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(54)
fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Verfahren zum Aufheizen eines elektrischen
Heizelementes, beispielsweise der Glihkerze einer
Brennkraftmaschine, von einer Anfangstemperatur auf
die Betriebstemperatur. Um eine Uberhitzung des Hei-
zelementes flr den Fall zu vermeiden, dass die An-
fangstemperatur Giber der Vorgabetemperatur liegt, von
der ublicherweise ausgegangen wird, wird die tatsach-
liche Anfangstemperatur des Heizelementes zunachst

Verfahren zum Aufheizen eines elektrischen Heizelementes, insbesondere einer Glithkerze

ermittelt und wird dem Heizelement eine elektrische En-
ergiemenge zugeflhrt, die von der H6he der ermittelten
Anfangstemperatur abhangt. In dieser Weise wird bei
héheren Anfangstemperaturen die zugefiihrte elektri-
sche Energiemenge reduziert, so dass eine Uberhit-
zung des Heizelementes auf eine Temperatur, bei der
eine Beschadigung auftreten kann, vermieden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
heizen eines elektrischen Heizelementes, insbesonde-
re einer Glihkerze einer Brennkraftmaschine, von einer
Anfangstemperatur auf die Betriebstemperatur.

[0002] Um ein elektrisches Heizelement, wie bei-
spielsweise eine Gliuhkerze in Stahl- oder Keramikaus-
fihrung oder ein anderes Heizelement, wie beispiels-
weise einen Zuheizer oder einen Heizflansch, schnell
auf die Betriebstemperatur aufzuheizen, wird Ublicher-
weise das Heizelement flr eine begrenzte Zeitdauer mit
einer Spannung betrieben, die lber der Betriebsoder
Auslegungsspannung des Heizelementes liegt. Dabei
ist die Auslegungsspannung eines Heizelementes die-
jenige Spannung, bei der das Heizelement im stationa-
ren Zustand seine Betriebsparameter, insbesondere
seine gewlinschte oder notwendige Oberflachentempe-
ratur, erreicht hat und beibehalt. In der Regel ist in die-
sem stationdren Zustand die abgegebene thermische
Leistung gleich der aufgenommenen elektrischen Lei-
stung.

[0003] Der Aufheizvorgang unterscheidet sich somit
vom stationaren Betriebszustand dadurch, dass dem
Heizelement fir eine begrenzte Zeit eine hdhere Lei-
stung zugeflhrt wird. Das ist erforderlich, da das Heiz-
element eine massebehaftete Anordnung darstellt und
somit eine Warmekapazitat bildet. Diese Warmekapa-
zitdt mu beim Aufheizen gefiillt werden. Dazu ist eine
bestimmte Energiemenge erforderlich, die wahrend des
Aufheizvorganges dem Heizelement zusatzlich zuge-
fuhrt werden muf3. Durch diese zuséatzliche Energie-
menge erhoht sich wahrend des Aufheizvorganges die
Temperatur des Heizelementes von seiner Anfangstem-
peratur auf die Betriebstemperatur.

[0004] Wenn allerdings die durch die Auslegung des
Heizelementes bestimmte Betriebstemperatur sehr
hoch ist und nur noch eine geringe Temperaturdifferenz
zur Schmelztemperatur des Materials des Heizelemen-
tes besteht, wenn beispielsweise bei einer Glihkerze
die Betriebstemperatur bei 1200°C und die Schmelz-
temperatur bei 1400°C liegen, besteht die Gefahr, dass
wahrend des Aufheizvorganges zuviel Energie zuge-
fuhrt wird und sich dadurch das Heizelement auf eine
Temperatur aufheizt, die Uber der Betriebstemperatur
liegt. Wird dabei die Schmelztemperatur des Heizele-
mentes erreicht, wird das Heizelement zerstort. Zu einer
Beschadigung des Heizelementes kommt es in der Re-
gel allerdings bereits, wenn die Temperatur des Heize-
lementes in den Bereich der Schmelztemperatur
kommt, das heif3t wenn beispielsweise die erreichte
Heizelementtemperatur nur noch 100 K unter der
Schmelztemperatur liegt.

