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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorkam-
merziindkerze mit einem Geh&use, einer Masseelektro-
de und einer von dem Gehause und einer Kappe defi-
nierten Vorkammer, wobei innerhalb der Vorkammer ei-
ne Mittelelektrode angeordnet ist.

[0002] Vorkammerziindkerzen derin Rede stehenden
Art sind seit Jahren aus der Praxis bekannt. Beispiels-
weise dienen Vorkammerziindkerzen zur Verwendung
in Verbrennungsmotoren, die nach dem Prinzip der Ma-
gerverbrennung arbeiten. Vorkammerziindkerzen wei-
sen eine Vorkammer auf, die durch Ubertrittséffnungen
mit dem Brennraum eines Verbrennungsmotors zusam-
menwirkt. Das Kraftstoff-Luft-Gemisch wird mittels Ziind-
funkenin der Vorkammer geziindet, wonach sich die Ver-
brennung in Form von Ziindfackeln durch die Ubertritts-
offnungen in den Brennraum des Verbrennungsmotors
fortsetzt und dort das Gemisch entziindet.

[0003] Eine Vorkammerziindkerze ist beispielsweise
aus der WO 2007/092972 A1 bekannt. Diese Ziindkerze
weillt eine mit einer Vorkammerwandung und einer De-
ckelflache versehene Vorkammer auf. Die Vorkammer-
wandung umfasst einen zylinderférmigen Teil, an dem
mittels rechteckférmigen Masseelektrodentragern eben-
falls rechteckféormige Masseelektroden befestigt sind.
Den Masseelektroden sind rechteckférmige Ziindelekt-
roden zugeordnet, die an einem zentralen Ziindelektro-
dentrager befestigt sind. Damit sind mehrere Zindfla-
chenpaare geschaffen, mitdenen eine beziiglich der Vor-
kammer moglichst zentrale Ziindung erfolgen soll.
[0004] Die bekannten Vorkammerziindkerzen haben
den Nachteil, dass relativ hohe Wandwarmeverluste auf-
treten. Ein weiterer Nachteil besteht in der unzureichen-
den Flammenausbreitung, was zu einem geringfligigen
Wirkungsgrad der Vorkammerziindkerze fiihrt.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorkammerzindkerze der Ein-
gangs genannten Art derart auszugestalten und weiter-
zubilden, dass mit konstruktiv einfachen Mitteln die Funk-
tion der Vorkammerziindkerze verbessert wird.

[0006] Erfindungsgemal wird die voranstehende Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Da-
nach ist die in Rede stehende Vorkammerziindkerze da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis V/D von Vor-
kammervolumen V zu dem gréRten Innendurchmesser
D der Vorkammer im Bereich von 30 mm2 bis 95 mm?2
liegt.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das Layout der Vorkammer wesentliche Auswirkun-
gen auf die Funktionalitat der Vorkammerziindkerze hat.
Insbesondere ist erkannt worden, dass eine hinreichend
kugelférmige Ausgestaltung der Vorkammer eine opti-
male Flammenausbreitung und reduzierte Wandwarme-
verluste bedingt. Zur Lésung der zugrunde liegenden
Aufgabe ist daher das Verhaltnis V/D zwischen dem von
der Vorkammer eingeschlossenen Vorkammervolumen
V unddem gréf3ten Innendurchmesser D der Vorkammer
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optimiert, liegt ndmlich im Bereich von 40 mm?2 bis 70
mm2. Bei einem solchen Verhaltnis von V/D wird die
Funktionalitatder Vorkammerziindkerze inidealer Weise
optimiert.

[0008] An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass
unter dem Begriff "Vorkammervolumen" das von der in-
neren Wandung des Gehauses und der Kappe bzw. den
Elektroden eingeschlossene Volumen der Vorkammer
ohne die Uberstrémbohrungen bzw. Ubertrittsdurchgan-
ge zu verstehen ist.

[0009] Zur weiteren Verbesserung der Ziindeigen-
schaften kann zumindest eine an der Innenseite der Vor-
kammer ausgebildete Ecke und/oder Kante abgerundet
sein. Insbesondere ist denkbar, dass samtliche der an
der Innenseite der Vorkammer ausgebildeten Ecken
und/oder Kanten abgerundet sind. Durch die abgerun-
dete Ausgestaltung werden Hot-Spots in der Vorkammer
vermieden. Dies hatden Vorteil, dass eine unkontrollierte
Entziindung von Brennstoff-Luft-Gemisch an einer sol-
chen heilRen Oberfliche weitestgehend unterbunden
wird.

