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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Steuerungssystem
(125) flr einen Motor (105) mit einem Zylinder (135) offen-
bart, das ein zum Regeln einer Fluidstrémung des Zylinders
bewegliches Motorventil und einen dem Motorventil zuge-
ordneten Aktor (202) aufweist. Das Steuerungssystem weist
auch eine mit dem Aktor in Verbindung stehende Steue-
rung (270) auf. Die Steuerung ist zum Empfangen eines ei-
ne Motordrehzahl angebenden Signals und zum Vergleichen
des Motordrehzahlsignals mit einer Sollmotordrehzahl aus-
gebildet. Die Steuerung ist auch zum wahlweise Regeln des
Aktors zum Anpassen einer Zeitsteuerung des Motorventils
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Motorsteuerungssystem und genauer auf ein
Motorsteuerungssystem mit einer drehzahlbasierten
Zeitsteuerung.

Hintergrund

[0002] Verbrennungsmotoren werden haufig fur
Energieerzeugungsanwendungen verwendet. Diese
Motoren kdnnen gasgetrieben sein und eine Mager-
verbrennung realisieren, wahrend der die Luft/Kraft-
stoffverhaltnisse hoher als bei herkdmmlichen Moto-
ren sind. Beispielsweise kdnnen diese Gasmotoren
ungefahr 75% mehr Luft zulassen als theoretisch fur
eine stochiometrische Verbrennung erforderlich ist.
Magerverbrennungsmotoren erhéhen den Kraftstoff-
wirkungsgrad, da sie zum Verbrennen von weniger
Kraftstoff als ein herkémmlicher Motor eine homoge-
ne Mischung verwenden und die gleiche Leistungs-
ausgabe erzeugen.

[0003] Obwohl die Verwendung der Magerverbren-
nung den Wirkungsgrad erhéhen kann, kénnen Gas-
motoren von den Schwankungen der Verbrennungs-
driicke zwischen den Zylindern des Motors begrenzt
werden. Gasmotoren sind Ublicherweise Lademoto-
ren mit Vormischung, bei denen Luft und Kraftstoff
im Inneren eines Einlassverteilers gemischt werden
und dann in eine Brennkammer des Motors gelassen
werden. Schwankungen des Verbrennungsdrucks er-
geben sich daraus, dass in manche Zylinder mehr
Luft/Kraftstoffmischung gelassen wird als in andere
Zylinder. Diese ungleichmafige Verteilung der Luft/
Kraftstoffmischung kann zu Nestern der Luft/Kraft-
stoffmischung fihren, die aullerhalb des Bereichs
der normalen Verbrennung verbrennen, was die Nei-
gung des Motors erhéht, zu klopfen. Die Schwan-
kungen des Verbrennungsdrucks kénnen zu Zylin-
derdruicken fuhren, die deutlich héher als die Durch-
schnittsspitzenzylinderdrucke sind, die Ublicherweise
im Inneren des Motors beobachtet werden. Und da
die deutlich héheren Zylinderdriicke bewirken kon-
nen, dass der Motor unrund 1auft, ist zum Ausgleichen
der Druckschwankungen eine Fehlertoleranz erfor-
derlich. Demzufolge kann es erforderlich sein, dass
der Motor zum Ausgleichen der Druckschwankung
zwischen den Zylindern auf einem Niveau ausrei-
chend weit unterhalb seiner Belastungsgrenze arbei-
tet, wodurch die Tragzahl des Motors absinkt. Aul3er-
dem kdnnen die Druckschwankungen eine Schwan-
kung des Motordrehmoments und der -drehzahl be-
wirken, die fur einige Anwendungen zum Erzeugen
von elektrischer Energie unerwinscht sind.

[0004] Ein Ansatz zum Reduzieren der Druck-
schwankungen im Inneren eines Motors ist in dem

US-Patent Nr. 5,027,769 (dem '769-Patent) beschrie-
ben, das Yoshida et al. erteilt wurde. Das '769-Pa-
tent offenbart ein Motorsystem mit einem Luftein-
lass. Der Lufteinlass umfasst mehrere Einlasskana-
le, wobei jeder Einlasskanal ein Drosselventil auf-
weist. Das '769-Patent offenbart auch eine Steuer-
vorrichtung und eine Erfassungsvorrichtung zum Er-
fassen von Unregelmafigkeiten des Drosselventilbe-
triebs. Die Steuervorrichtung passt den Betrieb der
Drosselventile basierend auf einer Eingabe der Er-
fassungsvorrichtung an, wodurch eine dem Motor zu-
gefuhrte Menge einer Luft/Kraftstoffmischung ange-
passt wird. Durch diese Anpassung kann dem Motor
eine geeignete Menge einer Luft/Kraftstoffmischung
zugefuhrt werden, wodurch ein Sollverbrennungs-
druck trotz des Auftretens der UnregelmaRigkeiten
in einem der mehreren Einlasskanalen beibehalten
werden kann.

[0005] Obwohl die Steuervorrichtung des '769-Pa-
tents mehrere Drosselventile basierend auf erfass-
ten Daten bezlglich des unregelmafligen Betriebs
steuern kann, kann die Vorrichtung eine Verzdgerung
zwischen einer Anpassung der Drosselventile und
einer entsprechenden Anderung der den Zylindern
zugefuhrten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung er-
fahren. Die Verzdgerung kann auftreten, da es ei-
ne Zeit wie beispielsweise ungefahr 3-5 Sekunden
zwischen einer Anpassung eines Drosselventils und
einer entsprechenden Anderung des Verbrennungs-
drucks braucht, um im Inneren der Zylinder in Er-
scheinung zu treten. Die Verzégerung kann das An-
sprechen des Motors auf Anpassungen an der Motor-
drehzahl verringern, was fiir den Betrieb unerwiinscht
sein kann.

[0006] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
das Uberwinden eines oder mehrerer der obigen
Nachteile und/oder Mangel der existierenden Tech-
nologie.

