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Um ein Verfahren zur Durchfuhrung eines Pruflaufs
auf einem Prufstand (10) anzugeben, wobel am
Prufstand (10) ein Prafling (1) mit einer
Belastungsmaschine (2) verbunden und direkt
belastet wird, wird von einer
Prufstandautomatisierungseinheit (5) entsprechend
des Pruflaufs einem Drehmomentregler (R2) ein Soll-
Drehmoment (T-Soll) vorgegeben, womit durch den
Drehmomentregler (R2) ein Ist-Drehmoment (T _ist)
der Belastungsmaschine (2) eingestellt, und dem
Prufling (1) von einem Pruflingsregler (R1) eine
Pruflingsstellgrolse (SW) vorgegeben wird.
Erfindungsgemald wird eine Ist-Drehzahl (n) der
Belastungsmaschine (2) ermittelt und zumindest eine
Abweichung (a, a1, a2) zumindest eines Attributs der
Ist- Drehzahl (n) von zumindest einem Grenzwert (G)
ermittelt. Basierend auf der zumindest einen
Abweichung (a, a1, a2) wird zumindest ein additiver
Drehmoment-Korrekturwert (Tk) ermittelt und dem
Soll-Drehmoment (T _soll) uberlagert.
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Zusammenfassung

Um ein Verfahren zur Durchfuhrung eines Pruflaufs auf einem Prufstand (10) anzugeben,
wobel am Prufstand (10) ein Prufling (1) mit einer Belastungsmaschine (2) verbunden und
direkt belastet wird, wird von einer Prufstandautomatisierungseinheit (5) entsprechend des
Pruflaufs einem Drehmomentregler (R2) ein Soll-Drehmoment (T-Soll) vorgegeben, womit
durch den Drehmomentregler (R2) ein Ist-Drehmoment (T ist) der Belastungsmaschine (2)
eingestellt, und dem Prufling (1) von einem Pruflingsregler (R1) eine Pruflingsstellgrof3e
(SW) vorgegeben wird. Erfindungsgemal wird eine Ist-Drehzahl (n) der Belastungsmaschine
(2) ermittelt und zumindest eine Abweichung (a, al, a2) zumindest eines Attributs der |st-
Drehzahl (n) von zumindest einem Grenzwert (G) ermittelt. Basierend auf der zumindest

einen Abweichung (a, a1, a2) wird zumindest ein additiver Drehmoment-Korrekturwert (Tk)

ermittelt und dem Soll-Drehmoment (T _soll) Gberlagert.

Fig. 2
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Prufstand und Verfahren zur Durchfuhrung eines Pruflaufs auf einem Prufstand

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung eines Pruflaufs auf
einem Prufstand, wobel am Prufstand ein Prufling mit einer Belastungsmaschine verbunden
wird, wobel von einer Prufstandautomatisierungseinheit einem Drehmomentregler
entsprechend des Priflaufs ein Soll-Drehmoment vorgegeben wird, womit durch den
Drehmomentregler ein Ist-Drehmoment der Belastungsmaschine eingestellt wird, und wobel
dem Prufling von einem Pruflingsregler eine PriuflingsstellgroRe vorgegeben wird. Welters
betrifft die gegenstandliche Erfindung einen Prufstand zur Durchfuhrung eines Pruflaufs,
wobel am Prufstand zur Durchfuhrung des Pruflaufs ein Prufling mit einer
Belastungsmaschine verbunden ist, wobel eine Prufstandautomatisierungseinheit ein
Pruflingsregler und ein Drehmomentregler vorgesehen sind, wobel der Pruflingsregler dem
Prufling eine Pruflingsstellgrofde vorgibt und die Prufstandautomatisierungseinheit dem
Drenmomentregler entsprechend des Pruflaufs eine Soll-Drehmoment vorgibt, womit der

Drehmomentregler ein Ist-Drehmoment der Belastungsmaschine einstellt.

Bel der Entwicklung von Verbrennungsmotoren, Antriebstrangen mit Verbrennungsmotoren
und Fahrzeugen mit VVerbrennungsmotoren, spielt die Uberprifung des Emissions- und
Verbrauchsverhaltens eine zentrale Rolle. In allen Phasen der Entwicklung erfolgt die
Uberprifung des Emissions- und Verbrauchsverhaltens des Verbrennungsmotors auf
Prufstanden, wie einem Motorprufstand, Antriebsstrangprufstand oder Rollenprufstand. Die
gesetzlichen Rahmenbedingungen fir diese Uberprifung verdndern sich aber zurzeit sehr
stark. Wahrend fruher vornehmlich genormte Fahrzyklen, wie beispielsweise der New
European Driving Cycle (NEDC), fur diese Uberprifung verwendet wurde, wird nun
zuséatzlich die Uberprifung unter realen Fahrbedingungen gefordert. FUr das
Emissionsverhalten kommen hierfur sogenannte Real Driving Emission (RDE) Pruflaufe zur
Anwendung, bel denen kein bestimmte Fahrzyklus vorgegeben wird, sondern eine mehr oder
weniger zufallige Fahrstrecke zuruckgelegt wird, die lediglich gewissen festgelegten

Rahmenbedingungen entsprechen muss.

Es ist daher zum einen erforderlich aus realen Testfahrten mit einem Fahrzeug auf einer
realen Strale Messwerte der Testfahrt, wie beispielsweise GPS-Daten, Motordrehzahl,
Fahrpedalstellung, Fahrzeuggeschwindigkeit, usw., zu erfassen. Zum anderen muss dann
aus den erfassten Messwerten ein fur die Testfahrt reprasentativer Pruflauf fur einen
Prufstand erstellt werden, der dann am Prufstand gesamt oder teilweise durchlaufen werden

kann, um beispielsweise das Emissions- oder Verbrauchsverhalten des Verbrennungsmotors

ZU erfassen und auszuwerten.

Am Prufstand wird ein Prufling, beispielsweise ein Verbrennungsmotor gemald den Vorgaben

des Pruflaufs betrieben, entweder allein (Motorprufstand), oder in Kombination mit anderen
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Komponenten (Antriebsstrangprufstand, Rollenprufstand). Zur Durchfuhrung des Pruflaufs
wird der Verbrennungsmotor am Prufstand, direkt oder indirekt, mit einer oder mehreren

Belastungsmaschinen (Dynamometer) verbunden.

Fur die Belastungsmaschine kann beispielsweise das Drehmoment oder die Drehzahl als
Steuergrolie bzw. RegelgrofRe dienen. Es kann Uber einen Drehmomentregler, bzw. einen
Drehzahlregler ein Ist-Drenmoment, bzw. eine Ist-Drehzahl entsprechend eines Soll-
Drehmoments bzw. einer Soll-Drehzahl eingestellt werden. Dabel erzeugt die
Belastungsmaschine, beispielsweise uber eine verbindende Prufstandwelle, ein
Belastungsmoment fur den Prufling. Das Soll-Drehmoment bzw. die Soll-Drehzahl wird dem
Drehmomentregler, bzw. dem Drehzahlregler durch eine Prufstandautomatisierungseinheit

gemald den Vorgaben des Pruflaufs vorgegeben.

