Zapalovani

Schéma indukcni zapalovaci soustavy
V soustavach se zapalovacimi civkami je elektricka energie shromazdéna v magnetickém

poli zapalovaci civky. Je vytvafeno napajecim proudem v primarnim okruhu zapalovaci civky

a zesiluje se vlivem Zelezného jadra civky.

Konstrukéni dil

Ukol a funkce

zapalovaci civka

Sklada se z tlustého primarniho vinuti a z velmi tenkého sekundarniho vinuti. Tato vinuti jsou navinuta

na laminovaném Zelezném jadru. Ukolem civky je transformovat velmi nizké napéti akumuldtoru s hodno-
tou zpravidla 12 V na napéti vice tisic voltd, aby se zarutila intenzivni zapalovaci jiskra mezi elektrodami
zapalovacich svitek.

rozdélovacé zapalovani

Rozdélovat zajidtuje soulasné vice funkci. Rozdéluje zapalovaci jiskry na vice valcl a poskytuje prostor pro
kontakty pferuSovale, kondenzator a odstfedivy a podtlakovy pfestavoval okamZiku zdZehu.

zapalovaci kabely a svicky

Zapalovaci kabely jsou specidlni kabely, které jsou schopny vést napéti vice tisic voltd k jednotlivym zapa-
lovacim civkdm, resp. mezi rozdélovadem a zapalovaci civkou (kabelova pfipojka &. 4). Zapalovaci svitky,
mezi jejichZ elektrodami vznikla zapalovaci jiskra zapaluje ve spalovacim prostoru smés paliva a vzduchu,
jsou zadroubované v hlavé valch.

kontakty pferusovade

Ukolem kontaktii pferufovae je uzavirat primarni proudovy obvod v zapalovadi civce, resp. ve spravném
okamziku jej pferudovat. U stardich systémd jsou ovlddany vatkou, umisténou na hfideli pferudovate.

kondenzator

Ukolem kondenzétoru je potlatovat odtrhovou jiskru, vzniklou p#i pferudeni primarniho proudového obvo-
du, a zvySovat tak Zivotnost kontakti pferudovale.
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Zapojeni indukcni zapalovaci soustavy
kostra — 31, akumulator — 30, spinaci skfifika — 15, spinani primarni vinuti — 1, vystup
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Prabéh napéti v primarnim okruhu
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Primarni okruh je sepnut, z akumulatoru protéka proud, ten budi magnetické pole primarniho
vinuti. Magnetické pole indukuje napéti opacné polarity, které plsobi proti napéti
akumulatoru a tim zpozdi nabéh proudu.

Prabéh proudu v primarnim okruhu
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Indukované napéti pusobi proti budicimu napéti a tim proud v primarni civce roste
exponencialné a magnetické pole vznika s uréitym zpozdénim.

Pribéh sekundarniho napéti, primarni okruh zapnut

v sekundarni napéti indukované
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Prabéh sekundarniho napéti, primarni okruh pferusen
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PFi vzniku magnetického pole primarni civky se kromé napéti v primarnim okruhu indukuje
proudem primarni civky napéti v sekundarni civce. Toto napéti bude n krat vySSi o€ je vyssi
pocet zavitl v sekundarni civce.



Oscilogramy zapalovani

Prabéh napéti primarniho obvodu
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1 — rozpéti zazeh

2 — doba sepnuti primaru

3 — doba rozpojeni primaru

4 — doba trvani vyboje na sviCce

5 — doba dokmitavani soustavy

6 — okamzik pocCatku zazehu

7 — zapalovaci napéti — prarazné napéti

8 — napétova Spicka (jehla)

9 — napéti vyboje (spalovaci napéti)
10- prubéh napéti vyboje

11- konec vyboje (konec jiskry)

12- okamzik sepnuti primaru

13- konec tvorby magnetického pole



Zapalovaci civka
Ukolem je naakumulovat energii v magnetickém poli a pfi pferuseni primarniho obvodu tuto
energii transformovat na vysoké napéti pro zapalovaci svicku.

svorka 4 3 izolaéni vicko
svorka 15  Ji svorka 1

vysokonapétovy
vyvod s pruzino-
vym kontaktem
izolaénf kotoué
’I”L N vodivy plech
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mezivrstva
(izolace)

primarni vinuti
sekundarni vinuti
zalévaci hmota

jadro
z trafoplecht

izolaéni pouzdro

Primarni vinuti

Miva 100 az 500 zavitu izolovaného médéného dratu o velkém prafezu, ale malého odporu
cca 0,3 az 2,5 Q. Mala induk&nost a maly odpor umoznuiji rychly vznik magnetického pole
s velkou hustotou energie v primarnim vinuti.
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Sekundarni vinuti

