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T 6 Elektrické zapalovani. Serizeni
a opravy bateriovych a magneto-
elektrickych zapalovani

Funkce a druhy zapalovani. SloZeni, ¢innost, diagnostika, opravy, sefizeni a idrzba bateriového zapalovani.
Opravy, sefizeni a udrzba magnetoelektrického - kontaktniho zapalovani. Magnetoelektrické polovodicové —
bezkontaktni zapalovani. Stru¢na charakteristika polovodic¢ovych, elektronickych, a pIné elektronickych zapa-
lovani. Zapalovaci svicky.

6.1 Funkce

Ukolem zapalovani je bezpeéné zapalovat elektrickou jiskrou smés paliva se vzduchem u zdZehovych motori.
Okamzik zazehu (tj. preskok jiskry na zapalovaci svicce) je vazan na nejvhodnéjsi polohu pistu, pfed horni tvrati (a
natoceni klikového hridele) — piredstih zapalovani. Predstih zapalovani se musi pfizpisobovat provoznim podmin-
kam motoru, tj. otackam, zatizeni, bohatosti smési, zamezit detona¢nimu spalovani apod. U modernich motorti mo-

hou vypadky elektrické jiskry zpusobit zni¢eni katalyzatoru (zapalna smés hoti a expanduje az v katalyzatoru).

6.2 Druhy zapalovani

1. Bateriové.
2. Magnetoelektrické — kontaktni.

3. Magnetoelektrické, polovodicové — bezkontaktni.
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5. Tyristorové (kondenzatorové) kontaktni.
6. Tranzistorové, bezkontaktni s induktivnim nebo Hallovym snimacem v rozdélovaci.
7. Elektronické zapalovani.

8. PIné elektronické.

6.3 Slozeni, ¢innost, diagnostika, opravy, sefizeni a idrzba bateriového zapalovani

6.3.1 SloZeni bateriového zapalovini — hlavni ¢asti. (Obr. 1, 2-5)

Primarni obvod, nizkého elektrického napéti: akumulator (A), spinaci skfinka (B), zapalovaci civka a jeji primarni

vinuti (C), prerusovac (12,13), kondenzator (14), propojovaci elektrické vodice véetné svorek a konektort.

Sekundarni obvod, vysokého (zapalovaciho) napéti: zapalovaci civka, jeji primarni a sekundarni vinuti (C), vyso-

konapét'ové (zapalovaci) kabely, vcetné koncovek, rozdélovac (D), zapalovaci svicka (E).

Zapalovaci civka v soucinnosti s pireruSovacem a kondenzitorem slouzi ke zvyseni nizkého elektrického napéti
baterie (akumulatoru) - ze 12 V obvykle na 8000 az 24 000 V (obr. 1, 2). Jadro civky je tvotfeno transformatorovymi
ocelovymi plechy. Na jadre je navinuta sekundarni civka z médéného dratu (@ 0,05-0,1 mm), asi 40 000 zaviti. Na
sekundarni civce je navinuta primarni civka z médéného dratu (@ 0,6-0,9 mm), asi 350 az 600 zavitd. Jadro i civky
jsou elektricky izolovany mezivrstvou izolace a vSe je umisténo v keramickém izola¢nim bloku. Vnéjsi hlinikové
pouzdro je po obvodu vyplnéno magneticky vodivymi plechy a zbyvajici prostor je vyplnén asfaltovou zalévaci hmo-
tou, (asfalt + dehet), pro dobré chlazeni. Ve viku z izola¢niho materialu (reaktoplastu) je na svorku 15 pfipojen zaca-
tek primarni civky a jeji konec na svorku 1. Zacatek sekundarni civky je pfipojen k jedné ze svorek — 15 nebo 1 -
funkci zapalovani to neovliviiuje. Toto usporné zapojeni (jako tzv. ,,autotrasformator) vyuziva i primarniho vinuti
k elektromagnetické indukci a dosazeni vyssiho zapalovaciho napéti. Konec sekundarni civky je vyveden na svorku
4.

Obr. 1 SloZeni bateriového zapalovani. [18]

(Podrobny popis, funkce a ¢innosti v§ech soucasti bateriového zapalovani, vCetné zobrazeni, je uveden v ramci dalsi-

ho textu. Obr. 1, je urCen predevsim pro samostatné, aktivni opakovani uciva z predmeétu ,,Motorova vozidla‘“.)
Kondenzitor (14) se pfi rozpojovani kontakth prerusovace nabiji a pohlcuje elektricky naboj, ktery by zplsobil

znacéné jiskfeni a opalovani kontaktl. Soucasné tim az 20 x urychli preruseni elektrického proudu. Na velmi rychlém

preruseni elektrického proudu protékajiciho primarnim vinutim také zavisi velmi rychlé zanikani magnetického pole
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jako svitek 2 hlinikovych folii — elektrod, navzajem izolovanych kondenzatorovym papirem napusténym silikonovym
olejem. Jedna z elektrod je spojend s kovovym obalem kondenzatoru a prostfednictvim ukostfeni spojena s pevanym
kontaktem prerusovace. Druha je prostiednictvim elektrickych vodici pfipojena k pruziné kontaktu pohyblivého ra-
ménka prerusovace.

Ostatni casti bateriového zapalovani budou popsdany pri popisu jeho Cinnosti, serizovani a opravdch v dalsim textu.

6.3.2 Cinnost bateriového zapalovani

Elektricky proud je veden z akumulatoru na svorku 30, spinaci skfinky. Pfi zapnuti zapalovani, propoji spinaci skiin-
ka svorku (30) se svorkou (15) a kabelem je priveden elektricky proud na svorku (15) zapalovaci civky. Jsou-li kon-
takty pferusovace spojeny, protéka elektricky proud primarnim vinutim zapalovaci civky na svorku (1) a odtud na

svorku (1) prerusovace. Ptes jeho pevny kontakt protéka elektricky proud na kostru.

V primarnim vinuti v disledku pritoku elektrického proudu vznika magnetické pole. Pii jeho vzniku (tj. i pti kazdém
sepnuti kontaktil), vlivem vlastni indukce (samoindukce) se indukuje v primarnim vinuti napéti opacného sméru.
Proto brzdi o 0,010-0,015 s rychly vznik magnetického pole stejného sméru, jaky ma elektricky proud pfitékajici od
akumulatoru, a tim i okamzité zvyseni intenzity toku elektrického proudu. Toto zpoZdéni je pricinou, Ze u baterio-

vého zapalovani za vysokych oticek klesd zapalovaci napéti a tim i kvalita jiskry. (U 4valcového motoru z 25

kV-800 ot/min na 10 kV—5000.min"!.) Vadi to zejména u 6 a vicevalcovych motort. P¥i ota¢eni vatky pierusovace

(obr. 1; obr. 3, 4), se nadzvedne pohyblivé raménko a dojde k rozpojeni kontaktt.

Pii rozpojeni kontakti magnetické pole zanika a svymi siloCarami protina vinuti obou civek. V primarnim vinuti se
indukuje elektrické napéti 300 az 400 V a elektricky proud intenzity 3 az 4 A, jaky ma elektricky proud piité-
kajici od akumulitoru. Ke kontaktim prerusovace je paralelné pfipojeny kondenzator, ktery asi 20 x urychli pie-
ruSeni toku elektrického proudu a zplsobi i stejné rychly zanik magnetického pole. Tato velmi rychld zména
magnetického pole protind svymi silo¢arami vodice obou civek a zpusobi v nich indukci vysokého zapalovaci-
ho napéti, asi 8-25 kV.

Konec sekundarniho vinuti zapalovaci civky (svorka ¢. 4) je vyveden vysokonapétovym kabelem pies odpruZeny
uhlikovy kartaéek (16) na otocné raménko — ,,palec* rozdélovace (10). Z otacejiciho kontaktu palce preskakuje vy-
soké napéti (mezerou 0,2-0,3 mm) na pevné kontakty v hlavici rozdélovace, propojené vysokonapétovymi kabely
a jejich koncovkami k jednotlivym zapalovacim svickam (E).

Soucastmi rozdélovace jsou také odstiredivy (8) a podtlakovy reguldtor predstihu (20). Odstiedivy regulator pii
zvysovani otacek, zvétsuje predstih zapalovani, zpravidla az o 20° (méfeno na klikovém htideli). Pti stejné rychlosti
hoteni je pii vyssich otackach méné Casu na dokonalé prohoteni smési, proto se predstih zvysuje. Podtlakovy regula-
tor (18) zvétsuje predstih obvykle az o 15° (méfeno na klikovém htideli). Pii Castecné oteviené skrtici klapce karbu-
ratoru je smés ochuzena, déle hoti a proto také potiebuje vétsi predstih. Podtlakovy reguldtor je spojen hadickou

s prostorem u Skrtici klapky karburatoru.
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Obr. 6 Méfeni preruSeni vinuti zapalovaci civky. [2]

Obr. 7 Zapojeni osciloskopu. [3] Legenda zapojeni: 1-(-) pol akumulatoru; 2-(+) p6l akumulatoru; 3 - svorka (15)
zapalovaci civky; 4 — svorka (1) zapalovaci civky; 5 — snimani vysokonapét'ovych impulzil z kabelu mezi svorkami
(4), zapalovaci civky a rozdélovace; 6 — snimani synchroniza¢niho impulzu, klestovym induk¢nim snimacem z kabe-

Iu od 1. valce.

Zapojeni dle obr. 7 je urceno pro kontrolu vSech, tj. i elektronickych zapalovacich soustav s mechanickym rozdélova-

cem.

