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(54) BRENNKRAFTMASCHINE
(57) Brennkraftmaschine, insbesondere Gasmotor, mit

einer Einrichtung (1) zur Bereitstellung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemisches und zumindest einer von
dieser Einrichtung (1) zu einem Verdichter (3) fih-
renden Gemischzuleitung (2) sowie mit zumindest
einer vom Verdichter (3) zu mindestens einer
Brennkammer fiihrenden Gemischeinlassleitung (4),
wobei zumindest eine Zuflhreinrichtung (5) fir
zusatzliches  Brennstoff-Luft-Gemisch  und/oder
zumindest eine Zuflhreinrichtung (5') fir zusatzli-
chen Brennstoff und zuséatzliche Luft vorgesehen ist
(sind), welche, vorzugsweise direkt, in den Verdich-
ter (3) und/oder in die Gemischzuleitung (2)
und/oder in die Gemischeinlassleitung (4) miindet
(minden).

Fig. 1

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 501 184 B1

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen Gasmotor, mit
einer Einrichtung zur Bereitstellung eines Brennstoff-Luft-Gemisches und zumindest einer von
dieser Einrichtung zu einem Verdichter fiilhrenden Gemischzuleitung sowie mit zumindest einer
vom Verdichter zu mindestens einer Brennkammer fiilhrenden Gemischeinlassleitung.

So genannte gemischaufgeladene Brennkraftmaschinen mit einem Verdichter sind beim Stand
der Technik bekannt. Die Brennkammern dieser Brennkraftmaschinen sind haufig Teil von
Kolben- und Zylinderanordnungen. Aufgabe der Erfindung ist es, diese Brennkraftmaschinen
dahingehend zu verbessern, dass sie moglichst rasch auf Lastédnderungen reagieren bzw. in
moglichst kurzer Zeit hohere Leistungen abgeben kdnnen. In der US 2004/0237946 A1 ist eine
luftaufgeladene Brennkraftmaschine gezeigt. Dabei wird verdichteter Lufteinbrennstoff-Dampf-
gemisch zugefithrt, womit das letztendlich in die Brennkammer gelangende Brennstoff-Luft-
gemisch durch die Zufihrung des verdampften Brennstoffes beeinflusst wird, ohne dass dies
weiter berlicksichtigt wird. Die DE 44 19 429 A1 sieht vor, dass der Luft im Einlasstrakt entwe-
der vor oder hinter dem Verdichter reiner Brennstoff zugefihrt wird.

ErfindungsgemaR wird dies erreicht, indem eine Zufuhreinrichtung fur zusatzliches Brennstoft-
Luft-Gemisch und/oder eine Zufthreinrichtung fur zuséatzlichen Brennstoff und zusétzliche Luft
vorgesehen ist (sind), welche, vorzugsweise direkt, in den Verdichter und/oder in die Gemisch-
zuleitung und/oder in die Gemischeinlassleitung mindet (minden).

Der oder den Brennkammern der gemischaufgeladenen Brennkraftmaschine wird also nicht nur
wie ublich Brennstoff-Luft-Gemisch sondern Uber die Zufuhreinrichtung auch noch zuséatzliches
Brennstoff-Luft-Gemisch und/oder zusatzlicher Brennstoff und zusatzliche Luft zugeflhrt. Hier-
durch ist es moglich, den Druck vor und in den Brennkammern kurzfristig zu erh6hen und damit
die von der Brennkraftmaschine abgegebene Leistung zu steigern, ohne dass sich hierbei
zwangslaufig das Mischungsverhaitnis des Brennstoff-Luft-Gemisches andert.

Verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein erstes erfindungsgemaRes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem zusétzliches Brennstoff-
Luft-Gemisch zugefihrt wird und

Fig. 2 ein zweites erfindungsgemaRes Ausfiihrungsbeispiel bei dem zusatzlicher Brennstoff
und zusatzliche Luft zugefuhrt werden.

