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Szanowni Panstwo,

z przyjemnoscia przedstawiamy Panstwu fragmenty nowego podrecznika,
spetniajacego wszystkie wymagania nowej podstawy programowej ksztatcenia
zawodowego. Jest to publikacja gwarantujaca skuteczne przygotowanie

do egzaminéw potwierdzajacych kwalifikacje w zawodzie, napisana jezykiem
zrozumiatym dla ucznia i wzbogacona o atrakcyjny materiat ilustracyjny.
Prawdziwa nowos¢, warta Panstwa uwagi.

1 wrzesnia 2012 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej rozpoczeto reforme
szkolnictwa zawodowego, ktéra wprowadzita nowa klasyfikacje zawoddw

oraz ich podziat na kwalifikacje. Dla wszystkich wyodrebnionych zawodéw
przygotowano nowe podstawy programowe. Zmienita sie takze formuta egzaminu
zawodowego — wprowadzono egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie.
Uczniowie, konczacy nauke w zasadniczej szkole zawodowej i technikum

oraz stuchacze szkét policealnych, po zdaniu egzaminéw pisemnego

i praktycznego otrzymuija dyplom potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie.

Aby umozliwi¢ Panstwu zapoznanie sie z naszym podrecznikiem, prezentujemy
wykaz zawartych w nim tresci oraz fragmenty wybranych rozdziatow.

Wierzymy, ze przygotowana przez nas oferta umozliwi Panstwu efektywna prace
oraz pomoze w skutecznym przygotowaniu ucznidéw i stuchaczy do egzaminu
— zardwno w czesci pisemnej, jak i praktycznej.

Zapraszamy do korzystania z naszego podrecznika.

Z nami warto sie uczyc!

—R_J*'l:-_-_-_

Artur Dziganski

Szef Zespotu Szkolnictwa Zawodowego
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
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6. OBWOD ZAPLONOWY

Budowa i zasada
-I dziatania uktadu
°"  zaptonowego

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

m jakie funkcje spetnia uktad zaptonowy

m jaka jest zasada dziatania uktadu zaptonowego

m jakie sa podstawowe elementy uktadu zaptonowego

6.1.1. Zadanie uktadu zaptonowego

Zadaniem ukfadu zaplonowego jest spowodowanie zaplonu mieszanki paliwa z powie-
trzem w cylindrze silnika ZI. Zapton jest inicjowany przeskokiem iskry elektrycznej mie-
dzy elektrodami §wiecy zaptonowe;.

Chwila, w ktérej nastepuje przeskok iskry, jest waznym parametrem pracy ukladu. Za-
plon mieszanki (przeskok iskry) powinien nastapi¢ na chwile przed osiggnieciem przez
tlok silnika gérnego punktu zwrotnego, aby ci$nienie w cylindrze osiggneto maksimum,
gdy tlok znajduje sie w najwyzszym potozeniu. Kat obrotu watu korbowego od chwili prze-
skoku iskry do osiaggniecia przez tlok gérnego punktu zwrotnego nazywa sie katem wy-
przedzenia zaptonu. Optymalna wartos$¢ kata wyprzedzenia zaptonu (10-20°) zalezy przede
wszystkim od predkosci obrotowej watu silnika, jego obcigzenia, temperatury i innych
parametréw, a nawet od sktadu mieszanki.

Im szybciej obraca sie wat silnika, tym krétszy jest czas, w ktérym mieszanka paliwa z po-
wietrzem musi wytworzy¢ maksymalne ci$nienie w cylindrze. Zatem im wieksza predkos¢
obrotowa silnika, tym kat wyprzedzenia zaptonu powinien by¢ wiekszy. Jedng z wazniejszych
funkcji uktadu zaptonowego jest regulacja kata wyprzedzenia zaptonu w zaleznosci od predko-
$ci obrotowej silnika. W silnikach z mechanicznym aparatem zaptonowym kat ten wyznaczat
regulator od$rodkowy, a obecnie odpowiedni program w sterowniku (komputerze) silnika.

Zbyt wczesny zaplon powoduje tzw. spalanie stukowe, za p6zny — spadek momentu
obrotowego i sprawnosci silnika. Uklad zaptonowy powinien tak dobra¢ chwile przeskoku
iskry, aby uzyskaé mozliwie duzy kat wyprzedzenia zaptonu, ale nie dopusci¢ do spalania
stukowego. W nowoczesnych silnikach stosuje sie czujniki spalania stukowego, ktére w ra-
zie wykrycia niewlasciwego spalania opézniajg chwile zaptonu. Oprécz tego stosuje sie
regulacje ukladu ze wzgledu na obcigzenie silnika, ktérego miarg jest podcisnienie w ko-
lektorze dolotowym silnika. W starych (gtéwnie zabytkowych) pojazdach wystepowat tzw.
regulator oktanowy, ktéry umozliwiat reczne skorygowanie kata wyprzedzenia zaptonu
w przypadku uzycia paliwa o sklonnosci do spalania stukowego.

6.1.2. Zasada dziatania uktadu zaptonowego

Gaz moze przewodzi¢ prad elektryczny, gdy jest zjonizowany. Jonizacje gazu moze wywotaé
m.in. pole elektryczne, spowodowane przylozeniem wysokiego napiecia do rozwartych elek-
trod $wiecy zaptonowej (rys. 6.1), co skutkuje przeskokiem iskry miedzy elektrodami.
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Rys. 6.1. Schemat dziatania uktadu zaptonowego

Wysokie napiecie powstaje w uzwojeniu wtérnym cewki zaptonowej na skutek zmia-
ny (zaniku) strumienia magnetycznego w rdzeniu cewki. Zmiana strumienia nastepuje
w wyniku rozwarcia obwodu uzwojenia pierwotnego cewki Zanim nastapi przeskok iskry,
przez obwdd pierwotny ukladu zaptonowego przeptywa prad z instalacji pojazdu. Napie-
cie na uzwojeniu pierwotnym wynika z napiecia Zrédla zasilania — instalacji elektrycz-
nej pojazdu. W ten spos6éb w rdzeniu cewki zaplonowej powstaje strumiet magnetycz-
ny. W chwili przeskoku iskry uklad wyzwalajacy roztacza obwéd. Powoduje to gwattowny
zanik przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki i zanik strumienia w rdzeniu.
Z prawa Faradaya wynika, ze przy zmianie strumienia magnetycznego, przechodzacego
przez uzwojenie, powstaje w nim napiecie elektryczne. Warto$¢ napiecia U zalezy od licz-
by z zwojéw uzwojenia i szybkosci zaniku strumienia F. Wynika z tego, ze w dziataniu
uktadu zaptonowego najwazniejsze jest przerwanie przeplywu pradu przez obwdd pier-
wotny uktadu w cisle okreglonej chwili.

