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Streszczenie

Wstep i cele: W artykule przedstawiono wptyw pojemiwo uktadu zaptonowego nakwyprze-
dzenia zaptonu ze szczegoOlnym uwrglieniem pojemnii swiec zaptonowych. Do przeskoku
iskry zaptonowej w samochodzie z zaptonem ZI, njdrle jest naladowanieeswszystkich po-
jemndgci elektrycznych oraz przebicie przerwyeahzy elektrodamiwiecy zaptonowej. Dielek-
trykiem, jest mieszanka paliwowo-powietrzna. Jegdaiblvosci zmieniag Sic.

Metodyka: Badaniu poddano iskrowy ukiad zaptonowy oraz praepdzono analiz otrzyma-
nych wynikéw pomiarow.

Wyniki: Proces tadowania pojemst swiecy zaptonowej przebiega przedaigtapecia przesko-
ku iskry. W miag wzrostu pgdkosci obrotowej watu korbowego czas tadowania ulegaiefn
szeniu. Zwazane jest to ze wzrostem jonizacji tadunku. Na lperg procesu tadowania pojemno-
$ci swiecy zaptonowej ma rowniewptyw rezystancja midzy elektrodamgwiecy zaptonowej,
ulega ona zmianie wraz zgolkoscia obrotows i obcigzeniem silnika. Wynika to ze zmiany
wspotczynnikal oraz zawart& jonoéw z poprzedniego zaptonu.

Whiosek: Na podstawie przeprowadzonego eksperymentinen@otwierdai wptyw pojemno-
$ci swiecy zaptonowej na przebieg procesu wytworzerkeyigaptonowej. Wize sk to ze zmia-
na pojemndci swiecy miedzy elektrodami zaptonowymi.

Stowa kluczowe:Pojemnéc elektrycznawiecy zaptonowej, iskrowy uktad zaptonowy.
(Otrzymano: 04.11.2016; Zrecenzowano: 15.01.20&a&kZeptowano: 20.01.2017)

THE DEPENDENCE OF THE LOADING OF THE PLUG SPARK
ON THE ROTATIONAL SPEED

Abstract

Introduction and aim: The article presents the impact of the capacityhef ignition system on
the ignition timing with particular emphasis on tbapacity of the spark plug$o jump of igni-
tion spark in car with ignition the ZI, indispensatioading all electric capacities is as well agth
puncture between electrodes of ignition candle pauBielectric, mixture is fuel - aerial. Her
proprieties change.

Material and methods: A spark ignition system was put through an exaronas well as analy-
sis of received results of measurements was cosdiuct

Results: Process of loading the capacity of the candle uisning sparks in front of the needle of
stretching the jump. Just enough of increase inrttation speed of the crankshaft the time of
loading is undergoing the reduction. It is connéctéath the height of the ionization of the cargo.
To the course of the process of loading the capatfithe candle a resistance is also affecting
between electrodes of the candle, she is spark glutg with the rotation speed and the engine
load. It results from the change of theate and the content of ions from the previoustiigm.
Conclusion: Based on conducted experiment it is possible téiroothe influence of the capacity
of the candle to the course of the process ofrgéing the spark. It is connected with a change of
the capacity of the candle between electrodes.

Keywords: Electric capacity of the plug spark, spark ignitisystem.
(Received: 04.11.2016; Revised: 15.01.2017; Acdef2&01.2017)
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1. Wstep i cele

Do przeskoku iskry zaptonowej w samochodzie z zagio ZI, niezbdne jest natadowa-
nie st wszystkich pojemnii elektrycznych oraz przebicie przerwy gaiey elektrodami
swiecy zaptonowejSwieca zaptonowa bez wzglu na jej rodzaj, swgjbudows przypomina
kondensator, a przeskok iskry jest prawie identygak przebicie dielektryka.

Dielektrykiem, w tym przypadku jest mieszanka pakvo - powietrzna. Jej wiaiwosci
zmieniap sie wraz ze sktadem mieszanki, temperaturkomorze spalania oraz z zawddi
zjonizowanych cgstek paliwa i powietrza. tadowanie pojerdaiouktadu zaptonowego uza-
leznione jest od czasu nieginego do tadowania najgia przebicia. Ten zmieniagsiwvraz
Z predkoscig obrotow silnika.

