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O (57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben wenigstens eines Laders eines Verbren-
nungsmotors vorgeschlagen, wobei das Ansteuersignal fiir wenigstens ein Stellelement des Laders (Waste-Gate-Steller, elektrischer
Zusatzkompressor) abhingig vom Abgasvolumenstrom im Abgastrakt des Verbrennungsmotors gebildet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben wenigstens eines La-

ders eines Verbrennungsmotors

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Betreiben wenigstens eines Laders elnes Verbrennungsmo-

tors.

zur Leistungssteigerung von Motoren werden in einigen Anwen-
dungsfillen Abgasturbolader verwendet. Dabel treibt der Ab-
gasvolumenstrom eine Turbine an, die liber eine Welle mit ei-
nem Verdichter verbunden ist, der die Ansaugluft verdichtet.
Das Verdichtungsverh&ltnis ist eine Funktion des durch die
Turbine flieRenden Gasvolumenstroms. Der Abgasturbolader ist
bei den bestehenden L&sungen dabei so ausgelegt, dass schon
bei kleinen Gasstrdmen eine hohe Verdichtung zustande kommt.
Damit es bei hohen Gasdurchsidtzen nicht zu Verdichtungsver-
hiltnissen und Turbinendrehzahlen kommt, die Schi&den am Mo-
tor bzw. am Abgasturbolader verursachen kénnen, ist ein By-
pass um die Turbine gelegt, der ,Waste-Gate“ genannt wird.
In diesem Bypass ist eine Klappe oder ein Ventil voxrgesehen,
welches den Offnungsquerschnitt des Bypasses verdndert. Die
Klappe oder das Ventil wird bel einer bekannten L&sung von
einem Gestdnge betdtigt, das von einer Membrandose bewegt
wird. Die Membrane der Dose ist mit dem Gestédnge verbunden.

Fine Feder in der Dose driickt die Membrane nach oben. Gegen
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die Federkraft wirkt der Ladedruck, der iiber eine Schlauch-
leitung der Membrandose aus dem Saugrohr zugefihrt wird. Bei
hohen Ladedriicken hat der Ladedruck die Oberhand, das Waste-
Gate 6ffnet. Diese Anordnung wirkt wie eine mechanisch-
pneumatische Regelung. Abhdngig vom Abgasvolumenstrom stel-
len sich bestimmte Ladedriicke im Saugrohr ein. Um den Lade-
druck auch unabhingig von diesen physikalischen Verhdltnis-
sen variieren zu k&nnen, ist in die Schlauchleitung zur
Membrandose ein Taktventil eingebaut. Aufgabe der Ladedruck-
regelung der Motorsteuerung ist es, dieses Taktventil so an-
zusteuern, dass sich ein gewiinschter Ladedruck einstellt.
Mit VergréRerung des Taktverhdltnisses wird immer mehr Luft
aus der Schlauchleitung ins Freie abgeblasen. Damit sinkt
der Gegendruck gegen die Feder, das Waste-Gate schliefRt, der
Ladedruck steigt (vgl. z. B. Bosch, Kraftfahrtechnisches Ta-
schenbuch, 22. Auflage, Seiten 475 und 476).

Es hat sich gezeigt, dass auch andere Verstellmechanismen
zur Steuerung des Offnungsquerschnitts des Bypasses einsetz-
bar sind, beispielsweise die Betdtigung des Gestédnges der
Klappe durch einen elektrischen Steller. Damit entf&dllt die
pneumatische Gegenkopplung iliber den Ladedruck, die den Ab-
gasturbolader eigenstabil macht. Die pneumatische Gegenkopp-
lung vergrdRBert mit steigendem Ladedruck den Offnungsquer-
schnitt und verhindert somit ein Uberdrehen der Turbine. Oh-
ne pneumatische Gegenkopplung ist der Abgasturbolader mit-
koppelnd und daher instabil. Andere Verstellmechanismen sind
beispielsweise eine variable Turbinengeometrie, eine variab-
le Schieberturbine oder eine Klappe im Waste-Gate, die mit
einem Stellmotor bewegt wird. Auch diesen Stellern fehlt zu-
mindest teilweise die Gegenkoppeleigenschaft. Es besteht da-
her ein Bedarf an einer Ladedruckregelung, die universell
einsetzbar ist und die Stabilitét des Abgasturboladers si-

cherstellt.

