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‘Budowa i dziatanie
 uktadu zaptonowego

= jakie sg zadania uktadu zaptonowego
+ jakie rozwigzania uktadéw zaptonowych stosowane s3 w samochodach
« jaka funkcje petni czujnik spalania detonacyjnego

Zadaniem uktadu zaptonowego samochodu jest skuteczne zapalenie mieszanki paliwowo-
-powietrznej w okre§lonym czasie (tj. przy okreslonym kacie wyprzedzenia zaptonu), dosto-
sowanym do warunkéw pracy silnika (rozruchu, biegu jatowego, zmiany obcigzenia itp.).

Og6lna budowa i zasada dziatania uktadu zaplonowego nie zmienita sie od bardzo daw-
na. Podstawowe elementy tego ukladu to cewka zaptonowa i $wiece zaptonowe.

_ 2 ma dwa uzwojenia: pierwotne i wtérne. Jej jest:
» magazynowanie energii (z akumulatora — instalacji poktadowej samochodu) w polu ma-
gnetycznym,
» wytworzenie wysokiego napiecia (podczas zaniku przeptywu pradu przez uzwojenie
pierwotne cewki),

przekazanie wytworzonego napiecia o wartosci od kilku do kilkunastu kV do §wiecy

zaplonowe;j.

zada jest zainicjowanie procesu spalania (zapalenie) mieszanki
palnej w wyniku przeskoku iskry elektrycznej miedzy elektrodami $wiecy.

Obecnie stosowane uklady zaptonowe sg uktadami bezrozdzielaczowymi, w ktérych
wyeliminowano mechaniczny rozdzielacz napiecia, stosowany w klasycznym uktadzie za-
plonowym. Standardowym rozwigzaniem jest ukiad zaptonowy z cewkami indywidualny-
mi (otéwkowymi lub kompaktowymi). Bardziej zaawansowane technicznie s3 cewki kom-
paktowe, ktére w gérnej cze$ci maja zamontowany modut elektroniczny. Pelni on rézne
funkcje sterujaco-diagnostyczne, np. ogranicza warto§¢ maksymalnego pradu w uzwojeniu
pierwotnym cewki, nadzoruje obwéd pierwotny cewki, a w razie wykrycia jego nieprawidto-
wego dzialania przekazuje do sterownika silnika informacje o wykrytych usterkach. Uktady
zaplonowe z cewkami indywidualnymi nie majg przewodéw wysokiego napiegcia (zaptono-
wych), poniewaz cewki takie znajduja si¢ bezpos$rednio nad §wiecami zaptonowymi.

W starszych samochodach stosowane sg , ktérych oddzielne uzwo-
jenia (pierwotne i wtérne) nie sg ze soba potgczone. Uzwojenie wtérne tych cewek jest pod-
laczone jednocze$nie do dwéch §wiec zaptonowych, umieszczonych w réznych cylindrach.
W silniku czterocylindrowym jedna cewka dwubiegunowa jest podlaczona do cylindréow
1.14., a druga do cylindréw 2. i 3., niezaleznie od kolejnosci pracy cylindréw (1-3—4-2 lub
1-2-4-3). Kazda z cewek jest wiec podltaczona do cylindréw pracujacych z przesunieciem fa-
zowym réwnym pelnemu obrotowi watu korbowego (360°). Przeskok iskry elektrycznej na-
stepuje jednocze$nie w dwdéch cylindrach: aktualnie pracujacym (w suwie sprezania, np. 1.)
oraz w cylindrze, w ktérym wlagnie odbywa sie suw wydechu (w silniku czterocylindrowym



bedzie to cylinder 4.). Wiekszo$¢ energii zgromadzonej w cewce zawsze przekazywana jest
do cylindra, w ktérym tlok znajduje sie w suwie sprezania. Po obrocie watu korbowego
0 360° sytuacja ulega odwréceniu. W ukladach z cewkami dwubiegunowymi obie cewki
taczg ze $wiecami przewody zaptonowe.

