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einen Hochspannungsimpuls von im allgemeinen 20 kV gebildet und anschlieRend durch eine Gleichspannung von im
allgemcinen 3 kY aufrechterhalten werden. Bei einer Ausfuehrungsform wird die Gleichspannung von einer 12-Volt-Quelie
durch einen Gleichstrom-Gleichstromumformer erzeugt, wobei der Umformer eine im wesentlichen konstante Spannung
ungeachtet der Stromentnahme durch den erzeugten Funken innerhalb bestimmter Grenzen erzeugen kann. Der Umformer
kann auch seinen Betrieb im Falle eines Ausgangskurzschlusses einstellen. Der Umformer wird so beschrieben, daR

er mit einem PROCO-Motor mit Magergemischverbrennung verbunden ist mit dem Ergebnis, da® nur eine Zuendkerze je
2Zylinder erforderlich ist. In einer anderen Ausfuehrungsform wird die Gleichstromdauerspannung direkt von einem durch

den Motor getriebenen herkoemmlichen Wechselstromgenerator abgenommen. - Fig. 1 -
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Binrichtung zur Erzeug@ng von Fremd-
entziindung eines Verbrennungsmotors

" Anwenduneseebiet der Brfindungs

Die Brfindung betrifft Verbesserungen an einer und hin-
sichtlich einer Einrichbtung zur Brzeugung von Fremdziin-
dung eines Verbremnungsmotors, und betrifft vor allem, -
jedoch nicht ausschlieBlich, Motoren fiir Kraftfahrzeuge.

Charakteristik der bekannten technischen Lidsungens:

Bekanntlich werden die zu den Zindkerzen eines Verbren-
nungsmotors gefithrten elektrischen Funken gewShnlich mit
Hilfe einer Ziindspule erzeugt, deren Hochspannungs-Sekun=—
diarwicklung durch einen Verteiler wit der Zindkerze des
liotors verbunden ist, wobei die Primdrwicklung der Spule
nit elner Wiederspannunggouelle verbunden 1lst, und zwar
einer 12-Volt-Batterie oder einem vom-liotor gelriebenen
Wechselstrongeneratorsystcn. Bin vom Motor betriebenes
Schaltgerdt, und zwar ein mechanischer Unterbrecher, er-
zeugt Unterbrechungen in dem zur Trindrwicklung der Spule
flicBenden Strom, und infolgedessen werden in der Sekun~
dirwicklung Hochspannungsimpulse erzeugt, die zu den
Ziindkerzen gelangen. |

Betrichtliche Forschungsarbeiten wurden zur Verbesserung
der Brennstoffdkonomie und zur Verf;ngerung der Abgasemis~
sionen von Vérbrennungsmotoren durchgefihrt. LBs wurden
Anstrengungen zun Entwicklung eines Motors unternomnen,
der zufricdenstellend uit einem vageveren Verhiltnis von
Brennstoff und Luft, das den Zylindern des Motors zuge-
fihrt wird, lauft. Durch ein solches magereres Brennstoff-
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Luft-Verhdltnis wird der Kraftstoffverbrauch verringert,
aber es hat den Nachbeil, daB sich das Kraftstoff/Luft-
Gemisch mit einem herkommlichen Fremdzﬁndungssystem
schwerer enbtziinden 14B8%t. Das hohere Verhdltnis von Luft
zu Kraftstoff erhoht auch die Wehrscheinlichkeit, daB
stickstoffhaltige Kraftstoffbestandteile durch die Ver-~
brennung in Stickstoffoxide, die anschlieBend als NOX
bezeichnet werden, umgewandelt werden, Solche NOX—Produku
te lassen sich nur schwer aus dem Abgas des Motors ent-
fernen, wie es erforderlich wire, wenn der lMotor den Be-
sﬁimmungen-fﬁr achéddliche Emigslonen genugen 5011,

dur Verringerang von Noanbgasemissionen waren jungste
Forschungsarbeiten auf eine Rezirkulation von Motorabgasen:
in die Motorzylinder gerichtet, um das Verhdlbtnis von
Kraftstoff und Luft in dem von Motor verbrauchten Gemisch
zu reduzie;en und doch einen mageren Kraftsﬁoffgehalt in
dem Gemisch beizubehalten. Eine solche Abgasrezirkulation,
im folgenden als EGR bezeichnet, verringert die Nomemis—
‘sionen, verringert aber auch die Verbrennungstemperatur
-und fihrt dazu, daf das brennbare Gemisch in den Motor—
zylindern noch schwerer zu entziinden ist.

Es sind die verschiedensten Vorschlage gemacht worden,

um die beim Entzlinden elnes mageren Kraftstoff/Luf t~Ge~
mischs auftretenden Schwierigkeiten zu beseitigen. Eine
Losung sieht eine solche Weukonstruktion des Motors vor,
daB eine sogenannte geschichtete Ladung in den Zylindern
erzeugt wird. In einem iotor mit geéchiohteter Ladung
 hat ein Xrafbstoff/Luft-Gemisch eine uneinheitliche T8 un-
liche Kraftstoffverteilung inrerhalb des Zylinders,; so
daB eine hohere Kraftstoffkonzentration in der Néhe dex
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. Ziindkerze als im Ubrigen Tell des Zylinders herrscht,
Wenn Fremdentziindung erfolgt, findet die.Verbrennung
leichter in der verhidltnismifig hohen Kraftstoffkonzen-
‘tration nahe der Ziindkerze statt, und die entstehende
‘Verbrennungswirne fihrt dazu, daB sich die Verbrennung

zu dem magereren Gehisch. in den anderen Teilen des Zy-
linder hin ausbreitet. Tin Beispiel filr einen liotor nit
geschichteter Ladung wird in "4 New Concept of Stratified
Charge Combustion -~ The Ford Combustion Process (FCP)"

" (Eine neue Konzepbilon von geschichteter Tadungsverbren—
nung - Der Ford-VerbrennungsprozeB), SAE - Artikel Nr,
680041, Janvar 1968, beschrieben. Diesecr Mobtor wurde zu
dem PROCO-Iotor enﬁwickelt, der in "The Ford PROCO Engine
U pdate' -SAf-Artikel Nr. 780689, August 1978, beschrieben
wird. Man wird feststellen, dab der PROCO-Motor im Gegen-
satz zum FCP-Liotor mit einen TGR-Systen zur Verminderung
der NO&QKbgasemissionen ausgestattet ist. Dariiberhinaus
ist festzustellen, daB zur Frzielung elner zufriedenstel-
lenden Verbrennung zwei Zindkerzen je Zylinder bei dem
durch EGR unﬁerstﬁtzten Fii0CO-totor erforderlich sind, wo~
durch die weiteren Schwierigkelten sichtbar werden, die
gich bei der Ausldsung der Entzindung cines mageren Ver-
brennungsgenlschs ergeben, wenn BGR angewandt wird. Han
wird einsehen, daB bei Einsatz von zwel Zindkerzen je
Zylinder ein komplizierter Verteiler notwendig wird und
die Gesentkosten fir das Ziindungssysten ganz erheblich
hoher sindngin anderss Problem, das sich aus den Bin-
satz von zwel Ziindkerzen je Zylinder ergibt, ist, dal

die Konzeption des PROCO-Hotors nur bel grolen Motorhub-
réumen von praktisch 5 Litern oder mehr angewandt werden
kann. Bei kleineren lotorhubriumen ist nicht genligend
Flate im Zylinderkopf fir die Aufnahme der Ziindkerzen

und die fir diesen lobortyp erfcrdérlichen Venbile und

. Binspritzdisen vorhanden.
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Ein anderer Vorschlag fir die Entzlindung eines Kraft-
stoff/Tiuft-Gemischs wird in der US-FS Nr. 4,033.316 von
Birchenough‘gemaéht, und zwar betrifft er eine Anord-

- nung, bei der eine Hochspannungs-Gleichstromquelle nit
der Sekunddrwicklung einer Ziindspule in einer solchen
Weise in Reihe geschaltet ist, daB der durch die herkdmme
liche Arbeitsweise der Spule erzeugte Funken aufrecht-
erhalten bleibt. Somit wird die Fremdziindung im Zylinder
durch einen typischen 20 kV-Impuls ausgeldst, der in her-
kdmmlicher Weise durch Unterbrechen des Stromflusses in’
der Primdrwicklung der Spule erzeugt wird, und der Fun-
ken wird anschlieBend durch eine Hochspannung von etwa

2 bis 4 kV wvon der-Hochspannungs—Gleichétromquelle, die
mit der Sekundérwicklung der Spule in Reihe geschaltet
ist, in einer Weise aufrechterhalten, die weitgehend der
Art und Weise  analog ist, in der ein SchweiBlichtbogen
durch einen Hochspannungsimpuls erzeugt und durch einen
Gleichstrom geringerer Spannung unterhalten wird. Bs ist
allgemein bekannt, daB ein einmdl geziindeter Lichtbogen
durch eine Spannung aufrechterhalten werden kann, die
geringer ist als die zum Zinden des Lithtbogens ge-
brauchte.,

“Birchenough stellt fest, daB die zur Aufrechterhaltung
s des Funkens erforderliche Spannung im allgemeinen kon-
stant ist, und daB die Spannungs~Strom-Kennlinie des
Gleichstromgenerdtors so sein sollte, daB dem Funken ein
konstanter Strom zugefithrt wird.

Der in Fig. 2 der Birchenough US~PS gezeigte Stromkreis
erbdlt diesen Zustand dadurch, daf -der Gleichstromgenera-
- tor so eingerichtet wurde, deB er eine Ausgangsspannungs-
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Strom-Kennlinie, hat, die durch eine Kurve definiert ist,
fir die eine verringerte Ausgangsspannung zu einem hohe-
ren Strom fihrt, wobei der Hochststrom bei Niederspan-
nung durch die Ausgangsimpedanz des Gleichstromgenerators
begrenzt wird,

In der Praxis wurde festgestellt, dal die fir die Auf-
rechterhaltung des Lichtbogens erforderliche Spannung
zwar im allgemeinen einen konstanten Mittelwert aufwelst,
aber auch vofﬁbergehsnden Schwankungen unterworfen ist,
wobel diese Schwankungen wihrend der Verbrennungsbedin—
gungen bei hoher EGR, hoher Verdiehtung, hohen Gaswirbel-
geschwindigkeiten innerhalb des Zylinders und bel der
Verbrennung von exbtrem mageren Kraftstoffgemlschen auf-
treten, Wihrend einer derartigen voriibergehenden Schwanm‘
kung koénnen sowohl eine relative hohe Spannung als auch
ein relativ hoher Strom zur Aufrechterhaltung des Funkens
erforderlich sein. Jedoch liefert der Gleichstromgenera~
tor von Birchenough eine relativ geringe Spannung beil
hohen Stromvwerten und wird daher den Tunken wihrend sol-
cher Ubergangsbedingungen nur aufrechterhalten, wenn der
Gleichstromgenerator sbtirker ausgelegt wird und er daher
fir den vorwiegenden Teil seines Eilnsatzes unrdtionell

i6te

' Tin anderes Problem tritt bei dem Gleichstromgenerator
von Birchenough in dem Fall auf, daB ein Kurzschlub an
der Ziindkerze oder am Ausgang des Generators stattfindet,
fn  derartiger KurzschluBzustand kann eintreten, wenn
ein Techniker die Arbeitsweise des Zindstromkreises Uber-
priift. Bs ist allgemein liblich, die Zuleitung der ZUnd-
kerze mit dem kotor in_Berﬁhrung zu bringen, um zu sehen,
ob ein Funke vom Zfinde der Zuleitung iiberspringt. Wihrend
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einer solchen Uberpriifung kann ohne weiteres ein Kurz-
schluB am Ausgang des Gleichatromgenerators auftreten.
Nun welst der Gleiéhstromgeneratdr von Birchenough einen
frei laufenden Oszillator auf, der einen Aufwirtstrans—
formator treibt, dessen Ausgang an eine Dioden~ und Kon-
densatorschaltung angelegh wird, die als Gleichrichter .
und Spannungsvervielfacher wirkt, um einen Hochspannungs-
Gleichstromausgang am Ausgangskoh&enaator.zu erzeugen,
Falls ein KurzschluB am Ausgang stattfindef, arbeitet der
Glelchstromgenerator so, daB er einen hohen Strom in den
Kurzschluf pumpt. Folglich wird sich der Oszillator iiber-
hitzen und'méﬂlicherweise ausfallen, Der Stromkreis von
Birchenough ist somit fur ‘Wartungstechniker mefahrllch.
Wenn ein Techniker versehentllch die HochsPannunoszulelu
tung der Zindkerze berihrt, um einen KurzschluB herbeizu-
fihren, wird der Glelchstromoenerator einen starken Strom
in den KurzschluB pumpbn mit £ir den Technlker gefdhrlim
chen Folgen.