Styk Palec
zewnetrzny  rozdzielacza

Rys. 6.2. Schemat dziatania bateryjnego uktadu zaptonowego;

1 — wylacznik zaplonu, 2 — cewka zaplonowa, 3 — §wieca zaplonowa, 4 — rozdzielacz zaptonu, 5 — krzywka
przerywacza, 6 — przerywacz, 7 — kondensator

Zasade dziatania uktadu zaptonowego oméwimy na przyktadzie tradycyjnego (bate-
ryjnego) ukladu zaptonowego (rys. 6.2). Wyrézniamy dwie fazy dziatania ukladu zapto-
nowego. W pierwszej fazie styki przerywacza 6 sg zwarte, w drugiej — roztaczone. Po
zwarciu stykéw przerywacza przez obwdd pierwotny zaczyna ptynac prad. W rdzeniu
cewki zaplonowej 2 powstaje pole magnetyczne. W chwili gdy krzywka 5 roztacza styki
przerywacza, nastepuje zanik pradu w obwodzie pierwotnym i zanik pola magnetycz-
nego w rdzeniu cewki zaplonowej. Zmiana strumienia magnetycznego w rdzeniu cew-
ki — w tym przypadku zanik strumienia — powoduje powstanie w uzwojeniu wtérnym
napiecia elektrycznego o wartosci od 15 do 40 kV (15 000-40 000 V), ktére umozliwia
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przeskok iskry miedzy elektrodami §wiecy zaptonowej 3. Poniewaz w tradycyjnym ukta-
dzie zaplonowym jest jedna cewka, rozdzielacz zaplonu 4 musi podlaczy¢ przewdd wy-
sokiego napiecia z cewki do odpowiedniej (w danej chwili) $wiecy zaplonowej. Na watku
aparatu zaplonowego obraca sie tzw. palec rozdzielacza — element przewodzacy prad pod
wysokim napieciem od przewodu z cewki zaptonowej do elektrod na koricach przewo-
déw zaptonowych poszczegdlnych swiec.

Chwile po zaniku iskry styki przerywacza 6 zamykajg sie i nastepuje przeptyw pradu
w obwodzie pierwotnym i ponowne powstanie pola magnetycznego w cewce zaptonowe;j.
Cykl rozpoczyna sie od poczatku i powtarza tyle razy w ciggu jednego obrotu watka aparatu
zaplonowego, ile silnik ma cylindréw.

Uzwojenia cewki zaptonowej maja stosunkowo duzg indukcyjno$é i gdyby obwdd pier-
wotny skladat sie tylko z cewki i przerywacza, to po przerwaniu obwodu natezenie pradu
spadatoby powoli i napiecie powstate w uzwojeniu wtérnym byloby zbyt niskie aby nasta-
pit przeskok iskry na $wiecy zaptonowej. Kondensator wlaczony réwnolegle do stykéw
przerywacza powoduje szybki zanik pradu w obwodzie pierwotnym, a zatem powstanie
odpowiednio wysokiego napiecia w obwodzie wtérnym. Kondensator zabezpiecza réwniez
styki przerywacza przed nadmiernym zuzyciem, ograniczajac ich iskrzenie.

Zgodnie z prawem indukcji wzajemnej — tak samo jak uzwojenie pierwotne cew-
ki zaplonowej oddziatuje na uzwojenie wtérne, uzwojenie wtérne dziata na pierwotne.
W zwiazku z tym podczas pracy silnika w obwodzie pierwotnym wystepuja impulsy napie-
cia o wartosci 300-400 V.

Obecnie w uktadach zaptonowych nie stosuje sie mechanicznego przerywacza ani roz-
dzielacza zaptonu. Jako zespoly mechaniczne ulegaty one zuzyciu i wymagaty stosunko-
wo czestej obstugi serwisowej. W mechanicznym przerywaczu znajdowaly sie regulatory
odsrodkowy i podci$nieniowy, ktére dostosowywaly chwile rozlaczenia stykéw przerywa-
cza w zalezno$ci od predkosci obrotowej i obcigzenia silnika. Regulatory te nie zapew-
nialy jednak optymalnej pracy ukiadu, poniewaz nie uwzglednialy innych parametréw,
majacych wplyw na wlasciwg prace silnika. W nowszych pojazdach stosowano uklady
elektroniczne.

Elektroniczne uktady zaptonowe dzialaja na tej samej zasadzie co mechaniczne.
Mechaniczny przerywacz jest zastapiony uktadem elektronicznym, a rozdzielacz - in-
dywidualnymi cewkami zaptonowymi do kazdego cylindra lub w uktadach typu DIS
(ang. Distributorless Ignition System — bezrozdzielaczowy uklad zaptonowy) jedng cewka
dwubiegunowa na dwa cylindry. Uproszczony schemat uktadu zaptonowego DIS poka-
zano na rys. 6.3.

Uktad
wyzwolenia
zapionu +12V

i Cewka
zaptonowa

zaptonowe

Rys. 6.3. Bezrozdzielaczowy uklad zaplonowy z dwubiegunowa cewka zaplonowsa
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Przeanalizujmy zatem dzialanie silnika dwucylindrowego. Ttoki w obu cylindrach po-
ruszajg sie w taki sam sposéb (tj. jednoczesnie poruszaja sie do géry i w dé}), ale ich fazy
pracy réznig sie o 2 suwy (czyli o 1 obrét watu). Oznacza to, ze gdy w cylindrze 1. koticzy
sie suw sprezania i powinna przeskoczy¢ iskra na $wiecy zaplonowej, w cylindrze 2. kon-
czy sie suw wydechu. Pod koniec suwu wydechu w cylindrze, a wiec i miedzy elektrodami
$wiecy, znajduja sie resztki gazéw spalinowych o wysokiej temperaturze. Ulegaja one fa-
two jonizacji i w takim stanie przewodza wysokie napiecie, ktére w tym cylindrze powo-
duje zjawisko podobne do zwarcia §wiecy. Przeskok iskry w tym cylindrze nie wywota
zadnych skutkéw, poniewaz nie ma w nim juz paliwa. Obwéd wtdrny jest zatem zamknie-
ty przez swiece w cylindrze 2. W kolejnej potowie cyklu pracy silnika nastepuje sytuacja
odwrotna: w cylindrze 2. iskra zapala mieszanke, a miedzy elektrodami §wiecy w cylindrze
1. przeskakuje iskra, ktéra nie wywotuje zadnego efektu.

6.1.3. Cewka zaptonowa

Tradycyjna cewka zaplonowa (tzw. cewka z izolacjg olejowa — rys. 6.4a) jest zamknieta
w aluminiowej obudowie 1, w ktérej znajduje sie izolowany rdzen 2 z uzwojeniem wtér-
nym 3. Uzwojenie to jest wykonane z kilkunastu tysiecy zwojéw cienkiego drutu i nawi-
niete w kilku warstwach rozdzielanych specjalnymi przektadkami. Na uzwojeniu wtérnym
nawiniete jest uzwojenie pierwotne 4 wykonane z kilkuset zwojéw grubszego drutu. Oba
uzwojenia s3 odpowiednio unieruchomione na rdzeniu, aby nie przesuwaly sie na sku-
tek sit magnetycznych powstatych podczas przeptywu pradu. Uzwojenia te owiniete sg
tzw. rdzeniem zewnetrznym, wykonanym z kilku zwojéw blachy stalowej. Kotice zwojéw
uzwojenia pierwotnego sa wyprowadzone do zaciskéw 5 niskiego napiecia, natomiast ko-
niec uzwojenia wtérnego — do zlacza 6 wysokiego napiecia, do ktérego jest podtaczany
przewéd zaptonowy. Cewka jest wypelniona olejem transformatorowym, ktéry izoluje jej
zwoje i odprowadza cieplo wydzielone podczas przeptywu pradu.

b)

Rys. 6.4. Cewka zaplonowa: a) z izolacja olejows, b) z zamknietym rdzeniem magnetycznym; [2]

1 - obudowa, 2 - rdzert wewnetrzny, 3 — uzwojenie wtérne, 4 — uzwojenie pierwotne, 5 — zaciski obwodu pier-
wotnego (niskiego napiecia), 6 — ztacze wysokiego napiecia

Podobnie jest zbudowana dwubiegunowa cewka zaptonowa. Réznica polega na tym, ze
inaczej jest nawiniete uzwojenie wtérne oraz w pokrywie cewki sg dwa gniazda wysokiego
napiecia.
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Natomiast cewki zaptonowe z zamknietym obwodem magnetycznym maja oba uzwo-
jenia nawiniete w obudowie z tworzywa sztucznego i sg zalane zywica syntetyczna. Rdzen
cewki jest wykonany z pakietu naprzemiennie utozonych blach w ksztalcie liter L (rys. 6.4b).

