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(57)  Gluh-und lonenstrommeRvorrichtung fir einen
Dieselmotor mit einer fiir jeden Zylinder des Dieselmo-
tors jeweils vorgesehenen Glih- und lonenstrommefR-
kerze, an der im Glihbetrieb eine Glihspannung und
im Melbetrieb eine Mellspannung liegt, die niedriger
als die Glihspannung ist. Die Glih- und lonenstrom-

Glih- und lonenstrommessvorrichtung fiir einen Dieselmotor

melkerzen sind auf eine niedrige Nominalspannung
ausgelegt, bei der sie die fiir den Betrieb des Dieselmo-
tors notwendige Temperaturen erreichen. Es ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, die die Glih- und Mef3-
spannungen getaktet und mit den Verbrennungsvor-
gangen in den Zylindern des Dieselmotors synchroni-
siert an die Glih- und lonenstrommefkerzen legt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Glih- und lonen-
strommeRvorrichtung flr einen Dieselmotor mit einer fir
jeden oder einzelne Zylinder des Dieselmotors jeweils
vorgesehenen Gliih- und lonenstrommeRkerze, an der
im Glihbetrieb eine Glihspannung und im MeRbetrieb
eine Meflspannung liegt, die niedriger als die Glihspan-
nung ist.

[0002] Der Glihbetrieb einer Gliihkerze dient bei ei-
nem Dieselmotor dazu, die Zindung beispielsweise
beim Kaltstart oder durch Zwischenglihen zu unterstit-
zen. Durch das Messen des lonenstromes ist darliber
hinaus eine Ermittlung der Verbrennungsverhéltnisse in
den Zylindern des Dieselmotors mdglich.

[0003] Bei einem Kaltstart eines Dieselmotors wer-
den zur Verbesserung des Startverhaltens des Motors
die Glihkerzen insbesondere so bestromt, dafl} sie mit
einer Temperatur von mehr als 800°C die Ziindung un-
terstiitzen. Parallel dazu wird dann der lonenstrom ge-
messen, der im Kaltstart z. B. Informationen Uber Ziind-
aussetzer oder Zlindverzodgerungen liefert.

[0004] GlUh- und lonenstrommeRkerzen, die diese
Funktionen erfillen, sind aus der EP 0 894 976 A2, der
EP 0 834 652 A1, der DE 197 38 915 A1 sowie der DE
197 37 396 A1 bekannt.

[0005] Bei den bekannten Glih- und
lonenstrommeRkerzen wird fir die lonenstrommessung
die an der Gliihkerze liegende Glihspannung abge-
nommen und die MeRspannung angelegt, die nicht zu
einem Stromflul® durch das Heizelement fiihrt, so daf}
die Gluhfunktion unterbrochen wird, was zur Folge hat,
daR sich die Glihkerze fir die Zeit der lonenstrommes-
sung abkuihlt. Das heiflt, dal bei den bekannten Glih-
und lonenstrommefkerzen die jeweils eine Funktion,
namlich die Glihoder die MeRfunktion, durch die jeweils
andere Funktion beeintrachtigt ist.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, eine Glih- und lonenstrommeRvor-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
der sich die Glihund die MefRfunktionen gegenseitig
nicht beeintrachtigen.

[0007] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung
durch die Ausbildung gel6st, die im Patentanspruch 1
angegeben ist.

[0008] Im folgenden werden anhand der zugehdrigen
Zeichnung besonders bevorzugte Ausfliihrungsbeispie-
le der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen

Figur 1 die Abfolge der Glih- und
lonenstrommefRvorgéange bei einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel und
Figur 2 die Abfolge der Glih- und
lonenstrommeRvorgange bei einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0009] Wenn in Ublicher Weise das Glihen einer
Glih- und lonenstrommeRkerze fir eine bestimmte Zeit
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unterbrochen wird, um in dieser Zeit den lonenstrom
messen zu kédnnen, nimmt die an der Glih- und lonen-
strommeRkerze liegende Effektivspannung ab. Wenn
beispielsweise bei einem Motor, der nach dem Viertakt-
verfahren arbeitet, Uber ein Fenster von 120° des Kur-
belwellenwinkels in jedem Arbeitstakt der lonenstrom
gemessen wird, reduziert sich bei einem Viertaktmotor
die effektive Spannung um 8,7 % und damit die Glih-
leistung um 16,7 %. Die Glihkerze kommt dadurch im
ausgeregelten Zustand auf eine geringere Temperatur
so daR sie ihre Aufgabe als Ziindungsunterstitzung nur
unzureichend erfillen kann. Bei einem Zweitaktmotor
wirkt sich das aufgrund der doppelt so haufigen Ar-
beitstakte noch deutlicher aus.

