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(57) Abstract: Pressure regulating systems for gas-operated
internal combustion engines are already known, having a
pressure regulating valve comprising a valve body, a valve seat
working together with the valve body, and a piston element
downstream of the valve seat that is mechanically coupled to
the valve body and separates a valve space having the piston
element into a low-pressure chamber and a reference pressure
chamber. Atmospheric pressure is present in the reference
pressure chamber. The output pressure adjusted by the pressure
regulating valve downstream of the valve seat is determined by
the spring force of a pressure spring disposed in the reference
pressure chamber. It is disadvantageous that the output pressure
of the pressure regulating valve depends on the mass flow
flowing through the pressure regulating valve and on an input
pressure present at the input of the pressure regulating valve.
The output pressure of the pressure regulating valve thereby
drops with increasing mass flow and with decreasing input
pressure, so that fluctuations in the output pressure of up to
150 kPa can result. In the pressure regulating system according
to the invention, the output pressure adjusted by the pressure
regulating valve can be adjusted during operation, in that the
pressure in the reference chamber can be changed. According
to the invention, the pressure regulating system comprises a
first control valve (26) and a second control valve (27), wherein
the reference pressure chamber (8.2) can be connected to the
low-pressure chamber (8.1) via the first control valve (26) and
to a pressure source (28) via the second control valve (27).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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MC, MT,NL, NO, PL, PT,RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BE, —  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Es sind schon Druckregelsysteme fiir gasbetriebene Brennkraftmaschinen bekannt, mit einem Druck-
regelventil, das einen Ventilkorper, einen mit dem Ventilkdrper zusammenwirkenden Ventilsitz und stromab des Ventilsitzes ein
Kolbenelement aufweist, das mit dem Ventilkdrper mechanisch gekoppelt ist und einen das Kolbenelement enthaltenden Ventilraum
in eine Niederdruckkammer und eine Referenzdruckkammer trennt. In der Referenzdruckkammer herrscht Atmosphérendruck. Der
vom Druckregelventil stromab des Ventilsitzes eingestellte Ausgangsdruck wird von der Federkraft einer in der Referenzdruck-
kammer angeordneten Druckfeder bestimmt. Nachteilig ist, dass der Ausgangsdruck des Druckregelventils von einem tiber das
Druckregelventil flieBenden Massenstrom und einem am Eingang des Druckregelventils anstehenden Eingangsdruck abhéngig ist.
Der Ausgangsdruck des Druckregelventils sinkt dadurch bei steigendem Massenstrom und bei sinkendem Fingangsdruck, so dass
sich Schwankungen des Ausgangsdrucks um bis zu 150 kPa ergeben kénnen. Bei dem erfindungsgeméBen Druckregelsystem ist
der vom Druckregelventil eingestellte Ausgangsdruck im Betrieb nachstellbar, indem der Druck in der Referenzdruckkammer ver-
dnderbar ist. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das Druckregelsystem ein erstes Steuerventil (26) und ein zweites Steuerventil
(27) aufweist, wobei die Referenzdruckkammer (8.2) iiber das erste Steuerventil (26) mit der Niederdruckkammer (8.1) und iiber
das zweite Steuerventil (27) mit einer Druckquelle (28) strémungsverbindbar ist.
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Beschreibung

Titel

Druckregelsystem fiir gasbetriebene Brennkraftmaschinen und Verfahren zur Druckregelung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Druckregelsystem fiir gasbetriebene Brennkraftmaschinen nach

Anspruch 1 und ¢inem Verfahren zur Druckregelung nach Anspruch 10.

Es ist schon ein Druckregelsystem fiir gasbetriecbene Brennkraftmaschinen aus der JP-11304029 A
bekannt, mit einem Druckregelventil, das einen Ventilkorper, einen mit dem Ventilkdrper
zusammenwirkenden Ventilsitz und stromab des Ventilsitzes ein Kolbenelement aufweist, das mit
dem Ventilkdrper mechanisch gekoppelt ist und einen das Kolbenelement enthaltenden Ventilraum
in eine Niederdruckkammer und eine Referenzdruckkammer trennt. In der Referenzdruckkammer
herrscht Atmosphérendruck. Der vom Druckregelventil stromab des Ventilsitzes eingestellte
Ausgangsdruck wird von der Federkraft einer in der Referenzdruckkammer angeordneten
Druckfeder bestimmt. Nachteilig ist, dass der Ausgangsdruck des Druckregelventils von einem iiber
das Druckregelventil flieBenden Massenstrom und einem am Eingang des Druckregelventils
anstehenden Eingangsdruck abhéingig ist. Der Ausgangsdruck des Druckregelventils sinkt dadurch
bei steigendem Massenstrom und bei sinkendem Eingangsdruck, so dass sich Schwankungen des

