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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ein-
bringung thermischer Energie in einen mit einem
Medium gefiillten Raum, wobei in den Raum eine
Eiektrode zur Abstrahiung eines Hochfrequenziel-
des hineinragt, welche mit einem von einem
Leistungsschalter geschalteten Hochfrequenzge-
nerator verbunden ist.

Einrichtung der o.gen. Art sind in vielfdltiger
Form bekannt. So kann z. B. liber eine Heizplatte
thermische Energie in einen Kochtopf transpor-
tiert werden.

Bei einem Verbrennungsmotor wird thermische
Energie durch die Einbringung und Ziindung des
Treibstoffs in den Zylinderraum eingebracht.

Weiter ist es méglich, thermische Energie in
einem bestimmten Raum {iber Hochfrequenzfel-
der zu erzeugen. Letztgenannten Effekt wird z. B.
bei modernen Backdfen ausgeniitzt.

Es sind weiterhin mit der US—PS 4,455,989 und
4,122,815 Zindeinrichtungen far Verbrennungs-
motoren bekannt geworden, die dort als “Plasma-
Zindsystem" bezeichnet werden. Es handelt sich
jedoch um herkémmliche Ztindeinrichtungen, bei
denen der Zindfunke zwischen zwei Elektroden
entsteht und durch einen Induktionsvorgang
erzeugt wird. Die elektrische Entladung wird
durch eine entsprechend hohe Spannung erzwun-
gen und es erfolgt nicht ein Entladungsvorgang,
verursacht durch ein Hochfrequenzfeld. Die rdum-
liche Lage des bei dem Entladungsvorgang nach
dem Stand der Technik entstehenden Funkens ist
unmittelbar an die rdumliche Lage der entspre-
chenden Elektroden gebunden.

Mit der US—A—4138980 und der EP—AT1—-
55871 ist eine Einrichtung der eingangs beschrie-
benen Art in Form einer Zindeinrichtung fir
einen Hubkolbenverbrennungsmotor bekannt
geworden. Bei diesen Einrichtungen wird von der
in den Verbrennungsraum hineinragenden Eiek-
trode ein Plasma gezlindet. Der jeweils zugeho-
rige Zylinder mit Kolben des Hubkolbenverbren-
nungsmotors wird hierbei als Resonator benutzt.
Wegen der Hubbewegung des Kolbens unterliegt
dieser Resonator jedoch einer standigen Verstim-
mung, so daR die Frequenz des Hochfrequenzfel-
des stindig entsprechend nachgeregelt werden
miite. Dies aber erforderte einen Regelbereich
vom MHz-Bereich bis hinein in den GHz-Bereich.
Ein solcher Regelumfang ist technisch mit vertret-
barem Aufwand nicht zu realisieren. Dariiberhin-
aus miiBte eine solche Nachregelung insbeson-
dere bei hoben Motordrehzahlen auRerordentiich
schnell erfolgen, wodurch eine weitere techni-
sche Komplikation hinzukommt. Es ist jedoch
mdglich -und hiervon wird nach den Lehren des
zuletzt genannten Standes der Technik Gebrauch
gemacht- die oben gen. Problematik dadurch zu
umgehen, daB man die zugefiihrte Leistung aus-
reichend stark steigert. Hierdurch wird es mog-
lich, trotz Verstimmung das geziindete Plasma
{iber einen fiir eine sichere Zindung ausreichend

langen Zeitraum aufrecht zu erhalten und recht-
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zlinden. Allerdings ensteht hierdurch der Nachteil
eines unakzeptabel hohen Leistungsverbrauches,
so daR eine in dieser Art konstruierte Zlindein-
richtung, wegen des unverhaltnismaRig hohen
Leistungsverbrauches fiir einen Verbrennungs-
motor unbrauchbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
geeignete  Einrichtung  vorzuschiagen, mit
welcher im Medium eines Raumes mindestens
eng begrenzt ortlich durch Einbringung thermi-
scher Energie sehr rasch eine sehr hohe Tempera-
tur erzielt werden kann.

