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Abstrakt

Bezpochyby nejilezitéjSim a naprosto nezbytnym elektrickym systémem a&agjicim
se ve vozidlech, ktera jsou polkiaa spalovacim zazehovym motorem je zapalovaci &east
jejich motoru. Bez této by motor, potazmo celé déxzinemohlo fungovat spravnym
zpasobem. Od piatku existence zazehovych mdtatykonala zapalovaci soustava dlouhy a
slozity vyvoj pohagny snahou o co nejlepSi funkci motoru. Na rozdilzagalovani, které
muselo fungovat od saméhogatku vyvoje zaZzehovych mofordosio k pgatkim vyuziti
vstiikovani vyrazsji az v 70. letech 20. stoleti. Od jednoduchytildicich systérin
zapalovani i vstkovani pracujicich na mechanickém principu do3eloy k elektronickym
fidicim jednotkam. V nejmodefjSich spalovacich motorech jéizeni zapalovani i
vstiikovani provadno pomoci spolaé soustavy sjednou centraliidici jednotkou.
Nejpouzivasjsi systém tohoto druhu-systém Motronic od firmy sBlo-dnes pouziva
v riznych obmdnach velké mnozstvi vyrob@automobit.

V historii bylo hlavnim cilemtidici soustavy dosahnout co mozna nejvyssiho vykonu
motoru, v dnesni da@b prichazejici ropné krize se dostavaji do fmapp pozadavky na
spotebu paliva a row# plnéni emisnich norem (¢R tzv. EURO normy).

Abstract

Undoubtedly the most important and absolutely dsdeelectrical systems located in
vehicles which are powered by internal combustiparlsignition engine is the ignition
system of the engine. Without this the engineherwhole vehicle can not operate properly.
Since the beginning of spark ignition engines ignitsystem executing a complex and long
term development effort driven by the best funcbithe engine. Unlike the ignition, which
had to work from the outset the development oflsggrition engines has been to introduce
more to the use of injection in the 70 the 20thtwsn From simple control systems, ignition
and injection on the mechanical principle of wotkiout the development of electronic
management units. In most modern combustion engi#dse management of the ignition
and injection is carried out using a common sysietin one central control unit. Most of this
type of system-Motronic system from Bosch-used yddalifferent variations large number
of producers cars. In history was the main objectizthe management system to achieve the
highest possible power, now coming oil crisis beught to the forefront of the fuel
consumption and the implementation of emissiondsteds (in the Czech Republic EURO
standards).
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1 Uvob

Zapalovaci soustava tkidoezpochyby nejidezitejSi cast elektrické vybavy kazdého
spalovaciho motoru. Bez této by motor nemohl vykanhévoji zakladni funkci4gmenu energie
chemicky vazané v palivu na mechanickou energjeha vystupni Fideli. Tato soustava se sta
nedilnou sotéasti spalovaciho motoru a od jeh@aib prosla slozitym vyvojem od
jednoduchych nazhavenych trubek vkladanych do spaibo prostoru az po dnesni vykonné §
spolehlivé zapalovaci soustakiyené elektronickymi obvody. K nejtgimu pilomu
v zapalovacich systémech doslo roku 1902, kdy Rdwmesch piSel na trh s prvnim

magnetoinduktivnim zapalovanim, na jehoz zakkel vyvinuly dalSi zapalovaci systemy, ktere

muzeme rozdlit do 3 zékladnich skupin: bateriové zapalovardgnetové zapalovani a
piezoelektrické zapalovani.

S trochou nadsazky l#ei, Ze ke spravné funkci spalovaciho motoru mysgsplniny 2
podminky: je teba mit ve spalovacim prostoru co zapéatitna zapalit. Druhou podminku mameq
zasluhou zapalovaciho systému sgplna zbyva zajistit dodavku €si paliva se vzduchem.

K tomuto &elu se v minulosti pouzivaly karburatory, aldikstale se zfisiujicim poZzadavkm
na kvalitu spalovaciho procesu a s nim souvisejiplhéni emisnich norem a poZzadad@vha
spofebu paliva dochazi v poslednich deseti letech kvdkému rozvoji systéinvstikovani
paliva. Tyto Ize rozéit do nékolika kategorii, z nichz moment&mejvyuzivasjsi je vicebodové
vstiikovani fed saci ventily. V blizké budoucnosti s&ipd s vyrazgjSim prosazenimifmého
vstiikovani benzinu, které je schopno v reZzimech, kelyi iieba Spikovy vykon dodavat velmi
chudé smsi a tim vyrazi sniZuje spdaebu paliva.

Jelikoz spalovaci motor pracuje v Sirokém rozsatldek a zatiZzeni, nelze pro nastaveni
zapalovani a vikovani pouzit konstantni hodnoty, nybrz je nuttamevit jeho pracovni
podminky a na jejich zakladlodat pesné mnozstvi paliva titého sloZeni, které nasletine
spravny okamzik zapalime. V minulostitsinou probihalo pouzézeni velikosti pedstihu a to
pomoci mechanickycti elektronickych systéfh S gichodem vsikovani zapoalotizeni
dodavky paliva. Kazdy systém v automobilech, atémo né se snazime zkonstruovat tak, aby
byl pokud mozZno co nejmensi s nizkymi naroky n&ldra opravy. Proto v séasné dob
dochéazi ke spojovani systérfizeni zapalovani a \gtovani pomoci soustav s elektronickymi
fidicimi jednotkami. Pravgbodobré nejpouzivayjSi je systéntizeni motoru Motronic od firmy
Bosch, ktery pomoci sniré@vyhodnocuje provozni stav motoru, aby mohlo nasledidici
jednotce dojit ke zvoleni hodnot protisbvani i zapalovani, na zaklaéterych bude motor
nasledujici otéku fungovat.

a
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2 TEORIE SPALOVANI

2.1 SlozZeni zapalné sksi

Spalovaci motory automohipremeénuji energii chemicky vazanou v palivu na mechanickg
praci. Vykon vytvéeny motorem vznikaipmenou chemické energie z paliva na tepldengnou
tohoto tepla na mechanickou pradie®éna chemické energie na teplo probih& spalovanim
uhlovodikového paliva. Je k tomu nezbytny kyslitiyykle grivadeny se vzduchem nasavanym
spalovaciho prostoru motoru.

U z&Zehovych motdrje obvyklym palivem automobilovy benzin, jehoZ&nse vzduchem s
zapali zazehem od elektrického vyvofespdeného z wjSiho zdroje. Ma-li se co nejvice energ
vazané v palivuigmenit na teplo, jeieba, aby palivo co nejdokonaleji $bm. Spalovani sisi
paliva se vzduchem &ima zapalenim. Aby k tomu doslo, musi byt sloZemiss takove, aby bylaj
zapalitelna.

Mnozstvi vzduchu ve sési potebné k Uplnému spéleni paliva bylo stanoveno #tgm a
¢ini 14.7 kg vzduchu na 1 kg paliva. &rtakoveho sloZzeni se nazyva stechiometrickd;
neobsahuje aniipbytek paliva, aniigbytek kysliku.

SlozZeni smssi je charakterizovano vzduchovyitslemA danym ponirem givedeného
mnoZzstvi vzduchu k teoretické pelts. Pro stechiometrickou s tedy plativ=1. Bude-li sris
obsahovat vice vzduchu nez jeietiné, nazyva se chudou a jetil. Bude-li naopak vzduchu
mére, smeés bude bohatd, tj. $gbytkem paliva a<1.

Zazehové motory pouzivaji jako paliva automol@lmo benzinu. Nejlepsi podminky
zapalnosti jsou u sEsi téntt stechiometrické, tj.ip0,95<4<1. V posledni dabse rozsiuji
zézehové motory pracujici s velmi chudymiésmi, u kterych sé blizi az ke 2,7. ¥Sinou
vyuzivaji vrstveni sisi spolu gizenim jejiho pohybu ve valci.

Na sloZeni si&si je zavisla i termodynamick&idnost gemeény energie obsazené v palivu n
mechanickou praciipjejim shdeni. Ri bohaté smési A<1 je vykon motoru vyssi, avSakma
spoteba roste. U chudych $s8iX>1 je vykon nizsi, ale #mna spateba klesa.

do
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Vliv sowinitele A na k&h motoru ilustruji obrazky 2.1 a 2.2
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Soucindel prebytku vacuchu 2
Obrazek 2.1: Vliv satinitele prebytku vzducha. na vykon P a grnou spotebu paliva b

Prevzato z Bosch-systém ¥igbvani paliva KE — Jetronic
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Soutinitel prebytko veduchu #

Obrazek 2.2: Vliv satinitele A na slozeni emisi

Prevzato z Bosch-systém ¥igbvani paliva KE — Jetronic

2.2 Vliv zapalovani

Pro zapaleni stt®né snisi je rozhodujici, aby alespw jednom mist byla dosazena nebo
piekratena zapalna teplota. Kr@noho je nutné, aby se zapalil dostatgobjem smsi. Hari-li
jeji maly objem, jsou tepelné ztraty nare okolni nezapalené $8i na zapalnou teplotu vyssi,
nez tepelna energie produkovandibion objemem. Teplota tedy klesa a po poklesu ma b
hateni plamen zhasne.

Zazehové zapalovani vyZaduje cizi zdroj enerdaryldoda pdebnou energii a teplotu. Ta
energie seifvadi do snisi elektrickou jiskrou mezi elektrodami zapalovaeitky. Svicka je
vhodrgé umistna ve spalovacim prostoru, kde jegsmstl&ovana.

