(@
=

slo1

- clectr()scope

Diagnostika zapdovacich systémov
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Anotace

Zapdovacie systémy aj vo svojej najjednoduchSej podplegistavuju elektrickl sustavu produkujucu apé priebehy vo
forme impulzov zlozitého tvaru. Pri diagnostike hf@ systémov je nutné pouzivaaké diagnostické systémy, ktoré
umoiuju zaznamenaveieto priebehy na icalSiu analyzu. V predkladanom prispevku sa zaoberaoznogsami analyzy

a vySetrovania priebehov primarneho a sekundarabtodu pine elektronickych zafmvacich systémov.

riadiace impulzy pre koncové stupne jednotlivych
UvoD zapdovacich cievok (obr.1). Signaly prevadzkovych

o ) o veli¢in sU potrebné pre vypet presného okamziku
Plne elektronické zapavanie DIS (Distributorless v ktorom ma vysokonagavy impulz vzniknd.
mechanického rozdevata.

Vysoké napétie je potrebné dosiatimre vytvorenie

zapdovacich cievok zvysuije. dalsie

signély

signal

Ignition System)je zapavaci systém, podstatou
v
N
iskry na sviéke pre zapalenie zmesi prostrednictvom & £

ktorého je rozdéovanie vysokého napétia
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sokonapéovej cievky (transformétora). U plne otk
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elektronického  zagavania s vysokonapéveé teplota . —ii
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k jednotlivym zap#ovacim sviékam bez pouZitia L — e
vyvody priamo privedené na stlg, ¢im sa pdet motora

Okamzity preskok iskri v jednotlivych valcoch je
nutné ugova® oddelenym riadenim spinania 1 - riadiaca jednotka

primarnych okruhov transformatorov. V praxi sa 2 — koncové stupne

vyuZivaji dve rieSenia liSiace sa &mm 3 - blok dvoj iskrovych cievok
zapdovacich cievok. 4 - sv!éka 1.valca, 5 —swuika 4. valca,
Problematika sp@hlivého vyhodnocovania grh 6 -svieka 2. valca 7 -sua 3. valca
portch pri autodiagnostike nie je ani pri¢gecmi
podporovanych diagnostickych postupoch vyrieSena.

Nezastupiténa dlohu i nd’alej hraju predovSetkym Obr.1: ZjednoduSena schéma zépeania DFS

klasické diagnostické a meracie metddy.

Z analyzy priebehov nameranych hodnét elektrickychNa obr.2 je priklad nagévych priebehov (impulzov)
a neelektrickych vaelin, s vyuZitim osciloskopov primarnej a sekundarnej strany transformatora.

a analyzatorov, je mozné presnejSie vyhodnoti
avyvodi zavery o moznych pfinach chybného
stavu elektronickych systémov automobilu. [1]

Indukcia vysokého

Zopnutie N ngpé’t_tia primérrjeho
ZAPALOVANIE DFS °'ery\* nagarig | 0240

14v - swanl

Zapdovanie s cievkami s dvojitym sekundarnym

vinutim  DFS ( Doppelfulen Spule) je systém

zapdovania kde je vysoké napétie privadzané priamo

na svi€éky ak preskoku iskri dochadza Witom Okv_!\\;_r :
okamziku na dvoch suitach sdasne. Na obr.1 je : mm{/\/\ﬁ*

oV

znazornend zjednodusSena schémalzamamia DFS. 1-2kV <- ey —
V urgity okamzik preskoku iskri na dvoch swlech ; Indukcia vysokého
slitasne sa objavi na sekundarnom vinuti 1 napatia sekundarneho

transforméatora impulz vysokého napétia, prostredie vinutias - 15 kv

medzi elektrodami sviky sa ionizuje elekirickd obr.2:  Napaové priebehy primarmeho a sekundameho vinutia
pevnos prostredia sa prek&d vysokym napéatim transformatora

a svigkou pretgie prad vyboja. Do riadiacej

jednotky vstupuju signaly prevadzkovych vt Pre spravny chod motora musi iskra vo valci
motora, na zaklade ktorych riadiaca jednotka vytvar preskait v blizkosti  hornej  Gvrate  piestu



v kompresnom zdvihu. Ak zoberieme do Uvahy | [kV]
Stvorvalcovy motor, potom ak je piest 1. valca
v hornej Gvrati kompresného zdvihu, jetagéne piest
4. valca v hornej Uvrati, ale vyfukového zdvihu
v rovhakom ¢ase je piest 2.valca v dolnej Uvrati l

