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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ein Steu-
ersystem zum Betreiben einer Antriebsanlage eines
Schiffes. Diese verfligt zumindest Uber einen, vorzugs-
weise aber Uber zwei Motoren.

Jeder Motor der Antriebsanlage treibt Gber ein Getriebe
mit regelbaren Kupplungen fir Vorwarts- und Ruck-
wartsfahrt eine Propellerwelle an. Eine bestimmte Dreh-
zahl der Propellerwelle kann entweder dadurch
herbeigefihrt werden, daB die Motordrehzahl oder der
Schlupfgrad einer der Kupplungen variiert wird. Zur Wahl
der Fahrtrichtung und Geschwindigkeit des Schiffes ist
zumindest eine Steuerstation (Hauptstation), vorzugs-
weise sind jedoch mehrere Steuerstationen (Haupt- und
Nebensteuerstationen) vorhanden. Die Steuerstationen
sind auf dem Schiff in der Weise verteilt angeordnet, daB3
aus mehreren vorhandenen Fahrsténden jeweils der
geeignetste als fahriberechtigt ausgewahit werden
kann.

Um die Drehzahl des Motors bzw. die der Propellerwelle
zu beeinflussen, sind Steuer- und Sensormittel vorhan-
den. Hierbei kann es sich beispielsweise um elekiro-
magnetisch betatigbare Proportionalventile (Steuermit-
tel) und beispielsweise optisch wirkende Drehzahlsen-
soren (Sensormittel) handeln.

Dem Stand der Technik ist ein Steuersystem zum
Betreiben einer Antriebsanlage als bekannt zu entneh-
men (Druckschrift der Firma Sturdy Marine Division,
"Marine Digital Control System”, Druckvermerk Septem-
ber 21, 1988). Es handelt sich hier um eine Antriebsan-
lage mit einem backbord- und steuerbordseitigen Motor,
die Uber je ein Getriebe mit einer backbord- und steuer-
bordseitigen Propellerwelle in treibender Verbindung
stehen. Jeder Antriebsgruppe sind drei Stelleinrichtun-
gen (Steuermittel) zur Drosselklappenverstellung
(throttle servo), zur Gangschaltung des Getriebes (gear
shift servo) und zur Betatigung eines Regelventils einer
Kupplung (trolling valve servo) zugeordnet. Die aufge-
zahlten Steuermittel sind tiber eine elektrische Leitungs-
verbindung an ein elektronisches Steuergerat (CPU)
angeschlossen. Eine weitere elektrische Verbindung
besteht zwischen den Steuerstationen und dem Steuer-
gerat.

Mit dem bekannten Steuersystem kann die
Antriebsanlage eines Schiffes in der Weise betrieben
werden, daB aus zwei mdéglichen Betriebsmodi ein
Betriebsmodus ausgewéhlt wird. Bei einer ersten
Betriebsart wird eine der Kupplungen (Vorwarts- bzw.
Rackwartsfahrt) vollstandig geschlossen. Die Fahrige-
schwindigkeit wird durch Variation der Motordrehzahlen
herbeigeflhrt. Bei einer anderen Betriebsweise bleibt
eine Motordrehzahl beibehalten, wahrend die Fahrge-
schwindigkeit des Schiffes durch den Schlupfgrad der
Kupplungen bestimmt wird (trolling). Regelbare Schiupf-
kupplungen zum Antrieb eines Schiffes fur Vorwérts- und
Ruckwartsfahrt sind im Gbrigen aus der DE-OS 21 20
639 bekannt geworden.
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Bei einem weiteren bekannten Steuersystem zum
Betreiben einer Antriebsanlage ist eine Modus-Wahlein-
richtung vorgesehen, bei der eine bestimmte Betriebsart
vorgewahlt werden kann. Je nach dem, welche Betriebs-
art vorgewahlt wird, wird dem Steuerhebel der Steuer-
station eine bestimmte Funktion zugeordnet. Bei
Vorwahl des Reise-Modus (cruise control) wird die Kupp-
lung fir die Vorwartsfahrt geschlossen. Mit dem Steuer-
hebel wird die Motordrehzahl variiert, um eine bestimmte
Reisegeschwindigkeit einzustellen. Wenn mit der
Modus-Wéhleinrichtung der Langsamfahrt-Modus (troll
mode) vorgewahlt wird, &ndert sich die dem Steuerhebel
zugeordnete Funktion. Solange dieser Modus gewahit
ist, wird der Motor mit einer bestimmten, gleichbleiben-
den Drehzahl betrieben. Die Fahrtgeschwindigkeit wird
Uber den Steuerhebel in der Weise variiert, daB der
Schlupfgrad der jeweiligen Kupplung des Getriebes
mehr oder weniger groB gewéhlt wird. Uber den Schlupf-
grad der Kupplung wird somit die Drehgeschwindigkeit
der Propellerwelle variiert. Das bekannte Steuersystem
verflgt Gber eine Steuerelektronik, an die eine Ein- und
Ausgabeeinheit, eine Anzeigeeinheit und Steuer- und
Sensormittel angeschlossen sind (vergleiche Druck-
schrift der Firma Twin Disc "Twin Disc Power Comman-
der”, Impressum; 319MEC 5M-1-88).

Die DE 39 07 841 A1 zeigt schlieBlich eine Steue-
rungsvorrichtung fir ein Schiffsvortriebssystem, die
prinzipiell mit dem vorstehend geschilderten Gberein-
stimmt. Die Steuerelektronik besteht aus einem Haupt-
Kommunikationssteuergerat und einem Hilfs-Kommuni-
kationssteuergerat. Die Steuerung der backbordseitigen
Antriebsanlage erfolgt Gber das Hauptsteuergerat, wah-
rend die steuerbordseitige Antriebsanlage durch das
Hilfssteuergerat Gberwacht wird. Hierzu sind die back-
bordseitigen Steuerhebel der Steuerstationen (Haupt-
und Nebensteuerstation) an das Hauptsteuergerat
angeschlossen, wahrend die steuerbordseitigen Steuer-
hebel der Steuerstationen (Haupt- und Nebensteuersta-
tionen) jeweils eine elekirische Verbindung zum
Hilfssteuergerat aufweisen. Zusétzlich ist das Haupt-
Kommunikationssteuergerat Uber Leitungsverbindun-
gen mit dem Hilfs-Kommunikationssteuergeréat verbun-
den. Die Steuer- und Sensormittel sind jeweils flr sich
getrennt an das Hauptsteuergerat (backbordseitig) und
das Hilfssteuergerat (steuerbordseitig) angeschlossen.
Jedem Steuerhebel ist eine Modus-Wahleinrichtung und
eine Anzeigeeinheit zugeordnet.

Die US-A 2 925 156 offenbart ein Steuersystem zum
Betreiben einer Antriebsanlage eines Schiffes, bei dem
die Steuerung der Drehzahl der Propellerwelle tiber den
Steuerhebel in der Weise einstellbar ist, daB3 einzelne
Bereiche vorgegeben sind, in denen sich eine Kupplung
im Schlupfzustand befindet oder vollstandig geschlos-
sen ist. Die Ansteuerung der Kupplung erfolgt somit in
Abhangigkeit von der Stellung des Steuerhebels und
nicht unter Beriicksichtigung von Betriebsparametern.

Die bekannten Steuersysteme, die das Betreiben
einer Antriebsanlage unter Verwendung einer Steuer-
elektronik erméglichen, haben den Vorteil, daB eine pra-
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zise Regelung bestimmter Sollwerte (beispielsweise der
Motordrehzahl und Propellerwellendrehzahl) méglich
ist. Trotz des Einsatzes elekironischer Bauteile ist es
andererseits nur bedingt gelungen, die Bedienung die-
ser Systeme flr den Benutzer zu erleichtern. FlUr den
AnschluB einer Steuerstation sind zwei AnschluBleitun-
gen erforderlich, was bei Verwendung von beispiels-
weise insgesamt sechs  Steuerstationen die
Notwendigkeit von immerhin zwélf Leitungsverbindun-
gen bedeutet. Hinzu kommen weitere Leitungsverbin-
dungen fur die Verbindung der Steuergerate
untereinander und den AnschluB weiterer Funktionen
(Alarm, Befehlistasten fir die Stationstibergabe bzw. -
Ubernahme). Ferner ist zu beachten, daB der Ausfall der
Elektronik nicht immer zum Ausfall beider Antriebsanla-
gen fihrt.

Die bekannten Steuersysteme, bei denen ein bestimm-
ter Betriebsmodus vorgewahlt werden muB, setzen fir
eine fehlerfreie Bedienung ein gewisses Maf3 an techni-
schem Verstandnis voraus. Derartiges technisches Ver-
standnis ist seitens der Bedienungsperson einerseits
nicht immer in gewlnschtem MaBe vorhanden und
andererseits aber schlieBlich noch Voraussetzung dafdr,
um auf weitere Forderungen und Besonderheiten beim
Umgang einer derartigen Antriebsanlage eines Schiffes
Racksicht nehmen zu kénnen. Aus den vorstehend
genannten Grlnden sind Fehlbedienungen bei den
bekannten Steuersystemen nicht ausgeschlossen. Dies
schlieBt mit ein, daB die Antriebsanlage nicht immer so
betrieben wird, wie dies erforderlich und aufgrund der
gegebenen technischen Voraussetzungen auch méglich
ware.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Steuersystem zum Betreiben einer
Antriebsanlage eines Schiffes der eingangs genannten
Art in der Weise zu verbessern, dafB der geratetechni-
sche, elekirische und elektronische Aufwand kleiner
gehalten wird, daB die Bedienung erleichtert und die
Wirtschaftlichkeit der Anlage insgesamt vergréBert wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
gemafB den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelést,
dafB mit dem Steuerhebel zunéchst die Propellerwellen-
drehzahl und -drehrichtung einstellbar ist. Da mit dem
Steuerhebel einzig die Propellerwellendrehzahl (bei
einer Drehrichtung) eingestellt wird, wird die Bedienung
des Steuersystems derart vereinfacht, daf eine Fehlbe-
dienung ausgeschlossen ist. Die Propellerwellendreh-
zahl und -drehrichtung wird durch die Steuerelektronik -
unabhéngig von der Bedienungsperson - in der Weise
geregelt, daB bestimmte Betriebsparameter des Motors
und/oder des Getriebes eingehalten werden. Bei den
Betriebsparametern des Motors handelt es sich in erster
Linie um die Drehzahl, den Brennstoffverbrauch, die
meBbaren Rauchgasemissionen, wie beispielsweise
den NOy-Anteil, oder die RuBkonzentration der Abgase.
Bei den einzuhaltenden Betriebsparametern des Getrie-
bes handelt es sich primar um die MeBwerte, aus denen
die Verlustleistung des Getriebes bestimmt werden
kann. In Abhangigkeit der einzuhaltenden Betriebspara-
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meter definiert die Steuerelektronik einen Betriebszu-
stand, bei dem die Betriebsparameter des Motors
und/oder des Getriebes vorgegebenen Sollwerten
(resultierend aus Kennlinien bzw. Kennfeldern) am nach-
sten liegen. Bei einem méglichen Betriebszustand wird
die Propellerwellendrehzahl und -drehrichtung bei
geschlossener Kupplung durch Veranderung der Motor-
drehzahl herbeigefuhrt. Bei einem weiteren Betriebszu-
stand wird die Propellerwellendrehzahl und -
drehrichtung bei einer vorgegebenen Motordrehzahl
durch Veranderung des Schlupfgrades der Kupplung
herbeigefihrt. Der Wechsel zwischen den einzelnen
Betriebszustanden geschieht - von der Bedienungsper-
son vbllig unbemerkt - selbsttatig. Das erfindungsge-
méaBe Steuersystem erlaubt einen optimalen Betrieb
einer Antriebsanlage unter Berlcksichtigung verschie-
dener Aspekte. So ist es beispielsweise moglich, die
Antriebsanlage bei bestimmten Motordrehzahlen ver-
brauchsoptimiert zu betreiben. Bei Drehzahlen, bei
denen beispielsweise der Brennstoffverbrauch des
Motors nicht die entscheidende Rolle spielt, kann die
Antriebsanlage so betrieben werden, daB die Verlustlei-
stung des Getriebes besonders gering ist. Wenn bei-
spielsweise wahrend des Betriebs die Gefahr besteht,
daB der Motor abgewtirgt wird oder, dafB beispielsweise
Abgase mit einem hohen Anteil an RuBpartikeln an die
Umgebung abgegeben werden, wechselt die Steuer-
elektronik von der vorliegenden Betriebsart, erhéht die
Motordrehzahl und regelt die Propellerwellendrehzahl
durch Offnen und Schlupfen-lassen der Kupplung. In
anderen Fallen mag eine umgekehrte Vorgehensweise
sinnvoller sein. Der Fahrkomfort wird durch eine weitere
MaBnahme zusatzlich gesteigert: Der Ubergangsbe-
reich der Kupplung von ihrem schlupfenden Zustand in
ihren vollstandig geschlossenen Zustand, in dem die
Kupplung zum Rattern (Slip-Stick) neigt, wird nach
einem vorteilhaften Merkmal dadurch ausgeklammert,
daB die Kupplung in diesem Ubergangsbereich bei
einem konstanten Schlupfgrad und erhéhten Motordreh-
zahlen geéffnet bleibt.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind mehrere Steuerstationen an einen
Datenbus angeschlossen, der mit der Steuerelektronik
verbunden ist. Die Steuerstationen stehen untereinan-
der und mit der Steuerelektronik durch die vorgeschla-
gene Verwendung eines Bus-Systems und damit (ber
eine einzige Leitung in kommunizierender Verbindung.
An diese einzige Leitung kann eine prinzipiell beliebig
groBe Anzahl von Steuerstationen angeschlossen wer-
den. Es ist ersichtlich, daB der erforderliche Aufwand an
Hardware auf ein Minimum reduziert ist. Durch den
Datentransfer Uber den Datenbus sind samtliche Infor-
mationen jederzeit an jeder Steuerstation verfligbar.

Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal der
Erfindung besteht die Steuerelektronik aus einem elek-
tronischen Steuergerat, an das die Steuerstationen tiber
den Datenbus und die Steuer- und Sensormittel (iber
Verbindungsleitungen angeschlossen sind. Abgesehen
von einer elektrischen Leitung, die das elektronische
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Steuergerat mit dem Bordnetz verbindet, sind an das
Steuergerat lediglich drei Verbindungsleitungen ange-
schlossen. Dies fuhrt zu einem einfachen, klar geglieder-
ten und sehr (bersichtlichen Aufbau bei einem
vergleichsweise niedrigen technischen Aufwand. Die
Verwendung eines einzigen elektronischen Steuerge-
rats bringt den Vorteil mit sich, das bei einem Ausfall der
Elektronik sichergestellt ist, daB die gesamte Antriebs-
anlage - zumindest mit Hilfe der Elektronik - nicht mehr
steuerbar ist. Zur Notsteuerung wird, worauf an anderer
Stelle hingewiesen wird, ein mechanisches Steuersy-
stem eingesetzt, bei dem zumindest ein Steuerhebel der
Hauptstation Gber ein mechanisches Verbindungskabel
mit dem Motor und dem Getriebe verbunden ist (mecha-
nisches Back-up-System).

Das Steuergerat enthalt in vorteilhafter Weise einen
programmierbaren Speicher zur Speicherung charakte-
ristischer Betriebsparameter fiir den Betrieb des Motors
und/oder des Getriebes. Bei diesen Betriebsparametern
kann es sich beispielsweise um Grenzdrehzahlen des
Motors und des Getriebes, um Verbrauchswerte des
Motors, Abgas-Emissionswerte, Druckwerte (Filter-
druck, Kupplungsdruck, Schmieréldruck) usw. handeln.
Durch die Programmierbarkeit des Speichers kdénnen
die Werte variiert werden, was die Abstimmung der
Antriebsanlage auf unterschiedliche Motor- und Getrie-
betypen bzw. hinsichtlich sonstiger Spezifikationen
wesentlich erleichtert. In weiterer Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes wird vorgeschlagen, daB
innerhalb des zur Verflgung stehenden Schwenkbe-
reichs des Steuerhebels zwei Bereiche von Propeller-
wellendrehzahlen zur Verfligung gestellt werden
kénnen. Es ist vorteilhaft, den ersten Bereich so zu wéah-
len, daB er kleiner als der gesamte Bereich méglicher
Propellerwellendrehzahlen ist. Der zweite Bereich reicht
bis zur maximal méglichen Propellerwellendrehzahl. Mit
der vorgeschlagenen MaBnahme erfolgt eine Aufsprei-
zung des Stellweges, der zur Einstellung bestimmter
Propellerwellendrehzahlen durch den Steuerhebel zur
Verfligung steht. Bei der Verwendung Uiblicher Steuerhe-
bel, die, ausgehend von einer Neutralstellung, in Bug-
und Heckrichtung um jeweils ca. 70° verschwenkbar
sind, wird mit der vorgeschlagenen MaBnahme in
bestimmten Drehzahlbereichen eine héherer Aufldésung
erreicht.

Jede der Steuerstationen verflgt Uber eine Ein- und
Ausgabeeinheit mit Befehlstasten. Ferner ist ein Anzei-
gefeld vorhanden, dem Wahltasten zugeordnet sind. Mit
jeweils einer Wahltaste kann eine bestimmte Funktion
angefordert werden.

Es ist besonders vorteilhaft, ein numerisches Anzei-
gefeld zu verwenden, da dies die Darstellung einer gro-
Ben Anzahl von Werten erméglicht. Eine besonders
Ubersichtliche Darstellung erhélt man, wenn die Wahlta-
sten als Leuchttasten ausgebildet sind. Durch Aufleuch-
ten einer betatigten Wahltaste stellt sich von selbst eine
optische Zuordnung zu dem im Anzeigefeld angezeigten
Betriebswert ein. Die Bedienungsperson ist demzufolge
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stets sicher (ber die Art und GroBe des angezeigten
Werts informiert.

Um die Ubersichtlichkeit zuséatzlich zu steigern, ist
es vorteilhaft, dem Anzeigefeld Leuchttasten zuzuord-
nen. Die Leuchttasten zeigen an, ob es sich bei den
angezeigten Betriebswerten um Werte des Motors oder
des Getriebes handelt. Eine Leuchttaste kann zur
Anzeige unzuléssiger Abweichungen von Betriebswer-
tenvorgesehen werden (Alarmfunktion), wobei durch die
jeweils aktuelle Leuchtkombination GréBe und Ort defi-
niert sind.

Bei einer weiteren Ausgestaltung eines Steuersy-
stems zum Betreiben einer Antriebsanlage eines Schif-
fes wird vorgeschlagen, daB die Stellung des
Steuerhebels bei einer méglichen Betriebsart (Docking)
bis zu einer vorgewéhlten Propellerwellendrehzahl ohne
EinfluB auf die Propellerwellendrehzahl ist. Diese
Betriebsart wird durch Betatigen einer eigens vorgese-
henen Befehlstaste der Ein- und Ausgabeeinheit einge-
stellt. Es ist besonders zweckmaBig, wahrend dieses
Betriebs im Anzeigefeld stets eine der Motordrehzahl
proportionale Drehzahl anzuzeigen. Die Propellerwel-
lendrehzahl wird durch die Steuerelektronik tiber die
Steuer- und Sensormittel auf einen vorgebbaren Wert
eingehalten. Dies geschieht in Abhangigkeit von zumin-
dest einem Kennwert des Motors, wobei eine Kupplung
standig geschlossen bleibt oder deren Schlupfgrad gere-
gelt wird.

Da die Motordrehzahl wahrend dieser Betriebsart
angezeigt wird, ist es besonders vorteilhaft, daB die
Steuerelektronik bei Propellerwellendrehzahlen die -
unter Berlcksichtigung der Getriebelbersetzung -
unterhalb der Gblichen Motorleerlaufdrehzahl liegen,
eine der jeweiligen Propellerwellendrehzahl entspre-
chende Motordrehzahl berechnet. Diese berechnete
Motordrehzahl oder aber die Propellerwellendrehzahl
wird dann im Anzeigefeld angezeigt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes ist ein Betriebszustand ein-
stellbar, der dem Aufwarmen des Motors dient. Dieser
Betriebszustand wird durch Betétigung einer Befchlsta-
ste der Ein- und Ausgabeeinheit angewahlt. Vorausset-
zung ist, daB sich der Steuerhebel in Neutralstellung
befindet. Wahrend dieser Funktion bleibt das Getriebe
in Neutralstellung geschaltet. Die Motordrehzahl kann
Uber den Steuerhebel verandert werden.

Unter Beibehaltung des erfindungsgemal vorge-
schlagenen Steuer- bzw. Regelprinzips kann das vorge-
schlagene Steuersystem durch eine weitere Funktion
vervollstandigt werden, bei deren Anwahl vorzugsweise
eine Ubergabe bzw. Ubernahme der Funktion des steu-
erbordseitigen Steuerhebels auf den backbordseitigen
Steuerhebel durch die Steuerelektronik vorgenommen
wird. Im Ergebnis ist dann die Steuerung des Antriebs-
systems ausschlieBlich Uber den backbordseitigen Steu-
erhebel méglich. Die Ubergabe bzw. Ubernahme erfolgt,
wenn der steuerbordseitige Steuerhebel die Position
erreicht oder Uberféhrt, die der Stellung des backbord-
seitigen Steuerhebels entspricht.
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Das vorgeschlagene Steuersystem zum Betreiben
einer Antriebsanlage arbeitet mit einem Datenbus und
zumindest einem elektronischen Steuergerat. Bei Total-
ausfall der Elekironik wird, was in diesem Fall an sich
vorteilhaft ist, die gesamte Antriebsanlage nicht mehr
steuerbar. So kénnen Fehlbedienungen bzw. Fehlinter-
pretationen oder -funktionen ausgeschlossen werden,
die dann méglicherweise vorkommen kénnten, wenn die
Elektronik nur teilweise ausfallen wirde. Um flr eine der-
artige Notsituation gerUstet zu sein, weist zumindest die
Steuerstation, die normalerweise fahrtberechtigt ist,
einen Steuerhebel auf, der Uber Kabelziige mit den Steu-
ermitteln des Motors (Drosselklappe) und des Getriebes
(Kupplungen fir Vorwarts- und Rickwartsfahrt) in Ver-
bindung steht.

Weitere, flr die Erfindung wesentliche Merkmale
sowie die hieraus resultierenden Vorteile sind der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Steuersy-
stems zum Betreiben einer Antriebsanlage
eines Schiffes in stark vereinfachter, schema-
tischer Darstellung;

Fig. 2 eine Ein- und Ausgabeeinheit einer Steuer-
station in stark vereinfachter, schematischer
Draufsicht und

Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 1 mit Steuer- und
Sensormitteln.

Allgemeine Anordnung

Aus Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Steuer-
systems zum Betreiben einer Antriebsanlage eines
Schiffes ersichtlich. Im dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel setzt sich der Schiffsantrieb aus einer steuerbord-
seitigen Antriebsanlage 1, die insgesamt durch die
strichpunktiert eingezeichnete Linie zusammengefaBt
ist, und einer backbordseitigen Antriebsanlage 2 (eben-
falls mit strichpunktierten Linien zusammengefaft)
zusammen. Jede der Antriebsanlagen 1 und 2 ist wie
folgt aufgebaut:

Ein Motor 3, beispielsweise ein Dieselmotor, steht
mit einem Getriebe 4 in treibender Verbindung. Das
Getriebe 4 kann hierbei direkt am Motor 3 angeflanscht
sein oder der Antrieb kann, wie im vorliegenden Fall,
Uber eine Zwischenwelle 5 erfolgen. Eine Getriebeaus-
gangswelle 6 ist mit einer Propellerwelle 7, die einen Pro-
peller 8 treibt, drehfest verbunden.

