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(54) ZYLINDERANORDNUNG FUR EINE LANGSGESPULTE )
HUBKOLBENBRENNKRAFTMASCHINE, SOWIE DROSSELELEMENT FUR EINEN
ZYLINDERLINER

(57) Die Erfindung betrifft eine Zylinderanordnung

(1) fir eine langsgespllte Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne, insbesondere fir einen langsam laufenden langsge-
spllten Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend einen
Zylinderliner (2) mit einem Brennraumbereich (21) und
einem Einlassbereich (22), in welchem Zylinderliner (2)
ein Kolben (3) entlang einer Zylinderachse (Z) zwischen
einemoberen Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt
(UT) hin- und herbewegbar installierbar ist. Am Zylinder-
liner (2) ist im Einlassbereich (22) des Zylinderliners (2)
ein Splllufteinlass (221) mit Spulluftéffnungen (2211)
vorgesehen, so dass aus einem Receiverraum (401)
Spulluft (41) Uber die Spllluftéffnung (2211) in den
Brennraumbereich (21) des Zylinderliners (2) einbring-
bar ist. Erfindungsgemass ist am Spullufteinlass (221)
ein Drosselelement (5, 51) derart vorgesehen und aus-
gestaltet, dass ein Stromungsquerschnitt (410) der Spl-
luftéffnung (2211) auf einen vorgebbaren Wert reduzier-
bar ist, so dass ein Gasstrom (411) aus Spulluft (41) aus
dem Receiverraum (401) Gber den Spillufteinlass (221)
in den Zylinderliner (2) auf einen vorgebbaren Grenzwert
begrenzbar ist. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein
Drosselelement (5, 51) fur einen Zylinderliner (2) einer
Zylinderanordnung (1) gemass der vorliegenden Erfin-
dung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderanordnung
fur eine langsgespllte Hubkolbenbrennkraftmaschine,
insbesondere flr einen langsam laufenden langsgespll-
ten Zweitakt-Grossdieselmotor sowie ein Drosselele-
ment fur einen Zylinderliner einer Zylinderanordnung ge-
mass dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche 1
und 15.

[0002] Grossdieselmotoren werden haufig als Antrieb-
saggregate fur Schiffe oder auch im stationaren Betrieb,
z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur Erzeugung
elektrischer Energie eingesetzt. Dabei laufen die Moto-
ren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume im Dauer-
betrieb, was hohe Anforderungen an die Betriebssicher-
heit und die Verfiigbarkeit stellt. Daher sind fur den Be-
treiber insbesondere lange Wartungsintervalle, geringer
Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang mit Brenn-
und Betriebsstoffen, insbesondere auch der Schmiermit-
telverbrauch zentrale Kriterien fir den Betrieb der Ma-
schinen.

[0003] Wie dem Fachmann wohlbekannt ist, wird bei
den bekannten langsgespulten Zweitakt-Motoren die
Frischluft, haufig auch als Spilluft bezeichnet, am unte-
ren Ende des Zylinders iber Spiilluftéffnungen meist in
Form von Spulschlitzen in den Brennraum des Zylinders
eingebracht, wahrend der Kolben sich in der Nahe des
unteren Totpunktes befindet und den Weg fir die Frisch-
luft in den Brennraum des Zylinders freigibt. D.h., die
Frischluft wird in der Praxis zum Beispiel von einem Tur-
boladerin den Zylinder unter einem vorgegebenen Druck
eingeblasen. Das trifft insbesondere auf alle géngigen
Zweitakt Grossdieselmotoren zu, die Kreuzkopfmotoren
sind und vom Kolben gesteuerte Splilschlitze haben. Das
heisst, die obere Kolbenkante steuert das Offnen und
schliessen der Splilschlitze. Durch die Spulschlitze kann
Frischluft in den Zylinder eintreten.

[0004] Dabei ist die Menge an Spiulluft, die zum Bei-
spiel pro Verbrennungszyklus tber die Spulschlitze in
den Brennraum des Zylinderliners der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine zugefiihrt wird, entscheidend fir viele ver-
schiedene Prozesse bzw. Betriebsparameter der Ver-
brennungskraftmaschine, wie zum Beispiel fiir die Leis-
tung des Motors, den Brennstoffverbrauch, die Verbren-
nungstemperatur, den Verbrennungsdruck, die chemi-
sche Zusammensetzung der Abgase, also insbesondere
auch die Zusammensetzung und Menge der besonders
schadlichen Anteile in den Abgasen, wie zum Beispiel
der Anteil verschiedener Stickoxide, und vieler weiterer
Betriebsparameter, was dem Fachmann an sich bekannt
ist.

