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maschine (1) {iber die Betétigung von zu- '
mindest zwei Steligliedern geregelt wird,

wobei die Brennkraftmaschine (1) auf eine

- vorzugsweise im Wesentlichen konstante

- Motorregelgrofe geregelt wird, und dass

bei einer Abweichung der Motorregelgrofe
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der Drosseleinrichtung (7) als erstem Stell-
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Zusammenfassung

Verfahren zum Betreiben einer stationdren Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines
Gasmotors, mit einer Verdichtungseinrichtung (2) mit variabler Verdichtergeometrie, weiche
der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrtes Gas (5, 6) verdichtet, und mit einer der
Verdichtungseinrichtung (2) nachgeschalteten Drosseleinrichtung (7), mit welcher die Menge
des der Brennkraftmaschine zugefuhrten verdichteten Gases (5, 6) veranderbar ist, wobei
die Brennkraftmaschine (1) Uiber die Betatigung von zumindest zwei Stellgliedern geregeit
wird, wobei die Brennkraftmaschine (1) auf eine — vorzugsweise im Wesentlichen konstante
- Motorregelgréfle geregelt wird, und dass bei einer Abweichung der Motorregelgrée von
einem Sollwert durch die Betitigung der Drosseleinrichtung (7) als erstem Stellglied und
durch die Verdnderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) als zweitem Stellglied
die der Brennkraftmaschine (1) zugefhrte Gasmenge verdndert wird, sodass die
MotorregelgréRe auf den Sollwert nachgefihrt wird.

&)




®0 00 oo
. .

sdee
>
L

1
Die Erfindung betrift einerseits ein Verfahren zum Betreiben einer stationdren
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Gasmotors, mit einer Verdichtungseinrichtung mit
variabler Verdichtergeometrie, welche der Brennkraftmaschine zugefiihrtes Gas verdichtet,
und mit einer der Verdichtungseinrichtung nachgeschalteten Drosseleinrichtung, mit welcher
die Menge des der Brennkraftmaschine zugeflihrten verdichteten Gases verdnderbar ist,
wobei die Brennkraftmaschine Uber die Betatigung von zumindest zwei Steligliedern geregelt
wird. Andererseits betrifft die Erfindung eine Regeleinrichtung zur Regelung zumindest einer
Motorregelgrée einer stationdren Brennkraftmaschine mit einer Verdichtungseinrichtung
und mit einer Drosseleinrichtung, wobei Uber die Regeleinrichtung zumindest zwei
Steliglieder beeinflussbar sind. SchiieBlich betrifft die Erfindung eine stationdre
Brennkraftmaschine, insbesondere Gasmotor, mit einer Verdichtungseinrichtung mit
variabler Geometrie zum Verdichten von dem Motor zugefihrten Gas und einer der
Verdichtungseinrichtung nachgeschalteten Drosseleinrichtung zur Mengenbeschrénkung des
der Brennkraftmaschine zugefiihrten verdichteten Gases sowie einen Generator mit einer

solchen Brennkraftmaschine.

Um bei einer Brennkraftmaschine, wie einem Verbrennungsmotor, insbesondere einem
stationdren Gasmotor, eine MotorregelgréBe, wie die Leistung oder die Drehzahl, zu regein,
stehen meist mehrere Steliglieder an der Brennkraftmaschine zur Verflgung. In erster Linie
wird die Drosselklappe im Ansaugtrakt als Steliglied betétigt. Bei einer aufgeladenen
Brennkraftmaschine kann man die Leistung oder Drehzahl z.B. zuséitzlich (ber ein
steuerbares Ventil (Umblaseventil) als zweitem Stellglied beeinflussen, das parallel zum
Verdichter im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors angeordnet ist. In der EP 0 757 169 B1
wird beispielsweise eine Regelung vorgeschlagen, bei der die MotorregelgréRe in
unterschiedlichen Betriebszustinden bei unterschiedlichen Leistungen oder Drehzahlen Gber
Verstellung jeweils eines Steligliedes geregelt wird. Dabei wird jeweils immer nur ein
Steliglied von einem zugeordneten Regler verstellt, wéhrend das andere Steliglied in fester
Stellung gehalten wird. Konkret schiégt die EP 0 757 169 B1 als jeweilige Stelliglieder zur
Regelung der MotorgréBe vor, die Drosselklappenstellung und die Offnung des
Umblaseventils zu &ndern. Eine soiche Regelung erweist sich vorteilhaft beim Betrieb in

unterschiedlichen Betriebszustdnden.

