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(57) Изобретение относится к способам повышения КПД двигателей внутреннего сгорания (ДВС), снижения токсичных выбросов от автомобилей и устройствам для воспламенения топливно-воздушной смеси в ДВС. Задачей изобретения является повышение степени сгорания топлива, повышение КПД и снижение количества вредных выбросов в атмосферу. Задача изобретения решается тем, что способ включает формирование разряда в искровом промежутке свечи зажигания, на электроды которой со вторичной обмотки катушки зажигания подают высокое переменное напряжение, полученное за счет затухающего колебательного разряда накопительного конденсатора, подключенного к первичной обмотке катушки, в положении замкнутого состояния в течение времени, равного, по меньшей мере, двум периодам колебаний, при вращении коленчатого вала от 20 до 200 оборотов в секунду, при многократном пробегании искры в цилиндрах, следующих с частотой от 1.12 до 0.11 вспышек в миллисекунду, на протяжении от 7.8 до 0.8 миллисекунды. Для реализации способа разработана электронная система зажигания, содержащая преобразователь напряжения, накопительный конденсатор, тиристор, включенный между образующими колебательный контур накопительным конденсатором и первичной обмоткой катушки зажигания и цепи управления, включенной между входом тиристора и прерывателем, причем система дополнительно снабжена, по крайней мере, одним стабилитроном, включенным между преобразователем напряжения и накопительным конденсатором через выпрямитель и выходную обмотку трансформатора, одним стабистором и запирающим конденсатором, установленным в преобразователе напряжения и тремя управляющими цепями тиристора, которая обеспечивает семь последующих разрядов, с частотой от 1.12 до 0.11 разрядов в миллисекунду, на протяжении от 7.8 до 0.8 миллисекунды, практически сливаемые в одну искру пролонгированного горения. Положительный результат возникает при количестве повторных искр в цилиндрах не менее двух, при времени от первой до последней искры не более 1/6N секунд, где N - частота вращения коленчатого вала в секунду. Наилучшие показатели были достигнуты при серии семи последующих искр, происходящих в интервале времени 1/8N, начиная от первого разряда, возникшего при недоповороте коленчатого вала на 5° до мертвой точки. 2 с. и 7 з. п. ф-лы, 1 ил.
Изобретение относится к способам повышения КПД двигателей внутреннего сгорания (ДВС), снижения токсичных выбросов от автомобилей и устройствам для воспламенения топливно-воздушной смеси в ДВС.
Известен способ повышения КПД ДВС и снижения выбросов токсичных газов от автомобилей за счет гомогенизации топливно-воздушной смеси (Предварительный патент KG №260, кл. F02M 29/04, 1991).
Недостатком этого способа является то, что он обеспечивает только частичное достижение поставленных задач, т.е. степень снижения вредных выбросов и степень повышения КПД весьма ограничены и в ряде случаев являются недостаточными.
Известна электронная система зажигания, включающая однотактный преобразователь напряжения, выходная обмотка трансформатора которого через выпрямитель подключена к накопительному конденсатору, включенному последовательно с первичной обмоткой катушки зажигания. Кроме этого, параллельно выходу выпрямителя включен тиристор, управляющий электрод которого подключен к дополнительному импульсному трансформатору, а контакты прерывателя включены в цепь базы транзистора преобразователя (Патент GB №1368807, кл. F02P 3/06, 1974).
Система зажигания обеспечивает в каждом рабочем цикле воспламенение горючей смеси за счет одиночной, кратковременной искры, при которой в ряде циклов не обеспечивается воспламенение.
