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Ziindanlage.

@ Bei einer Ziindanlage mit mehreren parallelen Ziind-
stréngen, welche eine Zindfunkenstrecke (8a, 8b, ...}, gine
Vorfunkenstrecke {Ba, 6b, ...) und einen bei durchgeschalteter
Vorfunkenstrecke tber die Zindfunkenstrecke entladbaren
Hochspannungsspeicherkondensator (5A, 5B, ...) enthalten,
mit einem Hochspannungswandler (4a, 4b, ...) zur Erzeugung
einer Spannung am Hochspannungsspeicherkondensator
von der GréRenordnung der Zindspannung, mit einer
Niederspannungsquelle (11, 12) als Ausgangspunkt fir die
Ziindspannung und mit einer Einrichtung zur zeitrichtigen
Ansteuerung der Zindstrénge ist vorgesehen, dafll der
Hochspannungswandler (4a, 4b, ...} mit maglichst niedrigen
Induktivitaten und mdéglichst niedrigen ohmschen Wider-
standen in der Vielfachheit der Ziindstrénge vorhanden ist,
daB zwischen Niederspannungsquelle (11, 12) und den
Hochspannungswandlern ein Mittelspannungswandier (2)
2ur Erzeugung einer zwischen der Niederspannung und der
Zindspannung liegenden Mittelspannung und ein auf diese
Mittelspannung aufzuladender Mittelspannungskondensator
vorhanden sind, und dafl zwischen dem Mittelspannungs-

speicherkondensator und den Hochspannungswandlern in
der Vielfachheit der Ziindstrénge parallel liegende ansteuer-
bare Schaltelemente (3a, 3b, ...) vorhanden sind, welche
durch die Einrichtung zur zeitrichtigen Ansteuerung ange-
steuert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ziindanlage gemiB
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. | ' '

Bei der Konzipierung einer Ziindanlage ist es Grundziel,
Funken mit mdglichst hoher ZiindfZhigkeit zu erreichen. Der
Gesichtspunkt hoher Ziindf&higkeit gewinnt vor allem an Be-
deutung im Zusammenhang mit den heute zur Kraftétoffeinspa—
rung in Entwicklung befindlichen Magerbetriebsmotoren, die
ziindunwillige und recht trdge reagierende Kraftstoff-Luft-
gemische (Lambda1,4) verwenden, und mit dem Einsatz von Ab-
gaskatalysatoren, die Zindaussetzer nur in beschrédnktem Um«
fang vertragen, weil in den Katalysator gelangender unver-
brannter Kraftstoff zu einem Verbrennen des Katalysators
fihren kann. o

Bei vVerwendung eines Hochspannungsspeicherkondensators
und einer Vorfunkenstrecke in Verbindung mit der eigentli-—
chen Zindkerzenfunkenstrecke (DE-0S 28 10 159) hat sich eine Mdglichkeit
zu energiereichen Ziindfunken gedffnet, die dariiber hinaus
den wesentlichen Teil ihrer Energie, was glinstig ist, im ‘so-
genannten Funkenkopf, also in der Durchbruchsphase, umsetzen.
Allerdings mu8 bei einer solchen Anordnung in Form des Spei-
cherkondensators ein Kondensator hoher Kapazit&t auf im we-
sentlichen die Ziindspannung aufgeladen werden, was mit her-
kdmmlichen Transistorziindsystemen aufgrund ihres schlechten Wir-
kungsgrades oder auch bei Hochspannungskondensatorziindsystemen mit an
sich gutem Wirkungsgrad aber geringer lLeistung bei vertretbarer Bela-
stung der primdren Energiequelle (Batterie, Lichtmaschine) praktischr
nicht mdglich ist. Dies liegt vor allem an Verlusten in der Zindspule
und im Hochspannungsziindverteiler, durch den die Sekund&rseite der .
ziindspule auf den jeweiligen Ziindstrang geschaltet
wird.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Ziindanlage zu schaffen, welche ohne Verstdrkung bzw.
zusdtzliche Belastung der primdren Energiequelle in .der Lage
ist, zuverldssig die geforderte Ziindspannung bei gleichzei-
tig energiereichem Ziindfunken zu liefern. b

