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Um bei einem Batterieemulator eine ausreichend
stabile Ausgangsspannung mit geringeren Verlusten
auch bei schnellen Lastanderungen zu realisieren ist
vorgesehen, dass der Batterieemulator (1) mit einer
modellbasierten Regelung mit einem Modell des
Batterieemulators (1) geregelt wird, wobei in das
Modell des Batterieemulators ) eine
Leitungsinduktivitat (L) der elektrischen Leitung (4)
und der Stitzkondensator (Cs) eingebunden ist.

Fig. 3
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Zusammenfassung

Um bei einem Batterieemulator eine ausreichend stabile Ausgangsspannung mit geringeren
Verlusten auch bei schnellen Lastanderungen zu realisieren ist vorgesehen, dass der Batte-
rieemulator (1) mit einer modellbasierten Regelung mit einem Modell des Batterieemulators

(1) geregelt wird, wobei in das Modell des Batterieemulators (1) eine Leitungsinduktivitat (L, )

der elektrischen Leitung (4) und der Stltzkondensator (Cs) eingebunden ist.

Fig. 3
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Batterieemulator und Verfahren zum Regeln des Batterieemulators

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln eines Batterieemulators mit
einem Ausgangsfilter mit einer Filterkapazitat und einem separaten Stiitzkondensator, wobei
die Filterkapazitat des Batterieemulators tber eine elektrische Leitung mit dem Stiitzkonden-
sator verbunden ist, und zur Regelung eine modellbasierte Regelung mit einem Modell des
Batterieemulators verwendet wird. Weiters betrifft die Erfindung einen Batterieemulator mit
einer Spannungsversorgung, die einen eingangsseitigen Gleichrichter mit einem Gleich-
spannungszwischenkreis, einen damit verbundenen Gleichspannungswandler und ein Aus-
gangsfilter mit einer Filterkapazitat am Ausgang des Gleichspannungswandlers aufweist, mit
einem Stiitzkondensator, der értlich getrennt von der Spannungsversorgung angeordnet ist,
wobei die Filterkapazitat Uiber eine elektrische Leitung mit dem Stiitzkondensator verbunden
ist, und mit einer Emulator-Regeleinheit zur modellbasierten Regelung des Batterieemula-
tors, in der ein Modell des Batterieemulators implementiert ist und die Verwendung des Bat-

terieemulators zur Priifung eines elektrischen Priiflings.

Bei der Entwicklung von Hybridantriebsstrangen oder Hybridfahrzeugen sind in den ver-
schiedenen Entwicklungsphasen Tests des Hybridantriebsstranges oder des Hybridfahrzeu-
ges, oder Komponenten davon, auf einem Prifstand erforderlich. Insbesondere in friihen
Entwicklungsphasen ist es aber oftmals so, dass die Traktionsbatterien noch nicht verfligbar
sind. Aber auch in spateren Entwicklungsphasen ist es oftmals erwlinscht, Test ohne der
Traktionsbatterie durchzuflihren, da die Traktionsbatterien ein aufwendiges Handling erfor-
dern, Beispielsweise missen Traktionsbatterien fir einen Test konditioniert werden, was die
Temperierung, die Einstellung eines Ladezustandes (State of Charge (SoC)) oder eines Alte-
rungszustandes (State of Health (SoH)) umfassen kann. Abgesehen davon sind Tests mit
realen physischen Traktionsbatterien kaum reproduzierbar. Aus diesem Grund werden flir
solche Tests oftmals sogenannte Batterieemulatoren eingesetzt, die die Traktionsbatterie
nachbilden. Ein Batterieemulator ist in der Regel leistungselektronischer Wandler, der am
Ausgang eine gewiinschte Gleichspannung zur Verfligung stellt, die an eine elektrische Last,
beispielswiese der Hybridantriebsstrang, angeschlossen ist. Je nach momentaner elektri-
scher Last ergibt sich ein gewisser Laststrom am Ausgang des Wechselrichters. In einem
realen Hybridantriebsstrang kann sich der Laststrom aber sehr rasch andern. Abgesehen
davon wird durch den Batterieemulator ein Antriebswechselrichter des Hybridantriebsstran-
ges versorgt, was zu hochfrequenten Rickwirkungen auf den Batterieemulator fiihren kann.

Diese Umstéande filhren zu Stabilititsproblemen im Betrieb des Batterieemulator.

