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Zusammenfassung

Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors (10), der mehrere Zylinder (12) um-
fasst, wobei jeder Zylinder (12) eine Brennkammer (24) und einen in der Brenn-
kammer (24) gefuhrten Kolben (13) aufweist, der uber eine Pleuelstange (14) an
einer Kurbelwelle (15) des Gasmotors angreift, wobei zylinderindividuell ein
Brennkammerdruck in der jeweiligen Brennkammer (24) der Zylinder (12) mess-
technisch erfasst wird, wobei ein Drenmoment an der Kurbelwelle (15) erfasst
wird, und wobei die zylinderindividuellen Brennkammerdrucke und das Drehmo-
ment zur Erfassung von Zundaussetzern an den Zylindern (12) derart gemeinsam
ausgewertet werden, dass dann, wenn sowohl an mindestens einem Zylinder (12)
ein zu geringer Brennkammerdruck als auch an der Kurbelwelle (15) eine zu ge-
ringes Drehmoment erfasst werden, auf Zundaussetzer an mindestens einem Zy-

inder (12) geschlossen wird.

(Fig. 1)
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Verfahren und Steuerungseinrichtung zum Betreiben eines Gasmotors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors. Ferner betrifft

die Erfindung eine Steuerungseinrichtung zum Betreiben eines Gasmotors.

In einem Gasmotor wird ein gastormiger Kraftstoff verbrannt, wobei der gastormi-
ge Kraftstoft mithilfe von Zundkerzen gezundet wird. Dann, wenn es im Betrieb el-
nes Gasmotors zu Zundaussetzern kommt, gelangt unverbranntes Brenngas in
den Abgastrakt. Gelangt zu viel unverbranntes Gas in den Abgastrakt, so entsteht
Im Abgastrakt eine sogenannte Explosionszone, wodurch ein sicherer Betrieb des
Gasmotors nicht mehr moglich ist. Bislang bereitet es Schwierigkeiten, zu erken-
nen, wie viel unverbranntes Gas infolge von Zundaussetzern in den Bereich des
Abgastrakts gelangt. Daher bereitet es bislang Schwierigkeiten, einen Gasmotor
mit entsprechender Sicherheit zu betreiben, bzw. mussen zusatzliche Sicher-

heitsmafnahmen eingesetzt werden.

Es besteht Bedarf daran, einen Gasmotor sicherer, bzw. ohne oder deutlich redu-
zierten zusatzlichen SicherheitsmalBnahmen zu betreiben. Hiervon ausgehend
liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein neuartiges Verfahren und eine

neuartige Steuerungseinrichtung zum Betreiben eines Gasmotors zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors gemalf3
Anspruch 1 gelost. Erfindungsgemalf wird zylinderindividuell ein Brennkammer-
druck in der jewelligen Brennkammer der Zylinder messtechnisch erfasst. Ferner
wird ein Drehmoment an der Kurbelwelle erfasst. Die zylinderindividuellen Brenn-
kammerdrucke und das Drehmoment werden zur Erfassung von Zundaussetzern
an den Zylindern derart gemeinsam ausgewertet, dass dann, wenn sowohl an

mindestens einem Zylinder ein zu geringer Brennkammerdruck als auch an der
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Kurbelwelle ein zu geringes Drehmoment erfasst werden, auf Zundaussetzer an

mindestens einem Zylinder geschlossen wird.

Mit der Erfindung kann einfach und zuverlassig erkannt werden, ob an den Zylin-
dern der Brennkraftmaschine Zundaussetzer vorliegen. Auf Grundlage einer sol-
chen Zundaussetzererkennung ist es moglich, den Gasmotor mit hGherer Sicher-

heit zu betreiben.