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst durch eine

Zzindanlage, wie sie in Anspruch 1 gekennzeichnet ist.
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Die Verwendung des induktivit&tsarmen Hochspannungswandlers in der
Vielfachheit der Ziindstr@nge und der damit verbundene Verzicht auf
einen hochspannungsseitigen Ziindverteiler trdgt entschei-
dend dazu bei, daB die Energie verlustarm und HuBerst rasch
aus dem Mittelspannungsspeicherkondensator, auf den die primire .
Energiequelle iiber den Mittelspannungswandler arbeitet,
in den Hochspannungs-Speicherkondensator umgeladen wird. Die
Kapazitdt des Hochspannungs-Speicherkondensators kann dabei
ohne Verlust an Aufladesicherheit so hoch gew&hlt werden,
daB auch nach dem Durchschlagen der Vorfunkenstrecke, wenn
also Speicherkapazitdt und Zindkerzenkapazitdt parallel liegen, die
Spannung an der Zindkerzenfunkenstrecke noch so hoch ist,
daB sie fir alle Betriebszustdnde an der Ziindkerzenfunkenstrecke
ausreicht. Typisch sind bei einer Ziindkerzeneigenkapazit&t von ca. 20 pF
VWerte der GrofSenordnung 300 pF flir den Hochspannungsspeicherkondensator.

Die Vorfunkenstrecke stellt einen Schalter dar, der
mit Erreichen der Durchbruchsspannung schlagartig ins Nie-
derohmige {ibergeht, wobei Induktivitdtsarmut und Nieder-
ohmigkeit des gesamten Ziindstranges einschliefilich des die
hohe Spannung erzeugenden Spannungswandlers dafiir sorgen, dab
sich Spannungsanstiege and der Ziindfunkenstrecke von der
GréBenordnung 100 kV/us erreichen lassen. Dadurch geht der
gréBte Teil der in der Zindkerzenfunkenstrecke umgesetzten Energie
in den Plasmaaufbau und damit in das zu ziindende Gemisch.

Die fir die einzelnen Zindstringe geforderte Nieder-
ohmigkeit und Induktivitdtsarmut schlieft die Schaltelemente,
welche den Mitteispanmungsspeicherkondensator auf die einzelnen
Zziindstrdnge schalten, mit ein. Vorzugsweise werden hierfiir
Thyristoren eingesetzt, die sich leicht zeitrichtig auf-
steuern lassen und von selbst rasch wieder sperren. Flir den
Mittelspannungswandler, auf den die primdre Niedergleich-
spannungsquelle arbeitet ist vorzugsweise ein Sperrschwinger
vorgesehen. Er ist kurzschluBfest, relativ verlustfrei bau-
bar, 148t sich optimal in der Leistung anpassen und hat ei-
nen ausreichend schnellen Spannungsanstieg. Der Mittelspan-
nungsspeicherkondensator,auf den der Spannungswandler arbeitet
wird vorzugsweise auf eine Spannung der GréB8enordnung von

700 V aufgeladen und hat eine Kapazitdt der GrdB8enordnung
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~von 1,5 uF. Damit 1&B8t sich der hochspannungsseitige Spei-
cherkondensator bei einer Kapazitdt der GrdBenordnung von
300 pF auf Spannungswerte von etwa 30 kV aufladen. Eine

derart verlustfreie Ubertragung hat sich mit herk&mmlichen
Ziindspulen hoher Induktivitdt und mit einer Ziind-
verteilung auf der Hochspannungsseite als unmdglich erwie-

sen.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung
im einzelnen beschrieben. Auf dieser zeigt

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ziindanlage eines

mehrzylindrigen Verbrennungsmotors,

Fig. 2 das Schaltbild wesentlicher Teile der Fig. 1
im einzelnen, und

Fig. 3 das Schaltbild auf der Sekunddrseite des Hoch-
spannungswandlers.