Bin anderes Problem bei dem von Birchencugh vorgeschlage~
nen Stromkreis liegt darin, daB durch die Arbeltswelse
der Hochspannungs-Gleichstrouquelle wesentliche Erosions—
‘raten der BElektroden der Zindkerzen und der Tlektroden

" des Verteilers und seines zugehdrigen Rotorarmes erzeugh
werden., Dieses Problem ist besonders schwerwiegend, wenn
die vom Gleichstromgenerator gelieferﬁe Bnergie so hoch
'gewéhlt wurde, daB der Funken wihrend der Verbrennung bel
hohen EGR~Geschwindigkeiten und starker Wirbelung des Ver-
brennungsgases flr ein mageres Krafba*ofl—Verbrennungsge—
" misch aufrechterhalbten werden 00110 |

Ein weiteres aus dem Birchenough-Stromkreis entstehendes
Problem ist, deB der Ausgangskondensator des Gleichsbrom
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generators noch eine ziemliiche lange Zelt nach demn Ab~-
schalten des Stromkreises geladen bleibt, So kann ein -
Techniker, wenn er den Ausgang des Zindstromkreises
selbst nach Abschalten des Stromkreises berﬁhrt, noch
einen elektrischen Schlag belommen, .

Ziel der Brfindunz:

Der srfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbesser-
tes Zlndsystem fir einen Verbrennungsmotor fir Magerge-
misch zur Verfigung zu stellen.

Tine andere Aufgabe der Erfindung betrifft ein Zindsystem,
das zu einer zufriedenstellenden Verbrennung in einem mit
einen EGh=-System ausgestatteten Verbrennungsnctor filthrt.

Bine weitere erfindungsgeuiBe Aufgabe ist die Bereitstel-
Lung eines Zlindsystems, in dem die durch die Ziindkerzen
erzeugten Funken durch die lbliche Arbeitswelse einer
Ziindspule ausgeldst und anschlieBend durch den Zinsabsz
eines Gleichgtromgenerators aufrechterhalten werden, wow-
- bel der Gleichstromgenerator so beschaffen ist, dal er
die Funken auch wihrend der oben genannten wvoriibergehen-
den Lichtbogendauerspannung und der Stromschwankungen
sufrechterhalten kann.,

Iiine andere erfindungszgenidBe Aufgabé besteht darin, einen
" golchen Gleichstromgencrator zur Verfigung zu stellen,

der keinen Starkstrom in den Ausgangskurzschluf pumpt und
bei dem es viel wenlger wshrscheinlich ist, daB er zu ge~-



s . ‘225060

fihrlichen Elektroschocks bei Instandhaltungstechnikern
fihrt, ' |

Bine weitere Aufgabe der Erfindung betrifft einen Vexr-
brennungsmotor mit geschichteter Ladung mit einem EGR-
System, wobei ein Ziindsystem nur eine Ziindkerze je Motor-
zylinder enthilte ' '

Hoch eine weitere Aufgabe der Brfindung betrifft die
Schaffung eines PROCO-lMotors mit einem Ziindsystem, das
nur eine Ziindkerze je Zylinder enthdlt.

Und noch eine Aufgabe.der Erfindung betrifft ein Zind-
system, das den Bau kleinerer PROCO-llotoren erubglicht.

Darlecgune des Weseng der Erfindungs:

GemdB einem Aspekt betrifft die Brfindung die Schaffung
- einer Einrichtung zur Erzeugung von Fremdzindung eines
Verbrennungsmotors, bei der an den Zindkerzen Funken
durch einen elektrischen Impuls erZeugt werden und an-
schliefend durch den Fingatz eines Gleichstromgenerators
aufrechterhalten werden, der eine Dauerspannung an die.

" Kerzen anlegt, wobeil der Generator dadurch gekennzeichnet
ist, daB er fiir die Brzeugung eider im wesentlichen Kon-
stanten Spannung iber einen bestimmten Bereich von Strom-
werten, die durch ihn zur Aufrechterhaltung des Funkens
geliefert werden, und zur Beendigung des zur Aufrecht-
erhéltung des Funkens erfolgenden Vorganges in dem Falle,
daB der dadurch zu der Zﬁndkerze'geleitebe Strom einen
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bestinmten Hochstwert Uberschreitet, ausgelegt ist. Der
Gleichstromgenerator bietet den Vorteil, daB, weil seine
Spannung im-weseﬁtliehen konstant bleibﬁ, der Generator
~die Funken selbst unter Bedingungen von hoher HGR, Gas-
wirbelbelastung und extrem sparsamer Verbrenﬁung aufrecht-
erhalten wird, Wenn der Funken einen voribergehend hohen
Strom verlangt, kann die Spannung des Generators den Stron
liefern, ohne cdaf die Spannung unter die Lichtbogendauer-
spannung abfallte

Da der Generator auBerden zu srbeiten aufhodren wird, wenn
der Strom einen bestimmten Hichstwert iUberschreitet, wird
der Generator keinen Starkstrom in einen KurzschluB pum-
pen, und somit sind die Gefahren fur den Instancdhaltungs-
techniker, der versehentlich die Zindkerzenzuleitungen
berihrt, erheblich verringert. Auch im Falle eines Aus-
gangskurzschlusses wird der Generator nicht Uberhitzt
oder ausfallen,

In Ubereinstimmung mit elnen bevorzugben Merkmal der Er-
findung entwickelt der Gleichstromgenerator seine Aus—
gangsspannung'ﬁber einen Kondensabtor, der durch Wider-
standselenente parallelgeschlossen ist, damit sich der
Kondensator entladen kann, wenn der Generator auler Be-
trieb ist. Auf diese Weise wird der Kondensator die La-
dung ableiten, die sonst zu einem elekbtrischen Schlag bel

1344

dem Wartungsbtechniker fihren konntec.

Gen#B einem anderen Aspekt wird durch die Erfindung eine
Einrichtung zur Erzéugung einer Freadzindung beil cinem
Verbrennungsmotor zur'Verfﬁgung.gestellt, bei der die von
den Gleichstromgenerator erzeugte Tunkendauerspannung
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einen selektiv variablen Wert hat, wobei der. Wert in Ab-
hanolgkelt von den Betriebsparametern des lotors verdnder-
1ich ist und der Vorteil darin besteht, daB relativ hohe
Funkenenergien nur fiir extreme Verbrennungsbedingungen
gebraucht werden und geringere Funkenenergien zu anderen
Zeiten angewandt werden konnen, so daB die Erosion an der
Elektrode der Ziindkerze verringert wird. -

Nach einem anderen erfindungsgemifBen Aspekt wird ein ver-
bessertes Zundsystem fir einen Verbrennunosmotor mit ge-
schichteter Ladung fir Ma@erwenlsch zur Verfigung oestellt
vor ‘allem, Jjedoch nicht ausschlieflich, fir einen PROCO-
Motoxr, bel dem dle Funken an den Ziindkerzen in den Ver-
brennungsrivmen des Motors durch elektrieche Impulse aus—
gelost werden und anschlieBend durch die Anwendung eines
Gleichstromgenerators erhalten werden, der eine Funken-~
dauerspannung an die Kerzen liefert. Nach diesen erfin-
dungsgemifen Aspekt ist nur eine Zindkerze je Verbren-—
nungsraum vorgesehen, da erfindungsgendl eine zufrieden~’
stellende Entziindung mit nur einer Zindkerze erzielt wer—
den kann, ohne daB die Kraftstoffwirtschaftlichkeit ver-
rlngert wirde und wobei eine' Verbesserung hinsichtlich
einer geringeren Abgasverschuutzung erzielt wird., AuBer-

" dem kann durch die Erfindung der Motor mit geschichteter
Laduncr mit hoheren BGR-Geschwindigkeiten betrieben werden,
ohne daB ein ziemlich hartes Taufen aufiritt.

Ausfﬁhrungsbeisgiele:

Weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile der Erfindung
werden aus der folgenden Beschreibung hervorgehen, die
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. als erlduterndes Beispiel unter Bezugnahme auf die beige-
fiigten Zeichnungen dient. , '

‘In den Zelchnungen stellen dar:

Figs 1 ein schematisches Diagramm einer Einrichtung zur
Erzeugung von Fremdziindung gemiB der Erfindung;

Fige. 2 elne detallliertere Ansicht des Schaltbildes eilnes
Gleichstromgenerators von Fig. 1%

s

Fig. 3 fir die Arbeltsweise des Glelchstromgenerators
typische Wellenformen, wobel Fig. 3a den Strom in der
Primdrwicklung des Transformators T1 von Fig{ 2 zeighs
Fig. 33 eine Ansicht der in der Sekunddrwicklung des
Transformators T induzierten Spannung ist; Fige 3C den
fiir den Generator 7 charcikbteristischen Spannung-Strom-
Ausgang darstellt; )

g

in der die vom Generabtor 7 erzeugte Spannung in Abhéngig-
keit von den Betriebsparaumetern des Motors zur Verringe-
rung von Zundkerzenerosion gesteuert wirds

Fig. 5 big 7 alternative Anordnungen des Schaltkrelises
von Fig. 4 '

Fig. 8 ein schematisches Schaltbild einer Anordnung, die
es ermdzlicht, dal eine getrennte Indukilvitdt in Relhe
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mit den Ziindkerzen geschaltet wird;

Tig. 9 eine schematische Anordnung, die die Verwendung
des Gleichstromgenerators als Zusatzaggregat fiir ein her-
kommliches Ziindsystem gestattets

Fig; 10 eine Schnittansicht eines Zylinders elnes
PROCO~ilotors;

Figs 11 eine schematische Draufsicht des Zylinderkopfes
des PROCO-~lotors;

Fig. 12 eine schematische Schnittensicht eines PROCO=io=~
tors, -der fiir ein erfindungsgemifes Zindsysten eingerich~
tet ist und der nur eine Zindkerze Je Zylinder hat;

Fige 13 ein schematisches Diagramm eines anderen erfin-
dungsgemifen Beisplels, beéeil dem ein herkommlicher Wechsel-
stromgenerator verwendet wird,.

In'Fig; 1 wird eine Funkenimpulserzeugungseinrichtung ge—
zeigt, die eine Ziindspule 1 mit der Primdrwicklung 1a und
der- Sekundédrwicklung 1b, eine Stromregeleinrichtung 2,

die einen in der Primarwidklung flieBénden Niederspannungs-—
strom steuert;’und eine vom Motor getriebene Funkén—Zeit~
'gebermSteuereinrichtung 3 aufweist, die die Stromregelein—
richtung 2 treibt. Die Stromregeleinrichtung 2 ist so be-
schaffen, daB sie eine rasche Anderungsgeschwindigkeit des
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in der’ Primdrwickliung 1a vorhandenen Stromflusses in Ab-
‘héngigkeit von der Arbeitsweise der Zeltgebersteuerein-
richtung 3 hervorrufen kann, damit in der Sekundidrwick-
lung 1b ein Hochspannungsimpuls von etwa 20 big 40 LV in-
duziert wird. Dieser Hochspannungsimpuls kann die Fremd-
~zlindung in einen Verbrennungsuotor herbeifﬁhren; und dex
Impuls wird tiber einen Verteiler 4, der einer der bekann-
ten Typen sein kann, an die in den Zylindern des liotors .
(nicht gezeigt) angebrachten Zindkerzen 5 angelegt.