Die Einstellung des Ist-Drenmoments bzw. der ist-Drehzahl durch den Drenhmomentregler,
bzw. Drehzahlregler kann in Form einer ,Steuerung”“ im automatisierungstechnischen Sinn
erfolgen, was bedeutet, dass keine Ruckfuhrung des Ist-Drehmoments bzw. der Ist-Drehzanhl
erfolgt. Alternativ kann das Ist-Drehmoment bzw. die Ist-Drehzahl zum Drenmomentregler,
bzw. Drehzahlregler rGckgefuhrt werden, was im automatisierungstechnischen Sinn einer

,Regelung” entspricht.

Fur den Prufling 1st ein Pruflingsregler vorgesehen, welcher grundlegend ebenso die Ist-
Priflingsdrehzahl oder das Ist-Pruflingsdrehmoment als Regelgrof3e bzw. Steuergroflie
Jregeln”, bzw. ,steuern kann. Hierzu kann dem Prufling eine StellgrofRe vorgegeben werden,
wobel als Stellgrof3e eine Drehzahl oder ein Drenmoment, aber auch eine Stellgrof3e, die
sich auf die Drehzahl oder das Drenmoment auswirkt, wie eine Fahrpedalstellung, eine
Einspritzmenge, ein effektiver Zylindermitteldruck, ein ECU Motormoment, eine
Einspritzmenge, ein Einspritzzeitpunkt, ein Zundzeitpunkt, etc. vorstellbar ist. Die Stellgrof3e
kKann einem, beispielsweise passiv ausgefuhrten, Prufling auch vorgegeben werden ohne

eine konkrete Pruflingsistgrofde einzustellen.

Somit wird dem Drehmomentregler von der Prufstandautomatisierungseinheit nach den
Vorgaben des Pruflaufs ein (zeitdiskreter oder zeitkontinuierlicher) zeitlicher Verlauf des Soll-
Drehmoments, welcher beispielsweise wiederum aus einer realen Testfahrt generiert wurde,
vorgegeben. Ebenso wird dem Prufling vom Pruflingsregler eine Pruflingsstellgrofde
vorgegeben, womit sich als Pruflingsistgrofde ein Ist-Pruflingsdrenmoment oder eine Ist-
Pruflingsdrehzahl einstellen kann. Dabel bilden die Belastungsmaschine und der Prufling
eine offene mechanische Schleife. Das bedeutet, dass eine PruflingsistgroRe (z.B. ein Ist-
Pruflingsdrehmoment) nicht lediglich mechanisch von einer Pruflingsschnittstelle an eine
andere Pruflingsschnittstelle geleitet wird, sondern dass die Pruflingsistgrof3e vollstandig von

einer oder mehreren Belastungsmaschinen abgestutzt wird. Der Prufling wird also zur
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Durchfuhrung des Pruflaufs uber eine Pruflingsschnittstelle direkt von einer oder mehreren
Belastungsmaschinen belastet. Durch diese direkte Belastung kann eine steife Anbindung
zwischen dem Prufling und er Belastungsmaschine und damit eine dynamische und exakte
Belastung des Pruflings sichergestellt werden. Weilters ergibt sich durch die direkte
Belastung eine einfache Bedienung des Prufstands, wobel der Pruflauf gut nachvollzienbar

1St.

Es wird entweder einem Drehmomentregler der Belastungsmaschine ein Soll-Drehmoment
oder einem Drehzahlregler der Belastungsmaschine eine Soll-Drehzahl vorgegeben. Es

kann bel Vorhandensein sowohl eines Drehzahlregler als auch eines Drehmomentreglers
zwischen einer Vorgabe eines Soll-Drehmoments und einer Soll-Drehzahl umgeschaltet
werden, Drehzahlregler und Drenmomentregler konnen jedoch nicht gleichzeitig aktiv sein.
Erfolgt jedoch eine derartige Umschaltung zwischen Drehzahlregler und Drehmomentregler,
so konnen In der Anordnung Unstetigkeiten entstehen, was zu vermeiden ist. Als Unstetigkeit
kann sich beispielsweise das Stellmoment der Belastungsmaschine sprunghaft andern,
womit sich auch die Ist-Drehzahl und das Ist-Drehmoment sprunghaft und auf nicht-

beabsichtigte Art und Welise andern.

Die DE 28 28 920 beschreibt einen Prufstand, bel dem ein Drehmomentregler vorgesehen
Ist, welcher abhangig von der Drehzahl deaktivierbar ist. Damit wird sichergestellt, dass eine

Abschaltung der Regelung erfolgt, wenn die Drehzahl zu hohe Werte erreicht.

Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, einen Prufstand fur einen Prufling,
welcher von einer oder mehreren Belastungsmaschinen direkt belastet wird, anzugeben,
welcher die oben beschriebenen Nachteile vermeidet und ein moglichst robustes

Regelungsverfahren gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal’ gelost, indem die Ist-Drehzahl der
Belastungsmaschine ermittelt und zumindest eine Abweichung zumindest eines Attributs der
|st-Drehzahl von zumindest einem Grenzwert ermittelt wird, wobei basierend auf der
zumindest einen Abweichung zumindest ein additiver Drenmoment-Korrekturwert ermittelt

und dem Soll-drehmoment Uberlagert wird.

Welters wird die Aufgabe gelost, indem am Prufstand eine Drehzahlermittlungseinheit zur
Ermittlung einer Drehzahl der Belastungsmaschine vorgesehen ist, wobel zumindest eine
Vergleichseinheit vorgesehen ist, welche ausgestaltet ist zumindest eine Abweichung
zumindest eines Attributs der Ist-Drehzahl von zumindest einem Grenzwert zu bestimmen,
wobel zumindest eine Korrektureinheit vorgesehen ist, welche ausgestaltet ist basierend auf
der zumindest einen Abweichung einen additiven Drehmoment-Korrekturwert zu ermitteln

und dem Soll-drehmoment zu Uberlagern.
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Als Prufling kann beispielsweise ein Antrieb (Drenmomenterzeuger), eine
Antriebsstrangkomponente, ein Antriebsstrang, ein Fahrzeug, etc. dienen. Eintriebe und/oder
Abtriebe des Pruflings konnen an eine oder mehrere Belastungsmaschinen angeschlossen

sein, wobel die Anbindung auch Uber Anpassgetriebe erfolgen kann.

Als Prufstande sind somit beispielsweise Motorprufstande, (Differential-)Getriebeprufstande,
Powerpacks (Motor und Getriebe), Gesamtantriebsstrange (bis zur Halbwelle),
Rollenprufstande, Antriebsstrangelemente (Kupplung, Wandler, Mittendifferential,

Differential, ...), vorstellbar.

Es wird erfindungsgemal fur die Belastungsmaschine angenommen, dass ein
Drehmomentregler vorgesehen ist. Der Drehmomentregler kann je nach Ausfuhrung eine
,Regelung” des Ist-Drehmoments im automatisierungstechnischen Sinn oder eine

oteuerung” des Ist-Drenmoments im automatisierungstechnischen Sinn durchflihren.

In der gegenstandlichen Anmeldung kann durch den Drenmomentregler und den
Pruflingsregler grundlegend jewells eine Steuerung und/oder eine Regelung im
automatisierungstechnischen Sinn durchgeflihrt werden. Das bedeutet, dass der
Drehmomentregler und der Pruflingsregler nicht zwingend reine ,Regler® im
automatisierungstechnischen Sinn darstellen mussen, sondern auch ,Steuerungen® im

automatisierungstechnischen Sinn konnen.

Somit wird dem Drehmomentregler von der Prifstandautomatisierungseinheit ein Soll-
Drehmoment entsprechend des Pruflaufs vorgegeben um das Ist-Drehnmoment einzustellen,
d.h. zu regeln oder zu steuern. Dies kann direkt unter Vorgabe eines Stelldrenmoments
erfolgen, oder durch Vorgabe einer zum Drehmoment aquivalenten Stellgrof3e oder einer
StellgroRe, aus welcher das Drehmoment abgeleitet werden kann. Als mogliche weitere

StellgrofRen seien beispielsweise Strome, Spannungen, Ventilstellungen, etc. genannt.

Fur den Prufling ist ein Pruflingsregler vorgesehen, welcher dem Prufling eine
Pruflingsstellgrofde vorgibt. sein. Der Pruflingsregler kann unter Vorgabe der
Pruflingssollgrof3e eine ,Regelung” der Pruflingsistgroie (Pruflingsdrehmoment,
Priflingsdrehzahl) oder eine ,Steuerung” der PruflingsistgrofRe durchfUhren. Dabel kann ein
Pruflingssollwert vorgesehen sein; ist der Prufling passiv (z.B. rein mechanisch) ausgestaltet,
so kann es auch ausreichend sein, wenn dem Prufling lediglich eine Pruflingsstellgrofde und
kein Pruflingssollwert vorgegeben wird. Es kann beispielsweise eine Fahrpedalstellung als
PriflingsstellgrofRe dienen, womit von einer T/a-Regelung, bzw. T/a-Steuerung (T fur das
Drehmoment der Belastungsmaschine und a fur die Fahrpedalstellung) gesprochen wird.
Wird dem Prufling anstatt der Fahrpedalstellung eine Drehzahl als Pruflingsstellgrof3e
vorgegeben, so spricht man von einer T/N-Regelung, bzw. T/N-Steuerung, wobei T fur das

Drehmoment der Belastungsmaschine und N fur die Pruflingsdrehzahl des Pruflings steht.
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Diese Aufzahlung ist nur beispielhaft zu sehen, es konnen durch den Pruflingsregler
beliebige StellgrolRen vorgegeben werden, was als T/*-Regelung, bzw. T/*-Steuerung
bezeichnet wird, wobel der Stern als Platzhalter flr eine beliebige Stellgrofie des Pruflings

verwendet wird.

Wahrend des Betriebs einer T/*-Regelung, bzw. T/*-Steuerung kann ublicherweise nur das
Ist-Drenmoment der Belastungsmaschine eingestellt werden, womit eine geringe Flexibilitat
gegeben ist und auf veranderte, insbesondere ernohte Ist-Drehzahlen nicht reagiert werden
kann. Bel ernohten Ist-Drehzahlen besteht die Gefahr, dass Komponenten des Prufstands,
iInsbesondere der Prufling, beschadigt werden konnen. Daher wird erfindungsgemal die |st-
Drehzahl mittels einer Drehmomentermittiungseinheit ermittelt. VWeiter wird zumindest ein
Attribut der Ist-Drehzahl mit einem Grenzwert verglichen und eine Abweichung des Attributs
vom Grenzwert ermittelt. Basierend auf der aktuellen Abweichung wird ein Drehmoment-
Korrekturwert ermittelt und dem Soll-Drehmoment Uberlagert. Damit kann die Ist-Drehzahl

des Pruflings Uber das Soll-Drehmoment beeinflusst werden.

Vorteilhafterweise wird als ein erstes Attribut der Ist-Drehzahl der Wert der Ist-Drehzanhl
herangezogen, und ist als Grenzwert eine obere und/oder untere Drehzahlgrenze
vorgesehen. Es kann eine erste Korrektureinheit einen Drehzahl-Korrekturregler,
vorzugsweise einen Pl-Regler, und eine erste Uberlagerungseinheit umfassen, wobei der
Drehzahl-Korrekturregler von einer ersten Vergleichseinheit eine Drehzahlabweichung der
Ist-Drehzahl von einer Drehzahlgrenze erhalt und auf Basis der Drehzahlabweichung einen
Drehmoment-Korrekturwert ermittelt und Uber die erste Uberlagerungseinheit dem

Stelldrenmoment Uberlagert.

Damit kann der Wert der Ist-Drehzahl als Attribut uberwacht werden. Somit kann
sichergestellt werden, dass eine obere/untere Drehzahlgrenze nicht uber/unterschritten wird,

indem dem Soll-Drenmoment das additive Drehmoment-Korrekturwert tberlagert wird.

Der Drehzahl-Korrekturregler kann aktivierbar, vorzugsweise bei Uberschreitung einer ersten
Drehzahlgrenze, und/oder deaktivierbar, vorzugsweise bel Unterschreitung einer zweiten
Drehzahlgrenze, sein. Diese Aktivierung und/oder Deaktivierung kann durch einen Anwender

und/oder die Prufstandautomatisierungseinheit erfolgen

Vorzugsweise wird als ein zweites Attribut der Ist-Drehzahl ein Ist-Drehzahlgradient der [st-
Drehzahl herangezogen, wobei als Grenzwert eine obere und/oder untere
Drehzahlgradientengrenze vorgesehen ist. Es kann eine zweite Korrektureinheit einen
Drehzahlgradienten-Korrekturregler, vorzugsweise einen Pl-Regler, und eine zwelte
Uberlagerungseinheit umfassen, wobei der Drehzahlgradienten-Korrekturregler von einer
zwelten Vergleichseinheit eine erste Abweichung des Ist-Drehzahlgradienten von einer
Drehzahlgradientengrenze erhalt, aus der ersten Abweichung einen Drehmoment-
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Korrekturwert ermittelt und Uber die erste Uberlagerungseinheit den Drehmoment-

Korrekturwert dem Stelldrehnmoment UGberlagert.

Wird ein Ist-Drehzahlgradient als Attribut betrachtet, so kann auf eine rasche Anderung der
Drehzahl reagiert werden, indem das Soll-Drehmoment angepasst wird. Damit kann
sichergestellt werden, dass die Anderungsgeschwindigkeit der Drehzahl einen Grenzwert
nicht Uberschreitet. Die Ermittlung des Ist-Drehzahlgradienten kann beispielsweise erfolgen,

Indem zwel aufeinanderfolgende Absolutwerte der Drehzahl miteinander verglichen werden.

Der Drehzahlgradienten-Korrekturregler kann aktivierbar, vorzugsweise bei Uberschreitung
einer ersten Drehzahlgradientengrenze, und/oder deaktivierbar, vorzugsweise bel
Unterschreitung einer zweiten Drehzahlgradientengrenze, sein. Diese Aktivierung und/oder
Deaktivierung kann durch einen Anwender und/oder die Prufstandautomatisierungseinheit

erfolgen.

Vortellhafterweise wird ein Ist-Drehmoment ermittelt und dem Drehmomentregler zur
Regelung des Ist-Drehmoments ruckgefuhrt. Entsprechend kann eine Drehmoment-
Ermittlungseinheit vorgesehen sein, welche ausgestaltet ist das Ist-Drehmoment zu ermitteln
und mit dem Drehmomentregler verbunden ist, um das Ist-Drehmoment zur Regelung des

Ist-Drehmoments ruckzufuhren.

