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(54) Metallische Gluhstiftkerze mit Temperaturmessung

(57) Die Erfindung betrifft eine Glihstiftkerze (31),
insbesondere zum Starten einer selbstzindenden Ver-
brennungskraftmaschine, mit einem Glihstift, der eine
Spitze aufweist, die in einen Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine eingreift, wobei der Glihstift ein
Gluhrohr (3) umfasst. Im Gluhrohr (3) isteine Glihwendel
(33) angeordnet, die einen spezifischen elektrischen
Kaltwiderstand im Bereich von 0,2 bis 1,0 p.Qm aufweist,

wobei der spezifische elektrische Widerstand mit zuneh-
mender Temperatur ansteigt. Die Erfindung betrifft wei-
terhin eine Vorrichtung zur Erfassung der Temperatur
einer Gliuhstiftkerze (31) sowie ein Verfahren zur Erfas-
sung der Temperatur einer Gluhstiftkerze (31), wobei der
Widerstand der Gluhwendel (33) im Betrieb erfasst wird
und aus dem Widerstand die Temperatur an der Spitze
des Gliihrohres (3) bestimmt wird.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gluhstiftkerze, insbesondere zum Starten einer selbstziindenden Verbrennungs-
kraftmaschine, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erfassung
der Temperatur einer Gliihstiftkerze und ein Verfahren zur Erfassung der Temperatur einer Gluhstiftkerze, insbesondere
zum Starten einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine, geméaR dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

[0002] Bei niedrigen Temperaturen bendtigt eine selbstziindende Brennkraftmschine eine Zindhilfe. Hierzu werden
Gluhstiftkerzen eingesetzt, die jeweils im Zylinderkopf eingebaut sind und in den Brennraum hineinragen. Die Glihstift-
kerzen umfassen einen Gliuhstift, der dem zu ziindenden Kraftstoff-Luft-Gemisch eine heil3e Stelle anbietet, an der sich
das Kraftstoff-Luft-Gemisch entziinden kann.

[0003] Derzeit werden haufig Gluhstiftkerzen eingesetzt, die ihre Nominaltemperatur mit einer Versorgungsspannung
erreichen, die unterhalb der verfigbaren Bordspannung, im Allgemeinen im Bereich zwischen 7 V und 12 V, liegt. Die
Versorgungsspannung der Gluhstiftkerze wird auch Nominalspannung genannt und liegt im Allgemeinen im Bereich
zwischen 4 V und 7 V. Vorteil dieser Glihstiftkerzen ist deren kurze Aufheizzeit und die Méglichkeit, die Temperatur an
unterschiedliche Motorzustéande anzupassen. Aufgrund der niedrigen Nominalspannung steht sogar dann, wenn wéh-
rend des Startens der Verbrennungskraftmaschine die Bordspannung des Fahrzeuges auf 7 V sinkt noch die volle
Nominalspannung zur Verfigung. Diese Gluhstiftkerzen werden Schnellstartkerzen oder Niederspannungskerzen ge-
nannt.

[0004] Durch Anlegen der Spannung flie3t durch das als elektrischer Widerstand ausgebildete Heizelement ein Strom,
der den Gluhstift auf eine definierte Temperatur aufheizt. Diese Temperatur wird so gewahlt, dass sie ausreichend ist,
um das Kraftstoff-Luft-Gemisch im Brennraum der Verbrennungskraftmaschine zu ziinden. Die Temperatur des Glih-
stiftes ergibt sich durch die angelegte Spannung und die Kihlung des Gluhstiftes durch den laufenden Motor. Die
Temperatur kann je nach Motorzustand durch die Hohe der angelegten Spannung eingestellt werden. Damit wahrend
des Motorstarts und in der Warmlaufphase der Gliuhstift die richtige Temperatur hat, muss das Glihsystem, umfassend
Gluhstiftkerze, Steuergerat und Software, angepasst werden. Nur fir diesen Zweck gibt es spezielle Messkerzen mit
eingebautem Thermoelement, die kostenintensiv von Hand hergestellt werden mussen.