Die Stromregeleinrichtung 2 und die Zeitsteuereinrichtung
3 konnen aus einem herkommlichen Unterbrecher bestehen,
der von einer Nocke im Verteiler 4 betatigt wird, der ei-
nen ‘12-Volt-Nenngtrom von der {iblichen Batterie/Wechsel~
stromgenerator-Anordnung (nicht gezeigt) des Motors auf
Leitung & schalteb, um den Stromflul zu unterbrechen und
eine rasche Verdnderungsrate des Stroms in der Primdrwick-
lung 1a zu erzeugen. Alternativ kann die Stromregelein~ .
richtung ein Halbleiterschalter sein, der so arbeitet, daB
er einen Kondensabtor durch die Primirwicklung 1a entlédt.
Auch die Funken-Zeligebersteuereinrichtung 3 kann aus el-
nem bekennten photoelekbtrischen, Infrorot- oder dhnlichen
Detektor bestehen, der auf die Winkeldrehstellung des lMo--
Ators anspricht.

50 werden beil Betfieb der Funkenerzeugungseinrichtung
Hochspannunzsimpulse in der SBekunddrwicklung 1b der Spule
als Reaktion auf die aufeinanderfolgenden Arbelusvorgdnge
der Funken~Zeitgeverstetereinrichbtung 3 erzeugt, wobel
diese Twpulse duwrch den Verteller 4 entsprechend nachein-
ander an eine der Zindkerzen 5 angelegt werden, um Funken
- nacheinander in einem der Zylinder zu erzeugen und da-
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durch das in den Zylindern befindliche Luft—Kraftstoff—
Gnmlsch zZu entzunden.

AuBerdem ist ein Gleichstromgenerator 7 vorhanden, der in
Reihe nit der Sekunddrwicklung 1b geschaltet iste. Der Ge-
nerator 7 legt an die Ziindkerzen 5 eine Glelchspannung an,
durch die ein Funken an den Ziindkerzen aufrechterhalten -
werden kann, nachdem der durch die Tdtigkeit des Strom-—
kreises 2 erzeugte‘Hochspannungs-Funkenausléseimpuls auf
einen Wert abgesunken ist, durch den der Funken nicht

pehr aufrechterhalten werden kann. Der Gleichstromgenera-
tor 7 enthdlt einen Gleichstrom*ﬁleichstrom;Umformer, der
einen Hochspannungsausgang von nominell 3 kV vonr der Nie-
derspannungsquelle in Leitung 6 ‘erzeugen kann. Der Gene-
rator 7 erzéugt einen gleichgerichteten Gleichstromauvsgang
in Leitung 8, der durch die Sekunddrwicklung b der Spule
zu dem Verteiler 4 und folglich zu den Zindkerzen 5 gelei-
tet wird. Die Stédrke der Ausgangsspannung des Generatoré
7 ist so gewihlt, daB ein Funken an einer der Ziindkerzen

5 unterhalten aber nicht geéundet wird, und der Generator
ist an -sich in der Lage, eine Dauerspannung von einer sol-
chen Stirke zu erzeugen. Sobald der Funken durch einen,
durch die Arbeit'der Stromregeleinrichtung 2 erzeugben
Hochspannungsiupuls gezlindet wurde, kann der Funken durch
eine etwas niedrigere Spannung aufrechterhalten werden,

" und der Gleichstromgenerator 7 ist in der Lage, eine der-
artige Dauerspannung zur Verfiizung zu stellen. Die Tab-
bsache, daB der Funkendauerstrom von einem gesonderten Ge—
nerator 7 geliefert wird, bietet den Vorteil, da® viel '
stérkere Funksnstrﬁme iber lingere Zeitrdume. geblildet wer-
den konnen, wodurch sich eine bessere Kraftstoffverbren-
nung und eine bessere Kraftstoffwirtschaftlichkelt und/
oder eine Verri lngerung der Ab@asem1551on ergeben.
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In den hier beschriebenen Formen der Zrfindung entwickelt
der Generator 7 eine’Dauerausgangsspannung, und jeder
Funken wird entweder- durch die Arbelt des Vgrteilers, der
die angélegte Daverspannung unterbricht und sie an eine
nachfolgende Zindkerze anlegt, oder durch den erhdhten
Geasdruck, der in ‘dem Zylinder durch die von dem Funken
ausgeldste Verbrennung erzeugt wird, geldscht. Der erhéh-
‘te Gasdruck stellt eine erhdhte elektrische Impedanz fir
den zwischen den Ziindkerzenelektroden erzeugten ILiichi{-
bogen dar, und der von dem Generator 7 erzeuglte Spannungs-
pegel kann entsprechend so gewdhlt werden, daB der erhoh-
te Gasdruck zum aubomabtischen Verldschen des Funkens
fihrt, wenn der Gasdruck auf eine bestimmte Iidhe Sbeigtg
die anzelgt, daf eine zufricdenstellende Verbrennung in
den Zylinder stattgefunden hat. VWenn also eine bestimmbe
Druckh&he in dem Zylinder erreicht wurde, reicht die vom:
Generator 7 erzeugte Spannung nicht mehr aus, um den Fun-
ken zu unberhalten, so dal der Funken automatisch ver-
18gcht, -

In einer anderen Anordnung wird der Gleichstromgenerator
7 abgeschaltet und wieder eingeschaltet, um den Funken
zZu loschens,

Da der Generator 7 an sich in der Lage ist; einen konti-
nuierlichen Hochspannungsausgang zu erzeugen, ksnn die
Periode, in der der Generator 7 so geschaltet werden
kann, daB er die Funkendaverspannung an die Funken lie-.
fert, unabhingig von den Kenndaten des Stromkreises des
Generators 7 gewdhlt werden, und somit kenn die Dauer
der Ausgangsspannung zum Beispiel so gewdhlt werden, dal
sie einige Millisekunden bis zu einer praktisch unbe-
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grenzten Zeit betréigt. Durch diese Anor&nung'kann'die
Funkendauer unabhingig von den Kenndaten des Stromkreises
gesteuexrt werden, und es kann der durch den an der Z2ind-
kerze geschaffenen Lichtbogen gehende Strom im wesentlichen
wihrend der gesamben Periode, in der der Funken durch die
Spannung von Generator 7 unterhalten wird, konstant S
halten werden. Daher ist es durch das erfindungszeni e
System mdglich, die Funkendauer auszudehnen und. die Ener-
gie zu erhdhen, wodurch die Moborverbrennung verbessert
wird, : ‘

Die.Gleichstrom-Gleichstrom—Umfofmefschaltung des Genera=-
tors 7 wird anschlieBend ausfiihrlicher unter Bezugnahme
auf Fig. 2 beschrieben. Der Stromkreis des Generators 7
ist innerhalb einer gestrichelten Unriflinie gezeigt und
geine Verbindungen mit dem Ubrigen Ziindstromkrels sind
schematisch gezeigb. Der Stromkreis weist eine Oszillator-
stufe 9 auf, die einen Aufwirtstrengformator T treibt,
dessen Ausgang zu einer Spannungsvervielfachungs— und
Gleichrichterstufe 10 geleitet wird.

-Die Oszillatorstufe 9 wird von der 12-Volt~-Niederspannungs=—
* leitung 6 durch eilne Interferenzfilterschaltung, die die

Kondensatoren C1 bis ¢3 und eine Induktionsspule Il auf-
weist, getrieben. Die Filterschaltung'verhindert,'daﬁ
stérende Binschwingvorgéinge in Leitung 6 die Oszillator-

: bedlngunv der Oszillatorstufe 9 storen. Der Trangforma—
for T™ hat eine Primdrwicklung mit den Wicklungsa bschnit-

ten 11a, 11b und einer liittelanzapfung CT,; eine Gegen-

kopplungswicklung 12, .eine Sekunddrwicklung 13 und einen

sittigungsfihigen Kern 14. Die Transistoren TR1 und TR2
kénnen den von der Schiene 6 in die Prim&rwicklungsab-
sehnitte 11a bzwe. 11b flieBenden Strom steuern, wobel die
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Basis der Transistoren eine von der Gegenkopplungswick-
lung 12 stammende Vorschaltspannung durch einen Vorspan-
nungswiderstand R1 und die Dioden D1 und D2 erhilt.,

Die Arbeitsweise des Oszillabtors wird anschlieBend unter
Bezugnahme auf die Wellenform-Diagramume von Fig. 3A und
3B beschrieben. Voraussetzung ist, def der Transisbor

TR1 leitend ist. Bin Strom flieBt von Leitung 6 durch den
Wicklungsabschnitt 11a von der Mittelanzapfung CT, wobei
gich der Strom im wesentlichen linear mit einer Geschwine
digkelt aufbaut, die im wesentlichen durch die Indukbanz
des Wicklungsebschnittes 11a bestimmt wird: Der resultie-
rende Stromenstieg im Widklungsabschnitt 11a ist bel 15
in Fig. 3A gezelghb. Der Zweck dieser im wesenbtlichen kon~
stanten Verdnderungszeschwindigkeit des Stromes in der
Wicklung besteht darin, in der Rickkopplungswiclilung eine
im allgemeinen konstante Spannung zu induzieren, die eine
solche Polaritdt hat, daB sie die Basis von Transistor
TR1 entsprechend vorspannt, damit der Transistor in einem
leitenden Zustand gehslten wird. In dem MaBe, wie sich
der in den Wicklungsabéohniﬁt Ma fliefiende Stron avfbant,
wird der Kern 14 nit llagnetflub gesattigt, und der Stronm
‘kann nicht welter ansteigen. Infolgedessen bricht die
Spannung an der Gegenkopplungswicklung schnell zusammen
und die zum Transistor TR1 gehende Vorspannung niommt ab,
so0 daB der Strouflul in den Wicklungsabschnitt 11a ab=
nimmt, wodurch in der Gegenkopplungswicklung 12 eine Vor-
'spannung mit entgegengesetzter Polaritdt induziert wird.
Durch diese Vorspannung mit entgeéengesetzter Polaritat
wird der’Transistor TR2 rasch ein und der Trangistor TR1
rasch ausgeschaltet, Der Strom baut sich dann in einen
entgegengesetzten Sinne in dem Wicklungsabschnitt 11b
auf, bis sich der Kern 14 in der in Fig. 34 bei 16 gezeig-
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ten Art und Weise sdttigt, wobel zu diesen Zeitpunkt der
Transistor TR1 wieder einschaltet und der Transistor TR2
ausschaltet. Der Stromkreis wird in dieser Weise schwin-
gen, Die Stromanstiege wie bei 15 und 16 induzieren in
der Sekunddrwicklung des Transformators positive bzw. ne-
gative Spannungen, wie 17 und 18 in Fig. 3B, wobel die
Spannungen im VerhZltnis zu der an die Primfrwicklungs-

 abgchnitte 11 in Abhingigkeit von den ﬁlndunosvernaltnm
des Primirwicklungsabschnittes 11 und des Sekunddrwick-
lungsabschnittes 12 angelegten Spannung hinauftransfor-
miert Werden. TLiegt kein Belastungszustand an. dem Genera-
tor .7 treten Schaltiibergangszustinde ilm Oszillator auf,
die zu Spannungspitzen 19 (Fig. 3B) fithren, die an der

