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(57) Abstract: When a first generator (2), which is driven by a first diesel engine (3), is connected to an electrical power supply
system (10), in particular an on-board power supply system in a marine vessel, wherein the electrical power supply system (10) is fed
by a second generator (2°) which is driven by a second diesel engine (3°), and wherein the time of connection of the first generator (2)
is chosen as a function of the frequency and phase angle of the output voltage of the first generator (2) with respect to the frequency
o and phase angle of the power supply system (10), undesirably high levels of vibration produced by the diesel engines (3, 3°) can be
avoided by choosing the time of connection additionally as a function of the position and movement direction of a piston of the first
diesel engine (3) with respect to the piston and movement direction of a piston of the second diesel engine (3°).
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(57) Zusammenfassung: Bei der Zuschaltung eines von einem ersten Dieselmotor (3) angetriebenen ersten Generators (2) zu einem
elektrischen Netz (10), insbesondere einem Bordnetz eines Schiffes, wobei das elektrische Netz (10) von einem zweiten Generator
(2 gespeist wird, der von einem zweiten Dieselmotor (3°) angetrieben wird, und wobei der Zeitpunkt der Zuschaltung des ersten
Generators (2) in Abhédngigkeit von der Frequenz und Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators (2) in Bezug auf
die Frequenz und Phasenlage des Netzes (10) gewdhlt wird, kdnnen durch die Dieselmotoren (3,3") erzeugte unerwiinscht hohe
Vibrationen dadurch vermieden werden, dass der Zeitpunkt der Zuschaltung zusétzlich in Abhéngigkeit von der Stellung und Be-
wegungsrichtung eines Kolbens des ersten Dieselmotors (3) in Bezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung eines Kolbens des
zweiten Dieselmotors (3") gewéhlt wird.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Zuschaltung eines von einem
Dieselmotor angetriebenen Generators zu einem elektrischen

Netz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Zuschaltung eines von einem ersten Dieselmotor angetriebenen
ersten Generators zu einem elektrischen Netz, insbesondere
einem Bordnetz eines Schiffes, wobeil das elektrische Netz von
einem zweiten Generator gespeist wird, der von einem zweiten
Dieselmotor angetrieben wird; ein derartiges Verfahren und
eine derartige Vorrichtung sind beispielsweise durch die

WO 2002/061916 Al bekannt.

In Anlagen mit mehreren Dieselgeneratoren, die auf einem
schwingungsfahigem Untergrund installiert sind, besteht das
Problem, dass nach einer Zuschaltung eines ersten Dieselgene-
rators zu einem elektrischen Netz, das bereits von einem
zweiten Dieselgenerator gespeist wird, in Abhangigkeit wvon
der relativen Stellung der Kolben der beiden Dieselgenerato-
ren zuelnander Vibrationen auftreten koénnen, die sich in der

Anlage stoérend bemerkbar machen kdnnen.

Dies gilt insbesondere in Schiffen, fir deren Bordnetze zur
Erhéhung der Ausfallsicherheit und zur effizienten Energieer-
zeugung Jjeweils mehrere Dieselgeneratoren zur parallelen Ein-
speisung in das Bordnetz vorgesehen sind, die je nach Leis-
tungsbedarf dem Bordnetz zu- oder von dem Bordnetz wegge-
schaltet werden. Haufig sind an Bord von Schiffen jeweils
zwel Dieselgeneratoren in einem gemeinsamen Raum angeordnet.
Wenn nun ein erster Dieselgenerator zusadtzlich zu einem zwei-
ten Dieselgenerator auf das Netz synchronisiert und zuge-
schaltet wird und sich dabei beide Dieselgeneratoren im glei-
chen Raum befinden, so kdénnen verstadrkte Vibrationen auftre-
ten, die sich in mehreren Sektionen des Schiffes bemerkbar
machen koénnen. Wie sich herausgestellt hat, treten diese Vib-

rationen dann auf, wenn die Kolben der beiden Diesel eine be-
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stimmte Stellung zu zueinander haben. Diese Vibrationen sind
dann dauerhaft auch nach der Zuschaltung vorhanden, da beide
Dieselgeneratoren nach der Synchronisierung aufgrund des ge-
meinsamen elektrischen Netzes elektrisch starr miteinander

verbunden sind.