Aus der WO 2013/174967 A1 ist ein solcher Batterieemulator bekannt, bei dem eine modell-

basierte, hier modellpradiktive, Regelung verwendet wird, bei der in das Modell der Regel-
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strecke ein Lastmodell des Antriebssystems eingebunden wird. Durch die Integration des
Lastmodells kann die Regelung stabilisiert werden und es kann ein gutes Fuhrungsverhalten

erreicht werden.

Aus der JP 3402117 B2 ist ein Solar-Wechselrichter bekannt, der einen Gleichstrom von den
Solarmodulen in eine Wechselspannung wandelt. Der Solar-Wechselrichter wird in her-
kdmmlicher Weise von einem Zustandsregler mit Verstarkungsfaktoren und Integration des
Regelfehlers geregelt. Die Verstarkungsfaktoren werden aus einem Zustandsraummodell
des Wechselrichters ermittelt, wobei in das Zustandsraummodell auch eine Leitungsinduktivi-
tat eingebunden ist. Die JP 3402117 B2 zeigt damit keine modellbasierte Regelung, sondern
das Zustandsraummodell wird lediglich in herkémmlicher Weise zur Reglerauslegung ver-

wendet.

Ebenso ist es bekannt, den Ausgang eines Batterieemulators mit einem grof3en (bei Bedarf
auch zuschaltbaren) Stiitzkondensator zu stlitzen. Um Resonanzen zwischen parasitaren
Leitungsinduktivitdten der Leitung zwischen Batterieemulator und der verbundenen Last und
dem Stutzkondensator zu dampfen, wird oftmals auch ein Dampfungswiderstand in Serie in
der Leitung zur Last oder parallel zum Stutzkondensator verwendet. Wegen der anwen-
dungsbedingt bendtigten Leistungen von typischer Weise mehreren 100 kW sind Batterie-
emulatoren entsprechend grof3 und kdnnen meist nicht direkt neben der Last aufgestellt wer-
den, sondern in einigen Metern Entfernung. Dabei sind auf einem Priifstand Distanzen von
10 bis 50 m durch aus ublich. Die daraus resultierende parasitare Leitungsinduktivitat bildet
zusammen mit dem Stiitzkondensator des Batterieemulators und dem Eingangskondensator
der elektrischen Last (Antriebswechselrichter) einen Schwingkreis, der sowohl von der Rege-
lung des Batterieemulators als auch von der Last angeregt werden kann. Als Folge kann die
Spannungsregelung des Batterieemulators instabil werden und es kann notwendig sein, den
Pruflauf am Prifstand abzubrechen. Im schlimmsten Fall kann dadurch sogar die elektrische
Last, die als Prifling am Prifstand getestet werden soll, beschadigt werden. Das kann durch
die Verwendung von grofderen Stiitzkondensatoren verbessert werden. Je grofer der Stitz-
kondensator, umso stabiler wird die Ausgangsspannung, aber umso geringer wird wegen der
notigen groRen Umladestréme gleichzeitig auch die maximal mogliche Anderungsrate der
Ausgangsspannung. Eine schnelle Spannungsanderung wird aber wiederum fir die getreue
Nachbildung einer Batterieimpedanz bei schnellen Lastédnderungen bendtigt. Ein grofder
Stiitzkondensator ist daher kontraproduktiv. In einem Wechselrichter, wie in der JP 3402117
B2 beschrieben, kann ein ausgangsseitiger Stlitzkondensator Cg natiirlich nicht verwendet

werden.
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Zusatzlich fuhrt der passive Dampfungswiderstand zu erheblichen Verlusten und schrankt
auch die Rickspeisefahigkeit bei geringer Spannung und hohen Strémen ein. Daher ist auch

ein Dampfungswiderstand eher unerwiinscht.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, die obigen Probleme zu vermin-
dern und insbesondere einen Batterieemulator mit ausreichend stabiler Ausgangsspannung

auch bei schnellen Lastdnderungen und mit geringeren Verlusten zu realisieren.

Diese Aufgabe wird geldst, indem in das Modell des Batterieemulators eine Leitungsindukti-
vitat der elektrischen Leitung und der Stutzkondensator eingebunden wird. Der o6rtlich ge-
trennte Stiitzkondensator stlitzt die Ausgangsspannung des Batterieemulators direkt beim
Prifling. Zur Verbesserung der Regelglte des Batterieemulators wird nun die Leitungsinduk-
tivitat und der Stutzkondensator in das Modell des Batterieemulators eingebunden, womit
eine hohe Regelbandbreite und auch schnelle Lastanderungen bei ausreichender Stabilitat
der Regelung realisierbar sind. Gleichzeitig werden damit zusatzliche Dampfungswiderstan-
de Uberfliissig, da die Regelung selbst in der Lage ist, Resonanzen ausreichend schnell zu

dampfen.

