Technologia rozruchu silnikow wysokopreznych | Chiodzenie | Czujniki

Wszystko o cewkach

Informacje
techniczne

nr 07
//

Tworzymy BEBU
FEDERAL-MOGUL perfekcie
MOTORPARTS —




2 | g

Spis tresci

Wstep

Silnik z zaptonem iskrowym

Dziatanie cewek zaptonowych w silniku z zaptonem iskrowym
Wymagania wobec nowoczesnych cewek zaptonowych

Cewki zaptonowe —
konstrukcja | sSposob dziatania
Terminologia technologii zaptonowej

lle iskier zaptonowych potrzebuije silnik?
Specyfikacje/charakterystyka cewki zaptonowej

Cewki zaptonowe —

typy I uktady

Kielichowe cewki zaptonowe

Cewki zaptonowe z elektronicznym rozdzielaczem
Dwuiskrowe cewki zaptonowe

Listwy cewek zaptonowych
Pretowe/$wiecowe/wtykowe cewki zaptonowe

Podwdjne cewki zaptonowe

Cewka zaptonowa — produkcja
Krok po kroku do precyzyjnego produktu
Przetestowana jakos$é

Oryginalne artykuty i podrébki

Wskazowki warsztatowe
Powody wymiany

Fachowy demontaz/montaz

Specjalne narzedzie do wymiany cewki zaptonowej
Testowanie i sprawdzanie

Identyfikacja usterek krok po kroku

Samoazielny test

H

(4]

N N o o

© 0

11
11
13

14
14
15
15

17
17
18
18
20
21

22



Nizszy poziom emisji, nizsze zuzycie paliwa, wyzsze
napiecie zaptonu, ograniczona ilo$¢ miejsca w komorze
silnikowej i w jednostce napedowej: Wymagania wobec
nowoczesnych cewek zaptonowych nieustannie rosna.
Niezaleznie od tego zadanie silnikow z zaptonem
iskrowym pozostaje takie samo: mieszanka paliwowo-
powietrzna musi zostaé zapalona w odpowiednim czasie
przy uzyciu odpowiedniej energii zaptonu, tak aby
nastgpito petne spalenie. Aby ograniczy¢ zuzycie paliwa
oraz emisje oraz zwiekszy¢ wydajnosc, technologie
silnikowe sg nieustannie rozwijane — dotyczy to rowniez
uktadéw zaptonowych BERU.

Firma posiada wtasne dziaty badawczo-rozwojowe w
gtéwnej niemieckiej siedzibie w Ludwigsburgu oraz w
Azji, w ktérych prowadzone sa prace rozwojowe nad
technologiami zaptonowymi, przy wspoétudziale
miedzynarodowych przedstawicieli branzy motoryzacyjne;j.
W ten sposdb cewki zaptonowe BERU sa precyzyjnie
dostosowywane do wymogow nowoczesnych silnikow
z zaptonem iskrowym, takich jak turbodotadowanie,
downsizing, wtrysk bezposredni, uboga mieszanka,
wysokie poziomy recyrkulacji spalin itp. W ramach tego
procesu firma ma zaplecze stu lat doswiadczen eksperta
technologii zaptonowe;j.

Cewki zaptonowe BERU s3g produkowane w
najnowoczesniejszych fabrykach we wtasnych
zaktadach w Ludwigsburg i Muggendorf w Niemczech
oraz w Azji. BERU dostarcza producentom OE cewki
zaptonowe do prawie wszystkich znaczacych europejs-
kich aplikacji. Firma obecnie oferuje game ponad 400
cewek zaptonowych przeznaczonych na rynki serwisowe
i naprawcze — oczywiscie jakosci wyposazenia
fabrycznego. Obecnie penetracja rynku wsréd
samochodéw VW wynosi 99%, w grupie BMW

80%, w catej grupie VW 95%. Gama jest nieustannie
rozszerzana, zgodnie z wymaganiami rynkowymi.
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Silnik z zaptonem iskrowym

_| Dziatanie cewek zapfonowych w silniku
7 zaptonem iskrowym

Optymalny zapton sprezonej mieszanki paliwowo-powietrznej
jest jednym z najwiekszych wyzwan konstruktorow od czaséw
powstania silnika. W przypadku silnikdw z zaptonem iskrowym
standardowo odbywa sie to w sekwenciji z cyklem sprezania

za pomocg iskry elektrycznej ze $wiecy zaptonowej. Aby
napiecie mogto przeskoczy¢ z elektrody na elektrode, najpierw
niskonapieciowy uktad elektryczny samochodu musi zgromadzié
tadunek, przechowaé go i w koncu roztadowac na swiecy
zaptonowej w odpowiedniej chwili zaptonu. Jest to zadanie cewki
zaptonowej, ktéra stanowi integralng czes$¢ uktadu zaptonowego.

Cewka zaptonowa musi by¢ idealnie zsynchronizowana
z uktadem zaptonowym. Wymagane parametry obejmuija:

= Energia iskry, ktéra jest dostepna dla $wiecy zaptonowej
= Prad iskry w chwili jej wytadowania

= Czas trwania zaptonu iskry na swiecy zaptonowej

= Napiecie zaptonu we wszystkich warunkach roboczych
= Liczba iskier przy wszystkich predkosciach

Silniki z zaptonem iskrowym wyposazone w turbodotadowanie
lub bezposredni wtrysk paliwa wymagaja wiekszej energii iskry.
Potaczenie wysokonapieciowe

miedzy cewka zaptonowa i $wieca musi by¢ funkcjonalne i
bezpieczne. Wtasnie tutaj wkracza BERU z wysokiej jakosci
przewodami zaptonowymi z odpowiednimi stykami lub
wysokonapieciowymi ztgczami cewki zaptonowe;.
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Wymaagania w nowoczesnych cewek zapfonowych

Cewki zaptonowe w uktadach zaptonowych nowoczesnych
samochodow generujg napiecie do 45 000 V. Bardzo wazne jest,
aby nie dopusci¢ do przerwy zaptonu i w rezultacie niepetnego
spalania. Nie tylko katalizator samochodu moze ulec uszkodzeniu.
Niepetne spalanie powoduje réwniez wzrost emisji spalin i w
konsekwencji zanieczyszczenie srodowiska.

