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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Parallel-
startanlage zum Starten eines Verbrennungsmotors.

Stand der Technik

[0002] Zum Starten von Verbrennungsmotoren wer-
den iblicherweise elektrisch betatigte Starter verwendet.
Bei grofieren Motoren mit mehreren Zehn oder Hundert
Litern Hubraum, wie z.B. bei Baumaschinen, grof3en
Traktoren, Stationarmotoren und auch Schiffsmotoren,
ist es bekannt, mehrere Starter parallel zu schalten, um
die hohe Starterleistung bereitstellen zu kénnen. Bei
diesen sog. Parallelstartanlagen wirken gleichzeitig
mehrere Elektrostarter auf den Zahnkranz des Verbren-
nungsmotors und kénnen somit gemeinsam die erforder-
liche Startleistung aufbringen.

[0003] Um eine Uberlastung der verwendeten Starter
zu Beginn der Startphase zu vermeiden, kdnnen die
Starter durch eine Reihenschaltung von Schaltkontakten
synchronisiert werden. Zu Beginn des Startvorgangs
werden die Einruckrelais aller Starter gleichzeitig ange-
steuert und diese beginnen mit dem Einspurvorgang der
Ritzel in den Zahnkranz. Der Hauptstrom fir alle Starter
wird gleichzeitig erst nach dem Einspuren des letzten
Einzelstarters geschaltet.

[0004] Bei einer festen Reihenschaltung der Einzel-
kontakte fiihrt eine Stérung an einem einzelnen Starter
oder an der Verkabelung zwischen den Startern jedoch
zum Komplettausfall der Startanlage. Die Ausfallwahr-
scheinlichkeit des Gesamtsystems wird somit entspre-
chend der Anzahl der eingesetzten Starter erhoht. Wer-
den die Erregerspulen der (Motorstrom-)Schaltrelais al-
ler Einzelstarter gleichzeitig angesteuert, wird die Strom-
aufnahme im Ansteuerpfad und in dessen Schaltelement
(z.B. im Motorsteuergerat) vervielfacht.

[0005] AusderDE 102005006248 A1isteine Parallel-
startanlage mit geringem Verdrahtungsaufwand be-
kannt. Diese umfasst mehrere parallelgeschaltete Star-
ter, die jeweils einen Startermotor und ein Einriickrelais
aufweisen. Diese Parallelstartanlage kann besonders
einfach und kostengiinstig realisiert werden, wenn min-
destens einer der Schalter ein Leistungsrelais umfasst,
das den Hauptstrompfad zum zugehdrigen Startermotor
schaltet, und das Einriickrelais, das Leistungsrelais und
der Startermotor als bauliche Einheit realisiert sind.
[0006] DE 10 2009 001 690 A1 betrifft eine Parallel-
startanlage mit mehreren Startern und einer separaten
Steuereinheit.

[0007] DE 10 2010 030 398 A1 betrifft eine Parallel-
startanlage, bei der in Abhéngigkeit von definierten Be-
triebszustanden alle, ein Teil oder einzelne Startermoto-
ren zum Starten der Brennkraftmaschine ansteuerbar
sind. Zur Ansteuerung ist eine separate Startersteuerung
vorhanden.

[0008] EP 2 923 215 A1 betrifft eine Testeinheit zum
Testen eines Dualstarters. Die Testeinheit weist zwei
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Schnittstellen zur Kommunikation mit entsprechenden
Starterschnittstellen auf.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Erfindungsgemaf werden eine Parallelstartan-
lage zum Starten eines Verbrennungsmotors und ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen mit den Merk-
malen der unabhangigen Patentanspriiche vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung.

