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(54) Title: METHOD FOR ADJUSTING A PREDETERMINED THROUGHPUT WHEN A TURBOCHARGER HAS A VARI-

ABLE TURBINE GEOMETRY

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM EINSTELLEN EINES VORBESTIMMTEN DURCHSATZES BEI EINER VARIAB-

LEN TURBINENGEOMETRIE EINES TURBOLADERS

Antreiben des Turboladers
bzw. des Rofars des
1 Turboladers

¥
Bestimmen der Ist-
2 Drehzahl des Turboladers

1
Vergleichen der ist-
Drehzah! mit der Sell-
3 Drehzah

Soli-Drehzahlz=
5 Ist-Drehzahl

Soll-Drehzaht=
4 'st-Drehzahl

Ende 6 Versiellen der
! Drehschaufeln der | |
variablen
FIG 1 Turbinengeometria

1 Drive the turbocharger or the rotor of the turbocharger
2 Determine the actual speed of the turbocharger

3 Compare the actual speed with the desired speed

4 Desired speed = actual speed

5 Desired speed # actual speed

6 Move the rotary vanes of the variable turbine geometry
7 End

(57) Abstract: The invention relates to a method for
adjusting a predetermined throughput when a turbocharger
has a variable turbine geometry. Said method comprises
the following steps: a turbocharger is provided that has
a turbine, a compressor, and a variable turbine geometry
(VTG) consisting of multiple rotary vanes; a predetermined
desired parameter is set which correlates with the
predetermined throughput of the turbocharger that is to be
adjusted; the turbocharger is driven by means of a gaseous
medium that is adjusted such that the desired parameter
is obtained when the rotary vanes of the variable turbine
geomeltry are in a position in which the turbocharger has the
predetermined throughput; the obtained actual parameter is
determined and compared with the predetermined desired
parameter, and if the obtained actual parameter differs from
the predetermined desired parameter, the rotary vanes are
moved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Einstellen eines vorbestimmten Durchsatzes bei
einer variablen Turbinengeometrie eines Turboladers, wo-
bei das Verfahren die Schritte aufweist: Bereitstellen eines
Turboladers mit einer variablen Turbinengeometrie (VTG),
bestehend aus mehreren Drehschaufeln, wobei der Turbola-
der eine Turbine und einen Verdichter aufweist; Vorgeben
eines vorbestimmten Soll-Parameters, der mit dem einzu-
stellenden, vorbestimmten Durchsatz des Turboladers kor-
reliert; Antreiben des Turboladers mittels einem gasformi-
gen Medium, das so eingestellt ist, dass der Soll-Parameter
erzielt wird, wenn die Drehschaufeln der variablen Turbi-
nengeometrie eine

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Position einnehmen, bei welcher der Turbolader den vorbestimmten Durchsatz aufweist; Bestimmen und Vergleichen des erzielten
Ist-Parameters mit dem vorbestimmten Soll-Parameter, weicht, der erzielte Ist-Parameter von dem vorbestimmten Soll-Parameter
ab, so erfolgt ein Verstellen der Drehschaufeln.
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Beschreibung

Verfahren zum Einstellen eines vorbestimmten Durchsatzes bei

einer variablen Turbinengeometrie eines Turboladers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen eines
vorbestimmten Durchsatzes, beispielsweise eines minimalen
Durchsatzes, bei einer variablen Turbinengeometrie eines Tur-

boladers.

Im Allgemeinen weisen Turbolader eine Abgasturbine auf, die
im Abgasstrom des Motors angeordnet ist und die lber eine
Welle mit einem Verdichter im Ansaugtrakt verbunden ist.
Durch den Abgasstrom des Motors wird die Turbine hierbei in
Rotation wversetzt und treibt den Verdichter an. Durch den
Verdichter wird dabei der Druck im Ansaugtrakt des Motors er-
hoéht, so dass wahrend des Ansaugtaktes eine groBere Menge
Luft in den Zylinder gelangt als bei einem Saugmotor. Somit
steht mehr Sauerstoff zur Verbrennung einer entsprechend gro-

Reren Kraftstoffmenge zur Verfigung.

