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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Steuerung des Gliihvor-
gangs einer Glihkerze eines Dieselmotors.

Zur Zindung des Kraftstoffes beim Starten von Die-
selmotoren (Selbstziinder) mittels Gliihkerzen mufB die
Temperatur der Glihkerze in einer Aufheizphase auf
eine Solltemperatur aufgeheizt werden, bei der der
Kraftstoff zlindet. Beim Starten des Dieselmotors mufB
somit eine gewisse Vorgliihzeit abgewartet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein gat-
tungsgemaBes Verfahren sowie eine gattungsgemaBe
Vorrichtung anzugeben, mit der die Vorgliihzeit der
Gluhkerze verkurzt werden kann.

Diese Aufgabe wird in einer ersten Lésung bei
einem Verfahren der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemanB dadurch geldst, daB man der Glithkerze
zunachst wahrend einer Aufheizphase eine elekirische
Aufheizleistung zuflhrt, deren Betrag héher ist als die
Dauerleistung, die der Gliihkerze im Dauerbetrieb ohne
Schadigung zugefuhrt werden kann, wobei man die
Dauer der Aufheizphase so bemif3t, daB keine Schadi-
gung der Gliihkerze erfolgt, und daB man nach Ablauf
der Aufheizphase die Gllihkerze mit einer Leistung
betreibt, die maximal der Dauerleistung entspricht.

GemaB dieser ersten Loésung der der Erfindung
zugrundeliegenden Aufgabe ist vorgesehen, daB die
Gliuhkerze zunéchst mit einer Leistung betrieben wird,
der sie im Dauerbetrieb nicht standhalten kann, son-
dern bei der sie durchbrennen wiirde. Diese hohe Auf-
heizleistung wird ihr allerdings nur Uber eine Zeitspanne
zugefihrt, die so bemessen ist, daB3 noch keine Schéadi-
gung der sich allmahlich erwarmenden Gllhkerze ein-
tritt. Die Gluhkerze wird vielmehr nur so lange mit der
hohen Aufheizleistung betrieben, bis sie ihre Solltempe-
ratur erreicht hat. Die Dauer der Aufheizphase wird
somit durch den Betrag der Aufheizleistung bestimmt
und kann flir jeden zur Verwendung kommenden Gliih-
kerzentyp fest vorgegeben werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
auBerdem in einer zweiten Ldésung bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch gelést, daB man
die Heizleistung der Gliihkerze dadurch regelt, daB man
wiederholt die Temperatur einer Gliihwendel der Glih-
kerze bestimmt, mit einer Solltemperatur vergleicht, und
die Heizleistung zum Erreichen einer Solltemperatur auf
einen der ermittelten Temperaturdifferenz entsprechen-
den Wert einstellt.

Bei dieser zweiten Lésung der der Erfindung
zugrundeliegenden Aufgabe wird die der Glihwendel
zugefiihrte Leistung in Abhéngigkeit von der Tempera-
tur der Gliihwendel der Gliihkerze geregelt. Dadurch ist
es moglich, die Glihkerze zum Aufheizen mit einer sehr
hohen Leistung zu betreiben, die dann bei Erreichen
der Solltemperatur gedrosselt wird.

Die Drosselung der Heizleistung kann dabei derart
erfolgen, daB man den Betrag der praktisch kontinuier-
lich zugefiihrten Heizleistung reduziert, oder aber
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indem man die Heizleistung der Gliihkerze getaktet
zufahrt, d.h. in gewissen Zeitintervallen unterbricht,
wobei die Lange der unterbrechenden Zeitintervalle in
Abhangigkeit von der tatsachlichen Temperatur der
Gluhwendel eingestellt wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
weiterhin in einer dritten Lésung bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch gelést, daB man
die Gluihkerze zunachst wahrend einer Aufheizphase so
lange mit einer Aufheizleistung betreibt, die héher ist als
die der Gliihkerze im Dauerbetrieb ohne Schadigung
zufthrbare Dauerleistung, bis man durch Bestimmung
der Temperatur einer Glilhwendel der Glihkerze festge-
stellt hat, daB die Solltemperatur erreicht wurde und
daB man anschlieBend die Glihkerze mit einer Leistung
betreibt, die maximal der im Dauerbetrieb vertraglichen
Leistung entspricht.

