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ZAPALOVANI ZAZEHOVYCH MOTORU

Ukolem zapalovani je zaZehnout smés paliva a vzduchu ve vélci spalovaciho motoru v pozadovaném
okamziku. K zapaleni smési dochazi zpravidla na konci kompresniho zdvihu pfed tim, nez pist dosahne
horni uvrati(HU). Tato vzdalenost se udava budto v mm drahy pistu pred HU nebo uhlem natoCeni
ojni¢niho Cepu pred dosazenim HU ve stupnich a nazyva se pfedstih zazehu.
V soucasnosti se pro zapaleni smési ve valci pouziva vyhradné vysokonapétovy elektricky vyboj mezi
elektrodami zapalovaci svicky.
Jednotliva zapalovani Ize rozdélit podle nékolika hledisek:
a) podle druhu elektrického prvku pouzitého k akumulaci elektrické energie
- indukéni : elektricka energie je akumulovana v magnetickém poli zapalovaci civky
- kapacitni : elektricka energie je akumulovéana v kondenzatoru
b) podle pouzitého zdroje energie
- bateriové: energie se ziskava z akumulatorové baterie
- magnetové: energie se ziskava z rotaniho zdroje pohanéného motorem
- piezoelektrické: energie se ziskava mechanickym tlakem na piezoelektrické krystaly
c) podle konstrukce:
- klasické: nejstarsi typ zapalovani, vybaveny mechanickym pferuSovacem, ktery ovlada pfimo
primarni obvod. U dneSnich vozidel se jiz nepouziva.
- polovodiové(tranzistorové) : v principu stejné jako klasické zapalovani, ale spinacim prvkem
je tranzistor. Z néj jsou pak odvozeny dalSi modernéjsi varianty-viz rozdéleni Bosch
- polovodicové(kondenzatorové): pouziva jako spinaci prvek tyristor, odtud také nazev
tyristorové zapalovani; jeho princip se od klasického zapalovani lisi.

Rozdéleni zakladnich typl zapalovani podle oznadéeni fy Bosch:

SZ-Spulen ZUndung.........cocoviiiiiiieee e klasické(civkove) zapalovani
TZ- Transistor ZUNdung...........coooviiiiiiiiiiiineennn, tranzistorové zapalovani

EZ- Elektronische ZUndung............ccoviiinenennn elektronické zapalovani

VZ- Vollelektronische Zindung................ccoeveeee. pIné elektronické zapalovani

HKZ- Hochspannungs-Kondensator-Ziindanlage....kondenzatorové zapalovani

Civkova zapalovani jsou naprosto nejpouzivanéjSim druhem zapalovani pro sériové vyrabéné motory
osobnich automobiltl a jejich vyvoj sméfoval od Cisté mechanicky fizeného zapalovani SZ postupné ke
stale vice elektronizovanym systémim TZ a EZ az kVZ, kde jiz je pouzivan piné elektronicky
bezkontaktni stacionarni systém s uplnym vylou¢enim mechanickych pohyblivych soucasti :

Zdroj impulz Regulace uhlu zazehu Rozdéleni vn do valcd  Vykonovy stuperi

SZ mechanicky mechanicka mechanické mechanicky
TZ elektronicky mechanicka mechanické elektronicky
EZ elektronicky elektronicka mechanické elektronicky

VZ elektronicky elektronicka elektronické elektronicky
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Bateriové (klasické civkové) zapalovani - SZ

Charakteristickym znakem tohoto zapalovani je pfedevS§im mechanicky pferusovac, ktery pfimo ovlada
primarni obvod zapalovaci civky.
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Zdrojem vysokého napéti pro vyboj na svi¢ce je zapalovaci civka, coz je vlastné transformator, nebot
obsahuje primarni a sekundarni vinuti a zZelezné jadro. Ze sekundarniho vinuti je vysoké napéti vedeno
na rozdélovag, coz je mechanické zafizeni s jednim rotujicim kontakiem, pfedavajicim energii vn do
pevnych kontaktl po obvodu vicka, jichz je stejné jako valcl motoru. Pro vSechna ilustrovana zapalovani
budeme predpokladat ¢Etyfvalcovy Ctyrtaktni motor s pofadim zapalovani 1-3-4-2 sjednou zapalovaci
svi¢kou na valec.

