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sescnreiDung 
Die  Erfindung  betrifft  eine  thermoakustische 

Vorrichtung  mit  einer  Wärmequelle,  einer  Wärme- 
senke  und  einem  dazwischenliegenden,  thermoa- 
kustische  Einbauten  aufweisenden  Schwingungs- 
raum. 

Eine  solche  Vorrichtung  ist  z.  B.  in  der  Disserta- 
tion  von  Ulrich  A.  Müller,  «Thermoakustische 
Gasschwingungen  :  Definition  und  Optimierung 
eines  Wirkungsgrades»,  Diss.  ETH  Nr.  7014, 
1982,  Seiten  171  bis  173  offenbart.  Dabei  dienen 
als  Einbauten  Zwischenwände,  durch  welche  Ka- 
näle  oder  Taschen  gebildet  werden. 

Bisher  bekanntgewordene  Verbesserungen 
und  Weiterentwicklungen  von  thermoakustischen 
Vorrichtungen  betrafen  immer  Einbauten  mit  ei- 
nem  Innenraum  von  engen  Kanälen,  Rohren  oder 
Kapillaren  bzw.  von  Kanal-  oder  Rohrbündeln  als 
thermoakustischen  Schwingungsraum,  wobei 
diese  Innenräume  notwendigerweise  im  wesent- 
lichen  flach  sind  oder  konkave  Krümmungen 
aufweisen.  Dies  betrifft  z.  B.  die  GB-A-2  105022, 
die  eine  bevorzugte  Ausführung  thermoakusti- 
scher  Einbauten  als  Packung  von  parallelen  Plat- 
ten,  welche,  konzentrisch  zylindrisch  angeordnet 
sind,  zeigt.  Oder  es  offenbart  die  US-A-4  114  380 
eine  Packung  aus  abwechselnd  gewellten  und 
ebenen  dünnen  Folien,  ähnlich  einem  Wellkarton, 
als  bevorzugte  thermoakustische  Einbauten.  In 
der  US-Schrift  wird  noch  auf  Regeneratoren  von 
Stirling-Motoren  hingewiesen,  welche  jedoch  als 
thermoakustische  Einbauten  gerade  nicht 
brauchbar  sind,  weil  sie  statt  der  geforderten 
laminaren  Strömung  eine  starke  Turbulenz  erzeu- 
gen. 

Diese  bekannten  Vorrichtungen  weisen  jedoch 
den  Nachteil  eines  verhältnismässig  geringen  Wir- 
kungsgrades  auf.  Gemäss  theoretischen  Ueberle- 
gungen  und  Berechnungen  ist  dies  darauf  zurück- 
zuführen,  dass  die  als  Einbauten  dienenden  Zwi- 
schenwände  im  wesentlichen  flach  bzw.  unge- 
krümmt  sind. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  eingangs 
genannte  thermoakustische  Vorrichtung  so  zu 
gestalten,  dass  der  Wirkungsgrad  wesentlich  ver- 
bessert  wird. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  dient  die  Massnah- 
me,  dass  als  Einbauten  stabartige  Elemente  vor- 
gesehen  sind,  welche  konvex  gekrümmte  Oberflä- 
chen  aufweisen,  wobei  die  stabartigen  Elemente 
im  wesentlichen  parallel  zur  Schwingungsrich- 
tung  im  Schwingungsraum  angeordnet  sind. 
Durch  die  konvex  gekrümmten  Oberflächen  wird 
der  Wirkungsgrad  und/oder  die  Leistungsdichte 
wesentlich  erhöht.  Im  wesentlich  wird  also  nicht 
mehr  der  ungünstige  konkave  Innenraum  bisheri- 
ger  Geometrien  verwendet  sondern,  erfindungs- 
gemäss,  der  Aussenraum  der  stabartigen  Elemen- 
te. 

Als  vorteilhafte  Ausführung  der  stabartigen  Ele- 
mente  können  Drähte  vorgesehen  sein. 

