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Fig. 1

Ziindeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, welche eine Koronaentladung bereitstellt

entladung bereitstellt, wobei die Zindeinrichtung zur
Auslésung und Aufrechterhaltung der Koronaentladung
fur jeden Zindvorgang eine stets von Null verschiedene
Grundspannung U, liefert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindeinrichtung fir
eine Brennkraftmaschine, welche zur Ziindung eines
Treibstoff-/Luftgemischs im Brennraum der Brennkraft-
maschine eine Koronaentladung bereitstellt. Weiters be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Zlinden eines Treib-
stoff-/ Luftgemischs vorzugsweise im Brennraum einer
Brennkraftmaschine mittels einer Koronaentladung.
SchlieRlich betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschi-
ne sowie eine stationdre Kraftanlage mit einer ebensol-
chen Zindeinrichtung.

[0002] Zur Zindung von ottomotorisch betriebenen
Brennkraftmaschinen werden verschiedene Technologi-
en eingesetzt. Zum lberwiegenden Teil erfolgt die Ziin-
dung mittels sogenannter Funkenziindanlagen. Auf-
grund steigender Anforderungen zur Optimierung der
Verbrennung wurden neben dieser Méglichkeit auch
noch andere Technologien, wie beispielsweise die Die-
selpilot-, Laser- oder Koronaziindung entwickelt und bei
Hochleistungsmotoren eingesetzt.

[0003] Bei Koronaziindeinrichtungen wird das Treib-
stoff-/Luftgemisch im Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne durch hohe elektrische Feldstarken, aber ohne Bo-
genentladung geziindet. Im Gegensatz zu Funkenziind-
anlagen wird bei der Koronaziindung nur eine Glimment-
ladung, nicht jedoch die Ausbildung der Bogenentladung
zugelassen. Von Bogenentladung spricht man, wenn ein
Durchschlag mit der Ausbildung eines elektrischen
Zundfunkens zwischen den Elektroden entsteht. Eine
Koronaentladung ist also ein Zustand, in dem es in der
Luftstrecke zwischen zwei Elektroden zu Teilentladun-
gen kommt, welche sich in kurzen hochfrequenten
Stromspitzen ausdriickt. Es wird jedoch kein dauerhafter
Stromfluss erzeugt. Kurz vor dem Durchbruch zwischen
den beiden Elektroden treten die Teilentladungen sehr
haufig auf. Im Durchbruch wird ein kontinuierlicher
Stromfluss zwischen den beiden Elektroden erzeugt. Als
Ladungstrager wirken dabei lonen, die durch ein Plasma
um wenigstens eine der Elektroden erzeugt werden. Es
wird also ein Fluid ionisiert, das einen elektrischen Leiter
umgibt.

[0004] FuUr eine Koronazindeinrichtung wird zur Er-
zeugung der erforderlichen Feldstarken Ublicherweise
eine Elektrode, welche vorzugsweise als Spitze oder mit
mehreren Spitzen ausgefihrt ist, im Bereich eines jeden
Zylinderkopfes der Brennkraftmaschine eingesetzt. Als
Gegenpol wird in der Regel der Brennraum des Zylinders
selbst verwendet. Der Kolben und die Unterseite des Zy-
linderkopfes bilden die Masselektrode flr derartige Ko-
ronazundeinrichtungen.

