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(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Kraftfahrzeugtechnik. Ziel ist es, ein technologisch giinstiges,
zuverlassig arbeitendes und ein hohe Schutzgiite aufweisendes Verfahren zu entwickeln, das sich auch durch ein
geringes Bauvolumen auszeichnet. Aufgabe ist es, jedem Zylinder eine qualitativ und quantitativ gleichwertige
Gemischmenge zuzufiihren. ErfindungsgemaR wird das dadurch gelost, daB die Dosierung des Treibgases fiir alie:
Zylinder gemeinsam, bzw. jeweils furZylindergruppen gemeinsam’ erfolgt. Innerhalb der Treibgaszugabe zum
Liftstrom wird durch ein geeignetes Steuerungssystem die Moglichkeit eingerdumt, die Treibgaszufuhr schlagartig
zu unterbrechen bzw. bei Explosionen in der Mischstrecke und bei einer Uberhéhten Gasabsaugung die
Tkeibgaszugabe zu verriegeln bzw. zu drosseln. ’ '
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rAnwendungsgebiet\der Erfihdung,

‘Titel der Erfindung

Verfahren zur Trelbgas-Luft-Mlschung an Verbrennungs-\

‘kraftmaschlnen

Anwendbar ist die Erfindung an allen Verbrennungsmotoreﬁ,

die mit gasformigen Kraftstoffen im Ein- oder Mehrstoff-
betrieb betriében;werden. Weiter anwendbar ist die Er-
findung an allen chemischeﬁ\und physikalischen Verfahrén,A
bei denen eine kontinuierliche. oder diskontinuiefliche

- Vermischung von zwei Gasstrtmen erfolgen soll, dabei -

insbesondere in Verfahren, wo mehrere Gemischabnehmer
vorhanden sind, ‘ein effektiVer Schutz gegen unbeab-
sichtigte Reaktionen und ein niedriger Stramungswidér-
stand bei kleinem Bauvolumer gefordert werden. .

Charakferistik der bekannteﬁ'technischen Lﬁsungenv

PFir die Aufbereitung eines zundfahlgen Trelbgas-Luft-
Gemisches fiir gasbetrlebene Verbrennungsmotorem wurden

 bereits verschiedene Mlschverfahren entwickelt. Die.

meisten dieser Mischverfahren werden iiber eine verhiltnis-
maBlg lange Gemlschstrecke fir den gesamten Motor oder
fir mehrere Zyllndergruppen realisiert, Dabei besteht eine

[A®]
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groBe Dxp1051onsgefahr insbesondere bei Dieselmotoren

- beim Zuriickschlagen von Flammen aus den FinlaBkandlen,

weil ein groBe Menge ziindtdhigen Gemisches vorhanden
ist. AuBerdem kann nur sehr schwer elne gleichméfige
Gemlschvertellung zwischen den Zylindern garantiert
werden, die fiir moderpe_Motoren'zur Sicherung eines
hohen spezifischen Dréhmoments erforderlich ist.
Ferner sind: Gemlschaufbereltungsverfahren bekannt, wo
elne aufwendlge Trelhgaszufuhr durch Ventlle erfolgt.

‘Diese Losung ist aber verhdltnlsmaﬁlg stOranfédllig

und insbesondere als NachrilstungsmaBnahme ungeeignet@

Ziel der.Erfinduhg

Ziel der Erfindung ist es, ein technologisch giinstiges
zuverlédssig arbeitendes und eine hohe Schutzgiite auf-
weisendes Verfahren zu entwickeln, das in allen Betriebs-
zusténden fir alle Zylinder ein qualitativ quantitativ
gleichwertigeé Gemisch bereitstellt. Weiter ist ein
geringes Bauvolumen zu realisieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DiefAurgabenstellung fiir die Gemischautbereitung an gas-

'betriebenen~Mptoren besteht darin,'jedem Zylinder eine

qualitativ und quantitativ gléichwertige Gemischmenge
zuzufithren. Diese ist aus den Einzelkomponenten Treibgas
und Luft herzustellen. Daher miissen ein hﬁchstmﬁglicher
Exp1031onsschutz, ein gerlnger Stromungsw1€erstand, eine
gute Steuerbarkeit und eine qualltatlv hochwertlge Ver-
mischung gesichert werden. Weiter mufl das erfindungs- .
geméBe Verfahren die Entwicklung einer betriebssicheren
und verschleiﬁarmen, sowie an Massé und Volumen geringen

- Vorrichtung zulassen, wobei auch der Aufwand zu deren

Realisierung gering sein soll. Die an Nachrﬁstbarkeit
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'fﬁr vorhandene Motoren ist zu gewdhrleisten.

