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2,6 milisekundy. Jesli petne natadowanie
cewki wymaga 4 milisekund, to czas spo-
czynku okaze sie za krétki, co spowoduje
obnizenie napiecia i moze prowadzi¢ do
przerw w zapfonie.

W mechanicznych ukfadach zapfono-
wych stosowano rézne rozwigzania pro-
blemu skrécenia czasu spoczynku. Jed-
nym z nich byto zastosowanie mocniej-
szej cewki zapfonowej. Inne ekstremal-
ne rozwigzanie stosowane w silnikach
wysokoobrotowych z 8 lub 12 cylindra-

cigzarki

tadowanie cewki zaptonowe;

PODCZAS PRACY Z MECHANICZNYMI UKEADAMI ZAPEONOWYMI SZCZEGOLNIE WAZNE JEST
ZROZUMIENIE, CZYM JEST CZAS EADOWANIA I OKRES SPOCZYNKU CEWKI ZAPLONOWE]J. EKS-
PERCI DENSO WYJASNIAJA, JAK DZIAEA EADOWANIE CEWKI W ROZNYCH UKEADACH ZAPLO-
NOWYCH I PRZY ROZNYCH PREDKOSCIACH OBROTOWYCH SILNIKA ORAZ Z JAKIEGO POWODU
MOGA WYSTAPIC TYPOWE PROBLEMY Z ZAPLONEM

sprezyna powrotna

Czas fadowania cewki zaptonowej
Natezenie pola magnetycznego (wielko$¢
strumienia magnetycznego) obejmujgcego
uzwojenia cewki jest proporcjonalne do
natezenia przeptywajgcego pradu elek-
trycznego. Gdy natezenia pradu i pola
magnetycznego 0siggajg swoje wartosci
maksymalne, wéwczas pole magnetyczne
pozostaje stabilne.

Od momentu zasilenia pradem uzwo-
jenia pierwotnego cewki zaptonowej do
chwili, gdy osiagnie on swoje maksymal-
ne natezenie, uptywa zwykle kilka mili-
sekund, czesto okre$lane jako czas tado-

Jak dtugo trwa tadowanie cewki?
Wymagany czas zasilania cewki za-
ptonowej rozni sie w zaleznosci od jej
typu. Dla cewek starszej konstrukcji wy-
nosi on ok. 4 milisekund, a dla wielu
nowoczesnych cewek — ok. 1,5 mili-
sekundy.

Czas, w ktérym uzwojenie pierwotne
cewki zaptonowej jest zasilane pragdem
elektrycznym, czesto jest nazywany
,okresem zwarcia” lub ,czasem zwar-
cia”, mimo ze nie chodzi tu o tradycyj-
nie rozumiane zwarcie
w obwodzie elektrycz-

przypadku. Jednak ograniczenia kon-
strukcyjne starszych uktadéw zaptono-
wych, w ktérych mechaniczny przery-
wacz zaptonu wtacza lub wyfacza prze-
ptyw pradu przez uzwojenie pierwotne,
powodujg, ze czas ten maleje wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej silnika.
Dlatego przy wyzszych predkosciach
obrotowych skrocenie czasu zasilania
cewki zaptonowej nie pozwala, by pole
magnetyczne osiagneto wymagany po-
ziom natezenia.

Krétki czas zasilania w mechanicznych
uktadach zaptonowych

Dokfadno$¢ wyprzedzenia zaptonu w me-
chanicznych ukfadach zaptonowych jest
ograniczona mozliwos$ciami sprzetu. Cze-
sto w ramach rutynowych przegladéw
niezbedne byto precyzyjne dostrajanie,
regulacja i wymiana czesci. Przyktadem
takich ograniczen jest przedstawiony na
rys. 1 wykres typowego przyspieszenia
zaptonu zwigzanego z predkosciag obroto-

idealny moment zaptonu

RYS. 2. MECHANIZM MECHANICZNEGO PRZYSPIESZENIA ZAPLONU
ZWIAZANEGO Z PREDKOSCIA OBROTOWA SILNIKA

wa silnika w mechanicznym uktadzie za-
ptonowym w poréwnaniu z wymaganym
idealnym wyprzedzeniem.

Ze wzgledu na zastosowanie progre-
sywnych sprezyn powrotnych (rys. 2)
wyprzedzenie zaptonu zapewniane przez
uktad odsrodkowy zwieksza sie w dwdch
liniowych krokach. Poniewaz idealne
wyprzedzenie zapfonu zmienia sie nie-
liniowo, dla zapobiezenia jego zbytniemu
przyspieszeniu wyprzedzenie zapewnia-
ne przez ukfad od$rodkowy zawsze jest
lekko opd6znione wzgledem idealnej war-
tosci.

Réznica pomiedzy okresem spoczynku
a katem spoczynku

W  mechanicznym uktadzie zaptono-
wym okres spoczynku rozpoczyna sie
w momencie, gdy obracajace sie krzywki
umozliwig zamkniecie stykéw przerywa-
cza, powodujac przeptyw pradu przez
uzwojenie pierwotne cewki. Okres ten
konczy sie, gdy krzywki wymuszg po-
nowne otwarcie stykéw, odcinajgc do-
ptyw pradu do uzwojenia pierwotnego.
Okres spoczynku mozna zatem zdefinio-

sg one zamkniete, a przez uzwojenie
pierwotne ptynie prad.