& - Spannunoswellenform der Sekundarwmckluno 12 auftretene

Sl

Der Spannungsvervielfacher- und Glelchrlchber 10 weist
gich schnell erholende Dioden D3, D4 auf, die jewells La-
dung in in Reihe geschaltete Kondensatoren C4, C5 wihrend
entgegengesetZter Polaritédten der Spannung an Wicklung 13
pumpen. Wenn also die Ausgangsspannung an Wicklung 13 po-
‘gitiv ist, leitet Diode D4 und 1lddt den Kondensator C5y
und wenn die Ausgangsspannung negativ ist, wird der Kon-
. densator C4- durch Diode D3 geladen. Da die Kondensatoren
" in Reihe geschaltet sind, stellt der Ausgang an beiden
eine Verdoppelung der positiven Spannungsschwankung an
der Wicklung 13 dar, Bin Endausgangskdndensator C6 ist
| mit den Kondensatoren C4, C5 fiir Glédttungszwecke parallel
gesohaltet; Parallel geschaltet mit dem Endaus ganoukond¢n~
- gator ist eine Widerstandskette R2, R3, die zur Glattung
" des Ausganges beitrégt und auch einen Entladun@swew £ir
den Endausgangskondensator C6 schafft, Bin Funktionsan~
zeiger 20, im allgemeinen eine Neonrdhre, ist mit dem Wi-
derstand R3 parallel geschaltet, um anzuzcigen, daf der
Generator 7 in Tatigkelt istoe
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Die Spannungsstron-Kennlinie des Ausgangs von Generator 7,
dér zu Leitung 8 gefilhrt wird, ist in Fig. 3C als Xurve

21 gezeigt, Man wird feststellen, dal der Generator 7 eine
im wesentlichen konstante Spannung iiber einen festigelegten
Bereich des Stromes liefert, Wenn also ein Funken an einer
Zindkerze 5 gezlindet wurde, wird der Generator 7 eine kon-
stante Spannung ungeachtet des durch die Impedanz des
Lichtbogens definierten Strombedarfs bis zu einem HEchst-
stronvert 22 aufrechterhaltén (Fig. 3C). Der Stromwert 22
ist durch den Punkt definiert, an dem die Basen von TRY
und TR2 nicht mehr séttigen, wobel das durch Einstellen
des Vertes von Widerstand R1 einstellbar ist. Uber dem
Wert 22 liegende Strime zeigen einen KurzschluB oder eine
andere Stdrbedingung an der Zindkerze an, und der Genera-
tor ist so eingerichtet, dal exr automatisch den Betrieb
abschaltet, wenn eine solche Bedingung auftritt. Das Auf-
treten eines derartigén Kurzschlusses wird so auf die
Avsgangswicklung 13 des Transformators T (Fig, 2) zu~
rickwirken, daB die Induktanz des Transformators verin-
dert wird und der Oszillabtonr 9 auler Betrieb gesetzt

wird. Bin weiteres nlitzliches Merkmal des Generators 7
geht aus Fig. 3C hexrvoxz, Bevor ein Funken an einer der .
Zindkerzen geziindet wurde, wird im wesentlichen kein

- Strom auf Leitung 8 vom Generator 7 abgenommen. Unter
einer solchen Bedingung wird der Kondensator C6 (Fig. 2)
bis auf eine Spannung geladen, die im wesentlichen den
doppelten Wert der Spanuungspiltzen 19 hat, Diese relativ
hohe Spannung von dem Generator 7 unterstiltzt das Ziinden
“der Funken an den Ziundkerzen 5, da sich diese hohe Span--
nung zu den in der Sekundédrwicklupng 1b der Spule indu~
zierten Hochspannungsimpulsen addiert. Nach dem Zinden
des Funkéns, wird Stron vom Generator 7 abgénommen, und
die Spannupgsspitzen 19 werden durch die Kondensaboren

C4 bis C6 mit dem Brgebnis integriert, dah die Ausgangs-
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spannung in Leitung 8 auf ein im wesentlichen konstentes
in Fig. 3C “ezeigtes Plateau abfdllt, das im wesentlichen
it

gleich dem doppelten npannunospe@el der Wellenform 17 ist
(Fig. 3B).

Die Spannung-Strom-Kennlinie des Gererators 7 hat den Vor-
teil, dal der Generator den Funken unter Bedingungen einer
extren schwachen Verbrennung in Verbindung mit wesentli-
chen Geschwindigkeiten der EGR und Gaswirbelung innerhalb
der Zylinder des Motors aufrechterhalten kann, Unter sol-~ o
chen Bedingungeh kann die Impedanz des Lichtbogens erheb-
lichen voriibergehenden Schwankungen unterliegen, so daB
eine verstirkte Stromentnahme vom Generator 7 erfolgt. Es
wurde gefunden, daB der Generator zur Aufrechterhaltung
des ILichtbogens unter diesen extremen Bedingungen in der

TLage sein muB, einen entsprechenden Strom an den Lichtbo-

gen zu liefern, ohne daB die an den Lichtbogen angelegte
Spannung abfallen darf, Wenn die Spannung unter einen be—
stimmten Pegel abfillt, auch nur momentan, wird der Llcht~,
bogen verlsschen und erst wieder aufleudhteh, wenn ein
neuer 20 kV-Impuls von der Zﬁndspule angelegt wird., In

Fig. 3 ist in gestrichelter Umriflinie die Spannung-
Strom-Kennlinie der Generatoren des Typs, wie er in der

US-PS Nr. 4.033.316 von Birchenough beschrieben wird,
dargestellt. Man kann feststellen, daB, wenn der Licht-

" bogen pldtzlich®einen relativ starken Strom braucht, die
von dem Generator angelegte Spannung abfallen wird. Es

wiirde also entweder der Lichtbogen erldschen oder, wenn
der Generator von Birchenough so ausgelegt wire, dalBl er
unter dimsen Bedingungen zufriedenstellend arbeitet, wiirde
er viel mehr Energie verbrauchen und -wirde normalerwelse
unnotis hohe Spanoungen an die Zﬁndke:zen liefern,
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Es ist auBerdem zu beachten, daB der Generator 7 aus
einer gexringen Anzahl von Hinzelbteilen besteht und daher
biliig herzustellen ist und zuverlissiger ist.

Ein weiterer Vorteil des Generators 7 liegt darin, daB in
dem Falle, daB eih_Teohniker die Ziindkerzenzuleitung zur
Erzeugung eines Kurzschlusses berihrt, der Oszillator 9.
des Generators geddmpft wird und mit der Arbeit aufhort,
Auf diese Weise wird ein Zustand vernieden, bei dem der-
Generator einen Starkstrom in den KurzschluB pumpt; Selbst-
verstdndlich wire eine solche Bedingung gefdhrlich fir den
Techniker und kdnnte auch ndglicherweise zum Uberhitzen
und Auvsfall des Generators filhren. )

Tin welteres Sicherheitsmerknal des Generators 7 isty daB
der Ausgangslkondensator C6 (Fig. 2) durch die Widersténde
R2, R3 parallelgeschaltet ist, so daB sich seine Ladung
zerstreuen kann, wenn der Motor abgestellt ist.

Ohne diese Parallelschaltung wiirde der Kondensator C6 seine
- Ladung eine lange Zeit’behalten, so daB ein Techniker, wenn
er am Motor arbeiten muB, einen elektrischen Schlag von dem
Kondensator C6 durch die Zundzuleitungen erhalten konnte.
Bei dem vorgestellten Generator 7 wird die Neonrdhre 20 ihm
picht nur sofort anzeigen, ob das Bystem arbeitet, sondern
auch, ob eine Ladung in dem Kondensator C& bleibt,

Bin Merkmal des eben beschriebenen Ziindungssystems ist,
dal erheblich erhdhte -durchschnittliche Funkenencrgien im
- Vergleich zu elnex hefkémmlichén;Unterbrecherzﬁn@ung mit
Hilfe der in die Funksn durch den Generator 7 injizierten
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St:éme erzielt werden. Wenn betmdchtliche EGR oder extreme
Schwachverbrennungen in einem Motor gsenutzt werden; niissen
die Funkenenergien erheblich sein, wenn eine zuverlissige
Zindung geschaffen werden soll. Ein'm&glioher Nachteil ist,
daB die erhdhten Funkenenergien zu unannehmbaren Erosions—
geschwindigkeiten.an den Zindkerzenelektroden und den
Elektroden des Verteilers 4 fithren konnen, Nach einem er-
findungsgendBen Aspekt kann der Energiepegel der Funken in
Kbhangigkeit,von Betriebsparametern des MMotors so gewdhlt
werden, daB Funken hdherer Energie nur erzeugt werden,

wenn extreme Bedingungen auftreten. Auf diesge VWelse kann
die durchschnittliche Energie der Funken verringert werden,

ohne daf die aus der Erfindung resultierenden besseren
Laufmerkmale des Mobtors vérloren gingen. BEin Belspiel fir
eine derartige Anordnung ist in'Fig., 4 gezeigt. Aus die-
ser Figur geht hervor,; daf der Generator 7 in Reihe uit
der Zindspule im wesentlichen wi¢ in Fig. 2 verbunden
ist, dalB aber zus&tzlich ein Relais 23 vorhanden ist; das
zum Schalten der an den Oszillator 9 angelegten Spannuné
dient. Das Relais 23 hat eine Spule 24 und Kontakte 25;-
die durch einen Spannungsabfallwiderstand R4 parallelge-
schaltet sind., Normalerweise sind die Kontakte 25 wie in

~der Zelchnung gezeigt offen, so daB ein Tell der zu dem
Oszillator 9 geflihrten 12-V-Spannung an dem Widerstand R4

abf811lt, wodurch die in der Primidrwicklung 11 entwickelte

Spannung auf einen Wert von unter 12 Volt reduziert wird.

-

- Infolgedessen wird-der in Leitung & entwickelte Hochgpan~

nungs~Gleichstromausgang unter seinen Hochstwert verringert.

Wenn jedoch die Kontakte 25 des Relais schlieBen, wird der

Widerstand R4 kurzgeschlogssen und die an den Oszillator ©
angelegte‘Spannung steigt mit dem Ergebnis an, daB die
Gleichstrom~Aﬁsgangsspannung in Leitung 8 ihren Hochst-
wert erreichtb, '
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Das Relais wird von einer Logikschaltung 26 gesteuert,
die praktisch einen Schaltwe@.éu Erde fiir den durch die
Relaisspule 24 flieBenden Strom schafft. Die Logikschal-
tung spricht auf wahrgenommene BetriebsPafameter des Mo-
tors an, schematisch bei 27 gezeigt. Die Logikschaltung
26 bestimmt, wann Betriebsparameter des HMotors anzeigen,
dafl extreme Verbfennungsbedingungen;herrschen, und ent-
sprechend schaltet der Stromkreis 26 das Relais 23, Wile
in Fig. 4 gezeligt wird, iSt'der Motor mit einem LEGR=Sy-
stem ausgestattet, in dem die Gasstrduungsgeschwindig-
keit selektiv durch eine Steuerung 28 gesteuert wird. Wie
der Fachmann erkennen wird, wird die LGR-Geschwindigkeit
praktisch in Abhdngigkelt vow Vakuumpegel im IinlafBkriim-
mer gesteuert. Die Logikschalung 26 spricht auf die
BGR-Geschwindigkeit an. '

Die Logikschaltung 26 spricht auch auf einen Kraftstoff-
regler 29 an, der die Stirke des Kraftstoffgenmischs be~
stimmt. In einem Motor mit Ansaugung durch einen'her~-
kommlichen Vergaser wird die Logikschaltung auf die Eins
stellung der herkdmmlichen Drosselklappe reagieren, wih-~
rend in einem Motor mif geschichteter Ladung mit Kraft-
- gtoffeinspritzdiisen die Stromungsgeschwindigkelt des
Kraftstoffes zu den Einspritizdiisen Uberwacht sein wird.