[0010] Die Erfindung bedient sich der Malnahme, das
parallele Betreiben mehrerer Starter nicht mehr schal-
tungstechnisch, sondern informationstechnisch zu
steuern. Dazu weist jeder der wenigstens zwei Starter
der Parallelstartanlage eine Logikeinheit mit einer Daten-
schnittstelle auf, Gber welche die Logikeinheiten daten-
Ubertragend miteinander verbunden sind. Ein erster der
Starter fungiert dann als Master, dessen Logikeinheit
dazu eingerichtet ist, auf den Empfang einer Startan-
forderung hin, insbesondere von einer (ibergeordneten
Recheneinheit wie z.B. dem Motorsteuergerat, eine Ein-
spuranforderung und eine Durchdrehanforderung an die
Logikeinheit mindestens eines weiteren Starters, der als
Slave fungiert, auszugeben, wobei die Logikeinheit des
mindestens einen weiteren Starters dazu eingerichtet ist,
auf den Empfang der Einspuranforderung hin den me-
chanischen Aktor, insbesondere ein Einspurrelais, zum
Verbringen des Ritzels in die Einspurposition anzu-
steuern und auf den Empfang der Durchdrehanforde-
rung hin den Startermotor zum Durchdrehen des Ritzels
anzusteuern. Wenngleich im Folgenden meist von einem
bzw. dem weiteren Starter die Rede ist, gelten die be-
schriebenen Maflnahmen und Merkmale vorzugsweise
fur alle weiteren Starter bzw. Slaves der Parallelstartan-
lage.

[0011] Aufgrund derinformationstechnischen Parallel-
schaltung fiihrt eine Stérung an einem einzelnen Starter
oder an der Verkabelung zwischen den Startern nicht zu
einem Komplettausfall der Startanlage. Vielmehr ist eine
flexible Ansteuerung der Mehrfachstartanlage auch bei
Funktionsstérung eines Einzelstarters moglich. Das
Bordnetz wird ansteuerseitig nicht mehr mit parallelge-
schalteten Relais belastet, denn die informationstechni-
sche Parallelschaltung belastet die Ubergeordnete Re-
cheneinheit bzw. das Bordnetz mit einem Relaisspulen-
strom, so dass die Stromaufnahme im Ansteuerpfad
reduziert ist.. Somit kann dies entsprechend einer gerin-
geren Ausgangsleistung dimensioniert werden.

[0012] Dariber hinaus kann (je nach implementierter
Betriebsstrategie) die Verfugbarkeit der Startanlage mit-
tels begrenzter Redundanz sogar Uber diejenige eines
Einzelstarters hinaus gesteigert werden, sofern ein ent-
sprechendes "Notlaufkonzept" realisiert wird. Beispiels-
weise kann ein eingeschrankter "Notbetrieb" mit z.B. 2
von 3 Startern noch ermdglicht werden.

[0013] Im Rahmen der Erfindung werden somit die



3 EP 3 722 591 B1 4

einzelnen Starter einer Parallelstartanlage jeweils mit
einer Logikeinheit (intelligenten Ansteuerelektronik) (ins-
besondere anstelle eines elektromechanischen An-
steuerrelais) ausgestattet, die sowohl den Einspurvor-
gang (Vorspurbewegung) auslésen als auch den Haupt-
stromschalter zum Bestromen des Startermotors betati-
gen kann.

[0014] Die Bestimmung, welcher der Starter der erste
Starter bzw. Master im Sinne der Erfindung ist, kann
beispielsweise bereits nach der Herstellung oder erst
am Einbauort beispielsweise durch entsprechende Ver-
kabelung (der Master ist derjenige Starter, der (z.B. als
einziger oder als erster) mit der iibergeordneten Rechen-
einheit verbunden ist) oder Steckerkodierung oder ent-
sprechende Konfiguration, sowohl hardware- (z.B. Jum-
per, DIP-Schalter) als auch softwaremafig (sog. End-of-
line-Programmierung) festgelegt werden.

[0015] ZweckmaRigerweise ist die Logikeinheit des
ersten der wenigstens zwei Starter dazu eingerichtet
ist, auf den Empfang der Startanforderung hin den me-
chanischen Aktor zum Verbringen des Ritzels in die Ein-
spurposition anzusteuern. Mitanderen Worten spurt also
der Master nach Empfang der Startanforderung eben-
falls ein.

