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Beschreibung

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Aufheizen
der Ansaugluft bei Brennkraftmaschinen mittels einer
Flammstartanlage nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Die Erfindung betrifit auch eine Flammstartanlage
mit einer Glihkerze zur Durchfuhrung dieses Verfah-
rens.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-A-33 42 865
bekannt. Dabei handelt es sich um eine Flammstartan-
lage, bei der zur Verhinderung des sogenannten
"WeiBrauchs" in der Warmlaufphase der Brennkraftima-
schine die durch das Ansaugrohr strbmende Luft vorge-
warmt wird. Zu diesem Zweck istim Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine eine Brennkammer vorgesehen, in wel-
cher eine Kraftstoffeinspritzdiise und eine Gliihkerze an-
geordnet sind. Zum Starten der Brennkraftmaschine bei
tieferen Temperaturen wird die Glihkerze vorgegliht
und nach Ablauf der Vorglilhzeit beim Start des Motors
Kraftstoff Uber ein Magnetventil zur Kraftstoffeinspritzd-
se und damit in die Brennkammer der Flammstartanlage
gebracht. Der in der Brennkammer zur Entzlindung kom-
mende Kraftstoff heizt die vorbeistrémende Ansaugluft
vor und erméglicht ein sicheres Ziinden der Zylinder der
Brennkraftmaschine bei niedrigen AuBBentemperaturen.
Dabei wird der Glihkerze wahrend der Dauer einer be-
stimmten ersten Zeitspanne, bis der Motor sicher rund-
lauft, ein stetiger Strom zugeflhrt und nach Ablauf dieser
ersten Zeitspanne wahrend einer zweiten Zeitspanne,
bis der Motor eine bestimmte Betriebstemperatur er-
reicht hat, entsprechend einer verminderten Leistung ein
stoBweiser Strom.

Schon mit Erreichen der Startbereitschaft des Mo-
tors 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 ste-
hen, so wird zu Sicherheitszwecken und zur Schonung
der Batterie der Strom zur Glihkerze nach Ablauf der
Sicherheitsdauer unterbrochen und der Flammstartvor-
gang beendet und die Gluhkerze kihlt ab.

Soll ein erneuter Startvorgang vorgenommen wer-
den, so muf die Flammanlage wieder eingeschaltet und
die Glihkerze entsprechend dem oben geschilderten
Vorgehen wieder vorgegliiht werden. Dieser erneute
Vorgluhvorgang bericksichtigt dabei jedoch nicht die
momentane Gllihkerzentemperatur, die durch die Ab-
kiihlzeit der Glihkerze bestimmt ist und auch nicht die
zur Verfligung stehende Spannung an der Glihkerze.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Glihkerze unter Beriicksichtigung der momenta-
nen Glihkerzentemperatur und der anliegenden Span-
nung so vorzuglihen, daB die fir einen Wiederholstart
bendtigte Temperatur in einfacher Weise in einem engen
Toleranzband erreicht wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die im
kennzeichenden Teil des Patentanspruchs 1 und die in
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Anspruch 6 angegebenen Merkmale geldst. Weitere
Merkmale und Ausgestaltungen gehen aus den Unter-
anspriichen und der Beschreibung hervor.

Nach Ablauf der Sicherheitszeit einer Flammstart-
anlage und nicht erfolgtem Start des Motors wird der
Flammstartvorgang beendet und die in der Flammstart-
anlage eingesetzte Glihkerze kiihlt ab. Aus der ermittel-
ten Abkulhlkurve der Glihkerze wird durch Zeitmessung
die momentane Gliihkerzentemperatur ermittelt und die
dazugehdrige Vorglihzeit fir einen Wiederholstart an
das Steuergerét der Flammstartanlage weitergegeben.
Bei einem nun erfolgenden erneuten Start der Anlage ist
Zu jedem Zeitabschnitt der Abkihlkurve der Gliihkerze
ein eigener, zuvor ermittelter, Wert fir die Vorgliihzeit
vorhanden, wodurch die Glihkerzentemperatur immer
auf einen fest definierten, zum Wiederholstart benétigten
Wert gebracht wird, der innerhalb eines zulassigen To-
leranzbereiches liegt.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist nachstehend
anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt

Figur 1 die Vorglihzeiten fur einen Wiederholstart
geman dem Verfahren nach der Erfindung in
Abhangigkeit von der Abklhlzeit,

Figur 2 beispielhaft in tabellarischer Form die Vor-

glihzeiten in Abhangigkeit von den Abkuhl-
intervallen und der anliegenden Spannung.