Vorzugsweise wird die Anzahl der Zundaussetzer ermittelt. Insbesondere wird aus
der Anzahl der Zundaussetzer eine in einen Abgastrakt des Gasmotors einge-
brachte Gasmenge ermittelt. Vorzugsweise wird dann, wenn die Anzahl der Zund-
aussetzer oder die in einen Abgastrakt des Gasmotors eingebrachte Gasmenge
zu grof3 wird, die Gaszufuhr zu den Zylindern der Brennkraftmaschine reduziert
oder unterbrochen. Dann, wenn die Zundaussetzer den einzelnen Zylindern zuge-
ordnet werden konnen, ist es moglich, die Zufuhr des gasformigen Kratftstoffs nur
zU den Zylindern zu unterbrechen, in denen Zundaussetzer erkannt werden. Die
Brennkraftmaschine kann dann im Sinne einer Zylinderabschaltung mit den Zylin-
dern weiter betrieben werden, an denen sich keine Zundaussetzer ereignen. Kon-
nen die Zundaussetzer einzelnen Zylindern nicht individuell zugeordnet werden,
so wird dann, wenn die Anzahl der Zundaussetzer zu grol3 oder die in den Abgas-
trakt eingebrachte Gasmenge zu grol3 wird, die Gaszufuhr vollstandig unterbro-

chen und der Gasmotor stillgesetzt.

Die Steuerungseinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist in Anspruch 6 de-

finiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert.

Dabel zeigt:
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Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Gasmotors.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Steuerungseinrichtung zum Betreiben

eines Gasmotors.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild ausgewahlter Baugruppen eines Gasmotors 10.
Der Gasmotor 10 umfasst einen sogenannten Motorblock 11 mit mehreren Zylin-
dern 12. Jeder Zylinder 12 umfasst einen Kolben 13, der uber eine Pleuelstange
14 an eine Kurbelwelle 15 des Gasmotors 10 gekoppelt ist. Der Kolben 13 ist in

einer Brennkammer 24 des jewelligen Zylinders 12 auf und ab bewegbar.

Fig. 1 zeigt weiterhin ein Gasversorgungssystem 16 des Gasmotors 10, uber wel-
ches die Zylinder 12 des Gasmotors 10 mit gasformigem Kraftstoff versorgt wer-
den konnen. In eine Hauptgasleitung 17 ist dabei ein Gasventil 18 integriert, um
die Gaszufuhr zu allen Zylindern 12 gemeinsam freizugeben oder zu unterbre-

chen.

Im In Fig. 1 gezeigten Ausftuhrungsbeispiel zweigen von der Hauptgasleitung 17

zylinderindividuelle Gasleitungen 19 ab, um Gas den einzelnen Zylindern 12 zuzu-
fuhren, wobei jeder zylinderindividuellen Gasleitung 19 jeweils eine Dosiereinrich-
tung 20 zugeordnet ist, mithilfe derer in jeden der Zylinder 12 individuell gasformi-

ger Kraftstotf eingebracht werden kann.

Bel der Verbrennung des gasformigen Krattstoffs in den Zylindern 12 entsteht Ab-
gas, welches von den Zylindern 12 abgefuhrt und in einen in Fig. 1 nicht gezeigten
Abgastrakt gelangt. Dem Abgastrakt kann ein Abgasturbolader zugeordnet sein,
um Abgas zu entspannen und hierbel Energie zu gewinnen, die der Verdichtung
von den Zylindern 12 zugefuhrter Ladeluft dient, wobei ein Ladelufttrakt in Fig. 1

ebenfalls nicht gezeigt ist.

4/14



59205

Fig. 1 zeigt hingegen eine Steuerungseinrichtung 21, die dem Betrieb des Gasmo-
tors dient. Die Steuerungseinrichtung 21 empfangt Messsignale, so zum Beispiel
Messsignale von den Zylindern 12 zugeordneten Drucksensoren 22 sowie ein
Messsignal eines der Kurbelwelle 15 zugeordneten Drehmomentsensors 23. Die
Steuerungseinrichtung 21 steuert zum Betrieb des Gasmotors 10 Komponenten
des Gasmotors 10 an, gemalf Fig. 1 das Hauptgasventil 18. Es ist auch moglich,

dass die Steuerungseinrichtung 21 die Dosiereinrichtungen 20 ansteuert.

