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@ Verfahren zum Aufheizen der Ansaugluft bei Brennkraftmaschinen mittels einer Flammstartanlage.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufhei-
zen der Ansaugluft bei Brennkraftmaschinen mittels
einer mindestens eine Glihkerze aufweisenden
Flammstartanlage, welche derart gesteuert ist, daB
die Gliihkerze wihrend einer ersten Zeitspanne ste-
tig vorgegliht und in einer darauffolgenden zweiten
Zeitspanne stoBweise betrieben wird und daB nach
Ablauf einer Sicherheitszeit die Glihkerze abge-
schaltet wird.

Um die GlUhkerze unter Berlicksichtigung der mo-
mentanen Glihkerzentemperatur bei der Abkiihlung
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und der anliegenden Spannung so vorzugliihen, dafB
die flr einen Wiederholstart ben&tigte Temperatur in
einem engen Toleranzband erreicht wird, wird vorge-
schlagen, daB bei einem nach Ablauf der Sicher-
heitszeit erfolgenden wiederholten Startvorgang die
erneute Vorglihzeit der Glihkerze nach einem aus
der Gllhkerzentemperatur bestimmten Wert vorge-
geben ist, wobei die momentane Gliihkerzentempe-
ratur aus der Abkihlzeit der Gliihkerze nach deren
Abschalten ermittelt ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufhei-
zen der Ansaugluft bei Brennkraftmaschinen mittels
einer Flammstartanlage nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-PS 33
42 865 bekannt. Dabei handelt es sich um eine
Flammstartanlage, bei der zur Verhinderung des
sogenannten "Weifirauchs" in der Warmlaufphase
der Brennkraftmaschine die durch das Ansaugrohr
strémende Luft vorgewdrmt wird. Zu diesem
Zweck ist im Saugrohr der Brennkraftmaschine
eine Brennkammer vorgesehen, in welcher eine
Kraftstoffeinspritzdiise und eine Gliihkerze ange-
ordnet sind. Zum Starten der Brennkraftmaschine
bei tieferen Temperaturen wird die Glihkerze vor-
gegliht und nach Ablauf der Vorgliihzeit beim Start
des Motors Kraftstoff Uber ein Magnetventil zur
Kraftstoffeinspritzdiise und damit in die Brennkam-
mer der Flammstartanlage gebracht. Der in der
Brennkammer zur Entzlindung kommende Kraft-
stoff heizt die vorbeistromende Ansaugluft vor und
ermdglicht ein sicheres Zlinden der Zylinder der
Brennkraftmaschine bei niedrigen AuBentemperatu-
ren. Dabei wird der Gliihkerze wdhrend der Dauer
einer bestimmien ersten Zeitspanne, bis der Motor
sicher rundlduft, ein stetiger Strom zugefiihrt und
nach Ablauf dieser ersten Zeitspanne wihrend ei-
ner zweiten Zeitspanne, bis der Motor eine be-
stimmte Betriebstemperatur erreicht hat, entspre-
chend einer verminderten Leistung ein stoBweiser
Strom.

Schon mit Erreichen der Startbereitschaft des
Motors wird eine Sicherheitszeit gestartet, die
durch einen erfolgreichen Startvorgang beendet
wird. Erfolgt jedoch kein Startvorgang oder bleibt
der Motor nach erfolgtem Startvorgang innerhalb
der Sicherheitszeit wieder stehen, so wird zu Si-
cherheitszwecken und zur Schonung der Batterie
der Strom zur GlUhkerze nach Ablauf der Sicher-
heitsdauer unterbrochen und der Flammstartvor-
gang beendet und die Glihkerze kihlt ab.

Soll ein erneuter Startvorgang vorgenommen
werden, so mufBl die Flammanlage wieder einge-
schaltet und die Gliihkerze entsprechend dem
oben geschilderten Vorgehen wieder vorgegliiht
werden. Dieser erneute Vorglihvorgang berlick-
sichtigt dabei jedoch nicht die momentane Glihker-
zentemperatur, die durch die Abkiihlzeit der Glih-
kerze bestimmt ist und auch nicht die zur Verfi-
gung stehende Spannung an der Gliihkerze.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Gluhkerze unter Beriicksichtigung der mo-
mentanen Gliihkerzentemperatur und der anliegen-
den Spannung so vorzuglihen, daB die flir einen
Wiederholstart bendtigte Temperatur in einfacher
Weise in einem engen Toleranzband erreicht wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemapB durch die
im kennzeichenden Teil des Patentanspruchs 1 an-
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gegebenen Merkmale geldst. Weitere Merkmale
und Ausgestaltungen gehen aus den Unteranspri-
chen und der Beschreibung hervor.