6.3.3 Zakladni opravy, sefizeni a udrzba bateriového zapalovani

6.3.3.1 Diagnostika zikladni funkce bateriového zapalovani

Bateriové zapalovini je v soucasnosti nahrazovano bezkontaktnimi a elektronickymi systémy. U starSich vozi-

vvvvvv

bateriového a magnetoelektrického zapalovani.

6.3.3.2 Stanoveni redlnych podminek diagnostiky bateriového zapalovani

Vyplyva ze situace, kdy se nedaii motor vybaveny bateriovym zapalovianim nastartovat nebo kdyz proti vuli
Fidice motor zhasne a neda se nastartovat.
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FUnNKC1 Dateroveno zapalovani overujeme obvykie az po provereni, zaa ao Karpuratoru priteka penzin.
(Blizsi popis je v tématu: T 15 Doprava paliva u zdzehovych motort, palivové soustavy zazehovych motort s karbu-
ratorem. Pricinou této poruchy muze také byt voda v karburatoru a dalsi zavady, ale to ovéfujeme z diivodu vyssi

montazni naro¢nosti aZ po ovéteni, zda zapalovani miize plnit svou zakladni funkci uvedenou v odstavcei 6.1).

PredevSim musime znit, jakou maji funkci jednotlivé ¢asti zapalovani a jaké je spravné zapojeni u daného
motoru. (Pied svorkou 15 miize byt napr. zapojeny predrazeny rezistor, ktery je pri startu premostén pomoci relé,
ovildadaného spinaci skiiikou. V tom pripadé elektricky proud pro zapalovani, béhem startovani prichazi od svorky na
startéru, primo na svorku 15, ¢imz se zvysi napéti a kvalita jiskry pri startu. Civka s prediadnym odporem ma pri-
marni vinuti navinuté na 10 V a mensi elektricky odpor — 1,5 Q. Za normdlniho chodu motoru napéti prichazejici do

primarniho vinuti na tuto hodnotu snizuje prediadny rezistor.)

6.3.3.3 Doporuceny postup diagnostickych ukonu: (popis podle obr. 1)

a. Nejdiive zkontrolujeme, zda neni zavada v propojeni mezi zapalovaci civkou a rozdélova¢em — nikdy netahame
za Kkabely, ale za koncovky. Podobné provéiime jednotlivé kabely k zapalovacim svickam. Podobné zkontrolujeme,
zda nejsou né¢kde uvolnény vodice primarniho okruhu. Nejlépe je ihned také provéfit zda po zapnuti zapalovani proté-
ka elektricky proud az k rozdélovaci a neni n€kde $patny, zoxidovany kontakt na svorce nebo konektoru. (Mezi aku-
mulatorem a svorkou 15 zapalovaci svicky je dovoleny ubytek napéti 0,8 V, pii jmenovitém napéti 12 V) Kontrolujeme
multimetrem, nouzové alespon zarovkovou zkouseckou.

Pokud jsme zjistili a odstranili zdvadu, ktera by mohla byt pti¢inou poruchy, opét ovéiime zakladni funkci bateriového

kontaktniho zapalovani — podle odst. b a c.

b. Po sejmuti koncovky vysokonapétového kabelu ze zapalovaci svicky 1. valce vlozime misto svi¢ky ptiblizn¢ stejné
dlouhy kousek odizolovaného vodi¢e o @ 4—-6 mm. Koncovku s vodi¢em pro zesileni izolace piidrZzujeme v izolova-
nych klestich nebo ji vhodné upevnime, napt. pomoci suchého hadru a motouzu, aby mezera mezi vodicem a ,.ko-
strou” byla 8 az 10 mm. byla 8 aZ 10 mm. Zapneme zapalovani a pomoci startéru prota¢ime motorem. Pies uve-
denou mezeru mezi vodi¢em a ,,kostrou* musi jiskra bezpecné preskakovat. Pokud tomu tak je, ovéfime to i u
ostatnich valct. Tim zjistime, Ze zapalovaci svicky dostavaji i pfi startu zapalovaci napéti min. 10 kV. Pouziti zapalo-
vaci svicky, ke stejnému vicelu je malo pritkazné. Ma mezeru mezi kontakty napr. jen 0,7 mm. Uvniti motoru pod kom-
presnim tlakem se zhusténim stlacenych plymi jejich izolacni (dielektrické) viastnosti zesiluji a nemusi slaba jiskra jiz

viibec preskocit!

c. Pokud ovéfeni zakladni funkce zapalovani, pies koncovku svicky nebylo Gspésné, ovéiime, zda neni zavada v rozde-
lovaci (vadny palec, nebo hlava rozdélovace). Po vyjmuti koncovky vysokonapétového kabelu z hlavy rozdélovacde
postupujeme podobné, jak je uvedeno v odst. b), jen s tim rozdilem, Ze nastavime mezeru mezi kontaktem a kostrou

na 15 az 20 mm.

Pozndmka: pokud se nam podari v dalsich krocich najit a odstranit zavady, které by mohly byt pric¢inou poruchy, tak se samoziejmé vratime

zpét ke krokiim uvedenym v odst. b, c. Pak znovu ovéirime zdakladni funkci bateriového zapalovani.

d. Pokud ptedchozimi zasahy nebyla porucha odstranéna, pokracujeme takto: Pied sejmutim hlavy rozdélovace si ozna-
¢ime vysokonapét'ové kabely napi. pomoci lepici karosaiské pasky a fixu. Sejmeme hlavu rozdélovace (15) a zkont-
rolujeme funkénost prerusovace (piipojeni, zjevna poskozeni, Cistota).

e. Obvykle v prvé tad¢ olistime a odmastime kontakty pierusovace, napt. ¢istym prouzkem textilniho platna, které
nepousti chlupy. Prouzek platna namoc¢ime v technickém benzinu a protdhneme je nékolikrat mezi kontakty, pomoci

dvou malych plochych sroubovak.

f. Zkontrolujeme stav kontaktti prerusovace. Jsou-li kontakty opalené, nerovné, dobie neptiléhaji nebo nemaji spravny
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g. Pootac¢ime motorem (tahem za klinovy femen nebo kli¢em za matici femenice klikového hiidele nebo i tlaenim vozi-
dla pfi zafazené nejvyssi rychlosti), abychom dosahli nejvétsiho oddaleni pohyblivého kontaktu od pevného. Podle po-
tieby sefidime maximalni odtrh kontaktd pferu§ovace (u 1-4 valcovych motort — 0,35 az 0,45 mm, tj. 0,4 £0,05 mm)
— méFime pomoci mérek na kontakty, sparoméru - listovych mérek. V dalsim textu slovem ,, odtrh *“ nazyvdame maxi-

madlni mezeru, na kterou se vackou oddaluje pohyblivy kontakt prerusovace od pevného. (Obr. 4).

h. Hlavu i palec rozdélovace rovnéz peclivé prohlédneme, zda nema nékde vodivou stopu po elektrickém prirazu nebo

jiné poskozeni, pak jej o¢istime a odmastime.

—

.Jestli ani po téchto zasazich potiebnou jiskru zapalovani nedava, mtize byt pfi¢inou poruchy vadny kondenzator.
Nejsnazsi je, také vzhledem k jeho nizké cené, jej nahradit novym. Da se také piezkouset jeho nabitim na jiném, bézi-
cim motoru, ktery ma také bateriové zapalovani. Zkouseny kondenzator ptidrzime v elektricky izolovanych klestich
tak, aby jeho pouzdro bylo ukostfeno. Svorku kabelu kondenzatoru, pomoci dalSich klesti ptitiskneme na svorku (1)
zapalovaci civky nebo rozdélovade. Jesté 5 - 10 s po odpojeni svorky kabelu kondenzatoru a jejim ptiblizeni k jeho
pouzdru na cca 2 mm — musi jiskra pfeskocit. Zkousime min. 2 x! Pomoci sitového napéti 230 V jej smi testovat pou-
ze osoby znalé v elektrotechnice podle §5, az §8, vyhl. ¢. 50/1978 Sb., ve znéni CSN EN 50 110 — 1 ed.2.

j- Pokud jesté ani po vSech spravné provedenych pfedchozich zasazich pozadovana jiskra nepteskakuje, mize byt pfici-
nou poruchy vadna zapalovaci civka — sekundarni vinuti. Vadna zapalovaci civka je neopravitelna. Zpravidla dojde
k jejimu zniceni pfi zapomenuti vypnuti zapalovani po nezadoucim zhasnuti motoru, pokud ztistanou shodou okolnos-

ti kontakty pferusovace spojeny.

k. Pferuseni jejiho vinuti Ize proméfit multimetrem (ohmmetrem) — obr. 6. Orientaéni parametry elektrického odporu pro

méfeni neporuseni zavitovym zkratem a nepieruseni vinuti jsou:

- pro primarni vinuti 12 V zapalovaci civky bez pfedfadného odporu 3 Q, s pfedfadnym odporem 1,2-1,5 Q.

- pro sekundarni vinuti 10 kQ.

Mg¢teni zapalovaci civky nezahfaté na obvyklou pracovni teplotu neni zcela spolehlivé. Stava se, ze po zahfati pracov-
nim zatizenim opét zapalovaci civka neni funkéni. Proto pii podezieni na zavadu v zapalovaci civce (nezjistili jsme

v piedchozich krocich funkéni zavadu) ji vyménime. Na zkusebni stolici se zapalovaci civka méii vzdy zahtata, po 2 h

normalniho chodu zapalovani.