Bei dieser dritten Ldsung ist vorgesehen, da man
zum einen die Gluhkerze in der Aufheizphase mit einer
sehr hohen Leistung betreibt, so daB die Gliihkerze
sehr schnell erwarmt wird und daB man zum anderen
die Temperatur der Glithwendel der Glihkerze ermittelt
und so feststellen kann, wann die Solltemperatur
erreicht wurde. Sobald dies der Fall ist, wird die der
Gluhkerze zugefuhrte Leistung gedrosselt und die
Gltihkerze wird maximal mit der Leistung betrieben, die
der Gliihkerze im Dauerbetrieb ohne Schadigung zuge-
fuhrt werden kann.

Alle drei vorgenannten Lésungen erméglichen
kurze Energiebereitstellungszeiten zur Zindung des
Kraftstoffes beim Starten von Dieselmotoren mit Glih-
kerzen. Die Abgasemissionen und der Motorverschleif3
werden beim Kaltstart verringert, es tritt eine Komfort-
steigerung durch die Verkiirzung der Vorgliihzeit ein.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens geman der dritten Ldsung ist vorgesehen, dafB
man im Dauerbetrieb der Gliilhkerze die Heizleistung
der Gliihkerze dadurch regelt, da man wiederholt die
Temperatur der Glilhwendel der Glihkerze bestimmt,
mit der Solltemperatur vergleicht und die Heizleistung
zum Erreichen der Solltemperatur auf einen der ermit-
telten Temperaturdifferenz entsprechenden Wert ein-
stellt. Wie bereits im Zusammenhang mit der zweiten
Lésung erlautert, kann die Einstellung der Heizleistung
zum Erreichen der Solltemperatur dadurch erfolgen,
daB der Wert der Heizleistung im Dauerbetrieb redu-
ziert wird oder aber dafB die Heizleistung getaktet zuge-
fohrt wird und die Lange der Taktintervalle der
Temperaturdifferenz zwischen der Ist-Temperatur, d.h.
der tatsachlichen Temperatur der Glilhwendel, und der
Solltemperatur entspricht.

Wird die Heizleistung der Gluhkerze auch im Dau-
erbetrieb geregelt, so ist es dadurch méglich, auch
wahrend beliebiger Betriebszustdnde des Motors
zusatzlich Gliihvorgange durchzufiihren. Hierbei ist es
von Vorteil, wenn man die Energiemengen, die bei einer
bestimmten Ist-Temperatur zur Erreichung der Solltem-
peratur der Glihkerze zugefihrt werden mussen,
errechnet und anschlieBend die Heizleistung so lange
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der Gluhkerze zufuhrt, bis die Gluhkerze die vorbe-
stimmte Energiemenge aufgenommen hat. Dadurch
werden Fahreigenschaften und Abgasemissionen ver-
bessert, und es tritt eine Verringerung des Kraftstoffver-
brauchs sowie eine VerschleiBverminderung des
Motors aufgrund der Optimierung der Verbrennung ein.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaBen Verfahren ist vorgesehen, daB man zur
Bestimmung der Temperatur der Glihwendel die Heiz-
leistungszufuhr der Gliihkerze kurzzeitig unterbricht.

Gunstig ist es, wenn man die Heizleistungszufuhr
bis zum Erreichen eines Temperaturgleichgewichts
innerhalb der Gliihwendel unterbricht.

Die Zeitspanne, bis sich nach einer Unterbrechung
der Heizleistungszufuhr ein Temperaturgleichgewicht
innerhalb der Gliihkerze einstellt, ist abhangig vom
jeweils zum Einsatz kommenden Gluhkerzentyp. Bei
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaBen Verfahren ist vorgesehen, das man die
Heizleistungszufuhr zur Bestimmung der Temperatur
der Gluhwendel fur etwa 50 bis 60 msek unterbricht. Es
hat sich herausgestellt, daB3 in vielen Fallen innerhalb
einer derartigen Zeitspanne ein Temperaturgleichge-
wicht innerhalb der Glihwendel erzielt wird, so daB man
vorteilhafterweise am Ende dieser Zeitspanne die Tem-
peratur der Gluhwendel bestimmt und zur Regelung der
Heizleistung verwendet.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
auBerdem durch eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art geldst mit einer eine Glihwendel umfas-
senden Gllhkerze, die elektrisch mit einer Versor-
gungseinheit verbunden ist zur Bereitstellung einer
elektrischen Heizleistung fur die Gliihkerze, wobei die
Heizleistung der Versorgungseinheit mittels eines Steu-
ergerats steuerbar ist.