[0010] In weiter vorteilhafter Weise ist denkbar, dass
die abgerundete Ecke bzw. die abgerundeten Ecken ei-
nen Radius Rg von gréRer oder gleich 0,4 mm aufweisen,
d.h. R > 0,4 mm und/oder einen Winkel 3 im Bereich von
groRer oder gleich 90° definieren.

[0011] Alternativ oder zusatzlich kann zumindest eine
der an der Innenseite der Vorkammer ausgebildeten
Kanten einen Winkel ’im Bereich von grof3er oder gleich
90° bis kleiner als 100° aufweisen und/oder einen Radius
Ry von gréBer oder gleich 0,8 mm aufweisen, d.h. 90° <
B’ <100° und Ri = 0,8 mm. In ganz besonders vorteil-
hafter Weise liegt der Winkel ’ im Bereich von gréRer
oder gleich 100° bis kleiner als 120° und/oder der Radius
Rk in einem Bereich von gréBer oder gleich 0,6 mm, d.h.
100° < B’ <120° und Ry > 0,6 mm.

[0012] In weiter vorteilhafter Weise kann der Radius
Ry ineinem Bereich von groRer oder gleich 0,4 mmliegen
und/oder der Winkel B’ gréRer oder gleich 120° ausge-
staltet sein, d.h. ' > 120° und R > 0,4 mm.

[0013] Um den Warmeeintrag in die Zindkerze Uber
die in den Brennraum ragende Kappenoberflache zu mi-
nimieren, kann das Verhaltnis y/D, zwischen Vorsteh-
maR y und gréRtem Auflendurchmesser D, der Kappe
im Bereich von 0,2 bis 1,0 liegen. Das Vorstehmal y ist
dabei definiert als die Lange des Bereichs der Vorkam-
merziindkerze, der Uber das Brennraumdach hinaus in
den Brennraum hineinragt.

[0014] Zum Schutz der die Kappe mit dem Gehause
verbindenden Schwei3naht kann die Schwei3naht auf
gleicher Hohe oder oberhalb des Brennraumdachs lie-
gen, wenn die Vorkammerziindkerze in dem Brennraum-
dach angeordnet ist. Dadurch wird gewahrleistet, dass
die Schweiflnaht keinen zu starken Erosionen durch
Kontakt mit den Gasen und den Flammen im Brennraum
unterliegt.

[0015] Es wird darauf hingewiesen, dass die hier in
Rede stehende Erfindung auch ein Set bestehend aus
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einem Brennraumdach und einer Vorkammerziindkerze
mit einem Gehause, einer Masseelektrode und einer von
dem Gehause und einer Kappe definierten Vorkammer
umfasst, wobei innerhalb der Vorkammer eine Mittele-
lektrode angeordnet ist und wobei im in das Brennraum-
dach angeordneten Zustand der Vorkammerziindkerze
das Verhéltnis y/D, zwischen Vorstehmall y und groRtem
AuRendurchmesser D, der Kappe im Bereich von 0,2 bis
1,0 liegt und/oder die die Kappe mit dem Gehause ver-
bindende Schweillnaht auf gleicher Héhe oder oberhalb
des Brennraumdachs liegt. Des Weiteren kann die Vor-
kammerziindkerze des Sets ein oder mehrere Merkmale
der Anspriiche 1 bis 10 sowie der nachstehenden Figu-
renbeschreibung aufweisen.

[0016] Auch betrifft die in Rede stehende Erfindung
eine Vorkammerziindkerze mit einem Gehause, einer
Masseelektrode und einer von dem Gehause und einer
Kappe definierten Vorkammer, wobei innerhalb der Vor-
kammer eine Mittelelekirode angeordnet ist und wobei
im in das Brennraumdach angeordneten Zustand der
Vorkammerziindkerze das Verhéltnis y/D, zwischen
VorstehmaR y und gréfRtem AuRendurchmesser D, der
Kappe im Bereich von 0,2 bis 1,0 liegt und/oder die die
Kappe mit dem Gehause verbindende Schweillnaht auf
gleicher Hohe oder oberhalb des Brennraumdachs liegt.
Eine solche Ziindkerze kann ein oder mehrere der Merk-
male der Anspriiche 1 bis 10 sowie der nachstehenden
Figurenbeschreibung aufweisen.