Es ist deshalb Aufgabe vorliegender Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung gemall Oberbegriff des Patentanspruchs 1
bzw. Patentanspruchs 10 derart zu verbessern, dass solche un-

erwinschten Vibrationen sicher vermieden werden koénnen.

Die Losung der auf das Verfahren gerichteten Aufgabe gelingt
durch ein Verfahren gemall Patentanspruch 1. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind jeweils Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis
8. Eine besonders vorteilhafte Verwendung des Verfahrens ist

Gegenstand des Patentanspruchs 9.

Die Losung der auf die Vorrichtung gerichteten Aufgabe ge-
lingt durch eine Vorrichtung gemall Patentanspruch 10. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand der Unter-

anspriche 11 bis 18.

Das erfindungsgemdBe Verfahren sieht vor, dass der Zeitpunkt
der Zuschaltung zusatzlich in Abhangigkeit von der relativen
Stellung und Bewegungsrichtung eines Kolbens des ersten Die-
selmotors in Bezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung ei-

nes Kolbens des zweiten Dieselmotors gewahlt wird.

Es kann somit verhindert werden, dass eine Zuschaltung des
ersten Generators bei kritischen relativen Stellungen und Be-
wegungsrichtungen der beiden Kolben zueinander, d.h. bei re-
lativen Stellungen und Bewegungsrichtungen zueinander, bei
denen unerwinschte Vibrationen auftreten, erfolgt. Durch eine
elektrisch starre Verbindung der Dieselgeneratoren miteinan-
der iber eine Art ,elektrische Welle™ nach der Zuschaltung
wird dann auch verhindert, dass sich diese kritischen Stel-
lungen und Bewegungsrichtungen zu einem spadteren Zeitpunkt

nach dem Zuschalten einstellen.
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Die Vibrationen kénnen dadurch wirkungsvoll verhindert wer-
den, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung die relativen Stel-
lungen der Kolben zueinander in einem vorgegebenen Bereich

liegen.

Eine besonders wirkungsvolle Verhinderung der Vibrationen ist
dadurch méglich, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung die bei-
den Kolben genau gegenlaufig sind, d.h. die Stellungen der

Kolben zueinander um genau 180° phasenverschoben sind.

Der optimale Zuschaltpunkt ist somit bei einer Phasenver-

schiebung von 180°, jedoch ergibt sich auch eine gute Vibra-
tionsunterdrickung in einem groReren Bereich um 180°, insbe-
sondere in einem Bereich der Phasenverschiebung von 150° bis
210°, d.h. die beiden Kolben sind zueinander mit einer Abwei-

chung von maximal 30° gegenlaufig.

Von Vorteil sind zum Zeitpunkt der Zuschaltung die Phasenlage
der Ausgangsspannung des ersten Generators und die Phasenlage

der Netzspannung gleich.

Bevorzugt liegt zum Zeitpunkt der Zuschaltung die Differenz
zwischen der Frequenz der Ausgangsspannung und der Frequenz
der Netzspannung innerhalb eines vorgebbaren Bereiches, ins-

besondere zwischen 0,5 und 0,15 Hz.

Die Zuschaltung kann hierbei besonders einfach durch ein
SchlieRen eines Schalters zwischen einem elektrischen Ausgang

des ersten Generators und dem Netz erfolgten.

Von Vorteil wird der Schalter hierbei nach Empfang eines Zu-
schaltsignales geschlossen, wobei bei der Generierung des Zu-
schaltsignales eine Eigenzeit des Schalters beriicksichtigt

wird.

Um im Notfall eine schnellstmdgliche Zuschaltung, auch unter
Inkaufnahme verstédrkter Vibrationen, zu ermdglichen, kann die

Abhangigkeit des Zeitpunktes der Zuschaltung von der relati-
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ven Stellung und Bewegungsrichtung des Kolbens des ersten
Dieselmotors in Bezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung
des Kolbens des zweiten Dieselmotors von Vorteil auch deakti-

viert werden.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des Verfahrens in
einer Anlage, in der die beiden Dieselmotoren aufgrund ihrer
Anordnung Vibrationen verursachen oder verstiarken, insbeson-

dere wenn sie in einem gemeinsamen Raum angeordnet, sind.

