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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GIi-
hen einer Gluhkerze fiir einen Dieselmotor auf ihre Soll-
temperatur, indem die Glihkerze gesteuert bestromt
wird.

[0002] Ein derartiges Verfahren dient dazu, eine
Glihkerze eines Dieselmotors auf die Solltemperatur zu
bringen, bei der der Motor gestartet werden kann.
[0003] Aus MTZ 10/2000 "Das elektronisch gesteuer-
te Gliihsystem ISS fiir Dieselmotoren” ist ein Verfahren
zum Steuern der Aufheizung einer Gluhkerze flr einen
Dieselmotor bekannt, bei dem der Glihbefehl oder die
Gluhanforderung nach abgeschlossener Initialisierung
der Motorsteuerung, nach erfolgter Bestimmung der
Temperatur der Motorelemente Uber die Motorsteue-
rung und anschlieendem erfolgreichen Aufbau einer
Kommunikation zwischen der Motorsteuerung und dem
Gluhsteuergerat gegeben wird.

[0004] Zur Steuerung der Aufheizung einer Glihker-
ze eines Dieselmotors ist es wichtig, den thermischen
Zustand der Glihkerze insbesondere bei einer Schnell-
startglihkerze, beispielsweise die Resttemperatur der
Gluhkerze nach einem vorherigen Glihvorgang beim
Wiederholstart zu kennen und in die folgende Steue-
rung einzubeziehen.

[0005] Eine Schnellstartgliihkerze, die zur Erreichung
einer kurzen Aufheizzeit so ausgelegt ist, dass ihre No-
minalspannung weit unter der zur Verfligung stehenden
Netzspannung liegt, und die beispielsweise auf eine
Spannung von 5 V zur Erreichung einer Beharrungs-
temperatur von 1000°C bei einer Netzspannung von 12
V ausgelegt ist, wird bisher so betrieben, dass eine
Uberpriifung des Widerstandes der Gliihkerze vor dem
Einleiten der Schnellgliihphase vorgenommen wird, um
einen eventuell vorausgegangenen Glihvorgang fest-
zustellen. Wird eine bereits heile Gliihkerze gegliht,
kann sie namlich durch eine Ubertemperatur beschadigt
werden. Daher wird aus Sicherheitsgriinden bei Erken-
nung einer heillen Gliihkerze, beispielsweise bei einem
Wiederholstart, diese nur mit einer niedrigen Spannung,
z. B. der Nominalspannung beaufschlagt, um eine Uber-
hitzung zu vermeiden. Das hat allerdings den Nachteil,
dass dieser folgende Glihvorgang sehr langsam er-
folgt, so dass die Gluhkerze eine sehr lange Zeit bend-
tigt, um die Solltemperatur zu erreichen. Wenn bei-
spielsweise der Zindschlissel kurz hintereinander
zweimal betatigt wird, bendtigt die Vorglihphase des
zweiten Vorglihvorgangs etwa 10 Sekunden verglichen
mit einem Wert von 2 Sekunden beim ersten Gluhver-
such, um auf die gleiche Temperatur zu kommen.
[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, dass bei einem Wiederholstart
eine Uberhitzung der Glilhkerze vermeidet und den-
noch die Glihkerze in kiirzester Zeit auf die Solltempe-
ratur bringt.

[0007] Diese Aufgabe wird gemal® der Erfindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch das Verfahren geldst, das im Anspruch 1 ange-
geben ist.

[0008] Beidem erfindungsgemaflen Verfahren ist ein
verbesserter Wiederholstartschutz z. B. bei einer
Schnellstartglihkerze oder einer Niedervoltglihkerze
gegeben, besteht die Mdglichkeit des Einsatzes als pre-
emptive Regelung und ist ein schnellstmdgliches Auf-
heizen der Glihkerze auch bei Wiederholstarts unter
Berucksichtigung der in ihr noch enthaltenen Energie
moglich.