Cinnost zapalovani:

Pfi sepnuti kontaktll pferusovace prochazi proud z akumulatoru primarnim obvodem zapalovaci
civky(trafa). Vytvari se magnetické pole, které ma za nasledek indukci napéti v primarnim vinuti. Jakmile
prerusovac rozepne, prerusi se proud civkou, dojde k prudké zméné magnetického pole, coz zpUsobi
odezvu takeé v sekundarnim vinuti, nebot obé civky maji spoleéné magnetické jadro. Indukované napéti
v sekundaru je ovSem mnohonasobné vysSi neZ v primaru, protoZe jeho vinuti md mnohem vétsi pocet
zavitl (princip transformatoru). Musi byt tak vysoké (asi 10 az 12 kV), aby vytvofilo oblouk (jiskru) mezi
elektrodami svi¢ky ve valci motoru, kterd je pfes rozdélova¢ vysokého napéti pfipojena k sekundaru
vysokonapétovym kabelem. Ukolem kondenzatoru, ktery premostuje preruSovaci kontakt, je zabranit
vzniku oblouku pfi rozpojeni pferuSovace, ¢imz se sam nabiji na napéti 250 az 400 V. Proces nabijeni a
vybijeni kondenzatoru a indukce napéti na primarnim vinuti se stéle opakuje. Vznikaji napétové kmity.
Neustéle dochazi k pfeméné energie elektrického pole kondenzatoru na energii magnetického pole civky
a naopak. VSechny zmény v primarnim vinuti se transformuji do vinuti sekundarniho.
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Rozdélova¢ ma v sobé zahrnuty tfi funkéni celky:
a) prerusSovac
b) rozdélova¢ vn pro jednotlivé vélce

c) regulaci pfedstihu zazehu

ad a) preruSovac je elektricky i mechanicky velmi namahana soucast, tvofena zakladovou destickou ve
tvaru mezikruzi, na niz je namontovan pevny a pohyblivy kontakt. Pohyblivy kontakt je rozepinan vackou,
prochazejici stfedovym otvorem zakladové desky. Pevny kontakt je v potfebném rozsahu sefiditelny, aby
bylo mozné nastavit vzdalenost kontaktl pfi maximalnim zdvihu vacky ( odtrh = 0,35 az 0,45 mm).

ad b) rozdélovac napéti je nejcastéji vyroben z teplotné a izolacné odolné hmoty, v niz jsou po obvodu
zality pevné kontakty vystupl na kabely jednotlivych valcl. Mezi témito kontakty rotuje raménko
rozdélovace ( palec), nasazené na konec hfidelky rozdélovace. Kabely ke svickam jednotlivych valci
musi byt nasazeny tak, aby pofadi zapalovani valcu souhlasilo se smérem rotace raménka. Vzdalenost
mezi rotujicim a pevnym kontaktem je max. 0,5 mm.
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ad c) regulace predstihu zazehu se provadi dvéma regulatory — odstfedivym a podtlakovym. Odstfedivy
regulator méni uhel pfedstihu v zavislosti na otaCkach motoru pomoci odstiedivych zavazicek, ktera
ovlivAuji nato€eni vacky:

(1) zékladova deska
(2) va&ka prerusovace

3) odvalovaci draha

(4) odstiedivé zavazi

5) hfidel rozdélovaée

(7) regulaéni pruzina

(6) kulisa

Obr. 5.30 Odstiedivy regulator

Podtlakovy regulator méni uhel pfedstihu v zavislosti na zatizeni motoru (odbér podtlaku z prostoru Skrtici
klapky) tim, ze nataci pohyblivou zakladovou desku s pferuSovacim kontaktem ( vétSi podtlak = vétsi
predstih):

®)
1§ prostor Il
(1) - pouzdro regulatoru (6) - kotevni desticka
(2) - tahlo regulatoru  (7) - vacka prerusovacz
(3) - membrana (8) - pohyblivy kontaki
(4) - regulaéni pruzina - prerusovade
(5) - vstup podtlaku