[0005] Ublicherweise ist das Heizelement als Zweistoff-Widerstandselement ausgebildet. Hierbei werden ein Heize-
lement und ein Regelement in Reihe geschaltet. Das Heizelement ist Ublicherweise aus einem typischen Heizleiterma-
terial, zum Beispiel eine FeCrAl-Legierung mit einem entsprechend hohen spezifischen elektrischen Widerstand und
einem sehr niedrigen elektrischen Temperaturkoeffizienten ausgebildet. Das Regelelement hat dem gegeniiber einen
sehr niedrigen spezifischen elektrischen Widerstand bei Raumtemperatur. Dafiir ist jedoch der Temperaturkoeffizient
des Regelelementes sehr grol3. Ein typisches Material, das fiir das Regelelement eingesetzt wird, ist zum Beispiel Nickel,
das bei einer Temperatur von 1000°C einen etwa sechs Mal groReren spezifischen elektrischen Widerstand aufweist
als bei Raumtemperatur.

[0006] Durch die Regelwendel kann der elektrische Widerstand der Gluhstiftkerze bei Raumtemperatur und darunter
niedrig gehalten werden. Im Betrieb ist der elektrische Widerstand hoher. Auf diese Weise werden Toleranzen ausge-
glichen und die Nominalspannung wird angehoben. Zum sehr schnellen Aufheizen werden diese aus dem Stand der
Technik bekannten Gluhstiftkerzen fiir eine kurze Zeit mit einer Spannung von bis zu 11 V4 betrieben. AnschlieBend
muss die Spannung so eingestellt werden, dass die gewiinschte Temperatur der Glihstiftkerze gehalten wird und diese
gleichzeitig nicht Uberhitzt.

[0007] Bei Gluhstiftkerzen zur Temperaturmessung werden Ublicherweise werden in die Spitze des Glihrohres Ther-
modrahte mit der Wendel eingeschweif3t. Die Dréahte werden durch den hohlen Anschlussbolzen nach auf3en gefiihrt.
Aus DE-U 91 12 242 ist eine metallische Gluhstiftkerze bekannt, bei der ein Mantelthermoelement seitlich in einer Nut
eingebettet ist.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

[0008] Eine erfindungsgemal ausgebildete Glihstiftkerze, insbesondere zum Starten einer selbstziindenden Ver-
brennungskraftmaschine, umfasst einen Glihstift, der eine Spitze aufweist, die in einen Brennraum der Verbrennungs-
kraftmaschine eingreift. Der Gluhstift umfasst ein Gluhrohr, in dem eine Glihwendel angeordnetist, die einen spezifischen
elektrischen Widerstand im Bereich von 0,2 bis 1,0 n.Qm aufweist, wobei der spezifische elektrische Widerstand mit
zunehmender Temperatur ansteigt.

[0009] Durch den Einsatz einer Glihwendel, die einen spezifischen elektrischen Widerstand im Bereich von 0,2 bis
1,0 pQm bei Raumtemperatur aufweist, wobei der spezifische elektrische Widerstand mit zunehmender Temperatur



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 088 373 Al

ansteigt, ist es moglich, auf die aus dem Stand der Technik bekannte Regelwendel zu verzichten.
[0010] Im Allgemeinen gilt fir den spezifischen elektrischen Widerstand der Glihwendel

pP(T)=p, - (+a-(T-T,)). )

[0011] In Gleichung (1) ist p(T) der von der Temperatur T abhéngige spezifische Widerstand, py der spezifische Kalt-
widerstand bei einer bestimmten Temperatur Ty und a = m/py mit einer Steigung m > 0,2u.Qm/°C im Bereich zwischen
800°C und 1200°C.

[0012] Bevorzugt liegt die Steigung m in einem Bereich zwischen 0,25 und 2,0 pQm/°C. Die Temperatur To, bei der
der spezifische Kaltwiderstand po bestimmt wird, ist Gblicherweise 20 °C.

[0013] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Erfassung der Temperatur einer Glihstiftkerze, wobei die
Gluhwendel der Gluhstiftkerze mit Mitteln zur Steuerung verbunden ist, mit denen der Widerstand der Glihwendel im
Betrieb erfasst werden kann. Zur Bestimmung der Temperatur wird der Widerstand der Gluhwendel im Betrieb erfasst
und aus dem Widerstand wird die Temperatur an der Spitze des Gliihrohres bestimmt.