GemdB Fig. 1 wird ausgehend von einer Spannungsquelle
in Form einer Lichtmaschine 12 oder einer Batterie 11
{iber ein Trennglied in Form eines Schalters ein Spannungs-
wandler 2 in Form eines Sperrschwingers mit einer fiir diese
Spannungsquellen typischen Spannung, also zum Beispiel 12 V
oder weniger, beaufschlagt. Der Sperrschwinger 2 l&dt einen
Mittelspannungsenergiespeicher 1 in Form etwa eines Folien-
kondensators etwa einer Kapazitdt von 1,5 pF auf eine Span-
nung etwa von 700 V auf. Hinter diesem Mittelspannungsen-
ergiespeicher 1 verzweigt sich die Schaltung in parallele
untereinander gleich aufgebaute Zweige entsprechend der
Vielfachheit der zu zlindenden Einheiten, d.h. Ziindkerzen bzw.
Zylinder. Am Ausgang des Mittelspannungsenergiespeichers 1
liegen ansteuerbare Trennglieder, vorzugsweise
schnelle Thyristoren, 3a, 3b, 3¢, 3d, ... in der Vielfach-
heit der vorgesehenen Ziindstr&nge parallel. Ein jeder sol-
cher Ziindstrang besteht aus einem Hochspannungswandler 4x
(x = a, b, ¢, ...) in Form eines mdglichst induktivitdtsar-
men und ohmsch, dielektrisch und magnetisch besonders wverlust-
armen Transformators.mit hohem Kopplungsfaktor, einem Hochspannungsener-
giespeicher 5x in Form etwa eines Keramikkondensators etwa einer Kapazi-
tdt der Gr&Benordnung zwischen 200 und 400 pF, einem Trenn-
glied 6x in Form einer druckgasgefiillten Funkenstrecke und
einem Energiespeicher 7x mit Energiewandler 8x in Form der
Zindkerzeneigenkapazit&t bzw. der Ziindkerzenfunkenstrecke.

Ein bevorzugter Aufbau eines Zindstranges 4x bis 8x

ist in Fig. 3 dargestellt. An den Hochspannungsausgang des
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Transformators 4x ist der Hochspannungsspeicherkondensator
5% angeschlossen. Ihm parallel liegt die Reihenschaltung
aus Vorfunkenstrecke 6x und Zlindkerzenkapazitdt 7x mit Z{ind-
funkenstrecke 8x. Die Zilindkerzenkapazitdt betr&dgt typischer-
weise ca. 20 pF. Damit vor dem Durchschlagen der Vorfun-
kenstrecke 6x die vom Transformator 4x erzeugt Spannung im
wesentlichen wirklich an der Vorfunkenstrecke 6x abfdllt,
muB die Kapazitit dieser Vorfunkenstrecke klein gegen die
Ziindkerzenkapazitidt 7x gewdhlt werden, sie ist vorzugsweise
also von der GroBenordmung 2 pF. Der Speicherkondensator 5x
wiederum mufl mit seiner Kapazit8t so hoch liegen, daB nach
dem Durchschalten der Vorfunkenstrecke, wenn also die Kapa-
zitdt des Speicherkondensators 5x und die Zilindkerzenkapazi-
tdt 7x parallel liegen, die Gesamtkapazitdt weiterhin im
wesentlichen durch die Kapazitdt des Speicherkondensators
5% bestimmt wird. Daraus resultieren Kapazit8tswerte fiir
den Speicherkondensator der GrdBenordnung 100 pF, d.h. 200
bis 400 pF. Dadurch 1&8t sich erreichen, daB8 die Span-
nung an der Ziindkerzenfunkenstrecke 8x nach dem Durchschal-
ten der Vorfunkenstrecke 6x nicht wesentlich unter die Span~
nung absinkt, auf die der Speicherkondensator 5x aufgeladen
worden ist. Der angestrebte Wert fiir diese Spannung ist von
der Gr&Benordnung 30 kvV.