Istotnym elementem regulacji pracy ukltadéw zaptonowych jest czujnik spalania detona-
yinego. Jego zadaniem jest dostarczanie do sterownika silnika informacji o tym, czy ci$nie-
nie w przestrzeni nadttokowej cylindréw nie wzrasta zbyt gwattownie, tj. czy w cylindrze
nie zachodzi tzw. spalanie detonacyjne. Powoduje ono duze obcigzenie oraz przyspieszone
zuzycie elementéw ukladu tlokowo-korbowego. W razie wykrycia takiego spalania przez
sterownik silnika (na podstawie analizy sygnalu wyj$ciowego z czujnika spalania deto-
nacyjnego), najpierw nastepuje korekta kata zaptonu, czyli jego zmniejszenie, a potem
(przy braku spalania detonacyjnego) ponowne zwigkszanie. Sterownik silnika zwigksza
kat zaptonu az do ponownego wykrycia momentu spalania detonacyjnego, co znowu po-
woduje zmniejszenie kata wyprzedzenia zaptonu. Zmiana kata zaptonu moze nastgpowac
jednocze$nie we wszystkich cylindrach lub tylko w wybranych (rys. 7.1).

Wszelkiego rodzaju niedomagania uktadu zaptonowego, utrudniajace wywotanie za-
plonu w cylindrze, s3 takze przyczyng zwiekszenia zuzycia paliwa oraz emisji toksycznych
sktadnikéw spalin. Dodatkowo mogg one réwniez spowodowac uszkodzenie katalizatora
(w wyniku tzw. wypadania zaptonéw).
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Zapton w poszczegdlnych cylindrach

- Schemat selektywnej regulacji kata &, zaptonu na podstawie wskazan czujnika spalania
detonacyjnego w silniku czterocylindrowym: K, , - wystepowanie spalania detonacyjnego w cylin-
drach od 1. do 3., brak spalania detonacyjnego w 4. cylindrze, a — zwloka czasowa ukltadu przed
op6znieniem zaptonu, b - zmniejszenie kata zaptonu, ¢ — zwtoka czasowa uktadu przed zwigksze-
niem kata zaptonu do kata nominalnego, d — zwigkszenie kata zaptonu

a)
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Por6wnanie czasu obrotu watu korbowego o ten sam kat (180°) w silniku 4-cylindrowym:
a) pracuja wszystkie cylindry, b) brak zaptonu w jednym cylindrze (czwartym)




Wypadanie zaptondw, przede wszystkim w ukladach z cewkami dwubiegunowymi, wy-

krywane jest przez system diagnostyki poktadowej na podstawie analizy informacji o chwi-
lowej predkosci obrotowej (tj. czasie obrotu watu korbowego o ten sam kat dla wszystkich
cylindréw). Przy braku zaptonu paliwa i tym samym braku procesu spalania w jednym
z cylindréw nastepuje wydtuzenie czasu obrotu watu korbowego w zakresie odpowiadaja-
cym pracy tego cylindra (rys. 7.2 s. 187).

W uktadach zaptonowych z cewkami kompaktowymi wypadanie zaptonu wykrywane jest
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1.

Jakie rozwigzania techniczne uktadéw zaptonowych stosowane s3 w obecnie uzytkowa-
nych silnikach?

. Wymien podstawowe elementy uktadu zaptonowego. Oméw dziatanie uktadu zaptono-

wego.

. Jaka funkcje w ukladzie zaptonowym pelni czujnik spalania detonacyjnego?
. W jaki sposéb mozna wykry¢ brak zaptonu (tzw. wypadanie zaptonu) w cylindrach sil-

nika?



- Diagnozowanie
- uktadu zaptonowego

jakie sg objawy niesprawnosci elementéw uktadu zaptonowego

 jak sprawdzi¢ dziatanie cewki dwubiegunowe;j
jakie czynnosci diagnostyczne obejmuje kontrola przewodéw zaptonowych
jak sprawdzi¢ rézne typy indywidualnych cewek zaptonowych

7.2.1. Wprowadzenie
Objawami niesprawnosci elementéw ukladu zaplonowego sg:

trudnoéci z odpaleniem silnika lub niemozno$¢ jego uruchomienia,

duze wahania predkosci obrotowej podczas pracy silnika na biegu jatowym,

stabe osiagi silnika (utrata mocy), niedostateczne przyspieszanie pojazdu,

zwigkszone zuzycie paliwa.

