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SYMULATOUR UKEADOW ZAPEONOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH Z ZAPLONEM
ISKROWIM W ROZWI4ZANTU KUNVENCJONALNYM I Z ZASTOSOVANTEM ELE-
MENTOW POLPRZEWODNIKOWYCH

1. Watep.

Coraz powszechnie jszy udziax-elektroniki w wielu dziudii-.
nach 2ycia codziennego jest réwnies widoczny w technice moto-
ryzecyjnej. W najbardziej zmotoryzowanych krajach éwiata juz
w latach 60-tych rozpoczgto seryjng produkejs i montai w po-
jazdach szeregu uktadéw, zawierajgcych elementy elektroniczne.
¥ roku 1967 pojawil sie pierwszy seryjnie produkowany ukXad
zaplonowy kondensatorowy /tyrystorowy/.

W Polsce pisrwsze prace nad elektronicznymi ukladami
znajdujacymi zastosowanie w technice motoryzacyjnej podjgto
w latach 1973-1974. :

Obecnie na dwiecie 13 réinych systemdéw elektronicznych
do'qamochodéw jest produkouénych seryjnie. Ich powszechne sto-
sowanie budzi jednak ciagia szereg kontraowersji. W gre wcho-
dsq misnowicie dwa aspekty zagadnienia: wzgledy ekonomiczno-
technologiczne i niezawodnodé [4]. i

Spoéréd wielu uk2adéw - elektronicézne uklady zaplonowe
majg najmniej oponentéw, & ich znaczenie w ostetnich latach
jest coraz bardziej podkredlane z dwéch zasadnicazych powoddw:
1/ pozwslajg zmniejszyé zuzyc{e paliwa przez silnik - co w do-

bie kryzysu naftowego ma dule znaczenie;

2/ silniki w nie wyposazone céchuje znacznie zmnie jszona emi-
sja szkodliwych zwigzkéw chemicznych: tlenku wggla, wgglo-
wodoréw, tlenkéw azotu, zwigzkéw siarki, otowiu i innych
na skutsk poprawienia warunkéw spalania.



Panuje obecnie dod¢é sgodaa opinia fachowcéw, iz oprécz
wymienionych wyzej - elektroniczne ukiady saplonowe dajg nas-
tepujgce korzydci:

- wigkszg moc silnike,

- wigksze przyépieszenie pojazdu,

- Yatwy rozruch, szezegélnie silnikéw u;alocylindrowych iw

. warunkach zimowych,

- malg pracochlonnoéé obstugi,

- Ytatwodé montaiu,

- staloé¢ momentu zaplonu,

- mnie jsze zuiycie swiec zaplonowych i przerywacza.

Poniewaz w krajach o rozwiniete; motoryzacji ukazujq sie prze-
pisy dotyczgce ochrony érodowiska - nale2y przypuazczaé, ze
zagadnienie to stanie sig w niedalekie; przysziodci réwniez
aktuelne w Polsce. Naleiy zatem uznaé za celowe upowszechnie-
nie zalet elektronicznych ukY¥adéw zaplonowych wéréd szerszej
rzeszy utytkownikéw pojazdéw samochodowych. ‘ Sy

2. Zakres opracowania »

Dzialanie skumulatorowego uktadu zaplonowego silnika
spalinowego moina zasymulowaé w warunkasch laboratoryjnych.
Zrealizowanie tego zamierzenia wymagalo zbudowania stosownego.
urzgdzenia - symultatora zawierajgcego niezbgdne elementy in-
stalecji konwencjonelnej i elektronicznej oraz Zrédlo zasiia-
nia i nzpgdu.

Stworzono réwniez lozliwoéé zaistnienia warunkéw krytycz-
nych dla pracy obu ukladét, co bylo moiliwe do zrealizowania
przy 1ykorzystaniu elementéw inatalacji ailnikn -wielocyiin-
drowego.