Des Weiteren sind aus dem Stand der Technik Turbolader be-
kannt, die mit einer wvariablen Turbinengeometrie VIG versehen
sind. Die variable Turbinengeometrie VTG dient dazu, die
Leistungsabgabe und das Ansprechverhalten an unterschiedliche
Betriebsbedingungen, wie beispielsweise Lastwechsel, besser
anpassen zu kénnen. Um das zu erreichen, befinden sich ver-
stellbare, nicht rotierende Leit- bzw. Drehschaufeln im Tur-
bineneintritt oder im Turbinengehduse. In geschlossener Leit-
schaufel-Position fiithren dabei hohe Umfangskomponenten der
Stromungsgeschwindigkeit und ein hohes Enthalpiegefdlle zu
einer hohen Turbinenleistung und damit einem hohen Ladedruck.
In voll gedffneter Position der Leitschaufeln erschlieRt sich
wiederum der maximale Durchsatz der Turbine bei hohem zentri-
petalem Anteil des Geschwindigkeitsvektors der Strdmung. Der
Vorteil dieser Leistungsregelung gegeniber beispielsweise ei-
ner Wastegate bzw. Bypass-Regelung liegt darin, dass immer

der volle Abgasmassenstrom iiber die Turbine geleitet wird und
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daher immer der volle Abgasmassenstrom zur Leistungsumsetzung

genutzt wird.

Bei einem Verstellsystem einer variablen Turbinengeometrie,
mit beweglichen Leitschaufeln in einem Leitgitter, wird die
Turbinengeometrie normalerweise auf einen bestimmten minima-
len Durchsatz eingestellt. Diese Einstellung erfolgt hierbeil

mittels eines mechanischen Anschlags.

Aus dem Stand der Technik ist ein weiteres Verfahren zur Ein-
stellung eines minimalen Durchsatzes bei einem Turbolader mit
einer variablen Turbinengecmetrie bekannt. Hierbeili wird der
Durchfluss durch den Leitapparat als Massenstrom gemessen und
eingestellt. Es wird hierfiir ein Uberdruck angelegt und kon-
stant eingeregelt. Durch Bewegen der Verstellschaufeln ergibt
sich bei einem gegebenem Druck und einer gegebenen Temperatur
eine bestimmte Luftmasse pro Zeiteinheit. Die Einstellung der
variablen Turbinengeometrie erfolgt bei stehendem Rotor. Die
Rotorlagerung wird hierbei am Montageplatz nicht mit 0l ver-

sorgt.

Die zuvor beschriebenen Verfahren zur Einstellung der variab-
len Turbinengecmetrie haben jedoch den Nachteil, dass die
Streuung des Turbinenwirkungsgrads, des mechanischen Wir-
kungsgrads und des Verdichterwirkungsgrades zu einer groflen
Streuung von Drehmoment / Leistung und Abgaszusammensetzung
fiihren. Des Weiteren resultiert dies in einer grocbBen Streuung

des Ladedrucks.

Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zu einer verbesserten Einstellung eines Turboladers

mit einer variablen Turbinengeometrie bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 1 geldst.

Demgemall wird erfindungsgemall ein Verfahren bereitgestellt,

zum Einstellen eines vorbestimmten Durchsatzes bei einer va-
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riablen Turbinengeometrie eines Turboladers, wobei das Ver-

fahren die Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines Turboladers mit einer variablen Tur-
binengeometrie (VTG), bestehend aus mehreren Drehschau-
feln, wobei der Turbolader eine Turbine und einen Ver-
dichter aufweist,

- Vorgeben eines vorbestimmten Soll-Parameters, der mit
dem einzustellenden, vorbestimmten Durchsatz des Turbo-
laders korreliert,

- Antreiben des Turboladers mittels einem gasfdrmigen Me-
dium, das so eingestellt ist, dass der Soll-Parameter
erzielt wird, wenn die Drehschaufeln der wvariablen Tur-
binengeometrie eine Position einnehmen, bei welcher der
Turbolader den vorbestimmten Durchsatz aufweist,

- Bestimmen und Vergleichen des erzielten Ist-Parameters
mit dem vorbestimmten Soll-Parameter, weicht, der er-
zielte Ist-Parameter von dem vorbestimmten Soll-
Parameter ab, so erfolgt ein Verstellen der Drehschau-
feln.

