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(57)  Verfahren und Schaltungsanordnung zum Auf-
heizen einer Glihkerze eines gegebenen Gliihkerzen-
typs in einer gegebenen Anordnung in einer Brennkraft-
maschine auf eine vorbestimmte Temperatur. Uber ei-
nen MeRwiderstand (12) und einen Schalter (11) liegt
die Versorgungsspannung an der Glihkerze. Eine Steu-
er- und Regeleinheit (16) greift den Spannungsabfall
Uber dem MefRwiderstand (12) ab und ermittelt daraus
und aus der ebenfalls abgegriffenen Spannung an der
Gluhkerze die der Glihkerze zugefiihrte Heizenergie.

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Aufheizen einer Glithkerze

Das am Ausgang (15) der Einheit (16) auftretende Si-
gnal steuert den Schalter (11). Nach SchlieRen des
Schalters (11) durch die Einheit (16) wird die Glihkerze
mit Heizenergie versorgt, die in der Einheit (16) aufad-
diert wird. Sobald die aus den bekannten Parametern
der Glihkerze sowie der Ausgangstemperatur vorher
ermittelte und zum Aufheizen auf eine vorbestimmte
Temperatur benétigte Heizenergie erreicht ist, wird der
Schalter Uber das Ausgangssignal am Ausgang (15)
wieder gedffnet1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung zum Aufheizen einer Gliihkerze
eines gegebenen Gliihkerzentyps in einer gegebenen
Anordnung in einer Brennkraftmaschine auf eine vorbe-
stimmte Temperatur.

[0002] Glluhkerzen werden beispielsweise bei Diesel-
motoren zur Zindung des Kraftstoffes beim Starten
oder auch zur lonenstromerfassung in der Brennkam-
mer eines Dieselmotors verwandt.

[0003] Damit eine derartige Glihkerze ihre Funktion
erflllen kann, muf} sie auf eine bestimmte Temperatur
in einer Aufheizphase aufgeheizt werden.

[0004] Es sind Glihkerzen bekannt, die eine selbst-
regelnde Aufheizcharakteristik haben. Diese werden
zeitgesteuert an eine Versorgungsspannung geschaltet
und heizen sich aufgrund ihres selbstregelnden Verhal-
tens auf die bestimmte Temperatur auf.

[0005] Esistauchbekannt, das Aufheizen einer Glih-
kerze elektronisch zu regeln. In diesem Fall wird die der
Gluhkerze zugefiihrte elektrische Leistung Uber eine
elektronische Steuerschaltung so geregelt, dal die vor-
gegebene bestimmte Temperatur moglichst schnell er-
reicht und nicht Gberschritten wird.

[0006] Die bekannten Verfahren der Selbstregelung
und der elektronischen Regelung versagen jedoch,
wenn eine Gluhkerze sehr schnell auf eine hohe Tem-
peratur, beispielsweise in zwei Sekunden auf 1000°C
aufgeheizt werden soll. Das liegt bei der elektronischen
Regelung beispielsweise daran, dal aufgrund der ho-
hen Dynamik des Aufheizvorgangs unter Bertcksichti-
gung der fertigungsbedingten Exemplarstreuungen gro-
Re Schwierigkeiten auftreten, da unter allen Umstanden
vermieden werden muf}, dal® es zu einer, wenn auch nur
kurzzeitigen, Uberhitzung der Gliihkerzenheizung
kommt.

[0007] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht daher darin, ein Verfahren und eine Schaltungs-
anordnung zum Aufheizen einer Gliihkerze anzugeben,
mit denen ein Aufheizen innerhalb eines sehr kurzen
Zeitintervalls auf eine relativ hohe Temperatur erzielt
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren dadurch geldst, dafl die zum Aufheizen
auf die vorbestimmte Temperatur bendtigte Heizenergie
aus den Parametern des jeweiligen Glihkerzentyps in
der gegebenen Anordnung und der Ausgangstempera-
tur ermittelt und innerhalb eines gewahlten Aufheizzeit-
intervalls der Glihkerze zugefihrt wird.

