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Den foreliggende opfindelse angdr et udstgdsmanifold til
en forbrandingsmotor, der er trykladet ved hjalp af et tryklade-
apparat med en af udstgdsgassen drevet turbine, hvilket mani-
fold har et samlergr for udstgdsgas, der er samménstillet af
moduler, og som er indrettet til at f@¢de trykladeapparatets
turbine med udstgdsgas og i manifoldets brugsstilling er for-
bundet med alle cylindrene i en cylinderrzkke ved hjalp af
forbindelsesstudse forsynet med ejektordyser, hvis strgmnings-
tversnit ved udgangen (pa manifoldsiden) er mindre end strgm-
ningstvarsnittet ved indgangen (pd cylindersiden).

Opfindelsen angdr navnlig et udstgdsmanifold til motorer med
fire til ti cylindre pr. cylinderrzkke.

Indledningsvis er det vigtigt at definere de forskellige ud-
stgdssystemer for en forbrandingsmotor med et trykladetrin af
typen med udstgdsgasdrevet turbokompressor, d.v.s.:

udstgdssystemer efter trykbglgeprincippet,

udstgdssystemer med praktisk taget konstant tryk, og

udstgdssystemer med impulskonverter.

I et udstgdssystem efter trykbglgeprincippet er motoren ud-
styret med flere udstgdsmanifold for en og samme razkke cylindre
med flere turbineindgange. For denne trykladertype forenes et
mindst muligt energitab under gassernes transport fra cylindrene
til turbinen med en god skylning af cylindrene, hvilket er for-
delagtigt ved alle belastninger, men isar ved smd belastninger,
hvor det er mest ngdvendigt. Til gengald nar energien frem til
turbinen stgdvis, og dette fgrer til en forholdsvis begranset
nyttevirkning for turbinen, da den er partielt fgdet.

I et udstgdssystem af typen med konstant tryk er motoren
derimod forsynet med et enkelt manifold for mindst &n rakke cy?
lindre, hvilket ggr det muligt at opnd en hgjeste ydelse ved an-
vendelse af udstgdsgassernes energi i turbinen, men dette sker
pé& bekostning af et vasentligt energitab under gassernes trans-
port og ved et begraznset skylleniveau, hvilket fanomen isar er
merkbart og ugunstigt ved delbelastninger.

I et udstgdssystem af typen med impulskonverter er motoren
udstyret med flere manifold, som over ejektorer udmunder i et
blandingsrgr, som igen stdr i forbindelse med en diffusor, som
er indskudt foran turbinetilgangen. Dette system ggr det muligt
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at fa en god gastilfgrsel for turbinen uden for stor forringelse
af'cylindrénes skylning. Et sadant system er sdledes et kompromis
mellem de to andre navnte udstgdssystemer, men pd bekostning af
et energitab under udstgdsgassernes transport. Et sddant system
har imidlertid de samme bglgetilbagekastningsproblemer, som fin-
des ved udstgdssystemerne efter trykbglgeprincippet, fordi det
kompromis, der skal traffes med hensyn til begransningen af are-
alet for hver ejektor, som er anbragt ved enden af hvert mani-
fold vea turbinesiden til indbyrdes adskillelse af de forskellige
manifold fgrer til tilbagekastede bglger, som isar forstyrrer

de fjernest anbragte cylindres tgmning. Som fplge heraf medfgrer
dette system ved smd belastninger og altsd under acceleration
ingen gevinst i forhold til et manifold med konstant tryk. Det
skal endvidere bemerkes, at tilstedevarelsen af en indskudt dif-
fusor kan give vanskeligheder i forbindelse med den reelt til ra-
dighed verende plads, som man kan disponere over i et sadant ud-
stgdssystem til dets montage.

Man har s¢gt et forbedre gassernes strgmning i et udstegds-
manifold med praktisk taget konstant tryk til en tryklademotor
ved frembringelse af en ejektorvirkning ved sammenlgbet mellem
hver forbindelsesstuds til de tilhgrende cylindres topstykker
og samlergret for udstgdsgassen, der er falles for mindst én
cylinderrzkke. Med henblik herpd er hver forbindelsesstuds ud-
formet siledes, at gassernes aksialhastighed i samlergret og
gassernes hastighed i forbindelsesstudsen ved sammenlgbet far
praktisk taget samme retning, sdledes som det isar fremgér af
beskrivelsen til USA patent nr. 3.380.246.

For endvidere ved denne lgsning at begranse ladningstabene
og granselagsaflgsningen mest muligt i forbindelsesstudsene har
hver studs et tvarsnitsareal, som aftager kontinuerligt i gas-
sernes strgmningsretning.

Det skal imidlertid bemazrkes, at denne kontinuerlige formind-
skelse af hver studs's tvaersnitsareal i sidste instans bevirker
en forholdsvis stor langde af forbindelsesstudsene.

Anvendelsen af et enkelt samlergr pr. cylinderrazkke medfgrer
imidlertid, hvor det drejer sig om en stor motor, samtidigt med
at der opnds en vasentlig pladsbesparelse i forhold til et fler-
dobbelt manifold, vanskeligheder med hensyn til manifoldets un-
derstgtning, opretningen af de forskellige rgrstykker, der er for-
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bundet ved hjalp af kompensationsbalge og p& grund -af manifol-
dets aksiale forskydning pd grund af varmespandinger.

Der kendes ligeledes en gasudstrgmningsmekanisme til tryklade-
de motorer, nemlig fra beskrivelsen til USA patent nr.2.406.656,
der har et falles samlergr, som er forbundet med motorens
cylindre ved hjzlp af forbindelsesstudse.

For ifglge denne kendte teknik at regulere gasstrgmningen i
udstgdsmanifoldet og for at skylle den langst fra turbinen belig-
gende cylinder er der ifglge denne kendte teknik tilvejebragt en
ledning for recirkulering af en del af udstgdsgassen ved den bage-
ste &bne ende af samlergret.

Derved fremkommer der imidlertid en meget pladskravende kon-
struktion, som ikke egner sig til anbringelse mellem cylinder-
rekkerne. Endvidere udggres dette kendte udstgdsmanifold af en
rakke partier, hvis tversnit stiger i gassens strgmningsretning,
og som er afsluttet ved hjalp af en indlgbskasse, hvilket bevir-
ker, at et s&dant manifold bliver overordentligt dyrt.

