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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Star-
ten, Bremsen und Umsteuern eines Zweitakt-Dieselmo-
tors gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Er-
findung betrifft weiter eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens geméass dem Oberbegriff von Anspruch
11.

[0002] Es ist bekannt selbstziindende Hubkolben-
Brennkraftmaschinen, im weiteren auch als Dieselmo-
toren bezeichnet, pneumatisch zu starten, abzubrem-
sen oder umzusteuern. So werden beispielsweise gros-
se, zum Antrieb von Schiffen verwendete Zweitakt-Die-
selmotoren derart gestartet, dass in einer ersten Be-
triebsphase ein komprimiertes Fluid, insbesondere
Druckluft, derart in die Zylinder eingeblasen wird, dass
die sich darin befindlichen Kolben in Bewegung versetzt
werden und den Dieselmotor antreiben, wobei nach
dem Erreichen einer Mindestdrehzahl den Zylindern in
einer zweiten Betriebsphase Brennstoff zugefiihrt wird
und die Zylinder im Sinne eines weiterfihrenden Ver-
brennungsmotor-Betriebes geziindet werden. Derartige
Dieselmotoren lassen sich unter Verwendung des kom-
primierten Fluides wie Druckluft auch abbremsen, ge-
gebenenfalls bis zum Stillstand. Falls erforderlich kann
der Dieselmotor auch umgesteuert werden, indem der
drehende Dieselmotor zum Stillstand gebracht wird und
in der entgegengesetzten Richtung drehend wieder ge-
startet wird. Als komprimiertes Fluid ist insbesondere
Druckluft geeignet, wobei auch andere, nicht brennbare
Fluide eingesetzt werden kénnen.

[0003] Aus US 3 786 792 ist ein Bremssystem flr
Brennkraftmaschinen bekannt, in dem die Auslassven-
tile derart gesteuert werden, dass diese 6ffnen, bevor
der Kolben den oberen Totpunkt erreicht hat. In EP 0
167 886 A1 wird ein Verfahren zum Starten einer Brenn-
kraftmaschine beschrieben, in dem das Offnen der Aus-
lassventile verzégert wird, um den Nutzhub zu vergré-
Rern. Nachteilig an bekannten Verfahren zum pneuma-
tischen Starten, Bremsen und Umsteuern von Zweitakt-
Dieselmotoren, insbesondere von grossen Schiffsdie-
selmotoren bzw. von Zweitakt-Grossdieselmotoren, ist
die Tatsache, dass eine grosse Menge an unter hohem
Druck stehender Druckluft erforderlich ist. So bestehen
internationale Vorschriften, dass der Vorrat an Druckluft
zur Durchfiihrung von 12 Starts ausreichen sollte, wobei
fur einen grosseren Schiffsdieselmotor beispielsweise
eine Menge von 30 m3 Druckluft erforderlich ist, welche
unter einem Druck von 30 Bar steht. Derartige Druck-
luftspeicher sind sehr gross, sperrig und teuer, wobei
zum Nachladen zudem teure Kompressoren erforder-
lich sind.

[0004] Das Starten, Bremsen oder Umsteuern eines
Zweitakt-Schiffdieselmotors wird zusatzlich dadurch er-
schwert, dass der Zweitakt-Dieselmotor oft direkt tGber
eine durchgehende Welle mit einem nicht verstellbaren
Schiffspropeller verbunden ist. Die am Propellor angrei-
fenden Krafte werden somit unmittelbar auf den Zwei-
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takt-Dieselmotor Ubertragen, Beim Starten, Bremsen
oder Umsteuern mussen daher nicht nur die Massen-
tragheitskrafte des Zweitakt-Dieselmotors iberwunden
werden, sondern zudem noch die erheblichen, am Pro-
pellor angreifenden Krafte und zusatzliche Massen.
[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
wirtschaftlich vorteilhafteres Verfahren sowie eine ent-
sprechende Vorrichtung zum Starten, Bremsen und
Umsteuern eines Zweitakt-Dieselmotors vorzuschla-
gen.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést mit einem Verfah-
ren aufweisend die Merkmale von Anspruch 1. Die Un-
teranspriche 2 bis 10 beziehen sich auf weitere, vorteil-
hafte Verfahrensschritte. Die Aufgabe wird zudem ge-
I6st mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens aufweisend die Merkmale von Anspruch 11.
[0007] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit ei-
nem Verfahren zum Starten, Bremsen oder Umsteuern
eines Zweitakt-Dieselmotors indem ein komprimiertes
Fluid aus einem Druckbehalter (11), insbesondere
Druckluft aus einem Druckluftspeicher, derart zumin-
dest einem Zylinder zugefiihrt wird, dass ein sich im Zy-
linder befindender Kolben durch die daraus resultieren-
de Druckveranderung in Bewegung gesetzt oder abge-
bremst wird, wobei der Zylinder mindestens ein Aus-
lassventil aufweist, welches beziglich dem Drehwinkel
der Kurbelwelle variierbar gedéffnet und geschlossen
wird, um den Zylinder im wesentlichen kompressionslos
zu halten, oder um einen vorzeitigen Druckabfall im Zy-
linder zu bewirken, und wobei das Zufiihren des kom-
primierten Fluides und das Auslassen aus dem Zylinder
in Abhangigkeit vom Drehwinkel der Kurbelwelle derart
gegenseitig abgestimmt wird, dass durch das Zusam-
menwirken eine erhéhte Druckveranderung im Zylinder
erzeugt wird.

