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- einem die Brennstoffeinbringungseinrichtung (1) 1~ \\\\E\ \ J ‘ < 2
mit der Vorkammer (10) 10— PO TR
- verbindenden Schadraum (2), 0 \ \ 3
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wobei ein Kanal (3) vorgesehen ist, der entweder die ; N\ e,
Vorkammer (10) mit dem Schadraum (2) verbindet _ ~—d
oder so verlauft, dass er bei in die Brennkraftma- 7 ot
schine eingebautem Vorkammersystem einen 6
Hauptbrennraum (5) der Brennkraftmaschine mit fﬁ

dem Schadraum (2) verbindet.
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Zusammenfassung

Vorkammersystem fur eine Brennkraftmaschine, mit:

- einer Vorkammer (10),

- einer Brennstoffeinbringungseinrichtung (1),

- einem die Brennstoffeinbringungseinrichtung (1) mit der Vorkammer (10)

verbindenden Schadraum {2),

wobei ein Kanal (3) vorgesehen ist, der entweder die Vorkammer (10) mit dem Schadraum
(2) verbindet oder so verlduft, dass er bei in die Brennkraftmaschine eingebautem
Vorkammersystem einen Hauptbrennraum (5) der Brennkraftmaschine mit dem Schadraum
(2) verbindet.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Vorkammersystem gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Vorkammersystem.

In Verbrennungskraftmaschinen (Brennkraftmaschinen) ab einem bestimmten Hubvolumen
reicht die Energie eines Zindfunkens nicht mehr aus, um das - aus Griinden der
Emissionen — héufig sehr magere Brenngas-Luft-Gemisch im Hauptbrennraum sicher zu
entziinden. Zur Erhéhung der Zindenergie wird ein kleiner Teil des Gemisches in einer
Vorkammer, die liber Kandle mit dem Hauptbrennraum in Verbindung steht, mit einer kleinen
Menge an Brenngas oder eines zusatzlichen Brennstoffes angereichert und entziindet. Die
Verbrennung schisdgt Gber die Uberstromkandle aus der Vorkammer in Form von
Ziindfackeln in den Hauptbrennraum {iber und entziindet dort das magere Gemisch.

In der DE 10 2008 015 744 A1 ist beispielsweise eine Zlindeinrichtung mit Vorkammer
beschrieben, in die eine Brenngasdise (Gasventil) mindet, die an eine Hochdruck-
Brenngas-Leitung angeschlossen ist, um Brenngas unter hohem Druck in die Vorkammer
einzubringen. Hierbei wird das Brenngas mit einem in der Vorkammer befindlichen, mageren
(Uberstdchiometrischen) Brenngas-Luft-Gemisch unter Anreicherung desselben vermischt. In
die Vorkammer ragt eine Zindeinrichtung hinein, um das angereicherte Brenngas-Luft-
Gemisch zu entziinden und so letztendlich fiir eine Ziindung des in der Hauptbrennkammer
befindlichen Brenngas-Luft-Gemischs zu sorgen.

Bei diesen so genannten gasgespiilten Vorkammern wird wahrend des Ansaug- und /oder
Verdichtungstaktes (ber ein Ventil eine bestimmte Gasmenge (ber ein Ventil in die
Vorkammer eindosiert. Etwa zeitgleich wird ein Uberstdchiometrisches (A> 1) Gas-Luft
Gemisch dem Hauptbrennraum {iber das Einlassventil zugefiihrt. Einen nach dem Verfahren
.gespilte  Vorkammer* betriebenen Motor  beschreibt  beispielsweise  die
DE 10 2004 016 260 B4 (Caterpillar).

Im Verdichtungstakt strémt mageres Gemisch aus dem MHauptbrennraum in die Vorkammer
und vermischt sich mit dem dort befindlichen fetten Gemisch. Ziel ist die Einstellung einer
stéchiometrischen Zusammensetzung (A ~ 1) fir ein zindwilliges Gemisch mit hoher
Zindenergie.

Die US 6,129,059 A (HONDA MOTOR CO LTD) beschreibt eine Brennkraftmaschine und die
Anordnung von Kanélen zwischen Hauptbrennraum und Vorkammer.
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Die US 4,170,968 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) geht ndher auf die Anordnung der
Uberstromkanéie in die Vorkammer und die Lage der Ziindkerze beziiglich dieser Kanéle
ein.

