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kat
wyprzedzenia
zaptonu

Z tego powodu do uzwojenia pierwot-
nego podtaczony jest kondensator, ktéry

skutecznie pochtania i przechowuje in-
dukowane napiecie. Po ponownym zam-

knieciu stykow przerywacza kondensator
roztadowuje przechowywang energie do
uzwojenia pierwotnego, co pozwala wy-

tworzy¢ kolejne pole magnetyczne.

obrotowe
bezwtadniki

sprezyna
powrotna

RYS. 4. MECHANIZM MECHANICZNEGO
PRZYSPIESZENIA ZAPLONU ZWIAZANEGO
Z PREDKOSCIA OBROTOWA SILNIKA

sprezyna ptytka stykow

przerywacza

przytacze cisnieniowe
do kolektora dolotowego

RYS. 5. MECHANICZNE PRZYSPIESZENIE
ZAPLONU ZWIAZANE Z OBCIAZENIEM
SILNIKA

Mechanizmy przyspieszenia

i opdznienia zaptonu

Kat wyprzedzenia zaptonu musi ule-
ga¢ zmianie wraz ze zmianami pred-
kosci obrotowej i obcigzenia silnika.
W mechanicznych uktadach zaptono-
wych przyspieszenie zaptonu wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej silnika
osiggnieto dzieki zastosowaniu obroto-
wych bezwtadnikéw (ciezarkéw) i spre-
zyn (rys. 4).

idealny moment zaptonu

wyprzedzenie zaptonu zapewniane
przez mechanizm od$rodkowy

1 T 1

predko$¢ na predko$¢ przy maksymalna
biegu jatowym maksymalnym predko$é
momencie obrotowym silnika

RYS. 6. OGRANICZENIA MECHANIZMU ODSRODKO-

WEGO
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Bezwtadniki sg zamontowane na
ptytce przymocowanej do zespotu watu
wirnika, a zatem obracajg sie one wraz
z wafem. Przy wzro$cie predkosci obro-
towej silnika dziatanie sity odsrodkowe;j
wypycha naprezone za pomocg sprezyn
bezwfadniki na zewnatrz. Ruch bez-
wtadnikéw powoduje opdznienie obrotu
krzywek na wale wirnika, co skutkuje
opOznieniem otwarcia stykéw przery-
wacza, a tym samym — opdznieniem
zaptonu.

Inny mechanizm stuzy do zmiany wy-
przedzenia zaptonu wraz ze zmianami ob-
cigzenia silnika (rys. 5). Przerywacz jest
zamontowany na ptycie podstawy, ktdra
ma mozliwos¢ lekkiego obrotu przeciwnie
lub zgodnie z ruchem wskazéwek zega-
ra. Podfgczona do kapsuty membranowej
ptytka regulatora odbiera cisnienie z kolek-
tora dolotowego poprzez rure.

Gdy cis$nienie w kolektorze dolotowym
ulega zmianie wraz ze zmianami obcia-
zenia silnika, membrana porusza sie,
powodujac lekki obrét ptytki regulatora
i stykow przerywacza. Wraz ze zmianami
obcigzenia silnika obrét ptytki regulatora
i stykéw koryguje nastepnie wyprzedze-
nie zaptonu.

Ograniczenia mechanicznych uktadéw
regulacji wyprzedzenia zaptonu
Doktadno$¢  wyprzedzenia  zaptonu
w mechanicznych ukfadach zapfono-
wych jest ograniczona mozliwosciami
sprzetu. Czesto w ramach rutynowych
przegladéw niezbedne byto precyzyjne
dostrajanie, regulacja i wymiana cze-
$ci. Przyktadem takich ograniczen jest
przedstawiony na rys. 6 wykres typowe-
g0 przyspieszenia zapfonu zwigzanego
z predkoscig obrotowa silnika w me-
chanicznym uktadzie zaptonowym ze-
stawiony z wymaganym wyprzedzeniem
idealnym.

Ze wzgledu na zastosowanie progre-
sywnych sprezyn powrotnych (rys. 4)
wyprzedzenie zaptonu zapewniane przez
uktad ods$rodkowy zwigksza sie w dwoch
liniowych krokach. Tymczasem idealne
wyprzedzenie zmienia sie nieliniowo. Aby
zapobiec zbytniemu przyspieszeniu za-
ptonu, wyprzedzenie zapewniane przez
uktad odsrodkowy jest zawsze lekko opdz-
nione wzgledem idealnej wartosci.