Ausgangsdrucks um bis zu 150 kPa ergeben kdnnen.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Druckregelsystem mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass der vom Druckregelventil stromab des Ventilsitzes
eingestellte Ausgangsdruck im Betrieb nachstellbar ist, indem der Druck in der
Referenzdruckkammer verdndert wird. Dies wird erfindungsgeméaB dadurch erreicht, dass das
Druckregelsystem ein erstes Steuerventil und ein zweites Steuerventil aufweist, wobei die
Referenzdruckkammer iiber das erste Steuerventil mit der Niederdruckkammer und tiber das zweite
Steuerventil mit einer Druckquelle stromungsverbindbar ist. Auf diese Weise kann ein

vorbestimmter Druck in der Referenzdruckkammer eingestellt werden, der entweder den
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Ventilkorper weiter 6ffnet und dadurch den Ausgangsdruck erhdht oder weiter schlie3t und damit
den Ausgangsdruck verringert. Dadurch kann der Ausgangsdruck auch bei schwankendem
Massenstrom und/oder schwankendem Eingangsdruck konstanter gehalten werden als im Stand der
Technik. Darliber hinaus kann ein definierter Sollarbeitsdruck, z.B. durch das Motorsteuergerit,

vorgegeben werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und

Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Druckregelsystems mdglich.

Gemal einer vorteilhaften Ausfithrung sind das erste Steuerventil und das zweite Steuerventil

elektrisch betitigbar.

Besonders vorteilhaft ist, wenn in der Referenzdruckkammer eine auf das Kolbenelement wirkende

Ventilfeder angeordnet ist

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn das Kolbenelement als Membrank&rper oder Kolben ausgefiihrt ist.
Der Membrankd&rper dichtet den Niederdruckraum besonders gut gegeniiber dem

Referenzdruckraum ab.

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Niederdruckkammer des Druckregelventils einen Ausgang
aufweist, der iiber eine Verbindungsleitung und das darin vorgesehene erste Steuerventil mit der
Referenzdruckkammer strémungsverbindbar ist, wobei von der Verbindungsleitung stromab des
ersten Steuerventils eine das zweite Steuerventil aufweisende Zweigleitung zur Verbindung mit der
einen vorbestimmten Druck aufweisenden Druckquelle abzweigt. Die beiden Steuerventile kdnnen

im Druckregelventil konstruktiv integriert oder extern vorgesehen sein.

Auch vorteilhaft ist, wenn ein elektronisches Steuergerit vorgesehen ist, das die Steuerventile
abhingig von einem stromab des Ventilsitzes vorliegenden Ausgangsdruck ansteuert, da auf diese
Weise erreicht wird, dass der Ausgangsdruck bei steigenden Massenstromen konstant bleibt oder

zunimmt. Ein Absinken des Ausgangsdrucks bei steigenden Massenstromen wird verhindert.

Desweiteren vorteilhaft ist, dass zur Messung des Ausgangsdrucks ein erster Drucksensor
vorgesehen ist, der liber eine Steuerleitung mit dem elektronischen Steuergerit verbunden ist. Auf

diese Weise ist eine Regelung des Ausgangsdrucks mdglich.
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Dariiber hinaus vorteilhaft ist, wenn ein zweiter Drucksensor vorgesehen ist, der den Druck in der
Referenzdruckkammer erfasst, wobei das elektronische Steuergerét die Steuerventile derart
ansteuert, dass ¢in vorbestimmter Druck in der Referenzdruckkammer eingestellt ist, da auf diese
Weise eine Vorsteuerung auf Basis des Sollausgangsdrucks, des Gasmassenstroms und dem

Tankdruck moglich ist.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Zeichnung zeigt ein vereinfacht dargestelltes, erfindungsgeméBes Druckregelsystem.

Das Druckregelsystem dient dazu, den Hochdruck eines Hochdruckgasspeichers auf einen
vorbestimmten Niederdruck zu mindern, um das auf den Niederdruck entspannte Gas aus dem

Hochdruckgasspeicher der Brennkraftmaschine zur Verbrennung zuzufiihren.

