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Zapalovani

Bateriové zapalovani, jeden z nej-
starSich komponentl zazehového
motoru, prodélalo s bourlivym vyvo-
jem na poli elektroniky v poslednich
letech znaéné zmény, prestoze drive
zustalo po desetileti témér beze
zmeén.

Dnes existuji zapalovaci systémy,
které diky pouziti elektroniky mohou
splnit na jedné strané mnozstvi po-
zadavku a na strané druhé spolupra-
ci s ostatnimi elektronickymi systé-
my ve vozidle umoznuji spolec¢nou
optimalizaci a vazbu s motormana-
gementem.

Tato technicka pfrirucka poskytuje
pohled na riizné zapalovaci systémy
s jejich charakteristickymi znaky.
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Spalovani
v zaZzehovém
motoru

Spalovani v zazehovém

motoru

Zazehovy motor

Princip funkce

Zazehovy Otto"” motor je spalovaci mo-
tor s cizim zapalovanim, ktery energii
obsazenou v palivu prevadi na energii
pohybovou.

U zazehového motoru je smés paliva
(benzinu nebo plynu) se vzduchem
vytvarena vstfikovaci soustavou mimo
spalovaci prostor. Smés, nasavana
dolt se pohybujicim pistem, proudi do
spalovaciho prostoru. Zde je bé&hem
pohybu pistu nahoru stlatena. Casové
fizené zapalovani s cizi energii zapali
smés pomoci zapalovaci sviCky.
Uvolnéna energie, dana vyhrevnosti
smési, zvysi tlak ve valci a pist, spojeny
s klikovym hridelem se vlivem ode-
vzdané prace pohybuje opét doli. Po
kazdém hofeni jsou spalené plyny
z vélce vytlaCeny a je nasata Cerstva
smés paliva a vzduchu. Tato vyména
plynu probiha u spalovacich motort
automobilii predevsim podle principu

Obréazek 1 Princip pistového motoru.
HU horni uvrat, DU dolni uvrat, Vz zdvihovy
objem, Vi kompresni objem, z zdvih pistu.

Vk

HU

étyfdobého motoru. Pro jeden pracovni
cyklus jsou tak zapotrebi dvé otacky
klikového hridele.

Princip funkce ¢tyrdobého
motoru

U cétyrdobého zazehového motoru je
vymeéna plynu fizena ventily. Ty otviraji
nebo zaviraji saci a vyfukové kanaly
kazdého valce.

sani

komprese a zapaleni
expanze

vyfuk

1.doba
2.doba
3.doba
4.doba

Sani

Saci ventil: otevieny
Vyfukovy ventil: zavieny
Pohyb pistu: doll
Horeni: neprobiha

Pist pohybujici se dolu, zvétSuje objem
ve valci a nasava cerstvou smeés paliva
se vzduchem pfes otevieny saci ventil.

Komprese a zapaleni

Saci ventil: zavieny

Vyfukovy ventil: zavieny

Pohyb pistu: nahoru

Hofeni: faze vzplanuti (zapaleni)

1) Podle Nikolause Augusta Otto (1832 - 1891),
ktery v roce 1878 na svétové vystavé v PafiZi
poprvé predstavil &tyfdoby plynovy kompresni
motor.



Pist pohybujici se nahoru, zmensuje
objem ve valci a stlacuje smés paliva se
vzduchem. Tésné pred tim, nez pist do-
sahne horni uvrati (HU) zapali zapalo-
vaci svicka stlacenou smés a zahdji tak
horeni.

Zdvihovy objem V3

a kompresni objem Vi

udava kompresni pomeér

£ = (Vz + VK)/ Vk.

Hodnota kompresniho poméru ¢ &ini
podle konstrukce motoru 7...13. S ros-
toucim kompresnim pomérem spalova-
ciho motoru roste jeho tepelna uégin-
nost a palivo tak mlze byt efektivnéji
vyuzito. Napr. zvySeni kompresniho po-
méru z 6 na 8 zpusobi zvyseni tepelné
ucinnosti o 12%. ZvySovani kompres-
niho poméru je omezeno hranici kle-
pani. Klepanim rozumime nekontrolo-
vané zapaleni smesi, které se vyzna-
Cuje prudkym nartistem tlaku. Klepani
pfi horeni vede k poskozeni motoru.
Hranice klepani mize byt posunuta
k vy$Sim kompresnim pomériim pouzi-
tim paliva s vy$Sim oktanovym céislem
a vhodnym usporadanim spalovaciho
prostoru.

Expanze (pracovni doba)
Saci ventil: zavreny
Vyfukovy ventil: zavieny
Pohyb pistu: doli

Horeni: faze prohofivani

Potom, co elektricka jiskra na zapalo-
vaci svicce zapalila stlatenou smés pa-
liva se vzduchem, stoupa teplota pro-
hofivanim smési.

Tlak ve valci prudce stoupa a tlaci pist
doll. Ten odevzdava pfes ojnici na kli-
kovy hfidel praci, ktera je k dispozici
jako vykon motoru.

Vykon roste se zvySujicimi se otackami
a zvySujicim se toc¢ivym momentem
(P=M. w).

Charakteristiky vykonu a toéivého mo-
mentu spalovaciho motoru vyzaduiji
prfevodovku pro pfizplsobeni pozadav-
kdm jizdnich rezima.

Vyfuk

Saci ventil: zavieny
Vyfukovy ventil: otevieny
Pohyb pistu: nahoru
Horeni: neprobiha

Pist pohybujici se nahoru, vytladuje
spalené (vyfukové) plyny pfes otevieny
vyfukovy ventil. Cyklus se pak opaku-
je.Doba otevreni sacich a vyfukovych
ventili se ¢astecné prekryva a tim se
proudéni a pulzovani plynt vyuziva
k lepSimu naplnéni a vyplachovani val-
ce.

Obrazek 2 Pracovni cyklus étyfdobého motoru

1.doba: sani

2.doba: komprese a zapaleni

3.doba: expanze

4.doba: vyfuk
1 "

Zazehovy
motor



Zapalovani

Zapalovani

Zapalovani
v zazehovém
motoru

Provedeni zapalovaciho systému u za-
7ehového motoru se lisi zpisobem zi-
skani vysokého napéti, zptisobem jeho
rozdéleni a pfenosu a zplisobem regu-
lace predstihu.

Hlavni druhy zapalovani jsou spolu
s témito charakteristickymi znaky uve-
deny v tabulce 1.

Okamzik zapaleni

Okamzik zapaleni je zavisly zejména na
hodnoté “otac¢ek” a na “zatizeni” moto-
ru. Zavislost na otackach je zpisobena
tim, ze doba prohofeni smési je pfi
konstantnim plnéni a konstantnim po-
méru vzduch-palivo konstantni a proto
musi dojit se stoupajicimi otackami
k d¥ivéjsimu zapaleni. Zavislost na zati-
Zeni je ovlivnéna ochuzenim smési zby-
vajicim mnozstvim zbytkovych plynu

pii nizkém zatizeni a mensim napliné-
nim valce. Tento vliv zpusobi zvyseni
prodlevy horeni a nizsi rychlost pro-
hotivani smési, takze okamzik zapaleni
musi byt pfesunut do polohy “dfive”
tzn. do polohy vétsiho predstihu (obra-
zek 1).

Regulace predstihu

Chovani zapalovani v zavislosti na
otackach a zatizeni je zapracovano do
funkce prestaveni okamziku zapaleni.
Poloha klikového hfidele pfed horni
avrati v okamziku zapaleni smési udava
predstih. V nejjednodussim pfipadé vy-
konava funkci regulaci predstihu od-
stredivy regulator a podtlakova komo-
ra. Podtlak je v Sirokém rozsahu méfit-
kem pro zatizeni motoru.

U elektronickych zapalovacich systé-
mi jsou kromé toho zohlednény takeé
dalsi vlivy, jako napf. teplota nebo zmé-
na slozeni smési. Hodnoty vSech funkci
regulace jsou mechanicky nebo elek-
tronicky navzajem propojeny, aby z nich

Tabulka 1. Definice zapalovacich systémi
V zapalovacim systému jsou pinény nasledujici minimalni ukoly
Ukol Zapalovaci systém
sz TZ EZ vz
Civkové Tranzistorové Elektronické Plné-elektronic-
zapalovani zapalovani zapalovani ké zapalovani
Zpusob vyvolani
zapaleni (prvek) mechanicky elektronicky elektronicky elektronicky
Stanoveni predstihu mechanické mechanické elektronické elektronické
z otadek a zatizeni
motoru
Vyroba vysokého induktivni induktivni induktivni induktivni
napéti
Rozdéleni a pifenos mechanické mechanické mechanické elektronické
zapalovaci jiskry do
prislusného valce
Vykonovy dil mechanicky elektronicky elektronicky elektronicky




mohl byt urCen predstih. Pfed viastnim
okamzikem zapaleni musi byt zasobnik
energie v€as nabit. K tomu je u zapa-
lovaciho systému potrebné vytvoreni
tzv. doby sepnuti pfip. Uhlu sepnuti.
Energie je vétSinou nahromadéna v in-
duktivnim zasobniku, v ojedinélych pfi-
padech v kapacitnim zasobniku. Vyso-
ké napéti vznikne odpojenim primarni-
ho vinuti od napdjeni a transformaci.
Vysoké napéti je privedeno valci, ktery
se pravé nachazi v kompresni dobé.
K tomu potfebna informace o poloze
klikového hridele je pfi pouziti roz-
délovace dana mechanickou vazbou
pohonu rozdélovace a klikového hride-
le. U bezrozdélovacovych zapalova-
cich systému je k tomu zapotrebi elek-
tricky signal ze snimace klikového ne-
bo vackového hridele. Spojovaci prvky
(konektory a zapalovaci kabely) prena-
Seji vysoké napeti na zapalovaci svicky.
Zapalovaci svicka musi byt piné funk-
¢ni ve vSech provoznich oblastech mo-
toru, aby bylo vzdy bezpeéné zajisténo
zapaleni smési.

Zapalovaci napéti

Soucinitel pfebytku vzduchu A a tlak ve
valci, ureny naplnénim valce a kom-
presi, maji spolu se vzdalenosti elek-

Obrazek 1: Pribéh tiaku ve spalovacim
prostoru pfi riznych hodnotach predstihu
1 Spravny predstih, zapaleni Z, ve spravném
okamziku, 2 Velky predstih, zapaleni Z,, pFilis
brzo (klepani pri spalovani), 3 Maly predstih,
zapaleni Z, pfilis pozdé

bar

60 pred H)~——— za HU

Tlak ve spalovacim prostoru

0° -25° -50° -75°

75¢ 509 259
Uhel zapéleni c,

trod zapalovaci sviCky urcity vliv na
pozadovanou hodnotu napéti a tim na
nabidku potfebného napéti zapalovaci
soustavou.

Zapaleni smési

Zapalovaci energie

K zapaleni smési vzduchu a paliva
elektrickou jiskrou je pro jednotlivé za-
paleni zapotrebi energie asi 0,2 mJ, po-
kud je smés (klidna,homogenni) ve ste-
chiometrickém slozeni. Bohatsi a chud-
Si smeési (s turbulenci) vyzaduji pres
3 mJ. Tato energie je jen zlomkem cel-
kové energie obsazené v zapalovaci
jiskre.

Pokud je k dispozici pfili§ malo energie,
neuskutecni se zapaleni, smés nem(ze
vzplanout a vznikaji vypadky ve spalo-
vani. Z tohoto dlvodu musi byt pripra-
veno tolik zapalovaci energie, aby do-
Slo k bezpec¢nému zapaleni smeési
vzduchu a paliva i za nevyhodnych
vnejSich podminek. Pfitom muze byt
dostacujici, pokud kolem jiskry proudi
maly oblak smeési, schopny zapaleni.
Oblak smesi vzplane, zapali zbyvajici
smeés ve valci a zahdji tak spalovani
paliva.

Vlivy na schopnost zapaleni

Dobra pfiprava a snadny pristup smési
k zapalovacim jiskram zlepsuje schop-
nost zapaleni stejné jako dlouha doba
vyboje a vysoka délka jiskry prip. vétsi
vzdalenost elektrod. Podobné pfiznivy
vliv ma silna turbulence smeési, za pred-
pokladu, Ze je k dispozici dostatec¢na za-
palovaci energie. Poloha a délka jiskry
jsou dany rozméry zapalovaci svi¢ky, do-
ba vyboje druhem a dimenzovanim za-
palovaci soustavy stejné jako okamzity-
mi zapalovacimi podminkami. Poloha
jiskry a pristupnost smési u zapalovaci
svicky ovliviiuji zejména ve volnobéhu
vyfukoveé zplodiny.

U bohatsich smési je vyhodnéjsi vysoka
zapalovaci energie a dlouha doba vybo-
je. Ukazuje se to na pfikladu volnobéhu
motoru. Ve volnobéhu muze byt smés
velmi nehomogenni. Prekryti ventilti zpG-
sobuje vysoky podil zbytkovych plyn.

Zapalovani
v zazehovém
motoru



Zapalovani

Z porovnani normalniho kontakty fize-
ného civkového zapalovani a tranzisto-
rového zapalovani je zifejmé, ze jiskry
tranzistorového zapalovani vyznamné
snizi a stabilizuji emise HC. Souéasné
se stabilizuje také pravidelnost volno-
bézného chodu.

Vyznam ma také znecisténi zapalovaci
svi¢ky. U silné znecisténych zapalova-
cich svicek dochazi béhem doby, ve
které narlsta vysoké napéti, k odtékani
energie ze zapalovaci sviCky pres ve-
dlejSi zkrat zapalovaci svicky. To vede
ke zkraceni doby vyboje, negativhimu
pusobeni na vyfukové zplodiny a v mez-
nich pfipadech (pfi silné znegisténé
nebo mokré svi¢ce) k iplnému vypadku
zapalovani. Urcity podil vypadk( zapa-
lovani nebyva normalné fidicem zazna-
menan, ale vede k vysSsi spotiebé paliva
a mlze poskodit katalyzator.

Emise Skodlivych latek

Uhel zapdleni a, pfip. predstih ma vy-
znamny vliv na vyfukové zplodiny, togi-
vy moment a spotfebu paliva zaZzeho-
vého motoru. Nejdllezitéjsi Skodlivé
latky ve vyfukovych zplodinach jsou
nespalené uhlovodiky (HC), oxidy
dusiku (NOx) a oxid uhelnaty (CO).
hodnotou predstihu) vzristaji emise
nespalenych uhlovodikd.

lenim smesi v celém rozsahu poméru
vzduchu a paliva. Pfi¢inou tohoto jevu
zapaleni smési.

Emise CO jsou na predstihu skoro ne-
zavislé a jsou témér vyhradné funkci
pomeéru vzduchu a paliva.

Spotieba paliva

Vliv predstihu na spotiebu paliva je
prfesné opacny nez na emise $kodli-
vych latek. S rostoucim soudinitelem
prebytku vzduchu musi byt, pro vyrov-
nani niz8i rychlosti spalovani, vzdy
smés zapalena dfive, aby pribéh spa-
lovani zlstal optimalni. Dfivéjsi zapa-
leni smeési (vétsi predstih) tedy zname-
na mensi spotrebu paliva a vys$si togivy

moment, ale jen pfi odpovidajici zméné
smeési.

