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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a test bench comprising a load device (2) and a blower device (9) for cooling the load de-
vice (2). By using one or more temperature sensors (15 through 19), it is possible to capture the temperature in or at the load devi-
ce (2) and to adjust the speed of a blower motor (10) of the blower device (9) accordingly. Theretore, according to the invention,
the blower speed is changed linearly to the change in temperature in the load device (2) in a prescribed range. If one of the tempe-
rature sensors determines that a prescribed limit value is exceeded, then the blower is set to maximum speed. It a further, higher
temperature limit is exceeded, the load device (2) is switched off.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein Priifstand weist eine Lastvorrichtung (2) und eine Gebléseeinrichtung (9) zum Kiihlen der Lastvorrichtung (2) auf. Mit Hilfe
von einem oder mehreren Temperatursensoren (15 bis 19) ist es méglich, die Temperatur in oder an der Lastvorrichtung (2) zu er-
fassen und die Drehzahl eines Geblidsemotors (10) der Gebldseeinrichtung (9) entsprechend einzustellen. So ist es vorgesehen, die
Geblédsedrehzahl in einem vorgegebenen Bereich linear mit der Temperaturdnderung in der Lastvorrichtung (2) zu verdndern.
Wenn einer der Temperatursensoren feststellt, dass ein vorgegebener Grenzwert iiberschritten wird, wird das Gebldse auf Maxi-
maldrehzahl eingestellt. Bei Uberschreiten eines weiteren, héheren Temperaturgrenzwerts wird die Lastvorrichtung (2) abgeschal-

tet.
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Prifstand mit temperaturgesteuertem Kiithlgeblise
Die Erfindung betrifft einen Priifstand zum Priifen eines Priiflings.

Derartige Priifstande sind z.B. als Motoren- oder Getriebepriifstinde bekannt und
unterstiitzen die Forschung und Entwicklung mit Hilfe von z.B. Funktionstests,
Dauerlaufversuchen zur mechanischen Belastungspriiffung sowie Verbrauchs-,
Abgas-, Gerausch- oder Klimauntersuchungen. Die Motorenprifstidnde simulieren
hierbei den Betrieb des Motors in einem kompletten Fahrzeug unter verschiedenen
Umwelt- oder Anwendungsbedingungen. In dem Prifstand kann der Priifling mit
einer Lastvorrichtung, z.B. einer Asynchronmaschine, einem Permanentmagnet-
motor, einer hydraulischen Leistungsbremse oder einer Wirbelstrombremse ge-
koppelt werden. Die Lastvorrichtung simuliert die Last, gegen die der Motor im
realen Betrieb arbeiten muss. Elektromotoren, die als Lastvorrichtung genutzt

werden, werden haufig auch als Dynamometer bezeichnet.

Derartige Dynamometer benétigen im Betrieb eine leistungsfahige Kiithlanlage, um
eine Uberhitzung zu vermeiden. Dabei ist zu beachten, dass die Dynamometer die

vom Prifling eingebrachte Leistung vollstandig aufnehmen und abbauen miissen.

Es sind eine Reihe von Kithlverfahren bekannt, bei denen auf der Priméarseite Flu-
idmedien wie Wasser oder Ol und auf der Sekundirseite Luft vorgesehen sind.
Luftgekiihite Dynamometer haben den Vorteil, dass eine teure und komplexe Flu-
id-Zufihrung und -Aufbereitung nicht erforderlich ist. Nachteilig hingegen ist bei
der Luftkithlung der extrem hohe Gerduschpegel, der durch das Kiihlgeblase ver-

ursacht wird.

Ublicherweise laufen derartige Kiithlgeblise stets mit voller Leistung, um fiir jeden
Betriebszustand und maximal spezifizierte Ansauglufttemperatur eine ausrei-
chende Kiuhlung des Dynamometers sicherzustellen. Der dabei entstehende Ge-
rauschpegel kann das Arbeiten in der N&he des Priifstands erschweren. Zudem
wird Energie verschwendet, wenn das Kuhlgeblase mit voller Leistung arbeitet,

obwohl bei bestimmten Priifzustidnden auch eine geringere Kiihlleistung ausrei-

chen wirde.

Aus der JP 2006-023244 ist ein Prifstand bekannt, bei dem ein Dynamometer
durch ein Kiithlgeblase gekiihlt wird, wobei die Drehzahl des Geblasemotors in Ab-
hangigkeit von dem Strom, der dem Dynamometer zugefiithrt wird, verandert wird.