[0010] Eine erfindungsgemafRe Ausbildung, diesem
Problem zu begegnen besteht darin, die Auslegung der
Glih- und lonenstrommeRkerze so zu verandern, dal
mit der geringeren zur Verfligung stehenden Effektiv-
spannung die notwendigen Temperaturen erreicht wer-
den. Dabei werden gemaR Figur 1 die Glih- und lonen-
strommeRkerzen mit einem geeigneten Steuergerat so
angesteuert, daR bei einer mit dem Verbrennungsvor-
gang synchronisierten getakteten Glihung fur die Zeit-
dauer des erwarteten lonenstromsignals beispielsweise
ab Beginn der ersten Einspritzung Uber 120° des Kur-
belwellenwinkels, was bei einer Motordrehzahl von
1000 Umdrehungen pro Minute einer Zeit von 20 ms
entspricht, das Glihen unterbrochen wird und die
MeRspannung fiir die lonenstrommessung angelegt
wird. Die Synchronisierung der Schaltvorgéange mit den
Motorund Antriebstakten kann durch eine Kommunika-
tion mit dem Motorsteuergerat oder durch eine geeig-
nete separate Steuerung sichergestellt werden. Dabei
mul nicht jeder Arbeitstakt ausgefenstert werden, die
Messung kann ohne weiteres auch nur fiir den zweiten,
dritten und vierten Arbeitstakt erfolgen. Die Glih- und
lonenstrommeRkerze wird dann dementsprechend an-
gepaldt.

[0011] st es flr die Ansteuerung einfacher oder glin-
stiger, jeden oberen Totpunkt und nicht nur diejenigen
mit erwarteter Ziindung (jeder zweite bei Viertaktmoto-
ren) auszufenstern, ist das analog mit einer noch nied-
rigeren Nominalspannung der Glihkerzen durchflihr-
bar.

[0012] Das heilltim einzelnen, dald gemaf Figur 1 bei
einer Kurbelwellenwinkelstellung von -20° mit der lo-
nenstrommefRung im Zylinder 1 begonnen wird und sich
daran bei einem Kurbelwellenwinkel von 100° das Glu-
hen im Zylinder 1 anschlief3t. Mit 3 und 4 sowie 4 und 5
und 6 und 7 sind die MeR- und Glihvorgange flr die
Zylinder 2, 3 und 4 jeweils bezeichnet.

[0013] Der Kurbelwellenwinkel von 700° entspricht
dem Kurbelwellenwinkel von -20°, so daR sich die in Fi-
gur 1 dargestellten Vorgange periodisch wiederholen.
[0014] Durch die Synchronisierung der getakteten
Glihung mit dem Verbrennungsvorgang im Brennraum
und insbesondere dadurch, daf} der Beginn der lonen-
strommeRphase mit dem zu erwartenden Zeitpunkt der
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Zindung bzw. des Verbrennungsvorgangs zusammen-
fallt, kommt es zu keiner Funktionseinbuf3e der Glih-
und lonenstrommefRkerze. In dieser Weise ist es mog-
lich, die lonenstrommeRspannung an der Glihkerze
zum Zeitpunkt eines zu erwartenden lonenstromsignals
wahrend des Verbrennungsvorgangs anzulegen und
die verbleibende Zeit fur die Bestromung der Glih- und
lonenstrommeRkerze zu nutzen, so daR durch die lo-
nenstrommessung kein Nachteil hinsichtlich der Tem-
peratur der Glih- und lonenstrommefikerze auftritt.
[0015] Bei dem zweiten in Figur 2 dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Glih- und lo-
nenstrommefRvorrichtung ist eine Glihsteuervorrich-
tung vorgesehen, die die zur Verfligung stehende Bord-
netzspannung periodisch ein- und ausschaltet, d. h. die
Gluh- und lonenstrommeRspannungen in Form von
Spannungsimpulsen zeitlich taktet, die sich lber einen
Teil des Kurbelwellenwinkels erstrecken. Damit auch
bei einer derartigen Taktung der Glihspannung die fir
den Betrieb des Dieselmotors notwendigen Temperatu-
ren erreicht werden, st die Glih- und
lonenstrommeRkerze so ausgelegt, dafl’ ihre nominelle
Spannung, bei der sie die erforderlichen Temperaturen
erreicht, nur einen Bruchteil der zur Verfligung stehen-
den Netzspannung betragt. Bei Bordnetzsystemen mit
14 Volt liegt diese nominelle Spannung bei etwa 4 bis 9
Volt.