2. Metodyka

Przebieg procesu tadowania swiecy zaptonowej przypomina tadowanie kondensatora.
Dielektrykiem, w tym przypadku jest mieszanka palvo-powietrzna. Jej wigiwosci
zmieniap sie wraz ze sktadem mieszanki, temperaturkomorze spalania oraz z zawddiq
zjonizowanych czstek paliwa i powietrza.

W $wiecy konwencjonalnej wytadowanie iskrowe przebiegpoczatkowej fazie w spo-
s6b niewidoczny dla oka ludzkiego. Jest to tzw.adpwanie o charakterze pojendoio-
wym.

W tej fazie wytadowania, nagiuje tadowanie pojemioi obwodu zaptonowego, na ktore
sktadaj si¢ pojemndci przewodow wysokiego nagmia, cewki zaptonowej $wiecy zapto-
nowej. Pojemngxi te osijgaja razem wartéé rzedu: 10°F.

Po natadowaniu sipojemndci obwodu zaptonowego naptije kolejny etap przeskoku
iskry tj. wytadowanie tukowe o charakterze indukoyn.

Dielektrykiem, w tym przypadku jest mieszanka pakvo - powietrzna. Jej wiaiwosci
zmieniap sie wraz ze sktadem mieszanki, temperaturkomorze spalania oraz z zawdd
zjonizowanych cgstek paliwa i powietrza.

W s$wiecy konwencjonalnej wytadowanie iskrowe przebiegpocatkowej fazie w spo-
s6b niewidoczny dla oka ludzkiego. Jest to tzw.aspwanie o charakterze pojendoio-
wym.

Po natadowaniu sipojemndci obwodu zaptonowego nagpuje kolejny etap przeskoku
iskry tj. wytadowanie tukowe o charakterze indukoyn. Czas tadowania pojemimd swiecy
zaptonowej i wszystkich pojem#a obwodu wysokiego nagtia, w ktorym przebiega proces
przeskoku iskry zaptonowej, zaleod pgdu tadugcego.

Ten z kolei zalgy gtéwnie od pgdu przesunicia co jest rownoznaczne z wiasoiami fi-
zykochemicznymi mieszanki paliwowo powietrznej zhggcej st migdzy elektrodamgwie-
cy zaptonowe;.

Wiasnaci mieszanki uleggj zmianom wraz ze zmigrpredkosci obrotowej watu korbo-
wego. Zmienig Sic mianowicie warunki przeptukiwania komory spalani@o za tym idzie
wiasndaci fizykochemiczne tadunku w komorze spalania.

3. Wyniki i dyskusja
Ponizej przedstawiono oscylogramy tadowania pojefenéwiecy zaptonowej w zao-

$ci od pedkosci obrotowej. Rysunki 1 do 6 dotygprzerwy medzy elektrodamiwiecy 0,8
mm.
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Zaleznasé tadowania s¢ swiecy zaptonowej od pdkasci obrotowej
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Rys. 1. Przebieg nagmia na pojemnii swiecy zaptonowej dla n = 1800 obr./min

Zr6dio: Opracowanie Autora

Fig. 1. The voltage waveform across the capacitahtiee ignition plug for n = 1800 rpm
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Rys. 2. Przebieg nagmia na pojemnii swiecy zaptonowej dla n = 2200 obr./min

Zrédto: Opracowanie Autora

Fig. 2. The voltage waveform across the capacitantiee ignition plug for n = 2200 rpm

Source: Elaboration of the Author
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Rys. 3. Przebieg nagmia na pojemnii swiecy zaptonowej dla n = 2800 obr./min

Zrédto: Opracowanie Autora

Fig. 3. The voltage waveform across the capacitahtiee ignition plug for n = 2800 rpm

Source: Elaboration of the Author
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Rys. 4. Przebieg nagmiia na pojemni swiecy zaptonowej dla n = 3000 obr./min
Zrédto: Opracowanie Autora

Fig. 4. The voltage waveform across the capacitahtiee ignition plug for n = 3000 rpm

Source: Elaboration of the Author
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Rys. 5. Przebieg nagmiia na pojemni swiecy zaptonowej dla n = 3200 obr./min
Zrédto: Opracowanie Autora

Fig. 5. The voltage waveform across the capacitahtiee sparking plug for n = 3200 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Rys. 6. Przebieg nagiia na pojemnii swiecy zaptonowej dla n = 3600 obr./min
Zrédto: Opracowanie Autora
Fig. 6.The voltage waveform across the capacitance a$gheking plug for n = 3600 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Proces tadowania pojemstd swiecy zaptonowej przebiega przedaigtapecia. W miae
wzrostu pedkosci obrotowej watu korbowego czas tadowania ulegaiemzeniu, odpowied-
nio do pedkosci obrotowej zwizanej z czasem wytworzenia iskry zaptonowe] cayttado-
waniem pojemnéti swiecy zaptonowej. Czas ulega skroceniu odpowiedwid0 do 35 mi-
krosekund. Nagrcie tadowania pojemrioi zmienia s od 400 do 300 V. Zwkrane jest to ze
wzrostem jonizacji tadunku, w sktad ktérego wchpginy pozostate po poprzednim procesie
spalania.