Erfindungsgéméﬁ erfolgt die LOsung der Aufgabe da—,
durch, daB die Dosierung des Treibgases fiir alle
Zylinder gemeinsam, bzw. jeweils fﬁr'Zylindergruppen-
gemelnsam erfolgte. Unmittelbar an der Treibgaszugabe

- zum. Iuftstrom wird durch ein geeignetes, an sich

bekanntes‘Steuerungssystem die Moglichkeit eingerdtumt,
die'Treibggszufuhr,sChlagértig zu unterbrechen bzw, '
bei Explosionen in der Mischstrecke und bei einer
ﬁberh6hten Gasabsaugung die Treibgaszugabe_zﬁ‘ver—
riegeln bzw. zu drosseln. Als Steuerorgane werden

- vorzugsweise Schnellabsperrvehtile mit o.g. Selbst-

verriegeluﬁgseffekt genutzt, die anStelle der separa-

- ten Treibgasdosierkegel angeordnet5werd¢n. Hinter

dem Regler der Treibgaszufuhr werden ein weiteres
Schnellabsperrventil sowie geeignete Dosiervor-
richtungen eingesetzt. | | h ' ,
Die Schnellabsperrventlle an den Zyllndern werden in
normalen Betriebsregimen gemelnsam mit dem hlnter
dem Regler angeordneten Schnellabsperrventll ZeBe

‘beim Abtouren und Abregeln, das durch ein geelgnetes

Steuer~ und Regelverfahren verw1rk11cht w1rd, geschlos -
sen. ' o '
Treten in einer Mlschstrecke eine Explosion oder
andere Ruckstromungen z.B. aufgrund - Undlchthelt des -
EinlaBventils auf, so wird d1e damit verbundene

- Drucksteigerung zusdtzlich durch Druckindikatoren

erfaﬁt, das Signal -entsprechend verstérkt und die
Treibgaszufuhr verriegelt. Der Druckindikator ist
moglichst nahe am EinlaBorgan jedes einzelnen Zylin-

‘ ders und entgegen der Druckausbreituhgsrichtung bei

Explosion zu installieren, weil .von dort in den
meisten F&llen eine Explosion augeht um eine zeit-
verzogerungsarme Auslosung zu erreichen, Das Laby-
rinth am Ringspalter'der Treibgészufuhr verzogert



einerseits die‘qutpflanZung'einer Explosionsdruck-

"welle, so daB die verfﬁgbare Verriegelungszeit

90

\relativ grofl sein kann. Diesés Verriegelungssystem
'ist in der Regel zusitzlich zum Selbstverriegelungs-

effekt der Schnellabsperrventile zu installieren.
Wenn alle Sohnellabéperrventile ordnungsgemis

j schlieﬁen, verbleibt die’im'Treibgas—Kanalsystem '

100

105

vor dem SchlieBen enthaltene Gasmenge darln, so daB
sofort nach einer erneuten Offnung der Schnellabsperr—

.ventile an den Trelbgas-Luft—Mlschern Trelbgas an-
steht. Der Ausfall durch Undichtheit eines Schnell-

absperrventils an den Zylindern wird durch einen

Qunregelmaﬁlgen Motorlauf beim Abtouren und Instabl-

litdten beim erneuten Beschleunlgen nach dem- Abtouren
erkennbar, weil sich dann erst wieder das Treibgas-

' Kanalsystem fiillen muB. Bei Ausfall durch Undichtheit
" des Schnellabsperrventils hinter dem'Gasdruckregler

110

stellt sich eine Druckerhohung auf den statlschen

Ausgangsdruck des Reglers ein, was nach dem erneuten

- offnen der bchnellabsperrventlle ‘eine iiberhohte

Treibgaszufuhr beWirkt, diese kann als nicht abge-

- forderte kurzzeitige Mehrleistung des Motors.
115-

oder auch dﬁrch Instabilitéten gekennzeiéhnet‘sein.
Somit ist die Undichtheit von Schnellabsperrventilen
rechtzeitig erkennbar und damit eine hlnreichende

- -Sicherheit fiir die Abregelfunktlon gegeben.

120

Ist das Trelbgasdrosselsystem.zw1schen den Schnell-
absperrventilen'angeordnet,»so>findet wihrend des

A \ v o - v
< Verschlusses der Schnellabsperryentile in Abhéngig-

keit von der Stellung des Treibgasdrosselsystems

- ein Druckausgleich zwischen den Kan&len vor- und

hinter dem Drodsel- system. statt, wodurch Sich der

~an den Teibgas-Luft-Mischern anstehende Druck erhoht.



130

135

N

Dlese Druckerhohung 1st aber meistenteils wegen deg

'in der Regel geringen ‘Abstands zwischen dem Drossel-

system und:dem regelseitigen Schnellabsperrventll
vernach1a381gbar klein. . ‘
Die Tre1bgasdos1erung erfolgt in der| Regel nur dann

+

nicht fiir alle Zylinder gemeinsam, wennﬂs;ch das aus

‘konstruktiven Gegebenheiten bzw.'einer'unregelméﬁigen',

Ansteuerung der Zylinder; wie gie be1 der Zyllnder-.
schaltung vorllegt, ergibt.

Ausfiihrungsbeispiel

Das Verfahren‘soll anhand eines Ausfhhrungébelsplels

mit Hilfe einer Schemazelchnung ndher erlautert werden.