[0016] Die Glih- und lonenstrommeRkerzen werden
in dieser Weise mit einer Effektivspannung versorgt, die
der fur das Erreichen der notwendigen Temperatur er-
forderlichen Spannung entspricht.

[0017] Die Taktung durch die Gluhsteuervorrichtung
wird mit den Zindzeitpunkten der einzelnen Zylinder so
synchronisiert, daf3 die Pause in der Bestromung fir den
Glihbetrieb etwa mit dem erwarteten Zeitpunkt der Ziin-
dung bzw. der Verbrennung beginnt, an dem der lonen-
strom auftreten kann. In dieser Zeit liegt die MelRspan-
nung an der Glih- und lonenstrommelkerze, die we-
sentlich niedriger als die Glihspannung ist, so dal wah-
rend dieser Zeit die Glih- und lonenstrommeRkerze als
Elektrode bzw. Sensor zum Messen des lonenstromes
arbeitet.

[0018] Die Taktung erfolgt vorzugsweise derart, da®
die Bestromung der einzelnen Glih- und lonenstrom-
meRkerzen fiir die Zylinder so erfolgt, dal® sie analog
der Zindung der Zylinder nacheinander eingeschaltet
wird, wodurch die Strombelastung des Bordnetzes ver-
gleichmaRigt wird.

[0019] Wie es in Figur 2 dargestellt ist, kann das bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dal die Glih- und lonen-
strommefkerzen bis zu einem Zeitpunkt unmittelbar vor
der lonenstrommessung mit der Glihspannung ver-
sorgt werden und sich daran direkt das Anlegen der
MeRspannung anschliel3t. Das hat den Vorteil, daf} die
Glih- und lonenstrommefkerze genau zur Ziindung die
héchstmdgliche Temperatur erreicht, wenn der Ziind-
zeitpunkt der Beginn der lonenstrommefzeit ist. Ein da-
bei eventuell vorhandener Zeitverzug, der zwischen
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dem Ende der Bestromung der Gliih- und lonenstrom-
mefRkerze fur den Glihbetrieb und dem tatsachlichen
Erreichen der maximalen Temperatur besteht, kann be-
rechnet und Uber eine entsprechend vorgezogene Be-
stromung der Gliih- und lonenstrommefikerze kompen-
siert werden. Das kann auch auf zwei oder mehrere Pe-
rioden innerhalb der vier bzw. zwei Takte des Motors
aufgeteilt werden, was zu gleichmaRigeren Temperatu-
ren, besonders bei niedrigeren Drehzahlen mit entspre-
chend langen Zeitspannen zwischen den einzelnen
Zundungen fihrt.

[0020] Wie es in Figur 2 weiterhin dargestellt ist, wird
bei der Spannungstaktung ein Uberlappen der jeweili-
gen Glihoder Mef3spannungen, die an den einzelnen
Glih- und lonenstrommefikerzen der Zylinder liegen,
vermieden. Das ergibt sich aus den dargestellten Glih-
spannungsimpulsen 10, 12, 14, 16, die an den einzel-
nen GlUh- und lonenstrommeRkerzen der Zylinder lie-
gen, sowie aus den MeRspannungsimpulsen 9, 11, 13,
15, die entsprechend an den Gliih- und lonenstrom-
mefRkerzen der einzelnen Zylinder liegen. Die Taktung
erfolgt allerdings derart, daf3 sich die Glihspannungs-
impulse und die MeRspannungsimpulse der Gliih- und
lonenstrommeRkerzen von zwei verschiedenen Zylin-
dern, beispielsweise der Glihspannungsimpuls 10 flr
die Glih- und lonenstrommefikerze des vierten Zylin-
ders mit dem MefRspannungsimpuls 9 fur die Glihund
lonenstrommeRkerze des ersten Zylinders Gberlappen.
[0021] Aus der Zeichnung ist weiterhin erkennbar,
daR sich die Glihspannungs- und MeRspannungsim-
pulse, die an den Gliihund lonenstrommeRkerzen der
einzelnen Zylinder jeweils liegen in Addition Uber etwa
280° des Kurbelwellenwinkels erstrecken.