Miva 15 000 az 30 000 zavit( tenkého izolovaného médéného dratu. Odpor vinuti byva 5 az
20 Q. Zapalovaci napéti dosahuje 25 000 az 40 000 V.

sekundarni vinuti primarni vinuti svorka 15

svorka 4

spoleény vyvod obou vinuti svorka 1
Vnitini zapojeni zapalovaci civky — 1 — k pferuSovaci, 4 — vysoké napéti, 15 — napajeni



Moderni vozidla pouzivaji pIné elektronické zapalovaci systémy s vicejiskrovymi nebo
samostatnymi civkami. Duvodem jsou vysSi otacky motor( kdy doba na sepnuti primarniho
okruhu je velmi mala a dochazi ke zmenSovani energie magnetického pole a tim i snizovani
vysokého napéti v sekundarnim okruhu. Nasledkem toho se snizuje energie jikry na
zapalovaci svi¢ce a tim maze dojit i k vypadkim zapalovani jednotlivych valcu. Nasledkem
toho muze dojit k poSkozeni lambda sond i katalyzatoru.

Dvou-jiskrova zapalovaci civka

Pouziti vzdy pro dvojici valcl. Civka ma jedno primarni i sekundarni vinuti, ale se dvéma
vyvody.

PouZiti u 4 valcového motoru:

Pofadi zapalovani 1-3-4-2

Z jedné dvou-civky je zapojen 1 a 4 valec a z druhé dvou-civky 3 a 2 valec. Pfi zapalovani
najdeme vyboj na obou zapalovacich svickach (tedy na 1. i 4. sviCce).
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Zapojeni dvou-jiskrové civky
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Oscilogramy sekundarnich napéti



DalSi moZnosti je provedeni Ctyf-jiskrové zapalovaci civky, ktera nahrazuje dvé dvou-jiskrove
zapalovaci civky.
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4 Ctyrjiskrova civka
Zapalovaci svicky jsou pfipojeny pfes opaéné polované dvojice diod a tim dochazi
k rozdéleni jiskry vzdy na dvojici zapalovacich svi¢ek (zapaluje 1. a na 4. je vyboj do vyfuku)

Samostatné zapalovaci civky
Kazdy valec ma svou zapalovaci civku s primarnim i sekundarnim vinutim. Oznaceni je
stejné jako u ostatnich systémud. Samostatné civky jsou Ffizeny vykonnou fidici jednotkou,
ktera fidi individualné kazdou civku, tety kazdy primarni okruh jednotlivé civky.
jadro z trafoplecht zapalovacfi
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Ry méFici rezistor Upm: méreni napéti M: méfici vstup Zapojeni jedno-jiskrovych civek

Jedno-jiskrové civky maji malou indukEnost a vznik magnetického pole je velmi rychly.
Nasledkem toho mlze vznikat nezadouci preskok jiskry na svi¢ce na konci sani nebo na

zacCatku komprese. Z tohoto divodu jsou instalovany diody, které blokuji proudy opaénych
sméru a tim zabrariuji vzniku nezadoucich jisker.



Prerusovani primarniho proudu zapalovaci civky

Dfive pouzivané systémy méli mechanicky pferuSovac. Jeho nevyhodami bylo velké
opotfebeni s naslednou nutnosti sefizovani maximalniho zdvihu kontaktd ,,odtrhu®

(cca 0,4 mm). Na kontaktech prerusovace dochazelo k jiskfeni (= opotfebeni kontakt() a
také k ¢astecné ztraté proudu. Opalené kontakty bylo nutno vyménovat a nasledné sefizovat.
TaktéZ se opotiebovavala izolaéni destiCka opirajici se o vacku v rozdélovadi.

kontakty
prerusovace

vackovy hridel
rozdélovace .
Mechanicky pferusovac

Dal$im vyvojem bylo snizeni proudové zatéze kontaktl a pfipadné jejich nahrada
bezkontaktnimi systémy pferuSovani. Vzniklo tranzistorové zapalovani a nasledné diodové
zapalovani, tedy spinani primarniho okruhu probihalo pomoci tranzistoru nebo diod fizenymi
odleh&enymi kontakty. Dale nasledovalo odstranéni kontaktd a jejich nahrada elektronickymi
,zavorami“ — induk&nim snimacem nebo Hallovym prvkem. Tim se odstranilo mechanické
fizeni a klesly naklady za sefizovani a vymeény kontaktd Zaroven se zpresnil okamzik

zazehu.

