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palec rozdzielacza podaje wysokie
napiecie do odpowiedniej $wiecy
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jednostka sterujaca zaptonu oblicza kat
wyprzedzenia zaptonu i przesyta sygnat
do modutu zaptonowego

inne sygnaty z czujnikéw uktadu
sterowania silnikiem

czujnik indukeyjny przesyta informacje o predkosci
i pozycji watu korbowego do jednostki sterujacej

RYS. 9. BEZROZDZIELACZOWY ELEKTRONICZNY UKLAD ZAPLONOWY STEROWANY PRZEZ JEDNO-

STKE STERUJACA SILNIKA

Zastosowanie stosunkowo stafego
czasu spoczynku w potgczeniu z ogra-
niczeniem pradu pozwala, aby energia
pola magnetycznego w cewce zapto-
nowej byfa prawie niezmienna nie-
zaleznie od predkosSci obrotowej sil-
nika i normalnych zmian napiecia
akumulatora. Te elektroniczne uktady
zaptonowe byty zatem okreslane mia-
nem uktadéw zaptonowych o statej
energii.

Wspotczesne elektroniczne
uktady zaptonowe

Elektroniczne sterowanie

katem wyprzedzenia zaptonu

Chot¢ elektroniczne ukfady zaptonowe
wczesnego typu zapewniaty elektro-
niczne sterowanie czasem spoczynku
i niezawodne elektroniczne przetacza-
nie pradu przeptywajacego przez uzwo-
jenie pierwotne cewki, nadal wykorzy-
stywaty mechanizmy mechanicznego
przyspieszania i opdzniania zaptonu.
Uktady te nie byty w stanie zapewnié¢
optymalnego kata wyprzedzenia za-
ptonu przy wszystkich predkosciach
obrotowych i obcigzeniach silnika.
Wskutek coraz bardziej restrykcyjnych
przepiséw dotyczacych emisji spalin,
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konieczna stafa sie bardziej precyzyjna
i niezawodna regulacja kata wyprzedze-
nia zaptonu. Doprowadzito to do wprowa-
dzenia sterowania elektronicznego, ktore
konsekwentnie zapewniato optymalny
kat wyprzedzenia zaptonu w szerokim
zakresie warunkow eksploatacyjnych.

Ukfad sterowania i integracja
z innymi modutami silnika
Elektroniczne uktady zaptonu przeszty
stopniowg ewolucje w latach 80. i 90.,
otrzymujac dodatkowe funkcje i mozli-
wosci. Bardziej zaawansowane elektro-
niczne systemy zaptonu wykorzystywaty
zaawansowane komputery lub jednostki
sterujace silnika (ECU), jednak zapton,
wtrysk paliwa, emisje i inne funkcje
zwigzane z silnikiem wcigz stanowity
osobne uktady. Poniewaz wszystkie te
ukfady byty sterowane komputerowo
i wymagaty tych samych lub podobnych
informacji o pracy silnika, zostaty wkrot-
ce zintegrowane, tworzac jeden system
sterowania silnikiem  wykorzystujacy
jeden komputer lub jednostke sterujgcg
silnika do kompleksowej obstugi wszyst-
kich ukfadow.

Jednostka sterujaca silnika umozliwia
wykorzystanie dodatkowych i szczegoto-

wych informacji o pracy jednostki nape-
dowej, dostarczanych przez rézne czujniki
(rys. 9). Czujniki sg wykorzystywane do
wykrywania takich warunkéw eksploata-
cyjnych silnika, jak predkos$¢ i pozycja
watu korbowego, pozycja watka
rzadu, przeptyw masowy powietrza, po-
zycja przepustnicy i temperatura ptynu
chtodzacego. Informacja z czujnikéw jest
przekazywana do jednostki sterujgcej sil-
nika, ktéra nastepnie wylicza optymalny
kat wyprzedzenia zaptonu na podstawie
wstepnie zaprogramowanej mapy. W dal-
szej kolejnosci jednostka sterujgca silnika
przekazuje sygnat do modutu zaptonowe-
g0. Wtagcza on i odtgcza doptyw pradu do
uzwojenia pierwotnego. W wielu ukfa-
dach zaptonowych modut zaptonowy jest
rowniez zintegrowany z jednostkg steru-
jaca silnika.
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Punkty odniesienia dla kata opéznienia
zaptonu i czujniki predkosci obrotowej
Przyktadowy uktad zapfonowy przedsta-
wiony na rys. 9 posiada czujnik induk-
cyjny zlokalizowany obok watu korbo-
wego. W przyktadzie tarcza wirnika ma
60 punktéw odniesienia, z ktérych kaz-
dy odpowiada obrotowi watu korbowego
0 6°. Gdy wat korbowy i tarcza obracaja
sie, kazdy z punktéw odniesienia przesu-
wa sie obok czujnika indukcyjnego, co
powoduje indukcje niewielkiego impulsu
elektrycznego do cewki zlokalizowanej
w korpusie czujnika.