Da jedoch wahrend eines Priifzyklus die Drehzahl des Priiflings und damit auch
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die Drehzahl bzw. Belastung des Dynamometers hé&ufig variiert, muss sich
zwangsldufig der dem Dynamometer zugefithrte Strom ebenso haufig d4ndern, was
wiederum zu sich d&ndernden Geblasedrehzahlen fiihrt. Die sich daraus ergeben-
den Heulgerdusche des Gebldsemotors werden vom Prifstandspersonal ebenfalls
als unangenehm empfunden; zudem wird die Lebensdauer des Lufters durch das

stdndige Beschleunigen reduziert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Priifstand anzugeben, bei dem

die oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik vermeidbar sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch einen Prifstand gem&f Anspruch 1 ge-
l6st. Weiterhin wird ein Betriebsverfahren fir einen derartigen Priifstand angege-
ben. Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhangigen Anspriichen zu entneh-

men.

Ein Priifstand zum Priifen eines Priiflings weist eine Lastvorrichtung auf, mit ei-
ner Lastwelle, die durch zwei voneinander beabstandete Lagereinrichtungen gela-
gert und mit dem Prifling verbindbar ist, sowie mit einem Stator und einem auf
der Lastwelle angeordneten und in dem Stator drehbaren Rotor. Weiterhin ist eine
Geblaseeinrichtung zum Kithlen der Lastvorrichtung vorgesehen, mit einem Ge-
blasemotor und einer Drehzahlsteuereinrichtung zum Verandern der Drehzahl des
Geblasemotors, wobei die Geblaseeinrichtung eine Geblasemotor-
Steuereinrichtung aufweist und die Gebldsemotor-Steuereinrichtung einen ersten
Temperatursensor aufweist, der in einer Statorwicklung des Stators angeordnet
ist und zum Erzeugen eines Messsignals dient, das z.B. im Wesentlichen linear zu
der gemessenen Temperatur ist. Die Geblasemotor-Steuereinrichtung weist wei-
terhin eine Steuereinheit auf, zum Durchfiithren der folgenden Steuerungsmaf-
nahme: Kontinuierliches Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung der Geblase-
einrichtung in Abhédngigkeit von dem Messsignal des ersten Temperatursensors
und unter Zugrundelegung einer Steuervorschrift in Form einer direkten Zuord-
nung der Drehzahl des Gebladsemotors und der von dem ersten Temperatursensor

gemessenen Temperatur.

Somit ist in der Statorwicklung der erste Temperatursensor vorgesehen, der kon-
tinuierlich die Temperatur in der Statorwicklung misst. Auf Basis des entspre-
chenden Messsignals wird die Drehzahl des Geblasemotors eingestellt. Wenn so-
mit die Lasteinrichtung in einem bestimmten Priafvorgang viel Strom zieht und
sich entsprechend erwarmt, wird diese Erwdrmung unmittelbar in der Stator-

wicklung durch den ersten Temperatursensor detektiert. Dieser liefert das Mess-
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signal an die Steuereinheit, die daraufhin die Drehzahl des Geblasemotors erhéht,
um einen héheren Durchsatz an Kiuhlluft durch die Lastvorrichtung zu erreichen.
Auf diese Weise wird einer unzuldssigen Erwarmung der Lastvorrichtung entge-

gengewirkt.

Wenn daraufhin die Temperatur in der Statorwicklung wieder sinkt, wird auch
dies durch den ersten Temperatursensor bemerkt, woraufhin die Steuereinheit die

Drehzahl des Geblasemotors wieder absenken kann.

Je nach Auslegung des Kiithlgeblidses konnen auch entsprechende Totzeitglieder
oder Verzogerungsglieder vorgesehen werden, so dass nicht jede geringfigige
Temperaturdnderung in der Statorwicklung unmittelbar auch sofort eine Ande-
rung der Gebldsedrehzahl nach sich zieht. Erst dann, wenn eine vorgegebene Zeit
verstrichen ist, ohne dass die Belastung und damit die Temperatur sinkt, kann

die Erhéhung der (oder entsprechend Verminderung) der Gebldsedrehzahl bewirkt

werden.

Ebenso ist es auch méglich, z.B. mehrere gestaffelte Grenz- bzw. Schwellwerte
vorzusehen, bei deren Uber- oder Unterschreiten die Geblasedrehzahl erhéht bzw.
vermindert wird. In diesem Fall folgt die Geblasedrehzahl der Temperatur nicht
linear, sondern stufenweise. Dies kann unterstiitzt werden durch eine Hysterese,
um zu verhindern, dass die Drehzahldnderung nicht in zu kurzen Zeitabstdnden

vorgenommen wird.

Anstelle eines linearen Zusammenhangs zwischen der Temperaturinderung und
der Geblasedrehzahl kann es auch sinnvoll sein, einen progressiven oder degres-
siven Zusammenhang zu wéhlen. Dies hangt auch von den jeweiligen Gegebenhei-

ten im Prufstand und den daraus resultierenden Kihlméglichkeiten ab.

