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Despre DENSO

DENSO Aftermarket Europa face parte din Corporatia
DENSO, unul dintre cei mari 3 producatori din lume
de tehnologie, sisteme si componente automotive.

Fondat in 1949, DENSO a devenit pionierul produselor
de calitate in industria automotive, furnizand o gama
larga de echipamente originale tuturor producatorilor
majori de vehicule, la nivel mondial. De fapt, produsele
originale DENSO se regasesc in 9 din 10 masini.

Suntem mandri si de faptul ca aducem expertiza noastra unica in
industria independenta aftermarket. Gamele noastre de produse,
avansate din punct de vedere tehnologic, sunt selectate in mod
specific pentru distribuitori si consumatori finali, avand aceleasi
specificatii ca si in cazul produselor folosite de producatorii originali
(OEM).

Buijiile cu scanteie reprezinta una dintre specializarile DENSO.
Munca depusa in cercetare-dezvoltare a dus la multe dintre
inovatiile din acest sector, incluzand tehnologia U-groove,

cel mai mic varf din Iridiu din lume si primii electrozi de masa
cu proeminente. Ca si sponsor principal si partener tehnic al
echipelor of Toyota Gazoo WEC, Volvo Cyan WTCC, Toyota
WRC sau Subaru WRT, stim ce inseamna inalta performanta
in motorsport si folosim aceasta experienta in gamele de buijii
Iridium si Racing.

Cu buijii ce se potrivesc oricarei aplicatii sau motorizari, poti
mereu sa te bazezi pe DENSO.
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1.

INTRODUCEREA

BUJIILOR CU SCANTEIE

1.1.

Motoarele cu combustie interna: crearea de caldura pentru
producerea energiei

Motoarele cu combustie interna produc putere prin captarea
energiei produse in momentul in care aerul din cilindrii motorului
este incalzit de combustia carburantului. Caldura cauzeaza
expansiunea rapida a aerului, ceea ce forteaza pistonul sa se
miste de-a lungul cilindrului si apoi sa puna in miscare arborele
cotit (Fig 1.1).

Bujiile cu scanteie: o parte vitala a procesului de combustie

multe dintre gazele si elementele din aer si combustibil reactioneaza
chimic pentru a forma gaze diferite. De aceea, cand facem referire la
expansiunea aerului din cilindru, acest lucru este de fapt o expansiune a
unui mix de gaze.

Bujia cu scanteie este o componenta critica a procesului de
combustie

O scanteie produsa de
bujia cu scanteie aprinde
amestecul de aer/ carburant
pentru a declansa procesul
de combustie.

Combustia amestecului de aer/
carburant creeaza caldura ce
cauzeaza expansiunea aerului
si apoi, forteaza pistonul

in cilindru pentru a misca
arborele cotitt

Fig 1.1 Aprindere, combustie si putere

Procesul de combustie este astfel unul dintre cele mai importante
parti ale intregului proces de operare al motorului; iar daca acesta
nu este eficient, motorul nu va putea produce puterea necesara.

Suplimentar, combustia ineficienta va crea nivele ridicate de
poluanti, ce rezulta intr-un consum ridicat de combustibil.

Pentru a avea un proces de combustie eficienta, aerul din cilindru
trebuie mixat cu o cantitate scazuta de carburant, intr-un raport
foarte exact. Acest amestec este apoi compresat in interiorul
cilindrului prin miscarea pistonului, ce preseaza amestecul intr-un
spatiu restrans, denumit si camera de combustie. (vezi capitolul 2).

Compresia amestecului de aer si combustibil creeaza caldura dar
acest lucru nu este indeajuns sa aprinda amestecul. Asadar, o sursa
aditionala de caldura este necesara pentru initierea combustiei.

lar aceasta caldura este generata prin crearea unei scantei (un arc
electric cald) prin utilizarea unei buijii cu scanteie ce este amplasata
strategic in camera de combustie.

Aerul din atmosfera (implicit si cel din cilindru) este format din
aproximativ 78% azot si 21% oxigen, alaturi de procentaje mici de argon,
dioxid de carbon si alte gaze.

Combustibilul (benzina) este format din hidrogen si carbon. in timpul
procesului de combustie, ce elibereaza energia stocata in carburant,

; EEIUI;H

in conditiile de operare,
temperatura unei buijii poate
atinge 10,000°C

Fig 1.2 Temperatura scanteii

Exact la momentul potrivit, sistemul de aprindere furnizeaza o
scurta dezlantuire de tensiune inalta catre bujia cu scanteie,
ceea ce provoaca o scanteie in spatiul restréns de la varful
bujiei. in centrul sau nucleul buijiei (Fig 1.2), temperatura poate
atinge pentru o perioada scurta de timp chiar si 10,000°C, ceea
ce produce destula caldura pentru a aprinde o portiune mica a
amestecului din apropierea varfului bujiei cu scanteie.

Aceasta combustie initiala produce apoi o flacara ce se intinde in
restul amestecului, creand astfel combustia in intregul amestec de
aer/ carburant din camera de combustie.

Caldura generata de procesul de combustie este cea care
cauzeaza expansiunea gazelor din cilindru si apoi, miscarea
pistonului in cilindru. lar bujia cu scanteie este componenta
cheie ce creeaza temperatura initiala ridicata ce declanseaza
intregul proces de combustie.



1.1. Bujiile cu scanteie: o componenta vitala a procesului de combustie
1.2. Specificatii de operare a bujiilor cu scanteie moderne

1.3. Bujii cu scanteie diferite pentru motoare diferite

1.2

Buijia cu scanteie
opereaza cu tensiuni

de panala 40,000 de

— volti si chiar mai mult
—
I———

T Carcasa bujiei si
Carcasa bujiei si m eletrozii sunt expusi
eletrozii pot fi expusi la schimbari rapide

la temperaturi de pana
la 3,000°C in timpul
combustiei

de temperatura
n timpul ciclului
motorului in 4 timpi

Temperatura
scanteii in zona
electrozilor poate
atinge pana la
10,000°C

Carcasa buijiei si eletrozii
sunt expusi la presiuni de
50 bari si mai mult in
timpul combustiei

Fig 1.3 Bujia cu scanteie opereaza intr-un mediu foarte ostil

Fiabilitate si durabilitate

Indiferent de designul motorului, regiunea din interiorul cilindrului
unde are loc combustia, este un mediu foarte ,,ostil”. Bujia cu
scanteie trebuie sa genereze o scanteie de temperatura inalta
pentru a aprinde amestecul de aer/carburant; iar acest lucru trebuie
efectuat pentru multi zeci de mii de kilometri si milioane de cicluri
de combustie.

Tensiunea si scanteia

Sarcina primara a bujiei cu scénteie este sa utilizeze tensiunile
naste pentru a produce foarte rapid o scanteie intensa. Tensiunile
sunt in general in intervalul de 10.000 si 40.000 de volti (10kV to
40KkV), dar trendul actual este catre tensiuni de peste 45kV. Tocmai
de aceea, constructia unei buijii cu scanteie trebuie sa izoleze
foarte bine diferitele componente ale acesteia, pentru a evita
scurt-circuitarea.

Conditii de operare pentru bujiile cu scanteie moderne

Temperatura

Desi electrozii bujiei cu scanteie pot fi expusi initial la temperaturi
de 10,000°C pentru o scurta perioada de timp in timpul
producerii scanteii, pe parcursul mai prelungit al procesului de
combustie, carcasa bujiei si electrozii sunt expusi la temperaturi
de aproximativ 3,000°C. Dar exista si modificari bruste de
temperatura, precum momentul in care aerul intra in cilindru pe
durata admisiei, ce are un efect de racire imediata asupra buijiei
cu scanteie, care adineaori fusese expusa la temperaturile inalte
ale combustiei.

La fel ca si posibilitatea ca temperaturile inalte sa cauzeze
defectarea electrozilor si a carcasei buijiei, exista si posibilitatea
ca o parte a bujiei sa ramana atat de fierbinte incat sa cauzeze o
pre-aprindere, ceea ce inseamna ca amestecul de aer/ carburant
este deja aprins inainte de generarea scanteii. Aceasta aprindere
prematura genereaza o combustie prematura, ceea ce cauzeaza
o crestere a presiunii si expansiunea prea rapida gazelor. in acest
caz, pistonul este fortat sa se miste de-a lungul cilindrului, inainte
ca acesta sa efectueze miscarea completa de compresie (vezi
sectiunea 5.3).



Introducere in bujiile cu scanteie si combustia

Presiunea
Presiuni mari de aproximativ 50 de bari pot fi create in timpul Izolatorul si garnitura carcasei
combustiei, desi aceste presiuni pot fi mult mai mari in cazul unor protejeazd componentele bujiei

motoare foarte performante. impotriva temperaturii, presiunii si

tensiunii ridicate

Asadar, este necesar sa existe o sigilare buna a presiunii
dintre invelisul bujiei cu scanteie si motor. ins& constructia
bujiei trebuie sa fie si ea bine sigilata intern pentru a preveni
eliminarea gazelor foarte fierbinti si la presiuni ridicate (Fig
1.4). Pe langa pierderea de presiune, daca gazele pot sa
treaca de ansamblul bujiei cu scénteie, acest fapt ar afecta
componentele bujiei.

Contaminatori si depuneri

Procesul de combustie produce multe tipuri de contaminatori,
incluzand carburant ars si depuneri de ulei care se acumuleaza pe
bujie si afecteaza in mod direct performanta. Desi bujia nu trebuie
sa devina prea fierbinte, aceasta trebuie sa retina destula caldura
pentru a arde contaminatorii si a preveni depunerile de pe buijie.
(vezi sectiunea 6.6).

Concluzia

Cele mai importante caracteristici ale designului unei buijii cu
scanteie sunt abilitatea de a rezista la temperaturi inalte si
schimbari de temperatura, alaturi de capacitatea de a rezista
unor presiuni foarte ridicate; in acelasi timp, operand cu
tensiuni inalte pentru a produce o scanteie la fiecare miimi de
secunda pe tot parcursul vietii de functionare.

n Carcasa n Ax central
Pentru a preveni efectele daunatoareale temperaturilor ridicate, E Garnitura metalica Rezistor
bujia cu sc?ntele tri-;bwe sa fie capabila §a dlsucfeze sauAsa n Izolator n Nucleu din cupru
transfere caldura catre carcasa motorului. Dar, in cazul in care
prea mult caldura este disipata sau transferatd de la bujie, acest n Garnitura (2x) Electrod central
lucru reduce temperatura buijiei in sine, cauzand o aprindere H Terminal m Electrod de mas3

si combustie slaba. in plus, bujia nu va fi capabild s3 arda
contaminatorii produsi.

Fig 1.4 Bujia cu scanteie DENSO Iridium

AVANTAJUL DENSO

Folosirea de metale pretioase si materiale speciale Izolatoarele ceramice

de nalta calitate

Materialele folosite la bujiile cu scanteie DENSO (ca si izolatorii

ceramici de cea mai buna calitate si metalele pretioase folosite

in aliajele de Iridiu si Platina pentru electrozi) pot rezista celor

mai Tnalte temperaturi din motor, pe parcursul procesului de Aliajele din
combustie, facand astfel din buijia cu scanteie DENSO una dintre Z::i;::r':::”é
cele mai durabile bujii de pe piata.

1.3. Diferite bujii cu scanteie pentru motoare diferite

Diferitele designuri ale motoarelor implica in mod automat bujii cu ~ Sunt multe astfel de caracteristici ale designului unei bujii cu

scanteie de marimi diferite, ce pot varia ca si dimensiuni totale. scanteie ce pot fi influentate de conditiile de functionare specifice
Trendul pentru bujiile cu scanteie inguste destinate motocicletelor  diferitelor motoare. Temperaturile si presiunile din diferitele

a inceput acum cativa ani; iar mai nou, motoarele moderne ale camere de combustie ale motoarelor, precum si folosirea de
masinilor sunt la fel echipate cu acest tip de bujii, care trebuie sa tensiuni inalte, au un efect deosebit asupra designului unei buii cu
reziste in acelasi mod conditiilor ostile de functionare. scanteie.Odata cu focusul in crestere asupra reducerii de emisii,

designul bujiilor cu scéanteie este in continua evolutie pentru a
face fata necesitatilor stringente ce sunt impuse fiecarei generatii
de motoare.



E

Electrodul central
patentat din Iridiu cu
diametrul de 0,4 mm

Fig 1.5 Bujia cu scanteie DENSO Iridium

Fiind foarte multe designuri de motoare, acest lucru ar necesita
mai multe tipuri de buijii cu scanteie cu specificatii precise;

cu toate acestea, prin folosirea unui design avansat, DENSO
este capabil sa produca o gama relativ restransa de buijii cu
scéanteie ce pot satisface cerintele pentru mai multe tipuri de
motoare. Bujiile avansate din punct de vedere al designului si a
tehnologiei pot inlocui bujiile cu specificatii mai scazute.

Una dintre caracteristicile DENSO este utilizarea Iridiului, ce permite
producerea buijiei cu scanteie DENSO lIridium cu electrozi centrali
ultra-fini de 0,4 mm in diametru. (Fig. 1.5).

Electrozii din Iridiu permit utilizarea unor tensiuni mai scazute,
comparativ cu folosirea unor buijii cu scanteie mai putin avansate.
Avand o putere mai mare si o rezistenta electrica scazuta
comparativ cu alte materiale traditionale, iridiul poate rezista la
temperaturi mai mari si, din acest motiv, este mai durabil.

Utilizarea electrozilor din Iridiu, precum si alte caracteristici de design
sunt acoperite in detaliu in capitolele 6,7 si 8.

AVANTAJUL DENSO

O bujie cu scanteie DENSO pentru fiecare motor

Buijii cu scanteie unice pentru OEM

Cand este proiectat un motor, producatorii aleg bujia cu scanteie pe baza nevoilor lor. Cu toate acestea,
cu nevoi specifice pentru acel motor specific, producatorii au nevoi diferite fata de piata Aftermarket.

Pentru OEM, beneficiile unei bujii cu scanteie unice includ:

> O bujie cu scanteie ce performeaza cel putin la un minim de
necesitati

> O bujie cu scanteie ce performeaza cu un interval rezonabil
de schimb

> O bujie cu scanteie unica este de regula rezultatul obtinerii

unor parametrii de performanta si durabilitate la cel mai mic

cost

O bujie cu scéanteie unica are un cost aditional de dezvoltare,
insa cantitatile produse sunt destul de mari pentru a acoperi
acest cost.

in piata independenta Aftermarket (IAM), unii producatori de
bujii cu scanteie vor folosi aceste beneficii pentru bujiile lor
unice, asemenea buijiilor originale. Spre exemplu, DENSO
produce de asemenea bujii cu scanteie ce au exact aceleasi
specificatii cu bujiile cu scanteie originale.

ins&, pentru a acoperi nevoile fiecarei masini, ar fi necesar s
existe peste 400 de tipuri de buijii cu scanteie.

Buijii cu scanteie
Nichel

Buijii cu scéanteie
Platinum

Buijii cu scanteie
Iridium

Alternativa oferita de DENSO

Pentru a ajuta la reducerea acestui numar, DENSO va ofera o
alternativa: prin furnizarea unei buijii cu scanteie aftermarket ce
are o performanta superioara, DENSO poate inlocui tipurile de
bujii ce au doar niste diferente minore. Spre exemplu, gama de
bujii cu scanteie DENSO Twin Tip necesita doar 35 de coduri
de produs pentru acoperirea a 90% din parcul auto existent.
Pentru a reusi acest lucru, s-au dezvoltat bujiile performante
cu electrozi foarte fini si rezistenti la uzura.

Concluzia

Gama Twin Tip a fost dezvoltata din perspectiva IAM si
cuprinde o tehnologie avansata ce acopera multe din
specificatiile diferitelor tipuri de bujii. De multe ori, chiar
depasesc in termeni de performanta bujile OEM si permite
pietei IAM sa consolideze gama de buijii cu scanteie.

Buijii cu scanteie
Nichel TT

Buijii cu scanteie
Iridium TT

Buijii cu scanteie SIP




2. FUNCTIONAREA MOTORULUI iN 4

TIMPI SI PROCESUL DE COMBUSTIE

21.

Dezvoltat de N.Otto in 1876, motorul in 4 timpi, cunoscut si sub
numele de motorul Otto, e bazat pe ciclul a 4 procese: admisie,
compresie, aprindere si evacuare.

(1) Admisia

in timpul primei etape, pistonul se misca in jos, de-a lungul
cilindrului (Fig 2.1), ceea ce creeaza o presiune mai joasa decat
presiunea atmosferica; si pentru ca supapa de admisie este
deschisd, aerul din afara cilindrului (aer atmosferic) va circula céatre
presiunea joasa din cilindru. Ca si efect, miscarea pistonului creeaza
aspiratia aerului (prin diferenta de presiune).

Cand sunt instalate turbine pe motor, aerul este compresat,
ceea ce forteaza intrarea a si mai mult aer in cilindru, pe
parcursul admisiei.

Pentru cele mai multe motoare aflate deja in folosinta, o mica cantitate de
combustibil va fi amestecata cu aer prin injectarea carburantului in timpul
admisiei (sau uneori, chiar inainte de admisie). Cu toate acestea, unele
motoare moderne sunt echipate cu injectie directa de carburant, caz in care
carburantul este injectat direct in cilindru in timpul admisiei sau in etapele
timpurii ale perioadei de compresie.

(2) Compresia

in timpul fazei 2 (Fig. 2.2), supapa de admisie este inchisa,
sigiland astfel cilindrul si prevenind totodata eliberarea aerului
sau a presiunii. Pistonul se ridica in cilindru, ceea ce duce la
compresia amestecului de aer/ carburant la aprox. 1/10 din
volumul original. Astfel, teoretic vorbind, presiunea va fi de 10
ori mai mare decat presiunea atmosferica (10 bari) sau chiar mai
mult, daca masina este echipata cu turbina.

Ciclul in 4 timpi: admisie, compresie, aprindere si evacuare

Supapa de
admisie se
deschide,
permitand aerului
sa intre in cilindru
pe timpul etapei
de admisie

Pistonul se misca
in jos, de-a lungul
cilindrului, creand
astfel o presiune

scazuta in cilindru

Fig 2.1 Etapa de admisie

Supapa de evacuare
inchisa

Supapa de admisie
nchisa

Pistonul
miscandu-se
n sus, de-a lungul
cilindrului, pentru
a compresa
amestecul de

aer/ carburant

in camera de
combustie.

Fig 2.2 Etapa de compresie




2.1.

(3) Aprinderea (combustia)

in timpul etapei 3 (Fig 2.3), combustia amestecului de aer/
carburant creeaza caldura necesara dilatarii aerului si forteaza
pistonul in partea de jos a cilindrului, producand astfel puterea
necesara pentru a roti arborele cotit. Spre deosebire de motoarele
diesel ce au o ratd de compresie mai mare, etapa de compresie
incalzeste amestecul de aer/ carburant, dar nu indeajuns sa o
aprinda. Tocmai de aceea, este folosita bujia cu scanteie care
furnizeaza caldura necesara initierii etapei de combustie.

in teorie, scanteia ar trebui creatd exact in momentul in care
pistonul atinge partea superioara a cilindrului (TDC), si apoi
urmeaza sa coboare din nou in cilindru. Dar pentru ca dureaza
cateva miimi de secunda pentru ca amestecul sa se aprinda si
sa arda complet (si apoi sa creeze o presiune ridicata in cilindru),
este necesar ca procesul de combustie sa inceapa putin mai
repede; astfel, bujia va produce scanteia inca din momentul in
care pistonul se apropie de punctul TDC, la finalul etapei de
compresie (Fig 4.3).

Aceasta sincronizare avansata a scanteii si a inceputului
procesului de combustie, permite o derulare progresiva

a restului de proces, furnizénd caldura necesara pentru

expansiunea gazelor din cilindru.

Desi ne referim in general la aceasta etapa ca fiind etapa
de aprindere, ea poate fi vazuta si ca etapa de combustie,
deoarece pe parcursul ei amestecul de aer/ carburant se va
aprinde si va produce forta necesara miscarii cilindrului, si
automat, a intregului motor.

(4) Evacuarea

in timpul etapei 4 (Fig 2.4), supapa de evacuare este deschisi
si rotatia continua a arborelui cotit misca pistonul catre partea
superioara a cilindrului, ceea ce forteaza evacuarea gazelor arse
din cilindru in sistemul de evacuare.

De pe urma acestei etape, supapa de evacuare se inchide si
se poate reula intregul ciclu in 4 timpi, odata cu deschiderea
supapei de admisie si intrarea aerului in cilindru.

Motoare pe combustie alternative

Cele mai multe motoare auto functioneaza pe baza ciclului in 4
timpi, dar exista si motoare in 2 timpi, de tip rotativ, pe principiul
Wankel. Desi sunt diferente in functionare, toate se bazeaza pe
acelasi principiu de compresie a amestecului de aer/ carburant,
aprinderea lui cu ajutorul bujiei cu scanteie si folosirea presiunii
ridicate pentru a produce puterea rotativa.

Ciclul in 4 timpi: admisie, compresie, aprindere, evacuare

Scanteia aprinde
amestecul de aer/
carburant pentru a
incepe procesul de
combustie

Combustia
amestecului de aer/
carburant creeaza
caldura necesara
dilatarii aerului,
care mai apoi va
pune in miscare
cilindrul

Pistonul se ridica
si forteaza
evacuarea
gazelor arse din
piston in sistemul
de evacuare

Supapa de
evacuare se
deschide

Fig 2.4 Etapa de evacuare



3. FUNCTIONAREA SISTEMULUI DE

APRINDERE CU BOBINA

3.1. Sarcinile unui sistem de aprindere

Fiabilitate, intervale lungi de intretinere, contributie la reducerea
emisiilor

Sistemele de aprindere au evoluat de-a lungul anilor de la
sisteme mecanice mai degraba simple, pana la sistemele
electronice de inalta tehnologie pe care le gasim in masinile
moderne. in ciuda faptului cd motoarele moderne functioneaza
la temperaturi si presiuni de combustie mai ridicate, amestecuri
aer/combustibil mai sarace si turatii mai mari ale motorului,
imbunatatirile designului sistemului de aprindere cresc in mod
constant fiabilitatea, economia de combustibil, intervalele

de intretinere si performantele motorului. Cu toate acestea,
sistemele moderne de aprindere trebuie sa satisfaca, de
asemenea, cererea sporita de emisii mai putin poluante.

3.2.

Cu foarte putine exceptii, sistemele de aprindere pentru
motoarele moderne pe benzind/gazolina ale masinilor si
motocicletelor functioneaza cu bobine de aprindere pentru

a crea tensiunea inalta necesara producerii unei scantei

la bujie.Din 1970, sistemele de aprindere s-au schimbat
considerabil datorita utilizarii electronicii, dar chiar si sistemele
moderne de aprindere cu bobina sunt in mod clar o evolutie

a sistemelor initiale de aprindere cu bobina introduse cu mai
mult de 100 de ani in urma.Inventia sistemului de aprindere
bazat pe bobina ii apartine inventatorului american Charles
Kettering, care a dezvoltat un sistem de aprindere cu bobina
care a fost initial montat la vehiculele Cadillac in jurul anului
1910/1911.Utilizarea unui sistem eficient de aprindere cu
bobina a fost posibila datorita utilizarii unei baterii care furniza
de asemenea electricitate unui motor de pornire (care de fapt
a fost dezvoltat tot de Kettering pentru Cadillac).Bateria, un
generator si un sistem electric mai complet al autovehiculului
asigura o alimentare electrica relativ stabila a bobinei de

Introducerea bobinelor de aprindere

Doua sarcini principale
Sistemele de aprindere trebuie sa indeplineasca doua sarcini
principale:

(1) Sa produca tensiunea inalta pentru o scanteie
(2) La exact momentul potrivit.

aprindere.Sistemul Kettering (Fig. 3.1) folosea o singura
bobina de aprindere pentru a furniza tensiunea inalta care

era apoi distribuita la bujii pentru toti cilindrii.Tensiunea inalta
din bobina de aprindere era transferata unui brat rotor care
directiona eficient tensiunea inalta catre o serie de contacte
electrice situate in ansamblul distribuitorului (un contact

pentru fiecare cilindru).Aceste contacte erau apoi conectate

la bujii prin conductoare intr-o secventa care facea posibila
distribuirea tensiunii inalte la bujii in ordinea corecta de
aprindere a cilindrilor.Sistemul de aprindere Kettering a devenit
in mod treptat aproape singurul tip de sistem de aprindere
utilizat pentru autovehiculele pe benzina/gazolina produse in
serie, pana cand sistemele de aprindere comutate si controlate
electric au inceput sa inlocuiasca sistemele mecanice de
aprindere in anii 1970 si 1980. (A se vedea sectiunea 4.1).