Die DE 10 2004 016 260 (CATERPILLAR MOTOREN GMBH) zeigt einen Gasmotor mit
Vorkammer, in welche (iber einen Kanal (3) Gas einstrémt. Bei dem dargesteilten
Zylinderkopf (1) eines Gasmotors ist eine gespiite Vorkammer (2) und ein getrennter
Gaszuf(ihrkanal (3) zur Versorgung eines Brennraums (4) mit Gas fiir die Ziindenergie
angeordnet, wobei der (bliche Ziindprozess (iber eine Zindkerze (8) erfoigt. In dem
Gaszufihrkanal (3) ist ein Magnetventil (5) in einen Aufnahmebereich (6) angeordnet und
der Auslass mindet direkt in den Brennraum (4).

Nachteile beim Stand der Technik:

Wihrend sich in der Vorkammer bis zum Zindzeitpunkt ein mehr oder weniger homogenes
Gemisch einstellt, verbleibt in dem Kanal, welcher die Brennstoffeinbringungseinrichtung
(zum Beispiel Vorkammerventil) mit der Vorkammer verbindet {dieses Volumen wird im
Folgenden als Schadraum bezeichnet) eine fette Zone, in der es wihrend der Verbrennung
zur Rufbildung kommt.

Diese Zone wird durch die beim Ladungswechsel in der Vorkammer eintretenden Strémung
aus magerem Gemisch nicht erreicht.

Aufgabe der Erfindung ist daher eine Manahme zur Reduzierung oder im besten Fall
Verhinderung lokal fetterer (unterstGchiometrischer) Zonen im Schadraum anzubieten, um
die oben genannten negativen Konsequenzen lokaler fetter Zonen (RuRbildung /
Wirkungsgradeinbufien) zu verringern bzw. vermeiden.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Vorkammersystem gemdR Anspruch 1 sowie eine
Brennkraftmaschine gem&R Anspruch 2.

Um fette Zonen im Schadraum und damit die Bildung von RuRpartikeln zu vermeiden, wird in
der erfindungsgemaRen Vorkammer der Schadraum gespiiit. Hierzu wird ein zusétziicher
Kanal vorgesehen, der das Schadraumvolumen entweder mit dem Hauptbrennraum oder mit
der Vorkammer solcherart verbindet, dass vorzugsweise unter Ausnutzung der natirlich
vorhandenen Druckgefélle beim Ladungswechsel das Schadraumvolumen gespiilt wird.
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Die erfindungsgemaRe Brennkraftmaschine kann beispielsweise ein Gasmotor,
insbesondere ein stationdrer Gasmotor sein.

In der Anordnung der zusétzlichen Kandle konnen grundsétzlich zwei Maoglichkeiten
unterschieden werden. Diese sind in den Figuren 1a, 1b und 2 (zeigen schematisch einen
Ausschnitt einer Brennkraftmaschine im Bereich eines Zylinderkopfes) dargestellt:

Zur Fig. 1a:

Fig. 1a zeigt ein erfindungsgeméafes Vorkammersystem mit einer durch eine
Vorkammerwand 8 gebildete Vorkammer 10. Der Kanal 3 verbindet den Schadraum 2 mit
dem Hauptbrennraum 5. Er ist dabei so angeordnet, dass er unmitielbar im Bereich des
Sitzes der der Brennstoffeinbringungsvorrichtung 1 (zum Beispiel Riickschlagventil) in den
Schadraum 2 mindet. Im Verdichtungstakt fungiert der Kanal 3 als Steigleitung. Durch das
sich einstellende Druckgefélle vom Hauptbrennraum 5 zur Vorkammer 10 strémt {iber den
Kanal 3 mageres Gemisch aus dem Hauptbrennraum 5 in den Schadraum 2 und verdiinnt
das sich dort befindliche fette Gemisch bzw. spiilt fettes Gemisch in die Vorkammer 10. Zum
Zindzeitpunkt befindet sich daher im Schadraum 2 ein im Vergleich zu giner Variante ohne
Spillung abgemagertes Gemisch, was eine starke Reduktion bzw. Vermeidung der
Rufbildung im Schadraum 2 bewirkt.