Na przebieg procesu tadowania pojesuidwiecy zaptonowej majréwniez wptyw pa-
rametry uktadu zaptonowego. Najivaejsza z nich to rezystancja - wplyweq na naizenie
pradu. Rezystancja railzy elektrodamiwiecy zaptonowej ulega zmianie wraz zgkoscia
obrotowg i obcigzeniem silnika. Wynika to ze zmiany skiadu mieszankispotczynnika
A\ oraz zawart& jonOw z poprzedniego zaptonu.

Niewatpliwie na pojemnéc swiecy wptywa przerwa mgdzy elektrodamiéwiecy zaptono-
wej. Ponkej przedstawiono pdy przesunjcia dla zwegkszonej przerwy do 1,1 mm. Zyk-
szenie przerwy muzy elektrodami powoduje zmniejszenie pojekoneelektrycznej. Pro-
blem ten przedstawiono na p#seych oscylogramach. §ikosci obrotowe na oscylogra-
mach, § adekwatne do pdkaosci przedstawionych na rysunkach przedstawionychyaejv
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Rys. 7. Przebieg nagiia na pojemnizi swiecy zaptonowej o zvgkszonej przerwie ngilzy elektrodami do 1,mm, dla n = 1800 obr./min
Zrodio: Opracowanie Autora
Fig. 7. The voltage waveform across the capacitaftie sparking plug with increased interval betweéhe electrodes to 1.1 mm, n = 1800 rpm

Source: Elaboration of the Author
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Rys. 8. Przebieg nagiia na pojemnizi swiecy zaptonowej o zwkszonej przerwie ngtdzy elektrodami do 1,1mm, dla n = 2200 obr./min
Zrédio: Opracowanie Autora
Fig. 8.The voltage waveform across the capacitance aibeking plug with increased interval between {eeteodes to 1.1 mm, n = 2200 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Rys. 9. Przehieg nagtiia na pojemnizi $wiecy zaptonowej o zwkszonej przerwie ngtizy elektrodami do 1,1mm, dla n = 2800 obr./min
Zrodio: Opracowanie Autora
Fig. 9.The voltage waveform across the capacitance dfjiheking plug with increased interval between fheteodes to 1.1 mm, n=2800 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Rys. 10. Przebieg nagia na pojemnizi $wiecy zaptonowej o zwkszonej przerwie nglzy elektrodami do 1,1mm, dla n = 3000 obr./min
Zrodio: Opracowanie Autora
Fig. 10.The voltage waveform across the capacitance afiaeking plug with increased interval between feetedes to 1.1 mm, n = 3000 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Rys. 11. Przebieg nagia na pojemnizi $wiecy zaptonowej o zwkszonej przerwie nglzy elektrodami do 1,1mm, dla n = 3200 obr./min
Zrédio: Opracowanie Autora
Fig. 11.The voltage waveform across the capacitance afileking plug with increased interval between feetedes to 1.1 mm, n = 3200 rpm
Source: Elaboration of the Author
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Rys. 12. Przebieg naia na pojemndti swiecy zaptonowej o zvgkszonej przerwie ngilzy elektrodami do 1,mm, dla n = 3600 obr./min
Zrodio: Opracowanie Autora
Fig. 12.The voltage waveform across the capacitance adibieking plug with increased interval between feetendes to 1.1 mm, n=3600 rpm
Source: Elaboration of the Author

Proces fadowania pojemdtd swiecy zaptonowej wraz ze wzrostem przerwydaly elek-
trodamiswiecy, ulega zmianie. Jest to uzasadnione zmniejsze pojemnéci miedzy elek-
trodami. Czas tadowania ulega skroceniu. Jest dwigko logiczne i uzasadnione zmjan
parametrowéwiecy zaptonowej - pojemroi elektrycznej. W zwizku z tym czas tadowania
ulega skroceniu, odpowiednio od 35 dop&s Niewielkie zmiany czasu dlagoikosci n=3000
obr/min. zwgzane g z wysoce stochastycznym przebiegiem procesu Spalarozktadu
jondw w komorze spalania. Sam proces fadowanianpuogéci uktadu zaptonowego przed
przeskokiem iskry wykazuje analegio stanu przégiowego obwodu RLC zasilanego napi
ciem statym. W tym wypadku wymuszeniem jest oeigi przebicia jest nagiie powstania
iskry zaptonowej. Przebiegi guifdéw i napéc¢ przedstawiono na rysunku 13.