[0005] Aus den verschiedensten Grinden, z.B. aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit oder aus Umweltschutz-
griinden besteht mehr und mehr die Notwendigkeit und
das Bedirfnis die Motoren an bestimmte Randbedingun-
gen flexibler anzupassen, die zum Beispiel vom Kunden,
also den Betreibern von Schiffen oder Energieerzeu-
gungsanlagen vorgegeben werden. Oder um die immer
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scharfer werden gesetzlichen Bestimmungen, wie bei-
spielsweise Umweltschutzbedingen einhalten zu kénnen
oder beispielswiese um im Betrieb Treibstoff oder andere
Betriebsstoffe einzusparen. Darliber hinaus ist es aus
auf der Hand liegenden Griinden wiinschenswert, dass
fir Motoren, die fiir unterschiedliche Betriebszustande,
z.B. flr unterschiedliche Leistungen ausgelegt werden
sollen, ein und derselbe Typ von Zylinderliner verwendet
werden kann, so dass zum Beispiel fiir einen Motor, der
fur einerelativ kleine Leistung ausgelegt werden soll der-
selbe Typ Zylinderliner verwendet werden kann wie fir
einen anderen Motor, der eine héhere Leistung haben
soll. Bisher mussten in solchen oder dhnlich gelagerten
Fallen jeweils verschiedene Typen von Zylinderlinern be-
reitgestellt werden, was natirlich aus wirtschaftlicher
Sicht unbefriedigend und ineffizient ist. Ausserdem war
es bisher nur mit sehr aufwendigen Massnahmen még-
lich bereits sich im Betrieb befindliche Motoren auf an-
dere Betriebszustdnde bzw. Betriebsparameter flexibel
umzurilisten, beispielsweise einen bestehenden Motor
von einer hohen Leistung auf eine tiefere Leistung um-
zurlsten um zum Beispiel Treibstoff einzusparen, neue
gesetzlich vorgeschriebene Umweltstandards einzuhal-
ten oder aus anderen dem Fachmann wohl bekannten
Griinden.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
neue Zylinderanordnung fir eine langsgespiilte Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere fur einen lang-
sam laufenden Zweitakt-Grossdieselmotors bereitzu-
stellen, mit der die aus dem Stand der Technik bekannten
Probleme geldst werden und mit welcher es insbeson-
dere méglich ist, ein und denselben Typ von Zylinderliner
furverschiedene Anforderungen bzw. Betriebszustéande,
im speziellen auf unterschiedlichen Leistungen einfach
und in effizienter Weise anzupassen bzw. bereits sich im
Betrieb befindliche Motoren flexibel umzuristen.

[0007] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1 und 15 gekennzeichnet.

[0008] Die abhangigen Anspriche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0009] Die Erfindung betrifft somit eine Zylinderanord-

nung fur eine langsgespulte Hubkolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere fir einen langsam laufenden
langsgespllten Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend
einen Zylinderliner mit einem Brennraumbereich und ei-
nem Einlassbereich, in welchem Zylinderliner ein Kolben
entlang einer Zylinderachse zwischen einem oberen Tot-
punktund einem unteren Totpunkt hin- und herbewegbar
installierbar ist. Am Zylinderliner ist im Einlassbereich
des Zylinderliners ein Spullufteinlass mit Spulluftéffnun-
genvorgesehen, so dass aus einem Receiverraum Spl-
luft Uber die Spulluftéffnung in den Brennraumbereich
des Zylinderliners einbringbar ist. Erfindungsgemass ist
am Spullufteinlass ein Drosselelement derart vorgese-
hen und ausgestaltet, dass ein Strdomungsquerschnitt
der Spulluftéffnung auf einen vorgebbaren Wert redu-
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zierbar ist, so dass ein Gasstrom aus Spulluft aus dem
Receiverraum Uber den Spillufteinlass in den Zylinder-
liner auf einen vorgebbaren Grenzwert begrenzbar ist.
[0010] Auch bei Verwendung des erfindungsgemas-
sen Drosselelements am Splllufteinlass, das z.B. vor
oder besonders bevorzugt aber in den Spilluftschlitzen
in Form eines Formstiicks vorgesehen sein kann, kann
Frischluft, wie aus dem Stand der Technik an sich be-
kannt, in den Verbrennungsraum des Zylinders beim
Splltakt einfliessen, wobei jedoch bei der vorliegenden
Erfindung durch geeignete Wahl der Grésse des Dros-
selelements bzw. durch geeignete Wahl der Anordnung
des Drosselelements an den Spulluftéffnungen des Spil-
lufteinlasses der Strémungsquerschnitt einer, mehrerer
oder aller Splluftéffnungen vollig flexibel derart reduziert
werden, dass ein Gasstrom von Splluft aus dem Recei-
verraum in den Zylinderliner auf einen im wesentlichen
beliebig vorgebaren Wert begrenzbar ist.

[0011] Durch die Verwendung des erfindungsgemas-
sen Drosselelements ist es somit erstmals mdglich die
Menge an Spiilluft, die zum Beispiel pro Verbrennungs-
zyklus Uber die Spilschlitze in den Brennraum des Zy-
linderliners der Hubkolbenbrennkraftmaschine zugefiihrt
werden soll, auf sehr einfache Weise flexibel an jedwe-
des Erfordernis anzupassen. Durch die Menge anim Be-
triebszustand zuzufiihrender Spilluftknnen speziell ge-
wiinschte Betriebsparameter der Verbrennungskraftma-
schine erstmals auf sehr einfache Weise gezielt einge-
stellt werden. Zum Beispiel zum Erreichen einer be-
stimmten Leistung des Motor, oder zur Reduzierung des
Brennstoffverbrauch, zur Einstellung der Verbrennungs-
temperatur oder des Verbrennungsdruck, zur Justierung
der chemische Zusammensetzung der Abgase, also ins-
besondere auch zur Beeinflussung der Zusammenset-
zung und / oder Menge der besonders schadlichen An-
teile in den Abgasen, wie zum Beispiel der Anteil ver-
schiedener Stickoxide, und vieler weiterer Betriebspara-
meter, die aus verschiedensten Griinden anzupassen
sind.