Zusammenfassung

[0007] Gemald einem Aspekt bezieht sich die Of-
fenbarung auf ein Steuerungssystem fir einen Mo-
tor mit einem Zylinder. Das Steuerungssystem weist
ein zum Regeln einer Fluidstrdomung des Zylinders
bewegliches Motorventil und einen dem Motorven-
til zugeordneten Aktor auf. Das Steuerungssystem
weist auch eine mit dem Aktor in Verbindung stehen-
de Steuerung auf. Die Steuerung ist zum Empfangen
eines eine Motordrehzahl angebenden Signals und
zum Vergleichen des Motordrehzahlsignals mit ei-
ner Sollmotordrehzahl ausgebildet. Die Steuerung ist
auch zum wahlweisen Regeln des Aktors zum Anpas-
sen einer Zeitsteuerung des Motorventils zum Steu-
ern einer denn Zylinder zugefiihrten Luft/Kraftstoffmi-
schung basierend auf dem Vergleich ausgebildet.
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[0008] GemalR einem anderen Aspekt bezieht sich
die Offenbarung auf ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Motors. Das Verfahren umfasst ein Regeln einer
Fluidstrémung eines Zylinders des Motors Uber ein
dem Zylinder zugeordnetes Ventil und ein Empfan-
gen eines eine Motordrehzahl angebendes Signals.
Das Verfahren umfasst auch ein Vergleichen des Mo-
tordrehzahlsignals mit einer Sollmotordrehzahl und
ein wahlweises Regeln einer Zeitsteuerung des Ven-
tils zum Steuern einer dem Zylinder zugefihrten Men-
ge einer Luftfkraftstoffmischung basierend auf dem
Vergleich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 ist eine bildhafte Darstellung eines bei-
spielhaft offenbarten Generatorsatzes,

[0010] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes beispielhaft offenbarten, dem Generatorsatz der
Fig. 1 zugeordneten Motorsystems, und

[0011] Fig. 3 istein beispielhaft offenbartes, dem Be-
trieb des Motorsystems der Fig. 2 zugeordnetes Kur-
venbild.

Detaillierte Beschreibung

[0012] Fig. 1 stellt einen Generatorsatz (Genset)
10 mit einer zum mechanischen Drehen eines Ge-
nerators 14, der einem (nicht gezeigten) externen
Verbraucher elektrische Energie zufiihrt, gekoppel-
ten Antriebsmaschine 12 dar. Der Generator 14 kann
beispielsweise ein Wechselstrominduktionsgenera-
tor, ein Permanentmagnetgenerator, ein Wechsel-
stromsynchrongenerator oder ein geschalteter Re-
luktanzgenerator sein. Bei einer Ausfihrungsform
kann der Generator 14 mehrere (nicht gezeigte) Pol-
paare aufweisen, wobei jedes Paar drei zum Erzeu-
gen eines Wechselstroms mit einer Frequenz von un-
gefahr 50 und/oder 60 Hz an einem Umfang eines
(nicht gezeigten) Stators angeordnete Phasen auf-
weist. Die von dem Generator 14 erzeugte elektrische
Energie kann fir externe Zwecke dem externen Ver-
braucher zugefiihrt werden.

[0013] Die Antriebsmaschine 12 kann ein Motorsys-
tem 100 aufweisen, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Das
Motorsystem 100 kann einen Motor 105, ein variables
Ventilbetatigungssystem 110, ein Einlasssystem 115,
ein Auslasssystem 120 und ein Steuerungssystem
125 aufweisen. Das Einlasssystem 115 kann dem
Motor 105 Luft und/oder Kraftstoff zufiihren, wahrend
das Auslasssystem 120 die Verbrennungsgase aus
dem Motor 105 in die Atmosphare leiten kann. Das
variable Ventilbetatigungssystem 110 kann zum Be-
einflussen einer Fluidstromung des Motors 105 ei-
ne Ventilzeitsteuerung des Motors 105 dndern. Das
Steuerungssystem 125 kann einen Betrieb des varia-

blen Ventilbetatigungssystems 110, des Einlasssys-
tems 115 und/oder des Auslasssystems 120 steuern.

[0014] Der Motor 105 kann ein Viertaktdiesel-, -ben-
zin- oder -gasmotor sein. Daher kann der Motor 105
einen mehrere Zylinder 135 (von denen einer in Fig. 2
gezeigt ist) wenigstens teilweise definierenden Mo-
torblock 130 aufweisen. Bei der dargestellten Aus-
fuhrungsform der Fig. 1 ist der Motor 105 gezeigt,
dass er sechs Zylinder 135 aufweist. Man beachte je-
doch, dass der Motor 105 eine héhere oder niedrige-
re Anzahl an Zylindern 135 aufweisen kann und dass
die Zylinder 135 in einer ,Reihen”-Konfiguration, ei-
ner ,V’-Konfiguration oder in jeder anderen geeigne-
ten Konfiguration angeordnet sein kénnen.

[0015] Ein Kolben 140 kann im Inneren jedes Zy-
linders 135 verschiebbar angeordnet sein, so dass
er sich wahrend eines Einlasstaktes, eines Verdich-
tungstaktes, eines Verbrennungs- oder Arbeitstak-
tes und eines Auslasstaktes zwischen einer oberen
Totpunkt-(TDC)-Stellung und einer unteren Totpunkt-
(BDC)-Stellung hin- und herbewegt. Unter Riickkehr
zur Fig. 2 kdnnen die Kolben 140 Gber mehrere Pleu-
elstangen 150 mit einer Kurbelwelle 145 wirkverbun-
den sein. Die Kurbelwelle 145 kann im Inneren des
Motorblocks 130 drehbar angeordnet sein und die
Pleuelstangen 150 kdnnen jeden Kolben 140 mit der
Kurbelwelle 145 verbinden, so dass eine Hin- und
Herbewegung jedes Kolbens 140 zu einer Drehung
der Kurbelwelle 145 fiihrt. Ahnlich kann eine Dre-
hung der Kurbelwelle 145 zu einer Verschiebebe-
wegung jedes Kolbens 140 zwischen der TDC- und
der BDC-Stellung fiihren. Wie in dem unteren Be-
reich des Kurvenbilds der Fig. 3 gezeigt ist, kann
sich der Kolben 140 zum Ansaugen von Luft und/
oder Kraftstoff in den jeweiligen Zylinder 135 wah-
rend des Einlasstaktes aus der TDC-Stellung (ein
Kurbelwinkel von ungeféhr 0 Grad) in die BDC-Stel-
lung (ein Kurbelwinkel von ungeféhr 180 Grad) bewe-
gen. Der Kolben 140 kann dann in die TDC-Stellung
(ein Kurbelwinkel von ungefahr 360 Grad) zurtickkeh-
ren, wodurch wahrend des Verdichtungstaktes die
Luftfkraftstoffmischung verdichtet wird. Die verdichte-
te Luft/Kraftstoffmischung kann sich entziinden, was
bewirkt, dass sich der Kolben 140 wahrend des Ar-
beitstaktes zurtick in die BDC-Stellung (ein Kurbel-
winkel von ungefahr 540 Grad) bewegt. Der Kolben
140 kann dann zum Herausdriicken des Abgases
aus dem Zylinder 135 wahrend des Auslasstaktes in
die TDC-Stellung (ein Kurbelwinkel von ungefahr 720
Grad) zurlickkehren.