PCT/DE02/02683
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Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass zur Verbesserung des
Ansprechverhaltens eines Abgasturboladers ein in Reihe ge-
schalteter elektrischer Kompressor eingesetzt wird. Dieser
wird beispielsweise unterhalb einer vorgegeben Motordrehzahl
bei einer Beschleunigungsanforderung durch den Fahrer einge-
stellt (vgl. z. B. US-Patent 6 029 452). Eine Ladedruckrege-
lung sollte auch bei einer solchen Anordnung einsetzbar

sein.

Vorteile der Erfindung

Durch die Steuerung des Ladersystems abhingig vom Abgasvolu-
menstrom wird die regelungstechnische Beherrschbarkeit eines
Abgasturboladersystems durch eine elektronische Ladedruckre-
gelung sichergestellt. In vorteilhafter Weise wird dabei die
Verwendung des gleichen Regelalgorithmus fir verschiedene
Stellertypen ermdglicht. Dies deshalb, well die bei der Ver-
wendung anderer Steller am Abgasturbolader fehlenden Gegen-
koppeleigenschaften durch den Aufbau einer elektrischen Vor-
steverung des Stellers in Abhingigkeit des Abgasvolumen-
stroms nachgebildet wird. Dadurch werden auch Beschiddigungen
des Ladersystems bei der Applikation der Ladedruckreglerpa-

rameter wirksam vermieden.

Die genannten Vorteile werden auch beim Einsatz eines elekt-
rischen Ladersystems, insbesondere eines elektrischen Hilfs-
laders in Verbindung mit einem Abgasturbolader erreicht.

Auch hier wird durch die abgasvolumenstromabhiéngige Vorsteu-

erung das gegenkoppelnde Verhalten nachgebildet.

In vorteilhafter Weise wird auf der Basis des Abgasvolumen-
stroms der Einschaltzeitpunkt und die Einschaltdauer des e-
lektrischen Zusatzkompressors abgeleitet, indem der Zusatz-
kompressor nur so lange eingeschaltet ist, bis der Abgasvo-
lumenstrom den Turbinenbedarfsvolumenstrom erreicht hat. In

vorteilhafter Weise wird dadurch die Einschaltdauer des e-
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lektrischen Zusatzkompressors und damit die Batteriebelas-

tung minimiert.

Vorteilhaft ist ferner, dass der Zusatzkompressor nur dann
eingeschaltet, wenn ein Solladedruck gefordert wird, der den

Grundladedruck iibersteigt.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfithrungsbeispielen bzw. aus den abhidngigen

Patentansprlichen.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsformen ndher erl&utert. Figur 1
zeigt eine Ubersichtsdarstellung einer Brennkraftmaschine
mit einem Abgasturbolader, dessen Steuerung in Figur 2 an-
hand eines Ablaufdiagramms dargestellt ist. Figur 3 zeilgt
ein Ubersichtsbild einer Bremnkraftmaschine mit Abgasturbo-
lader und elektrischem Zusatzlader, deren Steuerung in Figur

4 anhand eines weiteren Ablaufdiagramms dargestellt ist.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