Cewki zaptonowe — bez wzgledu na typ (statyczny rozdziat
wysokiego napiecia, obrotowy rozdziat wysokiego napiecia,
cewka dwuiskrowa, cewka jednoiskrowa) — sg pod wzgledem
mechanicznym, elektrycznym oraz chemicznym mocno
obcigzonymi czesciami silnikow z zaptonem iskrowym. Musza

Swiecowe cewki zaptonowe sa
one bezbtednie dziata¢ w wielu réoznych uwarunkowaniach montowane gteboko w komorze

montazowych (na karoserii, na bloku silnika lub bezposrednio silnika  musza wytrzymywag bardzo

. . \ . . duze obcigzenia termiczne.
na swiecy zaptonowej w gtowicy) przez dtugi okres eksploatacji.

Cewki zaptonowe: wymagania elektryczne, mechaniczne,
termiczne, elektrochemiczne

Zakres temperatury od -40°C do +180°C

Napigcie wtérne do 45 000 V

Prad pierwotny od 6 do 20 A

Energia iskry od 10 mJ do okoto 100 mJ (obecnie)
lub 200 mJ (w przysztosci)

Zakres wibracji do 55 g

Odpornos¢ na benzyne, olej, ptyn hamulcowy

Cewki zaptonowe - konstrukcja i sposob dziatania

Cewki zaptonowe dziatajg na zasadzie transformatora.
Zasadniczo sktadajg sie z uzwojenia pierwotnego, uzwojenia
wtdrnego, zelaznego rdzenia oraz obudowy z materiatem
izolacyjnym (obecnie dwusktadnikowa zywica epoksydowa).

Na zelaznym rdzeniu sktadajacym sie z oddzielnych cienkich
stalowych blaszek znajduja sie dwie czesci cewki:

Uzwojenie pierwotne skfada sie z grubego drutu miedzianego
o okoto 200 zwojach (o przekroju okofo 0,75 mm?),
Uzwojenie wtdrne, ktdre jest wykonane z cienkiego drutu
miedzianego o okoto 20 000 zwojoéw (o przekroju okoto
0,063 mm?)
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W chwili zamkniecia obwodu pierwotnego w cewce powstaje pole
magnetyczne. Na skutek samoindukcji w cewce powstaje napiecie
indukowane. W chwili zaptonu prad cewki jest odcinany przez
wyjsciowy stopien zaptonu. Nagte przerwanie pola magnetycznego
generuje wysokie napiecie indukcyjne w uzwojeniu pierwotnym.
Przechodzi ono na wtérne uzwojenie cewki i jest konwertowane w
stosunku odpowiadajacym liczbie zwojow wtérnych wzgledem liczby
zwojéw pierwotnych. Przeskok wysokiego napiecia odbywa sie na
Swiecy zaptonowej, co w rezultacie prowadzi do jonizacji przerwy
iskrowej i do przeptywu pradu. Cykl ten trwa az do wyczerpania
zgromadzonej energii. W chwili przeskoku iskry nastepuje zapton
mieszanki paliwowo-powietrzne;.

Maksymalne napiecie jest uzaleznione od:

= Stosunku liczby zwojéw uzwojenia wtérnego do
uzwojenia pierwotnego

= Jakosci zelaznego rdzenia

= Pola magnetycznego

Schemat ideowy: konstrukcja cewki zaptonowej

E

]

N2 E = Laminowany rdzen zelazny (magnetyczny)
HI N, = Uzwojenie pierwotne, 100-250 zwojéw
l ”l @ U2 N, = Uzwojenie wtérne, 10 000-25 000 zwojow
. ”| U4 = Napiecie pierwotne (napigcie akumulatora) 12-14,7 V
Il U, = Napiecie wtérne, 25 000-45 000 V
6?2 l4 = Prad pierwotny 6-20 A
lo = Prad wtérny 80-120 mA

%)

[

uzwojenie pierwotne uzwojenie wtérne

Terminologia technologii zapfonowej

STEROWANIE wigczone wytgczone Magazynowanie energii: Podczas zasilania
cewki energia jest przechowywana w polu
M»* Czas zaptonu magnetycznym. Przy wigczonym zasilaniu cewka
~— Rozpoczecie jest I'fadowajlna (gbwéd pierwotny jest, zamkniety,
tadowania — Czas odcigcia pradu obwdéd wtérny jest otwarty). W okreslonym

punkcie zaptonu zasilanie zostaje przerwane.

PRAD PIERWOTNY Napiecie indukowane: Kazda zmiana pradu w
‘ induktanciji (cewce) indukuje (wytwarza) napigcie.
X Wysokie napiecie wtérne rosnie.
-

Czas rozruchu pradu Napigcie zaptonu

NAPIECIE WTORNE Napiecie robocze Wysokie napigcie: Tak jak w transformatorze,

uzyskane napiecie jest proporcjonalne do
KY Iskra aktywaciji
\

stosunku liczby zwojéw uzwojenia pierwotnego
do wtdérnego. Przeskok iskry nastepuje, gdy
\L& zostanie osiggniete napiecie zaptonu (przebicie).
i Iskra zaptonowa: Gdy nastapi przeskok wysokiego
PRAD WTORNY Maks. prad roboczy napiecia na $wiecy zaptonowej, zmagazynowana
energia zostaje wytadowana w kanale iskry
(obwod pierwotny jest otwarty, obwdéd wtérny jest

Czas trwania zamkniety).
spalania .

—




Energia iskry

Istotnym kryterium dziatania cewki zaptonowej jest jej energia
iskry. Okresla ona prad iskry oraz czas trwania spalania
iskry na elektrodach swiecy zaptonowej. Energia iskry
nowoczesnych cewek zaptonowych BERU wynosi od 50
do 100 milidzuli (mJ). 1 milidzul = 10-3 J = 1000 mikrodzuli.
Cewki zaptonowe najnowszej generacji charakteryzuja sie

energig iskry do 200 mJ. Oznacza to, ze wystepuje ryzyko WYSOKIE NAPIECIE
ciezkiego urazu od dotkniecia tych czesci pod wysokim ZAGROZENIE DLA ZYCIA
napieciem!