Nieprawidtowosci wystepujace w ukladzie zaptonowym sg zwykle sygnalizowane za-
$wieceniem sie lampki kontrolnej usterek i przejéciem silnika w tzw. awaryjny tryb pracy.

Przed przystapieniem do diagnozowania uktadu zaptonowego nalezy sprawdzic i ewen-
tualnie usung¢ usterki w innych uktadach silnika, zwlaszcza w ukladzie paliwowym,
oraz wykluczy¢ niewlasciwy stan uktadu rozrzadu i zbyt malg szczelno$¢ przestrzeni
nadtlokowe;j.

obejmuje sprawdzenie organoleptyczne i przyrzadowe.
Sprawdzenie organoleptyczne to przede wszystkim:

sprawdzenie wielkoéci szczeliny powietrznej i wygladu $wiec zaptonowych,

ocena stanu przewodéw wysokiego napiecia (tylko w ukladach z cewkami dwubiegu-

nowymi).

Sprawdzenie przyrzadowe obejmuje:

kontrole napiecia zasilania cewki i jej potaczenia z masa pojazdu,

sprawdzenie sygnatu sterujgcego przeptywem pradu przez uzwojenie pierwotne cewki,

oscyloskopowa rejestracje przebiegu napiecia po stronie pierwotnej i wtérnej ukladu

zaptonowego,

kontrole rezystancji uzwojenia pierwotnego i wtérnego cewek,

kontrole podstawowych parametréw pracy ukladu (energii zaptonu, czasu trwania wy-

tadowania iskrowego).

Mozliwos$¢ i sposéb kontroli (pomiaru) wymienionych parametréw diagnostycznych za-
lezg od typu cewek zaplonowych oraz dostepnego wyposazenia warsztatowego. Kolejnoéd
i zakres wykonywanych pomiaréw zalezy przede wszystkim od rodzaju informacji dostar-
czanych przez system diagnostyki pokladowej oraz od tego, czy silnik daje sie uruchomic.
Informacja z systemu autodiagnostyki dotyczy obwodu elektrycznego nadzorowanej czesci




uktadu zaptonowego, co przy ocenie stanu catego uktadu nie zwalnia ze szczegétowego
sprawdzenia jego elementéw.

ym cewki zaptonowej w chwili roztaczania przepty Dlatego podczas
diagnozowania nalezy zachowaé szczegélng ostroznosé. czac przews

Cewki zaptonowe stosowane obecnie w silnikach, dwubiegunowe (starszej konstrukcji)
i indywidualne, majg nieco odmienne rozwiazania techniczne i s3 w inny sposéb podia-
czane do sterownika i instalacji poktadowej samochodu. Dlatego w pierwszej kolejnosci
nalezy okregli¢ typ cewki (na podstawie wygladu i schematu polgczen elektrycznych) oraz
przeznaczenie poszczegdlnych stykéw. Informacji takich dostarczajg programy kompute-
rowe do wspomagania diagnozowania i obstugi pojazdéw.

7.2.2. Diagnozowanie uktadu zaptonowego z cewkami

dwubiegunowymi

Przykladowy schemat potgczen elektrycznych uktadu zaplonowego z modutem zaptonu

zintegrowanym z cewkami dwubiegunowymi przedstawiono na rys. 7.3. Do cewki dopro-

wadzone sg cztery przewody (styki A-D). Cyframi 1-4 oznaczono wyjécia uzwojeri wtérnych

cewki na §wiece zaptonowe pary cylindréw 1. 1 4. oraz 3.1 2.