Haufig werden gattungsgemaRe stationdre Brennkraftmaschinen zur Gewinnung von Strom
im Inselbetrieb oder Notstrombetrieb oder zum Netzparallelbetrieb herangezogen. Abh&ngig
vom jeweiligen Betrieb, ist es erforderlich, die Ausgangsleistung oder die Drehzahl der
Brennkraftmaschine konstant zu halten. Die Stéranfélligkeit und die zunehmende Sensitivitét
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der von einer solchen Brennkraftmaschine direkt oder indirekt angetrieben elektrischen
Einrichtung machen es erforderlich, dass die jeweilige Motorgrée auch in wechseinden
Situationen mit héchster Prazision konstant gehalten wird. Wechseinde Situationen kénnen
z.B. durch Stéreinfliisse oder Lastdnderungen auftreten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren sowie Einrichtungen der
eingangs genannten Gattung zu schaffen, mit denen eine héhere Regelgenauigkeit auf eine
bestimmte - beispielsweise konstante - MotorregelgréRe erzielbar sind.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost.

Das entsprechende Verfahren zum Betreiben einer stationéren Brennkraftmaschine,
insbesondere eines Gasmotors, mit einer Verdichtungseinrichtung mit variabler
Verdichtergeometrie, welche der Brennkraftmaschine zugefihrtes Gas verdichtet, und mit
einer der Verdichtungseinrichtung nachgeschalteten Drosseleinrichtung, mit welcher die
Menge des der Brennkraftmaschine zugefthrten verdichteten Gases veranderbar ist, wobei
die Brennkraftmaschine Uber die Betétigung von zumindest zwei Stellgliedern geregelt wird,
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine auf eine - vorzugsweise im
Wesentlichen konstante — MotorregelgréRe geregelt wird und dass bei einer Abweichung der
MotorregelgréRe von einem Sollwert durch die Betétigung der Drosseleinrichtung als erstem
Stellglied und durch die Veranderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung als
zweitem Stellglied die der Brennkraftmaschine zugefuhrte Gasmenge veréndert wird, sodass
die MotorregelgréRe auf den Sollwert nachgeflhrt wird.

Eine entsprechende Regeleinrichtung zur Regelung zumindest einer MotorregelgréBe einer
stationdren Brennkraftmaschine mit einer Verdichtungseinrichtung und mit einer
Drosseleinrichtung, wobei Uber die Regeleinrichtung zumindest zwei Steliglieder
beeinflussbar sind, insbesondere fur die Durchfilhrung eines Verfahrens der vorgenannten
Art ist dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Steliglied zum Veréndern der Stellung der
Drosseleinrichtung vorgesehen ist, und dass ein zweites Stellglied zum Verandern der
Geometrie der Verdichtungseinrichtung vorgesehen ist, wobei im Betriebszustand bei einer
Regelabweichung der MotorregelgrdBe vom Sollwert die der Brennkraftmaschine zugefihrte
Gasmenge Uber die Regeleinrichtung regelbar ist, indem die Stellung der Drosseleinrichtung
als erstem Steliglied und die Geometrie der Verdichtungseinrichtung als zweitem Steliglied

verdnderbar ist




Die entsprechende stationédre Brennkraftmaschine, insbesondere ein Gasmotor, mit einer
Verdichtungseinrichtung mit variabler Geometrie zum Verdichten von dem Motor zugefiihrten
Gas und einer der Verdichtungseinrichtung nachgeschalteten Drosseleinrichtung zur
Mengenbeschriankung des der Brennkraftmaschine zugefuihrten verdichteten Gases, ist
gekennzeichnet durch eine Regeleinrichtung, vorzugsweise der vorgenannten Art, und
zumindest zwei Stellglieder, wobei die Regeleinrichtung im Betriebszustand die
Brennkraftmaschine auf eine — vorzugsweise im Wesentlichen konstante — MotorregelgréRe
Uber die Verdnderung der zumindest zwei Stellglieder regelt, indem die Regeleinrichtung die
Drosseleinrichtung als erstes Steliglied betdtigt und die Geometrie der
Verdichtungseinrichtung als zweites Stellglied verandert