Nalezy zapozna¢ sie z przepisami bezpieczenstwa danego
producenta pojazdu.

lle iskier zaptonowych potrzebuje silnik?

Liczba iskier F = obr/min x liczba cylindréw
2

Przyktad:

Liczba iskier = 3000 x 4 = 12 000 iskier/min
2

W przypadku przejechanego dystansu 30 000 km przy srednich

obrotach silnika 3000 obr/min oraz $redniej predkosci 60 km/h,
daje to 45 000 000 iskier na kazda $wiece zaptonowa!

Specyfikacje/charakterystyka cewki zaptonowej

4 Prad pierwotny 620 A

T, Czas tadowania 1,5-4,0 ms

U, Napiecie wtérne 25-45 kV

Try Czas trwania iskry 1,3-2,0 ms

We,  Energia iskry 10-60 mJ dla "zwyktych" silnikdw,
do 140 mJ w przypadku silnikéw "DI"

Iy Prad iskry 80-115 mA

R, Opornos¢ uzwojenia pierwotnego 0,3-0,6 Q

R, Opornos¢ uzwojenia wtérnego 5-20 kQ

N4 Liczba zwojéw uzwojenia pierwotnego 100-250

N, Liczba zwojéw uzwojenia wtérnego 10.000-25.000
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Cewki zapfonowe — typy i uktady

Gama cewek zaptonowych BERU obejmuje ponad 400 typéw
cewek we wszystkich technologiach: od kielichowych cewek
zaptonowych do starszych samochodoéw, przez cewki ze
zintegrowang elektronika do samochodéw z mechanicznymi
rozdzielaczami zaptonu oraz dwuiskrowe cewki zaptonowe
(do Fiata, Forda, Mercedesa, Renault, VW oraz wielu innych),
az po swiecowe cewki zaptonowe (pretowe cewki zaptonowe),
montowane bezposrednio na $wiecy zaptonowej. W przypadku
marki VW penetracja rynku cewek zaptonowych BERU osigga
99 procent. Ponadto firma produkuje kompletne listwy cewek
zaptonowych, gdzie kilka cewek tworzy razem jedng catos¢
(listwe).

Kielichowe cewki zapfonowe

Obecnie kielichowe cewki zaptonowe sg montowane
wytacznie w starszych samochodach. Sa przeznaczone do
pojazdoéw z obrotowym rozdzielaczem wysokiego napiecia
oraz przerywaczem.

Zewnetrzne
podtaczenie
wysokiego napigcia

Pokrywa izolacyjna

Wewnetrzne
potaczenie wysokiego

napiecia przez styk ze
sprezyng

Obudowa

Warstwy cewki z
papierem izolacyjnym

Wspornik mocujacy

Ptytka powtoki
magnetycznej

Uzwojenie pierwotne

Uzwojenie wtérne

Sktadnik odlewu

Izolator

Zelazny rdzen

Inicjacja za pomoca przerywacza. W tym przypadku
napigecie jest generowane centralnie przez cewke
zaptonowag i mechanicznie przekazywane przez
rozdzielacz zaptonu do poszczegdinych swiec
zaptonowych. Ten typ rozdziafu napiecia nie jest juz
stosowany w nowoczesnych uktadach sterowania
praca silnika.



Czas zamykania

W przypadku kontaktowych
uktadéw zaptonowych czas
zamykania jest czasem, w ktérym

nastepuje zamkniecie przerywacza.

W przypadku elektronicznych
uktadéw zaptonowych czas
zamykania jest czasem, w ktérym
nastepuje wigczenie obwodu
pierwotnego.

KONTAKTOWE | ELEKTRONICZNE UKEADY ZAPLONOWE

Kontaktowy uktad zaptonowy

Elektroniczny uktad zaptonowy
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Dioda (przetaczanie
tlumienia iskry)

Potfaczenie
' <
Pierwotne Wtérne
Akumulator
T v - Opornosé
A tlumienia
Swi zakfécen
Swieca - ik
zaptonowa ofprzewoadni
Przetacznik Swioca
zaptonowa

Cewki zapfonowe z elektronicznym rozazielaczem

W starszych uktadach zaptonowych stopien wyjsciowy byt
montowany jako oddzielny element w komorze silnika pojazdu
lub w przypadku obrotowych rozdzielaczy wysokiego napiecia,
na lub w rozdzielaczu zaptonu. Wprowadzenie statycznych
rozdzielaczy wysokiego napiecia oraz rozwoj uktadéw mikro-
elektronicznych umozliwity scalenie stopnia wyjsciowego

z cewka zaptonowa. Przyniosto to wiele korzysci:

S =
J_.‘;-.ﬂ‘f

-~

= Mozliwosci w zakresie diagnostyki Ls..‘ X
= Jonowy sygnat pradu

= Ttumienie zaktdcen

= Odciecie mocy

= Ograniczenie pradu

= QOdciecie termiczne

= Wykrywanie zwarcia

= Stabilizacja wysokiego napiecia

Cewka BERU z rozdzielaczem zaptonu
z wbudowanym stopniem wyjsciowym
do samochodéw z mechanicznym
rozdzielaczem zaptonu.

Dwuiskrowe cewki zaptonowe

Dwuiskrowe cewki zaptonowe wytwarzaja dla kazdej pary
Swiec zaptonowych/dwéch cylindréow optymalne napigcie
zaptonu w przypadku réznych cylindréw. Napiecie jest
rozdzielane w taki sposob, ze

= Mieszanka paliwowo/powietrzna cylindra zapalana jest na
koncu suwu sprezania (czas zaptonu)
(iskry pierwotne — mocna iskra zaptonowa),

= |skra zaptonowa drugiego cylindra przeskakuje w suwie
wydechu (iskry wtérne — niski poziom energii).

Cewki dwuiskrowe generujg dwie iskry na kazdy obrét watu Dwuiskrowa cewka zaptonowa
korbowego (iskra pierwotna i wtérna). Synchronizacja z watkem

rozrzadu nie jest wymagana. Jednak dwuiskrowe ceweki

zaptonowe nadaja sie jedynie do silnikéw w z parzystg liczbg

cylindrow. W zwigzku z tym w silnikach cztero- i szescio-

cylindrowych montowane sa odpowiednio dwie lub trzy

dwuiskrowe cewki zaptonowe.
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DWUISKROWE CEWKI ZAPLONOWE 2 X 2 DLA CZTERECH CYLINDROW.