Distribuitor

Contact de aprindere

Baterie

i

Bobina de aprindere

Buijie cu scanteie

Ruptor

Fig 3.1 Componentele principale ale unui sistem de aprindere Kettering




Sarcinile unui sistem de aprindere
Introducerea bobinelor de aprindere
Bobinele de aprindere: transformarea unei tensiuni joase in tensiune inalta

Timpul de incarcare al bobinei si perioada dwell
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3.3. Bobinele de aprindere: transformarea unei tensiuni joase in tensiune inalta
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Fig 3.2 Folosirea unui curent electric pentru a crea un camp magnetic

Pentru a putea genera tensiunile inalte necesare, bobinele
de aprindere fac uz de relatiile care exista intre electricitate si

magnetism.

Folosirea unui curent electric pentru a crea un camp magnetic Magnetul permanent
Cand un curent electric trece printr-un conductor electric, cum ar miscandu-se astfel

fi o bobina de sarma, creeaza un camp magnetic in jurul bobinei incat cAmpul magnetic
(Fig. 3.2). Campul magnetic (sau mai precis fluxul magnetic) este se misca de-a lungul
efectiv un depozit de energie care poate fi apoi convertita inapoi bobinei de sarma

in energie electrica. Cand curentul electric este pornit initial, fluxul
de curent creste progresiv, dar rapid, pana atinge valoarea sa

maxima.in acelasi timp, campul sau fluxul magnetic va creste Schimbarea
progresiv pana atinge puterea sa maxima si va deveni stabil cand campului
curentul electric este stabil.Atunci cand curentul electric este magnetic de pe
oprit, cdmpul magnetic se va prabusi inapoi in bobina de sarma. bobin& induce un

curent electric

Exista doi factori principali care afecteaza puterea campului
magnetic:

[t}

(1) Cresterea curentului aplicat bobinei de sdrma va creste puterea

campului magnetic. Fig 3.3 Folosirea schimbarii sau miscarii unui camp magnetic

pentru a induce un curent electric intr-o bobina de sarma

(2) Cresterea numarului de infasurari in bobina va creste puterea
campului magnetic
Exista doi factori principali care afecteaza cantitatea de tensiune

Utilizarea unui cdmp magnetic in schimbare pentru a induce un indusa in bobina:

curent electric. Daca o bobina de sarma este expusa unui camp

magnetic si cdmpul magnetic se schimba (sau se misca) ulterior, (1) Cu céat este mai rapida schimbarea (sau viteza de miscare)
acesta creeaza un curent electric in bobina de sarma. Acest proces a campului magnetic si cu cat este mai mare schimbarea
este cunoscut drept ,inductanta“. Un exemplu simplu de schimbare puterii cAmpului magnetic, cu atat este mai mare tensiunea
a unui camp magnetic in jurul unei bobine de sarma este de a indusa.

misca un magnet permanent de-a lungul bobinei. Miscarea sau
schimbarea cdmpului magnetic sau a fluxului magnetic induce apoi (2) Cu cat este mai mare numarul de infasurari in bobina, cu atat
un curent electric in bobina de sarma (Fig. 3.3). tensiunea indusa este mai inalta.
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Utilizarea unui camp magnetic in schimbare sau in prabusire
pentru a induce un curent electric

Cand un camp magnetic a fost creat prin aplicarea unui curent
electric la o bobina de sarma, orice modificare a curentului electric
(cresterea sau scaderea fluxului de curent) creeaza apoi aceeasi
schimbare in cdmpul magnetic.Daca curentul electric este oprit,
campul magnetic se va schimba rapid; de fapt se va prabusi.
Campul magnetic in prabusire va induce apoi un curent electric in
bobina (Fig. 3.4).

Daca curentul electric este oprit, cdmpul magnetic se va schimba
rapid; de fapt se va prabusi.

Fig. 3.4 Un camp magnetic care se prabuseste induce un curent

electric intr-o bobina de sarma

in acelasi mod in care cresterea vitezei de miscare a unui camp
magnetic pe o bobina de sdrma va creste tensiunea indusa

in bobina, daca un camp magnetic poate fi determinat sa se
prébuseasca mai rapid, acesta va induce o tensiune mai inalta.
in plus, o tensiune mai inaltd poate fi de asemenea indusa in
bobina daca numarul de infasurari in bobina este marit.

Inductanta mutuala si actiunea transformatorului

Daca doua bobine de sdrma sunt asezate adiacent sau una in jurul
celeilalte, iar un curent electric este utilizat pentru a crea un camp
magnetic in jurul unei bobine (pe care o putem numi infasurarea
primara), campul magnetic va inconjura de asemenea bobina
secundara (sau infasurarea secundara).

Atunci cand curentul electric este oprit si cAmpul magnetic se
schimba sau se prabuseste, aceasta va induce o tensiune in ambele

Campul magnetic din
infasurarea primara
inconjoara, de asemenea,

infasurarea secundara —

adiacenta.Prabusirea —

campului induce curenti Infasurarea

electrici in ambele secundara -

infasurari.. —
«—

«— Infasurarea
rimara
. primara

Fig 3.5. Inductanta mutuala in bobine de sarma adiacente
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infasurari primara si secundara, fenomen cunoscut sub denumirea
de ,inductanta mutuala“ (Fig. 3.5).

Pentru bobinele de aprindere (si multe tipuri de transformatoare
electrice), infasurarea secundara este realizata cu mai multe
infasurari decat infasurarea primara. Cand campul magnetic se
prabuseste, va induce astfel o tensiune mai inalta in infasurarea
secundara in comparatie cu tensiunea indusa in infasurarea primara
(Fig. 3.6).

OoO—O0 OoO—O0
Jxa) l | \ I
d
d
d
d
o d .
Infasurarea ] Infasurarea
primara secundara

infisurarea secundaré intr-o bobin& de aprindere are mai multe
infasurari decat infasurarea primara. Cand campul magnetic se
prabuseste, tensiunea indusa in infasurarea secundara va fi mai
mare decat tensiunea indusa in infasurarea primara.

Fig. 3.6 Transformarea tensiunii intr-o bobina de aprindere

infisurarea primar a unei bobine de aprindere poate contine
de obicei 150 pana la 300 de fire de sarma; dar infasurarea
secundara poate contine de obicei 15.000 pana la 30.000 de fire
de sarma, care este de aproximativ 100 de ori mai mare decéat
infasurarea primara.

Campul magnetic va fi creat initial prin aplicarea a aproximativ 12
volti din sistemul electric al vehiculului asupra infasurarii primare

a bobinei de aprindere.Atunci cand este necesara o scanteie la o
bujie, sistemul de aprindere va opri fluxul de curent in infasurarea
primara, astfel incat fluxul de curent sa se opreasca brusc, ceea
ce va cauza prabusirea cAmpului magnetic.Campul magnetic

in prabusire va induce apoi o tensiune in infasurarea primara de
aproximativ 200 volti; tensiunea indusa in infasurarea secundara
nsa va fi de aproximativ 100 de ori mai mare, de circa 20.000 de
volti. Folosind efectele inductantei mutuale si o infasurare secundara
care are de 100 de ori mai multe infasurari decat infasurarea
primara, este posibila transformarea tensiunii initiale de 12 volti
intr-o tensiune foarte inalta de aproximativ 20.000 volti. Acest
proces de schimbare a tensiunii joase intr-o tensiune inalta poate fi
denumit ,,actiune de transformare®.

intr-0 bobina de aprindere, infasurarile primara si secundara sunt
infasurate in jurul unui miez de fier, ceea ce ajuta la concentrarea si
sporirea puterii cAmpului magnetic si a fluxului, crescand eficienta
bobinei de aprindere.




3.4.

Timpul de formare sau de incarcare a campului magnetic
Atunci cand un curent electric este aplicat infasurarii primare

a unei bobine de aprindere, va dura o scurta perioada de timp
pentru ca fluxul de curent sa atinga valoarea sa maxima (amperaj).
intrucat puterea campului magnetic (sau a fluxului magnetic) creat
in jurul infasurarii este direct proportionala cu fluxul de curent,

va dura acelasi timp pana cand campul magnetic atinge puterea
sa maxima. Céand fluxul de curent si cdmpul magnetic sunt la
valoarea lor maxima, cAmpul magnetic va ramane stabil.

Timpul necesar crearii cAmpului magnetic la puterea sa maxima
este adesea denumit ,timpul de incarcare” al bobinei de
aprindere.

(1) Daca curentul electric nu este aplicat la infasurarea primara
suficient timp, campul magnetic nu va atinge puterea maxima.

(2) Daca curentul este aplicat prea mult timp, acesta ar putea
cauza supraincalzirea circuitelor electrice si a infasurarii
primare.

Timpii necesari de incarcare variaza in functie de diferitele tipuri de bobine
de aprindere, dar se incadreaza de obicei in intervalul de 4 milisecunde
pentru bobinele de aprindere mai vechi

Perioada de timp in care sistemul de aprindere aplica un curent
electric la infasurarea primara a bobinei de aprindere este
adesea denumitd ,perioada dwell“ sau ,timp dwell“. in cazul
sistemelor de aprindere moderne, perioada dwell este controlata
electronic, astfel incat sa existe intotdeauna suficient timp pentru
incdrcarea completa a bobinei. in cazul sistemelor mecanice de
aprindere de tip mai vechi, limitarile ruptorului actionat mecanic

Timpul de incarcare al bobinei si perioada dwell

au creat de fapt un timp dwell care s-a redus pe masura ce
turatia motorului a crescut. Prin urmare, la turatii mai mari
ale motorului, reducerea timpului dwell a impiedicat crearea
campului magnetic la puterea sa maxima.

Problema timpilor dwell scurti pentru sistemele mecanice de aprindere
este explicata in capitolul 4.

Schimbarea tensiunilor care afecteaza timpul de incarcare si
timpul dwell al bobinei

Ca si in cazul oricarui circuit electric, fluxul de curent se va
schimba la orice schimbare de tensiune. Daca tensiunea furnizata
de sistemul electric al vehiculului la infasurarea primara va creste,
acest lucru va duce la cresterea fluxului de curent prin infasurarea
primara. O crestere a fluxului de curent va reduce apoi timpul
necesar de incarcare pentru campul magnetic. Cu toate acestea,
o scadere a tensiunii si a fluxului de curent va creste apoi timpul
de incarcare necesar cAmpului magnetic sa atinga puterea sa
maxima.

Schimbarile minore in tensiunea sistemului electric al
vehiculului apar periodic in timpul condusului normal; dar poate
aparea o scadere semnificativa a tensiunii in timpul pornirii
motorului, cand tensiunea bateriei poate scadea semnificativ.
in consecintd, tensiunea joasa va creste in mod semnificativ
timpul necesar de incarcare a bobinei; dar cu sisteme de
aprindere electronice moderne, timpul dwell este modificat
pentru a compensa orice crestere sau scadere a tensiunii.

Fig. 3.7 arata timpul dwell tipic (in milisecunde) care ar fi necesar
la diferite tensiuni ale bateriei si turatii ale motorului pentru un
sistem modern de aprindere.

Timpul dwell (ms)
©

7000

3000
2000

Tensiunea bateriei (V)

Turatia motorului (RPM)

Fig 3.7 Timpul dwell furnizat de un sistem modern de aprindere depinde de tensiunea bateriei si de turatia motorului
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3.5.

Termenul ,,sincronizarea aprinderii“ este folosit pentru a indica
cand este produsa scanteia la bujie. Sincronizarea aprinderii
este de obicei descrisa ca unghiul de rotatie a arborelui cotit
inainte ca pistonul sa ajunga la punctul mort superior (TDC) in
cursa de compresie. De exemplu, ilustratia din Fig. 3.8 arata
pozitia arborelui cotit si a pistonului daca sincronizarea aprinderii
are loc la 20° inainte de TDC.

Fig 3.8 Sincronizarea aprinderii care are loc la 20° inainte de

punctul mort superior (TDC)

Sincronizarea aprinderii: generarea scanteii la momentul potrivit

Alocarea de timp pentru aprinderea cu intarziere, combustia
si cresterea presiunii

Motorul elibereaza in general puterea maxima cand presiunea
maxima din cilindru are loc la aproximativ 10° dupa TDC (cand
pistonul tocmai a inceput sa se deplaseze in josul cilindrului).
Cu toate acestea, sincronizarea aprinderii trebuie sa fie stabilita
in avans fata de momentul in care este necesara presiunea
maxima, deoarece exista intarzieri intre momentul in care este
furnizata scanteia si momentul in care apare presiunea maxima
a cilindrului.

Intarzierea initiala este cauzata de ,,aprinderea cu intarziere®, care
este o perioada foarte scurta intre aparitia scanteii si inceperea
arderii amestecului de aer/combustibil.Ulterior, este nevoie de timp
ca flacdra creata la arderea initiala sa se raspandeasca sau sa se
propage in tot restul amestecului, care va arde apoi si va produce
caldura necesara pentru a dilata gazele.

Aceste intarzieri intre momentul aparitiei scanteii si momentul in care
se atinge presiunea maxima a cilindrului pot ajunge la aproximativ

2 milisecunde. Prin urmare, scanteia ar trebui sa fie furnizata cu
aproximativ 2 milisecunde Tnainte ca presiunea maxima sa fie
necesara

Timpul exact intre momentul in care este generata scanteia si momentul
atingerii presiunii maxime a cilindrului variaza in functie de conditiile de
functionare ale motorului si de modelul motorului. Eficienta de combustie
este, in general, mai buna la turatiile medii ale motorului, ceea ce reduce
perioada de intérziere totald, dar schimbarile in sarcina motorului si
rapoartele aer/combustibil, precum si utilizarea recirculdrii gazelor de
esapament afecteaza, de asemenea, perioadele de intarziere.

Fig. 3.9 prezinta un exemplu in care presiunea maxima a
cilindrului este atinsa la 10° dupa TDC; dar, din cauza aprinderii
cu intarziere si a propagarii cu intarziere a flacarii, scanteia este
generata in avans cu 2 milisecunde. Arborele cotit se roteste

la 1.500 rpm, astfel incat arborele cotit se va roti 18° in timpul
perioadei de 2 milisecunde. Sincronizarea aprinderii (scanteii) este
asadar setata la 8° inainte de TDC.

% din combustibilul ars

2 milisecunde

Presiunea maxima a cilindrului
care este atinsa la aproximativ
10° dupa punctul mort superior

~

Presiune fara
combustie

Fig 3.9 Stabilirea sincronizarii aprinderii la aproximativ 2 milisecunde inainte de presiunea maxima a cilindrului este necesara




Stabilirea in avans a sincronizarii aprinderii odata cu
cresterea turatiei motorului

Daca turatia motorului este apoi marita de la 1.500 RPM la 3.000
RPM (Fig. 3.10), presupunand ca perioada de intarziere ramane
constanta la 2 milisecunde, arborele cotit se va roti acum in total
cu 36° in 2 milisecunde (fata de 18° la 1.500 RPM). Prin urmare,
pentru a atinge presiunea maxima a cilindrului la 10° dupa TDC,
sincronizarea aprinderii trebuie sa fie acum stabilita in avans la 26°
Tnainte de TDC (comparativ cu 8° la 1.500 RPM).

Teoretic, sincronizarea aprinderii ar fi stabilita in avans direct
proportional cu cresterea turatiei motorului pe intregul domeniu de
turatie a motorului. intrucat eficienta motorului si a combustiei se
modificé odata cu modificarea turatiei motorului, valoarea cu care
sincronizarea aprinderii trebuie stabilita in avans atinge, in general,
un nivel maxim la aproximativ 3.000-4.000 RPM pentru majoritatea
motoarelor moderne produse in serie.

= == == == F3ra combustie

1,500 RPM

3,000 RPM

2 milisecunde

Presiunea maxima a
cilindrului care este atinsa
la aproximativ 10° dupa
punctul mort superior

la 3,000 RPM
2 milisecunde
la 1,500 RPM
|
|
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Fig. 3.10 Stabilirea in avans a sincronizarii aprinderii la 1.500 si 3.000 RPM

AVANTAJUL DENSO

Bujiile DENSO: reducerea
inconsecventelor aprinderii cu intarziere

Timpul de Intarziere pentru aprinderea cu
intarziere poate fi inconsecvent si poate

varia de la un ciclu de ardere la altul. Aceste
inconsecvente vor scurta sau prelungi apoi
intregul proces de combustie, ceea ce va avansa
sau intarzia timpul exact in care este atinsa
presiunea maxima a cilindrului.

Producatorii de motoare trebuie, prin urmare,
sa ofere o marja de siguranta pentru calculele

sincronizarii aprinderii pentru a se asigura ca
sincronizarea aprinderii si combustia nu au loc
prea devreme.

Tehnologiile bujiei DENSO includ folosirea bujiilor
cu electrod fin (brevetat, cu un diametru de 0,4
mm) care ajuta la reducerea inconsecventelor

in aprinderea cu intarziere; acest lucru permite
producatorilor de motoare sa proiecteze marje
de siguranta mai mici pentru sincronizarea
aprinderii,astfel incat aceasta sa fie mai aproape
de setarea optima, ceea ce imbunatateste
eficienta arderii si a motorului.
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Sincronizarea aprinderii depinde de sarcina motorului
Although the optimal ignition timing is initially dependent
on engine speed, the timing is also changed with changes
in engine load.

Cu toate ca sincronizarea optima a aprinderii depinde initial de
turatia motorului, aceasta se modifica si in functie de modificarile
in sarcina motorului.

Atunci cand un motor functioneaza in conditii de sarcina redusa,
ceea ce va insemna de obicei faptul ca clapeta de acceleratie
este deschisa doar partial, va exista o masa redusa de aer care
intra in cilindru; prin urmare presiunile cilindrilor vor fi mai mici
decét in cazul conditiilor de sarcina completa.

in plus, pentru motoarele de tip mai vechi si, de asemenea,
pentru unele motoare moderne, pentru a ajuta la economie si
emisii, raportul aer/combustibil poate fi mai sarac (mai putina
gazolind/benzina amestecata cu aerul).

Cu cat presiunea cilindrilor este mai scazuta cu atat
amestecurile sarace necesita mai mult timp pentru ardere, ceea
ce impune ca sincronizarea aprinderii sa fie stabilita si mai in
avans pentru a permite mai mult timp pentru ardere si pentru a
se asigura ca presiunea maxima a cilindrului este atinsa inca la
aproximativ 10° dupa TDC.

in timpul conditiilor de sarcina usoara, sistemul EGR (sistemul de
recirculare a gazelor de esapament) poate sa devieze cantitati
semnificative de gaze de esapament inerte in cilindru pentru a ajuta la
reducerea temperaturilor de ardere si a emisiilor nocive.Utilizarea EGR
(vezi sectiunea 5.5) incetineste procesul de ardere, ceea ce va necesita din
nou un avans in sincronizarea aprinderii.

Alte conditii de functionare care afecteaza sincronizarea
aprinderii

Pentru vehiculele mai vechi dotate cu sisteme mecanice

de aprindere (a se vedea punctul 4.1), sincronizarea optima
depindea, de obicei, de turatia si sarcina motorului. Cu toate
acestea, sistemele de aprindere moderne controlate electronic
(care de obicei fac parte din sistemele de control al motorului)
modifica sincronizarea aprinderii in functie de mai multe conditii
de functionare a motorului, care includ: turatia motorului, sarcina
motorului, temperatura lichidului de racire, temperatura aerului,
raportul aer/combustibil, deschiderea clapetei de acceleratie,
calitatea combustibilului si rata EGR.

Conditiile diferite de functionare sunt detectate de diferiti
senzori care transmit informatiile privind functionarea prin
intermediul semnalelor electronice catre calculatorul de
comanda motor.Calculatorul monitorizeaza apoi semnalele si
ofera sincronizarea optimizata a aprinderii pe baza informatiilor
furnizate de senzori.
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Detectarea detonatiei

Multe motoare moderne sunt, de asemenea, echipate cu un senzor
suplimentar cunoscut sub numele de ,senzor de detonatie” sau
alte echipamente de detectare a detonatiei.Pot aparea modificari
minore in conditiile de functionare ale motorului care nu pot fi
detectate imediat utilizand ceilalti senzori; dar daca senzorul de
detonatie detecteaza orice detonatie instantanee sau prelungita,
acesta transmite aceasta informatie calculatorului de comanda

al motorului.Calculatorul de comanda motor poate intarzia usor
sincronizarea aprinderii pana cand detonatia nu mai este prezenta.

Pentru acele motoare care nu erau echipate cu toti senzorii de

tip modern, calculatorul de aprindere a fost programat cu o harta

de aprindere predefinita, care ar putea sa cuprinda doar turatia

si sarcina motorului.Cu toate acestea, pentru a se asigura ca
sincronizarea aprinderii nu era stabilita prea in avans sau in intarziere
in timpul conditiilor critice de functionare, o marja de siguranta a
fost inclusa in harta de sincronizare predefinita care ar putea, de
exemplu, sa intarzie foarte putin sincronizarea aprinderii pentru a
preveni detonatia.

Efectele unei sincronizari stabilite in avans sau in intarziere
Pentru majoritatea motoarelor si a conditiilor de functionare,
sincronizarea aprinderii va avea loc intr-un interval de doar
céateva grade inainte de TDC la turatii reduse ale motorului pana
la aproximativ 30° sau mai mult inainte de TDC la turatii mai mari
ale motorului. Cu toate acestea, la motoarele mai vechi, care au
fost in general mai putin eficiente si au avut modele de camere
de combustie mai putin eficiente, sincronizarea ar putea aparea
adesea cu pana la 45° nainte de TDC.

Pentru unele modele de motoare si in anumite conditii de functionare
(care erau de regula legate de emisii), sincronizarea aprinderii putea avea
loc imediat dupa TDC.

(1) Sincronizare optima a aprinderii. Sincronizarea optima a
aprinderii este esentiala pentru o ardere eficienta, ceea ce va
duce apoi la performante bune ale motorului, la economie si la
emisii mai putin poluante.

(2) Sincronizare in avans sau prematura a aprinderii. Daca
amestecul aer/combustibil este aprins prea devreme, presiunea
si temperatura cilindrului vor creste prea repede. Presiunea si
temperatura pot deveni prea mari si pot crea detonatia motorului,
mai ales daca o parte semnificativa a cresterii presiunii se
produce in timp ce pistonul inca se deplaseaza in sus pe cilindru
n timpul cursei de comprimare (Fig. 3.11).

(3) Sincronizare intarziata a aprinderii. Daca amestecul aer/
combustibil se aprinde prea tarziu, cresterea presiunii cauzata
de ardere va avea loc prea tarziu.Pistonul se va fi miscat deja
in jos pe cilindru mai mult decét in timpul functionarii normale,
prin urmare forta de crestere a presiunii care impinge pistonul
pe cilindru va fi redusa si va fi produsa o putere mai mica (Fig.
3.12).

Fig. 3.13 prezinta o comparatie a efectelor sincronizarii in avans,
intarziate si optime a aprinderii.



Daca scanteia apare prea tarziu (sincronizare intarziata a

Daca scanteia apare prea curand (sincronizare in avans a aprinderii), aprinderii), cresterea presiunii va avea loc, de asemenea, prea

presiunea cilindrului va creste prea devreme in timp ce pistonul tarziu.Este posibil ca pistonul sa se fi miscat deja in jos pe cilindru

continua sa urce pe cursa de compresie.Cresterea timpurie a la urmatoarea cursa; iar cresterea presiunii cauzata de ardere va

presiunii cilindrului poate duce la detonatia motorului. avea, prin urmare, un efect redus asupra impingerii pistonului pe
cilindru.

Fig. 3.11 Sincronizarea in avans a aprinderii Fig. 3.12 Sincronizarea intarziata a aprinderii

= = Fara combustie
= Sincronizare intarziata Detonatia
motorului
Sincronizare optima

—— Sincronizare in avans

Prea in avans

Figura 3.13 Comparatie a sincronizarii in avans, intarziate si optime a aprinderii




4. SISTEME DE APRINDERE MECANICE

Sl ELECTRONICE

4.1.

Comutarea mecanica a circuitului primar

Fig. 4.1 prezinta componentele principale ale unui sistem mecanic
de aprindere, care se bazeaza pe principiile sistemului de aprindere
Kettering.

Bateria furnizeaza o sursa de alimentare de 12 volti la bobina
de aprindere prin intermediul contactului de aprindere.Sursa de
alimentare trece prin infasurarea primara a bobinei si pana la
masa prin intermediul unui ,ruptor”.

Sistemul de aprindere mecanic de baza

Prima faza de functionare: perioada de incarcare /dwell a
bobinei

Fig. 4.2 prezinta prima faza de functionare pentru sistemul
actionat mecanic.

Bateria furnizeaza o sursa de alimentare de 12 volti la bobina
de aprindere prin intermediul contactului de aprindere.Sursa de
alimentare trece prin infasurarea primara a bobinei si pana la
masa prin intermediul unui ,ruptor”.