Jezeli nie mozna uruchomic¢ silnika lub brak jest zaplonu we wszystkich cylindrach,
kontrolg rozpoczynamy od sprawdzenia elektrycznego zasilania cewki oraz podlaczenia do
masy pO]azdu a potem sprawdzamy sygnat sterujacy.

silania «i przeprowadzamy multimetrem:

1) od}a,czamy wtyczke }aczch cewke z instalacjg poktadowg;

2} po wlyczeniu zaptonu mierzymy warto$¢ napiecia zasilania (rys. 7.5a s. 192), przy czym
dodatni przew6d pomiarowy multimetru podigczamy do odpowiedniego styku we wtycz-
ce (styk B na rys. 7.3), a przewdd ujemny taczymy z masg pojazdu — zmierzona w ten
sposéb wartos¢ napiqcia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora;

- sprawdzamy polgczenie przewodu masowego, przyktadajgc jedng koricéwke pomiarowg
multimetru do odpowiedniego wtyku (wtyk A na rys. 7.3), a druga do bieguna dodatnie-
go (+) akumulatora — miernik powinien wtedy wskazac jego napiecie.

sprawdzamy oscyloskopem:
przewody dodatnie oscyloskopu podlgczamy za pomoca sond igtowych do odpowiednich
stykéw we wtyczce cewki; w zaleznosci od sytuacji (brak zaptonu we wszystkich cylin-
drach lub tylko w dwéch) dokonujemy pomiaru na jednym styku (C lub D na rys. 7.3)
albo na dwéch stykach (C i D) wtyczki podlaczonej do cewki;
przewody ujemne oscyloskopu taczymy z masa pojazdu;
pomiaru dokonujemy, gdy silnik pracuje albo podczas préby jego uruchomienia — brak
sygnatu sterujgcego (przy ciagtosci przewodéw taczacych cewke ze sterownikiem) wska-
zuje na uszkodzenie sterownika silnika.
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Cewki dwubiegunowe T1 uktadu zaplonowego zintegrowane z modutem zaptonu: a) przy-
ktadowy schemat podtaczenia, b) widok ogélny, c) sposéb pomiaru sygnatéw sterujacych przepty-
wem pradu w uzwojeniu pierwotnym cewek

A —masa cewki, A5 — sterownik silnika, B — zasilanie cewki (+12 V), C i D — wejscia sygnatu sterujacego uzwo-
jeniem pierwotnym odpowiednio cylindréw 1. i 4. oraz 3.1 2., E1-E4 — §wiece zaptonowe cylindréw 1-4

Przyklad prawidlowych sygnaléw sterujacych przeptywem pradu przez uzwojenie pier-
wotne cewki z rys. 7.3 pokazano na rysunku 7.4.

W przypadku cewki dwubiegunowej z rys. 7.3. nie da si¢ przeprowadzi¢ pomiaru rezy-
stancji uzwojenia pierwotnego cewki. Mozemy jednak za pomoca miernika uniwersalnego

sprawdzi¢ ‘o —dokonujemy tego w nastepujacy sposéb:
przykladamy oba przewody pomiarowe multimetru do odpowiednich wysokonapiecio-
] i 7 b 7 i d r e A { gy g

wych wyjé¢ cewki dwoch cylindréw (rys. 7.5b), w ktérych jednoczednie generowana jest
iskra (patrz rozdziat 7.1); w przypadku silnika czterocylindrowego dotyczy to cylindréw
1-4 oraz 3-2 (korzystamy przy tym z oznaczen umieszczonych na cewce);




mierzymy rezystancj¢ miernikiem; zmierzona warto$¢ rezystancji uzwojenia wtérnego

powinna by¢ zgodna z wartoscig podang przez producenta (zazwyczaj miesci sie ona

w zakresie 5-9 kQ).