[0005] In der US 6,883,507 von Paul Douglas Freen
wurde eine Ziindeinrichtung flr eine Brennkraftmaschi-
ne, welche zur Zindung eines Treibstoff-/luftgemischs
im Brennraum der Brennkraftmaschine eine Koronaent-
ladung bereitstellt, beschrieben. Dabei wird eine Wech-
selspannung mit 30 kHz bis 3 MHz bereitgestellt. In der
US 5,649,507 wird ebenfalls eine gattungsgemalle
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Zundeinrichtung bereitgestellt. Fir den Zindvorgang
wird eine Spannung bereitgestellt, die nur aus den posi-
tiven Sinuswellen einer Wechselspannung bestehen.
[0006] Um den Arbeitsbereich der Koronaentladung
zu optimieren, muss die Entstehung der Bogenentladung
verhindert werden. Der Spannungsbereich ist daher ein-
geschrankt durch eine untere Spannung, welche hoch
genug sein muss, um die Elektronen anzuregen und eine
obere Spannung, welche zur Bogenentladung fiihrt. Die
Bogenentladung kann verhindert werden, indem einer-
seits diese obere Spannungsgrenze nicht iberschritten
wird oder die Zeit zur Entstehung der Bogenentladung
zukurzist. Beider Verwendung von Wechselspannungs-
quellen gibt es hierbei eine spannungsmagige bzw. zeit-
liche Einschrankung, da einerseits der Scheitelwert der
Spannung unterhalb des Durchbruchs zur Bogenentla-
dung gehalten werden muss und andererseits auch die
Zeit der Umladung nicht genutzt werden kann. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die Grenze zur Bogenentladung
und zur Entstehung einer Koronaentladung von der Po-
laritat abhangig ist.

[0007] Die beim Stand der Technik verwendeten
Zindeinrichtungen weisen den Nachteil auf, dass die zur
Entflammung des Treibstoff-/Luftgemischs eingebrachte
Energie nicht optimal genutzt wird.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Zindeinrichtung der eingangs genannten Gat-
tung bereitzustellen, bei der diese Probleme vermindert
sind.

[0009] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Ziindein-
richtung, vorzugsweise Koronaziindeinrichtung, fiir eine
Brennkraftmaschine, welche zur Ziindung eines Treib-
stoff-/Luftgemischs im Brennraum der Brennkraftma-
schine eine Koronaentladung bereitstellt, die dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Zuindeinrichtung zur Ausl6-
sung und Aufrechterhaltung der Koronaentladung fiir je-
den Zindvorgang eine stets von Null verschiedene
Grundspannung U, liefert.

[0010] Bei Versuchen hat es sich gezeigt, dass der
optimale Energieeintrag erreicht wird, wenn kontinuier-
lich die Spannung an der Grenze kurz vor der Bogenent-
ladung gehalten wird. Wesentlich ist dabei, dass zur Aus-
I6sung und Aufrechterhaltung jeder einzelnen Korona-
entladung die zur Verfliigung gestellte Grundspannung
stets von Null verschieden ist. Das bedeutet, dass im
Gegensatz zu einer Wechselspannung kein Nulldurch-
gang vorgesehen ist bzw. im Gegensatz zur Vorrichtung
gemafl US 5,649,507 die an der Elektrode anliegende
Spannung nie Uber einen langeren Zeitraum auf Null ab-
fallt. Beim Stand der Technik gibt es namlich einerseits
Verluste beding durch die Umladung an den Elektroden.
Unterhalb der"Koronagrenze" bricht die Korona wahrend
der Umladung zusammen und muss anschlieend bei
emeutern Erreichen der Koronagrenze wieder aufgebaut
werden. Andererseits kann man bei der Verwendung ei-
ner stets von 0 verschiedenen Grundspannung naher an
die die Durchschlagsgrenze zur Bogenentladung heran-
gehen, da Polaritatseffekte durch die Umpolung an den
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Elektroden nicht mehr auftreten, sodass die Effektivitat
des Energieeintrages erhoht ist. Daher ist bevorzugt vor-
gesehen, dass die von 0 verschiedene Grundspannung
stets oberhalb der Koronagrenze gehalten wird.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist
vorgesehen, dass die Zindeinrichtung gekennzeichnet
ist durch einen Transformator, wobei auf der Priméarseite
des Transformators eine Spannungsquelle vorgesehen
ist, welche Wechselstrom oder eine variierende Gleich-
spannung liefert. Als variierende Gleichspannung ist da-
bei eine solche Gleichspannung gemeint, die sich in Ab-
hangigkeit von der Zeit in ihrer Hohe andert. Im einfach-
sten Fall ist eine herkdmmliche Wechselstromquelle vor-
gesehen, die eine sinusférmige oder rechteckformige
Spannung erzeugt.