Dies hat den Vorteil, dass die Streuung des Ladedrucks gering
gehalten werden kann, da die Position der Drehschaufeln der
variablen Turbinengeometrie des Turboladers eingestellt wer-
den, wenn dieser Uber ein gasfdrmiges Medium angetrieben
wird, beispielsweise im Rahmen des Betriebsauswuchtens. Mit
anderen Worten der Turboladerrotor steht hierbei nicht still
sondern rotiert beispielsweise mit einer mdglichst hchen Aus-
wuchtdrehzahl, um zum Beispiel einen vorbestimmten minimalen
Durchsatz des Turboladers einzustellen bei einer geschlosse-

nen Position der Drehschaufeln.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschrei-

bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

In einer erfindungsgemaben Ausfilhrungsform ist der Soll-
Parameter beigpielsweise eine vorgegebene Soll-Drehzahl, ein

vorgegebener Soll-Durchsatz oder ein vorgegebener Soll-
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Ladedruck. Das gasfdérmige Medium wird so eingestellt bzw.
durch den Turbolader ein- bzw. durchgeleitet, dass der Turbo-
lader die vorgegebene Soll-Drehzahl bzw. den vorgegebenen
Soll-Durchsatz bzw. den vorgegebenen Soll-Ladedruck erreicht,
wenn die Drehschaufeln der variablen Turbinengeometrie eine
Position einnehmen, in der der Turbolader den vorbestimmten,
gewinschten Durchsatz aufweist. Beispielsweise einen minima-
len Durchsatz, wenn die Drehschaufeln in einer geschlossenen
Position sind oder einen maximalen Durchsatz, wenn die Dreh-
schaufeln in einer vollstadndig gedéffneten Position sind. Auf
diese Weise kann fir jeden Turbolader dessen variable Turbi-
nengeometrie recht genau eingestellt werden, wobei die Se-
rienstreuung des Ladedrucks der Turbolader verhdltnismafBig

gering gehalten werden kann.

In einer weiteren erfindungsgemalRen Ausfithrungsform werden
die Drehschaufeln der variablen Turbinengeometrie VTG in ei-
ner geschlossenen Position eingestellt, wenn der vorbestimmte
Durchsatz der minimalen Durchsatz ist und in einer vollstan-
dig gedffneten Position eingestellt, wenn der vorbestimmte

Durchsatz der maximale Durchsatz ist.

GemdlR einer weiteren erfindungsgemalen Ausfiihrungsform wird
der Turbolader bzw. dessen Laufrader an eine Schmiermittelzu-
fihrung angeschlossen, um zu ermdglichen, dass diese beweg-
lich sind, wenn der Turbolader iber das gasfdrmige Medium an-
getrieben wird. Auf diese Weise kann der Turbolader mit sehr
hohen Drehzahlen angetrieben werden und so der Turbolader

verhaltnismdBig genau eingestellt werden.

In einer anderen erfindungsgemidlen Ausfiithrungsform wird das
Verfahren wahrend des Betriebsauswuchtens des Turboladers
durchgefihrt. Dies hat den Vorteil, dass wahrend des Be-
triebsauswuchtens beispielsweise der Turbolader auf eine hohe
Auswuchtdrehzahl beschleunigt werden kann, um beispielsweise
einen vorbestimmten, minimalen Durchsatz einzustellen. Die
Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt, sondern kann

grundsatzlich auch beil anderen Gelegenheiten angewendet wer-
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den. Das Betriebsauswuchten stellt lediglich eine bevorzugte
Situation dar, in der das Verfahren angewendet werden kann,

da hier auRerdem der Turbolader an die Schmiermittelzufihrung
angeschlossen wird, um den Turboladerrotor geeignet rotieren

zu lassen.