Det er formdlet med den foreliggende opfindelse at afhjzlpe
de i det foregdende angivne ulemper ved anvisning af et udstgds-
manifold med en konstruktion, som er langt simplere og mindre
bekostelig, og som medfgrer den fordel, at der opnds en hgj
strgmningshastighed af udstgdsgassen ved udgangen fra samlergret,
samtidig med at der sikres de fordele, som er forbundet med de
kendte manifold (god skylning af den lengst fra turbinen varende
cylinder).

Med dette formdl for ¢gje er et manifold af den indlednings-
vis navnte art ifglge opfindelsen ejendommeligt ved, at samlerg-
ret er lukket ved sin i brugsstillingen langst fra turbinen be-
liggende ende, og at ejektordyserne er udformet som korte dyser
umiddelbart i indmundingsomrddet mellem forbindelsesstudsene og
samlergret,og at strgmningstversnittet af samlergret er konstant
i hele dettes langde, og at forholdet mellem dettes diameter
og motorens cylinderboring ligger mellem 0,3 og 0,75.

Ved at ejektordyserne er udformet som korte dyser opnds der
en formindskelse af risikoen for refleksion af trykstgd pd en
sddan m&de, at energitabet ved drgvling af gassen bliver meget
lille. Der opnés en forbedring af ejektorvirkningen af gassen

ved dennes sammenlgb med manifoldet, og manifoldet er dimensione-
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ret til maksimal bibeholdelse af den kinetiske energi af den
gas, som efterhdnden tilfgres fra hver cylinder for derved at
opnd store strgmningshastigheder af gassen ved dennes udlgb.
Ifglge et yderligere for den foreliggende opfindelse karakte-
ristisk trzk er forholdet mellem strgmningstvarsnittet ved ud-
gangen og strgmningstvaersnittet ved indgangen til hver forbindel-
sesstuds beliggende mellem 0,3 og 0,8, fortrinsvis mellem 0,4
og 0,5. Anvendelsen af dyser med meget kraftig tvarsnitsreduk-
tion tillader en udj®vning af de trykb¢lger; som indfgres i mani-
foldet efter overfgrsel af den kinetiske energi fra gassen, som

' forlader hver dyse, og til den gas, som befinder sig i manifoldet.

Det er en yderligere fordel ved manifoldet ifglge opfindel-

'sen,at der opnds en formindskelse af temperaturen af udstgds-

gassen, som forlader cylindrene, og ved indgangen til turbinen
pé ca. 30-40° i forhold til et sedvanligt manifold.

Det er endnu en yderligere fordel ved manifoldet ifglge opfin-
delsen, at udstgdsventilernes temperatur sznkes med ca. 50-60°C
i forhold til et s&dvanligt manifold.

Der opnds endvidere en forbedret cylinderskylning ved smad
belastninger og dermed en belastningsoptagningsevne, der svarer
til; hvad der opnas ved manifold med impulskonvertere, og som er
stgrre end den, der opnas ved manifold med praktisk taget kon-
stant tryk, samt med mindre risiko for koksaflejring eller til-
sodning.

Opfindelsen vil i det fglgende blive narmere forklaret under
henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser i langdesnit en del af en udfgrelsesform for

manifoldet ifglge opfindelsen med en fgrste udfgrelses-
form for forbindelsesstudse,

fig. 2 et snit langs linien II-II i fig. 1,

fig. 3 en detalje set fra siden af manifoldet ifglge fig. 1

monteret pa en trykladet forbrazndingsmotor,

fig. 4 delvis i snit set fra siden en sektion af et manifold

med forbindelsesstudse ifglge en anden udfgrelsesform
for opfindelsen,

fig. 5 et langdesnit gennem en sektion af et manifold med

forbindelsesstudse ifglge en tredie udfgrelsesform
for opfindelsen,

fig. 6 det i fig. 5 viste set i retning af pilen VI til il-

lustration af hver forbindelsesstuds' forbindelse
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med manifoldet,

7 et snit langs linien VII-VII i fig. 5,

8 et snit svarende til det i fig. 7 viste, men gennem
en sektion af et manifold med en forbindelsesstuds
ifglge en fjerde udfgrelsesform for opfindelsen,

9 skematisk et sammensat udstgdsmanifold ifglge opfindel-
sen med en meget simpel udformning,

10 skematisk et lengdesnit gennem en anden udfgrelses-
form for en sektion til et manifold ifglge opfindelsen,

11 en yderligere udfgrelsesform for en sektion til et
manifold ifglge opfindelsen, set fra enden,

12 et snit langs linien XII-XII i fig. 11,

13 et snit langs linien XIII-XIII i fig. 12,

14 en grafisk afbildning af forskellige kurver, der
viser forlgbene for trykkene i en cylinder, trykket
i dens manifoldforbindelsesstudse, og trykladetrykket
for et manifold ifglge opfindelsen, som ikke er for-
synet med en diffuser,som funktion af den pagaldende
cylinders stempelstilling malt ved krumtapakslens
vinkler,

15 de samme kurver som i fig. 14, men for et udstgds—
manifold, der fungerer efter trykbglgeprincippet,

16 en grafisk fremstilling af lavtrykscyklussen for en
forbreandingsmotor, der er udstyret med etrudst¢ds-
manifold ifglge opfindelsen med de i fig. 14 viste
kurveforlgb,

17 en grafisk fremstilling af lavtrykscyklussen for en
forbrandingsmotor med et udstgdsmanifold til tryk-
bglger og med de i fig. 15 viste kurveforlegb,

18 skematisk en fgrste udfgrelsesform for et forbin-
delsesspiralhus, set fra siden, til anbringelse ved
afgangen for udstgdsmanifoldet ved en trykladetur-
bine,

19 skematisk et tvarsnit gennem dette spiralhus motnte-
ret pa& turbinen,

20 en udfoldning af det i fig. 18 og 19 viste spiralhus,

21 skematisk en anden udfgrelsesform for dette forbin-

delsesspiralhus, udformet af to sammenslyngede eller
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sammenf@gjede halvspiraler, som er isoleret fra hinan-
den,

fig. 22 skematisk en udfoldning af det i fig. 21 viste

spiralhus,

fig. 23 en anden udfgrelsesform for et forbindelsesspiralhus

udformet af to halvspiraler, der er sammenslynget og
indbyrdes forbundet,

fig. 24 skematisk en udfoldning af det i fig. 23 viste spi-

ralhus,

fig. 25 skematisk et snit gennem en anden udfgrelsesform for

forbindelsen mellem udstgdsmanifoldets afgang og tur-
binen, og

fig. 26 skematisk-et snit langs linien XXVI-XXVI i fig. 25.

