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Vorsteuerung fiir eine Ladedruckregelung erméglichen. Die 5)5 —)T 5)5 5 65
Brennkraftmaschine (1) umfasst einen Verdichter (5) zur — F. T

Verdichtung der der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten ~ ——| ["%° L |
Luft, wobei ein vorgegebener Sollladedruck lber ein Stell- 1 go \75 N\,

element (10) in einem Bypass (15) zum Verdichter (5) ein-
gestellt wird. Aus dem Sollladedruck wird ein Sollluftmas- f
senstrom durch den Bypass (15) ermittelt. Aus dem Sollluft- —MSbY
massenstrom durch den Bypass (15) wird ein Sollwert flr
die Stellung des Stellelementes (10) abgeleitet.

wkbysol 15




DE 103 20 277 A1 2004.12.02

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche aus.

Stand der Technik

[0002] Es sind bereits Brennkraftmaschinen bekannt, beispielsweise Ottomotoren oder Dieselmotoren, die ei-
nen Verdichter zur Verdichtung der der Brennkraftmaschine zugeflihrten Luft umfassen. Dabei wird der Ver-
dichter durch einen Bypass umgangen. Der Bypass umfasst ein Stellelement, das variabel eingestellt werden
kann. Durch geeignete Einstellung des Stellelements lasst sich ein vorgegebener Sollladedruck einstellen.

[0003] Um beispielsweise Ottomotoren aufzuladen, werden neben Abgasturboladern auch mechanische La-
der eingesetzt. Ein mechanischer Lader ist (iber ein Getriebe mit einem Motor der Brennkraftmaschine verbun-
den. Die Drehzahl des mechanischen Laders hangt deshalb starr an der Motordrehzahl. In manchen Fallen ist
zwischen dem mechanischen Lader und dem Motor eine Kupplung installiert, mit der die Verbindung zum Mo-
tor aufgetrennt werden kann. Um ein Verdichterdruckverhaltnis des mechanischen Laders und damit den La-
dedruck stetig einstellbar zu machen, wird um den mechanischen Lader der oben beschriebene Bypass gelegt.
Das Stellelement im Bypass, das beispielsweise als Drosselklappe ausgebildet sein kann, wird so gesteuert,
dass ein Teil der verdichteten Luft wieder zurickflieRt und erneut verdichtet wird, den abhangig von der Dreh-
zahl des mechanischen Laders und dem Luftdurchsatz durch den mechanischen Lader stellt sich am mecha-
nischen Lader ein bestimmtes Verdichterdruckverhaltnis ein. Durch Variation des Luftdurchsatzes wird der ge-
wiinschte Sollladedruck eingestellt.

[0004] Es ist weiterhin bekannt, die Stellung des Stellelements Uber ein appliziertes Kennfeld zu ermitteln, das
mit der Drehzahl des mechanischen Laders und dem Sollladedruck adressiert ist. Ein solches Kennfeld liefert
aber nur fir einen eingeschrankten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine korrekten Wert fur die Stellung
des Stellelements zur Einstellung des gewlinschten Sollladedrucks. Temperatur- und Druckédnderungen blei-
ben dabei weitgehend unberucksichtigt.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0005] Das erfindungsgemafe Verfahren und erfindungsgemafie Vorrichtung mit den Merkmalen der unab-
hangigen Anspriche haben demgegenuber den Vorteil, dass aus dem Sollladedruck ein Sollluftmassenstrom
durch den Bypass ermittelt wird und dass aus dem Sollluftmassenstrom durch den Bypass ein Sollwert fur die
Stellung des Stellelementes abgeleitet wird. Auf diese Weise lassen sich die physikalischen Zusammenhange
zwischen der Stellung des Stellelementes und dem einzustellenden Sollladedruck besser berlicksichtigen, so-
dass auch Temperatur- und Druckanderungen fiir die Bestimmung der Stellung des Stellelementes bericksich-
tigt werden und die Stellung des Stellelementes fir einen weitgehend unbeschrankten Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine korrekt ermittelt werden kann. Somit wird in allen Betriebsbereichen der Brennkraftma-
schine aufgrund einer physikalisch basierten Funktion ein guter Vorsteuerungswert fir die Stellung des Stell-
elementes und damit die Erreichung des Sollladedruckes geliefert. Dabei lassen sich stationar die Betriebs-
punkte des einzustellenden Sollladedruckes hinreichend genau einstellen. Bei messbaren Anderungen im Ver-
héltnis des Sollladedruckes zum Istladedruck ist dabei eine sofortige Anderung der Einstellung Stellelementes
moglich. Ein zusatzlicher Regler, der den Sollladedruck mit dem Istladedruck vergleicht und damit die Stellung
des Stellelementes korrigiert, braucht dann nur noch nicht messbare Stérungen ausregeln, die sich beispiels-
weise auf Grund von Ungenauigkeiten des physikalischen Modells bzw. der physikalischen Funktion ergeben.