Diese Aufgabe ist bei einer Einrichtung der
eingangs beschriebenen Art dadurch gelést, dal3
auf die Elektrode direkt ein Spulenresonator auf-
gesetzt und die Elektrode mit diesem abgestimmt
ist. Um ein Plasma zu zlinden, benétigt man nur
sehr kurze Zeit, weil ja nur die fast masselosen
Eiektronen beschleunigt werden miissen. Hierzu
ist eine bestimmte Hochfrequenzleistung notig,
die abhéngig von dem zu ionisierenden Medium
ist. Wird diese Hochfrequenzleistung abgestrahilt,
entsheht das Plasma, sofern gleichzeitig die not-
wendige Feldstéirke erreicht wird, um eine Selbst-
ziindung des Plasmas zu bewirken. Die Tempera-
tur des Plasmas ist hierbei abhangig von der
zugeflihrten Leistung und von der Frequenz des
Weckselfeldes. Auf diese Art und Weise kann,
zudem leicht regelbar, eine gewlinschte Wéarme-
menge in das Medium des genannten Raumes
eingebracht werden und eine gewunsche Tempe-
ratur erreicht werden. Durch die Verwendung
eines Spulenresonators mit unmittelbar angekop-
pelter und darauf abgestimmter Antenne wird die
Einrichtung weitgehend unabhéngig von dem
Raum, in den die Elektrode hineinragt und von
dessen evtl. Verdnderungen. Es kann nun in
jedem Augenblick ein Plasma bereits mit sehr
geringen Leistungen geziindert werden. Werden
héhere Leistungen aufgewendet, so wird, mit nur
geringen Verlusten, eine entsprechende Wérme-
menge in den Raum transportiert.

Eine Einrichtung zur Einbringung thermischer
Energie in einen mit einem Medium gefillten
Raum ist besonders vorteilhaft anwendbar z. B.
zur Einleitung eines Verbrennungsvorganges in
einer mit Brennstoff betriebenen Karftmaschine
oder einem Triebwerk. Hierbei kann erfindungs-
geméaR mindestens zur Einleitung des Verbren-
nungsvorganges der Brennstoff oder das Brenn-
stoffgemisch mittes eines Hochfrequenzfeldes
ausreichender Energie auf reaktionsfdhige Tem-
peratur gebracht werden. Dabei ist zu beachten,
daR hierzu nicht unbedingt der Plasmazustand, d.
h. der Zustand, in dem ein Gas elektrischen
leitfahig wird, erreicht werden muf}. Soweit die
Reaktionstemperatur unterhalb dieser genannten
Temperaturschwelle erreicht wird, ist auch dies
problemlos (ber das Hochfrequenzfeld einregel-
bar. Bei Bedarf kann jedoch natiirlich die Energie
des Hochfrequenzfeldes auch soweit gesteigert
werden, dall das Plasma entsteht. Soweit dies
verfahrenstechnisch erw(inscht ist, kann auch in
einer ersten Stufe ein Temperaturniveau unter-
halb der Plasmatemperatur eingefahren und

k4
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anschlieRend die Grenze zur Plasmatemperatur
durch entsprechende Steuerung des Hochfre-
quenzfeldes (berschritten werden. Hierdurch
kann in beliebiger Weise der zeitliche Verlauf des
Temperaturanstiegs und des Energieinhaltes
gesteuert werden. Es wird also eine Hochfre-
quenzanregungsziindung erreicht (Energie light
Level Motion).