[0008] Voraussetzung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist, dass der Dieselmotor Ventile aufweist, welche
mechanisch getrennt von der Kurbelwelle ansteuerbar
sind. Beim Starten des Dieselmotors werden die Ventile
derart angesteuert beziehungsweise offen gehalten,
dass der Dieselmotor im wesentlichen ohne Kompres-
sion gestartet werden kann. Ein Zweitakt-Dieselmotor
wird beispielsweise derart gestartet, dass bei demjeni-
gen Zylinder, dessen Kolben sich unmittelbar nach dem
oberen Totpunkt befindet, das Auslassventil geschlos-
sen wird und Druckluft eingeblasen wird, um den Kolben
gegen den unteren Totpunkt hin zu bewegen. Die Aus-
lassventile der Ubrigen Zylinder bleiben gedffnet, damit
darin keine wesentliche Kompression erzeugt wird. So-
bald sich ein weiterer Kolben unmittelbar nach dem obe-
ren Totpunkt befindet, wird dessen Auslassventil ge-
schlossen und Druckluft eingeblasen, um auch diesen
Kolben gegen den unteren Totpunkt hin zu bewegen.
Bevor der Kolben des unter Druck stehenden Zylinders
den unteren Totpunkt erreicht wird das Auslassventil
wieder geoffnet, damit der Kolben sich im wesentlichen
wieder kompressionslos zum oberen Totpunkt hin be-
wegt. Es kénnen beispielsweise zwei Zylinder wie be-



3 EP 1 048 844 B1 4

schrieben mit Druckluft beaufschlagt werden, um den
Dieselmotor zu starten, wahrend die anderen Zylinder
im wesentlichen kompressionslos gehalten werden. Es
kénnen jedoch auch alle Zylinder nacheinander wie be-
schrieben mit Druckluft beaufschlagt werden. Da der
Zylinder zum Zeitpunkt, in dem sich der Kolben beim
oberen Totpunkt befindet, im wesentlichen kompressi-
onslos ist, ergibt sich als ein wesentlicher Vorteil des
erfindungsgemassen Verfahrens die Tatsache, dass ein
relativ geringer Luftdruck geniigt, um den Dieselmotor
zu starten. Bisher musste die zum Starten verwendete
Luft einen Druck aufweisen, welcher wesentlich hoher
war als derjenige Kompressionsdruck, welcher beim
Starten im Zylinder anliegt, wenn sich der Kolben im
oberen Totpunkt befindet. Das erfindungsgemasse Ver-
fahren weist somit den Vorteil auf, dass der Druck im
Druckluftspeicher kleiner gehalten werden kann, oder
dass das Volumen des Druckluftspeichers kleiner ge-
halten werden kann. Der Druckluftspeicher, vorteilhaf-
terweise mit Druckflaschen ausgestaltet, kann somit bil-
liger oder kleiner ausgestaltet sein, oder es lassen sich
mit dem Inhalt bestehender Druckluftspeicher eine er-
hoéhte Anzahl von Starts durchfiihren. Zudem sind ko-
stengiinstigere Kompressoren zum Aufladen der Druck-
luftspeicher verwendbar.

[0009] Zum Bremsen des Dieselmotors wird wahrend
der komprimierenden Hubbewegung des Kolbens
Druckluft in den Zylinder eingeblasen und danach das
Auslassventil des Zylinders derart angesteuert, dass
dieses bald nachdem der Kolben den oberen Totpunkt
Uberschritten hat gedffnet wird, um die sich im Zylinder
befindliche Druckluft abzublasen und um dadurch ein
Antreiben des Kolbens durch das Expandieren der
Druckluft zu verringern.

[0010] Das erfindungsgemasse Verfahren ist eben-
falls geeignet um den Dieselmotor umzusteuern, in dem
dieser in einem ersten Teilschritt wie bereits beschrie-
ben zum Stillstand abgebremst wird, wobei in einem
zweiten Teilschritt die Druckluft derart in Abhangigkeit
der Kolbenstellung eingeblasen und die Auslassventile
derart angesteuert werden, dass der Dieselmotor in Ge-
genrichtung drehend bewegt wird, sodass in einem drit-
ten Teilschritt derin Gegenrichtung drehende Dieselmo-
tor mit dem bereits beschriebenen Verfahren gestartet
wird.

