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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ana-
lysieren des Zustandes der Verbrennung im Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, bei dem zwischen
zwei gegeneinander isoliert im Brennraum angeord-
neten Punkten eine hochfrequente elektrische Span-
nung gelegt und der zwischen diesen Punkten im
Brennraum flieRende Strom aufgenommen wird.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 198
28 592 C2 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren
wird der Zustand der Verbrennung im Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine dadurch analysiert, dass
zwischen, dem Heizstab einer Glihkerze im Brenn-
raum und dem Brennraum selbst die hochfrequente
elektrische Spannung angelegt wird und der dazwi-
schen daraufhin in im Brennraum flieBende lonen-
strom aufgenommen und ausgewertet wird.

[0003] Aus der DE 198 38 223 C2 ist es weiterhin
bekannt, dass vom lonenanteil beispielsweise die
Teilchen- bzw. die lonendichte nach einem Verbren-
nungsvorgang in einer Brennkraftmaschine aus dem
lonenstrom bestimmt werden kann.

[0004] Die DE 101 96 097 T1 beschreibt weiterhin
ein Verfahren zum Messen von zylinderspezifischen
Parametern in einer Brennkraftmaschine, bei dem
eine Wechselspannung an die Sekundarwicklung der
Zundspule gelegt wird und danach der Wert des auf-
tretenden Stroms erfasst wird. Durch eine Variation
der Frequenz der Wechselspannung kann der Wert
des Widerstandes der Brennkammer bestimmt wer-
den, der dem lIsolationswiderstand im Hochspan-
nungsteil des Ziindsystems aquivalent ist.

[0005] Derartige Verfahren dienen zum Analysieren
der motorischen Verbrennung in einer Brennkraftma-
schine anhand einer lonisierung des Gasgemisches
im Brennraum der Brennkraftmaschine, um dement-
sprechend die dort vorgesehene Glihkerze anzu-
steuern und entsprechende Daten der Motorsteue-
rung zur Verfiigung zu stellen.

[0006] Bei den bekannten Verfahren ist es als nach-
teilig anzusehen, dass es sehr viele Einflussfaktoren,
wie beispielsweise die Temperatur, das Spannungs-
potential, Belage auf den Punkten, an die die Span-
nung angelegt wird, T konstruktive Gestaltungen
usw. gibt, die das Messsignal beeinflussen und da-
durch die Signalaufbereitung und -auswertung so
komplizieren, dass sehr viele Messungen gemittelt
werden missen und/oder zahlreiche Zusatzinforma-
tionen in die Signalauswertung einbezogen werden
missen. Die Genauigkeit und die Stabilitat der ange-
legten Spannung gehen gleichfalls als Unsicherheit
in die ausgewertete Grole ein.
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Aufgabenstellung

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be besteht daher darin, ein Verfahren zu schaffen, mit
dem eine stabile Analyse des Zustandes der Ver-
brennung im Brennraum einer Brennkraftma schine,
d.h. eine stabile Auswertung der dort ablaufenden lo-
nisierungsvorgange maglich ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren ge-
I6st, das im Patentanspruch 1 angegeben ist.

[0009] Besonders bevorzugte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfah-
rens sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 5.

[0010] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wer-
den somit die Effekte ausgenutzt, die im Zusammen-
hang mit elektrischen Hochfrequenzentladungen in
Gasen auftreten, um das Verbrennungs- und lonisa-
tionsverhalten im Brennraum zu analysieren und
auszuwerten.

