// NGK SPARK PLUG

Diagnostyka cewek zaptonowych w silnikach z bezposrednim witryskiem paliva

Informacje ogolne

Przygladajac sie trendom i innowacjom w technologii
silnikow fatwo jest dostrzec ewolucyjny rozwaj, sktadajacy
sie z ciggtych aktualizacji i modernizaciji strategii
zarzadzania silnikiem, stosowania nowych komponentéw
oraz poprawy ogolnych osiggdéw nowoczesnych jednostek
napedowych.

Wszystko to nalezy postrzegac w Swietle najwazniejszej
motywaciji: redukcji szkodliwych emisji i zanieczyszczen z
silnikdw spalinowych. Pokazuje to réwniez, jak wazne jest
zmniejszenie zuzycia paliwa, poniewaz zuzycie paliwa i
emisja CO:2 sg wprost proporcjonalne do siebie.

Jednym z najpopularniejszych sposobdw osiggania tych
celdw sg systemy wtrysku bezposredniego.
Przeanalizujemy wiec stosowane przez producentow
uktady zaptonowe w technologii wirysku bezposredniego.

IGNITION
PARTS

Nasz test
POJAZD: Ford Focus llI

SILNIK: 1.0 Ecoboost (trzycylindrowy, benzynowy, z
bezposrednim wiryskiem, turbodotadowany)

KOD SILNIKA: M1DA
ROK PRODUKCJI: 2013

Silnik EcoBoost wyposazony jest w trzy pojedyncze cewki,
po jednej na cylinder, umieszczone jak pokazano na
ilustraciji.

Na potrzeby ich identyfikacji numeracja cylindrow
rozpoczyna sie od strony paska rozrzadu silnika.

Cewka zamienna jest nastepujgca: nr kat. NGK U5323

llustracja 1: Ford Focus — komora silnika 1.0 EcoBoost

Lokalizacja cewek zaptonowych
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Ksztatt tych cewek jest niekonwencjonalny, poniewaz majg
one budowe katowa. Wynika to z potrzeby dopasowania do
Swiec zaptonowych, ktére sg zamontowane pod katem, w
celu zapewnienia najbardziej efektywnego dziatania
zgodnie z dziataniem wtryskiwacza. W silnikach
benzynowych z wtryskiem bezposrednim pozycja i kat
migdzy iskrg a wtryskiem paliwa sg bardzo wazne dla
jakosci spalania.

Demontaz i montaz kazdej cewki jest tatwy — wystarczy
wykrecic tylko dwie sruby i wyjac ztacze. W przypadku
opisanego silnika Forda do demontazu cewek nie potrzeba
specjalnych narzedzi czy procedur. Uwaga: w przypadku
innych producentow silnikdw/samochoddw konieczne
mogg by¢ specjalne narzedzia, aby prawidtowo i tatwo
wymontowac cewki nie uszkadzajgc ich.

llustracja 2: Szczegdty cewek zaptonowych

Kontrola elektryczna

Modut sterujacy silnika (ECU) wysyta polecenie impulsu do
kazdej cewki, po ktorym elektronika wewnetrzna kazdej
cewki zapewnia wygenerowanie fadunku elektrycznego i
wynikowej iskry.

| wreszcie, do prawidtowego dziatania cewek zaptonowych
stosowany jest kondensator znajdujacy sie w poblizu
wskaznika poziomu oleju, ktory odfiltrowuje zaktdcenia
elektryczne.
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llustracja 3: Kondensator cewek

Potaczenia elektryczne do poszczegolnych cewek po
stronie pierwotnej sg nastepujace:

styk 1 — Polecenie z modutu sterujacego silnika
styk 2 - Masa

styk 3 — Zasilanie przez przekaznik R14 i bezpiecznik F33
(komora silnika)

ENGINE ECU

llustracja 4: Schemat elektronicznej cewki zaptonowey.
Pokazano trzy cewki, kondensator i odpowiedni
bezpiecznik
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Najwazniejsze pomiary wykonywane w celu sprawdzenia Sprawdzanie zacisku masy
dziatania cewki zaptonowej sg nastepujace:
WspdlIny zacisk masy zostat zmierzony w odniesieniu do
*  Sprawdzenie napiecia zasilania plusa (patrz schemat). W tym przypadku powinno by¢
*  Sprawdzenie zacisku masy: rowniez wskazane (ujemne) napiecie akumulatora.
*  Sprawdzenie impulsu polecenia z modutu
sterujacego

Pomiary mozna wykonywac za pomoca multimetru i
oscyloskopu.