Die Logikschaltung 26 spricht auBerdem auf die Motortem~
- peratur an, wie sie durch einen Temperaturfihler 30 fest-
gestellt wird. Wenn diese Parameter nun gemeinsam oder
einzeln einen Zustand anzeigen, von dem bekannt ist, dal
er extreme Verbrennungshbedingungen darstellﬁ, wird das
Relais 23 geschaltet, damit eine maximale Ausgangsepan~-
nung in Leitung 8 zur Verfiigung steht; aber andererseits
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wird die Ausgangsspannung auf einen niedrigeren Pegel ge-
schaltet, mit einer daraus resultierenden Minimisierung
der Erosion der Zindkerzenelektroden.

Die Fig. 5 bis 7 zeigen alternative Moglichkeiten fir die
Verbindung von Relais 25 mit dem Gleichstromgenerator 7,
In Fig. 5 ist der Abfallwiderstand R4 in die 12-Volt-
Leitungsschiene 6 und nicht in die Erdrlickleitung geschal-
tet, In Pig. 6 ist der Abfallwiderstand in die Ausgangs-—
Hochspannungsleitung -8 des Generators 7 geschaltet. In
Fig. 7 ist der Abfallwiderstand in die Erdbezugsleitung
der Gleichrichterausgangsstufe 10 des Generators geschal-
tet.

In den oben beschriebenen erfindungsgemdBen Ausfihrungs-—
formen ist der Gleichstromgenerator 7 in Reihe mibt der
Sekunddrwicklung 1b der Ziindspule geschaltet. Diese An-
ordnung hat den Vorteil, -daf die Induktanz der Sekundar-
wicklung 1b zur Erhdhung der Dauerspannung lber den vom '
Generator 7 bestimmten Pegel als Reaktion auf die er-
héhte Lichtbogenimpedanz, die beispielweise bei starker
Gaswirbelung auftritt, beitrdgt. In bestimmbten Fdllen

" ist die Induktanz der Sekunddrwicklung 1b mdglicherweise
~ fiir diesen Zweck nicht ausreichend und es kann angebracht

sein, eine gésonderte Induktionsspule zur Schaffung des

Ballastes einzusetzen,

Fig. 8 zeigt eine Anordnung, in der eine gesonderte In-
duktidnsépulé L2 in Leitung 8 geschaltet ist und die
Spulenwicklung 1b nicht als Ballastinduktanz verwendet
wird, Bine Spannungsisoliervorrichtung 31 ist in Relhe

fe )
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e

wit der Gekunddrwicklung 1b der Spule vorhanden, um zu
verhindérn, daB der Gleichstrom vom Gengrator 7 eher
durch die Wicklung zu Erde flieBt statt durch den Ver—
“teiler 4 zu den Ziindkerzen zu gehen.

Die Spannungsisoliervorfiéhtung 31 ist auch so beschaf-
fen, daB sie die Betdtigung der Ziindspule 1 in der Fornm
ermbglicht, daf ein Hochspannungsimpuls, der in der Se=
kundérwicklung in bezug auf brde induziert ist, zu den
Zundkerzen gelangen kann. Die Spannungsisoliervorrichtung
31 weist ‘in einer Ausflhrungsform einen Kondensator auf,
der den Gleichstromflul vom Generator 7'zu Iirde durch

die Wicklung 1b blockiert. Die Spannungsisoliervorrich-
tung kann auch eine Funkenstrecke, iiber die in der Sekun-
ddrwicklung 1b induzierte Impulse springen konnen, oder
eine Hochspannungsdiode aufweisen, '

Bei den oben beschriebenen Ausfihrungsformen ist die
Zindspule 1 nit vier Klemmen, zwel f£Ur jede Wicklung, se-
zeigt. Bine derartige Spule kann mit geringen Xosten her—
gestellt werden, indem die Herstellung einer herkommli-
chen Ziindspule etwas verdndert wird, Bine herkdmmliche
Zindspule hat drel Klemmen, so dal ein @nde von Jedex
Primdr- und Sekunddrwicklung mit. einer entsprechenden
,Klemmé'versehen,ist und ihre anderen Enden mit einer ge-
meinsamen Klemme zun AnschluB an Erde verbunden sind.
Wenn vorgesehen ist, den Gleichstromgenerator 7 als ein
Zusabzgerdt fir ein bestehendes herkommliches Zindsysten
zu verwenden, kann die in Fig. 9 gezeigte Schaltanord-
nung verwendet werden, ' '

&
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. In Fig. 9 wird eine herkommliche qui-Klemmen—Spule 32

W

mit Primdr- und Sekunddrwicklungen 32z, b je nit ihren
éigenen Klemmen 33, 34 und einer gemeinsamen geerdeten

‘Klemme 35 gezeigt. Der Gleichstromgenerator 7 ist mit
- der herkdmmlichen Spule und dem Verteiler 4 mit Hilfe

der Ballastinduktionsspule L2 gekoppelt, und die oben
genannte Spannungsisoliervorrichtung‘31 ist zwischen dem
Generatér.7 und der Sekunddrwicklung 1b der Spule in
Reihe geschaltet. Dié Spannungsisoliervorrichtung 31 hat-
die Aufgabe, den Strom von Generator 7 zu denm Verteiler
L yu lenken und dadurch zu den Zindkerzen und nicht zu-
zulassen,.daﬁ er durch die Sekunddrwicklung 32b zur Brde
flieBt. Dagegen gestattet die Spannungsisoliervorrich-
tung 31, daB die in der Wicklung 32b induzierten Hoch—
spannungsimpulse zu dem Verteiler 4 gelangen konnen. Wie
bereits gesagt wurde, kann die isoliervorrichtung beli~
spielsweise einen Kondensator, eine Funkenstrecke oder
eine Diode aufweisen. '

°

Man wird einsehen, daB verschiedene Kowbinationen der
eben beschriebenen Schaltungsmerkmale angewandt werden
kdnnen., Zum Beispiel kdnnte jede der in den Fig. 4 bis 7

gezeigten Spannungspegel-Schaltanordnungen mit den Schalt-
 kreisen der Fig. 8 oder 9 eingesetzt werden.

Der Generator 7 kdnnte somit mit Motoren mit herkdmmli-
cher Ansauguhg zur Erzielung von Verbesserungen in der
Kraftstoffwirtschaftlichkeit und zur Senkung der Abgas-
emissionen verwendet werden, wie durch ein folgendes Bel-
spiel erléutert wird, ond auch fiir dhnliche Verbesserun-
gen bei mit EGR ausgestatteten Hotoren, die mit herkdmm-

"~ licher Ansaugung mit einem Vergaser arbeiten oder nicht.



Wie oben erwdhnt, betrifft ein Aspékt‘der Erfindung o=
toren mit geschichteter Ladung, und ein Belspiel der Hr-
indung wird anschlieBend in Verbindung mit dem PROCO-

' Motor von Ford beschrieben, um die dadurch méglichen Vor-

- teile zu erliutern. |

Die Entﬁiéklung des PROCOuMotors'von Ford kann man aus’
dem SAE-Artikel Nr. 720052 *ixhaust Bnission Control by
the Ford Programmed Combustion Process - PROCOM (Abgas-
emissionssteuerung durch den programmierten Ford-Verbren-
nungsproéeﬁ - PROCO) von Jzumuar 1972, und aus dem oben
erwihnten SAE Artikel Nr. 780699 - "The Ford PROCO Engine
Update" erfahren. ' '

Eine schematische Darstellung des PROCO-Motors ist in den
Figs 10 und 11 enthalten. Der Motor hat ein hohes Ver-
dichtungsverhidltnis von praktisch 1121 und arbeitet mit
‘einem mageren Verhidltnis von Kraftstoff und Luft von
15:1. In Fig, 40, die eine Schnittansicht eines Zylinders
des Motors zeigh, ist ein Motorblock 36 nit einer Bohrung
fiir einen Zylinder 37.versehen, in dem ein Kolben 38 mit
einem schalenfdrmigen Verbrennungsraum 39 sitzt. Auf dem
Block 36 ist ein Zylinderkopf 40 angeschraubt. In dem
Kopf 40. sitzen zwel Ziindkerzen 41 und 42 und auBerdem
~elne Kfaftstoffé@inspritzdﬁse 43, die Kraftstoff direkt
s0 in den Zylinder einspritzt, daB darin eine geschich-
tete Ladung entsteht. Der liotor weist ein (nicht gezeig~
tes) LGR-System auf, damit die NOX~Emissionen reduzient
werden. Der Aufbau des Zylinderkopfes ist in Draufsicht
schematisch in Fig. 10 gezeigt, aus der man entnehnen
kann, daB der Kopf EinlaB- und Auslaﬁventile 44 45 fUr
Luft und BGR unfalt sowie einen'EinlaBkrﬁmmer 46, Der
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EinlaBkriimmer 46 und das BinlaRventil sind so angeordnet,

daB innerhalb des Zylinders eine wirbelnde Gasbewegung
geschaffen wird, wobei die Gasbewegung schematisch durch

‘die Pfeile 47, 48 gezeight wird.

Bei einem PROCO-Motor hat es sich als notwendig erwiesen,
zwei Zindkerzen je Zylinder einzusetzen, da sich sonst .
bei hohen Belastungsbedingungen und hoher EGR elne unzu-
reichende Verbrennung ergibt. Infolgedessen ist ein kom=
plizierter Verteiler erforderlich und die Gesamtkoéten
des Ziindsystems werden unangemessen erhtht. Wie aus Fig
11 hervorgeht, wird auBerdem der Zylindérkopf 40 ziemlich
nit Binzelteilen vollgestopft, wodurch es schwierig wird,
einen Motor dieses Typs mit einem Hubraum unter 5 Litern
zu entwickeln, da die GroBe des Kopfes dann fir die Auf~
nahme aller erforderlichen Einzelteile zu kléin iste

BEs wurde gefunden, daB ein PROCO-Hotor durchaus zufrieden-
stellend mit nur einer Ziindkerze je Zylinder laufen kann,
wenn ein Ziindsystem in der in Fig. 1 gezelgten Form dafiir
verwendet wird. Bine solche erfindungsgemdBe Anordnung

~ist in Fig. 12 gezeigh, aus der man entnehmen kann, dalBl

der Motor dahingehend verdndert wurde, dal er nur eine
Zindkerze 42 hat, die einen Funkenausldseimpuls von einer

Eunkenerzeugungsvorrichtung und anschliefBend eine Funken-—

dauerspannung von einem Gleichstromgenerator, wie er un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 und folgende beschrieben wurde,
erhilt. Die erzielte Verbesserung ist aus den anschlieBend
aufgefiihrten Brgebniscen eines Tests zu erkennen, bei dem
ein einziger Zylinder eines PROCO-Motors mit a) zwel Zind~-
kerzen, b) einer Ziindkerze und-c¢) einer Zindkerze mit.