[0014] Durch die Erfassung der Temperatur der Glihstiftkerze, ist es moglich, die Temperatur der Gluhstiftkerze
einzuregeln. Hierdurch kann vermieden werden, dass zum Beispiel eine Uberhitzung der Gliihstiftkerze eintritt. Eine
Uberhitzung der Gliihstiftkerze kann dazu filhren, dass die Gliihstiftkerze schmilzt und Teile davon in den Brennraum
fallen. Die Folge hieraus ist ein Motorschaden. Zudem wird durch die Temperaturiiberwachung und damit verbundene
Temperaturregelung vermieden, dass sporadisch auftretende Fehler, die sich im Zusammenhang mit allen elektrischen
Fahrzeugkomponenten ergeben kénnen und haufig nur sehr schwer zu finden sind, zu einer Uberhitzung der Gliihstift-
kerze fihren. Dartiber hinaus kénnen Kombinationen von Fahrzeugzustanden zu einer abweichenden Temperatur der
Gluhstiftkerze fuhren. Abgasrickfuhrung, Regenerierung des Partikelfilters, Ladedruck, Last, Ansauglufttemperatur,
Umgebungsdruck usw. beeinflussen die Temperatur der Glihstiftkerze. Es wird immer schwieriger bei einer Applikation
alle auftretenden Kombinationen zu Uberprufen. In diesem Zusammenhang ist es von grof3em Vorteil, wenn das Glih-
system die Temperatur selbsténdig auf dem Sollwert halt. Damit sind dann alle nicht vorhergesehenen Einfliisse und
deren Kombination abgedeckt.

[0015] Um die Temperatur der Glihstiftkerze méglichst prazise erfassen zu kénnen, ist es bevorzugt, wenn die Glih-
wendel in einem Bereich von 5 bis 15 mm von der Spitze des Gluhstiftes angeordnet ist. Weiterhin ist es bevorzugt,
wenn der Temperaturgradient zwischen der Gluhwendel und der Oberflache des Gluhrohres mdéglichst klein gehalten
wird. Hierzu betragt der Abstand zwischen der Glihwendel und der Innenseite des Glihrohres vorzugsweise mindestens
0,2 mm. Besonders bevorzugt ist es, wenn der Abstand zwischen der Gluhwendel und der Innenseite des Gluhrohres
im Bereich zwischen 0,2 und 0,6 mm liegt.

[0016] Die Temperaturmessung erfolgt Gber die Erfassung des Widerstandes der Glihstiftkerze im Betrieb. Hierzu
ist die Gluhwendel mit einer Vorrichtung zur Erfassung des Widerstandes der Gluhwendel verbunden. Die Vorrichtung
zur Erfassung des Widerstandes ist Ublicherweise in den Mitteln zur Steuerung integriert. Weiterhin sind die Mittel zur
Steuerung derart ausgestattet, dass aus dem Widerstand der Glihwendel die Temperatur ermittelt werden kann. Die
Mittel zur Steuerung kénnen zum Beispiel ein Glihsteuergerat sein. Es ist jedoch auch mdglich, zumindest Teile der
Steuerung in das Motorsteuergerat zu verlagern. In diesem Fall umfasst das Gliihsystem das Gluhsteuergerat und ein
Softwaremodul im Motorsteuergerat.

[0017] Vorzugsweise umfassen die Mittel zur Steuerung auch einen Temperaturregler. In diesem Fall wird im Allge-
meinen vom Motorsteuergerat die geforderte Temperatur, die mit der Gluhstiftkerze erzielt werden soll, ibertragen und
dann von den Mitteln zur Steuerung eingestellt. Durch die Mittel zur Steuerung kdnnen auch nicht zulassige Solltempe-
raturen, die gegebenenfalls vom Motorsteuergerat Uibertragen werden, abgefangen werden. Anstelle der nicht zuldssigen
Solltemperaturen wird die zulassige Hochsttemperatur fir die Glihstiftkerze eingeregelt.

