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Pole magnetyczne uzwojenia
pierwotnego otacza réwniez
sasiednie uzwojenie wtérne

Zanikajace pole magnetyczne AW
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RYS. 5. INDUKCJA WZAJEMNA W SASIEDNICH ZWO-

JACH DRUTU
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Uzwojenie wtérne cewki zaptonowej
ma wigcej zZwojéw niz uzwojenie
pierwotne. Gdy pole magnetyczne
zanika, napiecie indukowane

w uzwojeniu wtérym bedzie wigksze
niz napigcie indukowane w uzwo-

] jeniu pierwotnym

RYS. 6. TRANSFORMACJA NAPIECIA W CEWCE

ZAPLONOWE]

réwniez drugg z cewek (to uzwojenie na-
zywamy wtérnym). Gdy prad elektryczny
zostanie wytaczony, pole magnetyczne
gwattownie zanika. Powoduje to indukcje
napiecia zarbwno w uzwojeniu pierwot-
nym, jak i wtérnym. Indukcje napiecia
w uzwojeniu wtérym nazywamy indukcjg
wzajemng (rys. 5).

Uzwojenie wtérne cewek zaptono-
wych posiada wiekszg ilo$¢ zwojow
niz uzwojenie pierwotne, podobnie jak
w transformatorze, ktérego zadaniem jest
zwigkszenie napiecia wyjsciowego w sto-
sunku do napiecia zasilania. Z tego po-
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wodu, gdy pole magnetyczne gwattownie
zanika, w uzwojeniu wtérym indukuje sie
napiecie wyzsze w poréwnaniu z napie-
ciem indukowanym w uzwojeniu pier-
wotnym (rys. 6).

Uzwojenie pierwotne cewki zapfo-
nowej tworzy zwykle 150 do 300 zwo-
jow drutu, a uzwojenie wtérmne — od
15 000 do 30 000 zwojow. Liczba
ZWOjOW uzwojenia wtdrnego jest wiec
ok. 100 razy wieksza od liczby zwojéw
uzwojenia pierwotnego.

Pole magnetyczne jest tworzone przez
uzwojenie pierwotne cewki zapfonowej.
Uzwojenie to jest zasilane napieciem
okofo 12 V z instalacji elektrycznej samo-
chodu.

W momencie, gdy wymagany jest
przeskok iskry elektrycznej na $wiecy za-
ptonowej, uktad zaptonowy wytgcza prze-
ptyw pradu przez uzwojenie pierwotne,
co powoduje gwattowny zanik pola ma-
gnetycznego. Zanikajgce pole magnetycz-
ne bedzie indukowato w uzwojeniu pier-
wotnym napiecie wynoszace ok. 200 V,
ale jednocze$nie w obwodzie wtdrnym
indukowane zostanie stukrotnie wyz-
sze napiecie, wynoszace ok. 20 000 V.
Dzieki wykorzystaniu zjawiska indukcji
wzajemnej oraz uzwojenia wtdrnego, kto-
re ma 100 razy wiecej zwojéw niz uzwo-
jenie pierwotne, mozliwa jest transforma-
cja napiecia 12V, zasilajgcego uzwojenie
pierwotne, w bardzo wysokie napiecie
o wartosci ok. 20 000 V. Proces ten na-
zywamy transformacjg napiecia.

W cewce zaptonowe] uzwojenia pier-
wotne i wtdrne sg nawiniete wokdt ze-
laznego rdzenia. Wzmacnia i koncentruje
on pole magnetyczne, dzieki czemu cew-
ka zaptonowa umozliwia uzyskanie wyz-
szych napiec.

Czas zasilania cewki zaptonowej

Gdy rozpoczyna sie zasilanie pradem
pierwotnego uzwojenia cewki zapto-
nowej, po krotkim czasie prad osiggnie
swoje maksymalne natezenie. Poniewaz
natezenie pola magnetycznego (wielko$¢
strumienia magnetycznego) obejmujace-
g0 uzwojenia cewki jest proporcjonalne
do natezenia przeptywajgcego pradu,
taki sam czas jest niezbedny, aby pole
magnetyczne osiggneto wymagane na-
tezenie. Gdy natezenia pradu i pola

magnetycznego osiggajg swoje wartosci
maksymalne, wowczas pole magnetycz-
ne pozostaje stabilne.