[0012] Um eine kleine Spannungsquelle auf der Pri-
marseite einsetzen zu kénnen, kann guinstigerweise vor-
gesehen sein, dass auf der Sekundarseite des Transfor-
mators ein Spannungsvervielfacher vorgesehen ist.
[0013] Um die Spannung auf der Sekundarseite im
Wesentlichen konstant zu halten, kann vorgesehen sein,
dass auf der Sekundéarseite des Transformators ein
Spannungsglatter angeordnet ist. Im einfachsten Fall
kann dabei vorgesehen sein, dass der Spannungsglatter
ein Einwegglatter ist. Beispielsweise bietet sich hier ein
sogenannter Glattkondensator an. Fur aufwandigere An-
wendungen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
der Spannungsglatter ein Mehrweggléatter ist.

[0014] Fir eine besonders optimale Koronaentladung
kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung und/
oder Regeleinrichtung die Spannung U|_an der Elektrode
im Brennraum im Wesentlichen konstant halt. Hier kann
einerseits im einfachsten Fall eine Steuereinrichtung vor-
gesehen sein, mit der die Spannung auf einem im We-
sentlichen konstanten Wert gehalten wird. Um Stdrein-
flisse noch besser berticksichtigen zu kdnnen, kann eine
Regeleinrichtung vorgesehen sein, die die Spannung auf
der Sekundéarseite des Transformators im Wesentlichen
konstant halt. Hierzu wird die Spannung idealerweise auf
einen Sollwert nachgeregelt, der beispielsweise in Ab-
hangigkeit von unterschiedlichen Motorparametern er-
mittelt wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass der we-
nigstens eine Motorparameter ausgewahlt ist aus der
Gruppe Ziindzeitpunkt, Ziinddauer oder Kombinationen
daraus. Die Ziindeinrichtung kann so ausgebildet sein,
dass die Steuereinrichtung und/oder Regeleinrichtung
die Grundspannung U, stets unterhalb der Durchbruchs-
spannung Ug flir eine Bogenentladung halt. Weiters kann
die Zindeinrichtung so ausgebildet sein, dass die Steu-
ereinrichtung und/oder Regeleinrichtung die Grundspan-
nung U, stets oberhalb der Koronagrenze Uy halt.
[0015] Im einfachsten Fall ist die Ziindeinrichtung da-
bei so ausgebildet, dass an der Sekundarseite eine Elek-
trode vorgesehen ist, die in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine hineinreicht. An dieser Elektrode wird die
von Null verschiedene Grundspannung angelegt. Die
Gegenelektrode kann ebenfalls in den Brennraum hin-
einreichen. Die Gegenelektrode kann allerdings auch
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vom Brennraum selbst gebildet werden, beispielsweise
Uber Kolben und / oder Unterseite des jeweiligen Zylin-
derkopfes.

[0016] Neben der zuvor beschriebenen Ziindeinrich-
tung wird die eingangs gestellte Aufgabe selbstverstéand-
lich auch durch ein entsprechendes Verfahren geldst.
Bei einem solchen Verfahren zum Ziinden eines Treib-
stoff-/Luftgemischs vorzugsweise im Brennraum einer
Brennkraftmaschine mittels einer Koronaentladung ist
vorgesehen, dass zur Auslésung und Aufrechterhaltung
der Koronaentladung eine stets von Null verschiedene
Grundspannung U, bereitgestellt wird. Die weiteren Aus-
gestaltungen des Verfahrens ergeben sich im Wesentli-
chen aus der zuvor genannten Ziindeinrichtung bzw. aus
der noch folgenden Figurenbeschreibung.

[0017] Ineinem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine
Brennkraftmaschine mit einer Ziindeinrichtung der vor-
genannten Art vorgesehen. Weiters ist eine stationare
Kraftanlage umfassend einen Generator, eine Brenn-
kraftmaschine und eine Ziindeinrichtung der vorgenann-
ten Art erfindungsgemaf vorgesehen. Im bevorzugten
Fall handelt es sich bei der Brennkraftmaschine um eine
stationare Brennkraftmaschine, wie sie beispielsweise in
stationdren Kraftanlagen Einsatz finden. Stationare
Kraftanlagen weisen in der Regel eine Brennkraftma-
schine und einen elektrischen Generator zur elektrischen
Stromerzeugung auf.