Zur Fig. 1b:

Hier miindet der Kanal 3 im Bereich eines Gewindes (erstreckt sich {ilber Bereich a) der
Ziindkerze 12 in die Vorkammer 10 ein. Diese Variante ist fertigungstechnisch glinstiger als
jene der Fig. 1a oder der Fig. 2.

Zur Fig. 2:

Der Kanal 3 verbindet den Schadraum 2 (entsprechend obiger Beschreibung} mit dem
Uberstrdmkanal 4 der Vorkammer 10. im Verdichtungstakt treten im Uberstrémkanal 4 hohe
Stromungsgeschwindigkeiten auf. Entsprechend dem Venturi-Effekt stellt sich daher im
Uberstrémkanal 4 ein Unterdruck im Vergleich zum Schadraum 2 ein. Somit wird fettes
Gemisch aus dem Schadraum 2 herausgesaugt und dem aus dem Hauptbrennraum 5 in die
Vorkammer 10 einstrémenden mageren Gemisch zugemischt, wobei sich diese Zumischung
positiv auf die Gemischhomogenitét in der Vorkammer 10 auswirkt. Gleichzeitig wird aus der
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Vorkammer 10 mageres Gemisch in den Schadraum 2 nachgesaugt, sodass sich dort zum

Zindzeitpunkt weitestgehend mageres,

Gemisch einstellt.

sich (iber der RuRbildungsgrenze befindliches

1 ... Brennstoffeinbringungsvorrichtung, zum Beispiel Gasventil
2 ... Schadraum

3 Kanal fur Schadraumspiilung
4 ... Uberstrémkanal

5 Hauptbrennraum

6 ... Kolben

7 Zylinderbuchse

8 ... Vorkammerwand

9 ... Zylinderkopf

10 ......... Vorkammer

1 ... Zindkerzenhllise

12 ... Zindkerze

Innsbruck, am 2. November 2010
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Patentanspriiche

1. Vorkammersystem flir eine Brennkraftmaschine, mit:

- einer Vorkammer (10),

- einer Brennstoffeinbringungseinrichtung (1),

- einem die Brennstoffeinbringungseinrichtung (1) mit der Vorkammer (10)

verbindenden Schadraum (2),

dadurch gekennzeichnet, dass ein Kanal (3) vorgesehen ist, der entweder die
Vorkammer (10) mit dem Schadraum (2) verbindet oder so verlauft, dass er bei in die
Brennkraftmaschine eingebautem Vorkammersystem einen Hauptbrennraum (5) der
Brennkraftmaschine mit dem Schadraum (2) verbindet.

2. Vorkammersystem nach Anspruch 1, wobei das Vorkammersystem ein Gewinde zum
Einschrauben einer Ziindkerze (12) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal
(3) im Bereich des Gewindes in die Vorkammer (10} einmundet.

3. Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Vorkammersystem nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2 und wenigstens einem Hauptbrennraum (5), wobei ein Kanal (3)
vorgesehen ist, der entweder die Vorkammer (10) mit dem Schadraum (2) oder den
Hauptbrennraum (5) mit dem Schadraum (2) verbindet. '

innsbruck, am 2. November 2010
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Fig. 1a




Fig. 1b
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esse
sSsve
so0a
*e 9
LY LR
PEEe

- einer Vorkammer (10),
- einer Brennstoffeinbringungseinrichtung (1),
- einem die Brennstoffeinbringungseinrichtung (1) mit der Vorkammer
(10) verbindenden Schadraum (2),
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kanal (3) vorgesehen ist, der die Vorkammer
(10) mit dem Schadraum (2) verbindet.

2. Vorkammersystem nach Anspruch 1, wobei das Vorkammersystem ein Gewinde
zum Einschrauben einer Ziindkerze (12) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kanal (3) im Bereich des Gewindes in die Vorkammer (10) einmindet.

3. Vorkammersystem nach Anspruch 1, wobei die Vorkammer {10) einen
Uberstrdmkanal (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (3) den
Uberstrémkanal (4) der Vorkammer (10) mit dem Schadraum (2) verbindet.

4. Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Vorkammersystem nach einem der

Anspriiche 1 bis 3 und wenigstens einem Hauptbrennraum (5), wobei ein Kanal
(3) vorgesehen ist, der die Vorkammer (10) mit dem Schadraum (2) verbindet.

Innsbruck, am 30. Mai 2011
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