Im Ubersichtsbild der Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 10
dargestellt, welche ein Ansaugsystem 12 mit einer Drossel-
klappe 14 und ein Abgassystem 16 umfaRt. Im Abgassystem 16
ist die Turbine 18 eines Abgasturboladers angeordnet, welche
iiber eine mechanische Verbindung 20 mit dem Saugrohr ange-
ordneten Verdichter bzw. Kompressor 22 verbunden ist. In ei-
nem Umgehungskanal 24 um die Turbine 18 des Abgasturboladers
herum ist ein elektrisch betdtigbares Ventil 26 vorgesehen.
Zur Erfassung verschiedener Betriebsgrdfen im Bereich der
Brennkraftmaschine sind verschiedene Sensoren eingesetzt.
Eine Auswahl dieser Sensoren ist mit Blick auf die nachfol-

gend beschriebene Vorgehensweise in Figur 1 dargestellt: ein
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Luftmassenmesser 28, ein Saugrohrdruckfiihler 30, ein Motor-
drehzahlfiihler 32, ein Abgasdruckfiihler 34 und ein Abgastem-
peratursensor 36. Ferner ist ein elektronisches Steuergerit
38 dargestellt, dem von den genannten Sensoren Leiltungen zu-
gefiihrt werden: eine Leitung 40 vom Luftmassenmesser 28, ei-
ne Leitung 42 vom Saugrohrdrucksensor 30, eine Leitung 44
vom Drehzahlsensor 32, eine Leitung 46 vom Abgasdrucksensor
34 und eine Leitung 48 vom Abgastemperatursensor 36. Ferner
weist die Steuereinheit 38 eine Ausgangsleitung 50 auf, die‘
zur Steuerung des elektrisch betdtigbaren Ventils 26 dient.
Neben den dargestellten Eingangs- und Ausgangsleitungen sind
weitere Eingangs- und Ausgangsleitungen vorgesehen, die zur
Steuerung der Brennkraftmaschine notwendig sind. Diese sind
in Figur 1 mit den Leitungen 52 bis 56 bzw. 58 bis 62 symbo-
lisiert und nicht ndher ausgefiihrt, da sie in Verbindung mit
der nachfolgend beschriebenen Vorgehensweise zum Betreiben
des Laders von nur zweitrangiger Bedeutung sind. Die Ein-
gangsleitungen 52 bis 56 verbinden die Steuereinheit 38 mit
Sensoren wie Lambdasensoren, Temperatursensoren, etc., wih-
rend die Ausgangsleitungen 58 bis 62 auf Einspritzventile,
Zindungsendstufen, Drosselklappensteller, Abgasrickfihrven-

tile, etc. gefihrt sind.

Im Nachfolgenden wird eine Vorgehensweise beschrieben, mit
deren Hilfe das Ventil 26 im Rahmen des Betriebs des Abgas-
turboladersystems betdtigt wird. Im bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel handelt es sich bei dem Stellelement 26 um einen
Stellmotor, der an der Stelle der Membrandose und des Takt-
ventils das Gestédnge bewegt, das den Bypassquerschnitt der
Bypassleitung 24 verstellt. Die nachfolgend beschriebene
Vorgehensweise 1&8t sich jedoch auch bei Systemen anwenden,
die eine andere Struktur des Stellers aufweisen, beispiels-

welse auch auf elektrisch bet&tigbare Ventile.

