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(57) Abstract: The invention relates to an operating method and to a device for a gas-driven internal combustion engine (1). Ac-
cording to the invention, the pressure in a gas injection system (6) is adapted to the operational state of the internal combustion
engine (1). A higher pressure is adjusted in the gas injection system (6) during a higher charge of the internal combustion engine (1).
= Said higher pressure enables a higher volume flow through the gas injection valves (7A 7D) associated with the gas injection system
\& (6). The power produced by the internal combustion engine (1) can be optimised. A lower pressure in the gas injection system (6)
& is adjusted in the event of a lower charge or if the internal combustion engine (1) is switched off. The lower pressure emits lower
¥ pollutant emissions which are produced by the internal combustion engine (1). The invention is characterised by a bi-directional
\& interface (471) between a control device (8) and a pressure reducer or pressure controller (42).

&

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren und eine Vorrichtung fiir eine gasbetriebene Brennkraftma-
schine (1), wobei vorgeschlagen wird den Druck in einer Gasinjektionsanlage (6) an die Betriebszustdnde der Brennkraftmaschine
O (1) anzupassen. Bei hoher Belastung der Brennkraftmaschine (1) wird ein hoher Druck in der Gasinjektionsanlage (6) eingestellt.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/106145 A1 1IN H0 Y N0VOH0 AT 00000 0

SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gazette verwiesen.

—  mit internationalem Recherchenbericht

Durch den hohen Druck wird ein hoher Volumenstrom durch der Gasinjektionsanlage (6) zugehorige Gasinjektionsventile (7A bis
7D) ermdglicht. Die von der Brennkraftmaschine (1) abgegebene Leistung kann so optimiert werden. Bei geringer Belastung
oder beim Abstellen der Brennkraftmaschine (1) wird ein niedrigerer Druck in der Gasinjektionsanlage (6) eingestellt. Durch den
niedrigeren Druck resultieren geringere, durch die Brennkraftmaschine (1) verursachte Schadstoffemissionen. Realisiert wird dieses
Verfahren unter anderem durch eine bidirektionale Schnittstelle (471) zwischen einem Steuergerit (8) und einem Druckminderer
oder Druckregler (42) .
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Beschreibung

Betriebsverfahren und Vorrichtung flir eine gasbetriebene

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir eine gasbetriebene
Brennkraftmaschine, gemdRl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
eine Vorrichtung fiir eine derartige Brennkraftmaschine gemalb

dem Oberbegriff des Anspruchs 6.

Mit Gas betriebene Brennkraftmaschinen stellen aus wirt-
schaftlichen und umweltpolitischen Grinden eine Alternative
zu herkdmmlichen, mit Benzin oder Diesel betriebenen, Brenn-
kraftmaschinen dar. Zur Erhdhung der Flexibilitat des Benut-
zers werden auch bivalente Brennkraftmaschinen, die sowohl
mit Gas als auch beispielsweise mit Benzin betrieben werden

kbénnen, eingesetzt.

Mit Gas betriebene Systeme weisen Ublicherweise einen Tank
zur Speicherung des gasfdrmigen Brennstoffs auf. Die Speiche-
rung des Brennstoffs erfolgt unter hohem Druck. Flur erdgasbe-
triebene Fahrzeuge betragt der Druck bei der Speicherung etwa
200 bar; bei mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen kann die-
ser Druck Werte bis ca. 700 bar annehmen. Uber Absperrventile
und Druckminderer gelangt der gasfdrmige Brennstoff in eine
Gasinjektionsanlage. Mittels der Gasinjektionsanlage zugeord-
nete Gasinjektionsventile wird die Brennkraftmaschine
schlieRlich mit Gas versorgt. Der Druck in der Gasinjektions-
anlage ist Ublicherweise konstant und liegt fiir erdgasbetrie-
bene Fahrzeuge in einem Bereich zwischen 3 bar und 15 bar.
Durch den Betrieb der Gasinjektionsanlage mit konstantem
Druck ergeben sich Nachteile, da der Druck so gewahlt werden
muss, dass flr alle auftretenden Bedingungen ein zuverldssi-

ger Betrieb der Brennkraftmaschine gewdhrleistet ist.