Okres spoczynku / kat spoczynku

W mechanicznym uktadzie zaptonu faza
spoczynku rozpoczyna sie w momencie,
gdy obracajgce sie krzywki umozliwig
zamkniecie stykdw przerywacza, tak
aby prad przeptywal przez uzwojenie
pierwotne cewki. Okres ten konczy sie
w chwili, gdy krzywki wymuszg ponowne
otwarcie stykdw przerywacza, co odetnie
doptyw pradu do uzwojenia pierwotnego.
Okres spoczynku mozna zatem zdefinio-
wac jako kat, o jaki obracajg sie krzywki
w czasie, gdy styki przerywacza znajdujg
sie w pozycji zamknietej.

kat 90° migdzy krzywkami  kat 60° migdzy krzywkami

RYS. 7. KAT SPOCZYNKU (STYKI PRZERY-
WACZA ZAMKNIETE) PRZEDSTAWIONY
JAKO KAT OBROTU WALU ROZDZIELA-
CZA O 60° (Z LEWEJ) 1 O 40° W SILNIKU
6-CYLIDROWYM (Z PRAWE])

Rys. 7a prezentuje 4 krzywki (w silni-
ku 4-cylindrowym), co oznacza, ze rézni-
ca kagta pomiedzy tym samym punktem
sgsiednich krzywek wynosi 90°. Ksztatt
krzywek w przykfadzie pozwala na utrzy-
manie stykéw przerywacza w stanie za-
mknietym podczas obrotu 0 60°. A zatem
kat spoczynku wynosi 60 stopni obrotu
rozdzielacza, podczas ktérego styki prze-
rywacza sg zamkniete, a przez uzwojenie
pierwotne ptynie prad.

Jedli przyktadowo wat korbowy obra-
ca sie z predkoscig 1000 obr./min, wir-
nik rozdzielacza (ktéry wiruje z predko-
Scig rowng potowie predkosci obrotowej
silnika) bedzie obracat sie z predkosciag
500 obr./min. Przy takiej predkosci obrot
watu rozdzielacza o kat spoczynku 60°
trwa 20 milisekund, tymczasem czas
nafadowania cewki zaptonowej wynosi
jedynie ok. 4 milisekund, a zatem czas
spoczynku potrzebny do wytworzenia
pola magnetycznego w cewce jest wiecej
niz wystarczajacy.

Kiedy silnik obraca sie z predkoscig
5000 obr./min, obrét watu rozdzielacza
o ten sam kat 60° bedzie trwat tylko
4 milisekundy, czyli dokfadnie tyle, ile
potrzeba do wytworzenia w cewce pola
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magnetycznego o maksymalnej mocy.
Jednak gdyby silnik krecit sie szybciej,
zabraktoby czasu na petne natadowa-
nie cewki zaptonowej, co skutkowatoby
zmniejszeniem energii w polu magne-
tycznym i obnizeniem warto$ci napiecia
podawanego do $wiec zaptonowych.

Problem skrécenia czasu spoczynku
przy wzroscie predkosci obrotowe; silnika
bedzie miat wieksze znaczenie w przy-
padku silnikow o duzej liczbie cylindrow.
Na przyktad w silniku szesciocylindro-
wym jest 6 krzywek, z katem réznicy
pomiedzy nimi wynoszacym tylko 60°
(rys. 7b) i katem spoczynku tylko 40°.
W rezultacie przy predkosci obrotowej
silnika 5000 obr./min obrét o kat spo-
czynku 40° bedzie trwat tylko 2,6 mili-
sekundy.

Jesli pefne natadowanie cewki wy-
maga 4 milisekund, to czas spoczynku
bedzie zdecydowanie za krétki, co spo-
woduje obnizenie napiecia i moze prowa-
dzi¢ do przerw w zaptonie.

W mechanicznych uktadach zapfo-
nowych stosowano rozne rozwigzania
problemu skrécenia czasu spoczynku.
Jednym z nich byto zastosowanie moc-
niejszej cewki zaptonowej. Innym eks-
tremalnym rozwigzaniem stosowanym
w silnikach wysokoobrotowych z 8 lub
12 cylindrami byfo wyposazenie ich
w dwa oddzielne rozdzielacze, kazdy
z wilasng cewkg zaptonowa. Silniki te
miaty wiec w rzeczywistosci dwa oddziel-
ne uktady zapfonowe, ktére dostarczaty
wysokie napiecie do $wiec zaptonowych
dla potowy cylindréw silnika.