[0012] So kann auf spezielle, auch auf schnell wech-
selnde Erfordernisse und Wiinsche der Betreiber solcher
Motoren sehr kostengiinstig und einfach durch Anpas-
sung der Motoren reagiert werden. Ausserdem kdnnen
die immer scharfer werden gesetzlichen Bestimmungen,
wie beispielweise Umweltschutzvorschriften einfach ein-
gehalten bzw. einfach auf neue, meist scharfere Bestim-
mungen reagiert werden. Oder die Motoren kénnen ein-
fach, flexibel und zuverlassig angepasst werden, bei-
spielwiese um im Betrieb Treibstoff oder andere Be-
triebsstoffe einzusparen und / oder um die Motoren auf
andere Hauptbetriebszustédnde anzupassen. Beispiels-
weise kann ein Motor durch die vorliegende Erfindung
einfach umgerustet werden, so dass er zum Beispiel im
wesentlichen nur noch in einem Teillastbetrieb optimal
betreibbar ist und nicht mehr im Vollastbetrieb, was unter
anderem dann von grossem Vorteil sein kann, wenn ein
Schiff nur noch mit gedrosselter Geschwindigkeit fahren
soll, z.B. um Treibstoff einzusparen.
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[0013] Ausserdem kdnnen durch Verwendung eines
erfindungsgemassen Drosselelements unterschiedliche
Motoren, die fiir unterschiedliche Betriebszustande, z.B.
fur verschiedene Leistungen ausgelegt werden sollen,
ein und derselbe Typ von Zylinderliner verwendet wer-
den, so dass zum Beispiel fiir einen Motor, der fir eine
relativ kleine Leistung ausgelegt werden soll derselbe
Typ Zylinderliner verwendet werden kann wie fir einen
anderen Motor, der eine hdhere Leistung haben soll. Es
missen also nicht mehr Ianger verschiedene Typen von
Zylinderlinern bereitgestellt werden, was nattrlich aus
wirtschaftlicher Sicht ein enormer Vorteil ist und zu ent-
sprechenden Kostenreduktion nicht nur bei der Herstel-
lung der Zylinderliner flhrt, sondern auch die Wartung
vereinfacht und die Vielfalt der bereitzuhaltenden Ersatz-
teile reduziert.

[0014] Ausserdem ist es nunmehr erstmals mdglich
ohne aufwendige Massnahmen sich bereits im Betrieb
befindliche Motoren auf andere Betriebszustande bzw.
Betriebsparameter flexibel umzuriisten. Beispielsweise
einen bestehenden Motor von einer hohen Leistung auf
eine tiefere Leistung umzurlsten etwa um Treibstoff ein-
zusparen, neue gesetzlich vorgeschriebene Umwelt-
standards einzuhalten oder aus anderen dem Fachmann
wohl bekannten Griinden umzuristen. In ganz speziellen
Fallen ist es sogar moéglich, dass ein erfindungsgemas-
ses Drosselelement im Betrieb des Motors durch geeig-
nete Stellelemente in seiner Position verandert werden
kann, so dass die Menge an pro Verbrennungszyklus
zugefihrter Spulluft sogar wahrend des Betriebs des Mo-
tors einstellbar bzw. anpassbar ist, so dass der Motor
immer unter optimalen Bedingungen betrieben werden
kann.

[0015] Dabeikonnenauch geeignete Sensoren vorge-
sehen sein, insbesondere am oder im Zylinderliner, oder
in der Spulluftzufuhr oder in der Nahe der Spiilschlitze
oder einem Drosselelement selbst vorgesehen sein, so
dass z.B. ein Strdmungsquerschnitt der Spllschlitze je
nach Bedarf, insbesondere in Abhangig von einer durch
den Sensor bestimmten Temperatur, oder von einem
durch den Sensor bestimmten Druck, oder z.B. in Ab-
hangigkeit von einem durch den Sensor bestimmten BN-
Wertes des Schmierdls regel- und /oder steuerbar ein-
stellbar ist.

[0016] Ausserdem kdnnen an den Spillschlitzen Du-
sen oder sonstige Dosiereinrichtungen vorgesehen sein,
die bevorzugt nur bei Bedarf. Z.B. nur bei geringer Last,
oder bei einem Fressen des Kolbens, oder bei einem
schnellen Lastwechsel zu einer hdheren Last oder bei
einem Anzeichen auf Korrosion aktiviert werden. Diese
Dusen oder Dosiereinrichtungen kdnnten z.B. Schmierdl
oder eine Flissigkeit mit einer reinigenden Wirkung, bei-
spielweise um die Kolbenkrone zureinigen, in die Spilluft
eindlsen.