[0018] Weiters kann es sich bei der, vorzugsweise sta-
tionaren, Brennkraftmaschine um einen Gasmotor han-
deln, d.h. um einen Verbrennungsmotor, der ein einen
gasformigen Treibstoff wie Methan verbrennt. Beson-
ders bevorzugt handelt es sich um einen gemischaufge-
ladenen Gasmotor. Bei gemischaufgeladenen Gasmo-
toren wird als Fluid nicht reine Luft, sondern ein Treib-
stoff/Luftgemisch in den Verdichtungseinrichtungen ver-
dichtet. Gasmotoren eignen sich besonders hervorra-
gend fur Zindeinrichtungen mit Koronaentladung.
[0019] Weitere Vorteile und Details der Erfindung wer-
den anhand der folgenden Figuren und Figurenbeschrei-
bungen erlautert. Es zeigt

Fig. 1  das Schaltbild einer ersten erfindungsgema-
Ren Zindeinrichtung,

Fig.2 eine zweite Ausflihrungsvariante einer erfin-
dungsgemalfien Ziindeinrichtung,

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsvariante einer erfin-
dungsgemalien Zindeinrichtung,

Fig. 4  einBlockdiagramm eines Regelkreises fir eine
erfindungsgemafe Ziindeinrichtung

Fig. 5 ein Diagramm, das den verbesserten Energie-
eintrag demonstriert und

Fig. 6 den Zeitverlauf verschiedener Spannungen
und Stromstarken anhand des Beispiels der
Zundeinrichtung geman Fig. 3.

[0020] Die Fig. 1 zeigt schematisiert eine Zindeinrich-

tung fir eine Brennkraftmaschine gemaf der Erfindung.
Dabei ist eine erste Elektrode 1 vorgesehen, die in den
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schematisch (strichliert) angedeuteten Brennraum der
Brennkraftmaschine reicht. Die Gegenelektrode 2 wird
zumindest teilweise vom Brennraum 24 bzw. den Wan-
dungen des Brennraums 24 gebildet. Zwischen Elektro-
de 1 und Gegenelekirode 2 wird innerhalb des Brenn-
raums 24 eine Koronaentladung bereitgestellt. Die Ziind-
einrichtung liefert dabei zunachst fiir die Auslésung und
anschlieRend fiir die Aufrechterhaltung der Koronaent-
ladung innerhalb des Brennraums fir jeden Zindvor-
gang eine stets von Null verschiedene Grundspannung
U, Uber den gesamten Zeitraum der Koronaentladung.
Hierfur ist auf der Primarseite 4 des Transformators 3
eine Spannungsquelle 5 vorgesehen. Diese weist eine
Gleichspannungsquelle 6 und mehrere Thyristoren 7, 7°,
7", 7" auf. Mittels einer Regeleinrichtung 8 wird aus der
Gleichspannung der Gleichspannungsquelle 6 eine ge-
taktete Wechselspannung durch schalten der Thyristo-
ren7,7,7", 7" erzeugt. Dabei ist vorgesehen, dass die
erzeugte Spannung in eine Wechselspannung mit etwa
150 bis 200 kHz Frequenz umgewandelt wird. Auf der
Sekundarseite 5 des Transformators 3 ist - wie bereits
angedeutet - die eigentliche Elektrode 1 und die Gegen-
elektrode 2 vorgesehen. Mittels der Diode 9 und dem
Kondensator 10 erzielt man eine Gleichrichtung der
Spannung. Der Kondensator 10 und die Diode 9 bilden
gemeinsam einen Einwegglatter, wobei der Kondensator
10 als Glattkondensator wirkt. Die Zlindeinrichtung weist
also eine Gleichspannungsquelle, beispielsweise eine
Batterie, mit einer Spannung U, auf. Uber die Regelein-
richtung 8 und die Thyristoren 7, 7, 7", 7", die gemein-
sam mit der Gleichspannungsquelle 6 die Spannungs-
quelle 5 bilden wird aus der Gleichspannung U, eine
Wechselspannung U, erzeugt. Uber den Transformator
3 und das Wicklungszahlverhaltnis n, / n, von Primar-
spule 3’ und Sekundarspule 3" ergibt sich die transfor-
mierte Spannung U,. Die Diode 9 und der Kondensator
10 machen aus der Wechselspannung U, eine an den
Elektroden 1, 2 anliegende Gleichspannung U, . Eine zu-
satzlich vorgesehene Regeleinrichtung 8 erfasst tber
den Widerstand 25 an der Sekundarseite 5 des Trans-
formators 3 den Sekundérstrom |,. Gleichzeitig erfasst
die Regeleinrichtung 8 diverse Motorparameter. Uber ei-
nen geschlossenen Regelkreis kann Uber Betatigung
einzelner Thyristoren 7, 7°, 7", 7" die Primarspannung
U, so nachgeregelt werden, dass die Sekundéarspan-
nung U, aufihren Sollwert nachgefiihrt wird. Zur genaue-
ren Regelung wird auf zusatzliche Motorparameter 23
zuriickgegriffen.