Jezeli wykonane pomiary diagnostyczne wykazaly, ze cewka zaplonowa jest sprawna,
a sygnat sterujacy prawidlowy, w nastepnej kolejnosci kontrolujemy przewody zaptonowe
i $wiece.
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Przebiegi sygnaléw sterujacych uzwojeniem cewki z rysunku 7.3 (wida¢ przesuniecie sy-
gnatéw poszczegélnych par cewek, 1-4 1 3-2)

Sposéb pomiaru: a) napigcia zasilania cewki dwubiegunowej, b) rezystancji uzwojenia
wtérnego cewki

— powinna ona miec
dla wszystkich przewodéw podobna warto$¢, zgodng z wartosciami kontrolnymi podanymi
w programach warsztatowych lub okre§lonymi przez producenta. Podczas kontroli przewo-
déw zaptonowych zwracamy réwniez uwage na stan ich izolacji oraz pewnos¢ (niezawod-
nos¢) potaczenia z cewky zaptonows i §wieca.

sprawdzamy . Sprawna $wieca musi by¢ sucha,
bez §ladéw uszkodzenia izolatora (np. pekniec) i oznak zuzycia elektrod. Izolator powinien



by¢ szarozétty. Czarne, lepkie (mokre) osady 1
na $wiecy wskazuja na jej zaolejenie, a su-
che na pokrycie nagarem. Organoleptyczna
ocena $wiecy powinna wykluczy¢ jej wptyw
na nieprawidlowg prace ukladu zaptonowe-
go, np. przedwczesny zapton czy wypadanie
zaptonéw. Zabarwienie §wiecy i obecnos¢
osadu czesto wskazujg na usterki wystepus-
jace poza uktadem zaplonowym. Zaoleje-
nie §wiecy moze §wiadczy¢ o uszkodzeniu
pierscieni ttokowych lub zaworéw. Moze
ono by¢ réwniez spowodowane zbyt wyso-
kim poziomem oleju w silniku lub wynika¢
z dtugotrwalego zasilania cylindra paliwem
przy braku zaptonu.
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mozemy dokonac takze posrednio, Spos6b podtaczenia oscyloskopu do
' ' wszystkich obwodéw wtérnych ukladu zaptono-
wego z cewkami dwubiegunowymi

Do po
musimy miec¢ diagnoskop (oscyloskop) wyposazony w odpowiednie sondy pomiarowe
(rys. 7.6). Przyktadowy wykres zarejestrowany w obwodzie pierwotnym pokazano na rys. 7.7.
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Przebieg napiecia w obwodzie pierwotnym uktadu zaptonowego

1- zalaczenie przeplywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, 2 — napiecie odpowiadajgce napieciu zapto-
nu w obwodzie wtérnym, 3 — okres odpowiadajacy czasowi trwania iskry zaptonowej, 4 — napiecie odpowiada-
jace napieciu podtrzymania iskry zapltonowej w obwodzie wtérnym, 5 — zakonczenie wytadowania iskrowego

Na wykresie widoczne s3 charakterystyczne momenty przebiegu napiecia w obwodzie
plerwotnym

. zalgczenie przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki I;

zakonczenie (przerwanie) przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne 2; w tym mo-

mencie w uzwojeniu wtérnym indukowane jest napiecie zaptonu o wartosci kilkunastu
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okres trwania iskry zaptonowej 3 (nap1¢c1e podtrzymania 4);
zakoriczenie wyladowania iskrowego 5 (odpowiada ono czasowi trwania iskry zaptono-
wej dla przebiegu napiecia w obwodzie wtérnym pokazanym na rys. 7.8 s. 194).




W przebiegu napiecia w obwodzie wtérnym ukladu zaptonowego (rys. 7.8) takze moze-
my wyréznic kilka charakterystycznych punktéw:
» chwila zalaczenia przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne I,
» warto$¢ napiecia w momencie zainicjowania wytadowania iskrowego (napiecie przebi-
cia — zaplonu);
» warto$¢ napiecia podtrzymania iskry zaplonowej 4 (w czasie trwania wyladowania iskro-
wego 3).
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Przebieg napiecia w obwodzie wtérnym uktadu zaptonowego

1-zalaczenie przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, 2— napiecie zaptonu, 3 - okres trwania iskry
zaptonowej, 4 — napigcie podtrzymania iskry zaptonowej, 5 - zakorniczenie wyladowania iskrowego