[0018] Um Fertigungsschwankungen der Glihstiftkerzen ausgleichen zu kénnen, ist es bevorzugt, zur Kalibrierung
der Gliuhstiftkerze den Kaltwiderstand der Glihwendel mit den Mitteln zur Steuerung zu erfassen. Dies ist insbesondere
deshalb vorteilhaft, weil der Kaltwiderstand gemaf Gleichung (1) in die Bestimmung der Temperatur aus dem spezifischen
Widerstand einflie3t. Es ist auch méglich, dass sich der Kaltwiderstand durch Alterung der Materialien &ndert. Dann ist
es vorteilhaft, wenn in regelmaRigen Abstanden eine Rekalibrierung stattfindet.

[0019] Um zu vermeiden, dass die Gliihstiftkerze durch Uberschreiten einer maximal zulassigen Temperatur besché-
digt wird, ist es in einer Ausfiihrungsform bevorzugt, wenn die Glilhstiftkerze bei Uberschreiten der zuldssigen maximalen
Temperatur abgeschaltet wird. Dies wird ebenfalls im Allgemeinen durch die Mittel zur Steuerung erzielt.

[0020] Geeignete Materialien fur die Gluhwendel sind zum Beispiel NiFe-Verbindungen, insbesondere NiFe30, Fe-
NiCo-Verbindungen. Weiterhin geeignet sind auch hoch- und niedrig legierte Stéhle.

[0021] Alternativist es auch mdglich, eine Serienschaltung aus einer Heizwendel und einer Regelwendel einzusetzen,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 088 373 Al

wenn sich der Regelwendelanteil innerhalb der Heizwendel und mdglichst weit vorne in der Gluhrohrspitze befindet.
Hierbei werden zum Beispiel Regelwendelanteile und Heizwendelanteile im Wechsel geschaltet. Um die Temperatur
aus dem Widerstand der Gluhstiftkerze erfassen zu kdnnen, ist es auch bei der Serienschaltung von Heizwendel und
Regelwendel erforderlich, dass die Wendel entsprechend kurz ausgefihrt ist, das heif3t in einem Bereich zwischen 5
und 15 mm der Spitze der Glihstiftkerze angeordnet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert.

[0023] Es zeigen:

Figur 1  eine Glihstiftkerze mit Heizwendel und Regelwendel, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist,

Figur 2  eine schematische Darstellung einer erfindungsgeman ausgebildeten Glihstiftkerze.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0024] In Figur 1 ist eine Glihstiftkerze dargestellt, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0025] Eine Glihstiftkerze 1 umfasst ein Glihrohr 3, in dem eine Heizwendel 5 aufgenommen ist. Das Glihrohr 3 ist
Ublicherweise aus einem Metall, welches gegenuber hohen Temperaturen bestandig ist, gefertigt. Geeignete metallische
Materialien fur das Gluhrohr 3 sind zum Beispiel NiCr23Fe und NiCr25FeAlY.

[0026] Fur die Heizwendel 5 wird tblicherweise ein typisches Heizleitermaterial, zum Beispiel eine FeCrAl-Legierung
mit einem hohen spezifischen elektrischen Widerstand und einem sehr niedrigen elektrischen Temperaturkoeffizienten
eingesetzt. Der sehr niedrige elektrische Temperaturkoeffizient bewirkt, dass sich der hohe spezifische elektrische
Widerstand der Heizwendel 5 beim Aufheizen nur wenig &ndert. Durch Anlegen einer Spannung an die Heizwendel 5
wird diese aufgeheizt. Um die Warme von der Heizwendel 5 an die Oberflache 7 des Glihrohres 3 zu Ubertragen, ist
das Gluhrohr 3 mit einem Fiillstoff 9 gefillt. Als Fillstoff 9 wird tblicherweise ein gut warmeleitendes, temperaturbe-
stéandiges Fullpulver eingesetzt. Als Material fir das Fullpulver eignet sich zum Beispiel Magnesiumoxid.

[0027] Zur Kontaktierung ist die Heizwendel 5 masseseitig mit der Kuppe 11 des Glihrohres 3 verbunden. Die Ver-
bindung mit der Heizwendel 5 mit der Kuppe 11 des Glihrohres 3 erfolgt in der Regel durch Verschweil3en.