Die Erzeugung einer Spannung der GrdBenordnung von 30 kV
an einer Kapazitdt von der GroBenordnung einiger hundert pF

ohne zusdtzliche Belastung der primdren Energiequelleéﬂso]%ﬁr

terie bzw. Lichtmaschine, wird durch die Verwendung der verlust-

und induktivit#tsarmen Bochspannungstransformatoren 4x in Verbindung mit
dem Verzicht auf eine Ziindverteilung auf der Hochspannungé—
seite und deren Ersatz durch die Trennglieder 3x auf der
Niederspannungsseite der Transformatoren 4x in der Vielfach-
heit dieser Transformatoren erreicht.

Besonders geeignete Werte fiir den Hochspannungstrans-—
formator sind von der Gré8enordnung 150 pH Induktivitit,
350 mf.Widerstand primirseitig in Verbindung mit 350 mH'In—
duktivitdt, 180 0O Widerstand sekundirseitig. Fiir geringé
Kernverluste sorgt ein Ferritkernmaterial.

Die Induktivitdtsarmut des Hochspannungstransformators

0200010
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4x fihrt zu &uBerst raschen Umladevorgéngen aus dem Mittel-
spannungsspeicherkondensator in den gerade aufgeschalteten
Hochspannungsspeicherkondensator 5x, was in Verbindung mit
dem dadurch beglinstigten raschen Durchschlagen der Vorfun-
kenstrecke 6x Spannungsanstiege von der Gr&fenordnung 100 kV/us

an der Zindkerzenfunkenstrecke liefert. Dies beglinstigt den Energieum—
satz in der Ziindfunkenstrecke 8x im Kopf des Ziindfunkens,

also im Nanosekundenbereich, und trdgt dazu bei, daB in der

zur Verfigung stehenden Zeit iUber eventuelle Nebenschliisse,

wie sie beispielsweise durch VerruBungen des Isolatorkdrpers
der Ziindkerze gegeben sein kdnnten, nur vernachl&figbar we-

nig Energie abflieBen kann.

Die Induktivitdtsarmut des Hochspannungstransformators
4x macht seine Kombination mit dem Hochspannungsspeicherkon-
densator 5x bzw. dem Mittelspannungspeicherkondensator 1 zu
sehr schnell schwingenden Schwingkreisen, so daB die nicht im
Nanosekundenbereich umgesetzte Energie in den Mittelspan-
nungsspeicherkondensator zurlickgefiihrt werden kann. Um dies

zu ermbglichen, kann antiparallel zur Schaltstrecke des zu diesem Zeitpunkt

schon sperrenden Thyristors 3x eine Diode vorgesehen sein.

Die Anforderungen an das zwischen Mittelspannungsener-
giespeicher 1 und Hochspannungswandler 4x liegende Trenn-
glied 3x bestehen vor allem darin, daB es zeitlich definiert
ansteuerbar ist, sehr schnell schaltet und im durchgeschal-
teten Zustand sehr niederohmig ist, um auch hier Verluste zu
vermeiden. Diese Anforderungen werden durch einen schnellen
Thyristor, wie er heute verfiigbar ist, in besonders hohem
MaBe erfillt.

Die Ansteuerung der Trennglieder 3x kann auf beliebige
geeignete Weise erfolgen. Als die Trennglieder 3x ansteuern-
der Signalwandler 9 kommt beispielsweise ein Kennfeldrechner
in Frage, der iiber Signalgeber 10 (Sensoren) angesteuert
wird, so daB der Ziindzeitpunkt entsprechend den Motorerfor-
dernissen, Lastzustdnden usw. verstellt werden kann. Der Si-
gnalwandler 9 kann auch ein umgebauter mechanischer Hoch-

spannungsziindverteiler ohne Hochspannungsfunktion sein, der

die Sensoren flir Unterdruckverstellung, Fliehkraftverstellung,

Zylindererkennung usw. beinhaltet.
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Als Miftelspannungswandler 2 wird ein Sperrschwinger
bevorzugt, da er relativ verlustarm gebaut werden kann, sich
optimal in der Leistung anpassen l&8t, kurzschluBfest ist und
einen ausreichend schnellen Spannungsanstieg im Millisekunden-
bereich bietet. Darilber hinaus 1Bt er sich klein bauen.