[0017] Die als Fullstiicke ausgestalteten Drosselele-
mente kdnnen dabei im Speziellen auch so ausgestaltet
sein, dass sie in den Spllschlitzen Uber die Laufflache
leichtin den Zylinderliner hineinragen und so die Kolben-



5 EP 3 037 639 A2 6

krone beim Aufwartshub reinigen kénnen. Dazu missen
derartige Drosselelemente als Fillstiicke ausgestaltet
sein, dass die Kolbenringe die Flllstiicke ohne Schaden
Uberlaufen und gegebenenfalls, bevorzugt radial nach
aussen, wegdriicken kdnnen. Dazu weisen diese vorteil-
haft einen konischen Einlauf auf. Besonders bevorzugt
werden solche Fullstiicke im Betriebszustand derart
schnell beweglich in den Spulschlitzen angeordnet, dass
sie z.B. nur beim Aufwartshub oder nur beim Abwartshub
Uber die Laufflache hinaus in den Zylinderliner hineinra-
gen.

[0018] Auch ist es mdglich, dass die Fillstiicke tiber
den Umfang verteilt in ihrer Hohe nach einem vorgebba-
ren Schema variieren. Beispielsweise konnte so eine Art
Schraubenlinie in Umfangsrichtung gebildet werden, wo-
durch ganz bestimmte Spiileffekte erzeugbar sind, bei-
spielweise die Spulluft besser im Zylinderliner verwirbelt
wird.

[0019] Vorzugsweise, jedoch nicht zwingend, kénnen
der Querschnitt, also insbesondere die Hohe und / oder
die Breite der Spilluftéffnung, also somit der maximale
Strémungsquerschnitt im Vergleich zu einem herkdmm-
lichen Zylinderliner vergréssert sein, so dass eine gros-
serer Bereich zur Einstellung der Menge an in den Zy-
linderliner einzubringenden Spilluft verfligbar ist.
[0020] Bei einem besonders bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemassen Zylinderanord-
nung ist das Drosselelement als ein Formstiick ausge-
staltet und auswechselbar in einer Spulluftéffnung des
Splllufteinlasses des Zylinderliners vorgesehen. Da-
durch kann der effektive Strémungsquerschnitt der Spul-
luftéffnung auf praktisch jede gewiinschte Grésse einge-
stellt werden.

[0021] DamitderLaufdes Kolbens ander Zylinderlauf-
flache nicht beeintrachtigt wird und es damit nicht zu
Schédigungen an Laufflache, Spulluftéffnungen oder
Kolben kommt, bildet eine der Zylinderachse zugewand-
te Innenseite des Formstlicks einen integralen Bestand-
teil einer Zylinderlaufflaiche des Zylinderliners. Das
heisst, die Innenseite des Formstlicks ist so ausgebildet,
dass sie sich im Wesentlichen tibergangslos und ohne
das Kolbenlaufverhalten nachhaltig negativ zu beeinflus-
sen in die eigentliche Zylinderlaufflache des Zylinderli-
ners einflugt.

[0022] Bevorzugtsind am Formstiick und an der Spiil-
luftéffnung korrespondierende geometrische Massnah-
men in an sich bekannter Weise vorgesehen, so dass
das Formstilick zwar auswechselbar, aber zuverlassig fi-
xiert werden kann. So kénnen am Formstiick oder am
Zylinderliner oder Splllufteinlass bzw. an der Spulluftoff-
nung z.B. Nuten vorgesehen sein, so dass das Drossel-
element, im speziellen das Formstiick sicher am Zylin-
derliner verankerbar ist. In einem anderen Beispiel kann
das Drosselelement auch aussen am Zylinderliner ver-
schraubt sein oder durch jede andere, dem Fachmann
an sich bekannte Massnahme zur Begrenzung des Str6-
mungsquerschnitts der Spulluftéffnung am Zylinderliner
fixiert sein.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0023] Dabeikanndas Formstiick der Erfindung derart
ausgestaltetund am Spiillufteinlass vorgesehenist, dass
es den Strémungsquerschnitt an mindestens zwei, an
mehr als zwei oder an allen Spulluftéffnungen des Spiil-
lufteinlasses gleichzeitig begrenzt.

[0024] Die Menge an Spilluft kann auch dadurch zu-
satzlich justiert werden, dass an mindestens einer Spl-
luftéffnung kein Drosselelement vorgesehen ist, wobei
die Drosselelemente in Bezug auf eine Umfangsrichtung
des Zylinderliners vorteilhaft nach einem vorgebbaren
symmetrischen Schema an den Spulluftéffnungen des
Spiillufteinlasses vorgesehen sein kénnen. Auch kann
zwischen allen in Umfangsrichtung direkt benachbarten
Drosselelementen jeweils eine gleich Anzahl von Spuil-
luftéffnungen vorhanden sein, an welchen kein Drossel-
element vorgesehen ist.

[0025] Solche und &ahnliche Massnahmen kénnen
nicht nur dazu dienen die Menge an pro Verbrennungs-
zyklus in den Brennraum einzubringender Spiulluft ein-
zustellen bzw. zu begrenzen. Sondern durch die spezi-
ellen Anordnung der Drosselelemente nur an einzelnen
Spiilluftéffnungen und nicht an allen Spulluftéffnungen
kann auch die Form der Strdomung der Spulluft beim Ein-
treten in den Zylinderliner vorteilhaft beeinflusst werden,
so dass zum Beispiel das Ausspiilen der Verbrennungs-
gase oder die Verteilung der Spiilluftim Zylinderliner op-
timiert werden kann.