Mit Hilfe der Versorgungseinheit wird die Gllihkerze
mit elektrischer Energie versorgt, wobei die Gliihkerze
in vorteilhafter Weise derart ausgestaltet sein kann, daB
der Wert der elekirischen Spannung, mit der sie im
Dauerbetrieb ohne Schadigung betrieben werden kann,
die sogenannte Nennspannung, geringer ist als die
Bordspannung, die beispielsweise im Kraftfahrzeug vor-
liegt. Dadurch ist es méglich, die Gliihkerze wahrend
der Aufheizphase mit Hilfe der Versorgungseinheit mit
der fur den Dauerbetrieb der Gluhkerze zu hohen Bord-
spannung zu betreiben und nach Ablauf der Autheiz-
phase die Versorgungsspannung der Gllhkerze mit
Hilfe des Steuergerats auf den fir den Dauerbetrieb der
Gluhkerze geeigneten Wert zu reduzieren.

Von Vorteil ist es, wenn die Temperatur der Gluh-
wendel bestimmbar ist und das Steuergerat eine Rege-
lungseinheit umfaBt, die die Heizleistung der
Versorgungseinheit in Abhangigkeit von der Tempera-
turdifferenz zwischen der tatséchlich vorherrschenden
Temperatur der Gluhwendel und einer vorgegebenen
Solltemperatur regelt.

Gunstig ist es, wenn das Steuergerat eine Unter-
brechereinheit umfaBt zur Bestimmung der Temperatur
der Glihwendel, die die von der Versorgungseinheit der
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Gluhwendel zugeflihrte Heizleistung unterbricht.

Die Temperatur der Gluhwendel kann dadurch
bestimmt werden, daB die Steuereinheit eine den elek-
trischen Widerstand der Glihwendel bestimmende und
aus dem Widerstandswert die Temperatur der Gluh-
wendel errechnende MeBeinheit umfaft.

Um einen vorteilhaften Schnellstart zu ermégli-
chen, kann vorgesehen sein, daB die Glihkerze als
schnell aufheizende Stabgliihkerze ausgebildet ist, wel-
che von einem elektrischen Steuergerat dergestalt
schnell aufgeheizt werden kann, daB sie bei gegebener
Bordspannung einen bestimmten Strom flur eine
bemessene Zeit aufnehmen kann, so daB sie in kirze-
ster Zeit eine die Kerze nicht schadigende Aufheizener-
gie aufnehmen kann, wobei es zur Aufbringung des
groBen Stromes vorteilhaft ist, die Nennspannung, d.h.
die fur den Dauerbetrieb der Kerze geeignete Span-
nung, an die diese angeschlossen werden kann, ohne
daB es zu einer Schadigung der Gliihkerze kommt, klei-
ner als die Bordnennspannung zu wahlen, und daB
nach Erreichen der flr den Zindvorgang notwendigen
Kerzentemperatur die Energiezufuhr vorteilhafterweise
durch eine getaktete Stromversorgung bis zu ihrer
Nenndauerleistung gedrosselt wird, so lange bis der
Motor gestartet oder der Glihvorgang unterbrochen
wird.

Von Vorteil ist es, wenn die Kerzentemperatur
durch das Steuergerét stabilisiert wird durch Abfrage
der Temperatur an der Gliihkerzenspitze, so daB bei
sinkender Temperatur (Schwachlastbetrieb des Motors)
durch Zufuhr einer errechneten elekirischen Energie-
menge (Zwischenglihen) die optimale Kerzentempera-
tur wieder erreicht wird, und diese Regelung wahrend
der gesamten Arbeitszeit des Motors erfolgt. Bei einer
derartigen Ausgestaltung umfaBt die erfindungsge-
maBe Vorrichtung zusétzlich eine Recheneinheit, die in
Abhangigkeit von der Temperaturdifferenz zwischen
dem Ist-Wert und dem Soll-Wert der Temperatur der
Gluhwendel die zum Erreichen der Solltemperatur erfor-
derliche Energiemenge errechnet.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen,
daB als Nennspannung der Kerzen eine kleinere Span-
nung als die Bordnennspannung gewahlt wird, vorzugs-
weise eine Spannung, die ungefdhr der Halfte der
Bordspannung entspricht.

