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@ Gliihkerze.

@ Bei einer Glithkerze flr eine luftverdichiende
Brennkraftmaschine, mit einem Kerzengehduse (3},
mit einer AnschluBvorrichtung (5) fUr den Glihstrom
und mit einem an dem Kerzengehduse angebrach-
ten Gllihrohr (2), das an seinem vom Kerzengehduse
abgewandten Ende verschlossen ist, wobei in dem
Glihrohr (2) ein drahtwendelférmiges Widerstands-
element (4) in einem elektrisch isolierenden Material
(7) eingebettet vorgesehen ist, ist vorgesehen, daf
das drahtwendelférmige Widerstandselement (4)
rdumlich auf den Bereich des vom Kerzengehduse
(3) abgewandten Endes des Gliihrohres (2) konzen-
triert ist.

Fig 1
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Die Erfindung betrifft eine Glihkerze gemiRB
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Messungen an Dieselkraftfahrzeugen ergaben,
daB bei einigen Fahrzustdnden die Brennraumtem-
peratur und dadurch die Gliihrohriemperatur unbe-
heizter (stromloser) Gliihkerzen bei ca. 400° C bis
500° C liegt. Da ein zlindaussetzungsfreier Betrieb
erst bei einer Temperatur ab ca. 850 C erreicht
wird, ist bei diesen Fahrzustdnden ein schlechtes
Abgas- und Gerduschverhalten festzustellen. Es ist
daher zweckmaBig, die Glihkerzen zumindest pe-
riodisch eingeschaltet zu lassen.

Bei den bekannten Stabglithkerzen der ein-
gangs genannten Art (DE-OS 28 02 625, DE-OS 38
25 013) erstreckt sich das drahtwendelférmige Wi-
derstandselement {iber die gesamte Linge des
Gliihrohres. Diese bekannten Stabgliihkerzen be-
ndtigen flir eine Beharrungstemperatur von ca. 900
bis 1000° C eine elektrische Leistung von mehr als
120 W pro Kerze bei ruhender Luit.

Fir den Dauerbetrieb steht eine so hohe elek-
trische Leistung nicht zur Verfligung, weshalb eine
bekannte Glihkerze dieser Art als Dauerglihziin-
dungserreger ausscheidet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gllhkerze
zu schaffen, deren Gliihrohr mit geringerer elektri-
scher Leistung bei laufendem Motor auf eine Tem-
peratur der GréBenordnung 850° C beheizt werden
kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch eine Glihkerze, wie sie im Patentanspruch 1
gekennzeichnet ist.

Vorieilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Im folgenden werden Ausflihrungsformen der
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung be-
schrieben. Auf dieser zeigt

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemdBen Gllhkerze,

Fig. 1a eine zweite Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Gliihkerze,

Fig. 2 eine dritte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgeméipen Glithkerze mit Schutzrohr,

Fig. 3 den Ablauf einer Glihkerzensteuerung fiir
einen 4-Zylinder-Motor,

Fig. 4 den Temperaturverlauf an der Gllihrohro-
berfldche fiir eine Glihkerze gemiB Fig. 1,

Fig. 5 das Aufheizverhalten fiir eine Gliihkerze
gem3p Fig. 1 und eine bekannte Glithkerze,

Fig. 6 die Glithrohrtemperatur bei Motorbetrieb
und konstanter Heizleistung im Vergleich erfin-
dungsgemiBer und einer bekannten Gliihkerze,
Fig. 7 das Ergebnis einer Abgasvergleichsmes-
sung mit Dauergliihen,

Fig. 8 schematisch den Einbau einer Glihkerze
gemdB Fig. 1 in eine Wirbelkammer eines Die-
selmotors, und

Fig. 9 schematisch ein Steuergerdt, das mit
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unterschiedlichen Eingangsgr8Ben versorgt wird.