Indukéni snimac v rozdélovadi a tranzistorové zapalovani
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i i i -t Tranzistorové zapalovani s indukénim snimacem
Signal snimace (0 a -) veden na svorky (7 a 31d) fidici jednotky zapalovani. Zde je signal
tvarovan do podoby obdélnikd o napéti Ur (viz obrazek Princip ¢innosti a oscilogramy).



Hallav snimac v rozdélovadi a tranzistorové zapalovani
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- . Signal snimace a primarni proud civky
prubéh magnetické indukce (B),

Hallovo napéti na snimaci (UH),

napéti snimace po elektronické upravé (Ua),

prabéh proudu v primarnim okruhu zapalovaci civky (1)
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Signal snimace (+, 0, -), veden na svorky (8h, 7, 31d) Fidici jednotky zapalovani.

svorka 15

2222372876
jednojis-

krové
zap?lo-
1 1 1 ! :"aVCky
rl @ vykonova jednotka |
l l l svorka
31

= Zapalovaci civky Bosch Motronic
RJ motoru Fidi tranzistorovy vykonovy spinaci stupen, ktery je mimo RJ motoru z ddvodu
lepSiho odvodu tepla. Vykonovy stuperi je velmi tepelné namahan.



1a induk&ni snimaé
1b HallGv snimac
-2 Fidici ptistroj

Zapalovani se snimaci

Rizeni okamziku zdZehu

Pfedstih zazehu je nutné Fidit tak, aby spalovaci tlak byl maximalni v okamZziku svirani
pravého uhlu ojnice s ramenem klikového hfidele. Motor ma v tomto okamziku maximalni
kroutici moment a tedy i maximalni mozny vykon pfi maximalnim vyuziti tepelné energie
paliva. Proto maji moderni motory fizeni pfedstihu zaZzehu na hranici klepani motoru.

1 zaZeh Z 5 ve spravném okamZiku

2 zdZeh Z, piilis brzy (motor klepe)

3 zdZeh Z, pfilis pozdé
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dhel predstihu zaZehu az Viiv pfedstihu zéZehu na tlak ve valci

StarSi motory vyuzivali k fizeni pfedstihu zazehu mechanicka zafizeni jako odstfedivou a
podtlakovou regulaci predstihu. Nevyhodou je mechanické opotfebeni systému a i jeho
znacna slozitost.

maly uhel predstihu velky uhel predstihu
odstrediva

zéavazicka
zékladova
deska
tazna
pruzina
vacka
prerusovace

kulisa

Odstredivy regulator pfedstihu v rozdélovaci



otoéna kotevni (pfe-
rusovaci) desticka

pripojka podtla-
kového vedeni

tahlo reguldtoru

maly dhel pledstihu Pt Podtlakovy regulator umistény na télese rozdélovace
Moderni motory vyuzivaji k Fizeni predstihu zazehu naprogramované fidici pole ulozené v RJ
motoru. Je zde zohlednéno zatizeni motoru (dfive feSeno podtlakovou regulaci) a otacky
motoru (dfive FeSeno odstfedivou regulaci). Nejsou zde zadné mechanické prvky, a tudiz

systém je témé&rF bezporuchovy a velmi pfesny.

Ridici datové pole pfedstihu zaZehu

Jak bylo uvedeno, zapalovani pracuje s pfedstihem zazehu na hranici klepani motoru a proto
je nutné tuto hranici zjiStovat a upravovat pfedstih zaZehu danym jizdnim podminkam a také
pouzitému palivu. Pfedstih zdZehu je za chodu motoru neustale upravovan a proto neni
mozné u takto fizeného predstihu provadét kontrolu pomoci stroboskopické lampy.
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Prizptusobeni primarniho proudu

Protoze velikost primarniho proudu pfimo urcuje rychlost vzniku magnetického pole civky a
nasledné tedy i mnozZstvi energie uvolnéné pro zapalovaci jiskru je potfebné tento proud fidit.
Pfi velkém proudu by hrozilo pfehfivani civky a pfi malém proudu by byla energie jiskry na
svi¢ce nedostate¢na.
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zména odporu spinani Zptisoby omezeni primarniho proudu

Proud bude fizen vétSinou v rozmezi 10 az 15 A. Nad tuto hranici dojde k omezeni proudu.
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n = 1000 1/min
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omezeni proudu
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2 Oscilogram sekundarniho napéti s omezenim proudu

