UKLAD ZAPLONOWY. Aparat zaptonowy

Requlacja kata wyprzedzenia zaptonu

Po zaptonie mieszanki paliwowo-powietrznej nightyy jest pewien czas na propagaci
ptomienia w obszarze komory spalania. Jest to psaycniewielkiego opanienia medzy
chwila zaptonu a chwi oshgniecia maksymalnego @iienia spalania. Poniewa
parametry wyjciowe silnika g najwicksze przy maksymalnymdrieniu spalania (to jest
ok. 10° zaGérnym Zwrotnym Punktem (GZP)), w zwizku z tym okres propagaciji
(rozprzestrzeniania) ptomienia musicbwziety pod uwag przy okrélaniu kata, przy
ktorym nasgpuje zapton. Na rysunku 5.11 pokazano poszczedahyeprocesu spalania.
Aby oshgng¢ najkorzystniejsze parametry wgjowe silnika, maksymalne siienie
spalania powinno wysgpi¢ ok. 10° za GZP. Jednak, ze wall na zwilok czasow
niezledng na rozprzestrzenieniegsptomienia po zaptonie, zapton mieszanki paliwowo-
powietrznej musi w rzeczywisioi nasgpi¢ przed GZP. Zwane jest toyprzedzeniem
zaptonu. Konieczne g zatem maliwosci zmiany (przyspieszenia lub apdenia) kta,
przy ktorym nasfpuje zapton, aby 4t ten najlepiej odpowiadat gakosci obrotowej
silnika, jego obgizeniu itp.

Rys. 5.11. Ilustracja poszczeg6lnych faz pro-
cesu spalania w postaci charakterystki cis-
nienia w funkcji kata obrotu watu korbowe-
go:

1 - zaplon, 2 - poczatek spalania, 3 — maksy-
malne ciSnienie spalania, 4 — koniec spala-
nia, 5 - tylko sprezanie, a — kat wyprzedzenia
zaplonu

pﬁ

e  GZP - Gorny Zwrotny Punkt (GMP — gérne martwe petoe tloka)

* Najkorzystniejsze parametry silnika wystija, gdy maksymalne émienie spalania wyspuje
okoto 1( za GZP.

* Ze wzgkdu na zwlok czasow niezlzdng na rozprzestrzenianieggptomienia po zaptonie, zapton
musi naspi¢ przed GZP (wyprzedzenie zaplonu)

» Kat wyprzedzenia zaptonu musi dydostosowany do obgienia silnika i jego prdkosci
obrotowej.

W tym celu przewidzian@dsrodkowy i podcisnieniowy regulator kata wyprzedzenia
zaptonu. Poniewa czas rozprzestrzeniania¢ sptomienia staje si diuzszy wraz ze
wzrostem pgdkosci obrotowej silnika i zmienia siw zaleznosci od podcinienia w
kolektorze dolotowym (czyli od obgienia silnika oraz sktadu mieszanki), a zategh k
wyprzedzenia zaptonu powiniendsegulowany w zalnaosci od tych warunkdw.

W zwigzku z tym, w aparacie zaptonowym przewidzignadzespot regulatora lagta
wyprzedzenia zaptony skifadajcy sk z regulatora odsrodkowego, regulupcego lat



wyprzedzenia zaptonu zgodnie ze zmiapredkosci obrotowe] oraz regulatora
podcisnieniowegq regulugcego kgt wyprzedzania zaptonu zgodnie ze zmiabcgzenia
silnika.

