Motori

9. predavanje



UVOD U PRIPREMU GORIVE SMJESE



OSNOVNI ZAHTJEVI

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na sustav za pripremu gorive smjese su:

ADobava potrebne koliline goriva u
zrakom u gorivu smjesu potrebnih parametara.

ADoziranje dovedene koliline gori ve
motora.

ADovod vele koliline goriva za samc
ADovod potrebne koliline goriva koc

A Prekid dovoda goriva kada je potrebno zaustaviti motor (normalno
zaustavljanje 111 zaustavljanje reé



KOLI LI NA DOVEDENOG GORI VA PO F

A 1z snage motor®,, brzine vrtnjen, broja cilindaraz, taktnostit i
specifilne pombgego) edgedi va doved
jednom procesu:

2N

IDe be = r“l:)ig - mg,proc ZT
- _Rbt
IPOC 9Nz

A Volumen dovedenog goriva po jednom procesu je:

V — mg,proc

g,proc
rg




UVJETI UPALJIVOSTI GORIVE SMJESE

A Kod Ottovih motora u trenutku paljenja, goriva smjesa je homogena smjesa para goriva i zral

Takva smjesa se oge upaliti el ektri |l nom |
vrlo uskim granicama upaljivosti za danu temperaturu. Slijedi da kod Ottovih motora koristimc
gorivu smjesu koja je po mogulnosti stehi

A Kod dizelskih motora goriva smjesa se priprema tijekom ubrizgavanja i samoupaljivanja, a
nastavlja se pripremati i tijekom izgaranja. Goriva smjesa u cilindru nije homogena, kao kod

Ottovi h motora. Na pojedinim mjestima u p
smjesi Je unutar granica upaljivost. i n a
od sebe. Tijekom kasnijeg I sparavanja kap
pretilak zraka u gorivoj] smjesi da Jj e unu
pl amen | |l zgaranje gorive smjese. Upravo
doprinosi tome da | e goriva smjesa izgorj
upal ji vosti . Da je prije paljenja sve gor
b mogla wupaliti. Prema tome, za rad dize
smjesul.

AKod plinskih Ottovih motora koji radi s ma
nemogul e upalit:i el ektrilnom i skrom), kao
upal i ti i skrom sa svjelice. Toplina izgar
i skre) poslugiti |l e kao wupaljal za ostalu



Podrugje
upaljivost

Podrucje
upaljivost

100% 100% 100%
goriv kisik goriv

100%
zrak

/
2=09 A=10

Podrulje upaljivosti zaPesndjespue upaljiv
goriva i kisika goriva i zraka



PRILAGODBA GORIVE SMJESE ZA DATU SNAGU MOTORA

A OTTOVI MOTORI: Stehiometrijska smjesa,= 1
A DIZELSKI MOTORI: Siromagna /s>ij es a,



ADa bi ostvari |l i potrebnu snagu motor a, |
osloboditi izgaranjem u reakciji goriva i kisika za njegovo izgaranje. Dovedena
kolilina gorive smjese se moge odredit.]

H
F)e = @Sdovhe - r:":;l'g Hdhe = r:‘t;l'gs Hd,she = r#gs 1_|_/d|_st e

A Masa gorive smjese koju treba dovesti po procesu je:

_R@/L)
L V4 H, ",

APrilikom upulivanja hladnoga motora, u
da Jj e ukupno goriva smjesa vrlo bogat a.
stehi ometrijsko I zgaranj e. Kod hl adnoga
samo jedan dio dovedenog goriva. | spar el
zrakom stvoriti gorivu smjesu koja |Ie s
stjenke cilindra, gdje se mijega sa ulj
vigim temperaturama motora to |e gorivo



KVANTITATIVNA REGULACIJA GORIVE
SMJESE KOD OTTOVIH MOTORA

Mys n = const

I:)meh.gub.

Zbog toga gto goriva smjesa mora biti s
reguliramo kolilinom (kvantitetor



-p

Po

) / i ADyatve

(a)

VS
%’q ' mgs,proc
\C
PO' Ib . ‘e
p4 Leptir za regulaciju
sSnage motora
“)
/\
— V;_ “Q
* (b)
TC
—

pcvs = rngs proc RT

<4

Regulacija shage
Ottovih motora
primjenom leptira
za stvaranje
podtlaka pri usisu
u cilindar (kako bi
se usisala manja
masa gorive
smjese). Kod
pune snage leptir
je maksimalno
otvoren, dok je u
praznom hodu
pritvoren.

Zbog toga je pri
manjoj shazi

mot ora | e
zatvoren, a rad
Izmjene radnoga
medi ja | e



KVALITATIVNA REGULACIJA GORIVE
SMJESE KOD DIZELSKIH MOTORA

! rivo
_
N = const
/>1
zrak
/ =6 /¢ 8-20 /°15-2
I:)meh.gub. 0 Pe

Zbog toga gto goriva smjesa ne mora biti
reguliramo samo kolilinom goriva (kval:|



PRIPREMA GORIVE SMJESE ZA
OTTOVE MOTORE



Ventil za Ventil za
Rasplinj al__ ubrizgavanje . ubrizgavanje

52 ) 5 (5
\?‘1 i / \L o \
) [ _-"'Ii"l""_
=TT | B
~LL_ H"‘-——_—\-""-Usisni kanal
MPI
Rasplinjal
1470 | 481 _ | 5] 200
Year

Razvoj pripreme gorive smjese kod Ottovih motora

Nakon motora s rasplinjalem poleli su
ubri zgavanjem benzina U uUusi sni kanal
cil i ndra. U novije vrijeme se sve V

direktnim ubrizgavanjem benzina u cilindar.



