan 168 kanssa. Kehéarenkaat
168 ja/tai 192 voidaan haluttaessa poistaa.

Pumppu 110 toimii suurelta osin kuin kaksi pumppua 10 perakkain.
Katkaistun kartion muotoisten aukko-osien kyttd pumpussa 110 helpottaa pum-
pun kunkin aksiaalisen puolikkaan tekemisen sallimista aksiaalisesti pitemmiksi
sallien silla tavalla lisd&ntyneen kapasiteetin tietylle pumpun halkaisijalle verrattu-
na pumppuihin, joissa on tasaiset aukko-osat.

Kuvio 9 esittdad yhden mahdollisen tavan muuntaa pumppua 110 ta-
man keksinnén mukaisesti. Kuviossa 9 nesterenkaan osan kanssa kosketuksissa
oleva kammion pinta, joka on séteittéisesti roottorin kunkin aksiaalisen puolikkaan
ulkopuolella, on muotoiltu kayttden kaaria (esim. kaaria 115a) samalla tavalla kuin,
pumpussa 10 kaytetdan kaaria. Kukin kaari jatkuu aksiaalisesti siihen liittyvasta
paatykehadrenkaasta 166 keskikehdrenkaaseen 168 ja on roottorista 160 ulospain
katsottaessa kovera. Kukin kaari vetaa kokoon korkeintaan noin 180%n kulman.
Kunkin kaaren ja viereisen roottorin siiven ulkoreunan rajoittama ala on oleelli-
sesti yhta suuri kuin vastaavassa kuvion 8 pumpussa roottorin siiven reunan ja
kammion osien 190 ja 192 rajoittama suorakulmainen ala kaikissa kulma-
asennoissa pumpun ymparilla. Lyhyesti sanoen kuvioiden 1 - 7 yhteydessa ylla
kasitellyt kaikki periaatteet koskevat jalleen kuvion 8 pumpun kutakin aksiaalista
paatyosaa. Edulliset kaaret ovat jélleen pyéreitd, mutta muunkin muotoisia kaaria
voidaan haluttaessa kayttaa niiden sijasta.

Kuvio 10 esittdd vaihtoehtoisen suoritusmuodon kuviossa 9 esitetyn
tyyppisesta pumpusta. Kuviossa 10 yksi ainoa jatkuva kaari 115a ulottuu aksiaali-
suunnassa roottorin toisesta paatykeharenkaasta 166 toiseen tallaiseen paatyke-
harenkaaseen 166. Tadman kaaren rajoittama ala ja viereisen roottorin siiven ulko-
reunat ovat oleellisesti yhta suuria kuin kuviossa 9 seka kaarien 115a etta saman
roottorin siiven reunojen rajoittama ala kussakin kulma-asennossa pumpun ympa-
rilla. Jalleen muiden suoritusmuotojen yhteydessé kasitellyt kaikki samat periaat-
teet koskevat kuviossa 10 esitettya suoritusmuotoa.