Elektroniczne uktady zaptonowe
wczesnego typu

Elektroniczne przefaczanie obwodu
uzwojenia pierwotnego

Wczesne generacje elektronicznych ukfa-
déw zaptonowych byty w rzeczywistosci
ewolucyjng wersjg uktadéw mechanicz-
nych. Rys. 8 przedstawia gtéwne ele-
menty uktadu elektronicznego wczesnej
generacji, w ktérym zachowano rozwia-
zanie mechanicznego opdzniania i przy-
spieszania zapfonu, jak réwniez palec roz-
dzielacza stosowany w uktadach w petni
mechanicznych. Jedng z gtéwnych zmian
w uktadach elektronicznych byto zasto-
sowanie elektroniki do wtaczania i wyfa-
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palec rozdzielacza (podaje wysokie napigcie do odpowiedniej
$wiecy zaptonowej w sekwencji odpalania)

+——— modut zaptonowy z tranzystorem,
ktéry dziata jako przefacznik,

wytacznik ;apfonu
(stacyjka)
-O0—0
i /- -\ I
czujnik indukeyjny,
wysyfajacy
> » sygnat odniesienia
do modutu
zaptonowego
akumulator

do wiaczania i wytaczania
obwodu pierwotnego cewki

wat wirnika z 4 punktami odniesienia
(po jednym dla kazdego cylindra)

RYS. 8. PODSTAWOWY ELEKTRONICZNY UKEAD ZAPLONOWY

czania przeptywu pradu przez uzwojenie
pierwotne zamiast mechanicznego, niedo-
kfadnego i wymagajacego regularnej kon-
serwacji wytacznika stykowego.

W funkcji przetgcznika elektroniczne-
go dla obwodu pierwotnego zastosowano
tranzystor stanowigcy cze$¢ stosunkowo
prostego wzmacniacza, nazywanego cze-
sto modutem zaptonowym. Modut ten re-
agowat na sygnat wyzwalajgcy lub sygnat
pomiaru czasu dostarczany przez czujnik
lub generator impulsu, ktory zazwyczaj
znajdowat sie w korpusie rozdzielacza
zaptonu.

Stosowano dwa gféwne typy czujni-
kéw: indukcyjne i hallotronowe. Przy-
ktad przedstawia czujnik typu induk-
cyjnego, wykorzystujacy punkty odnie-
sienia (po jednym dla kazdego cylindra)
umieszczone na wale wirnika rozdzie-
lacza. Kiedy wirnik obracat sie, punkty
odniesienia przesuwaty sie obok matej
cewki z drutu owinietej wokdt magne-
su stafego. Gdy punkt odniesienia prze-
suwaf sie obok magnesu i cewki, pole
magnetyczne zmieniato sie lub ulegato
wahaniom, co nastepnie indukowato
niewielki prad elektryczny lub impuls
elektryczny w cewce z drutu. Impulsy
elektryczne dostarczaty sygnat odniesie-
nia dla modutu zapfonowego, ktéry na-

stepnie wytaczat doptyw pradu do uzwo-
jenia pierwotnego cewki zaptonowe;j.

Staty czas spoczynku i stata energia
Pomimo licznych réznic we wczesnych
ukfadach w wiekszosci wariantéw modut
zapfonowy sterowat réwniez wtgczaniem
i wyfgczaniem doptywu pradu do uzwoje-
nia pierwotnego. W efekcie modut zapto-
nowy wyznaczat czas przeptywu pradu
elektrycznego przez uzwojenie pierwot-
ne, czyli czas spoczynku.

W  przeciwienstwie do mechanicz-
nych uktadow zapfonowych, w ktérych
czas spoczynku zmniejsza sie wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej silnika,
w uktadach elektronicznych jest on utrzy-
mywany na stosunkowo niezmiennym
poziomie niezaleznie od predkosci ob-
rotowej silnika. Ponadto, aby umozliwi¢
stosowanie cewek zaptonowych o duzej
mocy, ktére pracuja przy wyzszych prze-
ptywach pradu przez uzwojenie pierwot-
ne, zapalniki zawieraty réwniez elektro-
niczne urzadzenie ograniczajace prad.
Ograniczniki pradu poczatkowo pozwa-
lajg na przeptyw wysokiego pradu przez
uzwojenie pierwotne, ale gdy osiggnie
on okre$lony maksymalny poziom, jest
ograniczany, aby zapobiec przegrzaniu
obwodu.

%

AUTONAPRAWA | GRUDZIEN 2021