Durch Anwendung des Sperrschwingerprinzips ist es iliberdies
méglich, bereits ab einer Primdrspannung von 3 V (extremer

Kaltstart) den Mittelspannungsenergiespeicher 1 mit einer fiir
HMotorstarts ausreichenden Impulsfolge von etwa 10 Hz voll aufzuladen.

In Weiterbildung des beschriebenen Prinzips kann vor-
gesehen sein, daB jeweils mehrere Mittelspannungsenergie-
speicher 1 unter Vorsehung entsprechender zusdtzlicher Trenn-
glieder 3x auf jeden Zlindstrang einwirken. Damit lassen sich pro Ziindvor-
gang und Zilindkerze jeweils mehrere energiereiche Funken
nacheinander abwickeln. Da die Zilindanlage proportional der
Funkenfolge der Batterie bzw. Lichtmaschine Energie ent-
nimmt, sind bis zur halben maximalen Funkenfolge Zweifach-
funken, bei einem Drittel der maximalen Ziindfolge - Dreifach-
funken ohne grdBere Belastung der Batterie oder Lichmaschi-
ne als bei der maximalen Funkenfolge mdglich.

Zeitlich aufeinanderfolgende Mehrfachfunken lassen . -
sich auch in der Weise realisieren, daB die zur Verfiigung
stehende Energie des Mittelspannungsenergiespeichers 1 in -
Kippschwingungen, jeweils mit dem Energieinhalt des Hoch-
spannungsenergiespeichers 5x umgewandelt wird. ,

Um die Niederohmigkeit der Ziindanlage zu gewdhrleisten,
ist es zweckmiBig die Anlage kompakt und mit kurzen Lei- .
tungswegen auszubilden. Fig. 1 zeigt mehrere mdgliche
Schnittstellen in der Gesamtkette mit der sich dadurch er-
gebenden mdglichen Zusammenfassung von Teilkomponenten in
bestimmten Baueinheiten.
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Fig. 2 zeigt einen Teil der Schaltung von Fig. 1 in
grdBeren Einzelheiten. Der Signalwandler 9, etwa ein Kenn-
feldrechner gibt seine Ausgangssteuersignale auf die Leucht-
dioden 20a, 20b, 20c¢, 204, ... von Optokopplern aus, mit de~
nen zur Unterdriickung eines Ubersprechens von einem Ziind-
strang auf den anderen 'der Leistungsteil von den Steuerele-
menten galvanisch getrennt ist. Die Phototransistoren 21a,
21b, 21c, 214, ... der Optokoppler geben ihre Signale auf
die Steuerelektroden der Thyristoren 3a, 3b, 3c, 34, ...,
die in Reihe mit den Primdrwicklungen der Hochspannungswand-
ler 4a, 4b, 4c, 44, ... liegen. An der Reihenschaltung aus
Primirwicklung des Hochspannungstransformators 4x und dem
Thyristor 3x, in der auch noch eine Entkopplungsdiode 22x
vorhanden ist, liegt die Spannung des liber den Sperrschwin-
ger 2 aus der Lichtmaschine oder Batterie auf eine Spannung
der GrdBenordnung einige 100 V aufgeladenen Mittelspannungs-
kondensators 1. Sobald der Thyristor,vom Signalwandler 9 an-
gesteuert,durchschaltet,; flieBt Strom - wegen der Induktivi-
tdtsarmut und Niederohmigkeit des Hochspannungswandlers 4x
und der Schnelligkeit des Thyristors 3x mit kurzer Anstiegs-
zeit und hohen Spitzenstromstdrken. Der Hochspannungswandler
transformiert die primdrseitige Spannung dabei hoch und der
in Fig. 2 nicht mehr gezeigte Hochspannungsspeicherkondensa-
tor 5% wird mit hohem Wirkungsgrad im Nanosekundenberich auf
die gewlinschte Spannung der GrdBenordnung von 30 kV aufge-
laden.

