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'BADANIA NA SYMUIATORZE SIINIKONYCH UKZADOW ZAPELONOWYCH ISKROWYCH
W ROZWIAZANIU KONWENCJONAINYM I Z ZASTOSOWANIEM ELEMENTOW POZ-
PRZEWODNIKONYCH

T Watep

Opracowanie niniejsze nawigzuje do artykuiu, zéiartego w Ze-
szycie Naukowym nr 9 pt. ,Symulator ukladéw zapZonowych silnikdw
spalinowych z zapionem iskrowym w rozwigzaniu konwencjonalnym
i z zastosowaniem elementéw péiprzewodnikowych".

# artykule przedstawiono rezultaty szeregu wybranych badan
oraz przeprowadzono ich analize. Uznano za celowe skoncentrowa-
nie sie na badaniach, ktdére przy wykorzystaniu posiadanej apara=-
tury pozwalajg w sposéb jednoznaczny wykazaé zalety elektronicz-
nych ukXadéw zapkonowych. Otrzymanie poprawnych wynikow badan
oraz zachowanie bezpieczeristwa pracy, uzaleznione jest od spei-
nienia kilku podstawowych warunkows?

- Niedopuszczanie do uruchomienia urzgdzenia przed dokonaniem
wszystkich poigczen, ze wzgledu na wytwarzane impulsowo napige-
cie, siegajgce 30 kV i niebezpieczerstwo porazenia obsZuguja-
cego.

- Bateria zasilajgca winna posiadaé napiecie 12, 6 V, a odczepy
| ‘'posrednie odpowiednio 8,4V i 10,5 V, Nizsze napiecia mogg spo-
wodowaé otrzymanie wynikdéw obarczonych bigdem oraz brak wska-
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zan obrotomierza.

- Rozstawienie ostrzy iskiernika kontrolnego nie powinno przekra-
24 mm, gdyz grozi to przepieciami i uszkodzeniem instalacji.

- Nalezy przestrzegaé sprawdzenia pewnoéci.polqczeﬁ elementdw
z korpusem symulatofa. Jest to szczegdlnie istotne dla elekt-
roniczenj przystawki. Je] obluzowanie moze spoqodowaé zniszcze-
nie elementdéw elektronicznych.

- Nie dopuszczaé¢ do pracy ciag¥ej urzadzenia, lecz ograniczy¢
czas do demonstrowania okreslonych zjaw.sk i odczytywania wy-
nikéw. Szczegbélnie groZne dla trwalosci urzgdzenia jest pozo-
stawienie wchzqnego zapXonu przy bezruchu urzadzenia, gdyz
natezenie pradu spoczynkowégo w uzwojeniu pierwotnym cewki za=-
pXonowej uk¥adu elektronicznego osigga wéwczas wielko$¢é ok.6 A
i zagraza pozarem instalacji,

- Y czasie pracy urzsdzenia. nie nalezy manipulowaé przewodami
wysokiego napiecia.

- Uruchamiaé¢ i zatrzymywaé silnik napedowy nalezy pokre¢tiem re-
gulacji obrotéw.

2. Schemat polgczen ele¥trycznych symulatora

Prredstawiony na rysunku 1 schemat elektrycznych poigczen sy-.
mulatora, zawiera wszystkie elementy instalacji konwenc jonalne]
i elektronicznej, zastosowane do badan. sposéb pogczenia elemen-

téw ukkadu odpowiada pracy samochodowego ukXadu zapionowego.

3. Metodyka badan

3.1, Pomiar i pordéwnanie natezenia pradu w uzwojeniu pierwotnym
cewek zaptonowych uk*adu konwenc jonalnego i elek*ronicznego

W bpadaniu okres$lié nastepujgce wartosci:

- natezenie pradu spoczynkowego w ukadzie konwencjonalnym ISK’

- natezenie pradu spoczynkowego w ukXadzie konwenc jonalnym
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Rys. 1. Schemat polaczend elektrycznych symulatora
1. - bateria zasilajaca, 2 - cewka zapXonowa
konwenc jonalna, 3 - cewka zapionowa ukiadu
elektronicznego, 4~ rezystor cewki, 5 - przys-
tawka elektroniczna, 6 - przerywacz, 7- roz-
dzielacz zapXonu, 8 - kondensator, 9 = Swiece
zapXonowe, 10 - iskiernik kontrolny, 11 - obro=-

tomierz, 12 - wyigcznik zaplonu
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w czasie pracy I?K’
- natezenie prgdu spoczynkowego w uk¥fadzie elektronicznym ISE'
- natezenie pradu w uk¥adzie elektronicznym w czasie pracy IPE'

Do pomiardéw uzyé nastepujacych przyrzgddw:

- amperomierza o zakresie pomiarowym do 10 A, klasy 0,2,
- amperomierza o zakresie pomiarowym do 3A, klasy 0,1,

- obrotomierza z wyposazenia symulatora.