[0028] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten Gliihstiftkerzen ist die Heizwendel 5 mit einer Regelwendel 13
in Reihe geschaltet. Im Unterschied zur Heizwendel 5 hat die Regelwendel 13 einen sehr niedrigen spezifischen elek-
trischen Widerstand bei Raumtemperatur und einen grof3en positiven Temperaturkoeffizienten. Dies bedeutet, dass der
Widerstand der Regelwendel 13 mit zunehmender Temperatur ansteigt. Ein Ublicherweise fur die Regelwendel 13
eingesetztes Material ist zum Beispiel Nickel, das bei einer Temperatur von 1000 °C einen ungefahr sechs Mal gréReren
spezifischen elektrischen Widerstand aufweist als bei Raumtemperatur. Als Material fur die Regelwendel 13 eignet sich
neben Nickel zum Beispiel auch CoFe, insbesondere CoFe8.

[0029] Beim Anlegen einer Spannung an die Glihstiftkerze 1 wird zunachst der gré3te Teil der elektrischen Energie
in der Heizwendel 5 in Warme umgesetzt. Hierdurch steigt die Temperatur an der Spitze der Glihstiftkerze 1, das heif3t
im Bereich der Heizwendel 5 stark an. Die Temperatur der Regelwendel 13 erhoht sich zeitlich verzégert. Durch diese
zeitliche Verzbgerung erhéht sich auch der Widerstand mit der entsprechenden zeitlichen Verzégerung. Durch die
Erhdhung des Widerstandes verringert sich die Stromaufnahme und die Gesamtleistung der Gluhstiftkerze 1 verringert
sich. Die Temperatur nahert sich einem Beharrungszustand. Hierdurch wird vermieden, dass ein weiteres Aufheizen
der Gluhstiftkerze eintritt und diese durchbrennt. Aufgrund von Alterung heizen sich die aus dem Stand der Technik
bekannten Gluhstiftkerzen 1 jedoch wahrend ihrer Lebensdauer nicht mehr auf ihre Maximaltemperatur auf. Hierdurch
kdénnen die Starteigenschaften und der Warmlauf des Motors beeintrachtigt werden. Um zu vermeiden, dass die Glih-
stiftkerze 1 nicht Uberhitzt wird, ist es erforderlich, bei der Applikation des Glihsystems alle Fahrzustande genau zu
Uberprifen. Hierzu werden tblicherweise Messgliihstiftkerzen aufwendig von Hand hergestellt. Diese sind in der Her-
stellung teuer und haben lediglich eine geringe Lebensdauer. Eine Temperaturiberwachung der Gliihstiftkerze 1 ist mit
der aus dem Stand der Technik bekannten Glihstiftkerze nicht moglich.

[0030] Die Spannungsversorgung der Gluhstiftkerze 1 erfolgt im Allgemeinen tber einen Rundstecker 15. Der Rund-
stecker 15 ist mit einem Anschlussbolzen 17 verbunden, der seinerseits die Regelwendel 13 kontaktiert. Der An-
schlussbolzen 17 sowie ein oberes Ende 19 des Gluhrohres 3, das von der Kuppe 11 des Gluhrohres 3 abgewandt ist,
sind in einem Gehéause 21 aufgenommen. An das Gliihrohr 3 schlief3t sich eine Heizkérperdichtung 23 an. Die Heizkor-
perdichtung 23 umschliel3t den Anschlussbolzen 17 und ist zwischen dem Anschlussbolzen 17 und der Innenseite des
Gehauses 21 positioniert. Die Heizkérperdichtung 23 dichtet das Innere des Heizkérpers gegen Umwelteinfliisse, vor
allem gegen Umgebungsluft, ab, damit die Wendeln 5, 13 nicht korrodieren.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 088 373 Al

[0031] Das Gehause 21 ist mit einer Gehausedichtung 25 verschlossen. Zwischen der Gehausedichtung 25, die den
Anschlussbolzen 17 umschlie3t, und dem Rundstecker 15 ist eine Isolierscheibe 27 angeordnet. Die Isolierscheibe 27
zentriert den hinteren Teil des Anschlussbolzens 17 im Geh&ause und isoliert den positiven elektrischen Anschluss gegen
das Gehéause 21, das den negativen Anschluss darstellt.