Hierdurch  kann  eine  besonders  grosse  Zahl 
von  Einbauten  im  Schwingungsraum  unterge- 

bracht  werden. 
Die  stabartigen  Elemente  können  in  einer  Aus- 

buchtung  des  Schwingungsraums  angeordnet 
sein.  Hierdurch  wird  ein  besonders  geringer  Strö- 

5  mungswiderstand  erreicht. 
Dabei  können  die  stabartigen  Elemente  direkt 

in  der  Wand  des  Schwingungsraums  befestigt 
sein.  Dies  ergibt  eine  besonders  einfache  Befesti- 
gung. 

10  Die  stabartigen  Elemente  können  auch  in  einer 
Einschnürung  des  Schwingungsgraums  angeord- 
net  sein  und  an  in  Ausbuchtungen  des  Schwin- 
gungsraums  abgestützten  Haltekörpern  befestigt 
sein.  Dies  hat  den  Vorteil,  dass  ganze  Stabbündel 

15  auf  einfache  Weise  im  Schwingungsraum  mon- 
tiert  werden  können. 

Die  stabartigen  Elemente  können  auch  in  we- 
nigstens  einem  perforierten  Boden  befestigt  sein. 
Hierdurch  lässt  sich  das  Volumen  der  Einbauten 

20  zusätzlich  reduzieren. 
Dabei  können  die  stabartigen  Elemente  durch 

Erweiterungen  abgestützt  sein.  Dies  ergibt  eine 
einfache  Montage  der  stabartigen  Elemente. 

Schliesslich  kann  der  perforierte  Boden  netzar- 
25  tig  ausgebildet  sein.  Hierbei  lässt  sich  der  Strö- 

mungswiderstand  zusätzlich  verringern. 
Die  nähere  Erläuterung  der  Erfindung  erfolgt 

anhand  von  Ausführungsbeispielen  in  Verbin- 
dung  mit  nachfolgender  Zeichnung.  Es  zeigen-: 

30  Fig.  1  eine  erste  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  im  Längsschnitt, 

Fig.  2  den  Schnitt  nach  Linie  II-II  gemäss 
Fig.  1, 

Fig.  3  eine  zweite  Ausführungsform  der  Erfin- 
35  dung, 

Fig.  4,  4a  den  Schnitt  nach  Linie  IV-IV  gemäss 
Fig.  3,  wobei  Fig.  4a  eine  Detailvergrösserung 
darstellt, 

Fig.  5  eine  dritte  Ausführungsform  der  Erfin- 
40  dung, 

Fig.  6,  6a  den  Schnitt  nach  Linie  Vl-Vl  gemäss 
Fig.  5,  wobei  Fig.  6a  eine  Detailvergrösserung 
darstellt,  und 

Fig.  7,  8  Ausführungsbeispiele  für  die  Befesti- 
45  gung  der  stabartigen  Elemente. 

Ein  in  einem  als  Schwingungsraum  dienenden 
Zylinder  10  (Fig.  1)  auf-  und  abbewegter  Kolben 
12  ist  über  eine  Kolbenstange  14  mit  einem  nicht 
dargestellten  Kurbeltrieb  verbunden.  Der  mittlere 

50  Teil  des  Zylinders  weist  eine  Ausbuchtung  16  mit 
einem  Strömungskörper  18  auf.  im  Ringraum  20 
sind  stabartige  Elemente  22  vorgesehen,  welche 
direkt  in  der  Behälterwand  24  z.  B.  durch  Schweis- 
sen  befestigt  sind.  Der  Strömungskörper  18  ist 

55  mittels  Sprossen  26  an  der  Behälterwand  24 
abgestützt.  Im  oberen  Teil  des  Zylinders  ist  eine 
Wärmequelle  28  und  im  unteren  Teil  eine  Wärme- 
senke  30  vorgesehen.  Beim  Betrieb  werden  ther- 
moakustische  Schwingungen  im  Zylinder  10  an- 