[0011] Das erfindungsgemasse Verfahren ist fir
Zweitakt- Dieselmotoren geeignet.

[0012] Im weiteren wird das erfindungsgemasse Ver-
fahren beziehungsweise die entsprechende Vorrich-
tung an Hand von Ausflihrungsbeispielen beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Zweitakt-Dieselmotor
aufweisend eine Vorrichtung zur Durchflih-
rung des Verfahrens;

Fig. 2a  ein Diagramm darstellend den Zylinderdruck

in Funktion des Kurbelwinkels beim Starten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eines bekannten Zweitakt-Dieselmotors;
Fig. 2b  ein Diagramm darstellend den Zylinderdruck
in Funktion des Kurbelwinkels beim Starten
eines Zweitakt-Dieselmotors nach dem erfin-
dungsgemassen Verfahren;
Fig. 2c  ein Diagramm darstellend den Zylinderdruck
in Funktion des Kurbelwinkels beim Bremsen
eines Zweitakt-Dieselmotors nach dem erfin-
dungsgemassen Verfahren;
Fig. 2d  ein Diagramm darstellend den Zylinderdruck
in Funktion des Kurbelwinkels beim Umsteu-
ern eines Zweitakt-Dieselmotors nach dem
erfindungsgemassen Verfahren.

[0013] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Zwei-
takt-Dieselmotor umfasst ein Zylindergehause 6 mit ei-
ner Mehrzahl von Zylindern mit je einer Einspritzpumpe
3 mit Zufihrleitungen 3a, 3b, sowie ein Kurbelwellenge-
hause 7 mit einer Kurbelwelle 2. Eine Ansteuer- und Re-
gelvorrichtung 8 ist mittels elektrischer Leitungen 8a,8d,
8e,8f, 8h

- mit einem Drehwinkelsensor 9 verbunden, welcher
den Drehwinkel der Kurbelwelle 2 erfasst;

- mit einem Auslassventil 4a verbunden,

- mit einem Druckluftventil 4b verbunden,

- mit der Einspritzpumpe 3 verbunden,

- sowie mit einem Sensor 12 zum Messen des Druk-
kes im Druckluftbehalter 11 verbunden.

[0014] Die Druckluft wird Gber die Leitung 11b vom
Druckluftbehalter 11 dem Druckluftventil 4b zugefiihrt.
Dem Auslassventil 4a ist eine Abgasleitung 13 nachge-
ordnet.

[0015] Dem Zweitakt-Dieselmotor wird die Verbren-
nungsluft Gber sich im Zylinder befindliche, in der Dar-
stellung nicht sichtbare Einlassschlitze zugefuhrt.
[0016] Fig. 2a zeigt den Druck 20 innerhalb eines Zy-
linders des Zweitakt-Dieselmotors in Funktion des Kur-
belwinkels o der Kurbelwelle 2. Auf der linken Seite be-
ginnend bewegt sich der Kolben zum unteren Totpunkt
UTP hin, wobei der Zylinderdruck 20 abnimmt und zu-
erst, wie mit der Kurve 22 dargestellt, das Auslassventil
4a 6ffnet, und danach, wie mit der Kurve 21 dargestellt,
der Einlassschlitz des Zweitakt-Dieselmotors gedffnet
ist. Wahrend der Bewegung des Kolbens vom unteren
Totpunkt UTP hin zum oberen Totpunkt OTP wird zuerst
der Einlassschlitz geschlossen, danach das Aus-
lassventil 4a geschlossen, vorauf der Zylinderdruck 20
durch die erfolgende Kompression ansteigt. In denjeni-
gen Zylinder, dessen Kolben sich unmittelbar nach dem
oberen Totpunkt OTP befindet, wird durch ein Betatigen
des Druckluftventils 4b Druckluft 23 zugefiihrt, sodass
der Innendruck im Zylinder einen erhéhten Druckverlauf
20 aufweist. Der Kurvenabschnitt 20a zeigt den Druck-
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verlauf ohne das Einblasen von Druckluft. Die Flache
24azeigt die Druckerhéhung im Zylinder, auf Grund wel-
cher der Kolben nach unten gedriickt wird, wobei der
Druck 20 sich kontinuierlich entspannt, bis das Aus-
lassventil 4a sowie die Einlassschlitze, wie durch die
Kurven 21, 22 dargestellt, gedffnet sind. Der Dieselmo-
tor wird derart gestartet, dass zumindest bei zwei Zylin-
dern, vorzugsweise jedoch allen Zylindern, wie in Fig.
2a dargestellt, Druckluft zugefihrt wird, bis der Diesel-
motor eine vorbestimmbare Nenndrehzahl aufweist, bei
deren Uberschreiten dem Zylinder Brennstoff zugefiihrt
wird, welches sich entzlindet, sodass der Dieselmotor
in den Betriebszustand eines Verbrennungsmotors
Ubergeht.

