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Az ionaram-meéreéses gyujtas alapjai

Az Aramkor Autdvillamossagi Szakmai Egyesiilet
szeptember 10-én tartotta a 3. negyedévi szakmai
konferencidjat a Fay Andras Kozlekedésgépészeti,
Mdszaki Szakkozépiskolaban. Az ARAMKOR veze-
t6je, Huszti Tibor az egyesilet szakmai munkajat
osszefoglalo és a jovébeli terveket ismertetd beveze-
t6je utan a Fay tanara, Gal Zoltan tartott az automati-
kus sebességvaltokrol el6adast, részletesen targyal-
va a bolygédmuivek felépitését, attételszamitasat. Az
el6éadas egy oktatévided megtekintésével zarult. A
nap masodik felében B&di Béla az ionaram-méréses
gyujtasok alapjait ismertette. A kovetkezékben ezen
el6adas jegyzetébdl szemezgetiink.

Az égéstérben létrejové ionok mennyiségére voltaképpen egysze-
rGen kovetkeztethetlink, ha az 1. dbran lathaté kapcsolas szerint az
égéstérbe benyuld elektrodaparra fesziiltséget kapcsolva az elekt-
rédak kozott kialakuld iondramot mérdellenélldson esd fesziltség
segitségével mérjik. Innentdél mar csak logikailag egy [épés, hogy
az elektrodapér akéar a gyujtégyertya elektrodai is lehetnének, me-
lyekre a gyujtoiv kialvasa utén fesziiltséget kapcsolva az ionadram
mérhetévé valik.
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A belsd égésd motorban az égés soran, a langfront
terjedésekor lejatszado kémiai folyamatok soran ionok is
keletkeznek. Az ionizacids folyamat ezen részet kémiai
lonizacionak nevezi a szakirodalom. Az égés eldrehaladtaval,
a nyomas és a homeérséklet-novekedes hatasara letrejove
lonokat mar termikus ionizacios szakaszba soroljuk.

Az ionaram meérhet6, melynek alakulasabol a kovetkez0
jellemzdkre kivetkeztethetlnk: a kopogasos égesre,

az egeskimaradasra, a szikséges elogyujtas értékere,

es becsilhetjik a tizeléanyag-levegd aranytis.

Nyomés az égéstérben - Kéthullami ionaramfuggveny
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1. hullam - Kémiai ionizacio

1. abra: az ionarammérés elvi kapcsolasa

A mértionaram ,.idealizalt” regisztrdtuméat a 2. abran lathatjuk, me-

lyet a szakirodalom kettés hulldmu ionaramfliggvénynek nevez.

A 2. abran lathato 3 szakasz a kbvetkezéképpen oszthato fel:

1. Gyujtasi fazis - A gyuijtasi folyamatban vesz részt. [vfenntartaskor
az ivfej és ivhat alatti szakaszt eltérd 1éptékkel mutatjdk ezen az
abran. Hiszen a szekunder oldali szért kapacitasok kistlésekor
igen rovid ideig akar 100 A-es aram is kialakulhat.

2. Kémiai ionizacié - Az égés képzi az ionokat. Az égés soran a k-
16nb6z6 ionok méas-més sebességgel rekombinalédnak. Az ion-
aram csucsa akkor van, amikor a langfront a gyertyaelektrédaval
kozvetlen kapcsolatban van.

3. Termikus ionizacidé - A nagy nyomas és hémérséklet képzi az io-
nokat. Az iondramcsucs helye kifejezetten az égéstérben uralkodo
nyomascsucs helyétdl fligg. Azaz a nyomascsics maximumakor a
mért iondram is maximalis értékl a masodik hulldmszakaszban.
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2. abra: kettés hullamu ionaramfiiggvény

A mértionaramgorbe gyujtas utani gorbeszakaszat kiértékelve a ko-

vetkezd jellemzékre kovetkeztethetlink:

- Egéslefolyas jellege a hengerben - azaz tortént-e kopogasos
égés. Mivel kopogdsos égésnél az iondramgorbére a hirtelen
nyomas- és hdémérsékletvaltozasok miatt nagyfrekvencias jel
szuperponalédik.

- Egéskihagyas - az ionaram ellaposodottsagabal, csticsnélkiilisé-
gébdl detektalhato.

- A hengerben uralkodé nyomascstcs pontos helye, mivel a 2.
szakasz (termikus ionizacids rész) iondramcsucsa pontosan de-
finidlja a helyét. Ezaltal minden egyes hengerben az adott lizem-
allapotnak megfeleld, maximalis teljesitményleaddshoz tartozo
elégyujtas hatarozhatd meg.

- Nyomasfelépiilés jellege - Erre az iondram alakjabol kovetkeztet-
hetlink.



- Becsiilhet6 a tlizel6anyag-levegé arany - az iondramgorbe jellegé-
bél, nagysdgébdl és motorvezérlé éltal feldolgozott bemend infor-
maciokbol (motorfordulatszam, terhelés, hémérséklet) a lambda-
szonda nélkil is szamolhaté a hengerbe jutd keverék osszetétele.

Ha sorba vesszik, a fenti jellemz&k miképpen befolyasoljak a kialakuld

ionaram jellegét, akkor megallapithatjuk, hogy minden olyan paraméter,

mely hatéssal van az égés lefolyasara, az égési sebességre, az elégeten-
dé tiizel6anyag mennyiségére, annak hatasa van a mért iondramra.

- Fordulatszdm és motorterhelés - a fordulatszam és terhelés no-
vekedésével né az elégetett szénhidrogén-mennyiség, igy az
ionaram is. A 4. abran a kiilonbozé motorterheléseknél (effektiv
kozépnyomasoknal) mérhetd ionaramgorbéket lathatjuk.

g B

g g

lonaram [pA1

e °

88888

lonaram [uA1

e fion i
e el L PR T T P T NTY S

3 4 5

I1d6 tms)

3. dbra: az ionaramgoérbe valtozasa kiilonb6z6 motorfordulat-
szamoknal
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4. dbra: az ionaramgorbe alakjanak valtozasa kiilonb6z6 motor-
terheléseknél

- Gyujtasi idépont - ahogy a hengertérben kialakuld nyomascsucs
értéke valtozik, ennek megfeleléen a 2. iondram csucsértéke (ter-
mikus ionizacid) is modosul.

- Levegd/ tiizel6anyag arany - A kémiai ionizécio gyertyaelektrodaknal
fligg a A-tdl (A=0,85 kornyékén éri el a maximumat), mivel az égés se-
bességének és a CH-mennyiség névekedésével nd az ionaram értéke.

- Elektrédatavolsdg - elektrédak hité hatasa fokozottabb kisebb
hézagnal (kisebb ionaram), azonban az elektrédak geometriai
méretének novekedésével (nagyobb atmérdji kozépelektrdda)
nd az ionaram.
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- Visszavezetett kipufogdgaz mennyisége - a visszavezetett mennyiség
novelésével csokken az iondram, hiszen az égéssebesség csokken.
- Hémérséklet - mivel a motor és levegé hémérséklet-névekedése
noveli az égési sebességet, és igy az ionaramot is.
A valésagban azonban még a motor éallanddsult Gzemallapotai-
ban sem mérhetlink ciklusrél ciklusra azonos ionaramlefutast. A
ciklusvariancia - a belsd égésli motorok azon tulajdonsaga, hogy
a munkaciklusok jellemz&i még a motor allandésult allapotaban is
véltoznak a keverékképzés és a toltéscsere tokéletlensége miatt,
még tovabb bonyolitja a mért ionaram-lefutas kiértékelését. Ennek
szemléltetésére nézzik meg az 5. abrat, ahol egy 4 hengerl mo-
tor hengereiben mért ionaram-regisztratum lathaté. Itt mind a hen-
gerek kozott, mind ugyanazon hengernél mért aramértékek kozott
eltérések lathatdak.
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5. abra: a ciklusvariancia miatti eltér6 ionaramgorbék

Napjainkban az iondramméréssel kombinalt gyujtassal szamos gyar-
td gyujtorendszere rendelkezik. Kétségtelen, hogy a '90-es évek ele-
jén a SAAB ebben uttoré szerepet jatszott a MECEL-lel egyutt fej-
lesztett Trionic rendszerével. Errél a rendszerrél a Szakiban és az
Autdtechnikdban szdmos cikk jelent meg (1995/05, 2004/02). A
Mercedes és a Maybach egyes motorjai (V12) ECI (Energy Cont-
rolled Ignition) TEMIC altal fejlesztett ionaramméréses gyujtorend-
szerrel rendelkeznek. A BMW Mb5-V10 és M3-V8-as motorjainél és
a Delphi gyujtérendszereinél szintén feltlinik az iondrammérés. To-
vabbiakban a Mercedes M275 V12-es motor ECI gyUjtésa az ion-
arammérés szempontjabol keriil ismertetésre. A 6. abran lathatdan
kerilt elhelyezésre a 2 db gyujtomodul (N92/1 és N92/2), és a tap-
egység (N91). A gyujtas levétele utan a gyujtérendszer megbontésa
el6tt legalabb 4 percet kell varni a gyujtérendszer kondenzatorainak
kistlése miatt.

6. abra: az ECI gyujtorendszer elemeinek elhelyezése
(Forras: Mercedes)
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A tapegység (N91) f6bb feladatai:

- agyujtémodulok szdméra a gyujtashoz sziikséges primer fesziilt-
ség, 180 V létrehozasa,

- a gyujtémodulok szdmara az iondramméréshez sziikséges pri-
mer fesziltség, 23 V létrehozasa,

- 12 V-os tapfesziiltséget ad a gyujtdomoduloknak.

A gyujtdmodulok jellemz6i (N92/1 és N92/2):

- Gyujtdmodulonként - hengerenkénti 2 gyertya miatt - 12 darab
egybeépitett primer és szekunder tekerccsel rendelkezik.

- QGyujtasakor a gyujtomodul a tdpegység (N91) éaltal adott 180
V-o0s egyenfesziltséget az adott hengernél 25 kHz-es frekvenci-
aval kapcsolgatja, mely a szekunder tekercsben fesziltséget in-
dukal. A gyujtéiv fennéllasanak idétartama 1,5-2 ms alapjaraton
és 0,175 ms magas fordulatszamon.