60  gefacht,  wobei  der  Kolben  12  in  eine  oszillierende 
Bewegung  versetzt  wird. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  3  weist 
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der  Zylinder  10  eine  Einschnürung  32  auf.  Zur 
Befestigung  der  stabartigen  Elemente  22  dienen 
in  diesem  Falle  zwei  Haltkörper  34,  36,  welche  in 
Ausbuchtungen  17  abgestützt  sind.  Die  konvex 
gekrümmte  Oberfläche  der  stabartigen  Elemente 
22  ist  in  Fig.  4a  mit  23  bezeichnet.  Der  Betrieb 
entspricht  dem  Beispiel  nach  Fig.  1. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  5  sind  die 
stabartigen  Elemente  22  unten  an  einem  netzarti- 
gen  Boden  38  abgestützt  und  oben  an  einem 
Lochbodeh  40  nach  Fig.  7  befestigt.  Die  stabarti- 
gen  Elemente  weisen  an  beiden  Enden  Erweite- 
rungen  42  auf.  Nach  Fig.  8  können  auch  niet  kop- 
fartige  Erweiterungen  44  vorgesehen  sein. 

Patentansprüche 

1.  Thermoakustische  Vorrichtung  mit  einer 
Wärmequelle,  einer  Wärmesenke  und  einem  da- 
zwischenliegenden,  thermoakustische  Einbauten 
aufweisenden  Schwingungsraum,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  als  Einbauten  stabartige  Ele- 
mente  (22)  vorgesehen  sind,  welche  konvex  ge- 
krümmte  Oberflächen  (23)  aufweisen,  wobei  die 
stabartigen  Elemente  im  wesentlichen  parallel 
zur  Schwingungsrichtung  im  Schwingungsraum 
(10,  11)  angeordnet  sind. 

2.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  sta- 
bartige  Elemente  (22)  Drähte  vorgesehen  sind. 

3.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  sta- 
bartigen  Elemente  (22)  in  einer  Ausbuchtung  (16) 
des  Schwingungsraums  (10,  11)  angeordnet  sind. 

4.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  sta- 
bartigen  Elemente  (22)  in  der  Wand  (24)  des 
Schwingungsraums  (10)  befestigt  sind. 

5.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  sta- 
bartigen  Elemente  (22)  in  einer  Einschnürung  (32) 
des  Schwingungsraums  (10)  angeordnet  sind  und 
an  in  Ausbuchtungen  (17)  des  Schwingungs- 
raums  (10)  abgestützten  Haltekörpern  (34,  36) 
befestigt  sind. 

6.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  sta- 
bartigen  Elemente  (22)  in  wenigstens  einem  perfo- 
rierten  Boden  (40)  befestigt  sind. 

7.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  sta- 
bartigen  Elemente  (22)  durch  Erweiterungen  (42, 
44)  an  wenigstens  einem  Ende  im  perforierten 
Boden  (40)  abgestützt  sind. 

8.  Thermoakustische  Vorrichtung  nach  An- 
spruch  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  per- 
forierte  Boden  (38)  netzartig  ausgebildet  ist. 

Claims 

1.  A  thermoacoustic  device  comprising  a  heat 
source,  a  heat  sink  and,  therebetween,  an  oscillat- 
ory  Chamber  containing  thermoacoustic  compo- 

nents,  characterised  in  that  the  components  are 
rod  or  bar  elements  (22)  having  convex  surfaces 
(23),  the  said  elements  being  disposed  substan- 
tiaily  parallel  to  the  direction  of  oscillation  in  the 

5  oscillatory  Chamber  (10,  11). 
2.  A  thermoacoustic  device  according  to 

Claim  1,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 
elements  (22)  are  wires. 