I overensstemmelse med opfindelsen betragtes en forbrandings-
motor, som er indrettet med et enkelt manifold for mindst &n
rzkke cylindre med en tryklader af den type, der har en udstgds-
gasdrevet turbokompressor.

I fig. 1-3 ses et udstgdsmanifold 1 ifglge en fgrste udfe-
relsesform for opfindelsen bestdende af flere identiske, efter
hinanden anbragte manifoldsektioner eller moduler 2 bortset
fra den fgrste, ikke viste sektion, der er anbragt ved den
langst fra en turboblaser 3 béliggende ende af manifoldet,og som
er forsynet med et lukkedazksel. Manifoldsektionerne 2, i et an-
tal af én pr. cylinder, er anbragt aksialt flugtende og parvis
indbyrdes forbundet via sammenspandingsringe 5 eller via sadvan-~
lige dilatationsbalge.

Hver manifoldsektion 2 har en hovedledning 6, der ved sin
ene ende afsluttes med en forbindelsesflange 7, f.eks. ved den
bort fra turboblaseren 3 vendte ende. I manifoldets monterede
stilling ligger hovedledningerne i forlengelse af hinanden og
danner et samlergr.

Til hver manifoldsektion 2 er der fastgjort en forbindelses-
studs 8 til den tilhgrende cylinders topstykke 9. Hver forbin-
delsesstuds 8 udggres af en cylindrisk del 10, der er anbragt
koncentrisk med og uden for hovedledningen 6 ved dennes modsat
forbindelsesflangen 7 varende ende.Mere prazcis er denne cylin-
driske del 10 ved sin narmest hovedledningen 6's forbindelses-
flange 7 beliggende ende forbundet til hovedledningen 6, medens
dens anden ende er frit beliggende og strazkker sig en smule forbi
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hovedledningens frie ende. Vinkelret p& denne cylindriske del
10's akse udmunder en anden meget kort cylindrisk del 11, som
p& i og for sig kendt vis er forbundet med den tilhgrende cy-
linders topstykke 9.

For at sikre forbindelsen mellem to manifoldsektioner 2
findes der en ringformet del 12, der udggr en ejektor, og hvis
ene ende er forsynet med en flange 13, som er beregnet til at
samvirke med flangen 7 pd den tilstgdende manifoldsektion 2 ved
hjaelp af en sammenspandingsring 5. Ved sin anden ende er delen
12 forsynet med et cylindrisk bryst 14, hvis omkredsflade er
gevindsk&ret samt skruet ind i den frie ende af den cylindriske
del 10.

Delen 12 udggr en ejektor, i hvis indre den frie ende af
hovedledningen 6 er delvis indfgrt uden at vere i bergring med
ejektoren. Set i gassernes strgmningsretning findes der sdledes
en ringformet passage 15 efterfulgt af et gennemstrgmningsstyk-
ke, som er fuldt &bent ved den ringformede del 12.

Alt efter omstazndighederne kan delen 12 have forskellige in-
dre profiler, hvorved tvaersnittet for ringpassagen 15, gennem
hvilken udstgdsgasserne vil strgmme, kan forgges eller formind-
skes. Ringpassagens indre profil tillader ogsd at variere ind-
faldsvinklen for udstgdsgassernes strgmning i forhold til mani-
foldets akse, og denne vinkel kan fortrinsvis vare i nzrheden
af 00.

I fig. 4 ses en rgrsektion eller et modul 2 til et manifold
1 ifglge en anden udfgrelsesform. I en og samme rgrsektion 2
udmunder f.eks. to forbindelsesstudse 20 i form af krumme dyser
med tvaersnitsformindskelse og meget kort lengde. I denne udfgrel-
sesform er hver forbindelsesstuds 20 fastgjort ved svejsning
til manifoldet og udmunder med sin ene ende mere eller mindre
langt inde i sektionens hovedledning 6. Krumningen for hver
dyse forlgber sdledes, at indfaldsvinklen mellem gasserne i
samlergret og gasserne for hver forbindelsesstuds bliver mindst
mulig. Det skal bemazrkes, at der i dette tilfalde findes
et fuldt gasgennemstrgmningstversnit ved sammenlgbet for hver
forbindelsesstuds med manifoldet.

I fig. 5-7 ses en udstgdsmanifoldsektion 2 med en forbin-

delsesstuds 30 ifglge en tredie udfgrelsesform for opfindelsen.
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Forbindelsesstudsen 30, der ogsd her har form som en dyse, lig-
ner den i forbindelse med fig. 1 viste, men i dette tilfalde

er den del, der udggr en ejektor 12, direkte fastgjort til el-
ler udformet i et med forbindelsesstudsen. Set i gassernes strgm-
ningsretning findes der omkring manifoldsektionens hovedledning

6 en ringpassagedel 33, som bliver smallere pd den modsat dysens
tilgang verende side, en ringpassagedel 31, der gradvis mindskes,
og til sidst en fuld passage eller lysningsdel 32 ved forbindel=-
sesstudsens sammenlgb med manifoldet. Hver forbindelsesstuds

30 og hovedledning 6 er indbyrdes forbundet ikke ved svejsning,
men ved gevind ved hjzlp af en baredel 34 og en skrue 35.

I fig. 8 ses skematisk fra enden en manifoldsektion 2 med
en forbindelsesstuds 40 ifglge en fjerde udfgrelsesform, og
som hovedsagelig adskiller sig fra de andre udfgrelsesformer
ved, at en passagedel 41 mellem hver forbindelsesstuds 40 og
manifoldet 1 kun er delvis rundgdende.