Zum sicheren Betrieb des Gasmotors 10 wird erfindungsgemal vorgeschlagen, an
den Zylindern 12 des Gasmotors 10 zylinderindividuell einen Brennkammerdruck
In der jewelligen Brennkammer 24 des Zylinders 12 messtechnisch zu erfassen,
wozu vorzugsweise die Drucksensoren 22 dienen, die die Brennkammerdrucke
der Zylinder 12 erfassen konnen. Weiter wird ein Drehmoment an der Kurbelwelle
15 erfasst, vorzugsweise mithilfe des Drehmomentsensors 23. Die Messwerte der
Drucksensoren 22 sowie der Messwert des Drehmomentsensors 23, also die
messtechnisch erfassten zylinderindividuellen Brennkammerdricke und das
Drehmoment der Kurbelwelle 15, werden zur Erfassung von Zundaussetzern an
den Zylindern 12 des Gasmotors 10 gemeinsam ausgewertet. Hierzu dient die
Steuerungseinrichtung 21. Dann, wenn sowohl an mindestens einem Zylinder 12
ein zu geringer unterhalb eines Grenzwerts liegender Brennkammerdruck erkannt
wird als auch an der Kurbelwelle 15 ein zu geringes unterhalb eines Grenzwerts
liegendes Drehmoment erfasst wird, wird auf Zundaussetzer an mindestens einem

Zylinder 12 geschlossen.

Abhangig davon, wie haufig an den Zylindern 12 zu geringe Brennkammerdrucke
erkannt werden sowie abhangig davon, wie haufig und/oder um welchen Betrag

das Drehmoment der Kurbelwelle 15 zu gering ist, kann auf die Anzahl der Zund-
aussetzer geschlossen werden, wobel die Anzahl der Zundaussetzer proportional

zu einer in den Abgastrakt des Gasmotors 10 eingebrachten Gasmenge ist.
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Durch die gemeinsame Auswertung der zylinderindividuellen Brennkammerdrucke
mit dem Drehmoment der Kurbelwelle 15 kann demnach letztendlich die in den

Abgastrakt des Gasmotors 10 eingebrachte Gasmenge ermittelt werden.

Dann, wenn die Anzahl der Zundaussetzer oder die in den Abgastrakt des Gasmo-
tors 10 eingebrachte Gasmenge zu grof3 ist bzw. zu grof3 wird, wird die Gaszufuhr

zur Brennkraftmaschine reduziert oder vollstandig unterbrochen.

Es ist moglich, die Gaszufuhr durch Ansteuerung des Hauptgasventils 18 vollstan-
dig zu unterbrechen. Ebenso ist es moglich, die Gaszufuhr durch Ansteuerung der
Doslereinrichtungen 20 zylinderindividuell zu unterbrechen, und zwar ausschliel3-

lich zu solchen Zylindern 12 des Gasmotors 10, fUr welche Zundaussetzer erkannt

werden.

Um erkannte Zundaussetzer den Zylindern 12 individuell zuzuordnen, werden die
Brennkammerdrucke in Relation zum Kurbelwellenwinkel und damit die Zundaus-
setzer in Relation zum Kurbelwellenwinkel gesetzt, sodass dann Zundaussetzer
Zylindern 12 zugeordnet werden konnen. Dies hangt von der Nenndrehzahl des
Gasmotors sowie von der Auflosung bzw. Abtastrate ab, mithilfe derer die von den
Sensoren 22, 23 bereitgestellten Messsignale in der Steuerungseinrichtung 21

ausgewertet werden konnen.

Sollte eine zylinderindividuelle Zuordnung der Zundaussetzer im Hinblick auf diese
GroBen nicht moglich, so kann in jedem Fall die Anzahl aller ZUndaussetzer Uber
alle Zylinder 12 und die in den Abgastrakt des Gasmotors eingebrachte Gasmen-
ge ermittelt werden, um dann, wenn dieselbe zu grof3 ist, die Gaszufuhr durch An-
steuerung des Hauptgasventils 18 vollstandig zu unterbrechen und den Gasmotor

stillzusetzen.