Po podiaczeniu cewki zaptonowej do Zrédia zasilania natezenie I pradu, ptynacego
w obwodzie pierwotnym nie od razu osigga ustalong warto$¢, ale narasta w czasie (rys. 6.5)
wedtug zaleznosci:

[=1;-(1-e"")= %-(1 —e"), (6.1)

w ktérej:
U - napiecie zasilajace [V],
R —rezystancja obwodu pierwotnego [Q)].

W obwodzie pierwotnym ustalong wartos¢ I, natezenia prad osigga teoretycznie w nie-
skoniczonosci, ale 63% tej wartosci po czasie:

t=L/R, (6.2)
gdzie: L — indukcyjno$¢ uzwojenia zwana stata czasowa obwodu.

Z podanych wzoréw wynika, ze im indukcyjno$¢ uzwojenia cewki jest wieksza, tym
wolniej narasta natezenie pradu w obwodzie pierwotnym oraz ze czas narastania pradu
w obwodzie pierwotnym mozna skrécié, jezeli zwiekszy sie rezystancje obwodu. Jednak
nadmiernie zwiekszajac rezystancje, obniza sie warto$¢ ustalong pradu Iy, od ktérej zale-
zy natezenie pola magnetycznego w rdzeniu cewki. Z tego powodu istotnym elementem
obwodu pierwotnego jest rezystor, ktéry moze by¢ wbudowany w cewke zaptonowa lub
wystepowac jako osobny element.

I
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Rys. 6.5. Graficzne przedstawienie narastania natezenia pragdu w obwodzie pierwotnym ukladu
zaptonowego

Zatem im wieksza indukcyjno$c uzwojenia cewki zaptonowej, tym silniejsze pole ma-
gnetyczne jest wytwarzane w rdzeniu cewki (zjawisko korzystne), ale wolniej narasta na-
tezenie pradu po zamknieciu obwodu pierwotnego (zjawisko niekorzystne). Im mniejsza
rezystancja obwodu pierwotnego, tym wieksze natezenie pradu plynacego przez obwéd
(zjawisko korzystne), ale narasta ono wolniej (zjawisko niekorzystne).

Z przeptywem pradu przez uzwojenie cewki zaplonowej jest zwigzany tzw. prad spo-
czynkowy. Jezeli silnik nie pracuje i wlaczony jest zapton (obwéd pierwotny uktadu zapto-
nowego jest potaczony ze zrédtem zasilania), wat silnika moze zatrzymac sie w takiej pozy-
qji, ze styki przerywacza sg zamkniete. Wowczas przez cewke przeptywa prad, powodujac
niepotrzebne jej nagrzewanie. Byl to istotny problem w starszych pojazdach, wyposazo-
nych w bateryjny uktad zaptonowy, gdzie zdarzaly sie awarie zwigzane z przegrzaniem




iuszkodzeniem cewki zaptonowej. We wspélczesnych, elektronicznych uktadach zaptono-
wych nie ma tego problemu, gdyz przy zatrzymanym silniku obwéd pierwotny jest otwarty
i nie powoduje nagrzewania cewki zaplonowe;.

W niektérych samochodach starszej konstrukeji, zwlaszcza eksploatowanych w niskich
temperaturach, mozna bylto spotka¢ dodatkowy rezystor z wylacznikiem, ktéry mégt go ze-
wrzeé. Podczas uruchamiania silnika, gdy pracowat rozrusznik, wylacznik byt zamkniety
i bocznikowat rezystor, a cewka byla podtaczona bezposrednio do zasilania. Przez cewke
plynat wiekszy prad, czego rezultatem byla mocniejsza iskra, utatwiajgca rozruch. Po za-
mknieciu stykéw przerywacza czas narastania pradu w obwodzie wydtuzat sie, ale ponie-
waz podczas rozruchu silnik i tak pracuje z niewielky predkoscia obrotows, a czas fazy,
w ktérej obwdd jest zamkniety, jest do$¢ dtugi, wiec nie mialo to wiekszego wplywu na
prace uktadu. Po rozruchu, gdy silnik juz pracowat, wylacznik na rezystorze byt otwierany
i prad w obwodzie pierwotnym osiagat prawidlowa wartos¢.

6.1.4. Swiece zaptonowe

Korpus $wiecy zaptonowej (rys. 6.6) jest ceramiczny, dzieki czemu stanowi dobrg izolacje
i jest odporny na wysokie temperatury, panujace wewnatrz komory spalania silnika. Cen-
tralnie, w osi §wiecy, jest umieszczona elektroda centralna, zakonczona ztaczem. Dolng
cze$¢ $wiecy tworzy metalowy cokét z gwintem, z ktérym jest potaczona elektroda maso-
wa (w niektérych §wiecach 3 elektrody rozmieszczone wokét elektrody centralnej). Swieca
jest wkrecona do glowicy silnika, dzieki czemu jej cokét jest potaczony elektrycznie z masg
silnika.

Ztacze

Elektroda
centralna

Elektroda
masowa

Rys. 6.6. Swieca zaptonowa

Przylozenie wysokiego napiecia (15-20 kV) miedzy elektrody $§wiecy powoduje prze-
skok iskry. Elektrody $§wiecy znajduja si¢ w komorze spalania, gdzie panuje wysoka tem-
peratura i wysokie ci$nienie, co utrudnia przeskok iskry. Dlatego napiecie konieczne do
wywolania zaplonu jest wyzsze niz to, przy ktérym nastepuje przeskok iskry na elektro-
dach $wiecy wymontowanej z silnika.

W niektérych silnikach przeskok iskry jest wywotywany w cylindrze pod koniec suwu
wydechu (tzw. zapton DIS). Spaliny, ktére znajduja sie wtedy w cylindrze, maja wysoka
temperature i stosunkowo niskie ci§nienie. Sprzyja to jonizacji gazéw spalinowych i prze-
skokowi iskry (patrz p. 6.1.2)
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Najwazniejszymi parametrami §wiecy zaptonowej sa:

o wielko$¢ szczeliny miedzy elektrodami,

e warto$¢ cieplna $wiecy,

e wymiary cokotu — §rednica, skok i dlugo$¢ gwintu, ktére musza odpowiadaé wymiarom
gniazda w glowicy.

