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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Freibrennen von Ziindkerzen fiir eine Brenn-
kraftmaschine, bei der eine Einspritzung in einem
Schichtbetrieb durchgefihrt wird.

[0002] Obwohl auf beliebige Kraftstoffe und Motoren
beliebiger Fahrzeuge anwendbar, werden die vorliegen-
de Erfindung sowie die ihr zugrundeliegende Problema-
tik in bezug auf eine Benzindirekteinspritzung einer
Brennkraftmaschine eines Personenwagens erlautert.
[0003] Bei solchen Brennkraftmaschinen mit Benzin-
direkteinspritzung wird zur vollstdndigen Nutzung des
Verbrauchsvorteils in allen oder nur in bestimmten Be-
triebsbereichen eine sogenannte Ladungsschichtung
im Brennraum realisiert, was im folgenden als Schicht-
betrieb bezeichnet wird.

[0004] Beim Schichtbetrieb wird im Kompressionstakt
lediglich eine kleine stéchiometrische Wolke in den zu-
nachst mit Luft geflllten Brennraum eingebracht, wel-
che lokal ztndbar ist, wohingegen der restliche Inhalt
des Brennraums nicht geziindet werden kann. Der Vor-
teil dieses Schichtbetriebs liegt in einem erweiterten
Magerbetrieb der Brennkraftmaschine und damit letzt-
endlich in einer Kraftstoffersparnis.

[0005] Beim sogenannten Normalbetrieb der Benzin-
direkteinspritzung hingegen wird der gesamte Brenn-
raum mit einem stdchiometrischen Luft-/Kraftstoffge-
misch homogen gefiillt, das zum Ziindzeitpunkt durch
den Zindfunken geziindet wird.

[0006] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Problematik besteht allgemein darin, daf} sich
durch RuBbildung an den Ziindkerzen im Laufe des Be-
triebs unvermeidbarerweise Nebenschlisse bilden,
welche die Funkenbildung verschlechtern.

[0007] Unter anderem wird dieses Problem mit Gleit-
funkenkerzen angegangen, welche das Freibrennen
des Isolators durch die Funkenbildung unterstutzen.
[0008] Als nachteilhaft hat sich dabei die Tatsache
herausgestellt, dal hierflir Spezialkerzen erforderlich
sind.

[0009] In der US 5,913,302 wird eine Ziindkerze und
eine Zindspule beschrieben, die durch ein elektroni-
sches System angesteuert werden. Die Ziindspule ent-
halt eine Primarwicklung und eine Sekundarwicklung.
In der Primarwicklung wird durch das elektronische Sy-
stem ein Magnetfeld erzeugt. Die Zeit, wahrend der das
Magnetfeld aufgebaut wird, wird als Ladezeit (ignition
coil dwell time) bezeichnet. In der US 5,913,302 wird
nun vorgeschlagen, Verunreinigungen, beispielsweise
Kohlenstoffablagerungen auf der Zindkerze, dadurch
zu entfernen, dal die Ziindkerze zeitweilig mit einer La-
dezeit betrieben wird, die langer als die im Normalbe-
trieb verwendete Ladezeit ist. Durch die verlangerte La-
dezeit wird die Funkenenergie und die Funkendauer er-
héht, wodurch die Verunreinigungen der Ziindkerze ver-
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brannt und damit entfernt werden. Héhere Ladezeiten
kénnen jedoch die Lebensdauer der Ziindkerze und des
elektronischen Systems vermindern.

Vorteile der Erfindung

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren zum
Freibrennen von Zindkerzen mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 weist gegentiber den bekannten Lésungs-
ansatzen den Vorteil auf, dall die Phase des Gaswech-
sels und ggfs. auch die Phase der beginnenden Kom-
pression, in der der Brennraum mit einem nicht ziindba-
ren Gasinhalt, e. g. Luft, gefillt ist, zur Verbrennung von
RuRbriicken und/oder RufRablagerungen an der Ziind-
kerze genutzt werden kann.

[0011] Dadurch laRt sich ein mdglicher Stéreinflufd
ausscheiden, so daf} eine sichere Funkenbildung und
Entflammung Gber eine langere Lebensdauer der Ziind-
kerze gewahrleistet werden kann.

[0012] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Idee besteht darin, dall wahrend der Phase, zu
der der Brennraum mit einem nicht ziindbaren Gasinhalt
geflllt ist, z.B. der Ansaugphase, ein oder mehrere Zu-
satzfunken zum Freibrennen einer betreffenden Ziind-
kerze gezliindet werden.

[0013] Inden Unteranspriichen finden sich vorteilhaf-
te Weiterbildungen und Verbesserungen des in An-
spruch 1 angegebenen Verfahrens zum Freibrennen
von Zundkerzen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung wird
der Zusatzfunken in der Ansaugphase, und vorzugswei-
se am Ende der Ansaugphase, geziindet. Dies hat den
Vorteil, dal zum Saugende hin ein niedriger Druck im
Brennraum herrscht und eine ausreichende Luftfillung
gegeben ist, was einen geringen Kerzenverschlei
durch den Zusatzfunken bewirkt.