[a—

. Dal$i moZnou pfi¢inou poruchy mize byt zavada, kterou se nam v okruhu pienosu vysokého napéti zatim nepo-
dafilo odhalit. Zavada mize byt hned v hlavé rozdélovace — elektricky pruraz mezi kontakty (min. izolaéni odpor
100 MQ). Muze byt vadny uhlikovy kartacek s pruzinou. Nékteré palce rozdélovace mivaji viazen odrusovaci od-
por 2-5 kQ, miize byt pteruseny. Rovnéz tak miZe byt pieruseny uhlikovy, nebo feritovy vodi¢ vysokonapét'ového
kabelu nebo jen povytazen z koncovky pii neodborném zachazeni. P¥i promé&fovani vysokonapétovych kabelu, plati
zasada, Ze soucet celkového odporu, ktery postupné méfime od svorky (4) zapalovaci civky ptes rozdélovaé az k za-
palovaci svi¢ce, pFi pouziti médénych kabeli nema byt mensi nez 6 kQ. U kabelu s uhlikovym nebo induktivnim
- feritovym jadrem nema presahovat 20 kQ. Kontakty koncovek kabelti (mimo médénych) nesmime Cistit CistiCem
kontaktd (napt. Kontakt 60), aby nedoslo k poskozeni spojeni kovového kontaktu s jadrem. Vadné dily samoziejme

vymeénime.

m. Pokud jiz zjistime, Ze pieskok jiskry dosahuje vzdalenosti 8 — 10 mm, je nutné nejdiive provést kontrolu stavu
zapalovacich svicek. Pfed jejich demontdzi vy¢istime jejich okoli, nejlépe vyfoukanim stlatenym vzduchem apod. Pti
jejich demontézi specialnim kli¢em je ihned prohlizime, zda nejsou mezi nimi podstatné rozdily, které by svédcily
o z&vade v prislusném valci — podrobnosti viz kap. 6.7. — obr. 34. Piehledné je ulozime (napichneme je koncovkou do

papirové lepenky apod.) a oznacime. Z praktickych divodl, zejména pro snazsi protd¢eni motorem provedeme jejich
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n. Nyni jiz je vhodné zkontrolovat a setidit zakladni predstih. To mtizeme udélat n€kolika zptsoby. I bez piistrojového
vybaveni snadno nastavime zakladni pfedstih zpisobem ,,na jiskru* takto: na zapalovaci svicku 1. valce, pfipojime

SPN13

jeji vysokonapét'ovy kabel. Potom ji upevnime k elektricky vodivé ¢asti motoru (,,kostte*) napt. médénym dratkem za
zapich zavitu svicky tak, abychom pti dal§i manipulaci vidéli na jeji jiskiisté. Pootaéenim Femenici klikového hiidele
(viz odst. g), nastavime rysku na Femenici (popf. na setrvaéniku) proti rysce zakladniho predstihu na motoru,
napf. 5° pied HU. Ptitom 1. valec musi byt v kompresnim zdvihu. Palec rozdélovade musi sméFovat ke kontaktu
1. valce. Pokud tyto skutecnosti neovérime, mohli bychom omylem nastavit piedstih pro 4. vilec. U 4vdlcového mo-
toru v takovém pripadé jiskra preskakuje na jinak sprdavné pripojené svicce 1. valce na konci jeho vyfukové doby.
Signalizaéni pomiickou pribéhu komprese 1. vdlce miize byt pripravek vyrobeny jako kuzelova zatka s pistalkou, kte-
rou vlozime do otvoru zapalovaci svicky. Pro jakoukoliv kontrolu polohy pistu nesmime pouzivat takovy pripravek ne-

bo nastroj, ktery by mohl spadnout do vdlce.

0. Po uvolnéni stahovaciho Sroubu na drzaku rozdélovace (obr. 1/poz. 23), jim nejdiiv pootofime ve smyslu otaceni
palce na nulovy predstih — kontakty se sepnou. Zapneme zapalovani a ota¢ime rozdélovatem velmi pomalu proti
smyslu otaceni palce rozdélovace, az na svicce 1. valce pieskoci jiskra. Nekolikrat to zopakujeme a po utaZeni drza-
ku rozdélovace opét zkontrolujeme spravnost sefizeni. NejdFiv vZdy pootoc¢ime motorem zpét proti smyslu ota-
¢eni motoru a to o nékolik (°) stupnu vic, aby doslo k dokonalému sepnuti kontaktu pierusovace. Pri kontrole
nastaveni predstihu, poota¢ime motorem obzvlast’ velmi pomalu ve smyslu jeho otaceni. Okamzik preskoku jis-
kry tj. predstih zapalovani, miZeme také kontrolovat pomoci Zarovkové zkousecky nebo voltmetru. Pripojuji
se krokosvorkami k pevnému a pohyblivému kontaktu pFerusovace. P¥i rozpojeni kontaktu se Zarovka rozsviti

nebo voltmetr ukaze napéti >12 V.

p- Nyni se zamé&fime na zapalovaci svicky. Pokud je mozna jejich zpétna montaz vzhledem k jejich technickému stavu,
tak je podle potieby o€istime — bez pouziti kovovych kartacu. Ty zanechavaji na izolatorech kovové stopy, které
zhorsuji jejich izolaéni funkci. Nejlépe je vycistime opatrnym opalenim propan-butanovym plamenem. Zahiivame
kontakty maximalné do ¢erveného zaru. Zkontrolujeme mezeru mezi kontakty pomoci sparomeéru (listovych nebo ty-
¢ovych mérek). Pokud to umoziuje provedeni elektrod, setidime vzdalenost elektrod opatrnym ptihybanim vnéjsich
elektrod klestémi. Dodrzujeme ptitom spravnou, vyrobcem piedepsanou mezeru mezi kontakty, napf. 0,7 mm. Pokud
zapalovaci svicky ménime, ptesné dodrzujeme doporuceni vyrobce vzhledem k piedepsanym parametrim: prumér
a délka zavitu, tepelna hodnota, uspotadani a vzdalenost elektrod, tvar tésnici plochy, odruseni. (Obr. 33.) Zavit v hla-
v¢ valet a dosedaci plochy peclivé ocistime — jiz bez pouziti stlaceného vzduchu — §tétcem, hadrem apod. Zavit v hla-
v¢ valcti motoru je vhodné prodistit vytazenou svickou, na které jsme vypilovali napfi¢ zavitem ryhu. Zavit na monto-
vanych svickach miZzeme lehce potiit mazacim tukem s grafitem, i kdyZ soucasné vyrabéné zapalovaci svi¢ky jsou po-
kovené (Cu, Ni, Zn) a obvykle s nimi nebyvaji velké problémy s demontazi. Pokud jsme zavit namazali, volime spod-
ni hranici pfedepsaného utahovaciho momentu. Utahovaci momenty stanovuji vyrobci zapalovacich svicek podle

tvaru tésnici plochy (rovné nebo kuzelové) a materialu hlavy valcti — jsou uvedeny v kapitole 6.7 Zapalovaci svicky.

Pii nouzové montazi, tj. bez pouziti momentového Kklice, plati: nejprve dotazeni rukou, tj. i kdyZ musime pouZzit
kli¢, svicku dotahneme bez pouziti paky kli¢e. Pfi koneéném dotazZeni jesté pootocime pakou kli¢e u svicek s ku-
Zelem o 15°; u jiz pouzitych svicek s plochym tésnicim krouzkem o 15°, u nového tésniciho krouzku o 90° u svi-
¢ek Bosch a 0 120° u svicek Brisk.

q- Pokud je motor schopen norméalniho chodu, tak potom mnohem pfesnéjsi je méfit maximalni odtrh prosttednictvim
elektrického méfeni dhlu sepnuti kontakta prerusovace. Méfime b&Znym multimetrem pro autoelektriku. Pti jeho
zapojeni se fidime manualem vyrobce multimetru. Nejcastéji se ptipojuje (+) ke kontaktu 1 na rozdélovaci nebo zapa-
lovaci civee a druhou krokosvorkou (—) na kostru. Obvykle pozadovany tihel sepnuti u 4. valcového motoru je 48°
az 55°/tj. 54 — 62%. Mé&time pii 1000 az 1200 ot/min. Je-li p#ili§ velky thel sepnuti - odtrh zvét§ime, naopak pii ma-

1ém uhlu sepnuti kontaktl - odtrh zmensime. VZdy po zméné sefizeni odtrhu musime sefidit piedstih.

r. Nejrychlejsi kontrola spravnosti nastaveni a sefizeni zakladniho piedstihu je pomoci stroboskopické lampy za vol-
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ti kontakti. Pfed métenim za klidu motoru o¢istime mista, kde budeme stroboskopickou lampou svitit, a rysku na fe-
menici klikového htidele zvyraznime kiidou. Podobné zvyraznime i rysky (vystupky) pro sefizovani piedstihu na mo-
toru. Napajeni stroboskopické lampy ptipojime na svorky akumulatoru (+ na +; — na —). Indukéni snimaé nasadi-
me na vysokonapét'ovy kabel 1. valce. Vhodngjsi pro toto méfeni je slabsi vngjsi osvétleni. Po kontrole a setizeni za-
kladniho pifedstihu zkontrolujeme pii postupném a pomalém zvySovani otacek nejdfive Cinnost odstfedivého regula-
toru, pri odpojeni hadi¢ky od podtlakového regulatoru. Méla by odpovidat grafu podle manualu vyrobce — obr. 8.
V piipadé rozdilu lze sefizovat ptihybani uchytu pruzinek u zavazi odstiedivého regulatoru. Pro kontrolu ¢innosti
podtlakové regulace pripojime podtlakovou hadi¢ku. Cinnost podtlakové regulace je patrna pti prudsim p¥idani ply-
nu. Za nizkych ota¢ek motoru, se jeste vice zvétsuje predstih (az o 15°), proti piedchozimu méfeni ¢innosti pouze od-
stiedivé regulace — obr. 8. Setizuje se podlozZkami pod pruZinou membrany podtlakového regulatoru - obr. 5. Je
mozné se setkat také s dvojitym podtlakovym regulatorem (Bosch). Ma dvé membrany. Prvni reguluje piedstih. Ma
stejnou funkeci a pfipojeni podtlaku, jako bézné podtlakové regulatory. Druhd membrana reguluje zpozdéni zazehu. Jeji
komora je hadi¢kou pfipojena k prostoru mezi $krtici klapkou a sacimi ventily. Pfi uzavieni skrtici klapky, pti volno-
béhu nebo brzdéni motorem zpozduje zazeh, tim zlepsuje prubéh spalovani, omezuje tvorbu skodlivin a zklidiuje vol-

nob¢&h motoru. Pti opravach a sefizovani musime dbat, aby nedoslo k zaméné v ptipojeni podtlaku.