[0016] Vorzugsweise ist die Logikeinheit des wenigs-
tens einen weiteren Starters dazu eingerichtet, nach dem
erfolgreichen Verbringen des Ritzels in die Einspurposi-
tion eine Einspurmeldung auszugeben. Auf diese Weise
kann vom Master leicht Giberprift werden, wann der Ein-
spurvorgang des bzw. der Slaves abgeschlossen ist und
ob bzw. welche Einspurvorgange erfolgreich waren.
[0017] ZweckmaBigerweise ist die Logikeinheit des
ersten Starters dazu eingerichtet, auf den Empfang einer
Einspurmeldung von der Logikeinheit des wenigstens
einen weiteren Starters hin die Durchdrehanforderung
auszugeben und/oder den eigenen Startermotor zum
Durchdrehen des Ritzels anzusteuern. Mit anderen Wor-
ten sendet der Master nach erfolgreichem Einspuren
aller Slaves (und vorzugsweise auch eigenem erfolgrei-
chen Einspuren) den Befehl zum Schalten des Haupt-
stroms (Strom fiir Startermotor) an alle beteiligten Starter
(und schaltet vorzugsweise auch den eigenen Haupt-
strom), sodass der Durchdrehvorgang des Verbren-
nungsmotors synchronisiert beginnen kann.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Logikeinheit des ersten Starters dazu eingerichtet,
nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne nach dem
Ausgeben der Einspuranforderung die Durchdrehanfor-
derung auszugeben und/oder den Startermotor zum
Durchdrehen des Ritzels anzusteuern. Dies erlaubt ins-
besondere das Starten des Verbrennungsmotors auch
dann, wenn nicht alle Einspurvorgange erfolgreich ab-
geschlossen werden konnten, z.B. wegen einer sog.
Zahn-auf-Zahn-Stellung zwischen Ritzel und Zahnkranz
0.8. Mit anderen Worten sendet der Master auch nach
Zeitablauf den Befehl zum Schalten des Hauptstroms
(Strom fiir Startermotor) an alle oder nur an die einge-
spurten Starter (und schaltet vorzugsweise auch den
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eigenen Hauptstrom), sodass der Durchdrehvorgang
des Verbrennungsmotors synchronisiert beginnen kann.
Diese zweite Alternative umfasst, dass die Logikeinheit
des ersten Starters dazu eingerichtet ist, nach Ablauf der
vorbestimmten Zeitspanne nach dem Ausgeben der Ein-
spuranforderung die Durchdrehanforderung nur an die
Logikeinheit der weiteren Starter auszugeben, von der
sie eine Einspurmeldung erhalten hat.

[0019] Vorteilhafterweise weist die Logikeinheit des
ersten Starters eine einzige Datenschnittstelle zum Emp-
fangen der Startanforderung, zum Ausgeben der Ein-
spuranforderung, zum Ausgeben der Durchdrehanfor-
derung und zum Empfangen der Einspurmeldung auf.
Diese Datenschnittstelle ist somit bidirektional. Eine sol-
che Ausfiihrungsform kommt mit wenigen zusatzlichen
Bauteilen aus.

[0020] Alternativ kann jedoch vorgesehen sein, dass
die Logikeinheit des ersten Starters eine erste Daten-
schnittstelle zum Empfangen der Startanforderung und
eine zweite Datenschnittstelle zum Ausgeben der Ein-
spuranforderung und der Durchdrehanforderung und
zum Empfangen der Einspurmeldung aufweist. Mit an-
deren Worten dient die erste Datenschnittstelle zur Kom-
munikation mit der libergeordneten Recheneinheit und
die zweite Datenschnittstelle zur Kommunikation unter
den Startern. Die erste Datenschnittstelle muss zumin-
dest unidirektional sein, um die Startanforderung an den
ersten Starter lGbertragen zu kdnnen. Die zweite Daten-
schnittstelle muss bidirektional sein, um die Einspuran-
forderung, Durchdrehanforderung und Einspurmeldung
Ubertragen zu kénnen.

[0021] Erfindungsgemal ist die Datenschnittstelle ei-
ne Bus-Schnittstelle, insbesondere CAN, FlexRay oder
LIN. Damit kénnen erprobte Schnittstellen Verwendung
finden.

[0022] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der
beiliegenden Zeichnung.

[0023] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024]

.Figur1  zeigt schematisch eine Parallelstartanlage
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung.

Figur 2 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfiih-

rungsform eines Startverfahrens unter Ein-
satz einer Parallelstartanlage gemaR Figur
1.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0025] In Figur 1 ist eine Parallelstartanlage gemaf
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einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sche-
matisch dargestellt und insgesamt mit 100 bezeichnet.
[0026] Die Parallelstartanlage 100 ist mit einem Netz
20, beispielsweise einem Bordnetz eines Fahrzeugs,
verbunden und dient zum Starten eines Verbrennungs-
motors 10. Der Verbrennungsmotor 10 weist eine Kurbel-
welle 12 und einen mit dieser drehdrehfest verbundenen
Zahnkranz 11 auf. Zum Starten des Verbrennungsmotors
mussen der Zahnkranz 11 und damit die Kurbelwelle 12
in Rotation versetzt werden, bis eine fir das Ziinden
ausreichende Drehgeschwindigkeit erreicht ist.

