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Tyrystorowy układ zapłonowy do silników spalinowych

Przedmiotem wynalazku jest tyrystorowy układ
zapłonowy do silników spalinowych, szczególnie
samochodowych, cztero- i dwusuwowych.

Spośród wszystkich systemów zapłonu silników
spalinowych najwięcej zalet posiada tyrystorowy
system zapłonowy. Charakteryzuje się on stałością
napięcia na świecach niezależnie od prędkości obro¬
towej silnika, co zwiększa moc silnika i zmniej¬
sza zużycie paliwa przy dużych prędkościach obro¬
towych.

Impuls wysokiego napięcia jest bardzo krótki
i stromy co umożliwia rozruch i pracę silnika na¬
wet przy świecach zaolejonych bądź pokrytych
nagarem.

System tyrystorowy umożliwia praktycznie bez-
prądową pracę przerywacza zapłonu, zapewnia je¬
go dużą trwałość oraz zmniejsza potrzebę kon¬
serwacji i okresowej kontroli.

W znanych tyrystorowych układach zapłonowych
do wyjścia przetwornicy tranzystorowej dołączony
jest tyrystor zbocznikowany szeregowym połącze¬
niem kondensatora i pierwotnego uzwojenia cew¬
ki zapłonowej. W chwilach załączania tyrystora,
zasilająca układ przetwornica tranzystorowa wsku¬
tek silnego obciążenia zrywa drgania. Narastają
one ponownie po wyłączeniu rezonansowym tyry¬
stora. Niedogodnością tego układu jest to, że jego
poprawna praca przy najwyższych prędkościach
obrotowych silnika wymaga bardzo szybkiego star¬
tu przetwornicy. W tym celu przetwornica powin-
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na pracować przy wysokiej częstotliwości i być
zbudowana na szybkich tranzystorach co zwięk¬
sza koszt układu.

W innych znanych układach przetwornica tran¬
zystorowa pracuje stale, kondensator zaś ładuje
się rezonansowo przez szeregowo połączone induk-
cyjności pierwotnego uzwojenia cewki zapłonowej
i dodatkowego dławika oraz diodę. Dla zmniej¬
szenia poboru prądu z przetwornicy do gałęzi
utworzonej przez szeregowe połączenie kondensa¬
tora i pierwotnego uzwojenia cewki zapłonowej
a równolegle do tyrystora dołącza się dodatkową
diodę. Wadą tych układów jest duża stromość na¬
pięcia na tyrystorze co stwarza konieczność stoso¬
wania tyrystora falownikowego o małym czasie
wyłączania i dużej krytycznej stromości napięcio¬
wej, co zwiększa koszt układu.

Dla zmniejszenia stromości napięciowej w in¬
nych znanych układach stosuje się dodatkowe
bocznikowanie tyrystora gałęzią kondensator-opor-
nik. Sposób ten tylko częściowo zmniejsza stro¬
mość napięciową, natomiast zwiększa stromość na¬
rastania prądu w tyrystorze. Wynika stąd również
konieczność stosowania droższych tyrystorów bądź
zmniejszenia wymagań odnośnie poziomu wysokie¬
go napięcia na świecach.

Znane tyrystoro.we układy zapłonowe nie mogą
być w prosty sposób zwielokrotnione w zastoso¬
waniu do silnika dwusuwowego. W przypadku
silnika dwusuwowego 3-cylindrowego wymagają
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one zastosowania oprócz trzech tyrystorów, dodat¬
kowo trzech kondensatorów i trzech separujących
diod co komplikuje układ i zwiększa jego koszt.

Celem wynalazku jest konstrukcja układu
zmniejszająca niedogodności układów znanych. 5

Zadanie techniczne wytyczone dla osiągnięcia te¬
go celu zostało rozwiązane zgodnie z wynalazkiem
w ten sposób, że równolegle do kondensatora, ła¬
dowanego przez dławik z odczepem i dodatkowe
zbocznikowanie kondensatora diodą poprzez część 10
uzwojenia dławika lub opornik, dołączono gałąź
zawierającą uzwojenie pierwotne cewki zapłono¬
wej oraz tyrystor.

Konstrukcja układu według wynalazku i jego
działanie zostanie dokładnie wyjaśniona na przy- 15
kładzie wykonania zilustrowanym na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia schemat ideowy układu,
fig. 2 — schemat odmiany układu i fig. 3 — sche¬
mat odmiany układu dla silników dwusuwowych.