[0021] Inden Brennraum 24 wird zu Beginn des Ziind-
vorgangs ein Treibstoff-/Luftgemisch eingelassen und
Uber einen Kolbenhub verdichtet. Zur Ziindung wird die
Spannung U, aufgebaut und tber den gesamten Ziind-
vorgang aufrechterhalten und mit der Regeleinrichtung
8 nachgeregelt. Es bildet sich eine Koronaentladung bei
gleichzeitigem Stromfluss |, . Die Koronaentladung wird
aufrecht erhalten, bis sich ein stabiler Flammenkern ge-
bildet hat. Anschlieend wird die Spannung U, abge-
schalten.
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[0022] Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1 weist das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 nunmehr
nicht nur einen Einwegglatter sondern einen Mehrweg-
glatter auf. Durch die zwei Dioden 9, 9’ und den Konden-
sator 10 ist dieser als Mittelpunktgleichrichter ausgebil-
det. Eine nicht gezeigte Variante kdnnte auch uber einen
Briickengleichrichter als Vollweggleichrichter ausgebil-
det sein.

[0023] Sowohl im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 als
auchim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist zusatzlich eine
Regeleinheit 8 vorgesehen. Diese ist allerdings nur op-
tional vorhanden. Bei bekannter Spannungscharakteri-
stik U_an den Elektroden 1, 2 (iber den gesamten Z{ind-
vorgang kann auch ein einfacher Stellbetrieb vorgese-
hen sein. Die Spannung U wird dabei einfach nur auf
einen bestimmten Wert gehalten. Im Beispiel der Fig. 2
ist wird die Spannung U zusétzlich als GroRe fir die
Regelung verwendet.

[0024] Wa&hrend sich die Spannung U, an der Sekun-
darseite 5 lediglich tGber die Wicklungszahl der jeweiligen
Spule 3’, 3" am Transformator 3 ergibt, wird im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 3 auf der Sekundarseite 5 des
Transformators 3 zusatzlich ein Spannungsvervielfacher
26 eingesetzt. Hierzu ist eine sogenannte Hochspan-
nungskaskade vorgesehen, welche mehrere Stufen auf-
weisen kann. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel handelt
es sich um eine dreistufige Kaskade, mit der die Span-
nung an der Sekundarseite 5 theoretisch verdreifacht
werden kann. In praktischen Ausflihrungsvarianten ha-
ben sich Hochspannungskaskaden mit 3 bis 5 Stufen als
vorteilhaft erwiesen. Die ibrigen Bauteile sowie die Re-
gelung sind in Anlehnung an die Fig. 1 und 2 gehalten.
[0025] In praktischen Beispielen wurden folgenden
Werte erzielt: Die primére Spannung der Ziindspule U,
betrug zwischen 100 und 500 V, die sekundare Span-
nung der Spule U, lag im Bereich zwischen 5 und 100
kV, vorzugsweise zwischen 5 und 30 kV. Die Wechsei-
spannung zur Anspeisung der Kaskadenschaltung lag in
Frequenzbereichen zwischen 50 und 500 kHz. Durch das
Verstarken und Umrichten in der Kaskadeschaltung er-
reicht die gleichgerichtete Ziindspannung U, Werte von
10 bis 100kV.