Das Druckregelsystem weist ein Druckregelventil 1 auf, das einen Ventilkdrper 2, einen mit dem
Ventilkdrper 2 zusammenwirkenden Ventilsitz 3 und ein stromab des Ventilsitzes 3 angeordnetes
Kolbenelement 4 hat, das mit dem Ventilkdrper 2 iiber ein Verbindungsmittel 5 mechanisch
gekoppelt ist. Das Kolbenelement 4 ist in e¢inem Niederdruckraum 8 vorgesehen und trennt diesen
in eine dem Ventilsitz 3 zugewandte Niederdruckkammer 8.1 und eine dem Ventilsitz 3 abgewandte
Referenzdruckkammer 8.2. Das Verbindungsmittel 5 ist beispiclsweise stangenférmig ausgebildet.
Auf das Kolbenelement 4 wirkt eine Ventilfeder 9 in Richtung des Ventilkdrpers 2. Die Ventilfeder
9 ist beispielsweise in der Referenzdruckkammer 8.2 angeordnet und als Druckfeder ausgebildet.
Das Kolbenelement 4 ist axial bezliglich einer Ventilachse 12 beweglich und gemal dem
Ausfiihrungsbeispicl als Membrankorper ausgebildet, der tiber eine flexible Membran 13 mit einem
Ventilgehduse 14 fest verbunden ist. Das Kolbenelement 4 kann aber selbstverstdndlich auch als

axial beweglicher Kolben ausgefiihrt sein.

Der Ventilkorper 2 ist in einem Hochdruckraum 10 des Druckregelventils 1 angeordnet. Der
Hockdruckraum 10 ist iiber eine Ventilsitzéffnung 11 mit der Niederdruckkammer 8.1 des Nieder-
druckraums 8 verbunden, wobei an der Ventilsitzoffnung 11 der Ventilsitz 3 ausgebildet ist. Der

Ventilkorper 2 ist in dem Hochdruckraum 10 axial beziiglich der Ventilachse 12 beweglich gelagert.
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Das Druckregelventil 1 weist einen Eingang 15 und einen Ausgang 16 auf, wobei der Eingang 15 in
den Hochdruckraum 10 und der Ausgang 16 in die Niederdruckkammer 8.1 miindet. Der Eingang
15 des Druckregelventils 1 ist {iber eine Hochdruckleitung 19 mit einem Hochdruckgasspeicher 20
stromungsverbunden, in dem ein komprimiertes brennbares Gas gespeichert ist. Der Ausgang 16
des Druckregelventils 1 ist tiber eine Niederdruckleitung 21 zumindest mittelbar mit einem

Einspritzventil 22 einer Brennkraftmaschine 23 strémungsverbunden.

Der Hochdruck des Hochdruckgasspeichers 20 wirkt iiber den Eingang 15 stirnseitig auf den
Ventilkdrper 2 und driickt diesen in Richtung des Ventilsitzes 3. Bei geéffnetem Ventil entsteht in
einem Ventilspalt zwischen dem Ventilkérper 2 und dem Ventilsitz 3 ein Druckverlust, der den
stromauf des Ventilsitzes 3 bestehenden Hochdruck auf einen stromab des Ventilsitzes 3
vorliegenden Niederdruck mindert. Dieser Niederdruck wirkt in dem Niederdruckraum 8.1 auf das
Kolbenelement 4, das den Ventilkdrper 2 iiber das Verbindungsmittel 5 ebenfalls in Richtung des
Ventilsitzes 3 driickt. Die Stirnfliche bzw. der Durchmesser des Kolbenelementes 4 ist
beispiclsweise groBer ausgebildet als die Stirnflache bzw. der Durchmesser des Ventilkdrpers 2. Die
Ventilfeder 9 und der Druck der Referenzdruckkammer 8.2 wirken dagegen iiber das
Kolbenelement 4 und das Verbindungsmittel 5 in vom Ventilsitz 3 abgewandter Richtung auf den
Ventilkdrper 2. Das sich jeweils am Ventilkorper 2 einstellende Kriftegleichgewicht bestimmt die
axiale Position des Ventilkdrpers 2. Abhéingig von der axialen Position des Ventilkorpers 2 stellt
sich ein vorbestimmter Ausgangsdruck stromab des Ventilsitzes 3 ein. Je groBer der Ventilspalt ist,

desto groBer ist der Massenstrom und damit der Ausgangsdruck.