[0017] Fig. 2b zeigt den Zylinderdruck 20 in Funktion
des Kurbelwinkels w beim erfindungsgemassen Start-
verfahren. Das Auslassventil 4a ist wahrend der Kurve
22 geoffnet, wobei die Kurve 22 eine das Auslassventil
4a o6ffnende Flanke 22a sowie eine das Auslassventil
4a schliessende Flanke 22b aufweist. Im normalen Be-
triebszustand, d.h. wahrend dem Betrieb des Zweitakt-
Dieselmotors mit konstanter Drehzahl, wird das Aus-
lassventil 4a im wesentlichen entsprechend dem in Fig.
2a dargestellten Kurvenverlauf 22 gedffnet und ge-
schlossen. Die erfindungsgemésse Vorrichtung weist
die Eigenschaft auf, dass das Auslassventil 4a, wie
durch die Flanken 22a, 22b dargestellt, an frei wahlba-
ren Kurbelwinkeln o gedéffnet und geschlossen werden
kann. Der Einlassschlitz wird in den Verlaufen gemass
den Fig. 2a bis 2d, durch den Zweitakt-Dieselmotor kon-
struktionsbedingt, zu denselben Zeitpunkten geoffnet
und geschlossen, wogegen das Auslassventil 4a im
Verlauf gemass Fig. 2b spater, bzw. bezlglich dem Nor-
malbetrieb zum oberen Totpunkt OTP hin verschoben,
geschlossen wird, was, wie in Druckverlauf 20 darge-
stellt, bewirkt, dass der sich gegen den oberen Totpunkt
OTP bewegende Kolben kaum eine Kompressionim Zy-
linderraum bewirkt, da die Luft Gber das Auslassventil
4a entweicht, sodass der Zylinder im wesentlichen kom-
pressionslos gehalten wird. Das Auslassventil 4a wird
kurz vor dem oberen Totpunkt OTP geschlossen. Nach-
dem der Kolben den oberen Totpunkt OTP Uberschritten
hat, wird das Druckluftventil 4b geé6ffnet, und wie durch
die Kurve 23 dargestellt, Druckluft in den Zylinder gelei-
tet, was einen Druckverlauf 20 erzeugt. Der Kurvenab-
schnitt 20a zeigt den Druckverlauf, wenn keine Druckluft
zugefihrt worden wére. Die Flache 24a zeigt die Druk-
kerhéhung im Zylinder, auf Grund welcher der Kolben
eine expandierende Bewegung ausfuhrt. Das Aus-
lassventil 4a wird Uber die Ansteuerkurve 22 und das
Druckluftventil 4b tber die Ansteuerkurve 23 derart ge-
genseitig abgestimmt angesteuert, dass der Zylinder in
etwa beim oberen Totpunkt OTP im wesentlichen kom-
pressionslos ist oder einen geringen Innendruck auf-
weist, und dass das nachfolgende Einblasen von Druck-
luft eine erhéhte Druckveranderung im Zylinder bezie-
hungsweise eine relativ hohe Druckveranderung im Zy-
linder bewirkt. Im Gegensatz zum bekannten Verfahren
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gemass Fig. 24 ist im Verfahren gemass Fig. 2b Druck-
luft mit einem wesentlich kleineren Druck erforderlich,
wobei diese Druckluft zudem eine erhéhte Druckveran-
derung im Zylinder bewirkt, welche das Expandieren
des Kolbens unterstiitzt. Ansonst verlauft das Starten
wie in der Beschreibung von Fig. 2a bereits beschrie-
ben, indem nach dem Uberschreiten einer vorgebbaren
Nenndrehzahl der Dieselmotor in den Betriebszustand
eines Verbrennungsmotors Ubergefihrt wird.

[0018] Das Auslassventil 4a wird in einem Bereich
zwischen -180 Grad und 0 Grad vor dem oberen Tot-
punkt OTP, insbesondere in einem Bereich zwischen
-90 Grad und 0 Grad vor dem oberen Totpunkt OTP ge-
schlossen.