Rizeni thlu sepnuti

Uhel sepnuti je fizen v zavislosti na otackach motoru a napéti akumulatoru. Uhel sepnuti se
zvétSuje pfi nizSim napéti akumulatoru a vy$Sich otackach motoru. Naopak pfi nizkych
otackach a plném napéti akumulatoru bude uhel sepnuti mensi. Zabranime tim prehfivani
zapalovacich civek, ale budeme udrzovat energii zapalovaci jiskry na maximu.
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t;: doba sepnuti spravnd, pfipadné thel sepnuti spravny

ty: doba sepnutl kratkd, pfipadné uhel sepnuti pfili§ maly

t3: doba sepnuti dlouhd, pfipadné hel sepnuti pfili§ velky

t4: doba omezeni je v poradku

ts: doba omezeni prilis dlouha
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Kontrola a detekce vypadku zapalovani

Detekce vypadk( zapalovani je pfedepsanou soucasti OBD a EOBD systéml, protoze
vypadky zapalovani mohou zpusobit pfehfivani katalyzatoru a nasledné jeho zni¢eni.

| znacka HU 1 signdl Hallova

komprese snimace polohy
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1. vélce otackomeéru

U=10V/div; T=1ms

Snimani otacek a indikace vypadku 6. vélce

Rozdélovani vysokého napéti

Vyskytuje se u starSich motor( s rozdélovacem. V soucasnosti jsou vyuzivany samostatné

civky u jednotlivych valcu.

sbéracf uhliky

pripoje
pro vedeni
vysokého

hl -
ava roz pan

délovace
pevny kontakt

raménko
rozdélovace

podtlakova
nadoba

prerusovacé

pouzdro predstihu zazehu

rozdélovace

htidelka rozdélovace

rotaéni

zapalovaci
rozdélovaé

svicka

vacka rozdélovace

deska prerusovace

odstredivy regulétor

Rozdélovac starsich motort

Zapalovani s rozdélovacem - bezkontaktni



Zapalovaci svicky
Ukolem zapalovaci svicky je zapalovat smés paliva a vzduchu ve valci motoru elektrickym
obloukem (jiskrou) na elektrodach zapalovaci svicky.

Pozadavky na zapalovaci svi¢ky:
e odolavat zménam tlaku (od 0,09 MPa do 8 MPa)

e odolavat zménam teplot (od minusovych hodnot pfi startu v zimé az po 2 500°C)
e odolavat frekvenci zazeh( az 8 000/min pfi otackach az16 000/min)
e odolavat napéti az 40 kV a proudu az 300 A
e odolavat chemickému pusobeni paliv a spalin
pfipojovaci éep izoldtor pouzdro svicky oblast tepelného smriténi kosthici elektroda

i

-

sklenéné téleso stfedni elektroda
vnéjsi zavit viozené pouzdro izolator
elektroda tésnéni svicky

a) ploché sedlo b) kuzelové sedlo

Spicka stredni kfemikovy drazky proti pla- koncovka
izolatoru elektroda zétav zivym prouddm  pro kabel

Priklady elektrod zapalovacich svicek

=

hybrid

~ stfechovita boéni trojpdlova rojpc’)lové-stfechovité



Poloha elektrod zapalovacich svicek

a) c)

normalni vysunuta zasunuta

Draha jiskry

T T

ST

standardni klouzavy standardni

Tepelna hodnota svicky
Udaj charakterizujici tepelnou zatizitelnost svicky. Musi odpovidat pfedpisu vyrobce motoru.

b)

povrch
prijimajici
teplo
——— cesta

prenosu
tepla

studena svicka

kratka pata izoldtoru

dlouhd pata izoldtoru

Nizka tepelnd hodnota Vysokd tepelna hodnota
(studend zapalovaci svitka) (horka zapalovadi svitka)

Tepla svicka je vhodna do méné vykonnych a namahanych motoru.

Studena svicka je vhodna do vykonnych motord s vysokym tepelnym zatizenim — I1épe
odvadi teplo.



Zavady, opravy, diagnostika

BOZP

za bé&hu motoru nesahame na VN kabely

manipulace s VN kabely pfi vypnutém zapalovani

pfed méfenim komprese odpojit VN kabely, nasledné po méfeni kontrola paméti
zavad

myti motoru pouze pfi vypnutém zapalovani

prace s akumulatorem jen pfi vypnutém zapalovani a pouzit externi zdroj

Cistota vSech &asti zapalovani!

poskozené dily vyménujeme za noveé!