[0009] Dazu wir die aktuelle thermische Situation der
Gliihkerze dadurch beriicksichtigt, dass sie in das ma-
thematische Modell eingeht, und wird mittels des ma-
thematischen Modells in Abh&ngigkeit der Vorgeschich-
te, d. h. eines oder mehrerer vorausgegangener Glih-
vorgange und der dazwischen liegenden Pausezeiten
bestimmt, welche Bestromung der Glihkerze notwen-
dig und erlaubt ist, um die Gliihkerze schnellstméglich
auf die Solltemperatur zu bringen, ohne eine Uberhit-
zung zu riskieren.

[0010] Nach Abschluss eines Gliihvorganges wird so-
mit die Glihsteuerung nicht abgeschaltet, sondern tber
ein bestimmte Zeit durch beispielsweise eine externe
oder interne Spannungserhaltung weiter betrieben. Die-
se Zeit ist beispielsweise die Zeitspanne, die verstrei-
chen muss, bevor eine vorher bereits gegliihte Gliihker-
ze wieder gefahrenlos mit dem vollen Energieeintrag
bestromt werden kann.

[0011] Jeder Glihvorgang wird erfasst und mit seinen
relevanten EingangsgréRen fiir das mathematische Mo-
dell gespeichert. Diese GréRen werden dem Modell ein-
gegeben und zur Verfligung gestellt. In das Modell ge-
hen weiterhin die verstrichene Pausezeit, d. h. die Zeit
seit dem letzten Glihvorgang ohne Bestromung der
Gluhkerzen, sowie die fur einen Gluhvorgang relevan-
ten Parameter, beispielsweise der Zustand des Diesel-
motors wie die Drehzahl, die Temperatur, die Einspritz-
menge usw. ein, die erfasst oder entweder analog ge-
speichert oder direkt dem Modell zur Verfiigung gestellt
werden. Das Modell errechnet dann anhand dieser Pa-
rameter den zuldssigen und notwendigen Energieein-
trag, um die GlUhkerze in der kirzest moglichen oder
fiir die Glihkerze optimalen Zeit wieder auf die Solltem-
peratur zu bringen, ohne dass ein Uberhitzung zu be-
furchten ist.

[0012] Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgemafRen Verfahrens
sind Gegenstand der Anspriiche 2 und 3.

[0013] Im Folgenden wird anhand der zugehdrigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ndher beschrieben.

[0014] Die einzige Figur zeigt in einem schemati-
schen Schaltbild eine Steuervorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0015] Die in der Zeichnung dargestellte Steuervor-
richtung umfasst ein Motorsteuergerat 1 und ein Glih-
steuergerat 2, an dem eine Glihanforderung vom Mo-
torsteuergerat 1 Uber eine geeignete Schnittstelle liegt.
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Das Gluhsteuergerat 2 interpretiert die Glihanforde-
rung und bestromt die Glihkerzen 3 dementsprechend.
[0016] Esistein physikalisches Modell 4 der Glihker-
ze im Glihsteuergerat 2 vorgesehen, das parallel zu
den Glihkerzen 3 so angesteuert wird, dass der ther-
mische Zustand der Glihkerzen 3 durch dieses physi-
kalische Modell 4 abgebildet wird. Das physikalische
Modell 4 ist so ausgelegt, dass es zumindest bei ste-
hendem Motor, d. h. ohne Gaswechsel oder Befeuerung
die Temperatur der Heizstabspitze einer Gblichen Glih-
kerze gut abbildet. Das gilt sowohl fir die Aufheizung
als auch fiir die Abkiihlung der Glihkerze.

[0017] Als MaR fir den thermischen Zustand der
Gliihkerze kann z. B. der Widerstand eines entspre-
chend dimensionierten PTC- oder NTC-Elementes in-
nerhalb des physikalischen Modells 4 dienen. Stattdes-
sen kann auch ein elektrischer Speicher verwandt wer-
den, dessen Ladezustand mit dem thermischen Zu-
stand korreliert. Der thermische Zustand des physikali-
schen Modells 4 wird ausgewertet und liegt als Ein-
gangsgréRe 5 an der Glihkerzensteuerung 12.

[0018] Mit Hilfe des physikalischen Modells 4, das in
das Glihsteuergerat 2 implementiert ist, wird die Dyna-
mik der Glihkerzen 3 genau erfasst, so dass eine ge-
naue Information Uber die tatsachlich an den Gliihker-
zen 3 vorliegende Temperatur gegeben ist.

