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Vorkammergasregelstrecke (1) far eine
Brennkraftmaschine (2) mit wenigstens einem
Brennraum (3) und wenigstens einer, mit dem
wenigstens einen Brennraum (3) verbundenen

Vorkammer (4), wobei der wenigstens eine

Brennraum (3) Uber eine Ansaugleitung (5) mit

Treibgas versorgbar ist und die wenigstens eine

Vorkammer (4) Uber eine Vorkammergasleitung (6)

mit  Treibgas  versorgbar ist, wobei die

Vorkammergasregelstrecke (1) umfasst:

- wenigstens  ein  Gasregelorgan  (7)  zur
Zumessung der der Vorkammer (4) Uber die
Vorkammergasleitung (6) zuflihrbaren Menge an
Treibgas,

- wenigstens eine Steuerleitung (8), welche das
Gasregelorgan (7) mit einer Ansaugleitung (5)
der Brennkraftmaschine (2) verbindet,

wobei mit der Steuerleitung (8) wenigstens eine

Zweigleitung (10) verbunden ist, wobei die Lange (L)

der wenigstens einen Zweigleitung (10) ein Viertel der

Wellenlange der Grundschwingung oder einer

vorgegebenen Oberschwingung einer

Druckschwingung in der Ansaugleitung (5) bei einer

vorgegebenen Drehzahl der Brennkraftmaschine (2)

betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorkammergasregelstrecke fiir eine Brennkraftmaschine mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie eine Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 5.

[0002] Eine Vorkammergasregelstrecke ist beispielsweise aus der WO 2014/147978 A1 be-
kannt. Aufgabe einer Vorkammergasregelstrecke ist es, den mit den Brennrdumen einer Brenn-
kraftmaschine verbundenen Vorkammern die fir die sichere Entflammung des Hauptbrenn-
raums notwendige Menge an Treibgas zuzumessen. In der Regel erfolgt der eigentliche Eintritt
von Treibgas in die Vorkammer Uber ein passives, vom Differenzdruck zwischen Vorkammer
und Vorkammergasversorgung ausgeldstes Vorkammergasventil.

[0003] In einer aus dem Stand der Technik bekannten Ausgestaltung einer Vorkammergasre-
gelstrecke weist diese ein Gasregelorgan auf, welches strémungstechnisch tber eine Steuerlei-
tung mit einem Ansaugkanal der Brennkraftmaschine verbunden ist. Mittels dieser Steuerleitung
und dem damit verbundenen Gasregelorgan kann in der Zumessung von Treibgas in die Vor-
kammergasleitung der in der Ansaugleitung herrschende Ladedruck der Brennkraftmaschine
berticksichtigt werden.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine gegenlber dem Stand der Technik
verbesserte Vorkammergasregelstrecke bzw. Brennkraftmaschine anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorkammergasregelstrecke mit den Merkmalen von
Anspruch 1 bzw. eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen von Anspruch 5.

[0006] Indem mit der Steuerleitung wenigstens eine Zweigleitung verbunden ist, wobei die
Lange der wenigstens einen Zweigleitung ein Viertel der Wellenldnge der Grundschwingung
oder einer vorgegebenen Oberschwingung einer Druckschwingung in der Ansaugleitung bei
einer vorgegebenen Drehzahl der Brennkraftmaschine betragt, kbnnen aus der Ansaugleitung
herriihrende Druckschwingungen in der Steuerleitung wirkungsvoll gedampft werden und so
das Regelverhalten der Vorkammergasregelstrecke verbessert werden.

[0007] In Versuchen der Anmelderin hat sich ndmlich gezeigt, dass sich Druckschwingungen,
welche, verursacht durch die zyklische Betatigung der Einlassventile, in der Ansaugleitung der
Brennkraftmaschine vorliegen, auch auf die Steuerleitung Ubertragen und das Regelverhalten
des Gasregelorgans beeintrachtigen. Indem also erfindungsgeman die von der Ansaugleitung
auf die Steuerleitung Ubertragenen Druckschwingungen in der Steuerleitung Gber einen Lamb-
da-Viertel-Resonator gedampft werden, wird das Regelverhalten des Gasregelorgans verbes-
sert. Die Bemessung der Lange der wenigstens einen Zweigleitung sei an einem Beispiel er-
klart:

[0008] Unter Berticksichtigung der Gaseigenschaften in der Steuerleitung (vor allem Tempera-
tur und Dichte) kann aus dem bekannten Zusammenhang

Lambda = c/v

mit ¢ der Schallgeschwindigkeit im Gas und v der Frequenz der Grundschwingung, die Wellen-
lange Lambda der Grundschwingung errechnet werden.

[0009] Die Schallgeschwindigkeit ¢ kann aus Tabellenwerken entnommen werden oder Uber
die Formel ¢ = Wurzel(kappa*R*T) mit kappa = Isentropenexponent, R = Gaskonstante, T =
Temperatur berechnet werden.