Mit der erfindungsgeméBen Einrichtung ist es
moglich zum Betrieb eines thermische Energie
bendtigenden Motors in einem im Motor benutz-
ten Medium mittels eines Hochfrequenzfeldes ein
Plasma zu ziinden und dessen Energie Uber die
Energie und/oder Frequenz des Hochfrequenzfei-
des zu regeln in Abh#ngigkeit von der in das
Medium einzubringenden thermischen Energie.
Hierdurch ist es beispielsweise moglich, einen
Druckluftmotor zu betreiben, bei dem in einen
Zylinderraum lediglich Luft unter atmosphari-
schem Druck eingelassen wird, die dann in sehr
kurzer Zeit (iber ein in der Luft geziindetes Plasma
auf sehr hohe Temperatur erhitzt wird, so dal3
sich diese Luft in Abhangigkeit von der einge-
brachten Energie mehr oder weniger rasch aus-
dehnt und dabei z.B. einen Kolben vor sich her
treiben kann. Hierdurch ist einerseits die Einbrin-

gung eines Verbrennungsmediums und dessen

Verbrennung mit allen Belastungen fiir die
Umwelt nicht mehr erforderlich und es gelingt
andererseits die notwendige thermische Energie
nahezu beliebig schnell einzubringen.

Es kann aber auch die erfindungsgemé&Re Ein-
richtung verwendet werden zur Zindung eines
Verbrennungsmotors, wobei dann das Plasma im
Verbrennungsraum des Motors zum gewiinsch-
ten Zundzeitpunkt mit einer fiir die gewlinschte
Verbrennungsqualitdt notwendigen Temperatur
und Dauer geziindet wird. Mit dem Plasma 1aBt
sich ein wiahlbar groRes Raumvolumen des Ver-
brennungsgemisches gleichzeitig entzinden, so
daR eine sehr homogene Verbrennung erreicht
und ein Klopfen des Motors vermieden wird,
Hierbei kann die Standzeit des Plasmas beliebig
gewihit werden. Es kann sogar eine Nachver-
brennung (ber das Plasma vorgenommen
werden. Bei Verwendung eines Plasmas zur Zin-
dung des Verbrennungsgemisches sind die bishe-
rigen Schwierigkeiten mit den Gblichen Zindker-
zen beseitigt. Es muB nicht mehr auf richtigen
Elektrodenabstand oder auf richtigen Warmewert
der Ziindkerzen geachtet werden und es tritt kein
Ziindkerzenverschlei® mehr ein. Auch die Gefahr
einer umweltbelastenden schlechten Verbren-
nung durch fehlerhafte Zindkerzen ist beseitigt.

Bei Verwendung einer Plasmazlindung tritt
einer weiterer positiver Effekt dadurch ein, dafs
RuR oder Verbrennungsriickstdnde im Motor eine
hohere Dielektrizitatskonstante als das Verbren-
nungsgemisch, in dem das Plasma geziindet
werden soll, aufweisen und dadurch mehr Hoch-
frequenzenergie absorbieren und somit verbren-
nen. Es kann nun sogar nach abklingender Ver-
brennung die Plasmaziindernergie aufgeregelt
werden, damit alle Restbestdnde des Verbren-
nungsgemisches mit verbrennen. Bleizusatzte
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beim Treibstoff kdnnen entfallen, da Klopfgefahr
nicht mehr besteht. Bei Dieselmotoren kann das
Vorglilhen entfallen, da bei Verwendung einer
Plasmaziindung schon nach einigen Millisekun-
den die notwendige Ziindtemperatur erreicht ist.
Darliber hinaus kénnen Abgase von Verbren-
nungsmaschinen durcy die hohe Reaktionstem-
peratur des Plasmas in andere Stoffe Gberflhrt
werden. Es entstehen Verbindungen, die
normalerweise nicht erzeugbar waren, da es
keine geeigneten Katalysatoren gibt, bzw. die
nétige Reaktionstemperatur nicht erreicht werden
kann.

Sofern die erfindungsgeméRe Einrichtung als
Zindeinrichtung eines  Verbrennungsmotor
Anwendung findet, soll die Elektrode in den Ver-
brennungsraum hineinragen. Hierdurch wird die
notwendige Energie dort abgestrahlt, wo das
Plasma zur Ziindung des Verbrennunsgemisches
entstehen soll.

