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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  Glühkerze  aufweisenden 
Flammstartanlage,  welche  derart  gesteuert  ist,  daß 
die  Glühkerze  während  einer  ersten  Zeitspanne  ste- 
tig  vorgeglüht  und  in  einer  darauffolgenden  zweiten 
Zeitspanne  stoßweise  betrieben  wird  und  daß  nach 
Ablauf  einer  Sicherheitszeit  die  Glühkerze  abge- 
schaltet  wird. 
Um  die  Glühkerze  unter  Berücksichtigung  der  mo- 
mentanen  Glühkerzentemperatur  bei  der  Abkühlung 

und  der  anliegenden  Spannung  so  vorzuglühen,  daß 
die  für  einen  Wiederholstart  benötigte  Temperatur  in 
einem  engen  Toleranzband  erreicht  wird,  wird  vorge- 
schlagen,  daß  bei  einem  nach  Ablauf  der  Sicher- 
heitszeit  erfolgenden  wiederholten  Startvorgang  die 
erneute  Vorglühzeit  der  Glühkerze  nach  einem  aus 
der  Glühkerzentemperatur  bestimmten  Wert  vorge- 
geben  ist,  wobei  die  momentane  Glühkerzentempe- 
ratur  aus  der  Abkühlzeit  der  Glühkerze  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  "Weißrauchs"  in  der  Warmlaufphase 
der  Brennkraftmaschine  die  durch  das  Ansaugrohr 
strömende  Luft  vorgewärmt  wird.  Zu  diesem 
Zweck  ist  im  Saugrohr  der  Brennkraftmaschine 
eine  Brennkammer  vorgesehen,  in  welcher  eine 
Kraftstoffeinspritzdüse  und  eine  Glühkerze  ange- 
ordnet  sind.  Zum  Starten  der  Brennkraftmaschine 
bei  tieferen  Temperaturen  wird  die  Glühkerze  vor- 
geglüht  und  nach  Ablauf  der  Vorglühzeit  beim  Start 
des  Motors  Kraftstoff  über  ein  Magnetventil  zur 
Kraftstoffeinspritzdüse  und  damit  in  die  Brennkam- 
mer  der  Flammstartanlage  gebracht.  Der  in  der 
Brennkammer  zur  Entzündung  kommende  Kraft- 
stoff  heizt  die  vorbeiströmende  Ansaugluft  vor  und 
ermöglicht  ein  sicheres  Zünden  der  Zylinder  der 
Brennkraftmaschine  bei  niedrigen  Außentemperatu- 
ren.  Dabei  wird  der  Glühkerze  während  der  Dauer 
einer  bestimmten  ersten  Zeitspanne,  bis  der  Motor 
sicher  rundläuft,  ein  stetiger  Strom  zugeführt  und 
nach  Ablauf  dieser  ersten  Zeitspanne  während  ei- 
ner  zweiten  Zeitspanne,  bis  der  Motor  eine  be- 
stimmte  Betriebstemperatur  erreicht  hat,  entspre- 
chend  einer  verminderten  Leistung  ein  stoßweiser 
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  Glühkerze  nach  Ablauf  der  Sicher- 
heitsdauer  unterbrochen  und  der  Flammstartvor- 
gang  beendet  und  die  Glühkerze  kühlt  ab. 

Soll  ein  erneuter  Startvorgang  vorgenommen 
werden,  so  muß  die  Flammanlage  wieder  einge- 
schaltet  und  die  Glühkerze  entsprechend  dem 
oben  geschilderten  Vorgehen  wieder  vorgeglüht 
werden.  Dieser  erneute  Vorglühvorgang  berück- 
sichtigt  dabei  jedoch  nicht  die  momentane  Glühker- 
zentemperatur,  die  durch  die  Abkühlzeit  der  Glüh- 
kerze  bestimmt  ist  und  auch  nicht  die  zur  Verfü- 
gung  stehende  Spannung  an  der  Glühkerze. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  eine  Glühkerze  unter  Berücksichtigung  der  mo- 
mentanen  Glühkerzentemperatur  und  der  anliegen- 
den  Spannung  so  vorzuglühen,  daß  die  für  einen 
Wiederholstart  benötigte  Temperatur  in  einfacher 
Weise  in  einem  engen  Toleranzband  erreicht  wird. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
im  kennzeichenden  Teil  des  Patentanspruchs  1  an- 

gegebenen  Merkmale  gelöst.  Weitere  Merkmale 
und  Ausgestaltungen  gehen  aus  den  Unteransprü- 
chen  und  der  Beschreibung  hervor. 