[0026] Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung kann das Drosselelement auch
als Drosselring am Einlassbereich aussen am Zylinder-
liner derart abdeckend liber einem vorgebbaren Bereich
des Spillufteinlasses vorgesehen sein, dass ein Stro-
mungsquerschnitt einer vorgebbaren Anzahl von Spiil-
luftéffnungen gleichzeitig, zumindest teilweise abge-
decktist. Dabei kann es sich um einen vollstadndigen Ring
handeln, so dass alle Spulluftéffnungen in einem vorgeb-
baren Bereich durch den Drosselring abgedeckt sind.
Der Ring kann aber auch fiir bestimmte Spulluftéffnun-
gen geeignete Aussparungen aufweisen, so dass einige
Spiilluftéffnungen gar nicht oder in einem kleineren Be-
reich abgedeckt sind, so dass der Durchfluss von Spulluft
an unterschiedlichen Spulluftéffnungen unterschiedlich
gross sein kann.

[0027] Zwar kann ein solcher aussen am Zylinderliner
angebrachter Drosselring nicht in allen Fallen vorteilhaft
eingesetzt werden, weil dadurch eventuell das Kolben-
laufverhalten negativ beeinflusst werden kdnnte, da bei
einem solchen Drosselring die Innenseite des Drossel-
rings sich nicht tibergangslos in die eigentliche Zylinder-
laufflache integriert. Aber in bestimmten Fallen kann die-
ser Effekt vertretbar sein und die Vorteile durch den er-
findungsgemassen Drosselring lberwiegen eventuell
dadurch entstehende Nachteile. Dies kénnte beispiels-
weise der Fall sein, wenn der Motor nur bei kleinen Leis-
tungen betrieben wird oder wenn der Drosselring zum
Beispiel beweglich durch eine Stelleinrichtung in seiner
Position justiert werden kann und nur kurzzeitig zur Re-
alisierung bestimmter Betriebszusténde tber die Spul-
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luftéffnungen zur Begrenzung des Strdmungsquer-
schnitts gebracht wird.

[0028] Im Speziellen kann der Strdmungsquerschnitt
von mindestens einer Spllluftéffnung sogar vollstandig
vom Drosselelement verschlossen werden.

[0029] Oder aber das Drosselelement ist zum Beispiel
nur im oberen Bereich der Spilluftéffnung vorgesehen.
Das heisst das Drosselelement ist derart an der Splluf-
téffnung des Splllufteinlasses vorgesehen, dass der
Strémungsquerschnitt in einem dem Brennraumbereich
zugewandten vorgebbaren Bereich des Spillufteinlas-
ses derart begrenzt ist, dass zwischen dem Drosselele-
ment und dem Brennraumbereich keine Spulluft durch
die Spulluftéffnung in den Zylinderliner einbringbar ist.
[0030] Auch kann das Drosselelement im unteren Be-
reich der Spulluftéffnung vorgesehen werden, also derart
an der Spiilluftéffnung des Splillufteinlasses vorgesehen
sein, dass der Strémungsquerschnitt in einem dem
Brennraumbereich abgewandten vorgebbaren Bereich
des Spillufteinlasses derart begrenzt ist, dass zwischen
dem Drosselelementund dem Receiverraum keine Spil-
luft durch die Spulluftéffnung in den Zylinderliner ein-
bringbar ist.

[0031] Selbstverstdndlich kann das Drosselelement
auch in einem mittleren Bereich der Spulluftéffnung vor-
gesehen werden und somit derart an der Spilluftéffnung
des Splllufteinlasses vorgesehen sein, dass der Stro-
mungsquerschnitt in einem vorgebbaren Bereich des
Splllufteinlasses derart begrenzt ist, dass sowohl zwi-
schen dem Drosselelement und dem Brennraumbereich
als auch zwischen dem Drosselelement und dem Recei-
verraum gleichzeitig Spulluft durch die Spulluftéffnung in
den Zylinderliner einbringbar ist.

[0032] Inden meisten praktischen Fallen ist das Dros-
selelement derart am Splllufteinlass vorgesehen, dass
eine Position zumindest des Drosselelements im Be-
triebszustand der Hubkolbenbrennkraftmaschine nicht
veranderbar ist.

[0033] Dabeiistes in speziellen Fallen durchaus még-
lich, dass das Drosselelement derart am Spiillufteinlass
vorgesehen ist, dass die Position zumindest eines Dros-
selelements sogar im Betriebszustand der Hubkolben-
brennkraftmaschine veranderbar ist, bevorzugt mittels
eines steuer- oder regelbaren mechanischen, elektri-
schen, pneumatischen, hydraulischen oder einer ande-
ren Positioniereinrichtung veranderbar ist. In solchen
Fallen kann die Menge an Spulluft sogar wahrend des
Betriebszustands an sich verandernde Betriebsparame-
ter automatisch Giber eine Steuerung oder Regelung oder
aber auch von einem Bediener eingestellt werden.
[0034] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Drosselele-
ment fur einen Zylinderliner einer Zylinderanordnung der
vorliegenden Erfindung, das zum Beispiel ein Ersatzteil
oder ein Austauschteil sein kann.