Charakterystyka regulatora gtk wyprzedzenia zaptonu zaje od typu silnika.
Przyktadows charakterystyk odsrodkowego regulatora gka wyprzedzenia zaptonu
aparatu zaptonowego typu S91Bx pokazano na rys2,5d4 charakterystyk
podcknieniowego regulatora gka wyprzedzenia zaptonu aparatu zaptonowego typu
S91Bx - narys. 5.13.
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Odsrodkowy regulator kata wyprzedzenia zaptonu

Odérodkowy regulator &a wyprzedzenia zaptonu regulujet kwyprzedzenia zaptonu
zgodnie z pgdkoscig obrotowy silnika. Poniewa predkosé¢ rozchodzenia si ptomienia
jest prawie stata przy zmianachegkosci obrotowej silnika (przy statym skladzie
mieszanki paliwowo-powietrznej), ws kat obrotu walu korbowego w okresie
rozprzestrzeniania giptomienia wzrasta. Innymi stowy: czas propaga@inpenia staje
sie diuzszy (@1 < a,) przy wzracie prdkaosci obrotowej silnika, a wic krzywa cénienia,
llustrujgca kgt obrotu watu korbowego przy maksymalnynsneeniu, przesuwa siw
prawo (rys. 5.14). Qadodkowy regulator §ta wyprzedzenia zaptonu przyspiesza zatem
zapton wraz ze wzrostem guikosci obrotowej silnika tak, aby maksymalnergenie
spalania wysipito zawsze przy 4cie obrotu watu korbowego 10° za GZP.

Rys. 5.14. Charakterystyka ci$nienia
w funkcji kata obrotu walu korbowe-
go ilustrujgca dzialanie odSrodkowe-
go regulatora kata wyprzedzenia za-
plonu:

1 - zapton, 2 - poczatek spalania, 3 — 0 )
duza predkosc obrotowa silnika, a3 — 10°
kat wyprzedzenia maksymalnego cis- oy

nienia, a; i az — kat wyprzedzenia -
zaplonu przy matej i duzej predkosci oy
obrotowe;j silnika e

Y

Na watku aparatu zaptonoweg@ gamocowane e¢rarki za pd@rednictwem sworzni.
Krzywka i ptytka podstawy krzywki gs przykrecone do gornej e#ci watka aparatu
zaptonowego takze ich potaenie wzgédne mae by zmieniane w kierunku obrotu
watka.

Odérodkowy regulator ¥a wyprzedzenia zaptonu obraca krzywWwzgledem watka
aparatu zaptonowego @ki wykorzystaniu zwgkszenia si sity odrodkowej, dziatajcej
na cezarki obracajce s¢ wraz z watkiem - przyspieszaj w ten sposob rozwieraniegSi
stykow przerywacza.

Jeden z kacow obu spgzyn regulatora jest zaczepiony o swdrzsezarka na watku
aparatu zaptonowego, a drugi koniec jest zaczepamysworznia sgryny na ptytce
podstawy krzywki. Sgrzyny te utrzymug ciezarki w potazeniu bliskim osi watka przy
matych pedkosciach obrotowych. Gdy walek aparatu zaptonoweg@aabist, wowczas
ciezarki 3 wypychane na zewirz, obracajc s wokot swoich sworzni. Powoduje to



obroét piytki podstawy krzywki wzgtlem watka aparatu zaptonowega,do chwili, gdy
sita odrodkowa zostanie zréwnowana przez s¢ sprezyn regulatora. Poniewekrzywka
jest pohczona z ptytk podstawy, przeto jest ona obracana o ten sarfokw tym samym
kierunki. Powoduje to wcZaiejsze o0 kt a rozwarcie stykOw i przyspieszenie zaptonu.
Dla okr&glenia maksymalnego aka wyprzedzenia zaptonu przewidziano trapie
prowadacy. Gdy wycecie w plytce podstawy krzywki zetknie esiz trzpieniem
prowadacym, wowczas hie dulzie maliwy dalszy obrot, a tym samym wyprzedzenie
zaptonu. Na rysunku 5.15 przedstawiono elementgdsikiie odrodkowego regulatora
kata wyprzedzenia zaptonu, a na rys. 5.16 - zmjawiozenia cezarkOw regulatora przy
zwigkszaniu pgdkaosci obrotowe.
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Rys. 5.15. Elementy skiadowe od$rodkowego
regulatora kata wyprzedzenia zaplonu:

I — walek aparatu zaplonowego, 2 — trzpien
cigzarka regulatora, 3 — ciezarek regulatora, 4 -
plytka podstawy krzywki, 5 — sprezyna regula-
tora, 6 - Sruba, 7 — krzywka, & — sworzen sprezy-
ny regulatora, 9 — trzpien prowadzacy
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Rys, 5.16. Ilustracja zmiany polozenia ciezar-
kow regulatora przy zwigkszaniu predkoéci ob-
rotowej silnika: a) predkos¢ mala; b) predkosé
duza

I — sprezyna regulatora, 2 — sworzen sprezyny
regulatora, 3 - krzywka, 4 — trzpieni prowadzacy,
3 — plytka podstawy krzywki, 6 - cigzarek regu-
latora, & — kat wyprzedzenia zaplonu, 7 - sita
odsrodkowa

Gdy prdkos¢ obrotowa silnika znacznie wzmie, wowczas turbulencja mieszanki w
cylindrze spowoduje zwkszenie pgdkosci rozprzestrzeniania ¢siptomienia. Z tego
wzgledu, w zakresie diych prdkaosci obrotowych przyspieszenie zaptonu w zalsci
od prdkaosci obrotowej jest niecelowe.



Podcgsnieniowy regulator kata wyprzedzenia zaptonu

Podcknieniowy regulator ta wyprzedzenia zaptonu reguluje zapton na podstawi
zmieniapcego s¢ podcknienia w kolektorze dolotowym przy zmianie ofz@nia silnika,
odpowiednio przyspieszg kat wyprzedzenia zaptonu. Przy niewielkim aodi@niu
silnika, gdy otwarcie przepustnicyjest niewielkpndcinienie w kolektorze dolotowym
silnika zwkksza s¢. Wysokie podainienie w kolektorze dolotowym pogarsza spras¢no
napetnienia silnika, powodig doprowadzenie niewielkiej $0i mieszanki paliwowo-
powietrznej do cylindréw. Powoduje to zmniejszepiedkosci rozprzestrzeniania ¢si
ptomienia po zaptonie. Gdy obeenie silnika zwgkszy seé, wOwczas podénienie w
kolektorze dolotowym zmniejszy ¢si Wskutek tego sprawdé napetnienia silnika
poprawia s3, co daje w rezultacie zekszenie pgdkosci rozprzestrzenianiagptomienia
po zaptonie. Podé&mieniowy regulator &a wyprzedzenia zaptonu przyspiesza zatem
zapton przy niewielkim obgkeniu silnika, zapewnigg wystpowanie maksymalnego
cisnienia spalania zawsze przy 10° za GZP.
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Rys. 5.17. Schemat podciSnieniowego
s

regulatora kata wyprzedzenia zaptonu:
I — przepona, 2 — koncowka wyjscia
przewodu podci$nienia, 3 — wlot po-
wietrza, 4 — przestona przepustnicy

Na rysunku 5.17 przedstawiono schemat paneniowego regulatoragka wyprzedzenia
zaptonu. Sktada sion zregulatora (przepona, sggyna przepony, egno regulatora itp.)
oraz przerywacza zaptonu (ptytka przerywacza, styki przerywacza, ptytkaraghoma
itp.).

Podcknieniowy regulator ¥a wyprzedzenia zaptonu jest przedzielony przepoa
komore podcisnieniowa i komore powietrzna. Przy biegu jalowym silnika spalinowego
(tzn. przepustnica zamkita), w komorze podénieniowe] I w przewodzie



podcinieniowym warté¢ cisnienia jest rowna énieniu atmosferycznemu i nie zachodzi
koniecznd¢ przyspieszenia zaptonu (aszenia Kta wyprzedzenia zaptonu).
Zwigkszapc obcpzenie silnika spalinowego (tzn. otwiegaj przepustni€) w komorze
podcgnienia i w przewodzie podaiieniowym wzrasta podaiienie, powoduc w
konsekwencji poagniccie ckgna regulatora (rys. 5.18). Poniewaaczep ¢igna
regulatora jest pgtzony ze Sworzniem na piytce przerywaczagcwptytka zostanie
obrécona w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowegfaza. Nagpuje przyspieszenie
zaptonu (tj. zwgkszenie kta wyprzedzenia zaptonu).