|

1.valec 3.vélec 4. vale 2. vale(

a piest 3. valca vdolnej avrati vstupujuceho doj| | } JJ
zdvihu kompresného. Na obr.3 vidime ze priebehy: J»— R i S i
vysokonap#ovych impulzov na piestoch 1. a 4. valca | | | i ? 3

su spolu v jednej polohe a s kazdowhktd sa u nich
strieda pracovny kompresny a vyfukovy takt. Na 2.,
a 3. valci prebiehaju rovnaké deje len &dsova
posunuté o 180 stipv otatenia Kuky. Obr. 4:  Zapdovacie impulzy valcov pri Vimobehu

Casové posunutie preskoku iskri 2. a 3. valca oproti v sittovom zobrazeni.

iskram 1. a 4. valca je dosiahnu@sovym posunom _ _ _ ’ o
medzi riadiacimi impulzmi pre jednotlivé koncové Osciloskop je synchronizovany (spésy) signalom
stupne v riadiacej jednotke motora obr.3. spu¥acich induknych klieSti umiestnenych na
zapdovacom kabli 1. valca. Je mozné memla¥
impulzy kladnych a zapornych snisea cievok

»
»

0 181 36 540 [°]

U, (napatie kV+ a napatie kV-).
(k] \ M Primarne strany cievok si napajané impulznym
’]! 1 k}! Lale napatim a spinané koncovymi sitami na kostru,
pracowna ;  Vyiukova alebo su koncové stupne integrované do modulu
—_— w———*‘V—— 2. valer cievok. Riadiaca jednotka riadi  spinanie
a vstrekovanie, ptom je kazda cievka spinana raz za
ot&ku motora riadiacimi impulzmi (obr.5).
A\‘— — (L 3.valec
referenéna znatka kl'uky
: ‘ 5
e *-‘_;_A —_— 4.vale i V
o | | signl otitok/

g ~+ referencnej macky kl'uky
0 18C 36( 54( 72C

a - uhol ot@enia Kukového hriadia [ °]

riadiaci impulz pre
obvod spinania cievky

Obr. 3:  Priebehy nap@vych impulzov na svigkach :’
jednotlivych valcov !

Musi_me _si uvedondj Ze k\_/ysokonapbvym_ -f‘* —————— . pridove impulzy primirn
vybojom (iskre) dochadza v odliSnych prostrediach -+ —— ——— —
na réznych valcoch. Ak je v 1. valci kompresny fdvi X I ] L 5 o o
. . . i ol 7 B (el i =TT R~ napatové impulzy primiru
je medzi elektrodami 1. suiky velky tlak atomu o ;J- il et e

. ) . sops I g 8 0 g I B sy 0 L
zodpoveda vysoké preskokové napdtie. Na 4. valc e { oo e i fu P i e . me
v rovhakom¢ase vyfukovy takt a iskra preskakuje do H Al {‘?"" e ‘ " napitové impulzy
relativne nizkeho tlaku spalin. 'J’ WO WO g WO ' sekundiru
Preskokové napétie iskri je nizke ama dya 3600 kFukového hriadela | '
polaritu nez pracovna iskra 1. valca obr.3. " (plati pre 4. valec)
Pri  diagnostike dvoj iskrovych zafmvacich  oObr.5: Synchronizacia spinania a vzniku vysokonapsich
Systémov je dolezité zabejf;ixé pripojenie impulzov primarneho a sekundarneho obvodu

transformétora.

kapacitnych snimmv na kazdy vysokonapévy
privod svigky. [2]

Pre (&ahienie porovnavania a vyhodnocovania
parametrov impulzov (napévych priebehov). Je
v diagnostickych systémoch FSA toto napétie v
pripade zapornych snig@v prevadzané na kladnu
polaritu.

V obvodoch osciloskopu je nafmvy signal

prichadzajuci od kladnych snigav <itany so ,
signalom zapornych snirav (obr.4). ZAPALOVANIE EFS

Zapdovanie typu EFS alebo COP (Coil on Plug).
U tohto typu zapkipvania sa pouzivaju cievky

Synchronizécia spinania je odvadzana odckyta
kl'uky. Samozrejme k synchronizacii su potrebné
i dalSie signaly pre prisp6sobenie zBpania
okamzitym prevadzkovym podmienkam ( signal
z&azenia motora, teploty a mnozstva nasavaného
vzduchu, poloha Skrtiacej klapkydaj. [4]



vytvarajuce v dany okamzik len jednu iskru pre jedn V sekundarnom obvode cievok je zapojena
svietku, cize paet zap#iovacich cievok zodpoveda vysokonap#éova diéda. U kazdého  zvalcov

poétu valcov motora obr.6. v moment zopnutia primarneho vinutia vznikd na

oegll - sekundarnej strane vysokondpdy impulz (1-2kV).