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, zwei Stelliglieder fir die Regelung heranzuziehen, mit
denen rasch die der Brennkraftmaschine zugefilhrte Gasmenge direkt variierbar ist. Ein
Vorteil der Erfindung liegt auch darin, dass in den Einlasstrakt keine zusétzlichen Volumina
durch Bypassleitungen eingebracht werden mussen, durch die es zu einer
Regelverzdgerung kommen wirde. Sowohl durch die Verédnderung der Geometrie in der
Verdichtungseinrichtung als auch durch die Drosselklappenstellung wird unmittelbar und
direkt auf die der Brennkraftmaschine zugefilhrte Gasmenge eingewirkt.

Weitere Details und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

Fur das Verfahren kann insbesondere =zusatzlich vorgesehen sein, dass die
Brennkraftmaschine einen Generator betreibt. In diesem Fall ist - insbesondere beim
Inselbetrieb oder Notstrombetrieb - bevorzugt vorgesehen, dass der Generator mit
konstanter Drehzahl und damit mit fester Frequenz geregelt wird, da so die Gefahren einer
Beschéadigung an empfindlichen Endgeréten minimiert wird.

Beim Netzparallelbetrieb ist besonders vorteilhaft vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine
auf konstante Leistung geregelt wird. In diesem Fall wird z.B. beim Generatorbetrieb stets
eine konstante Energiemenge in ein Netz eingespeist.

Fir das Verfahren kann weiters vorgesehen sein, dass die Brennkraftmaschine einen
Generator oder mechanischen Direktantrieb betreibt. In diesem Fall ist besonders bevorzugt
vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine auf konstante Drehzahl geregelt wird und/oder die
Brennkraftmaschine auf konstante Ausgangsleistung geregeit wird. Glnstig ist es weiters,
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wenn die Verdichtungseinrichtung Uber eine Abgasturbine betrieben wird, da so kein
zusitzlicher Antrieb fur die Verdichtungseinrichtung erforderlich ist.

Weiters ist glinstigerweise vorgesehen, dass das der Drosseleinrichtung zustrdmende Gas
gekiihit wird, wobei in einem Ausfihrungsbeispiel vorteilhaft vorgesehen ist, dass das der
Verdichtungseinrichtung zugefilhrte Gas ein Treibstoff/Luftgemisch ist.

Abhingig von der jeweiligen Abweichung der MotorregelgroRe vom entsprechenden
Sollwert, kann es vorteilhaft sein, wenn die Verdnderung der Geometrie der
Verdichtungseinrichtung zumindest zeitweise verzégert und/oder langsamer erfoigt als die
Betitigung der Drosseleinrichtung. In anderen Lastbereichen kann glnstigerweise
vorgesehen sein, dass die Drosseleinrichtung und die Verdnderung der Geometrie der
Verdichtungseinrichtung zumindest zeitweise im Wesentlichen synchron erfoigt. Schiielich
kann es vorteilhaft sein, wenn in einem Lastbereich — vorzugsweise im oberen Lastbereich —
zumindest zeitweise bei Lastinderungen von unter 5% die Drosseleinrichtung in konstanter
Stellung, vorzugsweise in volistindig gedffneter Stellung, gehalten wird und die Nachfihrung
auf die MotorregelgréRe tber die Veranderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung

erfolgt.

Die drei zuletzt genannten Mbglichkeiten k&énnen untereinander in den einzelnen
Lastbereichen kombiniert werden, wobei unter dem oberen Lastbereich insbesondere jener
zu verstehen ist mit mehr als 50% der Maximalleistung. Abh&ngig von der jeweiligen
Reglercharakteristik kann aber auch nur eine der drei Varianten vorgesehen sein.

Die Regeleinrichtung kann in einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante eine
Verdichtungseinrichtung aufweisen, die Uber eine Abgasturbine betreibbar ist. Weiters ist
vorgesehen, dass die MotorregelgréBe die Leistung und/oder die Drehzahl der
Brennkraftmaschine ist.