[0019] Die Genauigkeit kann weiter dadurch gestei-
gert werden, dass die Temperatur des physikalischen
Modells 4 mit einer weiteren Temperatur verglichen
wird, die an einer Stelle erfasst wird, die die Umge-
bungstemperatur widerspiegelt. Hierbei kann es sich
beispielsweise um eine Messstelle am Metallstanzgitter
handeln, das keinen grof3en Strom fiihrt (Schnittstelle /
Kommunikation 11). Bei dem physikalischen Modell 4,
das in das Gliihsteuergerat 2 implementiert ist, kann
wahrend der Fertigung problemlos ein Abgleich des Mo-
dells bzw. der integrierten elektronischen Bauelemente
erfolgen, wodurch die Genauigkeit weiter gesteigert
wird.

[0020] Die Auswertung des Widerstandes der Gliih-
kerzen 3 Uber die Messung des Stromes ist zwar unge-
nigend, um die Temperatur insbesondere in dynami-
schen Phasen zu messen, in hinreichend stationaren
Phasen kann aber der Widerstand der Gliihkerzen 3 mit
den Werten des physikalischen Modells 4 verglichen
und dadurch die Genauigkeit erhéht bzw. die Plausibili-
tat Gberprift werden. Eine entsprechende Funktionalitat
im Glihsteuergerat 2 zum gezielten Abgleich zwischen
dem Gliihkerzenwiderstand und dem Ausgang des phy-
sikalischen Modell 4 kann im Glihsteuergeréat 2 einfach
durch entsprechende Software und Speicher in der
elektronischen Glihsteuerung 12 implementiert wer-
den.

[0021] Der Zustand des physikalischen Modells 4
wird durch eine geeignete Elektronik ausgewertet und
steht als Signal zur Wieterverarbeitung fir die Gluh-
steuerung 12 zur Verfiigung.

[0022] Das physikalische Modell 4 wird somit parallel
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zu den Gliihkerzen 3 betrieben, so dass es einen aqui-
valenten bzw. proportionalen Energieeintrag erfahrt und
das Aufheizverhalten der Gliihkerzen 3 nachbildet. Die
Nachbildung ist so abgestimmt, dass das Aufheiz- und
Abkuhlverhalten bei stehendem Motor nachgebildet
wird.

[0023] Das physikalische Modell 4 im Glihsteuerge-
rat 2 erfahrt aber nicht den Energiezufluss bzw. Ener-
gieabfluss der an einer Gliihkerze im Brennraum durch
die Verbrennungsenergie bzw. die zusatzliche Abkih-
lung wie beispielsweise im Schubbetrieb auftritt. Damit
das physikalische Modell 4 seinen Zweck erfiillt und die
Temperatur der Glihkerzen 3 so gut wie mdglich nach-
bildet, wird daher neben der Parallelansteuerung des
physikalischen Modells 4 gleichzeitig der zuséatzliche
positive oder negative Energieeintrag durch &uRere Ein-
flisse, die vom Standardfall abweichen, mathematisch
bericksichtigt. Hierzu ist beispielsweise ein Korrektur-
modul 13 vorgesehen, das den aktuellen Motorzustand,
beispielsweise seine Drehzahl, sein Drehmoment, die
Einspritzmenge und Temperatur usw. bericksichtigt
und die Ansteuerung des physikalischen Modells 4 ent-
sprechend so modifiziert, dass die vom physikalischen
Modell 4 ausgegebene Glihkerzentemperatur mit der
tatsachlichen aktuellen Temperatur der Glihkerzen gut
Ubereinstimmt.

[0024] Im einfachsten Fall wird die Ansteuerung mit
einem Festwert begrenzt. Es ist z. B. bekannt, dass
Gluhkerzen wahrend des Motorbetriebs zumindestin di-
rekt einspritzenden Dieselmotoren auRer im Randbe-
reich niedriger Drehzahl und bei sehr hoher Last ein ge-
genuber dem stehenden Motor héheren Energiebedarf
haben, um die Solltemperatur zu halten. Ublicherweise
wird die Glihsteuerung 12 die Energiezufuhr zu den
Glihkerzen 3 so regeln, dass die Glihkerzentempera-
tur unabhangig von den Motorbetriebsbedingungen
konstant gehalten wird. Damit kann bei laufendem Mo-
tor und damit in der Regel héherem Energiefluss an die
Glihkerzen 3 als bei stehendem Motor davon ausge-
gangen werden, dass die Glihkerzen 3 genau die Soll-
temperatur haben. Das physikalische Modell 4 kann so-
mit durch das Korrekturmodul 13 fir diese einfach zu
erfassenden Falle auf den der Solltemperatur entspre-
chenden Zustand gezwungen werden.