Zastosowaé zasilanie ukXadu napieciem 12 V.

3,1.1. Natezenie pradu spoczynkowego w ukladzie konwenc jonalnym

Tsx

Sposdd dokonania poigczen:

- amperomierz o zakresie 10A wisczyé w szereg miedzy uzwojenie
pierwotne cewki zapXonowej konwenc jonalnej i zacisk przerywa-
cza,

- styki przerywacza zewrzed,
3.1.2. Natezenie pradu w uk¥adzie j.w. w czadie pracy IPK

Sposdéb dokonania poXgczen:

- amperomierz o zakresie 3A wlgezyé w szereg miedzy uzwojenie
pierwotne cewki zapionowej konwencjonalnej i zacisk przerywa-
cza, |

- kondensator wiaczyé, g

- przewdéd wysokiego napigcia z cewki poaczyé z gniazdem $rod-
kowym rozdzielacza zapXonu,

- obrotomierz poXgczy¢ z zaciskiem cewki zaplonowej.

Odczytu wartosci pradu I];K dokonaé przy obrotach rozdzielacza :

n. = 500 obr./ming n, = 1000 obr./min; n, = 2000 obr./min,

Przy ocbro*~:h n = 100 obr/min.,dokonaé obserwacji zaniku iskrze=-

nia éwiec przy powtarzanej prdbie odlgczenia kondensatora.
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3.1.3. Pomiar nateZenia pradu spoczynkowego w ukiadzie elektro-

~ nicznym

Dokonaé polaczent

- amperomierz o zakresie 10 A wigczy¢ w szereg migdzy uzwojenie
pierwotne cewki zapionowej ukadu elektronicznego i zacisk
rezystora,

- amperomierz o zakresie 3A wlgczyé w szereg miezy zacisk P "
przystawki elektronicznej / baza rezystora/ i odZaczong od
niego koricwke przewodu,

- styki przerywacza zewrzed,

Odezytaé wartosci pradow IS y T

E° BS

3.1.4. Pomiar natezenia pradu w ukladzie elektronicznym w czasie
' i
pracy IPE pradu bazy tranzystora IPB

Dokona¢ poXgczen:

- amperomierze jak w pomiarze 3.1.3.,

- kondensator odigczyé,

- przewdéd obrotomierza polaczyé z zaciskiem cewki ukZadu elektro-

nicznego,
- zaobsewowaé zanik iskrzenia $wiec i wskazan obrotomierza przy

'ponawianych prébach wigczenia kondensatora.

3.2, Charakterystyka napiecia w uzwojeniu pierwotnym i wtdérnym
cewek zapionowych

Do pomiaréw uzyé nastepujgcych przyrzaddéw:
- oscyloskopu Tesla BM 463
- diagnoskopu samochodowego ZD2,
¥ badaniu okres$lié nastepujace przebiegi napiecia:
- w uzwojeniu pierwotnym cewki zaplonowe] konwencjonalnej, z kon-
densatorenm,
' = je.w. bez kondensatora,
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- w uzwojeniu pierwotnym cewki zapXonowej ukadu elektronicznego
z kondgnaatoren,

- j.w. bez kondansaiora,

- w uzwojeniu wtérnvm cbu cewek zapionowych.

Dokonaé poXgczen:

- gondy oscyloskeopu z zaciskiem kondensatora i korpusem symula-
tora,

- diagnoskopu wg fabrycznej instrukeji 5

- obroty walka rozdzielacza zaplonu ustalié dla wszystkich prze-
biegéw napieé na n = 1000 obr/nin / 800C iskrzen/mirute/.

3.3. Standardowe badanie sprawnodci konwencjonalnej cewki zapXo-
nowej ;

Obowigzujgce w krajowym przemysle elektromotoryzacyjnym wyty-

czne do badan cewek, stosowanych w samochodzie Polski Fiat 125p

okredlaja, 1z przy odlegXodci ostrzy iskiernika kontrolnego 12mm

i ilosci iskrzer 50/sekunde, musi wystepowaé stale iskrzenie 3

W celu przeprowadzenia badania, nalezy dokonaé nastepujgcych

czynnoseci: :

- wigezyé napiecie zasilania 12V,

- przewdd wysokiego napiecia konwenc jonalnego ukXadu zapionowego
poXgezyé z iskiernikiem kontrolnym, '

- ostrze iskiernika kontrolmego rozewrzeé¢ na odlegZosé 12 mm,

zwiekszy¢ obroty rozdzielacza zapionu do 1300 obr/min,

- obserwowaé jakosé iskrzenia.