Eine entsprechende Regeleinrichtung weist bevorzugt zumindest zwei Regler auf, wobei der
jeweiligen SteligréBe jeweils zumindest ein Regler zugeordnet ist. In Abh&ngigkeit von der
jeweiligen Situation, fur die die Regeleinrichtung eingesetzt wird, kdnnen die Regler
unterschiedlich ausgebildet sein. Bevorzugt ist vorgesehen, dass zumindest einige der
Regler PID-Regler sind. Unterschiedliche Reglercharakteristiken (beispielsweise
Verzégerungen, verlangsamte Regelung oder Stellbetrieb) kdnnen beispielsweise durch
Vorschalten eines Totbandes, d.h. einer Wartezeit, bevor der Regler einsetzt,
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unterschiedliche Integralteile in PID-Regler oder Stellbetriebsansitze etc. nach an sich
bekannter Art erzielt werden.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die wenigstens zwei Regler derart ausgebildet sind,
dass die Veranderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung gegentber der
Beeinflussung der Stellung der Drosseleinrichtung zumindest zeitweise verzdgert erfoigt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Regeleinrichtung derart ausgebildet ist, dass
zumindest zeitweise vorzugsweise im oberen Lastbereich bei einer Abweichung der
MotorregelgréBe von unter 5% vom Sollwert die Drosseleinrichtung in im Wesentlichen
konstanter Stellung gehalten wird und die Regelung im Wesentlichen Uber die Verédnderung
der Geometrie der Verdichtungseinrichtung erfolgt. SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass
die Regeleinrichtung derart ausgebildet ist, dass sie bei einer Abweichung der Regelgrée
von zumindest 5% vom Sollwert, beide StellgréBen — vorzugsweise synchron — beeinflusst
sowie dass der Regeleinrichtung eine StellgréRenbeschrinkung zugeordnet ist, sodass die
Betatigung zumindest eines Stellgliedes derart beschrankt ist, dass die der
Brennkraftmaschine zugefiihrte Gasmenge einen vorzugsweise vorgebbaren Maximalwert
nicht Oberschreitet und/oder dass zumindest ein Regler ein Totband zur Verzdgerung der
Veranderung des Stellgliedes aufweist.

Die stationdre Brennkraftmaschine, insbesondere ein Gasmotor, kann weiters
gekennzeichnet sein, dadurch, dass die MotorregelgréRe konstante Drehzahl der
Brennkraftmaschine ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass die MotorregelgréRe konstante
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine ist.

Die Erfindung betrift auBerdem einen Generator mit einer zuvorgenannten
Brennkraftmaschine und einer zuvor genannten Regeleinrichtung fir die

Brennkraftmaschine.

Weitere Details und Vorteile der Erfindung werden anhand der schematischen Figuren und
Figurenbeschreibungen erldutert. Es zeigt

Fig. 1 schematisch ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméRen Brennkraftmaschine