Zapalovaci svicky

vymeéna dle vyrobce motoru (vétSinou 60 az 100 tis. km)

nové svicky musi odpovidat doporucené specifikaci vyrobce motoru

pfed demontazi svi¢ek odstranit necistoty — nejlépe vyfouknutim tlakovym vzduchem
demontaz a montaz svi¢ek pouze na studeném motoru!

demontované svi¢ky kontrolujeme pohledem (foto zavad niZe) a neménime jejich
umisténi na motoru (identifikace zavad patficného valce)

vzdalenost elektrod méfime pomoci mérek a nasledné upravujeme podle predpisu
vyrobce motoru

pfi montazi nesmime pouzivat mazaci tuk (hrozi nebezpeci zapecéeni)

pfi montazi nesmi byt poskozen zavit v hlavé, svicku Sroubujeme opatrné v ose
zavitu, aby nedoslo k poSkozeni zavitu

svi¢ky utahujeme momentovym kli€em, pfipadné& dotahujeme na uhel (pozor u svicek
s kuzelovou dosedaci plochou)

Dotahovaci momenty pro zapalovaci svicky

Vzhled

zavit lehka slitina Seda litina
M10 1 10 az 15 Nm 10 a2 15 Nm
@ o M12 1,25 15 az 25 Nm 15az 25 Nm
Ss| M14 1,25 20az40 Nm | 20az30Nm
28| mM18 15 30a245Nm | 20az35Nm
nebo: od ukonéeni volného Sroubovani
dotahnout novou svicku jesté o 90°
dotdhnout pouzitou svicku jesté o 30°
@ M14 1,25 20 az 25 Nm 15 az 25 Nm
¢_>:2 M18 1,5 20 az 30 Nm 15 az 23 Nm
'§ .§ nebo: od ukonceni volného Sroubovani
% dotahnout jesté o 15°
Upozornéni: Je nutné dodrZovat pokyny vyrobce.

zapalovacich svicek a mozné pric¢iny zavad

zmensena vnéjsi
elektroda

natavena stredni
elektroda

zaolejovana

normalni zakarbonovana

izolator je gisty bily pri¢iny:

provozu

vadné vedeni ventilt

priciny: priciny: priciny:
nebo svétle Sedy prili§ bohata smés, vysoké hladina oleje, | tepelné poskozeni tepelné poskozeni
nebo svétle Zluty prevaha studeného | vadné pistni krouzky, | pfi samozépalech napf. pfi detonaénim

spalovani (klepani)




Zavada

Mozné pficiny zavad podle chovani motoru

motor se nerozebéhne (nenaskodi) L2 T A T O A A A A Y
motor se po nastartovani zastavi ° ° o e e ° .
motor se nerozbéhne je-li horky o e © e |e
motor se nerozbéhne, je-li zahfaty e | e ° e e LR
motor se nerozbéhne, je-li studeny e e ° o e
motor se $patné rozbiha, je-li studeny e e ° o e o e e
motor se zastavuje, kdyZ je zahfaty |0 © o e e | e
motor ma pozdni zapaly ° o e
motor klepe . . s
motor se nadmérné zahfiva .
motor ma nepravidelny volnobéh o o/ oo /0 |e|e e e e e oo
motor mé nadmérnou spotfebu ° B ° oo e
Priklady oscilogramﬂ a mozné zavady
100 80 60 40 % O 100 80 60 40 % O 100 80 60 40 % O
20 LJ L} T T Ll 20 T X I g i 3 3 L) 8 L} T T L) T
KV 1 vystup z rozdélovace Kv | 1 vystup z rozdélovace Kv | 1vystup z rozdélovace
-
10 10f al /
5 5 @ 2
0 |, 0
il v Y
Zapalovani: tranzistorové TZ Zapalovani: tranzistorové TZ Zapalovani: tranzistorové TZ
Zavada: velké deformace prabé- Zéavada: velké deformace pribé- Zavada: velké deformace pribé-
hu zapalovaciho napéti, hu zapalovaciho napéti, hu zapalovaciho napéti,
napf. prerudeny kontakt napf. preruseny kontakt napf. pferuseny kontakt
na vicku rozdélovace na vi¢ku rozdélovace na vicku rozdélovate
pfepinani 6 vystupl srovnévaci zéznam 6 vystupil prepinani 6 vystupl
15 b 15 .
KV 60° 48 36" 24 122 0 | gy
10 4 10
2
3
5
H 5}
1
0 0
Zapalovani: VZ s jednojiskrovymi Zapalovani: VZ s jednojiskrovymi Zapalovani: VZ s jednojiskrovymi
civkami civkami civkami
Zavada: zvysené zapalovaci napé- | Zévada: prodleva zépalu na valci | Zavada: sniZena zapalovaci napéti
ti na vélci 3, napf. kvali 2, napf. kvili poskoze- na valci 5, napf. kvuli
vétsi vzdalenosti elektrod nym elektrodam svicky malé kompresi