Distribuitor

Contact de

aprindere

Baterie

L

Bobina de aprindere

Buijie cu scanteie

Ruptor

Fig. 4.1 Componentele principale ale sistemului mecanic de aprindere

Campul magnetic este creat in jurul
infasurarilor primara si secundara si in jurul
miezului de fier

Bratul rotor: distribuie tensiunea inalta la bujia
corespunzatoare in secventa de ardere

Contactul de aprindere (in pozitia «pornit»)

Ruptorul tinut in pozitie
inchisa de un arc

a5

infasurarea
primara a
bobinei de
aprindere
Miez de fier
+ \,
infasurarea secundara a
Baterie bobinei de aprindere

Arbore rotor cu 4 lobi de cama Fiecare lob de cama

Condensator deschide ruptorul pentru fiecare dintre cei 4 cilindri

Fig. 4.2 Functionarea sistemului de aprindere mecanic de baza. Faza 1 Perioada dwell care creeaza campul magnetic




4.1. Sistemul de aprindere mecanic de baza

4.2. Sistem de aprindere electronic de tip vechi

4.3. Sistem de aprindere electronic modern

Un arc care face parte din ansamblul ruptorului tine contactul in
pozitia inchisa, ceea ce permite curentului electric sa curga prin
infasurarea primara a bobinei.Fluxul de curent creeaza apoi un
camp magnetic in jurul infasurarilor primara si secundara.

Pentru comoditate, Fig. 4.2 prezinta infasurarea secundara a bobinei de
aprindere situata in apropierea infasurarii primare, dar, de fapt, infasurarile
primara si secundara ale bobinei sunt ambele infasurate in jurul miezului de
fier.

A doua faza de functionare: descarcarea de tensiune inalta

O serie de lobi de cama (cate unul pentru fiecare cilindru) sunt
atasati la un arbore rotor situat in interiorul corpului distribuitorului
(Fig. 4.3).Arborele rotor este conectat la arborele cu came,
rotindu-se la jumatate din turatia motorului.Lobii de cama rotativi
forteaza ruptorul sa se deschida la momentul potrivit, ceea ce
rupe imediat fluxul de curent prin infasurarea primara a bobinei.
Campul magnetic se va prabusi apoi foarte rapid pe ambele
infasurari primara si secundara, ceea ce induce o tensiune inalta in
infasurarea secundara.

Tensiunea inalta trece apoi printr-un cablu izolat catre bratul
rotor situat in interiorul capacului distribuitorului. Deoarece bratul
rotor se roteste si pe arborele rotor, acesta poate directiona
tensiunea inalta in ordine spre cele patru contacte din capacul
distribuitorului.Tensiunea inalta trece apoi catre buijii prin cabluri
izolate.

Condensator in circuitul primar

Cand se deschide ruptorul, cdmpul magnetic in prabusire poate
induce in infasurarea primara un curent electric cu o tensiune de
aproximativ 150 pana la 200 de volti.Acest curent va incerca sa
treaca de ruptorul deschis si sa creeze un arc electric care ar eroda
rapid fetele de contact ale intrerupatorului.Acest curent indus ar
avea de asemenea efectul de a mentine campul magnetic in jurul
infasurarilor primara si secundara, impiedicand astfel prabusirea
rapida a campului magnetic, ceea ce ar impiedica inducerea
tensiunii inalte in infasurarea secundara.

Prin urmare, un condensator este conectat la circuitul primar,
astfel incat tensiunea indusa sa fie absorbita si stocata in mod
eficient in condensator.Atunci cand ruptorul se inchide din nou
(pentru a permite inca o data curgerea curentului prin infasurarea
primard), condensatorul poate descarca energia electrica stocata
inapoi in circuitul primar, ceea ce ajuta la crearea urmatorului
camp magnetic.

2. Campul magnetic se
prabuseste si induce tensiunea
nalta in infasurarea secundara
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Fig. 4.3 Functionarea sistemului de aprindere mecanic de baza. Faza 2 descarcarea tensiunii inalte pentru a crea scanteia
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Mecanisme de stabilire in avans/intarziere a sincronizarii
aprinderii

in capitolul 3 se explica faptul ca sincronizarea aprinderii trebuie
sa se schimbe odata cu modificarea turatiei si a sarcinii motorului.

Pentru sistemele de aprindere mecanice, stabilirea in avans a
sincronizarii odata cu cresterea turatiei motorului a fost realizata
folosind greutati pivotate si arcuri (Fig. 4.4).Greutatile sunt
montate pe o placa care este atasata la ansamblul arborelui
rotor; prin urmare greutatile si placa se rotesc odata cu arborele.
Pe masura ce turatia motorului creste, efectele fortei centrifuge
imping greutatile spre exterior impotriva tensiunii arcurilor mici.
Deplasarea greutatilor avanseaza apoi rotirea lobilor de cama

pe arborele rotor,ceea ce face ca deschiderea ruptorului sa
avanseze, de asemenea, avansand astfel sincronizarea aprinderii.

Greutati
pivotate

Un al doilea mecanism este utilizat apoi pentru a modifica
sincronizarea aprinderii odata cu modificarile sarcinii motorului
(Fig. 4.5).Ruptorul este montat pe o placa de baza care se poate
roti usor in sensul acelor de ceasornic sau in sens invers acelor
de ceasornic.Placa de baza este apoi conectata la o capsula cu
diafragma care primeste presiunea galeriei de admisie printr-un
tub.

Cand presiunea galeriei de admisie se modifica odata cu
modificarea sarcinii motorului, diafragma se misca si face ca
placa de baza si ruptorul sa se roteasca usor.

Arc

Placa de baza a ruptorului

Racordarea la
presiunea galeriei de
admisie

Fig. 4.5 Mecanismul de avansare mecanic a sincronizari

raport cu sarcina motorului
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Rotirea placii de baza si a rupatorului modifica apoi sincronizarea
aprinderii odata cu modificarile sarcinii motorului.

Limitari ale sistemelor de sincronizare mecanice

Precizia sincronizarii aprinderii pe sistemele de aprindere
mecanice este limitata la capacitatile componentelor hardware.
Reglajele fine, ajustarile si inlocuirile componentelor au fost
adesea necesare ca parte a unui program de intretinere de
rutind.Ca un exemplu al limitérilor, Fig. 4.6 arata un grafic tipic

Sincronizarea ideala a
aprinderii

t

Grade de
stabilire
fn avans a
sincronizarii

Sincronizare furnizata de mecanismul de
avansare centrifugal

T T 1
Turatie la ralanti

Viteza Turatie
maxima maxima a
cuplu motorului

imitarile mecanismului de avansare centrifugal

de stabilire in avans a sincronizarii legata de turatia tipica a
motorului pentru un sistem de aprindere mecanic, comparativ
cu cerinta de sincronizare ideala.

Datorita utilizarii arcurilor de revenire progresive (Fig. 4.4), avansul
sincronizarii furnizat de sistemul centrifugal creste in doua etape
liniare.Cu toate acestea, avansul ideal al sincronizarii se modifica
intr-o progresie neliniara.Pentru a se asigura ca sincronizarea nu
este niciodata stabilitd prea in avans, sincronizarea centrifugala
trebuie setata astfel incat sincronizarea aprinderii sa fie
intotdeauna usor intarziata fata de valoarea ideala.

Perioada dwell / unghiul dwell

Pe un sistem de aprindere mecanic, perioada dwell incepe atunci
cand lobii de cama rotativi permit ruptorului sa se inchida, astfel
ncéat curentul sa curga prin infasurarea primara a bobinei. Perioada
dwell se incheie atunci cand unul din lobii de cama forteaza
ruptorul sa@ se deschida din nou, ceea ce opreste fluxul de curent
catre infasurarea primara.Perioada dwell poate fi, prin urmare,
specificata ca unghiul de rotatie a lobilor de cama in timp ce
ruptorul se afla in pozitia inchisa.

Figura 4.7 arata 4 lobi de cama (pentru un motor cu 4 cilindri),
ceea ce inseamna ca vor exista 90° intre aceleasi puncte ale lobilor
de cama adiacenti. Forma lobilor de cama in exemplul respectiv
permite ruptorului sa ramana inchis pentru o rotatie de 60°.Prin
urmare, exista un unghi dwell de 60 de grade cand ruptorul este
inchis si curentul curge prin infasurarea primara a bobinei.

Daca, de exemplu, un arbore cotit se roteste la 1.000 rpm,
rotorul distribuitorului (care se roteste la jumatatea turatiei
motorului) se va roti la 500 rpm.La aceasta turatie, arborele
distribuitorului are nevoie de 20 de milisecunde ca sa se
roteasca prin unghiul dwell de 60°, dar deoarece bobina de
aprindere necesita doar un timp de incarcare de aproximativ 4
milisecunde, exista timp dwell mai mult decat suficient pentru
formarea campului magnetic in bobina.




unghi dwell de 60° (ruptor inchis)

90° intre lobii de cama

Fig. 4.7 Unghiul dwell prezentat ca 60° din rotatia arborelui

distribuitor

unghi dwell de 40° (ruptor inchis)
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60° intre lobii de cama

Fig. 4.8 Unghiul dwell prezentat ca 40° din rotatia arborelui
distribuitor pentru un motor cu 6 cilindri

Atunci cand motorul se roteste apoi la 5.000 RPM, acelasi unghi
de 60° a rotatiei arborelui distribuitor va dura doar 4 milisecunde,
ceea ce reprezinta exact timpul potrivit pentru incarcarea bobinei
cu un camp magnetic la putere maxima.Daca insa motorul s-ar roti
mai repede, nu ar fi suficient timp sa se incarce complet bobina
de aprindere, ceea ce ar avea ca rezultat reducerea energiei in
campul magnetic si reducerea tensiunii care este furnizata buijiilor.

Problema reducerii timpului dwell cand turatia motorului creste
va fi mai semnificativa pentru motoarele cu mai multi cilindri.De
exemplu, pe un motor cu 6 cilindri, vor exista 6 lobi de cama, cu
numai 60° intre fiecare lob (Fig. 4.8) si doar 40° pentru unghiul
dwell.Drept rezultat, la o turatie a motorului de 5.000 RPM,
unghiul dwell de 40° va dura doar 2.6 milisecunde. Daca bobina
necesita 4 milisecunde pentru a se incarca complet, timpul dwell
va fi mult prea scurt, ceea ce va duce la o tensiune mai mica si
poate duce la rateuri de combustie.

AVANTAJUL DENSO

S-au aplicat solutii diferite la sistemele de aprindere mecanice
pentru a depasi problema reducerii timpului dwell. O solutie

a fost utilizarea unei bobine de aprindere mai puternice. O

alta solutie extrema care a fost utilizata pentru motoarele cu
turbocompresoare cu 8 sau 12 cilindri a fost montarea a doi
distribuitori separati, fiecare cu bobina proprie de aprindere.Prin
urmare, motoarele au dispus in mod efectiv de doua sisteme
separate de aprindere care au livrat tensiunea nalta la buijii
pentru jumatate din cilindrii motorului.

Sistemul mecanic ne ajuta sa intelegem dezvoltarea sistemelor actuale digitale de

aprindere.

Singura componenta critica a sistemului de aprindere care nu a fost inlocuita niciodata si probabil nu va fi

inlocuita niciodata este buijia.

Este esential ca bujia sa ofere o performanta ridicata si o aprindere sincronizata cu precizie. DENSO intelege
ca este necesara o calitate superioara pentru a raspunde acestor cerinte ale producatorilor de motoare.
Pentru a realiza acest lucru, DENSO combina cele mai bune si dovedite sisteme de calitate cu ani de

experienta.
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4.2.

Comutare electronica pentru circuitul electric al infagurarii
primare. Generatiile timpurii ale sistemelor electronice de
aprindere au fost de fapt o evolutie a sistemelor mecanice.
Figura 4.8 prezinta componentele principale ale unui sistem
electronic de tip vechi care pastreaza mecanismele mecanice
de stabilire in avans si in intarziere, precum si bratul rotor care a
fost utilizat pe sistemele complet mecanice.Cu toate acestea, o
schimbare majora pentru sistemele electronice a fost utilizarea
dispozitivelor electronice pentru a porni si a opri fluxul de
curent prin infasurarea primara in loc sa utilizeze un comutator
mecanic al ruptorului, care nu era precis si necesita o intretinere
regulata.Un tranzistor functioneaza ca un comutator electronic
pentru circuitul primar si face parte dintr-un amplificator relativ
simplu, denumit adesea ,,modul de aprindere” sau ,electrod de
aprindere“.Electrozii de aprindere raspundeau la un semnal de
declansare sau de sincronizare care era furnizat de un senzor
de sincronizare sau de un generator de semnale care se afla, de
obicei, 1n interiorul corpului distribuitorului de aprindere.

Au existat doua tipuri principale de senzori de sincronizare,
cunoscuti ca senzori inductivi si cu efect Hall.Exemplul prezinta
un senzor de tip inductiv care utiliza puncte de referinta (cate
unul pentru fiecare cilindru) amplasate pe arborele rotor al
distribuitorului.Cand rotorul se rotea, punctele de referinta treceau
peste o bobina mica de sarma care era infasurata in jurul unui
magnet permanent.Cand fiecare punct de referinta trecea pe
langa magnet si bobina, campul magnetic se schimba sau fluctua,
ceea ce inducea apoi un mic curent electric sau un impuls electric
in bobina de sarma.Impulsurile electrice furnizau apoi un semnal
de referinta de sincronizare pentru electrodul de aprindere, care
apoi oprea curentul electric la infasurarea primara a bobinei de
aprindere.

Sistem de aprindere electronic de tip vechi

Timpul dwell constant si energia constanta

Desi au existat o serie de variatii ale sistemelor de tip vechi, pentru
cele mai multe variante, electrodul de aprindere controla si cand
curentul electric la infasurarea primara era pornit, precum si cand
era oprit.De fapt, electrodul de aprindere controla cat timp curentul
electric curgea prin infasurarea primara, care reprezinta timpul
dwell.

Spre deosebire de sistemele mecanice de aprindere la care
timpul dwell scade odata cu cresterea turatiei motorului,
timpul dwell al sistemelor electronice este mentinut la o
perioada de timp relativ constanta, indiferent de turatia
motorului.in plus, pentru a permite utilizarea bobinelor de
aprindere de mare putere, care functioneaza cu fluxuri

de curent mai mari prin infasurarea primara, electrozii de
aprindere contin, de asemenea, un dispozitiv electronic de
limitare a curentului.Limitatorii de curent permit initial trecerea
unui flux de curent ridicat prin infasurarea primara, dar odata
ce curentul atinge un nivel maxim definit, curentul este apoi
limitat pentru a preveni supraincalzirea circuitului.

Utilizarea unui timp dwell relativ constant combinat cu limitarea
curentului permite ca energia campului magnetic din bobina de
aprindere sa fie aproape constanta, indiferent de turatia motorului
si indiferent de modificarile normale ale tensiunii bateriei.Aceste
sisteme electronice de aprindere au fost, prin urmare, denumite
sisteme de aprindere ,,cu energie constanta“.

Bratul rotor: distribuie tensiunea nalta la bujia corespunzatoare in ordinea de aprindere

Contact de aprindere
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Senzor inductiv
care trimite
electrodului

de aprindere
un semnal de
referinta de
sincronizare

Baterie

Fig. 4.9 Sistem de aprindere electronic de baza

Electrod de aprindere cu
tranzistor care functioneaza ca
intrerupator, pentru a porni si a
opri circuitul primar al bobinei
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Arbore rotor cu rotor de referintd de sincronizare care
contine4 puncte de referinta (cate unul pentru fiecare
cilindru)
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4.3.

Comanda electronica a sincronizarii

Desi sistemele de aprindere electronice de tip vechi asigurau o
comanda electronica a timpului dwell si o comutare electronica
sigura a curentului care curgea prin infasurarea primara a bobinei,
acestea utilizau in continuare mecanismele mecanice de stabilire
in avans si de intarziere a sincronizarii.Aceste sisteme mecanice
de sincronizare nu puteau oferi sincronizarea optima a aprinderii

la toate turatiile si sarcinile motorului (vezi sectiunea 4.1).Datorita
reglementarilor din ce In ce mai severe privind emisiile, era necesara
0 sincronizare mai precisa si fiabila a aprinderii, ceea ce a dus la
introducerea unui control electronic al sincronizarii, care putea oferi
in mod constant o sincronizare optima a aprinderii intr-o gama mai
larga de conditii de functionare.

Controlul motorului: integrarea cu alte sisteme de motoare
Sistemele electronice de aprindere au evoluat progresiv in anii

1980 si 1990, cu caracteristici si capabilitati suplimentare.Sistemele
electronice de aprindere mai avansate foloseau computere
sofisticate sau unitati electronice de control (ECU), dar aprinderea,
injectia de carburant, emisiile si alte sisteme aferente motorului
inca functionau ca sisteme separate.Deoarece aceste sisteme
separate erau controlate in mod eficient de computer si necesitau
informatii privind functionarea motorului similare sau identice,
diferitele sisteme au fost integrate in curand intr-un singur sistem
de control al motorului, care folosea un singur calculator sau unitate
electronica pentru a controla functionarea tuturor sistemelor.

Unitatea electronica de comanda permite utilizarea de informatii
de functionare suplimentare si mai precise privind motorul,
informatii furnizate de diferiti senzori (Fig. 4.10).Senzorii sunt
utilizati pentru a detecta conditiile de functionare a motorului,
cum ar fi viteza si pozitia arborelui cotit, pozitia arborelui cu

Sistem de aprindere electronic modern

came, masa aerului de admisie, pozitia clapetei de acceleratie

si temperatura lichidului de racire.Informatiile de la senzori sunt
transmise apoi unei unitati electronice de control, care calculeaza
efectiv sincronizarea optima a aprinderii dintr-o harta de aprindere
programata.Unitate electronica de control transmite apoi un
semnal de sincronizare electrodului de aprindere, care porneste si
opreste curentul electric la infasurarea primara.Retineti ca, pentru
multe sisteme de aprindere, electrodul de aprindere este, de fapt,
integrat in unitatea electronica de control.

Senzori de turatie a motorului si de referinta a sincronizarii
Exemplul de sistem de aprindere din Fig. 4.10 prezinta un senzor
inductiv care este situat adiacent arborelui cotit.in acest exemplu,
un disc rotor atasat la arborele cotit are 60 de puncte de referinta,
fiecare reprezentand 6° din rotatia arborelui cotit.Cand arborele
cotit si discul se rotesc, fiecare dintre punctele de referinta se va
misca dincolo de senzorul inductiv, ducand la inducerea unui mic
impuls electric intr-o bobina de sarma situata in corpul senzorului.
Seria de impulsuri de referinta este transmisa unitatii electronice
de control al aprinderii, care are apoi o indicatie a vitezei si pozitiei
arborelui cotit.Dintele lipsa de pe discul rotorului ofera un impuls
unic (asa cum este aratat in osciloscopul din figura 4.10) care ofera
o referinta de baza pentru pozitia arborelui cotit ce indica o pozitie
specifica a arborelui cotit (de obicei indica TDC pentru cilindrul
1).Folosind informatiile de la senzor, unitatea electronica de control
poate calcula apoi pozitia unghiulara exacta a arborelui cotit si apoi
poate asigura o sincronizare a aprinderii extrem de precisa.

Diferite sisteme de aprindere au folosit discuri de rotor care adesea
faceau parte din roata de transmisie frontala a motorului sau volantul.
Discurile pot avea intre 2 si maxim 360 de puncte de referinta.

Bratul rotor: distribuie tensiunea inalta la bujia
corespunzatoare in secventa de aprindere
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Unitatea electronica de control al aprinderii

Disc de rotor situat in arborele cotit cu 60
puncte de referinta (inclusiv un dinte lipsd)

Fig. 4.10 Sistem electronic de aprindere fara distribuitor controlat

Senzorul inductiv trimite un semnal privind viteza si pozitia
arborelui cotit la unitatea electronica de control
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calculeaza sincronizarea aprinderii si trimite
electrodului de aprindere un semnal de
referinta de sincronizare
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Alte semnale de la senzorii de
control al motorului

de unitatea electronica de control al motorului




4. SISTEME DE APRINDERE MECANICE S| ELECTRONICE

Bobine multiple de aprindere / aprindere fara distribuitor (DLI)
S-a subliniat anterior faptul ca un dezavantaj major al utilizarii

unei singure bobine de aprindere este acela c3, la turatii mari ale
motorului, este disponibil un timp (dwell) redus pentru formarea
campului magnetic in bobina de aprindere la putere maxima.
Aceasta problema este valabild mai ales pentru motoarele cu turatii
mari si pentru motoarele cu 6 sau mai multi cilindri, dar timpul
dwell a devenit si mai important, deoarece bobinele de aprindere
moderne trebuie sa furnizeze tensiuni inca si mai mari decéat in
trecut pentru a ajutala imbunatatirea eficientei aprinderii si arderii.

O solutie evidenta este utilizarea unei singure bobine pentru
fiecare bujie (asa cum se arata in figura 4.11), ceea ce inseamna
ca fiecare bobina trebuie sa se incarce o singura data in timpul
unui ciclu complet al motorului.Prin comparatie, pe un motor cu

12 cilindri cu o singura bobing, bobina ar trebui sa se incarce de

12 ori pentru fiecare 2 rotatii ale arborelui cotit.Cand se utilizeaza o
bobina individuala pentru fiecare bujie, este necesar un electrod de
aprindere individual pentru fiecare bobina.Electrozii de aprindere
individuali ar putea fi integrati in unitatea electronica de control al
motorului sau amplasati separat.

Cu toate acestea, in prezent bobinele de aprindere sunt utilizate
(cum ar fi bobinele compacte DENSO) cu electrodul de aprindere
amplasat in ansamblul bobinei.Un alt beneficiu al utilizarii bobinelor
individuale de aprindere este acela ca bratul rotor si capacul
distribuitorului nu mai sunt necesare, eliminand astfel arcul electric
care poate aparea la contactele capacului distribuitorului, ceea ce
reduce cerintele de intretinere si imbunatateste fiabilitatea.

Unele tipuri de sisteme de aprindere fara distribuitor inca faceau
conexiunea bobinelor de aprindere cu bujiile folosind conductoare
izolate; pentru majoritatea sistemelor moderne de control al
motoarelor, bobinele de aprindere sunt montate direct pe buijii,
ceea ce elimina nevoia conductoarelor. Cu tehnologiile moderne,
calculatoarele au devenit mai puternice.Un singur calculator poate
face operatiunile pentru care in trecut era nevoie de mai multe
calculatoare.Acest lucru este valabil si pentru unitatile electronice
de control al motorului.

in prezent, majoritatea vehiculelor sunt echipate cu o singura
unitate electronica de control al motorului, care controleaza
functionarea completa a motorului, inclusiv sistemul de aprindere,
injectia de carburant, EGR si multe altele.Unitate electronica de
control al motorului este alimentata cu informatii de la diferiti
senzori (furnizati de asemenea de DENSO).

Capacitatea de a controla bobinele individuale de aprindere permite
unitatii electronice de control sa opreasca complet functionarea oricarei
bobine (si a unui injector de combustibil) in cazul in care are loc un rateu
de combustie intr-un cilindru.Cand are loc un rateu de combustie, cresc
emisiile daunatoare, dar combustibilul nears sau ars partial si oxigenul

n exces vor trece apoi la convertizorul catalitic.Convertizorul catalitic va
deveni apoi ineficient, insa expunerea pe termen lung la oxigenul in exces
si la combustibilul nears (care poate de fapt sa se aprinda in convertizorul
catalitic) va provoca daune.
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Fig. 4.11 Sistem electronic de aprindere fara distribuitor controlat de unitatea electronica de control al motorului




AVANTAJUL DENSO

Bobine de aprindere

Pe langa faptul ca este un producator important de buijii, DENSO este un lider in tehnologia aprinderii,
lucrand in stransa colaborare cu producatorii de vehicule din intreaga lume. Am dezvoltat prima bobina de
aprindere compacta din industrie.

DENSO a deschis, de asemenea, calea utilizarii circuitelor de comanda de dimensiuni mici si infasurarilor

VVVVV

si altele, apar in bobinele de aprindere DENSO pentru piata pieselor de schimb, asigurand performante de
aprindere fiabile si eficiente in fiecare calatorie.
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5. PROCESUL DE COMBUSTIE IN

DETALIU

5.1.

Obtinerea energiei din reactii chimice

Combustia este un proces in care au loc reactii chimice intre
combustibil si oxigen; acest proces este, de asemenea, cunoscut
sub numele de oxidare.Reactiile determina apoi eliberarea
energiei stocate in combustibil ca energie termica.intr-un motor
cu combustie, combustibilul este amestecat cu aer care contine
oxigenul necesar.Este necesara o sursa de temperatura ridicata
pentru initierea reactiilor chimice ale amestecului de aer si
combustibil. Cantitatea mare de energie termica produsa in timpul
arderii este apoi utilizata pentru a dilata gazele din cilindru.