Jednoczesny pomiar we wszystkich cylindrach (tj. dla wszystkich $wiec) jest optymalny,
ale wymaga odpowiedniego wyposazenia — diagnoskopu (patrz rys. 7.6). Podczas jednocze-
snego pomiaru szczegdlng uwage zwracamy na réwnomiernos$¢ wartosci napiecia zaptonu
w poszczegdlnych cylindrach oraz na czas palenia sie iskry elektrycznej. Przyktadowo, jezeli
napigcie zaptonu ktéregos$ z cylindréw jest znacznie mniejsze niz pozostatych, moze to
wskazywac na przebicie w ukladzie wysokiego napiecia lub spadek ci$nienia sprezania
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Informacje o warto$ci napiecia zaptonu (po lewej), napiecie podtrzymania wytadowania
iskrowego (w $rodku) oraz czas trwania iskry zaplonowej (po prawej) we wszystkich cylindrach,
uzyskane za pomocg oscyloskopu FSA 740



w tym cylindrze. Istotny jest réwniez przebieg napiecia (jego thumienie) po zakonczeniu
przeskoku iskry. Brak oscylacji moze $wiadczy¢ o zwarciu miedzyzwojowym cewki.

Najbardziej zaawansowane diagnoskopy automatycznie analizujg rejestrowane przebie-
gi napiecia — rys. 7.9.

Podczas pomiaréw oscyloskopowych nalezy pamigtac, Ze na rejestrowane parametry
ma wplyw nie tylko stan techniczny elementéw ukladu zaptonowego, ale réwniez stan
mechaniczny silnika, np. szczelnos¢ przestrzeni nadttokowej. Obnizona szczelno$¢ cylin-
dra (mniejsza warto$¢ ci$nienia sprezania) powoduje, ze napigcie zaptonu w tym cylindrze
bedzie mniejsze.

7.2.3. Diagnozowanie uktadu zaptonowego z cewkami
indywidualnymi

Diagnozowanie ukladéw zaptonowych z cewkami indywidualnymi (oléwkowymi lub kom-
paktowymi) jest podobne do diagnozowania cewek dwubiegunowych. Istnieje kilka rozwig-
zati cewek indywidualnych. Réznice wynikajg ze specyficznych rozwigzan poszczegélnych
cewek (np. typu: otéwkowa/kompaktowa), liczby stykéw i ich przeznaczenia oraz sposobu
podlaczenia do sterownika i instalacji pokladowej samochodu. Dlatego przed diagnozo-
waniem cewki nalezy zapoznac sie ze schematem jej polaczen elektrycznych oraz danymi
warsztatowymi, okreslajacymi typ cewki i sposéb jej dziatania.

Podstawowe réznice w mozliwosciach oceny stanu technicznego uktadéw zaptonowych
z cewkami indywidualnymi w poréwnaniu do uktadu z cewkami dwubiegunowymi zostaty
oméwione ponizej.

W indywidualnych cewkach zaptonowych nie mozemy zmierzyc bezposrednio napigcia
w obwodzie wtérnym. Wynika to z braku przewodéw wysokiego napigcia i umiejscowienia
takiej cewki bezposrednio nad $wieca zaptonowa. Niekiedy mozemy wyznaczy¢ przebieg
tego napiecia za pomocg specjalnych przetwornikéw indukcyjno-pojemnosciowych (np.
sondy pomiarowej typu ,gesia szyjka”), przyktadanej do cewki kompaktowej (rys. 7.10).
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. Schemat potaczen diagnoskopu do pomiaru obwodu pierwotnego (a) i wtérnego (b) ukta-
du zaptonowego z indywidualnymi cewkami zaplonowymi




W przypadku cewek zaptonowych o specyficznej budowie (ze swego rodzaju ekranem
elektrostatycznym) pomiar nawet tego typu sonda jest niemozliwy.