Eine erfindungsgemdle Vorrichtung zur Zuschaltung eines von
einem ersten Dieselmotor angetriebenen ersten Generators zu
einem elektrischen Netz, insbesondere einem Bordnetz eines
Schiffes, wobei das elektrische Netz von einem zweiten Gene-
rator gespeist wird, der von einem zweiten Dieselmotor ange-
trieben wird, umfasst

- eine Synchronisiereinrichtung, durch die die Frequenz und
Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators in
Bezug auf die Frequenz und Phasenlage der Netzspannung
durch Veranderung der Drehzahl des ersten Dieselmotors auf
Werte einstellbar ist, die innerhalb vorgegebener Grenzen
liegen, und durch die ein Synchronisiersignal nach Einstel-
lung dieser Werte erzeugbar ist,

- eine Zuschalteinrichtung zur Zuschaltung des ersten Genera-
tors zu dem Netz nach Empfang eines Zuschaltsignales,

- eine Uberwachungseinrichtung, durch die die relative Stel-
lung und Bewegungsrichtung eines Kolbens des ersten Diesel-
motors in Bezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung ei-
nes Kolbens des zweiten Dieselmotors ermittelbar und bei
Erfiillung vorgegebener Bedingungen ein Uberwachungssignal
erzeugbar ist, und

- eine Auswerteeinrichtung zur Erzeugung des Zuschaltsignales
in Abhingigkeit von dem Synchronisiersignal und dem Uberwa-

chungssignal.

Die fir das erfindungsgemale Verfahren genannten Vorteile

gelten entsprechend flir die erfindungsgemdBe Vorrichtung.
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Von Vorteil ist das Uberwachungssignal ein Signal fir eine
Sperrung einer Zuschaltung und die Auswerteeinrichtung er-
zeugt das Zuschaltsignal nur, wenn ein Synchronisiersignal

und dabei aber kein Uberwachungssignal vorliegt.

Bevorzugt generiert die Uberwachungseinrichtung kein Uberwa-
chungssignal, d.h. es kommt zu einer Zuschaltung des ersten
Generators, wenn die relativen Stellungen der beiden Kolben
zueinander in einem vorgegebenen Bereich liegen, insbesondere
wenn die Stellungen eine Phasenverschiebung von 150° bis 210°

aufweisen.

Gemall einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung generiert
die Uberwachungseinrichtung kein Uberwachungssignal, d.h. es
kommt zu einer Zuschaltung des ersten Generators, wenn die

beiden Kolben genau gegenlaufig sind.

Von Vorteil ist durch die Synchronisiereinrichtung das Syn-
chronisiersignal erzeugbar, wenn die Phasenlage der Ausgangs-
spannung des ersten Generators und die Phasenlage der Netz-

spannung gleich sind.

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn durch die Synchro-
nisiereinrichtung das Synchronisiersignal erzeugbar ist, wenn
die Differenz zwischen der Frequenz der Ausgangsspannung und
der Frequenz der Netzspannung innerhalb eines vorgegebenen

Bereiches, insbesondere zwischen 0,5 und 0,15 Hz, liegt.

Durch die Synchronisiereinrichtung kann bei der Erzeugung des
Synchronisiersignals eine Eigenzeit des Schalters berlicksich-

tigbar sein.

Bevorzugt ist die Uberwachungseinrichtung durch eine Uberbrii-

ckung deaktivierbar.

Gemall einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die

beiden Dieselmotoren derart aufgestellt, dass sie aufgrund
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ihrer Anordnung Vibrationen verursachen oder verstarken, ins-

besondere dass sie in einem gemeinsamen Raum angeordnet sind.

Natiirlich kann in all diesen Fallen das Netz zum Zeitpunkt
der Zuschaltung des ersten Generators nicht nur allein von
dem zweiten Generator, sondern auch von mehreren parallel

laufenden Generatoren gespeist werden.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung gemdal Merkmalen der Unteranspriiche werden im Fol-
genden anhand von Ausfihrungsbeispielen in den Figuren naher

erlautert. Es zeigt:

FIG 1 einen zeitlichen Verlauf der Drehzahlen bzw. Frequen-
zen der Ausgangsspannungen zweier Dieselgeneratoren
DG1l, DG2,

FIG 2 einen zeitlichen Verlauf der Schwebefrequenz,

FIG 3 eine Zuschaltungsvorrichtung,

FIG 4 grundsatzlich mogliche Zuschaltzeitpunkte aus Sicht
der Dieselgeneratoren DGl und DG2 und

FIG 5 verschiedene Falle fiir Stellungen der Kolben der Die-
selgeneratoren DGl und DG2 bei den Zuschaltzeitpunk-

ten.