Grundprinzip der Vorgehensweise ist, dass abhidngig vom Ab-

gasvolumenstrom die Betdtigung des Stellelements 26 erfolgt,
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und somit eine Vorsteuerung fir die Ladedruckregelung er-
zeugt wird, die die Gegenkopplungseigenschaften nachbildet.
Im konkreten Ausfiihrungsbeispiel wird abhidngig von Motor-
drehzahl und Solladedruck der Abgasvolumenstrom berechnet,
bei dem sich der Solladedruck einstellt. Dies erfolgt im be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel mittels eines Kennfeldes, in
dem Parameter abgelegt sind, die die mechanischen und geo-
metrischen Eigenschaften des Turboladersystems beriicksichti-
gen. Ferner wird der vom Motor erzeugte Abgasvolumenstrom
berechnet. Dies erfolgt beispielsweise mittels eines Mo-
dells, in welchem abhidngig vom zur Brennkraftmaschine ge-
fiihrten Luftmassenstrom ml (gemessen durch den Luftmassen-
messer 28), der Abgastemperatur und dem Abgasdruck der Ab-
gasvolumenstrom bestimmt wird. Die Differenz zwischen dem
Sollabgasvolumenstrom und dem aktuellen Abgasvolumenstrom
ergibt den Abgasvolumenstrom, der iber den Bypass zur Turbi-
ne fliefRen soll. Dieser Volumenstrom wird moduliert durch
das Ausgangssignal des Ladedruckreglers, welches als Diffe-
renzvolumenstrom interpretiert wird. Der aus der Abweichung
zwischen Soll- und Istvolumenstrom zuziglich dem vom Lade-
druckregler berechneten Volumenstrom wird zur Bestimmung der
Stellung des elektrischen Stellers ausgewertet. Dabeil ist
beispielsweise eine Kennlinie vorgesehen, in welcher der Vo-

lumenstrom in ein Stellsignal umgesetzt wird.

Die dargestellte Vorsteuerung lber dem Abgasvolumenstrom hat
Gegenkopplungseigenschaft, die dadurch zustande kommt, dass
der vom Motor erzeugte Abgasvolumenstrom beriicksichtigt
wird. Wenn der Sollvolumenstrom tiber die Turbine geleitet
wird, erhéht sich die Turbinendrehzahl und damit auch die
Drehzahl des auf der Saugseite sitzenden Verdichters. Damit
erhodht sich der Ladedruck und der Abgasvolumenstrom. Die Be-
rechnung und Auswertung des Abgasvolumenstroms in der Steue-
rung berlcksichtigt dies, da die Vorsteuerung dann den Off-
nungsguerschnitt des Bypasses erhdht. Das Abgasturbolader-
system bleibt somit stabil.

PCT/DE02/02683
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Der Ladedruckregler selber fithrt nur noch Korrekturen an ei-
nem stabilen System durch. In vorteilhafter Weilse genitigt da-
her als Ladedruckregler ein gebr&duchlicher, robuster und
leicht applizierbarer Regler beispielsweise ein Regler mit
Proportional—-, Integral- und Differenzialverhalten, der auch
bei Stellern mit Gegenkoppeleigenschaften wie eingangs er-

wadhnt zum Einsatz kommt.

Die Vorsteuerung selbst arbeitet derart, dass auch bei aus-
geschaltetem Regler bei steigendem Abgasvolumenstrom der
Offnungsquerschnitt des Bypass nicht konstant ist, sondern
sich erhodht.

Die vorstehend beschriebene Vorgehensweise findet im bevor-
zugten Ausfithrungsbeispiel ihre Realisierung als Programm

eines Mikrocomputers, welcher Teil der Steuereinheit 38 ist.
Das Programm des Mikrocomputers umfaRt dabei die zur Durch-

fiihrung der Vorgehensweise bendtigten Befehle.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines solchen Programms,
wobel die einzelnen Bl&cke Programme, Programmteile oder
Programmschritte, insbesondere Befehle oder eine Summe von
Befehlen darstellen, widhrend die Verbindungslinien den In-

formationsfluR reprédsentieren.

Zundchst wird in 100 abhidngig von Motordrehzahl nmot und
Solladedruck plsol ein Sollvolumenstrom VSTUS iiber der Tur-
bine berechnet. Dies erfolgt im bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel nach MaRgabe eines Kennfeldes, in einem anderen Aus-
fiihrungsbeispiel nach MaRgabe von Berechnungsschritten. Im
Wesentlichen wird dabei mit steigendem Solladedruck und

steigender Drehzahl der Sollvolumenstrom ansteigen.