Da die Bausteine der backbordseitigen Antriebsan-
lage 2 grundsétzlich mit denen der steuerbordseitigen
Antriebsanlage 1 Ubereinstimmen, sind gleiche Bauteile
mit gleichen Bezugsziffern versehen.

Das Steuersystem weist mehrere Steuerstationen
auf, von denen eine Haupt-Steuerstation 9 und zwei
Neben-Steuerstationen 10 und 11 abgebildet und durch
strichpunktierte Linien hervorgehoben sind.
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Grundsatzlich besteht jede der Steuerstationen 9,
10 und 11 aus einer Konsole 12 mit einem - bezogen auf
die Fahrtrichtung des Schiffes - steuerbordseitigen Steu-
erhebel 13 und einem backbordseitigen Steuerhebel 14.

Die Konsole 12 ist Giber eine Verbindungsleitung 15
an eine Ein- und Ausgabeeinheit 16 angeschlossen.

Zumindest die Haupt-Steuerstation 9 verfligt tGber
eine Eingabeanordnung 17, die Giber ein Kabel 18 ange-
schlossen ist. Obwohl die Neben-Steuerstationen 10
und 11 keine derartige Eingabeanordnung 17 aufwei-
sen, ware es prinzipiell ohne weiteres méglich, sie den-
noch mit einer derartigen Vorrichtung zu bestticken.

Da die Steuerstationen 9, 10 und 11 grundsétzlich
gleichartig aufgebaut sind, werden (bereinstimmende
Bauteile mit gleichen Bezugsziffern kenntlich gemacht.

Die Haupt-Steuerstation 9 und die Neben-Steuer-
stationen 10 und 11 sowie bedarfsweise zusatzlich vor-
handene (nicht dargestellte) Neben-Steuerstationen
sind Uber je eine Verbindungsleitung 19 an einen
gemeinsamen Datenbus 20 angeschlossen. Die Verbin-
dungsleitungen 19 entfallen, wenn der Datenbus 20
direkt durch die Steuerstationen 9, 10 und 11 geflihrt
(eingeschleift) wird. Der Datenbus stellt die (einzige) Ver-
bindung zwischen den Steuerstationen 9, 10 und 11 zu
einer Steuerelektronik 21 her. Die Steuerelektronik 21 ist
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel aus einem elektro-
nischen Steuergerat 22 und einem programmierbaren
Speicher 23 (EEPROM) zusammengefugt. Der pro-
grammierbare Speicher 23 dient zur Speicherung cha-
rakteristischer Betriebsparameter fir den Betrieb des
Motors 3 und/oder des Getriebes 4. Von der Steuerelek-
tronik 21 fihren Verbindungsleitungen 24 und 25 zur
Antriebsanlage 1 bzw. 2 (der Zweck der Verbindungslei-
tungen 24 und 25 wird weiter unten néher erlautert).

Zur Steuerelektronik 21 fuhrt eine Leitung 26, die die
Steuerelektronik 21 an das Bordnetz 27 anschlieft.

Konsole mit Steuerhebeln

Der steuerbordseitige Steuerhebel 13 und der back-
bordseitige Steuerhebel 14 sind schwenkbeweglich aus
der gezeigten Neutralstellung, in der sie etwa vertikal
gerichtet stehen, nach vorne in Richtung auf den Bug
(ahead) bzw. in Richtung auf das Heck (astern) des
Schiffes verschwenkbar. Der steuerbordseitige Steuer-
hebel 13 ist der steuerbordseitigen Antriebsanlage 1 und
der backbordseitige Steuerhebel 14 ist der backbordsei-
tigen Antriebsanlage 2 zugeordnet. Mit den Steuerhe-
beln 13 und 14 stellt die Bedienungsperson eine
Propellerwellendrehzahl und -drehrichtung der steuer-
bordseitigen oder backbordseitigen Propellerwelle 7 ein.
Durch Verschwenken des steuerbordseitigen Steuerhe-
bels 13 nach vorne wird die steuerbordseitige Antriebs-
anlage 1 derart betrieben, daB die Propellerwelle 7 in
Vorwartsfahrtrichtung und mit einer Drehzahl angetrie-
ben wird, die von der Schwenkstellung des Steuerhebels
13 abhéngig ist. Das gleiche gilt sinngemaB far die Rick-
wartsfahrtrichtung.
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Wird der backbordseitige Steuerhebel 14 nach
vorne verschwenkt, wird die backbordseitige Antriebs-
anlage 2 so betrieben, daB deren Propellerwelle 7 in Vor-
wartsfahririchtung und mit einer Drehzahl angetrieben
wird, die vom Schwenkweg des Steuerhebels 14 abhan-
gig ist. Das gleiche gilt sinngemaB fir die Rickwarts-
fahrtrichtung.

Es ist jedoch méglich, beide Antriebsanlagen 1 und
2 synchron durch ausschlieBliches Betatigen des back-
bord- oder steuerbordseitigen Steuerhebels 14 oder 13
zu betreiben. Die Funktion des steuerbordseitigen Steu-
erhebels 13 wird dabei an den backbordseitigen Steuer-
hebel 14 Gbergeben bzw. von letzterem Gbernommen
(synchroner Betrieb).

Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, daB norma-
lerweise die Haupt-Steuerstation 9 fahrtberechtigt ist.
Als fahrtberechtigt gilt diejenige Steuerstation 9 oder 10
oder 11, deren Steuerhebel 13 und 14 die Propellerwel-
lendrehzahlen vorgeben. Die Fahriberechtigung, die
normalerweise bei der Haupt-Steuerstation 9 liegt, kann
an eine der Neben-Steuerstationen 10 oder 11 Uberge-
ben werden und umgekehrt (Stations-Ubergabe). Die
Bedingungen, zu denen dies im einzelnen méglich ist,
werden weiter unten erlautert.

Bei einer Betriebsart, die beim Anlegen des Schiffes
gewahlt wird (Docking), hat die Stellung der Steuerhebel
13 und 14 mindestens bis zu einer vorgewéhlten Propel-
lerwellendrehzahl keinen EinfluB auf die Drehzahl der
Propellerwellen 7. Bei dieser Betriebsart wird die Propel-
lerwellendrehzahl durch die Steuerelektronik 21 auf
einen vorgebbaren Mindestwert in Abhangigkeit von
zumindest einem Kennwert des Motors, der vorzugs-
weise die Motordrehzahl ist, gehalten.

Bei einem weiteren Betriebszustand, der dem Auf-
wéarmen der Motoren 3 dient, bleiben die Getriebe 4 in
Neutralstellung geschaltet. Die Motordrehzahlen wer-
den Uber die Steuerhebel 13 und 14 verandert.

Ein- und Ausgabeeinheit

Wie bereits erwahnt, ist eine Ein- und Ausgabeein-
heit 16 ein wesentlicher Bestandteil einer Steuerstation.
Dies gilt sowohl fiir die Haupt-Steuerstation 9 als auch
fur die Neben-Steuerstationen 10, 11 bzw. weitere, nicht
dargestellte Neben-Steuerstationen. Der Fig. 2 sind Ein-
zelheiten zur Ausgestaltung einer Ein- und Ausgabeein-
heit 16 zu entnehmen. An die Ein- und Ausgabeeinheit
16 sind die Verbindungsleitungen 15 und 19 sowie das
Kabel 18 angeschlossen.

Die Ein- und Ausgabeeinheit 16 weist eine Reihe
von Befehlstasten 28, 29, 30, 31, 32, 33 und 34 auf. Es
ist zweckmaBig, die Befehlstasten 28 bis 34 als Leucht-
tasten auszugestalten, da durch eine beleuchtete Taste
der Bedienungsperson die geschaltete Funktion der
aktuellen Anzeige optisch zugeordnet wird.
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Befehlstaste 28:

Mit dieser Befehlstaste wird die Fahrberechtigung einer
Steuerstation definiert. Durch Driicken der Befehlstaste
28 wird signalisiert, daB die Fahrtberechtigung (die nor-
malerweise bei der Hauptsteuerstation 9 liegt) tiberge-
ben bzw. UObernommen werden soll. Wenn die
Befehistaste 28 einer (noch) fahrtberechtigten Station
betatigt wird, beginnt diese als Leuchttaste ausgebildete
Taste zu blinken. An den Ubrigen, nicht fahrtberechtigten
Stationen beginnen die Refehlstasten 28 und die Tasten
29 oder 30 oder 31 oder 32 zu blinken. Damit wird die
Ubernahmemdglichkeit durch eine Station und der
Fahrtzustand des Schiffes angezeigt. Wennnunan einer
Steuerstation das Kommando Gibernommen werden soll,
muB die Taste 28 betatigt werden. Das Blinklicht der
Leuchttaste 28 geht in Dauerlicht Gber und die aktuellen
Drehzahlen werden angezeigt. AnschlieBend mulssen
die Steuerhebel 13 und 14 in eine Position Uberfihrt wer-
den, die der Position der Steuerhebel 13 und 14 der vor-
her fahrtberechtigten Station entsprechen. Erst wenn
diese Voraussetzung erfullt ist, wird eine Ubernahme der
Fahrtberechtigung quittiert. Dies geschieht in der Weise,
daB die Taste, die den Fahrzustand des Schiffes anzeigt,
standig leuchtet, wahrend die analogen Tasten der (bri-
gen Steuerstationen erléschen.

Befehlstaste 29:

Wie eingangs bereits erwahnt, steht zur Auswahl der
Drehzahl der Propellerwelle 7 jedem der Steuerhebel 13
und 14 nur ein beschrankter Schwenkwinkel in Vorwarts-
fahrtrichtung bzw. Ruckwartsfahrtrichtung zur Verfa-
gung. Dies bedeutet aber, daB die Empfindlichkeit, mit
der Einstellvorgdnge vorgenommen werden kdnnen,
nicht immer, wie an sich erwlinscht, gentigend groB ist.
Durch Betédtigen der Befehistaste 29 kann aus dem
Bereich der méglichen Propellerwellendrehzahlen von
null Umdrehungen pro Minute bis zu einer Maximalum-
drehung pro Minute ein bestimmter Bereich herausge-
grifien werden. Dieser bestimmte Bereich méglicher
Propellerwellendrehzahlen ist kleiner als der gesamte
Bereich méglicher Propellerwellendrehzahlen. Unter der
beispielhaften Annahme, daf3 der Bereich méglicher
Propellerwellendrehzahlen von null Umdrehungen pro
Minute bis 6 000 Umdrehungen pro Minute reicht, kann
durch Betétigen der Befehlstaste 29 beispielsweise ein
Drehzahlbereich von null Umdrehungen pro Minute bis
2 000 Umdrehungen pro Minute herausgegriffen wer-
den. Fir diesen Drehzahlbereich steht dann der
gesamte Schwenkweg der Steuerhebel 13 und 14 zu
Einstellzwecken zur Verfagung. Fur praktische Bedirf-
nisse kann es ausreichend sein, lediglich einen Dreh-
zahlbereich bei Vorwértsfahrt herauszugreifen. Es ist
jedoch ebenso méglich, die beschriebene MaBnahme
auch fur den Ruckwartsfahrbereich vorzusehen. Mitdem
Betatigen der Befehlstaste 29 wird, mit anderen Worten
ausgedrickt, der untere Drehzahlbereich sozusagen
aufgespreizt, um die Einstellempfindlichkeit zu vergré-
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Bern. Das gleiche Ziel kann jedoch auf rein mechani-
schem Wege ebenfalls erreicht werden. Beispielsweise
ware eine mechanische Ubersetzung der Stellbewe-
gung und, damit verbunden, die Erzeugung eines elek-
trischen Ausgangssignals in der Weise mdglich, daB im
unteren Drehzahlbereich ein relativ gréBerer Stellweg
und im oberen Drehzahlbereich ein relativ kleiner Stell-
weg erforderlich, um gleiche Drehzahlanderungen her-
beizufihren.