[0015] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird bei der Brennkraftmaschine eine Wechsel-
strom-Ziindanlage verwendet. Dies hat den Vorteil, da}
der Energiezufuhrzeitpunkt und die Energiezufuhrdauer
gut steuerbar sind, da keine Ladezeit fur die Spule er-
forderlich ist.

[0016] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird eine Messung mindestens eines Motorpara-
meters durchgefiihrt und basierend auf dem MeRergeb-
nis der Zeitpunkt und/oder die Anzahl und/oder der En-
ergiezufuhrdauer des oder der Zusatzfunken gesteuert
wird. So kann das Freibrennen in Abhangigkeit vom Mo-
torzustand durchgefiihrt werden.

[0017] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird eine Messung des NebenschlulRwiderstan-
des der Zindkerze durchgefiihrt. Somit kann das
Freibrennen erst dann durchgefiihrt werden, wenn der
NebenschluBwiderstand zu gering geworden ist.
[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird kein Zusatzfunken geziindet, wenn der Ne-
benschluBwiderstand oberhalb eines vorbestimmten
Wertes liegt. Dies erhoht die Lebensdauer der Kerze,
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denn auch das Freibrennen verursacht einen gewissen
Kerzenverschleild.

[0019] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird fir die Brennkraftmaschine eine Benzindi-
rekteinspritzung verwendet.

[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird fur die Brennkraftmaschine eine Dieseldirekt-
einspritzung verwendet.

ZEICHNUNGEN

[0021] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung néher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein FluRdiagramm zur Erlduterung eines
Ausfiihrungsbeispiels des Verfahrens gemaf
der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0022] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel werden fir
die Brennkraftmaschine eine Benzindirekteinspritzung,
bei der eine Einspritzung in einem Schichtbetrieb durch-
gefiihrt wird, und eine Wechselstrom-Ziindanlage ver-
wendet.

[0023] Im Gegensatz zu einer Brennkraftmaschine
mit Saugrohr-Gemischaufbereitung wird bei der bei-
spielsgemaflen Brennkraftmaschine mit Benzindirekt-
einspritzung wahrend der Ansaugphase der Brennraum
mit Luft geflllt, also mit einem nicht ziindbaren Gasin-
halt. Dies andert sich erst, wenn die Benzineinspritzung
in der Kompressionphase durchgefuhrt wird.

[0024] Fig. 1 zeigt ein FluRdiagramm zur Erlauterung
des Ausfiihrungsbeispiels des Verfahrens gemaf der
vorliegenden Erfindung. Dieses FluRdiagramm zeigt in
stark vereinfachter Form eine Subroutine, die z.B. im
Steuergerat der Brennkraftmaschine ausgefiihrt wird.
[0025] Wie in Schritt S10 angedeutet, erfolgt im Be-
trieb eine standige Messung des NebenschlufRwider-
standes Ry sdmtlicher Zindkerzen. Basierend auf dem
MeRergebnis werden der Zeitpunkt, die Anzahl und die
Energiezufuhrdauer des oder der Zusatzfunken nach ei-
nem im voraus festgelegten und im Steuergerat abge-
legten Schema gesteuert. Solch ein Schema kann ne-
ben dem NebenschluBwiderstand weitere Parameter,
wie z.B. Drehzahl, Last, Alter der Zindkerzen usw., ent-
halten.

[0026] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel im
Schritt S20 bestimmt, ob der NebenschluRwiderstand
einer betreffenden Ziindkerze oberhalb eines vorbe-
stimmten Wertes Ryg liegt.

[0027] Falls nein, schreitet der Programmflul® voran
zu Schritt S30, wo ein Flag F, = "1" gesetzt wird, das
einer anderen Steuerroutine anzeigt, dal fiir die betref-
fende Zindkerze ein Zusatzfunken geziindet werden
mufd.

[0028] Der Zusatzfunken zum Freibrennen der betref-
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fenden Zindkerze wird am Ende der Ansaugphase ge-
zlUindet, wenn und solange dieses Kriterium nicht erfiillt
ist.

[0029] Dabei wird durch die Energiezufuhr vom Ziind-
funken eine Verbrennung der RuRablagerungen oder
RufRbriicken zwischen den Elektroden bzw. zwischen
der Hochspannungselektrode und dem Isolator erreicht.
[0030] Ist dieses Kriterium nicht bzw. nicht mehr er-
fullt, schreitet der Programmflu} von Schritt S20 zu
Schritt S40, wo das Flag F, = "0" gesetzt wird, was einer
anderen Steuerroutine anzeigt, daf fir die betreffende
Zindkerze kein Zusatzfunken gezlindet werden mufR.
[0031] Nach Schritt S30 bzw. S40 ist die Subroutine
beendet.

[0032] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielféltige Weise modifizierbar.

[0033] Obwohl als Ausflihrungsbeispiel eine Brenn-
kraftmaschine mit Benzindirekteinspritzung beschrie-
ben wurde, kann auch eine Dieseleinspritzung verwen-
det werden.

[0034] Auch ist zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maRen Verfahrens prinzipiell jegliche Ziindanlage ver-
wendbar. Man kénnte sich sogar vorstellen, eine zuséatz-
lich Zindanlage fir die Zusatzfunken zu verwenden,
was jedoch den Aufwand erhéhen wirde.