Cylinder 1 A
Kolumna cewki zaptonowej A
Iskra neg.

Cylinder 3 C+
Kolumna cewki zaptonowej C -
Iskra poz.

Dwuiskrowa cewka zaptonowa
do $wiec zaptonowych 2 x 2.
Na przyktad do:

Volkswagen, Audi.

Cylinder 4 D+
Kolumna cewki zaptonowej D
Iskra poz.

Cylinder 2 B-
Kolumna cewki
zaptonowej B
Iskra neg.

360° Kw

Dwuiskrowa cewka zaptonowa

/

1< 1<

Punkt czasu @ @ @ @

Kolejnos¢ zaptonu 1-3-4-2

DWUISKROWE CEWKI ZAPLONOWE 2 X 2 DLA CZTERECH CYLINDROW

Statyczny rozdziat wysokiego
napigcia:

zestaw przewodow zaptonowych
sktadajacy z dwéch przewodow

ze ztgczami Swiec zaptonowych.
Cewka zaptonowa jest zamontowana
na dwdéch pozostatych $wiecach
zaptonowych.

DWUISKROWE CEWKI ZAPLONOWE 3 X 2 DLA SZESCIU CYLINDROW

Cewki zaptonowe sg montowane
na $wiecach zaptonowych dla
cylindréw 2, 4 i 6. Na przyktad do: )

/W@%@




Listwy cewek zaptonowych

W listwie cewek zaptonowych (module zaptonowym) kilka
cewek — w zaleznosci od liczby cylindrow — jest potaczonych
w jednej obudowie (listwie). Jednak dziatajg one niezaleznie od
siebie i funkcjonuja jak jednoiskrowe cewki zaptonowe. Zaleta
takiej konstrukcji jest wyeliminowanie wielu przewodéw
potaczeniowych. Wystarczy jedno kompaktowe ztgcze. Ponadto
modutowa budowa listwy cewek zaptonowych poprawia wyglad
komory silnikowej oraz jej aranzacje.

Pretowe/swiecowe/

wtykowe cewki zaptonowe

Jednoiskrowe cewki zaptonowe, réwniez znane jako pretowe/
Swiecowe cewki zaptonowe, sg montowane bezposrednio na
Swiecy zaptonowej. Z reguty w ich przypadku nie stosuje sie
przewoddéw zaptonowych (z wyjatkiemdwuiskrowych cewek
zaptonowych), natomiast wymagane sa ztacza wysokonapieciowe.
W przypadku tej konstrukcji kazda $wieca zaptonowa ma swojg
cewke zaptonowa, ktéra znajduje sie bezposrednio nad
izolatorem Swiecy zaptonowej. Ta konstrukcja umozliwia
zastosowanie elementéw o niewielkich rozmiarach.

Modutowe, kompaktowe i lekkie wtykowe cewki zaptonowe
najnowszej generacji, dzieki swoim niewielkim rozmiarom,
doskonale nadajg sie do nowoczesnych silnikdw mniejsze;j
pojemnosci. Sg one bardziej kompaktowe od duzych cewek
zaptonowych, ale mimo to generujg wieksza energie spalania
oraz wyzsze napiecie zaptonu. Innowacyjne tworzywa sztuczne
oraz niezwykle bezpieczna technologia ztaczy poszczegdlnych
elementéw wewnatrz korpusu cewki zaptonowej zapewniaja
jeszcze wieksza niezawodnosé i trwatosce.

Jednoiskrowe cewki zaptonowe moga byé uzywane w silnikach
posiadajgcych parzysta lub nieparzysta liczbe cylindréw. Jednak
uktad wymaga synchronizacji za posrednictwem czujnika watka
rozrzadu. Jednoiskrowe cewki zaptonowe generuja jedng iskre
zaptonowa na kazdy suw roboczy. Straty napiecia zaptonu sa
najnizsze wsréd wszystkich uktadéw zaptonowych dzigki kom-
paktowej konstrukcji zespotu jednoiskrowej cewki zaptonowej/
Swiecy zaptonowej oraz wyeliminowaniu przewoddw zaptonowych.
Jednoiskrowe cewki zaptonowe zapewniajg najwiekszy mozliwy
zakres regulacji kata zaptonu. Ukftad zaptonowy z cewkami
jednoiskrowymi umozliwia $ledzenie btedéw w uktadzie
zaptonowym po stronie pierwotnej oraz wtdérnej. Dzieki temu
wszelkie zaistniate problemy mozna zapisa¢ w jednostce
sterujacej, szybko odczyta¢ w warsztacie przez ztacze OBD
oraz usunaé usterki.

BEEOn

Listwy cewek zaptonowych lub
listwy zaptonowe sa powszechnie
stosowane w silnikach 3- i
4-cylindrowych.

Kompaktowy i wydajny uktad zaptonowy
BERU: podwdjna platynowa $wieca
zaptonowa z wtykowa cewka zaptnowa.
Zigcze z wewnetrzng sprezyna napinajaca
na nowej podwadjnej platynowej $wiecy
zaptonowej chroni izolator przed
przeskokiem iskry.
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Aby umozliwi¢ ttumienie iskry w
obwodzie wtérnym, jednoiskrowe
cewki zaptonowe wymagaja diody
wysokiego napiecia.

Jednoiskrowe cewki zaptonowe
generuja jedng iskre zaptonowa
na kazdy suw pracy; musza wigc
by¢ zsynchronizowane z watkiem
rozrzadu.

Gdy zostanie aktywowany obwod
pierwotny, wokét pierwotnej cewki
powstaje pole magnetyczne. Ten
wzrost mocy pola magnetycznego
wystarcza, aby wzbudzi¢
niepozadane napigcie aktywaciji
o mocy okoto 1,5 kW w uzwojeniu
wtérnym. Moze to spowodowac
przeskok stabej iskry aktywaciji
pomiedzy elektrodami, co w
niektoérych okoliczno$ciach moze
spowodowac zapton mieszanki
paliwowo-powietrznej w zupetnie
nieodpowiednim czasie.

