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Plazmowa Swieca zaplonowa

Przedmiotem wynalazku jest plazmowa $wieca zaplonowa, przeznaczona dla
silnikéw spalinowych, inicjujaca zapton mieszanki paliwo-powietrznej.

Plazmowy uklad zaplonowy znany z polskiego opisu patentowego nr PL127501
ma pomigdzy kondensatorem a elektroda centralng $wiecy wiaczony tyrystor
wysokonapigciowy. Jego bramka sterowana jest przez blok formowania impulséw od
przerywacza obwodu uzwojenia pierwotnego cewki zaplonowej lub w przypadku
silnika wielocylindrowego z rozdzielaczem zaplonu od czujnika indukcyjnego
zainstalowanego na przewodzie faczacym diode z elektroda centralna. Blok formowania
impulsow jest znanym zespolem zlozonym z kondensatora, diody zabezpieczajacej
i ukladu rezystorow.

Urzadzenie i sposéb do zaplonu materialdéw palnych w komorze spalania
silnika spalinowego za pomoca plazmy koronowej wytwarzanej w rezonatorze
koncentrycznym znany jest z opisu patentowego USA nr US7721697. Urzadzenie ma
koncentryczny rezonator, wewnatrz ktérego umieszczona jest elektroda zasilana
sygnalem zmiennym o czg¢stotliwosci radiowej. Wyladowanie plazmowe powstajace
w poblizu elektrody zapala materiaty palne w komorze spalania silnika spalinowego.

Generator mikrofal znany z opisu patentowego USA nr US8026772, zawiera
rezonator ktéry ma dwie elektrody zasilane napieciem zaplonu, pomiedzy ktérymi jest
przerwa iskrowa. Generator mikrofal o zwigkszonej mocy, moze dzialaé przy
stosunkowo wysokich napigciach zaptonu lub nat¢Zeniach pola elektrycznego.

Znana ze stosowania $wieca zaptonowa ma jedna elektrod¢ centralna.
Propagacja energii impulsowej z cewki zaplonowej zachodzi w torze wspdlosiowym
utworzonym z centralnego pr¢ta Swiecy oraz z jej metalowej obudowy umasionej do
bloku silnika.

W publikacji Dyjakon A.: Plazmowy zaplon rozpylonych paliw cieklych
Inzynieria Chemiczna i Procesowa, 2004 T. 25, z. 4, s. 2121—2128, przedstawiony
jest palnik olejowy z zaplonem plazmotronowym, przy czym pomigdzy dwiema
elektrodami zapalany jest luk $lizgajacym si¢ wzdluz elektrod pod wplywem
wymuszonego przeplywu gazu podawanego pomi¢dzy elektrodami oraz sil

elektrodynamicznych. Palnik olejowy zamocowany jest osiowo w komorze spalania,
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w ktérej umieszczona jest dodatkowo zapalarka plazmowa. Zapalarka zasilana jest
energia elektryczng z zasilacza wysokonapigciowego wysokiej czestotliwosci
i dodatkowym strumieniem powietrza wprowadzanym ze sprezarki do zapalarki,
w celu poprawy jej dzialania polegajacego na wypychania tuku elektrycznego.

Istota $wiecy zaptonowej, wedlug wynalazku, polega na tym, ze ma co najmniej
trzy identyczne elementy generatora plazmy w postaci elektrod symetrycznie
rozmieszczonych wewnatrz uziemionego korpusu, przy czym elektrody zamocowane sg
w izolacji osadzonej w korpusie, oraz podiaczone do co najmniej jednego generatora
mocy.

Korzystnie, elektrody wykonane sa pretdow przewodzacych, najkorzystniej
metalowych.

Korzystnie, w izolacji od strony komory spalania, wykonane jest wglebienie, zas
elektrody wykonane s drutow wygietych w ksztatcie odwrécone;j litery V do wnetrza
wglebienia, przy czym pomigdzy wygietymi elektrodami utworzona jest szczelina,
w ktorej zapalany jest tuk elektryczny $lizgajacy si¢ po powierzchni tych elektrod.