[0027] Das Netz 20 wird beispielsweise von einer Bat-
terie 21 versorgt, welche vorliegend uber einen Siche-
rungskasten 22 eine Recheneinheit 23 zur Ansteuerung
der Parallelstartanlage 100, beispielsweise ein Motor-
steuergerat, die Parallelstartanlage 100 und sonstige
elektrische Lasten bzw. Verbraucher 24 versorgt.
[0028] Die Parallelstartanlage 100 weist einen ersten
Starter 110 (Master) und zwei weitere Starter 120, 130
(Slaves) auf, die jeweils eine Logikeinheit 111, 121, 131,
eine Schalt-/Einspureinheit 112, 122, 132, einen Starter-
motor M und ein Ritzel 113, 123, 133 aufweisen.
[0029] Die Logikeinheit 111 des ersten Starters 110
weist eine erste Datenschnittstelle 111a zur Kommuni-
kation mit der Recheneinheit 23 und eine zweite Daten-
schnittstelle 111b zur Kommunikation mit den weiteren
Startern 120, 130 auf. Die Logikeinheiten 121, 131 der
weiteren Starter wiederum weisen jeweils eine Daten-
schnittstelle 121 b bzw. 131b zur Kommunikation mit der
Logikeinheit 111 des ersten Starters auf. Die Kommuni-
kation unter den Startern erfolgt Gber eine bidirektionale
Schnittstelle, insbesondere eine CAN-Schnittstelle. Bei-
spielhaft erfolgt auch die Kommunikation zwischen der
Recheneinheit 23 und der Logikeinheit 111 des ersten
Starters Uber eine bi-direktionale Schnittstelle.

[0030] Die jeweiligen Schalt-/Einspureinheiten 112,
122 und 132 der Starter weisen zum einen einen Aktor
zum Verbringen des jeweiligen Ritzels 113, 123, 133 in
die in der Figur gezeigte Einspurposition, in welcher das
jeweilige Ritzel in Eingriff mit dem Zahnkranz 11 des
Verbrennungsmotors 10 steht, auf. Dazu kann das jewei-
lige Ritzel in der Figur waagerecht entlang des Doppel-
pfeils nach rechts und nach links verschoben werden. In
der Ausgangsposition befindet sich das jeweilige Ritzel
auller Eingriff mit dem Zahnkranz 11 und muss zum
Starten des Verbrennungsmotors zunachst in Eingriff
mit dem Zahnkranz 11 gebracht werden.

[0031] Weiterhin weist die jeweilige Schalt-/Einspur-
einheit 112, 122, 132 einen Schalter, insbesondere ein
Relais, zum Bestromen des Startermotors M auf. Die
jeweilige Schalt-/Einspureinheit wird von der zugehori-
gen Logikeinheit angesteuert.

[0032] Ein beispielhaftes Verfahren gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung soll im Fol-
genden unter Bezugnahme auf Figur 2 erlautert werden.
[0033] Das Verfahren beginnt in einem Schritt 201,
wenn eine Startanforderung im Netz 20 auftritt.

[0034] In einem Schritt 202 wird die Startanforderung
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von der Recheneinheit 23 an den ersten Starter 110
Ubermittelt.

[0035] In einem Schritt 203 wird die Startanforderung
von der Logikeinheit 111 des ersten Starters 110 plausi-
bilisiert, wobei insbesondere fiir den Fall, dass die Start-
anforderung als unzuldssig angesehen wird, eine Fehler-
nachricht an die Recheneinheit 23 zurlick Ubertragen
werden kann, Verbindung 204.

[0036] Beispielsweise kann die Plausibilisierung we-
nigstens eine Priifung umfassen ausgewahlt aus ob eine
Wegfahrsperre aktiv ist, ob sich der Triebstrang in einem
startfahigen Zustand befindet, z.B. weil Getriebe und/o-
der Kupplung drehmomententkoppelt sind und der Ver-
brennungsmotor stillsteht, ob sich die Temperatur des
Starters in einem zulassigen Bereich befindet, und ob
sich die Bordnetzspannung in einem zulassigen Bereich
befindet.