[0019] Das Bremsen nach dem erfindungsgemassen
Verfahren wird mit Hilfe von Fig. 2c erlautert, welche den
Zylinderdruck 20 in Funktion des Kurbelwinkels o dar-
stellt. Vorerst wird die Zufuhr von Brennstoff unterbun-
den. Wahrend dem Kompressionshub wird dem Zylin-
der, wie durch die Kurve 23 dargestellt, Druckluft zuge-
fuhrt, sodass der Druck Uber den ansonst vorhanden
Druck 20a ansteigt auf den Zylinderdruck 20, woraus
ein um die Flache 24a erhéhter Zylinderdruck resultiert.
Nach dem Uberschreiten des oberen Totpunktes OTP
wird das Auslassventil, wie aus der Kurve 22, insbeson-
dere aus der 6ffnenden Flanke 22a ersichtlich, vorzeitig,
bzw. beziglich dem Normalbetrieb zum oberen Tot-
punkt OTP hin vorverschoben, geéffnet, worauf der Zy-
linderdruck 20 einen gegenliber dem ansonst vorhan-
denen Druck 20b wesentlich tieferen Druck aufweist,
dessen Differenz durch die Flache 24b dargestellt ist.
Durch dieses vorzeitige Offnen des Auslassventils 4a
wird das sich im Zylinder befindliche Fluid im wesentli-
chen nicht durch den Kolben expandiert, sondern an die
Umgebung abgeblasen. Somit wird die Kolbenbewe-
gung durch das Einleiten der Druckluft vor dem oberen
Totpunkt OTP abgebremst, und nach dem Uberschrei-
ten des oberen Totpunktes die antreibende Wirkung des
komprimierten Fluides gemindert. Zumindest einer der
Zylinder wird gemass diesem erfindungsgemassen
Bremsverfahren angesteuert, wobei, um ein schnelles
Bremsen bzw. ein schneller Stillstand des Dieselmotors
zu bewirken, vorzugsweise alle Zylinder derart ange-
steuert werden.

[0020] Das Auslassventil wird beim Bremsenin einem
Bereich zwischen 0 Grad und 90 Grad nach dem oberen
Totpunkt OTP, beispielsweise bei etwa 45 Grad geoff-
net, namlich dann, wenn die Offnungskraft des Ventils
4a die Schliesskraft verursacht durch den Druck im Zy-
linder Gberwindet.

[0021] Das Auslassventil 4a wird Gber die Ansteuer-
kurve 22 und das Druckluftventil 4b Uber die Ansteuer-
kurve 23 derart gegenseitig abgestimmt angesteuert,
dass der Innenraum des Zylinders wahrend dem Kom-
primieren einen erhdhten Innendruck aufweist, und
wahrend dem Expandieren eine vorzeitige Druckreduk-
tion aufweist, was eine erhdhte Druckreduzierung im In-
nenraum des Zylinders zur Folge hat, und weniger Druk-
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kenergie firr die Kolbenbewegung zur Verfliigung steht.
[0022] Fig. 2d zeigt den Zylinderdruck 20 in Funktion
des Kurbelwinkels o beim Umsteuern des Dieselmotors
1. Dazu wird demjenigen Zylinder, dessen Kolben sich
vor dem oberen Totpunkt OTP befindet, wie durch die
Kurve 23 dargestellt, Druckluft zugefiihrt, was einen
Druckverlauf 20 bewirkt, welcher gegeniber dem
Druckverlauf 20a ohne die Verwendung von Druckluft
erhohtist. Dies bewirkt, dass der Kolben die Kurbelwelle
2 in entgegengesetzter Richtung dreht, sodass der Die-
selmotor 1 umgesteuert wird. Sobald die Kurbelwelle 2
in entgegengesetzter Richtung dreht, kann der Diesel-
motor 1 entsprechend dem im Fig. 2b dargestellten
Startverfahren beschleunigt werden, um beim Errei-
chen der Mindestdrehzahl den Dieselmotor in den Ver-
brennungsmotor-Betrieb berzufiihren. Beim Umsteu-
ern gemass Fig. 2d kdnnte der Innenraum des Zylinders
durch ein Betdtigen des Auslassventils 4a vorerst im
wesentlichen kompressionslos gemacht werden, und
nach dem Schliessen des Auslassventils 4a die Druck-
luft zugeflhrt werden.