mit Generator und
Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemé&Ren Regeleinrichtung.
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In der Fig. 1 ist eine stationdre Brennkraftmaschine 1 dargestelit. Das gezeigte
Ausfuhrungsbeispiel stellt einen Gasmotor da. Der Brennkraftmaschine 1 wird Luft 5 und
Treibstoff 6 zugefihrt, indem die Luft 5 und der gasférmige Treibstoff 6 am Knotenpunkt
vermischt werden (der Knotenpunkt bildet somit eine Mischeinrichtung). Luft 5 und Treibstoff
6 bilden ein Gasgemisch, das der Verdichtungseinrichtung 2 tber die Leitung 14 zugefiihrt -
wird. Die Verdichtungseinrichtung 2 ist Gber eine Welle 4 mit einer Abgasturbine 3
verbunden, die im Abgastrakt 11 der Brennkraftmaschine 1 angeordnet ist. Die Abgasturbine
3 wird Ober die Abgase der Brennkraftmaschine 1 betrieben. Die Verdichtungseinrichtung 2
weist eine variable Verdichtergeometrie nach an sich bekanntem Stand der Technik auf.
Beispielsweise sind Schaufeln oder Fligel in der Verdichtungseinrichtung 2 angeordnet, die
durch einen Aktuator (nicht gezeigt) betitigbar sind und so die Stellung in der
Verdichtungseinrichtung 2 &andern. Auf diese Weise l4sst sich der Gasstrom in der
Verdichtungseinrichtung 2 verandern, wodurch es in der Verdichtungseinrichtung 2, zu einer
hoheren oder geringeren Verdichtung des Gases (hier Luft 5 und Treibstoff 6 -Gemisch)
kommt, was eine unmittelbare Auswirkung auf die Leistung p der Brennkraftmaschine 1 hat.
Uber die der Verdichtungseinrichtung 2 nachgeschaltete Leitung 15 wird das nunmehr
verdichtete Treibstoff/Luftgemisch (verdichtetes Gas gemaR Patentanspruch) einer
Kahleinrichtung 10 zugeflhrt, da das verdichtete Treibstoff/Luftgemisch durch die
Verdichtung stark erwarmt wird. Der Kihleinrichtung 10 ist eine Leitung 12 nachgeschaltet,
die zur Drosseleinrichtung 7 (Drosselklappe) fuhrt, die die Menge an Treibstoff/Luftgemisch
Uber die Leitung 12 zur Brennkraftmaschine 1 reguliert. GemaB EP 0 757 169 B1 wire
zwischen Leitung 13 (welche zwischen Verdichtungseinrichtung 2 und Drosselklappe 7
angeordnet und im gezeigten Ausfihrungsbeispiel auch noch der optionalen Kahleinrichtung
10 nachgeschaltet ist) und Leitung 14 eine Bypassleitung mit Ventil angeordnet
(Umblaseventil), mit der ebenfalls die Menge an Gemisch regulierbar ist. Auf eine solche
Bypasslassleitung kann bei der erfindungsgeméBen Einrichtung verzichtet werden, es
besteht aber auch die Mdglichkeit, sie hinzuzufligen, um ein drittes Steliglied fur die
Regelung zu haben.

Die dargestelite Brennkraftmaschine 1 treibt Giber eine Welle 9 einen Generator 8 an. An
dieser Stelle wird auch die tatsichliche Ausgangsleistung piy oder die Motordrehzahl ni
ermittelt, die als MotorregelgréBen dienen. Die eigentliche Regeleinrichtung ist mit dem
Bezugszeichen 20 versehen. Die Regeleinrichtung 20 weist zwei Regler 21, 22 auf. Regler
21 ist dabei der Drosselklappe 7 zugeordnet (Drosselklappenregler 21). Regler 22 ist dem
Stellglied zur Verdnderung der Geometrie an der Verdichtungseinrichtung 2 zugeordnet
(VLR-Regler 22). Beiden Reglern 21, 22 wird die (beispielsweise durch Sensoren erfasste)
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MotorregelgréRe 30, bevorzugt Leistung pi: oder Drehzahl nyg, zugefihrt. Der jeweilige
Soliwert 31 (pson 0der ny) wird sowohl dem Drosselklappenregler 21 als auch dem VLR-
Regler 22 zugefuhrt. Die jeweiligen Regler 21, 22 bilden die Regelabweichung durch
Vergleich des Istwertes der MotorregelgréBe 30 mit dem Sollwert 31. Daraus ermittelt der
jeweilige Regler 21, 22 ein entsprechendes Signal, das (ber das entsprechende Steliglied
(Drosselklappe 7 oder Mittel zur Verénderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung 2)
auf die Regelstrecke einwirkt und der Regelabweichung entgegenwirkt. Das entsprechende
Signal wird Ober die Leitungen 24, 25 den entsprechenden Steligliedern 7, 2 zugefihrt. Im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist noch eine Verknlpfungseinrichtung 23 vorgesehen,
sodass die beiden Regler 21, 22 aufeinander abgestimmt werden und nur bei
entsprechender Regelabweichung beide oder nur eine Stellglied 7,3 wie oben beschrieben
beeinflusst wird. '