Jezeli brak jest zaptonu w jednym z cylindréw (gdy kody usterek wskazujg na brak
zaptonu w okreglonym cylindrze lub niesprawnos¢ cewki w tym cylindrze), sprawdza-
my zasilanie cewki, jej polaczenia z masg (obwodem pierwotnym 1 wtérnym) oraz sy-
gnal sterujacy. Pomiary wykonujemy podobnie jak w wypadku cewek dwubiegunowych
— na odpowiednich stykach (pinach) cewki. Przykladowe cewki indywidualne pokazano
na rysunkach 7.11, 7121 7.13 (s. 198).
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Schemat podlaczenia cewek otéwkowych (3-pinowych) uktadu zaptonowego (na schema-
cie nie ma wyjécia na §wiece zaptonowa) (a) oraz sposdb pomiaru rezystancji uzwojenia pierwotne-
go (b) oraz przebiegu napiecia w obwodzie pierwotnym (c)

A — masa sterujaca uzwojenia pierwotnego, A3 — sterownik silnika, B — zasilanie cewek, C — masa uzwojenie
wtérnego T1-T4 — cewki otéwkowe, K4 — przekaznik zasilajgcy

W przypadku cewek olowkowych (np. 3-pinowych —rys. 7.11, ale takze 2-pinowych) moz-
liwy jest (za pomocg miernika uniwersalnego).
Koncéwki pomiarowe przyk}adamy do odpowiednich stykéw cewki zgodnie ze schematem
polaczen elektrycznych (dla cewki z rys. 7.11 miedzy stykami A i B — rys. 7.11b). Wartos¢
rezystancji powinna by¢ mniejsza niz 1,5 Q.

Sprawdzamy réwniez:

rt miernikiem uniwersalnym (dla cewki z rys. 7.11 na styku B)
przy od}qczone wtyczce od cewki;
- : mierzac itir napiecie
miedzy stykiem C cewki (w od}qczone]’ wtyczce) 1 zaciskiem dodatnim akumulatora.
Jezeli przewdd jest ciagly, warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumu-
latora;
1C ewk (np. A-21 na rys 711a)

Przy uzyciu kopu mozemy réwniez zarejestrowac '

' (rys. 7.11c). Przewdd dodatni oscyloskopu pod}qczamy (za
pomocg sondy igtowej) do styku laczacego uzwojenie pierwotne cewki ze sterownikiem,
a przewo6d ujemny do masy pojazdu.

Schemat podigczania cewek indywiduainych, polaczonych w jeden zespét, pokazano
na rys. 7.12. Tego rodzaju € ne (tzw. listwa) sa zasilane wspdlnie przewodem 1.
Ze sterownikiem silnika (do sterowania przeptywem pradu przez uzwojenie pierwotne) po-
laczone s3 czterema oddzielnymi przewodami (2-5), a z masg laczy je wspélny przewdd (6).
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Schemat podiaczenia cewek zespolonych (tzw. listwy) uktadu zaptonowego (a), sposéb
pomiaru napiecia zasilania (b) oraz polaczenia cewki z masg pojazdu (c)

1- przewdd zasilajacy cewki, 2-5 - przewody taczace wyjécia uzwojen pierwotnych cewek zaptonowych poszcze-
gélnych cylindréw z uktadami ich zalaczania umieszczonymi w sterowniku, 6 — przewéd masowy uzwojen wtér-
nych cewek, S1-S4 — §wiece zaptonowe cylindréw 1-4, T1 — cewka zespolona (listwa), A35 — sterownik silnika

: (cewek zespolonych) sprawdzamy ‘metrem Przewdd dodatni
multlmetru podlqczamy do odpowiedniego styku wtyczki odiagczonej od cewki, a przewéd ujem-
ny podlaczamy do masy pojazdu (rys. 7.12b). Pomiaru dokonujemy przy wlaczonym zaptonie.
Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora. Jezeli brak jest
napiecia, sprawdzamy ciaglto$¢ przewodu taczacego cewke z zaciskiem dodatnim akumulatora.

Polaczenie listwy z masa pojazdu sprawdzamy tak samo jak polaczenie cewki dwubiegu-
nowej (patrz rozdziat 7.2.2). Mozemy tez zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uzwojen pierwotnych
poszczegdlnych cewek zespolonych za pomocg multimetru. Pomiaru dokonujemy, gdy
cewka jest odlgczona od instalacji pokladowej miedzy stykami 1. a 2., 3., 4. lub 5. W wigk-
szo$ci przypadkéw rezystancja powinna wynosic ponizej 1 Q.

