4.2. Villamos gyujtober endezések
(Mésodik rész)

Bér hagyoméanyos megszakitos gyUjtast jarmiivet mar kb. mésfél évtizede nem gyartanak, még is ahhoz,
hogy a korszerti rendszerek miikodését megérthessik, az alap — a megszakitos tekercsgyljtas (SZ vagy
BZ) — mukddését ismernink kell. Sorozatunk mésodik cikke ezért ezzel foglalkozik. Bemutatjuk
szerkezeti felépitését, mad raérink mikodésére, elészor alap (,sof6r”) szinten, majd felrgzoljuk
helyettesité kapcsoldsét. Ezt kdvetéen oszcillogramjai alapjan ismertetjik részletesebben a rendszerben
lgétsz6dd folyamatokat. Végil kdzzétesszilk fontosabb tipusvatozatait.

1. Akkumulator os gyujtober endezés altalanos fel épitése, miilk ddési vazlata ésleegyszeriisitett
miik 6dése

Azt feltételezzik, hogy a
hagyomanyos tekercsgyUjtas szer-
kezeti elemeit, az e férumot ,l&
togatok” a kozolt mikddés vazlat
(1. &bra) és a megnevezett akat-
részek alapjan & tudjak tekinteni.

1 — Akkumulator

2 — GyUjtaskapcsol 6

3 — Gyujtétekercs

4 — GyUjtésel oszto

5 — Kondenzétor

6 — Megszakitod

7 — GyUjtogyertya

Ry — El6tét-ellendllas (nincs

mindig beépitve)

30 30 , ; otz A
15 15 | Az &amkor mikoddése el6szOr nagyvonalakban a

50 50 | rendszer kapcsolasi vazlata alapjan (2. abra):

|1® - Ha a gyujtaskapcsol6t (a kapcsolési vazlaton ez

: ! nincs feltintetve) zérjuk, és a megszakitd is zart
1

helyzetben van, a primer tekercsbe nbvekedni kezd a
primer &ram, s ez abban magneses tér formaaban
..... gyUjtésenergiét térol.

- Ha a megszakitd nyit, a primer tekercs és a
4 1 kondenzator rezgokort alkot. A gyors primeraram-
e Bttt AEEitt g csokkenés — amelyet méagnestér csokkenés kisér —

‘_|_ akkora feszilltséget indukd a szekunder tekercsben,
@{54:5\ amely képes az eloszté és az aktudis henger

gyertyaelektroda kozotti |égréseket ionizani, és
|étrejon a gyUjtéiv (gyujtészikra). Ez inditja az égést

(R OO DO RN R az Otto-motorok hengerében.
3t A leirt jelentdsen leegyszeriisitett gyujtasmiikodés

autdjavitdi szinten mindaddig elegends volt, amig az
oszcilloszképok a jarmidiagnosztikdban e nem
LIIT terjedtek. Ekkor olyan folyamatokra deriilt fény,
amelyekrol a szerel 6k mindaddig mit sem sejtettek.
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2. A gyujtéberendezés (részletes) miik ddése oszcillogramjai alapjan

2.1. A gyujtés helyettesité kapcsolasa
Ahhoz, hogy a gyujtas mitkodését és a rendszerben lgjatszddo folyamatokat részletesebben megismerjik
és felrgzolhassuk oszcillogramjait, esetleg szamitasokat végezzink a gyujtéaramkorben, célszert
megrajzolni annak helyettesité kapcsolasét (3. abra).
A helyettesité kapcsolas nem més, mint egy modell készitése. A kor val0sagos elemeinek helyettesitése
idedlis elemekkel egy adott cél megval Ositasa érdekében.
Ez esetben az elsédleges cdl az oszcillogramokon megjelené — a gyujtokorben lgjdtsz6do — folyamatok
megértése az oszcilloszkdpos gyUjtasvizsga at megal apozasahoz, ataldban a hibakereséshez.

A gyujtéas szerkezeti elemeit az alabbiakkal modellezziik:
1 — akkumulator — ez esetben egy feszlltséggenerator, melynek fesziiltségét alandonak — Uis.3; —nek
tekintjuk (A fedézeti feszlltség valtozésaval egyel 6re nem bonyolitjuk az amigy sem épp egyszeri
folyamatokat.)
2 — primer tekercs modellinkben — egy idedlis ellendllés (Rp) és egy vele sorba kotott induktivités (Lp)

- 3 —megszakitd — egy idedlis kapcsol 6 (K)
4 — gyUjtokondenzétor — egy idedis
kapacitas (Cp)
5 — szekunder tekercs — egy idedis
induktivitas (Lsz), egy vele sorba koétott
idedlis dlendllss (Ry) és  egy
parhuzamosan kapcsolt kapacitas (Cszi),
mint atekercs 6nkapacitasa
6 — a primer és a szekunder tekercs
induktiv kapcsolatban, vannak magneses
terik jelentds része k6zos
; 7 — gyljtogyertya — egy légrés (lav),
i rl amelyet az ionizdlédasig szigetel6, majd
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vezetéként — plazmaként — kezellink, vele
parhuzamosan kondenzator (Cgy), mint
energiatérol6 és elendllas (Ry), mint
mellékzar kapcsol 6dik.