[0037] Wird die Startanforderung in Schritt 203 jedoch
als zulassig erkannt, gibt die Logikeinheit 111 des ersten
Starters 110 in Schritt 205 eine Einspuranforderung an
die Logikeinheiten 121, 131 der weiteren Starter aus.
[0038] In Schritt 206 steuern die Logikeinheiten 111,
121, 131 ihre jeweilige Schalt-/Einspureinheit 112, 122,
132 an, um das jeweilige Ritzel 113, 123, 133 in die in
Figur 1 gezeigte Einspurposition zu verbringen. Weiter-
hin sind die Logikeinheiten 121, 131 der weiteren Starter
dazu eingerichtet, nach dem erfolgreichen Verbringen
des zugehdrigen Ritzels 123, 131 in die Einspurposition
eine Einspurmeldung auszugeben, welche an die Logik-
einheit 111 des ersten Starters 110 Ubertragen werden.
[0039] Ineinem Schritt 207 Gberwacht die Logikeinheit
111 des ersten Starters 110 die jeweiligen Einspurvor-
gange. Erhalt die Logikeinheit 111 von allen weiteren
Startern die Einspurmeldung, wird mit Schritt 208 fortge-
fahren.

[0040] Wenn die Logikeinheit 111 noch nicht alle Ein-
spurmeldungen erhalten hat, wird mit Schritt 209 fortge-
fahren.

[0041] In Schritt 209 wird Gberprift, ob eine vorgege-
bene Wartezeit, beispielsweise seit dem Ausgeben des
Einspurbefehls oder seit dem Empfangen der Startan-
forderung, bereits abgelaufen ist. Ist dies nicht der Fall,
wird zu Schritt 207 zuriickgekehrt. Ist dies jedoch der Fall,
wird mit Schritt 210 fortgefahren.

[0042] Sowohlin Schritt208 als auch in Schritt 210 gibt
die Logikeinheit 111 des ersten Starters 110 an ihrer
Schnittstelle 111b eine Durchdrehanforderung an die
weiteren Starter aus und steuert ihre eigene Schalt-/Ein-
spureinheit 112 so an, dass der Startermotor M mit dem
Hauptstrom versorgt wird, um das zugehorige Ritzel
durchzudrehen. Nach Empfang der Durchdrehanforde-
rung steuern die Logikeinheiten 121, 131 die zugehori-
gen Schalt-/Einspureinheiten 122, 132 an, um den jewei-
ligen Startermotor M mit Hauptstrom zu versorgen, um
das zugehdrige Ritzel durchzudrehen.

[0043] Somit erfolgt in Schritt 211 ein regularer Start
des Verbrennungsmotors, wohingegen in Schritt 212 ein
Notstart des Verbrennungsmotors erfolgt. Es kann in
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diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die Lo-
gikeinheit 111 des ersten Starters 110 in Schritt 210 an
ihrer Schnittstelle 111b eine Durchdrehanforderung nur
an diejenigen weiteren Starter ausgibt, von denen eine
Einspurmeldung empfangen wurde, beispielsweise in
Form von adressierten Daten.

[0044] Bei einem solchen Notstart ist dann vorzugs-
weise vorgesehen, dass die Starter mit Einspurmeldung
unter erhohter spezifischer Belastung mit reduzierter
zulassiger Einschaltdauer betrieben werden, um auch
im Fehlerfall einen Startversuch zu ermdglichen. Sofern
eine bidirektionale Schnittstelle zum Bordnetz 20 bzw.
zur Recheneinheit 23 eingesetzt wird, kann dieser Feh-
lerzustand dorthin zurlickgemeldet werden, um bald-
maoglich einen Servicevorgang zu veranlassen.

Patentanspriiche

1. Parallelstartanlage (100) zum Starten eines Ver-
brennungsmotors (10), aufweisend wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130),

wobei jeder der wenigstens zwei Starter (110,
120, 130)

ein Ritzel (113, 123, 133) zum Eingreifen in
einen Zahnkranz (11) des zu startenden Ver-
brennungsmotors (10),

einen Startermotor (M) zum Durchdrehen des
Ritzels (113, 123, 133), einen mechanischen
Aktor (112, 122, 132) zum Verbringen des Rit-
zels (113, 123, 133) in eine Einspurposition und
eine Logikeinheit (111, 121, 131) mit einer Da-
tenschnittstelle (111a, 111b, 121b, 131b) auf-
weist,