PO
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| °°"c°§ °°co ooo / o o ©
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Caldura
Aer (A) si  Reactie chimica Energia si gazele de
Combustibil (F) (oxidare) evacuare

Fig. 5.1 Combustie completa care produce energie termica,

dioxid de carbon si apa

Intr-un motor pe benzind/gazoling, in timpul cursei de compresie
se produce caldura, dar aceasta caldura nu este suficienta
pentru a aprinde amestecul de aer/combustibil. Prin urmare, este
utilizata o bujie pentru a genera o scéanteie fierbinte sincronizata
cu precizie (pana la 10.000 °C sau mai mult) care mareste

temperatura combustibilului deasupra ,temperaturii de aprindere”.

Este posibil sa se foloseasca doar caldura produsa prin compresie
pentru a aprinde combustibilul, acesta fiind modul in care
functioneaza un motor diesel.Raporturile mai ridicate de compresie
utilizate intr-un motor diesel creeaza presiuni si temperaturi mai
ridicate ale cilindrilor; si prin injectarea combustibilului diesel in aerul
comprimat incalzit la momentul potrivit, este posibil sa se obtina
aprinderea sincronizata in mod precis si arderea combustibilului.
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1. Tensiunea inaltd generata de bobina de aprindere este transferata in electrodul
central, ceea ce creeaza o scanteie care ajunge la electrozi

2. Temperatura ridicata a scanteii determina o cantitate mica de amestec aer/
combustibil adiacent electrozilor sa arda si s produca o flacara

3. Flacéra incepe sé creasca si aprinde mai mult din amestecul de aer/combustibil
n apropierea flacarii

4. Flacara continua sa creasca si sa se propage in tot amestecul de aer/combustibil
din camera de combustie.

Fig. 5.2 Generarea flacarii si cresterea flacarii
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Arderea combustibilului si a oxigenului

La un motor pe benzind/gazoling, scanteia aprinde doar o mica
cantitate de amestec de combustibil si aer expus direct la
scanteie; dar aceasta ardere localizata creeaza apoi o flacara cu
temperaturi de aproximativ 3.000 °C la nucleul flacarii.Flacara

se dezvolta intr-o flacara auto-sustinuta si se propaga in intregul
amestec comprimat pana cand, in mod ideal, tot combustibilul si
oxigenul este consumat prin ardere (vezi sectiunea 5.3, care se
refera la arderea slaba).

Reactiile chimice si raportul ideal aer/combustibil pentru
combustie. Benzina/gazolina este un combustibil de hidrocarburi
(HC) cu molecule continand atomi de hidrogen (H) si atomi de
carbon (C). Moleculele de oxigen contin doi atomi de oxigen (02), iar
n timpul arderii, atunci cand are loc oxidarea, hidrogenul si oxigenul
reactioneaza pentru a forma H20 (apa), carbonul si oxigenul
reactionand pentru a forma CO2 (dioxid de carbon).Aceste reactii
chimice care apar in timpul arderii produc cantitati mari de caldura.
Cu toate acestea, pentru a crea arderea completd a combustibilului
si a oxigenului si pentru a produce energie termica maxima,
combustibilul trebuie sa poata sa se amestece si sa reactioneze
exact cu cantitatea potrivitd de oxigen.

Benzina/gazolina este un combustibil de hidrocarburi (HC) cu
molecule continand atomi de hidrogen (H) si atomi de carbon
(C)-Moleculele de oxigen contin doi atomi de oxigen (02), iar

Combustibil+ (C,H,,)
0=0

Nitrogen (N,)
=0

Oxigen (0,)

Caldura
Reactii chimice
(Oxidare)

Combustibilul de hidrocarburi reactioneaza cu oxigenul pentru a
forma apa si dioxid de carbon. Azotul din aer nu participa in mod
ideal la procesul de oxidare

Fig 5.3 Reactii chimice pentru arderea completa.

in timpul arderii, atunci cand are loc oxidarea, hidrogenul si
oxigenul reactioneaza pentru a forma H20(apa), carbonul si
oxigenul reactionand pentru a forma CO2 (dioxid de carbon).
Aceste reactii chimice care apar in timpul arderii produc
cantitati mari de caldura. Cu toate acestea, pentru a crea
arderea completa a combustibilului si a oxigenului si pentru
a produce energie termica maxima, combustibilul trebuie sa
poata sa se amestece si sa reactioneze exact cu cantitatea
potrivita de oxigen.

Amestecul si distributia uniforma a combustibilului in aer sunt denumite
»omogene*, iar raportul ideal de aer si combustibil este denumit ,,raport
stoichiometric“..




Arderea combustibilului si a oxigenului
Obtinerea unei combustii bune
Cauzele si problemele unei combustii slabe

Poluantii si emisiile daunatoare create in urma combustiei

Reducerea emisiilor si eficientizarea economiei de carburant

Stoichiometric si lambda

In lumea automobilelor, termenul lambda este acum utilizat in
general, mai degraba decét stoichiometric. Valoarea lambda
este masurata prin masurarea continutului de oxigen; sondele
de oxigen monitorizeaza continutul de oxigen al gazelor de
esapament, care depinde initial de raportul aer/combustibil.
Senzorii, cunoscuti si sub denumirea de sonde O2 sau
lambda (furnizati de asemenea de DENSO), transmit semnale
electronice unitatii electronice de control al motorului, care
permit acesteia sa ajusteze raportul aer/combustibil, dupa cum
este necesar.

(1) Un raport aer/combustibil care este stoichiometric este
considerat ca fiind lambda 1.

(2) Un raport aer/combustibil sarac, care produce un exces de
oxigen, are o valoare lambda mai mare de 1.

(3) Un amestec bogat cu o lipsa de oxigen are o valoare lambda
mai mica de 1.

Teoretic, un motor ar trebui sa functioneze intotdeauna cu o
valoare lambda 1 (raport aer/combustibil stoichiometric), dar
chiar si in conditii perfecte este foarte dificil sa se realizeze un
amestec complet si o distributie uniforma a combustibilului in
aer.Prin urmare, sunt realizate in mod constant reglaje minore
pentru a asigura un raport corect de aer/combustibil.

Pentru a reduce unele dintre emisiile nocive produse in timpul arderii,
vehiculele moderne utilizeaza convertizoarele catalitice montate in
sistemul de evacuare. Convertizoarele catalitice utilizeaza reactii chimice
care transforma poluantii daunatori in substante mai putin nocive (vezi
pct. 5.5).

Raportul aer/combustibil sau domeniul lambda

Diagrama din Fig. 5.4 prezinta domeniul raporturilor aer/
combustibil si valorile lambda respective, utilizate in mod obisnuit
in motoarele moderne pe benzind/gazolina.

Diagrama prezinta un domeniu relativ ingust pentru limitele
sarace si bogate ale raportului aer/combustibil, care va furniza
apoi cantitatea necesara de oxigen pentru o combustie eficienta
si pentru o functionare eficienta a convertizorului catalitic. Atunci
cand rapoartele de aer/combustibil si nivelurile de oxigen sunt
n limitele dorite, valorile lambda se vor situa intr-un domeniu de
aproximativ lambda 1,03 (amestec sarac sau oxigen in exces) si
lambda 0,97 (amestec bogat sau combustibil in exces), denumit
fereastra lambda.

Utilizarea sondelor de oxigen (lambda) pentru a monitoriza oxigenul
din gazul de esapament permite apoi unitatii electronice de control
al motorului sa controleze raportul aer/combustibil si nivelurile de
oxigen din fereastra lambda; dar exista cateva conditii de conducere
(explicate in sectiunile urmatoare) unde este necesar sa se furnizeze
pe timp scurt un raport aer/combustibil sau un nivel de oxigen care
este in afara ferestrei lambda.

Amestecuri bogate care genereaza o ardere incompleta

Daca amestecul este bogat, va fi prea mult combustibil de
amestecat cu oxigenul.Hidrogenul din combustibil poate de obicei
sa reactioneze cu cantitatea necesara de oxigen pentru a produce
H20 (apa), dar o parte din carbon nu poate reactiona complet cu
cantitatea potrivita de oxigen.De fapt, acest lucru are ca rezultat
arderea incompleta, unde o parte din carbon este ars doar partial;
reactia chimica produce apoi monoxid de carbon (CO) in locul
dioxidului de carbon mai putin poluant (CO2).in plus, o parte din
combustibil ar putea sa nu poata reactiona deloc cu oxigenul, ceea
ce inseamna ca acest combustibil ramane complet nears si trece
n sistemul de evacuare ca hidrocarbura nearsa (HC).

Gazele de esapament emise dupa arderea amestecului bogat
vor include, prin urmare, monoxid (CO) si combustibil nears
(HC). CO si HC sunt ambele considerate poluanti care afecteaza
atmosfera si sdnatatea noastra (a se vedea sectiunea 5.4 pentru
informatii suplimentare despre poluanti).

Stoichiometric

Rata aer/
combustibil f
1

121 134 1ap 147/ 164 174 18/1
[ [ [ 1 [ [ [
1 1 1 1 1 1 1

Bodat Slab
S — —
H H vor b H H H
0.82 0.88 095 I 1 ! 1.09 1.16 1.22
1 1 1
Lambda 0.97 to 1.03

(Fereatra lambda)
Diagrama prezintd o comparatie aproximativa intre rapoartele de aer/
combustibil si valorile lambda.

Pentru vehiculele dotate cu convertizoare catalitice cu 3 cai, raportul
aer/combustibil ar trebui sa fie controlat in mod ideal pentru a atinge
lambda de la 0,97 la 1,03 (fereastra lambda), dar pentru functionarea
la sarcind maxima (de exemplu acceleratie maxima), pot fi utilizate
raporturi aer/combustibil de aproximativ 13/1 (valoarea lambda de
aproximativ 0,88).

Fig. 5.4 Raport aer/combustibil comparativ cu lambda
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Din cauza excesului de carburant sau a cantitatii insuficiente de oxigen,
o parte a carbonului intrd in reactie cu o cantitate redusa de oxigen,
formandu-se CO (monoxid de carbon). O parte a hidrocarburilor insa nu
reuseste sa intre in reactie cu oxigen, ramanand astfel cantitati de HC
nearse
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Din cauza excesului de oxigen si a temperaturilor de combustie mai
ridicate, azotul intra in reactie cu oxigenul, formand NOx (oxid de
azot)

Fig. 5.5 Reactiile chimice in cazul unui amestec bogat Fig. 5.6 Reactiile chimice in cazul unui amestec sarac

in multe cazuri, pentru a obtine o putere sporita, se foloseste

un amestec cu un raport bogat aer / carburant, in detrimentul
eficientei utilizarii carburantului. Pentru a asigura suficient
carburant pentru intreaga cantitate de oxigen disponibila, este
nevoie de aproximativ 10% de carburant excedentar (lambda 0,9),
ceea ce va determina o crestere a puterii de aproximativ 2-3%.

Unul dintre avantajele amestecurilor bogate este faptul ca
carburantul lichid are un efect de reducere a temperaturii de
combustie.in cazul unor conditii de operare la sarcina ridicata,
cresterea presiunilor si temperaturilor de combustie poate duce
la pre-aprindere si detonatie in timpul arderii.Daca se utilizeaza
un amestec bogat, caldura suplimentara absorbita de carburantul
excedentar contribuie la reducerea temperaturilor de combustie,
ceea ce reduce riscul pre-aprinderii si detonatiei in timpul arderii,
astfel ca procesul de combustie poate genera o putere mare in
siguranta.

Amestecul bogat este de obicei necesar in timpul pornirii la rece si
imediat dupa aceasta.in cazul in care carburantul are o temperatura
scazuta si suprafetele cilindrilor si suprafetele de combustie sunt reci,
carburantul nu va deveni gazos, neamestecéndu-se cu aer si oxigen,
astfel fiind nevoie de carburant suplimentar pentru a asigura combustia.

Amestecurile sarace genereaza o combustie incompleta
Intr-un amestec sarac va fi un exces de oxigen, ceea ce face
posibil ca intreaga cantitate de carburant sa intre in reactie cu
oxigen.Excesul de oxigen reduce formarea si emisia de CO si
HC.Cantitatea redusa de carburant nu absoarbe la fel de multa
caldura ca un amestec bogat, temperaturile de combustie fiind
astfel mai ridicate.

Temperaturile mai ridicate determina azotul din aer sa intre in
reactie cu excesul de oxigen disponibil, formandu-se oxizi de

5.2. Obtinerea unei combustii bune

Constructia motorului si a camerei de combustie

La proiectarea motoarelor moderne, procesul de combustie este
tratat cu prioritate.Motorul trebuie sa genereze puterea necesara
asigurand, in acelasi timp, un nivel scazut de emisii si economie
de carburant, ceea ce era, de cele mai multe ori, greu de realizat
in trecut.Motoarele moderne sunt dotate cu sisteme cu comanda
electronica, cum este si cazul sistemelor de aprindere si de
alimentare cu carburant, care asigura o comanda mai precisa a
functiilor precum sincronizarea aprinderii si injectarea carburantului
pentru a imbunatati eficienta combustiei, care apoi face posibila

Lean Rich
In cazul amestecurilor s@race, particulele de carburant sunt mai imprastiate

in amestec si in zona dintre electrozi in care se genereaza scéanteia. Din acest
motiv carburantul se aprinde mai greu

Fig. 5.7 Dificultatea aprinderii unui amestec sarac

azot (NOx).Oxizii de azot sunt poluanti care dauneaza sanatatii si
mediului.

in cazul unui amestec sirac, particulele de carburant sunt mai
imprastiate in volumul de aer, ceea ce inseamna ca vor fi mai
putine particule de carburant expuse la scanteia produsa de
bujia cu scéanteie.Din acest motiv, aceste particule de carburant
mai imprastiate ingreuneaza aprinderea amestecului de aer /
carburant. De asemenea, flacara se va deplasa sau propaga mai
greu prin intregul amestec sarac.Astfel, amestecurile extrem de
sarace pot cauza o aprindere si o combustie slaba, determinand
rateuri care genereaza niveluri crescute de hidrocarburi (HC)
nearse.

Anumite motoare sunt construite astfel inct sa functioneze cu
amestecuri s@race in conditii de sarcina redusa, ceea ce contribuie

la economisirea carburantului.Din cauza dificultatilor la aprinderea si
arderea amestecurilor sarace, se utilizeaza sisteme de aprindere si buijii
cu scanteie mai performante pentru a asigura o scanteie mai puternica si
de mai lunga durata. (Vezi sectiunile 5.5 si 7.6).

obtinerea energiei maxime in timpul combustiei, consumand o
cantitate minima de carburant si generand o cantitate minima

de poluanti. Cu toate acestea, proiectarea motoarelor implica
numeroase alte aspecte (electronice si mecanice deopotriva) care
pot influenta procesul de combustie:

> Bujia cu scanteie. Bujia cu scanteie dirijeaza curentul de inalta
tensiune la electrozii sai pentru a genera o scanteie fierbinte
care aprinde amestecul de aer / carburant.Bujia cu scanteie
trebuie sa mentina temperatura corespunzatoare pentru a
preveni rateurile sau preaprinderea. Capitolul 6 contine mai
multe informatii despre cerintele privind bujiile cu scanteie.




> Sistemul de aprindere. Sistemul de aprindere trebuie sa
alimenteze cu tensiunea si energia electrica necesara bujia cu
scanteie, la momentul oportun, pentru a asigura aprinderea
consecventa a amestecului de aer / carburant.

> Raportul aer / carburant. Raportul trebuie sa fie cel corect
pentru a asigura combustia completa si eficienta a unei cantitati
cat mai mari de carburant.

> Sincronizarea injectarii. La motoarele moderne (cu injectie
indirecta sau directa), sincronizarea corecta a injectarii
contribuie la imbunatatirea amestecarii omogene a aerului si
carburantului.

> Forma camerei de combustie. Forma camerei de combustie
poate contribui la crearea turbulentei in timpul cursei de
admisie, comprimarii si arderii.Turbulenta contribuie la
amestecarea mai eficienta a aerului cu carburantul, precum si la
propagarea flacarii in intreaga camera de combustie.

> Temperatura de functionare a motorului. Suprafetele
camerei de combustie (si peretii cilindrului) trebuie sa mentina
o temperatura suficienta pentru a preveni ca suprafetele reci

sa indbuse flacara de combustie, insa suprafetele nu au voie
sa devina atat de fierbinti incat sa genereze o pre-aprindere.

5.3.

Evident, constructia motorului influenteaza in mod direct eficienta
combustiei.Obtinerea eficientei optime a combustiei inseamna

in multe cazuri functionarea aproape de limita.Depasirea acestor
limite poate cauza o combustie slaba.Motoarele moderne sunt
dotate cu sisteme de comanda electronica pentru injectarea
carburantului, aprindere si alte sisteme ale motorului, ceea ce
reduce in mod semnificativ riscul combustiei slabe in comparatie
cu motoarele din generatiile mai vechi.

Pre-aprindere si detonatie
Pre-aprinderea si detonatia sunt simptome care pot fi cauzate de
numeroasele defectiuni care afecteaza procesul de combustie.

Pre-aprinderea apare in locul in care un punct fierbinte din camera
de combustie poate aprinde amestecul de aer / carburant inaintea
scanteii furnizate de bujia cu scanteie la momentul reglat (Fig. 5.8),
avand acelasi efect ca sincronizarea in avans a aprinderii (vezi
sectiunea 3.5).Combustia prematura a carburantului va cauza o
crestere prematura de presiune si temperatura in cilindru, ceea ce
poate duce in final la detonatie, un fenomen si mai daunator.

Detonatia este fenomenul de aprindere independenta a

mai multor pungi de amestec de aer / carburant de catre
presiunea ridicatd dupa inceperea combustiei (Fig. 5.9).In
timpul combustiei normale, odata cu cresterea treptata si
propagarea flacarii in camera de combustie, creste presiunea si
temperatura in celelalte zone ale camerei.in timpul detonatiei,
presiunea si temperatura din zonele in care flacara inca

nu a ajuns devine prea mare.Pungile de amestec de aer /
carburant se detoneaza (explodeaza) independent de flacara.
Detonarea acestor mici pungi de amestec poate provoca unde
de presiune rapide, care genereaza un zgomot detectabil de
bataie sau izbire.

Detonatia prelungitéd poate provoca avarii grave motorului, precum
topirea pistoanelor sau chiar a supapelor de evacuare.

> Sincronizarea si cursa variabila a supapelor. Modificarea
sincronizarii supapei si a cursei supapei la anumite sisteme
contribuie la imbunatatirea umplerii cilindrului cu aer si a
evacuarii gazelor de esapament intr-un domeniu larg de turatii
ale motorului si sarcini.

> Recircularea gazelor de esapament (EGR). in cazul unor
sarcini reduse, aerul proaspat este amestecat cu gazele de
esapament, amestec ce patrunde apoi in camera de combustie.
Gazele de esapament nu participa la procesul de combustie,
reducand astfel temperatura de combustie si emisiile de NOx
(vezi sectiunea 5.5).

> Turbo (si suprapresiune). Creste masa aerului care patrunde in
cilindru si astfel creste presiunea/temperatura din cilindru, ceea
ce duce la cresterea cuplului si puterii motorului (vezi sectiunea
5.5).

Cauzele si problemele unei combustii slabe

7/\7

_
_

B B

Pre-aprinderea poate fi cauzata de puncte fierbinti precum
acumularea de carbon pe bujia cu scanteie sau de supraincalzirea
supapelor, ceea ce duce la aprinderea amestecului de aer /
carburant inainte de generarea scanteii.

Fig. 5.8 Pre-aprindere

R [

Unda de presiune generata de pre-aprindere provoaca detonatie

Fig. 5.9 Detonatie in motor
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5. PROCESUL DE COMBUSTIE iN DETALIU

AVANTAJUL DENSO

Forma electrozilor

Electrozii mai mari impiedica cresterea flacarii, in
timp ce electrozii cei mai mici permit o crestere 3D
imbunatatita, precum electrodul central brevetat de
0,4 mm si tehnologia brevetata Twin Tip.

Acesta este modul in care DENSO imbunatateste
aprinderea; utilizand electrozi mai mici si un
randament sporit.

Defectiuni care cauzeaza o combustie slaba

Exista numeroase defectiuni asociate motorului care pot
cauza o combustie slaba. in continuare sunt enumerate doar
problemele majore care de cele mai multe ori sunt usor de
identificat si remediat.

> Buijii cu scanteie. Defectiunile la buijiile cu scanteie afecteaza
deopotriva motoarele moderne si mai vechi.Sectiunea 10.3
cuprinde un ghid detaliat pentru identificarea defectiunilor
asociate buijiilor cu scanteie.Este esential sa se utilizeze buijii cu
scanteie adecvate.

Bujia cu scénteie adecvata poate fi identificata cu usurinta in catalogul
electronic DENSO, la adresa www.denso.ro/catalogul-electronic-denso.

> Sincronizarea aprinderii. Cu toate cd comanda electronica
a sistemelor de aprindere la vehiculele moderne nu ar trebui
sa permita modificarea sincronizarii aprinderii fata de valoarea
programata, o defectiune la sistemul de management al
motorului poate cauza o sincronizare gresita.ins4, la vehiculele
mai vechi, mai ales la cele dotate cu sisteme de aprindere
mecanice sau electronice din primele generatii, uzura
componentelor si reglajul necorespunzator al sincronizarii
aprinderii va avea un efect perceptibil asupra eficientei
combustiei si a randamentului motorului.

> Amestec bogat. Cu toate ca un amestec relativ bogat poate
ajuta motorul sa genereze o putere buna si un cuplu bun,
amestecurile bogate nu vor putea arde in totalitate carburantul
din cauza insuficientei oxigenului din amestec.Procesul
de combustie va fi mai putin eficient, ceea ce va duce la o
economie mai redusa de carburant (vezi sectiunea 5.1).

La vehiculele moderne, amestecurile bogate apar in general din
urmatoarele cauze:

> Injectoarele de carburant prezinta scurgeri sau picura
> Presiunea ridicata a carburantului

> Filtre de aer infundate sau obstructionate

> Sonde de oxigen (lambda) defecte

> Amestec sarac. Daca amestecul este sarac, particulele de
carburant sunt mai imprastiate in intregul volum de aer, ceea
ce inseamna ca scéanteia va aprinde mai greu amestecul.De
asemenea, flacara de combustie va creste si se va propaga mai
greu in amestecul de aer / carburant. Dificultatea aprinderii si
mentinerii combustiei amestecului poate duce la rateuri.
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Cresterea imbunatatita
a flacarii

Cresterea redusa a
flacarii

Cresterea optima a
flacarii

La vehiculele moderne, amestecurile sarace apar in general din
urmatoarele cauze:

> Scurgeri de aer in sistemul de admisie
> Presiunea scazuta a carburantului

> Injectoare defecte sau infundate

> Sonde de oxigen (lambda) defecte

> Defectiuni la sistemul de recirculare a gazelor de
esapament. Sistemul de recirculare a gazelor de esapament
(EGR) reintroduce o parte din gazele de esapament in sistemul
de admisie pentru a contribui la reducerea emisiilor daunatoare.
Din acest motiv este esential ca volumul de gaze de esapament
recirculat sa fie tinut sub control.

O defectiune la sistemul EGR poate cauza reducerea volumului
de gaze de esapament recirculat, ceea ce poate duce la cresterea
temperaturilor de combustie si astfel la pre-aprindere sau chiar
detonatie.Dacd, insa, defectiunea determina recircularea unei
cantitati excesive de gaze de esapament, acest lucru va restrange
volumul de aer proaspat si oxigen care patrunde in camera de
combustie, ceea ce va cauza o combustie slaba si rateuri.

> Temperatura motorului si a camerei de combustie.
Pierderile de lichid de racire motor sau o defectiune la sistemul
de racire poate duce la cresterea temperaturii motorului si a
camerei de combustie.Din acest motiv vor creste temperaturile
de combustie, ceea ce poate duce la pre-aprindere si
detonatie.

Dacs, insa, defectiunea la sistemul de racire impiedica motorul

sa atinga temperatura normala de operare, peretii cilindrului si
suprafetele camerei de combustie vor fi mai reci.Acest lucru poate
indbusi flacara de combustie Tnainte ca intreaga cantitate de
amestec de aer / carburant sa fie consumata de combustie.Din
acest motiv, daca motorul functioneaza la rece, acest lucru poate
determina o slaba eficienta in utilizarea carburantului.



5.4. Poluantii si

incepand cu anii 1960, reglementarile privind emisiile au
devenit din ce In ce mai stricte, producatorii fiind constransi sa
imbunatateasca constructia motoarelor si sa aduca modificari
sistemelor de aprindere si de alimentare cu carburant.