Der Solladedruck selbst wird aus einem Solldruckverhdltnis

zwischen dem Druck vor und dem Druck nach dem Verdichter er-

PCT/DE02/02683
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mittelt, welches wiederum abhdngig von der Motordrehzahl
ist. In 102 wird der Istabgasvolumenstrom VSABG ermittelt.
Dieser Istabgasvolumenstrom wird in einem bevorzugten Aus-
fiihrungsbeispiel nach MaRgabe der zugefiihrten Luftmasse ml,
der Abgastemperatur Tabg und dem Abgasgegendruck Pabg be-
rechnet. Dabei wird die Abgastemperatur und die zugefiihrte
Luftmasse berechnet, widhrend der Abgasgegendruck gemessen o-
der nach einem Modell berechnet wird. Im bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel wird eine Gleichung zur Berechnung des Istab-
gasvolumenstroms eingesetzt, die in etwa das folgende Ausse-

hen hat:

VSABG = k ° ML - TABG/PABG

Wobei k eine Konstante ist.

In der Verkniipfungsstelle 104 wird die Abweichung zwischen
Sollvolumenstrom VSTUS und Istabgasvolumenstrom VSABG ermit-
telt (AVS = VSABG - VSTUS). Die Abweichung AVS wird einer

weiteren Verkniipfungsstelle 106 zugefihrt.

Ferner ist ein Regelalgorithmus 108 vorgesehen, welcher eine
AusgangsgroRe VSBYST in Abh&ngigkeit seiner Eingangsgroéfie
ermittelt. Die EingangsgréRe ist dabel eine Abweichung AP,
welche in der Verkniipfungsstelle 110 gebildet wird. In die-
ser wird der Solladedruck und der durch einen Ladedruckfiih-
ler gemessene Istladedruck PLIST miteinander verglichen, und
die gebildete Abweichung dem Regler zugefihrt. Der Regleral-
gorithmus bildet dann die Ausgangsgrdfe, welche in der Ver-
kniipfungsstelle 106 die VorsteuergrdRe AVS korrigiert. Die
Korrektur ist beispielsweise als Addition ausgefihrt. Die
korrigierte VorsteuergréRe AVS + VSBYST wird in 112 in ein
Ansteuersignal fir den Steller des Abgasturboladers umge-
setzt. Dies erfolgt im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel im
Rahmen einer Kennlinie, welche der Eingangsgrdfe eine Aus-

gangsgrélie T zuordnet.

PCT/DE02/02683
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Eine SteuergrdRe mit der GréRe T als Parameter wird vom Mik-
rocomputer bzw. der Steuereinheit zur Ansteuerung des Ven-
tils oder Stellers des Laders ausgegeben, welches einen Vo-
lumenstrom im Bypass der Turbine einstellt. Dieser Volumen-
strom entspricht dem Volumenstrom gemdfd Vorsteuerung plus

Reglerkorrektur.

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird die vorstehend be-
schriebenen Vorgehensweise in Verbindung mit einem Turbola-
dersystem angewendet, welches zusdtzlich zum mechanischen
Abgasturbolader einen elektrischen Hilfslader aufwelst. Ein
derartiges System ist im Ubersichtsbild der Figur 3 darge-
stellt. Das in Figur 1 dargestellte System ist dabei ergénzt
durch einen elektromotorisch angetriebenen Hilfslader 80,
der in Strémungsrichtung nach dem Verdichter 22 und vor der
Drosselklappe 14 im Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine 10
angeordnet ist. Dieser Hilfslader wird von einem Elektromo-
tor 82 angetrieben, der iiber eine Ausgangsleitung 84 wvom
Steuergerdt 38 mit einem Ansteuersignal versorgt wird. Die
anderen Komponenten und Leitungen entsprechen den in Figur 1
dargestellten, so dass sie mit denselben Bezugszeichen ver-

sehen sind und dieselbe Funktion aufweisen.