In einer weiteren erfindungsgemidlen Ausfihrungsform wird als
gasfdrmiges Medium beispielsweise Druckluft eingesetzt. Diese
Medium ist leicht bereitzustellen und einzustellen und wird

beispielsweise auch beim Betriebsauswuchten eingesetzt.

GemdlR einer anderen erfindungsgemidflfen Ausfihrungsform werden
die Drehschaufeln beispielsweise Uber eine Verstellschraube
in ihrer Position eingestellt. Dies stellt eine besonders
einfache Moglichkeit zum Einstellen der Position der Dreh-
schaufeln der variablen Turbinengeometrie dar. Grundsatzlich
kann aber auch jede andere geeignete Verstelleinrichtung ver-

wendet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-
schen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfihrungsbeigpie-

le naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zum Einstellen eines vorbe-
stimmten Durchsatzes bei einer variablen Tur-
binengeometrie eines Turboladers gemdlR einer

ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zum Einstellen eines vorbe-
stimmten Durchsatzes bei einer variablen Tur-
binengeometrie eines Turboladers gemdl einer

zweiten Ausfithrungsform der Erfindung; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zum Einstellen eines vorbe-
stimmten Durchsatzes bei einer variablen Tur-
binengeometrie eines Turboladers gemdl einer

dritten Ausfiihrungsform der Erfindung.
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In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder
funktionsgleiche Komponenten, soweit nichts Gegenteiliges an-

gegeben ist.

GemalR der Erfindung wird die variable Turbinengecmetrie VTG
des Turboladers vorzugsweise wahrend des Betriebsauswuchtens
eingestellt, da hier der Turboladerrotor mittels Druckluft
auf eine moglichst hohe Auswuchtdrehzahl beschleunigt wird.
Dazu wird der Turbolader an eine Schmierdlversorgung ange-

schlossen.

Das zuvor mit Bezug auf den Stand der Technik beschriebene
Verfahren, bei welchem die Einstellung der Leit- bzw. Dreh-
schaufeln der variablen Turbinengeometrie ohne die umliegen-
den Gehduse erfolgt oder bei stehendem Rotor bzw. Turbinen-
rad, hat wie zuvor beschrieben den folgenden Nachteil. In ei-
nem bestimmten Retriebspunkt und damit einem bestimmten Ab-
gasmassenstrom streut das Aufstauverhalten des Leitgitters
zwar von einem Turbolader zum nadchsten (Serienstreuung) rela-
tiv gering. Die Streuung des Turbinenwirkungsgrads, des me-
chanischem Wirkungsgrads und des Verdichterwirkungsgrads
fihrt jedoch zu einer groBlen Streuung des Ladedrucks. Dies
wiederum fihrt zu einer grolen Streuung von Drehmoment bzw.

Leistung und Abgaszusammensetzung.

Das Verfahren zur Einstellung der variablen Turbinengeometrie
VIG gemal der Erfindung hat nun den Vorteil, dass es diese
Streuung der Wirkungsgrade, d.h. des Turbinenwirkungsgrads,
des mechanischem Wirkungsgrads und des Verdichterwirkungs-
grads, nimmt bzw. diese méglichst gering halt, indem es die
Drehschaufeln der variablen Turbinengecmetrie des Turboladers
in Abhidngigkeit wvon einem vorbestimmten Durchsatz, beispiels-
weise einem minimalen Durchsatz, bei laufendem Turboladerro-
tor einstellt. Dies fihrt zwar auf der einen Seite zu einer

VergroRerung der Streuung des Aufstauverhaltens bzw. des Ab-
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gasgegendrucks. Auf der anderen Seite kann dafiir jedoch die

Streuung des Ladedrucks sehr gering gehalten werden.