Nach  Ablauf  der  Sicherheitszeit  einer  Flamm- 
5  Startanlage  und  nicht  erfolgtem  Start  des  Motors 

wird  der  Flammstartvorgang  beendet  und  die  in  der 
Flammstartanlage  eingesetzte  Glühkerze  kühlt  ab. 
Aus  der  ermittelten  Abkühlkurve  der  Glühkerze 
wird  durch  Zeitmessung  die  momentane  Glühker- 

io  zentemperatur  ermittelt  und  die  dazugehörige  Vor- 
glühzeit  für  einen  Wiederholstart  an  das  Steuerge- 
rät  der  Flammstartanlage  weitergegeben.  Bei  ei- 
nem  nun  erfolgenden  erneuten  Start  der  Anlage  ist 
zu  jedem  Zeitabschnitt  der  Abkühlkurve  der  Glüh- 

75  kerze  ein  eigener,  zuvor  ermittelter,  Wert  für  die 
Vorglühzeit  vorhanden,  wodurch  die  Glühkerzen- 
temperatur  immer  auf  einen  fest  definierten,  zum 
Wiederholstart  benötigten  Wert  gebracht  wird,  der 
innerhalb  eines  zulässigen  Toleranzbereiches  liegt. 

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

Figur  1  die  Vorglühzeiten  für  einen  Wieder- 
holstart  gemäß  dem  Verfahren  nach 
der  Erfindung  in  Abhängigkeit  von 

25  der  Abkühlzeit, 
Figur  2  beispielhaft  in  tabellarischer  Form 

die  Vorglühzeiten  in  Abhängigkeit 
von  den  Abkühlintervallen  und  der 
anliegenden  Spannung. 

30  Flammstartanlagen  zur  Vorwärmung  der  An- 
saugluft  in  Brennkraftmaschinen  enthalten  eine 
oder  mehrere  Glühkerzen,  welche  von  der  Fahr- 
zeugbatterie  mit  Strom  versorgt  werden.  Bei  Inbe- 
triebnahme  der  Flammstartanlage  wird  die  Glühker- 

35  ze  bzw.  werden  die  Glühkerzen  während  einer  er- 
sten  Zeitspanne  stetig  vorgeglüht  und  der  Motor 
kann  gestartet  werden.  Nach  Ablauf  der  ersten 
Zeitspanne  wird  der  Flammstartanlage  für  die  Dau- 
er  einer  zweiten  Zeitspanne,  bis  der  Motor  seine 

40  Betriebstemperatur  erreicht  hat,  ein  stoßweiser 
Strom  entsprechend  einer  verminderten  Leistung 
zugeführt  und  danach  der  Flammstartvorgang 
durch  Abschalten  des  Stroms  zur  Glühkerze  been- 
det.  Findet  jedoch  gar  kein  Startvorgang  des  Mo- 

45  tors  statt,  so  schaltet  die  Flammstartanlage  selbst- 
tätig  nach  Ablauf  einer  Sicherheitszeit  ab  und  die 
Glühkerze  kühlt  ab. 