[0016] Ein oder mehrere Zylinderkdpfe 155 kénnen
zum Bilden mehrerer Brennkammern 160 mit dem
Motorblock 130 verbunden sein. Wie in Fig. 1 gezeigt
ist, kann der Zylinderkopf 155 mehrere integral in die-
sem ausgebildete Einlasskanéle 162 und Auslasska-
nale 163 aufweisen. Ein oder mehrere Einlassventi-
le 165 kdnnen jedem Zylinder 135 zugeordnet sein
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und zum wahlweisen Verhindern einer Stromung zwi-
schen den Einlasskanédlen 162 und den Brennkam-
mern 160 beweglich sein. Es kénnen auch ein oder
mehrere Auslassventile 170 jedem Zylinder 135 zu-
geordnet sein und zum wahlweisen Verhindern ei-
ner Strémung zwischen den Brennkammern 160 und
den Auslasskanélen 163 beweglich sein. Zusatzliche
Motorbauteile kbnnen in dem Zylinderkopf 155 ange-
ordnet sein, wie beispielsweise mehrere Ziindkerzen
172, die eine Luft/Kraftstoffmischung in den Brenn-
kammern 160 entzinden.

[0017] Der Motor 105 kann mehrere Ventilbetati-
gungsanordnungen 175 aufweisen, die die Bewe-
gung der Einlassventile 165 und/oder der Auslass-
ventile 170 beeinflussen, um dazu beizutragen, ein
Motorklopfen zu minimieren. Jeder Zylinder 135 kann
eine zugeordnete Ventilbetatigungsanordnung 175
aufweisen. Unter Rickkehr zur Fig. 2 kann jede Ven-
tilbetatigungsanordnung 175 einen Kipphebel 180
aufweisen, der zum Bewegen eines Paars Einlass-
ventile 165 Uber eine Bricke 182 verbunden ist. Der
Kipphebel 180 kann an dem Zylinderkopf 155 an ei-
nem Drehpunkt 185 montiert sein und mittels eines
StoRels 190 mit einer drehbaren Nockenwelle 200
verbunden sein. Die Nockenwelle 200 kann von der
Kurbelwelle 145 wirkangetrieben sein und kann meh-
rere Nocken 195 aufweisen, die die Stoflkel 190 be-
rihren und bewegen.

[0018] Wenn sich die Kolben 140 wahrend der vier
Takte des Verbrennungszyklus bewegen (d. h. Ein-
lassen, Verdichten, Arbeiten und Auslassen), kann
die Kurbelwelle 145 zum Bewegen der Einlassven-
tile 165 und/oder der Auslassventile 170 jede Ven-
tilbetatigungsanordnung 175 zyklisch antreiben. Wie
in Fig. 3 gezeigt ist, kann die Ventilbetatigungsan-
ordnung 175 bewirken, dass die Einlassventile 165
wahrend des Einlasstaktes des Kolbens 140 &ffnen.
Eine Betatigung der Einlassventile 165 kann allge-
mein dem in dem oberen Bereich des Kurvenbilds der
Fig. 3 gezeigten Profil 201 folgen. Das Einlassventil
165 kann wahrend des Einlasstaktes beispielsweise
bei einem Kurbelwinkel von ungefahr 690° bis unge-
fahr 0° 6ffnen und kann bei einem Kurbelwinkel von
ungefahr 210° schlief3en. Die Einlassventile 165 kon-
nen aus einer geschlossenen Stellung in eine maxi-
mal offene Stellung, wahrend der die Luft/Kraftstoff-
mischung in die Brennkammer 160 gelassen werden
kann, verstellt werden.

[0019] Ein Andern eines SchlieRens des Einlass-
ventils 165 kann eine Menge einer eingeschlosse-
nen Masse, die im Inneren des Zylinders 135 einge-
schlossen sein kann, und/oder einen Verbrennungs-
druck des Zylinders 135 verandern. Wie durch eine
Kurvenschar 207 in Fig. 3 gezeigt ist, kann ein Schlie-
Ren des Einlassventils 165 wahrend des Einlass-
und/oder des Verdichtungstaktes um jede geeignete
Grolte wahlweise geandert werden. Wenn das Ein-

