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I. Введение
Развитие промышленности, транспорта, сельского хозяйства возможно только на 6анзе энергетики. В настоящее время более 90% потребляемой в мире энергии получается при сжигании химического горючего, в первую очередь газа, нефти и каменного угля. Истощение запасов химического горючего и постоянно возрастающая стоимость его добычи и транспортировки делают исключительно важной задачу повышения коэффициента полезного действия тепловых машин, с помощью которых осуществляется преобразование энергии. В настоящее время количество ежегодно сгораемого в различных тепловых машинах химического топлива очень велико. При сжигании топлива используется кислород из атмосферного воздуха, поэтому содержание кислорода в воздухе постепенно уменьшается. Сжигание топлива сопровождается выделением в атмосферу углекислого газа, содержание которого  за последние 12 лет  в атмосфере земли повысилось на 5%. Молекулы углекислого газа способны поглощать инфракрасное излучение,  поэтому содержание данного  газа в атмосфере изменяет её прозрачность. Инфракрасное излучение, испускаемое земной поверхностью, всё в большей мере поглощается в атмосфере. Дальнейшее существование увеличения концентрации  углекислого газа в атмосфере может привести к повышению её температуры. Более  половины всех загрязнений атмосферы создаёт транспорт. Эта проблема касается многих и меня в том числе. У моих родителей имеется автомобиль Ваз-21214, я знаком с основами вождения иногда в разрешенных местах сажусь за руль. 
 Я поставил задачу улучшить энергетические характеристики имеющейся в автомобиле заводской системы зажигания. Тщательно изучив вопрос о двигателях внутреннего сгорания в учебниках для углубленного изучения физики и пересмотрев журналы: «За рулём», «Радио», «Моделист-конструктор», я решил изготовить электронную систему зажигания, применение которой позволит экономно расходовать топливо, будет способствовать более полному его сгоранию, а значит - снижению уровня загрязнения окружающей среды.
II  Основная часть
1. Устройство и принцип действия бензинового двигателя.
Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) — самый распространенный тип современного теплового двигателя. ДВС устанавливаются на автомобилях, самолетах, танках, тракторах, моторных лодках и т.д. Двигатели внутреннего сгорания могут работать на жидком топливе (бензин, керосин и т.д.) или на горючем газе, сохраняемом в сжатом виде в стальных баллонах или добываемом сухой перегонкой из дерева (газогенераторные двигатели).

  Мы рассмотрим устройство четырехтактного бензинового автомобильного
двигателя. (Приложение 1)

  Основной частью двигателя внутреннего сгорания является один или несколько цилиндров, внутри которых проводится сжигание топлива. Отсюда и название двигателя. Внутри цилиндра может передвигаться поршень.

  Верхняя часть цилиндра сообщается с двумя каналами, закрытыми клапанами. Через один клапан — впускной подается горючая смесь,  через другой — выпускной- выбрасывается продукты сгорания. Клапаны имеют вид тарелок, прижимаемых к отверстиям пружинами. Клапаны открываются при помощи кулачков, помещённых на кулачковом валу; при вращении вала кулачки поднимают клапаны посредством стальных стержней (толкателей). Кроме клапанов, а верхней части цилиндра помещается так называемая свеча. Это — приспособление для зажигания смеси посредством электрической искры,  получаемой от установленных на двигателе электрических приборов (магнето или бобины).
   Важной частью бензинового двигателя является прибор для получения

горючей смеси (пары бензина и воздуха) - карбюратор.

Необходимой частью двигателя является приспособление для охлаждения

стенок цилиндров. При чрезмерном перегревании цилиндров наступает

пригорание масла, возможны преждевременные вспышки горючей смеси и

детонации (взрыв горючей смеси вместо сгорания, имеющего  место при

нормальной работе). Детонация не только вызывает понижение мощности, но

и разрушительно действует на мотор. Охлаждение цилиндров производится

проточной водой, отдающей теплоту воздуха.

Работа двигателя состоит из четырёх тактов.