Reglementarile privind emisiile continua sa acopere din ce in
ce mai multi poluanti si, desi anumiti poluanti precum cei bazati
pe sulf sau plumb au scazut semnificativ in cantitate sau chiar
au fost eliminati, in timpul procesului de combustie se produc
in continuare poluanti. Principalii poluanti sunt prezentati in
tabelul din Fig. 5.10.

isiile daunatoare create in urma combustiei

Raportul aer / carburant si efectul sau asupra principalilor
poluanti.

Graficul din Fig. 5.11 prezinta principalii poluanti si continutul

de oxigen din gazele de esapament, ilustreaza modul in care
chiar si cele mai mici schimbari ale raportului aer / carburant

pot determina cresterea sau scaderea perceptibila a nivelului de
poluanti.Daca raportul aer / carburant este tinut sub control in
fereastra lambda, se realizeaza un compromis acceptabil intre
diversii poluanti, insa va fi nevoie de metode suplimentare pentru
a reduce si mai mult emisiile de poluanti.

Monoxid de carbon

Carburantul ars partial poate patrunde in sange
si inlocui oxigenul, ceea ce limiteaza capacitatea
sangelui de a transporta oxigenul in organism

Amestec bogat, aprindere slaba (defectiune la
bujii sau la sistemul de aprindere), combustie
slaba, sincronizare gresita a aprinderii

Hidrocarburi HC Carburantul nears este cancerigen (poate cauza Amestec bogat, aprindere slaba (defectiune la
cancer) si poate afecta cresterea celulelor din buijii sau la sistemul de aprindere), combustie
organism. Poate intra in reactie cu alti poluanti, slaba, sincronizare gresita a aprinderii
formand ozon

Oxizi de nitrogen NOx Poate cauza iritatii la ochi si plamani, putand Se genereaza la o temperatura de combustie

(Nitrogen oxide-NO and
Nitrogen dioxide-NO)

provoca afectiuni respiratorii. Contribuie la
formarea smogului si a ploii acide, dar si la
cresterea nivelului ozonului la nivelul solului

ridicata in cazul amestecurilor sdrace, azotul
din aer intrand in reactie cu oxigenul

Dioxid de carbon

CO:

Fig. 5.10 Principalii poluanti

Cel mai putin daunator poluant din lista.
Acumularea de CO2 in aer capteaza caldura si
contribuie la incalzirea globala

Este produsul arderii complete a carburantului
si oxigenului

Fereastra lambda

Lambda
Rata aer/ 0.7
combustibil  10/1

1 1
| |
| |
CO:2
| |
| |
| |
| 0. HC
|
NOx
|
CO
L L
0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
111 121 13/1 141 15/1 16/1 171 18/1 19/1 20/1

Fig. 5.11 Raportul aer / carburant care afecteaza nivelul poluantilor
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5. PROCESUL DE COMBUSTIE iN DETALIU

5.5. Reducerea emisiilor si eficientizarea

Prin imbunatatirea constructiei motoarelor si a procesului de
combustie, au fost realizate reduceri considerabile Th emisia de
poluanti.Cum reglementarile privind autovehiculele vor deveni
din ce in ce mai stricte, anumiti producatori se vor concentra pe
sisteme imbunatatite de post-tratare a gazelor de esapament.Cu
toate acestea, trebuie dezvoltate tehnologii noi pentru a preveni
sau reduce generarea de emisii ddunatoare.

Convertizoarele catalitice si sonde lambda menite sa reduca
nivelul de poluare cu CO, HC si NOx

Convertizoarele catalitice cu 3 cai au fost introduse in anii 1980,
fiind montate in prezent pe aproape toate vehiculele pe benzind/
gazolina produse in serie.Aceste convertoare cu 3 cai asigura o
post-tratare a gazelor de esapament pentru a reduce nivelul de
poluare cu CO, HC si NOx generate in timpul combustiei (Fig.
5.12).

in cazul convertizoarelor catalitice destinate autovehiculelor, se
utilizeaza catalizatoare fabricate din metale pretioase precum
paladiul, rodiul sau platina pentru a promova reactiile chimice,
fara insa a participa la aceste reactii.Pentru a functiona eficient,
convertizoarele catalitice au nevoie de caldura.in cazul tratérii CO
si HC (carburantul ars partial sau nears), reactiile chimice continua
de fapt reactiile care nu s-au finalizat in timpul combustiei din
motor.in interiorul convertizorului, monoxidul de carbon (CO) si
hidrocarburile nearse (HC) intra in reactie cu oxigenul in mod
similar cu reactiile de oxidare care au loc in timpul combustiei.Se
furnizeaza un raport aer / carburant usor sarac pentru a asigura
ca oxigenul este disponibil pentru reactiile care apoi convertesc
eficient CO si HC in CO2 (bioxid de carbon) si H20 (apa).

Pentru reducerea oxizilor de azot (NOx) formati in timpul
combustiei este nevoie de diverse reactii chimice care separa
in mod eficient oxigenul (O2) de azot (N).Reactia (cunoscuta ca
dezoxidare) necesita un amestec putin mai bogat cu o cantitate
redusa de oxigen pentru a face posibila separarea oxigenului
de azot. Oxigenul separat poate fi apoi utilizat pentru a intra in
reactie cu orice reziduu de CO si HC din gazele de esapament,
in urma careia se produce CO2.Din cauza faptului ca o reactie
chimica necesita un exces de oxigen, iar altele necesita o
cantitate redusa de oxigen, sistemul ECU de management al

economiei de carburant

motorului variaza raportul aer / carburant intre limitele bogat si
sarac n fereastra lambda.Din acest motiv, continutul de oxigen
din gazele de esapament variaza intre aproximativ 0,97 lambda

si aproximativ 1,03 lambda, pentru a permite convertizorului
catalitic sa promoveze cele doua reactii chimice.Pentru ca ECU
sa fie capabila sa tina sub control raportul aer / carburant si sa
poata furniza cantitatea necesara de oxigen, o sonda lambda
pre-catalizator transmite un semnal electric catre ECU care indica
continutul de oxigen al gazelor de esapament inainte de a ajunge
n convertizor (Fig. 5.12).ECU ajusteaza raportul aer / carburant

in functie de semnalul receptionat de la sonda.Acest proces
continuu de monitorizare si ajustare a continutului de oxigen este
cunoscut drept control in bucla inchisa.O alta sonda lambda post-
catalizator monitorizeaza continutul de oxigen dupa trecerea prin
convertizor, pentru a se asigura ca oxigenul a fost consumat in
timpul reactiilor chimice, aceasta a doua sonda fiind cunoscuta
din acest motiv drept sonda de diagnoza.

Reducerea motoarelor si turbocompresia

Pe langa reducerea cantitatilor de poluanti mentionati mai sus,
in prezent se insista din ce in ce mai mult pe reducerea emisiilor
de CO2 (bioxid de carbon) cauzate de arderea combustibililor
fosili.Acest fapt a dus, incepand cu mijlocul anilor 2000, la

o tendinta de reducere a motoarelor.Prin construirea unor
motoare mai mici se reduce greutatea, ceea ce duce la
scaderea puterii necesare si a consumului de carburanti.insa,
pentru ca vehiculele sa performeze la nivelul asteptat, aceste
motoare mai mici trebuie sa genereze o putere si un cuplu

care sa se apropie cat mai mult de motoarele echivalente mai
mari, ceea ce necesita cresterea puterii specifice a motorului.
Puterea specifica este puterea maxima generata impartita la
cilindreea motorului (capacitatea motorului). O metoda eficienta
de crestere a puterii specifice este turbocompresia.

in prezent exista o tendinta ascendenta in cazul utilizarii
turbocompresoarelor, care maresc masa de aer care patrunde
in cilindru (supraalimentare).Masa de aer crescuta determina
cresterea temperaturilor si presiunilor de combustie, rezultand
n cresterea puterii si cuplului.

Poluantii din combustie

Gaze mai putin

daunatoare
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Fig. 5.12 Convertizor catalitic

Senzori lambda pre si post catalizatori
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Amestecuri sarace si injectia directa

O alta caracteristica ce contribuie la reducerea consumului de
carburant si a emisiilor de CO2 este functionarea motorului cu
amestecuri mai sarace in conditii de operare cu sarcina redusa.
Prin utilizarea amestecurilor mai sarace se asigura ca consumul
intregii cantitati de carburant, fara a-l irosi prin sistemul de
esapament.

O metoda care face posibila functionarea cu arderea
amestecurilor s@race este utilizarea injectiei directe, prin care,

in locul injectarii benzinei/gazolinei in gurile de admisie, aceasta
este injectati direct in camera de combustie (Fig. 5.13).in timpul
operdrii cu sarcina redusa, carburantul se injecteaza in timpul
cursei de comprimare, dupa care carburantul se amesteca cu
doar o cantitate mica de aer din cilindru.Cu toate ca ulterior se
aprinde doar o cantitate mica de amestec, procesul de combustie
continua sa genereze suficienta caldura pentru a dilata gazele
ramase si a genera suficienta putere pentru operarea cu sarcina
redusa.

Acest principiu de a aprinde doar o mica cantitate de amestec
este denumit combustie ,,cu compresie stratificatd”. In cazul
operarii cu sarcina mai mare, carburantul este injectat in timpul
cursei de admisie, ceea ce apoi face posibilda amestecarea
carburantului cu intreaga cantitate de aer din cilindru (amestecare
omogena) si astfel combustia cu un raport normal aer / carburant
va genera mai multa putere.

in timpul combustiei cu compresie stratificata, amestecul sirac
genereaza temperaturi de combustie ridicate.Temperaturile ridicate, in
combinatie cu excesul de oxigen, genereaza niveluri ridicate de NOx, care
sunt apoi dezoxidate prin recircularea unei proportii mai mari de gaze de
esapament.

Recircularea gazelor de esapament (EGR) pentru reducerea
nivelurilor de NOx Recircularea gazelor de esapament (EGR) se
utilizeaza pentru a preveni formarea NOx in timpul combustiei.
Nivelurile de NOx cresc in mod semnificativ in prezenta unei
cantitati excedentare de oxigen (amestec sarac) si daca
temperaturile de combustie depasesc 1.600°C.

Prin recircularea unei cantitati controlate de gaze de esapament
n sistemul de admisie al motorului, unde se amesteca cu

aerul proaspat admis (Fig. 5.14), gazele de esapament inerte
(neinflamabile) Inlocuiesc o parte a aerului si oxigenului din cilindru.
Desi gazele de esapament recirculate sunt fierbinti, sunt mai reci
decat temperatura de combustie, ceea ce permite gazelor de
esapament sa absoarba caldura din procesul de combustie.
Temperaturile de combustie scézute reduc cantitatea de NOx
generata si, de asemenea, riscul pre-aprinderii si detonatiei.

in timpul functionarii la capacitate maxima, pentru o putere mai mare
este nevoie de cea mai mare cantitate posibila de aer proaspat.Din
acest motiv, in mod normal EGR nu se utilizeaza in timpul functionarii la
capacitate maxima.

Sistemul ECU de management al motorului regleaza deschiderea
supapei EGR (oferita si de DENSO) astfel incat aproximativ 5-15% din
gazele de esapament sa poata fi reintroduse in sistemul de admisie in
functie de conditiile de operare.

Aceste tehnologii au fost dezvoltate pentru a reduce
emisiile, imbunatati performanta si a face economie de
carburant.

Acestea au fost permanent imbunatatite. Noile tendinte si
efectul acestora asupra sistemului de aprindere sunt descrise in
sectiunea 7.6

Carburantul este injectat in camera de combustie in timpul cursei
de admisie, insd la numeroase tipuri de sisteme cu injectie directa,
carburantul poate fi injectat si in timpul cursei de compresie in
conditii de operare cu sarcind redusa

Fig. 5.13 Injectia directa a carburantului

in timpul cursei de evacuare, o anumita cantitate de gaze de
esapament poate ajunge la supapa EGR
Al

in timpul cursei de admisie, supapa EGR permite unei cantititi
calibrate de gaze de esapament sa se amestece cu aerul admis

Fig. 5.14 Recircularea gazelor de esapament (EGR)
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6. BUJIILE CU SCANTEIE

6.1. Cheia combustiei

Buijiile cu scanteie reprezinta o componenta cheie in asigurarea
unei aprinderi eficiente si a unui proces de combustie eficient.Cu
toate ca rolul unei bujii cu scanteie este sa furnizeze scanteia care
initiaza combustia amestecului de aer / carburant, constructia
bujiei cu scanteie are o influenta majora asupra procesului de
combustie in timpul fazelor incipiente ale combustiei.

6.2. Cerintele de performanta

Pe langa faptul ca genereaza scanteia, buijiile cu scanteie trebuie
sa indeplineasca o multime de cerinte de performanta. Cele mai
importante sunt enumerate mai jos (Fig. 6.1).

Cerintele de
performanta pentru
bujiile cu scanteie

includrezistenta la

e i  — ]
conditii de operare =y
adverse si potential
daunatoare gl

Trebuie sa fie izolata
Presiune de tensiunea inalta

mare

Temperaturi
ridicate

Uzura electrozilor

Fig. 6.1 Cerintele de performan

pentru bujiile cu scanteie

Trebuie sa reziste la temperaturi ridicate si variatii continue
de temperatura

Suprafetele bujiilor cu scanteie din camera de combustie sunt
expuse tot timpul la temperaturi de aproximativ 3.000°C in

timpul combustiei amestecului de aer / carburant.insa, in timpul
cursei de admisie, bujia cu scanteie este racita brusc de aerul
proaspat admis de joasa temperatura.Aceasta incalzire si racire
brusca se repeta la fiecare ciclu de 4 curse, in timp ce motorul
este in functiune.Pe langa faptul ca trebuie sa reziste la caldura,
bujia cu scéanteie trebuie sa disipeze suficienta caldura pentru a
preveni aparitia unor puncte fierbinti pe bujia cu scanteie care pot
provoca o pre-aprindere.

Exista numeroase elemente ale constructiei bujiei cu scanteie care
afecteaza modul in care bujia aprinde amestecul de aer / carburant,
nsa scanteia trebuie sa fie capabilad sa aprindd amestecul in diverse
conditii de operare, precum variatiile de temperatura si presiune,
raportul aer / carburant, turatia motorului si sarcina la care este
supus motorul.

Trebuie sa reziste la schimbari majore ale presiunii

in timpul cursei de admisie, presiunea este de sub 1 bar, ins3,
n timpul cursei de combustie, presiunea poate depasi 50 bar.
Din acest motiv, bujia cu scanteie trebuie sa aiba rezistenta si
durabilitatea mecanica necesare pentru a rezista la presiuni si
schimbari de presiune majore.

Trebuie sa fie izolata de tensiunea inalta

intr-un mediu in care temperatura si presiunea inregistreaza
permanent schimbari drastice, bujiile cu scanteie trebuie
construite astfel incat sa aiba o izolatie exceptionala de
tensiunile inalte care pot atinge 40 kV in sistemele de aprindere
moderne.

Trebuie sa asigure etanseitate in medii agresive

Buijiile cu scanteie trebuie sa asigure etanseitatea intre carcasa
si izolatie Tn conditii de variatie drastica a temperaturii si
presiunii, dar si pentru protectie impotriva tensiunii inalte.Din
acest motiv, intre izolatie si carcasa se utilizeaza garnituri de
Tnalta calitate, pentru a preveni patrunderea gazelor fierbinti,
aflate sub mare presiune in interiorul bujiei cu scanteie,
deoarece acestea pot deteriora componentele bujiei.

Trebuie sa reduca la minimum ancrasarea cauzata de
combustie in conditii de exploatare grele, combustia amestecului
de aer / carburant poate cauza defectiuni si contaminarea carcasei
si electrozilor bujiei cu scanteie.Din acest motiv, buijiile cu scanteie
au capacitatea de a reduce la minimum ancrasarea electrozilor si
au proprietati de autocuratare, respectiv caldura arde depunerile
de carbon. Zona de izolatie din apropierea electrozilor ar trebui

sa atinga temperatura de autocuratare (aproximativ 500°C), astfel
ca este de preferat ca temperatura bujiei cu scanteie sa creasca
rapid chiar daca temperaturile de combustie sunt relativ scazute
(de exemplu in conditii cu sarcina redusa).Anumite buijii cu scanteie
sunt dotate cu alte caracteristici care reduc la minimum ancrasarea
sau imbunatatesc autocuratarea (vezi sectiunea 6.6).

Trebuie sa reduca la minimum uzura electrozilor

Electrozii bujiei cu scanteie sunt expusi la temperaturi ridicate,
dar si la schimbari rapide ale temperaturii, insa electrozii trebuie
sa isi indeplineasca in mod repetat sarcina principala de a furniza
scanteia care se genereaza atunci cand prin electrozi trece curent
de inalta tensiune.Din acest motiv, electrozii trebuie sa aiba o
rezistenta mare la uzura si eroziunea cauzata de procesul de
generare a scanteii si la temperaturile ridicate rezultante (vezi
sectiunea 7.2).
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Conditii de operare ce afecteaza voltajul unei buijii cu scanteie
Intervalul de caldura

Cum poate fi afectata producerea si dezvoltarea flacarii

AVAN UL DENSO

DENSO produce o gama de bujii cu scanteie DENSO Twin Tip asigura performante superioare
cu electrozi fabricati din metale pretioase care pe o perioada de timp mai indelungata.Buijiile cu
contribuie in mod semnificativ la reducerea uzurii ~ scanteie DENSO cu iridiu, cu durata indelungata
electrozilor. de functionare pot avea chiar si un ciclu de viata

Aplicarea unor tehnologii avansate precum de pand la 180.000 km.

6.3. Structura bujiei cu scanteie Carcasa

Principalele parti ale bujiei cu scanteie Carcasa (elementul 1) formeaza un invelis exterior care

Pentru a putea functiona in conditii grele si pentru a corespunde inconjoara si sustine izolatia, dar si fixeaza ansamblul bujiei

cerintelor de performanta, buijiile cu scanteie sunt formate din trei cu scanteie pe motor.Saiba inelara sau garnitura (elementul

parti principale: 2) asigura o izolatie etansa intre carcasa bujiei cu scanteie si
motor pentru a impiedica gazele sa scape in timpul compresiei si

(1) Carcasa combustiei.

(2) Izolatia

(3) Electrozii Electrodul de masa (elementul 10) este montat pe partea de jos
filetatd a carcasei, acesta lasand curentul electric sa treaca prin

Aceste parti principale contin diversele componente individuale motor inapoi la acumulator.

ale bujiei cu scanteie, care sunt fabricate din materiale selectate
cu grija. Diagrama (Fig. 6.2) prezinta principalele parti si
componente ale bujiei cu scanteie DENSO Iridium Power.

Carcasa
Garnitura
Izolator
Garnitura inelara
Terminal

Ax central
Rezistor

Nucleu din cupru

Electrod central

3lolollololaloln]-]

Electrod de masa

Garniturile si izolatia protejeaza multe
componente ale bujiei cu scanteie de
temperaturile, presiunile si tensiunile
nalte

Fig 6.2 Structura bujiei cu scanteie
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6. BUJIILE CU SCANTEIE

I1zolatia
Izolatia ceramica (elementul 3) asigura izolatia electrica intre borna,
axul central si electrodul central si carcasa.

Avand in vedere ca la anumite sisteme de aprindere moderne
tensiunea scanteii depaseste 40kV, izolatia poate asigura
proprietatile izolante necesare, chiar daca are o grosime de doar
céativa milimetri.

DENSO foloseste un material ceramic cu alumina de inalta puritate
pentru a asigura caracteristici termoizolante superioare, rezistenta
mecanica si izolatie electrica excelenta.

Garniturile inelare (elementul 4) asigura o fixare sigura si etanseitate
intre carcasa si izolatie.

Terminalul/Borna

Tensiunea nalta este furnizata prin borna (elementul 5) fie
dintr-un element fixat direct la baza bobinei de aprindere, fie
printr-un conductor/cablu de bujie cu scanteie care conecteaza
borna buijiei la bobina.Se fabrica diverse tipuri de borne, care fac
posibila conectarea a aproape oricarui conductor/cablu de bujie
de nalta tensiune sau a oricarei bobine de aprindere la borna
bujiei cu scanteie.

DENSO ofera 4 tipuri diferite de borne:

1. Cu filet (fara piulita de strangere, se utilizeaza la
motociclete si tipuri mai vechi de masini)

2. Piulita de strangere (filet cu piulita ce poate fi usor
desurubata)

3. Sertizata (filet cu piulita sertizata pentru o conectare mai
buna intre piulita si filet. Piulita poate fi indepartata, insa mai
greu)

4. Masiva (borna masiva pentru masini, nu poate fi
indepartata)

Axul central/tija centrala

Axul central din otel (elementul 6) conecteaza borna la electrodul
central si permite curentului de Tnalta tensiune sa circule de la
borna la centru.

Rezistenta

Rezistenta (elementul 7), care este denumita si supresor, reduce
curentul de varf al scanteii.Fara rezistenta, curentul de varf va
genera valuri de campuri electromagnetice sau de zgomote

in gama frecventelor radio, care pot provoca interferente cu
instalatiile electrice ale masinii.Rezistentele bujiilor cu scanteie
DENSO sunt fabricate dintr-un amestec de sticla speciala si praf
de cupru.

Electrodul central

Electrodul central (elementul 9) este fabricat din materiale precum
aliaje de nichel rezistente la temperaturi ridicate. Aceste materiale
trebuie sa fie extrem de dure si rezistente pentru a reduce la
minimum uzura cauzati de eroziunea provocati de scanteie.in
multe cazuri, partea centrald a electrodului (elementul 8) contine un
miez din cupru menit s imbunatateasca conductivitatea termica.

Pentru performanta si rezistenta sporita, electrozii centrali pot
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avea varful electrodului fabricat din metale pretioase, care

sunt chiar mai dure decat materialele traditionale din care sunt
fabricati electrozii. Aceste materiale care se uzeaza mai greu
rezista la temperaturi mai ridicate si se uzeaza mai putin.Un

alt avantaj major al acestor materiale mai dure este faptul ca
datorita lor pot fi fabricati electrozi mai fini, cu o performanta de
aprindere superioara.

Buijiile cu scanteie DENSO sunt fabricate dintr-o serie
de materiale unice, brevetate:

1. Aligj de nichel standard @ 2.5 mm.

2. Aliaj de nichel @ 1,5 mm nou si unic (utilizat la bujile cu
scanteie TT* din nichel) care reduce uzura cauzata de
scanteie cu 40% fata de nichelul obisnuit.

3. Platina, un metal pretios care poate rezista la temperaturi
foarte ridicate, la electrozi @ 1,1 mm.

4. Aligj de iridiu de Tnalta puritate care rezista la cele mai
mari temperaturi si este cel mai dur material utilizat
pentru fabricarea buijilor cu scanteie. Varfurile din iridiu @
0,4 mm*, 0,55 mm sau 0,7 mm sunt sudate cu laser pe
electrodul central.

Deoarece electrozii sunt mai mici, necesita o tensiune mai
mica. Electrozii genereaza o scanteie adecvata, reduc efectul de
inabusire si imbunatatesc randamentul aprinderii.

and improve ignition performance.

Electrodul de masa

Electrodul de masa (elementul 10) este supus unor schimbari
extreme de temperatura in camera de combustie.Majoritatea
electrozilor de masa sunt fabricati din aliaj de nichel si crom, ins3,
pentru a prelungi ciclul de viata al electrodului, se poate adauga
platinda. Anumite bujii cu scanteie sunt dotate cu un electrod

de masa cu miez din cupru pentru o conductivitate termica
superioara.

DENSO utilizeaza masuri speciale pentru electrodul
de masa pentru a imbunatati randamentul aprinderii:

1. Canelura U* brevetata creste sectiunea de la muchie,
facand posibila generarea mai facila a scanteii si cresterea
mai rapida a flacarii.

2. Electrod de masa conic, profilat astfel incat sa reduca
efectul de Indbusire si sa Imbunatateasca cresterea
flacarii.

3. Tip ac, fie cu electrod din nichel proeminent O 1,5 mm
* (TT nichel), fie cu electrod din platind sudat O 0,7 mm
(SIP si TT iridiu).

La fel ca la electrodul central, electrozii de masa de tip ac sunt
mai mici, astfel ca necesita o tensiune mai mica. Electrozii
genereaza o scanteie adecvata, reduc efectul de inabusire si
imbunatatesc randamentul aprinderii.

*Tehnologie DENSO brevetata
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Scanteia electrica si

6.4.

Scanteia generata in spatiul dintre electrozii bujiei cu scanteie
asigura energia si temperatura necesara pentru a aprinde
amestecul de aer / carburant exact la momentul oportun. Daca
insa caldura generata de scanteie este insuficienta, acest lucru
poate cauza rateuri.Asa cum s-a explicat in capitolul 3, energia
sub forma unui cdmp magnetic se utilizeaza pentru a induce o
tensiune nalta in infasurarea secundara a bobinei de aprindere.
Tensiunea inalta este apoi transmisa buijiei cu scanteie pentru
a genera scanteia electrica in spatiul dintre electrozi.Scanteia
aprinde apoi amestecul de aer / carburant care se afla direct in
spatiul dinte electrozii bujiei.