Der vom Druckregelventil 1 stromab des Ventilsitzes 3 eingestellte Ausgangsdruck kann
erfindungsgemiB im Betrieb nachgestellt werden, indem der Druck in der Referenzdruckkammer
8.2 durch Mittel 26,27 aktiv verdnderbar ist. Auf diese Weise werden zu geringe oder zu hohe
Ausgangsdriicke vermieden. Beispielsweise kann im Leerlauf der Ausgangsdurck niedriger
eingestellt werden,um eine genauere Gasdosierung durch eine ldngere Einspritzzeit der
Einblasventile zu erreichen, oder bei Vollast der Ausgangsdruck hoher eingestellt werden, um die
erforderliche Kraftstoffmasse in der drehzahlabhénigig begrenzten Zeit durch eine kiirze

Einspritzzeit in den Brennraum einzublasen.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass das Druckregelsystem ein erstes Steuerventil 26 und ¢in
zweites Steuerventil 27 aufweist, wobei die Referenzdruckkammer 8.2 iiber das erste Steuerventil
26 mit der Niederdruckkammer 8.1 und tiber das zweite Steuerventil 27 mit einer Druckquelle 28,

beispielsweise einer Unterdruckquelle, strdmungsverbindbar ist. Das erste Steuerventil 26 und das
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zweite Steuerventil 27 sind elektrisch betétigbar. Sie konnen als Schieberventil mit den zwei
Ventilstellungen ,,Offen” und ,,Geschlossen oder als Proportionalventil ausgebildet sein. Als
Unterdruckquelle steht im Fahrzeug das sogenannte Saugrohr zur Verfligung, das gemiBl dem
Ausfiihrungsbeispiel als Druckquelle 28 eingesetzt wird. Es kann auch vorgesehen sein, die
Referenzdruckkammer 8.2 {iber das erste Steuerventil 26 anstatt mit der Niederdruckkammer 8.1
mit einer nicht dargestellten anderen Druckkammer zu verbinden, die beispielsweise ein mit

Druckluft gefiilltes Volumen ist.

Durch die erfindungsgeméBe Ausfiihrung kann der Druck in der Referenzdruckkammer 8.2

entweder gegeniiber dem Atmosphérendruck erhdht oder verringert werden.

Das erste Steuerventil 26 ist in einer Verbindungsleitung 31 vorgesehen, die den Ausgang 16 der
Niederdruckkammer 8.1 mit der Referenzdruckkammer 8.2 stromungsverbindet. Stromab des ersten
Steuerventils 26 zweigt eine Zweigleitung 32 von der Verbindungsleitung 31 ab. Die Zweigleitung

32 ist mit der Druckquelle 28 stromungsverbunden und weist das zweite Steuerventil 27 auf.

Zur Druckerhthung in der Referenzdruckkammer 8.2 wird das erste Steuerventil 26 gedffnet, das
zweite Steuerventil 27 ist bzw. wird geschlossen. Dadurch strémt Gas aus der Niederdruckkammer
8.1 zum Druckausgleich in die Referenzdruckkammer 8.2. Durch den erhéhten Druck in der
Referenzdruckkammer 8.2 werden das Kolbenelement 4 und der Ventilkdrper 2 derart verschoben,
dass das Druckregelventil 1 weiter gedffnet und dessen Ausgangsdruck weiter erhdht wird. Es kann
vorgesehen sein, dass das Steuerventil 26 zur Druckerhdhung nur kurzzeitig wie zuvor beschrieben

geschaltet und anschlieBend wieder geschlossen wird.

Zur Druckverringerung in der Referenzdruckkammer 8.2 wird das zweite Steuerventil 27 gedftnet,
das erste Steuerventil 26 ist bzw. wird geschlossen. Dadurch strémt Gas aus der
Referenzdruckkammer 8.2 in das Saugrohr 28. Durch den verringerten Druck in der
Referenzdruckkammer 8.2 werden das Kolbenelement 4 und der Ventilkdrper 2 derart verschoben,
dass das Druckregelventil 1 weiter geschlossen und dessen Ausgangsdruck weiter verringert wird.
Es kann vorgesehen sein, dass das Steuerventil 27 zur Druckverringerung nur kurzzeitig wie zuvor

beschrieben geschaltet und anschlieBend wieder geschlossen wird.