Befehistaste 30:

Durch Betatigen der Befehlstaste 30 wird dem Schwenk-
weg der Steuerhebel 13 und 14 der gesamte Bereich
méglicher Propellerwellendrehzahlen zugeordnet. Die
Bereiche méglicher Propellerwellendrehzahlen kénnen
auch so abgestimmt sein, daB der Befehlstaste 29 ein
unterer und der Befehlstaste 30 der - anschlieBende -
obere Drehzahlbereich zugeordnet ist.

Befehlstaste 31:

Vorzugsweise die Funktion des steuerbordseitigen Steu-
erhebels 13 kann auf den backbordseitigen Steuerhebel
14 durch die Steuerelektronik Ubertragen werden, so
daB die Steuerung der Antriebsanlagen 1 und 2 aus-
schlieBlich Uber den backbordseitigen Steuerhebel 14
erfolgt (synchroner Betrieb). Durch Driicken der Befehls-
taste 31 wird diese Funktion angewahlt. Diese Taste
leuchtet sodann blinkend auf. Die Ubergabe wird auto-
matisch vorgenommen, wenn der steuerbordseitige
Steuerhebel die Position erreicht oder tUberfahrt, die der
Stellung des backbordseitigen Steuerhebels entspricht.
Das Blinklicht geht dann in Dauerlicht tber. Zum Verlas-
sen dieser Betriebsart ist ein erneutes Driicken der
Befehlistaste 31 und ein Uberfilhren beider Steuerhebel
13, 14 in die Neutralstellung erforderlich. Durch das
Uberfiihren der Steuerhebel in die Neutralstellung wer-
den Uberraschende bzw. gefahrliche Betriebszustande
ausgeschlossen.

Befehlstaste 32:

Mit der Befehlstaste 32 kann eine Betriebsart "Docking”
des Antriebssystems angewahlt werden. Bei dieser
Betriebsart ist die Stellung der Steuerhebel 13 und/oder
14 mindestens bis zu einer vorgewahlten Propellerwel-
lendrehzahl ohne EinfluB auf die Drehzahl der Propeller-
welle 7. Die Drehzahl beider Propellerwellen wird durch
die Steuerelektronik 21 auf einen vorgebbaren Wert
geregelt.

Befehlstaste 33:
Mit der Befehlstaste 33 kann der vorgebbare Wert der

Propellerwellendrehzahl (vergleiche das vorstehend
gesagte) abgesenkt werden.
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Befehlstaste 34:

Durch Betéatigen der Befehlstaste 34 kann der vorgeb-
bare Wert der Propellerwellendrehzahl angehoben wer-
den.

Wenn die Befehistaste 32 gedrickt ist, wird im
Anzeigefeld stets eine der Motordrehzahl analoge Dreh-
zahl angezeigt. Sofern die Propellerwellendrehzahl die
Ubliche Motorleerlaufdrehzahl - unter Berucksichtigung
der Getriebelbersetzung - unterschreitet, errechnet die
Steuerelektronik eine entsprechende, theoretische
Motordrehzahl und zeigt diese im Anzeigefeld an.

Die Betriebsart "Docking” wird in Neutralstellung der
Steuerhebel 13, 14 durch Betatigen einer anderen
Befehlstaste 29 oder 30 oder 31 verlassen. Hierbei wird
die zuletzt eingestellte Propellerwellendrehzahl im Spei-
cher 23 abgespeichert und automatisch wieder einge-
stellt, wenn diese Betriebsart erneut aufgerufen wird.

Aufwarmen des Motors

Wie bereits erlautert, weist zumindest die Haupt-
Steuerstation 9 eine Eingabeanordnung 17 auf. Hier ist
eine weitere Befehlstaste 35 vorgesehen, mit der ein
Betriebszustand angesteuert werden kann, der dem
Aufwérmen beider Motoren 3 dient. Wenn diese Befehls-
taste 35 gedrickt wird, sorgt die Steuerelektronik 21
daftr, daB die Getriebe 4 in Neutralstellung geschaltet
bleiben. Die Motordrehzahl kann Uber die Steuerhebel
13 und 14 verandert werden. Dieser Betriebszustand
wird verlassen, wenn eine der iibrigen Befehlstasten 28
bis 34 der Ein- und Ausgabeeinheit 16 betatigt wird,
wobei die Steuerhebel 13 und 14 in Neutralstellung sein
mussen.

Anzeigefunktionen

Jede Ein- und Ausgabeeinheit 16 weist numerische

Anzeigefelder 36 und 37 auf. Das Anzeigefeld 36 ist der
backbordseitigen Antriebsanlage 2 und das Anzeigefeld
37 der steuerbordseitigen Antriebsanlage 1 zugeordnet.
Vorzugsweise handelt es sich um LCD-Displays. Um die
Anzeigefelder 36 und 37 gruppieren sich Wahltasten 38,
39, 40 und 41 sowie 42, 43, 44 und 45. An die untere
Langsseite des Anzeigefelds 37 schlieBen sich zwei wei-
tere Wahltasten 46 und 47 an. Samtliche Wahltasten 38
bis 47 sind als Leuchttasten ausgebildet.
An die obere Langsseite des Anzeigefelds 37 schlieft
sich eine Leuchttaste 48 an. Diese Taste leuchtet bei
unzulassigen Abweichungen bestimmter Betriebspara-
meter der Motoren 3 und/oder der Getriebe 4 auf (Alarm-
Funktion). Diese Taste dient zur Alarmquittierung bzw.
Weiterschaltung der Anzeige, wenn mehrere Alarme
gleichzeitig anstehen.

Da die Anordnung der Wahltasten, die dem Anzei-
gefeld 36 zugeordnet sind, in analoger Weise vorgenom-
men ist, sind diese Wahltasten mit gleichen
Bezugsziffern versehen. Den Wahltasten sind im einzel-
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nen folgende Betriebsparameter, die sich auf die steuer-
bordseitige Antriebsanlage 1 beziehen, zugeordnet:

- Wabhltaste 38; Umdrehung des Motors 3 pro Minute;

- Wabhltaste 39: Kiihiwassertemperatur des Motors in
°C bzw. °F;

- Wabhltaste 40: Schmierdldruck des Motors 3 in bar
bzw. psi;

- Wabhltaste 41: Ladespannung in Volt.
Durch Aufleuchten der Wahltaste 46 wird signali-
siert, daB derim Anzeigefeld 37 angezeigte Wert ein
Kennwert des Motors ist.

- Wabhltaste 42: Drehzahl der Propellerwelle 7 pro
Minute;

- Wabhltaste 43: Temperatur des Getriebes 4 in °C
bzw. °F;

- Wabhltaste 44: Kupplungsdruck in bar bzw. psi und

- Wabhltaste 45: Filterdruck in bar bzw. psi.
Durch Aufleuchten der Wahltaste 47 wird optisch
angezeigt, daB die im Anzeigefeld 37 angezeigten
Werte Kennwerte des Getriebes sind.

Die vorstehend geschilderte Belegung der Wéhlta-
sten 38 bis 47 und die Funktion des Leuchtfeldes 48 gilt
Ubereinstimmend auch fiir die backbordseitige Antriebs-
anlage 2.

Die Funktion der Wahltasten 38 bis 47 im Zusam-
menspiel mit den Anzeigefeldern 36 und 37 soll an zwei
Beispielen erlautert werden:

Wenn beispielsweise die Ladespannung der
backbordseitigen Antriebsanlage 2 abgefragt werden
soll, wird die dem Anzeigefeld 36 zugeordnete Wahltaste
41 gedriickt. Diese Taste leuchtet auf. Im Anzeigefeld
wird die Hohe der Ladespannung numerisch angezeigt.
Da es sich um einen Kennwert des Motors handelt,
leuchtet zusatzlich die dem Anzeigefeld 36 zugeordnete
Wahltaste 46 auf.

Wenn beispielsweise die Drehzahl der steuerbord-
seitigen Propellerwelle 7 angezeigt werden soll, wird die
dem Anzeigefeld 37 zugeordnete Wahltaste 42 betatigt.
Die Taste beginnt zu leuchten und im Anzeigefeld wird
numerisch die Anzahl der Umdrehungen pro Minute
angezeigt. Da es sich um einen Kennwort des Getriebes
handelt, leuchtet zusétzlich die Wahltaste 47 auf.

Die Ein- und Ausgabeeinheit 16 ist ferner mit einer
Hupe 49 bestiickt, mit der akustisch Alarm gegeben wer-
den kann.

Eingabeanordnung

Neben der bereits erwéhnten Befehlstaste 35 weist
die Eingabeanordnung weitere Leuchttasten 50, 51 und
52 auf. Deren Funktionen sind wie folgt;

Leuchttaste 50:
Die Steuerelektronik macht bestimmte Zustandsdaten

verfligbar. Diese Zustandsdaten kénnen in den Anzeige-
feldern 36 und 37 angezeigt werden. Die Anzeige der
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Zustandsdaten wird durch Betatigen der Leuchttaste 50
und der Leuchttasten 46 oder 47 angewahlt. Uber die
Befehlstasten 33 und 34 kann eine bestimmte Code-
Nummer eingestellt werden.

Leuchttaste 51:

Durch Betatigen der Leuchttaste 51 werden die
Zustandsdaten, die Uber die vorbeschriebene Auswahl
der Code-Nummer eingestellt wurden, zur Anzeige
gebracht bzw. die eingestellten Parameterwerte pro-
grammiert.

Einstellung/Programmierung:

Die Einstellung bzw. Programmierung der Steuerelektro-
nik erfolgt durch Betatigen der Leuchttaste 50. Uber die
Tasten 33 und 34 wird eine bestimmte Code-Nummer im
Anzeigefeld 36 bzw. 37 eingestellt und durch Betatigen
der Leuchttaste 51 quittiert. Die Steuerelektronik 21
befindet sich nunmehr im Programmiermode und a6t
keinen Fahrbetrieb mehr zu. Die Eingabe der Betriebs-
parameter bzw. der Einstellwerte erfolgt im Program-
miermodus auf die geschilderte Weise. Jedem
Betriebsparameter ist dabei eine eigene Code-Nummer
(Identifier) zugeordnet.

Es ist jedoch alternativ auch méglich, den program-
mierbaren Speicher 23 - je nach Systemauslegung - mit
bestimmten Betriebsparametern vorzuprogrammieren
und die Steuerelektronik 21 damit typabhangig fallweise
zu bestiicken.

Steuer- und Sensormittel

Das in Fig. 3 abgebildete Schema des Steuersy-
stems zum Betreiben der Antriebsanlagen 1 und 2 ent-
spricht im wesentlichen demjenigen nach Fig. 1. Anhand
dieses Schemas werden nunmehr die vorhandenen
Steuer- und Sensormittel der steuerbordseitigen
Antriebsanlage 1 erlautert. Da die Steuer- und Sensor-
mittel fir die backbordseitige Antriebsanlage 2 Uberein-
stimmend ausgestaltet sind, werden fir entsprechende
Bauteile die gleichen Bezugsziffern verwendet.

Die Steuerstationen 9, 10 und 11 sind tber die Ver-
bindungsleitungen 19 an den Datenbus 20 angeschlos-
sen. Der Datenbus ist mit der Steuerelektronik 21
verbunden. Von der Steuerelektronik 21 fuhren Verbin-
dungsleitungen 24 und 25 zur Antriebsanlage 1 und zur
Antriebsanlage 2. Die Verbindungsleitung 24 fihrt,
genauer gesagt, zu Steuer- und Sensormitteln 53 (sum-
marisch durch die strichpunktiert gezeichnete Umran-
dung kenntlich gemacht) des Motors 3 und zu Steuer-
und Sensormitteln 54 (ebenfalls summarisch durch die
strichpunktiert gezeichnete Umrandung zusammenge-
faBt) des Getriebes 4.