Die Regelgite kann noch weiter verbessert werden, wenn in das Modell des Batterieemula-
tors zusatzlich ein Lastmodell eines vom Batterieemulator versorgten elektrischen Priflings
eingebunden wird. Damit kann die Regelung die gesamte Dynamik des geregelten Systems
noch besser berlicksichtigen.

Hier ist es aufgrund der Einfachheit vorteilhaft, wenn als Lastmodell eine Eingangskapazitat
des Priiflings verwendet wird oder eine Konstantleistungslast verwendet wird, wobei die

Konstantleistungslast um einen Betriebspunkt des Batterieemulators linearisiert wird.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 einen Batterieemulator nach dem Stand der Technik,
Fig.2 einen erfindungsgemafien Batterieemulator mit einem elektrischen Prifling und

Fig.3 ein Blockschaltbild der Modellstruktur des Batterieemulators.

Der erfindungsgemale Batterieemulator 1 besteht aus einem eingangsseitigen Gleichrichter
2, der Uber einen Gleichspannungszwischenkreis 9 mit einer Zwischenkreisspannung Vo und
einer Zwischenkreiskapazitat Co mit einem Gleichspannungswandler 3 verbunden ist. Der
Batterieemulator 1 wird von einem Wechselspannungsnetz AC versorgt. Am Ausgang des

Gleichspannungswandlers 3 ist ein Ausgangsfilter 6 bestehend aus einer Filterinduktivitat Lg
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in Serie zur Ausgangsleitung und einer parallel geschalteten Filterkapazitat Cr angeordnet.
Der Gleichspannungswandler 3 kann bekanntermalen auch mehrphasig ausgefiihrt sein,
wobei in diesem Fall fur jede Phase eine Filterinduktivitat Lr vorgesehen ist. Der Gleichspan-
nungswandler 3 ist beispielsweise als Synchronwandler mit einer Anzahl von Halbbriicken
(je eine Halbbriicke pro Phase) mit Halbleiterschaltern implementiert. Ein solcher Batterie-
emulator 1 ist beispielsweise aus der Fig.2 der WO 2013/174967 A1 bekannt.

Ausgangsseitig ist parallel zu den Ausgangsanschliissen, an denen die Ausgangsspannung

ua anliegt, und parallel zur Filterkapazitat Ce noch ein Stiitzkondensator Cg vorgesehen.

Im Batterieemulator 1 ist weiters eine Emulator-Steuereinheit 5 vorgesehen, die den Gleich-
spannungswandler 3, bzw. die Schalter des Gleichspannungswandlers 3, ansteuert, um die
gewlinschte Ausgangsspannung Uasi, die von einer libergeordneten Steuereinheit angefor-
dert wird, zu erzeugen. In der Regel ist eine Pulsweitenmodulation PWM implementiert, um
die Halbleiterschalter des Gleichspannungswandler 3 anzusteuern, wie hinlénglich bekannt
ist und wie in Fig.1 angedeutet ist. Die Pulsweitenmodulation PWM kdnnte auch direkt in der
Emulator-Steuereinheit 5 implementiert sein. Die Emulator-Steuereinheit 5 erzeugt aus dem
Sollwert der Regelung, hier die Ausgangsspannung Uasoi, die Stellgréde s flr den Gleich-

spannungswandler 3 bzw. Pulsweitenmodulation (PWM).