Am Verknipfungspunkt 32 (Fig. 2) wird die Differenz zwischen Sollwert 30 und Istwert 31
gebildet und dem Regler 21 oder 22 zugefiihrt. Die Regler kénnen z.B. als PID-Regler oder
Pl-Regler ausgebildet sein. Andere Regler (wie beispielsweise Stellbetrieb) sind
selbstversténdlich auch denkbar. Aus der entsprechenden Regelabweichung wird
beispielsweise mit einem PID-Regler die MotorregelgréBe nachgefthrt, indem die
entsprechenden Steliglieder 7, 2 mit einem Signal Gber die Signalleitungen 24, 25 bettigt
werden. Damit es zu keiner ,Uberregelung, verbunden mit einer Beschidigung oder
Beeintrachtigung der Brennkraftmaschine 1 kommt, kénnen noch SteligréRenbeschranker
26, 27 nachgeschaltet werden, sodass die Drosselklappe 7 nur auf einen Maximalwert von
beispielsweise 30% getffnet werden kann. Ahnlich kénnen die entsprechenden Mitte! zur
Anderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung 2 entsprechend beschrankt werden.

Die Fig. 2 =zeigt ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel, wie eine entsprechende
Regeleinrichtung 20 in der Praxis aussehen kénnte. Am VerknUpfungspunkt 32 wird Sollwert
30 mit Istwert 31 verglichen und das entsprechende Signal an den Drosselklappenregler 21
und den VLR-Regler 22 Gbermittelt. Dem VLR-Regler 22 ist ein Totband 28 vorgeschaltet,
sodass dieser Regler verzdgert eingreifen kdnnte. Beispielsweise kénnte eine Verzégerung
von Sekundenbruchteilen vorgesehen sein, um bei einer nur sehr kurzen Schwankung im
Motorregelsignal keine UbermaBige Regelung zu verursachen. Auch ist die
Reglercharakteristik der beiden Regler 21, 22 entsprechend unterschiedlich, wie dies in den
oberhalb der Regler 21, 22 dargestellten Diagrammen angedeutet ist. Der
Drosselklappenregler 21 ist im Beispiel ein PID-Regler mit steilerem Integralteil als der VLR-
Regler 22, sodass auch hierdurch die Regelung stirker Uber die Drosselklappe 7 als tber
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die Geometriednderung der Verdichtungseinrichtung 2 erfolgt. Den beiden Reglern 21, 22 ist
eine Logik 23 nachgeschaltet, die eine StellgroRenbeschrankung 26 bzw. 27 fur die jeweilige
StellgréBe darstellt, sodass aus Sicherheitsgriinden vom Reglerausgang kein zu groRes
Stellsignal an die Drosselklappe 7 oder die Verdichtungseinrichtung 2 Gbermittelt wird.

Mit dem Bezugszeichen 35 ist eine mégliche Umschaltlogik 35 symbolisch dargestellt, die
den jeweils dominierenden Regler charakterisiert (%-Regler als Funktion der Last). Wie oben
ausgefthrt, ist in einem Ausfihrungsbeispiel vorgesehen, dass im oberen Lastbereich der
VLR-Regler 22 (strichlierte Linie) die Hauptregelung tbernimmt, wahrend im unteren
Lastbereich der Drosselklappenregler 21 (durchgezogene Linie) die Hauptregelung
Ubernimmt. Im Ubergangsbereich, insbesondere am Schnittpunkt der beiden Linien ist eine
gleichberechtigte Regelung von Drosselklappenregler 21 und VLR-Regler vorgesehen.
Andere Kurvenverldufe sind natirlich auch denkbar, gezeigt ist lediglich ein bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel. Im Fall einer StdrgréRenaufschaltung (zB Lastschaltung und einem
damit verbundenen Drehzahleinbruch) kénnte ein Stellbetrieb des Vorleitrades vorgesehen
sein und die Ruckkehr zum ausgeregelten Zustand tber einen PID-Ansatz am VLR-Regler
erfolgen. Beim Stellbetrieb kann vorgesehen sein, dass fur jene Falle, wo der Sollwert der
MotorregelgréRe eine vorgegebene maximale Abweichung tiberschreitet, das entsprechende
Steliglied (insbesondere die Geometrie an der Verdichtungseinrichtung) nicht in direkter (zB
proportionaler) Relation zur Regelabweichung betatigt wird, sondern auf einen bestimmten
Wert gedndert wird (zB kann eine vollstindige Offnung vorgesehen sein). Gunstigerweise
erfoigt dies, falls ein vorgeschaltetes Totband vorgesehen ist nach Uberschreiten des

