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BADANIE POBORU ENERGII W UKLADZIE
ZAPLONOWYM STOSOWANYM W JEDNOSTKACH
BEZZALOGOWYCH

W artykule przedstawiono wyniki badan zuzycia energii przez uktad zaptonowy CDI
stosowany w jednostkach bezzatogowych. Szczegdlng uwage zwrocono na wyjasnienie
zjawisk elektrycznych odpowiedzialnych za dynamiczne zmiany poboru pradu w funkcji
predkosci obrotowe;.

1. WSTEP

Uktad wybrany do badan nalezy do grupy uktadéw zaptonowych dziatajacych
na zasadzie gromadzenia energii w kondensatorze - CDI. Przeznaczeniem uktadu
sg jednostki bezzatogowe — latajace, wodne oraz ladowe, gdzie istotna jest masa,
rozmiary oraz pobor energii ze zrodla zasilania bateryjnego. Jego specyficzne
zastosowanie wymusito na producencie znalezienie rozwigzan, ktore w efekcie
przyczynity si¢ do utraty pewnych cech przypisywanych uktadom CDI. Badania
skierowano na wyjasnienie i zrozumienie dziatania tak skonstruowanego uktadu,
poczawszy od sposobu montazu elementow a skonczywszy na analizie
uzyskanych wynikow pomiar6w oraz przebiegow zarejestrowanych na
oscyloskopie. Wnikliwa obserwacja oddzialywania zmian parametrow
wejsciowych uktadu na parametry wyjSciowe oraz wewnetrzne, pozwoli
oszacowa¢ mozliwosci modyfikacji uktadu.

2. OPIS BADANEGO UKLADU

Przedmiotem badan jest dostgpny obecnie na rynku ukltad zaptonowy firmy
Rcexl. Znajduje on szerokie zastosowanie wsrod konstruktorow jednostek
sterowanych radiowo — bezzatogowe samoloty, pojazdy ladowe oraz todzie.
Zasilany z matych akumulatoréw zapewnia poprawny zapton mieszanki paliwowej
w uzytych do napedu silnikach spalinowych. Podstawowe parametry dostarczone
przez producenta zamieszczono w tabeli 1, natomiast pogladowe zdjgcie na
rysunku 1. Niewielkich rozmiaré6w uktad zaptonowy do pracy wymaga jedynie
instalacji magnesu na piascie silnika, ustawienia wstepnego kata wyprzedzenia
zaptonu oraz podigczenia do pakietu akumulatoréw zalecanych przez producenta.

* Politechnika Poznanska.
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Tabela 1. Dane techniczne badanego uktadu [4]

Type
PARAMETER (single MIN TYPICAL MAX UNIT
and twin)
Input voltage all 4.0V 4.8V 6V \%
. 35mA(Orpm) 45mA(Orpm) 60mA(Orpm)
Current consuption | all |35 A 8000rpm)| 430mA(8000rpm) [580mA(8000rpm
rpm range all 900-9000 rpm
Output voltage all 10 12-16 35 kV
ingl 1 11 12
Weight s1ng e 05 0 5 g
twin 155 160 175 g
Range of working all 10 25 85 C
temperature
Hall sensor Range of all 45 25 150 C
working temerature
Angle of controling 10(<2000rpm)
the pre-ignition all 4 35(>4000rpm) 3 degres
Sixe of Magnet all 3 4 5 mm
25C
Guaranteed Hours of | -, >2000 hours (5000r
Operation
pm)
Ignition Case all ABS+nickiel-plate

Rys. 1. Fotografia badanego uktadu zaptonowego [3]
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2. BADANIE POBORU PRADU