Flammstartanlagen zur Vorwadrmung der Ansaugluft
in Brennkraftmaschinen enthalten eine oder mehrere
Gluhkerzen, welche von der Fahrzeugbatterie mit Strom
versorgt werden. Bei Inbetriebnahme der Flammstartan-
lage wird die Glihkerze bzw. werden die Glihkerzen
wéahrend einer ersten Zeitspanne stetig vorgegliiht und
der Motor kann gestartet werden. Nach Ablauf der ersten
Zeitspanne wird der Flammstartanlage fur die Dauer ei-
ner zweiten Zeitspanne, bis der Motor seine Betriebs-
temperatur erreicht hat, ein stoBweiser Strom entspre-
chend einer verminderten Leistung zugefihrt und da-
nach der Flammstartvorgang durch Abschalien des
Stroms zur Gliihkerze beendet. Findet jedoch gar kein
Startvorgang des Motors statt, so schaltet die Flammst-
artanlage selbsttétig nach Ablauf einer Sicherheitszeit
ab und die Gluhkerze kuhlt ab.

Ein derartiger Verlauf der Abklihlung ist in dem in
Figur 1 gezeigten Diagramm dargestellt. Ausgehend von
der Gllhkerzen-Solltemperatur 9, die gemal dem
Diagramm etwa 1050° C betragt, stellt die mit 1 bezeich-
nete Kurve den Verlauf der Abklhlung einer Glihkerze
Uber der Zeit t in Sekunden, also die Gliihkerzentempe-
ratur als Funktion der Zeit 0(t) dar.

Wird nun innerhalb dieser Abkihlzeit ein erneuter
Startversuch unternommen, so muB3 die Gliihkerze ab-
hangig von ihrer momentanen Temperatur fir diesen
Wiederholstart vorgegliht werden. Ein Maf fir die mo-
mentane Glihkerzentemperatur ¥ ist mit der Abkihlzeit,
die fur jeden Verwendung findenden Gllihkerzentyp, wie
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zum Beispiel Stabglihkerze oder Flammglihkerze, er-
mittelt werden kann und in der Figur 1 in Form der Ab-
kihlkurve 1 Ober der Zeit t aufgetragen ist, gegeben.
Beim Einsatz von mehreren anstelle nur einer Glihkerze
in der Flammstartanlage wird das daraus resultierende
unterschiedliche Abklhl- und Aufheizverhalten durch
andere Vorglihzeiten beriicksichtigt. Ebenso beriick-
sichtigt wird die an der Glihkerze anliegende Spannung,
die jafur die Wahl der Vorglihzeit eine bedeutende Rolle
spielt. So kann die Vorgliihzeit bei einer tber ihrem Soll-
wert liegenden Spannung entsprechend verklrzt wer-
den, wahrend die Vorglihzeit bei unter dem Sollwert lie-
gender Spannung, wie es zum Beispiel bei tiefen Tem-
peraturen, bei denen die Flammstartanlage ja gerade
eingesetzt wird, gegeniiber dem Normalwert verlangert
wird.