Gunstig ist es, wenn die Recheneinheit der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung derart ausgestaltet ist, daf
bei Startunterbrechung und Neustart nach kurzer Zeit
durch Prifen der Kerzentemperatur fir den ersten
Schnellstart-Heizimpuls die Energiemenge bzw. die
Einwirkzeit neu berechnet und geregelt wird.

Es kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein,
daB jeder Gluhvorgang im Betrieb des Motors dadurch
gekennzeichnet ist, dafB jeweils die aktuelle Temperatur
der Glihkerzenspitze gemessen und die fur das Errei-
chen der Solltemperatur notwendige elekirische Ener-
gie mit Hilfe der Recheneinheit ermittelt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
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dungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, daB eine
Datentibermittlung des Gliihkerzenzustands, insbeson-
dere der Temperatur der Gliihkerze, zwischen einer
Motorsteuerung bzw. einem Motormanagement des
Dieselmotors und dem Steuergerét erfolgt.

Gunstig ist es, die Glihkerze derart auszugestal-
ten, daB sie kurzzeitig die doppelte Nennspannung ver-
kraften kann, ohne daB eine Schadigung der Gliihkerze
erfolgt.

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten
Ausfahrungsform der Erfindung dient im Zusammen-
hang mit der Zeichnung der n&heren Erlauterung.

Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Steu-
ergerats zur Steuerung des Gluhvorgangs
der Gliihkerzen eines Dieselmotors;

Figur 2: ein Blockschaltbild des Steuergerats aus
Figur 1;

Figur 3: den Verlauf der Glihkerzentemperatur und
des zugefihrten Heizstroms geman einer
ersten Ausgestaltung der Ansteuerung der
Gluhkerze;

Figur 4: eine vergréBerte Darstellung des Details A
aus Figur 3 und

Figur 5: den Verlauf der Glihkerzentemperatur und
des zugefihrten Heizstroms geman einer
zweiten Ausgestaltung der Ansteuerung
der Glihkerze.

In Figur 1 ist als Funktionsschaubild in schemati-
scher Weise eine Anlage zur Steuerung des Gliihvor-
gangs insbesondere beim  Schnellstart von
Dieselmotoren (Selbstztinder) mit regelbaren Gllhker-
zen zum Vorglihen beim Startvorgang dargestellt.
Diese umfaBt eine mit ihrer negativen Elekirode an
Masse (GND) angeschlossene Batterie, deren positive
Elektrode mit einem AnschluB 29 eines Steuergerats 32
verbunden ist. Das Steuergerat 32 umfaBt eine zentrale
Steuereinheit in Form einer Micro-Controller-Steuerung
sowie eine Stromiiberwachung mit Leistungsendstufen,
an die Anschlusse G1, G2, G3, G4, G5 und G6 ange-
schlossen sind. Sowohl die Micro-Controller-Steuerung
als auch die StromUberwachung sind zur Spannungs-
versorgung an den AnschluB 29 angeschlossen. Die
Micro-Controller-Steuerung ist auBerdem Uber eine Lei-
tung 12 mit der Stromtberwachung und (iber eine Lei-
tung 14 unmittelbar mit den Leistungsendstufen
verbunden. AuBerdem ist die Micro-Controller-Steue-
rung Uber eine Leitung 16 mit einem AnschluB 31 ver-
bunden, an den die gemeinsame Masse (GND)
angeschlossen ist. AuBerdem ist ein weiterer Anschluf3
DL vorgesehen, (iber den die Micro-Controller-Steue-
rung an eine in der Zeichnung nicht dargestellte Motors-
teuerung oder an ein Motormanagement anschlieBbar
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ist. An die Anschllisse G1 bis G6 des Steuergerats 32
sind Gliihkerzen 20, 22, 24, 26, 28 und 30 angeschlos-
sen, die auBerdem mit der gemeinsamen Masse GND
in Verbindung stehen.