Este important, insa, ca scéanteia electrica poate fi generata doar
daca exista suficienta energie electrica pentru a genera un canal
sau o cale ionizata electroconductoare prin amestecul de aer /
carburant care, in mod normal, este izolant.

lonizarea este un proces complex prin care o substanta poate fi
determinata sa-si schimbe proprietatile electrice.Aerul este una dintre
numeroasele substante care sunt natural electroizolante, deoarece atomii
sunt neutri din punct de vedere electric si nu asigura o cale pentru fluxul
electricitét,ii.insé prin aplicarea unei tensiuni suficient de mari, energia
electrica forteaza particulele cu sarcina negativa (electronii) din atomi sa
se deplaseze intre atomi. Atomii neutri din punct de vedere electric sunt
transformati in atomi cu sarcina electrica, denumiti ,,ioni” si, din aceasta
cauza, acest proces de transformare este denumit ,,ionizare” (Fig. 6.3).

Voltaj ridicat
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Tensiunea trebuie sa creasca suficient de mult pentru a ioniza aerul,
ceea ce permite electronilor negativi sa treaca prin spatiul dintre
electrodul central si electrodul de masa

Fig. 6.3 lonizarea aerului in spatiul dintre electrozii bujiei cu

scanteie

tensiunea necesara

Pentru a furniza suficienta energie pentru a ioniza aerul, este
nevoie de o tensiune inalta, in general intre 10 kV si 40 kV,

nsd la anumite motoare este nevoie de o tensiune de chiar 45
kV.lonizarea aerului genereaza o cale conductoare pentru energia
electrica, care apoi genereaza scanteia de temperatura ridicata in
spatiul dintre electrozi, care la randu-i aprinde amestecul de aer
/ carburant.Scéanteia in sine poate atinge temperaturi de peste
10.000°C, insa descarcarea nu va dura mai mult de o miime de
secunda.

in timpul acestei scurte descarcari, structura scanteii este
extraordinar de complexa si este formata din diferite faze si
niveluri de tensiune, prezentate in Fig. 6.4.

Fluxul de electricitate (chiar si in spatul dintre electrozii bujiei cu
scanteie) este un flux de electroni cu sarcina negativa.Fluxul de electroni
este mai usor de generat pe o suprafata mai fierbinte.Scanteia este
generata prin fortarea electronilor sa se deplaseze de la electrodul central
mai fierbinte spre electrodul de masa mai rece, ceea ce inseamna ca
sistemul de aprindere genereaza o scanteie cu tensiune negativa.Asadar,
tensiunea necesara de 10-40 kV este o tensiune negativa.Din acest motiv,
tensiunile de la punctele ,,b” si ,,¢” din Fig. 6.4 sunt negative.
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Scanteie capacitiva

Cresterea
tensiunii ] 1
1 ¢! Scanteie inductiva !
2 e—ie >
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[ B | 1
[ B | 1
1 1 1
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0= \ AN
T -300 Volti
d
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Durata scanteii/durata arderii, aproximativ

o\ 1 milisecunda sau mai mult
b

-10kV to -40kV

—> Timp

Fig. 6.4 Diferitele faze si tensiuni la generarea si mentinerii scanteii

1. In momentul in care alimentarea cu curent a infasurarii 4. Odata generata scénteia, faza cu durata mai lunga a scanteii
primare a bobinei de aprindere se intrerupe (punctul ,a”), in apare intre punctele ,c” si ,d”, cu o tensiune de descarcare de
infasurarea secundara se induce o inalta tensiune in crestere aproximativ 300 V.Aceasta faza a scanteii (denumita scanteie
(negativa), care se transmite bujiei cu scanteie. inductiva) este generata de energia electromagnetica din

bobina, n care curentul se reduce treptat odata cu scurgerea

2. in punctul ,,b”, tensiunea creste la 10-40 kV sau la o valoare energiei stocate.Scanteia continua timp de aproximativ o
mai mare pentru a genera scanteia intre electrozi, moment in miime de secunda pana la punctul ,,d”, in care nu mai raméane
care se ionizeaza aerul. suficienta energie pentru a mentine scanteia si descarcarea se

incheie.

3. La inceputul descarcarii, intre punctele ,b” si ,,c”, scanteia
este initial generata de energia electrica stocata in circuitul
secundar.in aceastd fazd, denumitd scanteia capacitiva,
curentul este de mare tensiune, insa scanteia este de scurta
durata.

6.5. Conditii de operare ce afecteaza voltajul unei bujii cu scanteie

in sectiunea 6.4 s-a explicat ¢4 tensiunea furnizata de bobina
de aprindere va creste pana cand are capacitatea de a ioniza
aerul in spatiul dintre electrozii bujiei.Principalii doi factori care
afecteaza tensiunea necesara sunt dimensiunea spatiului dintre
electrozii bujiei cu scanteie si forma si dimensiunea electrozilor,
insa si conditiile de operare influenteaza tensiunea necesara.
Cateva dintre aceste conditii pot fi gestionate prin constructia
bujiei cu scanteie, iar altele nu.Daca tensiunea necesara poate
fi redusa, inseamna ca bobina de aprindere este supusa unei
solicitari mai mici si, ceea ce este mai important, riscul rateurilor
scade.

Voltaj

—

Spatiul dintre electrozii bujiei cu scanteie

Tensiunea necesara pentru a genera scanteia creste proportional
cu cresterea spatiului dintre electrozii bujiei cu scanteie (Fig.
6.5).Daca spatiul este mai mare, inseamna ca trebuie ionizata o
cantitate mai mare de aer, ceea ce necesita o tensiune mai mare.

Fig 6.5 Conditii de operare ce afecteaza voltajul unei bujii cu

scanteie
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Forma si dimensiunea electrozilor

lonizarea aerului in spatiul dintre electrozii bujiei cu scanteie
este mai facila daca ionizarea este mai concentrata.Exista
doi factori principali ai constructiei electrozilor care contribuie
la concentrarea ionizarii, acestea fiind forma si dimensiunea
electrozilor.

Cel mai important factor este forma electrozilor (Fig. 6.6), avand

in vedere ca descarcarea energiei electrice de la o muchie taioasa
genereaza o ionizare mai concentrata a aerului.Daca electrozii se
uzeaza, muchiile se rotunjesc, tensiunea necesara fiind astfel mai
mare.

Electrozii mai mici au o suprafata mai mica, ceea ce, in mod similar,

JINVE

Descarcare P2 N

timpurie N A I ' 4

Descarcare

dificila

Fig 6.6 Formele de electrozi care asigura o descarcare electrica

mai facila sau mai dificila

duce la a o ionizare mai concentrata a aerului, fiind nevoie astfel de
o tensiune mai scazuta.

Temperatura electrozilor

Tensiunea necesara pentru a genera scanteia scade odata cu
cresterea temperaturii electrodului (Fig. 6.7).Din cauza faptului ca
temperatura electrodului creste proportional cu turatia motorului,
tensiunea necesara se reduce.

Presiunea de comprimare

Tensiunea necesara pentru a genera scanteia creste
proportional cu presiunea de comprimare (Fig. 6.8).La presiuni
mai mari vor fi mai multe molecule ale amestecului de aer /
carburant in spatiul dintre electrozii bujiei cu scanteie care
trebuie ionizate si, din aceasta cauza, tensiunea necesara
pentru a realiza ionizare este mai mare.

Daca motorul este supus la sarcini mai mari, in camera de
combustie patrunde o cantitate mai mare de amestec de aer
/ carburant, ceea ce duce la cresterea presiunii, necesitand o
tensiune mai mare.

Voltaj

—

Fig. 6.8 Tensiunea necesara pentru a genera o scanteie este mai
mare daca creste presiunea de comprimare

Raporturile de comprimare mari si turbocompresoarele care devin din ce in
ce mai raspandite la motoarele moderne duc si ele la cresterea presiunii de
comprimare, ionizarea necesitand o tensiune mai mare in acest caz.

Raportul aer / carburant

Carburantul, in special in forma lichida, este mai usor de ionizat
ca aerul.Amestecurile aer / carburant mai bogate sunt, din acest
motiv, mai usor de ionizat si necesita o tensiune mai scazuta
decét amestecurile aer / carburant sarace.

Anumite motoare sunt concepute sa functioneze cu amestecuri
sarace la sarcini reduse, sistemul de aprindere trebuind sa fie
capabil sa furnizeze o tensiune mai mare.

Voltaj

—>

—

Fig. 6.7 Tensiunea necesara pentru a genera o scanteie este mai
mica daca creste temperatura electrozilor

Voltaj

—

Rich Lean

Rata A/F

Fig. 6.9 Tensiunea necesara pentru a genera o scanteie este mai
mare la amestecuri aer / carburant mai sarace




6. BUJIILE CU SCANTEIE

Temperatura amestecului aer / carburant

Tensiunea necesara pentru a genera scanteia scade odata cu
cresterea temperaturii amestecului aer / carburant (Fig. 6.10).La
temperaturi mai ridicate, moleculele de aer devin mai vibrante,
facilitand ionizarea, iar tensiunea necesara este mai mica.

Umiditate
Odata cu cresterea umiditatii scade temperatura electrozilor,
tensiunea necesara pentru ionizare fiind si in acest caz mai mare

(Fig. 6.11).

20°C

150°C

350°C

T

—

—

Fig. 6.10 Tensiunea necesara pentru a genera o scanteie este mai

mica daca creste temperatura amestecului aer / carburant

Voltaj

—

Fig. 6.11 Tensiunea necesara pentru a genera o scanteie este mai
mare daca umiditatea este mai mare

AVANTAJUL DENSO

Solutia DENSO

Pentru a depasi problemele asociate cu tensiunile din ce in ce mai mari
care sunt necesare pentru a genera o scanteie, DENSO produce o gama
de buijii cu scénteie cu electrozi mai mici fabricati din metale pretioase

precum iridiul.

Anumite buijii cu scanteie DENSO din iridiu sunt fabricate cu un electrod

central mic, precum cel de iridiu de 0,4 mm, in timp ce la gama de buijii cu

scéanteie SIP electrodul de masa este si el mai mic.

La electrozii mai mici tensiunea necesara este mai mica, iar iridiul ofera o
suprafata rezistenta la temperaturi mai mari si mai rezistenta la uzura.

Gama de buijii cu scanteie DENSO face posibila schimbare buijiilor cu
scanteie cu specificatii standard montate in numeroase vehicule cu unele
mai moderne, astfel incat tensiunea necesara pentru aprindere devine mai
mica si faciliteaza sarcina sistemului de aprindere si imbunatateste chiar

randamentul motorului.
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6.6.

Intervalul de caldura

Bujia cu scanteie este expusa unei calduri semnificative generata
de procesul de combustie, dar si caldurii generate de scanteia
dintre electrozi.Din acest motiv este important ca sa fie dispersata
suficienta caldura pentru ca bujia cu scanteie sa se raceasca
pana la o temperatura de operare acceptabila.Daca nu este racita
suficient, bujia cu scanteie va deveni prea fierbinte si va cauza
pre-aprindere.Daca este racita prea mult, bujia cu scanteie nu

va putea atinge temperatura necesara pentru a arde depunerile
cauzate de combustie, ceea ce poate duce la ancrasarea buijiei.
Masura in care bujia cu scanteie disperseaza caldura sau se
raceste se numeste ,intervalul de caldura” al acesteia.

A oy

10%

10%

80%

Fig. 6.12 Dispersarea caldurii de la bujia cu scantei

Dispersarea caldurii sau racirea

llustratia din Fig. 6.12 prezinta modul in care caldura absorbita

de bujia cu scanteie este dispersata prin lichidul de racire al
motorului (1).Caldura ramasa se disperseaza prin cantitatea
proaspat admisa de amestec de aer / carburant (2), precum si prin
carcasa buijiei si izolatia fata de aerul ambiental (3).

Alegerea intervalului de caldura corespunzator

Exista limite ale temperaturii intre care buijiile cu scanteie
functioneaza fiabil si eficient.Bujia cu scanteie va functiona
corespunzator doar daca temperatura electrodului sau central
este intre aproximativ 500°C si 950°C.

Temperatura de autocuratare

in anumite conditii de operare precum pornirea la rece, combustia
incompleta poate genera mici particule de carbon care se pot
depune pe varful izolatiei bujiei cu scanteie.Daca se monteaza o
bujie cu scénteie adecvata, electrodul central trebuie sa atinga o
temperatura de peste aproximativ 500°C, la care depunerile vor
arde si pe izolatie nu vor aparea noi depuneri.

Din acest motiv, aceasta limita de temperatura inferioara este
denumita ,temperatura de autocuratare”.

Daca temperatura electrodului raméane sub temperatura de
autocuratare, acumularea depunerilor de carbon poate furniza o
cale electrica intre izolatie si carcasa bujiei.Acest lucru va limita
sau impiedica aparitia scanteii intre electrozi.

Temperatura de pre-aprindere

Atunci cand temperatura electrodului central ajunge la cel putin
950°C, electrodul devine atat de incins incat poate provoca pre-
aprinderea (vezi sectiunea 5.2).

Buijii cu scanteie cu interval de caldura scazut sau ridicat
Notiunile de interval de caldura scazut sau ridicat se refera

la conditiile de operare si nu la temperatura efectiva a bujiei.
Buijiile cu interval de caldura scazut ofera o disipare redusa a
caldurii si de aceea pot fi denumite ,,bujii fierbinti”, fiind mai
adecvate pentru conditii de operare cu temperaturi scazute.
Buijiile cu interval de caldura ridicat ofera o disipare mai mare
a caldurii si de aceea pot fi denumite ,buijii reci”, fiind mai
adecvate pentru conditii de operare cu temperaturi ridicate.

Exemplele din Fig. 6.13 prezinta diferitele lungimi ale varfului
izolatiei utilizate pentru a produce trei tipuri de buijii cu scanteie cu
intervale de caldura diferite.

Bujii calde < Bujii reci

Fig. 6.13 Bujii cu intervale de caldura diferite cu o constructie

diferita a varfului izolatiei

Buijii cu scanteie cu interval de caldura scazut (fierbinti)
Buijiile cu scanteie cu interval de caldura scazut au un varf de
izolatie lung.Véarful lung asigura o cale lunga pentru transmiterea
sau dispersarea caldurii catre carcasa buijiei, reducand astfel
dispersarea caldurii si determinand cresterea facila a temperaturii
electrodului central.La motoarele la care caldura generata de
combustie este mai redusa o bujie cu un interval de caldura
scazut se va incdlzi si va atinge temperatura de autocuratare
rapid, prevenind astfel acumularea carbonului pe izolatie.

Buijii cu scanteie cu interval de caldura ridicat (reci)

Fata de bujiile cu scanteie cu interval de caldura scazut, acestea
au un varf de izolatie scurt.Varful mai scurt asigura o cale mai
scurta pentru caldura, aceasta dispersandu-se mai rapid.
Temperatura electrodului central nu creste atat de usor.ins3,

din cauza faptului ca buijiile cu scanteie cu interval de caldura
ridicat sunt montate pe motoare in care caldura generata de
combustie este mai mare, caldura provenita in urma combustiei
va determina izolatia sa atinga temperatura de autocuratare.

Buijiile cu scanteie cu interval de caldura ridicat sunt concepute pentru
motoare de mare turatie, de inalta performanta.Atunci cand motorul
este modificat astfel incét sa ofere o putere mai mare si o performanta
superioara, pentru gestionarea temperaturilor de combustie constant mai
ridicate ar putea fi nevoie de o bujie cu interval de caldura mai ridicat
(mai rece) (vezi sectiunea 9.6).
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6. BUJIILE CU SCANTEIE

Alti factori care afecteaza intervalul de caldura necesar
Intervalul de caldura al bujiei cu scénteie este afectat direct de
temperaturile din camera de combustie, astfel ca modul in care
este condus vehiculul, dar si greutatea si dimensiunile vehiculului
influenteaza sarcina la care este supus motorul si astfel si
temperaturile de combustie.Graficele din Fig. 6.14 prezinta relatia
dintre viteza vehiculului si temperaturile critice (temperatura de
autocuratare si pre-aprindere) in cazul buijiilor cu scanteie cu
interval de caldura scazut si ridicat.

1000 Bujii calde Buijii standard Buijii reci
- Temperatura de pre-aprindere /
800
o
<
-(_E e
5
a
g
5 -
Y 600
[
Q
£
K -
Temperatura de auto-curatare
400

Viteza
vehiculului

Fig. 6.14 Diferitele viteze ale vehiculului care afecteaza temperaturile critice ale bujiilor cu scanteie, cu diferite intervale de caldura
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6.7.

Producerea si cresterea flacarii

Atunci cand se genereaza scéanteia la electrozii bujiei cu
scanteie, temperatura ridicata a scanteii initiaza un mic
nucleu de flacara cu amestecul de aer / carburant arzand
(vezi sectiunea 5.1).Caldura generata de nucleul de flacara
(aproximativ 3.000°C) aprinde urmatorul strat de amestec de
aer / carburant.Flacara creste initial in spatiul dintre electrozii
bujiei cu scanteie, extinzandu-se apoi in afara acestui spatiu,
continuand ca o flacara autointretinuta in intreaga camera

de combustie.in situatia ideals, frontul flacrii creste cu un
ritm constant si uniform, arzand treptat, dar rapid intreaga
cantitate de amestec de aer / carburant.Cresterea uniforma a
flacarii depinde de forma camerei de combustie, turbulenta si
amestecul de aer / carburant din camera de combustie.

ins& cresterea uniforma a fl&carii este imposibil de realizat,
deoarece nu este posibila crearea unei camere de combustie
cu forma perfecta care sa contina supapele, bujia cu scanteie
si, optional, injectorul.Cresterea flacarii poate fi intrerupta sau
obstructionata partial, flacara putandu-se chiar stinge din cauza
dispersarii caldurii de la flacara la o suprafata rece.

Turbulenta contribuie la expunerea intregii cantitati de amestec la frontul
flacarii, ceea ce faciliteaza arderea intregii cantitati de amestec de aer /
carburant din camera de combustie.

indbusirea flacarii si temperatura electrozilor

inainte ca flacdra sa devina autointretinuts, la generarea initial
a nucleului de flacara acesta este foarte aproape de electrozii
care au o temperatura mai scazuta decat flacara. Aceasta
temperatura mai scazuta atrage caldura de la nucleul de
flacara.Efectul de racire poate duce chiar la stingerea flacarii,
denumit si efectul de ,inabusire”.

Din cauza faptului ca electrozii reci absorb mai multa energie
termica de la flacara decat electrozii fierbinti, constructia bujiei
cu scanteie si a electrozilor trebuie sa permita electrozilor sa
retind suficienta caldura pentru a reduce efectul de inabusire.

Efectul de inabusire poate fi redus prin constructia bujiei cu
scanteie; forma electrodului si spatiul dintre electrozii bujiei au
un efect semnificativ asupra indbusirii flacarii.

inabusirea flacarii poate aparea si atunci cand cresterea frontului flacarii
este aproape de peretii camerei de combustie.Daca motorul este rece (de
exemplu dupd pornirea la rece), suprafetele cu temperatura scazuta din
cilindru pot inabusi (partial) flacéra (vezi sectiunea 5.3).

Cum poate fi afectata producerea si dezvoltarea flacarii

Forma electrozilor. Exemplele din Fig. 6.15 ilustreaza modul in
care un electrod mai mare va atrage mai multa energie termica
de la nucleul de flacara din cauza masei si suprafetei mai mari.
Daca se utilizeaza un electrod central mai mic, care are o masa
mai mica si o suprafatd mai mica, acesta va atrage mai putina
caldura de la nucleul de flacara, reducand astfel posibilitatea
inabusirii flacarii. Utilizarea unui electrod de masa mai mic va
avea acelasi efect de reducere a inabusirii flacarii.

Crestere redusa Crestere imbunatatita Crestere optima

< >

Este mai probabil ca
electrozii mai mari cu o
suprafatd mai mare sa

inabuse flacara

Este mai putin probabil

ca electrozii mai mici cu

o suprafatda mai mica sa
fnabuse flacara

Fig. 6.15 Efectul de inabusire generat de electrozi de diferite
dimensiuni

Spatiul dintre electrozii bujiei cu scanteie. Daca spatiul
dintre electrozii bujiei cu scanteie este mic (Fig. 6.16), electrozii
sunt aproape de nucleul de flacara, facilitind dispersarea
caldurii de la flacara la electrozi, ceea ce rezulta intr-un efect
de inabusire mai mare.Daca spatiul dintre electrozii bujiei este
mai mare, se reduce interferenta in generarea flacarii.

Spatiul mai mic intre electrozi
faciliteaza dispersarea caldurii.
Din aceasta cauza, riscul de
indbusire este mai mare

Dispersarea caldurii prin electrozii
cu un spatiu mai mare intre ei este
mai dificila. Din aceastéa cauza,
riscul de inabusire este mai redus

Fig. 6.16 Efectul de inabusire generat de spatiul mic sau mare

dintre electrozi

AVANTAJUL DENSO

DENSO produce o gama de buijii cu scanteie cu electrozi de diverse forme si dimensiuni care
contribuie la reducerea efectului de inabusire in diverse conditii de exploatare a motoarelor.

Aceste constructii diferite sunt prezentate in capitolul 7.



TEHNOLOGIILE DENSO:

IMBUNATATIREA PERFORMANTEI
BUJIEI CU SCANTEIE

7.1. Dezvoltarea DENSO

DENSO are o istorie indelungata in productia de buijii cu
scanteie, unele dezvoltari ramanand unice pentru DENSO iar
altele fiind adoptate la nivel universal in piata buijiilor cu scanteie.
in 1960, DENSO a demarat productia de buijii cu scanteie cu
miez de cupru pentru autovehicule si motociclete. Pentru o
performanta imbunatatita, electrodul de tip U-groove a fost
patentat in 1972 si apoi, lansat in piata in 1975. Pentru a extinde
durata de viata a bujiilor cu scanteie, cele cu ,dublu-platina”

au fost lansate in anul 1983. Mai apoi, in 1997, DENSO a lansat
bujia Iridium Power, cu cel mai mic electrod din Iridiu, chiar si
pana in ziua de azi.

Dezvoltarea bujiei Super Ignition (SIP) poate fi vazuta ca una
dintre cele mai importante dezvoltari in ceea ce priveste o

aprindere mai buna.Tehnologia SIP a dus la dezvoltarea buijiilor
Nichel TT (in 2009) si Iridium TT (in 2015) ce au fost special
create pentru piata Aftermarket.

Trendul in crestere al motoarelor tot mai mici a dus si la
dezvoltarea unor buijii cu scanteie cu un filament mai lung,

dar mai ingust, ca si exemplu fiind cel de 12mm. Cu céat acest
filament este mai ingust, cu atat mai mult spatiu poate fi alocat
unei admisii mai largi sau a unor supape de evacuare mai mari.

Aceste buijii cu scanteie mai mici, ca si cele produse de DENSO,
trebuie sa furnizeze cel putin aceeasi performanta ca si cele
traditionale, de dimensiuni mai mari; dar intr-o asamblare
compacta.

Bujia Iridium

Platinum
Bujia Nickel
U-groove

Performance

Bujia SIP
Filament:
M12
Iridium TT

Bujia SIP
Filament:

Bujia Twin
Tip

NNNNTNNNN‘NNYN{NN{N‘I{NN‘N

1975 1990

Fig 7.1 Dezvoltarea tehnologiei bujiilor cu scanteie DENSO

1980 1985 1995

AVA UL DENSO

Defecte zero

DENSO a setat standardele tehnologiei pentru bujiile cu scanteie inca din 1959. Toate gamele de
buijii au fost dezvoltate in interiorul companiei si fabricate in fabrici proprii la nivel mondial, certificate
IATF 16949 — cu un standard de ,zero defecte”. Livram aceeasi calitate inalta atat producatorilor
OEM, cét si pentru piata Aftermarket, garantand performanta optima a motorului de fiecare data.
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Dezvoltarea DENSO
Materialele electrozilor

Materialele electrozilor centrali

Electrozii de masa
Alte tehnologii folosite la bujiile cu scanteie DENSO
Trenduri viitoare

7.2. Materialele electrozilor

Pozitionarea electrozilor unei bujii cu scanteie in camera de
combustie 1i expune la temperaturi si presiuni extreme, precum si
la schimbari rapide de temperatura si presiune. Cu toate acestea,
chiar si sub aceste conditii dure de operare, electrozii trebuie sa
furnizeze o scanteie de intensitate mare si sigura pentru milioane
de cicluri de combustie si multe zeci de mii de kilometri. (pana la
180.000 de km pentru anumite tipuri de buijii cu scanteie)

Tabelul afisat in Fig 7.2., evidentiaza calitatile diferite ale unor
materiale; Nichelul (de regula aliaje din Nichel), Platina si Iridiul
fiind cele mai utilizate metale in procesul de productie de catre
DENSO.