3.  A  thermoacoustic  device  according  to 
10  Claim  1,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 

elements  (22)  are  disposed  in  a  bulge  (16)  of  the 
oscillatory  Chamber  (10,  11). 

4.  A  thermoacoustic  device  according  to 
Claim  3,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 

15  elements  (22)  are  fixed  in  the  wall  (24)  of  the 
oscillatory  Chamber  (10). 

5.  A  thermoacoustic  device  according  to 
claim  1,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 
elements  (22)  are  disposed  in  a  constriction  (32) 

20  of  the  oscillatory  Chamber  (10)  and  are  secured 
on  retaining  elements  (34,  36)  supported  in  bulges 
(17)  of  the  oscillatory  Chamber  (10). 

6.  A  thermoacoustic  device  according  to 
Claim  1,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 

25  elements  (22)  are  fixed  in  at  least  one  perforated 
end  (40). 

7.  A  thermoacoustic  device  according  to 
claim  6,  characterised  in  that  the  rod  or  bar 
elements  (22)  are  supported  by  widened  portions 

30  (42,  44)  at  one  end  at  least  in  the  perforated  end 
(40). 

8.  A  thermoacoustic  device  according  to 
Claim  6,  characterised  in  that  the  perforated  end 
(38)  is  formed  as  a  network. 

35 

Revendications 

1.  Dispositif  thermo-acoustique  comportant 
40  une  source  de  chaleur,  un  puits  de  chaleur  et, 

s'etendant  entre  eux,  une  cavite  oscillante  Präsen- 
tant  des  chicanes  thermo-acoustiques,  caracte- 
rise  en  ce  qu'il  est  prevu,  en  tant  que  chicanes, 
des  elements  (22)  en  forme  de  tige  qui  presentent 

45  une  surface  courbe  convexe  (23),  les  elements  en 
forme  de  tige  etant  disposes  sensiblement  paralle- 
lement  ä  la  direction  d'osciliation  dans  ia  cavite 
oscillante  (10,  11). 

2.  Dispositif  thermo-acoustique  seion  la  reven- 
50  dication  1,  caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  des 

fils  metalliques  en  tant  qu'elements  (22)  en  forme 
de  tige. 

3.  Dispositif  thermo-acoustique  selon  la  reven- 
dication  1,  caracterise  en  ce  que  les  elements 

55  (22)  en  forme  de  tige  sont  disposes  dans  un 
renflement  (16)  de  la  cavite  oscillante  (10,  11). 

4.  Dispositif  thermo-acoustique  seion  la  reven- 
dication  3,  caracterise  en  ce  que  les  elements 
(22)  en  forme  de  tige  sont  fixes  dans'  la  paroi  (24) 

60  de  la  cavite  oscillante  (10). 
5.  Dispositif  thermo-acoustique  selon  la  reven- 

dication  1,  caracterise  en  ce  que  les  elements 
(22)  en  forme  de  tige  sont  disposes  dans  un 
etrangiement  (32)  de  la  cavite  oscillante  (10)  et 

65  sont  fixes  sur  des  corps  (34,  36)  de  maintien 

3 
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Supportes  dans  des  epanouissements  (17)  de  la 
cavite  oscillante  (10). 

6.  Dispositif  thermo-acoustique  selon  la  reven- 
dication  1,  caracterise  en  ce  que  les  elements 
(22)  en  forme  de  tige  sont  fixes  dans  au  moins  un  5 
fond  perfore  (40). 

7.  Dispositif  thermo-acoustique  selon  la  reven- 
dication  6,  caracterise  en  ce  que  les  elements 
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(22)  en  forme  de  tige  sont  Supportes  au  moyen 
d'elargissements  (42,  44),  ä  au  moins  une  extre- 
mite,  dans  le  fond  perfore  (40). 

8.  Dispositif  thermo-acoustique  seion  ia  reven- 
dication  6,  caracterise  en  ce  que  le  fond  perfore 
(38)  est  realise  sous  une  forme  reticulee. 
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