Ein  derartiger  Verlauf  der  Abkühlung  ist  in  dem 
in  Figur  1  gezeigten  Diagramm  dargestellt.  Ausge- 

50  hend  von  der  Glühkerzen-Solltemperatur 
i?SOii,  die  gemäß  dem  Diagramm  etwa  1050°C  be- 
trägt,  stellt  die  mit  1  bezeichnete  Kurve  den  Verlauf 
der  Abkühlung  einer  Glühkerze  über  der  Zeit  t  in 
Sekunden,  also  die  Glühkerzentemperatur  als 

55  Funktion  der  Zeit  tf(t)  dar. 
Wird  nun  innerhalb  dieser  Abkühlzeit  ein  er- 

neuter  Startversuch  unternommen,  so  muß  die 
Glühkerze  abhängig  von  ihrer  momentanen  Tem- 

2 
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peratur  für  diesen  Wiederholstart  vorgeglüht  wer- 
den.  Ein  Maß  für  die  momentane  Glühkerzentem- 
peratur  ist  mit  der  Abkühlzeit,  die  für  jeden 
Verwendung  findenden  Glühkerzentyp,  wie  zum 
Beispiel  Stabglühkerze  oder  Flammglühkerze,  er- 
mittelt  werden  kann  und  in  der  Figur  1  in  Form  der 
Abkühlkurve  1  über  der  Zeit  t  aufgetragen  ist,  ge- 
geben.  Beim  Einsatz  von  mehreren  anstelle  nur 
einer  Glühkerze  in  der  Flammstartanlage  wird  das 
daraus  resultierende  unterschiedliche  Abkühl-  und 
Aufheizverhalten  durch  andere  Vorglühzeiten  be- 
rücksichtigt.  Ebenso  berücksichtigt  wird  die  an  der 
Glühkerze  anliegende  Spannung,  die  ja  für  die 
Wahl  der  Vorglühzeit  eine  bedeutende  Rolle  spielt. 
So  kann  die  Vorglühzeit  bei  einer  über  ihrem  Soll- 
wert  liegenden  Spannung  entsprechend  verkürzt 
werden,  während  die  Vorglühzeit  bei  unter  dem 
Sollwert  liegender  Spannung,  wie  es  zum  Beispiel 
bei  tiefen  Temperaturen,  bei  denen  die  Flammstart- 
anlage  ja  gerade  eingesetzt  wird,  gegenüber  dem 
Normalwert  verlängert  wird. 

Die  einmal  ermittelten  Werte  für  die  Vorglüh- 
zeit  beim  Wiederholstart  können  in  einfacher  Wei- 
se  in  einem  Kennfeld  abgespeichert  sein,  wobei  die 
Steuerung  der  Flammstartanlage  aus  einer  elektro- 
nischen  Steuereinheit  besteht,  welche  einen  Timer 
zur  Ermittlung  der  Abkühlzeit  für  die  Glühkerze 
enthält  und  welche  weiter  ein  in  einem  nicht-flüchti- 
gen  Speicher  gespeichertes  Kennfeld  für  die  ent- 
sprechenden  Werte  der  Vorglühzeit  in  Abhängig- 
keit  von  der  Abkühlzeit,  der  anliegenden  Spannung 
sowie  der  Art  und  Anzahl  der  eingesetzten  Glüh- 
kerzen  umfaßt.  Zweckmäßig  für  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  für  die  Vorglühzeit  für 
den  Wiederholstart  nur  in  Abhängigkeit  von  der 
Abkühlzeit,  das  heißt  von  der  momentanen  Glüh- 
kerzentemperatur  nach  dem  Abkühlen  vom  Soll- 
wert 
tfsoii  dargestellt.  Die  der  Tabelle  zu  entnehmenden 
Werte  sind  dabei  nur  beispielhaft  angegeben,  ohne 
die  Erfindung  auf  diese  Werte  zu  beschränken. 

Wie  leicht  zu  sehen  ist,  ist  die  Anzahl  der  im 
Kennfeld  zu  speichernden  Werte  direkt  abhängig 
von  der  Feinheit  der  Unterteilung  des  Wertebe- 
reichs  für  die  anliegende  Spannung  und  die  Ab- 
kühlzeit.  Zur  Verminderung  der  zu  speichernden 
Werte  für  die  Vorglühzeit  ist  die  Abkühlzeit  in  ein- 
zelne  Intervalle  zerlegt,  zum  Beispiel  wie  in  der 
Figur  1  gezeigt  in  die  acht  Intervalle  to-ti  ,  ti-fc  b- 
ts.  In  diesem  Falle  ist  jedem  Zeitintervall  ein  be- 
stimmter  Wert  für  die  Vorglühzeit  zugeordnet,  so 
daß  zu  den  hier  gezeigten  8  Intervallen  auch  genau 
8  verschiedene  Vorglühzeiten  gespeichert  sind.  In 
der  Figur  1  ist  nun  für  eine  Normspannung  von  U 