Die Gebldsemotor-Steuereinrichtung kann dartiber hinaus einen zweiten und ei-
nen dritten Temperatursensor aufweisen, die jeweils in einer der Lagereinrichtun-
gen fiir die Lagerung der Lastwelle angeordnet sind. Die Steuereinheit kann dem-
entsprechend zum Durchfithren der folgenden Steuerungsmafnahmen ausgebildet

sein:

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung der Geblaseeinrichtung zum Ein-
stellen einer Maximaldrehzahl des Gebladsemotors, wenn der zweite und/oder der
dritte Temperatursensor ein Uberschreiten eines fiir die jeweilige Lagereinrichtung

vorgegebenen Lager-Warngrenzwerts erkennt;
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+ Abschalten der Lastvorrichtung, wenn der zweite und/oder der dritte Tem-
peratursensor ein Uberschreiten eines fur die jeweilige Lagereinrichtung vorgege-
benen Lager-Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der Lager-Alarmgrenzwert gréfler als

der Lager-Warngrenzwert ist.

Bei dieser Ausgestaltung sind demnach zwei weitere Temperatursensoren vorgese-
hen, die jeweils die Temperatur in oder an den Lagern der in der Lastvorrichtung
vorgesehenen Lastwelle iberwachen. Wenn einer der beiden Temperatursensoren
ein Uberschreiten eines ersten Grenzwerts (Lager-Warngrenzwert) feststellt, wird
ein entsprechendes Signal von der Steuereinheit ausgewertet, die daraufhin ein
Erhéhen der Drehzahl des Gebladsemotors auf einen vorgegebenen oder technisch
bedingten Maximalwert bewirkt. Damit leistet das Kihlgeblidse in diesem Betriebs-
zustand eine maximale Kithlleistung, um die gesamte Lastvorrichtung und damit

auch die Lagereinrichtungen zu kiihlen.

Wenn jedoch die Temperatur in den Lagern weiter ansteigt, kann einer der beiden,
d.h. der zweite oder der dritte Temperatursensor ein Uberschreiten des vorgege-
benen Lager-Alarmgrenzwerts erkennen. Daraufhin leitet die Steuereinheit ent-
sprechende MaBnahmen ein, um die Lastvorrichtung abzuschalten und eine
Schadigung der Lastvorrichtung oder des ganzen Prifstands zu verhindern. Das
Uberschreiten des Lager-Alarmgrenzwerts ist ein Indiz fiir eine Fehlfunktion im

Priufstand.

Die Temperatursensoren sollten derart in oder an den beiden Lagereinrichtungen
angeordnet sein, dass sie méglichst zuverldssig eine Temperaturianderung in den

Lagern feststellen kénnen.

Bei einer Variante weist die Gebldsemotor-Steuereinrichtung wenigstens einen
vierten und einen fiinften Temperatursensor auf, die in der Statorwicklung ange-
ordnet sind und als Grenzwertsensoren dienen. Die Steuereinheit ist dann zum

Durchfithren der folgenden Steuerungsmafnahmen ausgebildet:

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung der Geblaseeinrichtung zum Ein-
stellen einer Maximaldrehzahl des Geblasemotors, wenn der vierte Temperatur-
sensor ein Uberschreiten eines fiir die Temperatur der Statorwicklung vorgegebe-
nen Stator-Warngrenzwerts erkennt;

+ Abschalten der Lastvorrichtung, wenn der finfte Temperatursensor ein U-

berschreiten eines fiir die Temperatur der Statorwicklung vorgegebenen Stator-
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Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der Stator-Alarmgrenzwert groBer als der Stator-

Warngrenzwert ist.

Demgemafl sind bei dieser Variante zusatzlich zu dem oben genannten ersten
Temperatursensor in der Statorwicklung noch weitere Temperatursensoren, nam-
lich wenigstens der vierte und der finfte Temperatursensor als Grenzwertsenso-
ren vorgesehen. Einer der Temperatursensoren (der vierte) ist derart ausgelegt,
dass er unmittelbar ein Uberschreiten des Stator-Warngrenzwerts erkennt. Dieser
Warngrenzwert ist derart ausgelegt, dass bei seinem Uberschreiten die Lastvor-
richtung mit maximaler Kihlleistung gekiuhlt werden muss. Dementsprechend

wird die Drehzahl des Geblasemotors auf den héchstméglichen Wert eingestellt.

Der andere Temperatursensor (der finfte) detektiert ein Uberschreiten des Stator-
Alarmgrenzwerts, was zu einem Abschalten der Lastvorrichtung fihrt, um Scha-

den an der Lastvorrichtung oder den Priifstand zu verhindern.

Selbstverstdandlich sind die Bezeichnungen "vierter" und "fiinfter" Temperatursen-
sor willkarlich gewahlt. Entscheidend ist es, dass einer dieser beiden Temperatur-
sensoren im Hinblick auf das Uberwachen des Stator-Warngrenzwerts ausgelegt
ist, wahrend der andere Temperatursensor ein Uberschreiteﬂ des Stator-

Alarmgrenzwerts iiberwachen soll.