{0]
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Jiskra mezi elektrodamiiie geskait pouze tehdy, je-li nagprivedeno dostatmeé vysoké
napsti. Nagti se tedy z nuly rychle zvySi naipazné a poigskoku jiskry klesne na néip
oblouku. Bhem trvani oblouku mezi elektrodami zapalovacilsvima snés grilezitost
vzplanout. Piirazné nagti je zavislé na vzdalenosti elektrod&i, kompresnim tlaku ve valckip
stlateni snési a na jejim sloZeni i tepkot

Neni-li zapélen dostate¢ velky objem, klesé teplota spalovani a dochdzdokonalému
nebo neuplnému shkeni paliva a naslednynistem emisi HC. Vykon motoru klesa, takzérma
spofeba (vztahuje se k vykonu) roste. Nedokonak&miose projevuje i nerovhamym chodem
motoru. Mimo velikost zazehnutého objemuésimma na pibéh jejiho shéeni vliv i teplota
jiskry, kterd snis zaZzehne. Teplota je zavisla na elektrické enavwginéné do vyboje. Zdrojem
elektrické energie u automobi& jinych dvoustopych vozidel je obvykle akumulatar baterie.
Je to zdroj nizkého stejnogmého napti. Jeho velikost nepostaje pro geskok jiskry a ani
nemize byt jednodusSe transformovano na vyssi hodnotioRe provadi jehoremena v
zapalovaci soustaypricemz se pro nahrom&ai energie vyuZiva iindukénost nebo kapacita,
Pro elektronické zapalovaci soustavy se pouzivasenn zapalovani tranzistorové nebo
zapalovani tyristorove, coZ souvisi se spinaciktrerickym prvkem, kterym je nahrazovan
mechanicky peruSové bateriového zapalovani. Ten je jednim 2 dinezujicich dosazeni
dokonalejsiho gibéhu spalovani a tim i zlepSeni termodynamicki@npsti motoru a snizeni jeh
emisi.

3 ZPUSOBY ZAPALOVANI SPALOVACICH MOTOR U

3.1 Historicky vyvoj

(]

Historie zapalovacich soustav saha az #edminulého stoleti. Zapalovani se skladalo z

jednoduché trubky, ktera se rozzhavila, umistilapaovaciho prostoru valce motoru a pénfm
roztateni motoru svym teplem zapalovala v nedefinovateldobu nasatou sfs. Rozzhaveno
byla udrzovana spalovacim procesem tak dlouho, dicka@s proudila do valceMotory tehdy
nebyly schopné vysokych @&k, kompresni pogmy se pohybovaly kolem 4-6:1 a tak tato met
vyhovovala. Pozgi se misto trubky pouzivala zZarovarst, ktera se z Weku “letlampou’
nazhavila. Odzvonilo ji s nastupem vysokotlakycttiksvacich¢erpadel. Tento systém se dod
pouziva u modef&kych motork, ovSem namisto trubky je v hk&wmnotoru umisina Zhavic

svicka. U tchto vysokooté&kovych mototi nelze prakticky jiny zfisob zapalovani pouZf

Zapalovaci soustava jiného typu je pro modely ket@llis t¢Zka a navic spolehlévzapalovat a
do 36 000 ot/min je pro dostupné zapalovaci systéemyozneé.

K revoluci v zapalovani spalovacich métdoslo v roce 1902, kdy Robert Bosaifgpl na trh
se zapalovaci stkou a magnetoinduktivnim zapalovanim, jehoZ princgg pouZiva dodne
PrestoZze ma tento systém velmi malatinbost (fFikon je vice nez tisickratétsi nez ziskan
energie jiskry), Zadny jiny typ zapalovani se talbie¢ neoswdcil. Prvni zapalovaci svky byly
slozené z &kolika kudi a jejich Zivotnost napsahovala 1 000 km. Jiz tehdylm nekolik
vngjSich elektrod, které se dnes vydavaji za vrchelletth. Pro zimni podminky se pouZiv
svicky jiné nez pro letni obdobi. Ve skach se uélal snad nej¥tSi pokrok s ohledem na jeji

5t
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tehdejSi a dnesni vlastnosti. Bylo provedeno nestpdznych pokus a neieni vzhledem k vlivt
zapalovacich soustav rnost motoru, aby se stanovila hranice, pod ktexguies kterou ji
nelze (vykon zapalovaci soustavy iepaitu na energii jiskry atd.). Za tu dobu vzniklo matvi
raznych konstrukci od klasickych,igs fizné bzdakové prototypy aZz po dneSni vykonng
spolehlivé elektronické systemy.

3.2 Typy zapalovani

3.2.1 Bateriové zapalovani

svitka

Obrazek 3.1: Schéma bateriového zapalovani

Prevzato z literatura [1]

Primérni proudovy okruh probih& od kladného polietia B - je-li kontakt ve spinaciiskce
SP zapnuty - f@s primarni vinuti nl civky ICips kontakty feruSovée KP k nimzZ je paralein
zapojen kondenzator Co na zaporny pol batefipojeny ke koste. V okamziku rozpojer
kontaktu peruSovae KP geskai na svéce jiskra. Kontakt KP je ovladan &kou pevr spojenoy
s hideli klikového mechanismu.

Vysoké napti pro zapalovaci jiskru se ziskava indukci- rychtontnou magnetického toku
zapalovaci civce. Dochéazitipm k nékolika postupnym transformacim energigi Bepnut
kontakti preruSovée prochézi primarnim vinutim civky proud ( 4 az ¢, Atery vytv&i
magnetické pole atpdava tim energii do magnetického obvodu civkii. geruseni styk

kontakti a tedy pi preruseni proudu v primarnim okruhu (baterie - spisé&idnka - primarnj

vinuti civky - kontakt peruSovée baterie) zanika na okamzik magnetické pole vyndlaiitokem
proudu v primarnim obvodu. Dochazi tak Me¥itému faktu <asové zminé proudu a k permeng
elektrické energie.
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Velikost indukovaného n&fi v sekundérnim vinuti civky je tima:
. : L U
a/ velikosti zndny proudu v primarnim obvodul ,,,, = ) =1

b/ ponméru paitu primarnich a sekundarnich zdvip = :i

c/ sodiniteli vazby k - vzajemné blizkosti obou vinuttukeni civky

d/ energii, nahromaahé v magnetickém poli celého systému (v inghilcivce)

WLzlELEIZ
2

e/ rychlosti zndny proudu v primarnim vinuti civkyi—lt

V podstat sveé cinnosti pracuje zapalovaci civka jako transformaf{@ znamo, Z
stejnosmirné nagti neni mozno transformovat) a na rozdil athan musi byt jeji magnetick
obvod upraven pro moznost akumulace energie pkeujispro kryti vSech givodnich ztrat. P
pieruseni kontakt nemize se energie jiz dapbvat z akumulatoru a cely dalSiap&Eh musi byl
zajis€n z energie dodané jiZipvytvareni magnetického pole.

e

Fyzikalni pochody ve skutaé zapalovaci soustéysou slozi¢jsi. Obvody nejsou jednoduché

jako na schématéast induknosti, kapacity i odporu je rozloZena spojia givodech i ve vinuti
neni €sna vazba mezi primarnim a sekundérnim vinutimycagod.

Sekundarni strana téiokmitavy obvod vazany na obvod primarnii Bripojeni nagti se

indukuje napti i na sekundarni stranu atgobuje tam tlumené elektrické kmity. Zakmitanj

vSak zpravidla kratké a vyragnse miZze projevit jen fi mimoradnych podminkach, nappri
piilis velkych sekundarnich kapacitacthiilis malém sekundarnim odporu neboyelmi kratkych
¢asech sepnuti kontdktTato stidava slozka, ktera byigkryla celou dobu sepnuti kontakby
mohla mit nefiznivy vliv i na podminky fi pieruseni obvodu kontakty.

Napsti, které se indukuje do sekundarniho vindtiytvareni magnetického pole po sepr
kontakfi, je transformované n&fi akumulatoru a jeho velikost je d@na transformaim
pomerem civky. Ri transform&nim pongru 1 : 90 (obvykly u bateriovych civek),ixe byt nap.
pii akumulatoru s napim 6 V nejvySe 540 V, a to je pro{paz na swice v pracovnic
podminkach malo. Teoreticky, pokud se transfamhgontr zwtsil tak, aby se indukovalo
sekundéarniho vinuti jizifmo zapalovaci nagi, mohli bychom ziskat zapalovaci soustavu, K
by meéla proti kBZnému bateriovému zapalovani mnoho vyhod, nebylodyy. nutné omezova
indukénost, kratké doby sepnuti kontakby byly naopak vyhodné, mohlo by se dosah
vysokého potu jisker za minutu, nebyla by nutna akumulace gieedlo magnetického pole civ
a misto zapalovaci civky by se pouZzival zapalowaisforméator. S kontaktnimrgruSovéem
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neni vSak tato soustavaSitelna, protoze pt#buje velmi kratk&asy spinani a vypinani velky
proudi. Obdoba této soustavy se pouZziva &kterych modernich soustav, je vS#&Seng
elektronicky.

Pro ¢innost bateriového zapalovani ma rychlost¢tzevani proudu a velikost akumulova
energie zakladni vyznam. Doba meziéaha po sob nasledujicimi vyboji se zkracujefif

zvySovani rychlosti ot&eni motoru a krom toho jencast tohoto intervalu fZe byt vyuZita k

sepnuti kontakt Je proto dlezité, aby i pi nejvétSim potebném pétu jisker za vtéinu byla doba3
sepnuti kontakit dostaténa pro akumulaci dostateého mnozstvi energie do magnetického g
To tedy znamena, Ze indukované &tama sekundarni strarcivky zavisi na otgkach motoru
Jeho piibéh je schematicky znazafn na obrazku 3.2. S netajicimi otékami motoru s¢
sekundarni napi podstatd zmensuje,  maximalnich otékadch motoru to bude fiblizné
polovina napti pii volnokehu. Prakticky to znamena, Zéi welmi vysokych otdkach motory
muze nastavat porucha v zapalovani.

[ j | — i |
foo0 2000 Ap0D  MDO0 5000

S L.Clt_l."rﬂh‘l l!'

Obrazek 3.2: Rib¢h nagti na sekundarnim vinuti civky v zavislosti nacttEch

Prevzato z literatura [1]

Vyswvétleni je pomdrné jednouché. Induini civku je teba chapat jako akumulator energ

ktery se za jistgas (asi 1/3 pracovniho cyklu, kdyZ jsou kontakigrpSovée sepnuty) "nabiji'|.

Pomerné znana induknost L1 primarniho vinuti induki civky klade vSak stejnosmmému
proudu podstathvétSi odpor, nez by vyplyvalo&nného odporu (stejnosimého) jejiho vodie -
vinuti.