Wielko$¢ szczeliny miedzy elektrodami wplywa na mozliwos¢ zaptonu mieszanki. Im
wieksza szczelina, tym wiecej mieszanki miedzy elektrodami i fatwiejszy zapton. Wieksza
szczelina wymaga jednak przytozenia do §wiecy wyzszego napiecia, co wymaga odpowied-
niej izolacji elementéw ukltadu zaptonowego. W wiekszosci typowych silnikéw uzywa sie
swiec, w ktérych szczelina miedzy elektrodami wynosi ok. 1 mm.

Podczas eksploatacji elektrody $wiecy zaptonowej zuzywaja sie. Dlatego jedng z czynno-
$ci serwisowych jest pomiar szczeliny za pomoca szczelinomierza w formie drutu o $redni-
cy odpowiadajacej wielkosci sprawdzanej szczeliny (rys. 6.7a). Nie mozna w tym wypadku
uzy¢ typowego szczelinomierza ptytkowego, gdyz elektrody §wiecy zuzywaja sie nieréw-
nomiernie i ich powierzchnie nie s3 ptaskie. Pomiar szczeliny takim szczelinomierzem
zwykle jest zanizony (rys. 6.7b).

a) b)

Elektroda
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Szczelinomierz
w formie drutu

ptytkowy
Elektroda
centralna

Rys. 6.7. Pomiar szczeliny miedzy elektrodami §wiecy zaplonowej: a) prawidtowy, b) nieprawidtowy

Jezeli odstep elektrod jest niewlasciwy, $wiece nalezy wymieni¢. Niekiedy mozna dogigé
elektrody, ale tylko wéwczas, gdy instrukcja na to zezwala. Zawsze jednak powoduje to
ostabienie elektrody, ktéra moze si¢ odlamac i wpas¢ do wnetrza cylindra silnika, co grozi
uszkodzeniem gladzi cylindra.

Na podstawie wygladu Swiecy zaptonowej, a w szczegdlnosci osadu, jaki na niej narasta,
mozna ocenic dziatanie silnika. Sa to zagadnienia zwigzane z diagnozowaniem silnika i nie
beda tu omawiane. Osady, ktére gromadza sie na elektrodach, mogg utrudnia¢ przeskok
iskry. Nie nalezy jednak czyscic elektrod papierem $ciernym, gdyz powstajacy przy tym pyt
moze pozostaé na §wiecy i dostac sie do wnetrza cylindra, uszkadzajac jego gladz. W razie
koniecznosci §wiece czyscimy szczotkg druciana.

Swieca zaplonowa do prawidlowego dzialania musi mie¢ odpowiednia temperature.
Zbyt zimna moze nie spowodowaé zapalenia sie mieszanki paliwowo-powietrznej, jesli
za$ jest za gorgca — moze to prowadzi¢ do niekontrolowanych (zbyt wczesnych) zaptonéw
paliwa. Temperatura pracy $wiecy zalezy m.in. od materiatu, z ktérego jest wykonana,
a takze od jej ksztattu i wymiaréw. Swiece charakteryzuje jej wartoé¢ cieplna, czyli do jakiej
temperatury rozgrzewa sie podczas pracy. Swiece ,zimne” osiggaja nizsze temperatury
pracy niz ,gorace”. Do kazdego typu silnika producent dobiera odpowiedni typ $wiecy pod
wzgledem jej wartosci cieplnej. Stosowanie innych $wiec niz zalecane powoduje niewta-
$ciwg prace silnika (nieprawidtowe spalanie).




6.1.5. Aparat zaptonowy

Aparat zaplonowy to najwazniejszy zesp6t bateryjnego ukladu zaplonowego, odpowie-
dzialny za wytworzenie iskry na $wiecy zaptonowej w $cisle okre§lonym czasie i za pola-
czenie przewodu wysokiego napiecia odpowiedniej $wiecy z wyjéciem cewki zaptonowej.
W tradycyjnym ukladzie zaplonowym jest jedynym elementem zawierajacym ruchome
czedci, dlatego jest narazony na uszkodzenia mechaniczne oraz podlega zuzyciu eksplo-
atacyjnemu. W nowoczesnych pojazdach nie jest stosowany, ale wystepuje jeszcze w wielu
silnikach pojazdéw bedacych w eksploatacji.

W aparacie zaplonowym znajduja sie: przerywacz obwodu pierwotnego i rozdzielacz
wysokiego napiecia. Przerywacz ma za zadanie przerwac obwéd pierwotny (niskiego na-
piecia) w chwili, gdy miedzy elektrodami jednej ze §wiec zaplonowych ma nastapic¢ prze-
skok iskry. Zadaniem rozdzielacza jest potaczenie przewodu wysokiego napigcia z cewki
zaplonowej z przewodem odpowiedniej swiecy. W silniku czterosuwowym na kazdy cylin-
der przypada jeden zapton na dwa obroty watu korbowego. Z tego powodu aparat zapto-
nowy jest napedzany zwykle przez naped watka rozrzadu, ktérego predkos¢ obrotowa jest
o polowe mniejsza niz watu korbowego.

Przerywacz (rys. 6.8) ma zesp6t stykéw — nieruchomy i ruchomy, docisniety do styku
nieruchomego sprezyng. Na watku aparatu zaptonowego jest umieszczona krzywka o tylu
wystepach, ile cylindréw ma silnik. Podczas obrotu watka krzywka unosi styk ruchomy
iroziacza obwdd pierwotny, co powoduje przeskok iskry na jednej ze §wiec zaptonowych.

Styk nieruchomy Styk ruchomy

Rys. 6.8. Przerywacz obwodu niskiego napiecia w aparacie zaptonowym

Maksymalny odstep stykéw w stanie otwartym — przerwa stykdw przerywacza — jest
istotnym parametrem regulacyjnym aparatu zaplonowego. Przerwe te mozna regulowac,
przesuwajac styk staly po wczesniejszym poluzowaniu wkretu mocujacego. Zbyt duza
przerwa powoduje skrécenie czasu zwarcia stykéw, co skutkuje ograniczeniem energii
iskry, a zbyt mata — szybkim zuzyciem stykéw przez ich wypalanie.

Optymalna chwila zaplonu zalezy od predkosci obrotowej silnika. Aparat zaptonowy
jest wyposazony w regulator kata wyprzedzenia zaptonu, zwany regulatorem odsrodko-
wym. Gléwnym elementem regulatora sg dwa ciezarki, ktére obracaj sie razem z watkiem
aparatu zaptonowego i powoduja obrét ptytki, do ktdérej sa mocowane styki przerywacza.
Zalezno$¢ miedzy predkoscia obrotowg plytki ze stykami a predkoscig obrotows watka
aparatu zaplonowego (rys. 6.9a, s. 188) jest charakterystyka regulatora odsrodkowego. Jest
ona wykorzystywana podczas diagnozowania aparatu zaptonowego. Nalezy pamietad, ze
charakterystyka regulatora dotyczy zaleznosci kata wyprzedzenia zaptonu w stosunku do
statycznego kata wyprzedzenia zaptonu na biegu jalowym (a nie w stosunku do gérnego
punktu zwrotnego) w funkcji predkosci obrotowej. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, czy na
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osi poziomej jest naniesiona predkos$¢ obrotowa watu korbowego silnika czy watka apa-
ratu zaptonowego (o potowe nizsza), poniewaz w dokumentacjach réznych producentéw
stosuje sie obie konwencje. Na wykresie charakterystyki (rys. 6.9a) naniesiona jest linia
(czerwona) zaleznosci korekty kata wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej
watu silnika oraz linie wyznaczajace zakres tolerancji regulatora.
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Predkos$¢ watu silnika Podcisnienie w kolektorze dolotowym silnika

Rys. 6.9. Przykladowa charakterystyka regulatora: a) od$rodkowego i b) podci$nieniowego

PRZYKLAD

Prawidlowo ustawiony kat wyprzedzenia zaplonu przy predkosci obrotowej biegu
jalowego powinien wynosi¢ 10°. Linia charakterystyki regulatora dla predkosci 1500
obr/min przechodzi przez punkt odpowiadajacy 14° (rys. 6.9a). Kat wyprzedzenia
zaptonu dla tej predkosci, przy sprawnym aparacie zaptonowym, bedzie wynosit:
10° + 14° = 24°x2°.

