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desselben

Projektierungstool fir einen Gasmotor oder einen
Dual-Fuel- Motor, namlich zur Bestimmung eines
unter definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors
oder des Dual-Fuel-Motors zu erwartenden
Betriebsverhaltens des Gasmotors oder des Dual-
Fuel- Motors, mit einem Klopfintensitatsvorhersage-
Werkzeug, welches die  unter  definierten
Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitadt des
Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors im Gasbetrieb
bestimmt.

DVR 0078018



Zusammenfassung:

Projektierungstool fiir einen Gasmotor oder einen Dual-Fuel-
Motor, namlich zur Bestimmung eines unter definierten
Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors zu
erwartenden Betriebsverhaltens des Gasmotors oder des Dual-Fuel-
Motors, mit einem Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug, welches
die unter definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des
Dual-Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitdt des Gasmotors

oder des Dual-Fuel-Motors im Gasbetrieb bestimmt.
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Die Erfindung betrifft ein Projektierungstool fiir einen Gasmotor

oder einen Dual-Fuel-Motor. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Parametrierung eines
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeugs eines solchen

Projektierungstools.

Ein Gasmotor oder ein im Gasbetrieb betriebener Dual-Fuel-Motor
verbrennt Gas, insbesondere Erdgas, in einem relativ schmalen
Betriebsfenster zwischen einer sogenannten Aussetzergrenze und
einer sogenannten Klopfgrenze des Motors. Wird am Motor Klopfen
erkannt, so wird entweder der Betriebspunkt mit dem Nachteil
einer Verbrauchserhdéhung verstellt oder es wird die
Motorleistung reduziert. Fur einen Gasmotor oder einen Dual-
Fuel-Motor, der insbesondere in Stationdrprojekten betrieben
wird, ist bei der Projektierung eine zuverldssige Vorhersage
einer unter definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder
des Dual-Fuel-Motors erwartenden Klopfintensitat des Gasmotors
oder des Dual-Fuel-Motors von Vorteil, um Kunden bereits im
Vorfeld zuverl&dssige Angaben Uber eine zu erwartende Leistung
des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors bzw. einen zu
erwartenden Verbrauch des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors zu
Verfligung stellen zu kénnen. Bislang sind keine
Projektierungstools flr einen Gasmotor oder einen Dual-Fuel-
Motor bekannt, mit Hilfe derer eine zu erwartende
Klopfintensitat fir definierte Betriebsbedingungen vorhergesagt

werden kann.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein neuartiges Projektierungstool flr einen Gasmotor
oder einen Dual-Fuel-Motor und ein Verfahren zur Parametrierung

des Projektierungstools zu schaffen.
Diese Aufgabe wird durch ein Projektierungstool fur einen

Gasmotor oder einen Dual-Fuel-Motor nach Anspruch 1 geldst. Das

erfindungsgemdfe Projektierungstool weist ein
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Klopfintensitadtsvorhersage-Werkzeug auf, welches die unter
definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitat des Gasmotors oder des
Dual-Fuel-Motors im Gasbetrieb bestimmt. Das erfindungsgemafie
Projektierungstool umfasst ein Klopfintensitatsvorhersage-
Werkzeug, welches unter definierten Betriebsbedingungen zu
erwartende Klopfintensitdt des Gasmotors oder des Dual-Fuel-
Motors im Gasbetrieb bestimmt und so bereits im
Projektierungsstadium eine zuverldssige Vorhersage Uber einen
Kraftstoffverbrauch sowie eine Leistung des Motors zuldsst,

sodass derselbe ohne Klopfen betrieben werden kann.

Vorzugsweise bestimmt das Klopfintensitétsvorhersage;Werkzeug
abhdngig von einer oder mehreren der Betriebsbedingungen
Umgebungstemperatur, Umgebungsdruck, Umgebungsfeuchte,
Abgasgegendruck, Ladeluftdruck, Ladelufttemperatur,
ziindzeitpunkt und Methanzahl des Gases die zu erwartende
Klopfintensitdt des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors im
Gasbetrieb bestimmt. Hiermit ist eine besonders vorteilhafte

Vorhersage der Klopfintensitat mdéglich.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug eine fir den Typ des
Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors bzw. die Baureihe des
Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors parametrierte Formel oder
ein parametriertes Kennfeld, die bzw. das als Eingangsgré&fen
Umgebungstemperatur und/oder Umgebungsdruck und/oder
Umgebungsfeuchte und/oder Abgasgegendruck und/oder Ladeluftdruck
und/oder Ladelufttemperatur und/oder Zundzeitpunkt und/oder
Methanzahl des Gases nutzt und als Ausgangsgrdfe die zu
erwartende Klopfintensitat des Gasmotors oder des Dual-Fuel-
Motors im Gasbetrieb ausgibt. Die Formel oder das Kennfeld ist
unter Verwendung von Messergebnissen parametriert, die an einen

typgleichen oder baureihengleichen Versuchsmotor messtechnisch
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ermittelt wurden. Diese Ausbildung ermdéglicht eine besonders

vorteilhafte Vorhersage der Klopfintensitat.