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Zylinderanordnung mit Spulluf-
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téffnungen in Form von Spilschlitzen im
Langsschnitt;

Fig. 2a  ein spezielles Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemassen Zylinderanaordnung;

Fig.2b  der Bereich des Spillufteinlasses gemass
Fig. 2a in detaillierter Darstellung;

Fig. 2c  eine Spulluftéffnung mit Drosselelement in
Ausfiihrung eines Formstlicks gemass Fig. 2a
bzw. Fig. 2b.

[0036] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung

teilweise im Schnitt eine Zylinderanordnung 1’ mit Zylin-
derliner 2’, Kolben 3’ und Frischluftzufuhrsystem 400’.
[0037] Die Zylinderanordnung 1’ der Fig. 1 ist eine ty-
pische Anordnung, wie sie fir ldngs gespllte Zweitakt-
Grossdieselmotoren aus dem Stand der Technik wohl
bekanntist. Zur besseren Unterscheidung der bekannten
Zylinderanordnung sind die entsprechenden Bezugszei-
chen mit einem Hochkomma versehen, wahrend die Be-
zugszeichen zu Merkmalen erfindungsgemasser Zylin-
deranordnungen kein Hochkomma tragen.

[0038] Die Anordnung umfasst einen Zylinderliner 2’
in welchem ein Kolben 3’ entlang einer Zylinderlaufflache
211’ einer Zylinderwand 210’ des Zylinderliners 2’ hin-
und her bewegbar angeordnet ist. Der Kolben 3’ umfasst
eine Kolbenringpackung 31°, die hier schematisch mit
lediglich zwei Kolbenringen dargestellt ist.

[0039] Der Brennraum 200’, der sich im Brennraum-
bereich 21’ des Zylinders 2’ befindet, ist darstellungsge-
mass oben durch einen Zylinderdeckel mit Einspritzdiise
und Auslassventil begrenzt.

[0040] Der Kolben 3’, der sich im Betriebszustand des
Grossdieselmotors zwischen dem oberen Totpunkt OT’
und dem unteren Totpunkt UT’ hin- und herbewegt, ist
Uber die Kolbenstange 8’ mit einem in Fig. 1 nicht dar-
gestellten Kreuzkopf verbunden, von dem aus die hin-
und her Bewegung des Kolbens 3’ auf die ebenfalls nicht
dargestellte Kurbelwelle der Maschine Ubertragen wird.
Die Kolbenstange 8’ ist durch den Receiverraum 401’,
der sich darstellungsgemass unten an den Einlassbe-
reich 22’ des Zylinderliners 2’ anschliesst, und die Stopf-
buchse 402’ gefiihrt, die den Receiverraum 401’ gegen
den darunter liegenden Kurbelwellenraum abdichtet, so
dass keine Frischluft 41’, symbolisiert durch den Pfeil
41’, die ein ebenfalls nicht dargestellter Turbolader unter
einem hohen Druck, z.B. unter einem Druck von ca. vier
bar in den Receiverraum 401’ zufuhrt, aus dem Recei-
verraum 401’ in den darunter liegenden Kurbelwellen-
raum 9’ gelangen kann.

[0041] WiederFig. 1zu entnehmen und allgemein be-
kannt ist, liegt im Receiverraum 401’ immer der vom Tur-
bolader erzeugte Gasdruck der Frischluft 41’ an, der so-
mit konstruktionsbedingt auch immer an der Kolbenun-
terseite des Kolbens 3’ anliegt.

[0042] Nach einem Verbrennungsvorgang, der im
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Brennraum 200’ initiiert wird, wenn sich der Kolben 3’
ganz in der Nahe des oberen Totpunkts OT’ befindet,
bewegt sich der Kolben 3’ aufgrund des im Brennraum
200’ aufgebauten Verbrennungsdrucks in Richtung zum
unteren Totpunkt UT’, wobei, wenn sich die Kolbenober-
flache unterhalb des Spiillufteinlasses 221’ mit Spulluft-
offnungen 2211’, der in Form von Spiilschlitzen ausge-
bildet ist, befindet, so dass Spdilluft 41’ in Form eines
Gasstroms 411’ ber die Spilluftéffnungen 2211’ mit
Strémungsquerschnitt 410’ aus dem Receiverraum 401’
in den Brennraum 200’ gelangen kann, so dass diese fir
den nachst folgenden Verbrennungsvorgang im Brenn-
raum 200’ zur Verfligung steht.

[0043] Anhand der Figuren 2a bis Fig. 2¢ wird im Fol-
genden ein flr die Praxis besonders bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Zylinderan-
ordnung naher im Detail beschrieben. Dabei zeigt Fig.
2aeine erfindungsgemasse Zylinderanordnung im Uber-
blick, wahrend Fig. 2b den Bereich des Splllufteinlasses
gemass Fig. 2a in einer detaillierteren Darstellung zeigt
und anhand der Fig. 2c eine Spulluftéffnung mit Drossel-
element in Ausfiihrung eines Formstiicks gemass Fig.
2a bzw. Fig. 2b zu sehen ist.