Czas potrzebny do uzyskania przez
pole magnetyczne maksymalnego na-
tezenia jest czesto okreslany jako ,czas
fadowania” cewki zaptonowej.

Jesli prad elektryczny nie przeptywa
przez uzwojenie pierwotne cewki zapfo-
nowej wystarczajgco dtugo, woéwczas
pole magnetyczne nie osiggnie wymaga-
nego natezenia. Jesli przeptywa za dtugo
— moze nastgpi¢ przegrzanie obwoddw
elektrycznych i uzwojenia pierwotnego.

Wymagany czas zasilania cewki za-
ptonowej jest rézny w zaleznosci od jej
typu. Dla starszych konstrukcji wyno-
si ok. 4 milisekund, a dla wielu nowo-
czesnych cewek — ok. 1,5 milisekundy.

Czas, w ktérym uzwojenie pierwotne
cewki zaptonowej jest zasilane pradem
elektrycznym, jest czesto okreslany jako
,okres zwarcia” lub ,czas zwarcia”. Nie
chodzi tu, oczywiscie, o zwarcie w ob-
wodzie elektrycznym, lecz pozostawa-
nie stykdw mechanicznego przerywacza
w stanie zamknietym

W  nowoczesnych uktadach zapfo-
nowych okres zasilania jest sterowany
elektronicznie w celu uzyskania pola
magnetycznego o wymaganym nateze-
niu. Jednak w przypadku starszych ukfa-
doéw, w ktérych mechaniczny przerywacz
zapfonu wtacza lub wytacza przeptyw
pradu przez uzwojenie pierwotne cewki
zapfonowej, jego ograniczenia konstruk-
cyjne powodujg, ze czas zasilania maleje
wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
silnika.

Dlatego przy wyzszych predkosciach
obrotowych silnika skrocenie czasu za-
silania cewki zapfonowej uniemozliwia
polu magnetycznemu osiggniecie wyma-
ganego natezenia.

Tak, jak w kazdym obwodzie elek-
trycznym, kazda zmiana napiecia pradu
powoduje zmiany jego natezenia. Jesli
ro$nie napiecie pradu, ktérym instalacja
elektryczna samochodu zasila uzwojenie
pierwotne cewki zaptonowej, to rosnie
rowniez jego natezenie. Zwiekszenie
natezenia pradu skraca czas potrzebny
do uzyskania wymaganego natezenia
przez pole magnetyczne. Jednak spadek
napiecia, a w konsekwencji rowniez na-
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tezenia pradu, wydtfuza czas konieczny
do osiggniecia wymaganego natezenia.
Niewielkie zmiany napiecia w instala-
cji elektrycznej pojazdu wystepujg re-
gularnie podczas normalnej jazdy, ale
podczas rozruchu silnika moze wysta-
pi¢ mocny spadek, poniewaz znacznie
maleje wéwczas napiecie akumulatora.
Obnizone napiecie istotnie wydtfuza czas
konieczny dla osiggniecia przez pole
magnetyczne wymaganego natezenia.
W nowoczesnych, sterowanych elek-
tronicznie uktadach zaptonowych kazdy
spadek lub wzrost napiecia jest kom-
pensowany.

Na rys. 7 pokazana jest typowa cha-
rakterystyka czasu zasilania cewki zapfo-
nowej (w milisekundach) nowoczesnego
ukfadu zapfonowego, w zaleznosci od
napiecia w instalacji elektrycznej samo-
chodu i predkosci obrotowej silnika.

Moment zaptonu mieszanki

Termin ten jest uzywany do oznaczenia
czasu, w ktérym na elektrodach $wiecy
zapfonowej jest wyzwalana iskra. Infor-
macja podawana jest jako kat zawarty
pomiedzy potozeniem ttoka w chwili wy-
zwolenia iskry a gérnym martwym poto-
zeniem ttoka (GMP) w czasie suwu spre-
zania. Kat ten nazywamy katem wyprze-
dzenia zaptonu i mierzymy w stopniach
obrotu watu korbowego. Przykfadowo na
rys. 8 pokazane jest ustawienie watu kor-
bowego i ttoka, gdy zapton nastepuje 20°
przed GMP.

