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BADANIE WPLYWU EKSPLOATACJI
NA PARAMETRY SAMOCHODOWYCH SWIEC ZAROWYCH

W artykule przedstawiono badania wplywu napigcia zasilania samochodowych swiec zarowych na osiggane maksymalne

temperatury grzania.

WSTEP

Rozruch silnika spalinowego jest procesem, ktdry zapoczatko-
wuje prace silnika spalinowego i odgrywa bardzo wazna role. Pro-
ces rozruchu jest skomplikowany ze wzgledu na wiele czynnikow,
jakie nalezy spemié, aby przebiegt w jak najkrétszym czasie. Wraz
zrozwojem silnikdw spalinowych konieczne jest stosowanie coraz
skuteczniejszych metod poprawy wiasnosci rozruchowych. Aby
utatwi€ rozruch zimnego silnika stosuje sie wiele metod i urzadzen
rozruchowych, ktére majg wptyw na parametry majace bezposredni
wplyw na powstawanie zaptonu w komorze spalania. Dazy sie do
tego, aby rozruszniki obracaty watem korbowym z mozliwie jak
najwigkszg predkoscia. Wykorzystuje sie do tego specjalne prze-
ktadnie planetarne, ktore przenosza wigkszg moc z rozrusznika na
wat korbowy. Nalezy rowniez pamietaC ze rozruch silnika jest pro-
cesem szkodliwym dla uktadu TPC (ttok, pierscienie, cylinder),
dlatego tez stara sig go skroci¢ do minimum. Oprécz stosowania
réznego rodzaju rozrusznikow oddziatuje sie rowniez na temperatu-
re zasysanego powietrza poprzez ogrzewanie go specjalnymi kot-
nierzami grzewczymi oraz na temperature w komorze spalania,
uzywajac $wiec zarowych. Zastosowanie $wiec zarowych jest jed-
nym z najpowszechniejszych urzadzen utatwiajgcych rozruch silnika
o zaptonie samoczynnym. Tuz przed uruchomieniem silnika grzejq
one intensywnie komore spalania [1].

1. BADANIA SAMOCHODOWYCH SWIEC ZAROWYCH

Celem prowadzonych badan byto okre$lenie wptywu napiecia
zasilajgcego na prace uzywanych i nowych $wiec zarowych oraz
porownanie ich parametrow. Przed badaniami dokonano pomiaru
rezystancji poszczegdlnych $wiec. Badan dokonano na specjalnie
zbudowanym stanowisku badawczym, ktore pozwalato na rejestro-
wanie przebiegu temperatury, napiecia oraz pradu pobieranego
przez $wiece. Badaniu poddano cztery pary (nowych i uzywanych)
Swiec zarowych przedstawionych na rysunku 1.
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Rys. 1. Badane $wiece zarowe (fot. wtasna)
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Swiece zostaly oznaczone za pomoca skrétow, przyktadowo
BDN oznacza $wiece firmy Beru dtugg nowa i podobnie BDU - Beru
dtuga uzywana, BDN — Beru krétka nowa, itd. W tabeli 3.1 przed-
stawiono badane $wiece z oznaczeniami i dokonanym pomiarem
rezystancji.

Tab. 1. Badane $wiece oraz pomiar rezystancji.

Lp Nowe Pomiar rezy- Uzywane Pomiar rezy-
stancji [Q] stancji [Q]

Beru Germany Beru Germany
251 627

11 0100276 012 0,96 0100 276 012 0.76
11V 11V
BDN (1) BDU (2)
Beru Germany Beru Germany
225 627

2 | 0100226 371 0,56 0100 226 371 0,56
11V 11V
BKN (3) BKU (4)
Bosch France Bosch France
955 106 937 563

3 | 0250201039 0,46 0250 201 039 040
11V 11V
BN (5) BU (6)
Motrio G0Z1 Motrio G0Z1

4 | 8671000369 0,46 8671000369 040
MN (7) MU (8)

1.1.  Charakterystyka stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe skfadato sie z:

akumulatora (Centra Plus 12V 74Ah 680A [EN]),

zasilacza, ktory utrzymywat napiecie na statym poziomie (Power

Lab 3020D),

badanej $wiecy zarowe;j,
kamery termowizyjnej (Optris z oprogramowaniem),
rejestratora przebiegu pradowego i napieciowego (AVL INDI-

