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Patentanspruch:

Anordnung zum Fahren von (iberwachten Schiffsdieselmotoren, welche in Abhé&ngigkeit von der
gewshlten Drehzahl des Schiffsdieselmotors einen geeigneten, liber Schalter vorgegebenen Soll-Wert
einem Vergleicher zugefihrt in dem dieser Soll-Wert mit dem Ist-Wert verglichen wird, dadurch
gekennzeichnet, daR ein Summationsverstarker (15) eingangsseitig von den Ausgangssignalen eines
Stellungs-Soll-Wertgebers (1) und eines Programmgebers (19) beaufschlagt ist, wéhrend sein
Ausgang an eine Vergleichsstelle (16) geschaltet ist, an der auch der Ausgang des, mit dem

Getriebe (13) verbundenen Stellungs-Ist-Wertgebers (14) gefiihrt ist, wobei der Ausgang der
Vergleichsstelle (16) (iber einen A/D-Wandler 2 auf eine Verkniipfungseinheit (3) geschaltet ist, deren
erster Ausgang mit einem Bereichsschalter (5) und deren zweiter Ausgang mit einem Zeitglied (4)
verbunden ist, wobei der Ausgang der Vergleichsstelle (16) ebenfalls Gber einen P-Regler (6) auf eine
Vergleichsstelle (18) gefiihrt ist, an der auch der Ausgang des MeRgliedes (11) angelegt ist, welcher
ebenfalls auf die Vergleichsstelle (17) geschaltet ist, und der Ausgang der Vergleichsstelle (18) Gber
einen PI-Regler (7) auf einen Eingang eines Analogschalters (9) geschaltet ist, an deren zweiten Eingang
der Ausgang des Bereichsschalters (5) und an dessen Steuereingang der Ausgang des
Bewegungssensors (8) geschaltet ist, wobei der Ausgang des Analogschalters (9) auf die
Vergleichsstelle (17) gefiihrtist, und das Zeitglied (4) und der Ausgang der Vergleichsstelle (17) auf den
Eingang des Regelverstarkers (10) geflihrt ist, dessen Ausgang auf den mit dem Getriebe (13)
verbundenen, Stellmotor {12) und auf den Eingang des Mel3gliedes (11) geflihrtist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Automatisierung des Schiffsbetriebes. Sie bezieht sich im besonderen aufdie Beeinflussung
des Stellantriebes von Schiffsdieselmotoren. Dariiber hinaus ist sie geeignet, in Verbindung mit Uberwachungseinrichtungen
eingesetzt zu werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Fernbedienung von Stellmechanismen, wie sie beispielsweise bei der Automatisierung des Schiffsbetriebes benétigt
werden, ist es bekannt, Folgeregelungen zu verwenden.

In solchen Fillen, wo die RegelgréRe als Weg von Hebeln oder als Winke! auftritt, werden Nachlaufregelungen eingesetzt. Das
Problem, das bei allen Anordnungen der vorgenannten Art auftritt, besteht darin, eine méglichst grofie Ubereinstimmung
zwischen Stellbefehlsvorgabe und der eingenommenen Stellung zu erreichen. Bei den Nachlaufregelungen, die mit
Gegentaktmagnetverstirkern ausgeriistet sind, wird ein Sondergleichstromstelimotor zum Nachdrehen in die geforderte
Soll-Stellung erforderlich. Andere bekannte Ausfiihrungen dagegen nutzen die Rotationsenergie des elektromotorischen
Antriebes aus, um das Stellglied nach einem vorgegebenen Abschaltzeitpunkt in die vorgesehene Stellung zu bringen. Dabei
aber sind Regelabweichungen, hervorgerufen durch Uber- oder Unterschreiten der Soll-Stellung, auch nicht auszuschiieRen.
Lastabhangige Einfliisse kdnnen dabei nicht beherrscht werden. Aus der DE-OS 2638462 ist eine Regeleinrichtung zur
angepalten Stellungsregelung bekannt.

Uber ein Differenzierglied wird ein der Stellgeschwindigkeit der RegelgréRe entsprechender Differentialquotient mit einem
Multiplizierer und einer Grenzwertstufe verbunden.

Nach einem Stellvorgang bei dem Grenzwert (x = 0) ist (iber ein Zeitglied ein Schalter betétigbar und damit der Eingang des
Regelverstirkers mit dem Eingang eines Integrators verbunden. Weiterhin ist eine Wirkverbindung zwischen Integrator,
Multiplizierer und der Vergleichsstelle zur Erfassung der Regeldifferenzierung entstanden.

Uber ein bistabiles Schaltglied wird die Richtung der Regeldifferenz erfa3t. Die Restregeldifferenz wird mit der bekannten
Regelanordnung nach GréRe und Richtung erfa8t und so fir den neuen Stellvorgang vorprogrammiert.