Dia dokonywania analizy i pordtnnﬁ wynikéw prscy obu u-
ktadéw konieczna byla gruntowna znajomoéé ich podstaw teore-
tycznych. Z tego wzgledu catodé opracowln#l podzioldpa‘zoatn-
¥z na dwie czgéci: i :

1/ teori¢ oraz podstewowe zadania i aynogi stawiano ukzadom
zaplonowym jak réwniei opis stanowiska bndluc:ogp - Symue
latora,
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2/ opvis i rezultaty badaf oraz wnioski zostang przedstawione

s

w Zeszycie Neukowym "Studia Techniczne® nr 10.
Stanowisko badawcze

Ubiektywna i poréwnywalna ocena pracy obu ukladéw zaplo-

nowych mozliwa jest tylko w warunkach analogicznych, Dotyczy

»

to zaréwno parametrdéw otaczajacego powietrza jak i warunkdw
pracy samego urzgdzenia, np. stanu stykés przerywacza prgdu
i napigcia baterii zasilajgcych.

Syrulator zaprojektowano wigc i wykonano w taki sposéb,

aby apezﬁial szereg wymagahd:

1.

2.

4.

6.

Jako 4rédto napedu zastosowano silnik elektryczny 1-fazowy
220 Y z mozliwodcig bezétopniowej_regulacji obrotéw w gra-
nicach O + 6000 obr./min, -zapewniajgcy uzyskiwanie obrotdw
waltka rozdzielacza zaplonu w szerokim zeskresie.

ﬁrzqdzenie zawiera instalacje zaptonowe: konwenc jonalng i
elektronicznsg, zbudowane z autentycznych elementhw, stoso~
wanych w samochodach. ‘ !

Poprzez dokonywanie prostych przelgczed zapewniono moz2li-
wosé szybkiego poréwnywania odpowxadaaacych sobie paramet-
réw pracy obu uktadéw zaplonowych w analogicznych warunkach,
Urzqdzenxe Iyposazono w znormalizowany iskiernik kontrolny
wymageny pray badaniach apraanoéci elementdw uk!addw zapto-
nowych.

Wezystkie olenenty uktadéw s3 tatwo dostgpne, co zapewnia
dogodne praytgpzanie dowolnych przyrzqdéw. pomlarouych oras
mozliwoéé wigczanis do doswiadezerd innych urzgdzed /np. do
badania-Swie¢ pod eifnieniem/.

Elementy instalacji dajq sig 2atwo demontowaé, co pozrq;n
dokonadé oceny apnannoéci innych analogicznych elementéw

‘dla celdéw poréinnuc;ych.

Urzqdzenll jest bezpieczne i atwe w obsiudze oraz lekkie,



Widok stanowiska przedstswiono na rys. 1.

) 15 16 17 4

7 /2 L.

Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 - korpus symulatora, 2 - silnik
napgdowy, 3 - pokretlo regulacji obrotéw silnika, 4 -
akumulator, 5 - wigcznik zaplonu, 6 - cewks zaplonowa
konwenc jonalna, 7 - cewka sapionowa instalacji elektry-
cznej, 8 - gesps? rezystoréw, 9 - uklaed elektroniczny
w formie przystawki, 10.- korpus roszdsielse¢za zaplonu,
11 ~ glowice rozdzielacze saplonu, 12 - obrotomiecr-,



13 - przewéd wysokiego napigcia polgczenis cewka - rozdzielacz
lub cewka - iskiernik, 14 - przewody wysokiego napigcia do
éwiec zaptonowych, 15 - koficéwki przewodéw wysokiego napigcia,
16 - Swiece zapXonowe, 17 - iskiernik kuntralny.

4. Podstawy tevretyczne uktadéw zaptonowych -

Zaplon mieszaniny paliwowo-powietrznej w cylindrze silni-
ka z zaplonem iskrowym /oznaczonym symboiicznie ZI/ nastgpuje
w wyniku wytedowania iskrowego migdzy elektrodami swiecy za-
ptunowej. Wysokie napigcie uzyskiwane jest w iskrowniku iub
instalacji zepronuwej akumulatorowej - dominujgcej w powszech-
nym uzytkowaniu w samochodach. Schemat ideowy takiego ukiadu
zaptonowego przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat konwencjonslnego akumulatorowego ukiadu 2a-
ponowego :