6.3.3.4 Zasady pro udrzbu a opravy bateriového zapalovani

a. Terminy jednotlivych tkonti udrzby - servisni intervaly - stanovil vyrobee vozidla a jsou vazany na pocet ujetych km
nebo ¢asoveé. Rozhoduje, ktery termin nastane diive. Uvedené orientaéni intervaly odpovidaji star§im automobilim
Skoda.

b. Pfi myti motorového prostoru nesmime pFipustit, aby se voda dostala do systému zapalovani. Nejvhodné&j$im fese-
nim je po oznaceni zapojeni vysokonapét'ovych kabelli je sejmout i s hlavou rozdélovace. Zbyvajici ¢asti, tj. zapalova-

ci civku a rozdélovaé, peclivé zakryjeme dobie upevnénou plastovou folii (napf. pritaznou stretch folii $ite 10 cm).

c. Vechny ¢asti zapalovani udrZujeme cisté, suché a nezamasténé. Myjeme je technickym benzinem nebo lihem. Pro

vysuseni napf. okoli zapalovacich svi¢ek po vyfoukani vody stlaenym vzduchem dosusime horkovzdusnou pistoli.

d. Vzdy po ujeti 2500 km ¢istime kontakty pirerusovace. Pti pouziti jiz uvedeného zptisobu — (6.3.3.2/¢) zjistime podle

za$pinéni Cisticiho, nejlépe bilého, platna uroven znecisténi a soucasné je ofistime a odmastime.

e. Mazani rozdélovace - motorovym olejem: na plstény polstaiek pod palcem rozd€lovace kapneme 3-5 kapek. Plstény
polstaiek vacky prerusovacée nejdiive vycistime technickym benzinem a maZeme jen 1 kapkou. Piebyte¢ny olej, ktery
se nevsakne, z politaikd vytlagime. Cepy odstiedivého regulatoru, maZeme 2 kapkami oleje. Samomazné loZisko h¥i-
dele rozdélovace se pfimazava nizkotuhnoucim olejem, uréenym napf. pro mazani $icich stroji. Mazani se provadi
obvykle jen v souvislosti se sefizovanim zapalovani. Mazaci otvor byva uzavieny Sroubkem. Je tak pfistupny jen po

demontazi rozdélovace z motoru. Nékteré typy rozdélovach se mohou lisit ptistupnosti olejové maznicky.

f. Kazdych 5000 km kontrolujeme odtrh kontakt pierusovace (thel sepnuti kontaktd) — pokud bude nutné sefizeni,
musi se sefidit 1 pfedstih — (6.3.2.3/f, I, m, o, p).

g. Kazdych 20 000 km vyménime kontakty pierusovace — (6.3.3.3/f,,Lm,0,p). a zapalovaci svi¢ky - (6.3.3.3/p).

h. Druh pouzitych svicek, mezera mezi kontakty, pokyny pro montaz, utésnéni, utahovaci moment apod. se Fidi vZdy

predpisem vyrobce. (Viz str. 16, obr. 36, str. 17, obr. 38)

i. Kazdych 50 000 km nebo po 5 letech, vyménime vysokonapétové kabely.
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klidny - rozkmitany pribéh (> £5°), svédéi to jiz o nadmérném opotiebeni funkénich dilti rozdélovace. Jedna se ob-
vykle o nerovnosti a ryhy na vaéce a nadmérné mechanické vile. Nejcastéji se méni cely rozdélovac. Je oviem mozné
jen vyménit opotiebené dily: hiidel rozdélovace s loziskem véetné odstiedivého regulatoru, vacku, kontakty pteruso-

vace, kondenzatoru, vysokonapétové kabely.

Pii montazi rozdélovace po opravé nebo vyméné jej musime spravné nasadit takto: nato¢ime klikovy htidel mo-
toru tak, aby byl pist 1. valce na kompresnim zdvihu a pfesné v horni uvrati. Na hlavé rozdélovace si oznac¢ime fixem
vyvod vysokého napéti pro 1. valec. Po jejim sejmuti, nato¢ime palec rozdélovace, aby jeho kontakt sméfoval ke kon-
taktu vyvodu pro 1. valec. V této poloze rozdélova¢ zasuneme do otvoru v bloku motoru. Stahovaci $roub drzaku
rozdélovace, poz. 23/obr. 1, povolime a v této poloze drzék prisroubujeme. Nasadime hlavu rozdélovace a postupné ve

sméru otaceni palce rozdélovace nasazujeme podle pracovniho potadi (1-3—4-2) jednotlivé vysokonapétové kabely.

Pti kazdé montazi a kontrole dbame, aby vysokonapétové kabely byly peclivé upevnéné prichytkami mezi kabely
1 k motoru a nedotykaly se kovovych ¢asti. Funkénost vysokonapétovych ovéfime prohlidkou, zda nemaji praskliny
a jind poskozeni izolace véetné koncovek a jejich kontaktl. Jejich celkovy elektricky odpor, se ma pohybovat v rozsa-

hu od 6 do 20 kQ. - viz (6.3.3.3, 1)
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Obr. 9 Vzijemné plsobeni odstiedivé a podtlakové regulace. [7]
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Obr. 10 Normalni pribeh elektrického napéti na elektrodach zapalovaci svicky [1]
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Obr. 11 Rlzné moznosti nastaveni oscilogrami: [1]

a) jednoho z valct; b) ve vSech valcich vedle sebe; ¢) ve vSech valcich nad sebou; d) prekryvani ve vSech valcich.

6.4 Zakladni opravy, serizeni a idrzba magnetoelektrického - kontaktniho zapalovani

6.4.1 Magnetoelektrické - kontaktni zapalovani (pouzivi se u malych motorii, napi: malyjch motocykli apod.)

a. Lisi od bateriového zapalovani piedevsim tim, Ze vlastni energie pro zapalovani se vyrabi elektromagnetickou in-
dukei pii otaCeni permanentnich magnetd kolem civky, ktera mtize byt i soucasné zapalovaci. Nejéastéjsim provede-
nim je tzv. setrvacnikové magneto — obr. 12, 13, 14. Jeho sloZeni a ¢innost si snadno odvodite porovnanim s ¢innosti

bateriového zapalovani.

b. Pfi demontazi, obvykle vhodnym S$roubovym stahovakem sejmeme setrvaénik s magnety. Pfesvéd¢ime se, zda neni
poskozeno kotoucové pero, zajistujici spravnou polohu rotoru a podle potieby je vyménime. Pted demontazi statoru

si ozna¢ime vzajemnou polohu dil¢ikem a fixem.

c. Stator i rotor umyjeme technickym benzinem a vyfoukame stlaCenym vzduchem. Dbame, aby se nam na rotor nepfi-
chytly kovové piliny. Zkontrolujeme stav kontaktti pferusovace — nadmérné opottebené vyménime. Pti kontrole a ma-
nipulaci s ostatnimi dily, tj. se zapalovaci civkou, kondenzatorem, kabelazi, zapalovaci svickou apod., postupujeme

podobné jako u bateriového zapalovani — odst. 6.3.2.3/e, f, g.
d. Dbame na peclivé ocisténi vSech kontaktnich a ukostiujicich ploch (napt. ptipravky: Kontakt 60 — ¢isti; Kontakt

61 konzervuje, podobné jako WD 40). Pfi montazi statoru jej pec¢livé usadime podle vzajemného oznaceni. Elektrické

spoje a izolaci vodi¢t kontrolujeme, aby také nedoslo k nezadoucimu ukostteni pii poskozeni izolace. Zvlast peclive
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elektricky odpor 6-20 kQ)

e. Po montazi statoru a rotoru nejdtive sefidime maximalni odtrh — 0,4 £0,05 mm. Byva obvykle nejvétsi, kdyz nastavi-
me pist do horni Gvrati. PferuSovani primarniho proudu musi byt sefizeno tak, aby prob&hl soucasné elektricky i mag-

neticky odtrh. Jinak nebude mit jiskra zejména pro start dostateénou mohutnost.

f. PFedstih se kvuli synchronizaci s magnetickym odtrhem sefizuje natacenim celého télesa statoru s civkami.
Magneticky odtrh nastava pii otaceni rotoru v okamziku, kdy poly permanentniho magnetu opousti polové nastavce
zapalovaci civky. Pti kontrole a sefizovani této synchronizace mame vyjmutou zapalovaci svicku. Magneticky odtrh
pozname podle nahlého zvyseni odporu proti otaceni. V tom okamziku, se maji soucasné zacit rozevirat kontakty pte-
rusovace jako pii sefizovani predstihu — odst. g). Vyrovnani rozdili mezi magnetickym a elektrickym odtrhem se sefi-

zuje pootacenim drzaku kontakt pterusovace. To umoznuji jejich ovalné otvory pro upeviiovaci Srouby.