RASPLI NJAL



RASPLI NJAL

Prigugna
komora s
filtrom zraka

J’ Filter goriva

A

Leptir za
regulaciju
snage

=

Dobavna
pumpa goriva

=

>

Razvodnik

Spremnik
paljenja

goriva

Motor




Dovod zraka
Dovod goriva Py

Y

Venturijeva
Po i (L .
| =~ sapnica

b — ey dear s o —

I
YN
/s

Pl A S e spm——— i—— L~
i _"__.__.__;; o T = T /
Glavna sapnica goriva ; ﬁ
/| ' » Leptir za
Lonl il s pIovkoﬁn Z £ regulaciju
ij i ' ' shage
regulaciju razine goriva A [/
/|

Princip rada rasplinjalza



Rasplinjac

Filter|zraka

Usisni
ventil

1:--—-—
™

§
\

Otvoreni leptir

‘h_-_-_

Pritvoreni leptir

—=4

Rasplinjal

| promjena tlaka u usisnoj cijevi za

promjenu

opter el



P&

S Venturijevom Goriv +
/'sapnicom

Po ‘—t‘,
-1-, Pumpa

g multiplikatorom
-

Shema osnovnog rasplinja



A Maseni protok zraka pri razlici tlak@p, je:
M, = A, my2r,Dp,

A Maseni protok goriva pri razlici tlakap, je:

Dp, =Dp, - r,9DN
i, = A, ;|27 Dp,
APretilak zraka: za gorivu smjesu | e

/: rﬁz :1 AZ “rzmz
F‘qigl‘st Lst A\gn&\/rgng




Potrebno obogalivanje gorive smjese

S korekcijom

Potrebno osiromagivanje gorive s

4
A

Bez korekcije

Dp,

A

A 4

0 I

AN Do,

Pad tlaka za svladavanije visine stupca goriva Dh z

(sli ka na str. 8) da bi uople gorivo mogl o

Promjena pretil|l ka zraka gori v
(t ] padom tl aka) na r as



Obogacivanj
e Za puno .
;ﬂ P Sapnica
opterecenje
praznog
hoda
Sapnica
po praznog
hoda
=
Plovak

Glavna sapnica

Prijelazni otvor

Regulacija smjese
praznog hoda

Shema

rasplinjal a

Sapnica
zraka za
korekciju

.
£ \\
7U N

o
o
O
o
o
Ap,
—

S

Glavna sapnica

Cijev za mijeSanje

oOosSnovn

m
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14.

15.
16.

17.

di j el ovi

. 11.

Plovak
Iglasti ventil

Komora s gorivom konstantne
razine

Glavna sapnica goriva

Venturijeva sapnica

Leptir za regulaciju snage

Sapnica zraka za korekciju
Cijev za mijegan
Perforirani dio cijevi

Dovod za obogal.i
smjese

Sapnica za oboga
Sapnica goriva za prazni hod
Sapnica zraka za smjesu

Vijak za regulaciju praznoga
hoda

Provrt za prijelazni rad

Komora goriva za ubrzavanje
motora

Leptir za upuliv

raspl i nj



Pri kazan j e r as
normalnom radu. Zrak

prolazi kroz Venturijevu
sapnice, gdje z
brzine strujanja imamo
sSsmanjenje stat.i
Stvoreni podt | &
dovod goriva 1 z
glavnu sapnicu goriva. Kroz
sapnicu zraka za korekciju u
gorivo se domij
di o zraka da bi
sastav stehiometrijske gorive
smjese.

Rasplinj al u nor mal nom r ad



Rasplinjal u prazr
Protok zraka | e z
je smanjen maseni protok gorive
smjese za pogon motora. Pri tako
mal i m brzinama str
se u Venturijevoj sapnici ostvariti
dovoljno niski tlak za dovod goriva

kroz glavni dio sustava. Leptir za
regulaciju snage je maksimalno
pritvoren. Pl ol i ceé
na jednom boku, kako bi se sav zrak
skrenulo kraj mjesta izlaza sapnica

za prazni hod. Gorivo se iz glavnog
sustava dovodi preko sapnice goriva
praznog hoda u kar
s dijelom zraka u smjesu koja se
dovodi na male sapnice kraj

—_—

—

zatvorenog | eptire
\ regulira protok smjese goriva i zraka
da se omoguli statl

Pogled na zatvoreni leptir praznom hodu.

Rasplinjal u praznom hodu



Da bi mogli uputiti hladni motor,

kada temperature nisu dovoljno
visoke da ispari sve dovedeno
gorivo, motoru moramo dovoditi

vrlo bogatu smjesu. Ispareni dio
goriva sa zrakom mora stvoriti

gorivu smjesu. Preostali dio
goriva ovlaguje s
il zgaranj a | mi j eg
kojega e isparit
dostigne radnu temperaturu.