Przyjmuje sie, ze osiagi silnika sg
najlepsze (moment obrotowy, moc i zu-
zycie paliwa), gdy maksymalne ci$nienie
w cylindrze wystepuje w przyblizeniu 10°
po GMP (gdy ttok zaczyna poruszac sie
w dot cylindra). Jednakze moment wy-
stgpienia iskry musi by¢ ustawiony z wy-
przedzeniem, w stosunku do momentu,
w ktorym wymagane jest maksymalne
ci$nienie. Bezposrednio po wystgpieniu
iskry mieszanka nie zapala sie.

Ten bardzo krétki okres pomiedzy wy-
stgpieniem iskry a poczgtkiem procesu
spalania mieszanki paliwowo-powietrz-
nej jest nazywany czasem opodznienia
zapfonu. Potem potrzebny jest czas, aby
ptomien uzyskany przy inicjacji procesu
spalania powiekszat sie, czyli propago-
wat przez pozostafg cze$¢ mieszanki wy-
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czas zasilania [ms]

napigcie akumulatora

RYS. 7. W NOWOCZESNYM UKLADZIE ZAPEONOWYM CZAS ZASILANIA CEWKI JEST OKRESLANY

Z UWZGLEDNIENIEM NAPIECIA AKUMULATORA I PREDKOSCI OBROTOWE] SILNIKA

petniajgcej komore spalania. Mieszanka
spala sie, a powstate ciepfo jest wykorzy-
stywane do rozprezania gazéw.

Czas pomiedzy momentem wystgpie-
nia iskry @ momentem osiggniecia mak-
symalnego ci$nienia moze wynosi¢ okofo
2 milisekund. Z tego powodu iskra po-
winna by¢ dostarczona ok. 2 milisekundy
przed oczekiwanym wystgpieniem mak-
symalnego cisnienia.

Dokfadny czas pomiedzy momentem
wystgpienia iskry a momentem, w kté-
rym cisnienie w cylindrze osigga mak-
symalng warto$¢, zalezy od konstrukcji
silnika i zmienia sie w zaleznosci od wa-
runkéw jego pracy. Efektywnos$¢ procesu
spalania jest na ogof lepsza w $rednim
zakresie predkosci obrotowych, co powo-
duje skrocenie czasu opoznienia zapto-
nu i samego procesu spalania. Zmiany
obcigzenia silnika, sktadu mieszanki
paliwowo powietrznej oraz udziatu re-
cyrkulowanych spalin wptywajg na czas
opdznienia zaptonu i procesu spalania.

Rys. 9 pokazuje przyktad, w ktérym
maksymalne cisnienie w cylindrze jest
osiggane 10° po GMP, ale z powodu
czasu opoznienia zaptonu i czasu po-
trzebnego na proces spalania iskra jest
dostarczana z wyprzedzeniem 2 mili-
sekund. Wat korbowy silnika obraca sie
z predkoscig 1500 obr./min, tak wiec ob-
rét o kat 18° jest wykonywany w okresie
2 millisekund. Kat wyprzedzenia zaptonu
jest zatem ustawiony na 8° przed GMP
i w tym momencie nastgpi przeskok iskry.

20°

RYS. 8 KAT WYPRZEDZENIA ZAPLONU 20°
— PRZESOK ISKRY NASTEPUJE 20° PRZED
GORNYM MARTWYM PUNKTEM (GMP)

Jesli predkos¢ obrotowa silnika zosta-
nie zwiekszona z 1500 do 3000 obr./min
(rys. 10), przy zatozeniu, ze od momen-
tu przeskoku iskry moment wystgpienia
maksymalnego ci$nienia w cylindrze,
powinien pozostac staty i wynosi¢ 2 mili-
sekundy, to w czasie 2 milisekund wat
korbowy obrdci sie o 36° (obraca sie
0 18° przy 1500 obr./min). Dlatego, aby
osiggng¢ maksymalne cisnienie w cylin-
drze przy 10° po GMP, kat wyprzedzenia
zapfonu musi zosta¢ zwiekszony do 26°
przed GMP (w poréwnaniu z 8° przy
1500 obr./min).

predkosé obrotowa
silnika [obr./min]