Nach Ablauf der Sicherheitszeit einer Flamm-
startanlage und nicht erfolgtem Start des Motors
wird der Flammstartvorgang beendet und die in der
Flammstartanlage eingesetzte Gliihkerze kiihlt ab.
Aus der ermittelten AbkUhlkurve der Glihkerze
wird durch Zeitmessung die momentane Gllihker-
zentemperatur ermittelt und die dazugehd&rige Vor-
gliihzeit flir einen Wiederholstart an das Steuerge-
rdt der Flammstartanlage weitergegeben. Bei ei-
nem nun erfolgenden erneuten Start der Anlage ist
zu jedem Zeitabschnitt der Abkiihlkurve der Gliih-
kerze ein eigener, zuvor ermittelter, Wert flr die
Vorgliihzeit vorhanden, wodurch die Glihkerzen-
temperatur immer auf einen fest definierten, zum
Wiederholstart ben&tigten Wert gebracht wird, der
innerhalb eines zuldssigen Toleranzbereiches liegt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nachste-
hend anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt

Figur 1 die Vorgliihzeiten flir einen Wieder-
holstart gemdB dem Verfahren nach
der Erfindung in Abhangigkeit von
der Abkilihizeit,

Figur 2 beispielhaft in tabellarischer Form

die Vorglihzeiten in Abh3ngigkeit
von den Abklhlintervallen und der
anliegenden Spannung.

Flammstartanlagen zur Vorwdrmung der An-
saugluft in Brennkraftmaschinen enthalten eine
oder mehrere Glihkerzen, welche von der Fahr-
zeugbatterie mit Strom versorgt werden. Bei Inbe-
triebnahme der Flammstartanlage wird die Glihker-
ze bzw. werden die Glihkerzen wdhrend einer er-
sten Zeitspanne stetig vorgegliiht und der Motor
kann gestartet werden. Nach Ablauf der ersten
Zeitspanne wird der Flammstartanlage fiir die Dau-
er einer zweiten Zeitspanne, bis der Motor seine
Betriebstemperatur erreicht hat, ein stoBweiser
Strom entsprechend einer verminderten Leistung
zugefihrt und danach der Flammstartvorgang
durch Abschalten des Stroms zur Glihkerze been-
det. Findet jedoch gar kein Startvorgang des Mo-
fors statt, so schaltet die Flammstartanlage selbst-
tdtig nach Ablauf einer Sicherheitszeit ab und die
Glihkerze kihlt ab.

Ein derartiger Verlauf der Abkihlung ist in dem
in Figur 1 gezeigten Diagramm dargestellt. Ausge-
hend von der Gliihkerzen-Solltemperatur
501, die gemiB dem Diagramm etwa 1050°C be-
tragt, stellt die mit 1 bezeichnete Kurve den Verlauf
der Abkilihlung einer Glihkerze Uber der Zeit t in
Sekunden, also die Gliihkerzentemperatur als
Funktion der Zeit ¢(t) dar.

Wird nun innerhalb dieser Abklihlzeit ein er-
neuter Startversuch unternommen, so muB die
Glihkerze abhingig von ihrer momentanen Tem-
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peratur fir diesen Wiederholstart vorgegliiht wer-
den. Ein MaB flir die momentane Gliihkerzentem-
peratur ¢ ist mit der Abklihlzeit, die fiir jeden
Verwendung findenden Gllhkerzentyp, wie zum
Beispiel Stabgllihkerze oder Flammglihkerze, er-
mittelt werden kann und in der Figur 1 in Form der
Abkihlkurve 1 Uber der Zeit t aufgetragen ist, ge-
geben. Beim Einsatz von mehreren anstelle nur
einer Glihkerze in der Flammstartanlage wird das
daraus resultierende unterschiedliche Abkilihl- und
Aufheizverhalten durch andere Vorgliihzeiten be-
rlcksichtigt. Ebenso berlicksichtigt wird die an der
Glihkerze anliegende Spannung, die ja fur die
Wahl der Vorglihzeit eine bedeutende Rolle spielt.
So kann die Vorgliihzeit bei einer Uber ihrem Soll-
wert liegenden Spannung entsprechend verkirzt
werden, wdhrend die Vorglihzeit bei unter dem
Sollwert liegender Spannung, wie es zum Beispiel
bei tiefen Temperaturen, bei denen die Flammstart-
anlage ja gerade eingesetzt wird, gegenliber dem
Normalwert verlangert wird.