wobei die Logikeinheit (111, 121, 131) dazu ein-
gerichtet ist,

den mechanischen Aktor (112, 122, 132) zum
Verbringen des Ritzels (113, 123, 133) in die
Einspurposition anzusteuern und

den Startermotor (M) zum Durchdrehen des
Ritzels (113, 123, 133) anzusteuern,

wobei die Logikeinheit (111) eines ersten der
wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) dazu
eingerichtet ist, auf den Empfang einer Startan-
forderung hin eine Einspuranforderung und eine
Durchdrehanforderung auszugeben,

wobei die Logikeinheit (121, 131) wenigstens
eines weiteren der wenigstens zwei Starter
(110, 120, 130) dazu eingerichtet ist, auf den
Empfang der Einspuranforderung hin den me-
chanischen Aktor (112, 122, 132) zum Verbrin-
gen des Ritzels (113, 123, 133) in die Einspur-
position anzusteuern und auf den Empfang der
Durchdrehanforderung hin den Startermotor
(M) zum Durchdrehen des Ritzels (113, 123,
133) anzusteuern,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Datenschnittstelle (111a, 111b, 121b,
131b) eine Bus-Schnittstelle ist.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 1, wobei
die Logikeinheit (121, 131) des wenigstens einen
weiteren der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, nach dem erfolgreichen Ver-
bringen des Ritzels (113, 123, 133) in die Einspur-
position eine Einspurmeldung auszugeben.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 2, wobei
die Logikeinheit (111) des ersten der wenigstens
zwei Starter (110, 120, 130) dazu eingerichtet ist,
auf den Empfang einer Einspurmeldung von der
Logikeinheit (121, 131) des wenigstens einen weite-
ren der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) hin
die Durchdrehanforderung auszugeben und/oder
den Startermotor (M) zum Durchdrehen des Ritzels
(113) anzusteuern.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, nach Ablauf einer vorbestimm-
ten Zeitspanne nach dem Ausgeben der Einspuran-
forderung die Durchdrehanforderung auszugeben
und/oder den Startermotor (M) zum Durchdrehen
des Ritzels (113) anzusteuern.

Parallelstartanlage (100) nach Anspruch 3 und 4,
wobei die Logikeinheit (111) des ersten der wenigs-
tens zwei Starter (110, 120, 130) dazu eingerichtet
ist, nach Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne nach
dem Ausgeben der Einspuranforderung die Durch-
drehanforderung an die Logikeinheit (121, 131) des
wenigstens einen weiteren der wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130) auszugeben, von der sie eine
Einspurmeldung erhalten hat.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
dazu eingerichtet ist, auf den Empfang der Startan-
forderung hin den mechanischen Aktor zum Verbrin-
gen des Ritzels (113) in die Einspurposition anzu-
steuern.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (111) des
ersten der wenigstens zwei Starter (110, 120, 130)
eine einzige Datenschnittstelle zum Empfangen der
Startanforderung, zum Ausgeben der Einspuranfor-
derung, zum Ausgeben der Durchdrehanforderung
und zum Empfangen der Einspurmeldung aufweist.

Parallelstartanlage (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die Logikeinheit (111) des ersten der
wenigstens zwei Starter (110, 120, 130) eine erste
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Datenschnittstelle (111a) zum Empfangen der Start-
anforderung und eine zweite Datenschnittstelle
(111b) zum Ausgeben der Einspuranforderung und
der Durchdrehanforderung und zum Empfangen der
Einspurmeldung aufweist.

Parallelstartanlage (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die Logikeinheit (121, 131)
des wenigstens einen weiteren der wenigstens zwei
Starter (110, 120, 130) eine Datenschnittstelle zum
Empfangen der Einspuranforderung und der Durch-
drehanforderung und zum Ausgeben der Einspur-
meldung aufweist.

Anordnung aus einem Verbrennungsmotor (10) und
einer Parallelstartanlage (100) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche.

Anordnung aus einer Recheneinheit (23), die dazu
eingerichtet ist, eine Startanforderung auszugeben,
und einer Parallelstartanlage (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 9.