A kondenzéator a gyertyakapacitast helyettesiti. Fontos szerepe van, hiszen a Cgy -vel magyarézhatd
elsésorban az ionizdldédaskor létraove tobb szaz amperes ivaram. A mellékza (Rvy) a gyertya
szigetel 6porcel njénak a magas homérsékleten kialakul 6 ,,nem végtelen ellendllésat” szimbolizalja

3.2. A gyujtas oszcillogramjai
Ha oszcillogramokat rajzolunk, célszerii mindig adatokat felvenni és fontos, hogy megjel6ljik azokat a
helyeket, ahol a megnevezett feszlltségek és &ramok mérhetéek lennének. A korben nyilakkal jel 6ltik
meg azokat a csomopontokat, illetve vezetékagakat, ahol keresett feszlltségek, illetve &ramok értendoek.
A primer &amot ip, aprimer fesziiltséget u;.z1-€l jeldltik. A szekunder &ramot isz, afesziiltséget usy jelzi.
Vegyuk észre, hogy mindketté a megegyezési irannyal ellentétes, ezért negativ el6jelet kapott. (A gyujtd
feszliltség tehdt atesthez képest negativ fesziiltség, ami ajel It negativ iranyd &ramot hozza | étre.)
Az oszcillogram megr aj zolasahoz felvett adatok és becslilt, valamint szamitott értékek:

Adatok: Becsiilt értékek:

- agyujtastipusa: SZ (BZ), elosztés - terhelt primer cslicsfesziiltség: Up yax= 200V

- hengerszam: z=4 - terhelt szekunder cstcsfesziiltség: Uszao= - 14kV
- Utemszam: i=4 - azivfenntartasi idg: ty=1,5ms

-a p|”anatny| feszult&fg U15_31: 14v

- aprimer tekercs ellendllasa: Rp=3,5W

- aprimer tekercsinduktivitasa: Lp=7 mH

- amotor fordulatszama; n,=3000 1/min

- a zarassz0g: a,=54°

- a gyUjtétekercs menetéttétele: a=Ng,/Np=70




Szamitott értékek:

- agyljtas periédusideie: Tey= 10 ms

- azarasdg :t,= 6ms

- anyitasidg: t,,=4ms

- aprimer kor idéédllanddja:t p =Lp/Rp=2ms

- aprimer aram lehetséges maximalis értéke: | pyax= 4A
- aprimer aram nyitas eldtti értéke: ipyax » 3,8A

- afelhalmozott gyljtas energia: Wgy»54mJ

A primer aram és feszliltség oszcillogramjai:

ip (A)
2 F 3 F 1 r 2
Ipmax=4A S
i ipmax =3,8 A
' : ' | | -
5 10 t (ms)
ty=1,5ms t =2ms
t,y =4ms t,=6ms
et Pt -
Tey=10ms
(g -
-4. abra
Ui-31 ‘
\Y
B rUPM ax= 200V
ruls_g,l: 14V
} + + 0 .
4 10 t (ms)




A szekunder feszliltség és aram oszcillogramjai:

USZA2: - 14kV
-Us-31 r
(kV)

\R
10 t (ms)

Ugzar» 1kV

T : T I I I I : »
4 10 t (ms)

A gyujtas miikddése az oszcillogramok alapjan

Bér a gyujtasoszcillogramokat hagyoméanytiszteletbél (az analdg szkopoknd a triggerelés miatt) a
megszakito nyitési pillanataval kezdjik rajzolni, e mikoédédeirast még is a zarasna inditjuk, hiszen a
folyamat logikailag itt kezdodik, a gyUjtésenergia felvétellel. (A megszakitonak elébb kell6 ideig zérva
kell lennie ahhoz, hogy a nyitas utan gyujtéiv kel etkezhessen.)
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- Haa megszakito zar — a primeraram oszcillogramjan ez az ,, 1 jeli” id6pillanat — a primer kdrben

kozel exponencidis lefolyassal novekedni kezd, a primer &am: i, »%(1- e'2'*) . A primer
P