[0009] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Verfahrens ist Gegenstand des An-
spruchs 2.

[0010] Die erfindungsgeméafe Schaltungsanordnung
ist Gegenstand des Anspruchs 3.

[0011] Im folgenden wird anhand der zugehdrigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1 in einer schematischen Darstellung ein Aus-
fuhrungsbeispiel einer bekannten Stahlgliihkerze
zur Zindung des Kraftstoffgemisches in einem Die-
selmotor;

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung eine be-
kannte Stahlglihkerze, die als Mefelektrode zur lo-
nenstromerfassung in einem Dieselmotor verwandt
wird, und

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung das Aus-
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemafRen Schal-
tungsanordnung zum Aufheizen einer Gliihkerze.

[0012] BeiderinFig. 1 dargestellten bekannten Stahl-
gliihkerze 1 ist eine elektrisch betriebene Heizeinrich-
tung 4 in ein Gluhrohr 3 eingebettet. Das Glihrohr 3 sitzt
in einem Gluhkerzenkérper 5, Gber den die Glihkerze
1in den Motorblock geschraubt ist. Die Stromzufuhr zur
elektrischen Heizeinrichtung 4 erfolgt Giber einen elek-
trischen Anschluf3 7, der mit der elektrischen Heizein-
richtung 4 verbunden ist. Der zweite elektrische An-
schlufd der Heizeinrichtung 4 ist mit dem Gluhrohr 3 ver-
bunden, so daR Uber das Gluhrohr 3 und den Gliihker-
zenkorper 5 der Stromkreis zur Masse 8 geschlossen
ist.

[0013] Die Glihkerze 1 kann auch als Keramikglih-
kerze ausgebildet sein, bei der das Gliihrohr 3 und die
Heizeinrichtung 4 in Form einer Baueinheit als kerami-
sches Heizelement ausgebildet sind.

[0014] BeiderinFig. 2 dargestellten Glihkerze 2 han-
delt es sich um eine elektrisch isoliert aufgebaute Stahl-
gliihkerze zur lonenstromerfassung im Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine. Das Glihrohr 3 ist gegenliber
dem Kerzenkdrper 5 elektrisch isoliert angeordnet und
dient bei der lonenstromerfassung als MeRelektrode. In
der Glihkerze 2 sind ein Halbleiterschalter 9 und eine
Spannungsauswerteschaltung 10 angeordnet, die in
Abhéngigkeit von der an der Glihkerze 2 liegenden
Spannung den Halbleiterschalter 9 zum Aufheizen in
den leitenden Zustand bzw. zur lonenstromerfassung in
den gesperrten Zustand bringt.

[0015] Bei einer Gliihkerze mit einer selbstregelnden
Aufheizcharakteristik erfolgt in bekannter Weise das
Aufheizen dadurch, daR die Gliihkerze in der Regel zeit-
gesteuert an die Versorgungsspannung gelegt wird.
Aufgrund des selbstregelnden Verhaltens heizt sich die
Spitze der Glihkerze auf eine durch die mechanische
und elektrische Dimensionierung vorgegebene Tempe-
ratur auf. Die selbstregelnde Aufheizcharakteristik 12t
sich zum Beispiel dadurch erreichen, daf} die Heizein-
richtung aus einer Heizwendel und einer Regelwendel
aufgebaut ist. Diese Wendeln sind in Reihe geschaltet.
Die Heizwendel besteht aus einem Material mit ver-
nachlassigbar kleinem Temperaturkoeffizienten, wah-
rend die Regelwendel aus einem Material mit einem
deutlichen Temperaturkoeffizienten besteht. Durch den
StromfluR durch die Heiz- und die Regelwendel kommt
es zu einer Erwarmung der beiden Wendeln. Die Regel-
wendel erhdht dabei ihren Widerstand, so dal3 die
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Stromstérke des durch die Heiz- und Regelwendel flie-
Renden Stromes abnimmt. Dabei stellt sich ein Gleich-
gewichtszustand ein, in dem die Glihkerze auf einer
konstanten vorgegebenen Temperatur verbleibt.
[0016] Das Aufheizen einer Glihkerze kann auch
elektronisch geregelt erfolgen, wobei in diesem Fall die
der Glihkerze zugefiihrte elektrische Leistung uber ei-
ne elektronische Steuerschaltung so geregelt wird, dafl3
eine vorgegebene Temperatur mdglichst schnell er-
reicht und nicht Giberschritten wird. Wenn die Heizein-
richtung aus einem Material mit einem bekannten Wi-
derstandstemperaturverhalten aufgebaut ist, 188t sich
aus einer Strom- und Spannungsmessung der Wider-
stand und damit die Temperatur der Heizeinrichtung er-
mitteln.