Badany ukfad zaptonowy zasilany jest z baterii akumulatorow, gdzie bardzo
istotng rzeczg staje si¢ fakt czasu pracy urzadzenia. Wigze si¢ to z poborem energii
w czasie, a zatem pradu przy znanym napigciu znamionowym baterii. Z danych
technicznych (tab.1) mozemy odczytaé warto$¢ pobieranego pradu dla dwoéch
predkosci obrotowych silnika przy zadanym napigciu zasilania. Pobor pradu
zbadano w calym zakresie predkosci obrotowych domniemanego silnika
dwusuwowego. W miejsce czujnika magnetycznego podiaczono odpowiednio
zaprogramowany mikrokontroler, za pomocg ktérego imitowano impulsy
odpowiadajace danej predkosci obrotowej sczytywane z piasty domniemanego
silnika. Jako zrddla zasilania uzyto regulowanego zasilacza stabilizowanego
z dotaczong szeregowo rezystancjg odpowiadajaca usrednionej wartosci rezystancji
wewnetrzne] potaczonych w szereg czterech typowych ogniw NiMh. W celu
zbadania wptywu warto$ci napigcia na odpowiedz ukladu, pomiaréw dokonano
przy trzech poziomach napigcia zasilajacego odpowiadajacych zakresom podanym
przez producenta. Wyniki pomiarow zamieszczono w tabeli 2 i zilustrowano na
wykresie (rys 2).

Tabela 2. Wyniki pomiaru pradu w zaleznosci od predkosci obrotowe;j

40v | 48V | 60V

Obroty I
[obr/min] [mA] [mA] [mA]
0 59 68 83
600 115 133 161
1200 166 194 236
1800 211 248 302
2400 248 290 353
3000 275 324 398
3720 303 359 438
4260 319 380 465
4980 343 407 495
5400 356 423 505
6000 372 438 533
6660 391 457 550
7500 407 478 575
8520 430 503 596
9960 451 528 610
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Rys. 2. Wykres zaleznosci poboru pradu w funkcji predkosci obrotowe;j silnika

3. POMIAR NAPIECIA NA KONDENSATORZE
GROMADZADZYM ENERGIE

Decydujacym elementem uktadu zaptonowego CDI jest kondensator, w ktorym
to gromadzona jest energia potrzebna do wytworzenia iskry za pomoca cewki
zaptonowej. Dla wyjasnienia dziatania uktadu na rysunku 3 umieszczono schemat
jego fragmentu. Napigcie podniesione przez przetwornice do wartosci kilkuset
Voltéw przez diod¢ D1 powoduje tadowanie kondensatora C. W chwili zmiany
stanu sygnatu z czujnika uktad cyfrowy zalgcza tyrystor T. W efekcie naladowany
kondensator zostaje zwarty do uzwojenia cewki zaplonowej. Gwattowny przyrost
pradu w uzwojeniu pierwotnym cewki zaplonowej, a wigc i strumienia
magnetycznego, powoduje wyindukowanie wysokiego napigcia w uzwojeniu
wtornym 1 przeskok iskry na elektrodach swiecy zaptonowe;j.

D1 Przetwoarnica

C
| L
[ Tof DC/DC 54000
o2 L
é A T
. T Uktad cyfrowey [
J I

—— Sygnat z piasty silnika

Rys. 3. Schemat ideowy fragmentu badanego uktadu zaptonowego
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Miarg przekazanej do cewki zaplonowej energii jest warto$¢ napigcia, do
ktorego zostat natadowany kondensator C tuz przed zalgczeniem tyrystora.
Natomiast szybkos$¢, z jaka kondensator C jest tadowany przez przetwornice,
bedzie miata odbicie w pobieranym przez uklad pradzie. By moc oszacowaé
warto$¢ energii gromadzonej w pojemnosci oraz wyjasni¢ ksztalt charakterystyk
zrysunku 2 wykonano pomiary napigcia wzgledem predkoSci obrotowej oraz
napigcia zasilania ukladu zaptonowego. Wyniki pomiarow i obliczen energii
przedstawiono w tabeli 3 oraz zilustrowano rysunkach 4 1 5.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw napigcia i obliczen energii zgromadzonej w kondensatorze