[0032] Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des vorderen Teils einer Gluhstiftkerze.

[0033] Die erfindungsgemal ausgebildete Gluhstiftkerze 31 unterscheidet sich von der aus dem Stand der Technik
bekannten Gluhstiftkerze 1, wie sie in Figur 1 dargestellt ist, dadurch, dass anstelle von Heizwendel 5 und Regelwendel
13, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, eine Glihwendel 33 eingesetzt wird. Die Glihwendel 33 weist
einen spezifischen elektrischen Kaltwiderstand zwischen 0,2 bis 1,0 n.Qm auf, der sich jedoch mit zunehmender Tem-
peratur erhoht. Fir den spezifischen elektrischen Widerstand der Gliihwendel gilt:

p(T)= Po '(1+OL‘(T—T0)),

wobei p(T) der von der Temperatur T abhéngige spezifische Widerstand, py der spezifische Kaltwiderstand bei einer
bestimmten Temperatur Ty und a = m/py mit einer Steigung m > 0,2p.Qm/°C im Bereich zwischen 800°C und 1200°C
ist. Die Temperatur T ist lblicherweise 20°C.

[0034] Die Glihwendel 33 ist erfindungsgemaf nur im vorderen Teil des Glithrohres 3 angeordnet. Die Lange des
Bereiches im Gluhrohr, in dem die Glihwendel 33 angeordnet ist, liegt dabei im Bereich zwischen 5 und 15 mm. Um
die Glihstiftkerze 31 betreiben zu kénnen, ist die Glihwendel 33 masseseitig mit der Kuppe 11 des Glihrohres 3
verbunden. Die andere Seite der Gluhwendel 33 ist mit dem Anschlussbolzen 17 kontaktiert. Der Anschlussbolzen 17
ist wie bei der in Figur 1 dargestellten und aus dem Stand der Technik bekannten Gluhstiftkerze 1 mit einem Rundstecker
verbunden, Uber den die Gluhstiftkerze 31 mit Strom versorgt wird.

[0035] Als Material fur die Glihwendel 33 eignen sich zum Beispiel NiFe-Verbindungen, insbesondere NiFe30, Fe-
NiCo-Verbindungen. Weiterhin geeignet sind auch hoch- und niedrig legierte Stahle.

[0036] Weiterhin ist es auch mdglich, die Gluhwendel 33 derart auszubilden, dass jeweils Uber die Lange der Glih-
wendel 33 Heizwendel und Regelwendel Anteile im Wechsel in Reihe geschaltet sind. Hierzu sind zum Beispiel jeweils
1 bis 3 Bindungen aus einem Heizleitermaterial gefertigt und daran anschlieen 1 bis 3 Bindungen aus einem Material,
das sich fiir Regelwendeln eignet. Dieser wechselseitige Aufbau wiederholt sich, bis die Lange der Glihwendel 33
erreicht ist. Geeignete Materialien hierfir sind die gleichen, wie sie fur Heizwendeln bzw. Regelwendeln aus dem Stand
der Technik bekannt sind.

[0037] Um einen mdoglichst kleinen Temperaturgradienten zwischen der Glihwendel 33 und der Oberflache 7 des
Gluhrohres 3 zu erzielen, ist es bevorzugt, wenn der Abstand d zwischen der Gluhwendel 33 und der Innenseite 35 des
Gluhrohres 3 mdglichst klein, das heif3t in einem Bereich zwischen 0,2 und 0,6 mm liegt. Wie auch bei der in Figur 1
dargestellten aus dem Stand der Technik bekannten Gliihstiftkerze ist das Gliihrohr 3 mit dem Fiillstoff 9 befillt. Der
Fullstoff 9 ist auch hier vorzugsweise ein gut warmeleitendes, temperaturstabiles Pulver, tblicherweise Magnesium-
oxidpulver.