Proud | pes primarni vinuti n#éstd ne skokem v okamZiku sepnuti koniagiteruSovée.
Dusledek toho vSeho vidime na obrazku 3.3, ktery amiéze piibeh proudu protékajiciho civkg
a jeho maximalni velikost, kterou za uvedeéng (i uvazovanych otkach motoru) ubec nize
dosahnout.
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Obrazek 3.3: Ribéhy proudu v primarnim okruhu zapalovatii giznych otékach motoru

Prevzato z literatura [1]

—_

ZvétSovani potu zéZelh za sekundu fZeme dosahnout sniZzenim i@iného mnoZst
energie (nah omezenimiznych pfivodnich ztrat) nebo zkracenitasové konstanty primarniho
obvodu. Oba zjsoby maji vSak omezené moZznostick8liv mnoZstvi energie pro vlastni
zapalovaci jiskru je vzhledem k energii dodané damgmetického pole té#h zanedbatelné (je
mensi nez 1/1000), je jen energieipbhd k nabiti sekundarnich kapacit zapalovaci cf
nutné ptirazové nagti velmi zn&na a sekundarni kapacity Ize z konstnikh i technologickyc
davoda jen velmi obtiz& zmenSit. Z uvedeného jefegma jedna ze zakladnich vlastnosti
bateriového zapalovani, totiz velmi dobry vykoii malé rychlosti otéeni motoru, ale rychlé
ubyvani energieipvelké rychlosti otéeni.

Ve \&cech energetické bilance hrajilezitou Glohu téZz kontaktyipruSovée. Zn&né proudy
pii pomérné malé ploSe kontaktzpisobuji opalovani kontakt zmenu jejich vzdalenosti, cozig
konstantnim tvaru Wky zpisobuje poz&Si uzaveni kontaki (¢imz se zkracuje celkovyas
sepnuti a tedy se &pzmensuje nahromada energie WL ) a émi predstih.
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Obrazek 3.4: Ribéhy primarniho proudu a sekundarniho ¢tamezi dema sepnutimi kontait
prerusovée

Prevzato z literatura [1]

Po rozpojeni kontalt preruSovée je obvod prouduiprusen, femosuje jej kondenzatg

zapojeny paraleth ke kontakim pieruSovée. Ten je ale pro stejnogmy proud nevodivy.

Nebrani to vSak tomu, aby se cela energie WL nas&izdna v magnetickém obvodu indtrk
civky negremistila do kondenzatoru Co a nenabila jej takaraépné vysoké nagti.

Prelévani energii z induki civky do kondenzatoru a &pprobiha vicenasoknDuasledken
toho je, Ze obvodem indtRi civky tel’ protéka didavy proud neharmonickéhogehu, ktery v
sekundarnim vinuti indukuje nép potebné pro vyboj na side. Toto vysoké sekundarni Ry
je umerné grevodu indukni civky, tedy poréru paitu sekundarnich a primarnich zavit

Ri kazdém "pelévani se" energie z indirk civky do kondenzatoru a naopak, tediykazdé
zméné magnetického pole civky na elektricky naboj kormfdaru, se v sekundarnim vin
naindukuje vysoké n&f. Jeho velikost postugrklesa, protoZze cely obvod neni beze zttatn@a

slozka odporu vode indukni civky, svod kondenzatoru a jiné). Vasedku zmenSovani

sekundarniho n&g se stava, Ze indukované gtpv druhé neboréti period tlumeného kmity
soustavy neposta na prorazeni mezery na zapalovacik@i Mechanismus vzniku vysoké
sekundarniho na&g je patrny z obrazku 3.4.

Indukované sekundarni n#pnezavisi jen na vlastnostech indokcivky (induknosti L1 3
prevodu p), ale i na kapagipouzitého kondenzéatoru.

Kondenzéator vSak v obvodu plni jg§ednu funkci, kterd se mu z neznalosti problenyg
casto pipisuje jako hlavni @ivod, pr@& v obvod zapalovani vlasthkondenzator je. iProzpojeni
kontakti preruSovée mozno pozorovat oblouk mezi kontakty. Oblouk fekeicky vodivy &
akoliv je obvod zdanli¥ rozpojeny (kontakty jsou oddalené), protéka primrarobvodem jest
stéle proud fes oblouk a navenek se tedy jevi obvod jako terau ProtoZze vime, Ze prayri
rozpojeni kontaki preruSovée (presreji receno ¥ preruseni proudu v primarnim obvodu, tq
po likvidaci oblouku) dochazi &asové zminé proudu a tak dochazi k indukci vysokého ¢tap
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sekundarnim vinuti civky, vidime, Ze likvidace ameaeni oblouku je otazka, ktera neni

zanedbatelna. Kondenzéator ma tedy zkeatit rozpojeni (skuteého geruSeni) kontakt urychlit
tak casovou zmdinu proudu a zlepSit tak indukci ndipna sekundarni stramndukéni civky.

Z uvedenych poznatkvyplyvaji protichidné pozadavky na kapacitu kondenzatoru:

a/ aby zhaSeni oblouku bylo co nejrychlejSélarby byt kapacita kondenzatoru co rig$y.

Tak by se zamezilo oblouku¢asova zmina proudu by byla zdanBwejrychlejSi a podminky pro

viN s

rychlému vziistu sekundarniho né&fp, coz protictidny a nezadouci vliv.

b/ aby kmitani celé soustavy bylo co nejrychlejfiemina magnetického pole na elektrigky

proud co nejkratSi, musi byt rezogahkmitocet soustavy co nejvyssfas kmitani a vzajemr
vymény energie velmi kratké a rychlé. Tomu ale odpoyiti&onstantni indu&nosti civky LI co
nejmensi kapacita kondensétoru.

Ve skut€nosti se potom voli kompromis a protoZze mechaniclétnosti perusovén i
proudy geruSované kontakty se obvykle voli blizko k teckyioc mezim, které se uiznych

konstruknich aprav pilis nelisi, je i kapacita kondenzatoru pgme malo odliSna, byva okolo

0,3mF.

é

VySe uvedené jeiodem, pré pii poruse na kondenzatoru nepracuje zapalovani. Kelyz

kondenzator prorazeny - zkratovany, protéké&spréj neustale proud a rozpinani kontakt

prerusovée je naprosto neéinné, takZze nedochazi kasové zminé proudu. Naopak je-
kondenzator ferusSeny - nap utrzeny pivodni kablik, nedochazi, jak jsme sijekli, k oscilacinj

proudu ve vinutich induti civky a na sekundarni stéamndulkéni civky se proto indukuje

mnohem mensi n&p, které nest& k prirazu na swice.

3.2.2Magnetové zapalovani

Je principial& obdobné zapalovani akumulatorovému, avSak v magéet zapalovani 9
energie pro jiskru ziskava ze zvlastnih@itého stroje buzeného permanentnimi magn
zvaného magneto. Vysoké répse vSak neziskdva pohybovym #&m indukovanym vg

vodicich jako u BZnych t&ivych generatar. Podobg jako u bateriového zapalovani vyuziva se i

u magneta akumulovani energie do magnetického @ojeiiho nahlého uvolmi preruSenin

e
ety,

primarniho proudu. Zakladni schéma zapojeni a gri€ionosti je na obrazku 3.5. Rotor magneta

je tvoren permanentnim magnetem 1. Na statoru 2 je navimapalovaci civka, jejiz primaini

vinuti 3 je spojovano feruSovaem 4 dokratka. Ot@&nim permanentniho magnetu sé&nim
velikost i snér magnetického toku v magnetickém obvodu statove ginuti zapalovaci civky $
indukuje stidavé napti. Toto nagti neni ale dostate¢ velké, aby mohla igskait jiskra naj
zapalovaci s¥te a i kdyby bylo dost velké, tak by se dal ohtihastavit okamzik, kdy ma

pieskoku dojit. Nagti, které se indukuje v primarnim vinuti zapaloveisiky, zpisobi, Ze civkou

pies sepnuté kontakty prochazi prowdTiento proud vyvoldva magneticky tok statoru, Ktee
sita s magnetickym tokem rotoru. Totgobi, Ze Wasti ot&ky se zvySi magnetickeé sily, ktg
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pusobi proti pohybu magnetu. K tomu, aby bylo moZregnetem ot&et, je nutné dodavat do

soustavy mechanickou energii. Tato energie 8ei ma energii magnetického pole. Pienisen
proudu v primarni civce magnetické pole zanikacévee se indukuje n&f stejré jako tomu byld
u zapalovani bateriového.

I"__-
302
B]

Obrazek 3.5: Schéma magnetového zapalovani

Proud se ferusuje peruSovéem pomoci vé&ky, obdobr jako u zapalovani bateriovél
Rovrez kondenzator, paralelnpripojeny ke kontaktm preruSovée, ma stejnou funkci jako
zapalovani bateriového. ProtoZze s#tas magneticky tok permanentniho magnetu (rotor
magneticky tok, ktery vytwa civka statoru, ®lo by rozepnuti kontakt pieruSovée nastat
okamziku, kdy p preruSeni proudu dojde k nejgi znené¢ magnetického toku. Vlivem odpo
vinuti nejsou vSak optimalni polohy sepnuti aniemzuti stejné v celém rozsahudatiéa u pevé
nastavenéhoiprusovée vznikaji podminky naziané na obrazku 3.6.i¢tuSové se sézuje
podle toho, zda se Zada optimalni vykofi malych nebo velkych ot&ach. Zpravidla s
pieruSovae nastavuji na optimalni vykorfipnalych provoznich rychlostech, protozi ytSich
rychlostech byva energie dostatek. Neplati to ylak kazdé zapalovaci magneto a pro kg
podminky.

Jepnull
prerulent

Obrazek 3.6: Zavislost primarniho proudu magnetov&palovani na ahlu sepnuti
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K pieskoku jiskry na zapalovaci ggé dojde v okamziku rozpojeni kontakpreruSovée.
Protoze véka, ktera kontakty rozpojuje, je obvykle na jedniatideli s rotorem magneta, je nut

aby k rozpojeni kontaktdoSlo €sné po oddaleni pélovych nastayckdy ma magnetické pole

nej\etsi energii. Aby tato poloha mohla byt snadno a h&@adnych réicich zd&izeni vizualg
kontrolovana, pouZiva se miry, zvané magnetickyhogeéjiz vyznam je patrny z obrazku 3.7.
to vlastré vzdalenost mezi jednou pevnou hranou statoru mojedté&ejici se hranou rotor
Odtrh byva vyjateny ve stupnich. Vazbd&innosti kontaki na vzajemnou polohuasti
magnetického obvodu&tuje u zapalovacich magnet moznost regulovat okam@Zehu pouhyr
nat&enim va&ky nebo perusovée jako u bateriového zapalovani. Odchylky od opiiica poloh

ne,

Je

]

znamenaji vzdy zmen3eni vykonu a regulace timisapem je v omezeném rozsahu mozné jen u

magnet s dostataym p'ebytkem vykonu. Bez vlivu na vykon je moZndid# okamzik zazeh
jen ot&enim celé soustavy magneta. Pokud je magnetovéoxapa vybaveno oditdivym
regulatorem musi byt jeho konstrukce podstatbbustrjSi, protoZze musi ignaset moment
vétSich setrvénych sil. V phabehu ota&ky se nméni kromg toho sndr sil magnetického pol
pusobicich na rotor a zejménai pnenSich ot&ach mohou vznikat torzni vibrace a razy
pohonu.