Известны способ воспламенения топливной смеси в двигателе внутреннего сгорания и коммутатор системы зажигания ДВС, содержащий преобразователь напряжения, накопительный конденсатор, тиристор, включенный между образующими колебательный контур накопительным конденсатором и первичной обмоткой катушки зажигания и цепи управления, включенной между входом тиристора и прерывателем. Коммутатор системы зажигания ДВС для реализации способа, включающий формирование разряда в искровом промежутке свечи зажигания, на электроды которой со вторичной обмотки катушки зажигания подают высокое переменное напряжение, полученное за счет затухающего колебательного разряда накопительного конденсатора, подключенного к первичной обмотке катушки, при этом предотвращают прохождение постоянной составляющей напряжения из цепи первичной обмотки катушки во вторичную обмотку, что поддерживает ключ в замкнутом состоянии в течение времени, равного, по меньшей мере, двум периодам колебаний, после чего его размыкают за счет шунтирования входной цепи (Патент RU №2056521, кл. F02P 3/08, 1996).
Недостатком способа является то, что при искрообразовании за счет затухающего колебательного процесса в катушке зажигания, не обеспечивается достаточная длительность устойчивой и стабильной искры, т.к. коммутатор, обеспечивающий искру при затухании колебательного процесса, не имеет возможности обеспечить достаточно длительную протяженность горения искры, причем в конечной стадии искра становится неустойчивой.
Задачей изобретения является повышение степени сгорания топлива, повышение КПД и снижение количества вредных выбросов в атмосферу.
Задача изобретения решается тем, что способ включает формирование разряда в искровом промежутке свечи зажигания, на электроды которой со вторичной обмотки катушки зажигания подают высокое переменное напряжение, полученное за счет затухающего колебательного разряда накопительного конденсатора, подключенного к первичной обмотке катушки, в положении замкнутого состояния в течение времени, равного, по меньшей мере, двум периодам колебаний, при вращении коленчатого вала от 20 до 200 оборотов в секунду, при многократном пробегании искры в цилиндрах, следующих с частотой от 1.12 до 0.11 вспышек в миллисекунду, на протяжении от 7.8 до 0.8 миллисекунды.
Также экспериментальным путем установлено, что положительный результат возникает при количестве повторных искр в цилиндрах не менее двух, при времени от первой до последней искры не более 1/6N секунд, где N - частота вращения коленчатого вала в секунду.
Наилучшие показатели были достигнуты при серии семи последующих искр, происходящих в интервале времени 1/8N, начиная от первого разряда, возникшего при недоповороте коленчатого вала на 5° до мертвой точки.
Для реализации способа была разработана электронная система зажигания, содержащая преобразователь напряжения, накопительный конденсатор, тиристор, включенный между образующими колебательный контур накопительным конденсатором и первичной обмоткой катушки зажигания и цепи управления, включенной между входом тиристора и прерывателем, причем система дополнительно снабжена, по крайней мере, одним стабилитроном, включенным между преобразователем напряжения и накопительным конденсатором через выпрямитель и выходную обмотку трансформатора, одним стабистором и запирающим конденсатором, установленным в преобразователе напряжения и тремя управляющими цепями тиристора, которая обеспечивает семь последующих разрядов с частотой от 1.12 до 0.11 разрядов в миллисекунду, на протяжении от 7.8 до 0.8 миллисекунды, практически сливаемые в одну искру пролонгированного горения.
Таким образом, для частоты вращения коленчатого вала от 900 до 10000 оборотов в минуту, заявляемая электронная система обеспечивает значимое повышение степени сгорания топлива, повышение коэффициента полезного действия двигателя, снижение количества вредных выбросов в атмосферу. Начало возникновения первого разряда может регулироваться традиционным способом - путем регулирования трамблера. Количество разрядов в серии и требуемую частоту разрядов, т.е. протяженность горения искры, обеспечивает заявляемая электронная система. Природа полученного эффекта поясняется тем, что одиночная искра не всегда обеспечивает воспламенение горючей смеси во множестве циклов сгорания смеси в цилиндрах. Такие случаи происходят наиболее часто при низком качестве горючего, при неисправностях приборов подготовки горючей смеси, например карбюраторов, при холодном или перегретом двигателе. В этих случаях несгоревшая смесь не производит полезной работы, чем снижает КПД двигателя, и более того, увеличивает количество вредных выбросов в атмосферу. При повторном пробегании искры в цилиндре в части неотаботавших циклов происходит воспламенение, а в другой части - смесь так же остается невоспламененной. Пролонгированная искра производит удлиненную попытку воспламенения горючей смеси в неотработанных циклах, обеспечивая тем самым уменьшение количества неотработавших циклов. Следует признать, что в циклах, где произошло воспламенение смеси от первого разряда, последующие разряды становятся бесполезными, и, казалось бы, этим ускоряется исчерпание ресурса свеч. Однако, по причине смены полярности протекания тока между электродами свечей, происходит "самовосстановление" электродов, чем обеспечивается повышение ресурса работы свечей.