Das Druckregelsystem weist ein elektronisches Steuergerit 33 auf, das die Steuerventile 26,27 bei
Uber- oder Unterschreiten eines vorbestimmten Schwellenwertes entsprechend ansteuert. Die
Zeitdauer der Ansteuerung kann abhéngig von der Hohe der gewiinschten Druckédnderung erfolgen.

Der jeweilige Ausgangsdruck wird mittels eines ersten Drucksensors 34 erfasst, der beispielsweise
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in der Niederdruckleitung 21 vorgesehen ist und iiber eine Steuerleitung 36 mit dem elektronischen

Steuergerit 33 verbunden ist.

Es kann ein zweiter Drucksensor 35 vorgesehen sein, der zusétzlich den Druck in der
Referenzdruckkammer 8.2 erfasst. Bei dieser Ausfiihrung kann das elektronische Steuergerit 33 die
Steuerventile 26,27 derart ansteuern, dass ein vorbestimmter Druck in der Referenzdruckkammer

8.2 eingestellt wird. Auf diese Weise kann der Ausgangsdruck genauer eingestellt werden.
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Anspriiche

Druckregelsystem fiir gasbetriebene Brennkraftmaschinen mit einem Druckregelventil, das
einen Ventilkdrper, einen mit dem Ventilkdrper zusammenwirkenden Ventilsitz und stromab
des Ventilsitzes ein Kolbenelement aufweist, das mit dem Ventilkdrper mechanisch gekoppelt
ist und einen das Kolbenelement enthaltenden Ventilraum in ¢ine Niederdruckkammer und
eine Referenzdruckkammer trennt, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (26,27) vorgesehen

sind, mit denen der Druck in der Referenzdruckkammer (8.2) verstellbar ist.

Druckregelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (26,27)
Steuerventile sind und die Referenzdruckkammer (8.2) iiber ein erstes Steuerventil (26) mit der
Niederdruckkammer (8.1) und iiber ein zweites Steuerventil (27) mit einer anderen

Druckquelle (28) stromungsverbindbar ist.

Druckregelsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Steuerventil (26)

und das zweite Steuerventil (27) elektrisch betétigbar sind.

Druckregelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Referenzdruck-

kammer (8.2) eine auf das Kolbenelement (4) wirkende Ventilfeder (9) angeordnet ist.

Druckregelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenelement (4) als

Membrankdrper oder Kolben ausgefiihrt ist.

Druckregelsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Niederdruckkammer
(8.1) des Druckregelventils (1) einen Ausgang (16) aufweist, der iber eine Verbindungsleitung
(31) und das darin vorgesehene erste Steuerventil (26) mit der Referenzdruckkammer (8.2)
strémungsverbindbar ist, wobei von der Verbindungsleitung (31) stromab des ersten
Steuerventils (26) eine das zweite Steuerventil (27) aufweisende Zweigleitung (32) zur

Verbindung mit der Druckquelle (28) abzweigt.

Druckregelsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektronisches
Steuergerit (33) vorgesehen ist, das die Steuerventile (26,27) abhéingig von einem stromab des

Ventilsitzes (3) vorliegenden Ausgangsdruck ansteuert.
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Druckregelsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung des
Ausgangsdrucks ein erster Drucksensor (34) vorgesehen ist, der iiber eine Steuerleitung (36)

mit dem elektronischen Steuergerit (33) verbunden ist.

Druckregelsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Drucksensor
(35) vorgesehen ist, der den Druck in der Referenzdruckkammer (8.2) erfasst, wobei das
elektronische Steuergerit (33) die Steuerventile (26,27) derart ansteuert, dass ein

vorbestimmter Druck in der Referenzdruckkammer (8.2) eingestellt ist.

Verfahren zur Druckregelung mit einem Druckregelsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhhung des durch das Druckregelventil (1)
eingestellten Drucks das erste Steuerventil (26) gedffnet wird, wobei das zweite Steuerventil
(27) geschlossen ist oder geschlossen wird, und dass zur Verringerung des durch das
Druckregelventil eingestellten Drucks das zweite Steuerventil (27) gedffnet wird, wobei das

erste Steuerventil (26) geschlossen ist oder geschlossen wird.
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