—aanhiriio]
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Obrazek 3.7: Velikost magnetického odtrhu

Z konstrukniho hlediska jsou v pods#dti zakladni druhy magnetového zapalovani:

1. S rotujici civkou a pevnym permanentnim magnetem

2. S rotujicim permanentnim magnetem a stojiciazivk

3. S rotujicim magnetickym iistkem a se stojicim permanentnim magnetem i civkou.

Prvni typ se jiz nepouziva pradildnou slozitost konstrukce, kde se @hprerusSové i s
kondenzatorem. Druhy typ je népejSi. Jeho konstrukce je na obrazku niZe.chisji se
pouziva jako setrvwmikové magneto u jednostopych motorovych vozid&tityp se pouZziva pf
mnohovalcové letecké motory.

Setrva@nikové magneto pini kroénsvé zakladni funkce jasjiné ukoly. Je konstruovano tg
aby jeho otéivé ¢asti nEly co nejwtSi moment setraosti a tak zmenSovaly nerovnémy chod

motoru.

Magnetové zapalovani se pouzivd u malych jednostopyozidel, u lodnich motér
motorovych pil a vSude tam, kde neni k dispoziciraklator.

k1
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3.2.3 Piezoelektrické zapalovani

Piezoelektrické zapalovani se dosti liSi od ostatr@apalovacich soustav- vysoké &tase
v ném ziskava tlakem na piezoelektricky material. Pohér sétové valce byly vyvinuty nov
keramické materialy, které jsou &sn krystali a jsou orientovany v silném stejnosmem poli
tak, Ze se stavaji piezoelektrickymi a chovaji akojjediny krystal. V porovnani se starSjmi
materialy maji silgjSi piezoelektricky dinek, podstaté lepSi mechanické vlastnosti, miaji
vysokou dielektrickou konstantu a velmi dobré izalavlastnosti.

[N

Pisobime- li na material tlakem ve &m piezoelektrického dinku, nastava polariza¢e
projevujici se v materialu jako elektrické pole sreéru namahani. Material se tedy dostav§ do
podobného stavu jako dielektrikum v nabitém kondémzi. Maji li ok& koncové plochy krystal
vodivé vrstvy, lze tuto vzniklou energii dovést. p§d na koncovych plochach je @mé
deformaci materialu, tj. v podstatiélce materialu a velikosti mechanického namahlasitlize n
naboj neodvede, vrati se material po wam mechanického namahani diavedniho stavu
naboj zmizi. Jestlize naboj odvedeme, p#kugolnéni mechanického naméhani se na koncoyych
plochach objevi naboj opaé polarity.

[

O R

Jakost piezoelektrického materialu zavisi na toakéjmechanické namahani snese|bez
mechanického poskozeni, jaké elektrickédtiagnese bez fprrazu, jaka je jeho izotai schopnog
k udrzeni elektrického néboje a jakatést vyuZité mechanické praci je moZno é&nin
VvV zuzitkovanou energii.

—+

Princip piezoelektrického zapalovani zndagpe obrazek 3.8.

2
: \ 5
3
4
+ 1
SN S S S S S

Obrazek 3.8: Princip piezoelektrického zapalovani

Stlatenim dvou valéka 3 a 4 dochazi k vytweni vysokého nagpi. Porévadz u zapalovani [e
tieba rychly vziist nagti a mechanické namahani nelze vyvozovat uderenpékovym ustrojim
2 s excentrem 1, je nutnofadit do obvodu je8tmechanicky spina5 podobny rozélovati. Ten
umoziuje snadnéizeni gredstihu i vybiti neZadouciho naboje na elektrog@pominuti sily.

K rozvoji tohoto zapalovani nedoSlaregevsim z @vodu nizké spolehlivosti a velkych
rozmera mechanické&asti.
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4 TVORBA SMESI

Jak jiz bylo v pedeSlych kapitolach popsano, je pro spravnou fuskeilovaciho motorn
dodat do jeho pracovniho prostoru é&snmpohonné hmoty (n&stji benzinu) se vzduchem
piredem daném pogru.

Pro tyto &ely je kazdy motor vybaven systémem pro tvorbdsspkteré nizeme rozdlit do
dvou zékladnich skupin:

- karburator

- vstikovani

4.1 Karburator

c

Jedna se o pa¥mé jednoduché mechanické izeeni, které je schopno dodavat palivp v

daném porru se vzduchemipriznych otékach a tizném zatizeni motoru. U motoru vznikéi
sacim zdvihu v sacim potrubi podtlak. Tlak v sagiotrubi je tak nizSi nez tlak okolgimz
dochazi k proughi vzduchu z airboxu strem do motoru. Pokud je v sacim kanale zuzZe
ziejme, Ze v uzSim mistmusi plyn (dle rovnice kontinuity) proudit rychley zvysi se jeh
kineticka energie. Tento ngst musi byt kompenzovan ubytkem energie jiné formy tomto
piipack jde o pokles energie tlakové a tudiz v zUzZeni el sniZzeni tlaku vzduchu.

p...tlak
v...rychlost

Obrazek 4.1: Venturiho trubice (zaklaaiist karburatoru)

Tuto skuténost popisuje Bernouliho rovnice. Pokud v migfizeni je umigho vyustni z
plovakové komory dochazi k nasati paliva do sa&idmwalu a smichani s proudicim vzduch

Tento jev se nazyva Venturiho princip a trubicez&2enim Venturiho trubici — viz obrazek 4.

Aby palivo stoupalo srem vzhiru musi byt zajigin nizsi tlak u horniho okraje nez je tlak

na
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hladinu kapaliny. Tlak na hladinu je tlak atmost&yi (u nepeplovanych motai) a tudiz musi
byt plovakova komora odtrana (spojena s okolim). Plovakova komora je zésab paliva
dolni ¢asti karburatoru, zajfsijici bdhem provozu konstantni vySku kapaliny a tim padd
konstantni podtlak, nutny pro nasatifebhého mnozstvi paliva do motorti ganém zatizeni.
plovakové komée je umistn plovak opatny ventilkem umaiujici zaweni givodu paliva ng
nastavenou vysku hladiny.

S neustale se Fgnujicimi naroky na objem Skodlivych latek produkoyelm motorem @
spotebu paliva se od karburatorupousti a pléeni vétSiny dneSnich motér jiz zajifuje
vstiikovani paliva.

4.2 Vsirikovani paliva

V minulosti dochazelo ke zdokonalovani karburatoxa hranici svych moznosti pomaoci
elektronickych systéfha postup# se vytracel smysl karburatoru jakozto levného tpeokku prd
tvorbu sngsi. Proto zapéal prechod k systéim vstikovani paliva. U voit vySSi tidy nastoupily
prvni systémy vsikovani v 70. letech a postupdochazelo k nédstu viivu elektroniky.

S postupendasu se vyvinulo ¢kolik zakladnich usp@dani vaikovaciho systemu:

Centralni (jednobodové) vskikovani

-Vicebodové vatikovani

Moznosti konstrukce vicebodovéhoisbvani: a) pimé vstikovani (vzdy spojité)
b) n&mé vstikovani -spojité

dasované

4.2.1 Centralni (jednobodove) vatkovani

Nejjednodussi zisob vstikovani paliva zazehovych mofordo jediného mista spdieé
komory saciho potrubi, proto se také nazyva jeddotgm vstikovanim.

V mist€ na sacim potrubi motoru, kde byval zpravidla uénidtarburator, je jedina tryska
ovlddana elektromagnetem, ktera zajjé vstikovani paliva do sani. MnoZstvi $si je pak
fizeno Skrtici klapkou pod \gtovacim ventilem. Schéma centralnihofikgivani je na obrazk

4.2. Ovladani klapky jeifmé neboli mechanické u jednoduchych systémslozZigjSich a tudiz
dokonalejSich systéirje ovladani klapky négmé neboli elektromechanické.

[l

Tryska centralniho vBkovani je uloZzena naglese Skrtici klapky, kde neni teplotili®
vysoka. Palivo neniifli§ ohtivano, tudiz dostauje tlak paliva kolem 0.1 MPa i mé&rKonstrukcq
vstiikovaci trysky je pak jednodussi.
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1 palivo, 2 vzduch, 3 skrivct klapka, 4 saci potrubi, 5 vstitkovac! ventil, 6 mator.
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Obrazek 4.2: Centralni w#tovani

Prevzato z Bosch-systém ¥igbvani paliva KE — Jetronic

Aby se dosahlo homogenniho slozeni¢sima jejiho rovnorérného pisunu k jednotlivyn
valcim, musi tryska vsikovat do proudu nasavaného vzduchu, tedy do memery sénu sacihg
potrubi a Skrtici klapku. Tryska ma malé razyna zn&nou rychlost spinani. Kuzelovy svaj
vstiikované davky paliva je vyt¥an rekolika radialeé uspdadanymi otvory, které jsou vede
Sikmo. Uhel je zvolen tak, aby palivo z vystupusky snéfovalo do zmisné mezery. MnoZzst
vstiikovaného paliva a zépplynouci sloZeni sisi je dano délkou doby ot&ni trysky.

Nekteré motory s &Sim obsahem pouzivaji dvojité fikbvaci trysky nebo dvojic
jednoduchych trysek.

Centralni vaikovani se vyznéje jednoduchou konstrukci, avSak m&alik nedostatk,
které se nefbznivé podepisuji na chodu motoru. Mezi pati zejména nerovno#énost rozdleni
paliva mezi jednotlivé véalce dana aerodynamickyntastnostmi saciho potrubi a tvor
palivového filmu na s$hach sacich kan@l ktery nepiznivé ovliviiuje chod motoru zejmér
v piechodovych stavech.

|
)
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4.2.2 Vicebodové v§tkovani

4.2.2.1 Vskikovani paliva do sacich kanal (neprimé vst¥ikovani)

Jak vyplyva z obrazku 4.3, jsou kikbvaci trysky vicebodového v@tovani umigovany
bezprostedreji k motoru. Proto je tlak paliva k nimétsi. Pohybuje od 0.25 do 0.6 MPa.