I hver af udfgrelsesformerne har man fglgelig afpasset
hver forbindelsesstuds 8, 20, 30, 40 som en dyse, hvis arealfor-
mindskelse, som er bestemt af forholdet mellem tversnitsarealet
p& manifoldsiden og tvarsnitsarealet p& cylindersiden, er belig-
gende mellem 0,3 og 0,8 samt fortrinsvis mellem 0,4 og 0,5.

Med et udstgdsmanifold ifglge opfindelsen kan manifoldets
inderdiameter mindskes vasentligt i forhold til et manifold efter
konstanttrykprincippet, og man har valgt den s&ledes, at forhol-
det mellem manifoldets inderdiameter og cylindrenes boring er
beliggende mellem 0,30 og 0,75.

Det skal ogsd bemerkes, at i alle udfgrelsesformerne er

- lengden af forbindelsesstudsene kort, hvilket tillader dels at

undgé& anvendelse af dilatationsba#lge og dermed tillader,

at denne studs, som er forbundet med motorens topstykke, direkte
barer den tilhgrende manifolddel. Dette lettes yderligere af,

at inderdiameteren p& manifoldet er blevet vasentligt formind-
sket.

I det fglgende skal under henvisning til fig. 9-13 forkla-
res forskellige forenklede og forbedrede udfgrelsesformer for
dette udstgdsmanifold.

I fig. 9 ses et sat bestdende af to udstgdsmanifold 70,

som hvert er forbundet med den ene af de to rakker cylindre pd& en
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V-forbrandingsmotor, som har mindst fire cylindre i hver rakke.
Hvert udstgdsmanifold 70 udggres af et bestemt antal selvstandige
manifoldsektioner 71, 72, 73 og 74, som er anbragt flugtende

i hinandens forlangelse og er sammenfgjet ved hjalp af forbindel-~
sesdele 75, der kan vare sammenspandingsringe eller dilatations-
forbindelser, idet hver ende af en manifoldsektion er fastgjort
til den tilsvarende ende p& forbindelsesdelen 75 ved hjalp af
spznderinge 76.

Den fgrste manifoldsektion 72, der udggr den lukkede ende
p& manifoldet 70, er lukket ved sin ene ende 77 og er ved sin
modsatte ende forbundet med den efterfglgende sektion 71 ved
hjazlp af en af navnte forbindelsesdele 75. Den nastsidste sektion
73 pd manifoldet 70 har en bgjet form for at tillade de to ud-
stgdsmanifold 70 indbyrdes at krydses som vist i fig. 9, og den
sidste sektion 74 udggr udstgdsmanifoldets afgang og er beregnet
til at blive forbundet til tilgangen pé& en trykladerturbine.

Hver manifoldsektion 71, 72 og 73 er udformet i &t stykke
ved stgbning med en forbindelsesstuds 78 til den tilsvarende
cylinder.

Det bemzrkes, at de forskellige udstgdsmanifoldsektioner 70
er i besiddelse af alle opfindelsens ejendommeligheder, og at
iser hver forbindelsesstuds 78 er udformet som en dyse, hvis
tversnitsarealer ved udgangen p& manifoldsiden og indgangen pa

cylindersiden danner et forhold beliggende mellem 0,3 og 0,8

* samt fortrinsvis mellem 0,4 og 0,5. Forholdet mellem inderdia-

metrene for udstgdsmanifoldet 70 og cylinderboringen er belig-
gende mellem 0,30 og 0,75. Det bemaerkes desuden, at udstgdsgas-
sernes tvarsnitsareal i det indre af et manifold 70 er konstant
og ensartet i hele manifoldets langde.

I hvert udstgdsmanifold 70 ligesom i de to andre i forbindel-
se med fig. 10-13 omtalte udfgrelsesformer er den vinkel, som
en manifoldsektionsakse danner med langdeaksen for en forbindel-
sesstuds til en cylinder, hensigtsm®ssigt ved indgangen i mani-
foldet af stdrrelsesordenen ca. 30°.

To sarlige udfgrelsesformer for udstgdsmanifoldsektioner
er forklaret mere detaljeret i fig. 10-13.
' Manifoldsektionen 80 i fig. 10 er bestemt til en V-motor og

er af praktisk taget cylindrisk form med cirkulert twersnit og
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har en hermed i &t stykke udformet, praktisk taget retliniet
forbindelsesstuds 81 af kort lzngde. Som navnt tidligere er
vinklen, som langdeaksen 82 i manifoldsektionen 80 danner med
lengdeaksen 83 for forbindelsesstudsen 81 ved dennes indgang

5 i manifoldet, ca. 30°. Hver af manifoldsektionen 80's ender
har en fgrste cirkular flange 84, som tillader ved skrueforbin-
delse eller ved hjzlp af en spandering at forbinde den til mani-
foldets tilstgdende sektion, og en anden tilbagetrukket cirku-
ler flange 85. Linierne 86 og 87 angiver skematisk sammenlgbet

10 mellem forbindelsesstudsen 81's ende og manifoldets cylindriske
sektion 80.

Fig. 11-13 viser skematisk en anden udfgrelsesform for en
sidan manifoldsektion, der er beregnet til en rakkemotor. Mani-
foldsektionen 90 er af praktisk taget cylindrisk form med cir-

15 kulert tversnit og er udformet i &t med forbindelsesstudsen 91
til den tilsvarende cylinder, for forbindelsesstudsen ender i

~en fastggrelsesflange 92 til topstykket. I fig. 11 og 12

ses, at forbindelsesstudsen 91 ikke er praktisk taget retliniet,
som det er tilfaldet i fig. 10, men at den derimod er krummet

20 til venstre, og fig. 13 viser tvarsnittets form ved enden af
denne forbindelsesstuds ved dennes udmunding i manifoldsektionen
90. Som navnt tidligere har sektionen 90 ved hver af sine ender
en cirkular flange 93, der tillader dennes forbindelse med mani-
foldets tilstgdende sektion eller med en mellemliggende forbin-

25 delsesdel ved hjzlp af en spandering.