[0038] Der weitere Aufbau der Gluhstiftkerze 31, umfassen den Anschlussbolzen 17, die Heizkorperdichtung 23, das
Gehause 21, die Gehausedichtung 25, die Isolierscheibe 27 und den Rundstecker 15 entspricht dem in Figur 1 darge-
stellten Aufbau der Gluhstiftkerze 1, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0039] Die erfindungsgemaf ausgebildete Glihstiftkerze mit der Glihwendel 33, die im vorderen Bereich des Glih-
rohres 3 angeordnet ist, erlaubt es, die Temperatur der Gluhstiftkerze 31 zu erfassen. Dies erfolgt tber die Erfassung
des Widerstandes der Gluhwendel 33 im Betrieb der Glihstiftkerze 31. Die Erfassung des Widerstandes erfolgt mit Hilfe
der Mittel zur Steuerung der Gluhstiftkerze, im Allgemeinen einem Gliihsteuergerét. Fertigungsschwankungen der Glih-
wendel 33 kdnnen zum Beispiel dadurch ausgeglichen werden, dass das Gliihsteuergerat auch den Kaltwiderstand der
Gluhstiftkerze 31 erfasst und sich so auf die jeweilige Glihstiftkerze, deren Temperatur erfasst werden soll, kalibrieren
kann. Vorzugsweise enthalt das Glihsteuergerat auch einen Temperaturregler. Hierdurch wird es erméglicht, vom
Motorsteuergerat nur die an die Glihstiftkerze geforderte Temperatur zu Ubertragen, die dann vom Gluhsteuergeréat
eingestellt wird. Zudem ist es auch mdglich, innerhalb des Gluhsteuergerates nicht zulassige Solltemperaturen abzu-
fangen. Statt der nicht zulassigen Solltemperaturen, insbesondere von Solltemperaturen, die oberhalb der zuldssigen
Héchsttemperatur liegen, wird dann stattdessen die zulassige Hochsttemperatur vom Gliihsteuergerat eingeregelt. Durch
die kontinuierliche Temperaturerfassung und die Einregelung auf die zulassige Héchsttemperatur wird verhindert, dass
die Gliihstiftkerze 31 Uiberhitzt und durch das Uberhitzen gegebenenfalls ausfallt. Insbesondere wird dadurch vermieden,
dass die Gluhstiftkerze 31 zumindest teilweise schmilzt und Teile der Gluhstiftkerze 31 in den Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine fallen kénnen. Hierdurch wird vermieden, dass durch den Ausfall der Gluhstiftkerze 31 ein Motor-
schaden auftritt.

[0040] Durch die Temperaturerfassung der Glihstiftkerze 31 mit Hilfe des Widerstandes der Glihwendel 33 ist es
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maoglich, mittels des Gliihsteuergerates die Temperatur permanent zu erfassen. Bei einer hinreichend genauen Tem-
peraturerfassung ist es auch mdglich, Uber das Gliihsteuergerat die Temperatur der Glihstiftkerze 31 zu regeln. Auf
diese Weise ist es moglich, an der Glihstiftkerze 31 immer die fir den derzeitigen Betriebszustand der Verbrennungs-
kraftmaschine geforderte Temperatur einzustellen. Zudem ist es mdglich, Alterungseffekte auszugleichen. Dies erfolgt
zum Beispiel dadurch, dass aufgrund von Alterungseffekten auftretende geringere Temperaturen durch eine hdhere
Spannung ausgeglichen werden. Zudem sind Fahrzusténde, die bislang zu einer Uberhitzung der Gliihstiftkerze 31
fuhren konnten und zum Beispiel in der Applikationsphase tbersehen worden sind, ungeféhrlich, da die Temperatur
durch das Gluhsteuergerat entsprechend eingeregelt werden kann. Hierdurch wird die Applikation des Gliihsystems
erheblich vereinfacht. Insbesondere ist es nicht mehr erforderlich, zur Applikation eine Messglihstiftkerze, die aufwendig
von Hand hergestellt werden muss und entsprechend teuer ist, einzusetzen. Insbesondere ist es mdglich, die erfin-
dungsgemal ausgebildete Gluhstiftkerze 31 in jeden Zylinder der Verbrennungskraftmaschine einzusetzen, so dass
eine Temperaturiberwachung auch in jedem Zylinder der Verbrennungskraftmaschine erfolgen kann. Bei Verwendung
von unabhangigen Mitteln zur Steuerung, das heil3t eines eigenstandigen Glihsteuergerates, istes moglich, die Regelung
auf das Gluhsteuergerat und Gluhstiftkerze 31 zu beschrénken. Die Regelung ist somit nicht mehr von anderen elek-
tronischen Komponenten des Kraftfahrzeuges abhangig.