Die Steuer- und Sensormittel 53 des Motors 3 set-
zen sich wie folgt zusammen:

Von der Verbindungsleitung 24 fiihrt je eine
AnschluBleitung 55 zu einem Temperatursensor 56, der
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die Temperatur des Kuhlwassers Uberwacht, zu einem
Drucksensor 57 zur Messung des Schmieréldrucks und
zu einem Wandler 58, der digitale Eingangssignale in
analoge elekirische Ausgangssignale wandelt. Der
Wandler 58 ist mit einem Stellglied 59 des Motors 3 ver-
bunden. Das Stellglied 59 dient zur Verstellung des Bau-
teils, das fir die Brennstoffversorgung des Motors 3
vorgesehen ist. Dies kann beispielsweise eine Drossel-
klappe oder der Férdermengenregler einer Einspritz-
pumpe eines Dieselmotors sein.

Die Drehzahl des Motors 3 wird mit Hilfe eines Drehzahl-
sensors 60 erfaft.

Die Bauart der verwendeten Sensoren ist nicht auf einen
bestimmten Typ beschrankt. Der Drehzahlsensor 60
kann beispielsweise optisch, magnetisch oder induktiv
wirken.

Mit den Steuer- und Sensormitteln des Motors 3,
bestehend aus dem Temperatursensor 56, dem Druck-
sensor 57, dem Wandler 58 und Stellglied 59 sowie dem
Drehzahlsensor 60, kénnen charakteristische Betriebs-
parameter des Motors erfaBtbzw. verdndert werden. Die
Stellung der Drosselklappe bzw. des Férdermengenreg-
lers der Einspritzpumpe eines Dieselmotors ist, in Ver-
bindung mit der Drehzahl des Motors, ein MaB fiir den
Brennstoffverbrauch. Die Ubrigen Werte lassen weitere
Ruckschlisse auf den Systemzustand zu. Die erfaBBten
charakteristischen Betriebsparameter werden der Steu-
erelektronik 21 laufend mitgeteilt.

Die Steuer- und Sensormittel des Getriebes 4 sind
folgendermaBen aufgebaut:

Ein Temperatursensor 61 miBt die Temperatur
des Getriebes (indem die Temperatur der Olftillung
gemessen wird). Ein Drucksensor 62 dient der Erfas-
sung des Kupplungsdrucks. Ein weiterer Drucksensor 63
erfaBt den Filterdruck. Ein Wandler 64 wirkt mit einem
Kupplungsdrucksteller 65 zusammen. Der Wandler 64
wandelt digitale Signale in analoge elekirische Aus-
gangssignale um. Auf diese Weise wird der Kupplungs-
drucksteller 65 verstellt, so daB der Kupplungsdruck
variiert werden kann. Die Folge hiervon ist ein unter-
schiedlich groBer Schlupfgrad der élhydraulisch betatig-
baren Kupplungen fir die Vorwérts- und Riickwartsfahrt.
Ein Wandler 66 ist einer Kupplung 67 flr die Vorwarts-
fahrt zugeordnet. Wie bereits erwahnt, ist die Kupplung
67 als Lamellenkupplung aufgebaut und élhydraulisch
betatigbar. Die Kupplung kann geéffnet oder vollstandig
geschlossen sein. Durch die Regelbarkeit des Kupp-
lungsdrucks kann der Schlupfgrad beliebig variiert wer-
den, so daB beispielsweise die Drehzahl der
Propellerwelle 7 die Motordrehzahl - auch unter Bertick-
sichtigung des Ubersetzungsverhélinisses des Getrie-
bes 4 - weit unterschreiten kann.

Ein Wandler 68 dient der Betéatigung einer Kupplung
69 fur die Ruckwartsfahrt. Die Steuer- und Sensormittel
des Getriebes 4 werden durch einen Drehzahlsensor 70
vervollstandigt, mit dem die Drehzahl der Propellerwelle
7 erfaBt wird. BezUliglich der verwendeten Sensoren gilt
im Gbrigen, daB diese nicht auf eine bestimmte Bauart
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beschrankt sind. Aus der Vielzahl der méglichen Bauar-
ten kannder Fachmann geeignete Sensoren auswahlen.

Mit den Steuer- und Sensormitteln 54 des Getriebes
4, bestehend aus dem Temperatursensor 61, den Druck-
sensoren 62 und 63, dem Wandler 64 und Kupplungs-
drucksteller 65, dem Wandler 66 und der Kupplung 67
fur die Vorwértstahrt, dem Wandler 68 und der Kupplung
69 fur die Ruckwartsfahrt sowie dem Drehzahlsensor 70
zur Erfassung der Drehzahl der Propellerwelle 7, kénnen
charakteristische Betriecbsparameter des Getriebes 4
erfaBt bzw. veréndert werden. Zu diesen charakteristi-
schen Betriebsparametern zahlt beispielsweise die Ein-
und Ausgangsdrehzahl des Getriebes, die Verlustlei-
stung des Getriebes und die Hohe des Kupplungs-
drucks. Aus den charakteristischen Betriebsparametern
kénnen wichtige Ruckschlisse auf den Systemzustand
des Getriecbes 4 geschlossen werden. Die erfaBten
Betriebsparameter werden laufend der Steuerelektronik
21 mitgeteilt.

Die der Steuerelektronik 21 mitgeteilten charakteri-
stischen Betriebsparameter des Motors 3 und des
Getriebes 4 werden von dieser nach vorgegebenen
GesetzmaBigkeiten verarbeitet. Die Betriebsparameter
des Motors 3 und des Getriebes 4 kénnen hierbei mit-
einander verknlpft werden, um Ruckschllsse auf den
Systemzustand der Antriebsanlagen 1 und 2 anstellen
zu kénnen.

Notsteuerung

Das beschriebene Steuersystem zum Betreiben der
Antriebsanlagen 1 und 2 ist mit einer Notsteuerung aus-
gerustet, um das Schiff bei einem mdéglichen Ausfall der
Elektronik in zumindest eingeschranktem Umfang steu-
ern zu kénnen. Hierzu ist zumindest ein Steuerhebel flr
jede Antriebsanlage 1 und 2 vorhanden, der Uber Kabel-
zlige 71, die in Fig. 3 mit gestrichelten Linien eingezeich-
net sind, mit dem Stellglied 59 des Motors 3, dem
Kupplungsdrucksteller 65 und den Kupplungen 67 und
69 des Getriebes 4 verbunden. Mit dieser Vorkehrung ist
sichergestellt, daB das Schiff auch in Notsituationen
nicht manédvrierunfahig ist.

Funktion

Mit den Steuerhebeln 13 und 14 stellt die Bedie-
nungsperson Drehzahlen der Propellerwellen 7 ein. Die
eingestellte Drehzahl wird durch die Steuerelektronik 21
in besonderer Weise geregelt:

In Abhangigkeit einzuhaltender Betriebsparame-
ter der Motoren 3 und der Getriebe 4, die sich nach vor-
gegebenen Regelstrategien orientieren, definiert die
Steuerelektronik 21 frei, das heiBt ohne Beeinflussung
seitens der Bedienungsperson, einen Betriebszustand.
Dieser kann entweder einem Betriebszustand entspre-
chen, bei dem die Drehzahl der Propellerwelle 7 bei
geschlossener Kupplung 67 bzw. 69 durch Veranderung
der Drehzahl des Motors 3 herbeigeftihrt wird. Die Steu-
erelektronik 21 kann aber auch einen Betriebszustand
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herbeifiihren, bei der die Drehzahl der Propellerwelle 7 10 Neben-Steuerstation
bei einer vorgegebenen Drehzahl des Motors 3 durch 11 Neben-Steuerstation
Veranderung des Schlupfgrades der Kupplung 67 bzw. 12 Konsole
69 herbeigef[]hrt wird. Die Steuerelektronik 21 wahlt und 13 Steuerbordseitiger Steuerhebel
bestimmt denjenigen Betriebszustand, bei dem sichdie s 14 backbordseitiger Steuerhebel
Antriebsanlagen 1 und 2 in einem Systemzustand befin- 15 Verbindungsleitung
den, der den vorgegebenen charakieristischen Betriebs- 16 Ein- und Ausgabeeinheit
parametern des Motors 3 und/oder des Getriebes 4 17 Eingabeanordnung
méglichst nahe kommt bzw. mit diesen deckungsgleich 18 Kabel
i__st. Neben den erwahnten Betriebszustanden spielt ein 70 19 Verbindungsleitung
Ubergangsbereich eine Rolle, der durch das Betriebs- 20 Datenbus
verhalten der Kupplung 67 bzw. 69 gekennzeichnet ist. 21 Steuerelektronik
In diesem Ubergangsbereich befindet sich die Kupplung 22 elektronisches Steuergerat
(67 oder 69) in der Zone zwischen einem schliipfenden 23 programmierbarer Speicher
zu einem geschlossenen Zustand. Unter diesen 15 24 Verbindungsleitung
Umstanden neigt die Kupplung zum Rattern (Slip-Stick), 25 Verbindungsleitung
was sich neben dem ruckartigen Offnen und SchlieBen 26 Leitung
vor allem durch hammernde Gerdusche bemerkbar 27 Bordnetz
macht. Um dieses unerwilinschte Verhalten auszuklam- o8 Befehlstaste
mern, kann es vorteilhaft sein, die Kupplungen 67 und 2 29 Befehlstaste
69 in diesem Ubergangsbereich bei einem gleichblei- 30 Befehlstaste
benden Schitpfgrad gedfinet zu lassen und die Motor- 31 Befehlstaste
drehzahl anzuheben. Sobald die Propellerwelle eine 32 Befehlstaste
Drehzahl erreicht hat, die oberhalb einer Motormindest- 33 Befehlstaste
drehzahl liegt und bei der ein Rattern der Kupplung 67 25 34 Befehlstaste
oder 69 ausgeschlossen ist, kann "durchgeschaltet”, d. 35 Befehlstaste
h. die Kupplung geschlossen werden. Diese Aufgabe 36 Anzeigefeld
kann von der Steuerelektronik 21 ohne weiteres Uber- 37 Anzeigefeld
nommen werden. Mit dem erlauterten Steuersystem ist 38 Wihltaste
eine duBerst einfache Bedienung gewahrleistet. ImNor- 35 39 Wihltaste
malfall erschopft sich diese Bedienung in der Ver- 40 Wihltaste
schwenkung beider Steuerhebel 13 und 14. Trotz dieser 41 Wihltaste
auBerst einfachen Bedienung und dem hieraus resultie- 42 Wihltaste
renden Komfort ist ein Betrieb der Antriebsanlagen 1 und 43 Wihltaste
2 méglich, der jedem technischen und wirtschaftlichen 35 44 Wihltaste
Anspruch gerecht wird, der an einen derartigen Schiffs- 45 Wihltaste
antrieb gestellt werden kann. Die Antriebsanlagen 1 und 46 Wihltaste
2 lassen sich unter allen Umsténden hinsichtlich des 47 Wihltaste
beabsichtigten Einsatzzwecks sachgerecht und dazu 48 Leuchttaste
sehr wirtschaftlich und umweltschonend betreiben. Von 40 49 Hupe
groBem Vorteil ist ferner, daB der zu betreibende Auf- 50 Leuchttaste
wand in geratetechnischer und schaltungstechnischer 51 Leuchttaste
Hinsicht relativ gering ist. Das Steuersystem ist tber- 52 Leuchttaste
sichtlich aufgebaut und klar gegliedert. Dies bedeutet 53 Steuer- und Sensormittel des Motors 3
auf der Seite des Herstellers eine hohe Flexibilitat und 45 54 Steuer- und Sensormittel des Getriebes 4
auf der Seite des Benutzers eine bedienungs- und war- 55 AnschluBleitung
tungsfreundliche sowie betriebssichere Konzeption. 56 Temperatursensor
57 Drucksensor

Bezugszeichen 58 Wandler

50 59 Stellglied
1 Antriebsanlage 60 Drehzahlsensor
2 Antriebsanlage 61 Temperatursensor
3 Motor 62 Drucksensor
4 Getriebe 63 Drucksensor
5 Zwischenwelle 55 64 Wandler
6 Getriebeausgangswelle 65 Kupplungsdrucksteller
7 Propellerwelle 66 Wandler
8 Propeller 67 Kupplung/Vorwartsfahrt
9 Haupt-Steuerstation 68 Wandler

10
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Kupplung/Ruckwartsfahrt

Drehzahlsensor
Kabelzlige

Patentanspriiche

1.