So sind bei hoher Belastung der Brennkraftmaschine hohe Dri-

cke in der Gasinjektionsanlage wlnschenswert, um einen hohen
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Volumenstrom durch die Gasinjektionsventile zu ermdglichen.
Dagegen sind bei niedriger Belastung der Brennkraftmaschine,
wie z. B. im Leerlauf, niedrige Driicke wilinschenswert, da die
Zufuhr von Gas bei niedrigen Driicken genauer gesteuert werden
kann. Des Weiteren ist ein niedriger Druck bei einem Abstel-
len der Brennkraftmaschine oder einer Umstellung auf eine an-
dere Kraftstoffart bei einem bivalenten System vorteilhaft,
da die in der Gasinjektionsanlage befindliche Restgasmenge
mit sinkendem Druck abnimmt. Somit nimmt auch die in die Um-
gebung oder in ein Saugrohr entweichbare Gasmenge durch un-
dichte Ventilen ab. Die Gasinjektionsventile schlieRen auch
in ihrer geschlossen Stellung nicht vollstandig, wodurch auch
nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine eine bestimmte Gas-
menge Uber die Gasinjektionsventile in die Brennkraftmaschine
gelangt. Diese Gasmenge steigt mit dem in der Gasinjektions-
anlage herrschenden Druck. Beim ndchsten Starten der Brenn-
kraftmaschine fihrt diese Gasmenge zu einer ungewollten Ge-
mischanfettung und so zu erhdhten Schadstoffemissionen. Wei-
terhin kann durch den geringeren Druck mehr Gas aus dem Tank
entnommen und so die Reichweite eines mit der Brennkraftma-

schine angetriebenen Fahrzeugs erhdht werden.

DE 103 35 152 Al beschreibt eine Uberwachungsvorrichtung und
ein Betriebsverfahren fir eine gasbetriebene Brennkraftma-
schine. zZur Uberwachung einer gasbetriebenen Brennkraftma-
schine wird ein leckagebedingter Gasverlust einer Gasinjekti-
onsanlage mit einer Messeinrichtung ermittelt. Anschlielend
wird eine Betriebsgrdbe der Brennkraftmaschine, wie z. B. die
von der Gasinjektionsanlage im Rahmen eines Startvorgangs in-
Jjizierte Kraftstoffmenge, in Abhdngigkeit von dem ermittelten

leckagebedingten Gasverlust beeinflusst.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostenglnstiges Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Verringerung der Schadstoffemis-
sionen und Leistungssteigerung von gasbetriebenen Brennkraft-

maschinen, und zur Erhdhung der Reichweite von mit gasbetrie-
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benen Brennkraftmaschinen angetriebenen Fahrzeugen zur Verfi-

gung zu stellen.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen
Patentanspriche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine
entsprechende Vorrichtung zur Anpassung des Drucks in einer
Gasinjektionsanlage einer gasbetriebenen Brennkraftmaschine
an die Betriebszustdnde der Brennkraftmaschine. Bei hoher Be-
lastung der Brennkraftmaschine wird ein hoher Druck in der
Gasinjektionsanlage durch die Vorrichtung eingestellt. Durch
den hohen Druck wird ein hoher Volumenstrom durch der Gasin-
jektionsanlage zugehdrige Gasinjektionsventile ermdglicht.
Die von der Brennkraftmaschine abgegebene Leistung kann so
optimiert werden. Bel niedriger Belastung oder beim Abstellen
der Brennkraftmaschine wird ein niedrigerer Druck in der Gas-
injektionsanlage eingestellt. Durch den niedrigeren Druck re-
sultieren geringere, durch die Brennkraftmaschine verursach-
te, Schadstoffemissionen. Des Weiteren ermdglicht ein niedri-
ger Druck eine genauere Zumessung der Gasmenge, welche der
Brennkraftmaschine zugefihrt wird. Weiterhin kann durch den
geringeren Druck mehr Gas aus dem Tank entnommen und so die
Reichweite eines mit der Brennkraftmaschine angetriebenen
Fahrzeugs erhdht werden. Das erfindungsgemdbe Verfahren und
die Vorrichtung sind sowohl bei erdgasbetriebenen als auch
mit Wasserstoff oder mit anderen Gassorten betriebenen Brenn-—
kraftmaschinen oder bei bivalenten Brennkraftmaschinen ein-

setzbar.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden
Drehzahl, Drehmoment oder Last der Brennkraftmaschine als
Groben zur Vorgabe des Drucks in der Gasinjektionsanlage ver-
wendet. Die oben genannten Grdben ermdglichen besonders ge-
naue Aussagen Uber den aktuellen Betriebszustand der Brenn-—