MODUL)

Przebieg temperatury, pradu i napiecia byt zapisywany za po-
mocg, specjalistycznego programu Indicom. Schemat stanowiska
badawczego przedstawiono na rysunku 2.
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Tab. 2. Poréwnanie maksymalnych temperatur oraz pobieranych

1 5 pradow dla wszystkich badanych $wiec przy zasilaniu napieciem
wynoszacym 12,3 V.
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1-zasilacz, Lp | zarowa £ 8§ |85 g | 85| 5&
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2-akumulator, 3-wigcznik, 4-rezystor wzorcowy, 5- rejestrator AVL, s S £E = S £E
6-$wieca zarowa, 7-kamera termowizyjna
1.2. Metodyka badan $wiec zarowych Lel | ra L] Al A el

Badania $wiec garoyvych polegaly na zasilaniu ich napieciem ! | BON | 5364 268.1 33 203 5,1 20
wynoszacym odpowiednio 12,3, 10 oraz 8 V przez 20 sekund 2 | BDU | 8045 254
i rejestrowaniu przebiegu temperatury, napiecia i pradu pobieranego 3 [ BKN | 3764 4953 5 36,2 42 13
przez $wiece. 4 | BKU | 801,7 ' 32 '
W pierwszej czesci badan z napieciem zasilania 12,3 V, aku- 5| BN | 6057 302
mulator byt wspomagany przez zasilacz, ktéry pozwalat na utrzy- 6 | BU looaa| 27 | % 24 22 7
manie statego napiecia. W drugiej czesci badan Swiece byly zasila- -
. . o . . 7| MN | 3933 374
ne bezposrednio z zasilacza napieciem 10 i 8 V, bez uzycia akumu- 3807 49 2 5
latora. Spadek napiecia zasilajacego $wiece jest symulacjg akumu- 8] MU | T 354

latora, ktory nie jest w 100 % natadowany (zwtaszcza w warunkach
zimowych).

W badaniach $wiec zarowych analizowano wptyw zmiany na-
piecia zasilajacego na charakterystyke temperatury oraz poréwna-
nie uzywanych i nowych $wiec zarowych

1.3.  Analiza wynikéw badan

Na podstawie wynikéw z wstepnych badan sporzadzono cha-
rakterystyki dla wszystkich badanych $wiec, na ktérych jest przebieg
napiecia, temperatury oraz pradu

12 —

3
|

BDN
BDU

@

napigcie [V]

=

P I I N N I I I O |

temperatura [°C]

prad [A]

rTrrrrrrrrrrrrrrri

r~rvrrr1rr 1T
czas [s]

Rys. 3. Przebiegi zarejestrowane dla $wiecy Zarowej Beru dfugiej
uzywanej (BDU) i nowej (BDN) przy napigciu wynoszacym 12,3 V
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Z wstepnej analizy badan wynika, ze przebieg napigcia zasila-
jacego Swiece zmienia sie w nieznaczny sposéb podczas pracy
Swiecy, dlatego skupiono si¢ gtéwnie na przebiegach pradu
i temperatury. Gtéwnym parametrem poréwnawczym S$wiec jest
maksymalny prad pobierany przez $wiece oraz maksymalna tempe-
ratura w czasie wynoszacym 15 sekund, po ktdrym temperatury
Swiec sie stabilizowaty.

Wszystkie Swiece zarowe uzywane charakteryzujq sie wyz-
szymi osigganymi temperaturami niz $wiece nowe. Dla $wiec Beru
krétka nowa i Beru krotka uzywana réznica ta wynosi az 53%, Beru
krétka uzywana osigga temperature rzedu 801°C, a BKN zaledwie
536°C przy roznicy pobieranego pradu wynoszacej 20%. Duzg
rdznica temperatury wykazuijq sie takze $wiece firmy Motrio. R6zni-
ca ta wynosi 49% przy roznicy pradu wynoszacej zaledwie 5%.
Takg samgq rdznicg temperatur charakteryzujg sie diugie Swiece
Beru oraz $wiece Bosch. Roznica ta wynosi 33%. Przy roznicy
pradu pobieranego dla $wiecy Bosch to 7%, a dla $wiecy Beru
diugiej 20%.