[0023] Das Umsteuern eines laufenden Dieselmotors
erfolgt in mehreren Teilschritten, indem in einem ersten
Schritt der Motor mit dem in Fig. 2c dargestellten Brems-
verfahren bis zum Stillstand abgebremst wird, danach
in einem zweiten Schritt mit dem in Fig. 2d dargestellten
Umsteuerverfahren dessen Drehrichtung geéndert
wird, um in einem dritten Schritt mit dem in Fig. 2b dar-
gestellten Startverfahren den Dieselmotor in umgekehr-
ter Richtung wieder zu beschleunigen und beim Uber-
schreiten einer Mindestdrehzahl Brennstoff zuzuflihren
und den Motor nach dem Ziinden des Brennstoffes im
Verbrennungsmotor-Betrieb weiter zu betreiben. Das
erfindungsgemasse Verfahren weist den Vorteil auf,
dass das Umsteuern rascher erfolgen kann, sodass der
Dieselmotor mit weniger Umdrehungen abgebremst,
umgesteuert und in Gegenrichtung drehend angetrie-
ben ist, und im Falle eines Schiffsantriebes das Schiff
innerhalb einer kiirzeren Distanz angehalten werden
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Starten, Bremsen oder Umsteuern
eines Zweitakt-Dieselmotors indem ein kompri-
miertes Fluid aus einem Druckbehalter (11), insbe-
sondere Druckluft aus einem Druckluftspeicher,
derart in Abhangigkeit vom Drehwinkel der Kurbel-
welle zumindest einem Zylinder zugefiihrt wird,
dass ein sich im Zylinder befindlicher Kolben durch
die daraus resultierende Druckveranderung be-
schleunigt oder abgebremst wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil (4a) des Zy-
linders bezuglich dem Drehwinkel der Kurbelwelle
variierbar gedffnet und geschlossen wird, wobei
zum Starten die schliessende Flanke (22b) fir das
Auslassventil (4a) zum oberen Totpunkt (OTP) hin
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verschoben wird, sodass der Zylinder im wesentli-
chen kompressionslos gehalten wird, und wobei
zum Bremsen die 6ffnende Flanke (22b) fir das
Auslassventil (4a) zum oberen Totpunkt (OTP) hin
verschoben wird, sodass ein vorzeitiger Druckabfall
im Zylinder resultiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Starten die Auslassventile al-
ler Zylinder gedffnet werden, dass das Auslassven-
til desjenigen Zylinder, dessen Kolben sich unmit-
telbar nach einem oberen Totpunkt (OTP) befindet,
geschlossen wird, dass in diesen Zylinder das kom-
primierte Fluid zugefiihrt wird wodurch der Kolben
zum unteren Totpunkt (UTP) hin bewegt wird, dass
das Auslassventil gedffnet wird und spéatestens
nachdem sich der Kolben beim oberen Totpunkt
(OTP) befindet wieder geschlossen wird, dass dem
Zylinder, sobald sich der Kolben nach dem oberen
Totpunkt (OTP) befindet, wieder komprimiertes
Fluid zugefihrt wird, und dass derart abwechs-
lungsweise das Auslassventil gedffnet und ge-
schlossen wird und danach das komprimierte Fluid
zugefihrt wird, bis der Dieselmotor eine Mindest-
drehzahl aufweist, nach deren Erreichen die Aus-
lassventile des Dieselmotors im Sinne eines weiter-
fuhrenden Verbrennungsmotor-Betriebes gesteu-
ert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil in einem
Bereich zwischen -150 Grad und 0 Grad, insbeson-
dere zwischen -90 Grad und 0 Grad, vor dem obe-
ren Totpunkt (OTP) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Zylinder in einem Teil des Be-
reichs zwischen 0 Grad und 90 Grad nach dem obe-
ren Totpunkt (OTP) das komprimierte Fluid zuge-
fihrt wird, um den Zweitakt-Dieselmotor anzutrei-
ben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehre-
ren oder allen Zylindern abwechslungsweise das
Auslassventil gedffnet und geschlossen wird und
danach das komprimierte Fluid zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Bremsen einem Zylinder, des-
sen Kolben sich in einem Kompressionshub befin-
det, das komprimierte Fluid zugefihrt wird, und
dass wahrend einem nachfolgenden Expansions-
hub das Auslassventil gedffnet und wahrend dem
nachfolgenden Kompressionshub wieder geschlos-
sen wird, und dass derart abwechslungsweise kom-
primiertes Fluid zugefiihrt und das Auslassventil
geodffnet und geschlossen wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auslassventil in einem Bereich
zwischen 0 Grad und 90 Grad nach dem oberen Tot-
punkt (OTP), insbesondere zwischen 0 Grad und
45 Grad, getffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Zylinder in einem Teil des Be-
reichs zwischen -180 Grad und 0 Grad vor dem obe-
ren Totpunkt (OTP) das komprimierte Fluid zuge-
fahrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Umsteuern bei im wesentli-
chen abgebremstem oder stillstehendem Diesel-
motor das Auslassventil desjenigen Zylinders, des-
sen Kolben sich unmittelbar vor einem oberen Tot-
punkt (OTP) befindet, geschlossen wird und diesem
Zylinder das komprimierte Fluid zugefuhrt wird.

Verfahren zum Umsteuern eines Dieselmotors um-
fassend ein Bremsverfahren nach Anspruch 6, ein
nachfolgendes Umsteuerverfahren nach Anspruch
9, und umfassend ein nachfolgendes Startverfah-
ren nach Anspruch 2.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 10, umfassend einen ein
komprimiertes Fluid, insbesondere Druckluft fas-
senden Behalter (11), welcher Uber ein Ventil (4b)
fluidleitend mit dem Innenraum eines Zylinderge-
hauses (6) eines Dieselmotors (1) verbindbar ist,
und umfassend ein ansteuerbares Auslassventil
(4a) welches fluidleitend mit dem Innenraum des
Zylindergehauses (6) verbindbar ist, und umfas-
send einen Drehwinkelsensor (9) zum Erfassen der
Stellung der Kurbelwelle (2), und umfassend eine
Regelvorrichtung (8), welche mit dem Drehwinkel-
sensor (9), dem Ventil (4b) sowie dem Auslassventil
(4a) signalleitend verbunden ist.