Nachylnost k detonaénimu
spalovani

DalSi dulezita souvislost je mezi pred-
stihem a nachylnosti ke klepani. To se
projevi vlivem drivéjSiho zapaleni smési
(v porovnani se spravnym okamzikem
zapaleni - obrazek 1). Pokud dojde k za-
paleni smési pfilis brzo (velky predstih),
dojde v dusledku tlakové viny k doda-
teCnym vzplanutim smési na rGznych
mistech spalovaciho prostoru. Tim smés
prohoriva nerovhomérné a dochazi k vel-
kému narustu tlaku ve spalovacim pro-
storu a k jeho silnému kolisani. Tento
jev, nazvany klepani nebo zvonéni, je
zietelné slysitelny zejména v nizsich
otaCkach. Ve vysokych otackach je
tento zvuk prehlusen hlukem motoru.
Ale pravé v této oblasti mize klepani
vést k poskozeni motoru, kterému lze
zabranit optimalizaci vhodného paliva
a predstihu.



Konvencni civkové
zapalovani (S2)

Konvencéni civkové zapalovani je fizené
kontakty. To znamena, Ze proud, ktery
protéka civkou, je vypinan a zapinan
mechanickym kontaktem (prerusova-
¢em) v rozdélovaci.

Kontakty fizené civkové zapalovani je
nejjednodussi verzi zapalovani, ve kte-
rém jsou realizovany vSechny funkce.
Vedle rozdélovace obsahuje celou radu
dalSich prvkd, které jsou spolu s jejich
funkcemi uvedeny v tabulce 2.

Princip funkce

Synchronizace a rozdéleni
Synchronizace s klikovym hfidelem
a tim i polohou pisti v jednotlivych
valcich je zajisténa mechanickou
vazbou rozdélovate s vackovym
hfidelem nebo jinym hfidelem, vuiéi
klikovému hrideli v poméru otacek 2:1.
Z tohoto duvodu vede také pootoceni
rozdélovace k posunu okamziku zapa-
leni pfip. umoznuje zména v rozdélova-
¢i nastaveni pfedepsaného predstihu.
Mechanicky, na horni dil hfidele rozdé-
lovace pevné pripojeny palec zajistuje
spravné rozdéleni vysokého napéti
a spolu s vysokonapétovym vedenim
také privod vysokého napéti k jednotli-
vym zapalovacim svickam.

Prabéh zapalovani

Pri provozu je napéti akumulatoru (1)
pfivedeno pres spinaci skfifku (2) na
svorku 15 zapalovaci civky (3). (obrazek
1 a 2). Pri sepnutém prerusovaci (6)
protéka proud pfes primarni vinuti za-
palovaci civky proti kostre. Tim vznikne
v zapalovaci civce magnetické pole, ve
kteréem je nahromadéna zapalovaci
energie. Naruast proudu probiha v di-
sledku indukénosti a odporu primar-
niho vinuti podle exponencialni funkce.
Doba nabijeni je uréena thlem sepnuti.
Uhel sepnuti je zase dan provedenim
vacky, ktera pusobi pfimo na pohyblivy
kontakt preruSovac¢e. Na konci doby

sepnuti rozepne vacka prerusovac a pre-
rusi tim tok proudu zapalovaci civkou.

Tabulka 2.

Prvky konvenéniho civkového
zapalovani.

Civkové zapalovaci systémy se skladaiji
z raznych prvki, jejichz konstrukce
a vykonové parametry zavisi zejména
prislusnych motorech.

Prvky Funkce

Zapalovaci civka

akumuluje zapalovaci energii

a predava ji ve formé vysokona-
pétovych impulz( pres zapalovaci
kabely k zapalovacim svickam

o

Spinaci skfinka

spina¢ v primarnim proudovém okruhu
zapalovaci civky, ovladany ru¢né
klickem

Predradny odpor
pfi startu je zkratovan, aby doslo
k narustu napéti pri startu

PreruSovac

spina a rozepina primarni proudovy
okruh zapalovaci civky pro akumulaci
energie a preménu napéti

Kondenzator

slouzi k urychlenému preruseni
primarniho proudu zapalovaci civky;
ucinné potlacuje tvorbu jisker na
kontaktech prerusovace

Rozdélovac
rozdéluje vysoké napéti na zapalovaci
sviCky v pevné stanoveném poradi

Odstredivy regulator
prestavuje samocinné predstih
v zavislosti na otackach motoru

Podtlakovy regulator
prestavuje samocinné predstih
v zavislosti na zatizeni motoru

Zapalovaci svicka

vvvvvv

zapalovaci jiskry (elektrody) a utésnuje
spalovaci prostor

Civkove
zapalovani



Zapalovani

Proud a rychlost rozepnuti jakoz i poCet
zavitt vinuti sekundarni strany zapalo-
vaci civky urcuji predevsim zapalovaci
napéti indukované na sekundarni stra-
né. Protoze proud ma snahu protékat
obvodem pfi preruseni, vytvarel by se
na kontaktech prerusovace elektricky
oblouk. Aby se jeho tvorbé zabranilo, je
paralelné ke kontaktim preruSovace
zapojen kondenzator (5). Proto az do
vyboje zapalovaciho napéti protéka
primarni proud kondenzatorem a tim ho
nabiji. Z tohoto dlivodu vznika na svor-
ce 1 zapalovaci civky kratkodobé na-
péti nékolika 100 V (obrazek 1 a 2).
Vysoké napéti indukované na sekun-
darni strané nabiji zapalovaci kabel
vedouci k prostfednimu vyvodu rozdé-
lovace, kde zpUlisobi vyboj mezi palcem
a vneéjsi elektrodou, tim nabiji vysoko-
napétové vedeni k pfislusné zapalovaci
svi¢ce a na zapalovaci svicce tak dojde
k vyboiji tzn. k zapalovaci jiskre.

Tak se pfeménuje magneticka energie
nahromadéna v zapalovaci civce v elek-
trickou energii jisker. Na zapalovaci
svitce tim vznika napéti horeni asi
400 V. Doba hofeni ¢ini zpravidla 1 az
2 ms. Potom co je zapalovaci civka
vybita, sepne opét vacka rozdélovacCe

Obrazek 1: Zapalovaci soustava

s konvenénim civkovym zapalovanim

1 akumulator, 2 spinaci skfirika, 3 zapalovaci
civka, 4 rozdélovac, 5 kondenzator,

6 pferusovad, 7 zapalovaci svicky,

Ry pFedfadny odpor ke zvyseni napéti pri
startu (neni vZdy pouZit)
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kontakty prferuSovace a zapalovaci civ-
ka je znovu nabijena.

7 zapalovaci svicky, Ry predradny odpor

Obrazek 2: Schéma zapojeni zapalovaci soustavy s konvenénim civkovym zapalovanim
1 akumulator, 2 spinaci skfitika, 3 zapalovaci civka, 4 rozdélovac, 5 kondenzator, 6 prerusovac,




Palec rozdélovace, ktery se mezitim
dale otaci, prenese vysoké napéti pfi
nasledujicim zapaleni na dalsi zapa-
lovaci svicku.

Zapalovaci civka

Konstrukce

Zapalovaci civka se sklada z pouzdra,
ve kterém je ulozen plast z plechdq,
ktery ji magneticky uzavira. Sekundarni
vinuti je navinuto pfimo na lamelované
Zelezné jadro a pres jadro je elektricky
spojeno s prostrednim vyvodem ve viku
zapalovaci civky.

Protoze vysoké napéti lezi na zelezném
jadre, musi byt nahore jadro izolovano
vikem a ve dné dodate¢né viozenou
izolaéni viozkou. Primarni vinuti lezi vné
a sekundarni vinuti je pod nim (obrazek
3)

I1zolaéni viko zapalovaci civky obsahuje
symetricky k vysokonapétovému vyvo-
du (svorka 4) svorku 15 pro napéti aku-
mulatoru a svorku 1 pro spojeni s pre-
ruSovacem. Izolace a mechanické upev-
néni vinuti je provedeno zalévaci
asfaltovou hmotou. Vyskytuji se také
zapalovaci civky, které jsou naplnény
olejem.

Ztrata vykonu vznika zejména v primar-
nim vinuti. Teplo vznikajici pfi téchto
ztratach je odvadéno plechovym pla-
s§tém na pouzdro. Proto je zapalovaci
civka upevnéna tak Sirokou objimkou
na karosérii, aby timto kovovym pa-
skem bylo odvedeno co mozna nejvétsi
mnozstvi tepla.

Funkce

Primarni proud, ktery je zapinan a vypi-
nan prerusovacem protéka primarnim
vinutim zapalovaci civky. Hodnota
proudu je uréena napétim akumulatoru
na svorce 15 a ohmickym odporem pri-
marniho vinuti. Odpor primarniho vinuti
se mlze podle provedeni zapalovaci
civky pohybovat v rozmezi 0,2 az 3 Q.
Indukénost primarniho vinuti L; ¢&ini
nékolik mH. Pro energii nahromadénou

v magnetickém poli zapalovaci civky
plati:

1
Wz, = 5 Ly . I42

W3 energie nahromadéna v zapalovaci
civce, Ly indukénost primarniho vinuti,
I; proud, ktery v okamziku rozepnuti
kontaktl preruSovace protéka primar-
nim obvodem zapalovaci civky.

V okamziku zapaleni roste napéti na
svorce 4 (vysokonapétovy vyvod zapa-
lovaci civky) pfiblizné podle sinusové
funkce. Rychlost rustu je ur¢ena induk-

Obrazek 3: Zapalovaci civka v Fezu

1 vysokonapétovy vyvod, 2 svitek plechi

s izolacnim papirem, 3 izolacni viko, 4 interni
vysokonapétovy vyvod s pruzinovym kontak-
tem, 5 pouzdro, 6 upevriovaci objimka,

7 magnetickeé plechoveé oplasténi, 8 primarni
vinuti, 9 sekundarni vinuti, 10 zalévaci hmota,
11 izolacni vlozka, 12 Zelezné jadro

Svorka 4

Civkové
zapalovani
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&nosti sekundarniho vinuti a kapacitou
zatéze na svorce 4. Pokud je na zapa-
lovaci sviéce dosazeno preskokového
napéti, klesne napéti na napéti horeni
a energie nahromadéna v zapalovaci
civce plyne do zapalovaci jiskry. Jak-
mile jiz energie nepostacuje k udrzeni
jiskrového vyboje, jiskra zhasina, a zbyt-
kova energie zakmita v sekundarnim
okruhu zapalovaci civky.

Vysoké napéti je polarizovano tak, ze
stredni elektroda zapalovaci sviCky je
negativni vici kostre vozidla. Pri opac-
né polarité se mirné zvySuje potfeba
vysokého napéti. Zapalovaci civka je
vytvofena jako usporné trafo tak, Ze
sekundarni strana navazuje na svorku 1
nebo 15.

Stejné tak jako je indukénost primaru
a odpor primaru rozhodujici pro nahro-
madénou energii, je indukénost sekun-
daru rozhodujici pro charakteristiku vy-
sokého napéti a jiskry. Typicky pomer
vinuti mezi primarnim a sekundarnim
vinutim je 1 : 100. Indukované napéti,
proud jiskry a doba trvani jiskry zavisi
jak na nahromadéné energii, tak i na
indukénosti sekundaru.

Obrazek 4: Kontakty pFeruSovace
(schématicky)

a) kontakty sepnuty

b) velky odtrh, maly uhel sepnuti

c¢) maly odtrh, velky uhel sepnuti

Vnitini odpor

Dalsim dulezitym parametrem je vnitfni
odpor zapalovaci civky, ktery urCuje
rychlost narlistu napéti a tim je merit-
kem proto, kolik energie odtece ze za-
palovaci civky v okamziku preskoku
jiskry. Niz8i vnitini odpor je vyhodny
u znecisténé nebo mokré zapalovaci
svicky. Vnitini odpor je zavisly na
indukénosti sekundarniho vinuti.

Prerusovac

Prerusovaé je ovladan vackou, ktera
ma tolik vrchold, kolik ma motor valca.
Vaéku je mozné vuci hrideli rozdélova-
&e pootodéit. Pootoceni vacky odpovida
zméné predstihu, ktery je v zavislosti na
otaékach dan odstredivym regulato-
rem. Vatka je uzpusobena tak, ze
vytvofi thel sepnuti odpovidajici zapa-
lovaci civce a pocétu jisker (obrazek 4).

Timto je pro kontakty fizené civkové
zapalovani pevné ur¢en uhel sepnuti,
ktery je neménny v celém rozsahu
otaéek. Uhel sepnuti se ale pii provozu
motoru méni opotfebenim stycné plo-
chy pohyblivého kontaktu s vackou.
Zde vzniklé opotiebeni vede k tomu, ze
se kontakty prerusovace pozdéji roze-
pinaji. Dusledkem je pozdéjsi zapaleni
(mens&i predstih) a vSeobecné vétsi
spotieba paliva. Toto je jeden z duvo-
dl, pro¢ se musi kontakty prerusovace
pravidelné ménit a Ghel sepnuti pra-
videln& kontrolovat. Dalsim divodem
pro udrzbu je opalovani kontaktd. Kon-
takty musi spinat proud asi do
5 A a izolovat napéti asi do 500 V.
U d&tyrfvalcového, ctyfdobého motoru
s otackami 6000 min-1 spinaji kontakty
12 000-krat za minutu, coz odpovida
frekvenci 200 Hz.

Poskozené kontakty zpisobuji nedo-
stateéné nabiti zapalovaci civky, ne-
presny predstih a tim zvySuji spotfebu
paliva a zhorSuji emise vyfukovych
plyna.



Rozdélovac

Rozdélovac je prvkem zapalovaci sou-
stavy s nejvice funkcemi. Jeho hfidel se
otaci s poloviénimi otackami jako kli-
kovy hfidel. Napft. rozdélovac pro Gtyr-
valcovy motor ma ¢tyfi vystupni vyvody
a v kazdém z nich vznikne za jednu
otaCku palce jeden vysokonapétovy
zapalovaci impulz (obrazek 5).

Poznamky

Z vnéjsiho pohledu jsou viditelné pre-
devsim valcovité tvarované téleso roz-
délovace a viko rozdélovace z izolaéni
hmoty s vyvody pro vysokonapétové
konektory. Vyskytuji se rozdélovace
s diikem, u kterych hridel rozdélovace
zapadne do ozubeni v motoru. Jina
konstrukce rozdélovace s kratkou stav-
bou usnadnuje jeho montaz pfimo na
vackovy hridel. V tomto pfipadé drik
odpada a spojka pohonu se nachazi
pfimo na dné télesa rozdélovace. Vyso-
ké pozadavky na presnost rozdélovace
vyzaduji velmi dobré ulozeni. U rozdé-
lovacli s diikem poskytuje diik sam
o sobé velmi stabilni uloZzeni. Rozdélo-
vace s kratkou stavbou vyZaduiji doplri-
kové lozisko nad upeviovacim mecha-
nismem.