W instalacji tej wysokie napigcie, niezbgdne do uzyskania wy-
radowania iskrowego na éwiecy zaplonowej, uzyskuje sig przez
przetworzenie prgdu o niskim napigciu, czerpanego z akumulato-
ra lub pradnicy na prgqd o wysokim napigciu [5]. Urzgdzeniem
stuzgcym do tego celu jest cewka zaponowa. Zmiennodé strumie-
nia magnotycznego do wywolanie zjawiska indukcji‘elektrumag--
netyczneJ w cewce zaplonowe; uzyskuje sig poprzez dziaZanie -
mechanlcznego przersywacza pradu w obuodzxe niskiego napigcia.
Wytadoweanie iskrowe migdzy elektrodami 6w1edy zaplonowea, tzn,
przeplyw pradu w gazach wymsga znacznego napigcia przylotone-
go do elektrod. Im intensywnie jsze jest to wyladowanie, tym
zapton mieszanki palnej jest tatwiejszy. Napiecie, przy kté-
rym rozpoczyna sig wyladowanie iskrowe okresla sig mianem na-
piecia przedbicia. Przebieg wyladowania iskrowego przedét&uiono

na rys. 3. .

Ui

ey HOdOW, iskrowe

Rys. 3. Przebieg wyladowania iskrowego

Pozgdane jest, aby narastanie napigcia trwalo krétko, a wiel-
koéé napigcia przebicia byla osiggana szybko. Owarantuje to
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zaréwno znaczns emergig iskry, jak i wystipienie jej w momen-

cie écidle ustalonym., Do pomiaréw wartodci napigcia przebicia

w réznych warunkach wykorzystano znormalizowany iskiernik os-

trzowy tréjelektrodowy, ktérego parsmetry zamieszezono na rys.
4. Warto§é napigcia okreslono dld wajwigkszej odlegrodci gidw-
nych elektrod iskiernike w milimetrach., Przy znanej odleglodci
elektrod wartodé mapigcia przebicia odczytywano z odpowiednie=-
- go wykresu - rys. 9 Eﬂ s -

Rys. 4. Parametry geocmetryczne iskiernika tréjelektrodowego:
| - elektooda zasilajgca, 2' - elektpoda jonizujgca,
3 - elektroda ujemna

Wartoéé napigcia przevicia w pracujgcym silniku zaleiy
od wielu réznych czynnikéw. Z punktu widzenia eksploatacji
‘bardzo istotny jest wplyw zmieniajgcege sip papigcia baterii
zesils jecej /np. pod wplysem niskich temperatur/ na mozliwodé
uzyskania i wielkosé napigcia przdbicga. Wytworzenie symulowa-
nych warunkéw spadku napigcia bpaterii zasilajgcej, pozwolilo
na uzyskanie synikéw obrazujgcych przéyagg uk?adu elektronicz-
nego nad konwenc jonalnym., Innym czynnikiem wpiywajacym na wer-
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tos¢ napiecia przébicia jest iloé? cylindréw silnika i Jego
maksymalna prgdkodé obrotowa. Wazne sg tutaj wiasciwoéci me-
chaniczne i elakiry;zne przerywacza pradu, w obwodzie niskie-
go napigcia. Zaleinos9 mechaniczne i geometryczne przeryiacza
pradu przedstawiono na rys. 6. Dia uproszczenia przyjeto, ii
jest to przerywacz silnika 4-cylindrowego. Mozna zauwazyé, iz
wraz ze wzrostem ilodci cylindrdéw silnika i ilodeci jego obro-