Damit ergibt sich im automatisierungstechnischen Sinn eine Regelung des Ist-Drenmoments.
Wurde wie bei einer nach dem Stand der Technik Ublichen Regelung dem
Drehmomentregler das Ist-Drehmoment zur Regelung des Ist-Drehmoments ruckgefuhrt,
und weiters dem Drehmomentregler ein nicht beeinflussbares Soll-Drehmoment vorgegeben,
so konnte lediglich auf ein Attribut des zu regelnden Ist-Drehmoments reagiert werden. Es
kann jedoch der Fall eintreten, dass hohe Ist-Drehzahlen an der Belastungsmaschine
auftreten, welche jedoch nicht zwingend mit einem erhohten Ist-Drehmoment einhergehen
mussen. Insbesondere kann eine ernohte Ist-Drehzahl auftreten, wenn eine Kupplung
zwischen dem Verbrennungsmotor der Belastungsmaschine geoffnet wird. Durch eine
Regelung des Ist-Drehmoments nach dem Stand der Technik konnte somit nicht auf eine
derartige Drehzahlanderung reagiert werden. Da erfindungsgemal jedoch die Ist-Drehzahl
der Belastungsmaschine ermittelt wird, zumindest eine Abweichung des zumindest einen
Attributs der Ist-Drehzahl vom zumindest einen Grenzwert ermittelt und basierend auf der
zumindest einen Abweichung ein additiver Drenmoment-Korrekturwert ermittelt und dem
Soll-drehnmoment Uberlagert wird, kann auf eine veranderte |st-Drehzahl reagiert werden.
Damit kann ein Attribut der Ist-Drehzahl uber das Ist-Drenmoment innerhalb der

vorgesehenen Grenzwerte gehalten werden.

Vortellhafterweise wird dem Pruflingsregler von der Prufstandautomatisierungseinheit ein

Sollwert vorgegeben um eine Pruflingsistgrof3e des Priflings uber Vorgabe der
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PriflingsstellgroRe einzustellen. So kann die Prifstandautomatisierungseinheit ausgestaltet
sein dem Pruflingsregler einen Sollwert vorzugeben, und der Pruflingsregler ausgestaltet

sein, eine Pruflingsistgrofde des Priuflings uber Vorgabe der Pruflingsstellgrofde einzustellen.

Vortellhafterweise kann eine Pruflingsistgrof3e des Pruflings ermittelt und dem Pruflingsregler
zur Regelung der Pruflingsistgrofde ruckgefuhrt werden. Es kann somit eine
IstgrofRenermittiungseinheit vorgesehen sein, um die Pruflingsistgroe des Pruflings zu
ermitteln, wobel die IstgroRenermittlungseinheit mit dem Pruflingsregler verbunden ist, um
die Priuflingsistgroe zur Regelung der Priuflingsistgrof3e ruckzufuhren. Damit ist der
Priflingsregler als ,Regler® im automatisierungstechnischen Sinn fur die Priuflingsistgrofie

ausgelegt.

Vorteilhafterweise ist zumindest ein Grenzwert fest vorgegeben. Durch Vorgabe zumindest
eines festen Grenzwerts kann ein festes Limit fUr ein Attribut der Ist-Drehzahl realisiert sein.
|st ein unterer Grenzwert vorgesehen, so kann eine Unterschreitung dieses unteren
Grenzwerts Uberwacht werden. Ist ein oberer Grenzwert vorgesehen, so kann eine

Uberschreitung dieses oberen Grenzwerts Uberwacht werden.

Vorteilhafterweise ist zumindest ein Grenzwert, vorzugsweise abhangig von einer bekannten
SystemgrofRe, veranderbar Als bekannte Systemgrofie kann beispielsweise der zeitliche
Ablauf des Priuflaufs herangezogen werden. Es kann beispielsweise ein unterer
Drehzahlgrenzwert vor dem Aktivieren des Pruflings auf Null gehalten werden. Nach dem
Aktivieren des Pruflings kann der untere Drehzahlgrenzwert angehoben werden, um ein

Stoppen des Pruflings wahrend des Pruflaufs zu verhindern.

Wird ein Motor als Prufling an einem Motorprifstand als Prufstand kalibriert, so wird
beispielsweise ein Soll-Drehmoment an die Belastungsmaschine und eine Fahrpedalstellung
(welche wiederum das Motormoment beeinflusst) an den Motor vorgegeben. Im Rahmen der
Kalibrierung wird durch die Prufstandautomatisierungseinheit beispielsweise ein
Einspritzzeitpunkt variiert. Da sich durch den Einspritzzeitpunkt neben der
Verbrennungsqualitat auch das Motordrehmoment des Motors andert, ist der Arbeitspunkt
nicht vollstandig stabil, womit sich auch die Motordrehzahl andern kann. Bel Extremwerten
kann der Motor durchgehen oder abgewtirgt werden, was durch eine Uberwachung der Ist-
Drehzahl und eine Limitierung der Ist-Drehzahl uber einen Eingriff auf den verhindert werden
kann. Somit ist es nicht erforderlich, dass der Motor nach einer Verschiebung des
Arbeitspunkts neu thermisch stabilisiert wird, da die Drehzahlgrenzwerte dynamisch
mitgefuhrt werden konnen um den Motor immer nahe am vorgesehenen Arbeitspunkt zu

halten.

Ist beispielswelse ein dynamischer Betrieb eines Antriebsstrangprufstand mit einem

drehzahlgeregelten Prufling (Motor, Antriebsmaschine, etc.) und einer
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drehmomentgeregelten Belastungsmaschine vorgesehen, so kann der Fall eintreten, dass
am Prufling unvorhergesehener Weise das Pruflingsmoment kurzzeitig nicht eingehalten
wird, beispielsweise da eine Kupplung geoffnet wurde. Es wlrde nun abhangig vom
vorgesehenen Drehzahlgrenzwert durch die Belastungsmaschine auf eine erhohte Ist-
Drehzahl reagiert werden. Ist jedoch vorgesehen, dass in diesem konkreten Fall nicht

reagiert wird, so kann die Drehzahlgrenze temporar verschoben werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3

naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabel zeigt

Fig.1  einen Prufstand mit einem Drehmomentregler fur die Belastungsmaschine,

FIg.2  eine Vergleichseinheit und Korrektureinheit,

FIg.3  elne spezielle Ausgestaltung einer ersten und zweiten Korrektureinheit.

In Fi1g.1 ist ein typischer Prufstand 10 fur einen Prufling 1 dargestellt. Als Prifstande 10 sind
beispielsweise Motorprifstande, (Differential-)Getriebeprufstande, Powerpacks (Motor und

Getriebe), Gesamtantriebsstrange (bis zur Halbwelle), Rollenprufstande,

Antriebsstrangelemente (Kupplung, Wandler, Mittendifferential, Differential, ...) vorstellbar.