Die Figuren zeigen einen Turbolader 11 mit einem Verdichter 3 und einer Turbine 12. Der Ver-
dichter 3 weist ein Verdichterlaufrad 6 auf, welches mit einem entsprechenden Laufrad der
Turbine 12 bewegungsgekoppelt ist. Die Einrichtung 1 stellt ein Brennstoff-Luft-Gemisch zur
Verfuigung, das Uber die Gemischzuleitung 2 dem Verdichter 3 zugefuhrt und mittels diesem
komprimiert wird. Die Einrichtung 1 kann, wie beim Stand der Technik bekannt, zum Beispiel als
Gasmischer oder Vergaser, mit entsprechenden Brennstoff- und Luftzuleitungen ausgeflhrt
sein. Am Ausgang des Verdichters 3 ist eine Gemischeinlassleitung 4 angeordnet, die wie an
sich bekannt gegebenenfalls Uber eine Drosselklappe oder andere bekannte Bauteile zu den
Brennkammern der Brennkraftmaschine fiihrt. Die Brennkammern bzw. der Motorblock sind
nicht explizit dargestellt. In der Regel handelt es sich aber um mehrzylindrige Motoren, insbe-
sondere gemischaufgeladene Gasmotoren. Die Abgase dieser Motoren werden wie bekannt in
der Abgasleitung 13 gesammelt und der Turbine 12 zugefiihrt. Deren Laufrad erfahrt durch
Beaufschlagung mit Abgas eine Drehbewegung, die wie an sich bekannt auf das Verdichterlauf-
rad 6 des Turboladers 11 Gbertragen wird. Im Normalbetrieb bei hochgefahrener Brennkraftma-
schine reicht diese Form des Antriebs des Verdichterlaufrads 6 in der Regel dazu aus, das
Brennstoff-Luft-Gemisch flur einen optimalen Betrieb der Brennkraftmaschine ausreichend zu
komprimieren. Probleme ergeben sich, wenn die Leistung der Brennkraftmaschine rasch hoch-
gefahren werden soll, da dann das rein durch die Turbine 12 angetriebene Verdichterlaufrad
das Brennstoff-Luft-Gemisch nicht sofort im gewiinschten MaRe hoher komprimieren kann. Bei
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bekannten Brennkraftmaschinen dieser Art dauert es eine gewisse Zeit, bis das Verdichterlauf-
rad 6 ausreichend beschleunigt ist. Um dieses Problem zu beseitigen ist gemafl der Erfindung
die Zuflhreinrichtung 5, 5' fir zuséatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch und/oder flr zuséatzlichen
Brennstoff und zusatzliche Luft vorgesehen.

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Zufiihreinrichtung 5 dazu vorgesehen ist,
zuséatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch in die Gemischzuleitung 2 und/oder in den Verdichter 3
und/oder in die Gemischeinlassleitung 4 einzubringen. Hierzu weist sie je nach Ausfihrungs-
form entsprechende Leitungen 17a und/oder 17b und/oder 17c auf. Durch Einbringen des zu-
satzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches ist es moglich, den Druck im Verdichter 3 und in der (den)
Brennkammer(n) (bei Varianten 17a und/oder 17b) bzw. in der (den) Brennkammer(n) (bei
Varianten 17a und/oder 17b und/oder 17c) rasch zu steigern, wodurch die Brennkraftmaschine
sehr schnell in ihrer Leistung hochgefahren werden kann. Das Zuflihren des zusétzlichen
Brennstoff-Luft-Gemisches in die Gemischzuleitung 2 und/oder den Verdichter 3 hat dabei den
zusatzlichen Vorteil, dass damit gleich das Verdichterlaufrad 6 und damit auch das damit bewe-
gungsgekoppelte Turbinenlaufrad beschleunigt wird, wahrend beim Einmiinden Uber die Lei-
tung 17c in die Gemischeinlassleitung 4 diese Beschleunigung von Verdichterlaufrad 6 und
Turbine 12 erst indirekt Uber den gesteigerten Druck in der Abgasleitung 13 erfolgt. Die ZufGhr-
einrichtung 5 ist glnstigerweise dazu geeignet zusatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch zuzufih-
ren, welches zumindest and der (den) Einmindung(en) der Zufihreinrichtung 5, 5' unter einem
hoheren Druck steht als das Brennstoff-Luft-Gemisch der Einrichtung 1.

Besonders guinstig kann die Erfindung bei gemischaufgeladenen Gasmotoren eingesetzt wer-
den, bei denen der Brennstoff des Brennstoff-Luft-Gemisches ein brennbares Gas ist. Grund-
séatzlich ist es hierbei gunstig, wenn die Zuflihreinrichtung 5, 5' dazu geeignet ist, als zusatzli-
chen Brennstoff und/oder als Brennstoff des zusatzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches den Typ
Brennstoff zuzufihren, der auch in dem von der Einrichtung 1 bereitstellbaren Brennstoff-Luft-
Gemisch vorhanden ist.