[0044] Die erfindungsgemasse Zylinderanordnung 1
gemass Fig. 2a bis Fig. 2c sind typisch fiir eine langsge-
spulte Hubkolbenbrennkraftmaschine in Ausgestaltung
eines langsam laufenden langsgespilten Zweitakt-
Grossdieselmotors. Die Zylinderanordnung gemass Fig.
2a umfasst einen Zylinderliner 2 mit einem Brennraum-
bereich 21 und einem Einlassbereich 22, in welchem Zy-
linderliner 2 ein Kolben 3 entlang einer Zylinderachse Z
zwischen einem oberen Totpunkt OT und einem unteren
Totpunkt UT hin- und herbewegbar installiert ist. Am Zy-
linderliner 2 ist im Einlassbereich 22 des Zylinderliners
2 ein Splllufteinlass 221 mit Spulluftéffnungen 2211 vor-
gesehen, so dass aus einem Receiverraum 401 Spiilluft
41 Uber die Spulluftéffnung 2211 in den Brennraumbe-
reich 21 des Zylinderliners 2 einbringbar ist.

[0045] Gemass der vorliegenden Erfindung ist am
Splllufteinlass 221 ein Drosselelement 5, im vorliegen-
den Fall ein Formstiick 51 derart ausgestaltet und vor-
gesehen, dass ein Strémungsquerschnitt 410 der Spul-
luftéffnung 2211 auf einen vorgebbaren Wertreduzierbar
ist, so dass ein Gasstrom 411 aus Spulluft 41 aus dem
Receiverraum 401 Uber den Splllufteinlass 221 in den
Zylinderliner 2 auf einen vorgebbaren Grenzwert be-
grenzbar ist.

[0046] Das als Formstilick 51 ausgestaltete Drossele-
lement 5 ist auswechselbar in allen Spulluftéffnungen
2211 des Spillufteinlasses 221 des Zylinderliners 2 vor-
gesehen. Das Formstiick 51 istin diesem speziellen Aus-
fuhrungsbeispiel somit ein Einsatzstlick, dass zum Bei-
spiel in einer geeigneten Nute der Spulluftéffnung 2211
verankert sein kann oder anders in ans ich bekannter
weise losbar befestigt sein kann.

[0047] Wie besonders gut der Detailansicht gemass
Fig. 2c entnommen werden kann, bildet eine der Zylin-
derachse Z zugewandte Innenseite 511 des Formstiicks
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51 einen integralen Bestandteil einer Zylinderlaufflache
211 des Zylinderliners 2. Damit ist das Formstiick 51 der-
art ausgestaltet und am Spiillufteinlass 221 vorgesehen,
dass es den Stromungsquerschnitt 410 an allen Splluf-
téffnungen 2211 des Spiillufteinlasses 221 gleichzeitig
und gleichartig begrenzt.

[0048] Das Drosselelement5, hier also das Formstiick
51 ist in den Fig. 2a bis Fig. 2c darstellungsgemass im
oberen Bereich der Spulluftéffnungen 2211 eingebaut,
d.h. derart an der Spulluftéffnung 2211 des Spllluftein-
lasses 221 vorgesehen, dass der Stromungsquerschnitt
in einem dem Brennraumbereich zugewandten vorgeb-
baren Bereich des Spullufteinlasses so begrenztist, dass
zwischen dem Drosselelement und dem Brennraumbe-
reich keine Spulluft durch die Spulluftéffnung in den Zy-
linderliner einbringbar ist.

[0049] Im vorliegenden speziellen Ausflihrungsbei-
spiel ist Drosselelement 5, also das Formstiick 51 derart
I6sbar am Spullufteinlass vorgesehen, dass eine Positi-
on des Formstlicks 51 im Betriebszustand der Hubkol-
benbrennkraftmaschine nicht veranderbar ist, sondern
nur im Nicht-Betriebszustand der Brennkraftmaschine,
z.B. im Rahmen von Wartungsarbeiten ausgetauscht
werden kann.

[0050] Es versteht sich, dass die im Rahmen dieser
Anmeldung beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele ledig-
lich exemplarisch zu verstehen sind und die Erfindung
nicht auf diese Beispiele beschrankt ist. Insbesondere
kénnen die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele auch
vorteilhaft kombiniert werden und der Fachmann ver-
steht ohne weiteres einfache Weiterbildungen erfin-
dungsgemasser Zylinderanordnungen und erfindungs-
gemasser Drosselelmente, die durch die Erfindung
selbstverstandlich ebenfalls abgedeckt sind.