lassventil 165 innerhalb der Kurvenschar 207 ge-
schlossen wird, kann das Einlassventil 165 wahlwei-
se vorverstellt und/oder spatverstellt werden. Wenn
das Einlassventil 165 innerhalb der Kurvenschar 207
vorverstellt wird (d. h. das Schief3en wird angepasst,
dass es von dem Profil 201 weiter weg ist), kann we-
niger Luft/Kraftstoffmischung im Inneren des Zylin-
ders 135 eingeschlossen werden, was zu einer Ab-
nahme der Druckanstiegsgeschwindigkeit und/oder
der DruckgréfRe im Inneren des Zylinders 135 flhrt.
Wenn das Einlassventil 165 innerhalb der Kurven-
schar 207 spatverstellt wird (d. h. das SchlielRen
wird in Richtung zu dem Profil 201 angepasst), kann
mehr Luft/Kraftstoffmischung im Inneren des Zylin-
ders 135 eingeschlossen werden, was zu einem
Anstieg der Druckanstiegsgeschwindigkeit und/oder
der DruckgréRe im Inneren des Zylinders 135 fiihrt.
Das Einlassventil 165 kann auch wahrend des Ein-
lass- und/oder des Verdichtungstaktes um jede ge-
eignete GroRe innerhalb der Kurvenschar 209, die
in Fig. 3 gezeigt ist, wahlweise verandert werden.
Wenn das Einlassventil 165 innerhalb der Kurven-
schar 209 geschlossen wird, kann das Schliel3en
wahlweise vorverstellt und/oder spéatverstellt werden.
Wenn das Einlassventil 165 innerhalb der Kurven-
schar 209 spatverstellt wird (d. h. das Schlieen wird
angepasst, dass es von dem Profil 201 weiter weg
ist), kann weniger Luft/Kraftstoffmischung im Inne-
ren des Zylinders 135 eingeschlossen werden, was
zu einer Abnahme der Druckanstiegsgeschwindig-
keit und/oder der DruckgréfRe im Inneren des Zylin-
ders 135 fuhrt. Wenn das Einlassventil 165 inner-
halb der Kurvenschar 209 vorverstellt wird (d. h. das
Schlieen wird in Richtung zu dem Profil 201 ange-
passt), kann mehr Luft/Kraftstoffmischung im Inneren
des Zylinders 135 eingeschlossen werden, was zu ei-
ner Zunahme der Druckanstiegsgeschwindigkeit und/
oder der DruckgréRe im Inneren des Zylinders 135
fuhrt.

[0020] Ein Andern des SchlieRens der Einlassven-
tile 165 kann ahnlich einem Drosselventil eine Mo-
tordrehzahl und -drehmoment des Motors 105 beein-
flussen, aber mit einem schnelleren Ansprechen als
ein Drosselventil. Wenn beispielsweise das Schlie-
Ren des Einlassventils 165 innerhalb der Kurven-
schar 207 vorverstellt wird oder innerhalb der Kur-
venschar 209 spatverstellt wird, kann die Menge der
im Inneren der Zylinder 135 eingeschlossenen Mas-
se abnehmen (d. h. die Menge der den Zylindern 135
zugefiihrten Luft/Kraftstoffmischung kann verringert
werden), was einen ahnlichen Effekt wie ein Verklei-
nern einer Offnung eines Drosselventils auf die Zylin-
der 135 hat, aber mit einer schnelleren Ansprechzeit.
Das SchlielRen des Einlassventils 165 kann dadurch
weg von einem Profil des Einlassventils 165 mit einer
Zeitsteuerung, die nicht verandert wurde, angepasst
werden (d. h. weg von dem nicht angepassten Pro-
fil 201), wenn die Motordrehzahl héher als erwilinscht
ist. Da die Menge der den Zylindern 135 zugefiihrten
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Luft/Kraftstoffmischung Uber die Einlassventile 165
verringert wird, kann es eine unverzigliche Abnahme
der Motordrehzahl des Motors 105 geben. Eine Dreh-
zahl des Motors 105 kann dadurch im Wesentlichen
unverziglich verringert werden.

[0021] Im Gegensatz dazu kann, wenn das Schlie-
Ren des Einlassventils 165 innerhalb der Kurven-
schar 207 spatverstellt wird oder innerhalb der Kur-
venschar 209 vorverstellt wird, die Menge der im In-
neren der Zylinder 135 eingeschlossenen Masse zu-
nehmen (d. h. die Menge der den Zylindern 135 zuge-
fuhrten Luft/Kraftstoffmischung kann erhéht werden),
was einen ahnlichen Effekt wie ein Vergréern einer
Offnung eines Drosselventils auf die Zylinder 135 hat,
aber mit einer schnelleren Ansprechzeit. Das Schlie-
Ren des Einlassventils 165 kann dadurch in Richtung
zu einem Profil des Einlassventils 165 mit einer Zeit-
steuerung, die nicht verandert wurde, angepasst wer-
den (d. h. in Richtung zu dem nicht angepassten Profil
201), wenn die Motordrehzahl des Motors 105 nied-
riger als erwilnscht ist. Da die Menge der den Zy-
lindern 135 zugefihrten Luft/Kraftstoffmischung tber
die Einlassventile 165 erhéht wird, kann es eine un-
verzlgliche Zunahme der Motordrehzahl des Motors
105 geben. Eine Motordrehzahl des Motors 105 kann
dadurch im Wesentlichen unverziglich erhéht wer-
den.

[0022] Man beachte, dass ein Offnen des Auslass-
ventils 170 zusatzlich oder alternativ vorverstellt oder
spatverstellt werden kann. Wie in Fig. 3 dargestellt
ist, kann ein Offnen des Auslassventils 170 wéh-
rend Teilen des Verdichtungs- und/oder Arbeitstak-
tes wahlweise vorverstellt oder zusatzlich gedffnet
werden. Da wahrend des Verdichtungs- und/oder
Arbeitstaktes mehr Luft/Kraftstoffmischung aus dem
Zylinder 135 entweichen kann, wenn das Offnen des
Auslassventils 170 vorverstellt wird, oder wahrend ei-
nes zusatzlichen Offnens, kann die Menge der im
Inneren des Zylinders 135 eingeschlossenen Masse
abnehmen. Das Offnen des Auslassventils 170 kann
auch wahrend Teilen des Verdichtungs- und/oder Ar-
beitstaktes wahlweise spéatverstellt werden. Da we-
niger Luft/Kraftstoffmischung aus dem Zylinder 135
entweichen kann, wenn das Offnen des Auslassven-
tils 170 spatverstellt wird, kann die Menge der im In-
neren des Zylinder 135 eingeschlossenen Masse an-
steigen.