Fig. 1 zeigt eine Glihkerze 1 mit einem Glith-
kerzenkdrper 3 und einem GlUhrohr 2, welches an
seinem vom Gliihkerzenkdrper 3 entfernten Ende
verschlossen ist. Zur elektrischen Beheizung des
Gldhrohres 2 ist eine Widerstandsdrahtwendel 4,
im folgenden Heizwendel genannt, in der Spitze
des Glihrohres 2, d.h. also konzentriert auf das
dem Gllhkerzenkdrper 3 abgewandie Ende des
GlUbhrohres 2, angeordnet. Die Heizwendel 4 be-
steht aus einem Heizdraht, dessen Widerstand
weitgehend unabhingig von der Temperatur ist
(z.B. Kanthal). In einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Heizwendel 4 ganz oder, wie in Fig. 1a
gezeigt, wo die Heizwendel den Teil 4a mit im
wesentlichen temperaturunabhingigem Widerstand
oder mit einem Widerstand mit schwach positivem
oder negativem Temperaturkosffizienten und den
Teil 4b mit stark positivem Temperaturkoeffizienten
aufweist (die rdumliche Anordnung der Teile 4a
und 4b, kann auch vertauscht sein), teilweise aus
einem Heizdraht mit Regelcharakteristik bestehen
(z.B.: Ni, CoFe, Fe, ...). Hierdurch wird eine gewis-
se Selbstregelung der Glihkerze erreicht. Wird die
Stromstdrke in der Heizwendel durch die Steuer-
elektronik begrenzt, so kann unter der Vorausset-
zung eines entsprechend temperaturbesidndigen
Materials flir die Heizwendel auch ein einheitlich
negativer Temperaturkoeffizient von Vorieil sein.

In jedem Fall ist jedoch die gesamie Heizwen-
del, also einschlieBlich desjenigen ggf. vorhande-
nen Teils derselben, der Regelcharakteristik hat, in
der Spitze des Gliihrohres konzentriert unterge-
bracht.

Dieser Bereich wird auf max. 10 mm, vorzugs-
weise 4 bis 7 mm, begrenzt und nimmt einen
Bereich von md&glichst weniger als 1/3 der freien
Gluhrohrldnge ein.

Da von der Materialauswahl (spezifischer Wi-
derstand) und von der Wahl des Dranhtdurchmes-
sers her Grenzen gesetzt sind, kann diese rAumli-
che Konzentration durch folgende MaBnahmen ver-
bessert werden:

- Verringerung des Windungsabstandes

- Verwendung isolierter (z. B. oberfldchenoxi-
dierter) Drdhte, die ohne Windungsabstand
gewickelt werden kdnnen.

- Koaxiale Anrodnung mehrerer Wicklungen

- Verringerung des Gesamtwiderstandes

Zur elektrischen Kontaktierung der Heizwendel
4 mit einem AnschluBteil 5, das sich auf der dem
Gldhrohr 2 abgewandten Seite des Gliihkerzenk&r-
pers 3 befindet, ist eine niederohmige Verbindung
6, z.B. aus einem Nickeldraht, vorgesehen, der
vorzugsweise gestreckt das Glihrohr 2 durchsetzi.
Die Heizwendel 4 ist mit Hilfe eines als Granulat
ausgebildeten elekirisch isolierenden Materials 7 in
dem Giliihrohr 2 eingebetiet. Als Isolationsmaterial
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wird Ublicherweise MgO verwendet. Zur Verbesse-
rung der Wirmelsitfahigkeit zwischen Heizwendel
4 und GlUhrohr 2 kann in diesem Abschnitt des
Gliihrohres ein Isolationsmaterial mit h&herer War-
meleitfdhigkeit (z.B. AIN2) verwendet werden, wih-
rend im Bereich der niederohmigen Drahtverbin-
dung ein Isolationsmaterial mit niedrigerer Wérme-
leitfahigkeit verwendet wird. Die r8umliche Ausdeh-
nung der Heizwendel 4 wird bewuBt auf die Spitze
des Gllihrohres konzentriert, um das gliihende Vo-
lumen zu minimieren. Dadurch kann die zum Errei-
chen einer bestimmten Glihkerzentemperatur auf-
zubringende elekirische Leistung klein gehalten
werden. Diese geringe elektrische Leistung ist Vor-
aussetzung flir einen Dauerbetrieb der GlUhkerze.
AuBerdem werden dadurch die Verluste durch Kon-
vektion, Strahlung und Wirmeleitung minimiert.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform einer
Glihkerze, bei welcher zur weiteren Verringerung
der Wiérmeverluste bei niedrigeren Temperaturen
im Brennraum bzw. der Vorkammer des Motors
wéhrend der Gaswechselvorgidnge ein das Glih-
rohr 2 umgebendes Schutzrohr 9 vorgesehen ist.
Im Bereich des Glilhrohrendes werden an der Spit-
ze und/oder am Umfang des Schutzrohres 9 eine
oder mehrere Offnungen 10 vorgesehen, die dem
Kraftstoff-Luftgemisch  Zugang zum glihenden
Glihrohrende ermd&glichen, wo das Kraftstoff-Luft-
gemisch dann gezilindet wird. Zuséitzlich hat das
Schutzrohr 9 noch die Funktion, bei sehr hohen
Brennraumtemperaturen eine Uberhitzung des be-
heizten Gilihrohres zu verhindern. Diese Ausfiih-
rungsform ist besonders flir den Einsatz in Motoren
mit sehr hohen Gaswechselgeschwindigkeiten und
dadurch hohen Konvektionsverlusten gesignet.