Claims

Parallel starter system (100) for starting an internal
combustion engine (10), comprising at least two
starters (110, 120, 130),

wherein each of the at least two starters (110, 120,
130) comprises:

a pinion (113, 123, 133) for meshing with a ring
gear (11) of the internal combustion engine (10)
to be started,

a starter motor (M) for spinning the pinion (113,
123, 133),

a mechanical actuator (112, 122, 132) for mov-
ing the pinion (113, 123, 133) into an engage-
ment position and

alogic unit (111, 121, 131) with a data interface
(111a, 111b, 121b, 131b),

wherein the logic unit (111, 121, 131) is set up:

to actuate the mechanical actuator (112,
122, 132) to move the pinion (113, 123,
133) to the engagement position, and

to actuate the starter motor (M) to spin the
pinion (113, 123, 133),

wherein the logic unit (111) of a first of the at
least two starters (110, 120, 130) is ar-
ranged to output an engagement request
and a spinning request in response to the
receipt of a start request,

wherein the logic unit (121, 131) of at least
one further of the at least two starters (110,
120, 130) is arranged to control the me-
chanical actuator (112, 122, 132) for moving
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the pinion (113, 123, 133) into the engage-
ment position in response to receipt of the
engagement request and to control the star-
ter motor (M) for spinning the pinion (113,
123, 133) in response to receipt of the spin-
ning request,

characterized in that the data interface
(111a, 111b, 121b, 131b) is a bus interface.

Parallel starter system (100) according to claim 1,
wherein the logic unit (121, 131) of the at least one
further of the at least two starters (110, 120, 130) is
set up to output an engagement message after the
pinion (113, 123, 133) has been successfully moved
into the engagement position.

Parallel starter system (100) according to claim 2,
wherein the logic unit (111) of the first of the at least
two starters (110, 120, 130) is set up to output the
spinning request and/or to control the starter motor
(M) to spin the pinion (113) in response to the receipt
of a spinning message from the logic unit (121, 131)
of the at least one further of the at least two starters
(110, 120, 130).

Parallel starter system (100) according to any one of
the preceding claims, wherein the logic unit (111) of
the first of the at least two starters (110, 120, 130) is
arranged to output the spinning request and/or to
control the starter motor (M) for spinning the pinion
(113) after a predetermined period of time has
elapsed after outputting the spinning request.

Parallel starter system (100) according to claims 3
and 4, wherein the logic unit (111) of the first of the at
least two starters (110, 120, 130) is arranged to
output the spinning request to the logic unit (121,
131) of the at least one further of the at least two
starters (110, 120, 130) from which it has received a
spinning request after the predetermined period of
time has elapsed after the output of the spinning
request.

Parallel starter system (100) according to any one of
the preceding claims, wherein the logic unit (111) of
the first of the at least two starters (110, 120, 130) is
arranged to control the mechanical actuator for mov-
ing the pinion (113) into the engagement position
upon receipt of the start request.

Parallel starter system (100) according to any one of
the preceding claims, wherein the logic unit (111) of
the first of the at least two starters (110, 120, 130)
comprises a single data interface for receiving the
start request, for outputting the engagement re-
quest, for outputting the spinning request and for
receiving the engagement message.
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Parallel starter system (100) according to any one of
claims 1 to 6, wherein the logic unit (111) of the first of
the at least two starters (110, 120, 130) comprises a
first data interface (111a) for receiving the start re-
quest and a second data interface (111b) for out-
putting the engagement request and the spinning
request and for receiving the engagement message.

Parallel starter system (100) according to any one of
the preceding claims, wherein the logic unit (121,
131) of the at least one further one of the at least two
starters (110, 120, 130) has a data interface for
receiving the engagement request and the spinning
request and for outputting the engagement mes-
sage.

10. Arrangement comprising an internal combustion en-

1.

gine (10) and a parallel starter system (100) accord-
ing to any one of the preceding claims.

Arrangement comprising a computing unit (23),
whichis setup to output a startrequest, and a parallel
starter system (100) according to any one of claims 1
to 9.

Revendications

Systéme de démarreur paralléle (100) pour le dé-
marrage d’'un moteur a combustion interne (10),
comprenant au moins deux démarreurs (110, 120,
130),

dans lequel chacun des au moins deux démarreurs
(110, 120, 130) comprend :

un pignon (113, 123, 133) destiné a s’engrener
avec une couronne (11) du moteur a combustion
interne (10) a démarrer,

un moteur de démarrage (M) pour faire tourner
le pignon (113, 123, 133),

un actionneur mécanique (112, 122, 132) pour
déplacer le pignon (113, 123, 133) dans une
position d’engagement et

une unité logique (111, 121, 131) avec une in-
terface de données (111a, 111b, 121b, 131b),
dans lequel I'unité logique (111, 121, 131) est
congue :

pour actionner [I'actionneur mécanique
(112, 122, 132) pour déplacer le pignon
(113, 123, 133) en position d’engagement,
et

pour actionner le moteur du démarreur (M)
afin de faire tourner le pignon (113, 123,
133),