-

/

Leptir za
hadnoga motora

Da bi stvorili vrlo bogatu gorivu
smjesu za upuliva
cij el se rasplin
uvjete niskoga tlaka. To je
omogul eno zatvar a
posebnog leptira ispred
rasplinjala (tzv.
choke = prigugnic

7z

Rasplinjal proi upuli vanj u hl|



Vijak za zrak Cijev za Odusnik komore s Bimetal
Ventil s iglom ivani imetalna opruga
g praznog hoda obmgaéwfem]e plovkom prug
Sapnica praznog Sapnica zraka za Ploéa sa
korekcij i i
Dovod goriva hoda u Leptir za start stepenicama Automatika starta
© Cijev za
Plovak ubrizgavanje goriva i
)jak za
3 Membrana podtlaka podesavanje
» s povlakom praznog hoda
il eI T 49
iskljucivanje it TN
praznog hoda \, I I { A M
N
: A -
: AN Komora podtlaka za
e - Q- T ; e automatiku starta {j.
Prikljuéak podtlaka/
za regulaciju kuta
pretpaljenja
= o Kuglasti venti
77 : LY. §
—— .4.;-. .-..'l.-.. =
& CETEE B g B f— ........-.--.".. - .-.'I‘;- - \lzlaz gonva
Leptir Viaéna
Kuglasti opruga
Poluga ventil  2lavna .
. Vijak Poluga
pumpe sapnica : leptira
Tlacna Vijci za regulaciju Poluaa za on pumpe .
Membranska opruga smjese praznog hoda uga za pogon pump Priguéna
pumpa poluga

Jednostavni

rasplinjac (Solex 30 PICT-2)



Poklopac rasplinjaca Odu$ak komore  Sapnice zraka za korekciju

Leptir za start
) . plovka \ \ l Provrt zraka praznog
omora plovka

Provrt zraka praznog F 2ot e O]

——

hoda, 2. stupanj gflapzaigg E?dk:
\ 1. stupanj
Podtlak za upravljanje

eV

Prikljucak za

d b

radom membrane N \ odvod podtlaka
= A e, ittt T1

— e

Y

Sapnica
praznog hoda,
2. stupanj

NN N N N

e

\."-..b

.

L

Y h N N N NN
B Y

B

/S —
f -!-:_i:,f LGIavne sapnice j
2. stupanj Cijevi za
. mijesanje i
. : . : 1. stupanj Vijak za regulaciju
Poluga s tlaénom oprugom Predrasplinja¢ Leptiri

smjese praznog hoda

)
AN

LY
[
[

—

1y
[N
[

Silazni registarski rasplinja¢ (Solex 32/32 DIDTA)



Poklopac

rasplinjaca B 1 Cep
E!«Iazm!ca za e
vodenje odtlaka
P Opruga klipa
Prigusivac
\ Vijak
Membrana )\ Prikljucak za
odvod podtlaka
Komora < =\ N Leptir
messnas f ==1S _—
Vijak za fiksiranje igle ™~ E\;E‘:_‘é \ Provrt podtlaka
Dovod m =< \ Sapnica s iglom
c — \
Povrat goriva I RN U /
............... e : Dovod goriva za
SR I 1o} / hladni start
Cijev za vodenje :
J ) | Podtlak za povratni
ventil goriva
Membrana S | Igla
" d _,f H
Ventil plovka NN \Kc’mma -
s iglom 3 o
Plovak Vijak za regulaciju Vijak za drzanje

praznog hoda

Rasplinjac¢ s konstantnim padom tlaka



Redoslijed

1.1

1—i3—f.*l-2 palienja = 1-]-2—1.-]-3
doslijed .
=£4L000 1/ min reuzissge n=4000 1/ min

1000

i,

1.0
0,91
1000
0.8
0,7
{161 2

3 4 cilindar ! 2 3

A

Rasplinjal

~/
/77NN N\
ci. 1 2 3

Velike kapljice goriva dospijevaju na
stjenke usisnog kolektora odakle se
gorivo I sparava i n
gorivu smjesu koj a
cilindar. Ovisno o r
do sl jedelieg usi sa
manje goriva i u trenutku usisa dati
bogatiju il Siroma

Utjecaj vremena boravka goriva u usisnoj grani
na sastav gorive smjese po cilindrima



UBRIZGAVANJE U USISNI KANAL



Jetronic

Ubrizgavanje u usisne kanale

)

) Sabirnica goriva

Injektori

ey

Centralno ubrizgavanje
(napugteno)

‘ Injektor
T W
v

e Leptir

(LN

KOOOO




Bregasto
vratilo




Jetronic Principi regulacije gorive smjese

Volumen 1 kg zraka mijenja se s goriva
tlakom i temperaturom



Diskontinuirano (impulsno) ubrizgavanje goriva u
usisnu cijev

Rj egenj e:

Gorivo mora biti pod jednakim pretlakom prema tlaku zraka u usisnoj
cijevi, kako bi brzina strujanja goriva bila uvijek ista.

Regul acija volumena ubri zganog g
otvorenosti injektora.