Der Aufbau der Micro-Controller-Steuerung ergibt
sich aus dem Blockschaltbild des Steuergerats 32 in
Figur 2. Die Micro-Controller-Steuerung umfaBt eine
Stromversorgungseinheit, einen Mikroprozessor sowie
eine Treiber- und Schutzschaltung. Der Mikroprozessor
und die Treiber- und Schutzschaltung werden von der
an den AnschluB 29 des Steuergerats 32 angeschlos-
senen Stromversorgungseinheit mit elekirischer Ener-
gie versorgt. Die in Figur 1 schematisch als Anschluf3
DL dargestellte Verbindung zwischen Micro-Controller-
Steuerung und Motorsteuerung oder Motormanage-
ment erfolgt Gber ein Dateninterface. Hierbei kann bei-
spielsweise eine Eindraht-Verbindung oder ein CAN-
Bus verwendet werden.

Wie aus Figur 2 deutlich wird, ist fir jede Glihkerze
eine separate Leistungsendstufe vorgesehen. Um eine
méglichst Ubersichtliche Darstellung zu erzielen, wer-
den in Figur 2 nur vier Leistungsendstufen und nur zwei
Gluhkerzen 28, 30 dargestellt, tatsachlich werden
jedoch ebenso viele Endstufen wie Gluhkerzen einge-
setzt. Die Endstufen stehen jeweils mit der Treiber- und
Schutzschaltung der Micro-Controller-Steuerung in Ver-
bindung sowie mit einer StrommeBeinheit, die ihrerseits
an die Treiber- und Schutzschaltung sowie an den
AnschluB 29 angeschlossen ist. Statt jeder Gliihkerze
eine separate Endstufe zuzuordnen, kann auch vorge-
sehen sein, 2 oder mehr Gluhkerzen in einer Parallel-
schaltung zusammenzufassen und eine derart
gebildete Gluhkerzengruppe mit einer Endstufe zu ver-
binden.

Die Verbindungsleitungen zwischen den Leistungs-
endstufen und den Gllhkerzen 20 bis 30 dienen zum
einen dazu, die Gliihkerzen mit elektrischer Energie zu
versorgen. Zum anderen erfolgt Gber diese Leitungen
die Bestimmung der einzelnen Widerstdnde und damit
auch der Temperatur der Gliihkerzen. Hierzu wird deren
Energieversorgung kurzzeitig unterbrochen, und statt
dessen wird an die Gluhkerzen eine Prifspannung
angelegt und der durch die Glihwendel flieBende Strom
von der StrommeBeinheit gemessen. Dies erfolgt durch
die Steuerung der Endstufen mittels der Treiber- und
Schutzschaltung, die ihrerseits an den Mikroprozessor
gekoppelt ist. Aus dem gemessenen Strom kann bei
bekannter Prlafspannung in Gblicher Weise der elektri-
sche Widerstand der Gliihwendel ermittelt werden, dem
wiederum ein bestimmter Temperaturwert zugeordnet
werden kann. Die derart bestimmte Ist-Temperatur wird
mit der Soll-Temperatur der Glihkerze verglichen, und
aus der Temperaturdifferenz wird vom Mikroprozessor
die fir das Erreichen der Soll-Temperatur erforderliche
Heizleistung berechnet, die den Glluhkerzen anschlie-
Bend Uber die Endstufen zugefihrt wird.

Durch wiederholte kurzzeitige Unterbrechung der
Heizleistungszufuhr der Gluhkerzen und Bestimmung
der jeweiligen Ist-Temperatur ist es méglich, die Gluh-
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kerzen innerhalb kurzer Zeit aufzuheizen und in stabili-
sierter Weise auf einer Soll-Temperatur zu halten. Die
Heizleistungszufuhr wird jeweils fir die Dauer von etwa
55 ms unterbrochen, so daB sich innerhalb der Gltih-
kerze ein Temperaturgleichgewicht einstellt. Die Strom-
messung zur Bestimmung des Widerstands und damit
auch der Temperatur der Gluhkerze erfolgt am Ende
des Unterbrechungsintervalls, wobei die MeBzeit ca. 20
us betrégt und bei einem StrommeBbereich von bis zu
200 Amp eine kleinste meBbare Auflésung von etwa 1
Amp erzielt wird.