[0006] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sollwert fir die Stellung des Stellelementes aus dem Sollluft-
massenstrom durch den Bypass mittels einer invertierten und auf Normbedingungen bezogenen Durchfluss-
kennlinie ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich der Sollwert fir die Stellung der Stellelementes besonders
einfach ermitteln, da die auf die Normbedingungen bezogene Durchflusskennlinie in der Regel vom Hersteller
angegeben wird.
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[0008] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die aktuellen Bedingungen fiir Druck, Temperatur und/oder Stromungs-
geschwindigkeit durch jeweils einen Korrekturfaktor bertcksichtigt werden. Auf diese Weise lassen sich trotz
der auf die Normbedingungen bezogenen Durchflusskennlinie die aktuellen Bedingungen auf einfache Weise
berlcksichtigen.

[0009] In besonders einfacher Weise kann der Sollluftmassenstrom durch den Bypass in Abhangigkeit eines
Sollluftmassenstroms durch den Verdichter ermittelt werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sollluftmassenstrom durch den Verdichter aus einem invertier-
ten Verdichterkennfeld in Abhangigkeit einer Verdichterdrehzahl und eines Sollverdichterdruckverhaltnisses
ermittelt wird. Auf diese Weise lasst sich der Sollluftmassenstrom durch den Verdichter besonders einfach er-
mitteln, da das Verdichterkennfeld in der Regel vom Hersteller angegeben wird und zudem in allen Betriebs-
bereichen der Brennkraftmaschine guiltig und weder temperatur- noch druckabhangig ist.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei Ausbildung des Verdichters als mechanischer Lader die Verdich-
terdrehzahl aus einer Motordrehzahl der Brennkraftmaschine abgeleitet wird. Auf diese Weise lasst sich das
invertierte Verdichterkennfeld besonders einfach adressieren.

Ausflihrungsbeispiel
Zeichnung

[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Brennkraftmaschine und Fig. 2
ein Funktionsdiagramm zur Erlduterung des erfindungsgemafen Verfahrens und der erfindungsgemafen Vor-
richtung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels
[0013] In Fig. 1 kennzeichnet 1 eine Brennkraftmaschine, die beispielsweise ein Fahrzeug antreibt.

