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W artykule przedstawiono wyniki badaaboratoryjnych bateryjnego ukfadu
zaptonowego wspoélpraawgego z silnikami spalinowymi. Przedstawiono réwnie
model bezrozdzielaczowego systemu zaptonowego ekcsppoprawnej pracy
swiecy zaptonowej. Dokonano poréwnania i weryfikagjiynikbw zditych
na obiekcie rzeczywistym z wynikami otrzymanymiwacl r&nych symulacji
komputerowych. Wyniki badalaboratoryjnych stanowi podstaw do budowy
modelu matematycznego oraz weryfikacji basigmulacyjnych.

VERIFICATION OF CONTACTLESS IGNITION SYSTEM EXPERIM ENTAL
RESEARCHES

Laboratory researches results of battery contastl@mition system co-operating
with combustion engines has been presented in diperp Aanalysis of ignition
systems work is showed from aspect of correct wbdparking plug. Comparation
and verification of real object results togetherttwicomputer simulation results
is showed. Results of model testing are base tateref mathematical model
of ignition system.

1. WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwoj przemystu motoryzacyjnego spowealodaleko idce zmiany w
konstrukgiji, technologii i eksploatacji widzeh wchodzcych w sktad pojazdéw, zwlaszcza
w zakresie wyposania elektrycznego i elektronicznego. Odpowiedrobrdne parametry
urzadzeh elektrycznych w znacznym stopniu decydoj poprawnej eksploatacji pojazdu.
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Szczeglla role pehni tutaj uklad zaptonowy, ktéry ma za zadanigtwerzy¢ energe
zdolm do odpowiedniego spalenia mieszanki paliwowe;j.

Aby ukfad zaptonowy spetniat swpjfunkcje musi spetnid szereg wymaga w
zakresie:

- odpowiedniej wartéci napicia po stronie wtornej
- whasciwej energii wytadowania

> 20mJ dla uktadéw klasycznych

> 30mJ dla uktadéw tranzystorowych

> 60-120mJ dla uktadow tyrystorowych
- poprawnej stromii narastania nagtia
- wlasciwego czasu trwania wytadowania

> iskrowe — energia zgromadzona w pojeunoktadu

> lukowe przechodgce w jarzeniowe energia zgromadzona w cewce zapeno

Od pracy uktadu zaptonowego zale poza niezawodricia pracy silnika, takie
parametry jak: moc, zycie paliwa i toksyczn@ spalin. Dla zmniejszenia zycia paliwa i
toksyczndci spalin uklad zaptonowy powinien zapewnwifasciwa energe iskry
elektrycznej o diej czstotliwosci, stabilndci i odpowiednio dtugim czasie wytadowania.

Tendencje przedi#genia przebiegu pojazdu do kapitalnego remontu, spozenia
obstugi i konserwacji narzucgjkonieczné¢ stosowania takich rozwzan i takich
materiatéw, aby ukiad zaptonowy pracowat z pewnyatdmiarem nagcia wtérnego,
okreslanym jako wspotczynnik zapasu.

Najwicksze efekty w zakresie ekonomi i ekologii uzyskujepoprzez usprawnienie
funkcji sterowania i rozdzielania iskry z wgdzeniami regulujcymi kat wyprzedzenia
zaptonu. Badania prowadzone w wielfraflkach naswiecie zmierzaj do optymalizaciji
pracy uktadu zaptonowego poprzez wyeliminowaniengletéw mechanicznych.

2. MODEL MATEMATYCZNY UKLADU ZAPLONOWEGO

Schemat zagpczy ukladu zaptonowego bezrozdzielaczowego  bkastego
przedstawiono na (rys. 1.).
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Rys. 1. Schemat zagtzy ukladu zaptonowego bezrozdzielaczowego bewmsigk, | -
napiecie akumulatora, R - rezystancja przewodéw obwodu pierwotnego i uzmiaj
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pierwotnego cewki, - indukcyjndé uzwojenia pierwotnego cewki, L= indukcyjngé

uzwojenia wtérnego cewki, M - indukcyjdovzajemna uzwojecewki, R - rezystancja
odwzorowujca straty w rdzeniu cewki,;R- ograniczenie zaklégeradioelektrycznych
(5kQ), R4s - rezystancja uptywnciowa swiecy, R - rezystancjaswiecy podczas
wytadowania, G - pojemnéé wilasna cewki, ¢ - pojemngé witasna swiecy, blok
sterowania — parametryczny lub generacyjny.

Korzystapc ze schematu rys.1 opracowano model matematyczypgnagzaic
réwnanie charakterystyczne:
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Rozwiazujac rownanie charakterystyczne (1) oraz uwdgiajac warunki pocatkowe
otrzymano réwnanie nagiia naswiecy zaptonowej.