Da die Motorsteuerung fiir eine bestimmte Drehmoment / Leis-
tungsanforderung des Fahrers im Prinzip einen Massenstrom im
Kennfeld abgelegt hat, der sich wiederum aus Ladedruck (Luft-
masse) und Einspritzmenge (Kraftstoffmasse) zusammensetzt,
kann insbesondere ein Dieselmotor das erfindungsgemidfle Ver-
fahren in einer kleineren Serienstreuung bezliglich Drehmoment
/ Leistung und der Abgaszusammensetzung umsetzen. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf Dieselmotoren beschrankt, sondern
kann auf alle Motoren angewendete werden, beispielsweise Ot-
tomotoren, die mit einem Turbolader mit variabler Turbinenge-

ometrie VTG ausgerlistet sind.

In Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm gemidB einer ersten erfin-

dungsgemalen Ausfiihrungsform dargestellt, zur Einstellung ei-
nes vorbestimmten Durchsatzes bei einer variablen Turbinenge-
ometrie eines Turboladers. Dabei soll beispielsweise ein mi-
nimaler Durchsatz bei einer geschlossenen Drehschaufelpositi-

on erzielt werden.

Grundsatzlich ist die Erfindung jedoch nicht auf den minima-
len Durchsatz bei der geschlossenen Drehschaufelposition be-
schrankt, sondern kann auf jeden anderen Wert fir den Durch-
satz und eine damit verbundene Drehschaufelposition angewen-
det werden. Dies gilt fiir alle erfindungsgemdben Ausfihrungs-

formen.

Im Folgenden wird zunachst ein Turbolader (nicht dargestellt)
bereitgestellt, wobei der Turbolader eine Turbine aufweist,
die mit einer variablen Turbinengeometrie VTG versehen ist.
Hierbei sind verstellbare, nicht rotierende Leit- bzw. Dreh-
schaufeln beispielsweise im Turbineneintritt oder im Turbi-
nengehduse angeordnet und kdnnen von einer geschlossenen Po-
sition (minimaler Durchsatz) bis hin zu einer vollkommen ge-
0ffneten Position (maximaler Durchsatz) bewegt werden. Des

Weiteren weist der Turbolader einen Verdichter mit einem Ver-
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dichterrad auf, das Uber das Turbinenrad der Turbine ange-

trieben wird.

Dabei wird zundchst ein Wert fiir einen vorbestimmten, einzu-
stellenden Durchsatz, beispielsweise einen minimalen Durch-
satz, vorgegeben. Bei einem minimalen Durchsatz befinden sich
die Drehschaufeln der variablen Turbinengeometrie VTG, wie

zuvor beschrieben, in einer geschlossenen Position.

Um nun die Drehschaufeln so zu positionieren bzw. einzustel-
len, dass der minimale Durchsatz bei geschlossener Drehschau-
felposition erreicht wird, wird zunachst der Turboladerrotor,
bestehend aus dem Turbinenrad und dem Verdichterrad drehbar,
gemacht. Hierzu wird der Turbolader an eine Schmiermittelver-
sorgung angeschlossen, so dass das Turbinenrad und das Ver-
dichterrad rotieren kénnen, wenn ein gasfdrmiges Medium durch

den Turbolader hindurchgeleitet wird.

In einem ersten Schritt wird als ein gasfdérmiges Medium, bei-
spielsweise Druckluft, in den Turbolader eingeleitet, um die-
sen Anzutreiben bzw. das Turbinenrad und das mit ihm verbun-
dene Verdichterrad. Die Druckluft ist dabei so eingestellt,
dass das Turbinenrad bzw. Verdichterrad durch die Druckluft
beispielsweise auf eine vorbestimmte Soll-Drehzahl beschleu-
nigt werden kann bzw. rotiert kann, bei welcher der vorbe-
stimmte minimale Durchsatz bei einer geschlossenen Drehschau-

felposition gegeben ist.