[0026] InFig. 4 istschematischdie Funktionsweise der
Regeleinrichtung 8 dargestellt. Zentrales Bauteil ist da-
bei die Regeleinrichtung 8, die einerseits mit bestimmten
Motorparametern 23, beispielsweise Ziindungsparame-
tern wie Ziindzeitpunkt und Ziinddauer versorgt wird. Die
Regeleinrichtung bezieht aulferdem (iber die Span-
nungsmessung an der Sekundarseite zwischen Elektro-
den 1 und 2 Uber ein Filter 22 aus der Koronastrecke 20
Informationen. Die eigentliche Regelung erfolgt durch
StellgréfRennachfiihrung tiber die Leistungsschaltung 21
auf der Primarseite 4 des Transformators 3.

[0027] Die Fig. 5 zeigt ein Diagramm Spannung U als
Funktion der Zeit t. Schematisch ist der bei einer nach
Stand der Technik ausgebildeten Koronaziindeinrich-
tung an der Elekirode 1 anliegende Spannungsverlauf
(als Sinuskurve) wahrend eines Entflammvorgangs dar-
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gestellt. Zunachst wird die Spannung aufgebaut, bis die
Koronagrenze Uy. erreicht wird, oberhalb derer es zur
Ausbildung der Koronaentladung im Brennraum kommt.
(An dieser Stelle sei angemerkt, dass bei den Spannun-
gen immer der Betrag der Spannung, d.h. ohne das je-
weilige Vorzeichen, gemeint ist, wenn von "oberhalb"
oder "unterhalb" die Rede ist.) Die maximale Spannung
muss allerdings unterhalb der Durchschlagsgrenze fiir
die Bogenentladung Ug, gehalten werden. Anschlie-
Rend fallt die Spannung wieder ab und unterschreitet die
Koronagrenze Uy,, macht einen 0-Durchgang und ver-
[auft weiter bis die untere Koronagrenze Uy _erreicht wird,
sodass es wieder zur Ausbildung einer Korona kommt.
Auch hier darf Betrag zur Durchschlagspannung fir die
Bogenentladung Ug_ nicht lberschritten werden. Auf-
grund von Polarisationseffekten sind die Betrdge der
Spannungen Ug, bzw Ug_und Uy_bzw. Uy_unterschied-
lich. Daraus ergeben sich unterschiedlich hohe Korona-
fenster F+ bzw- F- in denen die Koronaentladung statt-
finden kann. Der tatsadchliche Energieeintrag in den
Brennraum ist proportional dem Integral Gber den jewei-
ligen Zeitraum ty eines Koronafensters in dem eine Ko-
ronaentladung stattfindet. Die tbrige Zeit erfolgt kein En-
ergieeintrag und die Umpolung der Elektroden bleibt im
Bereich g zwischen Uy, und Uy_ungenutzt. Hinzukommt,
dass aufgrund von Polarisationseffekten der Abstand
zwischen den Extremstellen der Sinuskurve zur jeweili-
gen Durchschlagspannung Ug fiir die Bogenentladung
Ug: bzw. Ug_ unterschiedlich, sodass die eingebrachte
Energiemenge nur auf eine Polung (plus oder minus) op-
timiert sein kann (hier: auf den unteren Teil der Sinus-
spannung). Bei gleichgerichteten Spannungen wo nur
eine Halbwelle der Spannung "abgeschnitten" ist, mis-
ste man zumindest die Verluste zwischen 0 und der Ko-
ronagrenze Uy, bzw. Uy_ (je nachdem welche Halbwelle
abgeschnitten wird) hinnehmen. Indem man die Grund-
spannung U, stets oberhalb der Koronagrenze Uy (je
nach Polung) hélt, kann man die Energieverluste mini-
mieren und optimal an die Grenze fiir die Durchschlag-
spannung fir die Bogenentladung Ug herangehen und
stets im Koronafenster F+ bzw. F- bleiben.