[0035] Obwohl beim obigen Beispiel der Zusatzfun-
ken am Ende der Ansaugphase geziindet wurde, kann
er prinzipiell zu einem beliebigen anderen Zeitpunkt ge-
ziindet werden, wenn der Gasinhalt des Brennraums
nicht ztindbar ist und die Ziindanlage eine Ziindung zu-
1aRt, also z.B. zum Beginn der Kompressionsphase.
[0036] Obwohl beim obigen Beispiel nur vom Schicht-
betrieb gesprochen wurde, ist die Erfindung selbstver-
standlich auf Brennkraftmaschinen anwendbar, welche
sowohlim Normalbetrieb als auch im Schichtbetrieb be-
trieben werden kénnen. In diesem Fall muf} lediglich si-
chergestellt werden, dal keine Zusatzfunken in der An-
saugphase des Normalbetriebs geziindet werden kon-
nen.

Verfahren zum Freibrennen von Ziindkerzen im
Schichtbetrieb

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0037]
S10-S30 | Programmschritte
Ry NebenschlufRwiderstand
Rns Schwellwert NebenschluBwiderstand
F Flag fur Zusatzfunken
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Freibrennen von Ziindkerzen fir ei-
ne Brennkraftmaschine, bei der eine Einspritzung
in einem Schichtbetrieb durchgefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, da wahrend einer Phase
im Motorbetrieb, zu der der Brennraum mit einem
nicht ziindbaren Gasinhalt gefillt ist, mindestens
ein Zusatzfunken zum Freibrennen einer betreffen-
den Zindkerze geziindet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zusatzfunken in der Ansaugpha-
se, und vorzugsweise am Ende der Ansaugphase,
und/oder zum Beginn der Kompressionsphase ge-
ziindet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fiir die Brennkraftmaschine ei-
ne Wechselstrom-Ziindanlage verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Messung
mindestens eines Motorparameters durchgefiihrt
wird und basierend auf dem Mefergebnis der Zeit-
punkt und/oder die Anzahl und/oder der Energiezu-
fuhrdauer des oder der Zusatzfunken gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Messung des NebenschluRwi-
derstandes der Ziindkerze durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kein Zusatzfunken geziindet wird,
wenn der NebenschluRwiderstand oberhalb eines
vorbestimmten Wertes liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriu-
che, dadurch gekennzeichnet, daR fiir die Brenn-
kraftmaschine eine Benzindirekteinspritzung ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir die Brennkraftma-
schine eine Dieseldirekteinspritzung verwendet
wird.

Claims

Method of burning off spark plugs for an internal
combustion engine, in which an injection is carried
out in a stratified charge mode, characterized in
that at least one additional spark for burning off a
respective spark plug is formed during a phase in
the engine mode in which the combustion is filled
with a gas content which cannot be formed.
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2,

Method according to Claim 1, characterized in that
the additional spark is formed in the intake phase,
and preferably at the end of the intake phase, and/
or at the start of the compression phase.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that an alternating currentignition systemis used
for the internal combustion engine.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a measurement of at least
one engine parameter is carried out, and the time
and/or the number and/or the energy supply period
of the additional spark or sparks is controlled on the
basis of the measurement result.

Method according to Claim 4, characterized in that
a measurement of the shunt resistance of the spark
plug is carried out.

Method according to Claim 5, characterized in that
no additional spark is formed if the shunt resistance
lies above a predetermined value.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a direct petrol injection is
used for the internal combustion engine.

Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that a direct diesel injection is used for
the internal combustion engine.

Revendications

Procédé d'auto-nettoyage de bougies d'allumage
d'un moteur a combustion interne selon lequel on
effectue une injection en mode stratifié,
caractérisé en ce que

pendant une phase en mode moteur pendant la-
quelle la chambre de combustion est remplie d'une
charge de gaz non inflammable, on allume au moins
une étincelle supplémentaire pour auto-nettoyer la
bougie d'allumage concernée.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'étincelle supplémentaire est déclenchée dans la
phase d'admission et de préférence a la fin de cette
phase d'admission et/ou au début de la phase de
compression.

Procédé selon les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'

on utilise une installation d'allumage a courant al-
ternatif pour le moteur a combustion interne.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
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tes,

caractérisé en ce qu'

on effectue une mesure d'au moins un parameétre

du moteur et en fonction du résultat de la mesure

on commande l'instant et/ou le nombre et/ou ladu- 5
rée de I'alimentation en énergie pour la ou les étin-
celle(s) supplémentaire(s).

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce qu' 10
on effectue la mesure de la résistance de court-cir-

cuit de la bougie d'allumage.

Procédé selon la revendication 5.

caractérisé en ce qu' 15
on ne déclenche aucune étincelle supplémentaire

si larésistance de court-circuit est supérieure a une
valeur prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications précéden- 20
tes,

caractérisé en ce qu'

on utilise une injection directe d'essence pour le
moteur a combustion interne.

25

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce qu'

on utilise une injection directe diesel pour le moteur

a combustion interne.
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