Iskra aktywaciji jest ttumiona
we wszystkich 3 uktadach

(z obrotowym rozdzielaczem
wysokiego napiecia, dwuiskrowa
cewka zaptonowg oraz
jednoiskrowg cewka
zaptonowa):

W uktadach z obrotowym
rozdzielaczem wysokiego
napiecia nie sg wymagane zadne
specjalne pomiary: Przerwa
iskrowa pomiedzy palcem
rozdzielacza i elektrodg koputki
rozdzielacza automatycznie ttumi
iskry aktywaciji.

SCHEMAT ELEKTRYCZNY JEDNOISKROWEJ CEWKI ZAPLONOWEJ

Y

\

1

BUDOWA JEDNOISKROWEJ CEWKI ZAPLONOWEJ

1 Blokada zaptonu

2 Cewki zaptonowe

3 Swiece zaptonowe
4 Jednostka sterujaca
5 Akumulator

Rdzen ze szczelinami, _Uzwojenie wtdrne

Dioda wysokiego napiecia do
aktywacji thumienia iskry Uzwojenie

pierwotne
Silikonowe wysokonapieciowe

ztacze $wiecy zaptonowej

Ztgcze pierwotne

Opornos¢ ttumienia
) zaktocen
Sprezyna kontaktowa

Styk masowy

Jednoiskrowe cewki zaptonowe, np. do Audi, Porsche, VW.

Iskra aktywacji Obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia
wtaczone wytaczone
: : Prad pierwotny
1 Elektroda koputki rozdzielacza
15
> -
4
o Wysokie
o 10 napiecie
a
«© ]
c X
Qo fr i \
§ s —
> )
; vI\M
t
0 'mae —>
aktywacji
2 -
Iskra zaptonowa \
-4 1 Palec rozdzielacza
T T .
Wstepna iska zabezpiecza
Iskra aktywacji przed iskrg aktywaciji
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Statyczny rozdziat wysokiego napiecia z Statyczny rozdziat wysokiego napiecia z
dwuiskrowg cewka zaptonowa jednoiskrowa cewka zaptonowa
W przypadku statycznego rozdziatu Dwuiskrowa cewka zaptonowa Jednoiskrowa cewka zaptonowa

wysokiego napigcia przy uzyciu i
dwuiskrowych cewek zaptonowych Swieca zaptonowa 1 2
Swiece zaptonowe sg potaczone
szeregowo, czyli iskra aktywacji musi 5
przeskoczy¢ pomigdzy elektrodami obu
$wiec zaptonowych. Jedynie potowa r
napiecia aktywaciji (1,5 kV: 2 = 0,75 kV) |
I
I

Obwaod wtérny

—_

Swieca zaptonowa

7

Cylinder 1

uzwojenia wtérnego dociera do kazdej
Swiecy zaptonowej — napiecie jest za
niskie, aby wytworzy¢ iskre aktywacii.

Napiecie
aktywacji
U=1,5kV

Nlc
N|c

W przypadku statycznego rozdziatu
wysokiego napigecia z jednoiskrowymi
cewkami zaptonowymi iskra aktywac;ji
nie jest wytwarzana, poniewaz dioda
wysokiego napiecia w obwodzie
wtérnym blokuje wytadowanie napiecia
aktywacji. Uwaga: nie mozna odwrécic Napiecie 750 V jest za niskie, aby wytworzyé
biegunowosci stykéw 1 i 15, poniewaz iskre aktywagcii.

dioda wysokiego napigcia zostanie

uszkodzona.

I
|
|
|

I
—_————e— .
Q

——Dioda
blokujgca

Podwdjne cewki zaptonowe

Dzieki nowej technologii podwdjnej cewki, BERU dodata do swojej
gamy produktéw inteligentny uktad podwadjnej cewki zaptonowej,
ktory poprawia jakos$¢ spalania oraz ogranicza emisje. Ten innowa-
cyjny uktad sktada sie z dwdch cewek umieszczonych w jednej
obudowie i jest bezposrednio potaczony ze $wiecg zaptonowa
wiasciwego cylindra. Uktad podwdjnej cewki zaptonowej ogranicza
opdznienia zaptonu i umozliwia bardziej precyzyjna synchronizacije
zaptonu przy réznych obrotach silnika/réznych obcigzeniach.
Ponadto umozliwia on kontrolowanie poszczegdlnych iskier, w
zaleznosci od wymagan. W potaczeniu z odporng na erozje swieca
zaptonowa umozliwia bardziej precyzyjna regulacje zaptonu w
zaleznosci od nieustannie zmieniajacych sie warunkéw pracy w
komorze spalania i doskonale nadaje sie wspotpracy z najnowszg
generacja swiec zaptonowych BERU, ktore juz dzi$ speniaj przyszte
wymogi w zakresie ubozszego spalania oraz zwigkszonej recyrkulaciji
spalin (EGR).

W poréwnaniu do konwencjonalnych cewek nowa technologia BERU
oferuje znacznie mniejsze opdznienie zaptonu oraz wyzszg stabilnosc
spalania w ramach catego cyklu spalania, a w szczegélnosci w
zakresie czesciowego obcigzenia oraz na biegu jatowym.
Zintegrowana elektronika umozliwia sprawne sekwencyjne
tadowanie i roztadowywanie cewek oraz zmienng regulacje energii
zaptonu. Zaletg jest minimalne zuzycie energii w catym cyklu
roboczym.

Podobnie jak w przypadku wtykowych cewek zaptonowych nowy
uktad podwdjnej cewki zaptonowej jest podtaczony bezposrednio
do kazdej swiecy zaptonowej kazdego cylindra, co poprawia stero-
wanie zaptonem. Inne zalety obejmujg wydtuzenie pojedynczej
iskry, gdy jest to wymagane oraz zapewnienie pracy w trybie
wieloiskrowym. Ponadto nowy uktad podwdjnej cewki zaptonowej
oferuje doskonata elastycznos$é przy wahajacych sie wartosciach
zaptonu i toleruje duze ilosci wewnetrznie recyrkulowanych spalin.
Mozna w optymalny sposéb odpowiedzie¢ na zapotrzebowanie rynku.
BERU planuje zaoferowa¢ nowa technologie w dwdch wersjach:
jedna wersja dla pracy przy 12 V, a druga wersja dla 40-50 V.
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Cewka zaptonowa - produkcja

Nowy zaawansowany technologicznie system

produkcyiny BERU do wtykowych cewek
zaptonowych

Kazdego roku wiele milionéw cewek zaptonowych opracowanych przy
wspotpracy z branza motoryzacyjna, zjezdza z sterowanej komputerowo,
zaawansowane;j linii produkcyjnej w zaktadach BERU.