1 такт-впуск.
2 такт-сжатие.

З такт-рабочий ход (сгорание, расширение).

4 такт-выпуск (выхлоп).

Из четырёх‚тактов двигателя (два оборота коленчатого вала) только один- третий, является рабочим. Виду этого двигатель должен быть снабжен массивным маховиком, за счёт кинетической энергии которого двигатель движется в течение остальных тактов.

   Чтобы двигатель начал работал., его надо привести в движение внешней
силой. В автомобилях это делается при помощи особого электромотора

(стартера), питающегося от аккумулятора.
2. Коэффициент полезного действия двигателя и пути его
повышения.

Коэффициентом полезного действия теплового двигателя называют отношение работы А, совершаемой двигателем, к количеству теплоты Q1, полученному от нагревателя:
ή =А/Q1 =(|Q1|-|Q2|)/|Q1|=1-Q2/Q1 или согласно формуле Сади Карно
                                                                 ή=(T1-T2)/1
Формула показывает, что тепловой двигатель тем эффективнее, чем выше

температура нагревателя и ниже температура холодильника, в двигателе внутреннего сгорания тоже имеется наличие разности температуры: источник (в данном случае химическая реакция горения) создаёт высокую температуру рабочего вещества. С другой стороны имеется громадный резервуар,  в котором рассеивается получающаяся теплота. Атмосфера играет роль холодильника

Повышать температуру нагревателя можно. Однако любой материал (твёрдое тело) обладает ограниченной теплоёмкостью, или жаропрочностью. При нагревании он постепенно утрачивает свои свойства, а при достаточно высокой температуре плавится.

На практике КПД двигателей внутреннего сгорания равен обычно 20-30%. Примерный энергетический баланс двигателя автомобильного типа показан далее (приложение 2). В настоящее время основные усилия инженеров направлены на повышение КПД двигателей за счёт уменьшения трения их частей, потерь топлива вследствие его неполного сгорания и т.д.
 Двигатель внутреннего сгорания обладает рядом преимуществ, являющихся причиной его широкого распространения (компактность, малая масса). С другой стороны, недостатками двигателя являются:
 а) необходимостью использования жидкого топлива высокого качества;
 б) невозможность получить с его помощью малую частоту вращения (при малом числе оборотов, например, например не работает карбюратор). Это заставляет прибегать к разного рода приспособлениям для уменьшения частоты вращения (например, к зубчатой передаче);

 в) малая длительность искры (более 140 мкс) в  системе зажигания и, соответственно,  малая её энергия,  что приводит к неустойчивой работе холодного двигателя, неполному сгоранию обогащенной смеси во время прогрева, затруднённому пуску горячего двигателя. Последнюю про6лем можно решить, введением режима многопериодной колебательной разрядки накопленного конденсатора на катушку зажигания, приводящей к практически полной его разрядке. Искра в том случае представляет собой серию из 7-9 самостоятельных разрядов. Такой знакопеременный искровой разряд способствует эффективному сгоранию рабочей смеси при минимальной эрозии свечей.

3. Электронная система зажигания.
а) Принципиальная схема стабилизированного блока электронного зажигания.

Отличительной особенностью блока является использование в преобразователе напряжения однотактного генератора со стабилизацией выходного напряжения, а также  автоматический переход на многоискровом режиме.