[0022] Aufgrund der niedrigen Nominalspannung der
Glih- und lonenstrommeRkerzen muf nicht Gber die
gesamte Zeit aullerhab des lonenstrommeffensters
gegliht werden, so da dadurch automatisch eine zeit-
liche Verteilung der Spannungsbeaufschlagungsperi-
oden der Glih- und lonenstrommelikerzen erreicht
wird, die die Bordnetzbelastung und dementsprechend
Bordnetzschwankungen mdglichst gering halt.

[0023] Die Vorteile derartiger Gliih- und lonenstrom-
mefRvorrichtungen liegen unter anderem in der geringe-
ren Leistungsaufnahme der einzelnen Glih- und lonen-
strommeRkerzen sowie der Mdglichkeit einer besseren
Nachfuhrung der Glihspannung an den momentanen
Motorbetriebszustand, beispielsweise die Drehzahl, die
Einspritzmenge, die Temperatur, die zeitliche Lage des
Verbrennungsvorganges usw. Dadurch kann die Tem-
peratur der Glih- und lonenstrommeRkerzen besser an
die Erfordernisse des Motors angepal’t werden, als es
bisher mdglich war.

[0024] Mit den oben beschriebenen Gliih- und lonen-
strommeRvorrichtungen kénnen lonenstromsignale bei
gleichzeitig voller Funktionsfahigkeit des Gliihbetrie-
bes, beispielsweise als Kaltstarthilfe, gemessen wer-
den. Dabei ist eine Betriebsweise moglich, bei der zum
erwarteten Zindzeitpunkt die héchstmdgliche Tempe-
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ratur an der Glih- und lonenstrommeRkerze zur Verfi-
gung steht.

Patentanspriiche

1.

Glih- und lonenstrommessvorrichtung flr einen
Dieselmotor mit einer flr jeden oder einzelne Zylin-
der des Dieselmotors jeweils vorgesehenen Gluh-
und lonenstrommesskerze, an der tber den vollen
Kurbelwellenwinkel verteilt im Glihbetrieb eine
Gluhspannung und im Messbetrieb eine Messspan-
nung liegen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gluh- und lonenstrommesskerzen so ausgelegt
sind, dass ihre Nominalspannung, bei der sie die
Solltemperatur erreichen der Effektivspannung der
Uber den vollen Kurbelwellenwinkelbereich anlie-
genden Glihspannung entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Steuereinrichtung, die die Glih- und die
Messspannungen an die Glih- und die Messkerze
eines Zylinders jeweils Uber sich aneinander an-
schlieRende Kurbelwellenwinkelbereiche anlegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Steuereinrichtung, die die Glih- und die
Messspannung in Form von einzelnen sich Uber ei-
nen Teil des Kurbelwellenwinkelbereiches erstrek-
kenden Spannungsimpulse getaktet an die Gluh-
und lonenstrommesskerzen legt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung so ausgebil-
det ist, dass sich die Glihspannungsimpulse und
die Messspannungsimpulse, die an den Glih- und
lonenstrommesskerzen der Zylinder liegen, jeweils
nicht Gberlappen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung so ausgebil-
det ist, dass sich die Glihspannungsimpulse und
die Messspannungsimpulse, die an den Glih- und
lonenstrommesskerzen von zwei verschiedenen
Zylindern liegen, einander Uberlappen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glih- und die Messspannung zu den Verbren-
nungsvorgdngen im Brennraum der Zylinder des
Dieselmotors synchronisiert an die Glih- und lo-
nenstrommesskerzen gelegt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beginn des lonenstrom-
messtaktes zu dem Beginn der Zindung bzw. der
Verbrennung in den Zylinder des Dieselmotors syn-
chronisiert ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Glihspannung bis kurz vor
dem erwarteten Zindzeitpunkt anliegt.
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