Ist eine Rilickspeisung der nicht im Nanosekundenbereich
umgesetzten Energie in den Mittelspannungsspeicherkondensa-
tor gewlinscht, so entfallen die Entkopplungs-Dioden 22x und
es sind antiparallel zu den Thyristoren verschaltete Dioden
vorgesehen.
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Zur Belegung der Wirksamkeit der beschriebenen Ziindan-
lage wurde folgender Versuch unternommen:

Ein Sechszylindermotor wurde zunichst mit einer her-
kommlichen Transistorziindung mit mechanischem Hochspannungs-
verteiler, ergénzf um Vorfunkenstecker mit 100 pF und
Vorfunkenstrecken von 20 kV,betrieben. Dabei ergaben sich
folgende Méngel:

a) Das Gemisch im Motor ist nur bedingt abmagerungsfi-
hig, die ans Gas abgegebene Energie von 20 mJ ist nicht aus-
reichend fiir alle Betriebszustdnde. Die primdrseitige Lei~-
stungsaufnahme betrug 96 W.

b) Da beim Kaltstart bis 23 kV an der Ziindkerze auftre-
ten, wird zwar durch die Vorfunkenstrecke bis 20 kV abge-
sperrt, dariliber steigt die Spannung an der Ziindkerze aber
mit normaler Geschwindigkeit von ca. 400 V/ps an. Bei leit-
fihigem Belag flieBt oft zuviel Energie iiber den Isolator-
fuB der Ziindkerze ab, so daB es zu Ziindaussetzern kommt.

¢c) Zumindest bei kaltem, innen betautem mechanischen
Verteiler kommt:es hier zuHochspannungsﬁberschlégen bereits bei
ca. 17 kV und damit zu Ziindaussetzern.

Die Ansprechspannung der Funkenstrecken wurde dann auf
27 kV erhdht und die Kapazitdten der Speicherkondensatoren
auf 330 pF angehoben.

Mit keiner handelsiiblichen, bekannten Ziindung konnte
diese Kombination zum Durchschalten gebracht werden. Die Bei-
behaltung des Konstruktionsprinzips h&tte zu einer Lei-
stungsaufnahme an der Batterie bzw. Lichtmaschine von 360 W
gefihrt, was ohne Verstdrkung von Batterie bzw. Lichtmaschi-
ne nicht m8glich gewesen wdre. Die Zindspule als Energie-
zwischenspeicher wurde nun durch einen iUber einen Sperr-
schwinger auf 700 V aufzuladenden Kondensator einer Kapazi-
tdt von 1,5 pF ersetzt und dieser i{iber in der Vielfachheit
der Ziindkerzen niederspannungsseitig vorhandene Thyristoren
und verlust- sowie induktivitdtsarme Transformatoren in die
330 pF-Hochspannungsspeicherkondensatoren umgeladen.

Damit war es dann mdglich, die Kombination aus 330 pF
Speicherkondensator und 27 kV Vorfunkenstrecke durchzuschal-
ten und fiir jeden Motorbetriebspunkt die mindestens 23 kV
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an der Zlindkerze als Nadelimpuls mit einer Anstiegszeit von
100 kV/ps anzubieten.

Die Anwendung der beschriebenen Ziindanlage beschrénkt
sich nicht auf Ein- und Mehrzylinderhubkolbenmotore, sondern
kann auch bei Rotationskolbenmotoren, Gasturbinen usw. mit
den verschiedensten Kraftstoffen Diesel, Benzin,Alkohol,
Athanol, Wasserstoff, Wasserstoff-Benzin, Biogas, Erdgas,
Propan usw. bei mehr oder weniger guter Gemischaufbereitung,
mehr oder weniger abgemagert, verwendet werden.