[0023] Das variable Ventilbetdtigungssystem 110
kann mehrere variable Ventilbetatigungsvorrichtun-
gen 202 aufweisen, die zum Anpassen der Zeitsteue-
rungen der Einlassventile 165 und/oder der Auslass-
ventile 170 ausgebildet sind, um die Motordrehzahl
und das -drehmoment anzupassen. Wie in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt ist, kann die variable Ventilbeta-
tigungsvorrichtung 202 an einem Ventilgehause 205
des Motors 105 angebracht sein und/oder von die-
sem umgeben sein. Jeder Zylinder 135 kann eine zu-

geordnete variable Ventilbetatigungsvorrichtung 202
aufweisen. Die variable Ventilbetatigungsvorrichtung
202 kann wahlweise eine Offnungszeitsteuerung, ei-
ne Schliel3zeitsteuerung und/oder eine HubgréRe der
Einlassventile 165 und/oder der Auslassventile 170
anpassen. Die variable Ventilbetatigungsvorrichtung
202 kann jede geeignete Vorrichtung zum Verandern
einer Ventilzeitsteuerung sein, wie beispielsweise ei-
ne hydraulische, pneumatische oder mechanische
Vorrichtung.

[0024] Beieinem Beispiel kann die variable Ventilbe-
tatigungsvorrichtung 202 zum wahlweisen Trennen
einer Bewegung des Einlass- und/oder des Auslass-
ventils 165, 170 von einer Bewegung des Kipphebels
180 mit dem Kipphebel 180, dem Einlassventil 165
und/oder dem Auslassventil 170 wirkverbunden sein.
Beispielsweise kann die variable Ventilbetatigungs-
vorrichtung 202 zum Zufiihren von Hydraulikfluid bei
beispielsweise einem niedrigen oder hohen Druck in
einer Weise, dass sie gegen das Schliel3en des Ein-
lassventils 165 Widerstand leistet, wahlweise betrie-
ben werden. D. h., nachdem die Ventilbetatigungs-
anordnung 175 das Einlassventil 165 und/oder das
Auslassventil 170 nicht langer offen halt, kann das
Hydraulikfluid in der variablen Ventilbetatigungsvor-
richtung 202 das Einlassventil 165 und/oder das Aus-
lassventil 170 fir einen gewiinschten Zeitraum offen
halten. Ahnlich kann das Hydraulikfluid zum Vorver-
stellen eines SchlieRens des Einlassventils 165 und/
oder des Auslassventils 170 verwendet werden, so
dass das Einlassventil 165 und/oder das Auslassven-
til 170 friher als die von der Ventilbetatigungsanord-
nung 175 beeinflusste Zeitsteuerung schlief3t. Alter-
nativ kann das Einlass- und/oder Auslassventil 165,
170 lediglich von der variablen Ventilbetatigungsvor-
richtung 202 ohne die Verwendung von Nocken und/
oder Kipphebeln bewegt werden, falls erwiinscht.

[0025] Die variable Ventilbetatigungsvorrichtung
202 kann wahrend der verschiedenen Takte des
Motors 105 wahlweise ein Schlielen des Einlass-
und/oder des Auslassventils 165, 170 vorverstellen
oder spatverstellen. Das Einlassventil 165 kann bei-
spielsweise bei einem Kurbelwinkel zwischen unge-
fahr 180° und ungefahr 210° frih geschlossen wer-
den. Das Steuerungssystem 125 kann auch die va-
riable Ventilbetatigungsvorrichtung 202 zum Spatver-
stellen eines SchlieRens des Einlassventils 165 steu-
ern. Das Einlassventil 165 kann beispielsweise bei
einem Kurbelwinkel zwischen ungefahr 210° und un-
gefahr 300° geschlossen werden. Das Auslassventil
170 kann verandert werden, dass es bei einem Kur-
belwinkel zwischen ungefahr 510° und ungefahr 570°
offnet, und kann verandert werden, dass es bei einem
Kurbelwinkel zwischen ungefahr 700° und ungefahr
60° schlief3t. Das Auslassventil 170 kann auch bei ei-
nem Kurbelwinkel von ungefahr 330° gedffnet wer-
den und kann bei einem Kurbelwinkel von ungefahr
390° geschlossen werden. Das Steuerungssystem
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125 kann jede variable Ventilbetatigungsvorrichtung
202 zum Verandern der Ventilzeitsteuerung jedes Zy-
linders 135 unabhéangig von der Ventilzeitsteuerung
der anderen Zylinder 135 steuern. Das Steuerungs-
system 125 kann dadurch unabhangig ein Drosseln
jedes Zylinders 135 durch lediglich Verandern einer
Zeitsteuerung der Einlassventile 165 und/oder der
Auslassventile 170 steuern.

[0026] Unter Ruickkehr zur Fig. 2 kann das Einlass-
system 115 Luft und/oder Kraftstoff in die Brennkam-
mern 160 leiten und kann einen einzigen Kraftstoffin-
jektor 210, einen Verdichter 215 und einen Einlass-
verteiler 220 aufweisen. Der Verdichter 215 kann ei-
ne Luft/Kraftstoffmischung aus dem Kraftstoffinjektor
210 verdichten und dem Einlassverteiler 220 zufth-
ren.

[0027] Der Verdichter 215 kann Uber eine Leitung
225 Umgebungsluft in das Einlasssystem 115 sau-
gen, die Luft verdichten und die verdichtete Luft Gber
eine Leitung 230 dem Einlassverteiler 220 zufiihren.
Diese Zufuhr der verdichteten Luft kann dazu beitra-
gen, eine natirliche Begrenzung von Verbrennungs-
motoren durch Beseitigen eines Bereichs niedrigen
Drucks im Inneren der Zylinder 135, das von einem
Hub der Kolben 140 nach unten erzeugt wird, zu
Uberwinden. Daher kann der Verdichter 215 den vo-
lumetrischen Wirkungsgrad im Inneren der Zylinder
135 erhéhen, was ermdglicht, dass mehr Lufttkraft-
stoffmischung verbrannt wird, was zu einer gréf3eren
Leistungsausgabe von dem Motor 105 fuhrt. Man be-
achte, dass dem Verdichter 215 zum weiteren Erho-
hen der Dichte der Luft/Kraftstoffmischung ein Kiihler
zugeordnet werden kann, falls erwlinscht.