Am Prufstand 10 kann als Prufling 1 beispielsweise ein Verbrennungsmotor als Tell eines
Fahrzeugs physisch aufgebaut werden. Als Prufling 1 kann aber auch einen Antriebsstrang,
eine Antriebsstrangkomponente, ein ganzes Fahrzeug oder eine andere zu prufende
Komponente dienen. Ein Eintrieb und/oder Abtrieb des Pruflings 1 ist mit einer oder

mehreren Belastungsmaschinen 2, beispielsweise uber eine Prufstandwelle, verbunden. Die

Anbindung zwischen Prufling 1 und Belastungsmaschine kann auch uber Anpassgetriebe

erfolgen.

Es ist am Prufstand 10 ein Pruflingsregler R1 und ein Drehmomentregler R2 vorgesehen.
Pruflingsregler R1 und/oder Drehmomentregler R2 konnen als integraler Tell der
Prufstandautomatisierungseinheit 5, als eigenstandige Einheit, als Teil eines Umrichters
einer Pruflingssteuerung bzw. Belastungsmaschinensteuerung, etc. ausgefuhrt sein. Die
Funktion des Pruflingsreglers R1 und/oder Drenmomentreglers E2 kann auf einer
feldorientierten Regelung basieren, insbesondere wenn eine Synchronmaschine als Prufling
1 und/oder Belastungsmaschine 2 dient. Eine feldorientierte Regelung kann auf einem
Echtzeitsystem ablaufen und Schaltimpulse an Transistoren zur Verfugung stellen. Der

Pruflingsregler R1 und/oder der Drehnmomentregler R2 konnen auch auf einem derartigen
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Echtzeitsystem integriert sein. Auch die erfindungsgemalie Korrektureinheit B, B1, B2 kann

auf einem derartigen Echtzeitsystem integriert sein.

Es kann durch einen Drenmomentregler R2 eine einzelne Belastungsmaschine 4 oder eine
Kombination von mehreren Belastungsmaschinen 4 geregelt werden. Der Prufling 1 kann
somit beispielsweise uber ein Prufstandssummiergetriebe mit mehreren

Belastungsmaschinen 4 verbunden werden.

Eine Prufstandautomatisierungseinheit 5 ermittelt zur DurchfUhrung des Pruflaufs den
entsprechenden zeitlichen Verlauf eines Soll-Drehmoments T_soll fur die
Belastungsmaschine 2 und stellt das Soll-Drehmoment T _soll dem Drehmomentregler R2
zur Verfugung. Zur Generierung des Verlaufs des Soll-Drehmoments T soll kann an der
Prifstandautomatisierungseinheit 5 Simulationshardware und/oder Simulationssoftware
vorgesehen sein, mit welcher die Pruffahrt eines Fahrzeugs simuliert wird. Dazu kann in der
Prifstandautomatisierungseinheit 5 ein Simulationsmodell, welches beispielsweise ein
Fahrermodell, ein Fahrzeugmodell und einem Umgebungsmodell umfasst, implementiert
sein. Es konnen auch weitere Modelle, wie z.B. ein Reifenmodell, ein Stralkenmodell, etc.,

Implementiert sein.

Wahrend des Pruflaufs stellt sich an der Belastungsmaschine 2 ein Ist-Drehmoment T ist
ein. In der dargestellten Ausgestaltung wird das Ist-Drehmoment T ist wird von einer
Drehmomentermittlungseinheit 22 ermittelt und an Drehmomentregler R2 rackgefuhrt. Als
Drehmomentermittlungseinheit 22 kann beispielsweise ein Drenmomentsensor an der
Prufstandwelle dienen oder ein Beobachter, welcher das Ist-Drehmoment T ist aus anderen
gemessenen GroRen schatzt. Das Ist-Drenmoment T _ist kann natlrlich auch aus einer
anderen (Mess)(GrofRe abgeleitet werden. Der Drenmomentregler R2 ermittelt hier weiters ein
Stelldrehmoment T und Ubermittelt dies der Belastungsmaschine 2, an welcher sich, wie

erwahnt, das Ist-Drenmoment T ist einstellt.

Der Prufling 1 wird am Prufstand 10 ebenso gemald den Vorgaben eines Pruflaufs betrieben,
wobel der Pruflingsregler R1 dem Prufling 1 eine PriuflingsstellgroRe SW vorgibt. Dies kann
beispielsweilse erfolgen, um Aussagen hinsichtlich bestimmter Messgrofden zu erhalten. Als
MessgrofRe konnen Schadstoffemissionen, (Kraftstoff-)Verbrauche, akustisches Verhalten
des Pruflings 1, usw. angesehen werden. Je nach Messgrofie kann am Prufstand 1 eine
entsprechende Messeinhelt, wie z.B. eine Emissionsmesseinheilt, welche Abgas des
Pruflings zugefuhrt bekommt, vorgesehen sein. Eine Emissionsmesseinheit misst die
Emission zumindest eines Schadstoffs, wie beispielsweise CO,, CO, NOy, und/oder die
Gesamtmasse an Kohlenwasserstoffen (THC) und/oder eine Partikelanzahl (wie
Rulpartikel). Es kann auch eine Verbrauchsmesseinheit, die den Kraftstoffverbrauch des

Pruflings misst, als Messeinheit vorgesehen sein.

_0-
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In der dargestellten Ausgestaltung ist die Prufstandautomatisierungseinheit 5 ausgestaltet
dem Pruflingsregler R1 entsprechend des Pruflaufs eine Pruflingssollgroe W vorzugeben.
Welters ist In der dargestellten Ausgestaltung der Priuflingsregler R1 ausgestaltet uber
Vorgabe der PruflingsstellgroRe SW eine PriuflingsistgroRe M des Pruflings 1 einzustellen,
sowie eine |stgrollenermittlungseinheit 11 vorgesehen, um die Pruflingsistgrofe M des
Pruflings 1 zu ermitteln und dem Pruflingsregler R1 zur Regelung der Pruflingsistgroie M
ruckzufuhren. Damit ist hier der Pruflingsregler R1 ausgestaltet die Pruflingsistgrofde M des
Pruflings 1 auf die Pruflingssollgrof3e W zu regeln, indem dem Prufling 1 eine
PraflingsstellgroRe SW vorgegeben wird. Als Pruflingsistgrofe M kann ein Ist-
Motordrehmoment, eine Ist-Motordrehzahl, etc. dienen, wogegen als Pruflingssollgrofie W
ein Soll-Motordrehmoment oder eine Soll-Motordrehzahl dienen kann. Als Pruflingsstellgrofe
SW kann beispielsweise eine Fahrpedalstellung a, ermittelt werden, welche an die

Motorsteuereinheit ECU zur Regelung des Pruflings 1 Ubergeben wird.

Die GroRen Ist-Drehmoment T ist, Soll-Drehmoment T _soll, Stelldrehmoment T,
PriflingsistgroRe M, Priflingssoligrofie W, PriuflingsstellgroRe SW, Ist-Drehzahl n, etc.
konnen auch als zeitkontinuierliche oder zeitdiskrete Verlaufe wahrend des Pruflaufs

verstanden werden.