Die in Fig. 1 dargestelite Variante der Zufiihreinrichtung 5 weist unter anderem einen mit Druck-
luft beftllbaren Luftspeicher 7 und einen mit unter Uberdruck stehendem, zusétzlichen Brenn-
stoff befiilibaren Brennstoffspeicher 8 auf. Das Verhéltnis der Speichervolumina des Luftspei-
chers 7 und des Brennstoffspeichers 8 ist glinstigerweise proportional zu dem Mischungsver-
haltnis, mit dem die Einrichtung 1 das Brennstoff-Luft-Gemisch herstelit. Das Verhéltnis der
Speichervolumina entspricht somit glinstigerweise einem vorgebbaren Mischungsverhaltnis des
Brennstoff-Luft-Gemisches. Das Aufladen der Speicher 7 und 8 erfolgt Uber entsprechende
Pumpen 16. Die Rickschlagventile 14 verhindern ein Riickstrémen der Gase. Um die Zufuhr-
einrichtung 5 zu aktivieren, werden die Absperrventile 15 gedffnet. Die Mischeinrichtung 9 sorgt
fir die Zuspeisung einer entsprechenden Menge zusatzlichen Brennstoffs aus dem Tank 8 zur
Druckluft aus dem Tank 7. Es kann sich hierbei um eine steuerbare Mischeinrichtung 9 handeln,
welche dazu geeignet ist, das zusétzliche Brennstoff-Luft-Gemisch in Abhéngigkeit von vorgeb-
baren Werten zu mischen. Alternativ ist es auch moglich, die Mischeinrichtung 9 regelbar aus-
zubilden. Das heif’t, dass sie in diesem Fall dazu geeignet ist, das zusatzliche Brennstoff-Luft-
Gemisch in Abhangigkeit mindestens eines gemessenen Motorparameters und/oder des ge-
messenen Mischungsverhaltnisses des von der Einrichtung 1 bereitgestellten Brennstoff-Luft-
Gemisches zu mischen. Die technische Realisierung des Regelkreises fir die Mischeinrichtung
9 kann dabei in Analogie zu bekannten Regelstrategien fir Gasmischer oder Vergaser, wie sie
in der Einrichtung 1 verwendet werden kdnnen, ausgefihrt sein.

Durch die steuerbare oder regelbare Mischeinrichtung 9 wird glinstigerweise das Mischungs-
verhéltnis des zuséatzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches so eingestellt, dass es dem von der
Einrichtung 1 bereitgestellten Brennstoff-Luft-Gemisch entspricht. Dies sorgt dafur, dass der
Turbolader 11 beschleunigt und der hier nicht naher dargestellte Motor gleichzeitig Brennstoff
und Luft im erforderlichen Mischungsverhaltnis zur Verfigung gestellt bekommt. Durch die
entsprechend angepassten Volumenverhéltnisse der Speicher 7 und 8 sinken die Driicke im
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Luftspeicher 7 und im Brennstoffspeicher 8 gleich schnell ab und das Mischungsverhaltnis
bleibt im Wesentlichen auch ohne drastischen Eingriff der Mischeinrichtung 9 konstant. Diese
kann dann fur die Feinabstimmung genutzt werden.

Im Anschluss an die entsprechende Mischung des zusétzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches wird
dieses uber ein Rickschlagventil 14 und Gber die Leitungen 17a und/oder 17b und/oder 17¢ der
Gemischzuleitung 2 und/oder dem Verdichter 3 und/oder der Gemischeinlassleitung 4 zuge-
fuhrt. Bei der Variante mit der Leitung 17b mindet die Zufihreinrichtung 5 glinstigerweise so in
den Verdichter, dass das zuséatzliche Brennstoff-Luft-Gemisch direkt auf das Verdichterlaufrad 6
des Verdichters 3 gelenkt wird. Hierbei ist es glinstigerweise vorgesehen, dass die Zufuhrein-
richtung 5 bzw. die Leitung 17b und die Gemischzuleitung 2 durch unterschiedliche Einmin-
dungen in den Verdichter 3 minden.