Fig. 3 zeigt schematisch die Ansteuerung der
Gliihkerzen am Beispiel eines 4-Zylinder-Motors.
Ein elekirisches Schaltgerit steuert die einzelnen
Gluhkerzen, z.B. Uber Leistungsschalttransistoren,
je nach Fahrzeugzustand ein und aus.

Wihrend der Vorglihphase werden alle vier
Gliihkerzen gleichzeitig betrieben.

Um die Steilheit des Einschaltstromes zu ver-
ringern, ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Gliih-
kerzen mit einer geringen zeitlichen Verzdgerung
nacheinander zugeschaltet werden. Die Dauer der
Vorgliihphase kann in Abh3ngigkeit von verschie-
denen Parametern, wie AuBentemperatur, Kihl-
wassertemperatur, Versorgungsspannung, Glihker-
zenwiderstand ver&ndert werden. Nach Ablauf der
Vorgliihzeit werden die Gliihkerzen nacheinander
getaktet eingeschaltet, so daB eine Uberhitzung der
Glihkerzen vermieden wird. Die Glihkerzen sind
elekirisch so ausgelegt, daB bei einer Einschaltdau-
er von 25 % bei jedem Fahrzustand die gewi{insch-
te Gliihkerzentemperatur von z.B. >850° C erreicht
wird. Das getakiete aufeinanderfolgende Einschal-
ten der vier Gllihkerzen in der Weise, daB die
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Einschaltphasen llickenlos und ohne Uberlapp an-
einander anschliefen, hat den Vorteil, daB das
Bordnetz mit einem nahezu konstanten Strom bela-
stet wird.

Je nach Auslegung der elektrischen Werte der
Gluhkerzen kann es vorteilhaft sein, nach der Vor-
gliihphase noch eine Zwischengliihphase mit 50 %
bzw. 75 % Einschaltdauer einzufligen. Hierbei sind
dann jeweils zwei bzw. drei Gliihkerzen gleichzeitig
beheizt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Glihker-
zen von dem Steuergerdt auf ihre Funktionsféhig-
keit gepriift werden und eventuelle Mingel dem
Fahrer angezeigt werden. Eine solche Priifphase
kann sowoh| vor der Vorglihzeit als auch in den
jeweiligen Taktpausen der einzelnen Gllhkerzen
vorgesehen werden. Wird flir die Gllhkerzen eine
Heizwendel mit temperaturabh@ngigem Widerstand
verwendet, kann zusitzlich die Wendeltemperatur
liberwacht werden.

In Fig. 4 ist der Temperaturverlauf an der Glih-
rohroberfldche nach einer Aufheizzsit von 30 Se-
kunden dargestelit. Im Vergleich zur bekannten
Glihkerze mit sich Uber die gesamte Linge des
Glihrohrs erstreckender Widerstandsdrahtwendel
(gestrichelte Linie) ist bei der Gliihkerze gemip
Fig. 1 (durchgezogene Linie) das gliihende Volu-
men auf die Glihrohrspitze konzentriert; die ge-
samte elekirische Energie wird im Bereich der
Gillihrohrspitze, wo die Widerstanddrahtwendel kon-
zentriert ist, umgesetzt. Demgegeniiber wird bei
der bekannten Glihkerze der gr6B8te Teil der elek-
trischen Energie im Bereich des Regelwendelteils
der Widerstandsdrahtwendel umgesetzt, der sich
{iber den grdBeren Teil der Gliihrohriinge auf der
dem GllhkerzenkOrper zugewancten Seite er-
streckt. Dieser Teil des Gllihrohres wird bei der
gegenstindlichen Gliihkerze durch eine niederoh-
mige Rilckflihrung durchmessen. Durch die Verrin-
gerung des glihenden Volumens bei der gegen-
stdndlichen Glihkerze werden die Warmeverluste
bei Motorbetrieb so gering gehalten, daB mit einer
veriretbaren Energie (<50W) die Glihrohrspitze
eine Temperatur von >850° C annimmt.