g. Velikost predstihu byva uvedena v mm pied horni Gvrati pistu motoru. Mze také byt vyznacen ryskami na statoru
a rotoru. Polohu pistu zmétime bud’ specialnim piipravkem ptes otvor zapalovaci sviéky, nebo po sejmuti hlavy valci
posuvnym méfitkem (hloubkomérem). Pist nastavime do ptedepsané polohy predstihu, tj. napf. 2,5 mm. Mezi kontak-
ty pferusovace vlozime listovou mérku 0,05 mm. Mtzeme ji nahradit prouzkem alobalové folie — kancelaisky papir je
jiz pili§ tlusty! Pooti¢ime uvolnénym statorem ve smyslu otaceni motoru az kontakty meérku (folii) seviou.
Pootaceni statorem zastavime v okamziku, kdy uz pujde mérka vytahnout. Stator upevnime a znovu po jeho uta-

Zeni pfezkousime, zda je predstih spravné setizen.

h. Nejdiive zkousime, zda ndm pfi startovani pakou nebo navijecim lankem dava zapalovani jiskru na zapalovaci svicce.
Teprve jestlize byla tato zkouska uspésna, zvolime stejny postup, jak je uvedeno v odst. 6.2.3. /b, ¢, zda dosahneme
délky jiskry alespon 5 mm. Pokud je jiskra kratsi, ovéfime znovu piesnost synchronizace magnetického a elekt-
rického odtrhu. Pokud bylo vse provedeno dobfe, muZe byt u velmi letitych magnet problém se zeslablymi
magnety. Daji se ,,nabit” na autoelektrikaiské zkusebni stolici, kterou obvykle disponuji dilny velkych zemédélskych
podnikti a n€které autoservisy. Aby magnety nezeslably, nenechavame magneticky rotor pfi demontazi dlouhodobé sa-

motny a magneticky obvod uzavieme vloZenim statoru. Pfedstih u tohoto druhu zapalovani neni regulovan.

Obr. 12 Stator setrva¢nikového magneta.[8§]
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Obr. 13 Schéma setrvacnikového magneta. [6]

Obr. 14 Rotor setrva¢nikového magneta. [9]

Zapojeni setrvacnikového magneta podle obr. 13 — je v zdsadé stejné se skutecnym provedenim na obr. 12.
ZC - zapalovaci civka; PN - polové nastavce civek; C - kondenzator; K - kontakty prerusovace; V — vacka, CA - civky

alternatoru; L ukostreni.

6.4.2 Hlavni nedostatky bateriového kontaktniho zapalovani a magnetoelektrického kontaktniho zapalovani

Jsou predevsim dané potfebou pomérné Casté udrzby a sefizovani mechanického prerusovace. Protichtidné jsou také
pozadavky mazani vacky prerusovace a soucasné udrzovani Cistoty (odmastovani) kontaktl prerusovace. Kontakty
jsou zatéZovany znacnym proudem, az 4 A. Diky tomu jsou znacné opalovany jiskfenim. V zapalovaci civce pfi sep-
nuti kontakti brzdi vlastni indukce elektrického napéti opacného sméru indukei zapalovaciho napéti, coZ za vyso-
kych otacek zpusobuje sniZeni kvality jiskry. Opacné je to u magnetoelektrickych zapalovani — pti vyssich otac-
kach se energie jiskry zvySuje. NejniZsi je pii startu. Nepojizdnost vozidla mize zpUsobit i delsi ponechani zapnutého
bateriového zapalovani pii zastaveném motoru. Hrozi pfehfati zapalovaci civky — pokud zlstanou kontakty preruso-

vace spojeny.
Z uvedenych diavodu ma klasické bateriové i magnetoelektrické kontaktni zapalovani pomérné malou provoz-

ni spolehlivost, coZ je prakticky neslucitelné s pouzivanim katalyzatoru a soucasnym elektronickym vybave-
nim motorovych vozidel a zemédélskych stroju.
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6.5 Magnetoelektrické polovodicové — bezkontaktni

Pouziva se u soucasn¢ vyrabénych motori, malé mechanizace, motorovych pil, malych motocykli apod.

a. Slozeni magnetoelektrického, bezkontaktniho zapalovani, s vysokonapétovym kondenzatorem — obr. 15

Na zakladni hlinikové desce statoru, obr. 15 a, jsou umistény nabijeci kotva (civka s pélovymi ndstavci), zapalo-
vaci kotva a spinaci zafizeni. Ve spinacim zafizeni jsou vSechny elektronické soucastky (diody, tyristor, vysoko-
napétovy kondenzator) zality epoxidovou pryskyfici a tim chranény proti vlhkosti, vibracim a mechanickému
poskozeni. V polovém rotoru jsou neobvyklym zplsobem, a to asymetricky, rozmistény poly permanentnich

magnetd. Na obr. 15 b je nahote 1 severni pol (N — north), po stranich a dole 3 poly jizni (S — south).

Pouzité permanentni magnety maji velmi vysokou magnetickou stabilitu (koercitivitu) a vzajemné se nezesla-
buji. Diivodem tohoto uspofadani magnett je, aby pii kazdé otacce v okamziku, kdy miji severni pol zapalovaci
kotvu (specidlni zapalovaci trafo), se zménil smér magnetického toku. To vyvola v primarnim vinuti opacny na-
petovy impuls, kterym je fizen okamzik preskoku jiskry na zapalovaci svicce. Dalsi vyhodou tohoto asymetric-
kého usporadani magnetl je, Ze zabranuje nechténému opa¢nému chodu dvoudobych motort. Pouzivaji se také
bezkontaktni magneta se symetrickym usporadanim magnetii rotoru. V takovém provedeni je napétovy impuls,

kterym je Fizen tyristor, sniman elektromagnetickym snimacem z rotujiciho ocelového miistku.

zapalovaci kotva -

nabijeci spinaci pélovy
kotva zafizeni rotor zapalovaci 4
kotva

Obr. 15 Schéma magnetoeletrického, bezkontaktniho zapalovani, s vysokonapétovym kondenzatorem. [2]

= Bk 0 - i

Dioda. Tyristor. Kondenzitor. Vypinac. Ukostieni.
Obr. 16 Vyznam schématickych znacek.

b. Cinnost p¥i nabijeni kondenzatoru, obr.15 b): pii otaeni rotoru se v nabijeci kotvé indukuje stiidavy elektricky
proud, ktery je usmérnovan diodou D 1. Nabiji se kondenzator, ve kterém se hromadi elektricka energie potiebna
k pieskoku elektrické jiskry na zapalovaci svice. Tyristor je uzavien a elektricky naboj ptes diodu 1 nemize odté-
kat.

c. Aktivace tyristoru jako spinace, obr. 15 c): pii dal$im pootoeni rotoru se dostava severni pol magnetu k zapalovaci
kotve, ve které se tim zméni smér magnetického toku. Tato zména vyvola v zapalovaci kotvé napétovy impulz
opacného sméru. V tom okamziku dioda 2 propusti kladnou pualvlnu elektrické napéti z primarniho vinuti na spi-
naci elektrodu tyristoru. Tyristor se otevie a propoji nabity kondenzator s opacnym (neukostienym) koncem vinuti

primarni civky.

d. Zapaleni — preskok jiskry na zapalovaci svice: sepnuti tyristoru zptisobi silny proudovy naraz pii vybijeni elekt-
rického naboje kondenzatoru ptes primarni civku na kostru. To zptisobi velmi razantni narust elektromagnetické in-
dukce jak v primarnim, tak zejména sekundarnim vinuti zapalovaci kotvy. Zvyseni napéti na stfedové elektrodé zapa-

lovaci sviéky je velmi strmé a prispiva k samodistici schopnosti zapalovaci svicky.
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e. Regulace predstihu: je zaloZzena na principu, Ze spinaci tyristor ma vzdy stejné spinaci napéti. Pii zvySovani ota-
ek rotoru, se zvySuje indukované napéti rychleji, a proto se indukuje dfive i spinaci napéti. Tim se posune okamzik

zapaleni na vétsi predstih.

f. Udrzba a opravy: tento systém zapalovani je velmi spolehlivy. Vlastni elektrické spinaci zatizeni je neopravitelné, da
se jen vymenit. Pé¢e byva omezena na ochranu pred vniknutim vody, vyménu zapalovacich svicek nebo poskozené-

ho vysokonapét'ového kabelu.

6.6 Strucna charakteristika polovodi¢ovych, elektronickych, a pIné elektronickych za-
palovani

6.6.1 Tranzistorové kontaktni zapalovani

se lisi od klasického bateriového zapalovani pouze tim, ze mechanicky prerusovac tidi elektrické impulzy pro tranzi-
storovou ovladaci (spinaci) jednotku. Kontakty se jiz neopaluji, jiskry jsou mohutnéjsi, 1épe zapaluji i chudsi smés.

Ostatni casti jsou v zasad¢ stejné.

6.6.2 Tyristorové kontaktni zapalovini (kondenzatorové)

se lisi od tranzistorového tim, ze elektricka energie se hromadi predevsim v kondenzatoru a spinani, tj. vybijeni kon-
denzatoru do zapalovaci civky, zajistuje tyristor. Je pomérné slozité. Tranzistorové i tyristorové zapalovani se vyra-

bélo jen kratce. Bylo nahrazeno tranzistorovym (nebo tyristorovym) bezkontaktnim zapalovanim.