Die Ansteuerung der Gliihkerzen mittels des voran-
stehend beschriebenen Steuergerats 32 kann derge-
stalt erfolgen, daB der zugefihrte Heizstrom der
jeweiligen Temperaturdifferenz zwischen Ist- und Soll-
Temperatur entspricht. Der sich daraus ergebende
Temperatur- und Heizstromverlauf ist in Figur 3 darge-
stellt. Diese zeigt in einem oberen Diagramm den Ver-
lauf der sich einstellenden Glihkerzentemperatur T in
Abhangigkeit von der Zeit t, wobei sich die Gltihkerzen-
temperatur T aufgrund des der Gluhkerze zugefiihrten
Heizstromes | &ndert, dessen Verlauf, ebenfalls in
Abhangigkeit von der Zeit t, in Figur 3 in einem unteren
Diagramm dargestellt ist. Der in der jeweiligen Lei-
stungsendstufe zugeordneten Gliihkerze wird zunachst
ein hoher Heizstrom | zugefthrt, so daB sich die Glih-
kerze betrachtlich aufheizt. Mit zunehmender Ist-Tem-
peratur wird die Heizstromzufuhr reduziert. Dies hat zur
Folge, daB sich die Ist-Temperatur der Soll-Temperatur
der Glihkerze allmahlich anndhert. Wie bereits
erwahnt, erfolgt die Bestimmung der Ist-Temperatur
dadurch, daB die Heizleistungszufuhr, d.h. im vorliegen-
den Fall die Zufuhr des entsprechenden Heizstroms,
kurzzeitig unterbrochen und der Widerstand der Glih-
wendel bestimmt wird. Die in regelmaBigen Absténden
erfolgende Unterbrechung der Heizstromzufuhr ist ver-
gr6Bert in Figur 4 dargestellt, die ebenfalls den Verlauf
des Heizstroms | in Abhangigkeit von der Zeit t zeigt.
Die Figur 4 zeigt eine vergréBerte Darstellung des in
Figur 3 strichpunktiert gezeichneten Details A. Die Mes-
sung des Widerstands und damit auch der Gltihkerzen-
temperatur  erfolgt jeweils am Ende des
Unterbrechungsintervalls und ist in Figur 4 durch die
Pfeile 50 symbolisiert.

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausgestaltung der
Ansteuerung der Gliihkerzen wird die Amplitude des
Heizstroms | entsprechend der Temperaturdifferenz
zwischen Ist- und Soll-Temperatur der Gllhkerze verrin-
gert. Eine alternative Ansteuerungsméglichkeit der
Gluhkerzen mittels des Steuergerats 32 ist aus Figur 5
ersichtlich. Figur 5 zeigt in einem oberen Diagramm den
sich einstellenden Verlauf der Glliihkerzentemperatur T
in Abhangigkeit von der Zeit t, der sich ergibt, wenn die
Gluhkerze entsprechend der in einem unteren Dia-
gramm in der Figur 5 dargestellten Ansteuerung ange-
steuert wird. Das untere Diagramm zeigt die
Gluhkerzenansteuerung, d.h. den Verlauf des Gliihker-
zenstroms, in Abhangigkeit von der Zeit t. Wie ersicht-
lich, wird der der jeweiligen Endstufe zugeordneten
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Gltihkerze wahrend einer durch den Doppelpfeil 55 ver-
deutlichten Aufheizphase gleichbleibend ein Heizstrom
mit maximaler Amplitude zugefthrt, so daB sich die
Gltihkerze, wie aus dem oberen Diagramm der Figur 5
ersichtlich, sehr schnell aufheizt. Nach Erreichen der
Soll-Temperatur wird die Temperatur der Glihkerze
wéahrend der sich anschlieBenden Haltephase, die
durch den Doppelpfeil 60 verdeutlicht ist, konstant
gehalten. Hierzu wird die Glihkerze getaktet angesteu-
ert, d.h. der Heizstrom wird regelmaBig unterbrochen,
so daB der Glihkerze insgesamt (iber die Zeit integriert
eine geringere Heizleistung zugefthrt wird. Auf diese
Weise kann die Glihkerze wahrend der Aufheizphase
mit einer sehr hohen Heizleistung versorgt werden, der
sie im Dauerbetrieb nicht standhalten wirde, deren
Zufahrung jedoch eine sehr schnelle Aufheizung auf die
Soll-Temperatur zur folge hat. Nach Erreichen der Soll-
Temperatur wird die zugefihrte Heizleistung auf einen
Wert reduziert, der ausreichend ist, um die Temperatur
der Gluhkerze auf Soll-Temperatur zu halten, so daB
eine Zerstérung der Gllhkerze nicht zu beflirchten ist.