Fig. 2 zeigt eine zweite Variante, bei der die zusétzliche Zufihreinrichtung 5' jeweils zwei Ein-
miindungen in die Gemischzuleitung 2 und/oder dem Verdichter 3 und/oder in die Gemischein-
lassleitung 4 aufweist, wobei durch diese Einmindung der zusétzliche Brennstoff und die zu-
séatzliche Luft getrennt von einander zufiihrbar sind. Es existieren hierbei jeweils immer eigene
Leitungen 17a' und/oder 17b' und/oder 17¢' fir den zusatzlichen Brennstoff und eigene Leitun-
gen 17a" und/oder 17b" und/oder 17c¢" fir die Druckluft. Bereitgestellt wird beides wie beim
Ausfihrungsbeispiel (geman Fig. 1) wiederum Uber die Speicher 7 und 8. Anstelle der Misch-
einrichtung 9 ist jedoch eine Volumensteuereinrichtung 10 oder eine Volumenregeleinrichtung
10' vorgesehen, welche die Absperrventile 15 entsprechend &ffnet und schlielt. Bei der Varian-
te als Volumensteuereinrichtung 10 ist es dann vorgesehen, das Volumenverhéltnis des zusatz-
lichen Brennstoffes und der zusétzlichen Luft in Abhangigkeit von vorgebbaren Werten zu steu-
ern. In der Ausfuhrungsvariante als Volumenregeleinrichtung 10' ist diese gunstigerweise dazu
geeignet, das Volumenverhéltnis zwischen dem zusatzlichen Brennstoff und der zusatzlichen
Luft in Abhangigkeit eines gemessenen Motorparameters und/oder in Abhangigkeit des Mi-
schungsverhéltnisses des von der Einrichtung 1 bereitgestellten Brennstoff-Luft-Gemisches zu
regeln. Auch bei der getrennten Zufiihrung von zusatzlichem Brennstoff und zusétzlicher Luft ist
es wiederum besonders glinstig diese direkt auf das Verdichterlaufrad des Verdichters 3 zu
lenken, wie dies durch die Leitungen 17b' und 17b" der Zufuhreinrichtung 5' dargestellt ist.

Auch wenn die gezeigten Ausflihrungsbeispiele besonders vorteilhaft bei groen stationaren
und mit brennbaren Gasen betriebenen Brennkraftmaschinen eingesetzt werden kdnnen, so
bedeutet dies keine Beschréankung, da die Erfindung auch bei kleineren Motoren, zum Beispiel
fur Kraftfahrzeuge, gewinnbringend dazu eingesetzt werden kann, das Beschleunigungsverhal-
ten zu verbessern.

Patentanspriiche:

1. Brennkraftmaschine, insbesondere Gasmotor, mit einer Einrichtung zur Bereitstellung
eines Brennstoff-Luft-Gemisches und zumindest einer von dieser Einrichtung zu einem
Verdichter fihrenden Gemischzuleitung sowie mit zumindest einer vom Verdichter zu min-
destens einer Brennkammer flihrenden Gemischeinlassleitung, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuflihreinrichtung (5) fur zuséatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch
und/oder zumindest eine Zufiihreinrichtung (5') fur zusétzlichen Brennstoff und zusétzliche
Luft vorgesehen ist (sind), welche, vorzugsweise direkt, in den Verdichter (3) und/oder in
die Gemischzuleitung (2) und/oder in die Gemischeinlassleitung (4) miindet (muinden).

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhreinrich-
tung (5, 5') dazu geeignet ist, zusétzliches Brennstoff-Luft-Gemisch oder zusétzlichen
Brennstoff und zusatzliche Luft so dem Verdichter (3) und/oder der Gemischzuleitung (2)
und/oder der Gemischeinlassleitung (4) zuzufihren, dass hierdurch der Druck im Verdich-
ter (3) bzw. in der Brennkammer steigerbar ist.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrein-
richtung (5, 5') dazu geeignet ist, zusatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch oder zuséatzlichen
Brennstoff und zusatzliche Luft so dem Verdichter (3) und/oder der Gemischzuleitung (2)
zuzufiihren, das damit ein Verdichterlaufrad (6) im Verdichter (3) beschleunigbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufihreinrichtung (5, 5') dazu geeignet ist, zusatzliches Brennstoff-Luft-Gemisch oder zu-
satzlichen Brennstoff und zusatzliche Luft zuzufihren, welches (welche) zumindest an der
(den) Einmindung(en) der Zufihreinrichtung (5, 5') unter einem héheren Druck steht (ste-
hen) als das Brennstoff-Luft-Gemisch der Einrichtung (1).