Zweitakt-Dieselmotor betrieben mit einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder um-
fassend eine Vorrichtung nach Anspruch 11.

Claims

Method for the starting, braking or reversing of a
two-stroke diesel engine in which a compressed flu-
id from a pressure container (11), in particular com-
pressed air from a compressed air store, is supplied
at least to one cylinder in dependence on the angle
of rotation of the crankshaft in such a manner that
a piston which is located in the cylinder is acceler-
ated or braked through the pressure change result-
ing therefrom, characterised in that the outlet
valve (4a) of the cylinder is opened and closed var-
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iably with respect to the angle of rotation of the
crankshaft, wherein, for the starting, the closing
flank (22b) for the outlet valve is displaced to the
upper dead centre position (OTP), so that the cyl-
inder is held essentially free of compression and
wherein, for the braking, the opening flank (22b) for
the outlet valve (4a) is displaced to the upper dead
centre position (OTP) so that a premature pressue
drop results in the cylinder.

Method in accordance with claim 1, characterised
in that, for the starting, the outlet valves of all cyl-
inders are opened; in that the outlet valve of that
cylinder of which the piston is located directly after
an upper dead centre (OTP) is closed; in that the
compressed fluid is supplied into this cylinder,
through which the piston is moved towards the low-
er dead centre (UTP); in that the outlet valve is
opened and is closed again at the latest after the
piston is again located at the upper dead centre
(OTP); in that compressed fluid is again supplied
to the cylinder as soon as the piston is located after
the upper dead centre (OTP); and in that the outlet
valve is alternately opened and closed in such a
manner and afterwards the compressed fluid is sup-
plied until the diesel engine has a minimum speed
of rotation, after the reaching of which the outlet
valves of the diesel engine are controlled in the
sense of a continuing combustion engine operation.

Method in accordance with claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the outlet valve is closed in a
range between -150 degrees and 0 degrees, in par-
ticular between -90 degrees and 0 degrees, before
the upper dead centre (OTP).

Method in accordance with claim 3, characterised
in that compressed fluid is supplied to the cylinder
in a part of the range between 0 degrees and 90
degrees after the upper dead centre (OTP) in order
to drive the two-stroke diesel engine.

Method in accordance with any one of the preced-
ing claims, characterised in that the exhaust valve
is alternately opened and closed for a plurality of
cylinders or for all cylinders and thereafter the com-
pressed fluid is supplied.

Method in accordance with claim 1, characterised
in that, for the braking, the compressed fluid is sup-
plied to a cylinder of which the piston is located in
a compression stroke; and in that the outlet valve
is opened during a following expansion stroke and
is closed again during the following compression
stroke; and in that compressed fluid is supplied and
the outlet valve is opened and closed in such an
alternating manner.
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Method in accordance with claim 6, characterised
in that the outlet valve is opened in a range be-
tween 0 degrees and 90 degrees after the upper
dead centre (OTP), in particular between 0 degrees
and 45 degrees.

Method in accordance with claim 7, characterised
in that the compressed fluid is supplied to the cyl-
inder in a part of the range between -180 degrees
and 0 degrees before the upper dead centre (OTP).

Method in accordance with claim 1, characterised
in that for the reversing, when the diesel engine is
substantially braked or standing still, the outlet
valve of that cylinder of which the piston is located
directly before an upper dead centre (OTP) is
closed and the compressed fluid is supplied to this
cylinder.

Method for the reversing of a diesel engine, includ-
ing a braking method in accordance with claim 6, a
subsequent reversal method in accordance with
claim 9, and a subsequent starting method in ac-
cordance with claim 2.

Apparatus for carrying out the method in accord-
ance with any one of the claims 1 to 10, including a
container (11) which holds a compressed fluid, in
particular compressed air, and which can be con-
nected in a fluid conducting manner to the inner
space of a cylinder housing (6) of a diesel engine
(1) via a valve (4b), and including a controllable out-
let valve (4a) which is connected in a fluid conduct-
ing manner to the inner space of the cylinder hous-
ing (6), and including an angle of rotation sensor (9)
for the determination of the position of the crank-
shaft (2), and including a regulation apparatus (8)
which is connected in a signal conducting manner
to the angle of rotation sensor (9), to the valve (4b)
and to the outlet valve (4a).

Two-stroke diesel engine operated with a method
in accordance with any one of the claims 1 to 10 or
including an apparatus in accordance with claim 11.