[0028] Der Kraftstoffinjektor 210 kann zum Bilden ei-
ner Luft/Kraftstoffmischung Kraftstoff bei einem nied-
rigen Druck in die Leitung 225 stromaufwérts des
Verdichters 215 einspritzen. Der Kraftstoffinjektor
210 kann zum im Wesentlichen Erreichen eines ge-
winschten Luft-zu-Kraftstoff-Verhaltnisses der Luft/
Kraftstoffmischung wahlweise von dem Steuerungs-
system 125 zum Einspritzen einer Kraftstoffmenge
gesteuert werden. Die variable Ventilbetatigungsvor-
richtung 202 kann zum Steuern einer den Zylindern
135 zugefiihrten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung
eine Zeitsteuerung der Einlassventile 165 und/oder
der Auslassventile 170 steuern.

[0029] Das Auslasssystem 120 kann Abgase aus
dem Motor 105 in die Atmosphére leiten. Das Aus-
lasssystem 120 kann eine Uber eine Leitung 245 mit
den Auslasskanalen 163 des Zylinderkopfs 155 ver-
bundene Turbine 235 aufweisen. Das durch die Tur-
bine 235 stromende Abgas kann bewirken, dass sich
die Turbine 235 dreht. Die Turbine 235 kann dann
diese mechanische Energie auf den Antriebsverdich-
ter 215 Ubertragen, wobei der Verdichter 215 und die
Turbine 235 einen Turbolader 250 bilden. Bei einer

Ausfuhrungsform kann die Turbine 235 eine variable
Geometrieanordnung 255 aufweisen, wie beispiels-
weise positionsveranderliche Schaufeln oder einen
beweglichen Dusenring. Die variable Geometriean-
ordnung 255 kann zum Beeinflussen des Drucks der
von dem Verdichter 215 dem Einlassverteiler 220 zu-
gefuhrten Luft/Kraftstoffmischung angepasst werden.
Die Turbine 235 kann Uber eine Leitung 260 mit ei-
nem Abgasauslass verbunden sein. Man beachte,
dass der Turbolader 250 durch jedes andere geeig-
nete, im Stand der Technik bekannte Zwangansaug-
system ersetzt werden kann, wie beispielsweise ei-
nen Lader, falls erwiinscht.

[0030] Das Steuerungssystem 125 kann eine zum
Steuern der Funktion der verschiedenen Bauteile des
Motorsystems 100 als Antwort auf eine Eingabe von
einem oder mehreren Sensoren 272 ausgebildete
Steuerung 270 aufweisen. Die Sensoren 272 kon-
nen Motorparameter messen, wie beispielsweise Mo-
torleistung, -drehmoment und -drehzahl. Die Motor-
drehzahl kann durch jedes im Stand der Technik be-
kannte Verfahren gemessen werden, wie beispiels-
weise durch mechanisches Messen einer Drehung
von einem oder mehreren Motorbauteilen. Die Sen-
soren 272 kénnen auch zum Uberwachen eines ei-
nen Druck im Inneren der Zylinder 135 angebenden
Motorparameters ausgebildet sein (d. h. Robustheit,
Druck und/oder Temperatur eines Verbrennungser-
eignisses).

[0031] Basierend auf den Signalen, kann die Steue-
rung 270 einen Motorparameter, wie beispielsweise
eine Motordrehzahl des Motors 105, ermitteln. Die
Steuerung 270 kann die Motordrehzahlsignale mit
einer Sollmotordrehzahl vergleichen. Die Sollmotor-
drehzahl kann ein vorbestimmter Wert sein, wie bei-
spielsweise ein auf einem Motorkennfeld des Mo-
tors 105 und/oder einer Bedienereingabe basieren-
der Wert. Die Sollwerte kdnnen in einem Kennfeld der
Steuerung 270 gespeichert werden. Basierend auf
dem Vergleich der gemessenen Motordrehzahl mit
der Sollmotordrehzahl kann die Steuerung 270 An-
passungen an den Zeitsteuerungen der Ventile 165,
170 vornehmen.

[0032] Die Sollmotordrehzahl kann so ermittelt wer-
den, dass eine konstante Drehzahl und Belastungs-
antwort wahrend eines Betriebs des Genset 10 beibe-
halten wird. Beispielsweise kann die Sollmotordreh-
zahl derart sein, dass eine llickenlose Motordrehzahl-
steuerung wahrend einer Energieerzeugung durch
den Genset 10 beibehalten wird. Falls eine Motor-
drehzahl erfasst wird, die von der Sollmotordrehzahl
abweicht, kann das Steuerungssystem 125 Anpas-
sungen an den Zeitsteuerungen der Ventile 165, 170
zum Beibehalten der Sollmotordrehzahl vornehmen
(d. h. zum Konstanthalten der Drehzahl wéhrend der
Energieerzeugung).
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[0033] Die Steuerung 270 kann jede im Stand der
Technik fir automatische Maschinenprozesse be-
kannte programmierbare Logiksteuerung sein, wie
beispielsweise ein Schalter, eine Prozesslogiksteue-
rung oder ein digitaler Schaltkreis. Die Steuerung 270
kann zum Steuern der verschiedenen Bauteile des
Motorsystems 100 dienen. Die Steuerung 270 kann
Uber mehrere elektrische Leitungen 275 mit den meh-
reren variablen Ventilbetatigungsvorrichtungen 202
elektrisch verbunden sein. Die Steuerung 270 kann
auch Gber mehrere elektrische Leitungen 280 mit den
mehreren Sensoren 272 elektrisch verbunden sein.
Die Steuerung 270 kann Uber eine elektrische Leitung
285 mit der variablen Geometrieanordnung 255 elek-
trisch verbunden sein. Man beachte auch, dass die
Steuerung 270 mit zusatzlichen Bauteilen und Sen-
soren des Motorsystems 100 elektrisch verbunden
sein kann, wie beispielsweise einem Aktor des Kraft-
stoffinjektors 210, falls erwiinscht.