Konstrukce

V télese rozdélovace je umistén systém
odstredivé regulace, ovladani podtla-
kové regulace a systém spousténi
a rozdélovani zapalovacich impulzi.
Kondenzator a podtlakova komora jsou
upevnény na vnéjsi strané télesa rozdeé-
lovac¢e. Kromé toho se zde nachazeji
spony pro upevnéni vicka rozdélovace
a konektory elektrickeé instalace.

Prachovka zabrarnuje usazovani nedci-
stot a vihkosti na systému prerusovace.
Na hrideli rozdélovace se nad vackou
preruSovace nachazi vyrez, ktery urCuje
polohu palce. Proto musi byt pfi mon-
tazi vénovana pozornost tomu, aby byl
palec nasazen do spravné polohy.
Palec a viko rozdélovace jsou zhoto-
veny z vysoce kvalitni umeélé hmoty, na
kterou jsou kladeny zvlastni pozadavky
se zretelem na odolnost viici vysokému

napéti, stalost vic¢i podnebi, mecha-
nickou pevnost a odolnosti proti vzni-
ceni.

Obrazek 5: Rozdélovadé

1 viko rozdélovace

2 palec s elektrodou (E)

3 prachovka (ochrana proti prachu
a kondenzatu)

4 hridel rozdélovace

5 vacka prerusovace

6 pripojka podtlakové hadicky

7 podtlakova komora

8 kondenzator

Civkové
zapalovani
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Vysoké napéti vyvinuté v zapalovaci
civce je pfivedeno na prostredni vyvod
rozdélovace. Mezi palcem a prostred-
nim vyvodem je pruzné ulozen maly
uhlikovy valecek, ktery zajistuje kon-
takt mezi pevnym vikem a rotujicim pal-
cem. Zapalovaci energie protéka od
stfedu otaceni palce pres odruSovaci
odpor =1 kQ k elektrodé palce a pre-
skoéi odtud na vnéjsi elektrody, které
jsou zality do vystupnich vyvodu vika.
Preskokové napéti, které je k tomu
zapotiebi lezi v rozsahu kV. Odpor
v palci rozdélovace omezuje Spickove
proudy pfi vzniku jiskry a tim slouzi
k odruseni. Kromé kontaktu preruso-
vade nevyzaduji ostatni dily rozdélo-

wow

vade témér zadnou udrzbu.

Regulace predstihu

Odstredivy regulator s rostoucimi otac-
kami zvétSuje predstih. Pfi predpo-
kladu konstantniho pinéni valce a kon-
stantniho slozeni smési nam vyjde
konstantni doba nutna ke vzniceni
a prohofeni smési. Tato konstantni
doba vyzaduje pfi vysSich otackach

odpovidajicim  zpusobem  nastavit
dfivéj§i zapaleni smési. Pribéh
charakteristiky rozdélovace je ale

v praxi dodatecné ovlivnén hranici
klepani a zménou slozeni smési.
Podtlakovy regulator zohlednuje stav
zatizeni motoru, protoze rychlost vzpla-
nuti a prohofeni smési ve valci zavisi
velmi vyrazné na naplnéni valce.
Otackova prip. odstrediva regulace
a zatézova pfip. podtlakova regulace
jsou mechanicky navzajem spojeny
tak, Ze se obé prestaveni scitaji (obra-
zek 6).

Obrazek 6: Pfiklad spoleéného plisobeni
odstiedivého a podtlakového regulatoru
1 ¢asteéné zatizeni

2 plné zatiZzeni

KW

Predstih
pfed HU

0 l ]I
mbar i |
600f | I/f \\
B \
E 400 + Il &

T /L/)‘
0 |
0 2000 4000 min~!
Otacky motoru

Obrazek 7: Odstredivy regulator v klidové
poloze (nahofe) a v pracovni poloze (dole).
1 zakladni deska

2 vacka prerusovace

3 ovalna plocha

4 odstredivé zavazi

5 hridel rozdélovace

6 kulisa




Obrazek 8: Podtlakovy regulator se systémem drivéjsiho a pozdéjsiho zapéaleni

a) poloha “drivejsi zapaleni” (velky pfedstih) az na doraz

b) poloha “pozdéjsi zapaleni” (maly predstih) az na doraz

1 rozdélovac, 2 deska prerusovace, 3 membrana, 4 komora pro pozdéjsi zapaleni, 5 komora pro

Odstredivy regulator

Odstredivy regulator prestavuje pred-
stih v zavislosti na otackach motoru.
Zakladni deska, ktera nese odstrediva
zavazi se otaci spolu s hridelem roz-
délovace, protoze je s nim pevné spo-
jena. S rostoucimi otac¢kami se odstre-
diva zavazi roztahuji a natoc¢i kulisu
pres ovalnou drahu proti sméru otaceni
vackového hridele. Protoze kulisa je
pevné spojena s vackou, natoCi se
i vacka proti hrideli rozdélovace o uhel
prestaveni .O tento uhel bude predstih
zvétsSen (obrazek 7).

Podtlakovy regulator

Podtlakovy regulator prestavuje pred-
stih v zavislosti na vykonu motoru pfrip.
na zatizeni motoru. Jako meéritko pro
prestaveni okamziku zapaleni slouzi
podtlak v sacim potrubi blizko Skrtici
klapky. Podtlak je pfiveden do jedné
nebo dvou membranovych komor (obra-
zek 8).

zapaleni

Cim mensi je zatizeni, tim dfive musi byt
zapalena smés vzduchu a paliva, pro-
toze smés je chudsi a hofi pomaleji.
Podil spalenych, ale nevyfouknutych
zbytkovych plynt ve spalovacim prosto-
ru narusta a smeés je tak ochuzovana.

......

paleni je odebiran ze saciho potrubi.
S klesajicim zatizeni motoru roste pod-
a zpusobi pohyb membrany spolu s ta-
hlem doprava (obrazek 8). Tahlo pooto-
Ci desku prerusovace proti sméru ota-
¢eni hridele rozdélovace. Timto pohy-
bem bude predstih jesté vice zvétsen,
tzn. posunut ve sméru “drivéjsiho” za-
paleni.

Systém prestaveni na “pozdéjsi”
zapaleni

V tomto pripadé je podtlak v sani ode-
biran za Skrtici klapkou. S pomoci kru-
hové komory pro “pozdéjsi” zapaleni je
predstih pfi urCitych stavech motoru
(napf. volnobéh, brzdéni motorem) sni-
zen tzn. posunut ve sméru “pozdé;si-
ho” zapaleni, aby doSlo ke zlepseni
emisi vyfukovych plynd. Kruhova mem-
brana se spolu s tahlem pohybuje vievo
jakmile vznikne podtlak. Tahlo pootodci
desku preruSovace spolu s prerusova-
¢em ve sméru otaceni hfidele rozdélo-
vace.

Systém prestaveni na “pozdéjsi” zapa-
leni je podfizen systému prestaveni na

v obou do6zach (Castecné zatizeni) zpu-
sobi potrebné prestaveni ve sméru “dfi-
véjSiho” zapaleni.

Civkoveé
zapalovani
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Kontakty rizené
tranzistorové
zapalovani (TZ-K)

Rozdélova¢ u kontakty fizeného tran-
zistorového zapalovani (TZ-K) je stejny
jako rozdélova¢ u kontakty fizeného
civkového zapalovani (SZ). Protoze
kontakty pracuji ve spojeni s tranzisto-
rovou zapalovaci soustavou, nemusi jiz
prerusovac¢ spinat primarni proud, ale
jen fidici proud pro tranzistorové zapa-
lovani. Tranzistorové zapalovani ma
ulohu proudového zesilovace a spina
primarni proud pres zapalovaci tran-
zistor (nejcastéji Darlington(iv tranzis-
tor). Zapojeni kontakt a funkce jedno-
duchého TZ-K jsou pro snadnéjsi pocho-
peni vysvétleny v porovnani s kontakty
fizenym civkovym zapalovanim.

Princip funkce

Obrazky 2 a 3 ukazuiji zfetelné, ze kon-
takty frizené tranzistorové zapalovani
vzniklo z tradi¢niho, neelektronického
civkového zapalovani: Tranzistor T na-
stupuje jako vykonovy spina¢ na misto
preruSovace a prebira jeho spinaci
funkci v primarnim okruhu zapalovaci
soustavy. Ale protoze tranzistor ma
vlastnost relé, musi byt také jako relé
zapojen, a to muize byt provedeno
napriklad podle obrazku 2 s fidicim spi-
nacem. Takova tranzistorova zapalo-
vani proto oznacujeme jako kontakty
fizena.

V tranzistorovych zapalovacich sousta-
vach firmy Bosch ma vackou ovladany
prerusovac funkci tohoto fidiciho spi-
nace. Pokud jsou kontakty preruso-
vace sepnuty, protéka ridici proud /s do
baze B a tranzistor je mezi emitorem
E a kolektorem C elektricky vodivy.
V tomto stavu odpovida spinaci v polo-
ze “ZAPNUTO”, a proud muze protékat
pres primarni vinuti L, zapalovaci civky.
Pokud jsou ale kontakty preruSovace
rozepnuty, neprotéka do baze B zadny
fidici proud, a tranzistor neni elektricky
vodivy; zabranuje tak pratoku primar-

niho proudu a odpovida tak v tomto
stavu spinaci v poloze “VYPNUTO”.

Vyhody

Kontakty fizené tranzistorové zapalo-
vani ma oproti kontakty fizenému civ-
kovému zapalovani dvé podstatné vy-
hody:

- rychlejsi nartist primarniho proudu a
- podstatné delsi Zivotnost kontakti

prerusovace.

Obrazek 1: Nabidka vysokého napéti
zapalovaci civky pro zapalovaci svicku

v zavislosti na poctu jisker prip. otacek
(Ctyfdoby, ctyfvalcovy motor)

a) zapalovaci civka s maximalnim poctem
Jisker 12 000 min-1

b) vysoce vykonna zapalovaci civka

s maximalnim poctem jisker 21 000 min-1

Uz zapalovaci napéti, AU minimalni napétova
rezerva

Seda plocha: oblast bezvypadkového provozu.
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Otacky motoru

Pfi pouziti spinaciho tranzistoru mize
byt hodnota primarniho proudu zvy-
Sena, nebot’ mechanicky kontakt muze
dlouhodobé a s pozadovanou frekvenci
spinat jen proudy do 5 A. ProtozZe pri-
marni proud zvySuje nahromadénou
energii s kvadratem, zvySuje se vykon
zapalovaci civky a tim veskeré hodnoty,
jako nabidka max. napéti, doba trvani
jiskry a proud jiskry. Proto potiebuje



kontakty frizené tranzistorové zapalo-
vani kromé spinaci jednotky zapalovani
také specialni zapalovaci civku.
Vyrazné delSi zivotnost TZ-K je dana
odleh¢enim kontaktl prerusovace od
vysokych proudi. Kromé toho se jiz
nevyskytuji dva problémy, které znac-
né snizovaly nabidku napéti u kon-
taktné fizeného civkového zapalovani:
kmitani kontaktt a opalovaci jiskra na
kontaktech ktera byla zplsobena in-
dukénosti zapalovaci civky.

Opalovaci jiskra pusobi zejména pfi
nizsich otackach a pfi startu, a je pfici-

nou toho, Ze je snizena pouzitelna ener-
gie a Ze je zpomalen narist vysokého
napéti. Kmitani kontaktd naproti tomu
pUsobi rusivé pfi vysokych ota¢kach
diky vysoké spinaci frekvenci kontaktu.
Pohyblivy kontakt kmita pfi spinani
a nabiji tak zapalovaci civku v uréitém
casovému okamziku méné silné, pfi-
¢emz je zkracena doba sepnuti. Prvni
nevyhodna vlastnost kontakt( preruso-
vace u kontaky fizeného tranzistoro-
vého zapalovani odpada, druha ne.

Obrazek 2: Porovnani tradiéniho civkového
zapalovani (SZ) s kontakty Fizenym
tranzistorovym zapalovanim (TZ-K)
Nahore: schéma zapojeni SZ. Pferusovaé

je vykonovy i fidici spinac¢ v jednom.

Dole: zjednodu$ené schéma zapojeni TZ-K

1 akumulator, 2 spinaci skfirika, 3 predradny
odpotr, 4 spina¢ pro zvyseni napéti pfi startu,
5 zapalovaci civka s primarnim vinutim L; a
sekundarnim vinutim L,, 6 kondenzator,

7 pferusovac (fidici spinac), 8 rozdélovac,

9 zapalovaci svicka, 10 elektronika s odpory
délice napéti Ry a R, a tranzistorem T.

V obrazku zaménit IS za IR

Ry 3 Rsz
74
T I 15
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Zapojeni

U kontakty Fizeného tranzistorového
zapalovani je spinaci jednotka zapalo-
vani (fidici jednotka) zapojena mezi
svorku 1 rozdélovace (tzn. preruSovac)
a svorku 1 zapalovaci civky (obrazek 3).
Dodate&né potfebuje spinaci jednotka
zapalovani jesté vlastni svorku 15 s na-
pajecim napétim a pripojeni kostry 31.
Napajeni primarni strany zapalovaci
civky probiha pres par predradnych
odpor(, které jsou obvykle zapojeny
v fadé. Pii startu je levy predradny
odpor pfemostén pres svorku 50 na
startér. Tim je pfivadéno vys$si napajeci
napéti pfes pravy predradny odpor na
zapalovaci civku. Pfedfadny odpor tak
kompenzuje nevyhody, které nastavaji
pri startu a pfi poklesu napéti akumu-
latoru. Predfadné odpory tak slouzi
k omezeni primarniho proudu u nizko-
ohmickych, rychle nabijenych zapalo-
vacich civek. Zabranuji tak zejména pfi
nizéich otadkach pretizeni zapalovaci
civky, protoze thel sepnuti je stale tvo-

fen vackou hfidele rozdélovace. Proto-
ze zapalovaci civka potfebuje k nabiti
konstantni dobu, ale nepracuje s ne-
ménnou dobou sepnuti, je pfi nizkych
otaékach k dispozici pfili§ mnoho a pfi
vysokych otackach pfili§ malo Casu
k nabiti zapalovaci civky. Predradné
odpory a rychle nabijena zapalovaci
civka umoziuji optimalizaci v celem
provoznim rozsahu.

Starsi vozidla byla vybavovana TZ-K jiz
ve vyrobé. Mezitim vSak bylo toto
zapalovani vytlateno tranzistorovym
zapalovanim s bezudrzbovym spouste-
cim systémem. TZ-K se ale velmi dobre
hodi jako dovybavovaci feseni pro
vozidla, ktera jsou sériové vybavena
kontakty fizenym civkovym zapalova-
nim, jehoZ vlastnosti znatelné vylepsi.
Proto se doporucuje toto dovybaveni
pfi celkovych problémech se zapalo-
vanim, zejména pfii problémech pfi
startu a vyraznych svodech napéti.