Patentanspriiche

1. Zylinderanordnung fiir eine langsgespulte Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere fiir einen
langsam laufenden l&ngsgespulten Zweitakt-Gross-
dieselmotor, umfassend einen Zylinderliner (2) mit
einem Brennraumbereich (21) und einem Einlass-
bereich (22), in welchem Zylinderliner (2) ein Kolben
(3) entlang einer Zylinderachse (Z) zwischen einem
oberen Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt
(UT) hin- und herbewegbar installierbar ist, und am
Zylinderliner (2) im Einlassbereich (22) des Zylinder-
liners (2) ein Spillufteinlass (221) mit Spulluftéffnun-
gen (2211) vorgesehen ist, so dass aus einem Re-
ceiverraum (401) Spulluft (41) Uber die Spulluftoff-
nung (2211) in den Brennraumbereich (21) des Zy-
linderliners (2) einbringbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Spillufteinlass (221) ein Dros-
selelement (5, 51) derart vorgesehen und ausgestal-
tet ist, dass ein Strdmungsquerschnitt (410) der
Spulluftéffnung (2211) auf einen vorgebbaren Wert
reduzierbar ist, so dass ein Gasstrom (411) aus
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Spulluft (41) aus dem Receiverraum (401) Gber den
Splllufteinlass (221) in den Zylinderliner (2) auf ei-
nen vorgebbaren Grenzwert begrenzbar ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 1, wobei das
Drosselelement (5, 51) als ein Formstiick (51) aus-
gestaltetund auswechselbar in einer Spulluftéffnung
(2211) des Spullufteinlasses (221) des Zylinderli-
ners (2) vorgesehen ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 2, wobei eine der
Zylinderachse (Z) zugewandte Innenseite (511) des
Formstiicks (51) einen integralen Bestandteil einer
Zylinderlaufflache (211) des Zylinderliners (2) bildet.

Zylinderliner nach einem der Anspriiche 1 bis 3 wo-
bei das Formstiick (51 ) derart ausgestaltet und am
Splllufteinlass (221) vorgesehen ist, dass es den
Strémungsquerschnitt (410) an mindestens zwei
Spulluftéffnungen (2211) des Spillufteinlasses
(221) gleichzeitig begrenzt.

Zylinderliner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei an mindestens einer Spulluftéffnung (2211) kein
Drosselelement (5, 51) vorgesehen ist.

Zylinderliner nach Anspruch 5, wobei die Drossele-
lemente (5, 51) in Bezug auf eine Umfangsrichtung
(U) des Zylinderliners (2) nach einem vorgebbaren
symmetrischen Schema an den Spiilluftéffnungen
(2211) des Spullufteinlasses (221) vorgesehen sind.

Zylinderliner nach Anspruch 6, wobei zwischen allen
in Umfangsrichtung (U) direkt benachbarten Dros-
selelementen (5, 51) jeweils eine gleich Anzahl von
Splulluftéffnungen (2211) vorhanden ist, an welchen
kein Drosselelement (5,51) vorgesehen ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriichen, wobei das Drosselelement (5) als Dros-
selring am Einlassbereich (22) aussen am Zylinder-
liner (2) derart abdeckend Uiber einem vorgebbaren
Bereich des Spullufteinlasses (221) vorgesehen ist,
dass ein Strémungsquerschnitt (410) einer vorgeb-
baren Anzahl von Spilluftéffnungen (2211) gleich-
zeitig, zumindest teilweise abgedeckt ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Strdmungsquerschnitt von min-
destens einer Spulluftéffnung (2211) vollstéandig
vom Drosselelement (5, 51) verschlossen ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Drosselelement (5, 51) derart
an der Spulluftéffnung (2211) des Spullufteinlasses
(221) vorgesehen ist, dass der Stromungsquer-
schnitt (410) in einem dem Brennraumbereich (21)
zugewandten vorgebbaren Bereich des Spiilluftein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

lasses (221) derart begrenzt ist, dass zwischen dem
Drosselelement (5, 51) und dem Brennraumbereich
(21) keine Spulluft (41) durch die Spulluftéffnung
(2211) in den Zylinderliner (2) einbringbar ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Drosselelement (5, 51) derart
an der Spiilluftéffnung (2211) des Spiillufteinlasses
(221) vorgesehen ist, dass der Strdmungsquer-
schnitt (410) in einem dem Brennraumbereich (21)
abgewandten vorgebbaren Bereich des Spiilluftein-
lasses (221) derart begrenzt ist, dass zwischen dem
Drosselelement (5, 51) und dem Receiverraum
(401) keine Spulluft (41) durch die Spulluftéffnung
(2211) in den Zylinderliner (2) einbringbar ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Drosselelement (5, 51) derart
an der Spiilluftéffnung (2211) des Spiillufteinlasses
(221) vorgesehen ist, dass der Strdmungsquer-
schnitt (410) in einem vorgebbaren Bereich des
Splllufteinlasses (221) derart begrenzt ist, dass so-
wohl zwischen dem Drosselelement (5,51) und dem
Brennraumbereich (21) als auch zwischen dem
Drosselelement (5,51) und dem Receiverraum (401)
gleichzeitig Spulluft (41) durch die Spulluftéffnung
(2211) in den Zylinderliner (2) einbringbar ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Drosselelement (5, 51) derart
am Spullufteinlass vorgesehen ist, dass eine Positi-
on zumindest eines Drosselelements (5, 51) im Be-
triebszustand der Hubkolbenbrennkraftmaschine
nicht veranderbar ist.

Zylinderliner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Drosselelement (5, 51) derart
am Splllufteinlass vorgesehen ist, dass die Position
zumindest eines Drosselelements (5, 51) im Be-
triebszustand der Hubkolbenbrennkraftmaschine
veranderbar ist, bevorzugt mittels eines steuer- oder
regelbaren Positioniereinrichtung veranderbar ist.

Drosselelement fir einen Zylinderliner (2) einer Zy-
linderanordnung (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche.
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