Kontrola cewki zespolonej obejmuje réwniez sprawdzenie ciaglosci przewodéw mig-
dzy stykami we wtyczce i odpowiednimi stykami w sterowniku. Zmierzona miernikiem
uniwersalnym warto$¢ rezystancji poszczegélnych przewodéw (np. 2-31na rys. 7.12a) nie
powinna by¢ wieksza niz 0,2 Q. Dla takiego rozwigzania cewki na stykach 2., 3., 4.1 5. moze-
my zarejestrowac przebieg napiecia w obwodzie pierwotnym, ktére powinno byc¢ zblizone
do przebiegu na rysunku 7.7 (s. 193).

Typowe rozwigzanie podlaczenia cewek indywidualnych (kompaktowych) pokazano na
rysunku 7.13 (s. 198).

Zakres diagnozowania cewki kompaktowej pokazanej na rys. 7.13 jest podobny do opi-
sanego poprzednio. Obejmuje on:

» pomiar napiecia zasilania cewki (np. dla cewek pokazanych na rys. 7.13 na styku B wtyczki
odlgczonej od cewki, gdzie podtaczamy przewéd dodatni multimetru, a przewéd ujemny do
masy pojazdu);
kontrole polgczenia styku masowego C cewki (uzwojenia wtérnego) z masg pojazdu;
sprawdzenie ciggltosci przewodu masowego D (diagnostycznego) cewki ze sterownikiem
silnika; w sterowniku umieszczony jest rezystor R, ktéry stuzy do wykrywania wypadania
zaptonow;
sprawdzenie sygnalu sterujgcego zalgczaniem uzwojenia pierwotnego cewki na styku
A (sygnat prostokatny).




Wigkszos¢ cewek indywidualnych ma w uzwojeniu wtérnym wysokonapieciows diode
ceramiczng. Uniemozliwia ona pomiar rezystancji w uzwojeniu wtérnym cewki za pomocg
miernika uniwersalnego.

W nowoczesnych uktadach zap%onowych

. Wartos¢ tego
kqta w okreslonych warunkach pomiaru (silnik rozgrzany do temperatury eksploatacyjnej,
predkos¢ biegu jatowego) powinna by¢ zgodna z danymi producenta.
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Wyglad cewek indywidualnych (kompaktowych) () i schemat ich podigczenia (b)

A — sygnat sterujacy zalgczaniem przeplywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, B — zasilanie cewki,
C — masa uzwojenia wtérnego cewki), D — masa uzwojenia pierwotnego cewki (przewéd diagnostyczny),
E1-E4 - $wiece zaptonowe, T1-T4 — cewki kompaktowe, A15 — sterownik silnika, R — rezystor

1. Jakie pomiary diagnostyczne mozna wykona¢ dla dwubiegunowej cewki zaptonowe;j?

2. W jaki sposéb mozna skontrolowac sygnaty sterujace dwubiegunowa cewka zaptonows?

3. Narysuj przebieg napigcia w uzwojeniu pierwotnym cewki dwubiegunowej (obwodzie
wtérnym uktadu zaptonowego) i oméw go.

4. Narysuj przebieg napiecia w uzwojeniu wtérnym cewki dwubiegunowej (obwodzie
wtérnym ukladu zaplonowego) i oméw go.

5. Co to jest napigcie zaptonu (przebicia) oraz czas trwania iskry zaptonowej?

6. Na podstawie rysunku 7.12 wyja$nij sposéb pomiaru napiecia zasilania i potaczenia
z masg pojazdu cewki zespolonej (listwy).

7. Jakie sg réznice miedzy cewky otéwkowa a kompaktowa?

8. Czy mozna zmierzy¢ rezystancje uzwojenia pierwotnego i wtérnego indywidualnej
cewki zaplonowej? Uzasadnij swojg odpowiedz.

9. W jaki sposob sprawdzamy sygna} sterujacy cewka indywidualna? Narysuj jego przy-
kladowy przebieg.

10. Podaj wartos¢ (zakres) rezystancji uzwojenia pierwotnego otéwkowej cewki zaptonowe;.