Der vierte und der funfte Temperatursensor kénnen alternativ oder ergianzend zu
den oben beschriebenen zweiten und dritten Temperatursensoren vorgesehen
werden. Dementsprechend dient die Namensgebung "erster Temperatursensor”,
"zweiter Temperatursensor" etc. lediglich dazu, die Temperatursensoren jeweils
mit einem eindeutigen Namen zu benennen. Eine Hierarchie soll dadurch jedoch
nicht festgelegt werden. Ohne Weiteres kann der Prifstand mit einem ersten, ei-
nem vierten und einem fiinften Temperatursensor ausgestattet sein, wiahrend ein
zweiter und ein dritter Temperatursensor nicht vorgesehen sind. Somit dienen

diese Bezeichnungen auch nicht dem Durchzihlen der Temperatursensoren.

Die Lastvorrichtung kann ein Dynamometer sein bzw. ein Dynamometer aufwei-

sen, wie dies oben bereits anhand des Standes der Technik beschrieben wurde.

Der erste, der zweite und/oder der dritte Temperatursensor kénnen jeweils einen
Platin-Temperatursensor, insbesondere einen Pt100-Temperatursensor aufweisen.
Pt100-Sensoren sind Temperaturfiihler, die auf der Widerstandsanderung von Pla-

tin unter Temperatureinfluss basieren. Sie sind robust und zeichnen sich durch
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eine hohe Genauigkeit aus. Die Widerstandskennlinien derartiger Sensoren sind

naherungsweise linear.

Der vierte und/oder der fiinfte Temperatursensor kénnen jeweils einen Kaltleiter-
Temperatursensor mit nichtlinearem Widerstandsverlauf, insbesondere einen PTC-
Tripel-Temperatursensor aufweisen. PTC-Tripel-Sensoren sind z.B. in der
DIN 44082 genormt und dienen zum Schutz von elektrischen Maschinen gegen
thermische Uberlastung. PTC-Tripel-Sensoren erkennen insbesondere das Uber-
schreiten eines voreingestellten Grenzwerts, bei dem sich der Widerstand im

Messsensor stark andert.

Zusiétzlich zu dem vierten und dem fiinften Temperatursensor kann wenigstens
ein weiterer Temperatursensor in der Statorwicklung vorgesehen sein. Das bedeu-
tet, dass in der Statorwicklung iiber den vierten und den fiinften Temperatursen-
sor hinaus auch noch weitere Temperatursensoren angeordnet werden kénnen,

wenn dies sinnvoll erscheint.

Wie der vierte und der fiinfte Temperatursensor kann auch der weitere Tempera-
tursensor einen Kaltleiter-Temperatursensor mit nichtlinearem Widerstandsver-

lauf, insbesondere einen PTC-Tripel-Temperatursensor aufweisen.

Die Steuervorschrift zum Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung des Geblises
kann einen Bereich mit einem linearen Zusammenhang zwischen der Drehzahl des
Geblasemotors und der durch den ersten Temperatursensor gemessenen Tempera-
tur vorsehen. In diesem Fall besteht eine direkte Zuordnung der Drehzahl des Ge-

blasemotors und der von dem ersten Temperatursensor gemessenen Temperatur.

Insbesondere kann der lineare Zusammenhang zwischen einer vordefinierten
Temperatur-Untergrenze und einer vordefinierten Temperatur-Obergrenze vorge-
geben sein. Solange die Dynamometer-Temperatur niedriger als die Temperatur-
Untergrenze ist, dreht sich der Geblasemotor mit einer voreingestellten Minimal-
geschwindigkeit. Wenn sich die Temperatur des Dynamometers in dem Bereich
zwischen der Temperatur-Untergrenze und der Temperatur-Obergrenze bewegt,
wird die Geblasegeschwindigkeit entsprechend linear angepasst. Oberhalb der
Temperatur-Obergrenze wird die Geblasegeschwindigkeit auf Maximalgeschwin-

digkeit eingestellt.

Die Kaltleiter-Temperatursensoren, insbesondere die PTC-Sensoren kénnen

gleichformig am Umfang der Statorwicklung verteilt angeordnet sein. Auf diese
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Weise lasst sich die Temperatur in der gesamten Statorwicklung zuverlassig -

berwachen.

Die Drehzahl-Steuereinrichtung kann einen Frequenzumformer zum Einstellen
bzw. Bereitstellen eines Versorgungsstroms fiir den Geblasemotor aufweisen. Der

Versorgungsstrom wird insbesondere als Dreiphasenstrom bereitgestellt.