[0005] Das oben beschriebende Problem, dass wah-
rend des Aufheizvorganges dem Heizelement zuviel
Energie zugefuhrt wird, kann dadurch auftreten, dass
sich das Heizelement am Anfang des Aufheizvorganges
nicht auf einer angenommenen Anfangstemperatur
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sondern auf einer Temperatur befunden hat, die héher
ist, allerdings unter der Betriebstemperatur liegt. Da die
fur das Aufheizen bendtigte Energie von der Tempera-
turdifferenz zwischen der Betriebstemperatur und der
Anfangstemperatur abhangt, wird dann dem Heizele-
ment zuviel Energie zugeflihrt und wird dieses somit auf
eine Temperatur gebracht, die Uber der Betriebstempe-
ratur liegt.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit dem eine Uberhitzung des
Heizelementes, das heil’t ein Aufheizen des Heizele-
mentes auf eine Uber der Betriebstemperatur liegende
Temperatur vermieden werden kann, bei der das Heiz-
element beschadigt oder sogar zerstort wird.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung da-
durch gel6st, dass die Anfangstemperatur des Heizele-
mentes ermittelt wird und dem Heizelement zum Auf-
heizen elektrische Energie zugeflhrt wird, deren Hohe
von der ermittelten Anfangstemperatur abhangt.
[0008] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren wird
somit die Anfangstemperatur des Heizelementes ermit-
telt, so dass unter Heranziehung der gegebenen Be-
triebstemperatur die zu Gberwindende Temperaturdiffe-
renz und damit die elektrische Energie bestimmt werden
kann, die erforderlich ist, um das Heizelement von der
ermittelten Anfangstemperatur auf die Betriebstempe-
ratur zu bringen. Eine Uberhitzung kann dadurch aus-
geschlossen werden.

[0009] Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Verfahrens
sind Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 4.

[0010] Im Folgenden wird anhand der zugehdrigen
Zeichnungen ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 in einem Diagramm die am Heizelement lie-
gende Spannung und die Temperatur des Heizele-
mentes in Abhangigkeit von der Zeit und

Fig. 2 das Schaltbild einer elektrischen Schaltungs-
anordnung zum Aufheizen eines elektrischen Hei-
zelementes.

[0011] Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, wird Ublicher-
weise beim Aufheizen eines elektrischen Heizelemen-
tes Uber eine bestimmte Zeit t, an das Heizelement eine
Spannung Ug, gelegt, die tiber der Spannung Ug, liegt,
die im stationdren Zustand am Heizelement liegt. Da-
durch erhoht sich die Temperatur gemaR Fig. 1 ausge-
hend von einer Anfangstemperatur Ty, auf die Betrieb-
stemperatur Tg.

[0012] Wie es in Fig. 1 weiterhin dargstellt ist, kann
es in dem Fall, in dem die Anfangstemperatur hdher als
Toq ist, beispielsweise bei Ty, liegt, vorkommen, dass
bei gleicher zugeflihrter elektrischer Energie das Heiz-
element auf die Temperatur Tg aufgeheizt wird, die Gber
der Betriebstemperatur Ty liegt. Wenn diese Tempera-
tur nahe an der Schmelztemperatur des Materials des
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Heizelementes liegt oder die Schmelztemperatur sogar
erreicht, kommt es zu einer Beschadigung oder Zerst6-
rung des Heizelementes.

[0013] Um das zu vermeiden wird bei dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren die Anfangstemperatur des
Heizelementes ermittelt und wird das Heizelement zum
Aufheizen mit elektrischer Energie versorgt, deren H6-
he von der ermittelten Anfangstemperatur abhéngt.
Wenn daher beispielsweise die Anfangstemperatur Ty,
ermittelt wird, wird dem Heizelement eine geringere
elektrische Energiemenge zugefiihrt als es der Fall ist,
wenn die Anfangstemperatur Ty, betragt. Dadurch wird
erreicht, dass auch bei einer Anfangstemperatur Ty,
die Gber der Temperatur Ty liegt, sich im Laufe des Auf-
heizvorganges die Temperatur nur auf die Betriebstem-
peratur Tg erhéht.