Als erste erfindungsgemale Mallnahme wird der Stlitzkondensator Cs des Batterieemulators
1 hardwaremalf3ig und ortlich getrennt von den restlichen Komponenten des Batterieemula-
tors 1 angeordnet. Der Stiitzkondensator Cs wird beispielsweise in einer separaten An-
schlussbox 7 angeordnet, wie in Fig.2 dargestellt. Das Ergebnis ist ein verteilter Batterieemu-
lator 1 mit einer Spannungsversorgung 8 und der &rtlich getrennten Anschlussbox 7 mit dem
Stutzkondensator Cs. Die Anschlussbox 7 mit dem Stltzkondensator Cs wird dann Uber eine
Leitung 4 mit dem Ausgangsfilter 7 verbunden. In der Spannungsversorgung 8 sind der
Gleichrichter 2, der DC-Zwischenkreis, der Gleichspannungswandler 3 und das Ausgangsfil-
ter 6 angeordnet. Das ermdglicht es, den Stitzkondensator Cs trotz der baulichen Grolie des
Batterieemulators 1 drtlich getrennt von der Spannungsversorgung 8 nahe an der elektri-
schen Last anzuordnen. Die Leitung 4 kann dabei sehr lange werden, wie in Fig.2 durch die
Unterbrechung angedeutet ist, und kann auch Langen von 10 bis 50m erreichen. Dadurch
kann zwar eine Stabilisierung der am Stltzkondensator Cs anliegenden Ausgangsspannung
ua des Batterieemulators 1 erreicht werden, allerdings wird die Dynamik des verteilten Batte-
rieemulators 1 komplexer und schwieriger zu regeln, weil die resultierende Leitungsinduktivi-
tat L. zusammen mit der Filterkapazitat Ce und dem Stitzkondensator Cs einen zusatzlichen
Schwingkreis bildet. Dieser Schwingkreis hat eine weitere Resonanz zur Folge, zusatzlich zu

jener zwischen der Filterinduktivitat Lr und der Filterkapazitat Cr. Der Regler des Batterie-
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emulators 1 darf die Resonanzen nicht anregen bzw. muss diese bei Anregung durch den
Prifling 10 geeignet dampfen.

Um die Regelung des derart verteilten Batterieemulators 1 fiir das Erreichen einer hohen
Dynamik (hohe Anderungsrate der Ausgangsspannung ua) zu ermdglichen, ist eine modell-
basierte Regelung auf Basis eines Modells des Batterieemulators 1 vorgesehen. Das Modell
des Batterieemulators 1 wird dazu in der Emulator-Steuereinheit 5 in einer modellbasierten
Regelung, wie z.B. einer modellpradiktiven Regelung, verwendet, um den Batterieemulator 1
zu regeln. ,Modellbasierte Regelung“ bedeutet dabei, dass das Modell bzw. der Modellaus-
gang verwendet wird, um die Stellgréfie s des Batterieemulators 1 flir den nachsten Abtast-
schritt k zu berechnen. Das Modell des Batterieemulators 1 umfasst dabei auch den Stutz-
kondensator Cs und die zwischen der Spannungsversorgung 8 und dem Stiitzkondensator

Cs vorhandene Leitungsinduktivitat L, der Leitung 4, wie in Fig.2 angedeutet.

In der erfindungsgemafien Anwendung ist die Leitungsinduktivitat L. dominant und ausrei-
chend. Es sei aber angemerkt, dass man im Modell des Batterieemulators 1 zusatzlich auch
den Kapazitatsbelag und/oder den Ableitungsbelag und/oder den Widerstandsbelag der Lei-

tung 4 bericksichtigen konnte.

Zur Durchfiihrung eines Priiflaufs auf einem Priifstand 20 wird der Batterieemulator 1, bzw.
die Anschlussbox 7 des Batterieemulators 1 mit dem elektrischen Prifling 10 verbunden. Der
Prifling 10 besteht beispielsweise aus einem Antriebswechselrichter 11, der einen Elektro-
motor M versorgt. Der Elektromotor M treibt irgendeine Last 12, beispielsweise eine Belas-
tungsmaschine oder ein Antriebsstrang mit Belastungsmaschine, an. Der Prifling 10 kann
z.B. ein Hybridantriebsstrang eines Fahrzeugs sein. Am Prifstand 20 ist auch ein Prifstand-
rechner 30 vorgesehen, der die Durchflihrung des Priflaufs steuert und Giberwacht. Der
Prifstandrechner 30 gibt dabei die gewlinschte Ausgangsspannung Uason Und einen Sollwert
flr den Antriebswechselrichter 11 vor. Am Prifstand 20 sind natiirlich Messeinrichtungen
vorhanden, um bendtigte Messgrofien fiir die Regelung zur Durchflihrung des Priflaufs, wie
beispielsweise ein Drehmoment, eine Drehzahl, elektrische Stréme oder elektrische Span-
nungen im Hybridantriebsstrang, zu erfassen. Die Messeinrichtungen sind aus Griinden der

Ubersichtlichkeit nicht dargestelit.

Damit ergibt sich das Blockschaltbild des Modells des Batterieemulators 1 wie in Fig.3 dar-
gestellt, wobei in diesem Fall auch der elektrische Priifling 10 mit einem Lastmodell einge-

bunden ist.