6.6.3 Tranzistorové (nebo tyristorové) bezkontaktni zapalovini

s induktivnim nebo polovodiCovym tzv. Hallovym snimacem. Toto zapalovani se li§i od predchozich kontaktnich
tranzistorovych a tyristorovych zapalovani bezkontaktnim snimacem v rozdélovaci. Ostatni komponenty jsou v zasa-
de stejné. Vyloucenim kontaktniho prerusovani se odstranil hlavni nedostatek ve spolehlivosti a nepfesnosti zapalo-
vani. [ u tohoto systému je regulace predstihu odstfediva a podtlakova. (U nas se tento systém zacal pouZivat u auto-

mobilu Skoda Favorit). Pouziva se u starSich motora s karburatorem, tak i u motort se vstiikovanim a katalyzatorem.

1a indukéni snimaé
1b Halltv snimaé
2 Fidicf pfistroj

Obr. 17 Tranzistorové zapalovani s impulznim snimacem. [1]
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vzduchova
Stérbina

magneticky mékké —— Hallovo IC
ovladaci prvky b
(magnetickd zavora)
0
Ug napéti snimace Ug

Obr. 18 Snimace impulzl: a) indukéni; b) Hallav. [1]

6.6.4 Elektronické zapalovani

se lisi od tranzistorového bezkontaktniho zapalovani elektronickou regulaci predstihu zapalovani. Mikropocitac vy-

po&itava ze signal od prislusnych ¢idel potiebné prestaveni piedstihu. Rizeni piedstihu je elektronické. Systém pou-

ziva jesté mechanicky rozdélovac. Snimaji se predevsim otacky, zatizeni motoru (otevreni skrtici klapky), tlak v sa-

cim potrubi, teplota motoru, teplota nasavaného vzduchu, napéti akumulatoru, tidaje z lambda sondy a popft. i klepani

motoru (¢idlo detonacniho spalovani).

seizmicka
hmota

piezoelektricka
keramika

kontakty

~ elektrické
— hastavovani

mechanické
nastavovani

Obr. 21 PIné elektronické zapalovani. [10]

1 - zapalovaci svicka, 2 - dvoujiskrova zapalovaci civka, 3 - snimac (potenciometr) polohy skrtici klapky, 4 - tidici

jednotka motoru ECU, 5 - lambda sonda, 6 - snimac teploty motoru, 7 — snimac otacek a polohy klikového hridele,

8 - ozubeny kotou¢ snimace otacek, 9 - akumulator, 10 - spinaci skiinka.
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0.0.0 rine CICKUVIICKE Zapalvuvanl

se lisi od elektronického zapalovani predevsim tim, Ze nemd jiz mechanicky rozdélova€. Tim je omezena elektro-
magneticka troven ruseni a ztraty napéti a proudu jiskifenim v rozdélovaci. Zapalovani nema zadné rotujici dily.
Provozni spolehlivost a vlastnosti, jsou jeste lepsi nez u elektronického zapalovani (vyssi energie jiskry, presnéji fize-
ny predstih apod.). V jednodusSim provedeni (obr. 21) se pouZivaji 2 dvoujiskrové zapalovaci civky. Jedné zapa-
lovaci civece jsou pfifazeny dva valce motoru. U 4valcového motoru pieskakuje jiskra soucasné na svickach 1. a 4.
valce a po polovin€ otacky u 3 a 2. valce. Pokud se zapaluje smés v 1. valci na konci komprese, ve 4. valci konci vy-
fuk a zacina sani. Soucasny preskok jiskry na svicce ve 4. valci nema v tom pripad¢ prakticky vyznam. Stejna je Cin-
nost v opacném pripad¢ — 4. valec zapaluje a v 1. valci konci vyfuk a zacina sani. Totéz plati pii zapalovani mezi 3.
a 2. valcem. Ridici jednotce tak stai poloviéni poéet koncovych stupitl. V sloZitéj$im provedeni a pro motory li-
chym podétem valci ma iidici jednotka pro kazdy valec samostatny koncovy stupei — jednojiskrovou zapalova-
ci civku. (Obr. 22). V tomto provedeni je rozvadéno relativné nizké napéti (400 V) k zapalovacim civkdm nasunutym

piimo na zapalovaci svicky. Vyhodou je absence vysokonapétovych kabeltl, snazsi a dokonalejsi odruseni.

Zelezné jadro zapalovaci svicka

primarni vinuti

pripojeni vyso-
kého napéti

sekundarni vinuti

pripojeni nizkého napéti

Obr. 22 Jednojiskrova zapalovaci civka. [1]

signal vztaznych znacek
N
—(——z
30
15

——._.Jl

» 31

Obr. 23 Zapalovani s jednojiskrovymi zapalovacimi civkami. [1]
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civkova zapalovani
(S2)

tranzistorizovana
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tranzistorova
zapalovani
(TZ)

elektronické
zapalovani
(E2)

piné elektronicka
zapalovani (VZ)

@ elektronicky C% mechanicky

Obr. 24 Pichled systémi zapalovani. [1]

olfolo] aFwig

6.6.6 Postup pii hledani a odstranovani zdvad elektronického a plné elektronického zapalovani

Systém plné elektronického zapalovani je jiZ propojen se systémem vstiikovani paliva. Spolecné spinaci zafizeni
je spojeno s digitalni fidici jednotkou, jejiz zakladni casti je mikropocitac. V ném je podle typu motoru naprogramo-
vano pole charakteristik zapalovani, podle ného se tidi okamzik ptfeskoku jiskry na svicce s ohledem na zatizeni
a otacky motoru. Ke kontrole a zjistovani zavad elektronického a pIn¢ elektronického systému, je potiebny odpovi-
dajici testovaci pfistroj — tester. Testerem se nejdiive prectou a vyhodnoti zivady z paméti mikropocitace vozidla
nebo stroje. Nasledné se testuji, zda skutecné zjisténé hodnoty odpovidaji zadanym, tj. naprogramovanym. Pokud se
timto zplisobem pomoci testeru nepodaii zavadu zjistit a odstranit, je nutné primarni i sekundarni okruh zapalovani
provérit osciloskopem. K jeho pfipojeni je nutné pouzivat kabelové adaptéry, které jsou kompatibilni s pouzitymi

konektory na vozidle, aby bylo mozné piipojit osciloskop nebo tester bez poskozovani konektort.

6.6.7 Zasady bezpecného zachazeni pii kontrole, sefizovani a opravach zapalovacich systému

Velmi dilezité je veédét, ze vSechny elektronické zapalovaci systémy (od tranzistorovych, tyristorovych az po pl-
né elektronické), mohou byt velmi nebezpecné z hlediska trazu elektrickym proudem! Zapalovaci civky
u elektronickych zapalovani jsou v principu vysokonapétové transformatory s menS$im induk¢énim odporem, nez
maji klasické zapalovaci civky. Proto miize pfi kontaktu s lidskym télem prochézet i velmi nebezpeénd intenzita
elektrického proudu - nad 20 mA. Podle udaju, které jiz byly uvedeny v tématu (T1), zabyvajicim se elektrickou
energii, plati, Ze pokud protece pies oblast srdce nebo mozku elektricky proud intenzity 100 mA, je smrtelny. Napt.:
protéka-li, pres spinaci tranzistor primarniho vinuti elektricky proud o intenzit¢ 9 A, miize protékat pii pouzivaném
transformacnim pomeéru 90:1 na vystupu sekundarniho vinuti 9A : 90 A, tj. 0,1 A = 100 mA. Pfi normalni trovni
400 V, indukovaného napéti na primarni civce se indukuje az 36 kV napéti na sekundarni civce. Proto pfi vyméné né-
kterych ¢asti (zapalovacich svicek, vysokonapétovych kabelll), zapojovani testovacich piistroji apod., musi byt za-
palovani vypnuté tak, aby nemohlo byt nedopatienim zapojeno (kli¢ od zapalovani mame u sebe apod.). Obvykle by-
va mozné odpojit akumulator, za podminek stanovenych ve firemnim manualu. Vzdy také musime vy¢kat (min.
30 s), na vybiti kondenzatoru zapalovani. Velmi dusledné dodrZujeme pokyny tykajici se bezpecnosti prace
uvedené ve firemnich manualech vyrobce vozidla nebo stroje!

6.7 Zapalovaci svicky

03.03.2025 16:07
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UKolem zapalovacl SVICKY je, pomocl Vyboje eleKIricKe JisKry zapalit stiacenou smes paliva se vzauchem, ve spalo-
vacim prostoru nad pistem spalovaciho zazehového motoru. Na pfipojovaci kontakt (koncovku) svicky je privadéno
vysoké napéti asi 8 az 25 kV — max. az 40 kV, které€ je izolované pfivedeno do spalovaciho prostoru na stfedni elekt-
rodu. Mezi stiedni a ukostfovaci elektrodou preskoci elektricka jiskra, ktera asi po dobu 2 ms, hofi jako elektricky
oblouk s intenzitou az 300 A. Teplota elektrického oblouku dosahuje az 3000 °C, coz zapali ¢astecky paliva v jeho
tésné blizkosti. Vznikly plamen se §ifi spalovacim prostorem normalni rychlosti 5 az 25 m/s. (Pri detonacnim zpiiso-

bu horeni a samozdpalech az 100 m/s.)

Konstrukce zapalovacich svicek je v zakladnim provedeni u vSech vyrobcl podobna. Vng&jsi t€snéni mezi svickou
a hlavou valct je provedeno bud’ jako ploché sedlo s médénym tésnicim krouzkem, nebo jako kuzelové tésnici sedlo.
Vnitini utésnéni mezi izolatorem a télesem svicky vyrobci fesi médénym krouzkem nebo vyplnénim a roztavenim
prasku hlinikové slitiny s kfemikem (siluminem).