Obrézek 3: Prvky a schéma zapojeni TZ-K

1 akumulétor, 2 spinaci skfirika, 3 spinaci jednotka zapalovani, 4 pfedfadné odpory, 5 vedeni ke
startéru, 6 zapalovaci civka, 7 rozdélovac, 8 zapalovaci svicky, I primérni proud, I, fidici proud

—
—_
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Tranzistorové
zapalovani

s Hallovym
snimacem (TZ-H)

Vedle kontakty fizeného tranzistoro-
vého zapalovani (TZ-K) existuji jesté
dvé dalsi verze tranzistorového zapa-
lovani s Hallovym spoustécim systé-
mem. (TZ-H).

U jednoho provedeni je uhel sepnuti
uréen tvarem rotoru v rozdélovaci. Jiné
provedeni ma fidici jednotku hybridni
konstrukce a ta automaticky reguluje
uhel sepnuti.

Dodateéné omezeni proudu se zvlasté
vykonnou zapalovaci civkou jednoznac-
né délaji z této verze vysoce vykonnou
zapalovaci soustavu.

HallGv jev

Pohybuji-li se elektrony ve vodici,
kterym prochazeji silo¢ary magnetické-
ho pole, pak jsou elektrony vychylo-
vany kolmo ke smeéru pratoku proudu
a kolmo ke sméru magnetického pole:

na A vznika prebytek elektronli a na A,
vznika jejich nedostatek, coz znamena,
Ze mezi A, a A, vznika Hallovo napéti.
Timto tak zvanym Hallovym jevem se
vyznacuji zejména polovodice (obrazek
1)

Halldv snimac

Pokud se otaci hridel rozdélovace,
pohybuji se clonky rotoru bez dotyku
ve vzduchové mezefe magnetické za-
vory. Pokud je vzduchova mezera vol-
na, protéka magnetické pole vestavé-
nym integrovanym obvodem a tim také
Hallovou vrstvou (obrazek 2).

Na Hallové vrstvé je vysoka hustota
magnetického toku B, a Hallovo napéti
Uy dosahuje maximum. Halldv integro-
vany obvod je zapnut. Pokud jedna ze
clonek vbéhne do vzduchové mezery,
ztraci se vétsi ¢ast magnetického toku
ve clonce a nepuUsobi tak na integro-
vany obvod. Hustota magnetického to-
ku na Hallové vrstvé klesne az na malou
zbytkovou hodnotu, ktera pochazi
z rozptyleného pole. Napéti Uy dosa-
hne minimum.

Obrazek 1: Halldv jev
B hustota magnetického toku, Iy Hallv proud,

Iy napajeci proud, Uy Hallovo napéti,
d tloustka

_r
ot ’ A,

Obrazek 2: Halliiv snimac¢ v rozdélovaéi
Nahore: princip, dole: napéti snimac¢e UG
(pretvorené Hallovo napéti)

1 clonka s Sifkou b, 2 slabé magneticky vodivy
prvek s trvalym magnetem, 3 Halltiv
integrovany obvod, 4 vzduchova mezera.

o —

Napéti Uy
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zapalovani
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HallGiv snimac je umistén v rozdélovagi.
Magneticka zavora je namontovana na
pohyblivou nosnou desku.

Halluv integrovany obvod je usazen na
keramickém nosici a je proti vihkosti,
znecisténi a mechanickému poskozeni
zalit do umélé hmoty. Magnetické vo-
dici prvky a rotor s clonkami jsou vyro-
beny ze slabé magnetického materialu.
Rotor s clonkami a palec rozdélovace
tvori u provedeni pro prestavbu star-
Sich zapalovacich systému jeden sta-
vebni prvek. Pocet clonek je shodny
s poétem valcd. Sitka b jednotlivych
clonek muze podle provedeni spinaci
jednotky urcovat maximalni udhel se-
pnuti zapalovaciho systému. Uhel se-
pnuti proto zlstava po celou dobu
zivotnosti Hallova snimace konstantni;
odpada tak sefizeni uhlu sepnuti. Prin-
cip funkce a konstrukce Hallova snima-
¢e dovoluji sefizeni zapalovani na sto-
jicim motoru, pokud neni pouzit systém
vypinani klidového proudu (vypinani
primarniho proudu pfi stojicim motoru
a zapnutém zapalovani).

Prestavba z konvencniho zapalovani na
bezkontaktni zapalovani je pfi pfesném
dodrzovani navodu pro montaz a pfi
urc¢itém vybaveni samoziejmé mozna
(obrazek 4). Informace Vam poskytnou
Bosch servisy.

Regulace proudu a thlu
sepnuti

Vysoce vykonné zapalovaci soustavy
pracuji se zapalovacimi civkami, které
se velmi rychle nabijeji. Z tohoto dlvo-
du je ohmicky odpor primarniho vedeni
snizen na hodnotu mensi nez 1. Signal
Hallovy-zavory v rozdélovaci obsahem
informace odpovida signalu kontaktd
prerusovace. V jednom pfipadé je uhel
sepnuti dan tvarem vacky hfidele roz-
délovace a ve druhém pfipadé je po-
mérné sepnuti dano rotorem s clon-
kami. Rychle se nabijejici zapalovaci
civka nemuze pracovat s konstantnim
uhlem sepnuti. Proto musi byt k ochra-
né zapalovaci civky pfijata dvé opatfe-
ni: regulace primarniho proudu a regu-
lace uhlu sepnuti( obrazek 3).

Obréazek 3: Zména iihlu sepnuti posunutim spoustéci trovné u Hallova snimace
a) uhel sepnuti Sy je v porédku, b) uhel sepnuti S, je pFili§ maly, c) uhel sepnuti S; je pFilis velky, t; ...
t3 doba pro ridici koncovy stupen, t;* doba omezeni proudu je v pofadku, t3* doba omezeni proudu
je prilis velka.
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Funkce regulace proudu

Regulace primarniho proudu slouzi
k omezeni proudu protékajiciho zapa-
lovaci civkou a tim k omezeni akumu-
lace energie v zapalovaci civce na sta-
novenou hodnotu. K pokryti dynamic-
kych poméru pfi zrychleni motoru je
zapotrebi urCity Casovy predstih. To
znamena, ze zapalovaci civka potrebu-
je dosahnout pozadovaného proudu
ur¢itou dobu pred okamzikem zapaleni.
V této fazi regulace proudu pracuje
zapalovaci tranzistor ve svém aktivnim
rozsahu. Na tranzistoru je vétsi pokles
napéti nez v Cistém spinacim rezimu.
Tim vznika vyssi ztratovy vykon, ktery
muze lezet v rozsahu 20 az 30 W.

K minimalizaci ztratového vykonu
a k nastaveni vhodného uhlu sepnuti je
proto nutna regulace uhlu sepnuti
(vlastné regulace doby sepnuti, protoze
nabijeni zapalovaci civky je omezeno
casem).

Funkce regulace uhlu sepnuti

Protoze v analogové technice probihaji
regulacni postupy jednoduse posunu-
tim prahovych hodnot napéti, je pra-
vouhly signdl Hallova snimace pomoci
nabijeni a vybijeni kondenzatori pre-
meénén na pilovy signal. Pomérné sep-
nuti Hallova snimace se pohybuje mezi
dvémi okamziky zapaleni 30:70.

Obréazek 4: Rozdélovac s Hallovym snimacem (provedeni pro pfestavbu starsich systémi)
1 clonky, 2 magneticka zavora, 3 pélovy nastavec, 4 vzduchova mezera, 5 keramicky nosi¢

s Hallovym integrovanym obvodem (zality), 6 tfi-Zilové vedeni ke snimadi, 7 hfidel rozdélovace,

8 nosna deska, 9 téleso rozdélovace, 10 palec rozdélovace

Tranzistorové
zapalovani
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Obrazek 5: Ridici (spinaci) jednotka
s koncovym stupném pro regulaci proudu
a regulaci tihlu sepnuti.

Na konci $itky clonky, ktera odpovida
70%, lezi stanoveny okamzik zapaleni,
ktery je uréen prestavenim rozdélova-
&e. Regulace je nastavena tak, Zze doba
regulace proudu t1 piesné odpovida
potfebnému dynamickému casovému
predstihu. Z hodnoty t1 je vytvoreno
napéti a je porovnano s klesajici vétvi
pilového napéti. Na praseciku “ZAP” je
primarni proud zapnut, zacina uhel
sepnuti. Timto zpGsobem mize byt
prostrednictvim zmény hodnoty napéti,
odvozené z doby regulace proudu,
libovolné ménén bod spusténi uhlu
sepnuti posunutim pruseciku na pilo-
vém napéti. Tak je vytvoren spravny
thel sepnuti pro kazdy provozni stav.

Protoze regulace proudu a thlu sepnuti
jsou pfimo zavislé na proudu a Case,
jsou vlivy proménlivého napéti akumu-
latoru, vlivy teploty nebo zvlastni tole-
rance v zapalovacich civkach vyregulo-
vany. To ¢ini tuto zapalovaci soustavu
vhodnou zejména pro studené starty.
Protoze diky tvaru Hallova signalu mu-
Ze pti stojicim motoru a zapnutém za-
palovani protékat primarni proud, jsou
fidici jednotky vybaveny dodateCnym
obvodem, ktery tento “klidovy proud”
po urcité dobé vypne.

Ridici jednotka

Tranzistorova zapalovani s regulaci
proudu a regulaci Ghlu sepnuti jsou az
na vyjimky zhotoveny v hybridni techni-
ce. Diky tomu se nabizi moznost, vy-
tvorit z kompaktni a lehké fidici jed-
notky (obrazek 5) a napf. se zapalovaci
civky jeden agregat. Z diivodu ztrato-
vého vykonu vznikajiciho v zapalovaci
civce i v TZ-fidici jednotce je nutné
dostate¢né chlazeni a dobry termicky
kontakt ke karoserii vozidla.

Obrazek 6: Zapojeni Fidici jednotky v hybridni technice.




Tranzistoroveé
zapalovani

s induktivnim
snimacem (TZ-I)

Tranzistorové zapalovani s induktivnim
snimacem (TZ-I) je podobné jako zapa-
lovani s Hallovym snimace vysoce vy-
konny systém zapalovani. Oba zapalo-
vaci systémy se liSi jen nepatrné. TZ-
| ma ve srovnani s TZ-H ve vysokych
otackach vétsi fazovy posun mezi sku-
tecnym okamzikem zapaleni a charak-
teristikou snimace. To je zplisobeno
induktivnim snimaéem u TZ-l, ktery
predstavuje elektricky generator strida-
vého proudu a diky zatizeni zpuUso-
benému fidici jednotkou vykazuje do-
datecny fazovy posun. V nékterych
pripadech je tento jev dokonce zadouci
pfi korekci charakteristik proti klepani.
TZ-1 se, diky symetrické konstrukci sni-
mace, vyznacuje ve srovnani s Hallo-
vou zavorou u TZ-H a jejim asymetric-
kym usporadanim k ose otaceni, mini-
malni “oscilaci jisker”.

Induktivni snimaé

Trvaly magnet, induktivni vinuti a jadro
induktivniho snimace tvofi jeden pevné
uzavieny stavebnicovy prvek, tzv. “sta-
tor”. Vzhledem k tomuto pevnému prv-
ku se otaci, na hridel rozdélovace nasa-
zena hvézdice, tzv. “rotor”. Jadro a ro-
tor jsou vyrobeny ze slabé magnetického
Zeleza; maji nastavce ve tvaru zubu
(zuby statoru a rotoru).

Princip funkce spociva v tom, ze se pfi
otaceni rotoru periodicky meéni Sirka
vzduchové mezery mezi nastavci roto-
ru a statoru. Tim se také méni magne-
ticky silovy tok. Zména magnetického
toku vyvola v induktivnim vinuti stfida-
vé napéti. Hodnota vrcholového napéti
+U zAvisi na otackach: &ini asi 0,5 V pfi
nizkych a asi 100 V pfi vysokych otac-
kach. Frekvence f tohoto stfidavého
napéti odpovida poctu jisker za minutu.

Plati vztah:

: n
/=3

f frekvence prip. pocet jisker (min-1)
z pocet valcl, n otacky motoru (min-1)

Konstrukéni poznamky

Induktivni snimac je umistén v télese
rozdélovace misto preruSovace (obra-
zek 1). To, ze se jedna o rozdélova¢
s induktivnim snimacem, lze zvenku
rozpoznat jen podle dvouzilového vo-
dice s konektorem. Slabé magnetické
jadro induktivniho vinuti ma tvar kru-
hové desky a nazyva se “polova des-
ka”. Na vnéjsi strané polové desky (na-
pt. ohnuty pod pravym uhlem nahoru)
jsou polové nastavce statoru. Odpovi-
dajicim zplsobem ma rotor zahnuty
své polové nastavce smérem dolu.
Hvézdice snimace impulzu - srovnatel-
na s kontakty preruSovace - sedi na
duté hrideli, ktera obepina hridel rozdé-
lovace. Pocet nastavcl hvézdice a p6-
lové desky se shoduje s poctem valcl
motoru. Mezi pevnymi a pohyblivymi

Obrazek 1: Rozdélovaé s induktivnim
snimacem.

nahofe: princip, dole: indukované napéti

1 trvaly magnet, 2 induktivni vinuti s jadrem,
3 vzduchova mezera s proménnou Sifkou,

4 rotor 1

23 4
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nastavci je v pfimé protipoloze mezera
priblizné 0,5 mm.

Regulace proudu a uhlu
sepnuti

Regulace proudu a uhlu sepnuti pro-
biha u TZ-1 podobné jako u TZ-H. Sa-
moziejmé neni tak naro¢né, protoze
v normalnim pfipadé nemusi byt vyra-
b&no pilové napéti, na kterém je pak
posouvan spoustéci bod sepnuti.
Misto toho je signal induktivniho sni-
made pfimo vhodny jako pilové napéti,
ze kterého je porovnanim s dobou re-
gulace proudu uréen odpovidajici na-
pétovy signal okamziku sepnuti (obra-
zek 2).

Funkce regulace proudu

Regulace proudu zjistuje nejprve hod-
notu proudu mérenim ztraty napéti na
nizkoohmickém odporu, ktery je umis-
tén ve vedeni emitoru zapalovaciho
tranzistoru. Pfes regulacni obvod ome-
zeni proudu je pfimo ovladan budici

stupen zapalovaciho tranzistoru (Dar-
lingtonlyv tranzistor).

Funkce regulace uhlu sepnuti
Regulace uhlu sepnuti pracuje se stej-
nym méficim napétim, privadi ho ale do
vlastniho regula¢niho obvodu. Vyhod-
nocenim doby, ve které tranzistor regu-
luje proud, Ize odvodit pfipadné korigo-
vat Uhel sepnuti.

Ridici jednotka

Ridici jednotky vysoce vykonnych za-
palovacich systému TZ-1 jsou az na vy-
jimky zhotoveny v hybridni technice,
ktera sluéuje vysokou hustotu uspora-
dani s nizkou hmotnosti a dobrou spo-
lehlivosti.

Pokud jsou schvaleny nizké vykonové
parametry, mize byt odstoupeno od re-
gulace uhlu sepnuti a také pfipadné od
regulace proudu. Proto, mohou mit fidi-
ci jednotky TZ-I v nékterych aplikacich
mensi velikost a tim se zvlasté dobre
hodi pro pfimou montaz na téleso

proudu je prilis velka.