Kaikissa ylla kasitellyissa suoritusmuodoissa on yksi imu- ja yksi pu-
ristusisku roottorin kierron yhta ty6jaksoa kohti. On kuitenkin hyvin tunnettua, etta
nesterengaspumpuilla voi olla enemman kuin yksi ty&jakso roottorin kierrosta
kohti. Esimerkiksi kuvio 11 esittda nesterengaspumpun 210, joka on rakennettu
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tdman keksinnén mukaisesti ja jossa on kaksi imu- ja kaksi puristusvyShyketta,
jotka vuorottelevat pumpun ymparilla. Omaksuen roottorin 220 py6rimisen myéta-
paivaan kammion 214 sisalla pumpussa 210 on imuvyShykkeet tasojen D2 ja A1
vélissé ja tasojen D1 ja A2 vélissa. Pumpussa 210 on puristusvyéhykkeet tasojen
A1 ja D1 vélissa ja tasojen A2 ja D2 vélissa. Tasojen D1 ja D2 luona kammion 214
sisdpinta 215 voi olla, kuten kuviossa 3 on esitetty, pumpun pohjalla (eli aksiaali-
sesti suora ja yhdensuuntainen roottorin akselin 222 keskiakseliin ndhden tai ai-
nakin suunnilleen kuten nédin on selitetty). Kun edetdan kustakin naista tasoista
seuraavaan imuvybthykkeeseen, pinta 215 tulee asteittain kasvavassa maarin ak-
siaalisesti kaarevaksi, kuten ylld muissa suoritusmuodoissa on kuvattu. Esimer-
kiksi tasojen C4 ja C2 luona sisépinta 215 voi olla sellainen kuin kuviossa 5 pinta
15 on esitetty; tasojen B4 ja B2 luona sisépinta 215 voi olla sellainen kuin kuvios-
sa 4 pinta 15 on esitetty ja tasojen A1 ja A2 luona pinta 215 voi olla sellainen kuin
kuvion 3 ylap&assa pinta 15 on esitetty. Taman jalkeen pinta 215 tulee asteittain,
aksiaalisesti véahemman kaarevaksi. Tasojen B1 ja B3 luona sis&pinta 215 voi siis
jalleen olla sellainen kuin kuviossa 4 pinta 15 on esitetty ja tasojen C1 ja C3 luona
pinta 215 voi jélleen olla sellainen kuin kuviossa 5 pinta 15 on esitetty. Edellisten
suoritusmuotojen yhteydessé kasitellyt kaikki periaatteet koskevat jélleen pump-
pua 210. Ainoana erona on, ettd sen sijasta, etta olisi yksi ty6jakso roottorin kier-
rosta kohti, pumpulla 210 on kaksi taysin samanlaista tydjaksoa kierrosta kohti.
Pumppu 210 kuvaa mahdollisuuden, etta sisépinta 215 voi olla hieman
epéjatkuva ympéaryskehan suunnassa. Esimerkiksi hienoisia ymparyskehapinnan
epéjatkuvuuksia on kohdissa X pumpussa 210, vaikkakin ne ovat niin hienoisia,
ettd niit4 voi olla vaikea nahda kuviosta 11. Taten, vaikka pumpussa 210 on hie-
noisia epdjatkuvuuksia, pinnan 215 voidaan silti luonnehtia tarkasti olevan oleelli-
sesti vapaa epajatkuvuuksista ympéryskeh&n suunnassa kaikkialla pumpun ym-
parilla. Kuten ylla on mainittu, ndma epéjatkuvuudet ovat niin pienia, etté ne eivat
aiheuta mitédan merkittavaa hairiéta tai sekasortoa viereisessd pumppausnesteen
virtauksessa. ' '
Ymméarretadn, ettd edelld oleva kuvaa pelkastéan tdman keksinnén
periaatteita ja ammattimies voi tehda erilaisia muunnoksia eroamatta keksinnén
suoja-alasta ja hengesta. Esimerkiksi, vaikka kaikki kuvatut suoritusmuodot ovat
yksivaiheisia pumppuja, ammattimiehelle selvid4 vaivatta, etta keksintd soveltuu
yhta hyvin monivaiheisten pumppujen mihin tahansa vaiheeseen tai vaiheisiin.
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Patenttivaatimukset:

1. Nesterengaspumppu (10, 110, 210), jossa on roottori (20, 160, 220),
joka on asennettu pyérivasti roottoriakselin ymparille rengasmaiseen kammioon
(12, 120, 214) muodostamaan kammiossa (12, 120, 214) olevan nestemaéran
kiertavaksi rengasmaiseksi renkaaksi kammion (12, 120, 214) rengasmaisen si-
s&pinnan (15, 115, 215) sisélle niin, ettd nesterengas likkuu sateittaisesti ulos-
pain roottorin akselista, joka on pumpun kaasun imuvyéhykkeen vieress4, ja liik-
kuu séteittaisesti jalleen siséanpéin pumpun kaasunpuristusvyShykkeen vieressa,
jolloin roottorin ympéryskehélle on sijoitettu toisistaan erilleen useita, aksiaali-
suunnassa jatkuvia siipia (26, 164) ja siipien (26, 164) sateittaisesti ulompien péi-
den vastakkaiset aksiaaliset paat ovat aksiaalisuunnassa erilleen sijoitetussa en-
simmaisess3 ja toisessa tasossa (D1, D2), jotka ovat oleellisesti kohtisuorassa
roottorin akseliin ndhden, kammion rengasmaisen sis&pinnan ollessa muotoiltu,
niin, ettd rengasmainen sisapinta (15, 115, 215) ja oleellisesti mika tahansa taso,
jossa roottorin akseli sijaitsee, on oleellisesti kovera roottorin akselista ulospain
katsottuna, rengasmaisen sisdpinnan (15, 115, 215) ollessa oleellisesti vapaa
epajatkuvuuksista ympéryskehén suunnassa kaikkialla pumpun ympérilla, t u n -
nettu siita, ettéd kaari jatkuu aksiaalisesti oleellisesti ensimmaisen ja toisen ta-
son (D1, D2) véliselle koko etéisyydelle muttei oleellisesti niiden ulkopuolelle, ja
etta kaaren kaarevuusséde kasvaa roottorin pyérimissuunnassa kaasunpuristus-
vybhykkeen vieressa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pumppu, tunnettu siita, etta
kukin kaari on oleellisesti pybrea.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen pumppu, tunnettu siita,
etta kukin kaari on korkeintaan 180°:n suuruinen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen pumppu, tunnettu siita, etta
kukin kaari on katkaistu sek& ensimmaiselld etts toisella tasolla (D1, D2) valitts-
mésti siipien (26) sateittaisesti ulompien reunojen vieresta. '