[0017] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine
Vorkammerziindkerze mit einem Gehause, einer Mas-
seelektrode und einer von dem Gehause und einer Kap-
pe definierten Vorkammer, wobei innerhalb der Vorkam-
mer eine Mittelelektrode angeordnet ist, wobei zumin-
dest eine an der Innenseite der Vorkammer ausgebildete
Ecke und/oder Kante abgerundet ist. Eine solche Vor-
kammerziindkerze kann des Weiteren ein oder mehrere
Merkmale der Anspriiche 1 bis 9 sowie der nachstehen-
den Figurenbeschreibung aufweisen.

[0018] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
aufdie dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlduterung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlaute-
rung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemei-
nen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  ineiner schematischen Darstellung ein Ausflh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vor-
kammerziindkerze,

Fig. 2 in einer vergrofRerten Darstellung einen Aus-
schnitt aus Fig. 1, und

Fig. 3  in einer schematischen Darstellung die erfin-
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dungsgemafle Vorkammerziindkerze gemaf
Fig. 1 im in ein Brennraumdach angeordneten
Zustand.

[0019] Die Fig. 1 bis 3 zeigen in einer schematischen
Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Vorkammerziindkerze. Die Vorkammerziindker-
ze weist ein aus einem ersten Gehauseteil 1 und einem
zweiten Gehauseteil 2 gebildetes Gehause 3 auf. Die
Gehéauseteile 1, 2 sind Uber eine Schweilnaht miteinan-
der verbunden. Das Gehause 1 umgibt einen Teil eines
Isolators 4. Innerhalb des Isolators 4 ist eine nicht dar-
gestellte Versorgungsleitung angeordnet, welche die in-
nerhalb der Vorkammer 5 vorgesehene Mittelelektrode
6 mit elektrischer Spannung versorgt. Die Mittelelektrode
6 umfasst insgesamt vier Elektrodenarme 7. Die Mittel-
elektrode 6 kann jedoch auch eine andere Geometrie
aufweisen. Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass
das Gehause 3 auch einteilig ausgebildet sein kann.
[0020] Im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dient
der erste Gehauseteil 1 als Masseelektrode und weist
ein Aufengewinde 8 auf, um die Vorkammerziindkerze
in einem Gehausedeckel zu fixieren, welcher das Brenn-
raumdach 9 definiert, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.
Die Vorkammer 5 ist durch die Kappe 10 in Richtung des
Hauptbrennraums abgeschlossen. Die Kappe 10 ist mit
dem ersten Gehauseteil 1 Giber eine Schweilinaht 11 ver-
bunden. Dabei ist denkbar, dass sich die Kappe 10 bis
hin zu der Mittelelektrode 6 erstreckt und als Masseelek-
trode dient. Die Kappe 10 weist mehrere Ubertrittsdurch-
gange 12 auf, die in Umfangsrichtung um die Kappe 10
angeordnet sein kénnen.

[0021] InFig. 2istder groRte Innendurchmesser D der
Vorkammer 5 dargestellt. Dabei ist wesentlich, dass das
Verhaltnis von Vorkammervolumen V zu dem gréfRten
Innendurchmesser D der Vorkammer im Bereich von 30
mm? bis 95 mm?2, insbesondere im Bereich von 35 mm?2
bis 90 mm?2, vorzugsweise im Bereich von 40 mm?Z bis
70 mm? liegt.

[0022] Zusatzlich ist in den Fig. 2 und 3 der grofte
Aulendurchmesser D, der Kappe 10 dargestellt. Des
Weiteren geht aus Fig. 3 das Vorstehmal y der in dem
Brennraumdach 9 angeordneten Vorkammerziindkerze
hervor. In vorteilhafter Weise liegt das Verhaltnis y/D,
zwischen Vorstehmal} y und dem gréfRten Aufendurch-
messer D, der Kappe 5 im Bereich von 0,2 bis 1,0.
[0023] In Fig. 3 ist weiterhin gezeigt, dass die
Schweillnaht 11, welche die Kappe 10 mit dem ersten
Gehauseteil 1 verbindet, auf der gleichen Hohe wie das
Brennraumdach 9 liegt. Alternativ ist denkbar, dass die
Schweil’naht 11 oberhalb des Brennraumdachs 9 ange-
ordnet ist, so dass lediglich ein Teil der Kappe 10 in den
Brennraum hineinragt.