~ Die Trelbgaszufuhr erfolgt iiber Regler 12, Schnell-
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absperrventll 11 und Treibgasdosierorgan 10 in das

‘Treibgasverteilersystem 9 zu den einzelnen Zylindern 2

bzw. Zylindergruppen des Motors 1, vor denen die
Trelbgaszufuhr durch ein weiteres Treibgasschnellab-

'sperrventll T, uber alle Zyllnder gekoppelt. durch das
’Betatlgungsgesténge 8 iber elastische Glleder, ZU~=

sammen mit dem Schnellabsperrventll 11 angesteuert,
abgesperrt werden kann. ‘ o
Die Luftzufuhr erfolgt uber ein Luftfllter 6 ein
Verteilerrohr 5, die Luftkandle 4 zu den Mlscheln-
richtungen 3 der Zylinder 2. ' :
Die bchnellverrlegelung der Trelbgaszufuhr be1 Exp1031on

im Mischkanal oder im unzu1a531gem Druckanstleg bei
'undlchtem EinlaBventil erfolgt nach Anzelge der Storung
‘durch Explos1omsdrucklndlkatoren 13 iiber einen Stell-
'verstarker 14, der ein Hebelwerk in Betrieb setzt das |

an die Betdtigungsstange 8 gekoppelt ist.

In der N&éhe Jedes EinlaBventils ist ein SchuBkanal von
ca. 10 mm Durchmesser schrég in den EinlaBkanal miindend,
angeordnet, an dem sich je ein derartlgen Explosions-

drucklndlkator 13 in Form einer Druckdose befindet.



”160 Statt der Druckdosen konnen auch andere geelgnete
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Mittel wie belsplelswelse Plezodruckgeber verwendet

werden. Vorzugsweise direkt oder iiber einen Taster

angeschloséene elektrische Einrichtungen konnen
gleichzeitig das Schnellabsperrventll 11 verschlieBena
Weiterhin 31nd die Schnellabsperrventlle 7 so ausgebil-
det, daB sie bei anormal groBer Trelbgasabsaugung durch
einen Drosseleffekt die Treibgaszufuhr begrenzen oder

~ absperren. Im Falle einer Stroémung in entgegenge-

170"

setzter Rlchtung, wie sie z.B., bei einer Explosion

in elner Mlschelnrlchtung 3 auftritt, sperrt das
Jewelllge Ventil 7 vollsténdig die Treibgaszufuhr zum
Zyllnder 2 . Diese Funktion erfolgt unabhéngig vom
Betatlgungsgestange 8. ‘
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kraftmaschlnen mit Fortleitung des Treibgases iiber

~.einen Regler, eine Schnellabsperrung und ein Drossel-’

2¢

'system, dadurch gekennzelchnet daBl bei auftretendem

Uberdruck in einer Mlochelnrlchtung (3) das jewei-
11ge Trelbgasschnellabsperrventll (7) den Treib-
gasweg in der jeweiligen Mlschelnrlchtung (3)
absperrt, ' ‘ ’

Verfahren nach Pﬁnkt 1, dadurch gekennzelchnet daB
die verwendeten Tre1bgasschnellabsperrventlle (7)

~ 'in einer solchen Bauart ausgefuhrt sein konnen,v*-

3.

die bei Uberschreitung eines hochstzula581gen ,
Trelbgasdrucksatzes die Trelbgaszufuhr entsprechend
drosselt oder abrlegelte

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB iiber nahe des jéweiligeh'Einlaﬁorgans und ent-
gegen der. zu erwartenden. Ausbreitungsrichtung der .
Exp1031onsdruckwellen befindliche Exp1081onsdruck-
1nd1katoren (13) und nachgeschaltetem Stellver-

'"starker (14), der auf das Betdtigungsorgan (8) der

Treibgasschnéilabsperrventile' (7) wirkt, eine
zweite Fxploszonschutzverrlegelung erfolgt wobei das

Labyrlnth in der Treibgaszufuhr zeitverzdgernd - o

4,

diesen Vorgang unterstiitzt, und daf weiter diese

zweite Exp1051onschutzverrlegelung auch separat
_an jeder Mlscheinrlchtung wirken kann, und daB das

Stellsignal auch den VerschluB des Schnellabsperr-
ventils (11) des Gesamtsystems bewirken kann. '

Verfahren nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB durch ein hinreichend groBSes Volumen swischen
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zwischen Schnellabspefrventil* (11) und den Treib-
gasschnellabsperrventilen (7) aus dem Motorver- '

halten nach Unterbrechung der Gaszufuhr die Dicht-

heit dieser Absperrventile (7, 11) beurteilt

« werden kann.

210 5 Verfahren nach Punkt 1 bis 4 undfur den Fall einer

215

ungleichm#Bigen Ansteuerung der Zylinder, wie Z+B,

bei der sog. Zyllnderabschaltung, dadurch gekenn-
zelchnet daB das DrosselsSystem der Trelbgaszufuhr

',1n Bauelnhelten, glelchangesteuerter Zylinder auf-

geteilt und die erforderliche Abhéngigkeit der
Ansteuerung der Treibgasdroéselorgane der einzelnen
Baueinheiten durch ein geeignetes herkdmmliches
;Steuersystem_hergestellthird,v -

_( -Hierzu ein Blatt Zeichﬁung) ;
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