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~——— wystepuje ok. 10° po gérnym
martwym punkcie
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RYS. 9. USTAWIONY MOMENT PRZESKOKU ISKRY WYPRZEDZA WYMAGANY MOMENT OSIAGNIECIA
MAKSYMALNEGO CISNIENIA W CYLINDRZE O OK. 2 MILISEKUNDY

— — — — bez procesu spalania

maksymalne ci$nienie w cylindrze

|
|
|
I
1500 obr/min : wystepuje okoto 10° po gornym
- martwym punkcie
3000 obr/min :
I
I
i I
! |
} |
! I
; I
| |
| |
2 milisekundy :
przy 3000 obr/min |
| 2 milisekundy

I przy 1500 obr/min
|
I

-60 -50 -40 -30 30 40 50 60

RYS. 10 DWIE ROZNE WARTOSCI KATA WYPRZEDZENIA ZAPLONU PRZY PREDKOSCIACH OBROTO-

WYCH 1500 1 3000 OBR./MIN

Teoretycznie kat wyprzedzenia
zaptonu powinien by¢ zwigkszany
wprost proporcjonalnie do wzrostu
predkosci obrotowej silnika w catym
zakresie jego predkosci obrotowych.
Poniewaz wraz ze zmianami pred-
kosci obrotowej silnika zmieniajg sie
sprawnosci silnika i procesu spalania,
dla wiekszosci wspdtczesnie produko-
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wanych silnikéw samochodowych kat
wyprzedzenia zaptonu osigga warto$¢
szczytowg przy predkosci obrotowej
okoto 3000 do 4000 obr./min.

Kat wyprzedzenia zaptonu

zalezny od obciazenia silnika
Optymalny kat wyprzedzenia zapfonu za-
lezy poczatkowo od predkosci obrotowej

silnika, jednak zmienia sie takze wraz ze
Zmianami obcigzenia.

Gdy silnik pracuje w warunkach
matego obcigzenia, co oznacza zazwy-
czaj, ze przepustnica jest otwarta je-
dynie czesciowo, do cylindra dostaje
sie mniejsza ilos¢ powietrza. Cisnienie
wewnatrz cylindra bedzie zatem nizsze
niz w warunkach petnego obcigzenia.
Ponadto w silnikach starszego typu
(jak réwniez w niektorych nowszych),
mieszanka moze by¢ ubozsza w celu
zapewnienia oszczedno$ci i obnize-
nia emisji spalin. Przy nizszych cisnie-
niach w cylindrze i ubozszych mieszan-
kach spalanie trwa dtuzej, co wymaga
zwiekszenia  wyprzedzenia  zaptonu
oraz zapewnienia, ze maksymalne cis-
nienie w cylindrze nadal wystagpi ok. 10°
po GMP.

W warunkach matego obcigzenia
uktad EGR (uktad recyrkulacji spalin)
moze przekierowac znaczne ilosci obo-
jetnych gazéw spalinowych do cylindra,
zmniejszajac temperature spalania oraz
emisje szkodliwych substancji. Uzycie
ukfadu EGR spowalnia proces spalania,
co wymaga dalszego zwiekszenia wy-
przedzenia zaptonu.

Inne warunki eksploatacyjne majace
wptyw na kat wyprzedzenia zaptonu

W starszych pojazdach z mechanicznym
uktadem zaptonowym optymalny kat
wyprzedzenia zaptonu zalezat zazwyczaj
jedynie od predkosci obrotowej silnika
i obcigzenia. Jednakze nowsze, sterowa-
ne elektronicznie uktady zaptonowe (kto-
re zwykle sg czescig uktaddw sterowania
silnikiem) zmieniajg kat wyprzedzenia
zaptonu w zaleznosci od wielu warunkow
eksploatacyjnych, do ktérych naleza:
predko$¢ obrotowa silnika, obcigzenie
silnika, temperatura ptynu chfodzacego,
temperatura powietrza, stosunek powie-
trza do paliwa, otwarcie przepustnicy,
jakos$¢ paliwa i wspdtczynnik recyrkulacii
spalin.

Warunki eksploatacyjne sg wykrywa-
ne przez réznego rodzaju czujniki, ktére
przekazujg informacje za pos$rednictwem
sygnatow elektronicznych do komputera
ukfadu sterowania silnika. Monitoruje on
sygnaty i na ich podstawie optymalizuje
kat wyprzedzenia zaptonu.