In einem zweiten Schritt wird wdhrend der Drehung des Turbo-
laderrotors die Ist-Drehzahl des Turbinenrads und/ocder Ver-
dichterrads, beispielsweise Uber einen oder mehrere Drehzahl-
sensoren, bestimmt. GemalR einem weiteren Schritt wird die
Ist-Drehzahl mit der vorbestimmten Soll-Drehzahl verglichen.
Weicht die Ist-Drehzahl von der Soll-Drehzahl ab, so erfolgt
eine Verstellung der Drehschaufeln, um die gewlnschte Soll-
Drehzahl zu erreichen. Dabei wird die Ist-Drehzahl nach dem
Verstellend er Drehschaufeln erneut bestimmt und mit der

Soll-Drehzahl verglichen. Die Position der Drehschaufeln wird
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solange angepasst, bis die Ist-Drehzahl die Soll-Drehzahl im
Wesentlichen erreicht. In diesem Fall ist sind die Drehschau-

feln fertig eingestellt.

In einer weiteren, zweiten erfindungsgemalBen Ausfiithrungsform,
wie sie in dem Ablaufdiagramm in Fig. 2 dargestellt ist, wird
ein minimaler Durchsatz bei einer geschlossenen Drehschaufel-

position wie folgt eingestellt.

In dem ersten Schritt wird das gasfdormige Medium so einge-
stellt bzw. mit einem vorbestimmten Druck in den Turbolader
eingeleitet, um den Turbolader anzutreiben und um dabei einen
Soll-Durchsatz bzw. hier minimalen Durchsatz bei dem Turbola-

der zu erzielen.

In dem zweiten Schritt wird nun der tatsdchliche Ist-
Durchsatz des Turboladers ermittelt und mit dem gewilinschten
Soll-Durchsatz verglichen. Weicht dabei der erfasst Ist-
Durchsatz von dem Soll-Durchsatz, d.h. hier dem minimalen
Durchsatz bei geschlossener Drehschaufelposition, ab, so er-
folgt ein entsprechendes Verstellen der Drehschaufeln. An-
schlielRend wird der Ist-Durchsatz erneut bestimmt und mit dem
Soll-Durchsatz verglichen. Die Position der Drehschaufeln
wird in diesem Fall so lange verstellt, bis der Ist-Durchsatz
schlieRlich den Soll-Durchsatz erreicht. In diesem Fall ist
dann keine weitere Verstellung der Drehschaufelposition mehr

notwendig.

In einer dritten erfindungsgemdlen Ausfihrungsform, wie sie
in dem Ablaufdiagramm in Fig. 3 dargestellt ist, wird ein mi-
nimaler Durchsatz bei einer geschlossenen Drehschaufelpositi-

on folgendermalRen eingestellt.

In dem ersten Schritt wird das gasfdrmige Medium so einge-

stellt und in den Turbolader eingeleitet, um den Turbolader
anzutreiben und um dabei einen vorbestimmten Scoll-Ladedruck
des Turboladers zu erreichen, bei einem minimalen Durchsatz

bei einer geschlossenen Drehschaufelposition.
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In dem zweiten Schritt wird des Weiteren der tatsédchliche
Ist-Ladedruck des Turboladers ermittelt. Der Ist-Ladedruck
wird mit dem vorgegebenen Soll-Ladedruck verglichen. Wird da-
bei festgestellt, dass der erfasste Ist-Ladedruck von dem
vorgegebenen Soll-Ladedruck abweicht, so erfolgt ein entspre-
chendes Verstellen der Drehschaufeln. Daran angchlieRend wird
der Ist-Ladedruck erneut bestimmt und mit dem Soll-Ladedruck
verglichen. Solange eine Abweichung des Ist-Ladedrucks von
dem Soll-Ladedruck bestimmt wird erfolgt eine Anpassung der
Position der Drehschaufeln bis am Ende der Ist-Ladedruck im
Wesentlichen dem Soll-Ladedruck entspricht bzw. ausreichend

an diesen angendhert ist.

Auf diese Weise kann, bei den zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen zur Einstellung eines vorbestimmten Durchsat-
zes bei einem Turbolader mit einer variablen Turbinengeomet-
rie VTG, eine Streuung der Wirkungsgrade des Turboladers,
d.h. des Turbinenwirkungsgrads, des mechanischem Wirkungs-
grads und des Verdichterwirkungsgrads, verhaltnismalig gering

gehalten werden und damit eine Streuung der Ladedrucks.