Aus elektrischer Sicht bildet der Priifling 10 eine Konstantleistungslast CPL wie in der WO
2013/174967 A1 beschrieben. Die Konstantleistungslast CPL fiihrt zu einer nichtlinearen
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Zustandsgleichung, die um einen Betriebspunkt linearisiert wird, ebenfalls wie in der WO
2013/174967 A1 beschrieben. Dabei ergibt sich die Beziehung zwischen dem von der Kon-
stantleistungslast CPL aufgenommenen Strom und der Versorgungsspannung ua der Kon-

+ P , e .
stantleistungslast CPL zu 1, =—, mit dem Leistungsbedarf P des Priflings 10. Durch die
Up

Einflhrung eines betriebspunktabhangigen differentiellen Ersatzwiderstandes t, = —ﬁ
kann die Zustandsgleichung um einen Betriebspunkt in Form einer Ausgangsspannung ua
und eines Laststromes i_ linearisiert werden. Dieses Lastmodell in Form der Konstantleis-
tungslast CPL kann ebenfalls in das Modell des Batterieemulators 1 eingebunden werden,
wie in der WO 2013/174967 A1 beschrieben. In einer einfacheren Ausgestaltung kdnnte das
Lastmodell einfach aus der Eingangskapazitat des Priiflings 10 gebildet werden. Diese Ein-
gangskapazitat kann einfach gemessen werden, oder ist bekannt. Das Lastmodell kann im

Modell des Batterieemulators 1 aber auch gar nicht eingebunden werden.

Mit der Modellstruktur wie in Fig.3 dargestellt kann die folgende Zustandsgleichung als Mo-
dell des Batterieemulator 1 erstellt werden, in dem als Lastmodell die Eingangskapazitat Cp

des Priiflings 10 verwendet wird, die aber zur Vereinfachung auch weggelassen werden

kénnte. Mit dem Zustandsvektor x, =[i, v i, uA]T , der im Betrieb gemessen wird, ergibt

sich das Zustandsraummodell zu

s =1
Ly Ip 0 0 1 0
1L 0 5_1 0 Ly 0
X, =| F F x.+ Ols+ ¢ i
1 o 0 1
i bl e
| Ce+Cp |

Darin bezeichnet R, den parasitaren Widerstand der Filterinduktivitat Lr und R, den Lei-

tungswiderstand der Leitung 4, der bekannt ist oder gemessen werden kann. Die Stellgrofe
s ergibt sich aus s =d-u,, mit dem Duty Cycle d der Pulsweitenmodulation PWM. Im Falle
eines mehrphasigen Gleichspannungswandlers 3 werden die einzelnen Filterinduktivitaten
jeder Phase zu einer Filterinduktivitédt Ly zusammengefasst und die Strdme der einzelnen
Phasen zu einem gemeinsamen Drosselstrom iy addiert. Grofden des Zustandsvektors x.
konnten natlrlich auch durch einen regelungstechnischen Beobachter geschatzt werden,

falls diese nicht direkt gemessen werden.
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Mit dem beschriebenen Lastmodell fiir eine Konstantleistungslast CPL kann dieses Zu-

standsraummodell erweitert werden, indem der differentielle Ersatzwiderstand rp eingefligt

wird.

o }

Ir -1 0 0

Ly  Lp LL 0
= 0 & 0 r 0 |.
x.=| F F x.+ 0 |s+ I
N R, ¢ 0 |1

0 L = # 0 -1

o 6.1 = 0] [T+

I C+Cp  (Cg+Cprp |

Diese Zustandsgleichung gilt fir einen bestimmten Betriebspunkt des Batterieemulators 1.
Daher muss das Modell im Betrieb an den jeweiligen Betriebspunkt angepasst werden. Der
Vorteil bei Verwendung dieses Lastmodells ist, dass daflir nur zwei zusatzlich Parameter

bendtigt werden, die einfach zu bestimmen sind.

Fir die Regelung wird das zeitkontinuierliche Zustandsraummodell in bekannter Weise in ein
zeitdiskretes Zustandsraummodell umgewandelt. Die Abtastung A ist in Fig.3 angedeutet

und kann z.B. mit einer Frequenz von 16kHz erfolgen.

Das Modell des Batterieemulators 1 mit den Modellparametern kann vorab erstellt werden
und kann als bekannt angesehen werden. Das Lastmodell hingegen kann sich je nach ange-
schlossener elektrischer Last andern und ist oftmals nicht bekannt. Hier kann so vorgegan-
gen werden, dass die Modellparameter des Lastmodells durch automatisierte ldentifikati-

onsmethoden, die an sich bekannt sind, identifiziert werden.