[0024] Weiterhin istin Fig. 3 zu erkennen, dass die an
der Innenseite der Vorkammer 5 realisierten Ecken 13
und Kanten 14 abgerundet ausgebildet sind. Im Konkre-
ten konnen die Ecken 13 einen Radius Rg von gréRer
oder gleich 0,4 mm und/oder einen Winkel 3 von gréRer
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oder gleich 90° aufweisen. Im hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel misst der Winkel  ca. 120°. Ein Winkel
von grofer als 90° hat den Vorteil, dass der Radius klei-
ner ausgebildet werden kann, so dass geringere Nach-
arbeiten notwendig sind. Der durch die Kanten 14 gebil-
dete Winkel B’ kann im Bereich von gro3er oder gleich
90° bis kleiner als 100° liegen und/oder kénnen die Kan-
ten 14 einen Radius Ry von groRer oder gleich 0,8 mm
aufweisen. Weiterhin ist denkbar, dass der Winkel 8’ im
Bereich von gréRer oder gleich 100° bis kleiner als 120°
liegt und/oder dass die Kanten 14 einen Radius Ry von
groRer oder gleich 0,6 mm aufweisen. GemalR einer wei-
teren Ausgestaltung kénnen die Kanten einen Radius Ry
von gréer oder gleich 0,4 mm aufweisen und/oder der
Winkel B’ im Bereich von grof3er oder gleich 120° liegen.
Die Winkel g und B’ kdnnen als Wechselwinkel ausgebil-
det sein.

[0025] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemafen Vorrichtung wird zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil
der Beschreibung sowie auf die beigefliigten Anspriiche
verwiesen.

[0026] SchlieBlich sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die voranstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemafien Vorrichtung le-
diglich zur Erérterung der beanspruchten Lehre dienen,
diese jedoch nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele ein-
schranken.

Bezugszeichenliste
[0027]

erstes Gehauseteil
zweites Gehauseteil
Gehause
Isolator
Vorkammer
Mittelelektrode
Elektrodenarme
AuRengewinde
Brennraumdach
10 Kappe

11 Schweillnaht

12 Ubertrittsdurchgang

0o ~NO O WN =

©

13  Ecke
14  Kante
Patentanspriiche

1. Vorkammerziindkerze mit einem Gehause (3), einer
Masseelektrode und einer von dem Gehéuse (3) und
einer Kappe (10) definierten Vorkammer (5), wobei
innerhalb der Vorkammer (5) eine Mittelelektrode (6)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis V/D
von Vorkammervolumen V zu dem gréf3ten Innen-
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durchmesser D der Vorkammer (5) im Bereich von
40 mm?2 bis 70 mm? liegt.

Vorkammerziindkerze nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine an der In-
nenseite der Vorkammer (5) ausgebildete Ecke (13)
und/oder Kante (14) abgerundet ist.

Vorkammerziindkerze nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass samtliche der an der
Innenseite der Vorkammer (5) ausgebildeten Ecken
(13) und/oder Kanten (14) abgerundet sind.

Vorkammerziindkerze nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ecke (13) bzw.
die Ecken (13) einen Radius Rg von gréRer oder
gleich 0,4 mm aufweisen und/oder einen Winkel
im Bereich von gréRer oder gleich 90° aufweisen.

Vorkammerziindkerze nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der an der Innenseite der Vorkammer (5) aus-
gebildeten Kanten (14) einen Winkel B’ im Bereich
von gréRer oder gleich 90° bis kleiner als 100° auf-
weist und/oder einen Radius Rg von groRer oder
gleich 0,8 mm aufweist.

Vorkammerziindkerze nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der an der Innenseite der Vorkammer (5) aus-
gebildeten Kanten (14) einen Winkel B’ im Bereich
von groRer oder gleich 100° bis kleiner als 120° auf-
weist und/oder einen Radius R¢ von groRer oder
gleich 0,6 mm aufweist.

Vorkammerziindkerze nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der an der Innenseite der Vorkammer (5) aus-
gebildeten Kanten (14) einen Winkel 8’ im Bereich
von gréRer oder gleich 120° und/oder einen Radius
Ry von grofer oder gleich 0,4 mm aufweist.

Vorkammerziindkerze nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im in ein
Brennraumdach (9) angeordneten Zustand das Ver-
héltnis y/D, zwischen Vorstehmall y und gréRtem
AuBendurchmesser D, der Kappe (10) im Bereich
von 0,2 bis 1,0 liegt.

Vorkammerziindkerze nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im in ein
Brennraumdach (9) angeordneten Zustand die die
Kappe (14) mit dem Gehause (3) verbindende
Schweilinaht (11) auf gleicher Héhe oder oberhalb
des Brennraumdachs (9) liegt.
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Claims

Pre-chamber spark plug having a housing (3), an
earth electrode and a pre-chamber (5) which is de-
fined by the housing (3) and a cover (10), wherein a
central electrode (6) is arranged within the pre-cham-
ber (5),

characterised in that the ratio V/D of pre-chamber
volume V to the largest inner diameter D of the pre-
chamber (5) is in the range from 40 mm2 to 70 mm?2.