- dem erfindﬂngsgeméﬁen.Zﬁndsystém5'wobei die andere Kerzen-
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offnung abgedichtet war, betrieben wurde. In den Ergebnis-
sen von Test ¢) wird das erfindungsgemiBe System als das
BWU-Ziindsysten bezeichnet. Die Tests wurden ohne den Ver-
such, die Einstellungen des Motors fiir das BWU-System zu’
optimieren, durchgefithrt, es wurde lediglich eine Ziind-
zeltpunktverzégerung von.l#D im Verhﬁltnis zur optimalen
Einstellung des 2-Kerzen-PROCO-Hotors angewandt, Man ist
der lMeinung, daB weitere Verbesserungen hinsichtlich der
HC (Kohlenwasserstoff) und CO (Kohlendioxid) Abgasemis-
sionen erzielt werden kOnnen, wenn eine weitere Optimie-
rung der Betfiebsparameter des HMotors erreicht werden

kann.
Tabelle 1
Tgsﬁergebnis - 5-Liter-PROCO-Iotor
4000 1b I, We 12 P AU, 2,75 Hinter-
» o — achgse
_ Pegtm Emissionen, gal/lMeile Okononmie
" Typ HC 010 NO,, Meilen/gal  Bemerkungen
Kalt= | ' PROCO, Doppel-
Start 0,24 - 0,6 . 0,68 16,9 kerzen, Basis
(¢c/H)
Warn- | X-5-Kerzen,
Start 0,11 - 0,2 0,52 17,7 0,20" Abstand,
(H/8) . ' '- Mittel von 2

Tests
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4000 1b I. W. 12 P.4,U. . 2,75 Hinterachse

Test— Emissionen, gal/Meile - Ukonomie
Typ  HC co NO,, Mellen/gal Bemerkungen
¢/H 0,200 0,3 ° 0,69 16, 4 BWU-System, X~7
' 0.B.-Kerze
H/S 0,12 - 0,1 0,57 - . 16,9 Blindstopfen

T.B.-Kerze 0,035"
Abstand, 1 Test

C/H 0,200 0,2 0,59 16,5  PWU-System, wie

oben
H/S 0,12 0,1 0,50 17,2 - Konfiguration,

aber Ziindzeltver-
zdgerung 10 -
Mittel wvon 2 Tests

H/S 0,06 0,1 . 0,7% . 16,0 PROCO eine 0.B. |
' . ' X~7, 0,035" rauher
) Gang des Motors,

schwacher Antrieb,

normale Zindpunkt-

einstellung
H/S 0,71 0,2 0,53 a7,7  BWU-System, 4°
o ’ ' Verzdgerung
Warmn-
voriiber- :
gsehende 0,33 0,4 0,82 17,6 PROCO, eine 0,B«¢
Ubox- | | o 2iindung, 4° Ver-
spannung ©?
- z0gerung
Warn- ' . T 0
e . : : BWU-System, 4
voruber-— o !
. gehende 0,26 _0’4 : 0,65 : 18’3 Verzbgerung

erspannung
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Beurteilung der Antricecbseigenschaften

~ PROCO, eine

PROCO-Doppel- BWU-Systen,

Kerzen, (0,020" Kerze (0,0BS“ eine Kerze

Abstand) © Abstand) (0,035"

' | Abstand)

Normaler stetig etwas stebig
Lauf ' rauher
Hittlere leichte merklich stetig bis
Belastung . Rauhigkeit rauh. ‘leichte
(10" Sexvo Rauhigkelt
Vakdum) ‘
Schwere - - stetig merklich - gtetig, hart
Belastung ~ leichte raub/ bei normaler
(5% Servo Hirte schwach Ziindpunk -
Vakuun) einstellung,

nur leichte
Hirte bel 40
Verzogerung

SchluBfolgerungen aug dem Test

1. Das BWU-System ist mit dem normalen 2-Kerzen-PRCCO-
System hinsichtlich der Zmissionen vergleichbar und
hat einen &dhnlichen Kraftstoff~Verbrauch.

2. Das BiU-Systen ist besser alsé ein PROCO-System mit
einer Kerze sowohl in bezug auf die -Emissionen und
- den Kraftstoffverbrauch.



- 32 - 2250860

3, Dag BWU-System ist hinsichtlich der Antriebseigen-
schaften mindestens so gub wie das PROCO-2-Kerzen-
system und stellt eine wesentliche Verbesserung im
Vergleich mit denm PROCO-1-Kerzensysten dar.'

Das BWU-System ermdglicht eine griBere EGR-Toleranz., Beil
den Versuch lief der normale PROCO-2-Kerzenuotor bls zu
einer festgesetzten lMindest-Fehlzindungsgrenze beil einer
EGR-Stronungsgeschwindigkeit von 66 % im Verhdltnis zur
Strémungsgeschwindigkeit von frischem EinlaBgas. Hit
eliner Kerze und ‘den RUU-Systen 1ief der PROCO=Motor da-
gegen bis 103 % EGR, bevor die Fehlzliindungsgrenze ér~
reicht war. ' ‘

Wie bereits dargelegt wurde, bietet das erfindungsgenile
Zindsysten wesentliche Kraftstoffeinsparungen bel Motoren

‘mit herkodmmlicher Aﬁsaugung, mit oder ohne EGR, In dex

folgenden Tabelle 2 sind die Brgebnisse von Tests enthal~

‘ten, die mit herkdumlichen Motoren mit unterschiedlichew
Hubraun durchgefiihrt wurden.
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- Tabelle 2

Versuch 1: 2,3-Liter-liotor

Basis

BWU-Ziin- -

dung
S.HL.U.

BYU-Zin~.

dung
7.0,0,

Bagis

BWU-Zin-
dung’
8.H.U,

BUU-Ziin-
dung

225060

Bnissionen, sal/Mleile EKraftstoff-

‘Kraftstoffu

HC co Ko, verbrauch verbrauch
' (Meilen/ auf Auto-
‘gal) bahnen
0,172 3,48 1,12 18,40 24,75
0,160 3,17 1,16 19,87 25,971
' (8% (+' 5%)
0,301 2,29 1,82 21,09 28,30
| (+ 15%) (+ 14, 43%)
Versuch 2:  3,3-Liter-ilotor
Bmissionen, gal/Meile XKraftstoff- Xraftshbolff-
e - Co "NO., verbrauch verbrauch
(leilen/ -auf Auto-
gal) bahnen
0,289 1,71 1,28 18, 30 23,14
0,52 2,28 1,1 19,06 23,57
(+ 4%) (+ 2%)
0,25 1,46 1,73 19,97 25,03
' (+ 9%) (+ &%)

© 0.0,0,
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Versuch 3: 5,0-Liter-lMotor

. Emissionen, cal/Meile XKraftstoff- Kraftstoff-

HC 4] HO, verbrauch verbrauch

(Meilen/ auf Aubo-
gal) ~ bahnen

Basis . 0,383 2,15 0,99 . 16,97 21,97

BWU~Ziin~ = 04341 2,32 0,70 T 19,06 23,35

dung , (+ 5 %) (+ 6,28%)

SoHoUo :

BWU~Ziin=- 0,347 2,48 0,73 19,11 24,92

aung ' . ' - (» 12,6%) (+ 10,15%)

T«0.0,

S.H.U.: nur direkte Schaltung (keine anderen Verdnderun-
gen) '

| 7,0,0.¢ nur Optimierung der Ziindpunkteinstellung

Die Versuche wurden iiber 4200 Meilen durchgefiihrt. Die An-
" gaben in Klemmern zeigen durch das. BiU-Systen erzielte Ge-
samtverbesserunmen hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs
in % in 'bezug auf eine Basis, die durch einen vergleich—
‘baren Lauf des Motors mit seinem herkdmmlichen Zindsystem
festgelegt wurde. .

Bin Vorteil des mit Bezugnahme auf die Fig. 2 und folgende
beschriebenen Gleichstromgenerators 7 liegt in-seiner
auBerordentlich guten Eignung fur die liassenproduktion,

* BEr besitzt einen hohen Unwandlungswirkungsgrad von iber
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" 90'%, der mit einer geringen Anzahl von Einzelteilen er-

zielt wird. -

Eine andere'praktiéche Form des Gleichstromgenerators 7
wird in Fig. 13 gezeigt. Diese Form des Generators leltet
die zur Erhaltung der Funken angelegte Hochspannung di-
rekt von dem iiblichen am Motor‘zur'ﬂrregung der gewéhniim
chen Motorhilfsstromkreise angebrachben Wechselstromgene%
rator ab. In Fig. 13 wird ein Motor 50 gezelgh, der einen
elektrischen Wechselstromgenerator 51 mit Hilfe eines
Riemens 52 in herkdmmlicher Veise treibt. Die Wechsel-
spannung von dem Wechselstromgenerator 51 wird dem Ubli-
chen bei 53 gezeigtén Gleichrichter und Spénnungsregler
zugefihrt, der einen normalen 12-Volt-Gleichstrom an die
Hilfsstromkreise 54 abgibb, z.B. die Niederspannungs-
kreise, die mit der Primirwicklung la der Spule 1 verbun-
den sind. AuBerdem, und in Ubereinstimmung nlt der Br-
findung, wird der Ausgang des Wechselstromgenerators 51
einem Isolier— und Aufwirtstrensformator 55 und somltb

zu einen Gleichrichber- und Glattungsstromkreis mit einer
DiddebDB, einem Kondensatoxr C7 und eincm Widerstand. R5
zugeleitet, Die Gleichrichteranordnung schafft eine Aus-,
gangsspannung von nominell 3 kV fir die Anlegung an Lei-
tung 8 durch die Sekunddrwicklung der Spule 1b, um die
Funken in der unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen
Weise zu erhalten.

Wahlweise kann der Stromkrels eine:Spannungspegel—Schaltm
einrichtung enthalten, etwa in der unter Bezugnahme auf
Pig. 7 beschriebenen Art. In Fig. 13 ist eine Logik-
schaltung 26 gezelgl, die Strom zur Betidtigung der Re-
laisspule 24 und der Kontakte 25 in der unter Bezugnahme
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auf Fig. 7 beschriebenen VWeise liefert. So verringert
der Spannungsabfallwidérstand R4 normalerweise die Aus-
gangsspannung in Leitung 8, aber wenn das Relals zum
SchlieBen der Kontakte 25 arbeitet,‘wird der Widerstand
R4 parallelgeschlossen und die Ausgangsspannung in Tei-
tung 8 erhoht. ‘

Selbstverstindlich kann die in Fig. 13 gezeigbe Anord-

pung fiir einen Motor mit herkdmmlicher Ansauvgung mit

oder ohne EGR verwendet werden und kann auBerden fir
einen Motor mit geschichbeter Ladung wie den FROCO ein-~
gesetzt werden. '
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Erfindungsanspruchs: -

1. Einrichtung zur Erzeugung von Fremdziindung eines
Verbrennungsmotors, gekennzeichnet dadurch, daB die
Verbrennung mit Hilfe einer in einenm Zylinder eines Mo-
tors befindlichen Ziindkerze herbeigefiihyt wird, wobei
die Einrichtung aus folgendem besteht:s

Funkenimpuls~Erzeugungseinrichtung fiir die Anlegung ei-
nes elektrischen Impulses an die Ziindkerze, mit dessen
Hilfe ein Funken an der Ziindkerze ausgelost werden kanng
und - '

einem GléichStrom—Gleichstromumformer, der eine kontinu~'
ierliche Ausgangsspannung fir die Anlegung an die Ziind-
kerze zur Aufrechterhaltung von durch die Funkenimpuls—
Erzeugungseinrichtung geschaffenen Funken erzeugl, wobel
der Unformer eine im wesentlichen konstante Spannung '
Uber einen festgelegten Bereich von Stromwerten, die von
Unformer zur Aufrechterhaltung des Funkens geliefert
werden, erzeugen kann, der Unformer so eingerichtet ist,
dab der Betrieb im wesentlichen aufhort, falls der von
“Gen Unformer gelieferte Strom einen begstimmben Hoéchstwert
Uberschreitet,

2o -Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

der Gleichstrom~Gleichstromunformer aufweist:

a) einen Aufwirtstransformator mit einer Primir-, einer
Sekunddr- und einer Gegenkopplungswicklung und einem
séttigungsfihigen Kern; ‘ '
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it der Primirwicklung und der Gegenkopplungswicklung
gekoppelte Halbleiter-Schalteinrichtung zur Bildung

‘eines Oszillators zur Brzeugung eines schwingenden

Stronflusses in der Primdrwicklung, der den Kern mit

‘MagnetfluB sdttigt, wodurch eine schwingende hinauf-

transformierte Spannung in der Sekunddrwicklung des
Transformators induziert wird;

mit der Sekundidrwicklung des Transformators gekuppelte
Gleichrichtereinrichtung zur Erzeugung elner gléich«
gerichteten Ausgangsspannung fir die Anlegung an die
Ziindkerze; und '

wobei der Unformer so eingerichbet ist, dab der Oszil-
lator in dem Fall, daB die Ausgangsspannuhg'zu Irde
kurzgeschlossen wird, gedimpft wird und ium wegsentli-
chen zu arbeiten aufhdirt.