Die Aufheizphase und das anschlieBende Halten
der Temperatur sind nicht auf den Startvorgang des
Dieselmotors oder auf eine maximale Gllihkerzentem-
peratur beschrankt, sondern kénnen auch zum soge-
nannten Zwischenglihen bei laufendem Motor und bei
einer durch die Dieselmotorsteuerung ermittelten
Gluhtemperatur angewendet werden.

Um festzustellen, ob die Glihkerze bereits ihre
Soll-Temperatur erreicht hat, kann auch bei der in Figur
5 dargestellten Ausfiihrungsform der Ansteuerung die
Heizstromzufuhr regelmaBig fur eine Dauer von ca. 55
ms unterbrochen und am Ende des Unterbrechungsin-
tervalls eine Temperaturbestimmung durchgefihrt wer-
den, wie dies unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und
4 bereits erlautert wurde. Eine entsprechende Tempe-
raturbestimmung kann sowohl wahrend der Aufheiz-
phase 55 als auch wahrend der Haltephase 60 erfolgen.
Hat die der jeweiligen Endstufe zugeordnete Gliihkerze
noch nicht ihre Soll-Temperatur erreicht, so wird die ent-
sprechende Endstufe Uber die Treiber- und Schutz-
schaltung vom Mikroprozessor derart angesteuert, daf3
der Gluhkerze gleichbleibend ein Heizstrom mit maxi-
maler Amplitude zugefthrt wird. Nach Erreichen der
Soll-Temperatur wird der Heizstrom nur noch getaktet,
d.h. mit Unterbrechungen zugefihrt, wie dies aus dem
unteren Diagramm der Figur 5 deutlich wird. Die Dauer
der Unterbrechungszeiten, d.h. das Verhélinis der
Ein/Ausschaltzeiten der Endstufen kann vom Mikropro-
zessor durch Vergleich der Ist-Temperatur mit der Soll-
Temperatur der jeweiligen Gluhkerze errechnet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Glihvorgangs einer
Gluhkerze eines Dieselmotors, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man der Glilhkerze zunachst wah-
rend einer Aufheizphase eine elekirische
Aufheizleistung zufiihrt, deren Betrag héher ist als
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die Dauerleistung, die der Glihkerze im Dauerbe-
trieb ohne Schadigung zugefiuhrt werden kann,
wobei man die Dauer der Aufheizphase so bemiBt,
daB keine Schadigung der Gluhkerze erfolgt, und
daB man nach Ablauf der Autheizphase die Gliih-
kerze mit einer Leistung betreibt, die maximal der
Dauerleistung entspricht.

Verfahren zur Steuerung des Gluhvorgangs einer
Gliihkerze eines Dieselmotors, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Heizleistung der Gluhkerze
dadurch regelt, daB man die Temperatur einer
Gluhwendel der Gluhkerze bestimmt, mit einer Soll-
temperatur vergleicht und die Heizleistung zum
Erreichen der Solltemperatur auf einen der ermittel-
ten Temperaturdifferenz entsprechenden Wert ein-
stellt.

Verfahren zur Steuerung des Gluhvorgangs einer
Gliihkerze eines Dieselmotors, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Glihkerze zunachst wah-
rend einer Aufheizphase so lange mit einer
Aufheizleistung betreibt, die héher ist als die der
Gluhkerze im Dauerbetrieb ohne Schadigung
zufthrbare Dauerleistung, bis man durch Bestim-
mung der Temperatur einer Glithwendel der Glh-
kerze festgestellt hat, daB eine Solltemperatur
erreicht wurde, und daB man anschlieBend die
Gliihkerze mit einer Leistung betreibt, die maximal
der im Dauerbetrieb veriraglichen Leistung ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB man im Dauerbetrieb der Glihkerze die
Heizleistung der Glihkerze dadurch regelt, daB
man die Temperatur der Glihwendel der Gliihkerze
bestimmt, mit der Solltemperatur vergleicht und die
Heizleistung zum Erreichen der Solltemperatur auf
einen der ermittelten Temperaturdifferenz entspre-
chenden Wert einstellt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, da3 man zur Bestim-
mung der Temperatur der Glihwendel die
Heizleistungszufuhr der Gluhkerze kurzzeitig unter-
bricht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB man die Heizleistungszufuhr praktisch bis
zum Erreichen eines Temperaturgleichgewichts
innerhalb der Glilhwendel unterbricht.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, da man die Heizleistungszufuhr
far etwa 50 bis 60 msek unterbricht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Ansprliche 1 bis 7 mit einer eine Glih-
wendel umfassenden Gliihkerze, die mit einer elek-
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10.