Voo = g1V, Dt = mA 2Dp

konstantno 9()

konsta no



Simultano ubrizgavanje

-360° 0° 360° 720°  1080° Kut koljena
GMT cil. 1

il. 1 (14 _ Jimmmm] [ ] —
cil. 2 N : = m] : N
cil. 3 H i H | I}
cil. 4 | m): B |
Grupno ubrizgavanje [} Usisni ventil
cl. 1 [— 4%  JI - otvoren
Lo : I i _ B Ubrizgavanje
cil. 3 L g| mmi——] ¢ |
cil 4 o i e i Paljenje
Sekvencijalno ubrizgavanje
a1 4| wmd—— 4| wmmd——
ci. 2 R 4 I | 5
cil. 3 I $ 1 4
cil. 4 | : -

Strategije ubrizgavanja goriva u usisni kanal kod Ottovih motora



L-Jetronic

Sabirnica

Sekvencijalno ubrizgavanje goriva u usisne kanale

goriva

Lambda
sonda

[

........

ie-— _Temperatura
motora

L

I

Mehani | ki ur

Filter goriva

Pumpa goriva

mjerenje protoka zraka

e il

P

.

Spremnik
goriva




L-J etron ic Dijelovi sustava

Mehani | ki : ey
mjerenje protoka zraka , SN e Jo— , Jedinica _
: - | - 53 el ektroni

regulacije

Regulator tlaka
goriva

Filter goriva Pumpa goriva

Daval kut a
leptira

Elektromagnetski injektori




LH-Jetronic Sekvencijalno ubrizgavanije goriva u usisne kanale

Sabirnica |

goriva =

Regulator tlak '
a0 egulator tlaka goriva

Lambda
sonda

S

se—  Temperatura
motora

El ektronil ki

i .
i I * = W -
g P——————— iy

Filter goriva

mjerenje protoka zraka

Spremnik
goriva

el a



Motronlc

Sekvencijalno ubrizgavanje goriva u usisne kanale
Regulacija ubrizgavanja goriva i paljenja

Sabirnica
goriva

e ——l———————— —

Mehani | ki
mjerenje protoka zraka

il
!!

O L— __‘-l —'—"] _

= P O

ke

u

r

EI

- Temperatura
Lambda < motora ”(” v
sonda !
Filter goriva
@ "“"ﬂ ..-__‘— | mm———— llll-z—_—_— e
f | N —
oni flka  Pumpagoriva Spremnik
‘E———::-:l. =E:;l!l== 8 gorlva




MOtronic Dijelovi sustava




Elektromagnetski
W, injektor goriva

Signal bez
detonacijskog izgaranja

Osjetnik za indikaciju
detonacijskog izgaranja

Osjetnik mjeri ubrzanja od vibracija na
kuligtu motora i Vv
po frekvenciji. Detonacijsko izgaranje
u Ottovom motoru izaziva udarno
naprezanje na konstrukciju motora,
tako da dolazi do vlastitih vibracija

Osijetnik
detonacijskog

izgaranja Signal s detonacijskim
izgaranjem

ok kuligta motora.
L neugodnog obl i ka
vty tako da jedinica
i upravljanja pomil|l e
Ty kasnije.

M




Sustav odzralivanja spremni ka ¢

Filter zraka

i

Odugivanj e 1z
spremnika goriva

i T,

™ 4

)

]

L]
o
.-"l o
_ o
1 : i ...' . n
.f F [ b
o
| 2 55003
NS,
f - %@ﬁ%‘ Spremnik s
1 " ‘j‘:’j’c aktivnim
o 0 os2%,7|  uglienom
ﬂ 3 e
__,..9-" : 052051
=
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Jg o o aﬂﬁn- Ui 'J'uo“' g{f‘l} ﬂﬁaﬂc-ifﬁ"
o
Usisna cijev Elektromagnetsk| ventil | |
L Pri kljul ak n

atmosferski zrak

Tijekom mirovanja motor a, spremni k goriva se odzraluje
sebe pare goriva i smanjuje emisiju neizgorenih ugljlkovodlka u atmosferu. Kada se motor upali, otvara se elektromagihetsk
Zbog podtlaka u usi snoj cijevi, Il z atmosfere se Kkrodup:

aktivhog ugljena. Pare goriva dovedene u usisnu cijev dospijevaju u cilindar motora, gdje izgaraju s ostalim gorivom.



Motronic M5

Sekvencijalno ubrizgavanje goriva u usisne kanale

Regulacija ubrizgavanja goriva i paljenja

Sabirnica
goriva

=\ Regulator tlaka goriva

@.