Charakterystyka pokazana na rysunku 6.9a ma dwa zatamania, odpowiednio przy pred-
kosciach 1000 i 1500 obr/min. Taka charakterystyke maja najpopularniejsze regulatory
odsrodkowe. Spotyka sie réwniez regulatory o charakterystyce z jednym zalamaniem (np.
Fiat 126p).

Optymalna chwila zaplonu zalezy réwniez od stopnia obcigzenia silnika. W niekt6-
rych aparatach zaplonowych wystepuje regulator, ktéry przy wiekszym obcigzeniu silnika
zwieksza kat wyprzedzenia zaplonu. Wraz z obcigzeniem silnika w kolektorze dolotowym
maleje ci$nienie (wzrasta podci$nienie). Cisnienie to za pomocg silownika pneuma-
tycznego obraca ptytke, do ktérej sa mocowane styki przerywacza. Ten typ regulatora to
regulator podcisnieniowy. Przykladowa charakterystyka takiego regulatora jest pokazana
na rys. 6.9b. Poniewaz zakres regulacji jest niewielki, w niektérych silnikach taki regulator
nie wystepuje.

W gbrnej czesci aparatu zaptonowego znajduje sie rozdzielacz zaplonu (rys. 6.10). Jego
najwazniejsza czescia jest palec rozdzielacza. W gérnej pokrywie aparatu zaplonowego,
zwanej kopultka, sa osadzone styki zewnetrzne — po jednym na kazda $wiece zaplono-
wa i weglowy styk centralny (zwany ,wegielkiem”), docigniety lekko do palca rozdzielacza
sprezyng. W czasie gdy jest wytwarzana iskra zaptonowa, palec rozdzielacza zbliza si¢ do
odpowiedniego styku (nie dotyka go — miedzy palcem rozdzielacza a stykiem przeska-
kuje iskra) i umozliwia przeptyw pradu o wysokim napigciu do przewodu zaptonowego
odpowiedniej $wiecy. Do palca rozdzielacza jest doprowadzony prad o wysokim napieciu
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stykiem centralnym. W palcu rozdzielacza czesto jest wmontowany rezystor przeciwzakis-
ceniowy, ktérego zadaniem jest likwidowanie zaklécent radiowych, wytwarzanych przez
uklad zaptonowy. Palec rozdzielacza razem z rezystorem stanowi nierozbieralny element.

Gniazdo przewodu Gniazdo przewodu
z cewki zapfonowej do $wiecy

Styk
zewnetrzny

Vm

_—\
22777/ 7~

- Styk

Palec centralny

rozdzielacza

Rys. 6.10. Rozdzielacz zaptonu

We wspélczesnych silnikach nie stosuje sie mechanicznych aparatéw zaptonowych. Ich
funkcje przejely elektroniczne sterowniki (komputer ECM). Krzywke zastgpiono wiruja-
cym magnesem, a przerywacz — czujnikiem Halla.

3 PYTANIA I POLECENIA

. Wymien czesci ukladu zaptonowego.
. Wyttumacz zasade dzialania uktadu zaptonowego.
. Co to jest kat wyprzedzenia zaptonu?
. Jakie sg najwazniejsze parametry swiecy zaplonowej.
. Co to jest cewka zaptonowa dwubiegunowa?
. Opisz dzialanie aparatu zaptonowego.
Co to jest regulator odérodkowy i jaki jest cel jego zastosowania?
. Do czego stuzy rozdzielacz zaptonu?

CONOGO VI A WN =
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6 2 Elektroniczne uktady
o zaptonowe

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
m jak dziata elektroniczny uktad zaptonowy
m dlaczego elektroniczny uktad zaptonowy jest lepszy od tradycyjnego uktadu bateryjnego

Wiekszo$¢ pojazdéw produkowanych w latach 90. XX wieku byla wyposazona w tzw.
petny elektroniczny uktad zaptonowy. Wyeliminowano z niego ruchome czesci, ktére sie
zuzywaly. Dzieki temu taki uklad byt trwalszy i niezawodny w poréwnaniu z ukltadem
klasycznym. Istnieje wiele rozwigzan elektronicznego ukladu zaptonowego. Oméwimy
najprostszy uklad, poniewaz pozostate dziataja na tej samej zasadzie. Moga sie r6zni¢ licz-
ba czujnikdéw, ktére umozliwiajg lepszy dobdr kata wyprzedzenia zaptonu w zaleznosci od
wielu parametréw, co ma zapewnic: mniejsze zuzycie paliwa, nizszg emisje szkodliwych
substancji z uktadu wydechowego lub wyzsza moc silnika. W nowych pojazdach czesto je-
den komputer steruje uktadem zaptonowym i uktadem wtrysku paliwa.

Schemat pelnego elektronicznego uktadu zaptonowego pokazano na rys. 6.11a. Gléw-
nym jego elementem jest modut elektroniczny ECU (komputer sterujacy), ktéry na podsta-
wie odczytéw z kilku czujnikéw dobiera optymalny kat wyprzedzenia zaptonu.

a) Q Ztacze
zasilania
ECU
ini Zeni Ztacze
Czujnik potozenia NE !
watu korbowego :i diagnostyczne
Modut
zaplonowy
[ ]
[y
Czujnik I_r/_ :
podcisnienia

Rys. 6.11. Pelny elektroniczny
uklad zaplonowy: a) schemat,
b) zasada okreslenia predkosci
obrotowej i potozenia watu kor-
bowego silnika




Pomiary predkosci i potozenia watu korbowego sa dokonywane czujnikiem zblize-
niowym (indukcyjnym). Na kole pasowym watu korbowego znajduja si¢ wystepy, ktére
podczas obrotu kota zblizaja sie do czujnika i powodujg powstawanie w nim ciggu im-
pulséw. Na podstawie czestotliwo$ci impulséw komputer sterujacy wyznacza predkosé
obrotowg watu silnika i koryguje kat wyprzedzenia zaptonu (analogicznie do regulatora
odsrodkowego). Na kole pasowym, w $cisle okreslonym miejscu, brakuje jednego wyste-
pu (wskazany strzatka na rys. 6.11b po lewej stronie) lub znajduje sie jeden dodatkowy
wystep (wskazany strzatka na rys. 6.11b po prawej stronie), ktéry umozliwia rozpoznanie
potozenia watu.