Poszczegdine elementy sg przekazywane na linig w Uzwojenie pierwotnej i wtornej cewki...
odpowiednich stacjach.

Witasnie tutaj nastepuje catkowicie zautomatyzowany
montaz cewek pierwotnej i wtérnej.

Wtérny drut zostat osadzony w odlanej zywicy przy Jeden z wazniejszych etapéw w procesie produkciji:
uzyciu odlewania prézniowego. ostateczna kontrola cewki zaptonowe;.



Przetestowana jakosc

Cewki zaptonowe BERU spetniajg najwyzsze standardy
jakosci i zapewniaja bezpieczne dziatanie nawet w najbardziej
ekstremalnych warunkach pracy. Ponadto nawet podczas
fazy projektowania oraz oczywiscie produkcji te cewki sa
poddawane licznym testom jakosci, ktore sg nieodzowne,
aby moc zagwarantowaé dtugotrwata prace i wydajnosgé.

Juz na etapie projektowania inzynierowie BERU precyzyjnie
modyfikuja cewki pod katem okreslonych aplikaciji
samochodowych, w bliskiej wspotpracy z producentami
samochoddéw. Zwracajag oni szczegdlng uwage na zgodnosé
elektromagnetyczna, ktoéra jest tematem kompleksowych
serii testow w centrum badawczo-rozwojowym firmy w
Ludwigsburgu w Niemczech, w celu wykluczenia wstepnych
usterek lub ograniczen systemoéw komunikacyjnych i
bezpieczenstwa w samochodzie.

Po zakonczeniu fazy projektowania cewki zaptonowe BERU
sg nastepnie produkowane z zachowaniem najwyzszych
standardéw i ponownie przechodzg liczne testy jakosci.
Wszystkie zaktady produkcyjne firmy posiadaja certyfikat
DIN ISO 9001. Ponadto wszystkie zaktady produkcyjne
BERU w Niemczech sa certyfikowane zgodnie z normami
QS 9000, VDA 6.1 i ISO TS 16949 oraz zgodnie z ISO
14001. BERU stosuje najbardziej surowe normy jakosci przy
wyborze dostawcow.

Oryginalne artykuty i podrobki

Kopie cewek zaptonowych sa czesto tanie — ale sg rowniez
tanio produkowane. Ze wzgledu na koszty i brak fachowej
wiedzy producenci takich tanich produktéw nie sg w stanie
sprosta¢ normom jakosci, ktére oferuje BERU.

Wiekszos¢ kopii powstaje z materiatéw niskiej jakosci i
czesto sg one ztozone z wielu niezaleznych elementow.

Ich parametry elektryczne oraz wytrzymatosé termiczna nie
doréwnuja oryginalnym cewkom zaptonowym. Szczegdlnie
w przypadku cewek ze zintegrowana elektronika, kopie
dziatajg prawidtowo tylko z kilkoma wersjami silnika.
Ponadto czesto sa one wytwarzane bez odpowiednich
testow jakosci. Z tego powodu, jesli takie podrabiane
produkty zostang zamontowane, mozna spodziewa¢ sie
dalszych kosztownych uszkodzen.

To co jest niebezpieczne to fakt, ze nawet specjalisci nie sa
w stanie zbyt tatwo wykry¢ takich usterek bez odpowiedniego
sprzetu. Z tego powodu BERU wnikliwie poréwnata
oryginalne i podrabiane czesci.

15
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Temat: potaczeni

lutowane, styki

rzeniesienie m

Oryginat: Ptytki drukowane z
potfaczeniami szyn zbiorczych
umozliwiajg zautomatyzowane
procesy produkcyjne oraz optymalnag
kontrole procesu i w rezultacie
wyzszg jakosce.

Tania kopia W cewce znajduje sig
wiele obcych elementéw (patrz
konce strzatek), ktére $wiadcza

o watpliwej jakosci produkcji. W
zaleznosci od lokalizacji, materiatu
i grubosci moga one w rezultacie
doprowadzi¢ do zwarcia i awarii
cewki. Réwniez istotna kwestia:
przesunigty lub nieprawidtowo
wstawiony element.

Optymalne pofaczenia lutowane

0
‘-

Oryginat: Precyzyjnie osadzone

i lutowane szyny zbiorcze oraz
elementy zamocowane bezposrednio
w obudowie w oryginalnej czesci
BERU - znak jakosci i trwatosci.

Kopia: Przewody biegnace we
wszystkich kierunkach, znieksztatcone
miejsca styku w potaczeniach
wysokiego napiecia, wykrzywione
korpusy cewki oraz ptytki:
przedwczesne uszkodzenie cewki
zaptonowej jest tylko kwestig czasu.

Oryginat: Cewka zaptonowa BERU
z materiatem odlewu o jednolitej
strukturze. Materiat wypetniajacy
zostat prézniowo wprowadzony do
obudowy cewki, co wyeliminowato
powstanie pecherzykéw powietrza.

Kopia: Przewdd wysokiego napiecia
oraz zelazny rdzen musza znajdowac
sie w bezpiecznej odlegtosci od
wysokiego napiecia. W tym
przypadku przewod wysokiego
napigcia znajduje sie za blisko
zelaznego rdzenia. W rezultacie
moze doj$¢ do przebicia wysokiego
napigecia i do zniszczenia cewki
zaptonowe;j.

Kopia: Obudowa cewki
zaptonowej i przewdd wysokiego
napiecia zostaty wypetnione
zwirem, aby zaoszczedzi¢ na
kosztownym materiale odlewu. W
wolnych przestrzeniach pojawity
sie pecherzyki powietrza, jako$¢
impregnaciji jest niewystarczajaca,
szczegolnie w sekcji wysokiego
napiecia: Jesli powietrze zbierze
sie w uzwojeniu wtérnym, dojdzie
do jonizacji — oznacza to, ze

powietrze zacznie przewodzi¢ prad

i w rezultacie dojdzie do korozji
obudowy cewki az do osiggniecia
potencjatu masy. Spowoduije to
zwarcie lub przeskok tadunku i
uszkodzenie cewki zaptonowe;j.