I fig. 14 ses forskellige trykkurver begraznset til lave
tryk som funktion af krumtapakselvinklerne,.idet stemplets
¢vre dgdpunkt svarer til vinklen 0°. P& den grafiske afbildning
er afmezrket de relative tidspunkter for udstgdsventilens &bning

‘30 OE, indsugningsventilens dbning OA, lukningen af udstgdsventilen
FE og lukningen af indsugningsventilen FA.

Med kraftigt fuldt optrukket linie er vist trykket malt
i cylinderen i form af kurven A, med fuldt optrukket tyndere
linier er anskueliggjort udstgdsgassernes tryk m&lt i forbin-

35 delsesstudsene ved cylindrenes afgang i form af kurven B, med
stiplet linie er vist trykladetrykket malt i indsugningsmanifol-
det i form af kurve C, og med stregpriklinier udstgdstrykket

uden ejektorvirkning ved forbindelsesstudsene i form af kurve D.
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Et studium af de i fig. 14 viste kurver, hvor der ikke er
anvendt en diffusor, viser, at cyklussens udstgdsfase indledes
efter &bningen af udstgdsventilen (—2400), og en trykbglge eller
et trykstgd i kurve B dannes i forbindelsesstudsen til den be-
tragtede cylinder. Denne trykbglge har en amplitude, som vokser
meget hurtigt (meget stejlt i stigende front), og den nar et
maksimum i nerheden af stemplets nedre dgdpunkt (—1800). Fra
dette tidspunkt aftager bglgen med en mindre stejl bglgefront
end den stigende front og bliver derpa fulgt i sit fald af
kurven A for trykket, der hersker i cylinderen. Dette fald
er tilstrakkeligt hurtigt til at sikre en god tg¢mning af cylin-
deren.

Derpd oscillerer trykbglgen, jfr. kurve B, en smule, og den
svarer da til stgdene, der hersker i manifoldet, og som hidrgrer
fra de andre cylindre. Hvad angar trykket i cylinderen, kuxve A,
vil dette ud fra stemplets nedre dgdpunkt begynde at stige grad-
vis for at g8 over i cyklussens ikke viste hgjtryksdel.

Det skal bemzrkes, at trykket i forbindelsesstudsen, kurve
B, mellem indsugningsventilens &bning og udstgdsventilens luk-
ning har en verdi, der er s& meget lavere end trykladetrykket,
kurve C, at der kan finde en korrekt skylning sted i cylinderen
som antydet ved stiplet linie i fig. 14.

Mellem udstgdsventilens &bning og indtil i narheden af cy-
linderens nedre dgdpunkt holdes sdledes den potentielle energi
p& en stgrste vardi for cylinderens gasser under deres passage
i forbindelsesstudsene, hvilket er opndet ved den kraftige areal-
formindskelse i nevnte forbindelsesstuds. Dette svarer i virke-
ligheden til at forgge begyndelsesmodtrykket i forbindelses-
studsen, hvilket er meget fordelagtigt til dels at mindske
tabene ved drgvling i udstgdsventilens gennemstrgmningspassage
og dels at mindske ventilens temperatur. P& denne made undgds om-
dannelsen af en del af bevagelsesenergien til varme.

Det er meget vigtigt at bemerke, at energiens bevarelse ved
passage fra cylinderens til forbindelsesstudsen mellem udstgds-
&bningen og det nedre dgdpunkt sker p& et gunstigt tidspunkt i
cyklussen og tillader at forbedre tgmningen af cylinderen i den
efterfglgende fase.

Takket vare ejektorvirkningen i forbindelsesstudsen accele-
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reres derpd gasoverfgrslen fra forbindelsesstudsen til manifoldet
ved omdannelse af trykenergien til hastighedsenergi, hvilken
energi er taget fra selve trykstgdet og ikke frembragt af stem-
pelarbejdet.

Under henvisning p& ny til fig. 14 opnds der, hvis den af
forbindelsesstudsen frembragte ejektorvirkning udelades, i mani-
foldet en svingende kurve, s&som kurven D med kraftige trykstgd
D1, D2 .... hidrgrende fra de forskellige cylindre, hvilket er
absolut skadeligt for motorens egenskaber.

Under henvisning til fig. 15 ses der her de samme kurve-
typer som i fig. 14, men for et udstgdsmanifold til trykbglger.
Det bemarkes, at der i denne type manifold opnads en god skylning
af cylindrene som vist i det med prikker forsynede omrade, for-
udsat at trykladetrykket, kurve C, mellem indsugningsventil&bnin-
gen og udstgdsventildbningen med sikkerhed er stgrre end tryk-
ket i forbindelsesstudsen reprasenteret ved kurve B.

Det bemzrkes imidlertid, at trykbglgen, kurve B, i fig. 14
for udstgdsmanifoldet ifglge opfindelsen har en varighed, som
er kortere end den i fig. 15 viste trykbglge, d.v.s. at der
opnds en hurtigere og mere fuldstendig tgmning af cylindrene
ved hjzlp af den foreliggende opfindelse.

Under henvisning til fig. 16 og 17 er her vist lavtryksdelen
af motorcyklussen svarende til henholdsvis fig. 14 og 15, og
hvor trykket i cylinderen er vist som funktion af den pagzldende
cylinders rumfang i procent.

En sammenligning af de to kurver 16 og 17 viser, at det
negative arbejde udfgrt af hvert stempel er mindre, hvor det
drejer sig om et manifold ifglge opfindelsen (fig. 16), end
hvor det drejer sig om et manifold med trykbglger (fig. 17).

Det negative arbejde for hvert stempel er tydeligt vist ved de
med prikker forsynede flader i de to figurer.

Et manifold ifglge opfindelsen giver saledes talrige fordele
i forhold til de kendte manifold, og det wd ikke blot at for-
¢ge ejektorvirkningen ved drosling af gasstrgmningen, men isear
ved at anbringe denne ejektorvirkning narmest muligt ved cylin-
derens afgang, medens f.eks. ejektorvirkningen i manifold eftex
impulskonverterprincippet er anbragt ved enden af manifoldet pa

turboblaesersiden.
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Tilstedevarelsen af et praktisk taget konstant tryk ved mani-
foldets afgang kan muligggre anvendelse af et s&dant manifold i
forskellige systemer, s&som de der kendes under navnet "comprex",
som kraver en praktisk taget konstant tilfgrsel, hvilke systemer
erstatter turboblasere.