kraftmaschine.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfiithrung der Erfindung wird
der Druck in der Gasinjektionsanlage auf einen sehr geringen
Wert eingestellt, um einen Notlaufbetrieb der Brennkraftma-
schine zu realisieren. Dieser Notlaufbetrieb wird bei gerin-
ger Gasbefiillung des Tanks angewendet, um die Reichweite des
mit der Brennkraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs zu erhd-
hen. Die Fahrt zu einer nahe liegenden Tankstelle wird so er-
moglicht. Der Druck im Notlaufbetrieb ist geringer als der
Druck, der im normalen Betrieb der Brennkraftmaschine auf-
tritt. Durch den geringeren Druck kann mehr Gas aus dem Tank

entnommen und so die Reichweite erhdht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung wird der Druck in
der Gasinjektionsanlage einer bivalenten Brennkraftmaschine
an die Betriebszustadnde der Brennkraftmaschine angepasst. So
kann z. B. der Druck vor der Umschaltung von dem Gasbetrieb
in den Betrieb mit einem anderen Kraftstoff, wie z. B. Benzin
oder Diesel, abgesenkt werden. Hierdurch wird die in der Gas-
injektionsanlage verbleibende Gasmenge reduziert. Demzufolge
ist auch die in einen Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine iber
die nicht vollstandig schlieBenden Gasinjektionsventile ge-
langte Gasmenge geringer. Somit ist auch die Gemischanfettung
der mit Benzin oder Diesel betriebenen Brennkraftmaschine
durch die im Ansaugtrakt befindliche Gasmenge geringer. Hier-

durch resultiert ein reduzierter SchadstoffausstoB.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird als Para-
meter zur Umschaltung von dem Normalbetrieb in den Notlaufbe-
trieb die Gasmenge im Tank oder bei bivalenten Brennkraftma-

schinen die Menge einer anderen Kraftstoffart verwendet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird der Druck in der Gasinjektionsanlage ilber ein Modul ge-—
regelt, welches mindestens ein Absperrventil zur Auftrennung
der Gaszufuhr vom Tank in das Modul, einen Drucksensor zur

Messung des Gasdrucks, einen Temperatursensor zur Messung der
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Gastemperatur, einen Druckminderer oder einen Druckregler zur
Regelung des Drucks in der Gasinjektionsanlage, und eine e-
lektronische Regeleinheit zur Bestimmung und Vorgabe des
Drucks in der Gasinjektionsanlage enthdlt. Die Integration
der oben genannten Komponenten in ein Modul fihrt zu erhebli-
chen Vorteilen bei den Kosten und der Handhabung gegeniber
einem System bei der alle oder einige Komponenten ein separa-
tes Gehduse aufweisen. Der Aufwand flir Kabel- und Leitungs-—

verbindungen zwischen den Komponenten wird reduziert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung enthdalt das Modul,
neben den oben genannten Komponenten, ein Uberdruckventil zur
Begrenzung des Drucks in der Gasinjektionsanlage. Durch die
Integration dieser zusdtzlichen Komponente k&nnen Kosten ein-
gespart werden. Das Uberdruckventil kann auch fiir den schnel-
len Abbau des Druckes in der Gasinjektionsanlage eingesetzt

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung enthdalt das Mo-
dul, neben den oben genannten Komponenten, eine elektrische
Heizung zur Beheizung des Moduls. Eine Heizung des in dem Mo-
dul befindlichen Druckreglers oder Druckminderers wird bend-
tigt, um eine Vereisung von Bauelementen durch eine Entspan-
nung des Gases zu verhindern. Durch die elektrische Heizung
kann der aufwendige Anschluss des Moduls an den Kuhlwasser-—

kreislauf des Fahrzeugs entfallen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrung enthdlt das Modul
eine bidirektionale Schnittstelle zum Datenaustausch mit
Steuergeraten, wie z. B. einem Motorsteuergerdt. Zweckmdbi-
gerweise ist die Schnittstelle in der elektronischen Regel-
einheit integriert. Uber die Schnittstelle k&nnen fiir die An-
passung des Drucks in der Gasinjektionsanlage an die Be-—
triebszustiande der Brennkraftmaschine wichtige GrdRen, wie z.
B. Drehzahl, Drehmoment oder Last der Brennkraftmaschine, von
dem Motorsteuergerat an das Modul ibertragen werden. Des Weil-

teren kdnnen von dem Modul Daten, wie z. B. Druck im Tank o-
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der in der Gasinjektionsanlage an andere Steuergeradte Uber-

mittelt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird das Modul
in den Tank integriert. Durch diese Integration werden Kosten
reduziert und die Handhabung des Systems vereinfacht, da eine

Hochdruckleitung zwischen dem Tank und dem Modul entfdllt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer gasbetriebenen
Brennkraftmaschine und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahren zur Anpassung
des Drucks in einer Gasinjektionsanlage an die Be-

triebszustdnde einer Brennkraftmaschine.