Pre-chamber spark plug according to claim 1, char-
acterised in that at least one corner (13) and/or
edge (14) formed on the inner side of the pre-cham-
ber (5) is rounded.

Pre-chamber spark plug according to claim 1 or claim
2, characterised in thatall of the corners (13) and/or
edges (14) formed on the inner side of the pre-cham-
ber (5) are rounded.

Pre-chamber spark plug according to claim 2 or claim
3, characterised in that the corner (13) or the cor-
ners (13) has/have aradius Rg greater than or equal
to 0.4 mm and/orhave anangle §in therange greater
than or equal to 90°.

Pre-chamber spark plug according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that at least one of
the edges (14) formed on the inner side of the pre-
chamber (5) has anangle B’ in the range from greater
than or equal to 90° to less than 100° and/or has a
radius Ry greater than or equal to 0.8 mm.

Pre-chamber spark plug according to any one of
claims 1 to 5, characterised in that at least one of
the edges (14) formed on the inner side of the pre-
chamber (5) has anangle B’ in the range from greater
than or equal to 100° to less than 120° and/or has a
radius Ry greater than or equal to 0.6 mm.

Pre-chamber spark plug according to any one of
claims 1 to 5, characterised in that at least one of
the edges (14) formed on the inner side of the pre-
chamber (5) has an angle B’ in the range greater
than or equal to 120° and/or a radius R greater than
or equal to 0.4 mm.

Pre-chamber spark plug according to any one of
claims 1 to 7, characterised in that in the state ar-
ranged in a combustion chamber roof (9) the ratio
y/D, between the degree of protrusion y and the larg-
est outer diameter D, of the cover (10)is in the range
from 0.2 to 1.0.

Pre-chamber spark plug according to any one of
claims 1 to 8, characterised in that in the state ar-
ranged in a combustion chamber roof (9) the weld
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seam (11)which connects the cover (14) to the hous-
ing (3) is at the same height as or above the com-
bustion chamber roof (9).

Revendications

Bougie d’allumage de pré-chambre avec un boitier
(3), une électrode de masse et une pré-chambre (5)
définie par le boitier (3) et un capuchon (10), dans
laquelle, a l'intérieur de la pré-chambre (5), est dis-
posée une électrode centrale (6),

caractérisée en ce que le rapport V/D entre le vo-
lume de la pré-chambre et le diamétre intérieur le
plus grand D de la pré-chambre (5) est de I'ordre de
40 mm2 & 70 mm2.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce qu’au moins un angle
(13) et/ou une aréte (14), formée sur le coté intérieur
de la pré-chambre (5), est arrondie.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisée en ce que tous les
angles (13) et/ou arétes (14) formées sur le coté in-
térieur de la pré-chambre (5) sont arrondies.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon la reven-
dication 2 ou 3, caractérisée en ce que I'angle (13)
resp. les angles (13) présentent un rayon Rg supé-
rieur ou égal a 0,4 mm et/ou un angle B supérieur
ou égal a 90°.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon 'une des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce qu’au
moins une des arétes (14) formées sur le coté inté-
rieur de la pré-chambre (5) présente un angle ' de
supérieur ou égal a 90° a inférieur a 100° et/ou un
rayon Ry supérieur ou égal 4 0,8 mm.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon 'une des
revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu’au
moins une des arétes (14) formées sur le coté inté-
rieur de la pré-chambre (5) présente un angle ' de
supérieur ou égal a 100° a inférieur a 120° et/ou un
rayon Ry supérieur ou égal 4 0,6 mm.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon 'une des
revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu’au
moins une des arétes (14) formées sur le coté inté-
rieur de la pré-chambre (5) présente un angle B’ su-
périeur ou égal a 120° et/ou un rayon Ry supérieur
ou égal a 0,4 mm.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon 'une des
revendications 1 a 7, caractérisée en ce que, dans
un état disposé dans le toit de la chambre de com-
bustion (9), le rapport y/D, entre la dimension de
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dépassementy et le diamétre extérieur le plus grand
D, du capuchon (10) est de I'ordre de 0,2 & 1,0.

Bougie d’allumage de pré-chambre selon I'une des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce que, dans
un état disposé dans le toit de la chambre de com-
bustion (9), le cordon de soudure (11) reliant le ca-
puchon (14) avec le boitier (3) se trouve a la méme
hauteur ou au-dessus du toit de la chambre de com-
bustion (9).
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