Hvor det drejer sig om en dobbelttrykladet motor, kan et
manifold ifglge opfindelsen med fordel anvendes som hgjtrykstur-
binetrin.

Manifoldet ifglge opfindelsen kan anvendes til ikke-tryk-
ladede motorer for at opnd en bedre tgmning og en stgrre ydelse.
De forskellige typer manifold ifglge opfindelsen, som vil
blive forklaret i det fglgende, har is@zr som fordele, at de kan
udformes med tydeligt mindre diametre end de sadvanligt anvendte

manifold med heraf fglgende pladsbesparelse, at der kan opnas

en gratis hastighedsenrgl for gasserne, som ved udgangen af dis=
se manifold kan omdannes til trykenergi, og at de kan opnd et
tversnit, der er praktisk taget af samme vardi som det effektive
tvaersnit for dysen ved indgangen til trykladeturbinen.

Turboblasere til trykladede motorer er beregnet til og ud-
formet til ved deres gastilfgrselsside at blive forbundet med
de hidtil kendte manifold, der imidlertid har en tilgangsdiame-
ter, som er meget stgrre end diameteren for manifoldet ifglge den
foreliggende opfindelse. For at forbinde et sadant kendt mani-
fold med en s&dan turbine er det derfor normalt ngdvendigt at
anvende en diffusor, hvis 8bningsvinkel, for at sikre en effek-
tiv omdannelse til tryk af den kinetiske energi for gasserne
ved dens tilgang, m& have en vardi péd 10 til 150, hvilket medfg-
rer en langde af stgrrelsesordenen 500 mm. Den ngdvendige plads
til anbringelse af denne diffusor vil vare stgrre end den,
der sadvanligvis er til r&dighed, s& meget desto mere som
turbinetilgangen ofte er anbragt sidevarts forskudt. Indskydnin-
gen af en diffusor er derfor sadvanligvis vanskelig eller umu-
lig.

Desuden er nyttevirkningen for en s&dan diffusor meget lille.
Gassernes hastighed ved manifoldets afgang falder kun meget
1idt med motorens belastning og omdrejningshastighed i modsat-
ning til det udnyttelige ekspansionsforhold for gasserne, sédledes

at den kinetiske energis bestanddel kan nd en betydelig verdi i
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forhold til bestanddelen for trykket ved delbelastninger. Denne
kinetiske energibestanddel gdr for en stor dels vedkommende

til spilde og omdannes til varme mellem manifoldenden og et
sted beliggende foran turbinens fordelerorgan. Ved det navnte
sted er gassernes hastighed omtrent 3-4 gange mindre (ca.

0,1 - 0,2 Mach) end ved manifoldets afgang, og nogen mellemlig-
gende energigenvinding finder ikke sted, fordi diffusoren

og udformningen af turbinens gastilgangshus kun meget begran-
set tillader omdannelse af hastigheden til trykenergi. P& grund
af den delvise afgivelse som varme for den udnyttelige energi
ved manifoldets afgang, ved passagen af diffusoren og turbinens
gastilfgrselshus er der ikke langere nogen mulighed for termo-
dynamisk,ved acceleration af gasserne i fordelerorganet ved
dettes afgang med et strgmningsareal af samme vardi som ved
manifoldets afgang, at opnd den hastighed, som man havde f¢r
manifoldets afgang. Det er alts& fordelagtigt at fjerne sammen-
s@tningen bestdende af diffusoren og gastilfgrselshuset med
fordelerorganet af den ringe effekt for derved i sin fulde
udstrakning at kunne anvende gassernes begyndelseshastigheds-
komposant ved manifoldets afgang.

Ifglge opfindelsen tilvejebringes der saledes ogsa en for-
bindelse, der tillader i turbinen at lade gasserne ankomme med
hastigheden bibeholdt p& en stg¢rste verdi til opndelse af stgrst
mulig energi samtidig med bibeholdelse af en til radighed
varende energi, som er mindre afhengig af motorbelastningen.

Med henblik herpa har forbindelsen ved gasserne, der forla-
der manifoldet, et strgmningstvarsnit, der er konstant eller
aftager gradvis indtil turbinehjulet for at tilvejebringe betin-
gelserne, der kraves til at ramme dette hjul, d.v.s. i1 modsat-
ning til hvad der foregik ved en diffusor, der som navnt var
mindre gunstig.

Der bibeholdes sdledes i den totalt til radighed varende
energi i gasserne, som forlader manifoldet, hastighedskomposan-

ten eller den kinetiske energi for gasserne, som man havde ved

" manifoldets afgang, og som praktisk taget ikke afhanger af be-

lastningen og motorens driftsforhold.
Ifglge opfindelsen tilvejebringes et udstgdsmanifold af

tidligere navnte art, som er forbundet til en turbine i et
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trykladesystem for en forbrandingsmotor, i hvilken udstgdsmani-
foldets afgang er forbundet direkte til turbinen via et spiral-
hus eller lignende, hvis gennemstrgmningstversnit for gasserne
er konstant eller mindskes gradvis fra manifoldets afgang lige
til turbinehjulet.

Under henvisning til fig. 18-20 vil nu en fgrste udfgrelses-
form for et spiralhus blive forklaret til forbindelse af afgan-
gen for et udstgdsmanifold ifglge opfindelsen med tilgangen for
en aksialturbine til trykladning af en forbrendingsmotor.

I denne fgrste udfgrelsesform anvender forbindelsen mellem
udstgdsmanifoldets afgang og en aksialturbine 50 et turbinegas-
tilfgrselshus 51 uden dyse i form af et spiralhus, som er anbragt
p& turbinehuset, sdledes at det dskker turbinens hijul 52, der
er forsynet med skovle 53 af hgjden h. Dette spiralhus 51 har
en sa&dan form, at udstgdsgassernes gennemstr¢mningsareal mindskes
gradvis pd en s&dan m&de, at den hastighed, hvormed udstgdsgas-
serne rammer turbinehjulet 52, er konstant langs hele dette
hjuls omkreds, hvor gassernes gennemstrgmningsareal er stgrst
ved spiralhusets indgang F og nul ved spiralhusets ende F',
idet tversnittet aftager praktisk taget lineart langs skovlblade-
ne ved disses middeldiameter d.