Die FIG 1 zeigt einen zeitlichen Verlauf der Drehzahlen bzw.
Frequenzen f der Ausgangsspannungen zweier Dieselgeneratoren
DGl, DG2 zur parallelen Einspeisung elektrischer Energie in
ein Bordnetz eines Schiffes. Der Dieselgenerator DGl ist
hierbei als einziger Dieselgenerator bereits dem Rordnetz zu-
geschaltet, d.h. Hohe, Frequenz und Phasenlage der Bordnetz-
spannung entspricht denjenigen Werten des Dieselgenerators
DG1.

Beispielsweise betragt bei den beiden Dieselgeneratoren DGI1,
DG2 die Drehzahl des Dieselmotors 514rpm und der Generator
ist mit 7 Pol-Paaren ausgestattet (60Hz). Bezogen auf eine
Umdrehung des Dieselmotors kann der Generator des Dieselgene-

rators DG2 dann an 7 Positionen auf das Bordnetz bzw. auf den
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Dieselgenerator DGl synchronisiert werden. Bestimmte Stellun-
gen der Kolben zueinander konnen nach einer Zuschaltung des
Dieselgenerators DG 2 zu einer erhdhten Vibration fiihren, die
dann dauerhaft ist, da beide Dieselgeneratoren iiber das

elektrische Netz starr miteinander verbunden sind.

Pro Umdrehung des Dieselgenerators DG2 wird nun ein Bereich
vorgegeben, bei dem verstarkte Vibrationen auftreten. Inner-
halb dieses Bereiches soll das Zuschalten des Generators

nicht erfolgen.

Der generelle Synchronisiervorgang wird gestartet, in dem
durch eine Synchronisiereinrichtung des Dieselgenerators DG2
die Drehzahl (und damit die Frequenz auf der elektrischen
Seite) des Dieselgenerators DG2 solange verstellt wird, bis
sie oberhalb der Drehzahl des bereits zugeschalteten Diesel-

generators DGl (d.h. Frequenz des Bordnetzes) liegt.

Im zweiten Schritt wird die Drehzahl des Dieselgenerators DG2
durch die Synchronisiereinrichtung soweit verringert, dass
die resultierende Drehzahl-Differenzfrequenz auf der elektri-
schen Seite zwischen 0,5 und 0,15 Hz liegt. Innerhalb dieses
Frequenzbandes erfolgt keine weitere Drehzahlverstellung. Ei-
ne Messeinheit in der Synchronisiereinrichtung ermittelt, ob
a) sich die Differenzfrequenz innerhalb des zuldssigen Berei-
ches befindet und ob b) die Phaselage {ibereinstimmt. Dies
wird dadurch ermittelt, dass das Minimum der Differenzfre-
quenz fs (Schwebespannung) zu den Zeitpunkten ty bestimmt
wird und abziiglich einer Vorhaltzeit (Eigenzeit) At zum
Zeitpunkt ti flr den Schalter ein Synchronisier - Impuls ge-
neriert wird (siehe FIG 2). Bei den Minima der Differenzfre-
quenz fg zu den Zeitpunkten ty liegen die mdglichen Zuschalt-

zeitpunkte. Die Eigenzeit At betrdgt beispielsweise 80ms.

Wie bereits ausgefithrt gibt es bezogen auf eine Umdrehung des
Dieselmotors sieben Stellungen des Kolbens, an denen der Ge-

nerator zugeschaltet werden kann. Um nun beim nicht zugelas-
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senen Bereich zuzuschalten, muss der Synchronisier-Impuls in-

nerhalb dieses Bereiches gesperrt werden.

Dazu muss die aktuelle relative Stellung und Bewegungsrich-
tung der Kolben der beiden Dieselmotoren zueinander betrach-
tet werden und immer dann, wenn ein Sperrbereich durchlaufen

wird, der Synchronisier-Impuls gesperrt werden.

Die Diesel drehen zwar mit 514 Umdrehungen, dies bedeutet 117
msec pro Umdrehung. Fir die Betrachtungen sind jedoch nur die
relativen Stellungen und Bewegungsrichtungen der beiden Die-

selmotoren zueinander relevant.