[0014] Das heifdt im einzelnen, dass zum Aufheizen
des Heizelementes von seiner ermittelten Anfangstem-
peratur auf die Betriebstemperatur das Heizelement flr
eine bestimmte Zeit auf der héheren Betriebsspannung
Ug, betrieben wird und anschlieBend nach dieser Zeit
die Spannung auf die Betriebsspannung Ug reduziert
wird. Dabei wird die Zeit, Uber die das Heizelement mit
der hoheren Betriebsspannung Ug, betrieben wird, in
Abhéangigkeit von der ermittelten Anfangstemperatur
bestimmt. Das heit mit anderen Worten, dass die
Spannung Ug, bei einer héheren Anfangstemperatur
Too nur flr eine Zeit zugeflhrt wird, die unter der Zeit
liegt, Uber die diese Spannung Ug, anliegt, wenn die An-
fangstemperatur gleich dem Vorgabewert T, ist. Die
Zeit, ber die die héhere Spannung Ug, anliegt, wird so-
mit so gewahlt, dass eine thermische Uberlastung des
Heizelementes verhindert wird.

[0015] Grundsatzlich ist es auch mdglich, die dem
Heizelement zum Aufheizen zugefiihrte elektrische En-
ergiemenge dadurch in Abhangigkeit von der An-
fangstemperatur zu bestimmen, dass die H&éhe der
Spannung Ug, entsprechend gewéhlt wird.

[0016] Die beiden Spannungen Ugq und Ug, kbnnen
dadurch erzielt werden, dass als héhere Spannung Ug,
beispielsweise bei einer Gliihkerze die Bordnetzspan-
nung des Fahrzeuges gewahlt wird und die Betriebs-
spannung Ug,4, die unter dieser Spannung liegt, durch
Takten, beispielsweise durch Pulsweitenmodulation,
der Spannung Ug, erzeugt wird. Dadurch wird effektiv
die wirksame Spannung, das heillt die Effektivspan-
nung am Heizelement von Ug, auf Ug4 herabgesetzt.
[0017] Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer Schaltungsan-
ordnung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens. In Fig. 2 ist ein elektrisches Heizelement 1
dargestellt. Fast alle elektrischen Heizelemente haben
einen temperaturabhangigen Widerstand aufgrund der
physikalischen Eigenschaften, beispielsweise des Wi-
derstandstemperaturkoeffizienten ihrer Materialien
und/oder ihres inneren Aufbaus. Das gilt fur metallische
Heizer, Gluhkerzen mit Heiz- und Regelwendeln, Zuhei-
zer mit Kaltheizelementen PTC und ahnlichen elektri-
schen Heizelementen.
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[0018] Um die Anfangstemperatur des Heizelemen-
tes 1 zu ermitteln, wird vor Beginn des Aufheizvorgan-
ges dessen elektrischer Widerstand Ry und daraus tiber
den Temperaturkoeffizienten des Materials des Heize-
lementes die Anfangstemperatur bestimmt. Zur Bestim-
mung des elektrischen Widerstandes Ry werden der
Strom I und die Spannung Uy des Heizelementes ge-
messen und wird daraus der Widerstand Ry berechnet.
[0019] Die in Fig. 2 dargestellte Schaltungsanord-
nung umfasst weiterhin einen Mikroprozessor 7 mit
Analog/Digitalwandler an dem Spannungsabgriffe 4
und 5 auf beiden Seiten eines Messwiderstandes 3 lie-
gen, der Uber einen Schalter 2 mit dem Heizelement 1
verbunden ist. Der Mikroprozessor 7 legt ein Steuersi-
gnal 6 an den Schalter 2, durch das dieser gedffnet und
geschlossen wird. Die Betriebsspannung Ug liegt am
Messwiderstand 3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufheizen eines elektrischen Heiz-
elementes, insbesondere einer Glihkerze fir eine
Brennkraftmaschine, von einer Anfangstemperatur
auf die Betriebstemperatur, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anfangstemperatur des Heize-
lementes ermittelt wird und dem Heizelement zum
Aufheizen elektrische Energie zugefiihrt wird, de-
ren Héhe von der ermittelten Anfangstemperatur
abhangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine konstante Leistung an das
Heizelement Uber eine Zeitdauer gelegt wird, die
von der Anfangstemperatur abhangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber eine konstante Zeitdauer eine
Leistung an das Heizelement gelegt wird, die von
der Anfangstemperatur abhangt.

4. \Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an das Hei-
zelement eine Spannung gelegt wird, die tber der
Betriebsspannung liegt, die nach Erreichen der Be-
triebstemperatur angelegt wird.



_--‘----—--——--------—---.

EP 1 298 321 A2

A

y

u

Us A

Us2

Toz
Tot 4

-

]

i

!

i

|

i
m
[

Ug1
Tu A |
Ts +

m_..__.—

pp———— ]




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