Kopia: Rozdzielenie korpuséw
cewki pierwotnej i wtornej na
skutek niezoptymalizowanego
potaczenia materiatéw. Moze to
spowodowac wystapienie pradu
uptywowego i wytadowania
zupetnego cewki pierwotnej i

w rezultacie uszkodzenie cewki.
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Wskazowki serwisowe

Cewki zaptonowe BERU z zatozenia powinny przetrwaé
caty cykl zyciowy samochodu. Niezaleznie od tego zawsze
wystepuje potrzeba zapewnienia czesci zamiennych.
Zazwyczaj nie jest to spowodowane samymi cewkami
zaptonowymi, ale problemami zwigzanymi z innymi
elementami lub nieprawidtowym montazem/demontazem.

Powody wymiany

Stare lub wtérnie zamontowane cewki zaptonowe albo
ztgcza Swiec zaptonowych gorszej jakosci czesto stajg
sie odpowiedzialne za uszkodzenia cewki zaptonowe;j:

USZKODZONE PRZEWODY ZAPLONOWE/STYKI CEWKI ZAPLONOWEJ

1. Wtyczka zamiennika przewodu
zaptonowego niskiej jakosci
ulegta uszkodzeniu na skutek
wyraznie widocznych wad
materiatowych (masywne
wgtebienia/pecherzyki

powietrza).

2. Cewka zaptonowa, ktéra nie
dziata z powodu powigzanych
elementow o niskiej jakosci.
Przestane do BERU w celu
sprawdzenia.

3. Skorodowane potaczenie cewki
zaptonowej, ktére zostato
wyrwane z obudowy cewki przy
wyjmowaniu wtyczki przewodu
cewki zaptonowej. Powodem
byta niskiej jakosci, nieprawidtowo
zamontowana wtyczka, ktéra
doprowadzita do korozji i do
stopienia z cewka zaptonowa.

ZANIECZYSZCZONE OTOCZENIE

Cewki zaptonowe, ktére z powodu miejsca montazu
czesto majg stycznos¢ z wodg lub solg drogowa, sa
szczegolnie narazone. To narazenie pogarsza stosowanie
$rodkéw do czyszczenia silnika nanoszonych pod
cisnieniem. W rezultacie moze doj$¢ do uszkodzenia
uszczelek i korozji stykéw.

Szczegolnie narazone sg cewki
zaptonowe, ktdére sa montowane
bezposrednio na przegrodzie.
Mozliwe konsekwencje obejmuja
utlenienie stykow.
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Cewki znajdujace sie w bezposrednim sasiedztwie katalizatora

lub kolektora wydechowego/gtowicy sg narazone na duze

; obcigzenie termiczne. Ten sam problem wystepuje w przypadku

}. wtykowych cewek zaptonowych: Przestrzen montazowa jest
bardzo ograniczona i zapewnia niewielkie chtodzenie. Te

ekstremalne obciazenie po diuzszym czasie moze nawet

w pewnych okolicznosciach spowodowacé uszkodzenie

najlepszej jakosci cewki zaptonowe;.

b

Witykowe cewki zaptonowe sg
montowane gteboko w komorze
silnika i musza wytrzymywac
wysokie obcigzenia termiczne.

Prawidfowy montaz/demontaz

Aby zapewni¢ bezpieczne i niezawodne przekazywanie
wysokiego napigcia, wtykowe cewki zaptonowe s3g bardzo
mocno podpiete do $swiec zaptonowych. Na skutek wysokich
temperatur wystepuje ryzyko stopienia swiecy zaptonowej z
silikonowa wtyczka cewki zaptonowej. Dlatego bardzo wazne
jest stosowanie smaru do $wiec BERU (nr zamowienia

0890 300 029 — 10 g lub 0 890 300 045 - 50 g) przy wymianie
Swiecy zaptonowej. Zapewni to réwniez tatwe zdejmowanie
wtyczek.

Wazne: alne narzeqzi
do wymiany cewki zaptonowej

W zwigzku z tym, ze wtykowe cewki zaptonowe sg montowane
na $wiecach zaptonowych na skutek ograniczonego miejsca,
bardzo trudne jest je zdja¢ (bardzo mocne potgczenie styku SAE
i ostony szesciokatnego korpusu swiecy zaptonowej). Praktyka
wykazata, ze nieprawidtowo zdejmowana cewka zaptonowa
czesto peka na dwie czesci.

BERU oferuje trzy specjalne serwisowe $ciggacze cewek
zaptonowych do samochodoéw grupy Volkswagen, odpowiednio
przystosowane do geometrii gtdwek cewek zaptonowych.

W zaleznosci od konstrukcji obudowa cewki zaptonowej

moze by¢ ptaska, kwadratowa lub owalna.

Sciagacze do cewek zaptonowych nie tylko umozliwiaja
wyjmowanie obecnie produkowanych cewek zaptonowych,

ale rowniez poprzednich modeli o podobnych ksztattach

Nalezy wymieni¢ wytacznie .
$wiece zaptonowa. Z powodu gtowek.
zastosowania nieprawidtowego
narzedzia teraz trzeba réwniez
wymieni¢ cewke.

Zabezpieczenie przed uszkodzeniem
cewki: Narzedzia specjalne BERU
od lewej do prawe;j:

ZSA 044 (nr zam. 0 890 300 044),
ZSA 043 (nr zam. 0 890 300 043),
ZSA 042 (nr zam. 0 890 300 042).
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Powstanie wzdtuznych peknigé
na korpusie cewki na skutek
nieprawidtowego i nadmiernego
momentu dokrecenia 15 Nm
zamiast prawidtowego 6 Nm.

Powstanie peknigcia na izolaciji
cewki zaptonowej na skutek
naprezenia podczas montazu.

mar do ztacza Swi zaptonow

PROBLEM

Po wymianie $wiec zaptonowych co jaki$ czas wystepuje
przerwa zaptonu — w catym zakresie predkosci obrotowej.
Powodem jest przeskok napigecia przy szyjce swiecy
zaptonowej, spowodowany nieszczelnym, uszkodzonym
lub zmurszatym zlaczem $wiecy zaptonowej.