Obrazek 2: Zména thlu sepnuti posunutim spoustéci trovné u induktivniho snimace
a) uhel sepnuti Sy je v poradku, b) uhel sepnuti S; je pfilis maly, c) uhel sepnuti S je prilis velky,
t; ... t3 doba pro Fidici koncovy stuper, t;* doba omezeni proudu je v poradku, t3* doba omezeni
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Obrazek 3: Soustava s bezkontaktné

Fizenym tranzistorovym zapalovanim (TZ).

1 zapalovaci svicka -

2 lambda sonda

3 rozdélovac s odstredivou a @ \
1

podtlakovou regulaci jakoZ
i s induktivnim nebo Hallovym
snimacem (alternativné)

4 zapalovaci civka Wy
5 ridici (spinaci) jednotka = 3 ezt
6 spinaci skfirika i =
7 k akumulatoru 2 3 4
@ = N
= R
2 D
/ | P——

6
rozdélovace. Tak se da, podobné jako
v pfipadé montaze do jednoho celku se
zapalovaci civkou, zmensSit pocet vede-
ni, spojujicich komponenty zapalovaci-
ho systému (obrazek 4).
Obrazek 4: Blokové schéma Fidici jednotky s Hallovym nebo induktivnim snimacéem
e I o Zapalovaci
kumulator B civka
bud Ridici jednotka
; ‘ Stupen
Halldv Lyl tyarovani |
snimac Impulzﬁ
Regulace
thlu Vypinani k o
—| sepnuti- lidového Budicl
nebo . proudu sipeniy
Induktivni A
snimac ”"”‘""‘"‘““”‘"‘“"““

Primarni proud | Merer 1l
(pozadovana—p» ggfgﬁ A proudu
hodnota) (odpor)

Doba regulace
! proudu (pozadovana
hodnota)

Doba regulace
proudu (skute¢na hodnota)
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Elektronické
zapalovani (EZ)

Tradiéni rozdélovace tranzistorovych
zapalovacich systému s odstfedivou
a podtlakovou regulaci predstihu reali-
zuji jen jednoduché regulacni charak-
teristiky. Tyto charakteristiky proto
prevazné odpovidaji jen pozadavkim
optimalniho provozu motoru.

U “elektronickych zapalovani” (EZ,
obrazek 1) odpada mechanické presta-
veni predstihu v rozdélovaci. Proto je
pro spousténi procesu zapaleni pouzi-
van otackovy signal tj. signal ze snima-
¢e otacek. Dopliikovy snimac¢ tlaku
dodava signal zatizeni. MikropocitaC
vypocitava z téchto signalii potfebné
prestaveni predstihu a odpovidajicim
zptisobem modifikuje vystupni signal,
ktery je dale predavan do spinaci
jednotky.

Vyhody
- Prestaveni predstihu mize byt lépe
pfizplisobeno individualnim a rozma-

nitym pozadavkim, které jsou na mo-
tor kladeny.

- Je mozné zahrnout dalsi fidici para-
metry (napf. teplotu motoru).

- Dobré chovani pfri startu, lepsi fizeni
volnob&znych otacek a nizsi spotre-
ba paliva

- Rozsifené ziskavani provoznich dat

- Lze realizovat regulaci klepani

Vyhody elektronického zapalovani jsou
nejzretelnéjsi pfi pohledu na pole cha-
rakteristik pfedstihu. Pole charakteris-
tik pfedstihu obsahuje pro kazdy moz-
ny provozni bod motoru, tzn. pro kazdé
otacky a kazdé zatizeni, hodnotu pred-
stihu, ktera je zvolena jako nejlepsi
kompromis pfi konstrukci motoru.

Ptedstih pro urcity provozni bod mo-
toru je upraven podle riznych hledisek,
a to s ohledem na spotrebu paliva, toci-
vy moment, emise vyfukovych plynd,
vzdalenost od hranice klepani, teplotu
motoru atd.. Podle optimalizacniho
kritéria ma jedno nebo druhé hledisko

Obréazek 1: Elektronickd zapalovaci soustava (EZ).

1 zapalovaci civka s vestavénym koncovym stupném zapalovani, 2 rozdélovac vysokého napéti,
3 zapalovaci svicka, 4 fidici jednotka, 5 snimac teploty motoru, 6 spinac Skrtici klapky, 7 snimac
otaéek a polohy, 8 ozubeny kotou¢, 9 akumulétor, 10 spinaci skfirika.




vétsi vahu. Proto vypada pole charak-
teristik predstihu u elektronického za-
palovani, ve srovnani s polem charak-
teristik mechanicky odstredivé a pod-
tlakové fizeného systému, casto velmi
rozpolcené. Pokud by mél byt pro lepsi
nazornost dodatec¢né znazornén, vétsi-
nou nelinearni, vliv teploty nebo jinych
korekénich funkci, bylo by zapotrebi
nezobrazitelné ¢tyfrozmérné pole cha-
rakteristik.

Princip funkce

Signal odebirany ze snimace podtlaku
pouziva zapalovani jako signal zatizeni.
Z tohoto signalu a otacek je vytvoreno
trirozmérné pole charakteristik predsti-
hu, které umoznuje pro kazdy bod ota-
c¢ek a kazdy bod zatizeni (horizontalni
rovina) urcit nejvyhodnéjsi predstih
(vertikalni rovina). V celém poli charak-
teristik je podle pozadavki napro-
gramovano asi 1000 ... 4000 samostat-
né vyvolatelnych hodnot predstihu
(obrazek 2).

Pri zaviené Skrtici klapce je zvolena

Obrazek 2: Optimalizované elektronické
pole charakteristik predstihu (nahore) ve
srovnani s polem charakteristik predstihu
mechanického systému (dole).

Predstih

specialni charakteristika pro volnobéh
a brzdéni motorem. Pro ota¢ky mensi
nez jsou ve volnobéhu predepsané,
muze byt predstih posunut na “dfive”
(tzn. zvétSen) a tim dojde ke stabilizaci
volnobéhu dosazenim vyssiho togivého
momentu. Pfi brzdéni motorem jsou
z dlvodu emisi vyfukovych plyni
a chovani pfi jizdé naprogramovany
odladéné hodnoty predstihu. Pfi plném
zatizeni je zvolena charakteristika pIné-
ho zatizeni. Zde je nejvyhodnéjsi hod-
nota predstihu naprogramovana s ohle-
dem na hranici klepani.

Pro start mize byt u uréitych systém
naprogramovan pribéh predstihu jako
funkce otacek a teploty motoru neza-
visle na poli charakteristik predstihu.
Tim mize byt pfi startu dosazeno vyso-
kého momentu motoru, aniz by vznikly
zpétné pusobici razy. Podle pozadavku
jsou pole charakteristik realizovatelna
s ruznou komplexnosti nebo také
s nékolika programovatelnymi charak-
teristikami.

Elektronické prestaveni predstihu je
mozné v ramci rliznych elektronickych
systéml zapalovani. PIné integrované
prestaveni predstihu je pouzito napf.
u systému Motronic. Ale také jako dopl-
nék k tranzistorovému zapalovani (ve
formé dodate¢né prestavovaci jednot-
ky). Elektronické prestaveni predstihu
mlze byt realizovano jako jednotka
s integrovanym koncovym stupném.

Zjisténi otacek

Ke stanoveni otacek a k synchronizaci
s klikovym hridelem jsou dvé moznosti:
snimani signalu pfimo z klikového hfi-
dele nebo snimani signalu pfimo z vaé-
kového hridele prip. rozdélovace, ktery
je osazen Hallovym snimacem. Vyhody,
které nabizi pole charakteristik pred-
stihu v zobrazené formé, mohou byt
s nejvyssi presnosti vyuzity diky sni-
macum otacek na klikovém hrideli.

Elektronickeé
zapalovani
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Vstupni signaly

Otacky (poloha klikového hridele) a tlak
v sani jsou dvé hlavni fidici veliiny pro
predstih.

Otacky a poloha klikového hridele
Ke zjisténi otacek slouzi induktivni im-
pulzni snimag, ktery snima zuby spe-
cialniho ozubeného kola na klikovém
hfideli. Diky takto vzniklé zméné mag-
netického toku je indukovano stridavé
napéti, které je vyhodnocovano fidici
jednotkou. K jednoznacné identifikaci
ma toto ozubené kolo mezeru, ktera je
zjisténa induktivnim snimacem a signal
je zpracovan ve specialnim obvodu.
Také se jesté pouziva rfeSeni s Hallovym
snimacem v rozdélovac¢i. U symetric-
kych motorti je kromé toho mozné
induktivné vyhodnocovat impulzy ze
segmentl na klikovém hrideli. Pocet
segment pfitom odpovida poloviné
poctu valcl (obrazek 3 az 5).

Zatizeni (tlak v sani)

Tlak vyskytujici se v sacim potrubi pa-
sobi pfes hadi¢ku na snimac tlaku.
Vedle tlaku v sani se jako signaly za-
tizeni hodi zejména hmotnost vzduchu
nebo mnozstvi vzduchu nasavaného za
¢asovou jednotku, které udavaji miru
plnéni valce, tedy vlastni zatizeni mo-
toru. U zazehovych motort, které jsou
vybaveny elektronickym vstfikovanim
paliva, se proto nabizi moznost vyuzit

signal zatizeni pouzivany pro pripravu
smési také pro zapalovani.

Poloha skrtici klapky
Spina¢ skrtici klapky vysila pri volno-
béhu a pfi plném zatizeni motoru spi-
naci signal (obrazek 5).

Teplota

Snimag teploty umistény v bloku moto-
ru (obrazek 5) dodava fridici jednotce
signal, ktery odpovida teploté motoru.
Dodate¢né nebo misto teploty motoru
muze byt také pomoci dalSiho snimace
ziskavana teplota nasavaného vzdu-
chu.

Napéti akumulatoru

Napéti akumulatoru je také korekéni
veli¢ina, ktera je méfena fidici jednot-
kou.

Zpracovani signalu

Tlak v sacim potrubi, teplota motoru
a napéti akumulatoru jsou jako analo-
gové veli¢iny digitalizovany v analogo-
vé-digitalnim prevodniku. Otacky, polo-
ha klikového hfidele a dorazy Skrtici
klapky jsou digitalni signaly a jsou
proto zpracovavany pfimo mikropoci-
tacem. Zpracovani signali probiha
v mikropog¢itaci, tvoreném mikroproce-
sorem, jehoz taktovaci frekvenci vytvari
piezoelektricky krystal. V pocitaci jsou
pro kazdé zapaleni nové vypocitavany

Obrazek 4: Pribéh indukovaného napéti
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aktualizované hodnoty pro pfedstih
a dobu sepnuti, aby tak mohl byt mo-
toru v kazdém pracovnim bodé na-
bidnut optimalni predstih jako vystupni
veli€ina.

Vystupni signaly
zapalovani

Primarni obvod zapalovaci civky je
spinan pomoci vykonového koncového
stupné v elektronické fidici jednotce.
Doba sepnuti je fizena tak, aby sekun-
darni napéti zlstavalo téméf kon-
stantni, nezavislé na otackach a napéti
akumulatoru.

Proto, aby byla kazdému bodu otaéek
a kazdému bodu napéti akumulatoru
nové stanovena doba sepnuti, pfip.
uhel sepnuti, je zapotiebi dal§i pole
charakteristik, pole charakteristik thlu
sepnuti (obrazek 6). To obsahuje sit
uzlovych bodt, mezi kterymi je, podob-
neé jako u pole charakteristik predstihu,
interpolovano. Pouzitim takovéhoto
pole charakteristik Ghlu sepnuti Ize
energii naakumulovanou v zapalovaci
civce jemné davkovat, podobné jako
u regulace uhlu sepnuti. Vyskytuji se ale
také elektronické zapalovaci systémy,
u kterych je pole charakteristik thlu
sepnuti prekryto jesté regulaci uhlu
sepnuti, ktera optimalizuje tihel sepnuti
samostatné pro kazdy valec.

Obrazek 6: Pole charakteristik ahlu
sepnuti

Uhel sepnuti

i
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Ridici jednotka

Jak ukazuje blokové schéma (obrazek
7), je jadro ridici jednotky elektronic-
kého zapalovani tvofeno mikropodi-
taCem. Tento mikropocitaé obsahuje
vSechna data, véetné poli charakteris-
tik a programd, pro zji§téni vstupnich
veliCin a pro vypocet vystupnich veli-
Cin. ProtoZze snimace jsou pfevazné
elektromechanické, na drsny provoz
motoru pfizptsobené komponenty, je
nutné signaly pro fidici jednotku
upravit.

Obréazek 5: Prizpusobovaci komponenty
1 spina¢ Skrtici klapky, 2 induktivni snimac
impulzu, 3 snimac teploty motoru

Elektronické
zapalovani
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Tvarovaci obvody impulzl prevadéji
impulzné tvarované signaly ze snimacu
(napf. signal ze snimace otacek) na
definované digitalni signaly. Snimace
napt. teploty a tlaku maji jako vystupni
signal ¢asto signal analogovy. Tento
analogovy signal je prfeveden v analo-
gové-digitalnim prevodniku a v digitalni
formé je priveden pocitaci. Analogove-
digitalni prevodnik muze byt takeé inte-
grovan pfimo v mikropogitaci (obrazek
7).

Aby mohla byt data v polich charak-
teristik zménéna kratce pred nabéhem
série, existuji fidici jednotky s elektricky
programovatelnou paméti, nejcastéji
ve formé& EPROM (Electronically Prog-
ramable Read Only Memory).

Koncovy stupen zapalovani

Koncovy stupen zapalovani mize byt
zabudovan bud’ do fidici jednotky (jak
je zobrazeno v blokovém schématu na

obrazku 7) nebo umistén externé, vétsi-
nou v kombinaci se zapalovaci civkou.
U externé umisténého koncoveého stup-
né zapalovani se fidici jednotka vétsi-
nou nachazi v prostoru pro cestujici.
Zridka zde byva umisténa fidici jednot-
ka s integrovanym koncovym stupném
zapalovani.

Pokud jsou fidici jednotky s integro-
vanym koncovym stupném zapalovani
umistény v motorovém prostoru, potre-
buji velmi dobry odvod tepla. Toho je
dosazeno nasazenim hybridni techniky.
Polovodi¢ové prvky a tim také koncové
stupné jsou pfitom umistény pfimo na
télese chladice, ktery zarucCuje tepelny
kontakt s karoserii. Diky tomu mohou
byt tyto fidici jednotky pouzivany pfi
teplotach okoli az do 100° C. Mezi dalSi
vyhody hybridnich fidicich jednotek
patii mala velikost a lehkost.

9 mikropoéitaé, 10 koncovy stuperi zapalovani

Vstupni signaly

Obrazek 7: Zpracovani signéli v elektronické ridici jednotce zapalovani (blokové schéma)
1 otdcky motoru, 2 signdly spinace Skrtici klapky, 3 CAN (sériovy BUS), 4 tlak v sani, 5 teplota
motoru, 6 teplota nasavaného vzduchu, 7 napéti akumulatoru, 8 analogové-digitalni pfevodnik,

Elektronicka ridici jednotka

Zapalovaci civka
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DalSi vystupni veli¢iny

Podle aplikaci existuji vedle koncového
stupné také ovladace pro dalSi vystup-
ni veli¢iny. Prikladem mohou byt vystu-
py pro otackové signaly a signaly stavu
pro jiné fidici jednotky jako vstfikovani,
diagnostické signaly, spinaci signaly
pro ovladani vstrfikovacich c&erpadel
nebo relé atd..