Przetwornica tranzystorowa P zasilana z baterii 2o
akumulatorowej +B o napięciu 12 V lub 6 V wy¬
twarza napięcie stałe o wartości 145—155 V. Na¬
pięcie to powoduje naładowanie rezonansowe kon¬
densatora C2 poprzez diodę Dx i dławik Dł do
podwójnej wartości napięcia czyli 290—310 V. To 25
napięcie na kondensatorze Cx jest podtrzymane
dzięki spolaryzowanej wstecznie diodzie Dx. W chwi¬
li otwarcia styków przerywacza w obwodzie bram¬
ki tyrystora T płynie krótki impuls prądu powo¬
dujący załączenie tyrystora. Kondensator Cx roz- 30
ładowuje się rezonansowo przez przewodzący ty¬
rystor T i pierwotne uzwojenie cewki zapłonowej
Z, przy czym napięcie na nim zmienia kierunek
na przeciwny, to jest dolna okładzina uzyskuje
potencjał dodatni. 35

W chwili zmiany kierunku prądu w obwodzie
rezonansowym tyrystor T zostaje wyłączony. Kon¬
densator Cj może ponownie ładować się do na¬
pięcia wyjściowego poprzez diodę Di i dławik Dł.
Przyłączona do zaczepu dławika dioda D2 zmniej- 40
sza pobór prądu z przetwornicy P, gdyż umożli¬
wia częściowe przeładowanie kondensatora Cj w
kierunku jego stanu wyjściowego. Podobną rolę
w odmianie wynalazku przedstawionej na fig. 2
spełnia szeregowe połączenie diody D2 i opornika 45
R. Czas przeładowania kondensatora Ci do na¬
pięcia wyjściowego zależy od jego pojemności, od
indukcyjności dławika Dł oraz położenia odczepu
lub wartości opornika R. Czas ten jest tak duży
a stromość narastania napięcia tak mała, że w 50
układzie mogą być zastosowane typowe łatwo do¬
stępne tyrystory energetyczne.

Podstawowy układ z fig. 1 lub fig. 2 pozwala
na łatwe zwielokrotnienie w zastosowaniu do sil¬
ników 2-suwowych co dla przykładu silnika dwu- 55
suwowego trzycylindrowego przedstawiono na fig. 3.
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W układzie takim zastosowano jeden wspólny kon¬
densator Cx ładowany przez jedną diodę Dj i je¬
den dławik Dł z odczepem. Kondensator Cx rozła¬
dowuje się podobnie jak w układzie podstawowym
kolejno przez trzy tyrystory Tlt T2, T3 i trzy uzwo¬
jenia Zj, Z2, Z3 pierwotne cewek zapłonowych.
W celu zmniejszenia poboru prądu z przetwornicy
kondensator Ci jest bocznikowany diodą D2 i czę¬
ścią dławika Dł lub diodą D2 i opornikiem R.

Dławik L o małej indukcyjności oraz konden¬
sator C2 w przypadku cewek zapłonowych mają¬
cych wewnętrznie połączone oba uzwojenia służą
do odprowadzania prądu wyładowania iskrowego
bezpośrednio do masy silnika, zabezpieczając od
uszkodzenia tyrystory w przypadku przerwy w
kondensatorze C^

W układzie według wynalazku mogą być zasto¬
sowane typowe cewki zapłonowe. Przez zastoso¬
wanie dodatkowego przełącznika może być reali¬
zowane przełączanie pracy z systemu zapłonu ty¬
rystorowego na system konwencjonalny. W związku
z tym w układzie przerywaczy zapłonu pozosta¬
wiono typowe bocznikujące kondensatory.

Zastrzeżenia patentowe

1. Tyrystorowy układ zapłonowy do silników
spalinowych, zawierający przetwornicę tranzysto¬
rową, ładowany poprzez diodę i dławik konden¬
sator, tyrystor i cewkę zapłonową, znamienny tym,
że w obwodzie zasilania kondensatora (Ci) po jed¬
nej jego stronie włączone są szeregowo połączone
krzemowa dioda (Dx) i dławik (Dł) zawierający
odczep, który poprzez inną diodę (D2) jest dołą¬
czony do drugiego zacisku kondensatora (Ci), przy
czym równolegle do kondensatora (Cx) dołączona
jest gałąź szeregowego połączenia tyrystora (T)
i pierwotnego uzwojenia cewki zapłonowej (Z).

2. Odmiana tyrystorowego układu według
zastrz. 1, znamienna tym, że kondensator (Ci) jest
zbocznikowany szeregowym połączeniem diody (D2)
i opornika (R).

3. Odmiana tyrystorowego układu według
zastrz. 1 i 2, dla silników dwusuwowych, zna¬
mienna tym, że równolegle do kondensatora (Ci)
dołączone są przez dławik (L) o małej indukcyj¬
ności gałęzie szeregowego połączenia tyrystorów
(Tj, T2, T3) i pierwotnych uzwojeń zapłonowych
cewek (Zlf Z2, Z3) w liczbie odpowiadającej liczbie
cylindrów silnika dwusuwowego, przy czym kon¬
densator (Cx) jest bocznikowany diodą (D2) i częścią
uzwojenia dławika (Dł) z odczepem lub diodą (D2)
i opornikiem (R), natomiast wspólny punkt złą¬
czenia uzwojeń pierwotnych zapłonowych cewek
(Zj, Z2, Z3) jest połączony z masą silnika przez
kondensator (C2).
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