1 pafiva, 2 vzduch, 3 skrtici ilapka, 4 sac) pofruly, 5 vstrkovacr venbly, 6 mofar,
2
a / |

F — -~ .\\
| l|
| l
\

\ S

Ty oy y 1 -
1 I |
* il i I

Obrazek 4.3: Vicebodové vistovani

Prevzato z Bosch-systém Yikbvani paliva KE — Jetronic

Vicebodoveé vitkovani se dli na spojité &asované. Oteeni vstikovaci trysky spojitého
vstiikovani je ovladano mechanicky, tlakem pali¥@sovaného vEkovani pak
elektromagneticky impulsemimici jednotky.

Spojité vst fikovani

Tryska se otete jakmile tlak pivadéného paliva fevysi odpor pruziny, ktera je spojena s kolikem
uzavirajicim vysgikovaci otvor. Trysky spojitého uskovani byvaji umistny poreékud dale od
motoru nez elektromagneticky ovladané tryskyikevanicasovaného. Schéma tikbvaci tryskyj
spojitého vatikovani ilustruje obrazek 4.4.

NejrozStensjSi soustavou spojitého ¥itovani je systém K-Jetronic firmy Bosch. VSechmsky
se oteviraji satasreé v okamziku, kdy tlak palivafpsahne 0,33 Mpa, coZ znamena, isavaji
oteené po celou dobu chodu motoru a mnoZzstvi palivegno znénou paiezu palivového
potrubi. Vychozi vetinou davkovani mnozstvi paliva je hmotnost nasavanzduchu ufovana
meéficem v sacim potrubiipd Skrtici klapkou.
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2 Vstfikovaci tryska soustavy
K-Jetronic Bosch:
a) v klidové poloze;
b) oteviend (vstfikovini);
1 - téleso trysky;
3 2 - palivovy filtr;
a 3 - fehla trysky;
4 - sedlo trysky

Obrézek 4.4: Vsikovaci tryska spojitého viskovani

Prevzato z Bosch-systém Yikbvani paliva KE — Jetronic
Casované vst Fikovani
Ke vstikovani paliva dochazi vipsreé urcenych okamzicich. VEkovaci tryska je umisha tsre
u saciho ventilu a dochazi k minimalnimu srazeréssma s¢nach saciho potrubiiirava snisi
tudiz probiha fevazri ve spalovacim prostortiimz lze zlepsSit rovnogrnost rozlozeni sisi.
Kazdému valci je fitazena jedna viSkovaci tryska otevirana elektrickym impulseridici
jednotky. Elektricky impuls otevirajici trysku sede k vinuti elektromagnetutitfedenim proud(
se vtdhne kotva elektromagnetu do vinuti, zvedneegélova jehla a tim se otivvstikovani
paliva. Po sko¥eni impulsu se tryska uz&vsilou vratné pruziny. Pruzinadlas klidovém stavu
ventilovou jehlu shora do sedla provedenéhé&est trysky a gichod paliva do saciho kanélu sge
uzave.
Z konstrukniho hlediska lze trysky ro#lit do dvou hlavnich skupin:

a) trysky s hornim fivodem paliva oznavanéTop-Feed
b) trysky se stranovymifvodem paliva ozngvanéBottom-Feed

Z hlediskatizeni se jednotlivé typ§asovaného vBkovani liSi p@&tem sodasré zapinanych
trysek:

a) simultanni vstrikovani- trysky vSech valt jsou otevirany saiasré
b) sekver¥ni vstrikovani- vsttikovaci trysky jsou otevirany postupn

c) skupinové vskikovani- béhem jednoho pracovniho cyklu se otevira skupinaicheabo ii
trysek sodasre
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4.2.2.2 Vstikovani paliva do spalovaciho prostoru (pime vskikovani)

V piipact pitimého vstikovani jsou trysky umishy bezprosedre na motorovém bloku, teq
v mistech s posné vysokou teplotou (viz obrazek 4.5)

Obrazek 4.5: fimé vstikovani

Tlak pivadkného paliva je proto v porovnani sefikgivanim do saciho kanaluiéd vysSi 4
pohybuje se od 5 do 15 MPa, aby bylo palivo rommésSna mensi kafky, které se rychle
odpauji. Vstrik ptitom musi byt v souladu s pohybem vzduchu a polarepalovaci seky. Fi
takovych tlacich neni realné otevirat fikgivaci trysky elektromagnetem, jako je tomu
casovaneho vBkovani. Jako vsikovaci zdizeni sloZzi mechanické r@ta cerpadlo s jedng
otvorovou vstikovaci dyzou.

V zasad muzemetici, Ze tyto systémy pracuji ve dvou fazichi Past&éném zatizen
vytvéreji vrstvenou sis, kdy se palivo vikuje pii kompresnim zdvihu. Celkévje sngs
extrémr chudda, avSak v mistzazehu bohatd. Dosahuje se tak nizkaispata nizky obs3
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Kritickym se vSakdva mnoZstvi oxiddusiku, které se musi
redulkénim katalyzatoru dodate¢ zpracovavat. # vysSSim zatizeni vyti@ji tyto systemy ki
dosazeni co nejvyssiho vykonu homogenni, énbohatou sr#s. Vstikuje se ve fazi nasavay
aby se palivo se vzduchem co nejlépe promichald\ekilo tak homogenni sis.

U zaZzehovych motdr s @gimym vstikovanim benzinu lze ve srovnani s obvykly

vstiikovanim paliva do saciho potrubi dosahnout - vistésti na otékach a zatizeni- snize
spoteby paliva 0 5 az 40 %iprvalém sniZzeni emisi GOVztaZzeno na evropsky jizdni cyklus
Ize uSetit az 20 % paliva.

Aby bylo umozgno piimé vstikovani benzinu, je dhem provozu ieba zajistit pesré
vyladéné stidani rezimu s vrstvenou €81 uc¢ast&€ného zatizeni motoru a rezimu s homogg
smesi @i plném zatizeni.

Problémy, které aZz doposud branily realizaci tohppdsobu vstikovani, nap. omezenj

vykonu motoru v provozu s vrstvenou &hnebo chy§jici moznost katalytického zpracova

y
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emisi NG v rezimech s velmi chudou $8i, byly odstraény technickym pokrokemipvyvoiji
fizeni motoru a katalyzatorové technikytin® vstikovani benzinu tak ziskalo velmi dobré
piedpoklady pro Siroké vyuZiti v modernich zaZzehowyaitorech.

5 SYSTEM RiZENi MOTORU MOTRONIC

Diky rostoucim narokm na vykon, spdebu a zpisiujici se emisni normy motoru, ale i
spolehlivost a neposlediad jednoduchost a kompaktnost elektrickélitslpSenstvi byl vyvinut
systémtizeni motoru Motronic firmy Bosch, ktery je v s@snosti jednim z nejpouzivgsich
v automobilovém pimyslu. Tento systém, ktery se vyvinul ze starSlistému L Jetronic, se

vyrabi od roku 1979 ve velkém mnoZstvi verzi.

Motronic spojuje v jednéidici jednotce kompletni elektroniku motoru , ktendykonavg
vSechny paebnétidici zasahy. Déle je schopna spolupracovat srdakliektronickymi systém
ve vozidle a zaji®vat v kooperaci s nimi bezfreost a komfort jizdy.

<

Provozni data jsou ziskdvana pomoci sginaavstupni obvody Yidici jednotce upravuiji tato
data pro mikroprocesor. Ten zpracovava upravers da¢poznava z nich provozni stav motofu a
vypocitava potebné ovladaci signaly. Koncové stiapresiluji tyto signaly, ovladajici posléze
akeni ¢leny, kterétidi provozni stavy motoru. Tim je dosazeno optim@lfpravy snisi a jeji
zapaleni ve spravny okamziki paznych provoznich stavech. Celou soustavu Motroogiguje
obrazek 5.1.
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Kompane iy systému:
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Obrazek 5.1: Schénf&zeni motoru Motronic

Prevzato z Formule Plakat 2004-Bosch

5.1 Funkce systému Motronic

Zakladni funkce

s

Jadro systému Motronic t¥iatizeni vstikovani i zapalovani..

Pridavné funkce

DalSi fidici a reguléni funkce jsou nutné ke sniZzeni emisi a igimt paliva jeZz jso
pozadovany zakonnymi normami. Tyto funkce ragsizakladni systém Motronic a dovoluji f

hlidani vSech vlit na sloZeni vyfukovych plyn
Pati sem :
- regulace volnokznych otéek
- lambda regulace
- fizeni systému odtrani palivové nadrze

- regulace klepani

=

ak
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- recirkulace spalin ke sniZzeni obsahuNO

- fizeni vh&gni sekundarniho vzduchu ke snizeni obsahu HC

Pti zvySenych pozZadavcich vyrobce autombliiize byt systém dopém jeS€ o nasledujici
funkce:

- fizeni turbodmychadla a saciho potrubi s gnomou délkou k regulaci né@stu vykonu
motoru

- fizeni nastaveni ¢ovych Hideli ke snizeni emisi ve vyfukovych plynech a regylaci
naristu vykonu motoru

- omezeni maximalnich aték a omezeni maximalni rychlosti jizdy feiiné k ochrah
motoru a vozidla

Motronic dale spolupracuje &dicimi jednotkami ostatnich elektronickych systeme
vozidle. Umo#uje kron® jiného propojeni gidici jednotkou automatickér@vodovky, picemz
snizenim krouticiho momentu motorti fazeni Seét prevodovku, a spot@é s fidici jednotkod
ABS zajig'uje regulaci prokluzu hnacich kol ( ASR ) a timwaje vysSi bezpmost jizdy.

5.2. Struktura systému Motronic

5.2.1 Palivovy systém

Systém ma za ukol zasobovat motor za vSech podndioetaténym mnozstvim paliva. Elek-
trické palivovécerpadlo dopravuje palivo z palivové nadraes palivovy filtr do roz8ovace
paliva s elektromagnetickymi ¥gtovacimi ventily. Tyto davkuji palivo do sacihotpgbi motoru
Nespotebované palivo proték&egs regulator tlaku 2 do nadrze.

Ve tSire pripadi vyuZziva regulator tlaku palivaripregulaci také podtlak v sacim potrubi.
Neustaly piitok paliva zajiSuje chlazeni a zamezuje vzniku nezadoucich bubjiadikovych par
Regulator tlaku paliva udrZuje v soustdonstantni diferetni tlak obvykle asi 300 kPa. Pokud je
potreba, niZze byt do palivového systémiazen tlakovy tlumi, ktery redukuje tlakové pulzace
paliva.