=  12  V  beginnend  zum  Zeitpunkt  t2,  also  zu  Be- 
ginn  des  dritten  Intervalls  (und  entsprechend  für 
die  folgenden  Intervalle),  ein  Vorglühen  für  einen 
Wiederholstart  gezeigt.  Das  nachstehend  beschrie- 

5  bene  Vorgehen  ist  natürlich  auch  auf  das  erste  und 
das  zweite  Intervall  anwendbar,  jedoch  in  dieser 
Figur  aus  Gründen  der  Übersichtlichkeit  nicht  dar- 
gestellt.  Zu  Beginn  dieses  Intervalls  weist  die  Glüh- 
kerze  durch  ihr  Abkühlen  eine  Temperatur  &2  un- 

io  terhalb  der  Solltemperatur  tfSoii  der  Glühkerze  für 
einen  Wiederholstart  auf.  Diese  Temperatur 
#2  beträgt  in  diesem  Beispiel  etwa  900  °  C.  Ausge- 
hend  von  dieser  Temperatur  wird  die  Glühkerze  mit 
einer  vorgegebenen  Vorglühzeit  von  in  diesem  Bei- 

15  spiel  etwa  8  Sekunden  vorgeglüht.  Diese  Vorglüh- 
zeit  ist  dabei  so  gewählt,  daß  die  Glühkerzentem- 
peratur  ausgehend  von  ihrer  momentanen  Tempe- 
ratur  zu  Beginn  dieses  Intervalls  nach  Ablauf  der 
Vorglühzeit  einen  vorgegebenen  Wert  tfSoii,max  nicht 

20  übersteigt.  Die  Länge  des  Intervalls  fc-t3  von  hier 
etwa  4  Sekunden  ist  derart  gewählt,  daß  bei  der 
vorgegebenen  Vorglühzeit  von  8  Sekunden  bei  ei- 
nem  Wiederholstart  am  Ende  des  Intervalls,  das 
heißt  also  direkt  vor  dem  Zeitpunkt  t3,  die  Glühker- 

25  zentemperatur  ausgehend  von  ihrer  momentanen 
Temperatur  zu  diesem  Zeitpunkt,  einen  zweiten 
vorgegebenen  Wert  tfSoii,min  nicht  unterschreitet.  Für 
die  folgenden  Intervalle  gilt  sinngemäß  das  gleiche. 
Das  heißt  die  vorgegebene  Vorglühzeit  für  das  zum 

30  Zeitpunkt  t3  beginnende  vierte  Intervall,  welches 
sich  bis  zum  Zeitpunkt  U  erstreckt,  ist  wieder  so 
gewählt,  daß  die  obere  Grenztemperatur  tfSoii,max 
nicht  überschritten  und  die  untere  Grenztemperatur 
«*soii,min  nicht  unterschritten  wird.  Im  Falle  dieses 

35  vierten  Intervalls  wird  dies  im  gezeigten  Beispiel 
mit  einer  Intervallänge  von  circa  8  Sekunden  und 
einer  dazugehörigen  Vorglühzeit  von  etwa  10  Se- 
kunden  erzielt.  Auf  diese  Weise  kann  erreicht  wer- 
den,  daß  für  alle  Intervalle  eines  Wiederholstarts 

40  bei  einer  möglichst  geringen  Anzahl  von  gespei- 
cherten  Vorglühzeiten  die  Glühkerzentemperatur 
immer  innerhalb  eines  zulässigen  Toleranzbandes 
zwischen  der  oberen  Grenztemperatur 
«*soii,max  und  der  unteren  Grenztemperatur 

45  #soii,min  liegt,  welche  so  gewählt  sind,  daß  ein  Wie- 
derholstart  sicher  gewährleistet  ist. 