Die einmal ermittelten Werte flr die Vorgliih-
zeit beim Wiederholstart k&nnen in einfacher Wei-
se in einem Kennfeld abgespeichert sein, wobei die
Steuerung der Flammstartanlage aus einer elekiro-
nischen Steuereinheit besteht, welche einen Timer
zur Ermittlung der Abkihlzeit flir die Glihkerze
enthdlt und welche weiter ein in einem nicht-fllichti-
gen Speicher gespeichertes Kennfeld flir die ent-
sprechenden Werte der Vorgliihzeit in Abhingig-
keit von der Abkuhlzeit, der anliegenden Spannung
sowie der Art und Anzahl der eingesetzten Glih-
kerzen umfaBt. ZweckmiBig flr eine solche elek-
tronische Steuereinheit ist der Einsatz eines pro-
grammierbaren Mikroprozessors. Ein solches ge-
nanntes Kennfeld ist beispielhaft in der in Figur 2
abgebildeten Tabelle dargestellt. Der Einfachheit
halber sind hier die Werte flr die Vorglihzeit flr
den Wiederholstart nur in Abh3ngigkeit von der
Abklhlzeit, das heiBt von der momentanen Glih-
kerzentemperatur nach dem Abkiihlen vom Soll-
wert
¥son dargestellt. Die der Tabelle zu entnehmenden
Werte sind dabei nur beispielhaft angegeben, ohne
die Erfindung auf diese Werte zu beschrdnken.

Wie leicht zu sehen ist, ist die Anzahl der im
Kennfeld zu speichernden Werte direkt abhingig
von der Feinheit der Unterteilung des Wertebe-
reichs flr die anliegende Spannung und die Ab-
kiihlzeit. Zur Verminderung der zu speichernden
Werte flr die Vorglihzeit ist die Abklhlzeit in ein-
zelne Intervalle zerlegt, zum Beispiel wie in der
Figur 1 gezeigt in die acht Intervalle to-t1, t1-t2,...,t7-
ts. In diesem Falle ist jedem Zeitintervall ein be-
stimmter Wert fiir die Vorgliihzeit zugeordnet, so
daB zu den hier gezeigten 8 Intervallen auch genau
8 verschiedene Vorgliihzeiten gespeichert sind. In
der Figur 1 ist nun flir eine Normspannung von U
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= 12 V beginnend zum Zeitpunkt 12, also zu Be-
ginn des dritten Intervalls (und entsprechend flr
die folgenden Intervalle), ein Vorgliihen flr einen
Wiederholstart gezeigt. Das nachstehend beschrie-
bene Vorgehen ist natlirlich auch auf das erste und
das zweite Intervall anwendbar, jedoch in dieser
Figur aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dar-
gestellt. Zu Beginn dieses Intervalls weist die Glih-
kerze durch ihr Abklihlen eine Temperatur ¥» un-
terhalo der Solltemperatur ¢4, der Glihkerze fiir
einen Wiederholstart auf. Diese Temperatur

¥2 betrdgt in diesem Beispiel etwa 900° C. Ausge-
hend von dieser Temperatur wird die Glihkerze mit
einer vorgegebenen Vorgliihzeit von in diesem Bei-
spiel etwa 8 Sekunden vorgegliiht. Diese Vorglih-
zeit ist dabei so gewdhlt, daB die Glihkerzentem-
peratur ausgehend von ihrer momentanen Tempe-
ratur zu Beginn dieses Intervalls nach Ablauf der
Vorgliihzeit einen vorgegebenen Wert d¢o),max Nicht
Ubersteigt. Die Ldnge des Intervalls t2-t3 von hier
etwa 4 Sekunden ist derart gewdhlt, daB bei der
vorgegebenen Vorglihzeit von 8 Sekunden bei ei-
nem Wiederholstart am Ende des Intervalls, das
heifit also direkt vor dem Zeitpunkt ts, die Glihker-
zentemperatur ausgehend von ihrer momentanen
Temperatur zu diesem Zeitpunkt, einen zweiten
vorgegebenen Wert d5omin Nicht unterschreitet. Fur
die folgenden Intervalle gilt sinngem3B das gleiche.
Das heiBt die vorgegebene Vorgliihzeit flr das zum
Zeitpunkt 13 beginnende vierte Intervall, welches
sich bis zum Zeitpunkt {4 erstreckt, ist wieder so
gewdhlt, daB die obere Grenztemperatur dso)max
nicht Uberschritten und die untere Grenztemperatur
Fsolmin Nicht unterschritten wird. Im Falle dieses
vierten Intervalls wird dies im gezeigten Beispiel
mit einer Intervallinge von circa 8 Sekunden und
einer dazugehdrigen Vorglihzeit von etwa 10 Se-
kunden erzielt. Auf diese Weise kann erreicht wer-
den, daB fir alle Intervalle eines Wiederholstarts
bei einer mdglichst geringen Anzahl von gespei-
cherten Vorglihzeiten die Glilihkerzentemperatur
immer innerhalb eines zuldssigen Toleranzbandes
zwischen der oberen Grenztemperatur