Desi tabelul infatiseaza faptul ca Platina are cea mai buna
rezistenta la oxidare dintre cele 3 materiale, Iridiul este cel care
ofera per general cea mai buna performanta datorita punctului
ridicat de topire, precum si datorita duritatii si rezistentei sale.

_m Platina (pt) mm Arglnt (Ag)

Punctul de topire (° 2454 1769 1453 1063

Duritate (kgf/mm?2) 112 14 68 13 13
Forta (UQ - cm) 53 10.6 6.8 23 1.6
Duritate (HV ; 20°C) 240 40 160 25 26
Rezistenta la oxidare + ++ + ++ ++

Fig 7.2 Dezvoltarea tehnologiei bujiilor cu scanteie DENSO

Punctul de topire

Datorita temperaturilor inalte si a caldurii intalnite pe parcursul
combustiei si a descarcarii electrice, materialele folosite la
electrozi trebuie sa aiba un punct de topire ridicat pentru a
preveni topirea materialului din care este facut electrodul.

Duritate

Materialele mai dure furnizeaza o scanteie mai performanta si
durabilitate imbunatatita pe termen lung, indeosebi in conditii
grele de condus care maresc sarcina fizica asupra electrozilor
bujiei cu scanteie.

Rezistenta la oxidare
Rezistenta la oxidare, in special la temperaturi ridicate, este critica
pentru reducerea uzurii electrozilor.

Iridiul nu are o rezistenta excelenta la oxidare, insa prin crearea unui aliaj
cu Rodiul, acesta capata o rezistenta similara cu cea a platinei.

Rezistenta electrica

Metalele au in general o rezistenta electrica foarte scazuta care
nu afecteaza de principiu curentul sau tensiunea ce creeaza
scanteia. Dar pe parcursul vietii unei bujii cu scanteie, materialele
electrozilor trebuie sa-si pastreze rezistenta electrica scazuta,
chiar si atunci cand electrozii sunt expusi unor conditii dure de
operare.
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7. TEHNOLOGIILE DENSO: IMBUNATATIREA PERFORMANTEI BUJIEI CU SCANTEIE

7.3. Materialele electrozilor centrali

Dezvoltarea continua a motoarelor pe combustie, in special in
privinta cresterii puterii, a reducerii consumului de combustibil
si a emisiilor, a rezultat in temperaturi ridicate de combustie,
presiune crescuta in cilindru, precum si o imbunatatire generala
a eficientei combustiei. Pentru a veni in suportul acestor
dezvoltari, bujiile cu scanteie DENSO au evoluat de asemenea
pentru a furniza scéntei de energie ridicata.

Designul imbunatatit al electrodului central include un diametru
mai mic (Fig 7.3), lucru posibil prin utilizarea unor metale mai
durabile care permit ca tensiuni mai scazute sa genereze nivele
de energie similare sau chiar mai mari.

Prin folosirea unor electrozi centrali (si de masa) mai mici, se
reduce foarte mult blocarea flamei produse in timpul aprinderii si a
combustiei; reducénd n acelasi timp si transferul caldurii, inclusiv
efectul de calire.

Fig 7.3 Exemple de diferite tipuri si dimensiuni ae electrozilor centrali

Electrodul central din Nichel

Pentru multi ani, bujiile cu scanteie DENSO au fost produsi cu
electrozi centrali din Nichel cu o grosime de 2.5 mm (Fig 7.4).
Tipul standard de electrozi din Nichel sunt foarte rezistenti si
accesibili si inca sunt folositi si in ziua de azi.

Electrodul central din Platina

Platina este folosita in electrozii centrali datorita rezistentei sale
la temperaturi ridicate. Un varf din platina este sudat electrodului
si datorita rezistentei sale la temperaturi ridicate, permite ca
diametrul electrodului sa fie redus la 1.1 mm (Fig 7.5), mentinand
totusi o durata de viata mai indelungata decét bujiile cu scanteie
din Nichel. Electrozii centrali din Platina au fost foarte populari in
anii '80 si ’90 pentru performanta lor excelenta, dar de atunci, au
fost inlocuiti treptat de electrozii superiori din Iridiu.

UL DENSO

Fig 7.4 Electrod Nichel - 2.5 mm diametru Fig 7.5 Electrod Platina - 1.1 mm diametru

Bujiile cu scanteie DENSO Iridium au cea mai mare concentratie de Iridiu din piata, in proportie

de aproximativ 90% Iridiu si 10% Rhodiu. De multe ori, alti producatori de buijii cu scanteie Tsi
promoveaza buijiile ca fiind de Iridiu, insa acestea sunt de fapt dintr-un aliaj de Plating, ce contine
doar un procentaj scazut de Iridiu. Acest amestec nu permite obtinerea de electrozi foarte fini si asta

poate cauza o durata de viata mai scurta.
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Electrodul central din Iridiu

Electrozii centrali din Iridiu DENSO contin un aliaj din Iridiu ce

are cel mai mare grad de Iridiu din piata. Datoritd tehnologiilor de
productie patentate de catre DENSO, compania este capabila sa
produca electrozi cu diametre de pana la 0.7 mm, 0.55 mm si chiar
un electrod patentat cu 0.4 mm. (Fig 7.6)

Iridiul este materialul cel mai dur si mai rezistent la temperaturi
ridicate ce a fost vreodata folosit la productia bujiilor cu scanteie,
Tnsa buijii realizate strict din Iridiu nu pot avea o rezistenta
suficienta la oxidarea la temperaturi ridicate. De aceea, DENSO a
dezvoltat un aliaj din Iridiu si Rhodiu pentru a imbunatati aceasta
rezistenta la oxidare. Noul aliaj este un material patentat DENSO.

Iridiul este un material foarte dur. in trecut, sinterizarea era
singurul proces de productie posibil si disponibil. insa, acest tip de
productie este unul foarte costisitor si impune o serie de restrictii
la forma si dimensiuni, ceea ce inseamna ca nu putea fi folosit la
producerea de buijii cu scanteie. DENSO a reusit insa sa dezvolte
o tehnologie care sa permita topirea si prelucrarea Iridiului, fiind
astfel posibila productia de electrozi centrali din Iridiu. Acesti
electrozi sunt apoi securizati printr-un proces de sudura cu laser.

Cu aceste tehnologii noi, DENSO a fost primul care a produs bujii
cu scanteie ce au electrozi din Iridiu.

Datorita punctului de topire ridicat si a rezistentei la coroziune, Iridul este
folosit in acest moment in arii unde se impune o tehnologie de ultima
generatie, precum industria medicala, aerospatiala, dar si in industria
bijuteriilor.

7.4. Electrodul de masa

Electrodul de mas3, fiind expus la nivelul camerei de combustie,
trebuie sa reziste la temperaturi foarte ridicate si fluctuatii extreme
de temperatura. Acesta are o influenta vitala asupra performantei
scanteii produse, precum si asupra procesului de combustie si a
performantei generale a motorului. Asemenea electrodului central,
electrodul de masa reprezinta cheia pentru asigurarea unei durate
mai mari de viata a buijiei; de aceea, DENSO a dezvoltat o serie de
tehnologii folosite pentru electrodul de masa.

Sudura laser 360°

Fig 7.6 Electrod central iridium 0.4mm

Tehnologia U-groove

Electrodul DENSO de tip U-groove (Fig 7.7) adauga muchii
electrodului central, reducand astfel tensiunea necesara.
Totodata furnizeaza mai mult spatiu pentru un volum
suplimentar de amestec aer/ carburant in apropierea scanteii,
ceea ce ajuta in cazul aprinderii unor amestecuri mai slabe.
Energia de aprindere este mai mare, reducand astfel depunerea
de carbon si obtindndu-se o performanta mai buna a
acceleratiei.

Electrodul cu forma conica

Folosindu-se electrodul de forma conica (Fig 7.8) se reduce
dimensiunea electrodului, ceea ce duce si la reducerea
efectului de calire si imbunatateste aprinderea.

Fig 7.7 Electordul de tip U-groove

Fig 7.8 Electrodul cu forma conica
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Descarcarea de suprafata pentru motoarele rotative

Bujiile cu scénteie ce au descarcarea de suprafata (Fig 7.9) sunt
folosite indeosebi la motoarele rotative in cazul in care electrozii
de masa conventionali nu se potrivesc in camera de combustie.
Scénteia apare intre electrodul central si muchia interioara a
electrodului de masa.

Electrozii laterali

Acest design al bujiei cu scanteie (Fig 7.10) ofera performanta
optima pentru utilizarea in cazul motoarelor cu injectie directa,
unde amestecul de aer/ carburant poate fi foarte bogat in
proximitatea bujiei cu scanteie, rezultand astfel in depunerea de
carbon. In timpul unei functionari normale, scanteia este generata
intre electrodul principal si cel de masa; dar in cazul aparitiei
depunerilor, scanteia se transfera electrozilor laterali, arzand
carbonul rezultat. (Fig 10.3)

Bujia cu descarcare de tip ,,semi-surface”

Folosind acest tip de descarcare, se imbunatateste capacitatea
de aprindere si rezistenta la depuneri (Fig 7.11). Muchia interioara
a carcasei actioneaza intr-un fel similar electrozilor laterali. in
momentul in care depunerile de carbon previn aparitia scanteii
de-a lungul electrodului de masa, aceasta muchie ofera o cale
alternativa pentru producerea scanteii, permitand totodata sa fie
arse depunerile de carbon pe masura ce acestea apar; intr-un
final, scanteia fiind generata prin electrodul de masa normal.

Electrozii multipli

Pentru buijiile din Nichel, durata de viata poate fi cu usurinta
prelungita prin adaugarea unor electrozi de masa aditionali.
Acest tip de buijii cu scanteie DENSO este disponibil in
versiunea cu 2 sau 3 electrozi, fiind o solutie eficienta de
reducere a costurilor pentru cresterea duratei de viata a bujiilor
cu scanteie (Fig 7.12). Cu toate acestea, electrozii multipli nu
sunt benefici pentru o combustie performanta. Aplicarea unui
varf din platina pe electrodul de masa este metoda preferata
pentru o durata de viata mai lunga a bujiei.

Chip din platina al electrodului de masa

Platina este foarte rezistenta impotriva coroziunii si poate rezista
schimbarilor bruste de temperatura. Creste si durata de viata

a unei bujii cu scanteie, fara a afecta performanta aprinderii.
intotdeauna sunt combinati cu electrozi centrali din Platina sau
Iridiu (Fir 7.13)

Muchia interioard a carcasei ofera o
cale alternativa pentru aprindere in
momentul in care depunerile de carbon

restrictioneaza generarea scanteii de-a

lungul electrodului de masa.

Fig 7.11 Bujia cu descarcare de tip ,semi-surface”

Chip din platina
pe electrodul de
masa

Fig 7.13 Varful de platina al electrodului de masa



Bujia de tip Super Ignition (SIP)

Introdus de catre DENSO in 2003, electrodul de masa al acestei bujii
revolutionare din Iridiu este realizat conform tehnologiei DENSO si
are o forma de ac cu un diametru de 0.7-1.0 mm. Acest electrod cu
diametru mic furnizeaza o reducere drastica a efectului de calire si

permite cresterea flacarii fara restrictii. Este intotdeauna combinat cu

electrozi centrali din Iridiu (Fig 7.14)

7.5.

Rezistorul

Prin adaugarea unui rezistor 5k. intre terminal si electrodul
central, am creat o bujie ce produce mai putin ,zgomot”
electro-magnetic in timpul aprinderii. Cu un numar in crestere
al dispozitivelor electronice din masini, toate modelele noi auto
vin echipate cu acest rezistor ca si standard. (Fig 7.15) Acesta
nu afecteaza tensiunea si doar reduce curentul de varf, automat
si zgomotul electro-magnetic, fara sa afecteze performanta
scanteii.

Buijii extinse

Prin extinderea electrozilor (Fig 7.16), scanteia este pozitionata mai
aproape de centrul camerei de combustie. Pozitionarea centrala a
scanteii poate avea beneficii pentru motoarele cu aprinderea greoaie,
precum motoarele cu compresie scazuta ce tind sa opereze in
conditii de temperaturi mai scazute. Calea dintre electrod si carcasa
fiind mai lunga, acest tip de bujie cu scéanteie este disponibila doar in
cazul unor intervale de caldura scazuta.

invelisul bujiei

Un invelis extins permite ca pozitia scanteii sa fie extinsa. (Fig
7.17) Acest tip de bujie intra mai adanc in camera de ardere;
puténd astfel sa gestioneze mai usor temperaturile ridicate si
iesirile de putere. Este disponibil in intervale mai ridicate de
caldura decat bujiile cu scanteie cu electrozi extinsi.

Element de etansare conic

Bujiile cu elementul de etansare de forma conica sunt doar pentru
vehiculele Non-Japoneze unde nu se folosesc garnituri (Fig 7.18).
De reguld, folosirea unor buijii cu sau fara garnituri ramane strict la
decizia producatorului de motoare.

Fig 7.14 Bujia de tip Super Ignition (SIP)

Alte tehnologii folosite la bujiile cu scanteie DENSO

Resistor

invelis
extins

Fig 7.18 Element de etansare conic
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7. TEHNOLOGIILE DENSO: IMBUNATATIREA PERFORMANTEI BUJIEI CU SCANTEI

7.6. Trenduri viitoare

Perspectiva generala

in acest moment, peste 75% din masinile noi pe benzin folosesc
bujii cu scanteie Iridium (Fig 7.19). Ne asteptam ca acest procent
sd creasca pe masura ce legislatia cu privire la emisiile generate
se inaspreste.

Pentru a obtine niveluri mai scazute de CO2, producatorii auto
trebuie sa gaseasca metode prin care sa mareasca eficienta
combustiei motoarelor. in cazul motoarelor pe benzina, acest
lucru se poate obtine prin aplicarea unor tehnologii precum
reducerea dimensiunii motoarelor, introducerea de EGR si
amestecuri mai slabe. Desi aceste tehnologii aflate in dezvoltare
au fost mentionate si in sectiunea 5.5, meritda sa mentionam din

nou efectele pe care le au asupra designului bujiilor cu scanteie,
precum capacitatea acestora de a rezista la tensiune mai mari de
45KV.

Fig 7.20 arata o previziune generala a trendurilor in combustia
motoarelor pentru a respecta legislatia EU cu privire la emisiile
auto, ratele de compresie si EGR pana in anul 2025.

Ca si dezvoltator principal si inventator de tehnologii automotive,
DENSO va ramane un pion principal al designului motoarelor pe
combustie, pentru a se asigura ca produsele sale continua sa
ofere suport nevoilor de crestere a eficientei motoarelor, a puterii
generate si a reducerii emisiilor rezultate.
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Fig 7.19 Cota de piata pentru diverse tipuri de bujii cu scanteie (previuziuni pana in 2025)
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Fig 7.20 Trenduri ale procesului de combustie pana in anul 2025

T T
2020 2025

2030
95g/km 75g/km
1:12-1:14 1:14 or over
25% 30%




Reducerea dimensiunilor motoarelor

De mult timp, producatorii auto au dezvoltat motoare mai
reduse in dimensiuni dar la fel sau chiar mai performante prin
folosirea de turbine. Un motor mai redus in dimensiuni are o
serie de provocari, printre care ambalarea (Fig 7.21). intr-un
cap de cilindru mai mic, ramane necesara fixarea a 4 supape
mari, a bujiilor cu scanteie si a injectoarelor de combustibil, fiind
necesar si spatiul aferent canalelor de racire pentru a mentine
ansamblul la temperatura dorita. O solutie este folosirea bujiilor
cu scanteie inguste cu filet lung, deja folosite cu succes in cazul
motocicletelor. lar acum, sunt folosite si in cazul autoturismelor.

Reducerea dimensiunilor si cresterea puterii vin la pachet cu o
presiune mai ridicata in cilindru, fie din cauza turbocompresorului
sau a ratelor ridicate de compresie. Dar presiunile ridicate fac
dificila sarcina de ionizare a aerului si crearea scanteii (vezi
sectiunea 6.4 pentru mai multe informatii cu privire la pricesul

de ionizare). Pentru a depasi aceasta problema, sunt necesare
tensiuni mai ridicate ale scanteii, chiar si peste 45kV.

EGR ridicat

Odata cu cresterea ratei de compresie si a temperaturilor de
combustie, riscul de detonare se mareste. Pentru a evita acest
lucru, rata de EGR (recirculare a gazelor de evacuare) este

Buijii cu diametrul
mai mic

Buijii cu diametrul mai
mare

Fig 7.21 Bujii cu scanteie mai inguste cu filet lung, ce ocupa mai

putin spatiu

crescuta, ceea ce ajuta la scaderea temperaturilor de combustie;
contribuind si la amestecarea aerului si a carburantului din camera
de combustie.

Acest flux imbunatatit, in special la viteze mai mari, are tendinta
de a indeparta scanteia de la electrozi, ceea ce creeaza un

arc mai lung, expus la mai mult amestec de aer/ combustibil,
imbunatatind implicit si capacitatea de aprindere (Fig 7.22). ins#
pentru a preveni disiparea scanteii, un curent mai ridicat este
necesar din partea bobinei de inductie pentru a sustine arcul
creat.

Cu toate acestea, odata ce fluxul de gaze scade, de regula la
viteze mai mici, amestecul rezultat poate fi mai greu de aprins.
Pentru a depasi aceasta problema, scanteia ar trebui sa dureze
mai mult pentru a mari expunerea acesteia la amestecul de aer/
carburant si de a imbunatati din nou aprinderea.

Astfel, bobina de inductie va trebui sa fie capabila sa genereze
mai multa energie bujiei cu scanteie pentru a sustine arcul mai
lung sau de a-l sustine pe termen mai lung.

Fig 7.22 Fluxul de combustie ce afecteaza producerea scanteii

Unitatea de masura a energiei este Joule (J); enegia produsa de o bobina
de inductie este in aria de 30 catre 80 mJ (millijoule, 1 mJ = 1/1000th
J).Cu toate acestea, pentru a mentine tensiunile ridicate necesare, este de
asteptat ca energia produsa sa depaseasca 200 mJ.

Rata amestecului slab de aer/ carburant

Desi amestecurile slabe rezulta in temperaturi mai ridicate

de combustie, ele pot de fapt sa imbunatateasca eficienta
motorului. Acestea cresc si emisiile Nox, care mai apoi
necesita tratamentul gazelor de evacuare. Totodata, necesita
si 0 scanteie de aprindere mai puternica. Cu ratele de aer/
carburant la nivel lambda 2 (rata aer/ carburant de aprox 30

la 1) sau chiar mai mult, dezvoltarea bujiilor cu scanteie va
continua sa asigure generarea celei mai bune scantei sub cele
mai dure conditii.

Fig 7.23 arata capacitatea de aprindere a amestecului de aer/
carburant atunci cand buijiile cu Nichel, Platinad sau Iridiu sunt
folosite cu distante diferite intre elctrozi.

Buijiile cu scanteie Iridium ofera cea mai buna performanta si
pentru a garanta o aprindere optima, electrozii fini pe baza de
Iridiu (precum cei produsi de DENSO) vor deveni standardul
industriei.

— Iridium spark plug
(@0.4)

Lean

— Platinum spark plug
17 ©@1.1)

— Nickel spark plug
@2.5)

Ignitability limits (air/fuel ratio)
=

Rich

0.6 0.8 1.0
Spark plug gap (mm)

Amestecurile slabe sunt mai greu de aprins. Ca si solutie, se foloseste
o distanta mai mare intre electrozi sau electrozi mai mici

Fig 7.23 Limitele capacitatii de aprindere pentru diferite tipuri de

bujii cu scanteie
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8. GAMA DENSO

8.1. Prim montaj

Cei mai importanti producatori de motoare si vehicule aleg DENSO

pentru performanta si fiabilitatea produselor sale. Bujiile de prim
montaj DENSO pot fi regasite in cazul autovehiculelor de orice tip.

Ele sunt exact ca si buijiile cu scanteie originale sau sunt echivalente

directe DENSO.

Toate codurile de produs DENSO sunt disponibile
_. online:

www.denso.ro/catalogul-electronic-denso

Gama include buijii cu scanteie Nichel, Platinum, Iridium si SIP,
fiind disponibile pentru aplicatii generale auto sau moto, dar si

pentru domeniul maritim, agricol si motoare mici.

Nichel

Bujiile cu scanteie DENSO Nichel cuprind un electrod de
masa cu tehnologia patentata U-Groove pentru o performanta
imbunatatita a aprinderii (Fig 8.1). Aceasta tehnologie a fost
inventata de DENSO iar in anii 1970 a fost perceputa ca

fiind cea mai buna tehnologie disponibila. Producatorii de
vehicule ce lucreaza cu DENSO pentru buijiile lor originale au
adoptat imediat aceasta tehnologie pentru folosirea in cadrul
portofoliului lor.

Tehnologia DENSO pentru bujiile cu scanteie poate acoperi un
interval crescut de caldura, comprativ cu alti producatori, ceea ce
permite existenta unei game consolidate cu mai putine coduri de
produs si mai putin stoc.

DENSO foloseste tehnologia U-Groove pentru multe din buijiile cu
scanteie cu un singur electrod de masa.

Buijile cu scanteie DENSO Nichel pot fi regasite la modelele
Toyota Aygo-Citroén C1-Peugeot 107 (2005) cu motorul de 1 litru
1KR-FE, alaturi de multe alte vehicule monovolum.

Platinum

Bujiile cu scanteie Platinum au devenit populare in anii 1980,
furnizand o performanta superioara motorului. Cu o cerere
in crestere de emisii mai scazute, a fost necesara inlocuirea
tehnologiei Nichel cu o bujie cu specificatii mai bune.

Bujiile cu scanteie Platinum, cu o durata de viata mai lunga,
contin atat un electrod central din Plating, cat si un chip de Platina
pe electrodul de masa (Fig 8.2)

DENSO si-a schimbat recent focusul de la dezvoltarea bujiilor
cu Platina la cele din Iridiu, superioare ca si performanta. Platina
este inca folosita la electrozii de masa pentru buijiile cu scanteie
moderne datorita rezistentei sale la coroziune.

Buijile cu scanteie DENSO Platinum pot fi regasite si la modelul
din 2010, Lexus LFA, cu motor V10.

Electrod central Nickel —”

ass U-aroove ¥

Electrod de masa U-groove
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Fig 8.1 Electrodul de masa DENSO U-Groove Fig 8.2 Electrodul de masa cu chip din Platina

[

>

Electrod central
Platinum ﬁ

Electrod de masa cu chip
din platina




Iridium

DENSO, ca si pionier al productiei buijiilor cu scanteie Iridium, a
patentat cel mai subtire electrod central disponibil in piata, de 0.4
mm, si modul de securizare prin sudare cu laser 3600 (Fig 8.3)

Bujia cu scéanteie Iridium nu este doar trainica, ci si foarte precisa.

Ea va aprinde amestecul de aer/ carburant exact la momentul
potrivit, conform specificatiilor sistemului de management al
motorului.

Combinat cu un chip de Platina pe electrodul de masa (Fig 8.3),
bujiile Iridium pot rezista o viata intreaga de utilizare, rezultand
costuri de intretinere mai scazute.

_—
—

Electrod de masa cu
chip din platina

Electrod
central
Iridium

Sudura
laser 360

Fig 8.3 Electrodul central din Iridiu

Buijiile Iridium OEM DENSO pot fi gasite la modelul din 2015,
Volvo XC60 3.0 T6 AWD, si multe alte modele Volvo. Apoi, in
Aftermarket au fost lansate buijiile Iridium TT pentru motoarele
Volvo, oferind aceeasi performanta superioara si fiind produse pe
aceleasi linii de productie.

Prim montaj
Twin Tip
Iridium Power

Iridium Racing

Super Ignition

Tehnologia Super Ignition a fost introdusa in gamele premium de
bujii cu scanteie pentru a reduce emisiile de evacuare la vehiculele
premium. in acest moment, este cea mai bun tehnologie
disponibila a bujiilor cu scanteie, avand in componenta un electrod
central din Iridiu si un electrod de masa din Platina. Centrul vine in
diametre de 0.55 mm sau 0.7 mm, pe cand electrodul de masa are
un diametru de 0.7 mm sau 1.0 mm.

Electrodul de masa de tip ac, din Platina, ofera o durata de service
excelentd, reducand tensiunea necesara si oferind un spatiu mai
mare pentru flacara, eliminand practic efectul de calire.

Bujia DENSO Super Ignition Plugs FXE20HR11 poate fi gasita la
modelul din 2007 Nissan Qashagai, printre alte modele premium.
Pentru aceste aplicatii, exista si o echivalenta Iridium TT, ce
respecta specificatiile acestui tip de motor.