Spravné typy zapalovacich svicek, které je mozné pro dany motor pouzit, uruje vyrobce motora po dlouho-
dobych zkouskach. Neni pripustné je svévolné ménit za jiné nedoporucené typy odliSnych vlastnosti. Mohlo by
to mit nezadouci vliv na chod motoru a vést i k jeho poskozeni.

Nejdulezitéjsi rozliSovacimi parametry zapalovacich svicek jsou:

a. tepelna hodnota,
b. tvar elektrod a jejich poloha ve spalovacim prostoru,
c. prumér zavitu, jeho stoupani a délka zavitu,

d. tvar vné&jsiho tésniciho sedla.

SloZeni zapalovacich svicek: pouzdro se zavitem, izolator, svornik, elektrody, odrusovaci rezistor, kabelova matice.
(Obr. 27.) Pouzdro (t€leso), je vyrobeno z bézné strojni oceli na povrchu pokovené i se zavitem — niklem, zinkem ne-
bo mosazi. Zavitovy ¢ep, pokud to konstrukce hlavy valcti umoziuje, byva prodlouzeny pro lepsi odvod tepla. Jak je
ziejmé napft. z obr. 34, od 7,8 do 26,5 mm. Ze stejného diivodu, se pouziva kuzelové té€snici sedlo. Zavit je zhotoven
valcovanim. Pouziva se metricky zavit: nejcastéji - M 14 x 1,25; méné Casto: M 18 x 1,5 M 12x 1,25; M 10 x 1.

Elektrody u béznych standardnich svicek jsou vyrobeny ze slitin niklu a chromu. Stfedova elektroda je jesté legovana
prisadami zlepSujicimi tvorbu elektrického oblouku (ytrium, baryum, polonium). Nékdy také miva zabudované mé-
déné jadro pro lepsi odvod tepla. Spojeni stiedni elektrody se svornikem a jeji utésnéni v izolatoru byva feseno jako
tzv. odporovy zatav. U odrusenych zapalovacich svicek je v zatavu také zabudovana odrusovaci odporova vrstva (re-

zistor) jako soucast odrusovaciho systému elektromagnetického vyzatovani.

Svicky se specidlnimi elektrodami, stiibrnymi, platinovymi, ze slitiny zlata, s palladiem vystaci s nizs§im zapalovacim

napétim a maji velkou odolnost proti opalu. Jejich vyhodou je dlouha Zivotnost a nevyhodou vysoka cena.

Tvary a vlastnosti elektrod jsou vyvijeny ve spolupraci s vyrobci motort a vozidel. Pro své provozni vlastnosti jsou
nékteré typy jiskristé zapalovacich svicek pro urcité motory velmi vhodné a pro jiné typy motoru naopak nepouzitel-

né.

Izolator svicky musi odolavat nahlym zménam teploty a tlaku (teplota od 100°C az do 2500°C a tlaky od 0,09 MPa
do 7 MPa. Vyrabi se z oxidu hlinit¢ho Al,03. (Oxid hlinity se napr. pouziva také jako brusivo v bilych brusnych ko-
toucich).

Koncovka (kabelova matice) slouzi jako nekorodujici vysokonapétovy kontakt. Je zavitem spojena s pfipojovacim

svornikem stfedové elektrody.

Tepelna hodnota zapalovacich svicek
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ECHNOLOGIEOPRAV 1
az po 2 500 °C pfti expanzi. Spravné zvolena tepelna hodnota umoznuje témto ¢astem zapalovacich svicek kratce po
startu dosahnout samocistici teploty nad 450500 °C a ani pii dlouhodobém maximalnim povoleném zatiZzeni moto-
ru nepiekrocit 850 °C. Pti piekroceni teploty 900 °C jiz nastavaji samozapaly a nefizeny chod motoru. MiZe to byt
pfic¢inou vazného poskozeni motoru. Firma Brisk znaci nejteplejSi svicky od Cisla 19 k nejstudenéjsi svicce pod ¢i-
slem 08. Bosch ma podobné znaceni - od 13 do 06. NGK znaci naopak - od €. 2 za¢inaji teplé svicky, aZ po nejstude-

n&jsi - €. 10.

povrch
zachycuijici
teplo

- — = draha
odvadeéni
tepla

Obr. 25 a)“Tepla svicka™; b)“Studena svicka™. [1]

\
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samogidténi

zaneseni suchymi

zaneseni neodpafenym
usadami hofeni

palivem

Obr. 26 Ruzna Groven samocisténi zapalovacich svicek. [11]

Rez zapalovaci svickou

Svornik —

Vyrobeno z ocelového dratu odol-
ného vibracim. Spodni ¢ast slouZi
ke spojeni se zatavem, horni ¢ast
je vyuzita k upevnéni privodu
vysokého napéti.

Izolator
Vysoky obsah kysliéniku hlinitého
AL.O. zaijist uje vysoky izola¢ni

odpor, dobrou tepelnou vodivost a
mechanickou pevnost.

Pouzdro
Vysoka mechanicka pevnost a
povrchova ochrana proti korozi.

Vnitrni tésnici podlozka
Zaijist'uje plynotésnost spalovaciho
prostoru, dokonaly pfevod tepla ze
spalovaciho prostoru na pouzdro.

Stredni elektroda
Vysoka odolnost proti
opalum, optimalni tepelna
vodivost.

Vnéjsi elektroda
Vysoka odolnost proti opalum
a dobra tepelna vodivost.

Kabelova matice

Vruby

na povrchu izolatoru prodluzuji
povrchovou drahu pro zamezeni
pfipadného povrchového vyboje.

Odporovy zatav

Zakladni funkce zatavu:

a) je mechanické spojeni izola-
toru, svorniku a stfedni elek-
trody

b) elektrické spojeni svorniku a
stredni elektrody

c) plynotésnost spalovaciho
prostoru

U odrusenych zapalovacich

svicek potlaceni elektromagne-

tického zareni. Dvé kontaktni
vrstvy a jedna vrstva odporova.

Tésnici podlozka
Zaijist'uje plynotésnost spalova-
ciho prostoru a dobry odvod
tepla ze zapalovaci svicky

do hlavy vaice.

Spicka izolatoru
Svym tvarem usnadiiuje
regulaci odvodu tepla ze
spalovaciho prostoru.

Obr. 27 Rez zapalovaci svickou Brisk Super [11]
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SILVER FORTE 30000 km [l PLATIN 90000 km
SplePaE R EXTRA BSILVERBMBPLATIN

S —

Obr. 28 Zivotnost riznych typii zapalovacich svicek Brisk. [11]

Gl

a) - s kruhovym  b) -s Vdrazkou c¢) - s iridiovou
Jjiskfistém elektrodou

Obr. 29 Jiné typy zapalovacich svicek. [13]

~rr 5

Obr. 31 Koncovky pro pripojeni zapalovacich kabeld. (Tesla Blatna) [17]

Parametr kabelu c B H s G M P
Vndjsi plast’ silikon EVA silikon  silikon silikon
Jadro édé dporové p P
Primér kabelu 7 mm 7mm 7 mm 7 mm 8 mm 7 mm 5mm
St || [ iR [y (s e A
+220°C +220°C +200°C +200°C +220°C +220°C +220°C
Ttida ISO 3808 B | D E K E E
Barva kabelu Cernd modrd Sedd Cervend

Obr. 32 Technické parametry zapalovacich kabelt — priklad sada TO01X (Tesla Blatna) [17]
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: DOR15LC-1; niZze — DRISYC-1. [11]
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Usazeniny. Zde vidime zapalovaci svicku s velkym mnozstvim usazenin. Pfi¢inou mize
byt napfiklad Spatna kvalita paliva, vyssi spotieba oleje pii mechanicky opotfebenych
motorech nebo spalovani chladici kapaliny u poskozeného tésnéni hlavy vélel a pfipadné
také prilezitostné zapalovani zhavenim (usazeniny zhnou i nasledné).

Rozlomeny izolator. Muize byt pfi¢inou poskozeni motoru (stény valce, ventilt a jejich
sedel pistu apod.) Pfi¢inou tohoto rozlomeni izolatoru je vétsinou pouziti pilis velkého
nebo prilis malého utahovaciho momentu nebo padem zapalovaci svicky pfed montazi
na tvrdy podklad (napi. na zem v dilné).

Roztaveni. U této zapalovaci svicky jsou speceny stfedova a ukostiujici elektrody. To se
stane, kdyz se zapalovaci svicka pfehfeje. V tomto pfipadé nelze vyloucit ani propaleni
pistu. Pfi¢inou mize byt volba $patné zapalovaci svicky (pfilis , tepla svicka“ ) nebo
chybna sefizeni motoru — nadmérny piedstih, pfili§ chuda smés, (spalovani s klepanim

‘ Y
W/ nebo samozépaly - zapalovani zhnutim).

Normalni vzhled. Tak vypada neposkozena zapalovaci svicka. Bilo-Sedé zbarveni je zcela
normalni. Pochazi z aditiv paliv, kterd se nespéli beze zbytku a je také dusledkem
regulovaného. normalniho spalovani.

-

Silné zneciSténi sazemi. Silné znecisténi sazemi vznikd. kdyz zapalovaci svicka pracuje

nebo pii zvoleni Spatné tepelné hodnoty svicky (piilis studenad).