Verbrennungsmotor mit einem Fremdziindungssystea, ze-

kennzeichnet dadurch, daf die Verbrennung mit Hilfe

einer Ziindkerze in einem Verbrennungsraum des Liotors er- -

folgt, bestehend aus:

a)

b)-

einer Ziindspule mit Primir- und Sekunddrwicklung, wo-
bei der Ausgang der Sekundidrwicklung so eingerichtet
ist, daB er Hochspannungsimpulse an die Ziidkerze ab—
gibt;

einer Stromquelle mit verhdltnismdfig niedriger Span-

nung;§
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¢) auf die Niederspannungsquelle ansprechende Einrich-

d)

tung, die fiir die Erzeugung einer Anderungsgeschwin-
digkeit des Stromes in der Primidrwicklung eingerich-

. tet sind, damit Hochspannungsimpulse, -die flr die

Ausldsung eines Funkens an der Ziindkerze geeignet
sind, in der Sekundirwicklung induzilert werden;

einem Gleichstrom-Gleichsbtromumformer, der eine kon-
tinuierliche Ausgangsspannung fir das Anlegen an die
Ziindkerze erzeugen kann, damit ein thk@n,'der durch
einen der Spannungsimpulse erzeugt wurde, aufrecht-

"erhalten wird, wenn der Impuls den Funken nicht mehz

erhalten kann, wobel der Umformer umfalBt:

einen Aufwirtstransformator mit einer Primir-, Sekun=~
didr- und Gegenkopplungswicklung und einem séttigungs-
fihigen Kern; Halbleiter-~Schalteinrichtungen, die
nit der Primdrwicklung und der Gegenkopplungswicklung
verbunden sind, um einen Oszillator zur Erzeuguﬁg '
eines schwingenden Stromflusges in der Primfrwicklung
zu bilden, der den Kern mit MagnetfluR sdttigt, wo-
durch eine schwingende, hinauftransformierte Spannung
in der Sekundirwicklung des Trensformators induziert
wirdy

mit der Sekunddrwicklung des Transformators gekoppel-
te Gleichrichtereinrichtung fir die Erzeugung elner

- gleichgerichteten Ausgangsspannung fir die Anlegung

an die Zindkerze; und

wobei der Unformer so eingerichtet ist, daB der Oszil-
lator in dem Fall, daB die Ausgangsspannung zu Zrde
kurzgeschlossen iSt; geddmpft wird und zu arbeiten
aufhort. ' o
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4, Anordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet .dadurch, daB
eine Spannungsvervielfacherstufe wit der Ausgangswicklung
des Transforitiators verbunden isﬁ, damit ein gleichgerich-
tetes Vielfaches der in der Ausgangswicklung entwickelten
Schwingungsspannung.erzeugt wird, ein Ausgangskondensator
80 angeordnet ist, daB in Abhéngigkeit von der gleichge-~
richteten, von derqSpannungsvervielfaCherstufe erzeugten

" Mehrfachspannung geladen wird, und Widerstandselemente
nit dem Ausgangskondensator parallel geschaltet sind, um
fir diesen einen Entladungsweg zu schaffen, wenn der Um-—
former nicht arbeibet. '

5« Anordnung nach Punkt 4, gekennzeichnet durch einen
<“Punktionsanzeiger, der anzeigt, dal der Unformer arbeitet.

6. Anordnung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
der Funktionsanzeiger eine'parallel nit dem Ausgangskon-
densator geschaltete Neonrshre aufweist.

. 7+ Apordnung nach Punkﬁ 3, gekennzeichnet durch leBftih-
lerelemente, die einen flUr eilnen HMotorbetriebsparameter
typischen Ausgang liefern, und auf den Ausgang der lieB-

| fithlerelemente ansprechende Einrichtungen, die die GroBe
des Ausganges des Glelchstrom-Glelchstromunformers so
steuern, dab die Funkenerosion der Zindkerze minimiert
wird,

8. Anordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB
eine‘gesonderte‘Indukti§nsspu1e in Reihe mit und zwischen
den Ausgang des Gleichstrom~@leiéhsﬁromumformers und die
Sékundérﬁioklung der Zindspule gesohéltet ist, ein Zind-~-
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kerzenausgang fir die Zuleitung zu den Zindkerzen an

der Reihenschaltung der gesonderten Spule und der Sekun—
dérwicklung der Zindspule abgenommen wird, und eine
Spannungsisoliervorrichtung vorgesehen ist, die es er-
mdglicht, daB die in der Sekundirwicklung induzierten
Hochspannungsimpuise zum Zindkerzenausgang gelangen kon-
nen, wobei die Spannungsisoliervorrichtung auBerdem vers
anlassen kann, daB Strom von dem Gleichstrom-Gleichstrom-
unformer zum Zﬁndkerzenausgang f£lieBt und nicht durch

die Sekundirwicklung der Ziindspule geht;

9. Anordnung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch,. daB
die Zﬁndspulé nit vier Klemmen versehen ist, von denen
Jjede mit,einém entsprechenden Ende der Primidr- und Sekun~
dirwicklung verbunden ist, und daf eine Klemme der Sekun~
ddrwicklung durch die Spannungsisoliervorriohtung"mit
Erde verbunden ist. '

10. Anordnung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
die Zindspule drei Klemmen hat, wovon eine erste und eine
zwelite mit den jeweiligen Bnden der Primir- und Sekundir-
spuleﬁwicklung verbunden sind, die dritte Klemme gemein-
_sam mit den anderen beiden Enden der Wicklung verbunden
isﬁ, wobel die dritte Klemme geerdet ist, und die Span-

- nungsisoliervorrichtung mit der zweiten Klemme und den
Ziindkerzenausgang verbunden ist,

11e Anordnung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, dall
die Spannungsisoliervorrichtung eine Funkenstrecke be-
grenzende Llektroden aufweist.
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12. Anordnung nach Punkt 8, gekennzeichnet'daddrch, daB
die Spannungsisoliereinrichtung eine Diode enthdlt.

13, Anordnung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
die Spannungsisoliervorrichtung einen Kondensator enthilt.

14, Verbrennungsmotor, gekennzeichnet dédurcb, dall er
vnfaft: ’

a) einen Verbrennungsraum;

b) eine Ziindkerze zur Brzeugung von Fremdziindung in den
Raums '

c) Zﬁndiﬁpulse erzeugende Einrichtung fiir die Anlegung
~ elektrischer Impulse an die Zindkerze in einem von
der Arbeit des Motors abhdngigen zeitgesteuerten
Verhdltnis, wobei die Impulse Funken an der Zind-~

kerze auslbsen konnenj

d) Generatorvdrfiohtung; die eine kontinulerliche Aus-
gangsspannung fir die Anlegung an die Ziindkerze er-
zeugen kann; danit der durch die Zindimpuls-irzeu-
gungsvorrichtung gebildete Funken aufrechterhalten
wird, nachdem der dadurch erzeugté Impuls den Funken
nicht mehr aufrechterhalten kann;

e) MeBfilhlerelemente flir die Schaffung eines Ausganges,
der einen Betriebsparamneter des Motors anzeligh;

£) TVorrichtungen, die auf den Ausgang des MeBfihlerele-
mentes ansprechen und die Stdrke der Ausgangsspannung
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des Generators in einer solchen Art und Welse steu-
ern konnen, daf die Hunkener051on der Zindkerze mi=~
nimiert werden Lann. '

15. Motor nach Punkt 14 mit einem RGR-System, gekenn-
zeichnet dadurch, daB das MeBfithlerelement auf die EGR-
Geschwindigkelt des houoru ansPrechenae mwnrlchtunoen

aufweist,.

16, Motor nach Punkt 14 oder 15, gekennzeichnet dadurch,
daB der MeBfiihler auf die. Stérke des dem Motor zugefiihr-
ten Kraftstoffgemnischs angprichb.

17. Motor nach Punkt 14, 15 oder 16, gekennzeichnet da-
§ | I ]
durch, daB das keBfilhlerelement auf die Motortemperatur

anspricht.’

18. Motor nach Punkt 14 mit elner verhdltnisndfig nie-
drigen‘Spannungsquelle, gekennzeichnet daduvrch, dal die
Generatorvorrichtung einen Gleichstrom~Gleichstromunfor-
mer aufweist mit einem Aufwirtstransformator wlt einer
Prinir— und einer Sekunddrwicklung, Halblelterschaltein-
richtungen, die mit der Prim8rwicklung des Transforma-
tors so gekoppelt sind, daB Strom von der Niederspan-
nungsquelle geschaltet und ein SchwingungsstromfluB in
der Primdrwicklung des Transformators erzeugt wird, un .
dadurch eine schwingende Hochspannung in der Sekunddr-
wicklung des Transformators zu induzieren, und mit der
Sekundérwicklung des Transformators gekoppelten Gleich-
richtereinrichtungen, die elne relativ hohe gleichge~ .

[N
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richtete Ausgangsspannung fir die Anlegung an die Ziind~

kerze erzeugen kdnnen, -

und eine Spannunvsabfall—lmpedanzelnrlchtunv so0 angeords
net ist, daB die durch den Glelohstrom—Glelcnstromumfor—
ner erzeugte 5pannunv reduziert Wer,

und Schalteinrichbtungen vorhanden sind, die auf das lMeb-
fiihlerelement zur Unterbrechung der Tétigkelt der Span-
nunvsabfalllmpeaanzelnrlcmtuna anupreoheno

19, Motor nach Punkt 18, gekennzeichnet dadurch, daf
diec Schalteinrichbtung mit einem Relais mit einer Spule
ond Schaltkontakten versehen ist, wobel die Relaisspule
von der Niederspannungsquelle in Abhingigkedlt von der
Arbeibsweise des MeBfiihlerclementes erregt wird, und die
Hochspannungsabfallvorrichtung durch die Schaltkontakte
parallelgeschaltet wird. )

20. Motor nach Punkt 19, gekennzeichnet dadurch, daB
die Spannungsébfallimpedanzvorrichtung einen Widerstand
avfwelst, dexr so geschaltet ist,. daB die vom Unformer
.aufgenounnene Niederspannungsenergie reduziert wird.

