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Hydraulische Leistungsbremsen
fur instationédre Priifzyklen
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Bild 1: Zollner Hydraulikleistungsbremse Typ PS1-3011

N utzfahrzeug-Diesel-Motoren werden
iberwiegend in stationdren Arbeits-
punkten gepriift. Fiir diese Priifungen
sind hydraulische Leistungsbremsen sehr
gut geeignet.

Die Vorteile der hydraulischen Leistungs-
bremse:

- geringes Massentrigheitsmoment

— kleines Bauvolumen

— nahezu wartungsfrei

— sehr gutes Preis/Leistungs-Verhiltnis.

Dies fiihrt dazu, daBl vor allem in der Pro-
duktionspriifung von Dieselmotoren fast
ausschliefllich hydraulische Leistungs-
bremsen verwendet werden, Bild 1. Mo-
derne digitale Regler erweitern aber das
Einsatzgebiet der hydraulischen Bremsen
in Richtung Dauerfestigkeitserprobung
und Entwicklung. Neue Prifprogramme
fir Nfz-Dieselmotoren enthalten mehr in-
stationére Phasen.

Die Anforderungen an die Regeleigen-
schaften der Belastungsmaschine bei in-
stationdren Prifzyklen wie der Euro-3-
Abgasuntersuchung und dem US EPA
Smoke Test sind deutlich hoher als bei sta-
tiondren Priifliufen. Schnelle Lastwech-
sel des Verbrennungsmotors miissen eben-
so schnell durch die Belastungsmaschine
ausgeglichen werden.

Jeder Entwickler wiinscht sich am Priif-
stand Motorbelastungen wie im Fahrzeug,
Um dies zu erreichen, mufi die Bela-
stungsmaschine Regeleigenschaften auf-
weisen, die sich widersprechen:

— schnelle Momentenidnderung bei
Alpha-Spriingen am Fahrhebel, um die
Drehzahl konstant zu halten (Aus-
gleichen von Storgréfien)

— ein gleichférmiges, konstantes Dreh-
moment im eingeregelten Zustand,
trotz Drehungleichfomigkeit des Mo-
tors (stationare Reglerstabilitit)
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- kurze Einregelzeit bei Last- und/oder
Drehzahlspriingen dynamisches Fiih-
rungsverhalten).

Die hydraulischen Leistungsbremsen von
Zollner haben geregelte Ventile sowohl fiir
den Wassereinlal} als auch den Wasser-
auslaBl.Die WasserauslaB-Ventilregelung
ist bekannt und fiihrt bei stationdren Ar-
beitspunkten zu zufriedenstellenden Er-
gebnissen. Durch das zusitzliche, gere-
gelte Einlafiventil besteht die Moglichkeit,
die Arbeitskammern der hydraulischen
Leistungsbremse schneller zu befiillen
oder zu entleeren. Dies beeinflufit die dy-
namischen Eigenschaften der Bremse po-
sitiv.

Die Grenzen der Dynamik sind durch die
Zeit bis zum Aufbau des Wirbelringes in
der hydraulischen Leistungsbremse phy-
sikalisch bedingt und durch herkémm-
liche Regler nicht auszugleichen.

Totzeiten in der Regelstrecke konnten
durch Sollwertmanipulation verringert
werden. Dafiir miissen die Sollwerte des
Priifprogrammes in mehren Priiflaufen so
lange verandert (manipuliert) werden, bis
die Istwerte dem urspriinglichen Sollpro-
gramm entsprechen. Dies mufite manuell
durchgefiihrt werden, da die meisten
Automatisierungssysteme diese Prozedur
nicht unterstiitzen.

Eine Alternative bietet ein Regler, der un-
abhéngig vom Automatisierungssystem
die Regelstrecke identifiziert und voraus-
schauend agiert.

Dabei wird auch der Verlauf der Stell-
grofien nach mehreren Prifliufen so ver-
dndert, dall die Abweichungen der Ist-
werte von den Sollwerten minimiert wer-
den. Das AVL-Reglerkonzept "Adaptive
Control” identifiziert dabei nicht nur die
dynamischen Eigenschaften der Regel-
strecke, sondern auch die Totzeiten der
Stellglieder. Dadurch kann die Regelgiite
der hydraulischen Bremse wesentlich ver-
bessert werden.

Die ersten Versuche mit , Adaptive Con-
trol” zeigten hervorragende Ergebnisse.
Bei einem US EPA Smoke Test mit einer
hydraulischen Leistungsbremse PS1-3011
der Firma Zollner und einem Mercedes-
Benz Motor OM 402 mit einer Leistung
von 450 kW, Bild 2, wurden weniger als
50 % des zuldssigen Toleranzbandes aus-
genutzt.
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