5. Nesterengaspumppu (110, 210), jossa on roottori (160, 220), joka
on asennettu pyorivasti rengasmaiseen kammioon (120, 214) muodostamaan
kammiossa olevan nestemaaran kiertévaksi rengasmaiseksi renkaaksi kammion
(120, 214) rengasmaisen sisapinnan sisalle niin, ettd nesterengas liikkuu sateit-
taisesti ulospain roottorin akselista, joka on pumpun kaasunimuvy6hykkeen vie-
ressd, ja likkuu sateittéisesti jélleen sisdanpain pumpun kaasunpuristusvydhyk-
keen vieressa, jolloin roottorin ymparyskehélle on toisistaan erilleen sijoitettu
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useita aksiaalisesti jatkuvia siipia (164) ja siipien (164) séateittéisesti ulompien péi-
den vastakkaiset aksiaaliset p&at ovat aksiaalisesti erilleen sijoitetussa ensimmaéi-
sessa ja toisessa tasossa, jotka ovat oleellisesi kohtisuorassa roottorin akseliin
ndhden, tunnettu siitd, ettd kammion (120, 214) rengasmainen sisépinta
(115, 215) on muotoiltu niin, ettd rengasmaisen sisapinnan (115, 215) ja oleelli-
sesti minké tahansa tason, joka sisalt&a roottorin akselin, vélinen leikkaus on ak-
siaalisuunnassa vierekkaisten, aksiaalisuunnassa jatkuvien kaarien pari, jotka on
litetty valilla olevalta kéd&nnepistemaiselta alueelta, kunkin kaaren ollessa kovera
roottorin paésta ulospain katsottuna, jolloin kunkin kaaren pa4, joka on etaalld
kéannepistemaisesta alueesta, jatkuu aksiaalisesti ensimmaisesta ja toisesta ta-
sosta vastaavaan muttei oleellisesti sen toiselle puolelle ja kaarien kaikkien parien
vélilld olevat k&annepistemaiset alueet ovat suunnilleen kolmannessa tasossa,
joka on oleellisesti kohtisuorassa roottorin akseliin néhden, ettd kunkin kaaren
kaarevuussade kasvaa roottorin pydrimissuunnassa kaasunpuristusvyShykkeen,
vieressg, ja ettd rengasmainen sisépinta on oleellisesti vapaa epéjatkuvuuksista
ymparyskehan suunnassa kaikkialla pumpun ympaérilla.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen pumppu, tunnettu siita, etta
roottori (160) on aksiaalisesti jaettu rengasmaisella keharenkaalla (168), joka on
jarjestetty kolmanteen tasoon.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen pumppu, tunnettu siita,
ettd kukin kaari on oleellisesti pyéreé.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen pumppu, tunnettu
siita, etta kukin kaari on korkeintaan 180°%n suuruinen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen pumppu, tunnettu siita, etta
kukin kaari on katkaistu ensimmaisen, toisen ja kolmannen tason kahdella tasolla,
jotka ovat valittdmasti mainittujen siipien sateittéisesti ulompien reunojen vieressa.
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Patentkrav:

1. Vatskeringpump (10, 11, 210) med en rotor (20, 160, 220), vilken
Ar roterbart monterad runt rotoraxeln i en ringformig kammare (12, 120, 214)
for att forma vatskemangden i kammaren (12, 120, 214) till en roterande ring-
formig ring innanfér kammarens (12, 120, 214) ringformiga inre yta (15, 115,
215), s& att vatskeringen rér sig radialt utat fran rotorns axel, som ar belagen
intill pumpens gasintagszon, och rér sig ater radialt inat intill pumpens gas-
komprimeringszon, varvid ett flertal i axialriktningen i6pande blad (26, 164) ar
placerade pa avstand fran varandra péa rotorns periferi och de motsatta axiala
andarna av bladens (26, 164) radialt yttre &ndar ligger i axialriktningen i sepa-
rerade férsta och andra plan (D1, D2), vilka &r vasentligen vinkelrata i forhal-
lande till rotorns axel, varvid kammarens ringformiga inre yta &r formad s& att
den ringformiga inre ytan (15, 115, 215), och vésentligen vilket plan som helst,
som rotorns axel befinner sig pa, &r vasentligen konkav sett utat fran rotorns
axel, varvid den ringformiga inre ytan (15, 115, 215) &r véasentligen fri fran dis-
kontinuiteter i perifeririktningen hela végen runt pumpen, kénneteck-
nad av att bagen fortsatter axialt vasentligen 6ver hela avstandet mellan det
férsta och andra planet (D1, D2) men inte vasentligen utanfér dessa, och att
bagens krékningsradie véaxer i rotorns rotationsriktning intill gaskomprime-

" ringszonen.

2. Pump enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att var och en
bage &r vasentligen rund.

3. Pump enligt patentkrav 1 eller 2, k&nnetecknad av att var
och en bage ar hégst 180 °.

4. Pump enligt patentkrav 3, k@nnetecknad av att var och en
bage bryts av bade det forsta och det andra planet (D1, D2) omedelbart intill
bladens (26) radialt yttre kanter.

5. Vatskeringpump (110, 210) med en rotor (160, 220), vilken ar
roterbart monterad i en ringformig kammare (120, 214) fér att forma vatske-
mangden i kammaren till en roterande ringformig ring innanfér kammarens
(120, 214) ringformiga inre yta, s att vatskeringen rér sig radialt utat fran ro-
torns axel, som &r belagen intill pumpens gasintagszon, och rér sig ater radialt
inat intill pumpens gaskomprimeringszon, varvid ett flertal i axialriktningen 16-
pande blad (164) &r placerade pa avstand frén varandra pa rotorns periferi
och de motsatta axiala dndarna av bladens (164) radialt yttre &ndar ligger i
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axialriktningen i separerade férsta och andra plan, vilka &r vasentligen vinkel-
rata i forhallande till rotorns axel, k&nnetecknad av att kammarens
(120,214) ringformiga inre yta (115, 215) &r formad sa& att ska&rningen mellan
den ringformiga inre ytan (115, 215), och véasentligen vilket plan som helst
som innehaller rotorns axel, &r ett par i axialriktningen narbelagna, i axialrikt-
ningen I6pande bagar, vilka férenats i ett mellanliggande vandpunktsliknande
omrade, varvid var och en bage &r konkav utat sett fran rotorns &nda, varvid
var och en bagénda pa avstand fran det vandpunktsliknande omradet I6per
axialt fran det forsta och andra planet till féljande plan men inte vasentligen till
andra sidan av det och de vandpunktsliknande omradena mellan alla par ba-
gar ar ungefar i ett tredje plan, som &r vasentligen vinkelratt i férhallande till
rotorns axel, att var och en bages krékningsradie vaxer i rotorns rotationsrikt-
ning intill gaskomprimeringszonen, och att den ringformiga inre ytan &r va-
sentligen fri fran diskontinuiteter i perifeririktningen hela vagen runt pumpen.

6. Pump enligt patentkrav 5, kdnnetecknad av att rotorn
(160) &ar axialt avdelad med en ringformig svivel (168), som &r anordnad i det
tredje planet.

7. Pump enligt patentkrav S eller 6, kAnnetecknad av att var
och en bage &r vasentligen rund.

8. Pump enligt nagot av patentkraven 5 -7, kdannetecknad
av att var och en bage ar hogst 180 °. '

9. Pump enligt patentkrav 8, kannetecknad av att var och en
bage bryts av tva plan av de férsta, andra och tredje planen, vilka &r belagna
omedelbart intill bladens radialt yttre kanter.
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