Steuersystem zum Betreiben einer Antriebsanlage
(1, 2) eines Schiffes mit mindestens einem Motor
(3), der Uiber ein Getriebe (4) mit regelbaren Kupp-
lungen (67, 69) fur Vorwarts- und Rickwartsfahrt
eine Propellerwelle (7) treibt, mit Steuer- und Sen-
sormitteln (53, 54) zum Beeinflussen der Motordreh-
zahl und des Schlupfgrades der Kupplungen (67,
69), mit mindestens einer Steuerstation (9, 10, 11)
zur Wahl der Fahrtrichtung und Geschwindigkeit des
Schiffes durch Betatigen mindestens eines Steuer-
hebels (13, 14) sowie einer Steuerelektronik (21)
zum Verarbeiten von Ein- und Ausgangssignalen,
dadurch gekennzeichnet, da mit dem Steuerhe-
bel (13, 14) eine Propellerwellendrehzahl und -dreh-
richtung einstellbar ist, deren Einhaltung durch die
Steuerelektronik (21) in der Weise geregelt wird,
daB diese in Abhéngigkeit einzuhaltender Betriebs-
parameter des Motors (3) und/oder des Getriebes
(4) einen Betriebszustand frei definiert, der entwe-
der einem Betriebszustand, bei der die Propeller-
wellendrehzahl und -drehrichtung bei
geschlossener Kupplung (67 oder 69) durch Veran-
derung der Motordrehzahl herbeigefihrt wird oder
einem Betriebszustand, bei der die Propellerwellen-
drehzahl und -drehrichtung bei einer vorgegebenen
Motordrehzahl durch Veranderung des Schlupfgra-
des der Kupplung (67 oder 69) herbeigefiihrt wird,
entspricht.

Steuersystem nach den Ansprichen 1 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungen (67,
69) im Ubergangsbereich zwischen einem schlupf-
enden und einem geschlossenen Zustand durch die
Steuerelektronik (21) bei einem gleichbleibenden
Schlupfgrad und erhéhten Motordrehzahlen getff-
net bleiben.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere Steuerstationen (9, 10, 11)
an einen Datenbus (20) angeschlossen sind, der mit
der Steuerelektronik (21) verbunden ist.

Steuersystem zum Betreiben einer Antriebsanlage
mit mehreren Steuerstationen (9, 10, 11) und jeweils
zwei Motoren (3), Getrieben (4) und Propellerwellen
(7) nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerelektronik (21) aus minde-
stens einem elektronischen Steuergerat (22)
besteht, an das die Steuerstationen (9, 10, 11) tiber
den Datenbus (20) und die Steuer- und Sensormittel
(53, 54) tber Verbindungsleitungen (24, 25) ange-
schlossen sind.

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 0 524 992 B1

5.

10.

20

Steuersystem nach den Anspriichen 1 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das elekironische
Steuergerét (22) einen programmierbaren Speicher
(EEPROM 23) zur Speicherung charakteristischer
Betriebsparameter fir den Betrieb des Motors (3)
und/oder des Getriebes (4) enthalt.

Steuersystem mit mindestens einer Steuerstation
(9, 10, 11) mit einem Steuerhebel (13, 14), der zur
Wahl der Fahririchtung und -geschwindigkeit aus
einer Neutralstellung bis zum Erreichen einer End-
lage in Vorwarts- und Rulckwartsfahristellung
schwenkbar ist, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB - zumindest flir den Vorwartsfahrtbe-
trieb - innerhalb des zur Verfligung stehenden
Schwenkbereichs des Steuerhebels (13, 14) zwei
Bereiche von Propellerwellendrehzahlen verandert
werden kénnen, wobei der erste Bereich kleiner als
der gesamte Bereich méglicher Propellerwellen-
drehzahlen ist und der zweite Bereich den Ubrigen
bzw. den gesamten Bereich der méglichen Propel-
lerwellendrehzahlen umfaft.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerstation (9, 10, 11) eine Ein-
und Ausgabeeinheit (16) mit Befehlstasten (28, 29,
30, 31, 32, 33, 34), durch die die Betriebsweise der
Antriebsanlage (1, 2) beeinfluBbar ist, und zumin-
dest ein Anzeigefeld (36, 37) mit diesen zugeordne-
ten Wahltasten (39, 40, 41, 42, 43, 44, 45) zur Wahl
der Anzeige von charakteristischen Betriebswerten
zumindest eines Motors (3) und eines Getriebes (4)
aufweist.

Steuersystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Anzeigefeld (36, 37) ein numeri-
sches Anzeigefeld, vorzugsweise ein LCD-Display
ist, und daB die Wahltasten (39 bis 45) als Leucht-
tasten ausgebildet sind, so daB durch Aufleuchten
einer betatigten Wahltaste (39 bis 45) eine optische
Zuordnung zu dem im Anzeigefeld (36, 37) ange-
zeigten charakteristischen Betriebswert gegeben
ist.

Steuersystem nach den Anspriichen 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Anzeigefeld
(36, 37) Leuchttasten (46, 47) zugeordnet sind, die
anzeigen, ob sich die im Anzeigefeld (36, 37) ange-
zeigten Betriebswerte auf den Motor (3) oder das
Getriebe (4) beziehen und ob eine unzuldssige
Abweichung von Betriebswerten vorliegt.

Steuersystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Wahltasten (39 bis 45) zur Wahl
der Anzeige von Betriebswerten als Leuchitasten
ausgebildet sind, durch deren Aufleuchten ein opti-
scher Hinweis auf die Art des angezeigten Betriebs-
werts erfolgt.
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Steuersystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beziglich des Motors (3) eine
Anzeige der Motordrehzahl, der Kilhlwassertempe-
ratur, des Schmieroldrucks und der Ladespannung
und bezuglich des Getriebes (4) die Propellerwel-
lendrehzahl, die Getriebetemperatur, des Kupp-
lungsdrucks und des Filterdrucks durch Betéatigen
jeweils einer Wahltaste (39 bis 45) folgt.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stellung des Steuerhebels (13,
14) bei einer Betriebsart (Docking) der Antriebsan-
lage (1, 2) bis zu einer Mindestdrehzahl der Propel-
lerwelle (7) ohne EinfluB auf  die
Propellerwellendrehzahl ist, und daB die Propeller-
wellendrehzahl durch die Steuerelektronik (21) tber
die Steuer- und Sensormittel (54, 54) auf einen vor-
gebbaren Wert in der Weise eingehalten wird, dafi
in Abhé&ngigkeit von zumindest einem Kennwert des
Motors (3) eine Kupplung (67, 69) standig geschlos-
sen bleibt oder deren Schlupfgrad geregelt wird.

Steuersystem nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Kennwert die Motordrehzahl ist.

Steuersystem nach den Anspriichen 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsart
(Docking) durch Betéatigen einer Befehlstaste (32)
der Ein- und Ausgabeeinheit (16) einstellbar ist und
daB wahrend dieses Betriebs im Anzeigefeld (36,
37) stets die Motordrehzahl angezeigt wird.

Steuersystem nach den Anspriichen 12 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsart
(Docking) in Neutralstellung des Steuerhebels (13,
14) und durch Betatigen einer anderen Befehlstaste
verlassen werden kann.

Steuersystem nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zuletzt eingestellie Drehzahl
abgespeichert und automatisch wieder eingestellt
wird, wenn die Betriebsart (Docking) erneut aufge-
rufen wird.

Steuersystem nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerelektronik (21) bei Propel-
lerwellendrehzahlen, die, bei Berlicksichtigung der
Getriebelbersetzung, unterhalb der tiblichen Motor-
leerlaufdrehzahl liegt, eine der Propellerwellendreh-
zahl entsprechende Motordrehzahl berechnet und
im Anzeigefeld (36, 37) anzeigt.

Steuersystem nach den Anspriichen 12 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dafB3 die Ein- und Ausga-
beeinheit (16) zwei Tasten (33, 34) aufweist, durch
die die Propellerwellendrehzahl im Betrieb (Dok-
king) zu héheren oder niederen Werten hin veran-
dert werden kann.
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19.

20.

21.

22,

23.

24,

22

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einem Betriebszustand, der dem
Aufwarmen des Motors (3) dient, das Getriebe (4)
in Neutralstellung geschaltet bleibt und die Motor-
drehzahl (ber den Steuerhebel (13, 14) verandert
werden kann.

Steuersystem nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Betriebszustand, der dem Auf-
warmen des Motors (3) dient, durch Betétigung
einer Befehlstaste (35) der Ein- und Ausgabeeinheit
(16, 17) bei in Neutralstellung befindlichem Steuer-
hebel (13, 14) ein- und ausgeschaltet wird.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerstation (9, 10, 11) einen
backbordseitigen und steuerbordseitigen Steuerhe-
bel (14, 13) zur Einstellung der Drehzahlen und
Drehrichtungen einer backbordseitigen und steuer-
bordseitigen Propellerwelle (7) aufweist, daB die
Ein- und Ausgabeeinheit (16) eine Befehlstaste (31)
aufweist, deren Betatigung eine Ubergabe bzw.
Ubernahme der Funktion des steuerbordseitigen
Steuerhebels (13) auf den backbordseitigen Steuer-
hebel (14) durch die Steuerelektronik (21) bewirkt,
so daB die Steuerung ausschlieBlich tiber den back-
bordseitigen Steuerhebel (14) erfolgt.

Steuersystem nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubergabe bzw. Ubernahme der
Funktion des steuerbordseitigen auf den backbord-
seitigen Steuerhebel (14) dann erfolgt, wenn der
steuerbordseitige Steuerhebel (13) die Position
erreicht oder Uberfahrt, die der Stellung des back-
bordseitigen Steuerhebels (14) entspricht.

Steuersystem nach den Ansprichen 21 und 22,
dadurch gekennzeichnet, da die Befehlistaste
(31) eine Leuchttaste ist, die bei Betatigung zu blin-
ken beginnt und standig leuchtet, wenn die Uber-
gabe bzw. Ubernahme der Funktion des
steuerbordseitigen auf den backbordseitigen Steu-
erhebel (14) erfolgt ist, und die erlischt, wenn beide
Steuerhebel (13, 14) in ihre Neutralstellung tber-
fahrt sind.

Steuersystem mit einer Mehrzahl von Steuerstatio-
nen (9, 10, 11) die an verschiedenen Stellen des
Schiffes angeordnet sind, nach den Ansprichen 3
und 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 jede Ein- und
Ausgabeeinheit (16) eine Befehistaste (28) auf-
weist, bei deren Betatigung eine mégliche Ubergabe
der Fahrtberechtigung an die anderen Steuerstatio-
nen (9, 10, 11) signalisiert wird und daB durch Beta-
tigen der gleichen Befehlstaste (28) einer anderen
Steuerstation (9 oder 10 oder 11) die Ubernahme
der Fahrtberechtigung durch die Steuerelektronik
(21) veranlaBt und nach Uberfilhren der Steuerhe-
bel (13, 14) in eine Position, die der Position der
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Steuerhebel (13, 14) der vorher fahrtberechtigten
Steuerstation (9 oder 10 oder 11) entspricht, quittiert
wird.

Steuersystem nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befehlstasten (28) Leuchtitasten
sind, die samtlich bei einer maglichen Ubergabe der
Fahrtberechtigung einer Steuerstation (9 oder 10
oder 11) bis zur Quittierung der Ubernahme der
Fahrtberechtigung durch eine andere Steuerstation
(9 oder 10 oder 11) blinkend aufleuchten und daB
nach quittierter Ubernahme der Fahrtberechtigung
durch die andere Steuerstation (9 oder 10 oder 11)
deren Befehlstaste (28) standig leuchtet, wahrend
das Leuchtsignal der Gbrigen Befehlstasten (28) der
nicht fahrtberechtigten Steuerstationen erlischt.

Steuersystem nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Ubernahme der Fahrtberechti-
gung durch eine Steuerstation (9, 10, 11) die
einzustellende Propellerwellendrehzahl blinkend im
Anzeigefeld (36, 37) dargestellt wird.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerstation (9), die normaler-
weise fahrtberechtigt ist, zumindest einen
Steuerhebel aufweist, der Uber Kabelzlige (71) mit
den Steuermitteln (59, 65, 67, 69) des Motors (3)
und des Getriebes (4) verbunden ist.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Betriebsparameter des Motors (3)
und/oder des Getriebes (4) adaptiv ermittelt werden
(Selbstlernvorgénge).

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerung beider Antriebsanla-
gen (1, 2) durch einen Joy-Stick erfolgt.

Claims

1.

A control system for operating a drive installation (1,
2) of a ship having at least one engine (3), which
drives a propeller shaft (7) via a gearing (4) with a
controllable clutch (67, 69) for forward and reverse
drive, with control and sensor means (53, 54) for
influencing the engine rotational speed and the
degree of slip of the clutch (67, 69), with at least one
control station (9, 10, 11) for selecting the drive
direction and velocity of the ship by actuating at least
one control lever (13, 14) and control electronics (21)
for processing input and output signals, character-
ised in that a propeller shaft rotational speed and
rotational direction can be adjusted by means of the
control lever (13, 14), the maintenance of this speed
and rotational direction being controlled by the con-
trol electronics (21) in such a manner that the latter
freely defines an operating state as a function of
operating parameters of the engine (3) and/or of the
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gearing (4) which need to be observed, which oper-
ating state either corresponds to an operating state
in which the propeller shaft rotational speed and
rotational direction is brought about with the clutch
(67 or 69) closed by changing the rotational speed
of the engine or an operating state, in which the pro-
peller shaft rotational speed and rotational direction
is brought about at a given rotational speed of the
engine by changing the degree of slip of the clutch
(67 or 69).

A control system according to claims 1 or 12, char-
acterised in that the clutches (67, 69) are held open
by the control electronics (21) in the transition region
between a slipping and a closed state with the
degree of slip constant and the rotational speed of
the engine increased.

A control system according to claim 1, characterised
in that a plurality of control stations (9, 10, 11) is con-
nected to a data bus (20), which is connected to the
control electronics (21).

A control system for operating a drive installation
with a plurality of control stations (9, 10, 11) and in
each case two engines (3), gearings (4) and propel-
ler shafts (7) according to claims 1 and 3, character-
ised in that the control electronics (21) comprises at
least one electronic control device (22), to which the
control stations (9, 10, 11) are connected via the
data bus (20) and the control and sensor means (53,
54) via connecting lines (24, 25).

A control system according to claims 1 and 4, char-
acterised in that the electronic control device (22)
comprises a programmable store (EEPROM 23) for
storing characteristic operating parameters for oper-
ating the engine (3) and/or the gearing (4).

A control system comprising at least one control sta-
tion (9, 10, 11) with a control lever (13, 14), which is
pivotable for selecting the drive direction and velocity
from a neutral position until it reaches an end posi-
tion in the forward or reverse drive position, accord-
ing to claim 1, characterised in that - at least for
forward drive - two ranges of propeller shaft rota-
tional speed can be adjusted within the available piv-
oting range of the control lever (13, 14), the first
range being smaller than the overall range of possi-
ble propeller shaft rotational speeds and the second
range covering the remaining or entire range of pos-
sible propeller shaft rotational speeds.

A control system according to claim 1, characterised
in that the control station (9, 10, 11) comprises a
input and output unit (16) with command keys (28,
29, 30, 31, 32, 33, 34), by means of which the oper-
ating mode of the drive installation (1, 2) can be influ-
enced, and at least one display panel (36, 37) with
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associated selecting keys (39, 40, 41, 42, 43, 44, 45)
for selecting the display of characteristic operating
values of at least one engine (3) and one gearing (4).

A control system according to claim 7, characterised
in that the display panel (36, 37) is a numerical dis-
play panel, preferably an LCD display, and the
selecting keys (39 to 45) are constructed as lumi-
nous keys, so that when an actuated selecting key
(39 to 45) is illuminated, an optical association is
formed with the characteristic operating value dis-
played on the display panel (36, 37).

A control system according to claims 7 and 8, char-
acterised in that luminous keys (46, 47) are associ-
ated with the display panel (36, 37), which luminous
keys indicate whether the operating values dis-
played on the display panel (36, 37) relate to the
engine (3) or gearing (4) and whether there is a non-
permissible deviation from operating values.

A control system according to claim 7, characterised
in that the selecting keys (39 to 45) for selecting the
display of operating values are constructed as lumi-
nous keys, whose illumination provides an optical
reference to the nature of the displayed operating
value.

A control system according to claim 7, characterised
in that a display of the rotational speed of the engine,
the cooling water temperature, the lubricating oil
pressure and the charging voltage is effected in rela-
tion to the engine (3) and a display of the propeller
shaft rotational speed, the gearing temperature,
clutch pressure and filter pressure is effected in rela-
tion to the gearing (4), in each case by actuating a
selecting key (39 to 45).

A control system according to claim 1, characterised
in that, in one operating mode (docking) of the drive
installation, the position of the control lever (13, 14)
has no influence on the propeller shaft rotational
speed until a minimum rotational speed of the pro-
peller shaft (7) is reached, and the propeller shaft
rotational speed is maintained by the control elec-
tronics (21) via the control and sensor means (53,
54) to a predeterminable value in such a manner that
a clutch (67, 69) remains constantly closed or its
degree of slip is controlled as a function of at least
one characteristic value of the engine (3).

A control system according to claim 12, character-
ised in that a characteristic value is the rotational
speed of the engine.

A control system according to claims 12 and 13,
characterised in that the operating mode (docking)
can be adjusted by actuating a command key (32)
of the input and output unit (16) and during this oper-
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16.
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18.

19.

20.

21.

22,

26

ation the engine rotational speed is constantly dis-
played on the display panel (36, 37).

A control system according to claims 12 to 14, char-
acterised in that the operating mode (docking) can
be abandoned in the neutral position of the control
lever (13, 14) and by actuating a different command
key.

A control system according to claim 15, character-
ised in that the last-selected rotational speed is
stored and automatically selected again when the
operating mode (docking) is called up again.

A control system according to claim 14, character-
ised in that, at propeller shaft rotational speeds
which lie below the conventional engine idling speed
- taking into account the gearing transmission - the
control electronics (21) calculates an engine rota-
tional speed corresponding to the propeller shaft
rotational speed and displays this speed on the dis-
play panel (36, 37).

A control system according to claims 12 and 7, char-
acterised in that the input and output unit (16) com-
prises two keys (33, 34), by means of which the
propeller shaft rotational speed can be varied during
operation (docking) to higher or lower values.

A control system according to claim 1, characterised
in that, in an operating mode which is used for warm-
ing-up the engine (3), the gearing (4) remains in the
neutral position and the engine rotational speed can
be varied via the control lever (13, 14).

A control system according to claim 19, character-
ised in that the operating mode used for warming-
up the engine (3) can be switched on and off by actu-
ating a command key (35) of the input and output
unit (16, 17) with the control lever (13, 14) in the neu-
tral position.

A control system according to claim 1, characterized
in that the control station (9, 10, 11) comprises a port
and starboard control lever (13, 14) for adjusting the
rotational speeds and rotational directions of a port
and starboard propeller shaft (7), the input and out-
put unit (16) comprises a command key (31), whose
actuation effects a transfer of the function of the star-
board control lever (13) to the port control lever (14)
by the control electronics (21), so that the control is
effected exclusively via the port control lever (14).

A control system according to claim 21, character-
ised in that the transfer of the function of the star-
board control lever to the port control lever (14) is
effected when the starboard control lever (13)
reaches or passes the position corresponding to the
position of the port control lever (14).
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A control system according to claims 21 and 22,
characterised in that the command key (31) is a lumi-
nous key, which begins to flash when actuated and
is constantly illuminated when the transfer of the
function of the starboard control lever to the port con-
trol lever (14) has been effected, and is extinguished
when both control levers (13, 14) are transferred to
their neutral position.

A control system comprising a plurality of control sta-
tions (9, 10, 11) which are arranged at various loca-
tions on the ship, according to claims 3 and 7,
characterised in that each input and output unit (16)
comprises a command key (28), which when actu-
ated signals a possible transfer of the drive-author-
isation to the other control stations (9, 10, 11) and,
by the actuation of the same command key (28) of
a different control station (9 or 10 or 11), the transfer
of the drive-authorisation is brought about by the
control electronics (21) and is acknowledged after
the transfer of the control lever (13, 14) into a posi-
tion corresponding to the position of the control lever
(13, 14) of the previously drive-authorised control
station (9 or 10 or 11).

A control system according to claim 24, character-
ised in that the command keys (28) are luminous
keys, which all flash in the event of a possible trans-
fer of the drive-authorisation of a control station (9
or 10 or 11) until the transfer of the drive-authorisa-
tion is acknowledged by a different station (9 or 10
or 11), and after the acknowledged transfer of the
drive-authorisation by the other control station (9 or
10 or 11), the latter's command key (28) is constantly
illuminated, whilst the light signal of the other com-
mand keys (28) of the non drive-authorised control
stations is extinguished.

A control system according to claim 25, character-
ised in that, when the drive-authorisation is taken
over by a control station (9, 10, 11), the propeller
shaft rotational speed which is to be adjusted is dis-
played in aflashing manner on the display panel (36,
37).

A control system according to claim 1, characterised
in that the control station (9) which is normally drive-
authorised comprises at lest one control lever, which
is connected via cable lines (71) to the control
means (59, 65, 67, 69) of the engine (3) and the
gearing (4).

A control system according to claim 1, characterised
in that the operating parameters of the engine (3)
and/or gearing (4) can be adaptively determined
(automatic learning program).
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29. Acontrol systemaccording to claim 1, characterised

in that the control of both drive installations (1, 2) is
effected by a joy stick.

Revendications

Systéme de commande pour I'entrainement d'un
systéme propulseur (1, 2) d'un navire disposant au
moins d'un moteur (3), qui entraine au moyen d'un
réducteur (4) - équipé d'embrayages réglables (67,
69) pour marche avant et marche arriére - un arbre
d'hélice (7); de dispositifs de pilotage et de capteurs
(53, 54), afin de permetire de modifier le régime
moteur et le degré de glissement des embrayages
(67, 69); au moins d'un poste de pilotage (9, 10, 11)
pour pouvoir choisir le sens et la vitesse de marche
du navire par lI'actionnement au moins d'un levier de
commande (13, 14); ainsi que d'un boitier électroni-
que de commande (21) pour I'élaboration de
signaux d'entrée et de sortie, caractérisé en ce que
le levier de commande (13, 14) permet de régler un
régime et un sens derotationde I'arbre d'hélice, dont
le maintien au moyen de I'électronique de com-
mande (21) est obtenu de telle maniére que celle-ci
est en état de définir, indépendamment, un mode de
fonctionnement en fonction des paramétres de ser-
vice du moteur (3) et/ou du réducteur (4), lequel cor-
respond soit & un mode de fonctionnement lors
duquel le régime et le sens de rotation de l'arbre
d'hélice - avec embrayage fermé (67 ou 69) - est
obtenu par le changement du régime moteur, soit &
un mode de fonctionnement lors duquel le régime et
le sens de rotation de l'arbre d'hélice est atteint -
avec un régime moteur donné - par le changement
du degré de glissement de I'embrayage (67 ou 69).

Systéme de commande selon les revendications 1
ou 12, caractérisé en ce que lors d' un degré de
glissement constant et de régimes moteur élevés,
dans la plage de transition entre I' état de glissement
et I' état fermé, les embrayages (67, 69) restent
ouvertes par I'action de I'électronique de commande
1.

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que plusieurs postes de pilotage
(9, 10, 11) sont liés a un bus de données (20), qui
est connecté a une électronique de commande (21).

Systéme de commande pour I'entrainement d'un
systéme propulseur avec plusieurs postes de pilo-
tage (9, 10, 11) et respectivement deux moteurs (3),
réducteurs (4) et arbres d'hélice (7) selon les reven-
dications 1 et 3, caractérisé en ce que I'électronique
de commande (21) est composée au moins d'un boi-
tier de commande électronique (22) auquel sont liés
les postes de pilotage (9, 10, 11) a travers un bus
de données (20) ainsi que les dispositifs de com-
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mande et les capteurs (53, 54) a travers des lignes
de connexion (24, 25).

Systéme de commande selon les revendications 1
et 4, caractérisé en ce que le boitier de commande
électronique (22) est équipé d'une mémoire pro-
grammable (EEPROM 23) pour I'enregistrement de
paramétres de fonctionnement caractéristiques,
pour I'entrainement du moteur (3) et/ou du réducteur

(4).

Systéme de commande disposant au moins d'un
poste de pilotage (9, 10, 11) avec un levier de com-
mande (13, 14) orientable - pour pouvoir choisir le
sens et la vitesse de marche - permettant d'attein-
dre, & partir d'une position neutre, une position finale
en position de marche avant et marche arriére, selon
la revendication 1, caractérisé en ce que - au moins
pour le fonctionnement en marche avant - dans la
plage de pivotement disponible du levier de com-
mande (13, 14), peuvent étre modifiées deux plages
de régimes d'arbre d'hélice, tout en tenant compte
du fait que lapremiére plage est mineure par rapport
a la plage totale de régimes d'arbre d'hélice possi-
bles et que la deuxiéme plage comprend la plage
restante ou la plage totale des régimes d'arbres
d'hélice possibles.

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le poste de pilotage (9, 10,
11) comprend une unité d'entrée et de sortie (16)
représentant des touches de commande (28, 29, 30,
31, 32, 33, 34) au moyen desquelles peut &tre modi-
fié le mode de fonctionnement du systeme propul-
seur (1, 2) et comprenant au moins un champ
d'affichage (36, 37) avec les touches de sélection
associées (39, 40, 41, 42, 43, 44, 45) pour pouvoir
choisir l'affichage de valeurs de fonctionnement
caractéristiques au moins d'un moteur (3) et d'un
réducteur (4).

Systéme de commande selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le champ d'indication (36, 37)
est un champ d'affichage numérique, de préférence
un display LCD et que les touches de sélection (39
a 45) sont des touches lumineuses, pour que par
l'allumage d'une touche de sélection actionnée (39
a 45) soit assurée l'attribution optique a la valeur de
fonctionnement caractéristique affichée au champ
d'indication (36, 37).

Systéme de commande selon les revendications 7
et 8, caractérisé en ce que au champ d'affichage
(36, 37) sont attribuées des touchez lumineuses (46,
47) qui indiquent si les valeurs de service affichées
au display (36, 37) se référent au moteur (3) ou au
réducteur (4) et s'il existe une dérogation inadmissi-
ble en ce qui concerne les valeurs de fonctionne-
ment.
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Systéeme de commande selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les touches de sélection (39
a45) - pour le choix de l'affichage de valeurs de ser-
vice - sont des touches lumineuses et 'allumage
desquelles indique visuellement la nature de la
valeur de service indiquée.

Systéeme de commande selon la revendication 7,
caractérisé en ce que I'actionnement de la touche
de sélection correspondante (39 a 45) permet - en
ce qui concerne le moteur (3) - d'afficher le régime
moteur, la température de I'eau de refroidissement,
la pression de lubrification et la tension de charge
et - en ce qui concerne le réducteur (4) - d'afficher
le régime de l'arbre d'hélice, la température du
réducteur, la pression d'embrayage et la pression du
filtre.

Systéeme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lors d'un mode de fonction-
nement déterminé (docking) du systéme propulseur
(1, 2), jusqu'a un régime minimal de I'arbre d'hélice
(7), la position du levier de commande (13, 14)
n'exerce d'influence sur le régime de I'arbre d’hélice
et que, au moyen de l'électronique de commande
(21), par des dispositifs de commande et des cap-
teurs (53, 54) le régime de I'arbre d'hélice peut étre
maintenu & une valeur prédéterminable, d'une telle
maniére qu'en fonction au moins d'une valeur carac-
téristique du moteur (3), un embrayage (67, 69)
reste fermé en permanence ou que son degré de
glissement puisse étre réglé.

Systéeme de commande selon la revendication 12,
caractérisé en ce qu'une valeur caractéristique est
le régime moteur.

Systéme de commande selon les revendications 12
et 13, caractérisé en ce que le mode de fonction-
nement (docking) est réglable par I'actionnement
d'une touche de commande (32) de l'unité d'entrée
et de sortie (16) et que pendant ce fonctionnement
le régime moteur est affiché en permanence au
champ d'indication (36, 37).

Systéme de commande selon les revendications 12
ou 14, caractérisé en ce qu'il existe la possibilité de
sortir du mode de fonctionnement (docking), lorsque
le levier de commande (13, 14) se trouve en position
neutre et lorsqu'on actionne une autre touche de
commande.

Systéeme de commande selon la revendication 15,
caractérisé en ce que le régime derniérement réglé
est enregistré et rétabli, si le mode de fonctionne-
ment (docking) est de nouveau appelé.

Systéeme de commande selon la revendication 14,
caractérisé en ce que, en tenant compte du rapport
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du réducteur, lors d'un régime de I'arbre d'hélice qui
se trouve endessous du régime de ralenti du moteur
conventionnel, I'électronique de commande (21)
calcule un régime moteur correspondant au régime
de l'arbre d'hélice qui est affiché au display (36, 37).

Systéme de commande selon les revendications 12
et 7, caractérisé en ce que I'unité d'entrée et de sor-
tie (16) est pourvue de deux touches (33, 34), a
l'aide desquelles le régime de I'arbre d'hélice en ser-
vice (docking) peut étre modifié, obtenant des
valeurs plus élevées ou plus basses.

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que dans un mode de fonction-
nement qui sert a faire rechauffer le moteur (3), le
réducteur (4) reste enclenché en position neutre, le
régime moteur pouvant étre modifi€ au moyen du
levier de commande (13, 14).

Systéme de commande selon la revendication 19,
caractérisé en ce que le mode de fonctionnement
qui sert au rechauffement du moteur (3), peut étre
activé et désactivé - a l'aide du levier de commande
(13, 14) lorsque celui-ci se trouve en position neutre
- en appuyant sur une touche de commande (35) qui
se trove sur l'unité d'entrée et de sortie (16, 17).

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le poste de pilotage (9, 10,
11) est équipé d'un levier de commande (14, 13) du
cbté babord et du cdté tribord pour effectuer le
réglage des régimes et des sens de rotation d'un
arbre d'hélice (7) monté du c6té babord et du coté
tribord; en ce que I'unité d'entrée et de sortie (16)
dispose d'une touche de commande (31), l'action-
nement de laquelle ayant comme conséquence une
transmission ou une réception de la fonction du
levier de commande c6té tribord (13) au levier de
commande c6té babord (14) par I'action de I'électro-
nique de commande (21), de telle maniére que le
pilotage pourra s'effectuer exclusivement au moyen
du levier de commande du cété babord (14).

Systéme de commande selon la revendication 21,
caractérisé en ce que la transmission ou la récep-
tion de la fonction du levier de commande cbté tri-
bord au levier de commande c6té babord (14) sera
effectuée, lorsque le levier de commande tribord
(13) aura atteint ou dépassé la position qui corres-
ponde a la position du levier de commande cété
babord (14).

Systéme de commande selon les revendications 21
et 22, caractérisé en ce que la touche de com-
mande (31) est une touche lumineuse, laquelle, une
fois actionnée, commence a clignoter et reste allu-
mée en permanence, lorsque la transmission ou la
réception de la fonction du levier de commande cété
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tribord au levier de commande c6té babord (14) aura
eu lieu et laquelle s'éteint lorsque les deux leviers
de commande (13, 14) auront atteint la position neu-
tre.

Systéme de commande représentant plusieurs pos-
tes de pilotage (9, 10, 11) qui se trouvent dans des
différents endroits du navire, selon les revendica-
tions 3 et 7, caractérisé en ce que chacune des uni-
tés d'entrée et de sortie (16) est pourvue d'une
touche de commande (28) lors de I'actionnement de
laquelle une éventuelle transmission de 'autorisa-
tion de marche sera signalée aux autres postes de
pilotage (9, 10, 11) et en ce que par l'actionnement
de la méme touche de commande (28) d'un autre
poste de pilotage (9 ou 10 ou 11) sera donné lieu &
la réception de l'autorisation de marche par I'élec-
tronique de commande (21) et en ce que cette auto-
risation sera enregistrée, aprés avoir porté les
leviers de commande (13, 14) a une position qui cor-
responde a la position dans laquelle se trouvaient
les leviers de commande (13, 14) sur le poste de
commande (9 ou 10 ou 11) ayant l'autorisation de
marche.

Systéme de commande selon la revendication 24,
caractérisé en ce que les touches de commande
(28) sont des touches lumineuses, qui, toutes, cli-
gnotent lors d'une éventuelle transmission de I'auto-
risation de marche a partir d'un poste de pilotage (9
ou 10 ou 11) jusqu'a la confirmation de la réception
de l'autorisation de marche par un autre poste de
pilotage (9 ou 10 ou 11) et en ce que aprés la con-
firmation de la réception de I'autorisation de marche
par I' autre poste de pilotage ( 9 ou 10 ou 11) sa
touche de commande (28) reste allumée en perma-
nence, tandis que le signal lumineux des autres tou-
ches de commande (28) des postes de pilotage
sans autorisation de marche s'éteint.

Systéme de commande selon la revendication 25,
caractérisé en ce que lors de la réception de I'auto-
risation de marche par un poste de pilotage (9 ou 10
ou 11) lerégimede l'arbre d’hélice a régler est repré-
senté au champ d'indication (36, 37).

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le poste de pilotage (9), qui
normalement dispose de l'autorisation de marche,
représente au moins un levier de commande lequel
est lié a travers des cables de commande (71) aux
dispositifs de commande (59, 65, 67, 69) du moteur
(3) et du réducteur (4).

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les paramétres de fonction-
nement du moteur (3) et/ou du réducteur (4) sont
déterminés adaptivement (procédés auto-adapta-
tifs).
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29. Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le pilotage des deux systée-
mes propulseurs (1, 2) est effectué par un contrbleur
a main.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18

34



/13

EP 0 524 992 B1

-—

(Vg

\{1_
L

B

I —1

[¥ 2]
™~
~ w0
\ L
o
N\
=
N\
@
«© g
—/'—

O O,0 0

L= N,

nd - | [
i i mm oo
[ T2 M
|l 1 UL
TT1] :2\ f"
= {11}

19




EP 0 524 992 B1

135

/17

150
—11-51
7

F16.2

8
[
/-19

2
L3

-3

=
-d
NERN J
[
\

g ST

2

LB

_
11
~47

37
/
=

/67

39 (38
\

|

Z

£
33

l.{ 43
\
1
/

28

moeleles

d DX I KO
AN
M T

waw

-l
ey |
-y
N
-y
o oo N
o [
-
[V
-l

15

20

29



EP 0 524 992 B1

o

| . [ . -
_ __Fsse—]  Ts= C —s— T ) )
. { ] P / i o T4 1]4
T8 TG I8 A 7 8 4 5 TN
orf ]| 8 /s W[ 7y 109 Fus e ||
— 0 ] 65T wl o -
59 17 o= _ |
L 7 !
83 19 | g WL
l\\ ;e t \m o1
B (L ~N W) Lyt _ !
_ T | 1 |
|
_ 59 Fas— ss—Js%=—1 1]} |
VA gl \ N / L] | _ m
- ~
WL BN AV BB 82N o Bole of | | e
qq i |19 s v [ i
\ / 1 g1 6L | |
|
A AN Lynmlllu.& lllll J
F —
/ ) .
e R S R, [ - £913
89 (9 9 1~ i

21



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