Rys. 5.18. Elementy podciSnieniowego
regulatora kata wyprzedzenia zaplonu:

1 —sworzen, 2 - plytki przerywacza, 3 — sty-
ki przerywacza, 4 — przerywacz zaptonu, 5
- przepona, 6 — sprezyna przepony, 7 - ko-
mora podci§nieniowa, § — zaczep, 9 — cieg-
no regulatora

4<

Na rysunku 5.19 przedstawiono regulator pé&rdeniowy przed i podczas przyspieszania
zaptonu. Przy niewielkim otwarciu przepustnicy pédenie w komorze podéanienia ma
znaczn wartas¢. Podcsnienie to oddziatuje na przepgrciagmc ciggno regulatora &a
wyprzedzenia zaptonu. W wyniku tego ptytka przergwa jest obracana w kierunku
przeciwnym do kierunku obrotu krzywki, zatem zapamstaje przyspieszony @tkobrotu
ptytki. Przy dalszym wzrcie podcinienia na wejciu regulatora #a wyprzedzenia
zaptonu - wzrasta przesgnie przepony, a wc i kat obrotu ptytki przerywacza gk
wyprzedzenia zaptonu).

Charakterystyka podmieniowego regulatoragka wyprzedzenia zaptonu, podobnie jak w
przypadku regulatora écbdkowego, jest ok&ona na podstawie wymaganych gogiw
silnika. Wyprzedzenie zaptonu jest regulowane przeik sprzyny przepony
podcgnieniowego regulatoragka wyprzedzenia zaptonu.

W niektérych nowoczesnych silnikach, wypgsaych w uradzenia ograniczage emisg
toksycznych sktadnikow spalin (reaktory katalityezriiltry czgstek statych), stosujecsi
podwdjne podsnieniowe regulatory d&a wyprzedzenia zaptonu. Ten typ regulatora
nieznacznie przyspiesza zapton na biegu jalowyuhikejac zawartéci weglowodorow
(niespalonej benzyny) w spalinach.



Rys. 5.19. Regulator podcis-
nieniowy kata wyprzedzenia
zaplonu: a) przed przyspie-
szeniem zaplonu, b) podczas
przyspieszania zaplonu

1 —sprezyna przepony, 2— prze-
pona 3 - ciggno regulatora
kata wyprzedzenia zaplonu, -
kat wyprzedzenia zaplonu
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Selektor liczby oktanowej

Kat wyprzedzenia zaptonu powinien dyegulowany tak (przy oszacowaniu czasu
spalania mieszanki paliwowo-powietrznej), abyn@nie spalania wewirz cylindra
osiggato swoy wartags¢ maksymalg przy kacie obrotu watu korbowego 10° za GZP.
Szybka@¢ spalania mieszanki paliwowo-powietrznej ¢gkos¢ rozprzestrzeniania i
paliwa) jest zalena od rodzaju paliwa - od jego liczby oktanowejatebo te kat
wyprzedzenia zaptonu powinien oyvyregulowany w zalenosci od liczby oktanowej
paliwa, co zapewni optymalne wykorzystanie mocynikd, wyzwolone] w wyniku
procesu spalania. Przyzywaniu benzyny o maiej liczbie oktanowej, punkt ipap
(temperatura) paliwa jest asizy niz w przypadku benzyny normalnej, zatem czas
pomiedzy wystpieniem iskry na elektrodachwiecy zaptonowej a spalaniem jest kroétki, a
szybka¢ spalania (pydkos¢ rozprzestrzeniania i ptomienia) wysoka. Dlatego
maksymalne @éhienie spalania wyspi przy kacie mniejszym m 10° za GZP. Z tej
przyczyny, nie tylko silnik nie oggja swych potencjalnych petnych agdbw, lecz réwnie
cisnienie wewntrz cylindra staje sizbyt wysokie, powodygg tatwe wysgpienie spalania
stukowego zwjzanego z samozaptonem.