3.4. Badanie pordwnawcze energii iskry ukiadu konwenc jonalnego
i tranzystorowego

Wskazano uprzednio,ze zalety elektronicznych ukadéw zapiono-
wych ujawniajg sie giéwnie w warunkach, ktére dla ukladéw konwec-
jonalnych stajg sie krytyczne i powodujy zanik iskrzenia. Chodzi



- 229 -

tu o spadek napi¢cia batrii zasilajgcej, duzg ilosé cylindréw

silnika /od 6 w zwyz/ i wysokie obroty, Badanie sprawnosci obu

uk¥adéw przeprowadzié nalezy nastepujgco:

- w uk¥adzie konwencjonalnym wigczyé kondensator, natomiast
w elektronicznym wyigczyé go z instalacji,

- obserwac j¢ przeprowadzié przy napieciu zasilania 12 V,10V,

i 8 V oraz przy rozstawie ostrzy iskierniks 7 mm, 12 mm i 20
mm, co odpowiada napieciu przebicia przy 100% iskrzenia odpo-
wiednio 13 kV, 19 kV i 27 kV,

- obroty rozdzielacza zapionu zwiekszyé do granicy krytyczmej,
tj. wystgpienia iskrzenia przerywanego. Jako gorns granice
przyjaé n = 2000 obr./min, -

- dokonaé oceny mozliwosei uzyskania .azczytawego naviecia o0k.30
kV 2 przez:

- rogwarcie ostrzy iskiernika na odleglosfé 24 mm,
- ustalenie max czasu préby na 10 sekund. -

4. Badania laboratory jne

- Tabela 1. zawiera wyniki pomiardw natezenia pradu w uzwojeniu
pierwotnym cewek zapiomowych.

Tabela 1.
atan Dktad konwenc jonalny | Uk2ad elekironiczny
prad w uzwojeniu prad w uzwoie-| prad bazy
pierwotnym niu pierwotnyn A
5 spoczynek i _I§K_=_3:2 '_ISE_ : .6- ----- IES-=-015
praca L
n, = 500 obr/min IPKI = 1,5 IPET = 3,6 IPBI 0,4
o= 1900 =T Tpge = 101 Ipgp = 304 | Ippo= 03
= " = =

. zgodnie 2 p, 3.1,



Uzyskane charakterystyki napiecia w uzwojeniu pierwotnym i wtér-
nym cewek zapXonowych, zgodnie z punktem 3.2.
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Rys. 2. Przebieg napiecia w uzwojeniu pierwotnym cewki zapio-
nowe] konwencjonalnej - z kondensatorem
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Rys. 3. Przebieg napiecia w uzwojeniu pierwotnym cewki za-
pionowej konwencjonalnej - bez kondensatora
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Rys. 4. Przebieg napi¢cia w uzwojeniu pierwotnym cewki

zapXonowej uk¥adu elektronicznego - z kondensa-
" torem
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Rys.5. Przebileg napiecia w uzwojeniu pierwotnym cewki

zaplonowe]j ukladu elektronicznego - bez kondensa=-
tora
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Rys.t. ¥yidealizowany wyk:réa przebiegu napigcia w uzwojeniu
wtornym obu cewek zapXonowych z oscyloskopu diagno-
skopu samochodowego ZD-2

Uzyskano napiecia Uma.x dla uk¥adu konwencjonalnego 19 kV,
a dla uk¥adu elektronicznego 27 kV przy wykorzystaniu iskiernika
kontrolnego, o rozstawieniu ostrzy odpowiednio 12 mm i 20 mm.
Poszczegdlne punkty i okresy oznaczajg: 1 - moment rozwarcia
stykéw przerywacza, 2 - okres wyladowania iskrowego, 3 - gasngce
drgania napiecia, 4 - moment zwarcia stykéw przerywacza, 5 - Ok=-

res narastania energii w cewce zapXonowe].

4.1. yniki badania sprawnosci konwencjonalnej cewki zapionowej:

- warunki krytyézne dla pracy cewki zapXonowej uzyskano przy ob-
rotach rozdzielacza zapXonu n = 1200 obr/min, co odpowiada
‘1losei 9600 iskrzen/minute,

- stwierdzono, ze zastosowana w symulatorze cewka zapXonowa sil-
nika samochodu Polski Fiat 125p zapenia cieglosé iskrzenia
w zakresie do 4800 obr/min walu korbowego silnika,

- stwierdzono, ze dla uk¥adu elektronicznego, przy zasilamiu nae-

pieciem 12 V, wytworzenie warunkdéw krytycznych w symulatorze
nie jest Mozliwe, gdyz uklad ten zapewnia Jjeszcze ciggosé
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iskrzenia przy napieciu przebicia 27 KV 1 ilodci iskrzer
16000/min. Warunki krytyczne dla tego uktadu, przy parametrach
odpowiada:ja;cych badaniu cewki konwencjonalpej, wyst¢pujg do-
piero przy zaéilaniu napieciem 10 V 1 przy uzyskiwanym napig¢-
ciu przebicia _19 kV.