[0011] In Abhangigkeit vom Umgebungsdruck, der
Umgebungstemperatur und der lonisationsdichte des
Gases im Brennraum verfiigen die dort befindlichen
ionisierten Teilchen und die freien Elektronen Uber
unterschiedliche freie Weglangen und als Folge da-
von unterschiedliche Raumladungszonen vor den
Punkten, an denen die Spannung liegt. Beim Anlegen
einer hochfrequenten Spannung entsteht ein hoch-
frequentes elektrisches Feld, in dem sich die gelade-
nen Teilchen, Elektronen und lonen bewegen, wobei
die Elektronen uber eine héhere Beweglichkeit als
die lonen und auch als die nicht ionisierten Teilchen
oder Molekilfragmente verfigen. Fir jedes Elektro-
nen-lonen-Massenverhaltnis gibt es dabei eine Fre-
quenz, bei der davon gesprochen werden kann, dass
die betreffenden lonen bewegungslos sind und sich
daher nur die Elektronen im sich andernden elektri-
schen Feld bewegen. Bei dieser Frequenz ist der Be-
weglichkeitsunterschied zwischen den Elektronen
und den betreffenden lonen maximal und ist die
Wabhrscheinlichkeit einer StoRionisation und der da-
bei erfolgende Energieaustausch optimal. Bei dieser
Frequenz, die flr jede lonenart oder fir jedes Mole-
kilfragment spezifisch ist, tritt daher bereits bei einer
relativ niedrigen Spannung ein sogenannter Hochfre-
quenzdurchschlag auf, der dazu fiihrt, dass ein elek-
trischer Strom zwischen den Punkten flie3t, an denen
die hochfrequente Spannung liegt. Es besteht somit
ein Zusammenhang zwischen den im Brennraum
vorhandenen Arten von lonen oder Molekilfragmen-
ten und der Frequenz der hochfrequenten elektri-
schen Spannung, bei der ein Hochfrequenzdurch-
schlag auftritt. Dieser Zusammenhang kann zum
Analysieren des Verbrennungszustandes ausgenutzt
werden.

[0012] Vorzugsweise liegt die hochfrequente elektri-
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sche Spannung bei unter 1000 Volt und die Hochfre-
quenz der elektrischen Spannung zwischen 20 und
40 MHz.

[0013] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemalen Verfahrens
wird der elektrische Strom aufgenommen und ausge-
wertet, wahrend die Frequenz der hochfrequenten
elektrischen Spannung verandert wird, beispielswei-
se zwischen 20 und 40 MHz durchlauft. Der dabei
aufgenommene elektrische Strom zeigt Stromspitzen
bei verschiedenen Frequenzen oder Frequenzberei-
chen, die getrennt, d. h. gegeneinander aufgeltst
sind und jeweils fiir das Verhaltnis der Elektronen zu
einer bestimmten lonenart stehen. Aus den Frequen-
zen, an denen somit Hochfrequenzdurchschlage auf-
treten kdnnen die im Brennraum vorhandenen lonen-
arten ermittelt werden.

[0014] Wenn weiterhin eine bestimmte Frequenz,
an der ein Hochfrequenzdurchschlag auftritt ausge-
wahlt wird und der bei dieser Frequenz und bei kon-
stanter Spannung aufgenommene Strom Uber die
Zeit aufgenommen wird, d. h. wenn ein frequenzse-
lektiver Ansatz verwandt wird, kann die Teilchendich-
te, die proportional zum Druck ist, in Abhangigkeit
vom Ablauf der Verbrennung ermittelt werden. Auch
Informationen Uber die Temperatur kdnnen hiertiber
gewonnen werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Im Folgenden wird anhand der zugehérigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung naher beschrieben.

[0016] Die einzige Figur zeigt in einem Blockschalt-
bild ein Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens.

[0017] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen Ver-
fahrens zum Analysieren des Zustandes der Ver-
brennung im Brennraum einer Brennkraftmaschine
umfasst eine Potenzialdifferenzquelle 1 zum Erzeu-
gen einer elektrischen Spannung, einen Frequenzge-
nerator 2, der die Ausgangsspannung der Quelle 1 in
eine hochfrequente Spannung umwandelt, und eine
Ausgangsstufe 3, die diese an Elektroden 7 im
Brennraum der Brennkraftmaschine legt, um darin
eine Potentialdifferenz aufzubauen. Diese Spannung
kann unter 1000 V liegen.