Das Verfahren zur Parametrierung eines
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeugs eines solchen

Projektierungstools ist in Anspruch 5 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Projektierungstool
fir einen Gasmotor oder einen Dual-Fuel-Motor fur den Gasbetrieb
desselben. Derartige Motoren werden beim Verbrennen von Gas, wie
zum Beispiel Erdgas, in einem schmalen Betriebsfenster zwischen
einer sogenannten Aussetzergrenze und einer sogenannten
Klopfgrenze betrieben. Es ist von Vorteil, bereits wahrend der
Projektierung eines Gasmotors oder eines Dual-Fuel-Motors, der
insbesondere in Stationdrprojekten zum Einsatz kommt, eine unter
definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitdt des Gasmotors oder des
Dual-Fuel-Motors zu bestimmen, um abhdngig hiervon die vom
Gasmotor oder Dual-Fuel-Motor bereitstellbare Leistung und/oder
den Kraftstoffverbrauch des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors

vorherzusagen.

Das erfindungsgemdfle Projektierungstool fiir einen Gasmotor oder
einen Dual-Fuel-Motor umfasst ein Klopfintensitédtsvorhersage-
Werkzeug. Das Klopfintensit&tsvorhersage-Werkzeug des
erfindungsgemédfen Projektierungstools bestimmt die unter
definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitidt des Gasmotors oder des
Dual-Fuel-Motors. Hierdurch ist es m&glich, die von einem
Gasmotor oder Dual-Fuel-Motor im Gasbetrieb bereitstellbare

Leistung und/oder den Kraftstoffverbrauch des Motors
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vorherzusagen, namlich unter Einhaltung der Klopfgrenze des

Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors.

Das Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug des erfindungsgemiRen
Projektierungstools bestimmt abh&ngig vom Umgebungsdruck
und/oder der Umgebungstemperatur und/oder der Umgebungsfeuchte
und/oder vom Abgasgegendruck und/oder vom Ladeluftdruck und/oder
von der Ladelufttemperatur und/oder vom zZzundzeitpunkt und/oder
von der Methanzahl des zu verbrennenden Gases die zu erwartende
Klopfintensitdt des Motors. Dies erfolgt typischerweise Uber ein

Kennfeld oder eine vorzugsweise polynomische Formel.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug des erfindungsgem&fen
Projektierungstools eine fir den Typ des Gasmotors oder den Typ
des Dual-Fuel-Motors bzw. eine flir die Baureihe des Gasmotors
oder die Baureihe des Dual-Fuel-Motors parametrierte Formel oder
ein parametriertes Kennfeld umfasst, wobei die Formel bzw. das
Kennfeld als Eingangsgrdfien die Umgebungstemperatur und/oder den
Umgebungsdruck und/oder die Umgebungsfeuchte und/oder den
Abgasgegendruck und/oder die Ladelufttemperatur und/oder den
Ladeluftdruck und/oder den Zzuindzeitpunkt und/oder die Methanzahl
des Gases nutzt und als AusgangsgrdRe die zu erwartende
Klopfintensitdt des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors im
Gasbetrieb ausgibt. Die Formel oder das Kennfeld des
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeugs ist vorzugsweise unter
Verwendung von Messergebnissen parametriert, die an einem zum
projektierenden Motor typgleichen oder baureihengleichen

Versuchsmotor messtechnisch ermittelt wurden.

Zur Parametrierung des Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeugs des
erfindungsgemdfen Projektierungstools wird so vorgegangen, dass
der Versuchsmotor, der typgleich bzw. baureihengleich zum zu
projektierenden Motor ist, unter definierten Betriebsbedingungen

betrieben wird, n&mlich unter einer definierten
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Umgebungstemperatur und/oder unter definierten Umgebungsdruck

und/oder unter definierter Umgebungsfeuchte und/oder unter
definiertem Abgasgegendruck und/oder unter definiertem
Ladelufttemperatur und/oder unter definierter Ladeluftdruck
und/oder unter definiertem Zindzeitpunkt und/oder unter

definierter Methanzahl des zu verbrennenden Gases.

Bel diesem Betrieb des als Versuchsmotor dienenden typgleichen
oder baureihengleichen Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors unter
den definierten Betriebsbedingungen wird mit Hilfe eines
Klopfsensors die sich ausbildende Klopfintensitdt des
Versuchsmotors messtechnisch erfasst. Anschliefend wird abhéngig
von den definierten Betriebsbedingungen des Versuchsmotors und
der hierbei messtechnisch erfassten Klopfintensitdt desselben
das Klopfintensitatsvorhersage-Werkzeug des Projektierungstools
parametriert, namlich Uber Algorithmen wie z.B. statistische

Algorithmen.