[0014] Die Brennkraftmaschine 1 umfasst einen Verbrennungsmotor 60, der beispielsweise als Ottomotor
oder als Dieselmotor ausgebildet sein kann. Im Folgenden wird beispielhaft angenommen, dass es sich beim
Verbrennungsmotor 5 um einen Ottomotor handelt. Die nachfolgenden Betrachtungen gelten aber in gleicher
Weise fiir einen Dieselmotor. Dem Ottomotor 60 ist tber eine Luftzufuhr 55 Frischluft zugefuhrt. In der Luftzu-
fuhr 55 ist zunachst ein Luftmassenmesser 50, der beispielsweise als Heil¥film-Luftmassenmesser ausgebildet
sein kann, angeordnet. Der Luftmassenmesser 50 misst den der Luftzufuhr 55 tber ein in Fig. 1 nicht darge-
stelltes Luftfilter zugefiihrten Frischluftmassenstrom mslf und leitet den Messwert an eine erfindungsgemafe
Vorrichtung 35 weiter, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel software- und/oder hardwaremaRig in einer Motor-
steuerung implementiert sein kann. Im Folgenden soll der Einfachheit halber angenommen werden, dass die
Vorrichtung 35 der Motorsteuerung entspricht. In Fig. 1 ist die Strémungsrichtung der Frischluft in der Luftzu-
fuhr 55 durch Pfeile kennzeichnet. Dem Luftmassenmesser 50 in Stromungsrichtung der Frischluft in der Luft-
zufuhr 55 nachfolgend ist ein erster Drucksensor 70 angeordnet, der den Druck pvlad vor einem nachfolgend
angeordneten Verdichter 5 misst und den Messwert an die Motorsteuerung 35 weiterleitet. Der Verdichter 5 in
der Luftzufuhr 55 ist von einem Bypass 15 umgangen, der ein Stellelement 10, das beispielsweise als Bypass-
ventil ausgebildet sein kann, umfasst. Durch den Bypass 15 flie3t ein Teil der vom Verdichter 5 verdichteten
Luft wieder in Strdmungsrichtung der Frischluft vor den Verdichter 5 zurtick, um erneut durch den Verdichter 5
verdichtet zu werden. Der Luftmassenstrom msby durch den Bypass 15 addiert sich somit mit dem der Luftzu-
fuhr 55 zugefluhrten Frischluftmassenstrom mslif zu einem Luftmassenstrom mslad durch den Verdichter 5. Das
Stellelement 10 wird von der Motorsteuerung 35 zur Einstellung eines vorgegebenen Sollluftmassenstroms
msbysol durch den Bypass 15 angesteuert. Dazu gibt die Motorsteuerung 35 einen Sollwert wkbysol fiir die
Stellung des Stellelementes 10 vor. Dem Verdichter 5 in Strdomungsrichtung der dem Ottomotor 60 zugeflihrten
Luft nachfolgend ist in der Luftzufuhr 55 ein Temperatursensor 80 und ein zweiter Drucksensor 75 angeordnet.
Der Temperatursensor 80 misst die Temperatur Tnlad der Luft in der Luftzufuhr 55 in Stromungsrichtung nach
dem Verdichter 5 und leitet den Messwert an die Motorsteuerung 35 weiter. Der zweite Drucksensor 75 misst
den Druck pnlad in der Luftzufuhr 55 in Stromungsrichtung nach dem Verdichter 5 und leitet den Messwert an
die Motorsteuerung 35 weiter. Dem Temperatursensor 80 und dem zweiten Drucksensor 75 in Strémungsrich-
tung nachfolgend ist eine Drosselklappe 65 angeordnet, deren Stellung ebenfalls von der Motorsteuerung 35
zur Erzielung einer fur die Verbrennung im Ottomotor 60 gewlinschten Fillung in dem Fachmann bekannter
Weise angesteuert wird. Im Falle eines Dieselmotors ist die Drosselklappe 65 Ublicherweise nicht vorhanden.
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Weitere Bestandteile des Ottomotors 60, wie z. B. Einspritzung und Zindung sind in Fig. 1 aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Am Ottomotor 60 ist ein Drehzahlsensor 85 angeordnet, der die Motordreh-
zahl misst und den Messwert an die Motorsteuerung 35 weiterleitet. Beim Verdichter 5 kann es sich beispiels-
weise um einen mechanischen Lader handeln, der Gber ein in Fig. 1 schematisch angedeutetes Getriebe 90
mit dem Ottomotor 60 verbunden ist. Der mechanische Lader 5 wird somit Giber das Getriebe 90 vom Ottomotor
60 angetrieben. Die Drehzahl nlad des mechanischen Laders 5 hangt deshalb starr an der Motordrehzahl. In
manchen Fallen ist zwischen dem mechanischen Lader 5 und dem Ottomotor 60 eine Kupplung installiert, mit
der die Verbindung zwischen dem mechanischen Lader 5 und dem Ottomotor 60 aufgetrennt werden kann.
Das Verhaltnis zwischen der Drehzahl nlad des mechanischen Laders 5 und der Motordrehzahl des Ottomo-
tors 60 ist durch die Ubersetzung des Getriebes 90 fest vorgegeben und in der Motorsteuerung 35 bekannt.
Somit kann die Motorsteuerung 35 aus dem Messwert fir die Motordrehzahl und dem bekannten Verhaltnis
die Drehzahl nlad des mechanischen Laders 5 leicht herleiten.