   Основой блока зажигания является преобразователь напряжения, позволяющий получать стабильное напряжение 400В на накопительном конденсаторе С3 и представляющий собой блокинг — генератор, выполненный на транзиторе VТ1 по схеме с общим коллектором.  Рассмотрим только процесс колебательной разрядки конденсатора СЗ. При размыкании контактов прерывателя конденсатор С4, разряжаясь через управляющий переход тринистора VS1, диод VD8 и резисторы R7,R8, открывает транзистор, который подключает заряженный конденсатор СЗ к первичной обмотке катушки зажигания. Постепенно увеличивающийся ток через обмотку по окончании первой четверти периода имеет максимальное значение, а напряжение на конденсаторе С3 в этот момент становится равным нулю. Вся энергия конденсатора преобразована в магнитное поле катушки зажигания,  которое, стремясь сохранить значение и направление тока, начинает перезаряжать конденсатор С3 через открытый тринистор. В результате по окончании второй четверти периода ток и магнитное поле катушки зажигания равны нулю, а конденсатор СЗ заряжен до 0,85 напряжения исходного уровня в противоположной полярности. С прекращением тока и сменой полярности на конденсаторе СЗ закрывается тринистор VS1, но открывается диод VS5. Начинается очередной процесс разрядки конденсатора С3 через первичную обмотку катушки зажигания, направление тока через которую меняется на противоположное. По окончании периода колебаний (т.е. приблизительно через 190мкс) конденсатор С3 оказывается заряженным в исходной полярности до напряжения, равного 0,7 начального. Напряжение закрывает диод VS5, разрывая цепь разрядки. В рассмотренном интервале времени малое сопротивление попеременно открывающихся элементов VD5 и VS1 шунтирует подключенную параллельно им цепь RЗR4С2, вследствие чего напряжение на её концах близко нулю. По окончанию периода, когда тринистор и диод закрываются, напряжение конденсатора С3 -около 150В.
Процесс продолжается до тех пор, пока конденсатор СЗ, теряющий при каждом цикле около 50% энергии, не разрядится почти полностью. В

результате длительность искры возрастает до 900... 1200 мкс.

В приложении 4 показан примерный вид осциллограммы напряжения на первичной обмотке катушки зажигания.

б) Особенности конструкции. 
 Корпус блока электронного зажигания выполнен из диэлектрика (приложение 5). Часть радиодеталей размещены на двух печатных платах, которые прикреплены к корпусу (приложение б). Монтажные платы со стороны печатных проводников покрыты нитролаком. Конденсатор С3 и трансформатор жёстко прикреплены к корпусу. Транзистор VT1 закреплен на дюралевой пластине для отвода тепла. Этот теплоотвод является крышкой электрического блока зажигания. Для повышения влагоустойчивости блока использована резиновая прокладка между крышкой и корпусом.  Габариты собранного блока 135*70*92мм,  масса-730г.
Блок устанавливается в моторном отсеке рядом с катушкой зажигания.

III. Заключение
Блок электронного зажигания был испытан в течение 6 месяцев на автомобиле Ваз-2121 и очень хорошо зарекомендовал себя. Резко повысилась устойчивость работы двигателя после пуска:  даже зимой при температуре около -30C пуск двигателя был легким, начинать движение можно было после прогрева в течение 5мин., улучшилась динамика разгона. Уменьшился расход топлива (до применения электронной системы зажигания на каждые 100км. зимой расходовалось 9 литров бензина, с использованием ЭСЗ-7,4 литра, т.е. расход топлива снизился на 18%); замеры выбросов выхлопных газов показали, что уровень, СО снизился с 2,1 до 1,8. Таким образом,  мне удалось решить поставленную задачу - улучшить энергетические характеристики системы зажигания и двигателя. Работая над этой проблемой,  я пополнил свои знания о полупроводниковых прибора (транзисторах, диодах, тринисторах), усовершенствовал навыки чтения электрических схем,  изготовления электронных устройств. Поскольку прогресс автомобильных карбюраторных двигателей неразрывно связан с повышением их надёжности, обеспечением топливной экономичности экологической чистоты, я не собираюсь останавливаться на достигнутом и в будущем еще более усовершенствую систему зажигания уже собственной машины.
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           UIк3                              Приложение 4.

                                       Осциллограмма напряжения

                                              на первичной обмотке катушки зажигания.

                  400                             τ и min.

                       

                  300

                  200

                  100

                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                           
                     0 

                                      140          280          420          560          700          840          980          1120 tмкс.

                -100

                -200 

                -300

                -400    

                            τ’и min                          

                                                      τ и min.- длинна импульса в электронной системе зажигания.

                                                      τ’и min-  длинна импульса в конденсаторном блоке зажигания.
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