Ak V zapdovacich systémoch s rodibwatom sa palec
— nachadza mimo — obvod je rozpojeny. Toto napétie

—_— m—' Riadiaca neprerazi vzduchovi medzeru medzi elektrédami

plcta maLars jednotka P Y A 21 i i

polshavadly — sviecky atym padom neziaduca iskra na &kie
—y ] nepreskei. [4]

dalsie signaly U DFS systémov  vysokonafmvy impulz

sekundarneho obvodu preraza nevodivé prostredie na
vzdialenog§ dand s@tom vzdialenosti elektrod
sériovo zapojenych suiek a preto k vyboju neddjde.
e Ak sa primarny okruh rozopne vznikne podstatne
—— o e . . - .
|§ S vySSie napéatie, ktoré prerazi prostredie medzi
D Y elektrodami oboch swek a vznikne iskra.
TN EFS obvody neobsahuji ani mechanicky rénsa:
ani dve svigky, ¢ize nie jeco by vysokému napétiu
— a0 branilo pri zopnuti a vyhoreni neZiaducej iskri na
PR ek {““ svietke. Didda v sekundarnom obvode Zipacej
"5—!;'1-1.____. f||;.’— PR cievky brani vytvoreniu neziaducej iskri pri spifhan

primarneho vinutia a naopak prepa¥ysoké napéatie
pre tvorbu pracovnej iskri pri jeho rozpojeni obr.8

ukoncenie horenia 1skry

Obr. 6: ZjednoduSenéa schéma zépeania EFS hez timenych kmitow

Do riadiacej  jednotky  vstupuji  signaly
prevadzkovych velin motora. Zapéovanie s EFS uz
nevystéi len so signalmi otéok K'uky pretoze kazda
zapdovacia cievka dostava jeden riadiaci impulz za
dve otd&ky kl'uky avSak so signalu referarej zn&ky
kluky riadiaca jednotka nepozna je piest valca
v hornej Gvrati kompresného zdvihu, alebo
vyfukového. Nie je mozné rozhodhliéi ma
prebehnd iskra v 1. alebo 4. valci a preto je potrebny opr. 8:  Priebehy zagmvacich impulzov
dalsi synchroniz&ny impulz, ktorym je riadiaci
impulz vaky (obr.7). Pritomnogou vysokonapéovej diédy je ovplyvnena
. diagnostika  vysokonapévého  (sekundarneho)
AN RO OO A |||Jii|l@g|I|IjI|I obvodu zapkovania. Vziiadom na to, Ze diéda sa
' il ' ' Bl TR nachadza v telese cievky nie je mozné presnetmera
sekundarne napatie na vinuti. Cievka je priamo
71_ O NS S nasadend na sviee (chybaju vysokonapévé
AN vodice) je nutné vyuZ#i pri  diagnostike
1 " otaka Kiukového hriadka 2 vysokonap#éové predlzovacie kable pre ziskanie
3 180[°] 3 priebehov sekundarneho obvodu cievky.
V praxi sU jednotlivé zafavacie cievky zapustené
Obr. 7:  Signal ot&ok /referenej znaky kl'uky (1) a signal do dutin v hlave valcov a tam s nasadené priamo na
polohy vaky (2). svieckky pomocou kratkych zapavacich kablov.
Nasadenim kapacitnych snitoa na tieto vodie je
Riadiaca jednotka na zaklade signalékyaa Kuky — mozné ziska priebehy vysokonagévych vybojov.
vytvara riadiace impulzy pre koncové stupne ytychto cievok snimame napitie aZ  za
jednotlivych zapbovacich cievok obr.7. Samozrejme vysokonapéovou diédouco v kon&nom dosledku
je nutné bra do Uvahy ajdalSie impulzy akymi s skreguje vysledny obraz napatia. Merania mozd by
z&azenie motora, teplota nasavaného vzduchuovp|yvnené i kvalitou prepojenia medzi stkeu
Vypocet presneého okamZziku v ktorom ma impulz 3 cievkou pouzitim vioZenych zdjmacich kablov
vzniknlr moze by ovplyvneny aj signalom snit@  a jeho koncovkami. Pri analyze priebehov napitia
klepania. v okamziku dohorenia iskri je evidentné, Ze tu ehyb
ukortovacia faza horenia iskri a miesto timenych
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kmitov priebeh pozvine klesa. Tento jav je
spbsobeny prave vysokonapéou didédou. Ak iskra
zhasne prestane sekundarnym obvodont ti¢id,
diéda sa zavrie a elektricky odpoji Usek sekund#@ne
obvodu.