Do jednostki sterujacej zaptonu prze-
kazywana jest seria impulséw, dzie-
ki ktéorym otrzymuje ona informacje
o predkosci i pozycji wafu korbowego.
Brakujacy zabek na tarczy wirnika po-
woduje powstanie unikalnego impul-
su (jak pokazano na oscyloskopie na
rys. 9). Dostarcza on nadrzedne od-
niesienie dla pozycji watu korbowego,
wskazujgce jego konkretng pozycje
(zazwyczaj GMP dla cylindra 1). Wy-
korzystujgc informacje podawane przez
czujnik, jednostka sterujgca jest w sta-
nie obliczy¢ doktadng pozycje katowag
watu korbowego, a nastepnie wyznaczy¢
bardzo precyzyjny kat wyprzedzenia za-
pfonu.

W réznych uktadach zaptonowych
stosowane sg tarcze wirnika, stanowigce
czesto cze$¢ przedniego kota pasowego
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silnika lub kota zamachowego. Tarcze
moga mie¢ od 2 az do 360 punktéw od-
niesienia.

Uktad zaptonowy bezrozdzielaczowy
z wieloma cewkami zaptonowymi (DLI)
Weczesniej podkreslono, ze jedng z gtow-
nych wad stosowania pojedynczej cew-
ki zaptonowej jest to, ze przy wysokich
predkosciach obrotowych silnika czas
spoczynku potrzebny do wytworzenia
w cewce zaptonowej pola magnetyczne-
g0 0 petnej mocy jest skrécony. Problem
ten dotyczy w szczegdlnosci silnikow
o duzej predkosci obrotowej, szescio-
cylindrowych i o wiekszej liczbie cylin-
dréow. Czas spoczynku stat sie obecnie
jeszcze bardziej krytyczny, poniewaz
wspodfczesne cewki zapfonowe musza
dostarcza¢ wyzsze napiecia niz w prze-
sztosci, aby zapewni¢ lepszy zapton
i wyzszg sprawnosc spalania.
Oczywistym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie po jednej cewce dla kazdej
Swiecy zaptonowej, co pokazano na
rys. 10. Dzieki temu kazda cewka po-
trzebuje fadowac¢ sie tylko raz w jed-
nym petnym cyklu silnika. W silniku
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12-cylindrowym z pojedynczg cewkag
konieczne bytoby 12-krotne tadowanie
cewki na kazde 2 obroty watu korbowe-
go. Indywidualne cewki dla kazdej $wie-
cy zapfonowej wymagajg zastosowania
dla wszystkich cewek osobnego modutu
zaptonowego. Moduty te mogg byc¢ zinte-
growane z jednostka sterujaca silnika lub
umieszczone oddzielnie. Jednak obecnie
uzywa sie cewek zaptonowych z modutem
zaptonowym umieszczonym w  zespole
cewki (np. cewki ,pretowe” Denso).
Kolejng zaletg stosowania indywidu-
alnych cewek zaptonowych jest to, ze
palec i koputka rozdzielacza nie sg juz
potrzebne, co eliminuje mozliwos¢ wy-
stgpienia tuku elektrycznego na stykach
kopufki, ogranicza konieczno$¢ konser-
wacji i poprawia niezawodnosc.
Niektére rodzaje bezrozdzielaczo-
wych uktadéw do potaczenia cewek za-
ptonowych ze $wiecami nadal wykorzy-
stywaty izolowane przewody zaptonowe.
W wiekszosci wspotczesnych uktadéw
sterowania silnikiem cewki zapfonowe
sg umieszczone bezposrednio w $Swie-
cach zapfonowych, co eliminuje ko-
nieczno$¢ stosowania przewodéw. Dzie-
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ki nowym technologiom zwiekszyty sie
mozliwosci komputeréw. Jeden kompu-
ter potrafi wykonaé prace, ktéra dawnigj
wymagata kilku urzadzen. Podobnie jest
w przypadku jednostek sterujgcych silni-
kiem. Wspétczesnie wiekszos¢ pojazdow
jest wyposazona w tylko jedng jednost-
ke, ktora steruje catoscig pracy silnika,
w tym uktadem zaptonowym, wtryskiem
paliwa, uktadem recyrkulacji spalin itd.
Do jednostki sterujgcej silnika docierajg
informacje z réznych czujnikow.

Mozliwos¢ sterowania indywidualnymi
cewkami zapfonowymi pozwala jednost-
ce sterujacej silnika catkowicie wytgczy¢
ktérgkolwiek z cewek (oraz powigzany
wiryskiwacz paliwa) w razie wystgpienia
przerwy w zapfonie w cylindrze. Przerwa
w zaptonie zwieksza poziom szkodliwych
emisji, jednak niespalone lub czeSciowo
spalone paliwo i nadmiar tlenu przejda
nastepnie do konwertera katalitycznego.
Konwerter katalityczny stanie sie wow-
czas nieefektywny, a dtugotrwata eks-
pozycja na nadmiar tlenu i niespalone
paliwo (ktére w rzeczywisto$ci moze sie
zapali¢ w konwerterze) spowoduje jego
uszkodzenie.
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