Die glinstige Energieausniitzung bei der beschriebenen
Zindung ermdglicht es, sie bei reduzierter Ziindenergie etwa
auch flir Zusatzheizungen fiir Kraftfahrzeuge zu verwenden.
Als primdre Energiequellen sind wegen des hohen Wirkungs-
grads der Ziindanlage auch Solarzellen oder handbetriebene
Dynamos vorstellbar, ebenso fiir Kurzzeitbetrieb leistungs-
fidhige Batterien, die einen StoBstrom von z.B. 2 A bringen.
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Ziindanlage

Patentanspriiche

1. Zlndanlage mit einem oder mehreren und dann zu ein-
ander parallel liegenden Zlindstrdngen, welche eine Ziindfun-
kenstrecke (8a, 8b, ...), eine Vorfunkenstrecke (6a, 6b, ...)
und einen bei durchgeschalteter Vorfunkenstrecke iiber die
Ziindfunkenstrecke entladbaren Hochspannungsspeicherkondensa-
tor (5a, 5b, ...) umfassen, mit einem Hochspannungswandler
(4a, 4b, ...) zur Erzeugung einer Spannung am Hochspannungs-
speicherkondensator von der Groflenordnung der Zindspannung,
mit einer Niederspannungsquelle (11, 12) als Ausgangspunkt
fir die Erzeugung der Ziindspannung und mit einer Einrich-
tung zur zeitrichtigen Ansteuerung des oder der Ziindstrénge,
dadurch gekennzeichnet., daB der Hochspan-
nungswandler (4a, 4b ...) mit mdglichst niedrigen Induktivitdten und mtg-
lichst niedrigen ohmschen Widerst&nden in der Vielfachheit der Ziindstringe
vorgesehen ist, daB zwischen Niederspannungsquelle (11, 12) und dem oder den
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Hochspannungswandlern ein Mittelspannungswandler (2) zur Er-
zeugung einer zwischen der Niederspannung und der Ziindspan-
nung liegenden Mittelspannung und ein auf diese Mittelspan-
nung aufzuladender Mittelspannungsspeicherkondensator (1)
vorgesehen sind, und daB zwischen dem Mittelspannungsspei-
cherkondensator und dem oder den Hochspannungswandlern in
der Vielfachheit der Ziindstrdnge parallel liegende ansteu-
erbare Schaltelemente (3a, 3b, ...} vorgesehen sind, welche
durch die Einrichtung zur zeitrichtigen Ansteuerung ange-

steuert werden.

2. Zindanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet , daB als Mittelspannungswandler (2) ein

Sperrschwinger vcrgesehen ist.

- 3. Zindanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
kennzeichnet , daB Thyristoren als die steuer-

baren Schaltelemente {(3a, 3b, ...) vorgesehen sind.

4. Zindanlage nach Anspruch 3, dadurch g e k enn -
zelichnet , daB zu jedem Thyristor (3a; 3b; ...}
antiparallel eine Diode zur Rickspeisung von nicht im Nano-
sekundenbereich an der Zindfunkenstrecke umgesetzter Ener-
gie in den Mittelspannungsspeicherkondensator (1) vorgese-
hen ist.

5. Zindanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zelchnet ,; daB die Einric¢htung zur zeitrichtigen
Ansteuerung durch Verwendung von Optokopplern (20a, 21a; 20b,
21b, ...} zur Signaliibertragung von den steuerbaren Schalt-

elementen {3a, 3b, ...} galvanisch getrennt ist.

6. Ziindanlage nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , daB fir jeden
Zindstrang mehrere Mittelspannungswandler und mehrere steu-
erbare Schaltelemente vorgesehen sind, wobei die Schaltele-

mente eines Stranges zeitversetzit ansteuerbar sind.
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