Figur 1 zeigt die schematische Darstellung einer gasbetriebe
nen Brennkraftmaschine 1. Der gasfdrmige Kraftstoff wird in
einem Tank 2 unter hohem Druck gespeichert. Fiir erdgasbetrie-
bene Brennkraftmaschinen 1 betrdgt der Druck bei der Speiche-
rung etwa 200 bar, bei mit Wasserstoff betriebenen Brenn-
kraftmaschinen 1 kann dieser Druck Werte bis ca. 700 bar an-
nehmen. Uber eine Hochdruckleitung 3 wird der gasfdrmige
Kraftstoff iUber ein Absperrventil 41, einen Druckminderer o-
der Druckregler 42 einer Niederdruckleitung 5 zugefihrt.

Uber das Absperrventil 41 kann die Gaszufuhr aus dem Tank 2
gesperrt werden, wie es z. B. beil einem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine 1 oder bei der Umschaltung auf eine andere
Kraftstoffart bei bivalenten Brennkraftmaschinen 1 erforder-
lich ist. Der Druckminderer oder Druckregler 42 dient zur Re-—
duzierung des Gasdruckes auf die fir die Niederdruckleitung 5
bendtigten Werte. Die Niederdruckleitung 5 ist mit einer Gas-—
injektionsanlage 6 verbunden. Uber der Gasinjektionsanlage 6
zugeordnete Gasinjektionsventile 7A bis 7D wird die Brenn-
kraftmaschine 1 mit dem gasfdrmigen Kraftstoff versorgt. Ub-

licherweise ist der Druck in der Niederdruckleitung 5 und der
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Gasinjektionsanlage 6 konstant und liegt flUr ergasbetriebene
Brennkraftmaschinen 1 in einem Bereich zwischen 3 bar und 15
bar. Das erfindungsgemdbe Verfahren sieht eine Anpassung des
Drucks in der Gasinjektionsanlage 6 an die Betriebszustande

der Brennkraftmaschine 1 vor. Der Druck in der Niederleitung

5 ist gleich dem Druck in der Gasinjektionsanlage 6.

In diesem Ausfihrungsbeispiel sind das Absperrventil 41 und
der Druckminderer oder der Druckregler 42 in einem Modul 4 zu
einer baulichen Einheit zusammengefasst. Weiterhin enthdlt
das Modul einen Temperatursensor 43 und einen Drucksensor 44
zur Erfassung des Drucks und der Temperatur auf der Hoch-
druckseite, einen entsprechenden Temperatursensor 45 und
Drucksensor 46 auf der Niederduckseite, eine elektronische
Regeleinheit 47, eine elektrische Heizung 48 und ein Uber-—
druckventil 49. In der elektronischen Regeleinheit 47 werden
die Sollwerte des Drucks in der Gasinjektionsanlage 6 in Ab-
hangigkeit von den Betriebszustdnden der Brennkraftmaschine 1
bestimmt. Durch die Verbindungsleitungen zwischen der elekt-
ronischen Regeleinheit 47 und den anderen in dem Modul 4 be-
findlichen Komponenten wird verdeutlicht, dass in der elekt-—
ronischen Regeleinheit 47 die Signale der Druck- und Tempera-
tursensoren zur Regelung des Drucks in der Gasinjektionsanla-
ge 6 ausgewertet und Stellsignale fiir das Absperrventil 41,
den Druckminderer oder Druckregler 42, die elektrische Hei-
zung 48 und das Uberdruckventil 49 generiert werden. Uber die
Verbindungsleitungen k&nnen auch fir die Diagnose der einzel-

nen Komponenten wichtige Informationen ibertragen werden.