[0010] Die Frequenz der Grundschwingung ergibt sich aus der Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne in Umin™ durch 60 durch 2 bei 4-Takt-Motoren bzw. durch 1 bei 2-Takt-Motoren. Die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine betrage 1000 U/min. Dann gelangt man im vorliegenden Beispiel
eines 4-Takt-Motors auf eine Frequenz der Grundschwingung von 1000/(60 « 2) = 8,33 Hz. Bei
einem 2-Takt- Arbeitsverfahren wiirde sich eine Frequenz der Grundschwingung von 1000/(60 ¢
1) = 16,66 Hz ergeben.
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[0011] Die tatsachlich zu dampfende Schwingung ergibt sich aus n mal der Frequenz der
Grundschwingung, mit n = Ordnung der zu ddmpfenden Schwingung. Durch die Gegebenheiten
(Zundreihenfolge, Motorgeometrie, Arbeitsverfahren (2/4-Takt) etc.) erweisen sich in diesem
Beispiel einer 4-Takt-Brennkraftmaschine die Schwingungen der 6. Ordnung (d.h. 50 Hz) als
besonders storend flr das Regelverhalten. Die Lénge L der Zweigleitung wird in der Praxis im
Bereich von 90% bis 110% von Lambda/4 gewahlt.

[0012] In der Praxis kann gemessen werden, welche Frequenz bzw. welche Ordnung der
Grundschwingung die stérende ist und es wird die Lange der wenigstens einen Zweigleitung
darauf abgestimmt.

[0013] Es ist natlrlich auch vorstellbar, durch Vorsehen mehrerer Zweigleitungen unterschiedli-
cher Lange verschiedene Frequenzen zu unterdriicken.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in einem verbesserten Transientenverhalten der
Brennkraftmaschine. Als transientes Verhalten wird das Ansprechen der Brennkraftmaschine
auf gednderte Lastvorgaben verstanden. Da durch die Erfindung auf sonst (bliche Blenden
(Drosseln) in der Vorkammergasleitung zur Beddmpfung der Vorkammergasleitung verzichtet
werden kann, unterliegt die Vorkammergasleitung dank der Erfindung einer geringeren Drosse-
lung und das angesprochene transiente Verhalten der Brennkraftmaschine ist verbessert.

[0015] Schutz wird auch begehrt fir eine Brennkraftmaschine, bevorzugt eine stationére Brenn-
kraftmaschine mit einer solchen Vorkammergasregelstrecke.

[0016] Die Erfindung wird durch beiliegende Figur néher erldutert.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorkammergasregelstrecke 1 mit einer Brenn-
kraftmaschine 2. Von der Brennkraftmaschine 2 ist lediglich ein von einem
Kolben und einem Zylinder gebildeter Brennraum 3 dargestellt. In der
Praxis weisen Brennkraftmaschinen 2 haufig eine Vielzahl von Zylindern
und damit Brennrdumen 3 auf. In den Brennraum 3 ragt eine Vorkammer
4, welche Uber eine Vorkammergasleitung 6 mit Treibgas versorgbar ist.
Ebenfalls in den Brennraum 3 mindet eine Ansaugleitung 5. Uber Ein-
lassventile 9 gelangt das in der Ansaugleitung 5 anliegende Gemisch in
den Brennraum 3.

[0018] Die Vorkammergasleitung 6 wird durch eine Vorkammergasquelle 11 mit Treibgas ver-
sorgt. Das Gasregelorgan 7 regelt die Durchflussmenge von Treibgas von der Vorkammergas-
quelle 11, welches Uber die Vorkammergasleitung 6 zur Vorkammer 4 strdmt. Das Gasregelor-
gan 7 ist Uber eine Steuerleitung 8 mit der Ansaugleitung 5 der Brennkraftmaschine 2 verbun-
den.

[0019] Das Gasregelorgan 7 kann beispielsweise als Differenzdruckregler ausgefiihrt sein. Im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Gasregelorgan 7 um einen Differenz-
druckregler mit einer vom Druck in der Steuerleitung 8 beaufschlagten Membran 13. Die Memb-
ran 13 ist in diesem Fall mit einem regelbaren Ventil verbunden, wie es an sich aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Uber die Steuerleitung 8 kann das Gasregelorgan 7 den in der Ansaug-
leitung 5 anliegenden Ladedruck der Brennkraftmaschine 2 bei der Zumessung an Treibgas fir
die Vorkammer 4 beriicksichtigen. Gezeigt ist weiters eine Zweigleitung 10 mit der Lange L.

[0020] Beim Betrieb der Brennkraftmaschine 2 ergibt sich durch die Betétigung der Einlassven-
tile 9 eine von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 2 abhangige Druckschwingung in der
Ansaugleitung 5. Bei einer Drehzahl von beispielsweise 1000 Umin™ betragt eine charakteristi-
sche Schwingung im Ansaugkanal beispielsweise 50 Hz. Dies entspricht der sechsten Ordnung
der Grundschwingung von 8,33 Hz. Bei einer Drehzahl von 1500 Umin™' I4ge die Grundschwin-
gung bei 12,5 Hz.