Ein Verfahren zum Steuern der Drehzahl des Geblasemotors ermdéglicht den oben

angegebenen Betrieb des Priifstands.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend an-
hand von Beispielen unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher erliau-

tert. Es zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemafSen Priifstands;
Fig. 2 den Aufbau einer Temperaturitberwachung fiir ein Dynamometer;
Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau einer Gebldsesteuerung; und

Fig. 4 eine Kennlinie zum Steuern der Geblasedrehzahl.

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Prifstands, sofern er fiir die vorliegen-

de Erfindung relevant ist.

Der Priifstand dient zum Priifen eines Priiflings 1, der im gezeigten Beispiel durch
einen Verbrennungsmotor gebildet wird. Der Priifling 1 selbst ist nicht Bestandteil
des Prifstands. Vielmehr ist lediglich eine Priiflingsaufnahme als Teil des Pruf-

stands anzusehen, die jedoch in der Fig. 1 nicht naher dargestellt ist.

Koaxial zum Priifling 1 ist ein als Lastvorrichtung dienendes Dynamometer 2 vor-
gesehen. Der Priifling 1 und das Dynamometer 2 werden auf einer nicht darge-

stellten Basis (Fundament, Grundplatte etc.) gelagert.

Das Dynamometer 2 entspricht im Prinzip einem Elektromotor, z.B. einer Asyn-
chronmaschine oder einem Permanentmagnet-Motor und ist an sich bekannt. Es
weist eine Lastwelle 3 auf, auf der ein Rotor 4 vorgesehen ist, der in einem im In-
neren des Dynamometers 2 vorgesehen Stator 5 drehbar angeordnet ist. Der Sta-

tor 5 wird unter anderem durch eine an sich bekannte Statorwicklung gebildet.
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Die Lastwelle 3 ist koaxial zu einer Motorwelle 1a angeordnet und mit dieser tber

eine Ausgleichskupplung 6 in bekannter Weise gekoppelt.

Die Lastwelle 3 ist in zwei Lagern 7, 8 gelagert. Die Lager kénnen sich an einem
Gehause des Dynamometers 2 abstiitzen, so dass die Lagerkrafte tiber das Ge-

hduse nach unten zum Fundament abgeleitet werden kénnen.

Oberhalb von dem Dynamometer 2 ist eine Geblaseeinrichtung 9 angeordnet. Die
Geblaseeinrichtung 9 dient zum Kiihlen des Dynamometers 2. Zu diesem Zweck
weist die Geblaseeinrichtung 9 einen Geblasemotor 10 auf, der einen Ventilator 11
antreibt. Der Ventilator 11 ist in einem Luftkanal 12 angeordnet. Am Lufteinlass

des Luftkanals 12 kann ein Luftfilter 13 vorgesehen sein.

Im Betrieb saugt der Ventilator 11, angetrieben durch den Geblasemotor 10, Luft
uber den Luftfilter 13 an und fordert diese durch das Dynamometer 2. Die Luft
wird dann in geeigneter Weise, z.B. auf der gegeniiberliegenden Seite des Dyna-
mometers 2 uber im Gehduse vorgesehene Kiihlschlitze oder iiber einen weiteren

Luftkanal wieder abgefiihrt.

Die bisher beschriebenen Komponenten sind im Wesentlichen bekannt und bei
vielen Prifstidnden zu finden. Dariiber hinaus sind weitere Einrichtungen vorhan-
den, z.B. Kalibriervorrichtungen zum Kalibrieren des Priifstands, Messeinrichtun-
gen, Abgasabfihrungen, Medienzu- und -abfithrungen, Klimaeinrichtungen etc.
Diese Einrichtungen spielen jedoch fir die vorliegende Erfindung keine Rolle und

sind daher nicht naher dargestellt.

Die Geblaseeinrichtung 9 weist auflerdem einen Frequenzumformer 14 auf, zum
Versorgen des Gebldsemotors 10 mit Strom und zum Einstellen der Drehzahl des
Geblasemotors 10. Der Frequenzumformer 14 dient somit als Drehzahlsteuerein-
richtung und stellt einen Dreiphasenwechselstrom bereit. Je nach Ansteuerung

des Frequenzumformers 14 kann die Drehzahl des Gebliasemotors 10 verandert

werden.

Weiterhin weist die Geblaseeinrichtung eine Geblasemotor-Steuereinrichtung auf,

die durch mehrere Komponenten gebildet wird.

So ist in der Statorwicklung ein erster Temperatursensor 15 angeordnet, der als

Pt100-Sensor ausgebildet ist.
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An den beiden Lagern 7, 8 ist ein zweiter Temperatursensor 16 und ein dritter
Temperatursensor 17 angeordnet, die ebenfalls als Pt100-Sensoren ausgebildet

sind und die Temperatur in den Lagern tiberwachen.

Schliefllich sind in der Wicklung des Stators 5 noch ein vierter Temperatursensor
18 und ein flinfter Temperatursensor 19 vorgesehen, die als PTC-Tripel-Sensoren

ausgebildet sind.