Ein derarfiger elektrischer Hilfslader wird wegen des verzd-
gerten Ansprechverhaltens des Abgasturboladers zu diesem in
Reihe geschaltet und in der Regel dann eingeschaltet, wenn
eine Beschleunigungsanforderung vorliegt. Dadurch wird das
verzbgerte Ansprechverhalten bei Beschleunigung kompensiert
und der Betrieb optimiert. Die Betriebsdauer des elektri-
schen Hilfsladers, der Ressourcen des Fahrzeugs verbraucht,
insbesondere die Batterie stark belastet, sollte minimiert
sein. Es hat sich gezeigt, dass diese Minimierung erreicht
werden kann, wenn der elektrische Kompressor eingeschaltet
wird, wenn der aktuelle Abgasvolumenstrom unter dem Turbi-

nenbedarfsstrom liegt. Diese GroéRen stehen aus der vorge-

PCT/DE02/02683
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nannten Vorsteuerung zur Verfligung. Ein weiteres Kriterium
fiir das Einschalten des elektrischen Zusatzkompressors, wel-
ches zusidtzlich zu dem obengenannten eingesetzt werden kann,
ist, dass ein Solladedruck gefordert wird, der den Grundla-
dedruck ilibersteigt. Der Grundladedruck ist dabei der Druck,
der sich ohne besondere Ansteuerung des Abgasturboladers in

Folge der Luftstrémung zur Brennkraftmaschine einstellt.

Der Zusatzkompressor wird nur so lange eingeschaltet, bis
der aktuelle Abgasvolumenstrom den Turbinenbedarfsstrom er-
reicht hat. Damit ist die Einschaltdauer des Zusatzkompres-
sors und damit auch die Batteriebelastung minimiert. Grund
hierfiir ist, dass der Abgasturbolader selbst ein mitkoppeln-
des Verhalten hat. Wenn der Turbinenbedarfsvolumenstrom u-
berschritten wird, dreht die Turbine schneller, der Verdich-
ter dreht mit und erhdht den Ladedruck. Der Abgasvolumen-
strom steigt an, was wieder zu einem schnelleren Drehen der
Turbine fithrt. Wie vorstehend beschrieben, muf® mit steigen-
dem Ladedruck immer mehr Abgas um die Turbine herum geleitet
werden, damit die Turbine nicht iiberdreht. Dies wird, wie o-
ben dargestellt, durch die genannte Vorsteuerung erreicht.
Ist also der Turbinenbedarfsvolumenstrom erreicht, so ist
keine Zusatzverdichtung durch den elektrischen Zusatzkom-
pressor notwendig, da der Abgasturbolader dann durch sein
mitkoppelndes Verhalten einen ausreichenden Ladedruck be-

reitstellt.

Wesentlich sind also geeignete Mafnahmen, die Einschaltbe-
dingung fir den elektrischen Zusatzkompressor zu bestimmen.
Dies wird aus der oben dargestellten Vorsteuerung des Abgas-
turboladerstellers abgeleitet. Dort wird der Abgasvolumen-
strom aus den gemessenen oder modellierten Groéfen Luftmas-
senstrom, Abgastemperatur und Abgasdruck berechnet. Ebenso
wird der zum Anspringen des Abgasturboladers benétigte Be-
darfsvolumenstrom ermittelt. Dieser ist entweder als Fest-

wert vorgegeben oder wird wie oben dargestellt aus Ladedruck

PCT/DE02/02683
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und Drehzahl ermittelt. Ist der aktuelle Abgasvolumenstrom
gréRer als der Turbinenbedarfsstrom, so wird die Abweichung
der beiden Stréme iiber das Waste-Gate an der Turbine vorbei
geschickt. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Turbine
{iberdreht. Ist fiir die Turbine der Bedarf an Volumenstrom
jedoch héher als der gelieferte Abgasstrom, so wird eine
Einschaltbedingung fiir den elektrischen Hilfslader gesetzt.
Der Zusatzkompressor wird dann angeschaltet und ein Ansteu-
ersignal fiir den elektrischen Motor 82 generiert. Dadurch
erhdht sich der Abgasmassenstrom, und die Turbine springt
an. Wenn der Abgasstrom den Turbinenbedarfsstrom um einen
Betrag iibersteigt, wird der Zusatzkompressor wieder abge-
schaltet. In vorteilhafter Weise ist hier eine Schalthyste-

rese vorgesehen.