[0018] Wie es weiterhin in der Zeichnung dargestellt
ist, wird der daraufhin flieBende Strom, d. h. ein ent-
sprechendes Stromsignal an der Eingangsstufe 4
aufgenommen, in einer Stufe 5 frequenzbezogen be-
arbeitet und angepasst und in einer Stufe 6 ausge-
wertet.
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[0019] Die Ansteuerung sowie die Verwertung der
Ausgangssignale erfolgt Uber einen Steuerungs-,
Auswertungs- und Kommunikationsteil, der in der
Zeichnung dargestellt ist.

[0020] Mittels der oben beschriebenen Vorrichtung
werden elektrische Hochfrequenzentladungen im
Gemisch im Brennraum bewirkt, die zur Analyse des
Verbrennungs- und lonisationsverhaltens im Brenn-
raum ausgewertet werden. Eine Teilchenanalyse er-
folgt Gber einen elektrischen Frequenzscan, bei dem
an die Elektroden 7 eine hochfrequente Spannung
konstanter Hohe im Durchlauf Gber einen bestimm-
ten Frequenzbereich von beispielsweise 20 bis 40
MHz gelegt wird. Die Frequenzbereiche, in denen da-
bei Hochfrequenzdurchschlage festgestellt und ent-
sprechende Strome aufgenommen werden, geben
Informationen Uber die Art der Teilchen im Brenn-
raum. Unter Verwendung einer bestimmten Frequenz
fur eine Art eines Teilchens und durch Aufnahme des
Stromes zwischen den Elektroden 7 Uiber die Zeit, d.
h. wahrend des Ablaufes des Verbrennungsvorgan-
ges im Brennraum der Brennkraftmaschine ist eine
frequenzselektive Analyse eines bestimmten Mole-
klls oder eines bestimmten Molekulfragmentes bzw.
die Bestimmung dessen Dichte im Brennraum mog-
lich.

[0021] Die Signalauswertungs und -aufbereitung ist
dabei mit einem sehr hohen Stdrabstand beispiels-
weise im Frequenzbereich mdglich und es kénnen
StérgroRen Uber den Frequenzbereich der Signale
ausgekoppelt werden. Insbesondere kdénnen Stro-
manteile, die im aufgenommenen Strom enthalten
sind und die Frequenz der angelegten hochfrequen-
ten Spannung haben, durch Filterung problemlos eli-
miniert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Analysieren des Zustandes der
Verbrennung im Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne, bei dem zwischen zwei gegeneinander isoliert im
Brennraum angeordneten Punkten eine hochfre-
quente elektrische Spannung gelegt wird und der
zwischen diesen Punkten im Brennraum flieRende
Strom aufgenommen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Analyse der im Brennraum vorhande-
nen Teilchenarten und/oder fir die Bestimmung der
Dichte einer bestimmten Teilchenart der Hochfre-
quenzdurchschlag erfasst und ausgewertet wird, der
bei einer bestimmten Frequenz der hochfrequenten
Spannung auftritt, die fir jede Teilchenart spezifisch
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frequenz der hochfrequenten
elektrischen Spannung einem Frequenzdurchlauf un-
terworfen wird und die spektrale Verteilung der dabei
auftretenden Hochfrequenzdurchschlage zur Teil-
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chenanalyse ausgewertet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei einem Hochfrequenzdurch-
schlag bei einer fiir eine bestimmte Teilchenart spezi-
fischen Frequenz (iber die Zeit wahrend des Verbren-
nungsvorgangs im Brennraum aufgenommene
Stromstarke zur Bestimmung der Dichte dieser Teil-
chenart durch eine frequenzselektive Analyse ausge-
wertet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass die hochfrequente
elektrische Spannung unter 1000 Volt liegt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der
hochfrequenten elektrischen Spannung zwischen 20
und 40 MHz liegt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Steuerung,
Auswertung,
Kommunikation

|

Quelle zur Erzeugung einer Signalauswertung

Potentialdifferenz 6
1
frequenzbezogene
Signalbearbeitung und -
Frequenzgenerator anpassung
2 5
Ausgangsstufe Eingangstufe

3 4
A

Elektroden zur
Applikation der
Potentiaidifferenz
7
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