[0028] In der Fig. 6 sind die Zeitverlaufe der wichtig-
sten Signale (Spannungen und Stromstarken) fir die Ko-
ronaziindeinrichtung der Fig. 3 dargestellt. Dabei zeigen
die Ubereinander angeordneten Fig. 6a bis 6f jeweils zu-
einander gehdrende Werte. Der dargestellte Zeitraum ist
jener fur einen Ziindvorgang. Ein solcher sollte innerhalb
von etwa 2 ms, vorzugsweise innerhalb von 500 p.s und
1 ms abgeschlossen sein, sodass eine optimale Ziindung
des Treibstoff/Luftgemischs erfolgt. In der Fig. 6a ist die
aus der Gleichspannungsquelle 6 tber die Thyristoren 7
bis 7" gepulste Wechselspannung an der priméarseitigen
Spule des Transformators 3 erkennbar. Aufgrund der
Transformatorwirkung ergibt sich an der Sekundarseite
der Spule die in der Fig. 6b dargestellte Wechselspan-
nung mit der in Fig. 6¢ dargestellten Stromstéarke I,.
Durch die Hochspannungskaskade und die gleichrich-
tende Wirkung an der Sekundérseite wird an der Elek-
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trode 1 die Spannung U; gemaR Fig. 6d gebildet. Diese
ist iber den gesamten Zeitverlauf der Koronaentladung
stetig und sobald die Koronagrenze (berschritten wird
auch nie mehr unterhalb der Koronagrenze Uy. In der
Fig. 5f sind die Impulsstrome aus der Fig. 5e nochmals
gezeigt, allerdings nach dem Filter 27 der Fig. 3.

Patentanspriiche

1. Zindeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, wel-
che zur Ziindung eines Treibstoff-/Luftgemischs im
Brennraum (24) der Brennkraftmaschine eine Koro-
naentladung bereitstellt, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziindeinrichtung zur Auslésung und
Aufrechterhaltung der Koronaentladung fiir jeden
Zindvorgang eine stets von Null verschiedene
Grundspannung U,_liefert.

2. Ziundeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Transformator (3), wobei auf der Pri-
marseite (4) des Transformators (3) eine Span-
nungsquelle (5) vorgesehen ist, welche Wechsel-
strom oder eine variierende Gleichspannung liefert.

3. Zindeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Sekundarseite (5) des
Transformators (3) ein Spannungsvervielfarher vor-
gesehen ist.

4. Zindeinrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Sekundar-
seite (5) des Transformators (3) ein Spannungsglat-
ter angeordnet ist.

5. Zundeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spannungsglatter ein Ein-
weggleichrichter ist.

6. Zundeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spannungsglatter ein
Mehrweggleichrichter ist.

7. Zindeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerein-
richtung und/oder Regeleinrichtung (8) vorgesehen
ist.

8. Zindeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung und/
oder Regeleinrichtung (8) die Spannung U, auf der
Sekundarseite (5) des Transformators (3) im We-
sentlichen konstant halt.

9. Zindeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (8) die
Spannung U, auf der Sekundarseite (5) des Trans-
formators (3) auf einen Sollwert nachregelt.
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Zundeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Regelung zusatzlich auf
wenigstens einen Motorparameter (23) zurlickge-
griffen wird.

Zundeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Motorpa-
rameter (23) ausgewahlt ist aus der Gruppe Zlind-
zeitpunkt, Ziinddauer oder Kombinationen daraus.

Zundeinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung und/oder Regeleinrichtung (8) die Grund-
spannung U, stets unterhalb der Durchbruchsspan-
nung Ug fiir eine Bogenentladung halt.

Zundeinrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung und/oder Regeleinrichtung (8) die Grund-
spannung U, stets oberhalb der Koronagrenze Uy
halt.

Verfahren zum Zinden eines Treibstoff-/Luftge-
mischs vorzugsweise im Brennraum (24) einer
Brennkraftmaschine mittels einer Koronaentladung,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Auslésung
und Aufrechterhaltung der Koronaentladung eine
stets von Null verschiedene Grundspannung U be-
reitgestellt wird.

Brennkraftmaschine mit einer Ziindeinrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 13.

Stationare Kraftanlage, umfassend einen Genera-
tor, eine Brennkraftmaschine sowie eine Ziindein-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13.
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