In Fig. 2 i1st eine Drehzahlermittlungseinheit 21 zur Erfassung der Ist-Drehzahl n vorgesehen.
Die Ist-Drehahl n wird einer Vergleichseinheit V zugefuhrt, welche zumindest eine
Abweichung a zumindest eines Attributs der Ist-Drehzahl n von zumindest einem Grenzwert
G bestimmt und an eine Korrektureinheit B weiterleitet. Die Korrektureinheit B ist dazu
ausgestaltet basierend auf der zumindest einen Abweichung a einen additiven Drehmoment-
Korrekturwert Tk zu ermitteln und dem Soll-Drenmoment T_soll zu Gberlagern, womit sich
ein modifiziertes Solldrenmoment T_soll* ergibt. Der Drenmomentregler R2 regelt nun das
Ist-Drehmoment T _ist auf das modifizierte Soll-Drehmoment T_soll, womit sich eine
modifizierte Ist-Drehzahl n* ergibt. Das modifizierte Solldrenmoment T _soll* wirkt sich also
uber ein modifiziertes Ist-Drenmoment T Ist’” auf die Ist-Drehzahl n aus, womit sich eine
modifizierte Ist-Drehzahl n’ einstellt. Damit kann sichergestellt werden kann, dass das
Attribut der (nun modifizierten) Ist-Drehzahl n den vorgegebenen Grenzwert G nicht

uberschreitet.

Die Korrektureinheit B ist dabel dem Drehmomentregler R2 vorgeschaltet, womit verhindert
wird, dass der Drehmomentregler R2 den Drehmoment-Korrekturwert Tk wieder ausregelt,
d.h. das nun ebenso modifizierte Ist-Drehmoment T ist’ wieder auf das nicht modifizierte |st-
Drehmoment T ist regeln wlrde. Da vor dem Drehmomentregler R2 das Soll-Drehmoment
T _soll durch Addition auf das korrigierte Soll-Drehmoment T_soll° korrigiert wird, ,bemerkt"

der Drehmomentregler R2 diesen Eingriff in das Soll-Drenmoment T_soll gar nicht.
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Der additive Drenmoment-Korrekturwert Tk kann naturlich je nach Abweichung a positive
und negative Werte annehmen, womit eine Uberlagerung auf das Soll-Drehmoment T_soll
zu einem vergrofRerten oder verkleinerten modifizierten Soll-Drehmoment T _soll’ fuhren

kann.

Wird, wie dargestellt, unter Verwendung des Drehmomentreglers R2 das Ist-Drehmoment

T ist des Priflings entsprechend eines Soll-Drehmoments T _soll geregelt, so kann nicht nur
auf eine Anderung des Ist-Drehmoments T ist reagiert werden, sondern auch ein Attribut der
Ist-Drehzahl n Gberwacht werden. Uber die Uberlagerung des Drehmoment-Korrekturwerts
Tk, kann In Folge auch dafur gesorgt werden, dass das Attribut der Ist-Drehzahl n seinen

Grenzwert G nicht Uber- bzw. unterschreitet.

Wird als erstes Attribut der Ist-Drehzahl n die Ist-Drehzahl n selbst herangezogen, so kann
die Ist-Drehzahl n mit einer oberen Drehzahlgrenze n, bzw. unteren Drehzahlgrenze n, als
Grenzwert G verglichen werden. Uberschreitet (bzw. unterschreitet) die erste Abweichung a1
zwischen der Ist-Drehzahl n und der oberen bzw. unteren Drehzahlgrenze n, bzw. n, so wird
ein negativer bzw. positiver additiver Drehmoment-Korrekturwert Tk ermittelt, welcher dem
Soll-Drehmoment T _soll Uberlagert wird und zu einem verringerten bzw. erhohten

modifizierten Soll-Drehdrenmoment T_soll. fGhrt.

Die obere Drehzahlgrenze n, bzw. untere Drehzahlgrenze n, kann fest vorgegeben oder
wahrend des zeitlichen Ablaufs des Priuflaufs angepasst werden. Es ist auch moglich die
obere Drehzahlgrenze no, bzw. untere Drehzahlgrenze n, abhangig von anderen
Systemgroflen, z.B. SystemgrofRen des Priflings 1, anzupassen. Sind eine oberer
Drehzahlgrenze n, und eine untere Drehzahlgrenze n, als Grenzwerte G fur die Ist-Drehzahl
n vorgegeben, so kann die Ist-Drehzahl n der Belastungsmaschine 2 beispielsweise derart
geregelt werden, dass sie innerhalb eines vorgegebenen Drehzahlbereichs zwischen oberer

Drehzahlgrenze no, und unterer Drehzahlgrenze n, bleibt.

Wird als zweites Attribut der Ist-Drehzahl n ein Ist-Drehzahlgradient der Drehzahl dn
herangezogen, so kann der Ist-Drehzahlgradient dn mit einer oberen bzw. unteren
Drehzahlgradientengrenze dn, bzw. dn, als Grenzwert G verglichen werden um eine zweite
Abweichung a2 zu ermitteln. Uberschreitet (bzw. unterschreitet) die zweite Abweichung a2
die obere bzw. untere Drehzahlgradientengrenze dn,, so wird ein negativer bzw. positiver
additiver Drehmoment-Korrekturwert Tk ermittelt, welcher dem Soll-Drehmoment T Sall
uberlagert wird und zu einem verringerten bzw. ernéhten modifizierten Soll-Drehdrehmoment
T soll. fuhrt.

Die Wahl der unteren Drehzahlgradientengrenze dn,, jedoch insbesondere der oberen
Drehzahlgradientengrenze dn, kann einem Schutz des Priuflings 1 dienen. Wird eine

Uberschreitung eines bestimmten Ist-Drehzahlgradients dn als schédlich fur den Prifling

-11-
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eingeschatzt, so kann die obere Drehzahlgradientengrenze dn, derart gewahlt werden, dass

ein Erreichen dieses bestimmten Ist-Drehzahlgradients dn verhindert wird.

Werden eine obere Drehzahlgradientengrenze dn, und eine untere
Drehzahlgradientengrenze dn, als Grenzwerte G fur den Ist-Drehzahlgradienten dn
vorgegeben, so kann die Ist-Drehzahl n der Belastungsmaschine 2 beispielsweise derart
geregelt werden, dass der Drehzahl-Gradient dn innerhalb eines vorgegebenen Drehzahl-
Gradientenbereichs zwischen oberer Drehzahlgradientengrenze dn, und unterer

Drehzahlgradientengrenze dn, bleibt.

Grundlegend kann auch vorgesehen sein, dass der zumindest eine additive Drehmoment-

Korrekturwert Tk dem Soll-Drehmoment T _soll nur dann Uberlagert wird, wenn die zumindest

eine Abweichung a eine maximale Abweichung uberschreitet und/oder eine minimale

Abweichung unterschreitet.

Fig. 3 stellt eine spezielle Ausgestaltung der gegenstandlichen Erfindung, wobel eine erste
Korrektureinheit B1 einen Drehzahl-Korrekturregler Rn, vorzugsweise einen oberen und
einen unteren Pl-Regler (hier nur als ein Pl-Regler dargestellt), und eine erste
Uberlagerungseinheit B11 umfasst. Eine erste Vergleichseinheit V1 ermittelt eine erste
Abweichung a1 der Ist-Drehzahl n von einer Drehzahlgrenze dn,, dny als zumindest einen
Grenzwert G und Ubergibt diese erste Abweichung a1 dem Drehzahl-Korrekturregler Rdn.
Der Drehzahl-Korrekturregler Rdn ermittelt aus der ersten Abweichung a1 einen
Drehmoment-Korrekturwert Tk und Ubermittelt diesen an die erste Uberlagerungseinheit

B11, welche den Drehmoment-Korrekturwert Tk dem Solldrenmomnt T Uberlagert.