Die Messsignale der Temperatursensoren werden einer gemeinsamen Steuerein-
heit 20 zugefiithrt, wie in Fig. 1 durch Leitungen dargestellt. Die Steuereinheit 20
wertet die Signale der Temperatursensoren aus und gibt entsprechende Steuer-
signale Uber eine Steuerleitung 21 an den Frequenzumformer 14, um die Drehzahl

des Geblasemotors 10 in der gewiinschten Weise einzustellen.

Der erste Temperatursensor 15 erfasst die Temperatur an einer bestimmten Stelle
im Stator 5 und liefert kontinuierlich oder taktweise ein entsprechendes Messsig-
nal iber die tatsdchliche Temperatur im Dynamometer 2. Anhand des Messsignals
wird durch die Steuereinheit 20 ein entsprechender Steuerwert fiir den Frequenz-
umformer 14 berechnet, so dass dieser die gewiinschte Drehzahl des Gebliasemo-

tors 10 einstellt.

Der zweite Temperatursensor 16 und der dritte Temperatursensor 17 iiberwachen
die Temperaturen in den Lagern 7, 8. Wenn in einem der Lager 7, 8ein erster
Grenzwert (Lager-Warngrenzwert) tiberschritten wird, wird dies durch den zweiten
oder den dritten Temperatursensor 16, 17 bzw. die die Messsignale auswertende
Steuereinheit 20 festgestellt, worauf hin die Steuereinheit 20 den Frequenzum-
former 14 derart ansteuert, dass der Geblasemotor 10 mit der maximal moglichen

Drehzahl arbeitet, um die hochstmégliche Kiihlleistung zu erzielen.

Wird jedoch durch den zweiten oder den dritten Temperatursensor 16, 17 das U-
berschreiten eines weiteren, héheren Grenzwerts (Lager-Alarmgrenzwert) erkannt,
so schaltet die Steuereinheit 20 das Dynamometer 2 oder gar den ganzen Prif-

stand ab.

Der zweite und der dritte Temperatursensor 16, 17 sind somit in der Lage, jeweils

zumindest das Uberschreiten von zwei Grenzwerten zu erkennen.
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Im Gegensatz dazu erkennen der vierte und der fiinfte Temperatursensor 18, 19
lediglich das Uberschreiten jeweils eines einzigen Grenzwerts. Dabei ist einer der
Temperatursensoren 18, 19, z.B. der vierte Temperatursensor 18 derart ausgelegt,
dass er das Uberschreiten eines Stator-Warngrenzwerts erkennt, worauf hin die
Steuereinheit ein Steuersignal gibt, um das Geblase mit maximaler Leistung zu

betreiben.

Der andere Temperatursensor, z.B. der funfte Temperatursensor 19, erkennt das
Uberschreiten eines héheren Grenzwerts, des sogenannten  Stator-
Alarmgrenzwerts, oberhalb von dem eine Schadigung der Anlage eintreten kénnte.
Dementsprechend schaltet die Steuereinheit 20 bei Vorliegen oder Uberschreiten

des Stator-Alarmgrenzwerts die Anlage oder zumindest das Dynamometer 2 ab.

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Geblasesteuerung und insbesondere die

Anordnung der Temperatursensoren nochmals auf andere Weise.

In Fig. 3 wird das Schaltprinzip der oben beschriebenen Geblasesteuerung ver-

deutlicht.

In Fig. 4 wird eine Kennlinie fiur die Steuerung der Geblédsedrehzahl aufgrund des

Messsignals von dem ersten Temperatursensor 15 dargestellt.

Demgemaf3 weist die Kennlinie einen Bereich unterhalb einer Temperatur t, auf,
bei dem die Gebldsegeschwindigkeit konstant auf minimalem Niveau v, gehalten

wird.

In einem Temperaturbereich zwischen t, und t, steigt die Geblisegeschwindigkeit
kontinuierlich linear an, bis bei der Temperatur t, die Maximalgeschwindigkeit

Vmax €Ireicht wird.

Oberhalb von der Temperatur t, wird die Maximalgeschwindigkeit v.., beibehal-

ten.

Anstelle des in Fig. 4 gezeigten linearen Zusammenhangs zwischen den Tempera-
turen t; und t, kann auch ein anderer Kennlinienverlauf gewihlt werden, z.B. ein

progressiver, ein degressiver oder ein gestufter.