Es wird also das Ist-Verhalten des vergangenen zum Soll-Verhalten des zu erwartenden Vorganges erhoben. So wiirde dadurch
schrittweise eine Annaherung an den ldealzustand mdglich, wenn die Last quasi-konstant ist, sich also nur in geringen Grenzen
&ndern wirde.

Treten aber erhebliche Abweichungen in der GréRe der Last ein, dannist die Anpassung der Regeleinrichtung an den jeweiligen
Betriebsfall nicht mehr gesichert,

Das hat seine Ursache darin, daR der Einlauf in die Soll-Stellung nur den vorhergehenden Ist-Zustand angepalt erfolgt. Die
gegenwirtig anliegenden Parameter aber finden bei der Vorgabe der Einlaufbedingungen flr das Stellglied keine Berlicksichtigung.
Aus der Druckschrift DD-WP 218329 B 63 H 21/22 wird in Abh#ngigkeit der gewéahlten Drehzahl des Schiffsdieselmotors ein
geeigneter, Uber Schalter vorgegebener Soll-Wert einem Vergleicher zugeflhrt, in dem dieser Soll-Wert mit dem Ist-Wert
verglichen wird, was jedoch nicht zu einer zeitoptimalen und vor allem lastunabhéngigen Regelung fihrt.

Ebenfalls ist es mit der Anordnung zur schnelligkeitsoptimalen Steuerung eines Stellantriebes, in der Druckschrift

DT-AS 1906836 G 05 b 13/00 beschrieben, nicht méglich eine zusatzliche geringe Korrektur des Stetlungs-lst-Wertes
vorzunehmen und den Stellantrieb durch verzégerte Abschaltung des Reglers zu entlasten.
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Aus R.Qesterhaus, Drehzahlregler fir Gleichstrommotoren, in (Elektronik 30 [1981] H.25/26 S.121-122) ist es bekannt, einen
drehzahlgeregelten Gleichstrommotor gleichzeitig auch als Tachogenerator zu benutzen. Nachteilig in dieser bekannten
Anordnung ist es, daR besonders bei niedrigen Drehzahlen keine genaue Drehzahlregelung realisiert werden kann und damit
kein Gberschwingungsfreier Einlauf in einer Positionierregeleinrichtung erreicht wird. Dieser Nachteil wurde insbesonderes
durch die Aufschaltung des vom MeRglied 11 erfaBBten Ist-Wertes der RegelgroRe auf die Vergleichsstelle (17) beseitigt.

Ziel der Erfindung

Mit der Erfindung soll erreicht werden, daf} eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Stellvorgabe und Ist-Stellung erreicht
wird, wobei der technische Umfang gegeniiber bekannten Anlagen eine Reduzierung erfahren soll.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst wird.
Esist die Aufgabe der Erfindung, eine Nachlaufregelung fiir ein Stellorgan zum Fahren von (iberwachten Schiffsdieselmotoren
zu schaffen, bei der eine Einwirkung auf die Drehzahl des Stellorganantriebes erfolgt.

Merkmale der Erfindung

ErfindungsgemaR ist ein Summationsverstarker eingangsseitig beaufschlagt von den Ausgangssignalen eines Stellungs-Soll-
Wertgebers und eines Programmgebers, wihrend sein Ausgang (ber eine Vergleichsstelle, einen A-D-Wandler, eine
Verkniipfungseinheit, einen Bereichsschalter, einen Analog-Umschalter und einen Regelverstarker an den Stelimotor geflihrtist,
wobei {iber einen, mit dem Stellungs-Soll-Wertgeber gekoppelten Bewegungssensor der Analog-Umschalter kurzzeitig mitdem
Stellungs-Soll-Wertgeber in Verbindung steht, ist von der Verknlpfungseinheit ein zeitgesteuerter Ausgang an den
Regelverstirker gefithrt, dessen Ausgang iiber ein MeRglied riickgefihrt ist und diese Rickfihrung liegt auBerdem an einer
zweiten Vergleichsstelle an, die zwischen einem P- und einem PI-Regler angeordnet ist, dessen Ausgang an einen Eingang des
Umschalters gefiihrt ist, wihrend der Eingang des P-Reglers an dem Eingang des A-D-Wandlers anliegt.

Gegeniiber dem bekannten Stand der Technik gestattet die erfindungsgemif3e Anordnung das Fahren und Uberwachen des
Schiffsdieselmotors. Die neuartige Positionierstellvorrichtung ermoglicht das Stellen und selbstandige Nachregeln des
Stellgliedes. Nach der vorgelegten Erfindung ist eine Kopplung mit einer rechnergestltzten Dieseldiagnostik ohne weiteres
méglich. So wird nach der Erfindung ein stérungsfreier vorteilhafter Fahrbetrieb des Schiffsdieselmotors erreicht,

An einem Ausflihrungsbeispiel soll die Erfindung ndher erliutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung ist ein Prinzipschaltbild
dargestellt.