Dazu kann die Priifanordnung bestehend aus Batterieemulator 1 und Prifling 10 mit einer
Anregesequenz in Form eines vorgegebenen zeitlichen Verlaufs der Ausgangsspannung ua
angeregt werden. Wenn die Eingangskapazitat Cp des Priiflings 10 kleiner ist als die Kapazi-
tat des Stitzkondensators Cg, kann die ldentifikation mit abgeklemmtem Prifling 10 erfolgen.
Wenn die Eingangskapazitat Cp des Priiflings gleich oder gré3er ist als die Kapazitat des
Stutzkondensators Cs, beeinflusst der Priifling 10 die Dynamik mafigeblich und muss fir die
Parameteridentifikation angeschlossen sein. Die Parameteridentifikation kann dann aber
ohne Belastung und bei abgeschaltetem Prifling 10 erfolgen. Die Reaktion der Priifanord-
nung in Form der Messgrofien (gemaf der Modellstruktur) wird gemessen und aufgezeich-
net. Danach wird das Modell des Batterieemulators 1 (Ausgangsfilter 8 + Leitung 4 + An-
schlussbox 7 mit Stiitzkondensators Cg + gegebenenfalls Priifling 10) mit derselben Anrege-
sequenz angeregt und der Modellausgang wird simuliert und ebenfalls aufgezeichnet. Der
Unterschied zwischen den gemessen Messgrofien/Signalen und den simulierten Messgro-

3en/Signalen wird dann als Fehler verwendet, um in einer Optimierung diesen Fehler, bei-
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spielsweise als Summe der Fehlerquadrate, als Funktion der Modellparameter zu minimie-

ren. Diese Identifikation des Lastmodells kann beispielsweise vor jedem Priiflauf, oder auch

einmal fiir jeden Prifling 10, durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln eines Batterieemulators (1) mit einem Ausgangsfilter (6) mit
einer Filterkapazitat (Cr) und einem separaten Stiitzkondensator (Cgs), wobei die Filterkapazi-
tat (Cr) des Batterieemulators (1) Uber eine elektrische Leitung (4) mit dem Stltzkondensator
(Cs) verbunden wird, und zur Regelung eine modellbasierte Regelung mit einem Modell des
Batterieemulators (1) verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass in das Modell des
Batterieemulators (1) eine Leitungsinduktivitat (L) der elektrischen Leitung (4) und der

Stutzkondensator (Cs) eingebunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in das Modell des Batte-
rieemulators (1) zusatzlich ein Lastmodell eines vom Batterieemulator (1) versorgten elektri-

schen Priiflings (10) eingebunden wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Lastmodell eine Ein-

gangskapazitat (Cp) des Priiflings (10) verwendet wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Lastmodell eine
Konstantleistungslast (CPL) verwendet wird, wobei die Konstantleistungslast (CPL) um einen

Betriebspunkt des Batterieemulators (1) linearisiert wird.

5.  Batterieemulator mit einer Spannungsversorgung (8), die einen eingangsseitigen
Gleichrichter (2) mit einem Gleichspannungszwischenkreis (9), einen damit verbundenen
Gleichspannungswandler (3) und ein Ausgangsfilter (6) mit einer Filterkapazitat (Cr) am
Ausgang des Gleichspannungswandles (3) aufweist, weiters mit einem Stlitzkondensator
(Cs), der ortlich getrennt von der Spannungsversorgung (8) angeordnet ist, wobei die Filter-
kapazitat (Cr) Uber eine elektrische Leitung (4) mit dem Stlitzkondensator (Cs) verbunden ist,
und mit einer Emulator-Regeleinheit (5) zur modellbasierten Regelung des Batterieemulators
(1), in der ein Modell des Batterieemulators (1) implementiert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in das Modell des Batterieemulators (1) eine Leitungsinduktivitat (L.) der elektrischen

Leitung (4) und der Stlitzkondensator (Cs) eingebunden ist.

6. Verwendung des Batterieemulators nach Anspruch 5 zur Priifung eines elektrischen
Priflings (10), wobei der Batterieemulator (1) mit dem elektrischen Prifling (10) verbunden

ist und eine Versorgungsspannung (ua) flr den elektrischen Priifling (10) bereitstellt.

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in das Modell des
Batterieemulators (1) zusatzlich ein Lastmodell des elektrischen Priiflings (10) eingebunden

ist.

_O-
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