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Anmerkung zum Wellenkompressor

Zum Durchlaufen des mit Fliissigkeit der
Dichte ¢ gefiillten Kompressorrohrs von der
Lénge I mit der Schallgeschwindigkeit @ benotigt
eine Welle die Dauer 7' = 1/a. Um sich in groben
Zigen!) klar zu machen, wie bei der die Dauer
4T beanspruchenden Schaltung II der Druck
P (x,t) unddie Stromungsgeschwindigkeit v (x, t)
in Funktion des im Intervall [o, 1] verdnderlichen
Abstandes # vom linken Rohrende 4 und der im
Intervall [0, 4T] verdnderlichen Zeit ¢ variieren,
betrachte man zunéchst zwei lineare Kombinatio-
nen ¢ und i von p und v:

1

1
= —|v —_—
o= ( + 2 p)
1 1
e [V = —— SRR (i |
e (v oa p) i
Da nédmlich?) ¢ fiir einen mit Schallgeschwin-
digkeit @ nach rechts (im positiven z- und v-
Sinn), ¢ fiir einen gleich schnell nach links bewegten Beob-
achter konstant ist, d. h. in der =, t-Ebene

¢ = const lidngs den Geraden z — at = const,
1) = const ldngs den Geraden z -} at— const,

sind die die Funktionen ¢ (2, ) und Y (z, t) lber dem be-
zeichneten Streifen o <x <1, o<t <4T der z, t-Ebene dar-
stellenden Flichen Zylinder mit Erzeugenden je parallel zu einer
der genannten Geradenscharen, von aus den Anfangs- und den
Randbedingungen bestimmbarer Gestalt: Weil v (z, 0) = 0 und
P (2, 0) = Pnin (=1 ata), ist

¢ (2, o):%”;%:% und ) (z, 0) :—%'z_i(‘; =
=th=—¢, 02l . . . . . . (2
Damit sind (Abb. 1) fiir die Dauer T auch ¢ (1, 1) und y) (0,1)
gegeben: o t)=q,0=t<T . . . . . (38)
plo,8) =tp,0t<T . . . . . (3b)

Fiir die Dauer [0, 27T) ist das linke Rohrende 4 mit dem
Behilter vom Mitteldruck py (= 5 ata) verbunden, fiir die Dauer
[T, 3T) das rechte Ende B mit dem Behilter vom Hochdruck
Py (= 7 ata), widhrend es vorher, fiir die Dauer [o, T), ge-
schlossen war:

p(o, t) =py, OEEL2T . . . . 4)

0Ty ) =10 , o=t . o .« s (B

p@l,t) =pu, P<t<B8T . . . . (6)

Da =94y p=oalp—y) . . (1)
folgt aus (5) und (3a):

Y@, t)=v,t) —pl, 1) =—qg,=1th, 0t T (8)

Infolgedessen bleibt am Rohrende A der Wert ¢, nicht nur
(Gl (3b)) fiir die Dauer (o, T], sondern fiir die doppelte Dauer
bestehen ;

w(o,t) =1, 0Lt<2T . . . . . (9)

') Ndmlich unter Vernachlidssigung der zur ruckweisen Verinderung
der Randbedingungen jeweils erforderlichen Zeiten.

?) Warum, ist auseinandergesetzt in dem Aufsatz von K. H. Gross-
mann : Zur Analyse der Druckeinspritzung in Diesel-Motoren. SBZ, Bd. 112
(1938), S. 249*.
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Schaubild der Funktionen ga¢ (x,t) und gawy (x,1)

Hieraus und aus (4) folgt mit Riicksicht auf (2):

g0, t) =

1 min
p(O,t)+¢)(o' t):o_a‘(pm_pT):(p“
oLtL2T .« . . . . . . . (10)

oa

s

Somit ist auch
Py 1) =gy BLEC 3T o v v ¢ pp(dl)
Dies, zusammen mit (6), bewirkt mit (10):

1
v =9l ) —p(, ) =

—%(py — o + p%) =, TLELBT (12)
und damit
Yo, ) =, 2T Lt L4T . « . . (13)
Da wihrend [27T, 47) das Ende A auf den Behilter vom
Niederdruck py (= 3 ata) geschaltet ist —
plo,t)=py, 3T <t 4T. . . . . (14)
—, ergibt sich aus (13) und (12):

i |
(p(O, t)=1/1(0, t) +’5—a—p(or t):

1 Pmin
—g—a(pH—PM—pN‘i- 5 )y 2T <1 < 4T
Die Wahl
Pmin =PM + PN —PH - - - - . - (19)
bewirkt somit (siehe Gl. (2)):
1
g0, t) = 3o Pmin =@y, 2T Lt 4T . . (16)
Damit wird
o, 1) =¢qy, 3T <<Et<4T . . . . A7)
und, da zur Zeit 37 das Ende B wieder geschlossen wird, also
v, 1) =0, 83T <t<4T . . . . ..(18)
ist:
p@ D) =v(@, ) —9p@, 1) =—q =14, 3T <t=<4T (19)

Vermoge (16) und (19) ist zur Zeit 4T der Anfangszustand
wiederhergestellt:

@, 4T) =¢,, Y (2, 4T)=vy,, 02zl . (20)
sodass der Zyklus von neuem ablaufen kann.

In der die Funktionen pa¢ und gavy veranschaulichenden
Abb. 1 ist der Bereich o <2 <1, 0 <t < 4T in vier gleiche Felder
je von der zeitlichen Ausdehnung 7 geteilt: In
den Feldern I und IIT ist y, im zweiten und vier-
ten Feld ist ¢ konstant. Daher unterscheiden sich
gemiss GIl. (7) im ersten und dritten Feld die
Funktionen gav und p nur um eine Konstante
(+oay) von pa¢, im zweiten und vierten Feld
nur um eine Konstante (¢oayp) von 4 gay. So-

mit haben p und v dank den von Eichelberg ge-
wihlten Betriebsbedingungen abwechselnd den

¢ Abb.2 | 0

Schaubild der Funktionen p(x,t) und pav (x, 1)

Charakter von ¢ und von v, d. h. von nach rechts
und nach links wandernden Wellen; diese Wel-
len laufen mit Schallgeschwindigkeit dem Rohr
entlang, abwechselnd am rechten und am linken
Ende «reflektiert», In der Tat lehrt die Betrach-
tung der aus Abb.1 nach Gl (7) konstruierten, die
Funktionen p (2, t) und pav (2, t) darstellenden
Abb. 2 (in der die «Momentaufnahmen» der Abb.8 des voran-
gehenden Aufsatzes gestrichelt eingezeichnet sind), dass in den
genannten Feldern abwechselnd lings den Geraden @ — at — const
und « -} at = const auch p und v konstant sind. K. H G
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