Palivovy filtr

Necistoty v palivu mohou ovlivnit spravnou funkci ¥i&bvacich ventii a regulatoru tlakp
paliva. Za elektrické palivovéerpadlo je proto #azen palivovy filtr. Papirova viozka filtru je
fixovana v kovovém pouzdru pomocidpé desky. Interval vysmy filtru je zavisly na objem
filtru a zn&isténi paliva.

|y
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Rozdélova¢ paliva — palivova lista

Palivo protékda rozflovacem paliva a je tak rovna¥mé rozcleno ke vSem vsikovacim
ventilim. Kronmg vsttikovacich ventil je na rozdlovaé paliva WtSinou gipevren i regulator tlaky
paliva a pipadré tlumi¢ tlakovych raa. Specialni konstrukce roZdvace paliva zabnsuje
mistnim znénam tlaku zpsobenym rezonancemtipotevirani a zavirani Mgkovacich ventit,
¢imz je zabrdéno nerovnomrnostem ve vsikovaném mnoZstvi paliva. V zavislosti
poZadavcich jednotlivych tyipvozidel jsou roz8lovate paliva zhotoveny z oceli, hliniku ne
plastu.

Regulétor tlaku paliva

Vstiikované mnozZstvi ma byt zavislé pouze naddestiku a proto musi istat konstantn
rozdil mezi tlakem paliva v roZtbvati a tlakem v sacim potrubi. Proto musi regulataku
paliva propou&t do zgtného potrubi takové mnozstvi paliva, aby byl tlakorozdil ng
vstiikovacich ventilech (rozdil tlaku paliva a tlakis&cim potrubi) konstantni.

Regulator tlaku paliva byvaétsinou montovan na konci roddvace paliva, ale mize byt
také umisin na palivovém vedeni.

Regulator tlaku paliva je membranovy $epadem. Membrana z pogumované tka
rozckluje regulator tlaku na palivovou a pruzinovou kamoPruZina tl&i pres na membrar
integrovany ventilovy nosina ventilové sedlo. Kdyz tlak palivaigobici zespoda na membrj
piekrati protitlak pruziny, oteke se ventil a odpusti se takové mnozZstvi palivd dp palivov§
nadrze, aby bylo dosazeno rovnovazného stavu.

Tlumi ¢ tlaku paliva

Otevirani vdtikovacich ventii a periodické vytlaky od palivovéhoerpadla zpsobuji
pulzace paliva. Tyto pulzace se mohou zétyech okolnosti penaset fes upevani palivovéhg
cerpadla, palivova vedeni a r@tovac paliva na palivovou nadrz a karosérii vozidla. Magici
hluk Ize minimalizovat Upravami uloZzeni a spedid@intlumici tlaku paliva. Tlumé tlaku paliva jqg
podobné konstrukce jako regulator tlaku palivajristgako u r¢j oddluje membrana podégnd
pruzinou palivovy a vzduchovy prostor. Sila pruzZijeadimenzovana tak, aby se membr
nadzvedla p dosaZzeni pracovniho tlaku paliva. Variabilni pally prostor tak mze @i
tlakovych Spik&ch palivo upustit aip poklesu tlaku tlak zvysit. Aby mohl byt absolutiidk
palivatizen podle progmného tlaku v sacim potrubi,ire byt pruzinova komora propojena
sacim potrubim. Stefnjako u regulatoru tlaku paliva ike byt tlumé tlaku pipevrén nal
rozc&klovati paliva nebo umigh na palivovém potrubi.

Vstiikovani paliva

Pouzivano negiimé vstikovani paliva ped saci ventil. Podrokji popsano v kapitole 3.2.2.1
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5.2.2 Vysokonagt’ovy obvod zapalovani

Ve vysokonaptovém obvodu zapalovani je vytedo vysoké zapalovaci nfipa ve spravn
okamzik rozdlovano na jednotlivé zapalovaci &ky.

Vysokonapét'ovy obvod Motronic mize byt rozdilného provedeni:

- Vysokonagrovy obvod s jednou zapalovaci civkou, jednim kogoowstupgm a jednim
rozcklovacem vysokého napi pro vSechny valce (zapalovani s totian rozdlovacem).

- Vysokonagt'ovy obvod s jednou jednojiskrovou zapalovaci civkoyednim koncovyn
stuprém pro kazdy valec (bezro&gdvacové neboli elektronické zapalovani). Kazdému vig
pridélena jedna zapalovaci civka a jeden koncovy stupeladané v piadi zapalovanfidici
jednotkou Motronic.

- Vysokonagtovy obvod s jednou dvoujiskrovou zapalovaci civioyednim koncovyn
stuprém pro kazdé dva valce (bezr@mlvacové neboli elektronické zapalovani). Jedné zapaid
civce s jednim koncovym stufm jsou firazeny dva valce motoru. Na konce sekundarniho i
jsou napojeny po jedné zapalovacicsei gisluSného vélce. Valce jsou zvoleny tak, aby v h
Gvrati byl vzdy jeden z paru ve fazi komprese ahgirve fazi vyfuku. V dob zapalu peskai
jiskra na obou zapalovacich &kéch.

5.2.3 Snimani provoznich dat

Pro spravny a bezproblémov¢h motoru je velice dlezité stanoveni fiesného okamzik
zapalu a mnoZstvi wgtované snisi. Hodnoty &chto parametr nejsou v modernich spalovac
motorech konstantni, nybrz jsou zavislé na mnohrarpatrech motoru a jeho okoli. Z peity
realizovat slozité mibéhy predstihovych charakteristik vyplyva nutnost co me§wjSiho ugeni
hodnot parameirmotoru a jeho okoli, zejména polohy klikoviédele, otéek a zatizeni motor
Hodnoty tchto (@ipadre i dalSich) vekin nasleds zpracovavéridici jednotka.

Zatizeni motoru

Jedna z hlavnich veln pro vypdet vstikovaného mnozstvi a okamziku zazehu je zati
motoru. Pro stanoveni zatizeni motoru se u systéfotronic pouZzivaji nasledujici snikteg
zatizeni:

W

- m&fi¢ mnozstvi vzduchu

W

- méfi¢ hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem
- méti¢ hmotnosti vzduchu s vytvanym filmem
- snim& tlaku v sacim potrubi

- snim& polohy Skrtici klapky
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Snima& polohy Skrtici klapky se u systénMotronic WtSinou pouZziva jako tzv. vedlej
snim& zatiZeni, spolaé s vySe jmenovanymi hlavnimi snithaatizeni.

M éFié¢ mnozstvi vzduchu

M¢fi¢ mnoZzstvi vzduchu je umést mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou &fnobjem
proudu vzduchu nasaty motorem’[hj. Proud vzduchu natamétici klapku proti konstantni si
vratné pruziny a uhel nateni klapky je sniman potenciometrem. Rama potenciometru |
vedeno ddidici jednotky, kde se porovnava s napajecinttiappotenciometru. Tento n&fovy
poner je umeérny mnozstvi vzduchu nasatého motorem.

v v

Aby nedochazelo, vlivem pulzaci nasavaného vzdukbuchwni metici klapky, je systén

doplnén protiklapkou s tlumicim prostorem. Z2ny hustoty vzduchu Zisobené iiznou teplotou
nasavaného vzduchu jsou korigovany sréena teploty integrovanym do d&ice mnoZstv|

vzduchu, jehoz hodnotu odporu zpracovédici jednotka motoru.

M¢ti¢ mnoZstvi vzduchu byl pouzivan u starSich vyvojdvyerzi.

M &Fi¢ hmotnosti vzduchu

VMW O

U mefi¢a hmotnosti vzduchu se Zhavenym dratem aiwgmym filmem se jedné o "termick|

snima&e zatiZzeni. Jsou umésty mezi vzduchovym filtrem a Skrtici klapkou &ifihmotnos
proudu vzduchu nasatého motorem [kg/h]. Ok&da pracuji na stejném principu.

V proudu nasavaného vzduchu se nachazi elektrigkyiwané €lisko, které je proudef
vzduchu ochlazovano. Regufd obvod pivadi vyhivaci proud o takové velikosti, aby roz
teploty tohoto dliska vici teplo# nasavaného vzduchu byl konstantni. Velikost rigdcihg
proudu je pak ugrna hmotnosti proudu vzduchu. Hustota vzduchu jdolioto systém
zohledréna, protozZe je spoluéena velikosti penosu tepla z vyfvaného é&liska.

Snimat tlaku v sacim potrubi

Snim& tlaku v sacim potrubi je pneumaticky propojen aeimm potrubim a snima wm
absolutni tlak [kPa]. Existuji snirdatlaku zabudované dadici jednotky motoru a snima tlaku
pro pipevreni v blizkosti nebo na saci potrubi. Snéntiaku zabudovany vidici jednotce je s
sacim potrubim propojen hakou.

Snim& je vnittné rozdélen na tlakovyclanek se déma neticimi elementy a na prostor
vyhodnocovacim obvodem. Obatiti elementy a vyhodnocovaci obvod jsou udmigtna desc
z keramického substratu.

Mérici element je tvien membranou ve tvaru zvonu, ktera uzavird komokonstantnin

referetnim tlakem. Podle velikosti tlaku v sacim potrubingni velikost prohnuti membrany. N
membrag jsou naneseny piezorezistentni odpory, které&ninmswvij odpor v zavislosti n
mechanickém nai. Tyto odpory jsou zapojeny doustku, takze vychyleni membranytgobi
nerovnovaznost fistku. Nagti na mistku je pak urérné velikosti tlaku v sacim potrubi. Ukolg
vyhodnocovaciho obvodu je zesilit gtpna mistku, kompenzovat vliv teploty a linearizo
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tlakovou charakteristiku. Vystupni signal vyhodneaciho obvodu jeivadén doftidici jednotky
motoru.

Snimat polohy Skrtici klapky

Snima& polohy Skrtici klapky snima Ghel naemi Skrtici klapky pro zjighi vedlejSihg
signélu zatiZeni. VedlejSi signal zatizeni je spwles dalSimi signaly, pouZit jakotipavna
informace pro dynamické funkce, zjigf provozniho stavu motoru (volngh ¢ast&ny vykon,
piny vykon) a je pouzit jako nouzovy sign&l pypadku hlavnich sninga.