Die definierten Betriebsbedingungen, unter welchen der
Versuchsmotor zur messtechnischen Erfassung der Klopfintensitat
betrieben wird, werden mit Hilfe einer statistischen
Versuchsplanung festgelegt, um die Betriebsbedingungen fir den
Versuchsmotor und damit flir die Parametrierung des
Klopfintensitatsvorhersage-Werkzeugs so zu bestimmen, dass fur
solche Betriebsbedingungen, die einen grofen Einfluss auf die
Klopfintensitat haben, méglichst viele zuverlassige

Messergebnisse vorliegen.

Bei der Erfassung der Klopfintensitdt kann weiterhin
gleichzeitig ein Kraftstoffverbrauch des Gasmotors oder des
Dual-Fuel-Motors und/oder eine Abgasemission des Gasmotors oder
des Dual-Fuel-Motors und/oder eine abgegebene Leistung des
Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors messtechnisch erfasgst
werden, um eine Korrelation zwischen den messtechnisch erfassten

GréBen zu gewinnen und zur Projektierung zu nutzen.
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Mit Hilfe des erfindungsgemdRen Projektierungstools kénnen
insbesondere in Stationdrprojekten betriebene Gasmotoren oder
Dual-Fuel-Motoren zuverlassige Voraussagen Uber das
Betriebsverhalten des jeweiligen Motors gewonnen werden,
insbesondere tber die zu erwartende Klopfintensitdt des
Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors sowie {iber den zu
erwartenden Kraftstoffverbrauch und die bereitstellbare

Motorleistung des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors.

Ergibt sich bei der Projektierung, dass unter definierten
Betriebsbedingungen die Klopfgrenze des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors uUberschritten wird, so muss die Motoreinstellung des
zu projektierenden Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors angepasst
werden, entweder durch Verringerung der Motorleistung oder durch
Erhéhung des Gasverbrauchs. So kann bereits wahrend der
Projektierung ein Gasmotor oder ein Dual-Fuel-Motor optimal
ausgelegt werden. Kunden kdénnen zuverldssige Informationen Uber
das zu erwartende Betriebsverhalten des Gasmotors oder des Dual-

Fuel-Motors im Feld bereitgestellt werden.
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Patentansprlche:

Projektierungstool fir einen Gasmotor oder einen Dual-Fuel-
Motor, namlich zur Bestimmung eines unter definierten
Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors zu
erwartenden Betriebsverhaltens des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors, gekennzeichnet durch ein
Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug, welches die unter
definierten Betriebsbedingungen des Gasmotors oder des Dual-
Fuel-Motors zu erwartende Klopfintensitdt des Gasmotors oder

des Dual-Fuel-Motors im Gasbetrieb bestimmt.

Projektierungstool nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug abhangig von
einer oder mehreren der Betriebsbedingungen
Umgebﬁngstemperatur, Umgebungsdruck, Umgebungsfeuchte,
Abgasgegendruck, Ladeluftdruck, Ladelufttemperatur,
zindzeitpunkt und Methanzahl des Gases die zu erwartende
Klopfintensitat des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors im

Gasbetrieb bestimmt.

Projektierungstool nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeug
eine flr den Typ des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors oder
die Baureihe des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors
parametrierte Formel oder ein parametriertes Kennfeld umfasst,
die bzw. das als EingangsgrdfRen Umgebungstemperatur und/bder
Umgebungsdruck und/oder Umgebungsfeuchte und/oder
Abgasgegendruck und/oder Ladeluftdruck und/oder
Ladelufttemperatur und/oder Zundzeitpunkt und/oder Methanzahl
des Gases nutzt und als AusgangsgroRe die zu erwartende
Klopfintensitdt des Gasmotors oder des Dual-Fuel-Motors im

Gasbetrieb ausgibt.
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Projektierungstool nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Formel oder das Kennfeld unter Verwendung von
Messergebnissen parametriert ist, die an einen typgleichen
oder baureihengleichen Versuchsmotor messtechnisch ermittelt

wurden.

Verfahren zur Parametrierung eines Klopfintensitdtsvorhersage-
Werkzeugs eines Projektierungstools nach einem der Ansprlche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versuchsmotor unter
definierten Betriebsbedingungen, insbesondere unter
definierter Umgebungstemperatur und/oder definiertem
Umgebungsdruck und/oder definierter Umgebungsfeuchte und/oder
definiertem Abgasgegendruck und/oder definiertem Ladeluftdruck
und/oder definierter Ladelufttemperatur und/oder definiertem
Zindzeitpunkt und/oder definierter Methanzahl des Gases
betrieben wird, hierbei mit Hilfe einesg Klopfsensors die
Klopfintensitat des Versuchsmotors messtechnisch erfasst wird,
abhéngig von den definierten Betriebsbedingungen und den
entsprechenden Klopfintensitdten das

Klopfintensitdtsvorhersage-Werkzeugs parametriert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
definierten Betriebsbedingungen, unter welchen der
Versuchsmotor betrieben wird, mit Hilfe einer statistischen

Versuchsplanung festgelegt werden.
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