Tab. 3. Tabela przedstawiajgca maksymalne prady pobierane przez
Swiece i maksymalne temperatury dla trzech warto$ci napiecia
zasilajacego $wiece 12,3, 10i8 V

) Napigcie zasilania [V] Roznica Roznica
Swieca procentowa | procentowa
zarowa pomiedzy pomiedzy
12,3 10 8 12,3-10 12,3-8
BDN 536,4 468,8 4379 13% 18%
20,3 16,1 12,9 21% 36%
BDU 804,5 7271 620,9 10% 23%
254 204 16,9 20% 33%
BKN 376,4 357,5 323,4 5% 14%
36,2 29,1 23,1 20% 36%
BKU 801,7 702,7 606,6 12% 24%
319 27,9 22,9 13% 28%
BN 605,7 55918 466,6 8% 23%
30,3 23,9 18,9 21% 38%
BU 904 4 804,6 697,8 11% 23%
324 259 215 20% 34%
VN 393,3 349,5 2981 11% 24%
374 28,9 27 23% 28%
MU 774 6741 5494 13% 29%
354 28,8 21,7 19% 22%
Maksymalna temperatura [°C]

W tabeli 3 przedstawiono wyniki z przeprowadzonych badan dla
wszystkich $wiec zarowych przy zasilaniu napieciem 12,3, 10i 8 V.
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Wiekszymi spadkami temperatury przy zmianie napiecia z 12,3
do 8 V charakteryzujg sie $wiece uzywane. Rdznica pomiedzy
temperaturami jest wieksza niz 20 % dla wszystkich $wiec uzywa-
nych. Najmniejszg zmiang temperatury charakteryzuje sie $wieca
BKN i wynosi ona 14 %. Swieca zarowa Beru charakteryzuje sie
tym, ze dla uzywanej i nowej réznica pomiedzy temperaturg osigga-
ng przy zasilaniu napieciem 12,3 Vi 8V wynosi 23%.

Duze r6znice maksymalnych temperatur miedzy Swiecami no-
wymi a uzywanymi mogg wynika¢ z faktu, ze $wiece zarowe mon-
towane przez producentow samochodow moga mie¢ inne parametry
niz $wiece dostepne na rynku czesci zamiennych. Inng przyczyng
tych réznic moze by¢ wptyw warunkéw wystepujacych w komorze
spalania, gdzie $wiece poddawane sq dziataniu wysokich tempera-
tur podczas normalnej pracy silnika oraz wptywu zmieniajacego sie
Srodowiska chemicznego. Dlatego warto kontynuowa¢ badania pod
wzgledem wyptywu dziatania komory spalania na wiasciwosci $wiec
Zzarowych.

PODSUMOWANIE

Producenci uktadow utatwiajacych rozruch zimnego silnika po-
prawiajg wlasciwosci i parametry poszczegdlnych elementéw w celu
spetnienia coraz wyzszych obowigzujacych wymogow norm emisji
spalin. Wszystkie udoskonalenia konstrukcji $wiec zarowych pozwo-
lity na otrzymanie krotkiego czasu nagrzewania (w ciggu 2 sekund
osiggana jest temperatura 1100°C) przy duzo mniejszym poborze
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energii niz we wczesniejszych rozwigzaniach. Oprécz tego nowo-
czesne konstrukcje $wiec zarowych pozwalajg na pomiar ci$nienia
w komorze spalania w celu optymalizacji pracy silnika przy zmia-
nach obcigzenia i zminimalizowania emisji szkodliwych substancii
oraz zmniejszenie zuzycia paliwa w fazie rozruchu [2].
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Tests and diagnostic of car glow plugs

The article presents the results of research on the re-
search of temperature glow plugs depending on changes a
supply voltage. Tests were conducted on a special test stand.
The study involved eight glow plugs. Studies were shown that
voltage effect on temperature glow plugs. Old glow plugs
reach higher temperatures than new.
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