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@ Durch eine schnellere Verbrennung kann der
Wirkungsgrad gesteigert werden

B Vorkammerzundkerzen verkurzen die
Entflammungsphase und entztiinden einen grol3eren
Bereich im Brennraum

Ergebnisse

nghspeed -Aufnahme von 3 Zyklen mit CH*-Filter

Zyklus #7
Zyklus #8
Zyklus #9

Aufgabenstellung und Methodik

Zylinderdruck [bar]
3

@ Untersuchung des Zundverhaltens und dessen
Auswirkung auf den Wirkungsgrad beim Einsatz von
Vorkammerzindkerzen

@ Bestimmung der Eindringtiefe der Fackelstrahlen in den
Brennraum ohne verschlossene Offnung an der Kerze

@ Ausristung eines Versuchsmotors mit optischem
Zugang fur ein Endoskop

@ Detektion der Strahlung (CH*,...) aus dem Zundstrahl
der Vorkammer mittels High-Speed-Endoskopie

@ Thermodynamische Analyse der Verbrennung
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der endoskopischen Aufnahmen und
zugehorige Druck- und Heizverlaufe

@ Betriebspunkt:
VK, n=1500 U/min, Qg = 5500 J, A = 1.6, ZZP = -8°KW nZOT

Beobachtungen: Ursache fur zu frihe Verbrennungen

B Selbstzundung des Gas-Luft-Gemischs in der Vorkammer
vor ZZP!

@ keineGluhzundungen an von der Zundkerzenkappe !
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Versuchstrager und Messtechnik

High-Speed

Kamera @ 10 kHz \ %Co
Filtereinsatz fur Z) - . .
CH- odor C.*-Chemilumineszenz ) @ Messungen mit dem thermodynamischen Zylinderkopf
(OH* vorhanden) - - - . -
& zelgten einen starken Anstieg der Oberflachentemperatur in
8mm Endoskop flr g . .
sichtbares Licht (Wolf) 4 Zundkerzennahe

- Zundkerze hat hohen Warmestrom

- Vorkammer-Gastemperatur fur Selbstzindung
ausreichend

—>thermische Energie in Vorkammerkerze ist zu hoch!

' /| | Optoelektrischer
Bildverstarker

Grad Kurbelwinkel [°’KW n. ZOT] Grad Kurbelwinkel [°’KW n. ZOT]
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P T Abbildung 3: Analyse der Fackelstrahlen anhand ihrer Chemolumineszenz
Grad Kurbelwinkel [T KWnZOT]

@ Thermodynamische und optische Aufnahmen zeigen, dass die M14-Vorkammerkerze bel mittleren Lasten thermisch
stark belastet ist, was sich In vorgelagerten Zundungen auswirkt.

@ Es konnten Selbstentflammungen in der Vorkammer vor elektrischem Ziundbeginn visualisiert und vermessen werden.
@ Die optische Auswertung der kalibrierten Bilder zeigt einen charakteristischen Geschwindigkeitsverlauf der ,Fackeln®:
@ Hohe Geschwindigkeiten nach Brennverzug lassen einen Temperaturanstieg in der Kerze vermuten
@ Austretende Gase entflammen umliegendes Gemisch nur zogerlich
@ Kein vollstandiger Durchbrand des Vorkammer-Volumens, CH*/C,*-Radikale dominieren den ,Fackelstrahl”

w
o

) Beobachtungszugang
Abbildung 1 optlscher Zugang zum Zylinderkopf
- Mittel-Verlauf Chemilumini ) ittel- ' ini
. MOtOr MTU BR 2000 FOfSChUﬂQSElnzyllnder 100 '. e erl au Ieml urlmnlszelnz < £100 Mlltt9| Verlauf CI'Ilemllurrlnmszer]lz
— — —2Z7ZP=-8
@ Hubraum V,=2.0 |, Verdlchtunqsverhaltnls 12.5: 1 _E 80 S g0} —2ZP=-13 *
D k rla fd r3a fg omme Zykl O [T}
_ °T < X
@ Visualisierung & B o @ & 60 2 60
N S ol V% I N S L .0 — E
Vermessung von frithen 25 4 5 40|
SerStzundun en: ) 030 2|o 1Lo I\o - 1-Jo 2Lo ;o 4|o 5|o 60 ?'—J GE’ g
g g - - - Grad Kurbelwinkel ["TKWnZOT] S 20 i _ZZP='80KW 1 g’ 20 i
9% 400 GelfilterterI:Ieizverla}lfder3alufgenon‘lmen Zykllen | —ZZP=-1 3°KW g /
é N ——— Zyklus #7 0 ' ' : : : g 0 ' ' ' '
% 200 L ru —gmzzg : -20 -10 0) 10 20 30 40 W -20 -10 0) 10 20 30 40
%

KIT — die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft




