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@ Verfahren zum Betreiben eines an eine Brennkraftmaschine angeschlossenen
Gieichstrom-Nebenschluss-Generators als Anlasser und Vorrichtung dafiir.

@ Um einen an esine Brennkraftmaschine 1 ange-
schlossenen Generator 2, der eine elektrische An-
triebsmaschine 5 antreibt, als Anlasser flUr die
Brennkraftinaschine 1 zu verwenden, ohne zusitzli-
che Hilfswicklungen im Generator 2 vorzusehen, wird
vorgeschlagen. daB die Erregerwicklung 6 zeitlich
vor der Ankerwicklung 8 von Strom durchflossen
wird. Dadurch kann bei im wesentlichen konstant
bleibender Spannung der Starterbatterie 13 das Er-
regerfeld anndhernd vollstdndig aufgebaut werden,
bevor ein Strom die Ankerwicklung 8 durchflieBt und
ein Drehmoment erzeugt. Es wird weiter eine Schal-
tanordnung flir ein derartiges Verfahren vorgeschia-
gen.
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" Verfahren zum Betreiben eines an eine Brennkraftmaschine angeschlossenen Gleichstrom-
NebenschluA-Generators als Anlasser und Vorrichtung daftr

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines an eine Brennkraftmaschine angeschlos-
senen Gleichstrom-NebenschluB-Generators  als
Anlasser und eine Vorrichtung dafir.

Zum Anlassen von Brennkraftmaschinen wird
Ublicherweise ein spezieller elektrischer AnlaBmotor
eingesetzt, der von einer Starterbatterie gespeist
wird und iiber ein Ritzel die mit einem Zahnkranz
versehene Schwungscheibe der Brennkraftmaschi-
ne in Drehung versetzt. Bei Brennkraftmaschinen,
die einen starken elekirischen Generator betreiben,
der einen elektrischen Antriebsmotor speist, ist es
bekannt, den AnlaBvorgang {iber den Generator
vorzunehmen, d.h. den Generator als Anlasser zu
verwenden, damit der spezielle AnlaBmotor und der
Zahnkranz eingespart werden kdnnen. Zu diesem
Zweck wird der Generator mit einer besonderen
Hiliswicklung versehen. Ein derartiges Verfahren
bzw. eine derartige Anordnung ist in dem Buch
"Elektrische Triebfahrzeuge”, Band 2, Seite 645,
von K. Sachs beschrieben, wobei Fahrzeuge mit
dieselelektrischem Antrieb betroffen sind. Die Hilfs-
wickiungen sind in ihrer Dimensionierung an die
Starterbatterie angepafBt. Wird zum Aniassen ein
Generator ohne Hilfswicklung verwendet und die
Erregerwicklung gleichzeitig mit der Ankerwickiung
auf die Starterbatterie geschaltet, so sinkt die
Spannung der Starterbatterie wihrend des Ein-
schaltvorganges stark ab und der Generator wird
nur schwach erregt. Als Folge davon wird das vom
Generator abgegebene Drehmoment, das propor-
tional der Erregung (dem magnetischen FluB) und
dem Ankerstrom ist. zu gering, um den Dieselmo-
tor zu starten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein
kostengtinstiges Verfahren und eine daflir geeigne-
te Vorrichtung fiir das Betreiben eines an eine
Brennkraftmaschine angeschlossenen Gleichstrom-
NebenschiuB-Generators als Anlasser zu schaffen,
bei dem keine Hilfswickiungen nétig sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gel6st, daB die Erregerwickiung zeitlich vor der
Ankerwicklung von Strom durchflossen wird. Es
kann sich daher zunfchst ein starkes Erregerfeld
aufbauen, so daf, sobald zeitverzdgert die Anker-
wicklung von Strom durchflossen wird, eine geni-
gend groBle Erregung vorhanden ist, um ein ausrei-
chendes Drehmoment zu erzeugen. Es ist dabei
vorteilhaft, wenn die Ankerwickiung erst nach Ab-
lauf einer der doppelten Zeitkonstante der Erreger-
wickiung entsprechenden Zeit von Strom durchflos-
sen wird, weil dann Uber 85 °% der mdglichen
Erregung erreicht wird. Diese Zeit zum Aufbau des
Erregerfeldes kann ungefdhr 0.5 bis 1 sec. betra-
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gen, nachdem der AnlaBvorgang durch Betitigen
eines Zlndschilssels singeleitet wurde.

Um den Ohm'schen Widerstand im Ankerkreis
gering zu halten, kann gemaf einem weiteren
Schritt der Erfindung die Wendepolwicklung beim
Anlaivorgang abgeschaltet werden.

Erfindungsgem3B wird das beschriebene Ver-
fahren durch eine Schaitungsanordnung erreicht,
bei der in einer die Ankerwicklung mit einer Span-
nungsquelle verbindenden Leitung ein Schalter an-
geordnet ist, der mit einem Zeitglied in Wirkverbin-
dung steht. Der Schalter verbindet Spannungsquel-
le und Ankerwicklung zsitverzGgert, wahrend die
Erregerwicklung sofort mit der Spannungsquelle
verbunden wird, so daB sich ungestdrt ein Erreger-
feld aufbauen kann. Als Spannungsquelle findet
eine Starterbatterie Verwendung, die stark genug
ist, um problemios die Erregerwicklung zu speisen
und ein Erregerfeld zu erzeugen und anschliefend
einen ausreichenden Ankerstrom zur Verflgung
stellt. Erst nachdem das Erregerfeld aufgebaut ist,
schlieft der Schalter und die Ankerwicklung wird
von Strom durchflossen, woraufhin ein Drehmo-
ment erzeugt und der Rotor des Generators und
die Kurbelwelle der daran angeschlossenen Brenn-
kraftmaschine in Drehung versetzt wird. Das Erre-
gerfeld wird dabei nur geringflgig geschwécht.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Erfin-
dungsgegenstands ist der Schalter mit einem
Schaltschiitz verbunden und das Zgitglied in siner
mit dem Schaltschiitz in Verbindung stehenden
Signalleitung angeordnet. die wahrend des AniaB-
vorgangs an die Spannungsquelle angeschlossen
ist. Dadurch kann eine Steuerstromschaltung gebil-
det werden, die wdhrend des Anlafvorgangs den
Generator steuert, und schaltungstechnisch von ei-
ner Hauptstromschaltung getrennt ist, die wéhrend
der Stromerzeugung des Generators wirksam ist.

Wenn in der Signalleitung ein von einem Relais
gesteuerter Schalter angeordnet ist, der in Abhin-
gigkeit von der Fliefrichtung des Stroms schaltbar
ist, kann, sobald die Brennkraftmaschine ange-
sprungen ist und selbstdndig 'duft, so daf sine
angeschlossene Lichtmaschine nunmehr Strom er-
zeugt, die Ankerwicklung des Generators automa-
tisch von der Starterbatterie getrennt werden. Dazu
ist es zweckmiBig, das Relais an einen Lichtma-
schinenregler anzuschliefen, wie er aus der Kfz-
Technik bekannt ist.

Eine weitere glinstige Ausbildung des Erfin-
dungsgegenstands, bei der der Generator mit ei-
nem elektrischen Antriebsmotor in Verbindung
steht und diesen im Normalbetrieb speist, sieht vor,
in einer den Generator mit dein Antriebsmotor ver-
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bindenden Leitung einen Schaiter anzuordnen, der
wdhrend des AnlaBvorgangs die Leitung unter-
bricht. Dadurch flieft kein Strom ab zum Antriebs-
motor, so daB der Strom der Starterbatterie aus-
schlieflich dem als Anlasser fungierenden Genera-
tor zur Verfligung steht.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des
beschriebenen Verfahrens und einer zugehdrigen
Schaltungsanordnung flir ein FlurfGrderzeug, insbe-
sondere Gabelstapler, mit einem oder mehreren
elektrischen Antriesbsmotoren, die ihre Stromversor-
gung aus einem von einer Brennkraftmaschine ge-
trisbenen Generator erhalten.

Anhand der nachstehenden schematischen Fi-
gurenbeispiele soll die Erfindung ndher erldutert
werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein Diagramm mit dem zeitabhingi-
gen Verlauf von Anker- und Erregerstrom,

Figur 2 eine Hauptstromschaltung,

Figur 3 eine Steuerschaltung zur Verwen-
dung des Generators als Anlasser.

In dein Diagramm in Figur 1 ist auf der Abszis-
se die Zeit aufgetragen und auf der Ordinate die
Spannung der Starterbatterie in Prozent und der
die Erregerwicklung und die Ankerwickiung durch-
flieBende Strom in Prozent. Die mit A bezeichnete
Kurve zeigt den Spannungsverlauf einer Starterbat-
terie. Die mit B bezeichnete Kurve stellt den Ver-
lauf des die Ankerwickiung durchfliefenden Stroms
dar. Mit C ist der Verlauf des die Erregerwicklung
durchflieBenden Stroms gekennzeichnet. Die gestri-
chelte Linie D zeigt das besténdige Ansteigen des
Erregerstroms bei konstanter Batteriespannung.

Die Batteriespannung betrage zu Beginn des
Startvorgangs 100 °%. Der Beginn des Startvor-
gangs ist auf der Abszisse mit 0 gekennzeichnet.
Wenn nun gleichzeitig ein Strom durch die Erreger-
wicklung und durch die Ankerwicklung fliefit. so
steigt der StromfluB in der Ankerwicklung sehr
schnell an. Eine ausreichende Drehbewegung kann
jedoch noch nicht ereugt werden. weil das Erreger-
feld noch nicht aufgebaut ist. Infolge der hohen
Stromaufnahme bei gleichzeitiger Versorgung von
Erreger- und Ankerwickiung bricht die Batterie-
spannung zuammen und fdllt ab z.B. auf ca. 50 .
Als Folge davon steigt der Erregerstrom nur sehr
iangsam und failt der Ankerstrom wieder ab. Zwar
steigt die Batteriespannung ebenfalls wieder tang-
sam an, ohne jedoch das urspringliche Niveau
wieder zu erreichen. Auch der Erregerstrom und
damit das Erregerfeld erreichen bei weitem nicht
inr Maximum. Infolge mangelnder Erregung bleibt
daher auch das am Anker abgegebene Drehmo-
ment klein.

Die gestrichelte Linie D zeigt den Anstieg des
Erregerstroms flir den Fall konstanter Batteriespan-
nung, der nur bei sehr groBer Batteriekapazitdt
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erreicht wird, nicht aber bei einer Starterbatterie,
wie sie flUr den Ublicherweise zum Einsatz kom-
menden Anlafmotor verwendet wird. Die Starter-
batterie ist flr einen AnlaBmotor ausreichend be-
messen, weil der AnlaBmotor Uber ein Ritze! auf
ein gezahntes Schwungrad der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine einwirkt und wegen des grofien
Ubersetzungsverhilinisses  eine  entsprechende
VergrSBerung des Drehmoments erfolgt. Wird eine
derartige Starterbatterie zur Speisung eines als An-
lasser zweckentfremdeten Generators verwendet,
der keine Hilfswicklungen aufweist, so bricht, wie
geschildert, die Batteriespannung zusammen.

Dieses Problem wird gelSst, indem der Erre-
gerstrom zeitlich vor dem Ankerstrom flieit gemas
Kurve E. Zum Zeitpunkt 0, also beim Beginn des
AnlaBivorgangs, k&nnen dann z.B. bereits Uber 85
% des Erregerstroms flieBen, so daB das Erreger-
feld entsprechend aufgebaut ist. wenn der Strom
die Ankerwicklung durchfiieBt. Es wird dann zwar
der Erregerstrom wieder abfallen, was in dem Dia-
gramm nicht dargestellt ist, aber da das Erregerfeld
im Zeitpunkt der Freigabe des Ankerstroms bereits
steht und eine gewisse Tréigheit aufweist, kann
sofort ein ausreichendes Drehmoment am Anker
abgegeben werden.

Figur 2 zeigt eine Brennkraftmaschine 1, die
mit emnem Generator 2 gekoppelt ist, der Uber
Leitungen 3 und 4 mit einem elektrischen Antriebs-
motor 5 in Verbindung steht und bei laufender
Brennkraftmaschine 1 diesen mit Strom versorgt.
Der Generator 2 ist mit einer Erregerwickiung 6,
einer Wendepolwicklung 7 und einer Ankerwicklung
8 versehen. Der Motor 5 weist eine Erregerwick-
lung 6a auf. Die Erregerwicklung 6 des Generators
2 wird Uber eine Endstufe 9 mit Strom versorgt.
Die Ansteuerung der Endstufe 9 geschieht wihrend
des AnlaBvorgangs Uber eine Startsteuerung 10
und wihrend des Generatorbetriebs Uber eine An-
triebssteuerung 11. Durch einen in diesem Beispiel
als Doppelschalter ausgebildeten Schalter 12 ist
eine Starterbatterie 13 Uber Leitungen 14 und 15
mit den Leitungen 3 und 4 verbindbar. In der
Leitung 3 ist ein Schalter 16 vorgesehen, damit der
Antriebsmotor 5 vom Generator 2 getrennt werden
kann.