Die einmal ermittelten Werte flr die VorglUhzeit
beim Wiederholstart kdnnen in einfacher Weise in einem
Kennfeld abgespeichert sein, wobei die Steuerung der
Flammstartanlage aus einer elektronischen Steuerein-
heit besteht, welche einen Timer zur Ermittlung der Ab-
kihlzeit fur die Gliihkerze enthalt und welche weiter ein
in einem nicht-flichtigen Speicher gespeichertes Kenn-
feld flr die entsprechenden Werte der Vorgliihzeit in Ab-
hangigkeit von der Abklhlzeit, der anliegenden Span-
nung sowie der Art und Anzahl der eingesetzten Glih-
kerzen umfafBt. ZweckméBig flr eine solche elekironi-
sche Steuereinheit ist der Einsatz eines programmierba-
ren Mikroprozessors. Ein solches genanntes Kennfeld
ist beispielhaft in der in Figur 2 abgebildeten Tabelle dar-
gestellt. Der Einfachheit halber sind hier die Werte fir
die Vorgliihzeit fir den Wiederholstart nur in Abhangig-
keit von der Abklhlzeit, das heiBt von der momentanen
Gluhkerzentemperatur nach dem Abklhlen vom Soll-
wert ¥, dargestellt. Die der Tabelle zu entnehmenden
Werte sind dabei nur beispielhaft angegeben, ohne die
Erfindung auf diese Werte zu beschranken.

Wie leicht zu sehen ist, ist die Anzahl der im Kenn-
feld zu speichernden Werte direkt abhangig von der
Feinheit der Unterteilung des Wertebereichs fir die an-
liegende Spannung und die Abkihlzeit. Zur Verminde-
rung der zu speichernden Werte flr die Vorglihzeit ist
die Abkihlzeitin einzelne Intervalle zerlegt, zum Beispiel
wie in der Figur 1 gezeigt in die acht Intervalle ty-t4,
t1-to,...,t7-tg. In diesem Falle ist jedem Zeitintervall ein
bestimmter Wert fur die Vorglihzeit zugeordnet, so daB3
zu den hier gezeigten 8 Intervallen auch genau 8 ver-
schiedene Vorgliihzeiten gespeichert sind. In der Figur
1 istnun flr eine Normspannung von U= 12 V beginnend
zum Zeitpunkt t,, also zu Beginn des dritten Intervalls
(und entsprechend flr die folgenden Intervalle), ein Vor-
glihen fur einen Wiederholstart gezeigt. Das nachste-
hend beschriebene Vorgehen ist natlrlich auch auf das
erste und das zweite Intervall anwendbar, jedoch in die-
ser Figur aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellt. Zu Beginn dieses Intervalls weist die Gliihkerze
durch ihr Abkiihlen eine Temperatur 9, unterhalb der
Solltemperatur 94, der Gllhkerze fur einen Wieder-
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holstart auf. Diese Temperatur 9, betragt in diesem Bei-
spiel etwa 900°C. Ausgehend von dieser Temperatur
wird die Gluhkerze mit einer vorgegebenen Vorglihzeit
von in diesem Beispiel etwa 8 Sekunden vorgegliht. Die-
se Vorgliihzeit ist dabei so gewahlt, daf3 die Gluhkerzen-
temperatur ausgehend von ihrer momentanen Tempera-
tur zu Beginn dieses Intervalls nach Ablauf der Vorglih-
zeit einen vorgegebenen Wert 944 nax Nicht Gbersteigt.
Die Lange des Intervalls t5-t3 von hier etwa 4 Sekunden
ist derart gewahlt, daB beider vorgegebenen Vorglihzeit
von 8 Sekunden bei einem Wiederholstart am Ende des
Intervalls, das heif3t also direkt vor dem Zeitpunkt t,, die
Gluhkerzentemperatur ausgehend von ihrer momenta-
nen Temperatur zu diesem Zeitpunkt, einen zweiten vor-
gegebenen Wert 944 min Nicht unterschreitet. Fir die fol-
genden Intervalle gilt sinngeman das gleiche. Das heift
die vorgegebene Vorgllhzeit fir das zum Zeitpunkt t, be-
ginnende vierte Intervall, welches sich bis zum Zeitpunkt
t4 erstreckt, ist wieder so gewéahlt, daf3 die obere Grenz-
temperatur 9go max Nicht Oberschritten und die untere
Grenztemperatur Ogo) min Nicht unterschritten wird. Im
Falle dieses vierten Intervalls wird dies im gezeigten Bei-
spiel mit einer Intervallange von circa 8 Sekunden und
einer dazugehérigen Vorglihzeit von etwa 10 Sekunden
erzielt. Auf diese Weise kann erreicht werden, dafB fir
alle Intervalle eines Wiederholstarts bei einer méglichst
geringen Anzahl von gespeicherten Vorglihzeiten die
Gluhkerzentemperatur immer innerhalb eines zulassi-
gen Toleranzbandes zwischen der oberen Grenztempe-
ratur Yo max UNd der unteren Grenztemperatur Ogo)i min
liegt, welche so gewahlt sind, daB ein Wiederholstart si-
cher gewahrleistet ist.