In der Vergleichsstelle 16 wird das, aus den Ausgangssignalen des Stellungs-Soll-Wertgebers 1 und des Programmgebers 18,
gebildete Ausgangssignal des Summationsverstiirkers 15 mit dem Ausgangssignal des, mit dem Getriebe 13 verbundenen,
Stellungs-lst-Wertgebers 14 verglichen. Das Ausgangssignal der Vergleichsstelle 16 wird als Stellungsregelabweichung dem
Analog-Digitalwandler 2 und dem P-Regler 8 als Eingangssignal zugefiihrt. Der Analog-Digitalwandler 2 bildetin Verbindung mit
der Verkniipfungseinheit 3 Signale, die Stufen von 5 Regelabweichungsbereichen représentieren, z. B. grof3e positive, kleine
positive, keine, kleine negative, groBe negative Regelabweichungen. Ein einem Regelabweichungsbereich entsprechendes
Ausgangssignal der Verkniipfungseinheit 3 steuert dann eine der im Bereichschalter 5 enthaltenen Fahrstufen fiir die Drehzahl
des Stellmotors 12 an,

Mit der Betétigung des Stellungs-Soll-Wertgebers 1 (Steuerhebe!) wird Uber den Bewegungssensor 8, der mit einer
nachtriggerbaren Zeitstufe ausgestattet ist, der Analogschalter 9 so betétigt, dal das vom Bereichschalter 5 ausgegebene Signal
auf die Vergleichsstelle 17 gelangt. In dieser Vergleichsstelle 17 erfolgt der Vergleich mit dem vom MeRglied 11 erfaBten
Drehzahl-Ist-Wert.

Istdie vorgegebene Position des Stellungs-Soll-Wertgebers 1 durch den Stellmotor 12 (iber das Stellwerk 13 annéhernd erreicht,
schaltet der Bereichsschalter 5 von grofde positive auf kleine positive Regelabweichung mit verminderter Drehzah! des
Stellmotors 12 zum Uberschwingungsfreien Einlauf.

Beim Erreichen der Stellungsgleichheit zwischen dem Stellungs-Soll-Wert und dem Stellungs-Ist-Wertgeber 14 schaltet der
Bereichschalter 5 auf Stop, (keine Drehzahl), der Drehzahlstellmotor hat dann die Drehzahl Null.

Ist die Zeitstufe des nachtriggerbaren Bewegungssensors 8 abgelaufen, schaltet der Analogumschalter 9 auf die Ausgangslage
zur Analogregelung zurtick.

Wird die Stellung des Steuerhebels und damit die GroRe des Stellungs-Soll-Wertes nicht verandert und der Analogschalter 9
schaltet nach Ablauf der Zeitstufe des Bewegungssensors 8 in seine Ausgangslage, so wird das Ausgangssignal des
Summationsverstarkers 15 (iber die weitere Vergleichsstelle 16 dem Analog-Digitalwandler 2 und der Verkntlipfungseinheit 3 zur
Auswertung und Freigabe der Reglersperre des Regelverstarkers 10 zugefiihrt und gleichzeitig auf den Eingang des P-Reglers 6
gegeben. Das Ausgangssignal des P-Reglers 6 bewirkt, daf Gber den P-l-Regler 7, den Analog-Umschalter 9, der weiteren
Vergleichsstelle 17 und den Regelverstérker 10 die Drehzahl des Stellmotors 12 mit dem Ausgangssignal des P-Reglers 6
herabgemindert wird. Hierzu wird ein drehzahlproportionales Melisignal Gber das MeBglied 11 einer Vergleichsstelle 18 und der
weiteren Vergleichsstelle 17 gleichzeitig zugefiihrt.

Durchdie nach der Erfindung erméglichte zweifache Auswertung der Drehzahi des Stellmotors 12 wird mitder zurlickgehenden
Regeldifferenz an der ersten Vergleichsstelle 16 eine starre geddmpfte Drehzahiverringerung erzwungen. Mit dem P-Regler 6
wird der Einsatzpunkt der gedampften Drehzahlverringerung in Abh&ngigkeit der Regelabweichung eingestelit.

Wird durch den Steuerhebel mit dem Stellungs-Soll-Wertgeber 1 eine neue Position vorgegeben, schaltet unverzégert durch den
nachtriggerbaren Bewegungssensor der Analogumschalter 3 um auf die Analog-Digitalregelstrecke und der
Positionierstellantrieb lauft mit hoher Geschwindigkeit in die neu vorgegebene Position ein. Dadurch wird ein
Gberschwingungsfreier Einlauf erreicht. Das fihrt im Ergebnis zu einer hohen Positioniergenauigkeit.
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