wa. Ze wzgledu na trudnosci z zaptonem
i spalaniem mieszanek ubogich w celu
zapewnienia mocniejszej i trwajgcej dtu-
zej iskry stosuje sie uktady zaptonowe
i Swiece zapfonowe o wyzszej wydaj-
nosci.

Zapewnienie prawidfowego

procesu spalania

Silnik musi wytwarza¢ wymagang moc,
a takze zapewniac¢ niski poziom emisji
i oszczedne zuzycie paliwa. W prze-
sztosci byto to trudne do osiagniecia.
Wspotczesne silniki czerpig korzysci
z zastosowania elektronicznie sterowa-
nych ukftadéw zaptonowych i paliwo-
wych, ktére pozwalajg na precyzyjne
sterowanie takimi funkcjami, jak zapton
i wirysk paliwa. Poprawia to sprawno$¢
spalania i zapewnia maksymalng ener-
gie przy mozliwie matej ilosci spalanego
paliwa i niewielkiej produkcji zanie-
czyszczen.

Na proces spalania maja takze wptyw
liczne aspekty (elektroniczne i mecha-
niczne) konstrukgji silnika, np.:

B Swieca zaptonowa

Swiece zapfonowe doprowadzaja wy-

sokie napiecie do elektrod i wytwarza-

ja gorgcy iskre w celu zapalenia mie-
szanki paliwowo-powietrznej. Muszg
one utrzymywac wiasciwg temperatu-
re, aby zapobiec zanieczyszczeniu lub
przedwczesnemu zaptonowi.

B Uktad zaptonowy

Uktady zaptonowe muszg dostarczac

wymagane napiecie i energie elek-

tryczng do $wiecy w odpowiednim

czasie w celu uzyskania statego zapto-

nu mieszanki powietrzno-paliwowe;j.
B Stosunek powietrza do paliwa

Aby jak najwieksza ilo$¢ paliwa zo-

stafa catkowicie i efektywnie spalona,

stosunek ten musi by¢ prawidtowy.
B Kat wyprzedzenia wtrysku

We wspdtczesnych silnikach (z wtry-

skiem wielopunktowym lub bezpo-

Srednim) wtasciwy kat wyprzedzenia

wtrysku pomaga w jednorodnym wy-

mieszaniu powietrza i paliwa.
B Ksztatt komory spalania

Ksztatt komory spalania moze sprzy-

ja¢ powstawaniu turbulencji podczas

SUWU ssania, sprezania i spalania.

Turbulencja wspomaga skuteczne wy-
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RYS. 3. PRZEDWCZESNY
ZAPLON MOZE ZOSTAC
WYWOLANY PRZEZ GO-
RACE PUNKTY, TAKIE JAK
OSAD Z WEGLA

NA SWIECY ZAPLONOWE]
LUB ZAWORY ROZGRZANE
DO TEGO STOPNIA, ZE
ZAPALAJA MIESZANKE
PALIWOWO-POWIETRZNA
PRZED WYSTAPIENIEM
ISKRY

RYS. 4. SPALANIE STU-
KOWE — FALA CISNIENIA
WYTWORZONA PRZEZ
PRZEDWCZESNY ZAPLON
POWODUJE DETONACJE

mieszanie powietrza i paliwa oraz roz-
przestrzenianie sie pfomienia w catej
komorze spalania.

Temperatura pracy silnika
Powierzchnie komory spalania (i $cia-
ny cylindréw) muszg byé wystarcza-
jaco rozgrzane, aby nie powodowac
wygaszania ptomienia spalania, ale
rownocze$nie nie mogg nagrzewac
sie do tego stopnia, by powodowac
przedwczesny zapton.

Zmienne ustawienie rozrzadu

i wznios zaworu

/miana ustawienia rozrzadu i wznio-
su zaworu w niektérych uktadach
pozwala poprawi¢ wypetnienie cy-
lindra powietrzem i usuwanie gazéw
spalinowych przy szerokim zakresie
predkosci obrotowych i obcigzen sil-
nika.

Uktad recyrkulacji spalin (EGR)

Przy niskich obcigzeniach $wieze po-
wietrze miesza sie z gazami spalino-
wymi, ktére nastepnie przechodza do
komory spalania. Gazy spalinowe nie
uczestniczg w spalaniu, zmniejszajgc
w ten sposéb temperature spalania
i emisje NO,.