[0034] Die Steuerung 270 kann Eingabeanordnun-
gen aufweisen, die es erlauben, die Signale von den
verschiedenen Bauteilen des Motorsystems 100 zu
Uberwachen, wie beispielsweise Sensoren 272. Die
Steuerung 270 kann sich auf eine digitale oder ana-
loge Verarbeitung der von den verschiedenen Bau-
teilen des Motorsystems 100 empfangenen Eingabe
stlitzen, wie beispielsweise den Sensoren 272 und
einer Bedienerschnittstelle. Die Steuerung 270 kann
die Eingabe zum Erzeugen einer Ausgabe zum Steu-
ern des Motorsystems 100 verwenden. Die Steue-
rung 270 kann Ausgabeanordnungen aufweisen, die
es erlauben, Ausgabebefehle an die verschiedenen
Bauteile des Motorsystems 100 zu senden, wie bei-
spielsweise an die variablen Ventilbetatigungsvor-
richtungen 202, die variable Geometrieanordnung
255, den Kraftstoffinjektor 210 und/oder eine Bedie-
nerschnittstelle.

[0035] Die Steuerung 270 kann in einem Speicher
ein oder mehrere Motorkennfelder und/oder Algorith-
men gespeichert haben. Die Steuerung 270 kann ein
oder mehrere in einem internen Speicher gespeicher-
te Kennfelder aufweisen und kann zum Ermitteln ei-
ner erforderlichen Anderung des Motorbetriebs, ei-
ner Modifikation eines zum Beeinflussen der erfor-
derlichen Anderung des Motorbetriebs erforderlichen
Motorparameters (z. B. Motordrehzahl oder -drehmo-
ment) und/oder einer Kapazitat des Motors 105 fir
die Modifikation auf diese Kennfelder Bezug nehmen.
Jedes dieser Kennfelder kann eine Datensammlung
in Form von Tabellen, Kurven und/oder Gleichungen
aufweisen.

[0036] Die Steuerung 270 kann in dem Speicher
dem Ermitteln der erforderlichen Anderungen des
Motorbetriebs basierend auf einem Motorparameter,
wie beispielsweise einer Motordrehzahl, zugeordne-
te Algorithmen aufweisen. Beispielsweise kann die
Steuerung 270 einen Algorithmus aufweisen, der ei-

ne statistische Analyse der Motordrehzahl des Mo-
tors 105 von Verbrennungszyklus zu Verbrennungs-
zyklus durchfihrt. Basierend auf der von den Senso-
ren 272 empfangenen Eingabe kann der Algorithmus
Informationen ermitteln, wie beispielsweise Motor-
drehzahldurchschnitte oder statistische Abweichun-
gen der Motordrehzahl.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0037] Das offenbarte Motorsteuerungssystem kann
bei jeder Maschine mit einem Verbrennungsmotor
verwendet werden, bei der ein gleichmafiger Betrieb
derselben erforderlich ist. Beispielsweise kann das
Motorsteuerungssystem insbesondere bei Gasmoto-
ren anwendbar sein, die bei Anwendungen zur Er-
zeugung von elektrischer Energie verwendet werden.
Der Betrieb des Genset 10 wird nun beschrieben.

[0038] Wahrend normaler Verbrennungsereignisse
kénnen sich die Kolben 140 wahrend der vier Tak-
te des Verbrennungszyklus bewegen. Die Bewegung
der Kolben 140 kann Uber die Ventilbetatigungsan-
ordnung 175 die Betatigung der Einlassventile 165
und der Auslassventile 170 antreiben.

[0039] Wenn die Steuerung 270 Signale empfangt,
die eine Motordrehzahl angeben, die héher als ei-
ne Sollmotordrehzahl ist, kann die Ventilzeitsteue-
rung des Einlassventils 165 zum im Wesentlichen
unverziglichen Verringern einer den Zylindern 135
zugefuhrten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung an-
gepasst werden. Die Steuerung 270 kann die Mo-
tordrehzahlsignale mit der Sollmotordrehzahl verglei-
chen und ermitteln, dass die den Zylindern 135 zuge-
fuhrte Menge einer Luft/Kraftstoffmischung verringert
werden muss. Die Steuerung 270 kann das Schlie-
Ren des Einlassventils 165 innerhalb der Kurven-
schar 207 vorverstellen oder das SchlieRen des Ein-
lassventils 165 innerhalb der Kurvenschar 209 spat-
verstellen. Dies kann die Menge der im Inneren der
Zylinder 135 eingeschlossenen Masse verringern,
was den Effekt des Verkleinerns einer Offnung eines
Drosselventils auf die Zylinder 135 hat, aber mit ei-
nem schnelleren Ansprechen als ein Drosselventil.
Das Schliel3en des Einlassventils 165 kann dadurch
weg von einem Profil des Einlassventils 165 mit einer
Zeitsteuerung, die nicht verandert wurde, angepasst
werden (d. h. weg von einem nicht angepassten Pro-
fil 201). Da eine den Zylindern 135 zugeflihrte Men-
ge einer Luft/Kraftstoffmischung verringert wird, kann
es eine unverzulgliche Abnahme der Motordrehzahl
des Motors 105 geben. Die Steuerung 270 kann da-
durch zum Steuern einer den Zylindern 135 zugefihr-
ten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung eine Ventil-
zeitsteuerung anpassen.