Sprawdzanie napiecia zasilania

Analiza zasilania na styku 3 za pomocag multimetru, ktéra
okresla wartos¢ rowna lub wieksza niz na rysunku ponizej
(napiecie akumulatora).

do styku 2 cewki (masa)

llustracja 5: Zasilanie cewki zaptonowej 12,24 V llustracja 6: -12,28 V/ cewki zaptonows)

w odniesieniu do masy
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Sprawdzanie impulsu polecenia z
modutu sterujgcego

Teraz przyjrzyjmy sig poleceniom wydawanym przez modut
sterujacy silnika do kazdej cewki. Jak wspomniano, cewka
nie odbiera klasycznego polecenia ,opartego na masie”,
ale sygnat z impulsem kwadratowym. Dzieki temu
sygnatowi elektronika wewnetrzna generuje skok napiecia
w uzwojeniu pierwotnym cewki, a nastepnie tworzy
napiecie wtdrne za pomocg indukcji elektromagnetyczne;.
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llustracja 7: Styk 1, polecenie do cewki zaptonowej z modutu sterujgcego. Silnik na obrotach jatowych. X = 560 ms/podziatke; Y = 2
V/podziatke
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2,8 ms

llustracja 8: Styk 1 — polecenie impulsu do cewki z modutu sterujacego silnika Silnik na obrotach jatowych. Szczegdty. X = 2

ms/podziatke, Y = 2 V/podziatke

Na ilustracji ponizej przedstawiono jeden z impulsow,
powigkszony tak, aby zmierzy¢ jego czas trwania.

Obserwujac pokazany sygnat wejsciowy polecenia
stwierdzono, ze nie jest mozliwy powrdét napiecia do piku
osiggnigtego w uzwojeniu pierwotnym, poniewaz - jak
wspomniano - prébkowany przebieg jest tylko impulsem.

Mozna jednak zaobserwowac¢ w powiekszeniu czas trwania
impulsu. W naszym przyktadzie wynosi on 2,8 ms na
obrotach jatowych. Nalezy zauwazy¢, ze w wiekszosci
silnikdw czas aktywacji cewki nie jest staty, ale mapowany
przez modut ECU w zaleznosci od wielu warunkow (np.
obcigzenia i obrotéw silnika, cinienia dotadowania itp.).

Obecnosc¢ sygnatu wejsciowego polecenia dowodzi tylko,
ze modut sterujacy silnika wysyta impuls do kazdej cewki,
ale rzeczywista transformacja napigcia pomiedzy
elektronikg wewnetrzng cewek, uzwojeniem pierwotnym i
wtornym cewek i wynikowg iskra nie jest zapewniona.

Aby zapewnic, ze napigcie w uzwojeniu wtérnym
rzeczywiscie bedzie obecne (co oznacza, ze cewka dziata),
okreslono rowniez wysokie napigcie za pomocg sprzetu
testowego do pomiardw kV.
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W celu wykonania tego pomiaru cewka zostata usunigta z
trzonka Swiecy zaptonowej (tgcznik strony pierwotnej
pozostaje podtaczony), a nastepnie zainstalowano przewod
pomiedzy cewkag a swiecg zaptonowa. Do tego przewodu
zostat podtgczony modut indukeyjny urzadzenia testowego.

Nalezy zauwazyc, ze potaczenie masowe tej cewki jest
zapewniane przez Sruby montazowe cewki, trzeba wiec
utworzy¢ oddzielne potagczenie masowe.

SCOPE

llustracja 9: Podtaczenie urzadzenia pomiarowego wysokiego napiecia do cewki cylindra 3
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llustracja 10: Parametry napiecia w uzwojeniu wtdrmym. Nalezy zwrdcic uwage na czas ftadowania, ktory jest zbiezny z czasem

trwania impulsu w uzwojeniu pierwotnym, z pikiem okoto 6 kV

Diagnostyka

| wreszcie, oto lista najczestszych kodow btedow w
odniesieniu do usterek elektrycznych kazdej cewki.

P0351 = OBWOD A STRONY PIERWOTNEJ/WTORNEJ
CEWKI ZAPLONOWEJ

P0352 = OBWOD B STRONY PIERWOTNEJ/WTORNEJ
CEWKI ZAPLONOWEJ

P0353 = OBWOD C STRONY PIERWOTNEJ/WTORNEJ
CEWKI ZAPLONOWEJ

Takie kody odnoszg sie do problemdw elektrycznych,
takich jak przerwane uzwojenie lub zwarcie.

Nalezy réwniez rozwazy¢ kody bteddw wypadania zaptonu,
ktore mogg wynikac z usterki cewki (i wielu innych
przyczyn!).

P0301 = WYKRYTO WYPADANIE ZAPLONU CYLINDRA 1
P0302 = WYKRYTO WYPADANIE ZAPLONU CYLINDRA 2
P0303 = WYKRYTO WYPADANIE ZAPLONU CYLINDRA 3

W tym przypadku najprostszg metodg rozréznienia usterki
cewki od innej usterki jest dokonanie zamiany miejscami
,podejrzanej” cewki z cewka z innego cylindra.

Jedli cylinder z wypadajgcym zaptonem ,przenosi sie” wraz
z cewka, zrodtowg przyczyna problemu jest cewka. Jesli
wypadanie zaptonu pozostaje w tym samym cylindrze,
mozna wykluczy¢ cewke jako przyczyne problemu.

http://www.tekniwiki.com
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