Sw‘ -

Obr. 35 Diagnostika pfic¢in technickych zdvad motoru, podle stavu a vzhledu zapalovaci svicky. [12]

Zapalovaci svicky s plochym sedlem Zapalovaci svicky s
(s tésnénim) kuzelovym sedadlem

Materisl Pramér zivitu Pramér zivitu

hlavy vilca

18 mm 14mm 122mm 10mm 18 mm 14mm

','",:':.“v:m 35-45Nm 25.35Nm 15-25Nm 10-15 Nm 20:30Nm 15:25Nm
Hiinfkova 35-40Nm 25-30Nm 15-20Nm 10-12Nm 20-30Nm 10-20Nm
hlava valca

Obr. 36 Utahovaci momenty zapalovacich svicek. [12]

Obr. 37 Mérka elektrodové vzdalenosti. [11]

Zapalovaci svicka:
a) S kuzelovym sedlem.

b) Plochym sedlem a médénou podlozkou.
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) )

Obr. 38 Nouzové dotahovani zapalovacich svi¢ek - bez momentového klice. [11]
Nejprve dotazeni rukou, tj. i kdyz musime pouZit klic, tak svicku dotahneme bez pouZziti paky klice. Pri konecném do-
tahovani, jesté otocime pdkou klice u svicek s kuzelem o 15°; u jiz pouZzitych svicek s plochym tésnicim krouzkem také

0 15°, unovych o 90° (Bosch) a o 120° (Brisk). Demontd% a montdZ 7 ditvodu vétsi roztaZnosti hliniku, provadime

‘Q;, Q_,/' a’Zla”

na vychladlém motoru!

Spravna montaz zapalovaci svicky.

Pouzivepte vidy spravny ki€ na svitky, ktery neni piili§ volny a je opatfen stfedidm

mezikrouZkem z mékkého matendlu

‘l—-—-

-]
1

«

——r

-

~“’ 1
-~ nﬂw"

Utahovad moment musi :‘l;li‘:‘tvll kolmo na osu zapalovad svitky. Utahovacdm momentem |ze
pasobit jen v plipadé, 2e ki je nasazen pies celou délku Sestihranu pouzdra svicky

svitky z motoru k pfekroteni utahovaciho momentu o

Pokud dojde pfi demonta2i zapalovac
5 pou2ita

50%, nesm zapalovad svicka d

Obr. 39 Zasady pro spravnou montaZ a demontaZ zapalovacich svicek s pouZitim momentového klice.[11]

Odkaz na zpiisob zkousent zapalovacich svicek v tlakové komore a Cisténi propan — butanovym plamenem:

http://www.youtube.com/watch?v=FqZ0IIV_CGs

6.8 Kontrola spravné funkce bateriového zapalovani po provedené opravé pomoci osci-
loskopu

Obvyklé pripojeni osciloskopu je uvedeno na obr. 7. Nejcastéji pouzivané moznosti nastaveni, jsou na obr. 11. Vzdy

je nutné peclivé nastudovat a disledné se ridit pokyny, které jsou uvedené v manualu pouZzitého osciloskopu!
Popis oscilogramu spravného prubéhu elektrického napéti u bateriového zapalovani.

Na obr. 40, jsou oscilogramy, které¢ znazoriuji pouze prubéh elektrického napéti, rozdéleny na tfi Casové useky:
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primarni zobrazeni

— == 4,1

@

ON

sekundarni zobrazeni

(=)
L\,

Obr. 40. Popis zdkladniho oscilogra-

mu bateriového zapalovani. [2]

tova

(2) Tlumené dokmitani napéti.
(3) Doba sepnuti kontakti — odpovida tihlu sepnuti kontakta.
1 + 2 = doba rozepnuti kontaktli — odpovida thlu rozepnuti kontaktd — (5).

Podrobny popis: v bodé (4) pirerusovac rozpojuje kontakty. V soudin-
nosti s kondenzatorem, dochazi k ndhlému pi‘eruseni toku elektrického
proudu, indukovaného v primarnim vinuti. Soucasné tam kon¢i pred-
chozi faze sepnutych kontaktu (3).

Pozndmka: kmitavy pritbéh napéti a jeho tlumeni, je zpiisoben vzdjemnym piisobenim pri-
marni civky a kondenzatoru. Jedna se o tlumeny kmitavy obvod — vzdjemného piisobeni in-

dukéniho odporu civky a vhodného kapacitniho odporu kondenzatoru. Kondenzator se

https://publi.cz/books/160/06.html]

stridavé nabiji a vybiji do civky. Jeho parametry (obvykle 200-250nF/250V) musi byt sla-
®

L 1 1 L L 1 L I

dény s indukcnosti pouzité zapalovaci civky.

1
1
100

o_,
g

Nasledkem ndhlého preruseni toku elektrického proudu, velmi rychle zani-
ka magnetické pole, coZ zpusobuje indukci vysokého zapalovaciho na-
péti (6), které je vyvedeno z konce sekundarniho vinuti k rozdélovaci a za-
palovacim svickam. Toto §pi¢kové (prurazné) zapalovaci napéti (,,napé-
jehla®) — (7) umozni preskok jiskry mezi kontakty zapalovaci svicky. Vysoké napéti rychle klesd na aroven

potiebnou k hoteni elektrického oblouku (8). Tvar a délka napétové Cary (9), vyjadiuje pribéh elektrického

napé

ti v useku doby hofeni elektrického oblouku zapalovaci jiskry (1). Po ukonceni doby trvani elektrické jiskry

nastava faze (2) tlumeného dokmitavani elektrického napéti. V ni je prostfednictvim nabijeni kondenzatoru odcerpa-

vana

zbytkova elektricka energie, ktera nebyla vyuzita pro tvorbu jiskry. Sepnuti kontaktii pferusovace (10) vyvola

nahly, ale maly pokles napéti v primarni civce. To zpiisobi v sekundarni civee malou indukei opa¢ného napéti (11).

Po vytvofeni magnetického pole je indukované napéti nulové. Na stupnici (12) odefteme hel sepnuti kontakti

preruSovace v %.

Kontrolni otizky a ukoly

O 0 3 O DN B~ W N —

10.
11
12.
13.
14.

15;
16.

. Vysvétlete funkei zapalovani u zazehovych motord.

. Vyjmenujte a struéné charakterizujte jednotlivé druhy elektrického zapalovani — uved'te ptiklady jejich pouzivani!

. Popiste slozeni bateriového zapalovani a funkci jeho hlavnich ¢asti.

. Podle obrazu, modelu nebo na skute¢ném motoru, popiste ¢innost bateriového zapalovani.

. Popiste stru¢né princip postupu pti stanoveni ptic¢iny poruchy bateriového zapalovani, kdyZ se motor neda nastartovat.
. Postup pii ovétovani zakladni funkce bateriového zapalovani; odst. 6.3.3.3 a, b, c.

. Postup pii kontrole a sefizeni pterusovace; odst. d, ¢, e, f, g.

. Postup pii kontrole funkénosti rozdélovace, kondenzatoru a zapalovaci civky; odst. h, 1, j, k.

. Postup pfi kontrole funkénosti vysokonapétové ¢asti, véetné demontaze a vyhodnoceni stavu zapalovacich svicek;

odst. 1, m.

Postup pti kontrole a sefizeni zakladniho piedstihu; odst. n, o.

. Postup pfi kontrole, ¢isténi, setizeni mezery mezi kontakty a montazi zapalovacich sviéek; odst. p.

Postup pfi kontrole a sefizeni uhlu sepnuti a kontrole a sefizeni odsttedivé a podtlakové regulace; odst. g, r.

Vysvétlete struéné zakladni zasady pro udrzbu a opravy bateriového zapalovani,

Na zaklad¢ ¢eho provadime vyménu, nebo celkovou opravu rozdélovace. Popiste postup pii jeho montazi do motoru,
v¢etné vysokonapétovych kabeld.

Popiste funkci, slozeni a ¢innost magnetoelektrického kontaktniho zapalovani.

Popiste postup pii sefizeni, opravach a udrzbé magnetoelektrického kontaktniho zapalovani.
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18. Popiste funkci, slozeni a ¢innost magnetoelektrického bezkontaktniho zapalovani, véetné udrzby a oprav.

19. Struéné charakterizujte rozdily mezi bateriovym kontaktnim zapalovanim a tranzistorovym a tyristorovym kontakt-
nim zapalovanim.

20. Stru¢né charakterizujte rozdily mezi bateriovym kontaktnim zapalovanim a tranzistorovym a tyristorovym bezkon-
taktnim zapalovanim.

21. Struéné charakterizujte rozdily mezi bateriovym kontaktnim zapalovanim a elektronickym zapalovanim.

22. Popiste struéné podle obrazli sloZeni, ¢innost a obvyklé varianty plné elektronického zapalovani.

23. Popiste struéné postup pii hledani a odstranovani zavad elektronického a plné elektronického zapalovani.

24. Zasady bezpecného zachazeni pii kontrole, sefizovani a opravach vSech typl zapalovacich systémt.

25. Popiste funkei, slozeni a ¢innost zapalovaci svicky. Jaké typy svi¢ek se mohou pro dany motor pouZzivat?

26. Uved'te a vysvétlete nejdtlezitéjsi rozliSovacimi parametry zapalovacich svicek!

27. Vysvétlete diagnostiku pfi¢in technickych zavad motoru, podle stavu a vzhledu zapalovaci svicky.

28. Popiste zasady spravného postupu pii demontazi a montazi zapalovacich svicek.

29. Vysvétlete postup pii kontrole spravné funkce bateriového zapalovani pomoci osciloskopu, véetné jeho pfipojeni.

30. Popiste oscilogram spravného prib&hu elektrického napéti v primarnim a sekundarnim obvodu bateriového zapalova-

ni.
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