[0017] Die bekannten selbstregelnden Verfahren
oder elektronischen Regelungen sind jedoch nicht an-
wendbar, wenn eine Gliihkerze sehr schnell auf eine ho-
he Temperatur, beispielsweise innerhalb von zwei Se-
kunden auf 1000°C, aufgeheizt werden soll.

[0018] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren wird
daher nicht von einer Leistungsregelung Gebrauch ge-
macht, sondern erfolgt die Aufheizung der Glihkerze
energiegesteuert, indem die zum Aufheizen auf die vor-
bestimmte Temperatur benétigte Heizenergie aus den
Parametern des jeweiligen Gliihkerzentyps in seiner ge-
gebenen Anordnung und der Ausgangstemperatur der
Gluhkerze ermittelt und innerhalb eines gewahlten Auf-
heizzeitintervalls der Gliihkerze zugefiihrt wird.

[0019] Dabei wird davon ausgegangen, dal} bei be-
kannten Anfangsbedingungen immer die gleiche Heiz-
energie bendtigt wird, um eine Glihkerze desselben
Gluhkerzentyps auf die gewilinschte Endtemperatur,
das heil3t die vorbestimmte Temperatur aufzuheizen.
Diese Anfangsbedingungen sind die Ausgangstempe-
ratur, die Abkihlbedingungen und die Warmekapazitat
des aufzuheizenden Bereiches der Gliihkerze, bei dem
es sich um einen abgegrenzten Bereich der Glihkerze,
das heif3t des Glihrohres und vor allem der Gluhker-
zenspitze handelt. Dieser Bereich hat eine definierte
Warmekapazitat. Die Abkuhlbedingungen sind durch
die Anordnung bzw. den Einbau der Glihkerze im Motor
bestimmt und kénnen durch Berechnung oder durch
Messung ermittelt werden. Die Warmekapazitat der
Gluhkerze, das heif3t ihres aufzuheizenden Bereiches
an der GlUhkerzenspitze ist durch die Geometrie und
durch die Materialeigenschaften bestimmt und kann
ebenfalls durch Berechnung oder durch Messung ermit-
telt werden. Dabei kann davon ausgegangen werden,
daf im Hinblick auf die Fertigung von Glihkerzen in gro-
Ren Stlckzahlen die Abkihlbedingungen und die War-
mekapazitdt von Glihkerzen desselben Gliihkerzen-
typs nur geringen Streuungen unterliegen.