Dovod sekundarnog —
zraka ptir

——,

Katalizator

El ektroni | Kk
mjerenje protoka zraka

ulgf:!_— i

e
:|ml il e

Filter goriva

Osjetnik o
. /  Osjetnik
detonacijskog e

izgaranja

Lambda

Motor

Odugi vanj e

YA

&

[ ur e Ll

]

Spremnik
goriva

£}

-

S pr e humpakgarivag o r



. Sekvencijalno ubrizgavanje goriva u usisne kanale
Motronic MP

Regulacija ubrizgavanja goriva i paljenja

Sabirnica

[,

Regulato
tlaka gori

5,

iy

Injektor

ﬁ_-[l_-. 2 2
. Lambda
grm = ;@ 1 sonda
;.. Temperatura
motora

Filter

goriva ?j )

e 0
(=
=
iD “1:!'”,'!I
El ektroni | ka
regulacija

Pumpa goriva




Filter zrak

. Regulator
tlaka goriva

Injektor

Leptir

Mjerenje
protoka

il zraka

Sklop usisnih cijevi s
filtrom zraka | sustava za
ubrizgavanje goriva u
usisne kanale



DIREKTNO UBRIZGAVANJE BENZINA



Ottov motor s direktnim ubrizgavanjem benzina

Ubrizgavanje pri smanjenom Ubrizgavanje pri punom
opterelenju motoraopbéeiejenkasmojera po
MI az goriva se neJla@izrigopgd vavesm (gi r | P
prostoru vel s manj iisokuphimjzrakbnotwori
zraka tvori stehiometrijsku smjesu stehiometrijsku smje

koja se usmjerava pve¢madisaj &laismii j e upa



l spugni Usisni | spugni
Svij el icwentl_ .~ ventil i

Postupci stvaranja gorive smjese kod direktnog ubrizgavanja kod Ottovog motora

a) Upravljanje mlazom, b) Upravljanje oblikom stjenki, ¢) Upravljano strujanjem zraka



~ Primarni raspad

_ Interakcija —
kapljica i stjenki

~Nadkritil
strujanje u sloju

Aerodi nami | k

sekundarno r

S )
\

o ¢/
= e er S
| Yool
iy
EQD <
LU

2.

W,

Transport goriva
Rasprgivanje u kapljice

Direktno ubrizgavanje Razrijelivanjlbrizgawpjg u usisnikanal
goriva

Stvaranje gorive smjese kod Ottovih motora s direktnim ubrizgavanjem |
ubrizgavanjem u usisni kanal



Vel a snagla

Homogeno punjenje
/ =1.0do 15

h\-._\ Ubrizgavanje u
,|"r thu usisa

Manja potrognja gdriva

% Stratificirano punjenje
/ =15do 25
Ubrizgavanje u taktu
kompresije
Brzina vrtnje motora
Regul acija pretil|l ka zraka u ov

opterelenju motora kod Ottovih
ubrizgavanjem goriva



Ponaganje mlaza goriva ( ub rsnimigra$elejeremetodom a k

Klip Mlaz goriva
40° prije GMT 30° prije GMT 20° prije GMT

Usmjeravanje mlaza goriva kako bi se
| okal no u podrul |
stehiometrijska goriva smjesa radi
sigurnog paljenja goriva kod ukupno

SI romagne s mj




Ubrizgavanje u udubljenje Injektor
u | elu klipa \@
M

MI az goriva udara u
udubl jenja u | elwu

Gibanje klipa

Isparavanje goriva i prijenos

smjese prema svjelk

Tumble gibanje

Detalji gibanja mlaza pri direktnom ubrizgavanju benzina u
cilindar kod smanjeni h

opt el



Usisni ventil

Injektor
/ ; Kasno 8 Rano S
B ' ubrizgavanje ubrizgavanje
p— ,’@Ezsf_\: &
Z | 9mane = gibanje
4 v
PFI Prechamber fuel injection

Ubrizgavanje u pretkomoru

Usisni ventil

Injektor (b)
= Shematski prikaz sustava direktnog ubrizgavanja benzina
GDI Gasoline direct injection
Direktno ubrizgavanje benzina

Mitsubishi GDI
a) strategije ubrizgavanja, b) geometrija klipa



Injektor

r——

|zgled mlaza goriva pri direkthom

Elektromagnetski ventil za ubrizgavanju
ubrizgavanje goriva (injektor)



SUSTAV ELEKTRILNOG PALJ
GORIVE SMJESE KOD OTTOVIH
MOTORA



1887 danas

Razvo] opreme za upaljivanje gol



Svjelica

Sustav magnetskog paljenja iz 1902., Bosch



Autotransformator
Glavni 4
pr ek i L; L2
Razvodnik
___1PrekidaJ] Palena
paljenja 7
@ =
Akumulator : — JE:@-"
6 1
i_—T ’

Sustav baterijskog paljenja

Struja primara

Napon sekundara

Struja sekundara

[A]
2,5

Kont akt i

- zatvoreni

[

-

otvoreni

prekidal a

e

Vrijeme porasta 9

Glava iskre
i e
.Rep iskre
I = pyegy————
Vrijeme ———e=
10 ms - 1 ms Trajanje iskre




Svjelice

L. [aea)e

El ektri]

Gl avni p i dal
paljenjaééig

Primarni —
svitak
ﬁ;'. Jezgra _ o
o Autotransformator Razvodnik paljenja s
- platinama i regulatorom
”I kuta pretpaljenja
El ektril na shema

Baterijski sustav paljenja



SV e &

m [T
M. T
'%ﬁﬂ"“‘“"

A kumul at or

Gl avni
paljenja
Kondenzator ]
Primarni |
svitak l

Razvodnik paljenja
Autotransformator s platinama i

1 4 regulatorom kuta
shektriina s hW pretpaljenja

Sustav el ektrilnog baterij s




REGULACIJA KUTA PRETPALJENJA

Obzirom da proces paljenja i kasnije razvoja plamena, te

|l zgaranja traje u VvVremenu,

kuta pretpal jenja (kuta p

| skre) prema radnim uvj et
Imaju:

Abrzina vrtnje motora,
ARopterelenje motor a

Atemperatura motora.



o A~ W N P

Korekcija kuta pretpaljenja ovisr
0 brzini vrtnje motora

vela brzina vr

-mehani | ki pogon preki da
-pl ol a nosal a,
- centrifugalni utezi,

- opruga,

- krak s krivuljom za kutni pomak dijela 1

- -.} . - .
Mala brzina vrtnje Velika brzina vrtnje

1 - gumena membrana,
] 2 - opruga,
S ¥ @ Spoj na usisni kolektor 3-plola nosala prekidala (mir
' i 4-spojna poluga za zakretanje

5-mehani| ki pogon prekidal a p

7 111
X 1~ ~ 5 Korekcija kuta pretpaljenja ovisno o
5 N G 4%°1° opterelenju motor a:
| I . , . .
3 4 ; ni ge opterel enj e, n i

cijevi, ranije paljenje



40°

20°

Kut pretpaljenja

o
- o
= O

Podtlak, mbar

200

0

Podtlak

-

S~

[)//

Utezi

7

N

N\

Djelomi¢no
optere¢enje

N
N\

I

N
N

M
| Puno

0

2000

4000

. . . -1
Brzina vrtnje, min

6000

Mehani |

ka regul

pretpaljenja ovisno o brzini vrtnje

opterelenju



Kondenzator

Platine

Stalni magnet

Osovinica razvodnika

Pren_'l_a svjecici
Sekundarni namotaj

Sustav magnetskog paljenja za sustave paljenja koji ne iziskuju ugradnju
elektrilnog akumul at or a



—— - ﬂ — o +12V

Autotransformator

Zener dioda
od prenapona
samoindukcije

: T1 ZD
>

agtitu

Na svjelice

20 kV

C

Kondenzator
za zagtitu
tranzistora

Preki da|l ki
R5 tranzistor

Sustav baterijskog paljenja s tranzistorom



Razvodnik paljenja s
elektronikom paljenja

Autotransformator

Svjelica

Sustav tranzistorskog paljenja
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Beskontaktni sustav upravljanja palje
(ljevo - shema, sredinaizvedba, desnepromjena napona)




kit
paljenia

u
Al
"":.I'!-.'._-!'_-'."‘E-:ml I

Lk
-
<l

Neelektronicki Elektronicki
sustav paljenja sustav paljenja

Ve

Mogul nost i regul acije kuta pa
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15

1

L=y

A - Akumulator

G - Glavni prekida¢
PP - Platinski prekidac
PR - Pretvornik

40 kW

US - Upravljacki sklop {okidac)

D - Dioda

Th - Thiristor

K - Kondenzator

15,1,4 - lzvodi bobine
30,31 - Polovi akumulatora

Tiristorski (kondenzatorski) sustav paljenja



Sustav elektronil kog paljenja sa



Slieal X
I 3 g
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el ektroni | ki sustav pal | e



Motronic




Stati |
razdjelnici
paljenja
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Razvo,]



Smj egtaj svjeli C &

>3 palienje

Bregasta vratila

Hi draul I |
Ventil
Svj el-d.c a

Klip
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Standardna sv] el I c a

Sredignja elektroda s V|Nepgn &m

Barijere protiv
ugt anj a s

Elektroda | Brtveni prsten Brtve

mase | PR
Navoj

BAAA LY

E-:-

YON

LIALL




Postupak I

Zrade s\

Sredignja el ektSroeada gnj i pri kl jul ak
(bakar prevuleprevulen ni kI om)
niklom) 1
Vodliivo 4 Gotovi izolator,
Pregani StaJ.k|0 ' | \ zataljen staklom
Vplaten Bolihas Slogena svjelica
l ' Sinterirano Oznaka Glazura Pel (y brd
=g . - i e el ﬂi - -." \ P ‘»'-'7’ Gotova
Granulat ) ' _ , _; v o) svijelic
. o 4' 1 .
Al oksida F r‘ f f Unutarnjaf % B iska
brtva
/ brtva
Elektroda

et T

Stupnj evi

'IF') karenoi . Zavarena

(0]
Wi @R @9 pir e g an] 3 kfoda

W ‘“:-

-

svinuta, previaka
iz nikla ili cinka



Vd

Svjellca s otporr

Talina od vodljivoga stakla

LI L IR s
\
\

NN o O
Talina od vodljivoga stakla sl ugWzak a
smanjenje elektromagnetskih smetnji. Mjerenje toga otpora
uobi |l ajeni m I nstrumenti ma |J e nepouzd

Instrument koristi.
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Standardna Konusno sjed®ivijted iza Sy j2lica
svj] el I c abrtvljenje elektrode mase elektrode mase

| ZVEDBE SVJELI CA



R
=
Elektrbda 1Z Projektirani Navo] M12 Kompaktna
platine zazor KI ] 160 mm Izvedba
= A 1 l

i = k
.I'j

Navoj M12 Navoj M10 Navoj M8 Svjelica

Z



Elektroda iz
platine

7 a

Svjelica
Wankel motore
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Standard na lzvedba VX lzvedba V-Line
svjelilca




lzvedba VX (Elektroda iz platine)

P
(/!/'L”\
S =

U ekstremnim uvjetima rada
omogul uje pouzdano pal |

produgeni givotni vijek
Svjelica s elektrodom iz platine ima s/l |
Platina (plemeniti metal) o mogul uj e lzvedbu vrl o tankog kr a]
napon za proboj | skr e | povel ava pouzdanost pa:¢

Zbog pogodnog obli ka el ektrode poboljgan je pt
stabilnost upaljivanja.