- Az iondrammeérés a gyujtoiv kialvasa utan kezdddik, amihez a
tépfesziltséget a tapegység (N91) 23 V-os fesziltség 65 kHz-es
frekvenciaju kapcsolésaval biztositja a gyujtdomodul. Ennek révén
a gyertyaelektrodakra kb. 1 kV-os méréfesziltség kerdl.

- Magéban a gyujtdmodulban torténik a primer tekercsekre kap-
csolt fesziltség (180 és 23 V) atkapcsolasa is.

- A 7. abran lathatd, hogy a szekunder tekercs masik kivezetése
egy mérd és kiértékeld dramkorbe van bekotve. Ahol a mérés,
jelszlrés és jelformalas utan az ionaram-informéacié a motor-
menedzsment-elektronika felé (4 vezeték segitségével mind a
12 hengerre vonatkozdan) keriil tovabbitasra. Vegyik észre a
7. dbran, hogy az egymast kovetd 3-3 hengerhez tartozé sze-
kunder tekercs kivezetések kozositve vannak. Azonban a mé-
rés szempontjdbdl ez kedvezd, mivel a gyujtési sorrend miatt
(1-12-5-8-3-10-6-7-2-11-4-9) ezek a hengerek gyujtasi id6-
pontjai egymastol tavol helyezkednek el.

- A gyujtémodulok esetleges cseréjekor a tekercskivezetések vé-
gén 1évé O gydrt cserélni kell!
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7. abra: az ECI gyujtérendszer elvi felépitése

A N3/10 motorvezérlé-iondrammeérés szempontjabdl fontos feladatai:

- agyujtobmodultol érkezé iondramjelek kiértékelése,

- a gyujtasi jellegmezék és az iondramijel alapjan az adott henge-
rek elégyujtasanak és ividejének meghatarozasa,

- a gyujtasvaltas (Ignition Change) és gyujtaseltolas (Ignition Off-
set) vezérlése.
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8. dbra: N92/1 gyujtéomodul leszerelt védSburkolattal

Ezen utébbi funkciok talan magyarazatra szorulnak. Ugyanis a henge-
renkénti két gyertyandl a gyujtasi idépont a motor kis terhelésénél és
2000 min~' fordulatszam alatt egyszerre torténik, azonban kozepes
és teljes terhelésnél az egyik gyertya 10 fétengelyfokkal el6bb gyuijt,
mint a masik. Azonban, hogy hengerenként melyik a ,.elsé” gyertya,
az két fétengely-fordulatonként valtozik. fgy elkerllhetd a gyertya-
elektrodédk egyenlétlen elhasznélddasa és az egyenldtlen lerakddas
a hengerfejben. Tovabbi érdekes opcid, hogy kis motorterhelésnél,
kis fordulatszamon a motormenedzsment-rendszer fogyasztascsok-
kentés miatt, a bal oldali hengersort lekapcsolja. Ha az el6z6ekben is-
mertetett gyUjtasi sorrendet megnézziik, akkor voltaképpen a gyujta-
si sorrendbe minden méasodik henger van lekapcsolva, tehat a motor
jarésa ilyenkor nem valik egyenlétlenné. A 8. abran egy a Fay And-
ras Szakkozépiskola tulajdonaban lévé, bontott gydjtémodul (N92/1)
lathatd. A gyudjtomodul bal oldalan taldlhatd a 16 podlusu csatlakozo,
melynek a labkiosztasat az 1. tablazat tartalmazza. A fenti modul
péarja az N92/2 gyujtémodul, mely labkiosztasa azonos sorrendd,
csak értelemszerlien a hengersorszamok kilonboznek.

1 Gyujtastriggerjel 1. henger 9 -

2 Gyujtastriggerjel 2. henger 10 Gyujtaseltolasjel
(ignition offset)
Gyujtasvaltasjel
(ignition change)

3 Gyujtastriggerjel 3. henger 11

4 Gyujtastriggerjel 4. henger 12 Gyujtastriggerjel
6. henger
5 lonaramjel test 13 Gyujtastriggerjel
5. henger
6 londramjel 1-3 henger 14 Segédfesziiltség, 23 V
7 lonaramijel 4-6 henger 15 Akkumulatorfesz.
8 Test 16 Gyujtastapfesz. 180 V

1. tablazat: Az N92/1 gyujtomodul labkiosztasa

A fentieket atolvasva, dtgondolva még szadmos részlet biztos, hogy
megvalaszoléasra vér. De taldn ahhoz elég, hogy kell¢ alapokat kap-
junk a késébbi mélyebb ismeretek megszerzéséhez.

Bopi BELa

Felhasznalt irodalom:

- Mercedes TIS anyagok,

- Huszti Tibor jegyzetel,

- A Szaki, Autészaki, Autotechnika vonatkozé cikkei

- http://wenku.baidu.com/view/d810de0490c69ec3dbbb75ab.html
- http://linuxfan.org/”~ ipdown/mybrick/automotive/DIY-lon-Sen-
sing-2.pdf