tekercsben ip mégneses tér formgdban energiat térol: W, =1/2-L,-i2 . (Esetinkben a nyités
pillanatéra ip »3,8 A-re, Wgy »54 mJ-ra novekszik.) A primer feszliltség a zards szakaszban u;.3=0,
hiszen az idedlis kapcsol6nak feltételezett megszakitd az oszcilloszkop bemenetét ekkor dsszekapcsolja.
(A valosagban a primer fesziiltség a zarasi szakasz végére, hibatlan megszakito esetén,- kb. 0,1-0,2V-ra
emelkedik a megszakitd &menet ellendlldsa miatt.). A primer &am novekedése a kolcsonds indukcid
elvén fesziltséget induka a szekunder tekercsben, hiszen a két tekercs k6zos vasmagon helyezkedik €,
mégneses terik jelentés részben kozos. Ez a feszlltseg — mivel azt ip novekedése hozza létre — a
gyUjtofesziltséggel ellentétes iranyl. A zéras pillanatat kdvetéen a szekunder feszilltség nagysaga a
primer oOnindukcios feszliltseg menetéttételszerese (Uszai=Uiszi*a =14V*70), ami esetiinkben
megkozditéleg 1kV. A zaraskor keletkezett szekunder feszilltség gerjeszti a szekunder oldali rezgékort,
amelyet a szekunder tekercs induktivitédsa és a szekunder kapacitasok akotjdk. A Iéregfové szekunder
oldali rezgések a kér ohmos ellendllésal miatt csillapodnak. Az emlitett rezgések visszahatnak a primer
oldara. A hatas megfigyelheté a primer &ram oszcillogramjnak a zé&rast kdveté elsé szakaszéban is.
Mivel a szekunder feszlltség ekkor még nem elegend6 a légrés ionizdldsdhoz, a jeldlt mérési helyen a
z&as szakaszban szdmottevé (mérhetd) szekunder aram nem jon |étre.

- Ha a megszakité nyit — a primer &ram oszcillogramjan ez a ,,2 jeli” idépillanat — a primer
tekercs és a kondenzédtor szabadon hagyott rezgokort alkot, amelynek frekvenciga kb. 4-7kHz.

1

fo»
(e 2p-Lp-Cp
mind a primer, mind a szekunder tekercsben. A fesziltségek mindkét oldalon addig névekednek, amig a
szekunder fesziiltség el nem éri alégrés(ek) ionizéacios feszlltségét. (Ez példankban a szekunder oldalon
-14kV, aprimer oldalon 200V.) Ekkor alégrés ellendlldsa nagysagrendekkel cstkken, nagy szdmu iont és
elektront tartalmazd magas homérsékletii anyag — Ugynevezett plazma — vezeti a gyertya-légrésben az
&ramot. Ezt az autos szakma gyUjtoivnek, szikrdnak nevezi. Bar ajel6lt mérési helyen az aram csak szaz
milliamperes nagysagrendii, de a gyertya-légrésen a kistilé gyertyakapacités (Cay) az ionizaciot kovetéen
igen rovid ideig 100A-es nagysagrendet ér el. Ez a széz kilowatt nagysagrendii kezdeti teljesitmény az,
ami biztosan € tudjainditani az égést az Otto-motorok hengerében.
Az ivfenntartas szakaszban a szekunder atlagaram intenziven csokken, hiszen fogy a felhalmozott
gyUjtasenergia, mikézben a primer oldalon a rezgékor rezgésel csillapodnak. (Ez persze hatassal van a
szekunder oldalrais.) A csokkené szekunder aram noveli a plazma ellendllasét, ami viszont csokkenti az
&amot, s az 6nmagéat fékezé folyamat eredményeként a , 3 jeli” idopillanatban a szekunder &ram
ugrasszeriien csokken, azaz kialszik az iv.

). A primer oldali igen gyors &ramcsokkenés jelentds nagysagu fesziltséget indukal

- Az iv megsziinése — a primer &ram oszcillogramjan ez a,, 3 jelii” idépillanat — jelentés magnestér
csokkenéssel jar. (B& a szekunder aram ekkor mér igen kicsi, de szinte nulla idé aatt sziinik meg.) Ez
gerjeszti mind a primer oldali, mind a szekunder oldali — a tekercsvasmagon keresztil induktiv
kapcsolatban 1év6 — rezgokoroket. A rezgések a korok ohmos ellendlasal miatt csillapodnak. A nyitasi
szakasz végére az aramoszcillogramokon isy=ip=0, a feszliltség oszcillogramokon fedélzeti feszlltség
jelenik meg amegszakitd Ujabb z&rasaig.