[0020] Daraus ergibtsich, daf der Energiebedarf zum
Aufheizen einer Glihkerze von einer Ausgangstempe-
ratur auf die gewollte oder vorbestimmte Endtemperatur
durch Messung und/oder durch Berechnung ermittelt
werden kann und daf} bei Glihkerzen des gleichen
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Gluhkerzentyps in der gleichen Anordnung das Aufhei-
zen derart gesteuert werden kann, dal in der Aufheiz-
phase immer die gleiche vorbestimmte, fiir das Aufhei-
zen der Glihkerze auf die vorbestimmte Temperatur be-
nétigte und durch Messung oder Berechnung ermittelte
Heizenergie zugeflihrt wird. Anderen Ausgangs- oder
Endtemperaturen lassen sich andere benétigte Heizen-
ergien zuordnen. Wenn die Heizenergiezufuhr elektro-
nisch gesteuert wird, kann die Zufuhr der Heizenergie
pro Zeit, das heillt die Aufnahme der elektrischen Lei-
stung, beliebig gesteuert werden. Beispielsweise kann
die Leistungsaufnahme konstant gehalten werden oder
kann zunachst mehr und dann weniger, oder umge-
kehrt, Leistung zugefiihrt werden.

[0021] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Anordnung
ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméafen An-
ordnung zum Aufheizen einer Gliihkerze eines gegebe-
nen Gliihkerzentyps in einer gegebenen Anordnung auf
eine vorbestimmte Temperatur.

[0022] Eine Gllihkerze 1,2 des in Fig. 1 oder 2 darge-
stellten Typs wird Uber einen Schalter S11 und einen
StrommeRwiderstand Ry,12 an die Versorgungsspan-
nung Ug geschaltet. Uber den Widerstand Ry12 kann
somit eine dem Gllhkerzenstrom Igk proportionale
Spannung Uy, an den Abgriffen 13, 14 abgegriffen wer-
den. Uber den Abgriff 14 kann auRerdem die an der
Gluhkerze liegende Spannung Ugk gemessen werden.
Die abgegriffenen Spannungen liegen an einer Steuer-
und Auswerteeinheit 16, die beispielsweise in Form ei-
nes Mikroprozessors mit integriertem Analog/Digital-
wandler ausgebildet sein kann. Diese Steuer- und Aus-
werteeinheit 16 steuert Uber ihr Ausgangssignal 15 den
Schalter 11. Die Kombination des Schalters 11 und des
StrommefRwiderstandes 12 ist vorzugsweise als vollin-
tegrierter Leistungshalbleiter mit einem Laststromsi-
gnalausgang realisiert.

[0023] Die oben beschriebene Schaltungsanordnung
arbeitet in der folgenden Weise:

[0024] Zum Aufheizen der Glihkerze wird Uber die
Steuer- und Auswerteeinheit 16 ein Signal zum Schlie-
Ren des Schalters 11 angelegt. Dadurch liegt die Ver-
sorgungsspannung U, an der Glihkerze. Das Gesamt-
aufheizzeitintervall ist beispielsweise in einzelne kurze
Teilzeitintervalle T, unterteilt und es werden Uber die
Abgriffe 13, 14 die Spannung U, an der Glihkerze und
deren Stromaufnahme Iy ermittelt. Das Teilzeitintervall
T, kann klein sein und beispielsweise weniger als 1 ms
betragen. Es wird davon ausgegangen, daf innerhalb
eines derartigen kurzen Zeitintervalls T der Strom |y,
der von der Glihkerze aufgenommen wird, konstant
bleibt. Dann |4Rt sich die im Teilzeitintervall Ty zugefuhr-
te Energie E1q ermitteln als:

Eto=Ugk X lgk X To

[0025] Die insgesamt zugefiihrte Heizenergie wird
dann durch Aufaddieren dieser einzelnen Heizenergien
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in den kurzen Teilzeitintervallen T, erhalten.

[0026] Die Heizenergiezufuhr l1aRt sich dann dadurch
steuern, dal} beispielsweise das Gesamtaufheizzeitin-
tervall in zehn Teilzeitintervalle T, unterteilt wird und der
Schalter 11 nicht in allen zehn Zeitintervallen T,, son-
dern beispielsweise nur in drei von zehn Zeitintervallen
geschlossen wird, so daf} der Gliihkerze bei konstanter
Energiezufuhr pro Zeitintervall nur 30 % der maximal
moglichen Heizenergie zugefihrt wird. Das heil3t mitan-
deren Worten, dafl zum Aufheizen der Glihkerze die in
jedem Teilzeitintervall jeweils zugefiihrte Teilheizener-
giemenge bestimmt und aufaddiert wird und der Schal-
ter 11 so lange geschlossen bleibt bis die erforderliche
vorbestimmte Gesamtheizenergie erreicht ist, die zum
Aufheizen der Gliihkerze auf die vorbestimmte Tempe-
ratur bendtigt wird.