Przyktad 1

Jesli wat korbowy obraca sie z predko-
$cig 1000 obr./min, wirnik rozdzielacza
(jego predkos¢ obrotowa réwna sie po-
towie predkosci obrotowej silnika) bedzie
sie obracaft z predkosciag 500 obr./min.
Przy takiej predkosci obrét watu rozdzie-
lacza o kgt spoczynku wynoszacy 60°
bedzie trwat 20 milisekund, podczas gdy
czas potrzebny do natadowania cewki
zaptonowej wynosi jedynie ok. 4 mili-
sekund — zatem czas spoczynku potrzeb-
ny do wytworzenia pola magnetycznego
w cewce jest wiecej niz wystarczajacy.

Jesli silnik obraca sie z predkoscig
5000 obr./min, obrét watu rozdzielacza
o ten sam kat 60° bedzie trwat tylko
4 milisekundy, czyli doktadnie tyle, ile
potrzeba do wytworzenia w cewce pola
magnetycznego o maksymalnej mocy.
Jednak gdyby silnik obracat sie szybciej,
brakfoby czasu na petne natadowanie
cewki zaptonowej. W efekcie nastgpitoby
zmniejszenie energii w polu magnetycz-
nym oraz zmniejszenie napiecia podawa-

mi polegafo na wyposazeniu ich w dwa
oddzielne rozdzielacze, kazdy z wtasng
cewkg zaptonowa. Silniki te miaty wiec
w rzeczywistosci dwa oddzielne ukfady
zapfonowe, ktdre dostarczaty wysokie na-
piecie do $wiec zapfonowych do potowy
cylindréw silnika.

kat spoczynku 60°
(krzywki przerywacza zamknigte)

kat spoczynku 40°
(krzywki przerywacza zamknigte)

:»"

kat 60° pomigdzy krzywkami

kat 90° pomigdzy krzywkami
RYS. 3. KAT SPOCZYNKU
PRZEDSTAWIONY JAKO KAT
OBROTU WALU ROZDZIE-

LACZA O 60° W SILNIKU
4-CYLINDROWYM

RYS. 4. KAT SPOCZYNKU
PRZEDSTAWIONY JAKO
KAT OBROTU WALU ROZ-
DZIELACZA O 40° W SIL-
NIKU 6-CYLIDROWYM

Nowoczesne uktady zaptonowe

Ukfady mechaniczne pomagajg zrozu-
mie¢ rozwdj obecnych cyfrowych ukfa-
déw zaptonowych. Ich jedyng krytycznag
czescig, ktéra do tej pory nie zostata
i prawdopodobnie nigdy nie zostanie
zmieniona, jest $wieca zapfonowa.

wania cewki zaptonowej. W zwigzku ztym nym. W tym przypadku wac jako kat, o jaki obracaja sie krzywki  nego do $wiec zaptonowych. Kluczowg kwestig jest, aby $wieca
pojawiajq sie dwa potencjalne problemy: ,Zwarcie” oznacza pozo- w czasie, gdy styki przerywacza znajdujg Problem skrocenia czasu spoczynku  zapfonowa zapewniata wysoka wydaj-
1) jesli prad elektryczny nie przeptywa stawanie stykéw mecha- kat sie w pozycji zamknietej. przy wzroscie predkosci obrotowej silnika  nos$¢ i precyzyjny zapton we wtasciwym

przez uzwojenie pierwotne cewki zaptono-
wej wystarczajaco dfugo, woéwczas pole
magnetyczne nie osigga wymaganego na-
tezenia;

) wyprzedzenia
nicznego przerywacza zapfonu
w stanie zamknietym.

W nowoczesnych ukfa-

dach zapfonowych okres

wyprzedzenie zaptonu zapewniane
przez mechanizm od$rodkowy

2) jesli prad elektryczny przeptywa zasilania sterowany jest

Rys. 3 prezentuje cztery krzywki w sil-
niku 4-cylindrowym. Rdéznica kata po-
miedzy tym samym punktem sgsiednich
krzywek wynosi 90°. Ksztatt krzywek
pokazany w tym przykfadzie pozwa-

ma wieksze znaczenie w przypadku silni-
kow o wiekszej liczbie cylindréw.
Przyktad 2
W silniku szesciocylindrowym jest
sze$¢ krzywek z réznicg katg pomiedzy

czasie. Denso rozumie, ze aby sprosta¢
wymaganiom producentéw silnikdw, wy-
magana jest wysoka jako$¢ i w tym celu
faczy najlepsze, sprawdzone systemy ja-
kosci z wieloletnim doswiadczeniem.

ienie pi i TP predkosé predkosé maksymalna ' : /e ; 2 wiel d
przez zwojenie pierwotne cewki zapfo-  elektronicznie, co zapew- na biegu przy maksymalnym predkosé la na utrzymanie stykéw przerywacza nimi tylko 60° (rys. 4) i katem spoczyn- Wiecej informacji o cewkach zapfo-
jatowym momencie obrotowym silnika

nowej za dfugo, woéwczas moze nasta-
pi¢ przegrzanie obwodow elektrycznych
i uzwojenia pierwotnego.

nia uzyskanie wymaga-
nego natezenia pola ma-
gnetycznego w  kazdym

RYS. 1. OGRANICZENIA MECHANIZMU
ODSRODKOWEGO
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FOT. DENSO

FOT. DENSO

w stanie zamknietym podczas obrotu
0 60° A zatem kat spoczynku wynosi
60° obrotu rozdzielacza — w tym czasie

ku tylko 40°. W rezultacie przy predkosci
obrotowej silnika 5000 obr./min, obroét
0 kat spoczynku 40° bedzie trwat tylko

nowych Denso mozna znalez¢ na stronie
www.denso-am.pl, w katalogu TecDoc
lub u przedstawiciela Denso. |
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