11.

12

13.

trischen Versorgungseinheit verbunden ist zur
Bereitstellung einer elekirischen Heizleistung far
die Gluhkerze, wobei die Heizleistung der Versor-
gungseinheit mittels eines Steuergerats steuerbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur der Glihwendel
bestimmbar ist und daB das Steuergerat eine
Regelungseinheit umfafBt, die die Heizleistung der
Versorgungseinheit in Abhangigkeit von der Tem-
peraturdifferenz zwischen der tatsachlich vorherr-
schenden Temperatur der Glihwendel und einer
vorgegebenen Solltemperatur regelt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat eine Unterbrecher-
einheit umfaBt, die zur Bestimmung der Temperatur
der Gliihwendel die von der Versorgungseinheit der
Gluhwendel zugeflihrte Heizleistung unterbricht.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit eine den
elektrischen Widerstand der Glihwendel bestim-
mende und aus dem Widerstandswert die Tempe-
ratur der Glihwendel errechnende MeBeinheit
umfaft.

Anlage zur Steuerung des Gluhvorgangs, beson-
ders beim Schnellstart von Dieselmotoren (Selbst-
zltinder) mit regelbaren Glihkerzen zum Vorgliihen
beim Startvorgang, insbesondere nach einem der
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Erméglichung eines vorteilhaften
Schnellstarts die Glihkerzen als schnell aufhei-
zende Stabgliihkerzen ausgebildet sind, welche
von einem elekirischen Steuergerat dergestalt
schnell aufgeheizt werden kénnen, daB sie bei
gegebener Bordspannung einen bestimmten Strom
fur eine bemessene Zeit aufnehmen kénnen, so
daB sie in kiirzester Zeit eine die Kerzen noch nicht
schadigende Autheizenergie aufnehmen kénnen,
wobei es zur Aufbringung des groBen Stroms
zweckmdBig ist, die Nennspannung der Kerzen
kleiner als die Bordnennspannung zu wahlen, und
dafB nach Erreichen der far den Zindvorgang not-
wendigen Kerzentemperatur die Energiezufuhr vor-
teilhafterweise durch eine getaktete
Stromversorgung bis zu ihrer Nenndauerleistung
gedrosselt wird, so lange bis der Motor gestartet
und der Glithvorgang unterbrochen wird.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kerzentemperatur Uber das Steuerge-
rat stabilisierbar ist durch Abfrage der
Temperaturen an der Gluhkerzenspitze, so daB bei
sinkender Temperatur (Schwachlastbetrieb des
Motors) durch Zufuhr einer errechneten elekdri-
schen Energiemenge (Zwischenglihen) die opti-
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male Kerzentemperatur wieder erreichbar ist,
wobei diese Regelung bevorzugt wahrend der
gesamten Arbeitszeit des Motors erfolgt.

Anlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Nennspannung zur Errei-
chung der Nennleistung der Gliihkerzen kleiner als
die vorhandene Bordnennspannung ist, vorzugs-
weise etwa die Halfte der vorhandenen Bordnenn-
spannung betrégt.

Anlage nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Startunterbrechung und
Neustart nach kurzer Zeit durch Prifen der Kerzen-
temperatur die Energiemenge bzw. die Einwirkzeit
fir den ersten Schnellstart-Heizimpuls neu bere-
chenbar und regelbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Glliihvorgang in
Betrieb des Motors dadurch gekennzeichnet ist,
daB die aktuelle Temperatur der Gliihkerzenspitze
meBbar und die flr das Erreichen der Solltempera-
tur notwendige elekirische Energie ermittelbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Datentbermitt-
lung des Gllhkerzenzustands (einschlieBlich einer
Temperaturauswertung) zwischen einer Motors-
teuerung bzw. einem Motormanagement und der
Anlage zur Steuerung des Gliihvorgangs vorgese-
hen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gliihkerzen nach
einem besonderen Verfahren hergestellt sind, so
daB sie kurzzeitig die doppelte Nennspannung ver-
kraften, ohne daB eine Schéadigung der Kerzen ein-
tritt.
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