21, Motor nach Punkt 19, gekennzeichnet dedurch, dal
die Spannungsabxalllmpoddnzvorrjchtunw einen Widerstand
aufwelst, der so geschaltet ist, daB die durch den
-Glelchuurom~GielchsLQO.umfoLmer erzeugte hohe Ausgangs—
spannung reduziert wird. o
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224 Binrichtung zur Brzeugung von Fremdzﬁndung eines
Verbrennungsmnotors, gekénnzeichnet dadvurch, daB die Ver-
brennung mit Hilfe einer Zindkerze in einem Verbren-
nungsraun des Motors ausgelost wird, bestehend aus:

Funkenimpulserzeugungsvorrichtung fir die wiederholte
Anlegung eines elektrischen Impulses an die Ziindkerze,
der einen Funken an der Ziindkerze auslOsen kannj

einem Gleichstrom~Gleichstromunformer, der eine kontinu~
ierliche Ausgangsspannung fiir die Anlegung an die Zind-
kerze erzeugen kann, um einen durch die Funkenimpulser-
zeugungsvorrichtung ausgeldsten Funken zu unterhalteﬁ,
nachdem jeder Funkenausloseimpuls den Funken nicht mehr
unterhalten kann, wobei der Umformer aufwelst: '

a)' einen Aufwirtstransformator mit Primir-, Sekunddr—
und Gegenkopplungswicklung und einem sittigungsfdhi-
gen Kern, ,

b) Halbleiterschaltelemente, die mit der Primirwicklung.
und der Gegenkopplungswicklung in einer solchen Weise
gekoppelt sind, daB ein Oszillator gebildet wird zux
Erzeugung eines schwingenden Stromflusses in dex
Primirwicklung, der ein lMagnetfeld éufbaut, das den
Kern sittigt, wodurch eine schwingende aufwartstrans-
formierte Spannung in'dér Sekundédrwicklung induziert

wirds;

¢) mit der Sekundirwicklung gekoppelte Gleichrichter—

' einrichtung, die -eine gleichgerichtete Ausgangsspan-~
nung fiir die Anlegung an die Ziindkerzen erzeugen
kanng “
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4) wobei der Umformer S0 peschaffen ist, daf im Falle
eines Kurzschlusses der Ausmands pannung zu Grde
der Oszillator geddmpft wird und zu arbeiten auf-
hort. '

.23, BEBinrichtung zur Lrzeugung von‘Fremdzﬁndung eines
Verbr ennULDbmotoru, sekennzeichnet dadurch, daB die Ver-
brennung mit Hilfe elner 7indkerze in einem Verbrennungs-
raum des Mobors ausgeldst wird, bestehend aus:

runhenhmpul 3eI%e u@ungsvor£1chtunw fir die wiederholte
Anlegung eines elektrischen Impulses an die Zundkerze
durch den ein Funken an der Ziindkerze auvwcloot werdeL
rann

und einem Gleichstrom-Gleichs stromumfornmer, der aus einer
relabiv niedrigen Spannung squelle eine relativ hohe Aus-—
gangsspannung fir diec Anlegung an die Zundkerze erzeugen
kann9 um einen durch die I funkenimpulserzeugungs svorrich-
tung auvsgelosten Funken zu erhalten, nachdem der Funkenaus-
16seimpuls den Funken nicht mehr unt@”bql sen kann, wobel
der Unformer aufwelsts .

~a) einen Aufwirbstransformator mib Primar~- und Sekundar—
wicklungs

b) mit der primdrwicklung gekoppelte Holibleiterschalte-
elemense zur Brzeugung eines schwingenden Stromflus-
ges darin, wodurch eine Schwingungsspannung in der

Selkunddrwicklung induziert wirds

¢) mit der Gekundirwicklung ges onpel o Spannungsverviel-

o+

facher- uad Gleichmichterelnrlcmtun5 nlt einem Aus-



d)

24,

a) -

b)

c)

_d)

e)

_ 4 - 2250860

gangskondensator, an dem ein gleichgerichtetes Viel-
faches der Spannung der Sekunddrwicklung bel seiner
Tatigkeit entwickelt wird, und

Schaltelemente, ‘die einen Widerstandsweg parallel
zu dem Kondensator bllden, danit sich dieser entla-
den kann, wenn der Stroukreis auBer Tatlokelt 18t

Verbrennungsmotor, gekennzeichneb dadurch, daf

Blemente einen Verbrennungsraun bilden,

eine einzige Ziindkerze fir die Brzeuzung von Fremd-—
ziindung in den Verbrennungsraum vorgesehen ist,

Kraftstoffeinspritzvorrichtuagen'Vorhandeﬁ gind fir
das Binspritzen von Kraftstoff in den Verbrennungs-—
paum in einer solchen Art und Weise, daB eine ge-
schichtete Ladunzg von- Kraftstoff in der Kammer mit
elnor Kraftstofflkonzentration gescliiaffen wird, die

in. elnem an der Zindkerze oeflndllchen Bereich hoher

als in den davon entfernteren Bereichen ist,

Funkenimpulserzeugungsvorrichtung fiir. die Anlegung
eines elektrischen Tmpulses an die Ziindkerze, der
einén Tunken an der Zindkerze auslosen kann,
Generatoreinrichtung fiir die Erzeugung\einér Span-
nung zur Anlegung an die Zindkerze, um den von der
Impulserzeugungsvofriohtung geschaffenen Funken
aufrechtzuerhalten, nachdem die Impulserzeugungs-—

‘einrichtung den Funken nicht mehr unterhalten kann.
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25, Verbrennungsmotor nach Punkt 24, sekennzeichnet da—
durch, daB ein Kolben— und Zylinderbauteil und ein Zy-
linderkopf vorhanden sind, wobel der Zylinderkopf mit
giner Offnung fir die Aufnahine der Zindkerze versehen
ist sowie mit einer Offnung, in der die Kraftstoffein-
spritzvorrichbung sitzt, und der Kolben einen Kopf auf- -
weist, in dem sich ein schalenfOrmiges ifitteltell als

Terbrennungsraun befindet,

26. Verbrennungsmobor nach Punkt 25, gekennzeichnet da-

duxrch, daf BinlaB- und AuslaBventile an dem‘Zylinderkopf

unbergebracht sind und ein Linlafkrimmer mit dem Einlafe

venlbil verbunden und so beschaffen ist, daBf in dem Zylin-
der eine wirbelnde Gasbewsgung im allgcmeineh koaxlal

zu der Zylinderbohrung erzeugt wind.

27, Verbrennungsnobor nach Punkt 26, gekennzeiclnet dax.
durch, daB ein Abgasrezirkulationssysicn mit dem Binlaf-
‘und AuslaBventil verbunden iste. '

- 28. Verbrennungsmobtor nach Punkt 27, gekennzeichnet dam~
durch, daf der Generator elnen Gleichstrom~Glelichstrom-
unformer fir die Schaffung der Dauerspannung von eilner
Niederspannungsquelle aufwelist, |

29, Verbrennungsmotor nach Punkt 28, gekennzeichnet da-
durch, daB der Umformer unfaBy:

a) einen Aufwirtstransformator mib einzr Primdr—-, einer
Sekundar- und einer Gegenkopplungswicklung sowle
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einem sattigungsféhigen Kern;

b) 'Halbleiterschéltelemente, die so mit'der Primérwick-
lung und der Gegenkopplungswicklung verbunden sind,
‘daB ein Oszilletor entsteht fir die Schaffung eines
-SCHW1n@enden Stromflusses in der Primdrwicklung, der
‘den Kern mit Magnetfluﬁ sdttigt, wodurch eine schwin-
gende aufwdrtstransformierte Spannung in der Sekun-.
dérﬁioklung des Transformators induziert wird;

¢) Gleichrichtervorrichtung, die mit der Sekundirwick-
lung des Transformators gekoppelt und so beschaffen
ist, daB sie eine gleichgerichbtete Ausgangsspannung
fiir die Anlegung an die Zindkerze erzeuglt, und

d) der Umformer so eingerichtet ist, daB der Oszillator
im Falle eines Kurzschlusses der Ausgangsspannung
zu Erde gedimpft wird vnd aufhort zu arbelfen.

30 Verbrennungsmotor nach Punkt 24, gekennzeichnet da-
durch, daB eine vom Motor getriebene Maschine mit Elek-
Lromavnet zum Antreiben dex runkeanpulﬁcrzeugungsein~

richtung vorhanden ist und der Generator Zlemente zur
‘Ableitunw eilnes Ausgangs von der Maschine mit Elektro-
nagnet fur die Anlegung an die Zindkerze aufwelst, um,
die dadurch hervor@erufenen Funken wie oben beschrieben
zu unterhalten.

31, Verbrennungsmotor nach I unLt 30, gekennzeichnet da-

durch, daB der Generator einen mit der liaschine mit Elek-
troma”net gekopnelten Aufwirtstransformator und einen mit
- dem Transformator verbundenen GlblCLr chter unfaBt,
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.32 Vclbrennungsuotor nach Punkt 24, gekennzeichnet da-
durch, daB er Moﬁfuhlerulemonue flir die Brfassung ninde—
stens eilnes Betflebgpardmotors dcs Motors sowle Hinrich-
tunven unfaBt, die den durch den Generator durch Anspre-
chen auf das MeBfihlerelement erzeumuen updnnunvspemcLs

- sbeuern konnen.

33, Verbrennungsmobtor nach Punkt 31, gek cennzelchnet da-
durch; daB die Maschine mit Elektrdmagnot einen ¥Wechselw
stromgenerator aufweist.

34. Verbrennungsmotor, sekennzeichnet dedurch, daB er um-

a) ein Kolben- und Zylinderbeauteil, dss einen Verbren-
nungeravm bildets

b) eine einzige Zindkerze zur Brzeugung von Fremdzindung

in dem Verbrennungsraumni

c) Verbfennmn arauneinlalf- und -—auslafvorrichtungen, da-
miv Hinlal~ und &bm age Jewells in den Raum gelangen
oder ihn verlassen konnens

d) Abgasrezirkulstionseinrichtung zur Rezirkulation von
Abgas veon den AuslaBvorrichtung zur Binlafvorrich~
tungs

e) Funk onanquserveugux orrlcbtunw zur wiederholten
Anlegung eines elektrischen Twpulses an die Zindkerze,
wobei durch den Impuls ein elektrischer Tunken an der
Zindkerze erzeugt'werdem kaﬁng'
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Generatoreinrichtung zur Erzeugung einer kontinuier-
lichen Ausgangssbannung fir die Anlegung an die
Zundkerze, um den durch die Funkenimpulserzeugungs-—
vorrichtung erzeugten Funken aufrechtzuerhalten,

‘nachdem der-von ihr erzeugte Impuls den Funken nicht

mehr aufrechtérhalten kann.

35, Verbrennungsmotor nach Punkt 34, gekennzeichnebt da-~
durch, daB die Generabtoreinrichtung einen Gleichstrom-—

Gleichstronunformer aufweist, bestehend aus:

a)

b)

- 4)

einem Aufwirtstransformator mit einer Primir-, einer
Sekundir- und einer Gegenkopplungswicklung sowie
einem sittigungsfihigen Kern;

Halbleiterschaltelementen, die mit der Primdr- und
der Gegenkopplungswicklung so gekoppelt sind, daB
ein Oszillator zur Irzeugung eines schwihgenden
Stromflusses in der Primdrwicklung geschaffen wird,
un den Kern mit MagnetfluB zu sédttigen, damit eine
schwingende aufwirtstransformierte Spannung in der
Sekunddrwicklung des Transformators induziert wirds

nit der Sekunddrwicklung des Transformabtors gekoppel-

. te Gleichrichbereinrichbtung, die eine gleichgerich-

tete Ausgangsspannung flir die Anlegung an die Zind-
kerze erzeugt; und

wobei der Umformer so eingerichtet ist, dafl der Os-

zillator im FPalle des Kurzschlusses der Ausgangsspan-
nung wit Erde geddmpft wird und zu arbeiten aufhdrt.
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(&)

36, Verbrennungsmotor, gekennzeichnet dadurch, dal er
umfaﬁ;: ‘ ' ) -

a) einen Verbrennungsraum;

b) eine Ziindkerze zur Erzeugung von Fremdzindung in dem
Verbrennungsraum;

Funkenimpulserzeugungseinrichtung fiir das wiederhol-

[
~

te Anlegen eines elektrischen Tupulses an die Zind-
kerze, der einen elekbtrischen Funken an der Zindkerze
~ausloaseén kanng

d) einen von den lotor getriebenen Wechselstromgenera—
tor, der diec Funkenimpulserzeugungseinrichtung an-
treibby '

¢) Einrichtungen fir die Ableibtung ciner Ausgangsspan-
nung von dem Wechselstromgenerator fir die Anlegung
an die Zindkerze, danik der von der Funkenimpuls-
erzeugungseinrichbtung gebildete Funken aufrechterhal-
ten bleibt, nachdem die Funkenimpulserzeugungsein-
richtung den Funken nicht mehr aufrechterhalten kann,

37;’ Verbrennungsuotor nach Punkt 369 gekennz3ichn@t G
“dyprch, daB die Ginrichtung e) einen mit dem Wechselsbrom-
generator gekoppelten Trensformator und eilnen mit dem
Transforanator gekoppelten Gleichrichter aufwelst.
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