Przy wywaniu benzyny o diej liczbie oktanowej punkt zaptonu jest isgy niz w

przypadku normalnego paliwa, zatem jest potrzebnysdy czas od wygpienia iskry na
elektrodachéwiecy zaptonowej do rozpoezia procesu spalania. delkos¢ spalania w tym
przypadku jest mata. Dlatego czas dagsiccia maksymalnego @iienia spalania nie

by¢ zbyt diugi, powodujc wydtwzenie spalania takze to cknienie zostanie oggnicte

przy kacie wickszym ng 10° za GZP. Poniewatok w tym przypadku &dzie znajdowat
sie w dolnej czsci cylindra, cénienie spalania dgizie zbyt mate i silnik nie dalzie w

stanie osjgng¢ optymalnych parametrow pracy.

Jak z tego wynikaprzy uzywaniu paliwa o malej liczbie oktanowej zapton pownien
byé¢ opd&niony, a w przypadku paliwa o duzej liczbie oktanowej - przyspieszony

[
P

Rys. 5.20. Charakterystyki ciS$nienia p
w funkcji kata obrotu walu korbowego #, ilu-
strujgce zmiennoS¢ czaséw rozprzestrze-
niania si¢ plomienia w zaleznosci od liczby
oktanowej paliwa — wg [4]:

1 - zaplon, 2 - poczatek rozprzestrzeniania
si¢ plomienia, 3 - maksymalne ci$nienie
spalania, 4 — tylko spr¢zanie, 5 — duza liczba
oktanowa, 6 — poziom samozaplonu, 7 - spa-
lanie stukowe, 8 — mata liczba oktanowa




Na rysunku 5.20 przedstawiono charakterystyki iljgte zmienné czasow
rozprzestrzeniania giptomienia w zalenosci od liczby oktanowej paliwa. W przypadku
aparatu zaptonowego typu S91Bx (produkcji polskiemiare kata wyprzedzenia w
zaleznoéci od liczby oktanowej paliwa nioa uzyska przez zmiag ustawienia waitka
rozdzielacza w stosunku do ptytki przerywacza. Veypadku paliwa o uszej liczbie
oktanowej ptytk przerywacza mma obréat o 5° zgodnie z kierunkiem wirowania walka
od potxenia pocztkowego. Przeciwnie - w przypadku paliwa o 2asge] liczbie
oktanowej krzywk przerywacza mma obréat o 5° od poteenia pocatkowego w
kierunku przeciwnym do kierunku wirowania watka. idma lgta ptytki przerywacza jest
regulowana obrotem piecienia umieszczonego aaizy korpusem aparatu zaptonowego a
regulatorem podénieniowym. W tablicy 5.1 podano wybrane parametparatow
zaptono-wych, dotycce kgta wyprzedzenia zaptonu.

Tablica 5.1
Wybrane parametry aparatéw zaplonowych produkcji polskiej

Wyprzedzenie zaplonu
Typ rozdzielacza zaptonu [
odsrodkowe podciSnieniowe
S152A %4 1° _
Zelmot, Marelli
Marelli
S135Bx 14° + 1° _
Marelli, Cojowec
S147H 14° + 1° 5
Marelli i
I i
i 10°30'+ 1° 7304 1°
|  Zelmot
SHiEx 13°+ 1° 7°30'+ 1°
Zelmot
Zelmot

W roznych typach i rodzajach aparatéw zaptonowych iggm@&ne maliwosci regulacii.
Niezaleznie od typu aparatu zaptonowego, selektor liczby d&nowej umazliwia
doktadne ustawienie lata wyprzedzenia zaptonu przez zmia@ charakterystyki
regulatora podcisnieniowego w zalenosci od liczby oktanowy benzyny(rys. 5.21).



Rys. 5.21. Zmiany charakterystyki podci§nieniowego re-
gulatora kata wyprzedzenia zapionu za pomoca selektora
liczby oktanowe;:

I — zaplon przyspieszony, 2 — zaplon opdzniony, 3 — 0
zaplon normalny