U, =" i Fcos(u ) + F, sir{ u0)) + €27 [ F, co$ uO)+ F, sif u)) @

3. PRZEBIEGI SYMULACJI KOMPUTEROWYCH

Opracowany model zostat zrealizowany cyfrowo w paogach komputerowych.
Przy pomocy symulacji komputerowej wyznaczono piegibnapecia naswiecy oraz
prad wytadowania iskrowego (rys.2, 3, 4).
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Rys. 2. Przebiegi pdu i napgcia wytadowania iskrowego nswiecy zaptonowej dla
napiecia Ub=12V.
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Rys.3Napiecie naswiecy zaptonowe
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Rys. 4. Pgd wyladowania iskroweg

Natomiast pzebieg napkcia i prdu
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na poszczegllnych elementéw ukta

zaptonowego zajestrowan w badaniach eksperymentalnych zostaly przedstawia

rysunkach 5, 6, 7, 8, 90.
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Rys. 5. Napicie na przerywac:

Rys 6. Napicie na rozdzielac:
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Rys. 7. Naptcie naswiecy Rys 8. Naptie uzwojenia wtérnego
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Rys. 9. Pgd uzwojenia pierwotnego Rys.104B5wiecy

4. WERYFIKACJA OPRACOWANEGO MODELU

Badania eksperymentalne przeprowadzone zostaly taaowisku badawczym w
laboratorium Urzdzen Elektrycznych i TechnikSwietinej PolitechnikiSwigtokrzyskie;.
Do bada laboratoryjnych wykorzystano cewkaptonow wraz z modutem zaptonowym
Fiata Uno. Przeprowadzono réwhibadania na obiektach rzeczywistych: Daewoo Lanos
(1), Fiat Seicento(2).

Weryfikacji przygtego modelu matematycznego dokonano poprzezeorgodndci
obliczen modelowych z wynikami bada empirycznych rénych modeli uktadow
zaptonowych. Przykltadowe wyniki bagiprzedstawiono na rys. 11- 14.
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Rys. 11. Badania laboratoryjne - Rys. 12. Badania laboratoryjne -
Przebiegi pgdu i napecia w ukladach Przebiegi pgdu i napecia w uktadach
szybkozmiennych szybkozmiennych
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Rys. 13. Obiekty rzeczywiste - PrzebiegRys. 14. Obiekty rzeczywiste - Przebieg
napicia ~w  uzwojeniu  wtérnym napicia w  uzwojeniu  wtornym
samochodu Daewoo Lanos samochodu Fiat Seicento

Jaka¢ dopasowania modelu matematycznego wdein bada empirycznych
mierzono wartécia wspoétczynnika determinacji’RDla wszystkich uktadéw pomiarowych
wartasé wspotczynnika R wynosita od 0,94 (dla uktadu rozdzielaczowego)(j@8 (dla
uktadu bezrodzielaczowego).

Dalsza analiza unitiwita okreslenie wptywu zmian poszczegdblnych parametrow
réwnania (1) na warté wspotczynnika R Zatazeniem byto utrzymanie wspoétczynnikd R
na poziomie minimum 0,90 po zmianie jednego paramed¥laksymalne dopuszczalne
zmiany parametréw réwnania zostaly przedstawiornabw 1.
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Tab. 1. Maksymalne dopuszczalne zmiany parametiganania

Maksymalna dopuszczalna zmiana waeiparametru gwarantga
Parametr | utrzymanie wspotczynnika determinacj Ra poziomie 0,95 dla dowolnej
czestotliwosci pradu zasilaacego
A +11 %
B +3%
C +9%
D +6 %
E +15%
5. WNIOSKI

Rozwdj technologiczny i wymogdirodowiska naturalnego wymuszapby parametry
uktadow elektronicznych stemge prag silnika byly tak dobrane, aby uzyskaajbardziej
ekonomiczne i ekologiczne warunki ich pracy. Priag®ne obszary badania stanu
technicznego wymagajspecjalistycznego oprzyydowania w urzdzenia diagnostyczne.
Intensywny rozw6j metod, algorytméwsrodkéw diagnostycznych, opiesaych s¢ na
pomiarze wielkéci elektrycznych spowodowate coraz cgsciej spotyka si urzadzenia
diagnostyczne, ktére w spos6b kompleksowy diagnopogzczeg6lne obwody instalacji
elektrycznej pojazdu.

Badania eksperymentalne  potwierdzaj przydatné¢  przyjetego  modelu
matematycznego. Poréwnanie wynikdw symulacji i ekgmentu wskazujeze przygty
model matematyczny dobrze oddaje charakter obwagtomowego. Tym samym dowodzi
to przydatnéci zaproponowanej metody w pracach nad optymalizamrametréw
bezstykowego ukltadu zaptonowego.

Opracowany model matematyczny zweryfikowany przeddnia eksperymentalne
moze stanowdé cenr, pomoc przy analizie i doborze parametréw uktadpt@@owego.
Dziatania symulacyjne znaczniensze od badaeksploatacyjno-trwakziowych stanows
cennezrodto informacji o obiektach technicznych.
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