Korzystnym jest, gdy w osi korpusu pomigdzy elektrodami symetrycznie
rozmieszczonymi na okre¢gu, umieszczony jest uziemiony pret.

Korzystnym jest rowniez, gdy elektrody naniesione sg w postaci warstwy na
goérng powierzchnie izolacji wypelniajacej korpus.

Korzystnie, elektrody potaczone sa generatorem mocy poprzez dzielnik mocy,
najkorzystniej pomiedzy dzielnik mocy i co najmniej trzy elektrody wigczone sg co
najmniej dwa przesuwniki fazy.

Korzystnie, pomi¢dzy dzielnik mocy i co najmniej trzy elektrody wiaczone sa
co najmniej trzy izolatory mikrofalowe.

Zaleta Swiecy zaplonowej plazmowej, wedlug wynalazku jest zastosowanie
przebiegow sinusoidalnych w ilosci rownej ilosci elektrod, przesunigtych wzgledem
siebie w fazie o kat 360 podzielony przez ilos¢ elektrod, tak ze pole elektryczne uktadu
elektrod bedzie wirowalo generujac jednorodny dysk plazmy. Rozwiazanie pozwala
takze na zdigitalizowanie ciggu prostokatnych impulséw wysokonapieciowych, ktore
moga by¢ indeksowane i fazowane cyfrowo do wybranych par lub grup elektrod
wywolujac powstanie plazmy o zadanym ksztalcie.
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Przedmiot wynalazku w przykladach wykonania uwidoczniony jest na rysunku,
na ktéorym, fig. 1 przedstawia trojelektrodowa s$wiece zaplonowa plazmowa
z symetryczng tréjfazowa linia zasilajaca w przekroju wzdluznym w ujeciu
schematycznym, fig. 2 - czteroelektrodowa $wiec¢ zaplonowsg plazmowg z tukiem
Slizgowym, fig. 3 - trdjelektrodowa $wiece zaptonowg w widoku z gory, fig. 4 -
czteroelektrodowa $wiecg zaplonowa w widoku z géry, fig. 5 - pigcioelektrodowa
Swiecg¢ zaplonowa w widoku z gory, fig. 6 - czteroelektrodowa $wiece zaptonowa
w widoku z gory z uziemionym pretem w widoku z gory, fig. 7 - $wiece zaplonowa
z czterema elektrodami naniesionymi w postaci warstwy na powierzchni¢ izolacji
w widoku z géry, fig. 8 - $wiecg zaplonowg z trzema elektrodami naniesionymi
w postaci warstwy na powierzchnig izolacji w widoku z gory, fig. 9 — tréjfazowy uktad
zasilania elektrod, fig. 10 — uklad zasilania trojelektrodowej $wiecy zaplonowej z
cyfrowym ukladem kluczujacym, fig. 11 - ukiad zasilania mikrofalami tréjelektrodowej
$wiecy zaplonowej, podlaczony do zrédta stalego napigcia, a fig. 12 - uklad zasilania
mikrofalami tréjelektrodowej $wiecy zaplonowej z izolatorami.

Przyklad 1

Plazmowa $wieca zaptonowa ma trzy elektrody E;, E, E; wykonane z pretéw
przewodzacych i symetrycznie rozmieszczone wewnatrz cylindrycznego uziemionego
korpusu KR. Elektrody E;, E;, E; zamocowane sa w izolacji IZ osadzonej w korpusie
KR, oraz podiaczone za posrednictwem przesuwnikéw fazy do jednego generatora
mocy G. Plazma PL zapalana jest pomigdzy elektrodami E;, E,, E3.

Przyklad 2

Plazmowa $wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie pierwszym z ta
réznica, ze ma cztery elektrody E,, E,, E;, E4 symetrycznie rozmieszczone wewnatrz
uziemionego korpusu KR. W izolacji IZ od strony komory spalania, wykonane jest
wglebienie. Elektrody E;, E;, E;, E4 wykonane sg drutow wygietych w ksztalcie
odwrdconej litery V do wnetrza wglebienia. Pomi¢dzy wygietymi elektrodami E,, E,
E;, E4 utworzona jest szczelina, w ktdrej zapalana jest plazma PL w postaci tuku
elektrycznego $lizgajacego si¢ po powierzchni tych elektrod Ey, Es, Ej, E4.