[0040] Wenn die Steuerung 270 Signale empfangt,
die eine Motordrehzahl angeben, die niedriger als
eine Sollmotordrehzahl ist, kann die Ventilzeitsteue-
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rung des Einlassventils 165 zum im Wesentlichen un-
verzlglichen Erhéhen einer den Zylindern 135 zu-
gefihrten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung an-
gepasst werden. Die Steuerung 270 kann die Mo-
tordrehzahlsignale mit der Sollmotordrehzahl verglei-
chen und ermitteln, dass die den Zylindern 135 zu-
gefiihrte Menge einer Luft/Kraftstoffmischung erhéht
werden muss. Die Steuerung 270 kann das Schlie-
Ren des Einlassventils 165 innerhalb der Kurven-
schar 207 spéatverstellen oder das SchlieBen des
Einlassventils 165 innerhalb der Kurvenschar 209
vorverstellen. Dies kann die Menge der im Inneren
der Zylinder 135 eingeschlossenen Masse erhéhen,
was den Effekt des VergroRerns einer Offnung eines
Drosselventils auf die Zylinder 135 hat, aber mit ei-
nem schnelleren Ansprechen als ein Drosselventil.
Das SchlieRen des Einlassventils 165 kann dadurch
in Richtung zu einem Profil des Einlassventils 165 mit
einer Zeitsteuerung, die nicht verandert wurde, ange-
passt werden (d. h. in Richtung zu einem nicht an-
gepassten Profil 201). Da eine den Zylindern 135 zu-
gefiihrte Menge einer Luft/Kraftstoffmischung erhdht
wird, kann es eine unverzigliche Zunahme der Mo-
tordrehzahl des Motors 105 geben. Die Steuerung
270 kann dadurch zum Steuern einer den Zylindern
135 zugefiihrten Menge einer Luft/Kraftstoffmischung
eine Ventilzeitsteuerung anpassen.

[0041] Durch Anpassen der Ventilzeitsteuerung je-
des Zylinders 135 kann das Motorsystem 100 ein
Ansprechen auf Motordrehzahlanderungen des Mo-
tors 105 verbessern. Auf Grund des verbesserten An-
sprechens kann der Motor 105 naher an seiner Be-
lastungsgrenze betrieben werden, da eine geringere
Fehlertoleranz zum Schiitzen der Motorbauteile vor
wesentlich héheren Zylinderdricken, die von Druck-
schwankungen verursacht werden, erforderlich ist.
AuRerdem kann die Luftstrdomung in den Motor 105
durch lediglich Andern einer Ventilzeitsteuerung ge-
steuert werden, was die einem gewohnlichen Dros-
seln (z. B. Verwenden eines herkdmmlichen Drossel-
ventils) zugeordnete Verzogerung deutlich reduzie-
ren kann und erlaubt, Motorparameter, wie beispiels-
weise eine Motordrehzahl, liickenloser zu steuern.

[0042] Fachleute werden erkennen, dass verschie-
dene Modifikationen und Variationen an dem offen-
barten Verfahren und der Vorrichtung vorgenommen
werden konnen. Fachleute werden andere Ausflh-
rungsformen bei einer Betrachtung der Beschreibung
und der Umsetzung des offenbarten Verfahrens und
der Vorrichtung erkennen. Die Beschreibung und die
Beispiele sollen lediglich als beispielhaft betrachtet
werden, deren wahrer Schutzumfang durch die fol-
genden Anspriiche und ihre Aquivalente angegeben
ist.
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Patentanspriiche

1. Steuerungssystem (125) fir einen Motor (105)
mit einem Zylinder (135), wobei das Steuerungssys-
tem aufweist:
ein zum Regeln einer Fluidstromung des Zylinders
bewegliches Motorventil,
einen dem Motorventil zugeordneten Aktor (202), und
eine mit dem Aktor in Verbindung stehende Steue-
rung (270), wobei die Steuerung ausgebildet ist
zum Empfangen eines eine Motordrehzahl angeben-
den Signals,
zum Vergleichen des Motordrehzahlsignals mit einer
Sollmotordrehzahl, und
zum wahlweise Regeln des Aktors zum Anpassen
einer Zeitsteuerung des Motorventils zum Steuern
der dem Zylinder zugefihrten Menge einer Luft/Kraft-
stoffmischung basierend auf dem Vergleich.

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem
das Motorventil ein Einlassventil (165) ist.

3. Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem
die Steuerung zum wahlweisen Anpassen eines Ven-
tilschlieBens in Richtung zu einem nicht angepassten
Profil, wenn das Motordrehzahlsignal niedriger als die
Sollmotordrehzahl ist, ausgebildet ist.

4. Steuerungssystem nach Anspruch 3, bei dem
das wahlweise Anpassen des Ventilschlie3ens in
Richtung zu dem nicht angepassten Profil die dem
Zylinder zugefiihrte Menge einer Luft/Kraftstoffmi-
schung erhéht.

5. Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem
die Steuerung zum wahlweisen Anpassen eines Ven-
tilschlieBens weg von einem nicht angepassten Pro-
fil, wenn das Motordrehzahlsignal hdher als die Soll-
motordrehzahl ist, ausgebildet ist.

6. Verfahren zum Betreiben eines Motors (105),
umfassend:
Regeln einer Fluidstromung zu einem Zylinder (135)
des Motors Uber ein dem Zylinder zugeordnetes Ven-
til,
Empfangen eines eine Motordrehzahl angebenden
Signals,
Vergleichen des Motordrehzahlsignals mit einer Soll-
motordrehzahl, und
wahlweises Regeln einer Zeitsteuerung des Ventils
zum Steuern einer dem Zylinder zugefiihrten Menge
einer Luft/Kraftstoffmischung basierend auf dem Ver-
gleich.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das wahl-
weise Anpassen der Ventilzeitsteuerung ein wahlwei-
ses Anpassen einer Einlassventilzeitsteuerung um-
fasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das wahl-
weise Anpassen der Einlassventilzeitsteuerung ein
Anpassen des EinlassventilschlieRens in Richtung zu
einem nicht angepassten Profil umfasst, wenn das
Motordrehzahlsignal niedriger als die Sollmotordreh-
zahl ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das wahl-
weise Anpassen des Einlassventilschliel3ens in Rich-
tung zu dem nicht angepassten Profil die dem Zylin-
der zugefiihrte Menge einer Luft/Kraftstoffmischung
erhoht.

10. Genset (10), mit
einem zum Erzeugen einer elektrischen Ausgabe
ausgebildeten Generator (14), und
einem Steuerungssystem (125) nach einem der An-
spriche 1-5.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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