Totbandes.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer stationdren Brennkraftmaschine (1), insbesondere
eines Gasmotors, mit einer Verdichtungseinrichtung (2) mit variabler
Verdichtergeometrie, welche der Brennkraftmaschine (1) zugefuhrtes Gas (5, 6)
verdichtet, und mit einer der Verdichtungseinrichtung (2) nachgeschalteten
Drosseleinrichtung (7), mit welcher die Menge des der Brennkraftmaschine
zugefahrten verdichteten Gases (5, 6) verdnderbar ist, wobei die Brennkraftmaschine
(1) uber die Betatigung von zumindest zwei Steligliedern geregelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine (1) auf eine — vorzugsweise im
Wesentlichen konstante — MotorregelgroBe geregelt wird, und dass bei einer
Abweichung der MotorregelgréBe von einem Soliwert durch die Betdtigung der
Drosseleinrichtung (7) als erstem Steliglied und durch die Verdnderung der
Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) als zweitem Stellglied die der
Brennkraftmaschine (1) zugefihrte Gasmenge verandert wird, sodass die
MotorregelgroRe auf den Sollwert nachgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine
(1) einen Generator (8) oder mechanischen Direktantrieb betreibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (1) auf konstante Drehzahl (11) geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine (1) auf konstante Ausgangsleistung (p) geregelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichtungseinrichtung (2) tiber eine Abgasturbine (3) betrieben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das der
Drosseleinrichtung (7) zustrémende Gas (5, 6) gekuhit wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprﬁche'1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das der
Verdichtungseinrichtung (2) zugefihrte Gas ein Treibstoff/Luftgemisch (5, 6) ist.




8.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdnderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) zumindest zeitweise
verzdgert gegeniber der und/oder langsamer als die Betdtigung der
Drosseleinrichtung (7) erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drosseleinrichtung (7) und die Verdnderung der Geometrie der
Verdichtungseinrichtung (2) zumindest zeitweise im Wesentlichen synchron erfolgen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in

11.

einem Lastbereich - vorzugsweise im oberen Lastbereich — zumindest zeitweise bei
einer Abweichung der MotorregeigréBe von unter 5% von einem Sollwert die
Drosseleinrichtung (7) in konstanter Stellung, vorzugsweise in vollstidndig getffneter
Stellung, gehalten wird und die Nachfihrung auf den Sollwert der MotorregelgréRe
Uber die Veranderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Totband (28) vorgesehen ist, das die Verdnderung eines Stellgliedes

verzégert.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen einer

Abweichung der MotorregelgréRe von einem vorgegebenen Maximalwert nach
Uberschreiten des Totbandes (28) ein Stellbetrieb vorgesehen ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellbetrieb die

Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) im Wesentlichen volisténdig &ffnet.

14. Regeleinrichtung zur Regelung zumindest einer MotorregelgréBe einer stationaren

Brennkraftmaschine mit einer Verdichtungseinrichtung und mit einer
Drosseleinrichtung, wobei Uber die Regeleinrichtung zumindest zwei Steliglieder
beeinflussbar sind, insbesondere fur die Durchfihrung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Steliglied zum
Verédndern der Stellung der Drosseleinrichtung (7) vorgesehen ist, und dass ein
zweites Stellglied zum Verdndern der Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2)
vorgesehen ist, wobei im Betriebszustand bei einer Regelabweichung der
MotorregeigréBe vom Sollwert die der Brennkraftmaschine zugefihrte Gasmenge




Uber die Regeleinrichtung regelbar ist, indem die Stellung der Drosseleinrichtung (7)
als erstem Stelliglied und die Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) als zweitem

Steliglied verénderbar ist.

15. Regeleinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regeleinrichtung die MotorregelgréRe auf einen im Wesentlichen konstanten Sollwert

regeilt.

16. Regeleinrichtung nach Anspruch 14 oder Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die MotorregelgroRe die Leistung (p) und/oder die Drehzahl (n) der
Brennkraftmaschine ist.

17. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdichtungseinrichtung (2) uiber eine Abgasturbine (3) betreibbar ist.

18. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass den beiden SteligréRen jeweils zumindest ein Regler (21, 22) zugeordnet ist.

19. Regeleinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
zwei Regler (21, 22) derart ausgebildet sind, dass die Veranderung der Geometrie
der Verdichtungseinrichtung (2) gegeniuber der Beeinflussung der Stellung der
Drosseleinrichtung (7) zuhindest zeitweise verzégert erfolgt.

20. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (20) derart ausgebildet ist, dass zumindest zeitweise -
vorzugsweise im oberen Lastbereich - bei einer Abweichung der Motorregelgrée
von unter 5% von einem Sollwert die Drosseleinrichtung (7) in im Wesentlichen
konstanter Stellung gehalten wird und die Regelung im Wesentlichen Gber die
Verénderung der Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) erfolgt.

21. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (20) derart ausgebildet ist, dass bei einer Abweichung der
MotorregelgréRe von zumindest 5% von einem Sollwert, beide Steligréen -
vorzugsweise synchron — beeinflusst werden.

22. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinrichtung (20) zumindest einen PID-Regler (21, 22) aufweist.




23.

24.

25.

26.

27.

28.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Regeleinrichtung (20) eine StellgréRenbeschrankung (26, 27) zugeordnet
ist, sodass die Betatigung zumindest eines Steligliedes derart beschrénkt ist, dass die
der Brennkraftmaschine zugefiihrte Gasmenge einen vorzugsweise vorgebbaren
Maximalwert nicht Uberschreitet.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Regler ein Totband (28) zur Verzdgerung der Verdnderung des
Steligliedes aufweist bzw. dass zumindest einem Regler ein Totband (28) zur
Verzégerung der Veradnderung des Stellgliedes vorgeschalten ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das Totband (28)
derart ausgebildet ist, dass es eine Abweichung der RegelgréRe vom Sollwert von bis
zu 5% zulédsst.

Regeleinrichtung nach Anspruch 24 oder Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Abweichung der MotorregelgréRe um einen vorgebbaren Maximalwert
nach Uberschreiten des Totbandes (28) ein Stelibetrieb vorgesehen ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellbetrieb
die Geometrie der Verdichtungseinrichtung (2) derart verdndert, dass die
Verdichtungseinrichtung (2) im Wesentlichen volistédndig getffnet ist.

Stationére Brennkraftmaschine, insbesondere Gasmotor, mit  einer
Verdichtungseinrichtung mit variabler Geometrie zum Verdichten von dem Motor
zugefihrten Gas und einer der Verdichtungseinrichtung nachgeschalteten
Drosseleinrichtung zur Mengenbeschriankung des der Brennkraftmaschine
zugefuhrten verdichteten Gases, gekennzeichnet durch eine Regeleinrichtung,
vorzugsweise nach einem der Anspriiche 14 bis 27, und zumindest zwei Steliglieder,
wobei die Regeleinrichtung im Betriebszustand die Brennkraftmaschine (1) auf eine -
vorzugsweise im Wesentlichen konstante — MotorregeigréRe Uiber die Veranderung
der zumindest zwei Steliglieder regelt, indem die Regeleinrichtung die
Drosseleinrichtung (7) als erstes Steliglied betdtigt und die Geometrie der
Verdichtungseinrichtung (2) als zweites Stellglied veréndert.




29. Brennkraftmaschine nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichtungseinrichtung (2) iber eine Abgasturbine betreibbar ist.

30. Brennkraftmaschine nach Anspruch 28 oder Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die MotorregelgroRe konstante Drehzahl der Brennkraftmaschine ist.

31. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
die MotorregelgréBe konstante Ausgangsleistung (p) der Brennkraftmaschine ist.

32. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Verdichtungseinrichtung (2) und Drosseleinrichtung (7) eine
Kuhleinrichtung (10) angeordnet ist, mit welcher das der Drosseleinrichtung (7)

zustrémende Gas kihlbar ist.

33. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdichtungseinrichtung eine Mischeinrichtung vorgeschaltet ist, in der
Treibstoff und Luft mischbar sind.

34. Generator mit Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 33.
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