Sofern es sich um einen Mehrzylinderverbren-
nungsmotor handelt, wird vorgeschlagen, dal
jedem Verbrennungsraum eine Elektrode mit
einem direkt aufgesetzten und abgestimmten
Spulenresonator zugeordnet ist, wobei alle Elek-
troden mit einem fiir alle gemeinsamen Hochfre-
quenzgenerator verbunden sind. Dies ist die ein-
fachste Bauart, bei der allerdings hingenommen
werden muf, daR bei jeder Schaltung des Hoch-
frequenzgenerators an jeder Elektrode ein Plasma
entsteht, so daR in den in der Taktfolge nicht
arbeitenden Zylindern eine Blindziindung erfolgt.
Ist dies nicht erwiinscht oder wegen der Bauart
des Motors unzuldssig, so wird als Ergénzung
nach der Erfindung vorgeschlagen, da zwischen
Resonator und Elektrode einerseits und Hochfre-
quenzgenerator andererseits eine schaltbare
Trenneinrichtung vorgesehen ist, wobei von der
Steuereinrichtung fiir die Zindung und die Zind-
folge sowohl! die jeweilige Trenneinrichtung als
auch der Leistungsschalter fir den Hochfrequenz-
generator geschaltet wird. Auf diese Art und
Weise wird erreicht, daR immer nur die Elektrode
ihre Energie zur Erzeugung des Plasmas abstrahilt,
die dem jeweiligen Zylinder mit Arbeitstakt zuge-
ordnet ist.

Eine Alternative kann aber nach der Erfindung
auch darin bestehen, daR fiir jede Resonator/
Elektrode-Einheit ein Hochfrequenzgenerator mit
einer zugeordneten Leistungsschalter vorgese-
hen ist, wobei jeder Leistungsschalter {iber einen
Steuerimpuls von der Steuereinrichtung fir die
Ziindung und Ziindfolge geschaltet wird.

Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren gelingt
es, sehr rasch hohe thermische Energiemengen in
geschlossene Raume hineinzutransportieren.
Hierbei 1Rt sich die Menge der Energie auf
einfache Art und Weise regeln. Die zur Durchfih-
rung des Verfahrens notwendige Einrichtung ist
relativ einfach und besteht im wesentlichen aus
bekannten Bauelementen und Baugruppen. Die
erfindungsgemaRe Einrichtung ist insbesondere
als Zindeinrichtung fur Verbrennungsmotoren.
gut geeignet. Bei ihrer Anwendung eleminiert sie
die mit den herkdmmlichen Zindkerzen verbun-
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denen Schwierigkeiten und bewirkt ein verbesser-
tes Abgas.

Eine Einrichtung nach der Erfindung ist als
Schaltbild dargestellt. Eingesetzt als Zlindeinrich-
tung flr einen Verbrennungsmotor eines Kraft-
fahrzeuges beispielsweise wird ein Spannungs-
wandler mit der Bordspannung des Bordnetzes
versorgt. Der Spannungswandler liefert die Ener-
gie fiir einen angeschlossenen Hochfrequenzge-
nerator, der seinerseits iber einen Leistungsschal-
ter geschaltet wird. Am Hochfrequenzgenerator
angeschlossen ist eine Elektrode, die wie eine
Ziindkerze in den Verbrennungsraum des Motors
hineinragt, wobei direkt auf die Elektrode ein
Resonator aufgesetzt ist. Dies ist erforderlich, weil
ein KabelanschluB am Ausgang des Resonators
nicht maoglich ist, da an dieser Stelle so hohe
Feldstarke herrscht, dafl dort das Plasma entste-
hen wiirde. Um ein Plasma entstehen zu lassen,
wird der Hochfrequenzgenerator vom Leistungs-
schalter eingeschaltet, wobei der Leistungsschal-
ter einen Stuefimpuls erhilt z. B. von der Einrich-
tung der Maschine, die auch bisher den Impuls fiir
die Ziindung gegeben hat.