Turbodotadowanie (i dotadowanie)
Dotadowanie zwieksza mase powie-
trza dostarczanego do cylindra, a tym
samym panujagce w nim cisnienie

i temperature, co powoduje wzrost
momentu obrotowego silnika i mocy.

Nieprawidtowy przebieg
procesu spalania
Konstrukcja silnika ma bezposredni
wptyw na proces spalania, a osiggnie-
cie jego optymalnej wydajnosci cze-
sto powoduje zblizanie sie do wartosci
granicznych,  ktérych  przekroczenie
moze skutkowac niepetnym spalaniem.
Wspotczesne silniki  czerpig korzysci
z zastosowania elektronicznie sterowa-
nych ukfadéw wtrysku paliwa, zaptonu
i innych systemow zwigzanych z silni-
kiem. W poréwnaniu z wczesniejszymi
generacjami silnikéw rozwigzania te
zZnaczaco zmniejszaja ryzyko niepetnego
spalania.
B Przedwczesny zapton
i spalanie stukowe
Przedwczesny zapton i spalanie stu-
kowe to w rzeczywistosci rézne symp-
tomy, ktére mogg by¢ wynikiem wielu
usterek. Dochodzi do nich wtedy, gdy
goracy punkt w komorze spalania spo-
woduje zapton mieszanki paliwowo-
-powietrznej, zanim $wieca zaptono-
wa zapewni prawidfowy czas zapfo-
nu (rys. 3). Efekt jest taki sam, jak
w przypadku zbytnio przyspieszonego
czasu zaptonu.

FOT. DENSO

FOT. DENSO

Przedwczesny zapfon paliwa spo-
woduje zbyt wczesny wzrost cisnienia
i temperatury w cylindrze, co osta-
tecznie moze doprowadzi¢ do bar-
dziej szkodliwej w skutkach detonacji.
Nastepuje ona wtedy, gdy niewielkie
pecherzyki  mieszanki  paliwowo-
powietrznej zapalajg sie niezaleznie
wskutek wysokiego cisnienia po roz-
poczeciu spalania (rys. 4). Podczas
normalnego spalania wraz ze stopnio-
wym zwiekszaniem sie i rozprzestrze-
nianiem pfomienia w komorze spala-
nia nastepuje wzrost cisnienia i tem-
peratury w innych czesciach komory
spalania. Przy detonacji
i temperatura staja sie zbyt wysokie
w czesciach nieobjetych ptomieniem.
Pecherzyki  mieszanki  paliwowo-
-powietrznej ulegajg detonacji (eks-
plodujg) niezaleznie od pfomienia.
Detonacja pecherzykdw mieszanki
moze spowodowaé szybko rozprze-
strzeniajace sie fale ci$nienia, wykry-
walne jako odgtosy stukania lub $wi-
stania. Dfugotrwata detonacja moze
spowodowat powazne uszkodzenie
silnika, takie jak stopienie tfokéw i za-
woréw wydechowych.

cisnienie

Usterki powodujace stabe spalanie
Wiele usterek zwigzanych z silnikiem
moze powodowac stabe spalanie. Po-
nizsza lista obejmuje gtéwne problemy,
w wiekszosci przypadkow tatwe do zdia-
gnozowania i naprawienia.
B Swiece zaptonowe
Awarie $wiec zaptonowych dotyczg
zardbwno wspofczesnych, jak i star-
szych silnikow. Kluczowe jest uzywa-
nie odpowiednich $wiec wskazanych
w instrukcji obstugi pojazdu. Odpo-
wiednig $wiece zaptonowg mozna fa-
two wyszuka¢ w e-katalogu Denso na
stronie denso-am. pl/e-katalog.

Zmniejszony
wzrost ptomienia

Lepszy wzrost
ptomienia
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B Kat wyprzedzenia zaptonu
Chociaz  elektroniczne
nie uktadami zaptonu we wspot-
czesnych pojazdach nie powinno
pozwala¢ na zmiane kata wyprze-
dzenia zapfonu w stosunku do za-
programowanej wartosci, usterka
w uktadzie sterowania silnikiem
moze spowodowaé nieprawidfowy
kat wyprzedzenia zaptonu.