[0021] Im vorliegenden Beispiel berechnet sich die Wellenldnge Lambda bei einer angenom-
menen Gastemperatur von 20°C und einer Schallgeschwindigkeit der Luft von ca. 340 m/s mit
680 cm. Das Lambda-Viertel und somit die Lédnge L der Zweigleitung berechnet sich in diesem
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Fall mit etwa 170 cm.

[0022] Die Lange L der Zweigleitung wird in der Praxis im Bereich von 0.9 ... 1.1 x Lambda/4
gewahlt.

[0023] Die Druckschwingungen in der Ansaugleitung 5 Ubertragen sich auf die Steuerleitung 8
und beeintrachtigen damit die Signalqualitat zur Betatigung des Gasregelorgans 7. Es ist ein-
sichtig, dass durch die Uberlagerung des Druckes in der Steuerleitung 8 durch Druckschwin-
gungen das Regelverhalten des Gasregelorgans 7 beeintrachtigt wird.

[0024] Zur Dampfung bzw. Ausldschung der unerwlinschten Druckschwingungen in der Steuer-
leitung 8 wird die Lange L der Zweigleitung 10 so bemessen, dass diese ein A4 der Wellenlan-
ge A der Druckschwingung aufweist. Zur Berechnung wird auf die Beschreibung weiter oben
verwiesen.

[0025] Es kdnnen natiirlich auch mehrere Zweigleitungen 10 unterschiedlicher Léange L vorge-
sehen sein, um auf diese Weise verschiedene Frequenzen in der Steuerleitung 8 zu eliminie-
ren.

[0026] Ist wie im dargestellten Ausflihrungsbeispiel das Gasregelorgan 7 als Differenzdruckreg-
ler mit einer Membran 13 ausgefiihrt, so ist der der Steuerleitung 8 abgewandte Membranraum
in der Regel Giber eine Verbindungsleitung 12 mit der Vorkammergasleitung 6 verbunden, damit
im Membranraum auf dieser Seite der Druck der Vorkammergasleitung 6 anliegt.

[0027] Das Gasregelorgan 7 kann selbstverstandlich auch anders als dargestellt ausgefiihrt
sein, beispielsweise als elektronischer Differenzdruckregler, welcher den Differenzdruck zwi-
schen Vorkammergasleitung 6 und Steuerleitung 8 tiber Drucksensoren erfasst.

3/6



> Gsterreichisches
V patentamt

LISTE DER BEZUGSZEICHEN:

1 Vorkammergasregelstrecke
2 Brennkraftmaschine

3 Brennraum

4 Vorkammer

5 Ansaugleitung

6 Vorkammergasleitung
7 Gasregelorgan

8 Steuerleitung

9 Einlassventil

10 Zweigleitung

11 Vorkammergasquelle
12 Verbindungsleitung
13 Membran

L Lange

A, Lambda Wellenldnge
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Patentanspriiche

1. Vorkammergasregelstrecke (1) fur eine Brennkraftmaschine (2) mit wenigstens einem
Brennraum (3) und wenigstens einer, mit dem wenigstens einen Brennraum (3) verbunde-
nen Vorkammer (4), wobei der wenigstens eine Brennraum (3) lber eine Ansaugleitung (5)
mit Treibgas versorgbar ist und die wenigstens eine Vorkammer (4) Uber eine Vorkammer-
gasleitung (6) mit Treibgas versorgbar ist, wobei die Vorkammergasregelstrecke (1) um-
fasst:

- wenigstens ein Gasregelorgan (7) zur Zumessung der der Vorkammer (4) tiber die Vor-
kammergasleitung (6) zufihrbaren Menge an Treibgas,

- wenigstens eine Steuerleitung (8), welche das Gasregelorgan (7) mit einer Ansauglei-
tung (5) der Brennkraftmaschine (2) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass mit der Steuerleitung (8) wenigstens eine Zweigleitung

(10) verbunden ist, wobei die Lange (L) der wenigstens einen Zweigleitung (10) ein Viertel

der Wellenlédnge der Grundschwingung oder einer vorgegebenen Oberschwingung einer

Druckschwingung in der Ansaugleitung (5) bei einer vorgegebenen Drehzahl der Brenn-

kraftmaschine (2) betragt.

2. Vorkammergasregelstrecke (1) nach Anspruch 1, wobei eine Vielzahl von Zweigleitungen
(10) bevorzugt unterschiedlicher Lange (L) vorgesehen ist.

3. Vorkammergasregelstrecke (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei einer Drehzahl der
Brennkraftmaschine (2) von rund 1000 Umin™" die Frequenz der Grundschwingung der
Druckschwingung in der Ansaugleitung (5) zwischen 7 Hz und 9 Hz liegt, bevorzugt 8,3 Hz
betrdgt und die Ordnung einer zu dampfenden Schwingung die sechste Ordnung der
Grundschwingung ist.

4. Vorkammergasregelstrecke (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine (2) von rund 1000 Umin™ die die Lange
(L) der Zweigleitung (10) zwischen 150 cm und 190 cm liegt, bevorzugt 170 cm betrégt.

5. Brennkraftmaschine (2), bevorzugt stationdre Brennkraftmaschine, mit einer Vorkammer-
gasregelstrecke (1) nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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