Na rysunku 13 przedstawionc a) b) tu
przebiegi pgdu iskry: i, naps-
cia tadowania pojemraci
swiecy zaptonowej dla skia-
dowej przejciowej Wy, napeg-
cie na pojemr&ti swiecy za-
ptonowe] 4, napecie wymu-
szenia U, napcie na induk-
Cyjnosci uy.

Rysunek 13a przedstawia mo
del obwodu zaptonowego pod:
czas fadowania pojempd
uktadu zaptonowego.

Rysunek 13b przebiegi gadow

I napk¢ w stanie ustalonym.
Rysunek 13c przedstawia prze
biegi sktadowych przégio-
wych wp, oraz padu tadowania
pojemndci s$wiecy zaptono- -U
wej. W poréwnaniu z rysun-

kami 1 do 13 wid& analogie  Rys.13.Przebieg procesu fadowania pojefunawiecy zaptonowej przed
w przebiegach nagtia tado- przeskokiem iskry zaptonowej [5]

wania pojemnéci U. Fig. 13. The process of loading capacity of thelgpg plug before jump-spark [5]

Ucuy
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Schemat zagpczyswiecy zaptonowej przedstawiono na rysunku 14.
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Rys. 14. Schemat zagptzy swiecy zaptonowej w fazie narastania wysokiego ¢@pi
Zrédto: Opracowanie Autora

Fig. 14. Equivalent diagram of the spark plug ia fiinase of rising high voltage
Source: Elaboration of the Author

W fazie narastania wysokiego negpa nasgpuje tadowanie pojemroi swiecy zaptono-
wej a nasipnie jej przebicie. Rezystancja boczniag R reprezentuje czynnik palnyguzy
elektrodamgwiecy zaptonowej, pojemné swiecy pokazano jako parametr C.

4. \WWnioski

* Na podstawie przeprowadzonego eksperymentanm@otwierdai wpltyw pojemndci
swiecy zaptonowej na przebieg procesu wytworzenkayizaptonowej. W eksploatacii
samochoddéw zywa sk swiec wieloelektrodowych. Wize sk to ze zmian pojemndci
swiecy midzy elektrodami zaptonowymi. Ta z kolei z®ana jest z rezystanacgzynnika
znajdupcego s¢ aktualnie mgdzy elektrodami. Rd przebicia pojemnii dla waha si od
3 do 4 amperow dla przerwy edizy elektrodami 0,8mm, w przypadku zksézenia prze-
rwy do 1,1mm wynosi od 2 do 4 A. Potwierdza towazania przedstawione w punkcie
drugim i wynika ze zmniejszeniaggpojemndaci swiecy zaptonowej mdzy jej elektroda-
mi. Czas fadowania pojemém swiecy zaptonowej powinien zostauwzgkdniony w ma-
pie charakterystyk przy wyborzetk wyprzedzenia zaptonu, gdwptywa na jego opé
nienie.

» Z dostpnychzrodet wynika,ze tak nie jest i obecnie stosowane mapy charakidryse
uwzgkdniaj czasy tadowania pojemém swiec zaptonowych. Czas ten jest istotny, po-
niewaz wynosi kilkadziesit mikrosekund co jest wielkoia znacaca w poréwnaniu
z czasem otwarcia wtryskiwacza paliwa gayjest to wielké¢ wpltywajaca na jego prac

* Powinna zost@uwzgkdniona w obliczaniu wspoétczynnikaoraz lkta wyprzedzenia za-
ptonu, poniewa wynosi do kilkudziesiciu procent czasu otwarcia wtryskiwacza na biegu
jatowym oraz czasu przeskoku iskry zaptonowej w &are spalania

» Uwzglednienie czasy tadowania pojem$obswiecy zaptonowej pozwoli na jeszczeckd
szy precyzg regulacji dziatania elektronicznych uktadéw zamgierych a taki byt powaod
ich wprowadzenia we wspétczesnych pojazdach santmutych.
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