Elektronické zapalovani je vhodné zej-
ména pro kombinaci s jinymi fidicimi
systémy motoru (obrazek 8 a 9). Spolu
s elektronickym vstfikovanim tak v jedi-
né fidici jednotce vznika zakladni pro-
vedeni Motronicu.

Rovnéz velmi rozsifenou formou je spo-
jeni elektronického zapalovani s regu-
laci klepani. Tato kombinace je nabi-
zena predevsim proto, Zze prestaveni
predstihu ve sméru “pozdéji” (jeho
zmenseni) je nejrychleji a nejbezpecnéji
ucinkujici regulaéni zasah, ktery zabra-
nuje klepani motoru.

Obrézek 9: Ridici jednotka elektronického
zapalovani v hybridni technice
Snimac zatizeni je umistén ve viku.

s deskou plosnych spoji

Obrazek 8: Ridici jednotka elektronického zapalovani s regulaci klepani v provedeni

Tlakova ddza (D) slouzi k méfeni tlaku v sacim potrubi.

Elektronické
zapalovani
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Plné-elektronické
zapalovani (VZ)

“Plné-elektronické zapalovani” (VZ,
obrazek 1) se vyznacuje dvémi zaklad-
nimi vlastnostmi: ma vSechny funkce
elektronického zapalovani a neobsahu-
je rotacni rozdélovani vysokého napéti
pomoci rozdélovace.

Vyhody

Klidové nebo-li elektronické rozdélo-

vani vysokého napéti nepfinasi zadné

vyhody ve hmotnosti. Jeho vyhody
vSak jsou:

- podstatné mensi elektromagneticka
uroven rusSeni, protoze nedochazi
k vyskytu nekrytych jisker

- Zadné rotujici dily

- snizeni hlu¢énosti

- snizeni poctu
spoju a

- konstrukéni vyhody pro vyrobce mo-
toru

vysokonapétovych

Vykonové parametry plné-elektronic-
kého zapalovani jsou srovnatelné s elek-
tronickym zapalovanim.

Rozdélovani napéti

Rozdélovani s dvoujiskrovymi
zapalovacimi civkami

Misto rozdélovace jsou v nejjednodus-
Sim pripadé, napf. u ¢tyfvalcového mo-
toru, pouzity dvoujiskrové zapalovaci
civky. Obé dvoujiskrové zapalovaci
civky jsou stfidavé fizeny jednotlivymi
koncovymi stupni zapalovani. V okam-
ziku zapaleni, ktery je stejné jako u elek-
tronického zapalovani stanoven z mi-
kroprocesorem fizeného pole charak- -
teristik, vytvori dvoujiskrova zapalovaci
civka soucasné dvé jiskry. Obé zapalo-
vaci svicky, na kterych vzniknou jiskry,
jsou elektricky zapojeny do série se
zapalovaci civkou tak, Zze na kazdém
vysokonapétovém vystupu zapalovaci
civky je zapojena jedna zapalovaci svi¢-
ka. Zapalovaci svicky musi byt uspora-
dany tak, aby jedna zapalovaci svicka
zapalila ve valci v kompresni dobé, zatim
co druha vytvafi jiskru v dobé vyfuku ve
valci, ktery je presazen o 360°. O jednu
otacku klikového hfidele pozdéji zapalo-
vaci sviCky opét zapaluji, ale nyni s vy-
meénénymi rolemi.

Také druha dvoujiskrova zapalovaci
civka vytvori pokazdé dveé jiskry, ale ty

Obrazek 1: PIné-elektronické zapalovani (VZ)

1 zapalovaci svicka, 2 dvoujiskrova zapalovaci civka (2x), 3 spinaé $krtici klapky, 4 ridici jednotka
s s integrovanymi koncovymi stupni, 5 lambda sonda, 6 snimac teploty, 7 snimacé otacek a polohy
klikového hridele, 8 ozubeny kotoud, 9 akumulator, 10 spinaci skfirika.




jsou vuéi tém predchozim posunuty
o 180° otoceni klikového hfidele. Na
prikladu ¢ryfvalcového motoru Ize uvést,
Ze vzdy zapaluji souCasné 1 a 4 a po-
tom 3 a 2 valec.

Kromé toho dvoujiskrova zapalovaci
civka, ktera zapaluje jako prvni, vyza-
duje signal, ktery oznaci pocatek jedné
otacky. V zobrazeném pfikladé uréuje,
signal HU, Ze musi byt provedeno
zapaleni u skupiny valct 1/4. Pogitaé
zjisti, kdy dojde k pootoceni klikového
hfidele o 180° a zafridi pak zapaleni ve
skupiné valcl 2/3 pomoci druhé dvou-
jiskrové zapalovaci civky. Na zacatku
druhé otaéky pfichazi opét signal HU
a zapaleni ve skupiné valcl 1/4.

Diky této nucené synchronizaci je také
zajisténo, ze pfi jakychkoliv poruchach
nedojde k vypadku synchronizace po-
radi zapalovani. Pro tento typ klidového
nebo elektronického rozdélovani vyso-
kého napéti jsou vhodné jen motory se
sudym pocétem valcli (napf. 2, 4, 6), viz
obrazek 2.

Polovi¢ni pocet valcl pak udava poéet
potfebnych zapalovacich civek.
Schéma pIné-elektronického zapalova-
ni zobrazuje soustavu s rozdélovanim
vysokého napéti pomoci dvou dvou-
jiskrovych zapalovacich civek. Snimaé
polohy na klikovém hfideli slouzi kromé
vypoctu predstihu také k aktivaci spra-
vné zapalovaci civky.

Rozdélovani s jednojiskrovymi
zapalovacimi civkami
Plné-elektronické zapalovani pro lichy
pocet valcl (hapt. 3, 5) vyzaduje vlastni
zapalovaci civku pro kazdy valec
(ilednojiskrové zapalovaci civky jsou ve
spojeni s plné-elektronickym zapalova-
nim vhodné také pro sudy pocet vélci).
Vlastni rozdélovani napéti k zapalova-
cim civkam probiha na strané nizkého
napéti a to ve vykonovém modulu
s rozdeélovaci logikou. U lichého poétu
vélcu probiha cyklus po dvé otadky
klikového hridele; proto také v tomto
pfipadé nepostaéuje jeden signal HU.
K synchronizaci musi byt vyhodnocen
signal z vackového hridele.

(cyklus)

(0 a 360°).

Obréazek 2: Poradi zapalovani u étyfdobého motoru v pribéhu dvou otaéek klikového hfidele

Motory se sudym poctem valcu vysilaji jednoznacny signal pro zapaleni skupin valct pfi HU
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Rozdélovani s étyFjiskrovymi
zapalovacimi civkami

Dal$i moznosti pro klidové rozdéleni
napéti je Gtyfjiskrova zapalovaci civka,
ktera ma dvé primarni vinuti (s opac-
nym smyslem vinuti) a jedno sekundar-
ni vinuti. Dvé primarni vinuti jsou fizena
dvémi koncovymi stupni zapalovani.
Vysokonapétové vinuti ma na kazdém
vystupu dvé diody s opaénou polaritou
zapojeni. Od téchto diod vychazi po
jednom zapalovacim kabelu ke kazdé
zapalovaci svi¢ce. Tim jsou stfidave,
funkci diod, (podobné jako u dvoujisk-
rovych zapalovacich civek), vytvareny
soucasné dve jiskry.

Pozadavek napéti

Protoze jsou u dvoujiskrovych a Ctyr-
jiskrovych zapalovacich civek zapojeny
dvé zapalovaci sviCky v sérii, vznika
z diivodu jiskry pfi nizkém tlaku v dobé
vyfuku dodate¢na potreba vysokého
napéti nékolika kilovolt, ktera je vsak
kompenzovana vynechanim jiskriste
v rozdélovacéi. Kromé toho je v kazdé
skupiné& valcl jedna zapalovaci sviCka

“nespravné” prepolovana. To znamena,
7e stfedni elektroda je kladna, a ne jak
je obvyklé zaporna. Také tim vzrista
o néco pozadavek napéti.

Zapalovaci civky

Provedeni

Dvoujiskrové zapalovaci civky, stejné
jako vétsinou i Ctyfjiskrové zapalovaci
civky, jsou normalné v plastovém prove-
deni. Kompaktni konstrukce a velka
plocha na vrchni strané umoZiuji,
u téchto zapalovacich civek, umisténi
dvou oddélenych vysokonapétovych
vyvodu. Chlazeni a upevnéni civek je
provedeno pomoci ven vytaZenych
Zeleznych jader (obrazek 3).

Pracovni postup

Na pracovnim cyklu ctyfdobého mo-
toru (dvé otacky klikového hridele) si
lze ukazat jak v pribéhu jednotlivych
dob motoru vznikaji zapalovaci jiskry
u jedné dvoujiskrové zapalovaci civky.
Prvni ota¢ka zacina kratce po SO (saci
ventil otevird) a trva az do HU (horni

Obrazek 3: Dvoujiskrova zapalovaci civka
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Obrazek 4: Vznik zapalovacich jisker

u dvoujiskrové zapalovaci civky

v pracovnim cyklu étyfdobého motoru.

1 pdsmo zapnuti (pocatek) primarniho proudu,
2 pasmo zapaleni prvni zapalovaci jiskry,

3 pdsmo zapaleni druhé zapalovaci jiskry, HU
horni dvrat, DU dolni uvrat, SO saci ventil
otevira, SZ saci ventil zavira, VO vyfukovy
ventil otevira, VZ vyfukovy ventil zavird
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uvrat). Druha otadka zadina u HU
a konci kratce pred VZ (vyfukovy ventil
zavira). K zapaleni dochazi v kompresni
dobé a to ve vyznacené oblasti kratce
pred a za HU, dle polohy bodu v poli
charakteristik predstihu (obrazek 4).

V Sedé znazornéném pasmu od SZ,
zaCina uhel sepnuti, tzn. je zapnut
pratok primarniho proudu zapalovaci
civkou. Bod sepnuti se v tomto pasmu
samoziejmé posouva spolec¢né s okam-
zikem zapaleni a odpovida poli charak-
teristik uhlu sepnuti vzhledem k okam-
ziku zapaleni.

Druha zapalovaci jiskra vznika u dvou-
jiskrové zapalovaci civky na konci doby
vyfuku, protoze obé jiskry vznikaji sou-
casne, tzn. pri stejné poloze klikového
hridele. Jiskra proto mulze preskodit
jesté v dobé vyfuku, ve které je jiz zno-
vu otevren saci ventil. To je kritické zej-
ména pri velkém prekryti ventili (pre-
kryti doby otevieni saciho a vyfuko-
vého ventilu).

Klidové rozdélovani vysokého napéti
s jednojiskrovymi zapalovacimi civkami
(obrazek 5) vyzaduje, aby pocet konco-

vych stupnu zapalovani byl shodny
s poctem valcu.

V tomto pripadé se nabizi smontovat
vykonovy koncovy stupen se zapalo-
vaci civkou. Tim budou na minimum
redukovana vedeni pro vysoké napéti
a stredni napéti mezi zapalovacim
tranzistorem a zapalovaci civkou.

Ridici jednotka

Ridici jednotka plné-elektronického
zapalovani je totozna s ridici jednotkou
elektronického zapalovani.

Koncové stupné zapalovani mohou byt
integrovany do fidici jednotky (napf.
u dvoujiskrovych nebo ¢&tyfjiskrovych
zapalovacich civek) nebo mohou byt
umistény externé do vykonového mo-
dulu s rozdélovaci logikou, pfip. mohou
byt v jednom stavebnim celku se
zapalovaci civkou (napf. u jednojiskro-
vych zapalovacich civek).

Obrazek 5: Jednojiskrova zapalovaci civka
1 pripojovaci konektor nizkeho napéti,

2 lamelované Zelezné jadro, 3 primarni vinuti,
4 sekundarni vinuti, 5 vysokonapétovy vyvod,
uvnitf s pruznym kontaktem, 6 zapalovaci
sviCka.

Nebezpeci urazu

V8echny elektrické zapalovaci sou-
stavy jsou Zivotu nebezpecné. Za-
sadné plati, ze pfi praci na zapalo-
vacich soustavach musi byt zapa-
lovani vypnuto nebo odpojen zdroj
napéti. Takové prace jsou napr.:

- vyména dili jako jsou zapalovaci
svicky, zapalovaci civky prip.
zapalovaci transformatory,
rozdélovace, zapalovaci kabely atd.
- pfipojovani motortestert, strobo-
skopickych pistoli, tester( uhlu sep-
nuti, osciloskopu atd.

Pfi testovani zapalovaci soustavy se
zapnutym zapalovanim vznikaji v ce-
Ié soustavé Zivotu nebezpecna na-
péti. Diagnostické prace smeji byt
proto provadény jen vyskolenym od-
bornym personalem.

Piné-
elektronické
zapalovani
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Regulace klepani

Zakladni funkce

Hranice klepani

Provoz s katalyzatorem vyzaduje chod
motoru s bezolovnatym benzinem pfi
vzdudném souciniteli L = 1,0. Olovo
bylo do benzinu dfive pfidavano jako
prostifedek proti detonacnimu spalova-
ni, aby byl u motortl s vysokym kom-
presnim pomérem umozZnén provoz
bez tzv. klepani. Pri pouziti bezolovna-
tého benzinu lze normalné ocekavat
niz&i kompresni pomér a vyssi spotfebu
paliva.

“Klepani” nebo “zvonéni” je nekontro-
lovana forma horeni, ktera pokud na-
stava pfrilis ¢asto nebo prilis prudce,
maze vést az k poskozeni motoru. Z to-
hoto diivodu je hodnota predstihu sta-
novena vzdy tak, aby byla vzdy v bez-
peéné vzdalenosti od hranice klepani.
Protoze je ale hranice klepani zavisla
také na kvalité paliva, stavu motoru
a na podminkach okoli, znamena tato
bezpeéna vzdalenost, diky prilis malé
hodnoté predstihu, zvySeni spotreby
paliva o nékolik procent.

Tato nevyhoda mize byt odstranéna,
pokud je hranice klepani zjisStovana
b&hem provozu a hodnota predstihu je

pak regulovana az po tuto hranici. Tuto
ulohu pfebira regulace klepani (obrazek
1).

Snimac¢ klepani

Doposud neni mozné zjistit hranici kle-
pani bez toho, aniz by motor zaklepal.
Bé&hem regulace podél hranice klepani
dochazi neustale k jednotlivym zakle-
panim. Soustava je vSak pfislusnéemu
typu vozidla pfizpusobena natolik, Ze
klepani neni slysitelné a ze je s bezpec-
né zabranéno vzniku skod.

Jako méfici senzor slouzi snimac¢ kle-
pani, ktery snima typické vibrace vznik-
Ié pfi klepani, prfevadi je na elektricky
signal a pfivadi ho do elektronické fidici
jednotky (obrazek 2 az 4).