Электрическая схема электронной системы зажигания приведена на рисунке.
Электронная система зажигания состоит из преобразователя напряжения 1, выполненного на транзисторе 2, база 3 которого соединена с запирающим конденсатором 4, вторая обкладка 5 которого через стабистор 6 соединена с эмиттером 7 транзистора 2. Обкладка запирающего конденсатора 4 через стабилитрон 8 соединена с коллектором 9 транзистора 2. База 3 транзистора 2 соединена с обмоткой обратной связи 10 трансформатора 11, выход которого через, стабилитрон 12 и резистор 13 соединен с плюсовой шиной 14 аккумуляторной батареи (не показано). Анод стабилитрона 8 соединен с коллектором 9 транзистора 2 и минусовой шиной 15 аккумуляторной батареи. Анод стабилитрона 12 соединен с минусовой шиной 15 через резистор 16. Эмиттер 7 транзистора 2 соединен с первичной обмоткой 17 трансформатора 11, выход которого соединен с плюсовой шиной 14. Выходная обмотка 18 трансформатора 11 соединена через диод 19 в прямом направлении с обкладкой накопительного конденсатора 20, вторая обкладка которого соединена со вторым концом выходной обмотки 18 и катушкой зажигания 21. Катод диода 19 последовательно соединен с запирающим конденсатором 22, резисторами 23 и 24 с плюсовой шиной 14. Накопительный конденсатор 20 соединен через диод 25 в обратном направлении с плюсовой шиной 14. Обкладка накопительного конденсатора 20 соединена с плюсовой шиной 14 через тиристор 26 в прямом направлении, а управляющий электрод тиристора 26 соединен через диод 27 и конденсатор 28 с прерывателем 29, через диод 30 в обратном направлении - с плюсовой шиной 14, через резистор 31 - с минусовой шиной 15. Данная цепь является управляющей цепью тиристора 26. Плюсовая шина 14, через последовательно соединенные резисторы 32 и 33, соединена с одной обкладкой конденсатора 28, другая обкладка которого через резистор 34 так же соединена с плюсовой шиной 14. Плюсовая шина 14 через конденсатор 35 соединена в точке между резисторами 23 и 24, а через диод 36 в прямом направлении соединена в точке между диодами 30 и 27. Для снижения электромагнитных помех используются цепь конденсаторов 37 и 38, соединяющих плюсовую и минусовую шины.