[0015] Abhangig von der Drehzahl nlad des mechanischen Laders 5 und dem Luftmassenstrom mslad durch
den mechanischen Lader 5 stellt sich am mechanischen Lader 5 ein bestimmtes Verdichterdruckverhaltnis Vv
ein. Durch Variation des Luftmassenstroms mslad durch den mechanischen Lader 5 wird ein gewunschter Soll-
ladedruck plsol in Stromungsrichtung dem mechanischen Lader 5 in der Luftzufuhr 55 nachfolgend umgesetzt.
Der vom zweiten Drucksensor 75 gemessene Druck pnlad in Strdmungsrichtung nach dem mechanischen La-
der 5 ist dabei der Istladedruck. Ein Verdichterkennfeld KFVERD des mechanischen Laders 5 ist beispielswei-
se vom Hersteller des mechanischen Laders 5 angegeben und beschreibt das Verdichterdruckverhaltnis Vv
Uber dem mechanischen Lader 5 als Funktion der Drehzahl nlad des mechanischen Laders 5, die im Folgen-
den auch als Laderdrehzahl bezeichnet wird, und des Luftmassenstroms mslad durch den mechanischen La-
der 5. Es gilt also

Vv = KFVERD(mslad, nlad) (1)
[0016] Aus dem gemessenen Druck pvlad in Strémungsrichtung vor dem mechanischen Lader 5, der bei-
spielsweise dem Umgebungsdruck entsprechen und der alternativ auch in dem Fachmann bekannter Weise
modelliert sein kann, und dem vorgegebenen Sollladedruck plsol lasst sich ein Sollverdichterdruckverhaltnis
Vvsol wie folgt berechnen:

Vvsol = plsol/pvlad (2)

[0017] Durch Invertierung das Verdichterkennfeldes KFVERD wird auf der Grundlage von Gleichung (1) dar-
aus ein Sollluftmassenstrom msladsol durch den mechanischen Lader 5 wie folgt berechnet:

msladsol = INV_KFVERD(Vvsol, nlad) (3)
[0018] Dabeiist INV_KFVERD das invertierte Verdichterkennfeld KFVERD.

[0019] Der Sollluftmassenstrom msladsol durch den mechanischen Lader 5 setzt sich zusammen aus dem
der Luftzufuhr 55 tber das Luftfilter zugefiihrten Frischluftmassenstrom mslf und dem Sollluftmassenstrom ms-
bysol durch den Bypass 15. Somit ergibt sich

msladsol = mslf + msbysol 4)
[0020] Aus Gleichung (4) ergibt sich der Sollluftmassenstrom msbysol durch den Bypass 15 aus der Differenz
zwischen dem Sollluftmassenstrom msladsol durch den mechanischen Lader 5 und den Frischluftmassen-
strom mslif durch den Luftfilter:

msbysol = msladsol — mslf (5)
[0021] Aus dem Sollluftmassenstrom msbysol durch den Bypass 15 kann der Sollwert wkbysol fir die Stel-
lung der Stellelementes 10 berechnet werden, der erforderlich ist, um den Sollluftmassenstrom msbysol durch
den Bypass 15 umzusetzen. Die Beziehung zwischen dem Sollwert wkbysol fur die Stellung der Stellelementes
10 und dem Sollluftmassenstrom msbysol durch den Bypass 15 beschreibt die nachfolgende Gleichung:

msbysol = MSNBY (wkbysol)-ftnlad-fpnlad-KLAF (pvlad/pnlad) (6)

[0022] Dabeiist MSNBY eine Kennlinie fir den Durchfluss durch den Bypass 15 unter Normbedingungen, die
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den Sollluftmassenstrom msbysol durch den Bypass 15 in Abhangigkeit des Sollwertes wkbysol fiir die Stel-
lung der Stellelementes 10 abgibt und die beispielsweise ebenfalls vom Hersteller des Stellelementes 10 an-
gegeben werden kann. Ist das Stellelement 10 beispielsweise als Bypassventil ausgebildet, so kann es sich
bei dem Sollwert wkbysol fir die Stellung des Bypassventils um einen Sollventilhub handeln. Ist das Stellele-
ment 10 beispielsweise als Bypassklappe ausgebildet, so kann es sich bei dem Sollwert wkbysol fir die Stel-
lung der Bypassklappe um einen Sollwinkel fir die Stellung der Bypassklappe handeln. Die Normbedingungen
bestehen dabei in einer Normtemperatur Tnlad_norm in Strémungsrichtung nach dem mechanischen Lader 5
von 273 K, einem Normdruck pnlad_norm in Strdmungsrichtung nach dem mechanischen Lader 5 von 1013
hPa und einer Normstrémungsgeschwindigkeit der durch den Bypass 15 transportierten Luft gleich der Schall-
geschwindigkeit. Ein erster Korrekturfaktor ftnlad berticksichtigt eine von der Normtemperatur Tnlad_norm ab-
weichende Temperatur Tnlad in Strémungsrichtung nach dem mechanischen Lader 5 wie folgt:

273K
finlad = V Tnlad 7

[0023] Ein zweiter Korrekturfaktor fpnlad beriicksichtigt einen vom Normdruck pnlad_norm abweichenden
Druck pnlad in Strémungsrichtung nach dem mechanischen Lader 5 wie folgt:

fpnlad = pnlad/1013 hPa (8)

[0024] Die dritte Normgrofe ist wie beschrieben die Stromungsgeschwindigkeit. Unter Normbedingungen be-
tragt sie wie beschrieben die Schallgeschwindigkeit. Dabei ist das Druckverhaltnis tiber dem Stellelement 10
pvlad/pnlad < 0,52 und eine normierte Ausflusskennlinie KLAF liefert als dritter Korrekturfaktor fir die Stro-
mungsgeschwindigkeit den Wert 1. Bei groReren Druckverhaltnissen pvlad/pnlad sinkt die Strdmungsge-
schwindigkeit und der dritte Korrekturfaktor KLAF fur die Stromungsgeschwindigkeit ist kleiner 1. Die normierte
Ausflusskennlinie KLAF als dritter Korrekturfaktor ist gemaf Gleichung (6) und in dem Fachmann bekannter
Weise eine Funktion des Druckverhaltnisses pvlad/pnlad Gber dem Stellelement 10 und auf die Schallge-
schwindigkeit normiert. Auf Kosten der Genauigkeit kdnnten weniger als die drei Korrekturfaktoren berlcksich-
tigt werden. Der Druck pvlad in Stromungsrichtung vor dem mechanischen Lader 5 entspricht dem Druck in
Strédmungsrichtung der durch den Bypass 15 stromenden Luft nach dem Stelelement 10. Die Strdomungsrich-
tung der durch den Bypass 15 stromenden Luft ist in Fig. 1 ebenfalls durch einen Pfeil gekennzeichnet. Der
Druck pnlad in Strdmungsrichtung nach dem mechanischen Lader 5 entspricht dem Druck in Strémungsrich-
tung der durch den Bypass 15 stromenden Luft vor dem Stellelement 10.

[0025] Eine Vorschrift zur Berechnung des Sollwertes wkbysol fur die Stellung des Stellelementes 10 erhalt
man, wenn man Gleichung (6) nach dem Sollwert wkbysol auflést. Dabei verwendet man die invertierte Kenn-
linie INV_MSNBY fur den Durchfluss durch den Bypass 15 unter Normbedingungen. Somit ergibt sich dieser
Sollwert wkbysol zu:

wkbysol = INV_MSNBY (msbysol/(fpnlad-ftnlad-KLAF (pvlad/pnlad))) (9)