Wahrend des Synchronisiervorganges betragt die Differenzfre-
quenz maximal 0,5Hz, so dass eine minimale Periodendauer T =
2,0 sec betragt. Ohne einen Synchronisier-Impuls wirden beide
Dieselmotoren mit dieser Differenzfrequenz zueinander unbe-
grenzt weiter laufen und alle 2,0 sec das Minimum durch-
schreiten (mdgliche Zuschaltstellungen). Aufgrund der Dreh-
zahldifferenz werden so nacheinander alle 7 fir dieses Bei-

spiel mdéglichen Positionen durchlaufen.

Mit der Kombination des Sperrsignals der relativen Stellungen
der Kolben der Dieselmotoren zueinander mit dem Synchroni-
sier-Impuls wird sichergestellt, dass die Kolben der Diesel-
motoren nach dem Zuschalten zueinander eine optimale Stellung
aufweisen und somit die Vibrationen auf ein Minimum reduziert
werden. Bei der Bildung des Sperrsignals wird dabei vorzugs-
weise sichergestellt, dass dieses Signal entsprechend friih
vor Erreichen des Synchronisierpunktes vorhanden ist, da der
eigentliche Synchronisier-Impuls immer mit einer entsprechen-
den Vorhaltzeit, der die Eigenzeit des Schalters berilicksich-

tigt, aktiviert wird (typischerweise: 80ms).

Eine in FIG 3 gezeigte Vorrichtung 1 zur Zuschaltung des Die-
selgenerators DG2 (der aus einem Generator 2 und einem Die-
selmotor 3 besteht) zu dem Bordnetz 10 eines Schiffes umfasst

eine Synchronisiereinrichtung 4, durch die die Frequenz und
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Phasenlage der Netzspannung UN bzw. des Dieselgenerators DGl
(der aus einem Generator 2' und einem Dieselmotor 3' besteht)
erfassbar, die Frequenz und Phasenlage der Ausgangsspannung
Upcz des Dieselgenerators DG2 in Bezug auf die Frequenz und
Phasenlage der Netzspannung UN durch Verdnderung der Drehzahl
des Dieselmotors 3 des Dieselgenerators DG2 auf Werte ein-
stellbar ist, die innerhalb vorgegebener Grenzen liegen, und
ein Synchronisiersignal Sg nach Einstellung dieser Werte er-

zeugbar ist.

Weiterhin umfasst sie einen Schalter 5 zur Zuschaltung des
Generators 2 des Dieselmotors DG2 zu dem Netz durch eine Zu-

schalteinrichtung 8 nach Empfang eines Zuschaltsignals S;.

Durch eine Uberwachungseinrichtung 6 ist die Stellung und Be-
wegungsrichtung der Kolben des Dieselmotors 3' des Dieselge-
nerators DGl in BRezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung
der Kolben des Dieselmotors 3 des Dieselgenerators DG2 ermit-
telbar und bei Erfiillung vorgegebener Bedingungen, bei denen
unerwiinscht hohe Vibrationen auftreten koénnen, ein Uberwa-
chungssignal S# erzeugbar. Eine Auswerteeinrichtung 7, die
auch in die Uberwachungseinrichtung 6 integriert sein kann,
dient zur Erzeugung des Zuschaltsignals S; in Abhangigkeit

von dem Synchronisiersignal Ss und dem Uberwachungssignal Sy.

Flir die Durchfiithrung des Verfahrens wird bevorzugt jeder Die-
selmotor 3, 3' mit einem zusdtzlichen Impulsgeber, z.B. einem
berthrungslosen Endschalter, zur Erfassung einer Kolbenstel-
lung im oberen Tot-Punkt und einem zusatzlichen Impulsgeber
(vorzugsweise zwischen 70 und 120 Z&hne) fir die Erfassung
der Stellungen und Drehzahl der Welle des Dieselmotors ausge-
riistet. Anhand dieser Informationen kénnen die Stellungen und

Bewegungsrichtungen der Kolben genau ermittelt werden.

Diese Impulse werden iber die Uberwachungseinrichtung 6, z.B.
eine Simatic S7 Steuerung (Echtzeitmodul mit entsprechenden

Impulseingangen und Zahlern), erfasst und verarbeitet. Als
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Ergebnis wird ein Sperrsignal als Uberwachungssignal Si ge-
bildet.