Misto montaze snimace klepani je zvo-
leno tak, aby bylo za vSech okolnosti
zajisténo jisté rozpoznani klepani z kaz-
dého valce. Vétsinou lezi na podélné
strané bloku motoru. U Sesti a vice-
valcovych motort jiz vétSinou jeden
snimagé klepani nestaci zachytit klepani
ze vSech vélcu motoru. V takovychto
pfipadech se pouzivaji dva snimace
klepani na jednom motoru a jsou
pfepinany zpusobem, ktery odpovida
poradi zapalovani.

Obrazek 1: Schéma regulace klepani

Zapal., Motor, : .
>lakeni | [regul e POmAC e
velicina soustava ; p m
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Regulace klepani [
v elektronické Fidici jednotce |

|
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l ‘_,_ 4 4l
R covaci [
: obvo obved :
| |
o o U DL gl

Obrazek 2: Snimaé klepani jako
Sirokopasmovy snimac zrychleni s vilastni
frekvenci vy$si nez 25 kHz.
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Ridici jednotka

V elektronické fidici jednotce jsou
vyhodnocovany signaly ze snimacu.
Pritom je pro kazdy valec vytvorena
referenéni Uroven, ktera se neustale
pfizplisobuje provoznim podminkam.
Porovnanim se skutec¢nym signalem,
ktery je ziskan filtraci a integraci ze sig-
nalu snimace béhem ¢asti uhlu otoceni
klikového hridele, ukazuje pro kazdé
hofeni v kazdém valci, zda pfi ném
dochazi ke klepani. Pokud je tomu
opravdu tak, pak je bod zazehu jen
v tomto valci posunut o pevnou hodno-
tu ve sméru “pozdéjsiho zazehu” (zmen-
Sen predstih), napf. o 3° KH. Tento pos-
tup se opakuje pfi kazdém rozpozna-
ném detonaénim spalovani pro kazdy
valec. Pokud jiz ke klepani nedochazi,
je hodnota predstihu po malych krocich
pomalu zvétSovana, az se vrati zpét na
hodnotu své charakteristiky.

Protoze se v jednom motoru hranice
klepani jednotlivych valcl vzajemné lisi
a v pracovnim rozsahu motoru se navic
velmi silné méni, znamena to v praktic-
kém provozu na hranici klepani, ze
kazdy valec potrebuje vlastni hodnotu
predstihu.

Tento “selektivni zplUsob” rozeznani
klepani a regulace klepani pro jednot-
livé valce umoziuje optimalizaci ucin-
nosti motoru a spotreby paliva.

Pokud je motor zkonstruovan pro pro-
voz s benzinem “super”, lze jej pri
regulaci klepani provozovat i s benzi-
nem “normal”, aniz by vzniklo nebez-
pec¢i Skod. V dynamickém rezimu se
pfitom zvysi Cetnost klepani. Aby se
tomuto jevu zabranilo, mize byt v pa-
méti elektronickeé fidici jednotky uloze-
no samostatné pole charakteristik
predstihu pro kazdé z obou paliv. Motor
je pak po startu provozovan s “polem
charakteristik predstihu — super” a po-
kud c¢etnost klepani prekroCi definova-
nou mez, prepne na “pole charakte-
ristik predstihu - normal”. Ridi¢ toto
pfepnuti nezpozoruje; pouze vykon
a spotieba paliva se nepatrné zhorsi.

Vozidlo zkonstruované pro provoz
s benzinem “super” a vybavené kon-
venéni zapalovaci soustavou, nemuze
byt bez nebezpeci poskozeni vlivem
klepani provozovano s benzinem “nor-
mal”, zatim co vozidlo zkonstruované
pro provoz s benzinem “normal” nevy-
kazuje pfi provozu s benzinem “super”
zadné vyhody ve spotrebé a vykonu.

Obrazek 3: Signaly snimacée klepani
a) priibéh tlaku ve valci, b) odfiltrovany tlakovy
signal, c) signal snimace klepani

bez klepani
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Obrazek 4: Regulace klepani

Regulaéni algoritmus u ¢tyfvalcového motoru
K; ... K3 klepani ve vélcich 1 ... 3 (u valce

4 bez klepani)

a) zmenseni predstihu

b) doba trvani stupné pro zvétseni predstihu
c) zvétseni predstihu
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Regulace klepani u prepliovanych
motort

Plnici tlak vzduchu je regulovan pomoci
prikonu turbiny turbodmychadla.
Regulacni zasah je provadén otevienim
prafezu obtokového ventilu, ktery je
ovladan fidicim tlakem vzduchu pres
elektromagneticky ventil. Ridici hodno-
ty pro elektromagneticky ventil jsou
ulozeny v poli charakteristik. Pomoci
tohoto pole charakteristik je plnici tlak
nastaven na hodnotu, pozadovanou
motorem a odpovidajici pozadavku fi-
di¢e (poloze plynového pedalu).

Ve srovnani s konvencnimi prepliova-
nymi motory ma tento systém nasle-
dujici vyhody: v ¢astecném zatizeni je
nizsi spotieba prace pro napinéni val-
ce, nizsi protitlak vyfukovych plyna,
niz8i podil zistatku vyfukovych plyna
ve valci, nizsi teplota stlaceného vzdu-
chu, libovolné naprogramovana cha-
rakteristika max. plniciho tlaku na otac-
kach, mékci nabéh turbodmychadla,
lep$i jizdni vlastnosti (obrazek 5).

Pri regulaci plniciho tlaku pomoci pole
charakteristik je regulace provadéna
regula¢nim okruhem. Snimac tlaku mé-

fi tlak v sacim potrubi a jeho hodnota je
porovnavana s odpovidajici hodnotou
v poli charakteristik. Pokud je mezi
skute¢nou a pozadovanou hodnotou
plniciho tlaku zjisténa odchylka, je vy-
regulovana pomoci elektromagnetické-
ho ventilu.

Vyhody regulace plniciho tlaku ve srov-
nani s jeho fizenim: tolerance a opotre-
beni jednotlivych dilll, zejména obtoko-
vého ventilu a turbodmychadla nemaji
vliv na hodnotu piniciho tlaku vzduchu.
Pfi pouziti snimace absolutniho tlaku
muze byt regulovana hodnota plniciho
tlaku v Sirokém rozsahu nezavisle na
hodnoté tlaku okolniho vzduchu (ko-
rekce nadmorskeé vysky).

Pri klepani je provadéno zmenseni pred-
stihu v klepajicim valci, stejné jako u ne-
prepliiovanych motora. Kromé toho, do-
jde ke snizeni plniciho tlaku, pokud hod-
nota zmenseného predstihu nejméné
jednoho valce podkroci ur€itou mezni
hodnotu. Tato hodnota je ve formé cha-
rakteristiky, zavislé na otackach, uloze-
na v elektronické fidici jednotce. Jeji vy-
Se odpovida maximalni dovolené tep-
loté vyfukovych plynt na vstupu turbiny.

piniciho tlaku

stupni.

Obréazek 5: Regulace klepani pomoci kombinace elektronického zapalovani a regulace

1 nasavany vzduch, 2 kompresor, 3 turbina, 4 vyfukové plyny, 5 obtokovy ventil, 6 snimac klepani,
7 elektromagneticky taktovaci ventil, 8 Fidici jednotka, 9 zapalovaci civka s vestavénymi koncovymi

Signaly: a poloha $krtici klapky, b tlak v sacim potrubi, s signaly klepani, d zapalovaci impulzy,
e teplota motoru, f poloha taktovaciho ventilu, g pfedstih




Prestavovaci algoritmus (algoritmus:
dle uréitého schématu probihajici po-
stup vypoctu) s rychlym poklesem tlaku
a jeho pomalym postupnym zvySova-
nim se podoba algoritmu regulace
predstihu, ma v$ak zretelné vétsi Caso-
vé konstanty.

Sladéni obou regulaénich algoritmi je
provadéno s ohledem na Cetnost kle-
pani, dynamické chovani motoru, obto-
kovy ventil a turbodmychadlo, teplotu
vyfukovych plyn( a stabilitu regulace.
Vyhody této kombinované regulace ve
srovnani s prostou regulaci predstihu:
zlep$eni ucinnosti motoru, sniZeni te-
pelného zatizeni turbodmychadla, sni-
zeni teploty stlaceného vzduchu.
Vyhody ve srovnani s prostou regulaci
plniciho tlaku vzduchu: rychlejsi reakce
regulace pfi klepani, dobré dynamicke
chovani motoru, stabilita regulace.

Zvlastni funkce

Kromé zakladnich funkci, rozpoznani
a regulace klepani, stanoveni pfedstihu
z poli charakteristik predstihu, stano-
veni uhlu sepnuti, pfipadné piniciho tla-
ku, mGze byt méfen napf. tlak v sacim
potrubi, jako signal zatizeni pomoci
snimade tlaku umisténého v fidici jed-
notce, nebo mulize byt zpracovan signal
zatizeni pochazejici ze systému vstfi-
kovani paliva. Teploty chladici kapaliny
a nasavaného vzduchu mohou byt
zohlednény jako korekeni veli€iny.
Pokud je to zapotiebi, mGze byt realizo-
vano vypnuti dodavky paliva pfi dece-
leraci, stabilizace volnobé&hu, omezeni
max. otaéek motoru vypinanim zapalo-
vani nebo vypinanim vstrikovacich ven-
tilCi a Fizeni palivového ¢erpadla. Kromé
toho je pfii vypadku pocitace - tento
stav je signalizovan fidi¢i — umoznén
nouzovy chod, ktery zabranuje odsta-
veni vozidla. U prepliiovanych motort
mulze byt stanovena otackové zavisla
hodnota max. plniciho tlaku a rovnéz
zabezpe&eno snizeni plniciho tlaku
v disledku klepani.

Bezpecnost
a diagnostika

VSechny funkce regulace klepani, pfi
jejichz vypadku by mohlo dojit k posko-
zeni motoru, vyzaduji neustalou kontro-
lu. Tato kontrola musi pfi zavadé zajistit
pfechod do rezimu, ve kterém bude za-
bezpeéen provoz motoru bez nebez-
peéi jeho poskozeni. Pfechod do nou-
zového rezimu muze byt fidiCi signali-
zovan pomoci kontrolky na pfistrojové
desce. Pfi inspekéni prohlidce vozidle
mlze byt konkrétni zavada vycCtena
pomoci blikaciho kédu nebo vhodného
testeru.

Kontrole podléha:

1. Snimaé klepani vcéetné privodniho
vedeni, nepretrzité béhem provozu nad
meznimi otackami. Pfi rozpoznané za-
vadé je predstih v rozsahu pole charak-
teristik, ve kterém je regulace klepani
aktivni, zmensen o pevnou hodnotu;
u prepliiovanych motort je soucasné
snizen plnici tlak vzduchu.

2. Vyhodnocovaci elektronika az po po-
&itag, v rozsahu pod meznimi otaCkami.
Pfi rozpoznané zavadé dojde ke stejné,
jiz popsané reakci.

3. Signal zatizeni, nepretrzit¢ béhem
celého provozu. Pri zjisténi zavady jsou
pouzity hodnoty predstihti odpovidajici
maximalnimu zatizeni, pfi soubézné
neustalé aktivaci regulace klepani.
Dalsi snimadée a signaly (napf. snimac
teploty) jsou kontrolovany a v pfipadé
zjisténi zavady nahrazovany hodnotou
dle potreb konkrétni aplikace.

Regulace
klepani
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Spojovaci prvky

Ulohou spojovacich prvku je bezpe€ny
prenos vysokého napéti od zapalovaci
civky pres rozdélova¢ az k zapalovaci
svi¢ce. Dle pozadavk( na motor a tim
také na zapalovani existuji rGzné moz-
nosti pfipojovaci techniky.

Konektory a zdirky

Zakladni provedeni

Pfiklad nejcastéji pouzivané pripojova-
ci techniky je konektorové spojeni na
vysokonapétovych vyvodech rozdélo-
vace. Varianta zditek A (obrazek 1) ma
jen relativné nizkou vysokonapétovou
vodivost a proto se v dodavkach pro
prvovyrobu vyskytuje jen ojedinéle.
Nejéastéji jsou pouzZivany varianty
B a C. Obé se vyznacuiji tim, ze na dné
vyvodu rozdélovace maiji kolik s osaze-
nim a na strané zapalovaciho kabelu
valcovou dutinku s pruznou sponou.
Tim vznika dlouhé a pevné prekryti

obou kontaktu, které zajisti velmi dob-
rou elektrickou vodivost. DalSi zvétSeni
povrchu (jako v pripadé varianty C) vy-
tvari potfebnou rezervu, ktera je nutna
zejména pro technologii 30-kV u mo-
tort pracujicich s chudou smési. Kro-
mé toho je soucasné peclivé zajisténa
pevnost a vodotésnost spoje.

Zivotnost

U jednotlivych variant konektor( Ize
znazornit jejich primérnou ZzZivotnost
v provoznich hodinach pomoci klesa-
jicich pfimek. Jejich vyznam vyplyva
z obrazku 2:

Pokud jsou nové dily vystaveny napéti
Uy, odolavaji zatézi nejprve beze zmen.
Pomalu v8ak dochazi ke snizovani
izolaéni schopnosti a po ¢ase 4 jiz musi
byt poéitano s ojedinélymi prirazy.
Proces pokracuje a po Case 1, je 63%
dilG zni¢eno. P¥i nizSich napétich odo-
lavaji dily zatizeni podstatné déle nez
pfi vysokych napétich (logaritmicka
stupnice). To také priblizné odpovida

Obrazek 1: Varianty A, B, C konektort a zdifek a jejich vysokonapétova odolnost v zavislosti
na Zivotnosti.
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statickému rozdéleni prabéhu napéti
motoru. Potfeba velmi vysokého napéti
je pfi porovnani s celkovym poctem
zapaleni velmi ojedinéla. Nejcastéji lezi
vysoké napéti v oblastech pod 25 kV,
pficemz varianty B a C ve spojeni
s bezudrzbovymi zapalovacimi sousta-
vami, stabilnimi vysokonapétovymi za-
palovacimi kabely s kovovym jadrem
a pravidelnou vyménou svic¢ek vedou
k bezproblémové Zivotnosti zapalovaci
soustavy, ktera je shodna s zZivotnosti
vozidla.

Zvlastni provedeni

Zvlasté peclivé provedeni pfipojovaci
techniky se sklada z vodotésnych kon-
covek, velmi kvalithich zapalovacich
kabell, vodotésného rozdélovace s vo-
dotésnymi konektory a z gumovych
krytek zapalovaci civky a rozdélovace.
Témito gumovymi krytkami je zajisténa
dodatec¢na ochrana proti stfikajici vodé
a necistotam. Gumova krytka rozdélova-
¢e navic zlepSuje odruseni (obrazek 3).