Obr. 5.32 Podtlakovy regulator

s jednim vstupem
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Konstruk&ni uspofadani rozdélovace:

(13) uhlikovy karta¢ (14) vysokonapétovy vstup

(11) vysokonapétovy vystur
(10) viko rozd&lovace (12) pevna elektroda

(9) raménko rozdélovacte
(7) podtlakovy regulator / (6) vacka prerusovace
(5) kontakty pferusovace
(8) kondenzator

(2) téleso rozdélovade (4) kotevni desticka

(3) odstiedivy regulator

(1) hridel rozdélovace

Parametry zapalovaci civky:

Primarni vinuti - Cu vodi¢ @ 0,5 - 2,0 mm
- pocet zavitd 120 - 400
- ¢inny odpor 0,2 - 4,0Q

Sekundarni vinuti - Cu vodi¢ @ 0,05 — 0,2 mm
- pocet zavitli 4000 — 25000
- €inny odpor 2,0 — 15,0 kQ

Parametry kondenzatoru - kapacita 0,2 — 0,25 pF
- napéti 400 V

(1) - vysokonapétovy vystup
(2) - izolace
(3) - viko
(4) - spojeni konce sekundarniho vinuti s vy-
sokonapé&tovym vystupem (pruzina)
(5) - pouzdro
(6) - uchyceni
(7) - primarni vinuti
(8) - sekundarni vinuti
(9) - zalévaci hmota
(10) - izola¢ni podiozka
(11) - jadro
Obr. 5.20 Zapalovaci civka
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Tranzistorové zapalovani - TZ

Nevyhody klasického zapalovani, zejména opalovani kontaktll a omezené otacky mechanického
pferudovace, vedly k zavedeni polovodi€ového spinani primarniho vinuti civky. Jedno z moznych Fedeni
je tranzistorové zapalovani s Hallovym snimacdem otacek — TZ-H:

15 ———n 4
O=~—C
‘ : |
: |
|
| l
| !
11 I
-‘L__'____ -_..l
tranzistorova
zapalovaci
jednotka rozdélovac
r———3%-1 s Hallovym
! ) snimacéem
+ i i
il g
s
I I
pamz ol
{ | zpracovaniy |
1 | signalu 5
[}
1

ety e

U tohoto zapalovani jsou vSechny soucasti zapalovani stejné jako u klasického, jedinou zménou (ale
zasadné vyznamnou) je nahrada mechanického preruSovace primarniho proudu bezkontaktnim spinanim
pomoci tranzistorové spinaci jednotky. Ta dostava informaci o otackach motoru a tedy impulz pro rychlost
spinani primaru od snimace otacek vackové hfidele. Jinou variantou téhoz zapalovani je provedeni TZ-,
kde je misto Hallova snimage pouzit indukéni snimaé (napf. Skoda Favorit).

Regulace predstihu je zajiStovana odstfedivym a podtlakovym regulatorem, pfi¢emz odstfedivy ovlada
rotor s clonkami (TZ-H) nebo rotorovou hvézdici(TZ-l). Podtlakovy regulator nataci magnetickou
zavoru(TZ-H) nebo polovou desku snimaci civky(TZ-l).

Druh zapalovani klasické [polovodiové
Prirazné napéti (kV)} 12 az16 30 az 40
pii spousténi (kV) 8az10 20 az 30
Zapalovaci proud (mA) 40 200
Trvani jiskry (ms) 3 3
Vzrist napéti (V.us ) 400 1200
Vzdalenost elektrod (mm)| 0,6 az0,8 0,7 az 2,0
Pocet jisker (s)| azdoo az 1000

Tab 5.2 Srovnani parametr( klasického
a polovodicového zapalovani



N L
*
** ** %r i .o 57
- * * g 3
evr.qp,Sky g g3
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

OP Vzdélavani

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Elektronické zapalovani - EZ

Toto zapalovani si ponechava jedinou mechanickou soucast pfedchozich zapalovani — mechanicky
rozdélovaC vysokého napéti pro svicky. Regulace pfedstihu je provadéna elektronicky fidici jednotkou
motoru. V ni probiha vypocet Uhlu sepnuti a okamziku zaZehu:

MOTORU

RIDICI JEDNOTKA | t€PIOta motoru

tlak v sani (zatizeni motoru)
poloha Skrtici klapky

PN Nt

klepani motoru

T T ey
diagnostika, A sonda atd.

otacky motoru

-

modul civky s elektronikou
pro spinani primaru

Ridici jednotka dostavéa informace od snima&d vstupnich veli¢in (viz snimage motord). Mikroprocesor
v RJ motoru tyto informace zpracuje a uréi okamzik zapaleni smési vzhledem k aktualnim podminkam
b&hu motoru na zakladé datového pole uloZzeného v paméti RJ (viz Fidici jednotky motort).Protoze RJ
soucasné se zapalovanim Fidi vétSinou i vstfikovani, ur€i kromé predstihu také okamzik a dobu vstfiku

paliva.
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Piné elektronické zapalovani — VZ

Na rozdil od pfedchoziho se toto zapalovani vyzna&uje tim, Ze u n&j neni Zadna jeho &ast rotacni,
pohybliva nebo vyvolavajici jiskfeni. Jedna se o zcela stacionarni zapalovani bez jakékoli pohybujici se
soucasti. Rotacni rozdélovaé zde chybi a rozdéleni vysokého napéti se déje Cisté elektronickou cestou.

Zapalovani DFS — Doppelfunken-Spule
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Jeho zakladem jsou dvoujiskrové civky, takZze pouZiti je mozné pouze pro motory se sudym poctem
valcl. Z obrazku je patrno, ze kazda z civek ma pfipojeno na svych koncich po jedné zapalovaci svicce.
Pro Ctyfvalec tedy potfebujeme dvoujiskrové civky dvé. Konstrukce kliky ¢tyfvalce urcuje, Ze pisty 1. a 4.
valce se pohybuji sou€asné, ale jeden vykonava ve stejném okamziku zdvih kompresni, druhy vyfukovy.
U pistd 2. a 3. valce je tomu stejné, ale o 180° proti valcim 1 a 4. Z toho plyne, ze jiskry na svickach se
objevuji u obou dvojic valci soucasnég, ale jen u jednoho z nich vykonavaji opravdu praci, tj. zapaluji
smés.U druhého jde o ,planou” jiskru — Zadnou praci nevykonava. Ma opacnou polaritu nez jiskra
.pracovni“. O otacku kliky pozdéji si funkce vyméni. Protoze zapalovani pracuje v kazdé otacce klikové
hfidele motoru, staéi pro informaci RJ motoru pravé jen podet otacek kliky.
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Obr. 21.3 Napé&tové obrazy impulzl na svickach jednotlivych valcl (zobrazené polarita impulzi odpovida
skuteéné polarité).

Zapalovani EFS — Einzelfunken-Spule

Zapalovani dvoujiskrovymi civkami ma diky nepracovni jiskie nevyhodu v tom, Ze nelze regulovat
pfedstih do zapornych hodnot (pozapal), ktery je nékdy pro chod motoru vhodny. Jiskra by totiz zapalila
Cerstvé nasavanou smeés. Zapalovani s jednojiskrovymi civkami tento nedostatek odstrafiuje a navic
umozriuje zapalovat smés v motoru s libovolnym poétem valcu.
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Oproti DFS potfebuje zapalovani s jednojiskrovymi civkami informaci o pravé probihajicim zdvihu
v kazdém valci. Kromé otadek klikové hfidele musi tedy mit informaci o poloze vagkové hridele, aby RJ
motoru ,védéla“, ve kterém valci pravé probiha kompresni zdvih a nezapalovala vélec, v némz je
v tomtéz okamziku zdvih vyfukovy.

(1) nizkonapétovy vstup

AAAAA B mma=3? —— (3) primarni vinuti
(2) jadro

(4) sekundarni vinuti

(7) pouzdro

(5) vysokonapétovy
vystup

(6) svicka

Obr. 5.65 Jednojiskrova civka spojena
se svickou