Vereinfachend kann die Aufteilung der Intervalle so
erfolgen, daB3 - abgesehen von den ersten und letzten
Intervallen - die Intervalldauer so gewéhlt ist, da3 das
jeweils folgende Intervall eine Intervalldauer aufweist,
die ungefahr doppelt so grof} ist wie die Dauer des vor-
hergehenden Intervalls. Flr die ersten und letzten Inter-
valle hat dies deshalb keine Giltigkeit, weil dort die Ab-
kilhlkurve extrem steil beziehungsweise extrem flach
verlauft.

In der Figur 2 ist in tabellarischer Form der aus dem
Diagramm der Figur 1 bekannte Sachverhalt dargestellt.
Dabei sind die vorgegebenen Vorglihzeiten in Abhan-
gigkeitvon der in die einzelnen Intervalle unterteilten Ab-
kihlzeit t der Gluhkerze sowie in Abhangigkeit von der
anliegenden Spannung U in Volt angegeben. Ausge-
hend von einer Normspannung von U = 12 V sind die
Vorglihzeiten innerhalb jedes Intervalls mit sinkender
Spannung gréBer und mit steigender Spannung entspre-
chend geringer vorgegeben.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Autheizen der Ansaugluft bei Brenn-

kraftmaschinen mittels einer mindestens eine Gliih-
kerze aufweisenden Flammstartanlage, welche der-
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art gesteuert ist, daf3 die Glliihkerze wahrend einer
ersten Zeitspanne stetig vorgegliht und in einer dar-
auffolgenden zweiten Zeitspanne stoBweise betrie-
ben wird und dafB nach Ablauf einer Sicherheitszeit
die Gluhkerze abgeschaltet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf bei einem nach Ablauf der Sicherheitszeit erfol-
genden wiederholten Startvorgang die erneute Vor-
glihzeit (1) der Glihkerze nach einem wenigstens
aus der Gluhkerzentemperatur () bestimmten Wert
vorgegeben ist, wobei die momentane Gluhkerzen-
temperatur () aus der Abkuhlzeit der Glihkerze
nach deren Abschalten ermittelt ist, wobei der zeit-
liche Verlauf der Glihkerzentemperatur ( (1)) in ein-
zelne Intervalle (ig-t;, ti-lp,...,17-1g) unterteilt ist,
denen jeweils ein bestimmter Wert fiir die Vorglih-
zeit (t) zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedes Intervall (ig-t4, t1-t5,...,t7-tg) anndhernd die
doppelte Zeitdauer gegeniiber dem davorliegenden
Intervall aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

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

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

daB der Wert fir die Vorglihzeit auch abhangig ist
von der Art und Anzahl der eingesetzten Gliihker-
zen.

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

daB die fur jedes Intervall entsprechenden Werte fiir
die Vorglihzeit aus einem Kennfeld ausgelesen
werden.

Flammstartanlage mit einer Glihkerze zur Durch-
fahrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

gekennzeichnet durch

eine elekironische Steuereinheit mit einem Timer
zur Ermittlung der Abkiihlzeit nach Abschalten der
Glihkerze und einem Kennfeld zur Auslesung der
entsprechenden Werte flr die Vorgliihzeit.