[0025] Wenn eine genauere Abbildung der tatsachli-
chen Gluhkerzentemperatur bzw. des Energieinhaltes
durch das physikalische Modell 4 erforderlich ist oder
beispielsweise bei indirekt einspritzenden Motoren oder
anderen Motoren, bei denen die oben erwahnte einfa-
che Begrenzung des Modells durch einen Festwert nicht
ausreicht, wird der zuséatzliche positive oder negative
Energieeintrag messtechnisch erfasst und in Korrelati-
on zu dem im Motorsteuergerat 1 oder im Glihsteuer-
gerat 2 verfigbaren Parametern wie beispielsweise der
Einspritzmenge, der Drehzahl, dem inneren Drehmo-
ment, der Luft-, Motor-, Wasser- oder Oltemperatur ge-
setzt. Aufgrund der erhaltenen Daten wird ein Algorith-
mus erstellt und in das Korrekturmodul 13 integriert,
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welches das Ansteuersignal fiir das physikalische Mo-
dell 4 parallel zur Gluhkerzenbestromung derart modi-
fiziert, dass das physikalische Modell 4 der tatsachli-
chen Temperatur der Glihkerze bestmdglich folgt. In
dieser Weise kann die Temperatur der Glihkerze gere- 5
gelt werden, indem durch die Erfassung der Temperatur
des physikalischen Modells 4 ein geschlossener Regel-
kreis entsteht. Damit lassen sich Uberbeanspruchun-
gen, Fehlansteuerungen usw. vermeiden. Eine bei-
spielsweise vom Motorsteuergerat 1 an das Glihsteu- 10
ergerat 2 gesendete Solltemperatur kann dann relativ
einfach umgesetzt und Giberwacht werden, wobei die Er-
reichung dieser Temperatur wieder an das Motorsteu-
ergerat 1 rlickgesandt werden kann.
[0026] Durch diese Regelung besteht weiterhin die 15
Méglichkeit, die Glihkerzen 3 schneller auf eine Soll-
temperatur zu bringen, da der dazu notwendige Ener-
gieeintrag auf der Grundlage des physikalischen Mo-
dells 4 der Glihkerze bzw. dessen Softwareimplemen-
tierung genau bekannt ist. Damit muss nicht wegen der 20
fehlenden Ruickkopplung der resultierenden Tempera-
tur an der Gliihkerze 3 nur eine langsamere Aufheizge-
schwindigkeit zugelassen werden, wie es bisher tblich
ist, so dass an Sicherheit gewonnen wird.

25

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Glihen einer Glihkerze flr einen
Dieselmotor auf ihre Solltemperatur, indem die 30
Glihkerze gesteuert bestromt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend einer bestimmten
Zeitspanne nach Abschluss eines Glihvorgangs
zur Ermittlung der Werte fir die Bestromung der
Gluhkerze ein mathematisches Modell der Glihker- 35
ze herangezogen wird, in das die Werte des aktu-
ellen thermischen Zustandes der Glihkerze, die
seit dem Abschluss des Gliihkerzenvorgangs ver-
gangene Zeit und die fur einen Glihvorgang rele-
vanten Parameter des Dieselmotors eingehen. 40

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bestimmte Zeitspanne die Zeit
ist, die nach dem Abschluss eines vorhergehenden
Gluhvorganges vergehen muss, bevor die Gliuhker- 45
ze voll bestromt werden kann, ohne dass die Gefahr
einer Uberhitzung besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aktuelle thermische Zustand 50
der Gluhkerze anhand eines physikalischen Mo-
dells der Glihkerze ermittelt wird, das parallel zur
Glihkerze bestromt wird.

55
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