" téw na minute maleje kgt i skraca sip czas zwarcia stykéw
przerywacza, tj.JCzaa narastania pradu i jego wartodé w uzwo-
‘jeniu pierwotnym cewki zaplonowej. Zachodzi wigc bezpodredni
zwigqzek miedzy wymienionymi wyzej wielkodciami a wartodcig
napiecia‘przebicia. Im zatem wigksza ilod¢ cylindréw i wyisze
obroty silnika, tym moziiwo$é uzyskania odpowsiednio wysokiego'
napigcia przevicia mniejsza.
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Rys. 6. Zaleznosci geometryczne w pktidzic krzywka-przerywacsz:
Xy - kqt zwarcia stykéw przy odstgpie 0,3 -.CQZ -
kqt zwarcia stykéw przy odstzpie 0,5 mm.,
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Stanowi to istotng wade konwencjonalnych ukladéw zaptonowych.
Z tego wzgledu w symulatorze zastosowano rozdzieiacz siinika
8-cylindrowego, co pozwolilo na wytworzenie warunkéw krytycz-
nych dla uklzdu zaplonowego kon!encgonnlnego w okreédlonym za-
kresie obrotdéw.

uprécz wymienionych wylej - konwenc;onalny uk2ad zaplono-
wy wykazuje szereg dalszych wed:

- niskg trwalod¢ stykéw przerywacza w ogble, a w ‘szczegélnodei
przy prébie podwyiszania natpienia pradu w uzwojeniu pierwot-
nym cewki z&plonowej - na skutek silnej elektro-erozji,

- stosunkowo duty pracochlonno$é obslugi przerywacza, zwisgzang
z oczyszczsniem stykéw, kontrolg ich odstgpu i kontrolg kgta
wyprzedzenia zaplonu.

W silnikach obecnie eksploatowanych znajdujg :astoaowanio
elektroniczne uklady zaplonowe dwéch rodzajéw:

- z gromadzeniem emergii w indukcyjnodci /cewce zaplonowej/,
nazysane potocznie urzsdzeniami tranzyatordiyni

- z gromadzeniem energii w pojemnoédci /tonﬂennatorze/ okreg-
lene gisnem ursgdzed tyrystorowych.

¥ sysulstorze zainstalowano uklad transyatnrouy w oparciu

o fabryczne, sery jne produkowane elementy stosowane w B-cyline

drowym silniku ssmochcdu ZIL 130 /prod. ZSHR/. Schemat ideowy

tego ukladu zaplonowego przedstawiono na rys. 7. /dla przej-
rzystééci rysunku przyjeto, iz ukiad jest 4-cylindrowy/.

¥ stosunku do instalacji konutncjonalnaj uyotapuaq tu mastgpu~-

jgce ré2nice: - =5

= zbednodé kandcnsctaru,

- cewka zgplonowa posiada imne mczouni- oraz wigksze dred-
nice drutu uzwojed,

- w uklad napigciowy pierwotny wlgcsona jest prtyotlutn elek-
troniczna /oznacsenia zaciskéw prsyataukl olcktronicsnoj
podano na rys. 8/,

- uzwojenie pierwotne cewki zaplono'o; odeiqjon. jest ciepinie
specjalnym rezystorem konstantanowym, o nie zmienigjgcej sig
pod wplywem temperatury rezystancji.
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Rys. 7. Schemat ideowy elektronicznego ukladu zaplonowego
r L ]
' 0
o Cf
L ~
¥
Tra |kyp 4
L & ’
mefalona
g,
plextronviczoe . =0 L
% 3 X WL;; Ay 8

Rys. 8. Schemat polgczer przystawki elektronicznej:



P - .gzacisk przerywacza, E - zacisk uzwojenia pierwotnego cewki
/emiter tranzystora/, K - zacisk uzwojenia pierwotnego cewki
/zasilanie z rezyatora/, ¥ - zacisk masy, Tra - transformator,
Py = poczatek uzwo jenia pierwotnego, PoK, = koniec uz-ojenia
.pier-otnago - poczgtek uzwojenia wtérnego, K, - koniec uzwoje=
nia wtérnego, T - germenowy tranzystor mocy GT 70iA /ZSRR/, D
- dioda germanowa D7 /ZSRR/, D, - stabilitron D8SI7W /ZSRR/,

01 - kondensator bloku zabezpieczania tranzystora, C, - kon-
densator elektrolityczny, R‘ - ruystor_ 25?, Hz - rezystor 2082

Schemat polagczer przystawki eiektronicinej przedstawiono na
rys. 8. Jest to w swej istocie uklad wzmacniajacy, oparty na
wykorzystaniu Uapalczynnika wzmocnienia o wartodci oko;o 20
cechujgcego zastosowany tranzystor mocy. uprécz tranzystora
uklsd zawiera transformestor korygujscy impuisy i rezystor do
uzyskania potencjaiu odniesienia bazy tranzystors.