Der vierte und der fiinfte Temperatursensor 18, 19 weisen als PTC-Tripelsensoren

eine nichtlineare Sprungcharakteristik auf, die dafiir vorgesehen ist, dass Uber-
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schreiten eines Temperaturgrenzwerts festzustellen. So kann wenigstens einer
dieser Temperatursensoren mit dem Eingang eines Messverstarkers mit einem
Schwellwertdetektor verbunden sein. Der Schwellwert bzw. Grenzwert wird auf
einen vorgegebenen Temperaturwert eingestellt, 2z.B. auf den Stator-
Warngrenzwert, der fiir die Anlage geeignet ist. Der Ausgang des Schwellwertde-
tektors triggert einen digitalen Eingang bei dem Frequenzumformer 14. Dieser
Eingang veranlasst den Frequenzumformer 14 dazu, den Geblasemotor mit maxi-
maler Drehzahl zu betreiben. Der Messwertverstiarker und der Schwellwertdetek-

tor kénnen in der Steuereinheit 20 angeordnet sein.

Wenn bei Uberschreiten des Lagers-Alarmgrenzwerts oder des Stator-
Alarmgrenzwerts ein Abschalten des Dynamometers 2 bewirkt werden soll, kann

die Steuereinheit 20 dies liber eine nicht dargestellte Schalteinheit bewirken.

Der vierte und der fiinfte Temperatursensor 18, 19 kénnen am Umfang des Sta-
tors 5 beliebig, z.B. mit gleichem Abstand zueinander angeordnet sein. Die Ver-
wendung von mehr als einem PTC-Sensor beruht auf Sicherheitsgriinden und

dient dazu, einen Uberblick iiber die Temperaturverteilung in der Statorwicklung

zu erhalten.

Es ist ohne Weiteres moéglich, auch mehr als zwei PTC-Sensoren (vierter und fanf-
ter Temperatursensor 18, 19) in der Wicklung des Stators 5 anzuordnen, um die
Temperaturiiberwachung zu verfeinern. Wenn nur einer dieser PTC-Sensoren ein
Uberschreiten des jeweiligen Grenzwerts anzeigt, ergreift die Steuel;einheit 20 die
vorgesehenen Mafnahmen und erhéht insbesondere die Geblasedrehzahl auf den

maximalen Wert.
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Patentanspriiche
1. Priifstand zum Priifen eines Priiflings (1), mit

- einer Lastvorrichtung (2), mit einer Lastwelle (3), die durch zwei voneinan-
der beabstandete Lagereinrichtungen (7, 8) gelagert und mit dem Prifling (1) ver-
bindbar ist, sowie mit einem Stator (5) und einem auf der Lastwelle (3) angeordne-
ten und in dem Stator (5) drehbaren Rotor (4); und mit
- einer Geblaseeinrichtung (9) zum Kiihlen der Lastvorrichtung (2), mit einem
Geblidsemotor (10) und einer Drehzahlsteuereinrichtung (14) zum Verandern der
Drehzahl des Geblasemotors (10); wobei
- die Gebléseeinrichtung eine Gebldsemotor-Steuereinrichtung aufweist;
- die Geblasemotor-Steuereinrichtung einen ersten Temperatursensor (15)
aufweist, der in einer Statorwicklung des Stators (5) angeordnet ist und zum Er-
zeugen eines Messsignals dient;
- die Geblasemotor-Steuereinrichtung weiterhin eine Steuereinheit (20) auf-
weist, zum Durchfiihren der folgenden SteuerungsmafSinahme

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der Gebliseeinrich-
tung (9) in Abhéangigkeit von dem Messsignal des ersten Temperatursensors (15)
und unter Zugrundelegung einer Steuervorschrift in Form einer Zuordnung der
Drehzahl des Gebldsemotors (10) und der von dem ersten Temperatursensor (15)

gemessenen Temperatur.

2. Prifstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Geblasemotor-Steuereinrichtung einen zweiten und einen dritten Tem-
peratursensor (16, 17) aufweist, die jeweils in einer der Lagereinrichtungen (7, 8)
angeordnet sind; und dass
- die Steuereinheit (20) ausgebildet ist zum Durchfithren der folgenden Steu-
erungsmafSinahmen
+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der Geblédseeinrich-
tung (9) zum Einstellen einer Maximaldrehzahl des Geblasemotors (10), wenn der
zweite (16) und/oder der dritte Temperatursensor (17) ein Uberschreiten eines fiir
die jeweilige Lagereinrichtung (7, 8) vorgegebenen Lager-Warngrenzwerts erkennt,
+ Abschalten der Lastvorrichtung (2), wenn der zweite (16) und/oder
der dritte Temperatursensor (17) ein Uberschreiten eines fiir die jeweilige La-
gereinrichtung (7, 8) vorgegebenen Lager-Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der La-

ger-Alarmgrenzwert groer als der Lager-Warngrenzwert ist.
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3. Prifstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Geblasemotor-Steuereinrichtung wenigstens einen vierten und einen
funften Temperatursensor (18, 19) aufweist, die in der Statorwicklung angeordnet
sind und als Grenzwertsensoren dienen;
- die Steuereinheit (20) ausgebildet ist zum Durchfithren der folgenden Steu-
erungsmafinahmen

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der Geblaseeinrich-
tung (9) zum Einstellen einer Maximaldrehzahl des Geblasemotors (10), wenn der
vierte Temperatursensor (18) ein Uberschreiten eines fiir die Temperatur der Sta-
torwicklung vorgegebenen Stator-Warngrenzwerts erkennt,

+ Abschalten der Lastvorrichtung (2), wenn der fiinfte Temperatursen-
sor (19) ein Uberschreiten eines fiir die Temperatur der Statorwicklung vorgege-
benen Stator-Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der Stator-Alarmgrenzwert gréf3er

als der Stator-Warngrenzwert ist.

4. Priifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Lastvorrichtung (2) ein Dynamometer ist.

5. Priifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste (15), der zweite (16) und/oder der dritte Temperatursensor (17) je-
weils einen Platin-Temperatursensor, insbesondere einen Pt100-Temperatursensor

aufweisen.

6. Priifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der vierte (18) und/oder der fiinfte Temperatursensor (19) jeweils einen Kalt-
leiter-Temperatursensor mit nichtlinearem Widerstandsverlauf, insbesondere ei-

nen PTC-Tripel-Temperatursensor aufweisen.

7. Priifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich zu dem vierten (18) und dem fiinften Temperatursensor (19) we-

nigstens ein weiterer Temperatursensor in der Statorwicklung vorgesehen ist.

8. Prifstand nach einem der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der weitere Temperatursensor einen Kaltleiter-Temperatursensor mit nichtli-
nearem Widerstandsverlauf, insbesondere einen PTC-Tripel-Temperatursensor

aufweist.

9. Priifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorschrift zum Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) des
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Gebldasemotors (10) einen Bereich mit einem linearen Zusammenhang zwischen
der Drehzahl des Geblasemotors (10) und der durch den ersten Temperatursensor

(15) gemessenen Temperatur vorsieht.

10. Prifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der lineare Zusammenhang zwischen einer vordefinierten Temperatur-
Untergrenze (t,) und einer vordefinierten Temperatur-Obergrenze (t,) vorgegeben

ist.

11. Priufstand nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaltleiter-Temperatursensoren, insbesondere die PTC-Sensoren gleich-

formig am Umfang der Statorwicklung verteilt angeordnet sind.

12. Prifstand nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehzahlsteuereinrichtung (14) einen Frequenzumformer zum Einstellen

eines Versorgungsstroms fiir den Geblasemotor (10) aufweist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, zum Steuern der Drehzahl
eine Gebldsemotors (10) in einer Geblaseeinrichtung (9) zum Kihlen einer Last-
vorrichtung (2) eines Priifstands nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
die Steuereinheit (20) der Geblasemotor-Steuereinrichtung die folgende Steue-
rungsmaf3inahme durchfiihrt:

+ Kontinuierliches Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der
Geblaseeinrichtung (9) in Abhédngigkeit von einem Messsignal des ersten Tempera-
tursensors (15) und unter Zugrundelegung einer Steuervorschrift in Form einer
Zuordnung der Drehzahl des Geblasemotors (10) und der von dem ersten Tempe-

ratursensor (15) gemessenen Temperatur.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Steuereinheit die folgenden Steue-
rungsmaf3inahmen durchfiihrt:

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der Geblaseeinrich-
tung (9) zum Einstellen einer Maximaldrehzahl des Gebliasemotors (10), wenn der
zweite (16) und/oder der dritte Temperatursensor (17) ein Uberschreiten eines fiir
die jeweilige Lagereinrichtung (7, 8) vorgegebenen Lager-Warngrenzwerts erkennt,

+ Abschalten der Lastvorrichtung (2), wenn der zweite (16) und/oder
der dritte Temperatursensor (17) ein Uberschreiten eines fiir die jeweilige La-
gereinrichtung (7, 8) vorgegebenen Lager-Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der La-

ger-Alarmgrenzwert grofler als der Lager-Warngrenzwert ist.
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Steuereinheit die folgenden
Steuerungsmafinahmen durchfihrt:

+ Ansteuern der Drehzahlsteuereinrichtung (14) der Geblaseeinrich-
tung (9) zum Einstellen einer Maximaldrehzahl des Gebliasemotors (10), wenn der
vierte Temperatursensor (18) ein Uberschreiten eines fiir die Temperatur der Sta-
torwicklung vorgegebenen Stator-Warngrenzwerts erkennt,

+ Abschalten der Lastvorrichtung (2), wenn der finfte Temperatursen-
sor (19) ein Uberschreiten eines fiir die Temperatur der Statorwicklung vorgege-
benen Stator-Alarmgrenzwerts erkennt, wobei der Stator-Alarmgrenzwert gréf3er

als der Stator-Warngrenzwert ist.
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