AuBerdem wird durch die Konzentration der
umgesetzten elekirischen Energie in der Gliihrohr-
spitze ein schnelleres Aufheizen erreicht, was in
Fig. 5 dargestellt ist. In Fig. 5 ist sowohl der
Glthstrom Uber der Zeit als auch die Oberflachen-
temperatur an der Gllhrohrspitze dargestellt. Die
bekannte Gllihkerze (gestrichelte Linie) beginnt mit
einer hohen Anfangsstromspitze, die zu der Erwér-
mung der Regelwendel fiihrt. Durch den steigen-
den Widerstand der Regelwendel nimmt der Glih-
strom ab, und die Regelwendel Ubermnimmt den
gréBten Teil der elekirischen Energie. Zur Errei-
chung einer Temperatur von 850 C an der Gliih-
rohrspitze werden ca. 6,5 s und zur Erreichung von
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950° G ca. 9,5 s bendtigt.

Bei der gegensténdlichen Glihkerze flieBt wah-
rend der Vorglithzeit ein nahezu konstanter Glih-
strom. Die gesamte elektrische Energie wird in der
Gliihrohrspitze umgesetzt und die Temperatur von
850°C in 4,5 s und von 950° G in 5,5 s erreicht.
Nach der Vorgliihzeit wird die Glihkerze mit einer
Einschaltdauer von 25 % betrieben. Dadurch
kommt es bei der Temperaturkurve zu einer Tem-
peraturspitze wihrend der Vorgliihphase, wonach
sich die Temperatur einem konstanten Wert anni-
hert.

Ein Vergleich der bekannten Seriengliihkerze
und der gegenstéindlichen Glihkerze (Fig. 6) bei
Motorbetrieb mit einer konstanten Heizleistung von
ca. 40 W ergab folgendes. Die Seriengllinkerze
erreichte bei jeder Brennraumtemperatur nur eine
geringe Temperaturerhdhung, wihrend die gegen-
standliche Glihkerze bei jedem Fahrzustand eine
Temperatur von >850° C annahm. Bei der Ausfih-
rungsform der Gliihkerze ohne Schutzrohr gemas
Fig. 1 steigt die Temperatur bsi hohen Brennraum-
temperaturen auf ca. 1000° C an. Die Gliihkerze
mit Schutzrohr nach Fig. 2 zeigt Uber den gesam-
ten Fahrbereich an der Gllihrohrspitze eine nahezu
konstante Temperatur. Das ist auf die abschirmen-
de Wirkung des Schutzrohres =zurlickzuflihren.
Hierdurch kann die Lebensdauer der Gliihkerze
weiter verbessert werden. Bei hohen Brennraum-
temperaturen nimmt das Schutzrohr eine h&here
Temperatur an und wirkt dadurch als Gilihzln-
dungserreger.

Zum Nachweis der Wirkung des Dauergliihens
auf den Verbrennungsvorgang wurden Abgasver-
gleichsmessungen durchgefiihrt.

In Fig. 7 sind die Abgaswerte bei einem US-
Zykius am Beispiel eines Volkswagen Golf Diesel
dargestellt. Hierbei wurde der Serienzustand (ohne
Dauerglihen) auf 100 % normiert. Im Vergleich
dazu sind die derzeitig glltigen US-Grenzwerte
aufgetragen. Die Heizstabtemperatur der Gliihkerze
gemipB Fig. 1 wurde extern auf 850° C geregelt.

Durch die bessere Verbrennung konnten die
Werte flir Kohlenwasserstoffe (HC) und Kohlen-
monoxid (CO) deutlich verringert werden. Wegen
der hheren Verbrennungstemperatur stieg der
NO,~Wert erwartungsgem3B etwas an. Die verbes-
serten HC- und CO-Werte deuten auf einen ziind-
aussetzerfreien Beirieb hin. Auch die Partikelemis-
sionen wurden durch das Dauerglithen erheblich
verbessert, was ebenfalls auf eine bessere Ver-
brennung schlielen 148t.

Da sich durch die heiBe Gliihkerzenspitze der
Ziindverzug verkleinert, kann durch einen von
Fahrzeugherstellern neu zu bestimmenden Ein-
spritzzeitpunkt mit einer weiteren Abgas- bzw. Par-
tikelverringerung gerechnet werden.

Die Verkiirzung des ZUndverzuges hat bekann-
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terweise eine Verringerung des Verbrennungsge-
rdusches und des Luftschalls zur Folge.