6/14



59205

Die Erfindung betrifft weiterhin die Steuerungseinrichtung 21 zur Ausfuhrung des
Verfahrens. Wie bereits ausgefuhrt, empfangt die Steuerungseinrichtung 21 von
den Zylindern 12 zugeordneten Drucksensoren 22 Messwerte der zylinderindivi-
duellen Brennkammerdrtcke der Zylinder 12. Ferner empfangt die Steuerungsein-
richtung 21 von dem der Kurbelwelle 15 des Gasmotors 10 zugeordneten Dreh-
momentsensor 23 einen Messwert uber das Drehmoment der Kurbelwelle 15. Die
Steuerungseinrichtung 21 wertet die zylinderindividuellen Brennkammerdrtcke
und das Drehmoment der Kurbelwelle 15 zur Erfassung von Zundaussetzern an
den Zylindern 12 gemeinsam aus, und zwar derart, dass dann, wenn sowohl an
mindestens einem Zylinder 12 ein zu geringer Brennkammerdruck erkannt wird
und andererseits an der Kurbelwelle 15 ein zu geringes Drehmoment erkannt wird,
auf Zundaussetzer an mindestens einem Zylinder 12 des Gasmotors 12 geschlos-
sen wird, um abhangig hiervon vorzugsweise die in den Abgastrakt eingebrachte
Gasmenge zu ermitteln und dann, wenn die in den Abgastrakt eingebrachte Gas-

menge zu grof3 ist bzw. wird, den Gasmotor 10 insbesondere stillzusetzen.
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Patentanspruche

Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors (10), der mehrere Zylinder (12)
umfasst, wobel jeder Zylinder (12) eine Brennkammer (24) und einen in der
Brennkammer (24) gefuhrten Kolben (13) aufweist, der uber eine Pleuelstange
(14) an einer Kurbelwelle (15) des Gasmotors angreift,

dadurch gekennzeichnet, dass

zylinderindividuell ein Brennkammerdruck in der jeweiligen Brennkam-
mer (24) der Zylinder (12) messtechnisch erfasst wird,

ein Drehmoment an der Kurbelwelle (15) erfasst wird,

die zylinderindividuellen Brennkammerdrucke und das Drehmoment zur
Erfassung von Zundaussetzern an den Zylindern (12) derart gemeinsam aus-
gewertet werden, dass dann, wenn sowohl an mindestens einem Zylinder (12)
ein zu geringer Brennkammerdruck als auch an der Kurbelwelle (15) ein zu
geringes Drehmoment erfasst werden, auf Zundaussetzer an mindestens ei-

nem Zylinder (12) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der

Zundaussetzer ermittelt wird.

Vertahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Anzahl
der Zundaussetzer eine in einen Abgastrakt des Gasmotors (10) eingebrachte

Gasmenge ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn die Anzahl der ZUndaussetzer oder die in einen Abgastrakt des Gasmo-
tors eingebrachte Gasmenge zu grol3 wird, die Gaszufuhr zu den Zylindern

(12) reduziert oder unterbrochen wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zundaussetzer in Relation zum Kurbelwellenwinkel gesetzt werden,

um die Zundaussetzer den einzelnen Zylinder (12) zuzuordnen.