FOT. DENSO

FOT. DENSO

Wykrywanie spalania stukowego
Wiele wspdfczesnych silnikéw jest
wyposazonych w dodatkowy czuj-
nik, nazywany czujnikiem spalania
stukowego. W warunkach eksploata-
cyjnych silnika mogg wystepowac
niewielkie zmiany, ktérych nie da
sie natychmiastowo wykry¢ za po-
mocg innych czujnikéw. Jednakze
w przypadku wykrycia chwilowego
lub dtugotrwatego spalania stukowego
czujnik spalania stukowego przekaze
te informacje do jednostki steruja-
cej silnika. Moze ona woéwczas lekko
zmniejszy¢ kat wyprzedzenia zaptonu
do momentu, gdy spalanie stukowe
ustanie.

W silnikach, ktére nie byty wyposa-
zone we wszystkie nowoczesne czuj-
niki, komputer zapfonu korzystat z za-
programowanej i zdefiniowanej mapy
zaptonu, uwzgledniajgcej wyfacznie
predkos$¢ obrotowg silnika i jego obcig-
zenie. Aby unikna¢ sytuacji, w ktorej
wyprzedzenie zaptonu jest zbyt duze lub
zbyt mate, w krytycznych warunkach
eksploatacyjnych mapa ta uwzgledniata
margines bezpieczenstwa, pozwalajgcy
na przyktad bardzo nieznacznie opdznic
zapfon, co zapobiega wystapieniu spa-
lania stukowego.

Skutki przyspieszenia

lub opéznienia zaptonu

W wiekszosci silnikéw zapton ma miej-
sce w zakresie od kilku stopni katowych
przed GMP przy niskich predkosciach
obrotowych do okofo 30° i wiecej przed
GMP przy wysokich predkosciach ob-
rotowych. Natomiast w starszych silni-
kach o nizszej wydajnosci i z komorg
spalania 0 mniej wydajnej konstrukcji
zapfon mdgt nastepowacé nawet do 45°
przed GMP.

W przypadku niektorych konstruk-
cji silnikéw oraz pewnych warunkoéw
eksploatacyjnych (zwykle zwigzanych
z emisjg spalin) zapton mogt nastepo-
wac tuz po GMP.

Optymalny czas zaptonu

Jest on kluczowym warunkiem wydaj-
nego spalania, ktore przektada sie na
dobrg wydajnos$¢ silnika, oszczednosci
i mniejszg emisje szkodliwych spalin.
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Jezeli iskra powstanie zbyt wcze$nie (zapton przyspieszony),
ci$nienie w cylindrze wzro$nie zbyt szybko, podczas gdy ttok
WCigZ unosi sig, wykonujac suw sprezania. Zbyt wezesny
wzrost ci$nienia w cylindrze moze spowodowac spalanie
stukowe.

RYS 11. ZAPLON PRZYSPIESZONY

= = bez spalania spalanie
o stukowe
——  zapton opézniony (detonacyjne)

zapton optymalny
—— zapfon przyspieszony

—— zapton zbytnio przyspieszony
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Jezeli iskra powstanie zbyt pdzno (zapton opézniony), wzrost
ci$nienia w cylindrze réwniez nastapi zbyt pézno. Tiok mogt
juz przemiesci¢ sig w dot cylindra, wykonujac kolejny suw,
przez co wzrost cisnienia wywotany spalaniem bedzie miat
znacznie mniejszy wptyw na ruch ttoka w dot cylindra

RYS. 12. ZAPLON OPOZNIONY
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RYS. 13 POROWNANIE ZAPLONU PRZYSPIESZONEGO, OPOZNIONEGO I OPTYMALNEGO

Zapton przyspieszony

Za wczesny zapton mieszanki pali-
wa i powietrza powoduje zbyt wczesny
wzrost ci$nienia i temperatury w cylin-
drze. Cisnienie i temperatura mogg sta¢
sie zbyt wysokie i spowodowac spalanie
stukowe, w szczegdlnosci jesli wzrost cis-
nienia wystepuje w duzej mierze podczas
unoszenia tfoka wykonujgcego suw spre-
zania (rys. 11).

Zapton op6zniony

Za pozny zapton powoduje zbyt pozny
wzrost cisnienia wywotany spalaniem.
Ttok przemieszcza sie w doéf cylindra na
wiekszg odlegto$¢ niz przy normalnej
pracy, przez co sita zwiekszonego cis-
nienia popychajgca ttok w doét cylindra
jest mniejsza, wytworzone zostanie mniej
mocy i wydajnos¢ silnika zmniejsza sie
(rys. 12).
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