I det tilfzlde, hvor udstgdsmanifoldets afgangsareal har en
s&dan vardi, at den af turbinen kravede hastighed ikke opnas,
mindskes tilgangsarealet F en smule, hvilket tilgangsareal F er
mindre end eller lig arealet G, som er afgangsarealet for ud-
stgdsmanifoldet, og gassernes gennemstrgmningsareal i spiralhu-
set aftager stadigt successivt praktisk taget lineart indtil
arealet F' ved turbineindgangen.

T de kendte forbindelser mellem et udstgdsmanifold og en
aksialturbine opnds den vinkel, under hvilken gasserne rammer
turbinehjulet, og ved hvilken man opnar stgrst nyttevirkning
ved hjalp af stgrrelsen af haldningen af ledeskovlene ved af-
gangen fra turbinens fordelerorgan. Ifglge den udfgrelsesform
for opfindelsen, i hvilken forbindelsen ikke omfatter noget for-
delerorgan, opnds udstgdsgassernes optimale indfaldsvinkel i for-
hold til turbinehjulet 52 ved hjalp af den vinkel o, som dannes
mellem spiralhusets ydre sidevag og et plan parallelt med turbi-

nehjulet 52's plan.
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Til tilpasning af opfindelsen efter flere gasafgange er det
ngdvendigt at g& frem pd en anden méde end den, der kendes til
disse kendte aksialturbiner, og som ved den kendte teknik bestér
i at @zndre det effektive areal og/eller haldningen af fordeleren
med hjulets profil afpasset efter hastighedstrekanten, der her-
sker fra foden af hjulets skovlfod og til dets ende. Ifglge den
foreliggende opfindelse er denne tilpasning tilvejebragt ved mo-
dificering af diameteren d'F ved spiralhuset 51's indgang
og/eller ved at variere hgjden h for turbinehjulet 52's skovle
53.

Hvor det drejer sig om en forbrendingsmotor af V-typen, er
det fordelagtigt til forbindelsen af turbinen med afgangene fra
de to udstgdsmanifold hgrende til hver cylinderrzkke at anvende
et spiralhus med dobbelt indgang som vist i fig. 21 og 22 eller
23 og 24, hvor hver spiralhusindgang modtager udstgdsgasserne
fra et manifold hgrende til en cylinderrakke. Som funktion af
cylindrenes tandingsrazkkefglge og deres antal anvendes enten to
halv-spiralhuse, der er sammenslynget og isoleret fra hinanden,
og som leder gas til hver sin halvdel af turbinehjulet (séfremt
det drejer sig om to rakker uafhangige cylindre, hvor mctoren
har et tilstrakkeligt antal cylindre, sé&som mindst fire cylindre pr.
rekke med tendingen forlgbende regelmzssigt),eller to sammen-
slyngede og indbyrdes forbundne halv-spiralhuse (i det tilfalde
f.eks. hvor cylindrenes tendinger i rakkerne ikke sker regelmas-
sigt) .

I fig. 21 ses skematisk et sadant forbindelseshus 55 udfor-
met af to halv-spiralhuse 56, der er sammenslynget cirkulart
og hver har en tilgangsport 57 anbragt diametralt over for det
andet halv-spiralhus' tilgangsport og forbundet med et udstgds-
manifold hgrende til cylindrene i den ene af en V-motors cylin-
derrzkker. Pilene i fig. 21 viser udstgdsgassernes strgmnings-
bane i hvert halv-spiralhus, hvor gasserne tranger ind i en
tilgangsport 57 og strgmmer i halv-spiralhuset 56 ind til dettes
diametralt modsatte ende. Fig. 22 viser skemtisk udfoldningen
af disse to halv-spiralhuse 56, og det ses tydeligt af fig. 21,
at de er indbyrdes adskilt af en mellemvag 65. ’

I det i fig. 23 viste tilfalde udggres forbindelsesspiral-
huset 58 mellem udstgdsmanifoldets afgang og aksialturbinen af

to halv-spiralhuse 59, der er sammenslynget cirkulzrt, og som
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stdr i indbyrdes forbindelse samt hver omfatter en tilgangsport
60, der stdr i forbindelse med udstgdsmanifoldet i en cylinder-
rzkke, og det ses pd den i fig. 24 viste udfoldning, at hvert
halv-spiralhus 59 er forbundet med det andet halv-spiralhus 59
ved dettes diametralt modsat dets tilgangsport 60 varende ende.

Fig. 25 og 26 viser skematisk en anden udfgrelsesform for
opfindelsen, der ogsd er anvendelig iser til forbindelsen mel-
lem et udstgdsmanifolds afgang og en aksialturbine 50 af samme
type som den i fig. 19 skematisk viste. I det i fig. 25 og 26
viste tilfzlde er forbindelsen mellem udstgdsmanifoldet og til-
gangen til turbinehjulet 52's skovle 53 tilvejebragt ved hjelp
af et forbindelseshus 61 af praktisk taget keglestubform, som
er monteret med sin ene ende pd turbinen 50's hus dzkkende tur-
binehjulet 52 og med sin anden ende 62 forbundet med udstgds-
manifoldets afgang. Dette forbindelseshus har til formdl at kon-
stantholde eller i lille grad at formindske det til radighed for
udstgdsgasserne stéende effektive gennemstrgmningsareal ved at
bibringe gasserne ved husets afgang en forud fastlagt indfalds-
vinkel til pavirkning af turbinehjulets skovle 53. Dette opnas
ved hjalp af en centralt anbragt spidsbueformet kappe 63 af
praktisk taget konisk form, som er anbragt i det indre af hu-
set 61, siledes at den ved sin stgrste grundflade praktisk taget
dekker turbinehjulet 52's nav som vist i fig. 25 og ved hijzlp
af ledskovle 64, som er anbragt forlgbende praktisk taget radi-
alt mellem kappen 63 og huset 61, og som bestemmer den forud
fastlagte indfaldsvinkel, som gasserne rammer hjulet 52 under.
Denne vinkel o er den, som er beliggende mellem tangenten til
den mod gasserne vendte side af ledeskovlene 64 ved disses
gasudstrgmningsendekant og et plan parallelt med turbinehjulet
52's plan, som det fremgdr af fig. 26.