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brennstoff des von der Einrichtung (1) bereitstellbaren Brennstoff-Luft-Gemisches und/oder
der zusatzliche Brennstoff und/oder der Brennstoff des zusatzlichen Brennstoff-Luft-
Gemisches ein brennbares Gas ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufiihreinrichtung (5, 5') dazu geeignet ist, als zusatzlichen Brennstoff und/oder als Brenn-
stoff des zuséatzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches den Brennstoff zuzufiihren, der auch in
dem von der Einrichtung (1) bereitstellbaren Brennstoff-Luft-Gemisch vorhanden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhreinrichtung (5, 5') so in den Verdichter mindet, dass sie dazu geeignet ist, das zu-
satzliche Brennstoff-Luft-Gemisch oder den zusétzlichen Brennstoff und/oder die zusatzli-
che Luft direkt auf ein Verdichterlaufrad (6) des Verdichters (3) zu lenken.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuflihreinrichtung (5, 5') und die Gemischzuleitung (2) durch unterschiedliche Einmindun-
gen in den Verdichter (3) munden.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufhreinrichtung (5, 5') einen, vorzugsweise mit Druckluft beflllbaren, Luftspeicher (7)
und/oder einen, vorzugsweise mit unter Uberdruck stehendem zuséatzlichem Brennstoff be-
flllbaren, Brennstoffspeicher (8) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Speichervolumina des Luftspeichers (7) und des Brennstoffspeichers (8) im Wesentlichen
einem vorgebbaren Brennstoff-Luft-Verhaltnis des zusatzlichen Brennstoff-Luft-Gemisches
entspricht.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufiihreinrichtung (5) eine steuerbare Mischeinrichtung (9) aufweist, welche dazu ge-
eignet ist, das zusatzliche Brennstoff-Luft-Gemisch in Abhéngigkeit von vorgebbaren Wer-
ten zu mischen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufiihreinrichtung (5) eine regelbare Mischeinrichtung (9) aufweist, welche dazu geeig-
net ist, das zuséatzliche Brennstoff-Luft-Gemisch in Abhangigkeit mindestens eines gemes-
senen Motorparameters und/oder des gemessenen Mischungsverhaltnisses des von der
Einrichtung (1) bereitstellbaren Brennstoff-Luft-Gemisches zu mischen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhreinrichtung (5') mindestens zwei Einmundungen in den Verdichter (3) und/oder in
die Gemischzuleitung (2) und/oder in die Gemischeinlassleitung (4) aufweist, wobei durch
diese Einmiindungen der zusatzliche Brennstoff und die zusétzliche Luft getrennt vonein-
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ander zufthrbar sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuflhreinrich-
tung (5') so in den Verdichter (3) miindet, dass sie dazu geeignet ist, den zusétzlichen
Brennstoff und/oder die zusatzliche Luft direkt auf ein Verdichterlaufrad (6) des Verdichters
(3) zu lenken.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufihr-
einrichtung (5') eine Volumensteuereinrichtung (10) aufweist, welche dazu geeignet ist, das
Volumenverhaltnis des zusatzlichen Brennstoffes und der zusétzlichen Luft in Abhangigkeit
von vorgebbaren Werten zu steuern.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr-
einrichtung (5') eine Volumenregeleinrichtung (10') aufweist, welche dazu geeignet ist, das
Volumenverhaltnis zwischen dem zusétzlichen Brennstoff und der zuséatzlichen Luft in Ab-
hangigkeit eines gemessenen Motorparameters und/oder in Abhangigkeit des Mischungs-
verhaltnisses des von der Einrichtung (1) bereitgestellten Brennstoff-Luft-Gemisches zu re-
geln.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdichter (3) Teil eines Turboladers (11) ist, wobei der Turbolader (11) eine in einer
Abgasleitung (13) der Brennkraftmaschine angeordnete Abgasturbine (12) aufweist, mit der
der Verdichter (3) bewegungsgekoppelt ist.

Zufuhreinrichtung geeignet fir eine Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis
17.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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