ROZWIAZANIE

Przed montazem $wiecy zaptonowej nalezy nanies¢ cienka

warstwe smaru do ztgczy BERU (nr zam. 0 890 300 029 -

10 g lub 0 890 300 045 - 50 g) na szyjke Swiecy zaptonowe;j

(gtadka lub karbowana).

Wazne: zawsze nalezy sprawdzac¢ stan ztgcza swiecy Wyraznie widoczne pekniecia

zaptonowej i w razie potrzeby wymienié je. Szczegdlnie wioskowate po dociSnigciu zigcza
. . X Swiecy zaptonowej.

w przypadku jedno- i dwuiskrowych cewek zaptonowych

z zamontowanymi ztgczami zalecana jest wymiana razem

ze Swiecami zaptonowymi, poniewaz $wiece czesto ulegajg

uszkodzeniu w miejscy uszczelnienia i tracg szczelnosé.

Przypalenia na szyjce $wiecy
zaptonowej — oznaka przerwy zaptonu.

f:\‘;\

Smar do adapteréw swiec
zaptonowych — chroni przed
kruszeniem sie oraz przeskokami
napiecia.
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Testowanie | sprawdzanie

Sprawdzi¢ opornos¢ pierwotna:
opornos¢ znamionowa obwodu
pierwotnego przy 20°C = 0,57 Q
+0,05.

Sprawdzenie opornosci wtérnej:
oporno$é znamionowa obwodu
wtoérnego przy 20°C = 7,33 Q
+0,5.

Zamontowana cewka ZS 283, np.
w Fiacie Punto, Panda lub Tipo.

Nieréwna praca silnika, brak mocy: Powodem moze by¢ cewka
zaptonowa. Zajrzenie pod pokrywe silnika Fiata Punto wykazato:
zamontowana jest podwdjna cewka zaptonowa ZS 283.

Zalecane jest uzycie lampy stroboskopowej do podstawowej
diagnostyki przyczyn usterki. Nalezy podfaczy¢ ja kolejno do
kazdego cylindra przy pracujgcym silniku. Jezeli lampa btyska
nieregularnie na jednym lub kilku cylindrach oznacza to usterke
uktadu zaptonowego lub cewki zaptonowe;.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace dziatania:

= Sprawdzi¢ $wiece zaptonowe, w razie potrzeby wymieni¢

= Sprawdzi¢ opornos¢ przewodu zaptonowego przy uzyciu
miernika uniwersalnego. W razie potrzeby wymieni¢ przewody,

= Sprawdzi¢ opornosci znamionowe pierwotnego i wtérnego
obwodu cewki zaptonowej zgodnie ze specyfikacjami
producenta. W przypadku nieprawidtowosci nalezy wymienic
cewke zaptonowa.

Sprawdzenie opornosci pierwotnej Sprawdzenie opornosci wtérnej




ldentyfikacja usterki krok po kroku

Warunki testu: napigcie akumulatora
przynajmniej 11,5 V. Czujnik
predkosci silnika: sprawny.

Czujnik Halla: sprawny.

HEO21

Sprawdzanie podwajnej cewki
zaptonowej na przyktadzie cewki
ZSE 003 do samochodéw VW/Audi:
Bezpiecznik musi by¢ sprawny

(w tym przypadku: nr 29).

Wytaczy¢ zapton. Odfaczy¢
czterobiegunowa wtyczke od
cewki zaptonowej. Wiaczy¢
zapton. Pomiedzy stykami 1i 4
zdjetej wtyczki musi wystepowac
napiecie przynajmniej 11,5 V.
Wytaczyé zapton.

Zmierzy¢ opornos$¢ wtérng cewek
zaptonowych za pomoca
omomierza na wyjsciu wysokiego
napiecia. Wyjscie na cylindry
1+4/wyscie na cylindry 2+3.

Przy 20°C oporno$¢ znamionowa
musi wynosic¢ 4,0-6,0 kQ. Jesli te
wartosci nie zostang osiagniete,
nalezy wymieni¢ cewke zaptonowa.
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Samodzielny test

2.

6.

. Ktory przewod cewki jest grubszy?

A. Przewdd cewki na uzwojeniu pierwotnym
B. Przewdd cewki na uzwojeniu wtdnym

lle wynosi napiecie zapfonu w nowoczesnej
jednoiskrowej cewce zaptonowej?

A. 20 000 V
B. 25000 V
C. 45000 V

Na zasadzie jakich praw fizyki
Oziata cewka zaptonowa?

A. Prawo pradu
B. Prawo indukcji
C. Prawo napiecia

Co oznacza termin ,czas zamykania”?

A. Czas przeptywu pradu pierwotnego
B. Czas przeptywu wysokiego napigcia

Jaka forma enerqgii cewki zapfonoweyj jest
mierzona w milidzulach (mJ)?

A. Energia iskry
B. Napigcie zaptonu

W jakim uktadzie cewki zapfonowej wymagana
jest synchronizacja przy uzyciu czujnika na
watku rozrzgdu?

A. Dwuiskrowe cewki zaptonowe

B. Kielichowe cewki zaptonowe
C. Jednoiskrowe cewki zapfonowe

/. Jaka liczba cylindrow jest odpowiednia dla

ukfadow z dwuiskrowymi cewkami zaptonowymi?

A. Parzysta liczba cylindrow
B. Nieparzysta liczba cylindrow



8. Dlaczego wymagana jest dioda we wtornym
obwodazie w przypadku jednoiskrowych
cewek zapfonowych?

A. Do aktywacji ttumienia iskry
B. Do podniesienia napigcia
C. Do zabezpieczenia cewki przed przecigzeniem

9. Jak wysoka jest energia iskry w najnowszych
cewkach zaptonowych BERU?

A 5md
B. 10 mJ
C. okoto 100 mJ

10. Dlaczego wymagane jest wstepne
nasmarowanie ztgcza cewki za pomocg smaru
BERU do adapterow swiecy zaptonowej?

A. Aby zigcze fatwo nachodzito na swiece
B. Jako bariera przed wilgocia
C. Jako zabezpieczenie przed przeskokiem napigecia
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