Regulacja kata wyprzedzenia zaptonu w opisywanym uktadzie moze by¢ duzo precyzyj-
niejsza niz w klasycznym uktadzie zaptonowym. Regulator od§rodkowy ma charakterysty-
ke liniowg (p. rys. 6.9). Kat wyprzedzenia zaptonu, wyznaczany przez modut elektronicz-
ny, moze by¢ dobierany wedlug dowolnej charakterystyki, zapisanej w pamieci modutu
w formie tzw. mapy zaptonu.

W uktadzie zaptonowym, ktérego schemat pokazano na rys. 6.11a, modut ECU uwzgled-
nia stopien obcigzenia silnika, ktérego miarg jest wielko$¢ podci$nienia w kolektorze ss3-
cym. Czujnik podci$nienia reaguje na przekroczenie progowej jego wartosci. Przy wzro-
$cie obcigzenia powyzej ustalonego progu modut dostaje sygnat z czujnika i przelacza sie
w tryb pracy odpowiedni dla silnego obcigzenia. Jest to dziatanie podobne do regulatora
podci$nieniowego.

Ztacze diagnostyczne umozliwia podiaczenie testera diagnostycznego. W starszych po-
jazdach kazdy producent wymagat zastosowania urzadzenia przeznaczonego wylacznie do
konkretnego pojazdu. W obecnie produkowanych pojazdach nie wystepuje zlacze diagno-
styczne ukladu zaptonowego. Diagnostyka odbywa sie przez wspdlne ztacze diagnostycz-
ne OBD (ang. On Board Diagnostic), ktére obstuguje diagnostyke wszystkich istotnych
ukladéw elektronicznych pojazdu. Spotyka sie réwniez przystawki, za posrednictwem kté-
rych mozna do ukladéw sterujacych silnika podiaczy¢ zwykly komputer z odpowiednim
oprogramowaniem.

Nie tak zawodny jak przerywacz, ale réwniez wymagajacy sporo uwagi w tradycyjnym
ukladzie zaptonowym, byt rozdzielacz zaptonu. Aby wyeliminowac ten podzespét, zasto-
sowano dwa rozwigzania. Jednym z nich jest osobna cewka zaptonowa, osadzona bezpo-
$rednio na korpusie $wiecy. Drugim rozwigzaniem jest zastosowanie cewek dwubieguno-
wych (tylko w silnikach o parzystej liczbie cylindréw).

W ukladach elektronicznych czesto stosuje sie moduty zaptonowe. Na rysunku 6.12
(s. 192) pokazano przyktadowe rozwigzania moduléw — podobnie jak sg one przedsta-
wiane na schematach elektrycznych w instrukcjach serwisowych pojazdu. S to: modut
do ukladu DIS (rys.6.12a), obstugujacy dwie $wiece zaplonowe, oraz modut obstugu-
jacy jedna $wiece (rys. 6.12b), czesto montowany bezposrednio na niej. Niektére firmy
w instrukcjach umieszczajg uproszczony schemat modutu (jak na rys. 6.12), inne — pusty
symbol prostokata. Moduly zaplonowe s3 nierozbieralne i sie ich nie naprawia. Nanie-
siony na nich uproszczony schemat pozwala jedynie na szybkie rozpoznanie przezna-
czenia danego modulu i zrozumienie jego dzialania. Na rys. 6.12 wida¢, ze w module
znajduje sie cewka zaplonowa oraz ze szeregowo z uzwojeniem pierwotnym cewki
jest polaczony uklad tranzystorowy, ktéry w chwili zaniku napiecia sterujacego (ze ste-
rownika silnika ECM) powoduje rozlaczenie obwodu i wytworzenie iskry w odwodzie
wtérnym.
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Rys. 6.12. Modut zaptonowy: a) w uktadzie zaptonowym typu DIS, b) dla jednej $wiecy zaplonowej

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jak dziata elektroniczny aparat zaptonowy?
2. Opisz podstawowe elementy pelnego elektronicznego uktadu zaptonowego i jego dzia-
fanie.




Elektroniczne
sterowanie praca
silnika

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
m jak dziata sterowanie nowoczesnym silnikiem z zaptonem iskrowym
m jakie czujniki wystepuja w uktadzie sterowania silnikiem

Obecnie silnikom samochodowym stawia sie wysokie wymagania — zwlaszcza dotyczy to

sktadu spalin i zuzycia paliwa, czego rezultatem ma by¢ ograniczenie emisji CO,. Wy-

musza to koniecznos¢ precyzyjnego sterowania silnikiem — katem wyprzedzenia zaptonu

i iloscig wtryskiwanego paliwa. Rozwdéj elektroniki umozliwil zastosowanie jednego ste-

rownika (komputera), kt6ry kontroluje zaréwno uktad zaptonowy, jak i wtryskowy, a nie-

kiedy i inne urzadzenia.

W pamieci komputera sterujgcego silnikiem (na schematach oznaczanego zwykle ECU
lub ECM) jest zapisana tzw. mapa wtrysku oraz mapa kata wyprzedzenia zaptonu. Na pod-
stawie sygnaléw z czujnika predkosci obrotowej silnika (a $cislej — sygnatu z czujnika
potozenia watu korbowego — CPS) i przeptywomierza powietrza (MAF), podlgczonych do
sterownika, jest odczytywana dawka paliwa, ktéra powinna zosta¢ wtrysnieta do silnika,
oraz kat wyprzedzenia zaptonu. Poniewaz silnik moze pracowa¢ w réznych warunkach
(innych, niz przewidzial producent), dawka paliwa i kat wyprzedzenia zaptonu sg korygo-
wane na podstawie odczytéw z pozostatych czujnikéw (rys. 6.13):

e tlenu (sondy lambda), jednego — umieszczonego przed katalizatorem, ktéry umozli-
wia bardzo precyzyjny dobdr proporcji paliwa i powietrza w celu uzyskania mieszanki
stechiometrycznej, oraz drugiego — umieszczonego za katalizatorem, ktéry pozwala na
ocene dziatania katalizatora,

MAF + MAT
TPS
N
Lambda 1 J
Fors— || maP
. : Czujnik
Katalizator @ spalania
Lambda 2 : - stukowego VSS
|
CPS
ECM

Rys. 6.13. Rozmieszczenie czujnikéw w ukladzie sterowania silnikiem
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predkosci pojazdu (VSS),

ci$nienia bezwzglednego (otoczenia) powietrza (MAP),

temperatury zasysanego do silnika powietrza (MAT),

temperatury cieczy chlodzacej (CTS),

polozenia przepustnicy (TPS), dostosowujacy punkt pracy do aktualnych wymagan (np.

gwattowne przyspieszanie, hamowanie silnikiem),

e spalania stukowego (ang. knock sensor), ktéry utrzymuje kat wyprzedzenia zaptonu na
granicy spalania stukowego, ale do niego nie dopuszcza.

Gléwna funkcjg ukladu sterowania silnikiem jest przede wszystkim sterowanie uktadami:
e zaplonowym, generujacym wyladowania na $wiecach zaptonowych,

e zasilania silnika w paliwo i sterujacym wtryskiwaczami
oraz dodatkowo m.in.:

e autodiagnostyka,

wys$wietlaniem na konsoli informacji dla kierujacego,

e sterowaniem przekaZnikiem pompy paliwa,

e sterowaniem przekaznikiem wentylatora chlodnicy.