Vereinfachend  kann  die  Aufteilung  der  Interval- 
le  so  erfolgen,  daß  -  abgesehen  von  den  ersten 
und  letzten  Intervallen  -  die  Intervalldauer  so  ge- 

50  wählt  ist,  daß  das  jeweils  folgende  Intervall  eine 
Intervalldauer  aufweist,  die  ungefähr  doppelt  so 
groß  ist  wie  die  Dauer  des  vorhergehenden  Inter- 
valls.  Für  die  ersten  und  letzten  Intervalle  hat  dies 
deshalb  keine  Gültigkeit,  weil  dort  die  Abkühlkurve 

55  extrem  steil  beziehungsweise  extrem  flach  verläuft. 
In  der  Figur  2  ist  in  tabellarischer  Form  der  aus 

dem  Diagramm  der  Figur  1  bekannte  Sachverhalt 
dargestellt.  Dabei  sind  die  vorgegebenen  Vorglüh- 

3 
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zeiten  in  Abhängigkeit  von  der  in  die  einzelnen 
Intervalle  unterteilten  Abkühlzeit  t  der  Glühkerze 
sowie  in  Abhängigkeit  von  der  anliegenden  Span- 
nung  U  in  Volt  angegeben.  Ausgehend  von  einer 
Normspannung  von  U  =  12  V  sind  die  Vorglühzei-  5 
ten  innerhalb  jedes  Intervalls  mit  sinkender  Span- 
nung  größer  und  mit  steigender  Spannung  entspre- 
chend  geringer  vorgegeben. 

Patentansprüche  w 

1.  Verfahren  zum  Aufheizen  der  Ansaugluft  bei 
Brennkraftmaschinen  mittels  einer  mindestens 
eine  Glühkerze  aufweisenden  Flammstartanla- 
ge,  welche  derart  gesteuert  ist,  daß  die  Glüh-  75 
kerze  während  einer  ersten  Zeitspanne  stetig 
vorgeglüht  und  in  einer  darauffolgenden  zwei- 
ten  Zeitspanne  stoßweise  betrieben  wird  und 
daß  nach  Ablauf  einer  Sicherheitszeit  die  Glüh- 
kerze  abgeschaltet  wird,  20 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  einem  nach  Ablauf  der  Sicherheitszeit 
erfolgenden  wiederholten  Startvorgang  die  er- 
neute  Vorglühzeit  (t)  der  Glühkerze  nach  ei- 
nem  aus  der  Glühkerzentemperatur  (tf)  be-  25 
stimmten  Wert  vorgegeben  ist,  wobei  die  mo- 
mentane  Glühkerzentemperatur  (tf)  aus  der  Ab- 
kühlzeit  der  Glühkerze  nach  deren  Abschalten 
ermittelt  ist,  wobei  der  zeitliche  Verlauf  der 
Glühkerzentemperatur  (  (t))  in  einzelne  Interval-  30 
le  (to-ti,  ti-t2  t7-ts)  unterteilt  ist,  denen  je- 
weils  ein  bestimmter  Wert  für  die  Vorglühzeit 
(t)  zugeordnet  ist. 

gekennzeichnet  durch 
eine  elektronische  Steuereinheit  mit  einem  Ti- 
mer  zur  Ermittlung  der  Abkühlzeit  nach  Ab- 
schalten  der  Glühkerze  und  einem  Kennfeld 
zur  Speicherung  der  entsprechenden  Werte  für 
die  Vorglühzeit. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  elektronische  Steuereinheit  ein  pro- 
grammierbarer  Mikroprozessor  ist. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  35 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jedes  Intervall  (to-ti,  ti-t2  tz  -ts  )  annä- 
hernd  die  doppelte  Zeitdauer  gegenüber  dem 
davorliegenden  Intervall  aufweist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Wert  für  die  Vorglühzeit  abhängig  ist 
von  der  Spannung  (U)  an  der  Glühkerze. 

40 

45 
Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Wert  für  die  Vorglühzeit  abhängig  ist 
von  der  Art  und  Anzahl  der  eingesetzten  Glüh- 
kerzen.  50 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  entsprechenden  Werte  für  die  Vorglüh- 
zeit  aus  einem  Kennfeld  ausgelesen  sind.  55 

6.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 

4 
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