In einem weilteren Ausfiihrungsbeispiel wird der Zusatzkom-

pressor nur dann eingeschaltet, wenn zusédtzlich zu dem aus
der Abgasstrom abgeleiteten Einschaltbedingung eine Forde-
rung nach Aktivierung der Ladedruckregelung vorliegt, 4. h.

wenn der Solladedruck den Grundladedruck tibersteigt.

Durch die vorstehend beschriebene Vorgehensweise schaltet

der Zusatzkompressor bei unterschiedlichen Betriebsbedingun-
gen (z. B. Last, Drehzahl) immer beim gleichen Abgasvolumen-
strom ab. Die Einschaltdauer des Zusatzkompressors ist opti-

miert.

Die Realisierung der oben beschriebenen Vorgehensweise er-
folgt auch hier analog wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel
mittels eines Programms des Mikrocomputers der Steuereinheit
38. Ein Ablaufdiagramm fiir ein derartiges Programm ist in
Figur 4 skizziert. Auch hier sind die bereits anhand des Ab-
laufdiagramms der Figur 2 beschriebenen Teile mit denselben
Bezugszeichen versehen und weisen die anhand Figur 2 be-

schriebene Funktion auf.
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In 100 wird also der Sollvolumenstrom bestimmt, der entweder
aus Drehzahl und Solladedruck oder als Festwert vorgegeben
ist. Dieser wird mit dem Abgasvolumenstrom, der wie oben be-
rechnet wird, verglichen. Die Abweichung (AVS = VAABG -
VSTUS) der beiden Werte stellt den Volumenstrom dar, der u-
ber das Waste-Gate abzuleiten ist. Dieser Wert wird nach
Korrektur durch den Ladedruckregler in 106 in ein Ansteuer-
signal fiir den Steller des Abgasturboladers, insbesondere

fiir den Steller der Bypassklappe umgerechnet.

Zur Aktivierung des elektrischen Hilfsladers ist ein Inver-
ter 200 vorgesehen, der auf ein Schaltelement 202 gefiihrt
wird, das vorzugsweise eine Hysterese aufweist. Uberschrei-~
tet der invertierte Volumenstrom AVS den vorgegebenen Grenz-
wert, wird ein Einschaltbedingungssignal B_SCEB gebildet.
Unterschreitet der Volumenstrom eine weitere Schwelle, wird
dieses Bedingungssignal zuriickgesetzt. Die Schwelle ist da-
bei derart gewdhlt, dass das Rilicksetzen dann erfolgt, wenn
der aktuelle Abgasvolumenstrom den Sollvolumenstrom erreicht
oder grdRer als ein vorgegebenes Maf (iberschritten hat. So-
mit wird der Hilfslader eingeschaltet, wenn der Abgasvolu-
menstrom kleiner als der Sollvolumenstrom ist. Zus&dtzlich
ist in einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel eine logische
UND-Verknipfung 204 vorgesehen, in dem das wie oben be-
schriebene Bedingungssignal mit einem weiteren Bedingungs-
signal B_LDR verglichen wird. Dieses wird gesetzt, wenn eine
Ladedruckregelung angefordert ist, 4. h. wenn der Solla-
dedruck den Grundladedruck Ubersteigt. Liegen beide Signale
vor, wird ein Bedingungssignal B_SCE ausgegeben, welches zur
Aktivierung des elektrischen Hilfsladers filihrt. Dieser wird
dann entweder mit einem fest vorgegebenen Ansteuersignal an-
gesteuert oder bedarfsabhdngig nach Mafigabe von Istla-
dedruck, Luftstrémung und/oder Drehzahl des Motors, etc. an-

gesteuert.
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Dargestellt ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die Berechnungen auf der Basis von Volumenstroémen erfolgt.
In anderen Ausfiihrung wird anstelle der Volumenstrémen Mas-

senstréme (Abgasmassenstrom) eingesetzt.