Elektroda iz platine ima veliki otpor protiv erozije i visokih temperatura, tako da je pnjena
potrognja zanemari va. Zbog toga se od takve s\
vijek.



Princip izvedbe V-Line

— Elektroda mase —

.— Fronta plamena *.

——Sr1 e d I gektyoda

- V-utor

Kod elektrode s V-utorom do iskrenja dolazi na vanjskom rubu
el ektrode, blige gorivoj smjesi. Ti
smjese | stabilnije upaljivanj e sa



Glavni problem

Normalna iskra Vodl jive nasl age
el ektri | ni most t

ne dolazi do preskoka iskre



Dodatni procjep Svjelice sa
za iskru smanjenim

ZaZ0rom
TN

1\

Sadagnje izvdebe svjelica
nasl aga | alLe



Dodatni raspor za iskru

Kod svjelica s dodatn
struja |l e se usmjerayv
| ale na vrhu 1 zol ator
| zol atora Dbli zu met al
tom mjestu do preskok
upaljivanja gorive smjese | njenog

Izgaranja.

Nakon gto svjelica do
temperaturu |iglenja
ponovno | e dolaziti d
preskoka 1 skre na el e



Upal i1l vanj e na pov

Princip povrginsko
se temelji na ideji da se iskra
protegne dug povr g
l zol atora |1 spal.l
nasl|l age | alLe koj e

Samo nakon tog | 1g
| skra skretat. n a
el ektrodi mase | O
punu energiju za upaljivanje

gorive smjese.




Zazor el ektroda sV

ﬁ:____:-:_-i ::;if Zazor elektroda mora biti
= namjegten na odr
== = vrijednost po preporuci
\[ proizvolLala moto
je oplenito prihn
od 0.8 mm.
Suvige mali zazo
Iskru dovoljne energije, te
| e dolaziti do n
Izgaranja.
Vel I ki zazor daj
— , energiju iskre, ali iziskuje
Svjelice za st&vrjiglei ce za rkorx{iajteno veI' i napo

motore motore



Postupak 1T spilitilvan

AMjerenje temperature

ATest ranijeg i kasnijeg paljenja

APotrebni napon za paljenje

ARaspol ogi vi napon za paljen
Alspitivanje upaljivanja

AStabilnost praznoga hoda motora

ATest stvaranja naslaga | ale



Temperaturno podr ul j

Optimalno

mperatu
svjecice

hladna)

Granica sigurnosti

podrul e

o
o
S Te
O

nasl| aga

Podrul | e

m.

ada

S{ Va
| al e

Brzina vrtnje g



o

_,J'V'J‘J'M‘N\f\fs/ﬂ g e
| gy
- — }

i),

Oko 70% _

o

Dugi

Vi ga
razlika

topline,

put

t emper at

Krali put
topline, man
temperaturna razlika

HI alLenj] e

Topl i nsko podr
odreluje spos

svjelice da
dovedenu na
/0% dovedene topline na

0]
S

svjellcu pred

navoja | brtvenog prstena

na c¢clI |l 1 ndar sk

temper atur u

temper atur u

i ni ga

ot por provolLe
uzrokuje Vvigu

S

ot por provole

S

0
d
\%



Normaln | |l zgl ed sv] e

Sivo 1 bijela mala
naslaga na izolatoru




Vi sokonaponsko pr :
obliku korone

Normalne s melLaste neé
na |1 zol atoru zbog
nabi jeni h | estica
Indikacija nepravilnoga rada

|| propugtanj a.




Preskok iskre

Preskok napona (kratki spoj)

pPpo vanj] skoj povr g
Izolatora zbog vlage il

vodljivih naslaga




Nasl age na

Naslage na izolatoru |
elektrodama nastaju od

aditiva u ulju ili gorivu.

One se mMogu ugar
Izvor paljenja mimo

el ektrilne 1 skre




Lom 1zolatora

Kerami ka 1 zol at
puknuti zbog
mehani | ki h uzro

(instalacija, u transportu,
udarci) ili zbog naglih
termi | Ki h opter
(ter mogok)




vV Vd

Ogtelenja svjel.

Gl aziranje 1 zol ator a
previsokih temperatura. Tada dolazi do taljenja
naslaga nakupljenih naizolatoru i do stvaranja
gl azure na povrgil ni | Z O
|l ma manj | el ektri | ni ot

Tal jenje sredignje el ek
kod previsokih temperatura kod premale
toplinske vrijednosti ili kod nedovoljno
pritegnute svjelice
namjegtenoga



Taljenje

Taljenje elektroda je
prouzroleno detor
Izgaranjem ili preranim

upal JIl vanjem na
mjestima




Lambda sonde




Lambda sonde

Kod sadagnji h katlizatora trostruko
naj bolji nalin regulacije stehi omet
nezamijenjivi dio mjernog I regulacijskog lanca za nalizu sastava

|l spugni h plinova.