Die erste Uberlagerungseinheit B11 greift additiv auf das Soll-Drehmoment T_soll ein. Das
bedeutet, dass dem Soll-Drehmoment T _soll durch die Uberlagerungseinheit B11 der
Drehmoment-Korrekturwert Tk uberlagert, d.h. je nach Vorzeichen addiert oder subtrahiert,

wird, was zu einem modifizierten Soll-Drenmoment T_soll’ fGhrt.

Der Stellbereich, d.h. Arbeitsbereich, des oberen und/oder unteren Pl-Reglers ist
vorzugsweise abhangig von der ersten Abweichung a1 und dem Soll-Drehmoment T soll,
womit ein geeigneter Drehmoment-Korrekturwert Tk ermittelt wird. Der Stellbereich des
oberen Pl-Reglers kann derart gewahlt sein, dass er nur bei Uberschreiten eines oberen
Grenzwerts G (obere Drehzahlgrenze dn,) eingreift, der Stellbereich des unteren Pl-Reglers
kann derart ausgestaltet sein, dass er nur bei Unterschreiten eines unteren Grenzwerts G
(untere Drehzahlgrenze dny) eingreift. Als untere Drehzahlgrenze dn, ist vorzugsweise Null
vorgesehen. Vorzugswelise sind die Reglerparameter des oberen und unteren Pl-Reglers

durch einen gemeinsamen Parametersatz definierbar.

Welters ist eine zwelte Korrektureinheit B2 vorgesehen, welche einen Drehzahlgradienten-

Korrekturregler Rdn, vorzugsweise einen PIl-Regler, und eine zweite Uberlagerungseinheit
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B12 umfasst. Es wird aus der Ist-Drehzahl n ein Ist-Drehzahlgradient dn ermittelt, was durch
die zwelte Vergleichseinheit V2 oder eine vorgeschaltete Ermittlungseinheit erfolgen kann. In
Fig. 2 wird der Ist-Drehzahlgradient dn der zweiten Vergleichseinheit V2 vorgegeben, und
wird somit durch eine (nicht dargestellte) Ermittlungseinheit aus der Ist-Drehzahl n ermittelt.
Die zwelite Vergleichseinhelt V2 ermittelt die zweite Abweichung a2 zwischen dem |st-
Drehzahlgradient dn und einer oberen und/oder unteren Drehzahlgradientengrenze dn,, dn,,
welche als Grenzwert G vorliegt. Diese zweite Abweichung a2 wird dem Drehzahlgradienten-
Korrekturregler Rdn zugefuhrt, welcher diesen verarbeitet und darauf basierend einer
zweiten Uberlagerungseinheit B21 einen Drehmoment-Korrekturwert Tk Gbermittelt. Die
zweite Uberlagerungseinheit B21 Uberlagert dem Soll-Drehmoment T_soll den Drehmoment-
Korrekturwert Tk, was zu einem modifizierten Soll-Drehmoment T_soll’ fuhrt. Die Ausfuhrung
des Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rdn kann wie oben bezuglich des Drehzahl-
Korrekturreglers Rn beschrieben, erfolgen. Es kann somit ebenso ein oberer und unterer PI-
Regler vorgesehen sein, deren Stellbereiche ebenso derart gewahlt sein konnen, dass der
jewellige Pl-Regler nur eingreift, wenn der Drehzahlgradient dn eine obere
Drehzahlgradientengrenze dn, uberschreitet und/oder eine untere Drehzahlgradientengrenze
dny unterschreitet. Der Ist-Drehzahlgradient dn kann vorzeichenbehaftet vorgesehen sein,

wobel die untere Drehzahlgradientengrenze dn, ein negatives Vorzeichen aufweist.

Es kann somit eine erste Uberlagerungseinheit B11 das Solldrehmoment T _soll mittels
Uberlagerung eines Drehmoment-Korrekturwerts Tk auf das modifizierte Sollmoment T_soll’
modifizieren und die zweite Uberlagerungseinheit B21 das bereits modifizierte Sollmoment
T soll* mittels Uberlagerung eines (weiteren) Drehmoment-Korrekturwerts Tk weiter
modifizieren bzw. - wenn die zweite Uberlagerungseinheit B21 vor der ersten

Uberlagerungseinheit B11 angeordnet ist - umgekehrt.

Die Vergleichseinheiten V1, V2 und/oder Drehzahl-Korrekturregler Rn und/oder
Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rdn, etc. konnen als integraler Teil der
Prufstandautomatisierungseinheit 5, als eigenstandige Einheit, als Funktion des

Pruflingsreglers R1 und/oder Drehmomentreglers R2, etc. ausgefuhrt sein.

Tritt der Fall ein, dass die erste Uberlagerungseinheit B11 das Solldrehmoment T_soll nicht
modifiziert (z.B. well der Drehzahl-Korrekturregler Rn dies aufgrund der zu geringen ersten
Abweichung a1 nicht veranlasst), so kann dennoch die zweite Uberlagerungseinheit einen
additiven Drehmoment-Korrekturwert Tk ermitteln und dem Soll-drehmoment T _soll
Uberlagern. Analog kann der Fall eintreten, dass die zweite Uberlagerungseinheit B11 das
Stelldrehmoment T nicht modifiziert (z.B. well der Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rn
aufgrund der zweiten Abweichung a2 dies nicht veranlasst), so kann dennoch die erste

Uberlagerungseinheit B11 einen additiven Drehmoment-Korrekturwert Tk ermitteln und dem

Soll-drenmoment T_soll Gberlagern.
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Obgleich in der dargestellten Ausgestaltung ein Drehzahl-Korrekturreglers Rn und ein
Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rdn vorgesehen sind, ist naturlich auch eine
Modifikation des Sollmoments T _toll unter Verwendung nur eines Drehzahl-Korrekturreglers

Rn oder nur eines Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rdn vorstellbar.

Der Drehzahl-Korrekturregler Rn kann aktivierbar und deaktivierbar ausgestaltet sein. So
kann der Drehzahl-Korrekturregler Rn beispielsweise abhangig von einer Uberschreitung
einer ersten Drehzahlgrenze durch die Ist-Drehzahl n aktiviert werden und bel
Unterschreitung einer zweiten Drehzahlgrenze deaktiviert werden. Die erste und zwelte
Drehzahlgrenze kann naturlich Gbereinstimmen. Stimmen sie nicht Uberein, so wird eine

Hysterese ausgebildet.

Der Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rdn kann aktivierbar und deaktivierbar ausgestaltet
sein. So kann der Drehzahlgradienten-Korrekturregler Rn beispielsweise abhangig von einer
Uberschreitung einer ersten Drehzahlgradientengrenze durch den Ist-Drehzahlgradienten dn
aktivert werden und bel Unterschreitung einer zweiten Drehzahlgradientengrenze deaktiviert
werden. Die erste und zweite Drehzahlgradientengrenze konnen naturlich ubereinstimmen.