¥sol,max Und der unteren Grenztemperatur

dson,min liegt, welche so gewdhlt sind, daB ein Wie-
derholstart sicher gewdhrleistet ist.

Vereinfachend kann die Aufteilung der Interval-
le so erfolgen, daB - abgesehen von den ersten
und letzten Intervallen - die Intervalldauer so ge-
wahlt ist, daB das jeweils folgende Intervall eine
Intervalldauer aufweist, die ungefdhr doppelt so
groB ist wie die Dauer des vorhergehenden Inter-
valls. Fir die ersten und letzten Intervalle hat dies
deshalb keine Giiltigkeit, weil dort die Abklihlkurve
extrem steil beziehungsweise extrem flach verlduft.

In der Figur 2 ist in tabellarischer Form der aus
dem Diagramm der Figur 1 bekannte Sachverhalt
dargestellt. Dabei sind die vorgegebenen Vorglih-
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zeiten in Abh#ngigkeit von der in die einzelnen
Intervalle unterteilten Abkiihizeit t der Glihkerze
sowie in Abhidngigkeit von der anliegenden Span-
nung U in Volt angegeben. Ausgehend von einer
Normspannung von U = 12 V sind die Vorgliihzei-
ten innerhalb jedes Intervalls mit sinkender Span-
nung grdBer und mit steigender Spannung entspre-
chend geringer vorgegeben.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufheizen der Ansaugluft bei
Brennkraftmaschinen mittels einer mindestens
eine Glihkerze aufweisenden Flammstartanla-
ge, welche derart gesteuert ist, daB die Gliih-
kerze widhrend einer ersten Zeitspanne stetig
vorgegliht und in einer darauffolgenden zwei-
ten Zeitspanne stoBweise betrieben wird und
daB nach Ablauf einer Sicherheitszeit die Glih-
kerze abgeschaltet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem nach Ablauf der Sicherheitszeit
erfolgenden wiederholten Startvorgang die er-
neute Vorgliihzeit (t) der Glihkerze nach ei-
nem aus der Glihkerzentemperatur (¢) be-
stimmten Wert vorgegeben ist, wobei die mo-
mentane Gliihkerzentemperatur (¢) aus der Ab-
kiihizeit der Glihkerze nach deren Abschalten
ermittelt ist, wobei der zeitliche Verlauf der
Gllihkerzentemperatur ( (t)) in einzelne Interval-
le (o-t1, t1-t2,...,17-tg) unterteilt ist, denen je-
weils ein bestimmter Wert flr die Vorglihzeit
(t) zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedes Intervall (fo-t1, t1-f2,...t7-ts) anni-
hernd die doppelte Zeitdauer gegeniiber dem
davorliegenden Intervall aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wert flir die Vorglihzeit abhangig ist
von der Spannung (U) an der Glihkerze.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Wert flir die Vorglihzeit abhangig ist
von der Art und Anzahl der eingesetzten Gliih-
kerzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die entsprechenden Werte fir die Vorgliih-
zeit aus einem Kennfeld ausgelesen sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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gekennzeichnet durch

eine elektronische Steuereinheit mit einem Ti-
mer zur Ermittlung der Abkilihlzeit nach Ab-
schalten der Gliihkerze und einem Kennfeld
zur Speicherung der entsprechenden Werte fir
die Vorgliihzeit.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die elektronische Steuereinheit ein pro-
grammierbarer Mikroprozessor ist.
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