Kapacitny snimé& uz nezachyti timené kmity ktoré
dochadzaju pred diédou. Kapacitny snéma
predstavuje kapacitu a tm pozorujeme je postupné
vybijanie kapacity vysokonapévého kabla sninta.
Di6éda tymto spdsobom skiege priebeh meraného
vysokého napétia. Urowie napétia sa moze
pohybov& nad alebo pod nulovou Urou, &im
mébze by ovplyvnena presndsanalyzy doby horenia
a preskokového napatia iskier. [3]

Dizka Useku impulzu, doba horenia iskrilkest’
amplitady  amplitidy  preskokového  napétia

vysokonap#éovych priebehov. Na Obr.9 a obr.10 s

Diagnostika zap@mvacich systémov  pomocou
diagnostickych systémov umaficich merania
primarnych a sekundarnych vysoko népdich
priebehov umoluje na zaklade analyzy adekvatne
vyhodnocovéd dané priebehy pre ziskanie
komplexnejSieho préladu o skimanom systéme. [5]

Obr. 11: Diagnostické systémy
a amplitidy horenia su dbélezité parametre analyzy

Zapdovacie systémy s dvoj iskrovymi cievkami

privedené priklady priebehov napétia elektrickéhopredstavuju jednoduchi variantu bez mechanického

zapdovania systémov DFS.

IGN:
DI Ext. Coil

Recall Run

Save

Volts/Div
5 kV

Obr. 9:

Vysokonap#éové zapovacie impulzy merané
diagnostickym systémom FSA-450

01/01/1980 02:05:36 AM RPM : 3428
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Obr. 10: Nap&ovy impulz primarnej strany transformatora
zvySené otéky)

Z uvedenych priebehov mézeme analyzb@ doba
horenia na jednotlivych valcoch je rovnaka a aj
nap&ové Spkky impulzov sa vEmi neliSia obr.9¢o
dava predpoklad k spravnegjnnosti zap#ovacieho
systému. Na obr.10 je na 3. valci ¢S preskokové
napatie pri akceleracii (praca Skrtiacej klapky).
Nepravidelné horenie iskri je spdsobené akcelevacio
a doznievajicim horenim spalin.

ZAVER

rozdd’ovania zapgovania. Negativnym aspektom je
obmedzenie rozsahu prestavenia predstihu v désledku
existencie vyfukovej iskri. Vysokonafidvé casti
zapdovania dvoch valcov tvoria sériovy obvod, kde
pri poSkodeni obvodu (vysokonap&ého vedenia),
alebo sviéky 1. valca premietne sa to i do 4.valca.
PreruSenie vysokonafi@vého obvodu jednej cievky
znamena vypadok dvoch valcov. Zavada
v primarnom okruhu jednej cievky ma za nasledok
vypadok dvoch valcov. Tento spdsob je mozny len
u automobilov s parnym gtom valcov.

Systémy EFS sU namejSie tym Ze kaZzda cievka je
budenda samostatnym riadiacim impulzom, teda
pracuje len raz za dve ¢y, cize vznikaju len
pracovné iskri a nedochadza k ziadnym vyfukovym
iskram. Pri u¢ovani vdby predstihu mézeme vdli
vel’ky po zapal — teda iskru v dobe expanzie.
Prevaddzkovd spgahlivos’ EFS zapkovacich
systémov je u&ia nez u dvoj cievkovych systémov
pretoZze pri poruche v obvodoch uz primarneho
alebo sekundarneho obvodu vynecha len jeden valec.
Tieto systémy je mozné aplikavaaj u motorov

S neparnym p&om valcov v motore.

Cag’ prispevku v tomta&lanku (meranie napéavych
impulzov na transformatore) je &gou rieSenia
projektu  VEGA  1/0548/09 Diagnostika
vykonovych transformatorov viadom na &inky
skratovych pradov a nadpradov.
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