[0026] In Fig. 2 ist ein Funktionsdiagramm fur die Motorsteuerung 35 zur Ermittlung des Sollwertes wkbysol
fur die Stellung der Stellelementes 10 dargestellt. Die Motorsteuerung 35 umfasst dabei eine erste Ermittlungs-
einheit 40, die aus der Laderdrehzahl nlad, dem Sollladedruck plsol und dem Druck pvlad in Stréomungsrichtung
vor dem mechanischen Lader 5 den Sollluftmassenstrom msladsol durch den mechanischen Lader 5 ermittelt.
Dabei wird einem Kennfeld 30, welches das invertiere Verdichterkennfeld INV_KFVERD ist, die Laderdrehzahl
nlad als erste EingangsgroéRe zugefuhrt. Weiterhin wird der Sollladedruck plsol in einem ersten Divisionsglied
95 durch den Druck pvlad in Strémungsrichtung vor dem mechanischen Lader 5 dividiert. Der so gebildete
Quotient wird als zweite Eingangsgrofte dem Kennfeld 30 zugeflihrt, das gemafl Gleichung (3) den Sollluft-
massenstrom msladsol durch den mechanischen Lader 5 bestimmt. Ferner umfasst die Motorsteuerung 35
eine zweite Ermittlungseinheit 45, die aus dem Frischluftmassenstrom mslf durch das Luftfilter, dem Druck pv-
lad in Strémungsrichtung vor dem mechanischen Lader 5, dem Druck pnlad in Strémungsrichtung nach dem
mechanischen Lader 5, dem Normdruck pnlad_norm und dem ersten Korrekturfaktor ftnlad den Sollwert wk-
bysol fir die Stellung des Stellelementes 10 ermittelt. Dabei wird vom Sollluftmassenstrom msladsol durch den
mechanischen Lader 5 der Frischluftmassenstrom mslf durch das Luftfilter in einem Subtraktionsglied 115 sub-
trahiert. Die sich bildende Differenz ist der Sollluftmassenstrom msbysol durch den Bypass 15. Der Sollluftmas-
senstrom msbysol durch den Bypass 15 wird einem vierten Divisionsglied 110 zugefiihrt und dort durch den
Ausgang eines Multiplikationsgliedes 120 dividiert. Der so gebildete Quotient wird der invertierten Kennlinie
INV_MSNBY fiir den Durchfluss durch den Bypass 15 als EingangsgréRe zugefihrt, die gemal Gleichung (9)
den Sollwert wkbysol fir die Stellung des Stellelementes 10 ermittelt. Die Motorsteuerung 35 steuert das Stel-
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lelement 10 Stand zur Umsetzung dieses Sollwertes wkbysol an. Der Druck pvlad in Strdmungsrichtung vor
dem mechanischen Lader 5 wird in einem zweiten Divisionsglied 100 durch den Druck pnlad in Strdmungsrich-
tung nach dem mechanischen Lader 5 dividiert. Der so gebildete Quotient wird der normierten Ausflusskenn-
linie KLAF als Eingangsgrof3e zugefiihrt, wobei die normierte Ausflusskennlinie KLAF in Fig. 2 mit dem Be-
zugszeichen 25 gekennzeichnet ist. Sie liefert als Ausgang den dritten Korrekturfaktor und fihrt diesen als ers-
te Eingangsgrofle dem Multiplikationsglied 120 zu. Der Druck pnlad in Strémungsrichtung nach dem mecha-
nischen Lader 5 wird auRerdem in einem dritten Divisionsglied 105 durch den Normdruck pnlad_norm = 1013
hPa dividiert. Der so gebildete Quotient ist der zweite Korrekturfaktor und wird ebenfalls dein Multiplikations-
glied 120 als zweite EingangsgroRe zugefiuhrt. Dem Multiplikationsglied 120 wird auRerdem als dritte Ein-
gangsgrole der erste Korrekturfaktor ftnlad geman Gleichung (7) zugefiihrt. Die drei EingangsgréRen des Mul-
tiplikationsgliedes 120 werden im Multiplikationsglied 120 miteinander multipliziert. Das so gebildete Produkt
ist dann die Ausgangsgrofe des Multiplikationsgliedes 120 und wird dem vierten Divisionsglied 110 zugefiihrt.