Stimmen sie nicht Uberein, so wird eine Hysterese ausgebildet.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Durchfuhrung eines Pruflaufs auf einem Prufstand (10), wobel am
Prufstand (10) ein Prufling (1) mit einer Belastungsmaschine (2) verbunden wird, wobei von
einer Prufstandautomatisierungseinheit (5) einem Drehmomentregler (R2) entsprechend des
Priflaufs ein Soll-Drehmoment (T-Soll) vorgegeben wird, womit durch den
Drehmomentregler (R2) ein Ist-Drenmoment (T _ist) der Belastungsmaschine (2) eingestellt
wird, und wobel dem Prufling (1) von einem Pruflingsregler (R1) eine Pruflingsstellgrof’e
(SW) vorgegeben wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ist-Drehzahl (n) der
Belastungsmaschine (2) ermittelt und zumindest eine Abweichung (a, a1, a2) zumindest
eines Attributs der Ist-Drehzahl (n) von zumindest einem Grenzwert (G) ermittelt wird, dass
basierend auf der zumindest einen Abweichung (a, a1, a2) zumindest ein additiver

Drenmoment-Korrekturwert (Tk) ermittelt und dem Soll-Drehmoment (T_soll) uberlagert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als ein erstes Attribut der
Ist-Drehzahl (n) der Wert der |st-Drehzahl (n) herangezogen wird, und dass als Grenzwert

(G) eine obere und/oder untere Drehzahlgrenze (no, ny) vorgesehen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als ein zweltes
Attribut der Ist-Drehzahl (n) ein Ist-Drehzahlgradient (dn) herangezogen wird, und dass als
Grenzwert (G) eine obere und/oder untere Drehzahlgradientengrenze (dn,, dn,) vorgesehen

ISt

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein |st-
Drehmoment (T Ist) ermittelt und dem Drehmomentregler (R2) zur Regelung des |st-

Drehmoments (T ist) ruckgefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Priflingsregler (R1) von der Prufstandautomatisierungseinheit (5) ein Sollwert (W)
vorgegeben wird um eine Pruflingsistgrof3e (M) des Priflings (1) Uber Vorgabe der

PruflingsstellgroRe (SW) einzustellen.

0. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pruflingsistgrof3e (M)
des Pruflings (1) ermittelt und dem Pruflingsregler (R1) zur Regelung der Pruflingsistgrof3e
(M) ruckgefuhrt wird.

/. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Grenzwert (G) fest vorgegeben ist
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Grenzwert (G), vorzugsweise abhangig von einer bekannten Systemgrofie,

veranderbar ist.

9. Prufstand (10) zur Durchfuhrung eines Pruflaufs, wobel am Prufstand (10) zur
Durchfuhrung des Pruflaufs ein Prufling (1) mit einer Belastungsmaschine (2) verbunden ist,
wobel eine Prufstandautomatisierungseinheit (5) ein Pruflingsregler (R1) und ein
Drehmomentregler (R2) vorgesehen sind, wobel der Pruflingsregler (R1) dem Prufling (1)
eine Pruflingsstellgrofe (SW) vorgibt und die Prufstandautomatisierungseinheit (5) dem
Drehmomentregler (R2) entsprechend des Pruflaufs eine Soll-Drehmoment (T _soll) vorgibt,
womit der Drehmomentregler (R2) ein Ist-Drenmoment (T Ist) der Belastungsmaschine (2)
einstellt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehzahlermittlungseinheit (21) zur
Ermittlung einer Ist-Drehzahl (n) der Belastungsmaschine (2) vorgesehen ist, dass
zumindest eine Vergleichseinheit (V, V1, V2) vorgesehen ist, welche ausgestaltet ist
zumindest eine Abweichung (a, a1, a2) zumindest eines Attributs der Ist-Drehzahl (n von
zumindest einem Grenzwert (G) zu bestimmen, und dass zumindest eine Korrektureinheit
(B, B1, B2) vorgesehen ist, welche ausgestaltet ist basierend auf der zumindest einen
Abweichung (a, a1, a2) zumindest einen additiven Drehmoment-Korrekturwert (Tk) zu

ermitteln und dem Soll-Drehmoment (T _soll) zu Uberlagern.

10. Priufstand nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Korrektureinheit (B1) einen Drehzahl-Korrekturregler (Rn), vorzugsweise einen Pl-Regler,
und eine erste Uberlagerungseinheit (B11) umfasst, wobei der Drehzahl-Korrekturregler (Rd)
von einer ersten Vergleichseinheit (V1) eine erste Abweichung (a1) der Ist-Drehzahl (n) von
einer Drehzahlgrenze (no, ny) erhalt und auf Basis der ersten Abweichung (a1) einen
Drehmoment-Korrekturwert (Tk) ermittelt und Gber die erste Uberlagerungseinheit (B11) dem

Stelldrenmoment (T) Uberlagert.

11. Prufstand nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehzahl-
Korrekturregler (Rn) aktivierbar, vorzugsweise bei Uberschreitung einer ersten
Drehzahlgrenze, und/oder deaktivierbar, vorzugsweise bel Unterschreitung einer zweiten

Drehzahlgrenze, ist.

12. Prufstand nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwelte
Korrektureinheit (B2) einen Drehzahlgradienten-Korrekturregler (Rdn), vorzugsweise einen
Pl-Regler, und eine zweite Uberlagerungseinheit (B12) umfasst, wobei der
Drehzahlgradienten-Korrekturregler (Rdn) von einer zweiten Vergleichseinheit (V2) eine
zweite Abweichung (a2) eines Ist-Drehzahlgradienten (dn) von einer

Drehzahlgradientengrenze (d.., dnu) erhalt, aus der zweiten Abweichung (a2) einen
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Drehmoment-Korrekturwert (Tk) ermittelt und Gber die zweite Uberlagerungseinheit (B21)

den Drehmoment-Korrekturwert (Tk) dem Stelldrenmoment (T) Gberlagert.

13. Priufstand nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehzahlgradienten-Korrekturregler (Rdn) aktivierbar, vorzugsweise bei Uberschreitung einer

ersten Drehzahlgradientengrenze, und/oder deaktivierbar, vorzugsweise bel Unterschreitung

einer zweliten Drehzahlgradientengrenze, ist.

14. Prufstand nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Drehmoment-Ermittlungseinheit (22) vorgesehen ist, welche ausgestaltet ist das |st-
Drehmoment (T ist) zu ermitteln und mit dem Drehmomentregler (R2) verbunden ist, um das

Ist-Drenmoment (T Ist) zur Regelung des Ist-Drehmoments (T ist) rG¢ckzufuhren.

15. Prufstand nach Anspruch 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prifstandautomatisierungseinheit (5) ausgestaltet ist dem Priflingsregler (R1) einen Sollwert
(W) vorzugeben, und dass der Pruflingsregler (R1) ausgestaltet ist eine Pruflingsistgrof3e

(M) des Pruflings (1) Uber Vorgabe der PruflingsstellgroRe (SW) einzustellen.

16. Prufstand nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Istgrof3enermittlungseinheit (11) vorgesehen ist, um die Pruflingsistgrof3e (M) des Priuflings
(1) zu ermitteln, wobel die Istgrollenermittiungseinheit (11) mit dem Pruflingsregler (R1)

verbunden ist, um die Pruflingsistgrof3e (M) zur Regelung der Pruflingsistgrofe (M)

ruckzufuhren.
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