Weiterhin beinhaltet die elektronische Regeleinheit 47 eine
bidirektionale Schnittstelle 471 zum Austausch von Daten mit
einem auBerhalb des Moduls befindlichen Steuergerdt 8. Uber
das Steuergerat 8 kdnnen zur Vorgabe des Drucks in der Gasin-—
Jjektionsanlage 6 wichtige Daten, wie z. B. die Drehzahl, das
Drehmoment, oder die Last der Brennkraftmaschine 1, an die
elektronische Regeleinheit 47 Ubermittelt werden. Des Weite-

ren ist die Ubertragung von Daten ausgehend von der elektro-
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nischen Regeleinheit 47 an das Steuergerdt 8 mdglich. So kdn-
nen z. B. die Daten der Druck- oder Temperatursensoren oder
Diagnosedaten an das Steuergerat 8 lbertragen werden. Als
Steuergerdt 8 kann z. B. ein Motorsteuergerdt verwendet wer-—
den. Die bidirektionale Schnittstelle 471 wird zweckmdRiger-—
weise als elektronischer Datenbus, z. B. als CAN-Bus, ausge-
fihrt.

Durch die elektrische Heizung 48, welche zur Beheizung des

Moduls 4 dient, kann der aufwendige Anschluss des Moduls 4 an
einen Kihlwasserkreislauf der Brennkraftmaschine 1 entfallen.
Das Uberdruckventil 49 dient zur Begrenzung des Drucks in der
Gasinjektionsanlage 6. Uber eine Umgebungsleitung 9 kann iiber
das Uberdruckventil 49 der Druck in der Gasinjektionsanlage 6

reduziert werden.

In der in Figur 1 dargestellten Ausfihrung befindet sich das
Modul 4 auberhalb des Tanks 2. Flr eine vorteilhafte Ausfih-
rung kann das Modul 4 in den Tank 2 integriert werden. Die
Hochdruckleitung 3 entfdllt in diesem Fall. Die Anwendung des
erfindungsgeméaben Verfahrens kann auch mit einer Vorrichtung
erfolgen, bei der samtliche oder ein Teil der in Figur 1 ge-
zeigten Komponenten 41 bis 49 nicht in dem Modul 4 integriert
sind, sondern ein eigenes Gehduse aufweisen. Des Weilteren
sind fUr die Durchfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens
nicht samtliche in Figur 1 gezeigten Komponenten 41 bis 49

erforderlich.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines mdglichen Verfahrens
zur Anpassung des Drucks in der Gasinjektionsanlage 6 an die
Betriebszustande der Brennkraftmaschine 1. In dem Schritt S1
wird der Druck pT in dem Tank 2 von dem Drucksensor 44 er-
fasst und der elektronischen Regeleinheit 47 uUbermittelt. An-
schlieRend wird in dem Schritt S2 gepriift, ob der gemessene
Druck pT im Tank 2 kleiner als ein Grenzwert Gl ist. Ist die-
ses der Fall, wird entschieden, dass die verbleibende Gasmen-

ge im Tank 2 gering genug ist, um in dem Schritt S3 den Not-
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laufbetrieb ,Notlauf“ einzuleiten. Der Solldruck pG in der
Gasinjektionsanlage 6 wird auf den sehr niedrigen Wert von
1,5 bar vorgegeben, um die Reichweite eines mit der Brenn-
kraftmaschine 1 angetriebenen Fahrzeuges zu erhdhen. In dem
Schritt S4 wird einem Fahrer des Fahrzeugs eine Warnmeldung
»Warnung“ angezeigt. Die Warnmeldung ,Warnung“ kann z. B. U-
ber die bidirektionale Schnittstelle 471 an das Steuergerdt 8
ausgegeben und von dort zur Anzeige gebracht werden. In dem
anderen Fall werden in dem Schritt S5 im Normalbetrieb ,Nor-
malY die Drehzahl n, das Drehmoment M und die Last L der
Brennkraftmaschine 1 erfasst. Diese Grdhken kdnnen vom Steuer-
geradat 8 an die elektronische Regeleinheit 47 Uber die bidi-
rektionale Schnittstelle 471 Ubertragen werden. In dem fol-
genden Schritt S6 wird gepriuft, ob die Drehzahl n grdber als
ein Grenzwert G2, das Drehmoment M grdber als ein Grenzwert
G3 und die Last L der Brennkraftmaschine 1 grdRer als ein
Grenzwert G4 sind. Ist diese Bedingungen erfillt, so wird die
Brennkraftmaschine 1 mit hoher Belastung betrieben und in dem
Schritt S$7 flr den Solldruck pG in der Gasinjektionsanlage 6
ein hoher Wert von beispielsweise 15 bar vorgegeben. Ist die-
se Bedingungen nicht erfiillt, erfolgt in dem Schritt S8 die
Priufung, ob die Drehzahl n kleiner als ein Grenzwert G5, das
Drehmoment M kleiner als ein Grenzwert G6 und die Last der
Brennkraftmaschine 1 kleiner als ein Grenzwert G7 sind. Ist
dieses der Fall, so wird die Brennkraftmaschine 1 nur mit ge-
ringer Belastung betrieben und in dem Schritt S9 wird fiir den
Solldruck pG in der Gasinjektionsanlage 6 ein niedriger Wert
von beispielsweise 3 bar vorgegeben. Falls die Bedingung
nicht erfillt ist, so erfolgt in dem Schritt S10 fir die Vor-
gabe des Solldrucks pG in der Gasinjektionsanlage 6 ein Wert