Flammstartanlage mit einer Glihkerze nach
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die elekironische Steuereinheit ein program-
mierbarer Mikroprozessor ist.
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Claims

1. Method for heating the induction air in internal com-
bustion engines by means of a flame starting device
with at least one glow plug, which device is control-
led in such a way that the glow plug is continuously
preheated during a first time period and is operated
in pulses in a following second time period and that,
after a safety time has elapsed, the glow plug is
switched off, characterised in that in the case of a
repeat starting procedure taking place after the
safety time has elapsed, the renewed preheating
time (t) of the glow plug is specified in accordance
with a value determined at least from the glow plug
temperature (8), the instantaneous glow plug tem-
perature (6) being determined from the cooling time
of the glow plug after it has been switched off and
the variation with time of the glow plug temperature
(6(1)) being subdivided into individual intervals (tg-t4,
tyto,..., t7-1g), each having associated with it a cer-
tain value for the preheating time (t).

2. Method according to Claim 1, characterised in that
each interval (t5-14, t4-1,..., t7-1g) has approximately
twice the time duration compared with the previous
interval.

3. Method according to Claim 1 or 2, characterised in
that the value for the preheating time also depends
on the voltage (U) at the glow plug.

4. Method according to one of the Claims 1 to 3, char-
acterised in that the value for the preheating time
also depends on the type and number of the glow
plugs employed.

5. Method according to one of the Claims 1 to 4, char-
acterised in that the preheating time values appro-
priate for each interval are read from a characteristic
field.

6. Flame starting device with a glow plug for carrying
out the method according to one of the Claims 1 to
5, characterised by an electronic control unit with a
timer for determining the cooling time after the glow
plug is switched off and a characteristic field for
reading out the corresponding preheating time val-
ues.

7. Flame starting device with a glow plug according to
Claim 6, characterised in that the electronic control
unit is a programmable microprocessor.

Revendications

1. Procédé pour réchauffer I'air aspiré par les moteurs
a combustion interne, au moyen d'un dispositif de



7 EP 0 492 084 B1

démarrage a flamme comportant au moins une bou-

gie a incandescence, dispositif qui est commandé

de maniére que la bougie soit préchauffée de fagon
permanente pendant un premier laps de temps et

soit alimentée de fagon pulsée dans un second laps &
de temps consécuitif, et que I'alimentation de la bou-

gie soitcoupée aprés expiration d'un temps de sécu-

rité,

caractérisé en ce que,

lors d'une nouvelle opération de démarrage effec- 10
tuée aprés expiration du temps de sécurité, le nou-
veau temps de préchauffage (t) de la bougie est pré-

fixé d'aprés une valeur établie au moins a partir de

la température (9) de la bougie, la température ins-
tantanée () de la bougie étant déterminée a partir 15
du temps de refroidissement de la bougie a la suite

de la coupure de son alimentation, l'allure dans le
temps de la température de la bougie (3(t)) étant
subdivisée en différents intervalles (ig-t;, t;-t5,...,
t;-tg) & chacun desquels est coordonnée une valeur 20
déterminée pour le temps de préchauffage (1).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que chaque intervalle (ty-ty, t4-ts,.., to-g) présente
approximativement une durée double de celle de 25
l'intervalle précédent.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la valeur pour le temps de préchauffage
dépend ausside latension (U) auxbornes de labou- 30

gie.

Procédé selon une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que lavaleur pour le temps de préchauf-
fage dépend aussidu type et du nombre de bougies 35
employées.

Procédé selon une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que les valeurs du temps de préchauf-
fage pour chaque intervalle sont extraites d'un 40
champ caractéristique.

Dispositif de démarrage a flamme, comportant une
bougie a incandescence, pour la mise en oeuvre du
procédé selon une des revendications 1 a5, carac- 45
térisé par une unité électronique de commande avec

un minuteur pour déterminer le temps de refroidis-
sement aprés la coupure de |'alimentation de la bou-

gie et un champ caractéristique d'ou peuvent étre
extraites les valeurs correspondantes pour letemps 50
de préchauffage.

Dispositif de démarrage a flamme avec une bougie
selon la revendication 6, caractérisé en ce que
I'unité électronique de commande est un micropro- 55
cesseur programmable.
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