W pojazdach wystepuja réwniez inne, niewymienione tu uklady — ich liczba i rodzaj
zaleza od typu pojazdu. Idea kompleksowego sterowania silnikiem jest jednak zawsze
taka sama.

W silnikach z zaptonem iskrowym (ZI) stosuje sie dwa czujniki tlenu (sondy lambda)
— jeden w kolektorze wylotowym silnika, drugi za katalizatorem. Poniewaz w katalizato-
rze nastepuje dopalanie tlenku wegla (CO) i weglowodoréw (HC) zawartych w spalinach
(dodatkowe zuzycie tlenu), to druga sonda lambda powinna wykazac nizszy poziom tlenu.
Jezeli zawarto$¢ tlenu przed katalizatorem i za nim jest taka sama, oznacza to niespraw-
nosc¢ katalizatora i jest sygnalizowane jako powazna usterka silnika.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wymien najwazniejsze czujniki ukladu sterowania silnikiem.

2. Co to jest ECU i jakg pelni funkcje?

3. Co to jest mapa wtrysku?

4. Dlaczego w silniku z zaplonem iskrowym stosuje sie dwa czujniki tlenu?
5. Co to jest knock sensor?




Diagnozowanie

uktadu zaptonowego
‘ i podstawowe

czynnosci obstugowe

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® na czym polega diagnozowanie silnika

m jak przebiega podstawowe diagnozowanie uktadu zaptonowego
m co to s3 kody btedéw

6.4.1. Diagnozowanie uktadu zaptonowego

W pojazdach, w ktérych silnik jest kontrolowany przez jeden komputer (ECM), na biezg-

co jest dokonywana autodiagnostyka. Jej celem jest wykrycie nieprawidtowosci dziatania

uktadéw silnika (a wiec i ukladu zaptonowego) bez wykonywania zadnych dodatkowych

czynnosci przez kierujacego pojazdem. W razie wykrycia nieprawidtowosci, w zaleznosci

od pojazdu i rodzaju usterki — jest ona sygnalizowana, badz nie, kierujacemu pojazdem:

e najmniej grozne w skutkach usterki nie s3 sygnalizowane; jezeli s3 wykryte jednorazo-
wo, moga by¢ (lub nie) zapisane w pamieci komputera, zaleznie od typu ukladu;

e powazniejsze usterki sg zawsze zapisywane w pamieci komputera, ale nie musza by¢
widoczne dla kierujacego;

e usterki, ktére moga miec istotny wpltyw na dzialanie silnika lub takie, ktére groza
uszkodzeniem innych elementéw, powoduja wylaczenie silnika.

Zdarza sie, ze wystapi awaria jednego z czujnikéw, ktérego odczyt ma wplyw na dzia-
fanie silnika. Jezeli silnik moze dziala¢, nie korzystajac z tego czujnika, ECM przecho-
dzi w awaryjny tryb pracy (zwany tez trybem serwisowym). Do obliczenia dawki paliwa
i kata wyprzedzenia zaplonu jest przyjmowana najbardziej prawdopodobna wartos¢
parametru, ktérego na skutek awarii nie mozna zmierzy¢. Przykladowo: jezeli uktady
autodiagnostyki wykryja awarie czujnika spalania stukowego, kat wyprzedzenia zapto-
nu zostanie nieznacznie zmniejszony, czyli zapton zostanie opdzniony. Dzieki temu
z duzym prawdopodobiefistwem nie bedzie nastepowato spalanie stukowe. Silnik moze
mie¢ przez to nizsze osiagi przy zwiekszonym zuzyciu paliwa, ale pojazd dojedzie do
warsztatu. W zaleznosci od tego, jak wykryta usterka wptywa na dzialanie silnika, tryb
serwisowy moze byc¢ sygnalizowany zapaleniem sie lampki kontrolnej na tablicy wskaz-
nikéw lub nie sygnalizowa¢ usterki.

W obecnie produkowanych samochodach diagnozowanie polega na odczycie kodéw
btedéw (tzw. DTC), ktére zostaly zapisane w pamieci komputera silnika. W tym celu uzy-
wa sie komputera diagnostycznego lub zwyklego komputera z odpowiednim oprogramo-
waniem i odpowiednim ukladem sprzegajacym (interfejsem), podlaczonego do gniazda
OBD (rys. 6.14, s. 196). Ztacze OBD i najwazniejsze informacje diagnostyczne sa jedna-
kowe dla wszystkich produkowanych pojazdéw. Od roku 2001 wszystkie pojazdy sprzeda-
wane w Unii Europejskiej, a od roku 2002 — w Polsce, muszg by¢ wyposazone w gniazdo
OBD II (OBD drugiej generacji). Poniewaz przez gniazdo OBD II mozna diagnozowac
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nie tylko uktady silnika, dostepne sg réwniez informacje diagnostyczne dotyczace innych
uktadéw. Jednak do ich odczytu wymagane s3 najczesciej specjalne urzadzenia lub opro-
gramowanie dotyczace konkretnej marki pojazdu.

loooooooo?8
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L

Rys. 6.14. Gniazdo OBD; 1-16 — oznaczenia cyfrowe stykéw (pinéw) zlacza

Za pomocg kodéw btedu DTC mozemy wykry¢ jedynie te usterki, ktére sg zdiagnozowa-
ne za pomocg pomiaru wielkosci elektrycznych przez czujniki osprzetu silnika. Co wiecej,
ten sam odczyt btedu moze by¢ spowodowany réznymi przyczynami. Za pomoca kodéw
btedéw nie mozna wykry¢ np. usterek mechanicznych.

Starsze pojazdy, ktére nie sg wyposazone w ziacze OBD, ale maja zlacze diagnostycz-
ne, czesto umozliwiaja odczyt kodéw bledéw bez uzycia urzadzent diagnostycznych. Sg to
jednak funkcje specyficzne, ktére dotyczg konkretnej marki pojazdu i nie powinno sie ich
stosowad, jezeli nie pozwala na to instrukcja serwisowa pojazdu.

Odczyt btedéw za pomocy zlacza diagnostycznego zwykle polega na zwarciu odpowied-
niej konicéwki w ztaczu do masy pojazdu i obserwacji lampki kontrolnej (ang. check engine)
na tablicy rozdzielczej pojazdu. Jezeli w pamieci ECM sa zapisane kody btedéw (DTC),
lampka rozpoczyna ich nadawanie. Przyktadowo: kod bledu 42 (wedlug standardu dla
okreslonej marki) moze powodowac miganie kontrolki w nastepujacy sposéb (rys. 6.15): 4
wlaczenia na 0,5 s co 0,5 s, przerwa 1 s, 2 wlaczenia na 0,5 s co 0,5 s, przerwa 2 s i rozpo-
czecie nadawania kolejnego kodu z pamieci lub powtérzenie cyklu .