Namjena: Omogul avanje da motori wudovol
zagtiti okol i1 ga
Cilj: M| erenje preostalog kisi ka u

Ottovog motora

Mjesto ugradnje: U | spugnom si stemu | spred



Ubrizgavanje

—

Motor

Upravljanje

Lambda sonda

OBD 1

Katalizator

Lambda sonda

Y

| spugni

OBD 2 (u

pl 1 no

I

budullnosti

V |



Goriva smjesa

Za potpuno izgaranje goriva potrebna je stehiometrijska
masa zraka u sl j;edelem omjeru

14,7 kg 1 kg
zraka goriva
]

U slulaju velih odstupan
|

] a od
smjesu nel emo mol I upal It



Preti | ak zr aka

Omjer dovedene mase zraka i stehiometrijske mase
Zraka za |1 zgaranje nazilvamo
oznal avamo ga dgrl ki 9L ovom

Odovuda dolazi | naziv Lambda senzor.

Dovedena masa zraka

Stehiometrijska masa zraka




0,9 1,0 1,1
Bogatasmjesa Stehiometrijska SiI r omagna s
(manjak zraka) smjesa (vigak )zr al

Ottovi motori normalno rade pri stehiometrijskoj smjesi |
= , da bi postigli optimalno izgaranje.

To im omoguluje |l ambda sonda
ki st ka) mjerenjem preostal oga
plinovima. | zmjerenu Vvrijedno

upravljal koj Jedini cli



Senzor s cirkonijevim dioksidom
- daje naponski signal
- 1ziskuje definirani referentni zrak

- ne iziskuje preveliki rad reglacije




|zvedba
Zagtitni

Spoj grij al a Grij al

Tt , T "~

Brtva Cirkonijev
element

¢

Keramil kdr g a |



Zagtitni pl agt

Gtiti sondu odff OF
-Ogtel enj a
- Vlage

-Ter mi | kog gok




Cirkonijev element




Lambda prozor

x
Q prozor
= Napon
C>> senzora (V)
el
2
= 1.0
c
®
S

— 0.5
0

0.9 1.0 1.1
bogata stehiometrijska SI romagha



Princip rada cirkonijevog senzora

Referentni zrak 02 O, —
= Platinska
2- \elektroda
,. O
Cirkonijev element 02' U
— LJPlatinska
Porozni O elektroda
keramil kgloj

Prolaskom iona kisika kroz cirkonijev element dolazi do
transporta elektrona. To nam daje pad napona U
proporcionalno sadrgaju ki sik



Senzor s titanovim dioksidom
-promjena otpora proporciona
- kompaktniji su od cirkonijevih senzora

-krale je vrijeme odziva (re




Planarni element




Princip rada titanovog senzora

Platinska
elektroda

Platinska
elektroda

OtporRi zmelLu el ektroda se s man|j
plinova bogatesmjesej er Vvi ge 1 ona sl ob
titanovog el ementa reagira s



Ispitivanje

Grijal
skl julit:i zppaulljierpjré k1 j ul ak
Provjerit.i ot por na el ementu 1 zmel

crvenog I bijelog kabela (titanov element).

Ot por mor a I80@hm, akoenijd poteedno je zamijeniti sondu.

Element senzora:

Indirektn o mj erenj e s 1 spugnim plinovi

Direktno mj erenj e napona senzora Sse nle

do ogtelenja kabel a.

M a




Intervali za zamjenu
Za lambda sonde nema preporuke za interval za zamjenu jer

ne dol azi do trogenj a

Uzrocl smetniji:

-Vibracije

-Mehanil ko ogtel en|j
-VI aga | prl javgtl

- Naslage goriva

- Olovo

- Promjena referentnoga zraka
- Kontaktna korozija

-Povel ane e

Kod prosjel nih
parem 100.000 km.

radni

h

uvj] et a

r O

m

u nor mal
Efekti:
e - Nepravilni
i g motora
-Vi soka pot
goriva

C



Vrijeme spremnosti

1998 1999 2001

B Vrijeme grijanja (s) za postizanje
radne temperature




Kontakti Grijal Kuligte osjetnika
Zagtitna cijev

Tanjurasta opruga Ker ami | ko LUeplenel o
Osjetnik ZrO,

lzvedba Lambda sonde




Katalizator trostrukog djelovanja

CO
Ugljilni

HC

Ugljikovodici
NOX

Dugi kovi

Lambda Ker ami | ki

son[da monolit

A v

oksi di

%
-G"

)

Predi vo

2C0O + 'D'g

> 2CO0O,

2CQH5 + 7 Dg

» 4CO,+6H0

2NO + 2CO

- Ng + 2002

od

gi ce

CO,

Ugl jil ni
H,O

Vodena para
N2

Dugi k



Emisije

Lambda

Emisije iz motora bez katalizatora

Lambda prozor

/

Emisije

Mjesto najmanjih
emisija

Lambda

Emisije iz motora iza katalizatora