I'unité logique (111) d’'un premier des au
moins deux démarreurs (110, 120, 130)
est congue pour émettre une demande
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d’engagement et une demande d’essorage
en réponse a la réception d’'une demande
de démarrage,

dans lequel I'unité logique (121, 131) d’au
moins un autre des au moins deux démar-
reurs (110, 120, 130) est congue pour
commander I'actionneur mécanique (112,
122, 132) afin de déplacer le pignon (113,
123, 133) dans la position d’engagement en
réponse a la réception de la demande d’en-
gagement et pour commander le moteur du
démarreur (M) afin de faire tourner le pignon
(113,123, 133) enréponse a la réception de
la demande de mise en rotation,
caractérisée par le fait que l'interface de
données (111a, 111b, 121b, 131b) est une
interface de bus.

Systéme de démarreur parallele (100) selon la re-
vendication 1, dans lequel I'unité logique (121, 131)
d’au moins un autre des au moins deux démarreurs
(110, 120, 130) est configurée pour émettre un mes-
sage d’engagement apres que le pignon (113, 123,
133) a été déplacé avec succes dans la position
d’engagement.

Systéme de démarreur paralléle (100) selon la re-
vendication 2, dans lequel 'unité logique (111) du
premier des au moins deux démarreurs (110, 120,
130) est configurée pour émettre la demande de
mise en rotation et/ou pour commander le moteur
du démarreur (M) afin de faire tourner le pignon (113)
en réponse a la réception d’'un message de mise en
rotation provenant de l'unité logique (121, 131) d’au
moins un autre des au moins deux démarreurs (110,
120, 130).

Systéme de démarreur paralléle (100) selon l'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I'unité logique (111) du premier des au moins
deux démarreurs (110, 120, 130) est congue pour
émettre la demande de mise en rotation et/ou pour
commander le moteur du démarreur (M) afin de faire
tourner le pignon (113) aprés qu’une période de
temps prédéterminée se soit écoulée apres I'émis-
sion de la demande de mise en rotation.

Systéme de démarreur paralléle (100) selon les
revendications 3 et 4, dans lequel l'unité logique
(111) du premier des au moins deux démarreurs
(110, 120, 130) est congue pour émettre lademande
de filage a 'unité logique (121, 131) d’au moins un
autre des au moins deux démarreurs (110, 120, 130)
dont elle a recu une demande de filage apres que la
période de temps prédéterminée s’est écoulée
apres I'émission de la demande de filage.

Systéme de démarreur paralléle (100) selon l'une
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quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I'unité logique (111) du premier des au moins
deux démarreurs (110, 120, 130) est congue pour
commander I'actionneur mécanique afin de dépla-
cer le pignon (113) dans la position d’engagement a
la réception de la demande de démarrage.

Systéeme de démarreur parallele (100) selon 'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel 'unité logique (111) du premier des au moins
deux démarreurs (110, 120, 130) comprend une
interface de données unique pour recevoir la de-
mande de démarrage, pour émettre la demande
d’engagement, pour émettre la demande d’esso-
rage et pour recevoir le message d’engagement.

Systéme de démarreur parallele (100) selon 'une
des revendications 1 a 6, dans lequel 'unité logique
(111) du premier des au moins deux démarreurs
(110, 120, 130) comprend une premiere interface
de données (111a) pour recevoir la demande de
démarrage et une deuxieme interface de données
(111b) pour émettre la demande d’engagement et la
demande d’essorage et pour recevoir le message
d’engagement.

Systéme de démarreur paralléle (100) selon I'une
des revendications précédentes, dans lequel I'unité
logique (121, 131) d’au moins un autre des au moins
deux démarreurs (110, 120, 130) posséde une in-
terface de données pour recevoir la demande d’en-
gagement etla demande d’essorage et pour émettre
le message d’engagement.

Dispositif comprenant un moteur & combustion in-
terne (10) et un systéme de démarreur paralléle
(100) selon l'une quelconque des revendications
précédentes.

Dispositif comprenant une unité de calcul (23), qui
est configurée pour émettre une demande de dé-
marrage, etun systeme de démarreur paralléle (100)
selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.
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