Snima& polohy Skrtici klapky je fpevren na tlese Skrtici klapky a je spojen s jeji
hiidelem. Potenciometr vyhodnocuje Uhel getd Skrtici klapky a i@nasi porr nagti pies
odporové zapojeni diddici jednotky.

Snima otacek a polohy klikového Hidele

Pro stanoveni okamziku zaZehu je pouZzita jakdichvelicina poloha pistu jednoho valce
tim pfes ojnice s klikovym iidelem i pisi vSech vala. Jeden snindana klikovém Hideli tak
udava informaci o poloze pisve vSech valcich.

Rychlost, se kterou se poloha klikovéhiddiele ngéni, nazyvame ot&ami a je dana pitem

otoceni klikového hidele za minutu. TatoudeZita vstupni vetina je vyp@itavana ze signalu

polohy klikového kidele.

Na klikovém Itideli je gipevren feromagneticky ozubeny kotds mistem pro 60 zub pricemz
jsou dva zuby vynechany (zubova mezera) ptenirpolohy klikového fidele. Indukni snima
snim& posloupnosgthto 58 zuli. Sestava z permanentniho magnetu a jadragkkénoceli
s médénou civkou. Prochazi-li kolem snitea zuby ozubeného kotée, nmeni se v ®m
magneticky tok a indukuje setistavé napti. Vyhodnocovaci obvod vidici jednotce pevadi

m

sinusovy signal s velmi rozdilnou amplitudou navpr@lé napti s konstantni amplitudou. Pokud
je aktualni odstup hran vice jak dvakra@tsi neZ pedchozi a nasledujici, pak je rozpoznana

zubova mezera, kterd je definovana jakditarpresna poloha prvniho valc&idici jednotkg
synchronizuje s timto okamzikem polohu klikovéhiadble. S kazdou nasledujici pozitivni n¢

negativni hranou signalu pita ridici jednotka s nat@nim klikového Hdele o dalsi 3°. Zapaleni

smesi vdak musi byt provédo jest presrgji. Cas méteny mezi déma hranami signalu je pror
rozcklen nactyii stejnécasti. K hrag zubu tak nize byt takto vyp&tenacasova jednotka pro Uh
nataeni (krok 0,75°) fidana jednou, dvakrat nebidkrat.

Snimat polohy vatkového hridele

Vackovy hridel ovldda saci a vyfukové ventily motoru. Oprklikovému Hideli se otéi
polovi¢ni rychlosti. Kdyz se pist ve valci pohybuje dortiaivrat, pak je podle polohy sacich
vyfukovych ventiti urceno, zda se pist nachazi ve fazi komprese nebdkwyfluto informac
nelze ziskat z klikovéhorfuele.
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Je-li zapalovani vybaveno mechanickym radacem pohaanym z vakového liidele, pak

palec rozdlovace vzdy ukdZze na spravny véledidici jednotka nepoéébuje k zapéleni s¥si
informaci o poloze w&ového tiidele.

Na rozdil od &chto zapalovani s rataim rozalovanim vysokého nai potebuji systém)
Motronic s bezrozglovacovymi zapalovacimi systémy a s jednojiskrovymi zapacimi civkam
piidavné informaceRidici jednotka totiz musi rozhodnout, kterou zapatd civku, s fislusnou
zapalovaci sw¥kou, ma ovladat. K tomu p@buje informaci o poloze wkového fHtidele. Tutd
informaci potebuje také u sekvéniho vstikovani paliva pro ueni spravného okamzik
vstiiknuti paliva do gislusného valce.

Poloha vakového Htidele je nejastji snimana Hallovym snintem. Ten je tvien prvkem
jehoz polovodiovou destikou protéka elektricky proud. Tento prvekijeen clonkou, ktera {
ot&’i spolu s vakovym fHridelem. Clonka je zhotovena z feromagnetického nddtea Ehem

jejiho ot&eni dochazi k fgrusovani permanentniho magnetického pole a v Wapovku se tak

vytvari nagéti, které je kolmé &¢i sméru magnetického toku.

Speciélg tvarované clonky dovoluji ziskat ze signalékaeho ftidele signal pro nouzov
béh motoru pi vypadku snimé&e ot&ek. Pouziti snimg polohy vékového Hidele jako hlavnih
snima&e ot&ek i v normalnim provozu vSak znentiofe jeho malé fesnost.

Lambda sonda ( skokova )

Lambda sonda #&iii sowinitel prebytku vzduchu lambda), Fi A = 1 pracuje katalyzatc
optimalre.

Sonda sestdvad ze specialni keramiky na jejimZ povrjsou naneseny tenké, pl
propousgjici platinové elektrody. Elnek sondy je zaloZzen na propustnosti porézni kiete
hmoty, jez umotiuje difazi vzdusného kysliku (pevny elektrolyt). idenika se stavarpvysokych
teplotach vodivou. Je-li obsah kysliku na oboursich elektrodizné veliky, objevi se na elektrq
dach elektrické nagi. P¥i stechiometrickém po#nu sloZzeni smsi vzduchu s palivem = 1 sd
projevi skokova funkce.

Spolehliva regulace je zajita od 350°C (nevyfvana sonda) pdpod 200°C (vykivang
sonda).

Snimafe klepéani - deton&niho spalovani

U zaZehovych motdr se niize za witych abnormalnich podminek vyskytovat typické

"klepani" omezujici ndist vykonu a @innosti motoru. Tento nezadouci spalovaci proce

nazyva detonmi spalovani nebo-li klepani a je nasledkem sanazafastic snési, které se¢

nestaily zapalit od postuphiprohdivajici sngsi zapalené jiskrou siky.

Pfi tomto narazovém spalovani dochazi lokainkoncovych plynech k prudkému zvys
tlaku. Tim vzniklé tlakové viny se rozpinaji a neep na tny spalovaciho prostoru.fiPdéle

pusobicim klepani mohou tlakové viny a zvySené tapehtiZzeni zfisobit mechanicka poskozeni

tésréni pod hlavou, pista v oblasti ventil v hlaw vala.

Charakteristické vibrace detammho spalovani jsou snimany senzory klepargyg@deny n;
elektrické signaly a vedeny diici jednotky Motronic.
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Patet a umisini snima&ua klepani musi byt pdivé zvoleno. Spolehlivé rozpoznavani klepgani

musi byt zaji&no u vSech valic a za vSech provoznich stawnotoru, zejména ip vysokych

ot&kach a vykonech. Zpravidla byvaji 4-valcokaglové motory osazeny jednim, 5- a 6-valgové

motory d¥ma a 8-a 12-valcové motory &wa nebo vice sninieklepani.

Snimafe teploty motoru a nasavaného vzduchu

Snim& teploty motoru je osazen teplétrzavislym odporem, ktery ¥piva do chladigi

kapaliny motoru a sdili jeji teplotu.
Stejnym zfisobem ziska snimia sacim potrubi teplotu nasavaného vzduchu.

Tento odpor ma negativni teplotni koeficient ( NJ@ je sodasti &lice nagti, ktery je
napéjen nagim 5 V.

V ftidici jednotce je uloZena tabulka, ve které kazonbt napeti odpovida ufita teplota a

tim je kompenzovana nelinearni charakteristika mapitim a teplotou.

Napéti akumulatoru

Otviraci a zaviracicas elektromagnetického ¥i&bvaciho ventilu je zavisly na néip
akumulatoru. Vyskytne-li seehem provozu zakolisani palubniho &@pzkorigujetidici jednotk3
Z toho vyplyvaijici readni zpoza@ni vstikovaciho ventilu zrénou doby vsfku. Fi nizkém napti
akumulatoru se musi doba sepnuti zapalovaciho ebpoadlouZzit, aby mohla zapalovaci ciy
akumulovat dostat@ou energii pro jiskru.

5.2.4 Elektronicka¥idici jednotka

Zpracovani provoznich dat probih&idici jednotce, v niz je ze sighakatizeni a otk
motoru vypd@itdna hodnota zatiZzeni, kter4 odpovida hmotnostitéao vzduchu za jeden zd
motoru. Tato hodnota zatiZeni je brana jako zaklaol vypaet doby vsatiku a pro polg
charakteristik utujiciho Uhel pedstihu zazehu.

Ridici jednotka sestava z nasledujicich blak

- Permanentni pan&t’ ROM- zona pardti uréena funknimu programuidici jednotky. J¢
proto konstruovana tak, zZe instrukce v ni uloZeo@an bytéteny pouze ze strarfjdici jednotky
a nemohou byt vymazany ani ptepuseni napajeni.

- Pamét’ s pfimym vybérem RAM- zOna parnti uréena pro uloZeni datfighazejicich od

snima&u pro jejich dalSi zpracovani v mikroprocesoru. DEdenamenava poruchové signaly, k
mohou byt nasledncteny v diagnostickém rezimuiipieruSeni napdjeni se vSechna ulozena
ztraceji.
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- Pamét’ EPROM- zéna paniti podobna ve vSem prvni z6®ROM, tudiz je pouze ké&teni.
Obsahuje udaje ve vztahu k specifickybegem stanovenym hodnotadm pra@ityr model motord
potrebné pro kontroly ve zkuSebnéach.

- Mikroprocesor - elektronicky pditac uréeny k porovnavani, vyhodnoceni a zpracovani

- Pfrevodniky udaji- obvody zajistujici fevod analogovych elektrickych sighde snimén
nacislicoveé signdly zpracovavaniédici jednotkou a naopak.

- Ridici programy- jsou uloZeny v patti fidici jednotky a ovladaji prastnictvim aknich

¢lend razna vykonova zdzeni. [¥je se tak na zakladmikroprocesorem zpracovanych g

prijatych od jednotlivych sninta.

- Konektor - zaji&uje vstupy a vystupy signak a doridici jednotky.

Vypocéet doby vstiku
Z&kladni doba vsttiku

Z&kladni doba v#ku je vypaiitavdna pimo z hodnoty zatiZzeni a konstantyfiksivaciho
ventilu. Tato konstanta wgtovaciho ventilu definuje vztah mezi ovladactasem vsikovaciho
ventilu a protékajicim mnozstvim a je zavisla naojé&onstrukci. Zakladni dimenzovaniitpm
probih& na satinitel prebytku vzducha. = 1.

To plati tak dlouho, dokud je diferémi tlak mezi tlakem paliva a tlakem v sacim pot
konstantni. V ostatnichiipadech je tento vliv na dobu fiku kompenzovan pomoci kor&kiho
pole charakteristik lambda. Vliv kolisajiciho mtipakumulatoru, na otviraci a zaviratas
elektromagnetického u$kovaciho ventilu, je kompenzovan korekci nagtapkumulatoru.