WO 03/027464 PCT/DE02/02683

- 14 -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben wenigstens eines ILaders eines
Verbrennungsmotors, welcher eine Turbine im Abgastrakt
des Verbrennungsmotors und wenigstens einen Verdichter im
Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors aufweist, wobei ein
betidtigbares Stellelement vorgesehen ist, und ein Ansteu-
ersignal fir dieses Stellelement erzeugt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ansteuersignal abhéngig von ei-

ner den Abgasstrom reprédsentierenden Grdfe ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellelement ein Stellelement zur Steuerung des Off-
nungsquerschnitts eine Bypasskanals um die Turbine des

Abgasturboladers oder ein elektrischer Zusatzlader ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
diese GrdRe ein Abgasvolumenstrom oder ein Abgasmassen-

strom ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abgasvolumenstrom nach
MafRgabe der zugefihrten Luftmasse, der Abgastemperatur

und des Abgasdrucks berechnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass ein Sollstrom vorgegeben wird,
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eine Abweichung zwischen dem Sollstrom und dem Iststrom
gebildet wird und das Abweichungssignal zur Bestimmung

des Ansteuersignals herangezogen wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Sollstrom fest vorgegeben ist oder abhdngig von Be-
triebsgroéRen wie Motordrehzahl und Solladedruck bestimmt

wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass ein Ladedruckregler vorgesehen
ist, welcher ein Ausgangssignal abhéngig von Solladedruck

und Istladedruck erzeugt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Ladedruckreglerausgangs-
signal das abhidngig vom Abgasstrom gebildete Vorsteuer-

signal korrigiert.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Aktivierungssignal fir ei-
nen Zusatzkompressor abhdngig vom Abgasstrom gebildet

wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktivierung des Zusatzkompressors dann erfolgt,
wenn der Abgasvolumenstrom kleiner als der Sollvolumen-

strom ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivierung des Zusatz-
kompressors erfolgt, wenn der Solladedruck grdfer als der

Grundladedruck ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzkompressor abge-
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schaltet wird, wenn der Abgasstrom den Sollstrom erreicht
oder mit einem bestimmten Mafll iiberschritten hat, oder

wenn der Solladedruck kleiner als der Grundladedruck ist.

Verfahren zum Betreiben wenigstens eines Laders eines
Verbrennungsmotors, mit einem Ladedruckregler, dessen
Ausgangssignal ein Ansteuersignal zur Steuerung eines
Stellelements des Abgasturboladers erzeugt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorsteuerung des Stellelement des
Abgasturboladers vorgesehen ist, welche abhédngig vom Ab-

gasstrom bestimmt wird.

Vorrichtung zum Betreiben wenigstens eines Laders ei-
nes Verbrennungsmotors, mit einer elektrischen Steuerein-
heit, welche wenigstens ein Ansteuersignal zur Steuerung
wenigstens eines Stellelements des Laders erzeugt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit Mittel auf-
weist, welche das Ansteuersignal abhd&ngig von einer den

Abgasstrom reprisentierenden GréRe bestimmen.

Vorrichtung zum Betreiben wenigstens eines Laders ei-
nes Verbrennungsmotors, mit einer elektronischen Steuer-
einheit, die einen Ladedruckregler umfasst, dessen Aus-
gangssignal ein Ansteuersignal zur Steuerung eines Stell-
elements des Abgasturboladers erzeugt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit ferner eine Vorsteuerung
aufweist, welche das Ansteuersignal fir das Stellelement

des Abgasturboladers abhdngig vom Abgasstrom bestimmt.

PCT/DE02/02683
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