6. Steuerungseinrichtung (21) zum Betreiben eines Gasmotors (10), der mehrere
Zylinder (12) umfasst, wobel jeder Zylinder (12) eine Brennkammer (24) und
einen in der Brennkammer (24) getuhrten Kolben (13) aufwelst, der uber eine
Pleuelstange (14) an einer Kurbelwelle (15) des Gasmotors angreift,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinrichtung (21) von den Zylindern (12) zugeordneten
Drucksensoren (22) zylinderindividuelle Brennkammerdrucke der Zylinder (12)
empfangt,

die Steuerungseinrichtung (21) von einem der Kurbelwelle (15) zuge-
ordneten Drehmomentsensor (23) ein Drehmoment der Kurbelwelle (15) emp-
fangt,

die Steuerungseinrichtung (21) die zylinderindividuellen Brennkammer-
drucke und das Drehmoment zur Erfassung von Zundaussetzern an den Zy-
lindern (12) derart gemeinsam auswertet, das dann, wenn sowohl an mindes-
tens einem Zylinder (12) ein zu geringer Brennkammerdruck und andererseits
an der Kurbelwelle (15) eine zu geringes Drehmoment erfasst werden, auf

Zundaussetzer an mindestens einem Zylinder (12) geschlossen wird.

/. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
dieselbe zur Ausftuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5

eingerichtet ist.
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Patentanspruche

Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors (10), der mehrere Zylinder (12)

umfasst,

- wobel jeder Zylinder (12) eine Brennkammer (24) und einen in der Brenn-
kammer (24) geftuhrten Kolben (13) aufwelst, der Uber eine Pleuelstange (14)

an einer Kurbelwelle (15) des Gasmotors angreift,

- wobel zylinderindividuell ein Brennkammerdruck in der jewelligen Brenn-

kammer (24) der Zylinder (12) messtechnisch erfasst wird,
- und wobel ein Drehmoment an der Kurbelwelle (15) erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die zylinderindividuellen Brennkammerdrucke und das Drehmoment
zur Erfassung von Zundaussetzern an den Zylindern (12) derart gemeinsam

ausgewertet werden,

- und dass dann, wenn sowohl an mindestens einem Zylinder (12) ein zu ge-
ringer Brennkammerdruck als auch an der Kurbelwelle (15) ein zu geringes
Drehmoment erfasst werden, auf Zundaussetzer an mindestens einem Zylin-

der (12) geschlossen wird.

Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der

Zundaussetzer ermittelt wird.

Vertahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Anzahl
der Zundaussetzer eine in einen Abgastrakt des Gasmotors (10) eingebrachte

Gasmenge ermittelt wird.
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4. Vertahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn die Anzahl der Zundaussetzer oder die in einen Abgastrakt des Gasmo-
tors eingebrachte Gasmenge zu grol3 wird, die Gaszufuhr zu den Zylindern

(12) reduziert oder unterbrochen wird.

5. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zundaussetzer in Relation zum Kurbelwellenwinkel gesetzt werden,

um die Zundaussetzer den einzelnen Zylinder (12) zuzuordnen.

6. Steuerungseinrichtung (21) zum Betreiben eines Gasmotors (10), der mehrere
Zylinder (12) umfasst, wobei jeder Zylinder (12) eine Brennkammer (24) und
einen in der Brennkammer (24) gefuhrten Kolben (13) aufwelst, der uber eine
Pleuelstange (14) an einer Kurbelwelle (15) des Gasmotors angreift,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinrichtung (21) von den Zylindern (12) zugeordneten
Drucksensoren (22) zylinderindividuelle Brennkammerdrucke der Zylinder (12)
empfangt,

die Steuerungseinrichtung (21) von einem der Kurbelwelle (15) zuge-
ordneten Drehmomentsensor (23) ein Drehmoment der Kurbelwelle (15) emp-
fangt,

die Steuerungseinrichtung (21) die zylinderindividuellen Brennkammer-
drucke und das Drehmoment zur Erfassung von Zundaussetzern an den Zy-
lindern (12) derart gemeinsam auswertet, das dann, wenn sowohl an mindes-
tens einem Zylinder (12) ein zu geringer Brennkammerdruck und andererseits
an der Kurbelwelle (15) eine zu geringes Drehmoment erfasst werden, auf

Zundaussetzer an mindestens einem Zylinder (12) geschlossen wird.
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/. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
dieselbe zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5

eingerichtet ist.
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