Man kann erwarten, daB durch das Dauergli-
hen in Verbindung mit weiteren motorischen Map-
nahmen (Brennraumgestaltung, Einspritzzeitpunki-
regelung) auch ohne Ruffilter zuklinftige Partikel-
grenzwerte eingehalten werden kdnnen.

Fig. 8 Zeigt schematisch den Einbau einer
Gliihkerze gem&B Fig. 1 in eine Wirbelkammer
eines Dieselmotors. Das zenirale Steuergerét erfaft
die verschiedenen Motorparameter und versorgt
die GlUhkerzen mit einer entsprechenden Heizlei-
stung. Zusétzlich kann dieses Steuergerit noch die
Einspritzsteuerung und die Uberwachung der Gliih-
kerzen Ubernehmen.

In Fig. 9 ist schematisch das Steuergerét dar-
gestellt, das mit den unterschiedlichen Eingangs-
groBen versorgt wird. Diese Daten werden nach
einem vorgegebenen Programm in einem Mikro-
prozessor verarbeitet, der dann die Leistungsend-
stufe ansteuert. In einem Speicherbaustein k&nnen
motorspezifische Daten und Kennfelder gespeichert
sein. Zusétzlich fuhrt der Mikroprozessor die Funk-
tionstiberwachung (Diagnose) der Glilhkerzen
durch und meldet eventuelle Fehler an den Fahrer.

Patentanspriiche

1. Gliihkerze flr eine luftverdichtende Brennkraft-
maschine, mit einem Kerzengehiuse (3), mit
einer AnschluBvorrichtung (5) flr den Gliih-
strom und mit einem an dem Kerzengehiuse
angebrachten Gliihrohr (2), das an seinem vom
Kerzengehiuse abgewandten Ende verschlos-
sen ist, wobei in dem Gllhrohr {2) ein draht-
wendelf6rmiges Widerstandselement (4) in ei-
nem elekirisch isolierenden Material (7) einge-
bettet vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB das drahtwendelf6rmige Widerstandsele-
ment (4) rdumlich auf den Bereich des vom
Kerzengehiuse (3) abgewandten Endes des
Gluhrohres (2) konzentriert ist.

2. Gluhkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Widerstandselement (4) ein-
heitliche Temperaturcharakieristik hat.

3. Glihkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der elekirische Widerstand des
Widerstandselements (4) weitgehend tempera-
turunabhéngig ist.

4. Glithkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der elekirische Widerstand des
Widerstandselements (4) einen positiven Tem-
peraturkoeffizienten mit Regelwirkung hat.

5. Glihkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der elektrische Widerstand des
Widerstandselements (4) einen negativen Tem-
peraturkoeffizienten hat.

Glihkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Widerstandselement (4) aus
einem Teil (4a) mit weitgehend temperaturun-
abhingigem Widerstand und einem Teil (4b)
mit positivem Temperaturkoeffezienten mit Re-
gelwirkung besteht.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Verbindung des Widerstandselements (4) mit
der Anschlufvorrichtung (5) eine niederohmige
Drahtverbindung (6) vorgesehen ist.

Gliuhkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf fiir das
elekirisch isolierende Maierial (7) ein Material
mit vergleichsweise hoher thermischer Leitfé-
higkeit vorgesehen ist.

Gliihkerze nach Anspruch 8 in Rickbezug auf
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich
das elekirisch isolierende Material (7) mit ver-
gleichsweise hoher thermischer Leitfdhigkeit
auf den Bereich des Widerstandselements (4)
beschrénkt und daB im Bereich der niederoh-
migen Drahtverbindung ein elektrisch isclieren-
des Material (7) mit verhdlinismaBig niedriger
thermischer Leitfahigkeit vorgesehen ist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein das
Gluhrohr (2) umgebendes Schutzrohr (9) mit
Offnungen (10) im Bereich des das Wider-
standselement (4) enthaltenden Teils des
Glihrohres (2) vorgesehen ist.

Satz von Glihkerzen nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gilihkerzen (1) in einer Einschaliphase
im Uberlapp und in einer nachfolgenden Phase
lickenlos und ohne Uberlapp aufeinanderfol-
gend einschaltbar sind.

Gliihkerzensatz nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daf die Einschaltphase flr die
einzelnen Glithkerzen (1) mit geringer zeitlicher
Versetzung beginnt.
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Fig. 3
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Fig.k
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.9
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Elektronische Gluhkerzensteuerung
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