4.2, Wyniki badania pordéwnawczego energii iskry w ukladzie
konwenc jonalnym i tranzystorowym :

- potwierdzono mozliwosé uzyskania szczytowego napiecia przebi=-
cia ok. 30 kV w uktadzie elektronicznym,
- wyniki badan zestawiono w tabeli 2.

S5e Wnioski

1. Stwierdzono bezsporng przewage sprawnosci uk*adu zapionowego
elektronicznego nad konwencjonalnym, w nastepujacych parametrach:

- wielko$é natg¢zenia pradu w uzwojeniu pierwotnym cewki zapiono-
we} w czasie pracy,

- napiecia uzyskiwanego w uzwojeniu wtérnym cewek zaponowych,

- sprawnosci iskrzenia przy znacznej ilosci iskrzen w jednostce

czasu,

2, Potwierdzily sie¢ zaXozenia teoretyczne, iz silniki 8-cylindro-
we wymagajg stosowania zapionu elektronicznego dla uzyskania
pemych osiggéw.

'3, Stwierdzono, ze przy malym prgdzie piyngcym w ukladzie elek=-
tronicznym przez przerywacz /tzn. pradzie bazy tranzystora/,
trwatosé stykéw przerywacza w tym ukladzie jest wyzsza, niz
w ukZadzie konwehcjonalnym.

4, Stwierdzono nieodzownosé kondensatora w ukadzie konwencjonal-
nym oraz szkodliwos¢ jego oddzialywania w ukladach elektro-
nicznych. Zaobserwowano to zardéwno w charakterystykach otrzy-
manych przebiegéw napigcia, jak i rdéwnolegle prowadzonej ob-



- 234 -

serwacji wskazan obrotomierza., Stwierdzono, iZ podstawowym
wymogiem warunkuigcym prawidXowsg prace obu ukladow, jest
stromosé impulsu napiecia.w uzwojeniu pierwotnym cewek zapio-
nowych.

6, Stwierdzono, ze zastosowana i badana w symulatorze cewka za-
pXonowa samochodu Polski Fiat 125p speinia kryterig znacznie
ostrzejsze, w pordéwnaniu ze standardowymi wymogami, stawiany-
mi cewkom zapZonowym konwencjonalnym.

€. Zastosowanie w budowie symulatora fabrycznych, seryjnie pro-
dukowanych elementdw instalacji zaplonowych, okazaXo sig
dziaYtaniem trafnym, zapewniajgcym staXo$é parametrdw, ich
wierno$é w odniesieniu do uzyskiwanych w instalacji samowho-
dowej i mozliwcsé pordwnan ekonomicznych.

7. Uzasadnionym wydaje sie prowadzenie -po dokonaniu szeregu

uzupemien symulatora - dalszych badar nad zjawiskami, zwig- -

zanymi z pracg ukiaddw zapXonowych. Froponuje sig badanie
przebiegu wytadowania iskrov;ego w $wiecy zaplonowej 2z symulo-
waniem warunkéw istniejacych w cylindrze silnika w chwili za-
pronu oraz wpiyw pracy ukiadu zapionowego na emisj¢ do atmos=-
fery zwiazkéw toksycznych, powstajgcych w procesie spalania.
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THE RESEARCHES OF THE ENGINES IGNITION SYSTEMS ON THE SIMUIATOR
IN CONVENTIONAL SOLUTION AND WITH SEMICONDUCTOR ELEMENTS

Summary

This study is continuation of the article in the scientific
fascicle No 9. There was description and demands we make to the
electronic igniﬂon systems in the internal combustion engines,
This article comprise quite of few select researches of conven-
tional and electronic ignition system and qualitative and conc-
lusios of them,

WCCMEJORARVA, MPOBOJVMHE HA WIYTATOPE ABVTATENBHHX YCKPORHX
CYCTEM RAIMTAHMA B KOHHSRUVORANLHOY PEWERVMM U [P TCHOLA

TPEHEHUA MOMY MPOBOFHVKOBHX SMENMEHTOR
Pesbpmue

HacTosmas CTATHS ARNSETCH uPOZON¥eHMEM PacsoTH, OMysmVKo-
PaHHOR P 9-M PBHNyCcKe YuYeHHX 3aMACOK, B KOTOpOY JaKH OMMcCaHue
¥ TpeGORaHus, NPEAOCTARNAEeMHEe 3NEKTPOHHHM CUCTEMaM 3aXUTaHUA

ZPMraTene# BHYTPEHHEIO CrOTaHMA.