Ledeskovlene 64, som strazkker sig t@t hen til skovlene 53
p& turbinehjulet 52, kan udgd fra forskellige steder, sasom ste-
derne a, b eller c. Disse forskellige ledeskovllangder tillader
at give kappen 63 den bedst tilpassede form. Kappen 63 er
fastgjort til huset 61 via ledeskovlene 64 eller er fastgjort
til turbinehuset, idet ledeskovlene 64 og forbindelseshuset 61
da kan vere indbyrdes fastgjorte eller ikke indbyrdes fast-

gjorte.
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Som ekselmpel kan anfgres, at hvor det drejer sig om en motor
med 5-9 cylindre pr. rzkke, er udstgdsgassernes middelhastighed
ved enden af et udstgdsmanifold af stgrrelsesordenen 0,3 Mach
ved den kendte teknik,medens den er beliggende mellem 0,3 og
0,45 Mach ved konstruktionen, der er forklaret i forbindelse
med fig. 1-12, og at den er beliggende mellem 0,45 og 0,7 Mach
med de konstruktioner, der er forklaret i fig. 18-26. Det for-
st&s s&ledes, at man derved kan bevare og endog forbedre de op-
niede fordele i forhold til den kendte teknik ved de i fig.1l-12
viste konstruktioner.

Det skal endelig bemzrkes, at manifoldet ifglge opfindelsen
er lige velegnet til firetaktsmotorer som til totaktsmotorer.

- Patentkrav.

1. Udstgdsmanifold til en forbrandingsmotor, der er trykladet
ved hjalp af et trykladeapparat med en af udstgdsgassen drevet
turbine, hvilket manifold har et samlergr for udstgdsgas, der
er sammenstillet af moduler, og som er indrettet til at fgde tryk-
ladeapparatets turbine med udstgdsgas og i manifoldets brugsstil-
ling er forbundet med alle cylindrene i en cylinderrazkke ved
hjelp af forbindelsesstudse forsynet med ejektordyser, hvis
strgmningstvaersnit ved udgangen (p& manifoldsiden) er mindre end
strgmningstversnittet ved indgangen (p& cylindersiden), k e n -
detegnet ved, at samlergret (6,80,90) er lukket ved
sin i brugsstillingen langst fra turbinen beliggende ende, og
at ejektordyserne er udformet som korte dyser (11,20,31,41,81)
umiddelbart i indmundingsomradet mellem forbindelsesstudsene
(11) og samlergret, og at strgmningstvarsnittet af samlergret
er konstant i hele dettes langde, og at forholdet mellem dettes
diameter og motorens cylinderboring ligger mellem 0,3 og 0,75.

2. Manifold ifglge krav 1, k ende tegnet ved,
at forholdet mellem strgmningstversnittet ved udgangen og strgm-
ningstvarsnittet ved indgangen til hver forbindelsesstuds lig-
ger mellem 0,3 og 0,8, og fortrinsvis mellem 0,4 og 0,5.

3. Manifold ifglge krav 1 eller 2, k ende tegnet
ved, at udgangen fra samlergret er forbundet direkte med turbi-
nen (50) ved hjzlp af en spiralkanal (51,55,58,61), hvis strgm-
ningstvaersnit er konstsnt eller aftagende, fortrinsvis p& line-

ar made, fra udgangen fra samlergret og til turbinehjulet (52).
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4. Manifold ifglge krav 3, k endetegnet ved, at
spiralkanalen udggres af et turbinegastilfgrselshus af form som
et spiralhus,som forlgber praktisk taget over 360°,oq hvis tver-
snit ved indgangen er tilnaermelsesvis lig med tversnittet ved ud-
gangen fra samlergret og aftager i strgmningsretningen til prak-
tisk taget verdien nul ved udgangen pa en sadan madde, at hastig-
heden af den gas, som pavirker turbinehjulet (52), er praktisk
taget konstant langs hele hjulets omkreds.

5. Manifold ifglge krav 4, k ende tegnet ved, at
kanalen bestar af et turbinegastilfgrselshus (55,58) i form af
to halv-spiralhuse (56,59), som er sammenfgjet i hinandens for-
lzngelse med dobbelt indgang (57,60), hvoraf den ene f.eks. er
indrettet til at f¢des med udstgdsgas fra én razkke cylindre til
en V-motor, og hvor den anden fgdes fra den anden rekke cylindre,
og hvor de to halv-spiralhuse hvert er indrettet til at fgde en
sektor af turbinehjulet.

6. Manifold ifglge krav 5, k end e tegnet ved, at
de to halv-spiralhuse (59) sté&r i forbindelse med hinanden
gennem deres tilhgrende udgange i det tilfelde, hvor tendingsrak-
kefglgen i cylindrene pr. rakke i V-formen er uregelmessig.

7. Manifold ifglge krav 5, k ende t egne t ved, at
de to halv-spiralhuse (56) er adskilt fra hinanden med en mellem-
vag (65), isar ved V-motorer med mindst otte cylindre, hvor tan-
dingsrazkkefglgen er regelm®ssig pr. rzkke.

8. Manifold ifglge krav 5, k ende tegnet ved, at
kanalen bestir af et stort set keglestubformet forbindelseshus
{61), hvis lille grundflade er forbundet med samlergret, og hvis
store grundflade har forbindelse til huset om turbinens hjul
(62), idet huset (61) har en spidsbueformet kappe (63), der dakker
turbinehjulets nav, og ledeskovle (64), der er anbragt tilnaermel-
sesvis radialt mellem kappen (63) og huset (61), sdledes at ud-
stgdsgasserne ledes mod turbinehjulets (52) skovlblade (53)
under en forud fastlagt indfaldsvinkel.

Fremdragne publikationer:

DK patent nr. 144432

FR patent nr. 662165

SE fremlmggelsesskrift nr. 352135
US patent nr. 2406656, 3380246.
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