Revendications

Procédé de démarrage, de freinage ou de change-
ment de marche d'un moteur Diesel a deux temps,
en ce qu'un fluide comprimé est amené d'un réser-
voir sous pression (11), en particulier de I'air com-
primé d'un réservoir de stockage d'air comprimé de
telle sorte en fonction de I'angle de rotation de la
manivelle a au moins un cylindre qu'un piston se
trouvant dans le cylindre est accéléré ou freiné par
la modification de pression qui en résulte, caracté-
risé en ce que la soupape d'échappement (4a) du
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cylindre, par rapport a I'angle de rotation de la ma-
nivelle, est ouverte et fermée d'une maniére varia-
ble, ou pour le démarrage, le flanc fermant (22b)
pour la soupape d'échappement (4a) est poussé
vers le point mort haut (OTP) de sorte que le cylin-
dre est maintenu sensiblement sans compression,
et ou pour le freinage, le flanc ouvrant (22b) pour la
soupape d'échappement (4a) est poussé vers le
point mort haut (OTP) de sorte qu'il résulte une chu-
te de pression prématurée dans le cylindre.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pour le démarrage, les soupapes d'échap-
pement de tous les cylindres sont ouvertes, en ce
que la soupape d'échappement du cylindre, dont le
piston se trouve directement aprés un point mort
haut (OTP), est fermée, en ce que, dans ce cylin-
dre, estamené le fluide comprimé, par quoi le piston
est déplacé vers le point mort bas (UTP), en ce que
la soupape d'échappement est ouverte et au plus
tard apres que le piston se trouve au point mort haut
(OTP), est de nouveau fermée, qu'il est amené au
cylindre, dés que le piston se trouve aprés le point
mort haut (OTP), de nouveau du fluide comprimé
et en ce que de telle sorte alternativement la sou-
pape d'échappement est ouverte et fermée et en-
suite le fluide comprimé est amené jusqu'a ce que
le moteur Diesel présente une vitesse de rotation
minimale, aprés l'atteinte de laquelle les soupapes
d'échappement du moteur Diesel sont comman-
dées dans le sens d'un fonctionnement de moteur
a combustion menant plus loin.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la soupape d'échappement est fermée
dans une plage entre -150 degrés et 0 degré, en
particulier entre -90 degrés et

0 degré, avant le point mort haut (OTP).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'il est amené au cylindre dans une partie de
la plage entre 0 degré et 90 degrés aprés le point
mort haut (OTP) le fluide comprimé pour entrainer
le moteur Diesel a deux temps.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que pour plusieurs ou tous
les cylindres, alternativement la soupape d'échap-
pement est ouverte et fermée, et ensuite le fluide
comprimé est amené.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pour le freinage, il est amené a un cylindre,
dont le piston se trouve dans une course de com-
pression, le fluide comprimé, et en ce que pendant
une course d'expansion suivante, la soupape
d'échappement est ouverte et pendant la course de
compression suivante est de nouveau fermée, eten
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ce que de telle sorte alternativement du fluide com-
primé est amené, et la soupape d'échappement est
ouverte et fermée.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la soupape d'échappement est ouverte
dans une plage entre 0 degré et 90 degrés apres le
point mort haut (OTP), en particulier entre 0 degré
et 45 degrés.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'il est amené au cylindre dans une partie de
la plage entre -180 degrés et 0 degré avant le point
mort haut (OTP) le fluide comprimé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pour le changement de marche, le moteur
Diesel étant sensiblement freiné ou a I'arrét, la sou-
pape d'échappement du cylindre, dont le piston se
trouve directement avant un point mort haut (OTP),
est fermée, et le fluide comprimé est amené a ce
cylindre.

Procédé de changement de marche d'un moteur
Diesel comprenant un procédé de freinage selon la
revendication 6, un procédé de changement de
marche selon la revendication 9 et comprenant un
procédé de démarrage suivant selon la revendica-
tion 2.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une des revendications 1 a 10, comprenant un ré-
cipient (11) contenant un fluide comprimé, en parti-
culier de I'air comprimé, qui peut étre relié par une
soupape (4b) fluidement a I'espace intérieur d'un
carter de cylindre (6) d'un moteur Diesel, et com-
prenant une soupape d'échappement (4a) pouvant
étre commandée qui peut étre reliée fluidement a
I'espace intérieur du carter de cylindre (6), et com-
prenant un capteur d'angle de rotation (9) pour dé-
tecter la position de la manivelle (2), et comprenant
un dispositif de réglage (8) qui est relié de maniéere
a transmettre des signaux au capteur d'angle de ro-
tation (9), a la soupape (4b) ainsi qu'a la soupape
d'échappement (4a).

Moteur Diesel a deux temps amené a fonctionner
selon un procédé suivant I'une des revendications
1 a 10, ou comprenant un dispositif selon la reven-
dication 11.
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