[0027] Die Eingangsgréfien des Funktionsdiagrammes nach Fig. 2, namlich der Frischluftmassenstrom mslf
durch das Luftfilter, die Laderdrehzahl nlad bzw. die Motordrehzahl des Ottomotors 60, der Druck pvlad in Stré-
mungsrichtung vor dem mechanischen Lader 5, der Druck pnlad in Strémungsrichtung nach dem mechani-
schen Lader 5 und der erste Korrekturfaktor ftnlad bzw. die Temperatur Tnlad in Strdmungsrichtung nach dem
mechanischen Lader 5 kénnen wie beschrieben jeweils durch einen entsprechenden Sensor gemessen oder
in dem Fachmann bekannter Weise modelliert werden. Durch das erfindungsgemafRe Verfahren und die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung 35 wird auf physikalischer Basis der Sollwert wkbysol fiir die Stellung des Stellele-
mentes 10 in Abhangigkeit des vorgegebenen Sollladedruckes plsol berechnet, sodass eine in den Figuren
nicht dargestellte Ladedruckregelung durch eine Vorsteuerung erganzt wird, die auf messbare StérgréRen bei
der Verwendung von Sensoren zur Ermittlung der genannten Eingangsgrof3en des Funktionsdiagrammes nach
Fig. 2 sofort reagiert und dadurch die Ladedruckregelung entlastet, die erst eine Regelabweichung abwarten
muss, bevor sie reagiert. Dadurch wird ein schnellstmdgliches Erreichen des Sollladedruckes plsol ohne zu
groRe Uberschwinger erreicht. Das bei aufgeladenen Motoren verzégerte Beschleunigen, Turboloch genannt,
wird minimiert.

[0028] Als Verdichter 5 kann statt des mechanischen Laders auch ein beliebiger anderer Lader verwendet
werden, der in der beschriebenen Weise von dein Bypass 15 mit dem Stellelement 10 umgangen wird und des-
sen Laderdrehzahl nlad in der Motorsteuerung 35 bekannt ist. Dies kann z. B. auch bei einem elektrisch be-
triebenen Lader der Fall sein, der von einem von der Motorsteuerung 35 angesteuerten Elektromotor beispiels-
weise mit einer fest vorgegebenen und bekannten Laderdrehzahl nlad oder mit einer in Abhangigkeit der Be-
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine 1 und/oder einer in Abhangigkeit des einzustellenden Sollladedru-
ckes plsol von der Motorsteuerung 35 vorgegebenen Laderdrehzahl nlad betrieben wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit einem Verdichter (5) zur Verdichtung der der
Brennkraftmaschine (1) zugeflihrten Luft, wobei ein vorgegebener Sollladedruck tiber ein Stellelement (10) in
einem Bypass (15) zum Verdichter (5) eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Sollladedruck
ein Sollluftmassenstrom durch den Bypass (15) ermittelt wird und dass aus dem Sollluftmassenstrom durch
den Bypass (15) ein Sollwert fir die Stellung des Stellelementes (10) abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert fir die Stellung des Stellele-
mentes (10) aus dem Sollluftmassenstrom durch den Bypass (15) mittels einer invertierten und auf Normbe-
dingungen bezogenen Durchflusskennlinie (20) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aktuellen Bedingungen fir Druck, Tem-
peratur und/oder Stromungsgeschwindigkeit durch jeweils einen Korrekturfaktor berticksichtigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrekturfaktor fir die Stromungsge-
schwindigkeit mittels einer Ausflusskennlinie (25) in Abhangigkeit eines Druckes vor und eines Druckes nach
dem Verdichter (5) ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollluftmassen-
strom durch den Bypass (15) in Abhangigkeit eines Sollluftmassenstroms durch den Verdichter (5) ermittelt

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollluftmassenstrom durch den Verdich-
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ter (5) aus einem invertierten Verdichterkennfeld (30) in Abhangigkeit einer Verdichterdrehzahl und eines Soll-
verdichterdruckverhaltnisses ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausbildung des Verdichters (5) als me-
chanischer Lader die Verdichterdrehzahl aus einer Motordrehzahl der Brennkraftmaschine (1) abgeleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Sollverdichterdruckverhaltnis als
Quotient aus dem Sollladedruck und einem Druck vor dem Verdichter (5) ermittelt wird.

9. Vorrichtung (35) zum Betreiben einer Brennkraftmaschine (1) mit einem Verdichter (5) zur Verdichtung
der der Brennkraftmaschine (1) zugefiihrten Luft, wobei ein Stellelement (10) in einem Bypass (15) zum Ver-
dichter (5) vorgesehen ist, das einen vorgegebenen Sollladedruck einstellt, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Ermittlungseinheit (40) vorgesehen ist, die aus dem Sollladedruck einen Sollluftmassenstrom durch
den Bypass (15) ermittelt, und dass eine zweite Ermittlungseinheit (45) vorgesehen ist, die aus dem Sollluft-
massenstrom durch den Bypass (15) einen Sollwert fir die Stellung des Stellelementes (10) ableitet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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