Электронная система зажигания работает следующим образом: при подаче напряжения на шины питания 14 и 15, происходит возбуждение на транзисторе 2 преобразователя напряжения 1, обеспечивающего наводку импульсов обратного хода на выходной обмотке 18 трансформатора 11, прикладываемых в прямом направлении к диоду 19, и заряжается накопительный конденсатор 20. По мере зарядки накопительного конденсатора 20 амплитуда обратных импульсов на обмотке обратной связи 10 трансформатора 11 увеличивается до порога открывания стабилитронов 8 и 12, ток которых заряжает запирающий конденсатор 4. Стабистор 6 при этом находится в закрытом положении. По окончании обратного хода, напряжение на запирающем конденсаторе 4 открывает стабистор 6 и запирающий конденсатор 4 оказывается подключенным к переходу база 3 - эмиттер 7. Начало очередного цикла преобразователя напряжения 1 задерживается запирающим конденсатором 4 на время, необходимое для его разрядки через стабистор 6, первичную обмотку 17 и обмотку 10 обратной связи. Время задержки определяется емкостью запирающего конденсатора 4. В итоге, при заряженном накопительном конденсаторе 20, в 5-10 раз снижается величина тока и частота работы преобразователя напряжения 1. После разряда накопительного конденсатора 20 на катушку зажигания через тиристор 26 преобразователь напряжения 1 вновь происходит зарядка накопительного конденсатора 20 до открытия стабилитронов 8 и 12 и зарядки запирающего конденсатора 4 и т.д. За счет обмоток 10, 17, 18 трансформатора 11 напряжение на накопительном конденсаторе 20 находится в пропорциональной зависимости от коэффициента трансформации и амплитуды обратных импульсов на обмотке обратной связи 10 и стабилизируется стабилитронами 8 и 12. Запирающий конденсатор 4, после зарядки накопительного конденсатора 20 заряжается через резистор 13 и стабилитроны 8 и 12. В стабилизации напряжения участвуют стабилитроны 8 и 12, суммарным напряжением которых, при их открывании, определяется уровень напряжения на накопительном конденсаторе 20. Стабистор 6 обеспечивает перекомпенсацию бортового напряжения, чем обеспечивается повышение надежности системы. Конденсатор 35 обеспечивает увеличение длительности и мощности импульсов открывающего тиристора 26. Это особенно необходимо при большой частоте искрообразования, когда средний уровень напряжения на накопительном конденсаторе 20 снижается. При размыкании контактов прерывателя 29 конденсатор 28, разряжаясь через управляющий электрод тиристора 26, диод 27 и резисторы 32 и 33, открывает тиристор 26, который подключает заряженный конденсатор 20 к первичной обмотке катушки зажигания 21. Заряд от накопительного конденсатора 20 через обмотку катушки зажигания 21 по окончании первой четверти периода разряда достигает  максимального  значения, когда накопительный конденсатор 20 полностью разряжается. При этом вся энергия накопительного конденсатора 20 преобразуется в магнитное поле катушки зажигания 21, которая начинает перезаряжать накопительный конденсатор 20 через открытый тиристор 26. В результате, по окончании второй четверти разряда, магнитное поле катушки зажигания достигает нулевых значений, а накопительный конденсатор 20 заряжается до максимальных величин за вычетом потерь. С прекращением тока и сменой полярности на накопительном  конденсаторе 20 закрывается тиристор 26 и открывается диод 25. Начинается очередной процесс разрядки накопительного конденсатора 20 через первичную катушку зажигания 21, направление тока через которую меняется на противоположную. Процесс повторяется аналогичным образом до разрывания контактов на прерывателе 29. В рассмотренном интервале времени малое сопротивление попеременно открывающихся элементов 25 и 26 шунтирует подключенную параллельно им цепь из резисторов 23, 24 и конденсатора 22. По окончании периода, когда тиристор 26 и диод 25 закрываются, напряжение от накопительного конденсатора 20 через катушку зажигания 21 прикладывается к этой цепи. Импульс напряжения, снимаемый с резистора 24, пройдя через диод 36, вновь открывает тиристор 26, и все процессы, описанные выше, повторяются. Величина зарядки конденсатора 28 регулируется резистором 34, а разрядный ток конденсатора 28 определяется резисторами 32 и 33. Таким образом, знакопеременный ток обеспечивает образование нескольких (до семи) искр в камерах сгорания, практически сливаемых в пролонгированную искру устойчивого характера, протяженностью 1.2-1.4 миллисекунды. Для снижения электромагнитных помех в схему введены конденсаторы 25 и 26.
Для массового использования изобретения электронная система зажигания может быть выполнена на стандартных радиоэлементах, расположенных на плате, выполненной на станках с ЧПУ с программным управлением, путем механизированной пайки.