40V 48V 6,0V
Obroty Uc Wce Uc Wce Uc We
[obr/min] | [V] [mJ] V] [mJ] V] [mJ]
0 280 18,4 336 26,5 404 38,4
600 276 17,9 332 25,9 402 38,0
1200 272 17,4 328 25,3 400 37,6
1800 264 16,4 320 241 392 36,1
2400 260 15,9 312 22,9 380 33,9
3000 252 14,9 304 21,7 368 31,8
3720 236 13,1 288 19,5 348 28,5
4260 232 12,6 280 18,4 336 26,5
4980 224 11,8 264 16,4 324 247
5400 216 11,0 260 15,9 316 23,5
6000 212 10,6 252 14,9 308 22,3
6660 208 10,2 248 14,5 300 21,2
7500 200 9,4 236 13,1 288 19,5
8520 192 8,7 228 12,2 276 17,9
V450
400 —=g
350 \\
300 — 4,0V
250 ~—— [ = - 4,8V
200 T~ — — 60V
150
100
50
0 ‘

0 2000 4000 6000 8000 10000 1200PM

Rys. 4. Charakterystyka napigcia na kondensatorze w funkcji predkosci obrotowe;j
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Rys. 5. Charakterystyka energii zgromadzonej w kondensatorze w funkcji predkosci obrotowe;j

Juz pierwsze spojrzenie na wyzej wymieniong tabelg daje wiele do myslenia,
uktady CDI znane sg z faktu statej energii wyladowania iskrowego wynikajacego z
mozliwosci szybkiego tadowania kondensatora. W badanym ukladzie mamy do
czynienia z wyraznym spadkiem napigcia, a wigc ienergii gromadzone] w
kondensatorze. Dla wyjasnienia takiego zachowania uktadu ponizej przedstawiono
przebiegi zarejestrowane na oscyloskopie. Mozna z nich odczytaé, Zze czas
fadowania kondensatora jest dtuzszy niz odstgpy pomiedzy jego roztadowaniem na
cewce zaptonowe;j.
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Rys. 6. Czas pelnego natadowania kondensatora zarejestrowany na oscyloskopie (1)
12000br/min, 4,8 V
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Rys. 7. Czas tadowania kondensatora zarejestrowany na oscyloskopie (1) 3000rpm, 4,8 V
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Rys. 8. Czas tadowania kondensatora zarejestrowany na oscyloskopie(1). 6000rpm, 4,8 V

Na powyzszych rysunkach wida¢ wyraznie wptyw predkosci obrotowej na
napigcie, do ktérego przetwornica podnoszgca napigcie jest w stanie natadowac
kondensator. Ta charakterystyczna cecha uktadu pozwala wyjasni¢ przebiegi pradu
pobieranego z baterii (rys. 2). Mozna wiec przypuszczaé, ze producent celowo
okres$lit wydajnos¢ przetwornicy napigcia by zachowaé niski pobdr pradu,
zapewniajac jednocze$nie minimalng energi¢ iskry zaptonowej przy maksymalnej
predkosci obrotowe;j silnika.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan pozwalajg zrozumie¢ zasade dziatania ukladu
zaptonowego wykorzystujacego zjawisko gromadzenia energii w kondensatorze.
Glgbsza analiza pozwala stwierdzi¢, iz istnieje mozliwo$¢ ograniczenia poboru
pradu przez uklad bez negatywnego wplywu na pracg silnika spalinowego.
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Producent uktadu zaptonowego zapewnia poprawng pracg silnika w pelnym, przez
siebie podanym, zakresie predkosci obrotowej. Oznacza to, ze przy maksymalnych
obrotach, kiedy mamy do zapalenia wigksza ilos¢ mieszanki paliwowo
powietrznej, uktad generuje najmniejsza energi¢ iskry zaptonowej. Mozna zatem
zatozy¢, ze minimalna warto$¢ energii, do ktorej tadowany jest kondensator
wystarczy do poprawnego zaptonu w calym zakresie predkosci obrotowe;.
Skutkiem takiego podejScia bedzie znaczne zmniejszenie poboru pradu przez
uktad zaptonowy w Srodkowym zakresie predkosci obrotowe;j silnika.
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STUDY OF ENERGY CONSUMPTION IN THE IGNITION SYSTEM
USED IN UNMANNED UNITS

This paper presents the results of energy consumption CDI ignition system used in
unmanned units. Particular attention was paid to the explanation of electrical effect
responsible for the dynamic changes in power consumption as a function of speed.