3. Klldnb6zé gyakorlatban megval 6sitott akkumulator os gyujtasok miik ddése

3.1. Elétét-ellendllasos gyujtas
Az el6tét-ellendllasos gyUjtés (8. dora) a rendszer inditdzas okozta fedél zeti feszlltség csokkenésének a
gyUjtéberendezésre gyakorolt kedvezétlen hatdsét igyekszik megszintetni.
Lényege, hogy ekkor a korbe egy kisebb ellendlast, de egyébként azonos jellemzékkel bird tekercset
épitenek be. (A primer tekercset ilyenkor vastagabb huzalbdl tekercselik.) Természetesen ahhoz, hogy a
tekercs amar lizemel 6 motor esetén megfelel6en mikdd;6n, egy el6tét ellendllast kell a korbe iktatni. (P.
az egyebkeént 4 W-os primer tekercset 3W-osra gyartjak és elé egy 1W-os el 6tétet kapcsolnak.)
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30 30 | Ha azonban a gépkocsi-vezeté inditézik, az
ég ég inditémotorban kialakitott kapcsol6 a 30 és a 15/A jei
pontokat 6sszekapcsolja. Ekkor a primer aram az el6tét-
ellendllast ,, megkertlve” folyik, és az inditozés okozta
feszilltségesest a kor ellendllas-csokkenése ellenstlyozza.
(Gondoljunk az Ohm torvényre, ha,U” cstkken és,,R”-t
is megfelel6en csokkentjik, ,, 1" lehet ugyanakkora.)
Az dotét dlendllas akamazasa tekercsmelegedés
szempontbdl is elényds. Uzem kozben akor elendllasain
keletkez6 hé egy része e miszaki megoldasnd az
elotéten fejlodik, ezért a tekercs ez esetben — ugyan-
olyan egyéb feltételek mellett — kevésbé fog melegedni.

50 |30

31 31

3.2. ,Duplaszikras’ gyujtas

Olyan négyutemti kéthengeres motoroknd, ahol a

» % | forgattyls tengely elékelés szoge 360° — tehdt a két
50 so | henger dugattyUja , egyltt ja” — kiaakithato a 9. doran

l&hatd gyujtéaramkor. Ekkor a kdrben nincs
nagyfesziltségii gyUjtaselosztd, hanem a szekunder
tekercs mindkét végét kivezetik, és a két henger
gyUjtégyertydhoz kapcsoljak. Mivel a megszakitét
i ; T o= mozgatd — vezérmitengely fordulatszammal forgd —
G\ T P AT biityok kétprofil, a megszakité motorfordul atonként hoz
I i Nah i lére egy-egy gyCjtdivet mindkét gyertya elektrodgja
R S ST 4A kozott. Természetesen csak az épp siritési Utemben jard
V V hengerben lesz égés, a mésik gyertya ive ,semmit nem
csindl”, ezért ezt a szikrét parazita (él6sk6dod) szikranak
T, T nevezik. (Innen kapta e gyljtéss a mésk nevét a
»parazitaszikrés’ elnevezést.)
a s | E gyl]jtés elénye, hogy megspérolt egy nagyfeszlltségi
- mechanikus alkatrészcsoportot, a gyUjtasel osztot.
Felmeriilhet persze a kérdés, hogy nem adodik-e abbdl

probléma, hogy e rendszer két helyen hoz létre ivet, tehat laszOlag az elosztds gyujtashoz képest
pocsekolja a gyUjtésenergiat. Gondoljuk meg, az elosztés gyUjtés is két helyen hoz létre ivet, hiszen az
elosztdban is — a szegmens és a rotor kozott — légrés van. Méasodszor e gyujtas nem ,, szimmetrikusan”
osztja ketté a gyUjtasenergidt, hiszen az épp siiritési Utemet végzé hengerben nagyobb a nyomas, ezért
nagyobb a légrés atités fesziltsége is. Emiatt nagyobb fesziltségre toltodik az altés elétt a
gyertyakapacités, ezért ott mindig nagyobb a kezdeti ivaram és az ivet tartd feszlltség is.
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3.3. Kéutemii motorok , kilonszikras' gyujtasa
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A tdbbhengeres kétitemii motorokhoz a gyartok
dtadban nem akartak az elosztéhoz kulon hajtast
kialakitani, hiszen ezek a jarmivek elsdsorban az
egyszerisegrél és az olcsd miiszaki  megol dasokrol
szoltak. A fétengely végére azonban az elosztét nem
|&ttak célszertinek felszerelni, hiszen a fétengelyvég
ataldban aulra-oldara (pl. Trabant), vagy aulra-el6re
kertlt. (Pl. Wartburg). Ezekre az es6ben nedves
helyekre nem szerencsés egy nagyfesziiltségli rendszert
telepiteni. Cészertibbnek mutatkozott a mellékelt
megol das.

A fotengely végére egy egyprofili megszakitobltykot
rogzitettek, amely az aaplapon, illetve segédal aplapo-
kon elhelyezkedé hengerszamnak megfelelé szamu
megszakitdt mozgat. A megszakitok egyméstél
flggetlen kilon gyujtéaramkoroket mikodtetnek.

E megoldas miikddési szempontbdl jol bevdt, de a
gy(jtas bedllitdsa az elosztosna tobb szakértelmet és
tobb idét igényelt.

A témakdr harmadik ,, cikke” harom hét mulva jelenik meg!
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