[0027] Es versteht sich, dal bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren und der erfindungsgemafen Schal-
tungsanordnung durch beispielsweise eine entspre-
chende Wahl der Aufheizzeit und/oder der Art der Zu-
fuhrung der Aufheizenergie dafiir gesorgt ist, da® eine
Beschadigung der Glihkerze durch die bei der Zufiih-
rung der Heizenergie auftretende Heizleistung ausge-
schlossen ist. Zu diesem Zweck ist dafiir gesorgt, dal®
ein vorgegebener Grenzwert der maximal auftretenden
Temperatur des Heizelementes im Glihrohr der Glih-
kerze, beispielsweise der Heiz- und Regelwendel, un-
terhalb seiner Schmelztemperatur nicht Gberschritten
wird. Die Anordnung eines Heizelementes im Inneren
eines Gluhrohres und die Einbettung des Heizelemen-
tes im Gluhrohr sind eine mogliche Ausbildungsform,
die eine thermischen Tiefpal? darstellt, bei dem wahrend
des schnellen Aufheizens die Temperatur des Heizele-
mentes im Vergleich zur Temperatur des Glihrohres
wesentlich schneller ansteigt. Die Energiezufuhr wah-
rend des schnellen Aufheizens wird so gesteuert, da®
die Temperatur des Heizelementes nie den vorgegebe-
nen Grenzwert Uberschreitet. Dieses TiefpalRverhalten
der Glihkerze ist durch ihren Aufbau gegeben. In dieser
Weise kann ein Energie- bzw. Leistungs-Zeit-Profil fest-
gelegt werden, das eine Uberhitzung des Heizelemen-
tes wahrend des schnellen Aufheizens verhindert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufheizen einer Gliihkerze eines
gegebenen Glihkerzentyps in einer gegebenen
Anordnung in einer Brennkraftmaschine auf eine
vorbestimmte Temperatur, dadurch gekennzeich-
net, daB die zum Aufheizen auf die vorbestimmte
Temperatur bendtigte Heizenergie aus den Para-
metern des jeweiligen Gliihkerzentyps in der gege-
benen Anordnung und der Ausgangstemperatur
der Glihkerze ermittelt und der Gliihkerze zuge-
fuhrt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die ermittelte Heizenergie der Glih-
kerze innerhalb eines gewahlten Aufheizzeitinter-
valls zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufheizzeitintervall in Teilzeitin-
tervalle unterteilt wird und die auf die Glihkerze in
den jeweiligen Teilzeitintervallen Ubertragene Heiz-
energie bestimmt und aufaddiert wird.

Schaltungsanordnung zum Aufheizen einer Glih-
kerze eines gegebenen Gliihkerzentyps in einer ge-
gebenen Anordnung in einer Brennkraftmaschine
auf eine vorbestimmte Temperatur, gekennzeich-
net durch einen Schalter (11) und einen MeRwider-
stand (12), die in Reihe geschaltet sind und Uber
die eine Versorgungsspannung an der Gliihkerze
liegt, und eine elektronische Steuerund Auswerte-
einheit (16), an der die Spannung Uber dem
MeRwiderstand (12) und die Spannung an der
Glihkerze liegen, die daraus die der Glihkerze zu-
geflhrte Heizenergie bestimmt und die Uber ihr
Ausgangssignal (15) den Schalter (11) so steuert,
daf die bendtigte Heizenergie innerhalb eines ge-
wahlten Aufheizzeitintervalls der Gliihkerze zuge-
fuhrt wird.
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