[0041] Wenn aufgrund der fehlenden Genauigkeit bei der Temperaturmessung eine Regelung der Temperatur der
Gluhstiftkerze 31 nicht moéglich sein sollte, so ist es dennoch méglich, das System umfassend die Gluhstiftkerze und
Gliihsteuergerat derart auszulegen, dass eine Uberwachung stattfindet, bei der die Gliihstiftkerze 31 abgeschaltet wird,
wenn diese eine kritische Temperatur bzw. einen kritischen Grenzwiderstand der Glihwendel 33 erreicht bzw. Uber-
schreitet.

Patentanspriiche

1. Glihstiftkerze, insbesondere zum Starten einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine, mit einem Glihstift,
der eine Spitze aufweist, die in einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingreift, wobei der Gluhstift ein
Glihrohr (3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass im Glihrohr (3) eine Glihwendel (33) angeordnet ist, die
einen spezifischen elektrischen Kaltwiderstand im Bereich von 0,2 bis 1,0 pQm aufweist, wobei der spezifische
elektrische Widerstand mit zunehmender Temperatur ansteigt.

2. CGluhstiftkerze geméaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den spezifischen elektrischen Widerstand
der Gluhwendel (33) gilt

p(T)=p, -(1+a-(T-T,)),

wobei p(T) der von der Temperatur T abhéngige spezifische Widerstand, py der spezifische Kaltwiderstand bei einer
bestimmten Temperatur T und a = m/py mit einer Steigung m > 0,2u.Qm/°C im Bereich zwischen 800°C und 1200°C
ist.

3. Glihstiftkerze gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Glihwendel (33) in einem Bereich
von 5 bis 15 mm von der Spitze des Glihstiftes angeordnet ist.

4. Gluhstiftkerze gemaf einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der
Glihwendel (33) und der Innenseite (35) des Gliihrohres (3) mindestens 0,2 mm betragt.

5. Gluhstiftkerze gemanR einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Glihwendel (33) mit einer
Vorrichtung zur Erfassung des Widerstandes der Gluhwendel (33) verbunden ist.

6. Vorrichtung zur Erfassung der Temperatur einer Gluhstiftkerze (31) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Glihwendel (33) mit Mitteln zur Steuerung verbunden ist, mit denen der Widerstand
der Gliihwendel (33) im Betrieb erfasst werden kann.

7. Vorrichtung gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Steuerung einen Temperaturregler
umfassen.
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Verfahren zur Erfassung der Temperatur einer Glihstiftkerze (31), insbesondere zum Starten einer selbstziindenden
Verbrennungskraftmaschine, wobei die Glihstiftkerze (31) einen Gliihstift umfasst, der eine Spitze aufweist, die in
einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingreift, wobei der Gliihstift ein Gluhrohr (3) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gluhrohr (3) eine Glihwendel (33) angeordnetist, die mit Mitteln zur Steuerung verbunden
ist, mit denen der Widerstand der Gluhwendel (33) im Betrieb erfasst wird und aus dem Widerstand die Temperatur
an der Spitze des Gluhrohres bestimmt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Kalibrierung der Gluhstiftkerze (31) der Kalt-
widerstand der Gliihwendel (33) mit den Mitteln zur Steuerung erfasst wird.

Verfahren gemaf Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit den Mitteln zur Steuerung nicht zulassige
Solltemperaturen abgefangen werden.

Verfahren gemafd Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei nicht zulassigen Solltemperaturen von den
Mitteln zur Steuerung eine vorgegebene zulassige Hochsttemperatur eingeregelt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten einer zuldssigen maximalen
Temperatur die Glihstiftkerze (31) abgeschaltet wird.
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