4 2
Kontrolka
wiaczona
Kontrolka L
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Rys. 6.15. Sposé6b sygnalizacji btedu za pomoca ztacza diagnostycznego

6.4.2. Podstawowe czynnosci obstugowe podczas
diagnozowania uktadéw elektrycznych silnika

Podczas diagnozowania ukladéw elektrycznych silnika w pierwszej kolejnosci nalezy wy-
konac¢ ogledziny zewnetrzne, bez uzycia specjalistycznych narzedzi. W ten sposéb mozna
niejednokrotnie wykry¢ przyczyny niesprawnosci takie, jak:

e obluzowane lub roztaczone polgczenia lub zespoty,

pekniete obudowy,

widoczne zwarcia przewodéw,

nadtopione lub nadpalone fragmenty izolacji przewodéw itp.



6.4. DIAGNOZOWANIE UKLADU ZAPLONOWEGO...

Ogledziny zewnetrzne mialy duze znaczenie przy obstudze pojazdéw wyposazonych
w tradycyjny (bateryjny) uklad zaptonowy, gdyz stosunkowo czesto ulegaly uszkodzeniu
jego elementy mechaniczne.

W obecnie produkowanych pojazdach wystepuja gléwnie usterki elementéw elektro-
nicznych — czujnikéw ukladu sterowania silnikiem, ktérych nie mozna wykry¢ podczas
ogledzin. Mozna czasem zlokalizowa¢ uszkodzony czujnik w wypadku widocznej nie-
sprawnosci silnika, np. jego nieréwnej pracy. Polega to na rozlaczeniu zlacza czujnika
i obserwacji pracy silnika. Nalezy przy tym zachowac maksymalng ostrozno$¢, poniewaz
nie wszystkie czujniki mozna odlaczy¢ podczas pracy silnika bez ryzyka uszkodzenia, np.
sterownika silnika. W wiekszosci silnikéw z zaptonem iskrowym nie mozna m.in. rozly-
cza¢ elementéw uktadu zaptonowego.

Przyktadowo: jezeli silnik pracuje nieréwnomiernie na wolnych obrotach i samoistnie
gasnie, a podejrzewamy, ze uszkodzony moze by¢ przeptywomierz powietrza, to po roz-
aczeniu zlacza tego czujnika sterownik przechodzi w tryb awaryjny. W trybie awaryjnym
komputer nie rejestruje wskazan przeptywomierza, wiec jezeli rzeczywiscie byt on uszko-
dzony, silnik zacznie pracowac réwnomiernie. W trybie awaryjnym silnik nie dziala opty-
malnie — zuzywa wiecej paliwa, a jego osiagi sg ograniczone. Jezeli jednak po odiagczeniu
przeptywomierza sposéb pracy silnika nie ulegnie widocznej zmianie, to nie mozemy
jednoznacznie stwierdzié, czy jest on sprawny, czy uszkodzony.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Na czym polega diagnozowanie silnika?
2. Co to sg kody DTC?
3. Do czego stuzy gniazdo OBD?
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6. OBWOD ZAPLONOWY

Zasady bezpieczefistwa
6 5 podczas obstugi uktadu
"~ zaptonowego

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
m jakie zasady bezpieczeristwa obowigzuja podczas obstugi uktadu zaptonowego

W wiekszosci wspdlczesnych pojazdéw uklady zaplonowe sa zasilane bezpiecznym dla
cztowieka napieciem 12 V z instalacji elektrycznej pojazdu. Obecno$¢ cewki zaptonowej
sprawia jednak, ze w instalacji, po stronie uzwojenia wtérnego cewki, pojawia sie napie-
cie nawet do 40 000 V (40 kV). Na skutek indukcji wzajemnej po stronie uzwojenia pier-
wotnego cewki pojawia sie napiecie do 400 V. Te wartosci napiecia sa niebezpieczne dla
cztowieka, zwlaszcza dla 0séb z chorobami ukladu krazenia, ktére korzystaja np. z elektro-
nicznego stymulatora pracy serca. Dlatego nie nalezy wykonywac zadnych czynnosci przy
elementach ukladu zaplonowego podczas pracy silnika. Jezeli zachodzi potrzeba pomiaru
wielkosci elektrycznych, np. napiecia w okre§lonym punkcie ukladu, nalezy postepowad
zgodnie z instrukcja serwisowa pojazdu, w ktérej zawarto sposéb wykonania pomiaru i ro-
dzaj przyrzadéw mierniczych.

Istnieje réwniez niebezpieczenstwo uszkodzenia samego uktadu podczas jego obstugi.
Podstawowg zasada jest zakaz rozlgczania jakichkolwiek elementéw uktadu zaptonowe-
go podczas pracy silnika oraz préby uruchomienia silnika z rozigczonymi potaczeniami
miedzy elementami osprzetu silnika. Popularna metoda kontroli bateryjnego uktadu za-
plonowego, polegajaca na sprawdzeniu mozliwosci przeskoku iskry na wymontowanej
$wiecy zaptonowej lub na zblizeniu odlaczonego od §wiecy przewodu wysokiego napiecia
do masy silnika, moze spowodowac zniszczenie modutu zaptonowego w elektronicznym
uktadzie zaptonowym lub zniszczenie sterownika silnika.

W razie jakichkolwiek watpliwosci co do celowosci oraz mozliwosci bezpiecznego prze-
prowadzenia czynnosci serwisowych lub naprawczych nalezy zapoznac sie z instrukeja
producenta, gdyz z pozoru podobne uklady w podobnych pojazdach mogg ré6znic sie spo-
sobem obstugi.
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1. Wymien podstawowe zasady bezpieczenistwa podczas obstugi uktadu zaptonowego.
2. Jakie napiecia wystepuja na elementach ukladu zaptonowego?



6.5.ZASADYBEZPIECZENSTWAPODCZASOBSLUGI UKLADU ZAPLONOWEGO

ZAPAMIETA]J

Uklad zaptonowy jest odpowiedzialny za zapton mieszanki paliwa z powietrzem w silniku.

Podstawowym parametrem opisujacym dziatanie uktadu zaptonowego jest kat wyprzedze-
nia zaptonu.

Elektroniczne aparaty zaplonowe nie majg ruchomych elementéw mechanicznych, ktére
sie zuzywaja. Umozliwiajg one korzystniejszy dobér kata wyprzedzenia zaptonu niz ukla-
dy klasyczne.

Za sterowanie silnikiem ZI odpowiedzialny jest komputer ECU silnika, ktéry dobiera
optymalng dawke paliwa i kat wyprzedzenia zaptonu.

Pierwsza czynnoscig podczas diagnostyki ukladéw elektrycznych silnika s3 ogledziny ze-
wnetrzne.

Przed podjeciem jakichkolwiek czynnosci serwisowych, zwiazanych z dziataniem ukladu
zaplonowego oraz ukladu sterowania silnikiem, nalezy zapoznac sie z instrukcja serwiso-
wa producenta pojazdu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Opisz dziatanie najprostszego ukladu zaptonowego.

Zastanéw sie, ktére elementy bateryjnego ukladu zaptonowego byly najbardziej podat-
ne na zuzycie i uszkodzenia.

Bez ktérych czujnikéw w ukladzie sterowania jest mozliwa praca silnika w trybie awa-
ryjnym, a bez ktérych dzialanie silnika nie jest mozliwe?
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s.211 (tryby pracy lampy przedniej) Audi, s. 211 (tylna lampa zespolona) M. Radzimierski,
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Ksztatcimy zawodowo!
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