Bilok zavbezpieczenia tranzystora obe jmu je .ukzad 3101 oraz
dwi® diody i elektroiityczny kondensator duzej pojemmodci C,.
Korpus przystawki wykonany jest w postaci utenro-ancgp radia-
tora aluminiowego. Calodé spenia wymogi :
~ dobregv viprowadzania ciepla do atmpslery,
- odpornu!é na wilgoé i watrzgey,

¥ ukladzie zapiunowym trunzyaiuruuyn vdmiennie ni%-w ukla- -
azie kunwencjunalnym istniejq awie drogi pragdu niskiegp napie-
cia: prgd sterowania tranzystora i roboczy pr3d niskiego na-
pieéid cewki zaplonowej. Gdy wlgcznik zapionu jest wylgczony,
a styki przerywacza rozwarte droga pradu sterujgcego jest
przerwana, a tranzystor nie przewodzi., W momencie wlgczenia
zaptonu i zwarcia stykéw przerywacza /usyskanc pracq Pozrusz-
nika/ prad bazy o niewielkim natgzeniu /ok. 0,3 A/ piynie
przez przerywacz oraz wprowadza tranzystor w stan prsoiodzﬁ-
nia. Uktad R,C, jest tak dobreny, %e utatwia przejécie tran-
‘zystora ze stanu gatkania w stan przewodzenia 1§ ollqptnic.

Roboczy pred w uzwojeniu pierwotnym cewki w rezultacie
przewodzenia tranzystors pzyskuje natgzenie rzgdu 6 A, co pok-
wala na wytworzenie silnego strumienia megnetycznego. W momen-
cie rozwarcia stykéw przerywacza prgd bazy zanika, a tranzys-
tor ulega zatkaniu, Zsnlkajgcy strumied magnetyczny induku je



w uzwo jeniu wtérnym cewki zaptonowej sem o nspigciu znacznie
wyzszym niz w ukladzie zaptonowym konwencjonalnym. Poniewas
przez przerywacz ptynie tylko bardzo maly prad sterowania tran-
zystora, wykluczone jest niebezpieczerstwo ;ypalania stykéw w
zwisaku z czym zbgdny staje sig kondensator. Jakiekolwiek mecha-
niczne cczyszezanie stykéw przerywacza nie jest potrzebne. O-
czyszczanie stykdéw czysty benzyng oraz okresowa kontrola ich
odstepu jest zupelnie wystarczajgce do uzyskanis trwaloéci mie-
rzonej przebiegiem pojazdu rzedu 50.000 km Fﬂ

5. Wnioski

Analiza ukYaddw :apionouych silnikéw spalinowych z zaplo-
nem iskrowym w rozwigzaniu konwenc jonalnym i z zastosowaniem
elementdéw. pélprzeuodnlkduych pozwala atormu!owaé nastgpujgce

wnioaki:
1« Poszukxwan1e nowych rozwigiaf ukladéw zaplonowych jest uza-

sadnivne wymogemi echrony érodowiska, wzglgdami ekonomiczny-

o mi i ekspleatacyjnymi.
2. Elektroniczne uktady zaptonowe jako proste konstrukcyjnie
i niezswodne zaleca sig stosewaé w przypadkach ekonomicznie

uzasadnionyche.
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AN INGITION SYSTEM SIMUIATOR IN DIESEL WITH CONVENTIONAL
AND SEMICONDUCTOR SPARK IGNITION

Summary
The construction and action of the electronic ignition system
in a diesel engine are described, as also is the simulator. The
basic requirements of an eccumulator ignition and the advantages of
electronic systems are outlined, As the use of electronic ignition
systems is becoming increasingly widespread, knowledge of their
advantages should be of interest to all car owners., The extent of

these studies, the results and their analysis will be printed in
the Technical Education Bulletin No. 10.
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