Figur 3 zeigt den Prinzipaufbau der Antriebs-
steuerung 11. An die Starterbatterie 13 ist Uber
Leitungen 17 und 18 und eine Signalleitung 19 ein
Schaltschiitz 20 angeschlossen, das die Ankerwick-
lung 8 bei Bedarf Uber den Schalter 12 mit Strom
versorgt, also den Generator einschaltet. Ein Zeit-
glied 21 ist in Reihe zu dem Schaltschiitz 20
angeordnet. Ebenfalls in Reihe zu dem Schalt-
schiitz 20 ist in der Signalleitung 19 ein Schalter 22
vorgesehen, der von eiem Relais 23 angesteuert
wird, das sich in einer einen Lichtmaschinenregler
24 mit der Leitung 17 verbindenden Leitung 24a
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befindet. Der Lichtmaschinenregler 24 ist liber eine
Lichtmaschine 25, die zum Laden der Starterbatte-
rie 13 und Versorgung des Lichtnetzes vorgesehen
ist, und Uber sine Leitung 24b getrennt von Leitung
24a nochmals mit der Leitung 17 verbunden und
Uber eine Leitung 24c mit der Leitung 18. In der
Leitung 24a ist ein Schalter 26 angeordnet, der von
einem Relais 27 angesteuert wird, das in eine
Leitung 19a geschaliet ist. Die Leitung 19a ist an
die Leitung 18 angeschiossen und iUber eine Lei-
tung 17a mit der Leitung 17 verbunden und damit
parallel zur Leitung 19 geschaliet. Ebenfalls an die
Leitungen 17a und 18 angeschlossen und damit
parallel geschaltet zu den Leitungen 19 und 19a ist
eine Leitung 19b, in der sich ein Schaltschiitz 28
befindet. das die Erregerwicklung 6 Uber sinen
Schalter 28a Uber die Endstufe 9 mit Strom ver-
sorgt. Desweiteren ist eine Leitung 19c an die
Leitung 18 angeschiossen und Uber eine Leitung
17b an die Leitung 17 angeschlossen, also parallel
geschaltet zu den Leitungen 18, 19a und 19b. In
der Leitung 19c ist ein Schaltschiitz 29 angeordnet,
das mit dem Schalter 16 in Verbindung steht. Die
bisher beschriebenen Schalter, Schaltschiitze und
Relais sind in Normalstellung gedfinet, das heiBt
sie unterbrechen die jeweilige Leitung.

Die Leitungen 17a und 18 sind schlieflich noch
durch eine Leitung 19d verbunden, die parallel
geschaltet ist zu den Leitungen 19a bis c. In der
Leitung 19d ist ein Relais 30 vorgesehen, das
einen Schalter 31 steuert, der in der Leitung 19¢ in
Reihe zu dem Schaltschiitz 29 angeordnet ist. Der
Schalter 31 ist in Normalistellung, d.h. wenn das
Schaltschiitz 29 stromlos ist, geschlossen, die Lei-
tung 19c also nicht unterbrochen.

Die Leitungen 17a und 17b sind {ber einen
Anlafischalter 32 miteinander und mit der Leitung
17 verbindbar. Der Anlafischalter 32 hat drei Stel-
lungen. Die erste Stellung | ist die Ruhestellung, in
der die Leitungen 17a und 17b nicht mit der Lei-
tung 17 verbunden sind und somit kein Strom
flieBt. In der zweiten Stellung i ist die Leitung 17
mit der Leitung 17b verbunden. wodurch diese an
die Starterbatterie 13 angeschlossen ist. Die dritte
Stellung Il des Schalters 32 verbindet die Leitung
17 gleichzeitig mit den Leitungen 17a und 17b und
setzt sie damit unter Strom. Die Stellungen | und Il
sind Dauerstellungen. Stellung Il muf wihrend des
Anlafvorgangs festgehalten werden. Beim Loslas-
sen des Schalters 32 springt dieser selbstitig in
Stellung 1l zuriick.

Beim Anlassen wird der Schalter 32 in die
Stellung il gedriickt. Dadurch werden die Relais 27
und 30 angesteuert, was ein Schliefien des Schal-
ters 26 und ein Offnen des Schalters 31 bewirkt.
Der Schalter 31 trennt damit die Leitung 17b, so
daB das Schaltschiitz 29 stromlos bleibt und der
Schalter 16 die Leitung 3 zwischen Generator 2
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und elektrischem Antriebsmotor 5 unterbricht.