Die Synchronisiereinrichtung 4 fir jeden der Dieselgenerato-
ren DG1l, DG2 kann unverandert bleiben, wobei das von der Syn-
chronisiereinrichtung 4 erzeugte Synchronisiersignal Ss zu
der Auswerteeinrichtung 7 bzw. zu der Uberwachungseinrichtung
6 gefithrt wird, wenn die Auswerteeinrichtung 7 in die Uberwa-
chungseinrichtung 6 integriert ist. In der Auswerteeinrich-
tung 7 wird das Synchronisiersignal Sg mit dem Sperrsignal
verknlpft und dann an einem Ausgang das Zuschaltsignal Sz fir
einen Ein-Kontakt des Schalters 5 erzeugt. Aufgrund der ge-
ringen Bearbeitungszeit innerhalb des Echtzeitmoduls (< 1
msec) der Uberwachungseinrichtung 6 erfolgt hierbei keine zu-
sdtzliche Verzodgerung des Synchronisier - Impulses fiir den
Schalter 5.

Um sicherzustellen, dass ein Bediener ggf. auch zu jeder Zeit
zusynchronisieren kann, ohne auf die mechanische Position der
Kolben zueinander Riicksicht zu nehmen, kann mit Hilfe eines
zusdtzlichen Schalters ggf. die Uberwachungseinrichtung 6

Uberbrickt und somit deaktiviert werden.

FIG 4 und FIG 5 zeigen in einer Art stroboskopischer Betrach-
tung beispielhaft moégliche Zuschaltpunkte des Dieselgenera-
tors DG2 zu dem Netz. Wie in FIG 4 dargestellt, sind grund-
satzlich sieben unterschiedliche Synchronisierstellungen zwi-
schen den Kolben der Dieselmotoren 3, 3’ mdglich, wobei je-
doch die Stellungen 1, 2 und 3 im Sperrbereich S liegen, d.h.

zu unerwlinscht hohen Vibrationen fuhren.

Bei den in FIG 5 gezeigten Fallen a) und b) liegt zwar eine
elektrische Synchronisierung vor, aber da sich die Stellungen
der Kolben im mechanischen Sperrbereich S befinden (siehe FIG

4), kann nicht zugeschaltet werden.

Bei den in FIG 5 gezeigten Fallen c¢) und d) kann dagegen zu-

geschaltet werden, da die Stellungen der Kolben auBerhalb des
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Sperrbereichs S liegen, d.h. auch die mechanische Positionie-

rung stimmt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuschaltung eines von einem ersten Dieselmo-
tor (3) angetriebenen ersten Generators (2) zu einem elektri-
schen Netz (10), insbesondere einem Bordnetz eines Schiffes,
wobeil das elektrische Netz (10) von einem zweiten Generator
(2') gespeist wird, der von einem zweiten Dieselmotor (3')
angetrieben wird, wobei der Zeitpunkt der Zuschaltung des
ersten Generators (2) in Abhangigkeit von der Frequenz und
Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators (2) in
Bezug auf die Frequenz und Phasenlage des Netzes (10) gewahlt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt der Zuschal-
tung zusatzlich in Abhédngigkeit von der relativen Stellung
und Bewegungsrichtung eines Kolbens des ersten Dieselmotors
(3) in Bezug auf die Stellung und Bewegungsrichtung eines

Kolbens des zweiten Dieselmotors (3') gewahlt wird.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung
die relativen Stellungen der beiden Kolben zueinander in ei-
nem vorgegebenen Bereich liegen, insbesondere dass die Stel-

lungen eine Phasenverschiebung von 150° bis 210° aufweisen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung

die beiden Kolben genau gegenldufig sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung
die Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators (2)

und die Phasenlage der Netzspannung (Uy) gleich sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zum Zeitpunkt der Zuschaltung
die Differenz zwischen der Frequenz der Ausgangsspannung des
ersten Generators (2) und der Frequenz der Netzspannung (Uy)
innerhalb eines vorgegebenen Bereiches, insbesondere zwischen
0,5 und 0,15 Hz, liegt.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuschaltung durch Schlieflen
eines Schalters (5) zwischen einem elektrischen Ausgang des

ersten Generators (2) und dem Netz (10) erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (5) nach Empfang
eines Zuschaltsignales (Sz) geschlossen wird, wobei bei der
Generierung des Zuschaltsignales (Sz) eine Eigenzeit (At) des

Schalters (5) berticksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abhangigkeit des Zeitpunktes
der Zuschaltung von der relativen Stellung und Bewegungsrich-
tung des Kolbens des ersten Dieselmotors (3) in Bezug auf die
Stellung und Bewegungsrichtung des Kolbens des zweiten Die-

selmotors (3') deaktiviert werden kann.