Przyklad 3

Plazmowa $wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie pierwszym z ta

roéznica, ze ma cztery elektrody E;, E,, E;, E4 symetrycznie rozmieszczone wewnatrz
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uziemionego korpusu KR, a pomiedzy elektrodami E;, E,, E;, E; symetrycznie
umieszczony jest uziemiony pret PR.

Ilos¢ elektrod E, Es, Ej, E4, Es, E¢ moze by¢ dowolna powyzej dwaoch (fig. 3,
fig. 4 oraz fig. 5). Elektrody E,, E;, E3, E4, Es, E¢ moga by¢ naniesione w postaci
warstwy przewodzacej na gérng powierzchni¢ izolacji IZ wypelniajacej korpus KR (fig.
6 i fig. 7), natomiast izolacja IZ moze by¢ osadzona w korpusie KR, tak ze jej gérna
powierzchnia jest ponizej gornej krawedzi korpusu KR, lezy w gornej krawedzi korpusu
KR, albo wystaje powyzej gornej krawedzi korpusu KR.

Przyklad 4

Plazmowa s$wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie pierwszym albo
drugim z ta réznica, ze ma sze$¢ elektrod E;, E,, E;, Es, Es, E¢ symetrycznie
rozmieszczone wewnatrz uziemionego korpusu KR, ktore zasilane s parami
tréjfazowo, przy czym elektrody pierwsza E; i trzecia E; podlaczone sa do trzeciej fazy
F3, elektrody druga E; i piata Es do drugiej fazy F,, za$ elektrody czwarta Es i szésta Eg
do pierwszej fazy F;.

Przyklad 5

Plazmowa $wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie pierwszym albo
drugim z tg réznica, ze ma trzy elektrody E;, E;, E; polaczone z ukladem zasilacza
wyposazonym w pélprzewodnikowe uklady kluczujace T;, T, T3, T4, Ts, Te 2z
tranzystorami typu 2SK1120, sterujacym 1aczeniem wybranych elektrod E;, E;, E; ze
zrodlem pradu stalego U, ponadto pomigdzy migdzy poélprzewodnikowe uklady
kluczujace Ty, T, T3, Ts, Ts, T i elektrody Ey, E,, E3, wlaczone sa transformatory TR;,
TR;, TR;, przy czym wspllny punkt wysokonapigciowych uzwojen wtérnych
polaczony jest ze Zrédlem napigcia V, nadajacemu wynikowej plazmie wymagany
potencjat.

Przyklad 6

Plazmowa $wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie pierwszym albo
drugim z ta réznicg, ze ma trzy elektrody E;, E,, E; polaczone z generatorem mocy G
poprzez dzielnik mocy S.

Przyklad 7

Plazmowa $wieca zaplonowa wykonana jak w przykladzie széstym z ta réznica,

ze ma cztery elektrody E,, E;, E;, E4 symetrycznie rozmieszczone wewnatrz
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uziemionego korpusu KR, przy czym pomiedzy dzielnik mocy S i elektrody E;, E;, Ej,
E4 wlaczone sa polaczone szeregowo cztery przesuwniki fazy Fy, Fa, F3, F4 z czterema
izolatorami mikrofalowymi I;, I, I5, L.

Jezeli nie stosuje si¢ izolatorow mikrofalowych I, I, I3, Iy, woéwczas roznice
fazy pomigdzy kolejnymi przesuwnikami fazy F, F», F3, F4, wynosza 45 stopni, zas
w przypadku zastosowania izolatorow mikrofalowych I, L, I3, s, réznice fazy
pomigdzy kolejnymi przesuwnikami fazy F), F,, F3, F4, wynoszg 90 stopni.
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