Для повышения срока службы электронной системы зажигания, рекомендуется места пайки и токопроводящие дорожки покрыть изолирующим лаком. Блок электронной системы зажигания необходимо монтировать на автомашине в сухих вентилируемых местах с температурой среды не выше 110 градусов Цельсия.
Формула изобретения
1. Способ повышения степени сгорания горючей смеси в двигателях внутреннего сгорания, включающий формирование разряда в искровом промежутке свечи зажигания, на электроды которой со вторичной обмотки катушки зажигания подают высокое переменное напряжение, полученное за счет затухающего колебательного разряда накопительного конденсатора, подключенного к первичной обмотке катушки, в положении замкнутого состояния в течение времени, равного, по меньшей мере, двум периодам колебаний, отличающийся тем, что при вращении коленчатого вала от 20 до 200 оборотов в секунду, при положении коленчатого вала от мертвой точки до недоповорота на 5 градусов до мертвой точки, на протяжении от 7.8 до 0.8 миллисекунды, на электроды свечи подают до семи разрядов, следующих с частотой от 1.12 до 0.11 разрядов в миллисекунду.
2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что на электроды свечи подают, но крайней мере, два разряда в интервале времени от первого до последнего разряда не более 1/6N секунд, где N - частота вращения коленчатого вала в секунду.
3. Способ по пп. 1 и 2, отличающийся тем, что на электроды свечи подают 2-7 разрядов в интервале времени 1/6-1/8N, начиная от первого разряда, возникшего в положении коленчатого вала в положении от мертвой точки до недоповорота на 5 градусов до мертвой точки.
4. Способ по пп. 1, 2 и 3, отличающийся тем, что на электроды свечи подают семь разрядов в интервале времени 1/8N, начиная от первого разряда, возникшего в положении коленчатого вала в положении недоповорота на 5 градусов до мертвой точки.
5. Электронная система зажигания двигателя внутреннего сгорания, содержащая преобразователь напряжения, накопительный конденсатор, тиристор, включенный между образующими колебательный контур накопительным конденсатором и первичной обмоткой катушки зажигания и цепи управления, включенной между входом тиристора и прерывателем, отличающаяся тем, что система дополнительно снабжена, по крайней мере, одним стабилитроном, включенным между преобразователем напряжения и накопительным конденсатором через диод и выходную обмотку трансформатора, одним стабистором и запирающим конденсатором, установленным в преобразователе напряжения и тремя управляющими цепями тиристора.
6. Система по п. 5, отличающаяся тем, что содержит два стабилитрона, один из которых включен в прямом направлении к минусовой шине, а второй в обратном направлении соединен к плюсовой шине.
7. Система по п 6. отличающаяся тем, что блок управления тиристора выполнен из диода, который анодом соединен через накопительный конденсатор с прерывателем, при этом одна обкладка конденсатора соединена с прерывателем, и через два последовательно соединенных резистора с плюсовой шиной, а вторая обкладка конденсатора соединена с анодом диода, а через резистор – с плюсовой шиной, когда катод диода соединен с управляющим электродом тиристора, а через резистор соединен с минусовой шиной, управляющий электрод тиристора соединен через диод в обратном направлении с плюсовой шиной, а второй диод катодом соединен с управляющим электродом тиристора, а анодом второго диода через конденсатор - с плюсовой шиной.
8. Система по пп. 5 и 6, отличающаяся тем, что выходная обмотка трансформатора преобразователя напряжения через диод в прямом направлении соединена с плюсовой шиной через последовательно соединенные конденсатор и два резистора, при этом в точке между двумя резисторами включены диод в прямом направлении и конденсатор, вторая обкладка которого соединена с плюсовой шиной.
9. Система по пп. 5, 6 и 7, отличающаяся тем, что накопительный конденсатор одной обкладкой соединен с катушкой зажигания и выходной обмоткой трансформатора преобразователя напряжения, а второй обкладкой соединен с плюсовой шиной через диод в обратном направлении и тиристор – в прямом направлении. 
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