Efektivni doba vstriku

Efektivni doba vsitku je k dispozici po dodateém propeoitani koreknich velgin. Tyto jsou
vypocitavany ve zvlastnich funkcich a zohied rozlicné provozni rozsahy a provozni stz
motoru. Bhem startu probiha odény vypaet doby vstiku, ktery je nezavisly na hodng
zatizeni.

Okamzik vstiikovani
Vedle spravné doby uétu je okamzik vsaikovani dalSi z paraméitr optimalizujicich
spotebu paliva a emise vyfukovych plyn

Rizeni Ghlu sepnuti

Pomoci pole charakteristik Ghlu sepnutfipena doba fitoku proudu do zapalovaci civky
zavislosti na oté&kach a nagti akumulatoru tak, Ze je na konci dobyiteku proudu, i fi provozu
ve vzdalenych rozsazich, dosazeno pozadované hogrntarniho proudu.
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Doba sepnuti vychazi z doby nabijeni zapalovadiyciktera je zavisla na velikosti n&p,
akumulatoru. Dodatma dynamicka rychlost umiidje dostaténé rychle pokryt patebu proudd
také @i velmi rychlém zvySeni oték.

Omezeni doby nabijeni zapalovaci civky v horninsabn otéek zaji§uje potebnou doby
hareni jiskry.

Rizeni Ghlu zazehu

V fidici jednotce je uloZeno pole charakteristik skla@dnim Uhlem zazehu v zavislosti
zatizeni motoru a jeho @éach —viz obrazek 4.2. Tento Uhel zaZzehu je optroehn vzhleden
ke spotele paliva a emisim ve vyfukovych plynech. Vyhodnoauwa teploty motoru a teplof
nasavaného vzduchu r@vzatymi ze snini@ teploty motoru a nasavaného vzduchu) |
zohledrény zmeny teplot.

DalSi &inné korekce pap prepnuti na jind pole charakteristik uniof prizpasobeni n:
kazdy provozni stav motoru. Tim jsou um&iy &inné vzajemné vazby mezi kroutic

momentem, vyfukovymi plyny, spi@bou, sklonem ke klepani a jizdnim chovanim. Speci

korekce uhlu zaZehuapobi napiklad @i provozu s vhagnim sekundarniho vzduchu neb
recirkulaci vyfukovych plyf, jakoz i @i dynamickém provozu (n&p zrychleni). Déle jso

zohledreny rozlicné provozni stavy jako volnéb, ¢ast&ny a plny vykon, jakoZ i nastartovanf

zahrivani.

PGM-II CDI

Obrazek 5.2: 3D zapalovaci mapa

Prevzato z Motocykly Honda NSR
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6. M OZNOSTI REALIZACE CcVI CENi Z PREDMETU BAEB

Pro seznameni studéns funkci zapalovani by byla nejvyhagsi instalace kompletnih
spalovaciho motoru do prostorwelny. Studenti by pak mohli ziskatrepled o funkc
kompletniho zapalovani. Pomoci sném&routiciho momentu uméstého na Fdeli motoru by
bylo mozno ngfit vliv piedstihu na chod motoru a stanovit idealni hodnéadgtihu pro ufité

(0]

ota’ky a zatiZzeni. TotaeSeni by ale bylo potmé dosti komplikované z hlediska montaze

(kompletni motor, odvod vyfukovych plyn palivo atd.). Z hlediska pravnich norem by K
instalace takového gaeni do Skolni &ebny prakticky nemozna.

ZjednoduSenou alternativou ¢beni kompletniho spalovaciho motoru by mohl byt vty
jednoduchy model bateriového zapalovani jednové&lcovmotoru s mechanickynigruSovéem,
ktery by ovladala vgkova Hidel pripojena gimo (pogf. pres fevodovou skin) k jednoduchém
stejnosmirnému motorku.

Studenti by z modelu nazarmpochopili cinnost jednoduchého zapalovaciho systému-p
bychom gipojili i zapalovaci swiku, mohli bychom pozorovatiipstojicim modelu jiskru mej
jejimi kontakty i rozepnuti peruSovae. Dale by bylo mozno &it zavislosti intenzity jiskry
(ptipadre velikosti indukovaného n&fi na primarnim a sekundarnim vinuti zapalovackyjina
ota&’kdch modelu a to ideains vyuzitim osciloskopu (pdp by bylo mozno vyuZzit voltme
s funkci ngteni vrcholové hodnoty n&p).

6.1 Konstrukce mériciho pripravku

Po konzultaci s vedoucim projektu jsem zkonstruop@pravek, jehoz parametry byly

nasledg zmereny v laboratti VUT. Pripravek je jednoduchym modelem bateriového zapaiq
a simuluje zapalovaci soustavu klasického jednavélco motoru s mechanickynigpuSovéem.

Sestaveny model zapalovani pracuje s napajecinetimap6V, které nize dodavat

akumulator, pipadré stejnosmirny zdroj. Torzo modelu je vlastni vyroby a zklés z devené
podkladové desky, na kterou jagigevren vilastni néfici piipravek wetre stejnosmirného
elektromotoru, ktery slouzi jako zdroj¢teeho pohybu a nahrazuje tak osu klikowé&lkle, ktera
je zdrojem mechanické energie pro zapalovani unéba@l motoru. Elektricky obvod je tken
zdrojem elektrické energie, zapalovaci civkou, &dtdm” kondenzatorem,igruSovéem a
zapalovaci s¥kou. \etSina zakladnich ditelektrickych i mechanickych-je pouzita z malg
motocyklu Jawa 20. Pro pohon je pouzit stejné&rsyp motor ATAS RH480. Pouzita zapalov
svicka NGK D9EA. Zbylé dily jsou vyrobeny svépomoaiarmalizovanych saidsti.
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Schéma zapojeni:

OSC M
[ ZC
N TN N Y W —

N

Obrazek 6.1: Schéma zapojenitioi Ulohy

Vyznam pouzitych zkratek:

Un...napajeci nagi (autobaterie, pdpstejnosnrny zdroj 6V)
ZC... zapalovaci civka

C...kondenzator

P...prerusové

M... stejnosngrny motor

Unwm...napdajeci nagii motoru

ZS... zapalovaci svka

OSC...osciloskop
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6.2 Praktické zpracovani ulohy

wwe

Metici pripravek byl promiten v laboratti UVEE za spoluprace ing. Ofgle Vitka, kterém
bych timto rad pogkoval.

V laboratti byly prongteny zakladni pibéhy proudu a nafti na primarni strahzapalovaci

civky. Meteni parametr na sekundéarni strancivky nebylo mozno zitvodu vysokého naipi
(ptiblizn¢é 20kV) z hlediska bezgaostnich a technologickych podminek provést.

Namérené hodnoty

Otackova charakteristika, Unap=6.5V
n ler Imax
[ot/min] [A] [A]

500 1.35 2.25
800 1.30 2.25
1000 1.26 2.25
1300 1.20 2.19
1600 1.14 2.19
2000 1.08 2.14
2300 1.02 2.10
2600 0.98 2.05
2800 0.95 2.01
3000 0.94 1.98
4000 0.82 1.71

Tabulka 6.1: Ribéh maximalni a efektivni hodnoty proudu primérniliowi v zavislosti na
ot&kéach
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Grafické zpracovani

Prabéh proudu v primarnim okruhu zapalovani (p¥i sepnuti kontakti

pieruSovae )
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Pribéh proudu v primamim okruhu zapalovani (n=3000 ot/nin )
<
T Iy . In

0,03 0 0.01 qo2 .03

0.5 -

-1.0 1

t[s]
Priabéh napéti v primarnim okruhu zapalovani (n=900 ot/min )
0.05 J 0.10 0.15




[

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

t[s]

v Fakulta elektrotechniky a komunis@ich technologi 45
.= Vysoké «eni technické v B
Prabéh napéti v primarmim okruhu zapalovéni (n=3000 ot/min )
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Velikost proudu protékajiciho primarnim obvodem v zvislosti na
otaékach
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Vyhodnoceni néfeni

Pfi méfeni jsem si odfil poznatky a pitbehy uvedené v teorii v kapitole 2.2.1. Zih jsem

¢asovou nabijeci konstantu zapalovaci civky, ktedsghodnotu 17ms a udavas, za ktery dojde
k akumulaci maximalniho magnetického pole prim&nitnuti zapalovaci civky. Z tabulky 5.1|j

vidét, Ze k maximalni mozné akumulaci pole dochazi pounejnizSich otkach (giblizné do
1100 ot/min —coZ f@dstavuje miré zvySené volnokzné otéky). V béZnych provoznich stave
motoru se zé&éna projevovat neptsSi nevyhoda bateriového zapalovani a to poklesyanéokleq
napiti na zapalovaci sége) @i vzrustajicich otédkach. Tento fakt je viet na poslednim uvedené
grafu, ktery zobrazuje pokles efektivni a maximahoidnoty proudu v zavislosti na okéch.
Vzhledem ke skutmosti, Ze indukované n&jp na sekundarni strarcivky zavisi na velikos
zmeny proudu protékajicim obvodelyax a na velikosti magnetického pole civky, které

vytvori béhem sepnuti kontaktpreruSovde (W, =;ELEI %), je Zejmé, Zze hodnota n&th mezi

kontakty zapalovaci stky bude se viistajicimi otékami klesat, coz fize @i vysokych
ota’kach vést az k porucham zapalovani.

Pouzité ptistroje
Méfici pripravek
Zdroj Station 32V/6,4A
DC regulovatelny zdroj Manson NP-9615
Osciloskop Agilent 54622A, evidéni ¢islo 308057
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6 ZAVER

vvvvvv

vybavenim, bez&hoZ by nebyly schopny poZadované funkce. Proto paeazi motory od jejic
vzniku a neustéle se s jejich vyvojem zdokonaltya. moderni spalovaci motory jsou klade
nemalé pozadavky na oblasti vykonu, $pby, spolehlivosti, kultury chodu, emisi atd. Veg
tyto poZadavky jsou ffimo ovliviiovany ¢innosti zapalovéani, které byén byt v dneSni dob
schopné spravné funkce po celou dobu Zivotnostoraot pri jeho minimalni adrzé. Z €chto
divoda je nutnoc¢innosti zapalovani fikladat dostatek pozornosti a neustale se snajgfich

efektivni modernizaci.
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