Weiter wird das Schaltschiitz 28 unverz8gert
eingeschaltet, damit Strom zur Erregerwickiung 6
flieBen kann.

Das SchlieBen des Schalters 26 bewirkt, daB
{ber das Relais 23 und den Schalter 22 das
Schaltschiitz 20 und das Zeitglied 21 an Spannung
gelegt werden. Das Schaltschiitz 20 schaltet daher
zeitverzdgert den Generator 2 bzw. dessen Anker-
wicklung 8 auf die Starterbatterie 13, so daB ein
Drehmoment erzeugt wird, das die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine 1 in Drehung versetzt, bis die-
se anspringt und hochlduft. Wenn die Brennkraft-
maschine 1 selbsttéitig 18uft, gibt die Lichtmaschine
25 Spannung ab, so daB sich die Fliefrichtung des
Stroms in der Leitung 24a umkehrt und das Relais
23, das abhéngig von der Fliefirichtung schaltet,
den Schalter 22 in der Signalleitung 19 G&ffnet.
Daraufhin ist das Schailtschiitz 20 stromlos, wo-
durch der Schalter 12 &ffnet und der Generator 2
wieder von der Starterbatterie 13 getrennt wird.

Beim anschlieBenden Loslassen des Schaiters
32 springt dieser selbsttdtig in die Stellung Il zu-
rlick, wodurch das Relais 27 stromlos ist und der
Schalter 26 &ffnet. Das Schaltschiitz 28 wird eben-
falls von der Starterbatterie 13 getrennt, so daB
kein Strom mehr von der Starterbatterie 13 aus in
die Erregerwicklung 6 flieft. Der Erregerstrom wird
nunmehr von der Lichtmaschine 25 selbst erzeugt
und von der Antriebssteuerung 11 kontrolliert.
Schiieflich ist auch das Relais 30 stromlos, was ein
Schliefien des Schalters 31 und daraufhin ein An-
ziehen des Schaltschiitzes 29 bewirkt, so daB der
Schalter 16 die unterbrochene Leitung 3 wieder
verbindet und der Generatorstrom zum elekirischen
Antriebsmotor 5 flieen kann.

Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines an eine
Brennkraftmaschine angeschlossenen Gleichstrom-
NebenschluB-Generators als Anlasser, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Erregerwicklung (8) zeitlich
vor der Ankerwicklung (8) von Strom durchflossen
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anksrwickiung (8) nach Ab-
lauf einer der doppelten Zeitkonstante der Erreger-
wicklung (6) entsprechenden Zeit von Strom durch-
flossen wird.

3. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 oder
2, ilir einen Generator mit Wendepolwickiung, da-
durch gekennzeichnet, daf die Wendepolwicklung
(7) beim AnlaBen der Brennkraftmaschine (1) abge-
schaltet wird.

4. Schaltungsanordnung flir ein Verfahren nach
einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet, daB in einer die Ankerwicklung (8)
mit einer Spannungsquelle (13) verbindenden Lei-
tung (14) ein Schalter (12) angeordnet ist, der mit
ginem Zeitglied (21) in Wirkverbindung steht.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, da- 5
durch gekennzeichnet, daf der Schalter (12) mit
einem Schaltschiitz (20) verbunden ist und das
Zeitglied (21) in einer mit dem Schaltschiitz (20) in
Verbindung stehenden Signalleitung (19) angeord-
net ist, die wdhrend des Anlafvorgangs an die 10
Spannungsquelle (13) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Signalleitung (19)
gin von einem Relais (23) gesteuerter Schalter (22)
angeordnet ist, wobei das Relais (23) in Abhédngig- 15
keit von der FlieBrichtung des Stroms schaltbar ist.

7. Schaltungsancordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daf das Relais (23) an ei-
nen Lichtmaschinenregler (24) angeschlossen ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der An- 20
spriiche 4 bis 7. wobei der Generator mit einem
elektrischen Antriebsmotor in Verbindung steht, da-
durch gekennzeichnet, daB in einer den Generator
(2) mit dem Antriebsmotor (5) verbindenden Lsi-
tung (3) ein Schalter (16) angeordnet ist, der wéh- 25
rend des AnlaBvorgangs die Leitung (3) unterbricht.

9. Anwendung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 3 und einer Schaltungsanord-
nung nach einem der Anspriiche 4 bis 8 auf ein
Flurf6rderzeug, insbesondere Gabelstapler. 30
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