Obwohl die wvorliegende Erfindung vorstehend anhand dreier be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei-
se modifizierbar. Insbesondere sind die zuvor beschriebenen
Ausfihrungsformen miteinander kombinierbar, insbesondere ein-

zelne Merkmale davon.

Die Erfindung, wie sie zuvor beschrieben wurde, ist auf Tur-
bolader mit allen Arten bzw. Ausfiihrungen einer variablen
Turbinengeometrie gerichtet. Die Drehschaufeln dieser variab-
len Turbinengeometrien konnen auf die unterschiedlichsten Ar-
ten eingestellt werden, beispielsweise mittels einer Ver-
stellschraube, um nur ein Beispiel zu nennen. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf diese Ausfihrungsform beschrankt, son-

dern umfasst alle Arten von Einstelleinrichtungen zum Ein-
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stellen bzw. Verstellen der Position der Drehschaufeln der

variablen Turbinengeometrie VTG.

Des Weiteren kann die variable Turbinengeometrie nicht nur
anhand einer vorbestimmten Soll-Drehzahl, einem vorbestimmten
Soll-Durchsatz und einem vorbestimmten Scll-Ladedruck einge-
stellt werden. Grundsatzlich konnen eine Vielzahl weiterer
Parameter als Soll-GrdRen verwendet werden oder Kombinationen
daraus, die in Korrelation zu einem einzustellenden, vorbe-
stimmten Durchsatz stehen, der bei dem Turbolader mit variab-
ler Turbinengecmetrie Uber die Position der Drehschaufeln
eingestellt werden soll. Die in den Ausfihrungsbeispielen ge-
nannten Parameter sind lediglich Beispiele. Die Erfindung ist

nicht auf diese Ausfihrungsformen beschrankt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen eines vorbestimmten Durchsatzes
bei einer variablen Turbinengeometrie eines Turboladers, wo-
bei das Verfahren die Schritte aufweist:

- Bereitstellen eines Turboladers mit einer variablen Tur-
binengeometrie (VIG), bestehend aus mehreren Drehschau-
feln, wobei der Turbolader eine Turbine und einen Ver-
dichter aufweist,

- Vorgeben eines vorbestimmten Soll-Parameters, der mit
dem einzustellenden, vorbestimmten Durchsatz des Turbo-
laders korreliert,

- Antreiben des Turboladers mittels einem gasfdrmigen Me-
dium, das so eingestellt ist, dass der Soll-Parameter
erzielt wird, wenn die Drehschaufeln der wvariablen Tur-
binengeometrie eine Position einnehmen, bei welcher der
Turbolader den vorbestimmten Durchsatz aufweist,

- Bestimmen und Vergleichen des erzielten Ist-Parameters
mit dem vorbestimmten Soll-Parameter, weicht, der er-
zielte Ist-Parameter von dem vorbestimmten Soll-
Parameter ab, so erfolgt ein Verstellen der Drehschau-
feln.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Soll-Parameter eine vorgegebene Soll-Drehzahl, ein
vorgegebener Soll-Durchsatz oder ein vorgegebener Soll-
Ladedruck.

3. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der vorbestimmte Durchsatz des Turboladers der minimale

oder maximale Durchsatz des Turboladers ist.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehschaufeln der variablen Turbinengeometrie in ei-

ner geschlossenen Pogsition eingestellt werden, wenn der vor-
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bestimmte Durchsatz der minimalen Durchsatz ist und in einer
vollstandig gedffneten Position eingestellt werden, wenn der

vorbestimmte Durchsatz der maximale Durchsatz ist.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Turbolader bzw. dessen Laufrader an eine Schmiermit-
telzufiihrung angeschlossen werden, um diese beweglich einzu-
stellen, wenn der Turbolader Uber das gasformige Medium ange-

trieben wird.

©. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet,
dass Verfahren wadhrend des Betriebsauswuchtens des Turbola-

ders durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das gasfdormige Medium beispielsweise Druckluft ist.

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehschaufeln beispielsweise {iber eine Verstell-

schraube in ihrer Position einstellbar sind.
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