Vysoké napéti

Obrazek 2: Prabéh izolaéni schopnosti
konektorovych spojt

Ux napéti, 1; doba po které dochazi

k ojedinélym prarazum, 1. doba po které jsou
prirazy velmi casté

KV
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Obrazek 3: Propojeni prvki zapalovaci soustavy
Ochranné gumove krytky zabrarniuji vniknuti necistot a vihkosti

Spojovaci
prvky
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Test zapalovani

Bezvadné fungujici zapalovani ma pro
spravnou funkci zazehového motoru
velky vyznam. Proto je ve vétSiné
evropskych zemi a také v Ceské repu-
blice kontrola pfedstihu a uhlu sepnuti
pfedepsanou soucasti periodické kon-
troly v ramci méreni emisi.

Pro prezkou$eni a pfipadné sefizeni

nabizi firma Bosch:

- samostatnou stroboskopickou lam-
pu pro méfeni predstihu a uhlu sep-
nuti

- analyzatory vyfukovych plynt se
stroboskopickou lampou, snimacem
HU a méfenim uhlu sepnuti

- ucelenou fadu motortestert se stro-
boskopickou lampou, pamétovym
osciloskopem a celou fadou dalSich
funkci pro diagnostiku kompletni za-
palovaci soustavy

- elektronicky informacni systém ESI

s potfebnymi schématy zapojeni,
predepsanymi hodnotami a postupy
diagnostiky a oprav.

Stroboskopicka lampa

Toto diagnostické zafrizeni je napajeno
z akumulatoru vozidla. Vestavéna stro-
boskopicka lampa blika synchronizo-
vané se zapalovacimi impulzy 1. valce
a analogicky s otackami motoru. Nabli-
kanim pfislusné znacky na setrvacniku
nebo Femenici a zménou nastaveni
¢asového zpozdéni na stroboskopické
pistoli Ize znacku na setrvacniku nebo
femenici dostat do zakrytu se znackou
na bloku motoru. Nyni muze byt hod-
nota predstihu odeétena pfimo na
displeji stroboskopické lampy a pokud
namérena hodnota nesouhlasi s hod-
notou vyrobce vozidla muze byt prove-
deno sefizeni na spravnou hodnotu.

U modernich motort muze byt predstih
zméren také bez stroboskopické lam-

- zobrazeni

4 Poradi zapalovani 1-4-3-6-2-5

Obr. 1 Oscilogram sekundaru zapalovani 6-valcového motoru s dvoujiskrovymi civkami v 3D

1 Zobrazeni vedle sebe, hlavni a vedlejsi jiskry jsou pfekryty

2 Zobrazeni pozitivnich vyboji: hlavni jiskry u valct 1, 2 a 5 (vysoké pfeskokové napéti v dobé
komprese), vedlejsi jiskry u vélct 4, 3 a 6 (nizké pfeskokové napéti v dobé vyfuku)

3 Zobrazeni negativnich vyboji: Hlavni jiskry u valcu 4, 3 a 6, vedlejsi jiskry u vélcu 1,2a 5
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py, pomoci snimaée HU (horni uvrati),
vétSinou pomoci motortesteru.

Motortestery

Firma Bosch nabizi pro diagnostiku
zapalovacich soustav ucelenou fradu
motortester(, které se od sebe navza-
jem lisi rozsahem funkci.

S kazdym z nich je vSak mozné mérit
zakladni veliiny jako napr. otacky, te-
plotu, pfedstih, uhel sepnuti, napéti na
svorce 1 zapalovaci civky, provadét
test relativni komprese pomoci starto-
vaciho proudu, apod..

Motortestery fady MOT 240, MOT 250
a FSA 560 jsou vybaveny pamétovym
digitalnim osciloskopem, se kterym je
mozné meéfit, zobrazovat a vyhodnoco-
vat rtizné pribéhy napéti (napr. napéti
na zapalovacich svi¢kach) a priibéhy
proudu (napf. pribéh nabijeciho prou-
du zapalovaci civky).

Obrazek 2: Motortester s Fadou funkci

U vozidel s modernimi zapalovacimi
soustavami, které jsou fizeny jemné
odstupnovanym polem charakteristik
jiz vetSinou neni sefizeni predstihu
a uhlu sepnuti mozné. U téchto vozidel
proto roste vyznam vyhodnoceni pr-
béhu napéti na primaru a zejména se-
kundaru zapalovaci soustavy. Firma
Bosch proto ke svym motortestertim
dodava velmi rozsahlé pfisluSenstvi
umoznujici pfipojeni na sekundar zapa-
lovaci soustavy bez demontaze zapa-
lovacich civek (obrazek 3). Diky velmi
peclivému vyvoji a pfesnému pfrizpu-
sobeni méficich adaptérid pak namé-
fené hodnoty pfimo odpovidaji skutec¢-
nym hodnotam a neni zapotrebi jejich
vzajemny prepocet. Nevznika tak po-
tfeba demontovani zapalovacich civek
ze zapalovacich svicek ani vkladani
riznych pfidavnych zapalovacich ve-
deni s nebezpec¢im vzniku pfidavnych

Test
zapalovani
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1,3a 1,6 MPI.

Obrazek 3: Pfiklad bezdemontéazZniho pfipojeni sekundaru zapalovaci soustavy Skoda 1,0,

zkresleni a poskozeni testované zapa-
lovaci civky.

BOSCH FSA 560

Predstavitelem té nejvySSi kategorie
motortesterti je BOSCH FSA 560 (obra-
zek 3), ktery pfi své premiefe na
frankfurtském autosalénu stanovil nova
méfitka a dodnes nema na trhu rovno-
cenného konkurenta. Pfi jeho vyvoji
bylo vyuzito bohatych zku$enosti své-
tové znamého vyrobce elektronickych
zapalovacich a vstfikovacich systém
a elektrickych agregatti a zkuSenosti
predniho vyrobce diagnostické tech-
niky. Vzniklo tak nad¢asové zafizeni,
které se diky své modularni konstrukci
a neustalému vyvoji diagnostického
software dokaze pfrizplsobit specific-
kym pozadavkim zakaznik(.

V néasledujicim textu budou kratce po-
psany hlavni funkce motortesteru FSA
560.

Zobrazovani namérenych hodnot pro-
biha na otoéném, barevném 17” moni-
toru s vysokym rozlisenim. Obsluha je
mozna pomoci klavesnice s plastickym
krytem proti prachu a znecisténi nebo
bezkabelového dalkového ovladani.
Méfici snimace jsou ulozeny v prehled-
ném a originalné vykyvném drzaku, ve
kterém ma kazdy snimac svij zvlasté
vytvarovany odkladaci prostor. To umoz-
fiuje jejich prehledné umisténi a zabra-
fiuje zamotani pfipojnych vedeni.

Napajeni probiha ze sité a pro bezpro-
blémovy provoz je doporuc¢eno pouziti
zalozniho zdroje. Jednotlivé moduly
jsou ulozeny v pojizdném pfistrojovém
voziku, ve kterém je v samostatném od-
déleni uloZzena tiskarna protokold,
a ktery svou konstrukci umoznuje ulo-
Zeni druhého PC-modulu, analyzatoru
vyfukovych plynt nebo zavéseni komo-
ry opacimetru.

Obrazek 4: Motortester Bosch FSA 560
v maximalni vybavé

Software se sklada ze dvou jednotek
dvou s naprosto rozdilnymi funkcemi.

a) Systémovy software
je soucasti zakladni dodavky pfistroje




a je modularné rozdélen do aplikaci,
diagnostickych programdl, testovacich
krok(l a méficich funkci a navic obsa-
huje zjednodusenou databanku zakaz-
nikdl s moznosti uloZeni adresy zakazni-
ka a typu testovaného vozidla.

Napovéda/informace

Navod pro obsluhu FSA 560 je integro-

van pfimo do systémového software.

Pouhym stisknutim klavesy "i" (infor-

mace) muze byt ke kazdému kroku vy-

volana napovéda k

- vyznamu a prubéhu kazdého testo-
vaciho kroku

- pripojeni pozadovanych snimacu

- vyznamu soft-tlacitek vyskytujicich
se v daném kroku

- vyznamu hard-tlacitek

- vyznam jednotlivych symbol

- bezpectnostnim pokynim

Odpada tak ¢asové velmi naro¢né lis-
tovani v tisténém navodu pro obsluhu.

Upozornéni na chybnou obsluhu
Pokud se obsluha dopusti chyby pri
obsluze (navoli nespravny pocet valct,
prohodi pfipojeni sv. 1 a sv. 15, nezapoji
otackové klesté, ...) zobrazi se na obra-
zovce dilezité informace s upozorné-
nim na konkrétni chybu obsluhy.

Diagnostika

Aplikace diagnostika je rozdélena do 6

diagnostickych program:

Test motoru

Multimetr

Test elektroniky**

Méreni emisi

Analyza motoru *

- Symptom ( motor nebézi)

* |ze navolit jen s CompacSoftem

**tento krok je v souc¢asnosti pIné na-
hrazen tzv. KTS-kartou

Test motoru je program, ktery slouzi
k diagnostice a opravé motoru, jeho
agregat( a systému zapalovani a vstfi-
kovani. Je rozdélen do dalSich testova-
cich krokl, které jsou zaméfeny na
diagnostiku a opravy jednotlivych kom-
ponentt motoru a nabizeji k tomu po-

tfebné méfici funkce. Prabéh jednotli-
vych testu je veden pomoci navodt na
obrazovce.

Multimetr nabizi ¢tyri testy:

- URI
univerzalné pouzitelny multimetr pro
méreni napéti, odporu a proudu.

- napétova analyza
testovaci krok slouzici k podrobné
kontrole napétovych signalt. Prabéh
signalu je zobrazen v osciloskopic-
kém okné a nejdullezitéjSi namérené
veliginy jsou zobrazeny v Ciselné po-
dobé. V tomto kroku je umoznéno
také méreni frekvence.

- proudova analyza
funkce je totozna s napétovou analy-
zou, je v8ak uréena pro proudové
signaly

- tlak/teplota je urcen k diagnostice:
tlaku vzduchu
tlaku kapalin (snimac¢ je zvlastnim
prislusenstvim)
teploty oleje a kapalin
teploty vzduchu (snimac je zvlastnim
prislusenstvim)
¢as (stopky), napf. pro méreni pokle-
su systémového tlaku paliva béhem
doby predepsané vyrobcem

Test elektroniky je nové nahrazen tzv.
KTS-kartou a umoziuje komunikaci s fi-
dicimi jednotkami elektronickych syste-
mu zapalovani, vstiikovani, fizeni prevo-
dovek, bezpecnostnich (ABS, ASR, ESP,
airbagu, ..) a komfortnich (klimatizace,
centralni zamykani, ...) systému a nulo-
vani servisnich interval(.

Analyza motoru je test motoru fizeny
softwarem Bosch - CompacSoft. Obsa-
huje pokyny s upozornénim na mozné
pfi¢iny zavad a navic umoznuje speci-
alni vytisky protokolu.

Méreni emisi je samostatné dodavany
specialni program pro ufedni méreni
emisi dle ¢eské legislativy. Jeho naroc¢-
nost vyzaduje dodate¢nou montaz tzv.
PC modulu a modulu ¢tyrslozkového
analyzatoru vyfukovych plynQ. Viast-
nosti motortesteru FSA 560 se tak roz-
ifi o ufedni méreni emisi zazehovych
motor( na urovni Emisni systémové
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analyzy s databankou vozidel, data-
bankou zakaznik(, tiskem kompletnich
protokoltl A4 a automatickou evidenci
nalepek a osvédceni véetné automa-
tického zpracovani hlaseni pro UVMV,
USMD a DI. Pouhym doplnénim modu-
lu opacimetru RTM 430 se jeho schop-
nosti dale rozsifi o Gredni méreni emisi
vznétovych motoru.

Symptom je program tzv. fizené diag-
nostiky pomoci priznakl zavady. V sou-
¢asné dobé obsahuje jediny pfiznak
“motor nebézi”.

Digitalni osciloskop

Je pamétovy osciloskop umoznujici
zobrazeni, ukladani do paméti a vy-
hledavani zavad u zapalovacich, napé-
tovych a proudovych signalu.

Diky primyslovému operaénimu systé-
mu OS9 jsou jednotlivé oscilogramy
zobrazovany s mimoradnou ostrosti,
presnosti a bez jakychkoliv zkresleni.
JedineCnou vlastnosti je tzv. provoz
v realném cCase, jehoz disledkem je to,
Ze je zachycena a vyhodnocena kazda
zména signalu. Systém umoziuje
snimani az 20 obrazli za sekundu.
Zajistuje , ze nikdy nedojde ke ztraté
7adné informace a umoznuje klidné
zobrazeni oscilogramu na obrazovce.
V paméti je vzdy ulozen prubéh signalu
za poslednich 8 sekund a to bez
jediného preruseni. S pomoci inte-
ligentniho vyhledavaciho médu mohou
byt velice rychle a jednodu$e rozpo-
znany a vyhledany zavady. Z ulozenych
pribéha signalu jsou vyhodnoceny
a ulozeny urcité charakteristické veliCi-
ny - napf. sekundarni (tzv. pfeskokoveé)
napéti, napéti horeni, doba trvani ho-
feni a Uhel sepnuti. Pomoci vyhledavaci
funkce mohou byt vSechny hodnoty
jedné veli¢iny zobrazeny pro vSechny
valce jako krivky vedle sebe. Tak lze
okamzité odhalit i jinak velmi tézko ro-
zeznatelné sporadické zavady.

Pomoci lupy muize byt ¢ast oscilogra-
mu - napf. zapalovaci signal jednoho
valce - z divodu presného pozorovani
a snadnéjsiho rozpoznani zavad rozta-

zen do vétsi velikosti.

Pomoci dvou-kandalového-osciloskopu
mohu byt zobrazeny dva rozdilné si-
gnaly soucasné, napf. signal ze snima-
¢e (vstupni signal) na kanale 1 a signal
z akcéniho cElene (vystupni signal) na
kanale 2.

Timto zplisobem se velmi zjednodusSuje
vyhledavani a pfifazeni zavad (snima¢ -
spinaci jednotka - akéni €len) u elektro-
nickych systému. V pfipadé zapalovani
Ize pod sebou zobrazit napt. signal pri-
maru a signal sekundaru a tak velmi
jednoduse a rychle urcit, zda zdroj za-
vady lezi v primarnim nebo sekun-
darnim okruhu.

Digitalni osciloskop obsahuje nasle-

dujici diagnostické programy:

- Zapalovani, k analyze signalt zapalo-
vani na primarni a sekundarni strané.

- Multi, ke kontrole napétovych a prou-
dovych signalt

- Charakteristiky, k zobrazeni mére-
nych hodnot ve formé charakteristik
tj. v zavislosti na otackach motoru
nebo na ¢ase.

CompacSoft
predstavuje diagnosticky software spe-

cificky pro vozidla konkrétnich vyrobci.
Obsahuje nejen predepsané hodnoty
a navody na pfipojeni motortesteru , ale
i postupy diagnostiky. Je vzdy dodavan
jako zvlastni pfislusenstvi.

Zatim posledni znamou moznosti je
rozsifeni funkce motortesteru o infor-
macéni systém firmy Bosch, ktery obsa-
huje velmi dtlezité informace pro diag-
nostiku a vyhledavani zavad v elektro-
nickych systémech vozidel.



Priklady pouziti osciloskopu zapalovani motortesteru FSA 560
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