Es ist zur Erreichung eines glinstigen Wirkungs-
grades glinstig, den Hochfrequenzgenerator mit
hoher Spannung zu betrieben, weil hierdurch
einerseits die Verlustwarme verringert wird und
hierdurch andererseits eine hhere Hochfrequenz-
Ausgangsspannung am Ausgang des Generators
erreicht wird, die ja durch den Resonator auf noch
hohere Werte transformiert werden muR. Hierbei
setzt der Spannungswandler die ja meist niedri-
gere Bordspannung auf héhere Werte hinauf. Im
dargestellten Fall handelt es sich um einen frei
schwingenden Gegentacktwandler.

Um den Lesitungsbedarf gering zu halten, wird
diese Gleichspannung dem Hochfrequenzgenera-
tor nur im Moment der Zindung zugefiihrt. Dies
tibernimmt ein Leistungstransistor (Leistungs-
schalter in der Darstellung), der von einem Steue-
rimpuls geschaltet wird. Der Steuerimpuls kommt
von der bereits im Kraftfahrzeug fiir die herkdmm-
liche Ziindung enthaltenen Einrichtung.

Der Hochfrequenzgenerator arbeitet als Lei-
stungsoszylator. Er 18Rt sich so konstruieren, daf3
er selbst die Leistung durch erhéhte Mittkopplung
im nicht angepaBten Lastfall (kurz bevor das
Plasma z{indet) erhéht und somit die Plasmaziin-
dung beschleunigt. Diese aus dem Hochfrequenz-
generator gewonnene Ausgangsspannung reicht
jedoch nicht aus, um die lonisation in Gang zu
setzen. Der nachgeschaltet Resonator {ibernimmt
daher die Aufgabe, diese Spannung auf den
notwendigen hohen Pegel zu bringen. Dazu muf3
der Resonator eine hohe Glite aufweisen. Es ist
hierbei zu beachten, daf3 die GroR3e eines Resona-
tors mit hdoher werdender Frequenz kleiner wird.
Wird also ein kleiner Resonator angestrebt, so
muld mit hoher Frequenz gearbeitet werden.

Zur besseren Versténdlichkeit des Schaltbildes
sind dort einzelne Bauelemente mit Bezugszahlen
versehen, wobei in der beigefligten Bezugszahlen-
liste die Bennung der entsprechenden Bauteile
aufgefihrt ist.
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Bezugszeichenliste
1 Entstordrossel
2 Ansteuertrafo flir Spannungswandler
3 Leistungstrafo vom Spannungswandler
4 Schalttransistoren vom Spannungswandler
5 Schalttransistoren vom Spannungswandier
6 Gleichrichter
7 Schalttransistoren, die den Hochfrequenz
generator einschalten
8 Hochfrequenzleistungstransistor
9 Drehkondensator (dient zur Anpassung)
10 Hochfrequenz-Drossel

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Einbringung thermischer
Energie in einen mit einem Medium gefiliten
Raum, wobei in den Raum eine Elektrode zur
Abstrahlung eines Hochfrequenzfeldes hineinragt,
welche mit einem von einem Leistungsschalter
geschalteten Hochfrequenzgenerator verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, daf? auf die Elektrode
direkt ein Spulenresonator aufgesetzt und die
Elektrode mit diesem abgestimmt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal’l der Raum der Brennraum
einer Kraftmaschine oder eines Triebwerkes ist.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dafd Mittel zur Rege-
lung der Energie und/oder der Frequenz des
Hochfrequenzfeldes vorgesehen sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® mehrere Raume
vorgesehen sind, denen jeweils eine mit einem
direkt aufgesetzten Spulenresonator abgestimmte
Elektrode zugeordnet ist, wobei alle Elektroden mit
einem fiir alle gemeinsamen Hochfrequenzgene-
rator verbunden sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf? zwischen Resonator
und Elektrode einerseits und Hochfrequenzgene-
rator andererseits eine schaltbare Trenneinrich-
tung vorgesehen ist, wobei von der Steuereinrich-
tung fiir die Zindung und die Ziindfolge sowohl
die jeweilige Trenneinrichtung als auch der Lei-
stungsschalter flir den Hochfrequenzgenerator
gestaltet wird.

6. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal fiir jede Spulenreso-
nator/Elektrode-Einheit ein Hochfrequenzgenera-
tor mit einem zugeordneten Leistungsschalter
vorgesehen ist, wobel jeder Leistungschalter Gber
einen Steuerimpuls von der Steuereinrichtung fir
die Zlindung und Z{ndfolge geschaitet wird.

Revendications

1. Dispositif pour réaliser un apport d’'énergie
thermique dans un espace rempli d'une matiére,
dans lequel pénétre une électrode destinée a
rayonner un champ a haute fréquence et reliée a
un générateur 3 haute fréquence activé par un
sectionneur de puissance, caractérisé en ce qu'un
résonateur a bobine est monté directement sur
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I'électrode et en ce que |'électrode est accordée
avec ce résonateur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'espace est la chambre de combus-
tion d’un moteur ou d’un groupe propulseur.

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
2, caractérisé en ce qu'il est prévu des moyens
pour régler I'énergie et/ou la fréquence du champ
a haute fréquence.

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce qu'il est prévu plusieurs
espaces a chacun desquels est associée respec-
tivement une électrode accordée au moyen d'un
résonateur a bobine monté directement sur |'élec-
trode, toutes les électrodes étant reliées a un
générateur & haute fréquence, qui leur est com-
mun.

5. Dispositif selon 'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce qu'entre le résonateur et
I'électrode d‘une part et le générateur & haute
fréquence d’autre part, il est prévu un dispositif
de coupure commutable, chaque dispositif de
coupure aussi bien que le sectionneur de puis-
sance prévu pour le générateur a haute fréquence
étant activés par le dispositif de commande de
I'allumage et de la séquence d'allumage.

6. Dispositif selon 1'une des revendications 1 &

5, caractérisé en ce que pour chagque unité résona-
teur a bobine/électrode, il est prévu un générateur
3 haute fréquence comportant un sectionneur de
puissance associé, chaque sectionneur de puis-
sance étant activé par une impulsion de com-
mande délivrée par le dispositif de commande de
yallumage et de la séquence d'allumage.

Claims

1. Device for the transmission of thermal
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energy into a space filled with matter, wherein an
electrode for the beaming of a high-frequency
field projects into the space and is connected to a
high-frequency generator controllied by a power
switch, characterised in that a coil resonator is set
directly on the electrode and the electrode is
tuned to this.

2. Device according to claim 1, characterised in
that the space is the combustion chamber of an
engine or of a propulsion unit.

3. Device according to one of claims 1 and 2,
characterised in that means for regulating the
energy and/or the frequency of the high-fre-
quency field are provided.

4. Device according to one of claims 1 to 3,
characterised in that a plurality of spaces are
provided, each of which has associated therewith
an electrode tuned to a coil resonator set directly
thereon, wherein all the electrodes are connected
to a common high-frequency generator.

5. Device according to one of claims 1 to 4,
characterised in that a switchable isolating device
is provided between resonator and electrode on
the one hand and high-frequency generator on
the other hand, wherein both the particular isolat-
ing device and also the power switch for the high-
frequency generator are switched by the control
device for the ignition and the ignition sequence.

6. Device according to one of claims 1 to 5,
characterised in that for each coil resonator/
electrode unit there is provided a high-frequency
generator with an associated power switch,
wherein each power switch is switched by a
control pulse from the control device for the
ignition and ignition sequence.
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