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in einer Anlage, in der die beiden Dieselmotoren
aufgrund ihrer Anordnung Vibrationen verursachen oder ver-
starken, insbesondere dass sie in einem gemeinsamen Raum auf-

gestellt sind.

10. Vorrichtung (1) zur Zuschaltung eines von einem ersten
Dieselmotor (3) angetriebenen ersten Generators (2) zu einem
elektrischen Netz (10), insbesondere einem Bordnetz eines
Schiffes, wobeil das elektrische Netz (10) von einem zweiten
Generator (2') gespeist wird, der von einem zweiten Dieselmo-
tor (3') angetrieben wird, mit
- einer Synchronisiereinrichtung (4), durch die die Freqguenz
und Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators
(2) in Bezug auf die Frequenz und Phasenlage der Netzspan-
nung (UN) durch Veranderung der Drehzahl des ersten Diesel-
motors (3) auf Werte einstellbar ist, die innerhalb vorge-
gebener Grenzen liegen, und durch die ein Synchronisiersig-
nal (Sg) nach Einstellung dieser Werte erzeugbar ist, und

mit
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- einer Zuschalteinrichtung (8) zur Zuschaltung des ersten
Generators (2) zu dem Netz (10) nach Empfang eines Zu-
schaltsignales (Sgz),

gekennzeichnet durch

- eine Uberwachungseinrichtung (6), durch die die relative
Stellung und Bewegungsrichtung eines Kolbens des ersten
Dieselmotors (3) in Bezug auf die Stellung und Bewegungs-
richtung eines Kolbens des zweiten Dieselmotors (3') ermit-
telbar und bei Erfiillung vorgegebener Bedingungen ein Uber-
wachungssignal (Sy4) erzeugbar ist,

- eine Auswerteeinrichtung (7) zur Erzeugung des Zuschalt-
signales (Sz) in Abhédngigkeit von dem Synchronisiersignal

(Ss) und dem Uberwachungssignal (Sy) .

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Uberwachungssignal (Sy) ein
Signal flir eine Sperrung einer Zuschaltung ist und die Aus-
werteeinrichtung (7) das Zuschaltsignal (Sz) nur erzeugt,
wenn ein Synchronisiersignal (Ss) und kein Uberwachungssignal

(Sy) vorliegt.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungseinrichtung (6)
kein Uberwachungssignal (Sy) generiert, wenn die relativen
Stellungen der beiden Kolben zueinander in einem vorgegebenen
Bereich liegen, insbesondere wenn die Stellungen eine Phasen-

verschiebung von 150° bis 210° aufweisen.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungseinrichtung (6)
kein Uberwachungssignal (Sy) generiert, wenn die beiden Kol-

ben genau gegenlaufig sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Synchronisiereinrich-
tung (4) das Synchronisiersignal (Sg) erzeugbar ist, wenn die
Phasenlage der Ausgangsspannung des ersten Generators (2) und

die Phasenlage der Netzspannung (Uy) gleich sind.
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15. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Synchronisiereinrich-
tung (4) das Synchronisiersignal (Sg) erzeugbar ist, wenn die
Differenz zwischen der Frequenz der Ausgangsspannung des ers-
ten Generators (2) und der Frequenz der Netzspannung (Uy) in-
nerhalb eines vorgegebenen Bereiches, insbesondere zwischen
0,5 und 0,15 Hz, liegt.

16. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Synchronisiereinrich-
tung (4) bei der Erzeugung des Synchronisiersignals (Sg) eine

Eigenzeit des Schalters (5) beriicksichtigbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungseinrichtung (6)

durch eine Uberbriickung deaktivierbar ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Dieselmotoren auf-
grund ihrer Anordnung Vibrationen verursachen oder verstar-
ken, insbesondere wenn sie in einem gemeinsamen Raum aufge-

stellt sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Netz, auf das zugeschaltet
wird auch von mehreren parallel laufenden Generatoren ge-

speist werden kann.
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