von beispielsweise 8 bar.

In diesem Ausfihrungsbeispiel werden, abhdngig von den Be-

triebszustdnden der Brennkraftmaschine 1, vier Werte fiir den
Solldruck pG in der Gasinjektionsanlage 6 vorgegeben. Fir ein
anderes Ausfihrungsbeispiel ist es denkbar, dass die Jjeweili-

gen Solldriicke pG durch eine mathematische Berechnungsvor-—
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schrift Uber Betriebsparameter der Brennkraftmaschine 1 be-
stimmt werden. Die Regelung des Drucks in der Gasinjektions-
anlage 6 auf den jeweiligen Sollwert pG kann Uber die Erfas-
sung des vom Drucksensor 46 gemessenen Wertes erfolgen. In
der elektronischen Regeleinheit 47 werden, abhdngig von der
Differenz zwischen Solldruck pG und dem gemessenen Wert,
StellgrdfRen fir den Druckminderer oder den Druckregler 42 o-
der das Uberdruckventil 49 bestimmt. Das Uberdruckventil 49
kann zu einer Regelung des Drucks in der Gasinjektionsanlage
6 herangezogen werden, wenn ein schneller Abbau des Druckes

erforderlich ist.

10
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Patentanspriiche

1. Verfahren fir eine gasbetriebene Brennkraftmaschine (1)
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in einer der Brenn-
kraftmaschine (1) zugehdrigen Gasinjektionsanlage (6) an die

Betriebszustande der Brennkraftmaschine (1) angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Vorgabe des Drucks in der Gasinjektionsanlage (6) Dreh-—
zahl (n), Drehmoment (M) oder Last (L) der Brennkraftmaschine

(1) verwendet werden.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein gegenilber denen im normalen Betrieb
der Brennkraftmaschine (1) auftretenden Driicken geringerer
Druck in der Gasinjektionsanlage (6) vorgegeben wird, um ei-
nen Notlaufbetrieb der Brennkraftmaschine (1) zu ermdglichen
und die Reichweite eines mit der Brennkraftmaschine (1) ange-

triebenen Fahrzeugs zu erhdhen.

4, Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die
gasbetriebene Brennkraftmaschine (1) Teil einer bivalenten
Brennkraftmaschine (1) ist, die neben dem Betrieb mit Gas
auch mit einem anderen Kraftstoff, insbesondere Benzin oder

Diesel, betrieben werden kann.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Umschaltung in den Notlaufbetrieb abhangig von der
in einem Tank (2) befindlichen Gasmenge oder bei bivalenten
Brennkraftmaschinen (1) in Abhangigkeit der Menge einer ande-

ren Kraftstoffart erfolgt.
6. Vorrichtung fiir eine gasbetriebene Brennkraftmaschine (1),

gekennzeichnet durch Mittel, mit denen der Druck in einer der

Brennkraftmaschine (1) zugehdrigen Gasinjektionsanlage (6) an

11
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die Betriebszustande der Brennkraftmaschine (1) anpassbar

ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung ein Modul (4) enthdlt, welches mindestens ein
Absperrventil (41), einen Drucksensor (44 oder 46), einen
Temperatursensor (43 oder 45), einen Druckminderer (42) oder
Druckregler (42) und eine elektronische Regeleinheit (47)

aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

das Modul (4) mindestens ein Uberdruckventil (49) enthilt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Modul (4) mindestens eine elektrische Heizung
(48) enthalt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8, oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modul (4) mindestens eine bidirektionale
Schnittstelle (471) enthalt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Modul (4) in einen Tank (2) integriert

ist.

12
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