Jednak w przypadku starszych
pojazdow, zwtaszcza z mechanicz-
nymi i wczesnymi elektronicznymi
uktadami  zaptonowymi, zuzycie
komponentéw i nieprawidtowe usta-
wienie kata wyprzedzenia zaptonu
bedzie miafo zauwazalny wptyw na
sprawno$¢ spalania i wydajnos¢ sil-
nika.

B Bogata mieszanka
Chociaz bogatsza mieszanka moze
pomoc w uzyskaniu dobrej mocy
i momentu obrotowego silnika, nie
bedzie w stanie catkowicie spali¢
catego paliwa z powodu niedoboru
tlenu. Proces spalania bedzie mniej
efektywny, prowadzgc do mniejszych
oszczedno$ci paliwa.

Przyczynami wystepowania bo-
gate] mieszanki we wspdfczesnych
pojazdach sa:

przeciekanie lub kapanie z wtry-

skiwaczy paliwa;

wysokie cis$nienie paliwa;

zablokowane lub ograniczone fil-

try powietrza;

uszkodzone sondy lambda.

B Uboga mieszanka
W bardzo ubogiej mieszance czast-
ki paliwa sg rozmieszczone rzadko
w catej objetosci powietrza, przez
co zapton mieszanki przez iskre jest
utrudniony.

W ubogiej mieszance paliwowo-
powietrznej utrudniony jest takze

sterowa-

WIEKSZE ELEKTRO-
DY OGRANICZAJA
WZROST PLOMIENIA,
PODCZAS GDY NAJ-

Optymalny wzrost
ptomienia

MNIEJSZE ELEKTRODY
POZWALAJA NA LEP-
SZY JEGO WZROST

W TRZECH WYMIA-
RACH (NP. OPATEN-
TOWANA ELEKTRODA
SRODKOWA 0,4 MM

I TECHNOLOGIA
TWIN TIP).

wzrost i rozprzestrzenianie sie pto-
mienia spalania. Trudnosci w zapto-
nie i podtrzymaniu palenia sie mie-
szanki mogg prowadzi¢ do przerw
w zaptonie.

Przyczynami wystepowania ubo-
giej mieszanki we wspdfczesnych
pojazdach sg:

wycieki powietrza w uktadzie do-

lotowym,

niskie cinienie paliwa,

zanieczyszczone lub zablokowa-

ne wtryskiwacze,

uszkodzone sondy lambda.
Usterki uktadu recyrkulacji spalin
Ukfad recyrkulacji spalin  (EGR)
przekazuje cze$¢ gazdéw spalino-
wych z powrotem do ukfadu dolo-
towego w celu zmniejszenia niekto-
rych szkodliwych emisji. Dlatego
tak wazne jest, aby ilo$¢ recyrku-
lowanych gazéw spalinowych byta
doktadnie kontrolowana.

Usterka systemu EGR moze
zmniejszy¢ ilo$¢ recyrkulowanych
spalin, co prowadzi do wzrostu tem-
peratury spalania i przedwczesnego
zaptonu, a nawet detonacji. Jesli
natomiast usterka powoduje recyr-
kulacje nadmiernej ilosci spalin,
ogranicza to objeto$¢ Swiezego po-
wietrza i tlenu wprowadzanego do
komory spalania, powodujgc w ten
sposéb stabe spalanie i wypadanie
zaptonu.

Konstrukcja silnika

i komory spalania

Utrata ptynu chtodzacego lub awa-
ria uktadu chtodzenia moze spowo-
dowac¢ wzrost temperatury silnika
i komory spalania. Gdy temperatury
spalania wzrosng, moze to prowa-
dzi¢ do przedwczesnego zapfonu
i detonacji. Natomiast jesli usterka
ukfadu chtodzenia uniemozliwia
osiggniecie przez silnik normalnej
temperatury roboczej, $cianki cylin-
dra i powierzchnie komory spalania
sg chfodniejsze. Moze to spowo-
dowac ttumienie ptomienia, zanim
cata mieszanka paliwowo-powietrz-
na zostanie zuzyta w procesie spala-
nia. Silnik pracujacy na zimno moze
zatem skutkowac niskg efektywno-
$cig paliwowa.
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