Electrod central

Iridium 4:“;"
Electrod de masa cu »

varf din platina

Fig 8.4 Bujia Super Ignition
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8.2. TwinTip

Este deja explicat in capitolele anterioare faptul ca pentru a obtine
performante superioare, cu exceptie facand durata de viata a
buijiilor, electrozi mai mici ai bujiilor cu scanteie vor oferi cea mai
buna performanta. Acestia au un camp electric mai concentrat,
reducéan tensiunea necesara. Cu cét suprafata si masa este

mai mica, se reduce efectul de calire si permite o crestere
nerestrictionata a flacarii.

Efectul de calire ce

Tensiune ) Cresterea
scanteie stinge flacéra flacarii
L

=
=

Fig 8.5 Beneficiile unor electrozi mici

in conditiile Tn care marimea electrozilor se reducere, se va reduce
implicit si durata de viata a bujiei cu scanteie. DENSO a dezvoltat
insa niste materiale unice pentru a se asigura ca durata de viata
nu va fi afectata, chiar si in cazul unor electrozi mici.

Ulterior experientei si a succesului obtinut cu buijiile SIP, ce au
electrozi centrali si de masa foarte ingusti, DENSO a dezvoltat 2
tipuri de bujii Twin Tip ce folosesc electrozi mici, fara a reduce
durata de viata a lor; si de fapt, aceasta durata de viata este de
multe ori mai extinsa. Ele pot fi folosite ca si alternative la bujiile
cu scanteie originale, sau poate chiar si ca upgrade. Gama
DENSO Twin Tip este una consolidata si permite ca un numar
scazut de coduri de produs sa acopere majoritatea vehiculelor in
uz.

Nickel TT

Nichelul este un material relativ ieftin folosit la electrozii bujiilor cu
scanteie; cu toate acestea, pentru a avea o durata de viata mai
indelungata, electrodul central are un diametru de 2.5 mm. Daca se
doreste un electrod de masa mai mic, ar fi necesara sudarea un varf
aditional, fapt ce ar creste considerabil costurile de productie si ar
reduce durata de viata a buijiei.

Bujia DENSO Nickel TT (Fig 8.6) foloseste un aliaj patentat ce
contine Nichel, Silicon, Yttriu si Titan (Ni-Si-Y-Ti). Compusul are
proprietati similare cu cele ale Nichelului dar este cu 80% mai
rezistent la oxidare si cu 40% mai rezistent la uzura cauzata de
scanteie.

Prin utilizarea acestui aliaj special, se pot folosi electrozi mai
subtiri de 1.5 mm in diametru, ce au aceeasi durata de viata ca si

cei standard, de 2.5 mm, din Nichel. Aditional, noul aliaj reduce
mult costurile de productie, eliminand procese foarte costisitoare.

NICKEL

®

J1.5mm

electrod central .

& 1.5 mm electrod de
masa

Fig 8.6 Bujia cu scanteie DENSO Nickel TT

Totodata, nefiind la fel de scump ca metale precum Platina si Iridiul,
aliajul are un raport calitate-pret foarte bun pentru consumatorul
final.

With two electrodes of 1.5 mm in diameter, Nickel TT spark plugs
are able to provide a similar performance similare cu cele oferite
de bujiile cu Plating, insa la pretul unei bujii standard in Nichel.

Datorita electrozilor sai mici si a performantei superioare in
utilizare, bujiile Nickel TT pot inlocui cu succes multe alte buijii cu
aceeasi formd, imbunatatind totodata eficienta motorului. Prin
aplicarea unor tehnologii avansate, specificatiile diferite de la
multe buijii cu scénteie pot fi acoperite prin folosirea unui numar
mult mai scazut de coduri de produs.

Iridium TT

Prin combinarea conceptului de baza al bujiilor Nickel TT si SIP,
DENSO si-a dezvoltat si mai mult tehnologia pentru a produce
Iridium TT, bujie devenita etalon in industrie. Tehnologia SIP

Aliajul Ni-Si-Y-Ti si electrodul central cu proeminente, folosite la
buijile cu scéanteie Nickel TT, sunt patentate de catre DENSO

combinata cu un electrod central din Iridiu cu un diametru de
0.4 mm, face ca aceasta bujie unica sa depaseasca din punct
de vedere tehnologic orice alta bujie din piata.

Noua bujie cu scanteie Iridium TT (Fig 8.6) combina tehnologia
SIP cu electrodul central din Iridiu, patentat DENSO, cu un
diametru de 0.4 mm si un electrod de masa din Platina, tip ac,
cu un diametru de 0.7 mm. Iridium TT este cea mai performanta
bujie disponibila in piata in acest moment, detinand si cea mai
lungd durat de viats. in acelasi timp, ea contribuie la reducerea
emisiilor de evacurare si a consumului de combustibil.

IRIDIUM

T




@ 0.4 mm

electrod central iridium w

@ 0.7 mm electrod
de masa platina

LS e

Fig 8.7 DENSO Iridium TT spark plug

Electrodul central de 0.4 mm este produs prin utilizarea aliajului
patentat din Iridiu, ce contine cea mai ridicata cantitate de

Iridiu din piaté si are un punct de topire foarte ridicat. Aceste
carcateristici au permis miniaturizarea electrodului central

Iridium TT, ce a contribuit la scaderea tensiunii necesare si la o
performanta de aprindere mult imbunatatita. (vezi sectiunea 7.3
pentru mai multe informatii cu privire la electrozii centrali din Iridiu)

8.3. Iridium Power

Pe céand Iridium TT este cea mai buna optiune pentru masini,
Iridium Power este cea mai buna optiune pentru motociclete.
Avand acelasi electrod central fin de 0.4 mm din Iridiu (Fig 8.7),
Iridium Power performeaza mai bine decat aproape orice bujie
cu scanteie de pe piata. Este capabilad sa faca fata unor viteze
ridicate, devenind astfel bujia perfecta pentru motociclete si
masini tunate de mare performanta.

3
b
s ‘ 3
<
4‘3'
Ty
—_— De formé conica

Fig 8.8 Bujia cu scanteie DENSO Iridium Power

Bujiile cu scanteie Iridium Power sunt disponibile intr-o selectie
larga de intervale de caldura, fiind astfel o gama de bujii potrivita
pentru o serie larga de aplicatii.

Iridiu patentat @ 0.4 mm

U-Groove

Datorita performantei sale superioare, buijia Iridium TT poate
inlocui multe alte buijii cu scanteie diferite. Acest fapt permite ca
gama de produs sa fie una consolidata, acoperind aproape orice
vehicul. In acest moment, gama cuprinde 19 coduri de produs, o
alternativa optima pentru aproape toate buiiile Nickel, Platinum,
Iridium si SIP.

Buijiile Iridium Power sunt potrivite pentru motoare puternice,
de viteza, precum cele folosite la motociclete, masini de curse,
snowmobile si jet skiuri.

Electrodul ultra-fin din Iridiu cu un diametru de 0.4 mm
Folosind electrodul central patentat din Iridiu de 0.4 mm, tensiunea
necesara a fost scazuta si performanta de aprindere imbunatatita.

Electrodul de masa U-Groove si electrodul de forma conica
Electrozii de masa Iridium Power pot fi produsi folosindu-

se tehnologia U-Groove, ce a fost aplicata fetei interioare a
electrodului. Acest lucru confera un volum mare pentru formarea
flacarii iar muchiile aditionale reduc tensiunea necesara.
Tehnologia ofera o performanta excelenta, fara sa fie necesara
madrirea distantei dintre electrozi.

Varful electrodului de masa are o forma conica, ceea ce
reduce aria ce intra in contact cu flacara. Totodata, acest tip
de electrod are o masa redusd, ce reduce sarcina cauzata de
vibratie si incarcarea de caldura pe electrod; bujia poate astfel
sa faca fata unor conditii mai grele de condus.

Nu toate bujiile cu scanteie Iridium Power cuprind tehnologiile U-Groove
si/ sau au forma conica.

IRIDIUM POWER
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8.4. Iridium Racing

Buijiile cu scanteie Iridium Racing sunt recunoscute de catre
soferii si echipele de curse pentru fiabilitatea, durabilitatea si
performanta lor.

Acestea sunt proiectate specific (Fig 8.9) pentru a respecta
conditiile Tnalte impuse de motoarele de curse si conditiile

dure din motorsport. Aceste conditii duc la producerea in

mod constant de temperaturi si presiuni ridicate pe parcursul
combustiei; asa ca designul buijiilor Iridium Racing se focuseaza
pe rezistenta acestora in cadrul unor conditii de functionare
extreme.

Pentru lumea motorsport, economia de combustibil nu este

0 preocupare primara; pentru a produce puterea necesara,
amestecuri bogate de aer/ carburant sunt folosite, ceea ce va
duce la crearea accelerata de depuneri de carbon pe buijie,
indeosebi in decursul conditiilor mai lejere de condus. Tocmai de
aceea, buijiile Iridium Racing trebuie sa arda rapid depunerile de
carbon, pentru a preveni defectarea.

Aditional, electrozii folositi in cazul bujiilor standard au
proeminente in interiorul camerei de combustie; in cazul
motoarelor de racing, acest lucru ar duce la deteriorare. Bujiile
Iridium Racing folosesc niste electrozi aproape plati, la nivel cu
carcasa buijiei.

Deoarece aceste buijii sunt construite strict pentru utilizarea in curse de
viteza, ele nu sunt potrivite in cazul unor conditii de drum normale, fara
sarcina specifica condusului in motorsport. Chiar si motoarele tunate
usor, nu vor putea sa produca temperaturile sau presiunile necesare care
sa permita bujiilor Iridium Racing sa actioneze eficient. Pentru motoare
mai putin pretentioase, pentru utilizarea de zi cu zi, buijiile Iridium Power
reprezinta cea mai buna solutie.

Electrozii ce intra in camera de combustie, au de regula o
aprindere si performanta mai buna. Cu toate acestea, datorita
ratelor mari de compresie, a presiuniilor si temperaturilor intalnite
la motoarele foarte performante de curse, nu exista o nevoie
stringenta pentru acest tip de electrozi. in plus, tinand cont de
expunerea la temperaturile ridicate de combustie, un electrod de
masa lung nu va putea disipa in mod optim caldura si va deveni
prea fierbinte. Cu céat este mai mare nivelul de performanta al unui
motor, cu atat este mai mica nevoia pentru electrozi mai lungi.

Fernando Alonso in masina Hybrid Toyota Gazoo Racing
castigator al cursei de 24 ore de la Le Mans 2018

Electrod Iridium, ultra-fin, cu diametru de 0.4 mm
Cu electrodul din Iridiu, ultra-fin, de 0.4 mm, bujile Iridium Racing
confera o performanta superioara a aprinderii.

Electrodul de masa de 0.8 mm, din platina

Comparativ cu aliajul din Nichel folosit la bujiile cu scanteie
conventionale, punctul ridicare de topire al Platinei reduce
problemele legate de topirea sau uzura electrodului de masaThe
platinum tip is welded onto the electrode and gapped without
bending the electrode thus reducing residual stresses caused by
manufacturing processes, and therefore increasing durability and
reliability.

Izolator racing
Folosind un izolator specific curselor de viteza, rezistenta acestuia
a fost marita cu aprox. 20%.

»Buzunarul” de curatare

Deoarece depunerile de carbon pot reduce eficienta buijiilor

cu scanteie, un mic ,,buzunar” a fost deschis in jurul varfului,
ntre electrodul central si izolator. Acesta permite descarcarii
electrice sa arda carbonul si depunerile create, pentru a pastra
performanta bujiei cu scéanteie.

invelis din silicon

La inceputul unei curse, o ratare a startului datorata depunerilor

de carbon poate fi de-a dreptul fatald. Pentru a preveni aceasta

situatie, izolatorul a fost acoperit cu un silicon rezistent la apa, in
vederea izolarii impotriva umezelii si a carbonului

Sanfrenul de pe suprafata carcasei

Pentru a imbunatati toleranta impotriva conditiilor extreme de
combustie, sanfrenul de pe suprafata carcasei buijiilor a fost largit.
Gazele din amestecul aer/ carburant sunt ghidate acum departe
de izolator, prevenind astfel depunerile de carbon.

IRIDIUM RACING

DENSO Kobelco SARD RC F, castigator al cursei din 2016
Super GT 500




Sudura
laser 360°

Izolator mai
puternic cu 20%

0.4 mm electrod central iridium

invelis silicon

0.8 mm electrod
de masa platinum

EEEEEEEEEEEEEENNSN,]

.

“Buzunar” de curatare

Fig 8.9 DENSO Iridium Racing

Polestar Cyan Racing, campion mondial WTCC 2017 Subaru BRZ in seriile Super GT
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9. MODERNIZEAZA-TI BUJIILE CU SCANTEIE

9.1.

Sunt multe motive pentru a face acest pas catre o performanta
de aprindere mai buna. Fie ca vorbim de obtinerea puterii maxime
pentru cursele de viteza sau poate doar pentru imbunatatirea
economiei de combustibil la condusul de zi cu zi. Sau pentru

a porni mai usor dimineata. Indiferent de motiv, gama de buijii
DENSO va ofera posibilitatea de upgrade pentru aproape toate
vehiculele.

Catalogul electronic DENSO listeaza atat buijiile standard, cat
si optiunile de upgrade pentru majoritatea vehiculelor, inclusiv
motociclete.

Acesta poate fi accesat la: www.denso.ro/catalogul-electronic-denso

Principalele beneficii ale unui upgrade

Beneficiile principale obtinute de pe urma unui upgrade sunt
listate in sectiunile urmatoare; dar, pe langa imbunatatirea puterii
motorului si a cuplului, pot fi observate si imbunatatiri notabile in
modul de rulare al motorului, la pornire, la operarea pe vreme rece
si la economia de combustibil... toate acestea pe langa beneficiile
ascunse ale emisiilor reduse.

Suplimentar, upgradeul la o bujie cu scanteie cu specificatii
superioare, poate ajuta la evitarea rateurilor ocazionale la
aprindere in cazul condusului la relanti sau sub sarcina. Pentru
acele vehicule ce folosesc bujiile cu scanteie standard din Nichel,
upgradeul la bujii cu Iridiu va oferi o performanta de aprindere
superioara, obtinuta de regula la tensiuni mai scazute. Tensiunea
initiala mai scazuta va produce o uzura mai mica a bobinei de
inductie si mai multa energie va ramane in bobing, ceea ce
permite sistemului de aprindere sa performeze mai bine in conditii
de functionare mai grele.

[=]

Pentru a gasi cea mai buna buijie cu
scanteie pentru aplicatii GPL/ GNC,
verificati catalogul electronic DENSO:

denso.ro/catalogul-electronic-
denso/

[=]
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De ce ar trebui inlocuite bujiile cu scanteie?

GPL/ GNC

Pentru vehicule care au fost convertite pentru a functiona pe GPL
sau GNC, beneficiile unui upgrade pot fi chiar mai vizibile din
cauza dificultatilor sporite de a aprinde aceste gaze, care necesita
o tensiune de aprindere mai mare (Sectiunea 9.5). Temperaturile
de combustie ale GPL/ GNC fluctueaza mai mult decét in cazul
motoarelor pe benzina, contribuind astfel la o durata de viata

mai scazuta cu 30%! Prin schimbarea buijiilor cu Nichel cu bujiile

schimb ale bujiilor vor fi extinse.

Beneficiile tehnologiei bujii cu scanteie moderne

Un factor important de luat in calcul este avansul tehnologiei
buijiilor cu scanteie din perioada recenta. Multe vehicule mai noi
au fost echipate din fabrica cu buijiile Iridium, ce sunt mult mai
eficiente decat modelele anterioare de buijii cu scanteie. Desi se
pot schimba bujiile vechi cu niste bujii ce au aceleasi specificatii,
ar fi mult mai beneficd montarea unor buijii superioare (precum
cele Iridium TT DENSO) ce imbunatatesc procesul de aprindere
si performanta motorului.

Beneficiile unui upgrade sunt strand legate de tipul standard de bujii cu
scanteie utilizate. De exemplu, in momentul schimbarii buijiilor cu Nichel
cu buijii Iridium, o diferenta notabila poate fi masurata. Cu toate acestea,
in momentul trecerii de la Iridium la SIP, diferenta va fi mult mai mica.




De ce ar trebui inlocuite buijiile cu scanteie?
Puterea motorului

Economia de carburant si emisii

Mersul la relanti, rateurile de motor si pornirea
Masinile cu GPL si GNC
Tuningul si cursele de viteza

9.2. Puterea motorului

La trecerea de la buijii cu scanteie din Nichel la cele din Iridiu, se
pot observa cresteri masurabile ale puterii motorului si a cuplului.
Graficele din Fig 9.1 ilustreaza imbunatatirile ce pot fi obtinute din
folosirea buijiilor Iridium Power si Iridium TT, comparativ cu bujiile
cu scanteie standard din Nichel. Folosirea buijiile Iridium Power a
dus la o crestere a puterii de pana la 3% iar in cazul Iridium TT,
s-a notat o crestere de pana la 4%, lucru notabil la viteze mari ale
motorului.

Bujiile cu scanteie DENSO Iridium detin avantajul electrozilor
subtiri, electrodul de masa avand 0.7 mm in diametru iar
electrodul central, 0.4 mm. Acest tip de electrozi reduc
considerabil efectul de calire, comparativ cu electrozii mai
mari din Nichel. Flacara este capabila in acest caz sa creasca
mai rapid, arzand in mod eficient combustibilul si oferind o
combustie optima ce produce mai multa putere.

Fig 9.1 Putere si cuplu
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Comparativ cu bujiile cu scanteie standard, din Nichel, utilizarea buijiilor Iridium Power duce la o crestere a puerii cu
pana la 3%. Iridium TT, cu pana la 4%. Diferenta este notabila indeosebi la viteze crescute ale motorului.
Datele au fost obtinute de pe urma a 3 masuratori, efectuate pe un motor GM Z12XEP. Informatiile din grafice au fost oferite de catre
Universitatea Han, din Arnhem, Olanda.
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9. MODERNIZEAZA-TI BUJIILE CU SCANTEIE

9.3. Economia de carburant si emisii

Upgradeul de la buijiile cu scanteie Nichel la cele Iridium poate Acest consum redus de combustibil necesar producerii aceleiasi
permite utilizarea carburantului intr-un mod mai eficient in timpul performante a vehiculului, rezulta in emisii scazute de CO2. Din
accelerdrii sau a condusului sub sarcina. Graficele din Fig 9.2 cauza faptului ca combustibilul este ars mai eficient in timpul
fac din nou o comparatie a bujiilor Iridium Power si Iridium TT cu combustiei din motor, si nu in etapa de evacuare, alte emisii
cele standard, din Nichel. Acestea infatiseaza faptul ca eficienta daunatoare sunt de asemenea reduse.

imbunatatitd a consumului de carburant a fost obtinuta pentru
aceeasi cantitate de energie produsa de catre motor (kWh)

Astfel, masina va accelera mai rapid, folosind aceeasi cantitate
de combustibil, permitand eliberarea mai rapida a acceleratiei si
economisirea combustibilului.
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Ambele bujii Iridim pot ajuta la imbunatatirea consumului de combustibil si la reducerea emisiilor CO2 in timpul
condusului sub sarcina.
Datele au fost obtinute de pe urma a 3 masuratori, efectuate pe un motor GM Z12XEP. Informatiile din grafice au fost oferite de catre
Universitatea Han, din Arnhem, Olanda.

Fig 9.2 Consumul de combustibil si emisiile CO2
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9.4.

Problemele mersului la relanti

Motoarele cu combustie interna sunt proiectate sa livreze putere;
cu toate acestea, motoarele merg destul de mult in gol si nu
genereaza nici o putere in roti. Pentru a mentine economia de
carburant si emisiile scazute in timpul mersului in gol, viteza este
setata la un nivel scazut al RPM; insa, in acest timp, cantitatea de
aer si combustibil din interiorul camerei de combustie este si ea
foarte scazuta, fapt ce duce la o aprindere dificila a amestecului
de aer/ combustibil, si mai departe au loc rateuri ale motorului si o
functionare improprie la mersul in gol.

Unii producatori de motoare accepta o rata a rateurilor de pana la 30%
(mai ales in cazurilor de motoare cu 4 sau mai multi cilindri). Viteza mai
mica la relanti rezulta in emisii mai scazute decat un mers in gol la viteze
mai mari, fara rateuri ale motorului.

Prin upgradeul la o bujie cu scanteie mai performanta, precum
este Iridium TT, aprinderea imbunatatita datorata electrozilor

mai mici va reduce sansa de rateuri ale motorului, ceea ce

ajuta motorul sa functioneze fara probleme. Automat, mai putin
carburant va fi irosit in evacuare, ceea ce inseamna ca emisiile
de hidrocarburi si monoxid de carbon vor scadea. Pe masura ce
motorul functioneaza mai lin, viteza de mers in gol va scadea,
reducand suplimentar consumul de carburant si emisiile aferente.

Diferente majore la mersul in gol pot fi notate in cazul motoarelor cu 1,2
sau 3 cilindri, indeosebi la motocicletele cu motoare V2.

Problemele la pornire

Aceleasi probleme care apar la mersul in gol, pot aparea si la
pornirea motorului datorita vitezei foarte scazute a motorului.
Exista si mai putin amestec de aer/ carburant in camera de
combustie in timpul pornirii, toate suprafetele sunt inca foarte
reci si fluxul de aer scazut, ce determina din nou ca aprinderea
sa fie mai dificila. Dar o problema suplimentara apare deoarece
tensiunea bateriei scade in timpul pornirii, ceea ce reduce
abilitatea bobinei de inductie sa produca tensiunea si energia
necesara aprinderii. Aceasta problema este mai vizibila la
sistemele mai vechi de aprindere, ce nu pot mari perioada dwell
pentru a compensa tensiunea scazuta din baterie. Dar chiar si
la sistemele moderne de aprindere, daca motorul se porneste
greu (si astfel continua sa reduca tensiunea bateriei) sau daca
tensiunea bateriei este deja scazuta inainte de pornire, abilitatea
sistemului de aprindere de a genera o scanteie buna va fi de
asemenea scazuta.

Pornirea poate fi imbunatatita prin montarea unor buijii superioare,
precum Iridium TT, ce necesitd o tensiune mai mica si ofera o
performanta ridicata a aprinderii.

Cateva din buijile cu scanteie Iridium Power, din gama ,rece”,
vin direct cu o distanta intre electrozi de 1.1 mm, ca si standard.
Pentru unele motociclete (mai ales cel mai vechi), sistemul de
aprindere nu e capabil sa genereze o tensiune suficienta pentru
crearea unei scantei intr-un spatiu atat de mare. in aceste cazuri
exceptionale, distanta dintre electrozi poate fi redusa la 0.8 mm;
fiti foarte atenti in momentul modificarii acestei distante la bujile
din Iridiu. Folositi intotdeauna echipamente speciale, pentru
evitarea distrugerii electrodului central fin.

Mersul la relanti, rateurile de motor si pornirea

Performanta imbunatatita a aprinderii la mersul in gol Fig 9.3.
aratad rezultatele unei testari la viteza de mers in gol, comparand
buijiile din Nichel produse de cétre DENSO si 2 dintre competitorii
sai, alaturi de o comparatie intre DENSO Nickel TT, Iridium Power
si Iridium TT.

Rezultatele initiale indica unghiul dupa TDC (unghiul mort
superior) in momentul arderii a 50% din combustibil. (unghiul E50)
in cazul unui competitor, este ars 50% din combustibil la 20°
dupa TDC, ceea ce inseamna ca pistonul a coborat destul de mult
in cilindru. Expansiunea gazelor si cresterea presiunii, cauzate de
combustie, nu vor crea astfel efectul maxim asupra pistonului.

Cu toate acestea, folosing bujile DENSO Iridium TT,

arderea combustibilului in proportie de 50% este obtinuta la
aproximativ 12° dupa TDC, ceea ce inseamna ca pistonul este
mai aproape de TDC si cresterea presiunii va avea un efect
mult mai mare asupra pistonului. Ca si efect, folosirea unei bujii
Iridium TT permite o eficientizare a combustiei, imbunatatind
totodata si pornirea.

Graficele arata si o reducere a emisiilor de hidrocarburi (HC)
produse in timpul combustiei (HC 6) atunci cand bujia DENSO
Nickel TT este folositd; aceste nivele ale HC fiind si mai reduse in
cazul folosirii bujiilor Iridium TT. Reducerea emisiilor de HC sunt
obtinute indeosebi datorita reducerii procentajului de rateuri ale
motorului, care este aproape de 0% cand sunt utilizate bujiile cu
scanteie DENSO Nickel TT, fata de 25% in cazul unui competitor Si
cand se folosesc bujiile Iridium Power sau Iridium TT, rateurile de
motor sunt eliminate complet
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Datele au fost obtinute de pe urma a 3 masuratori, efectuate pe un
motor GM Z12XEP. Informatiile din grafice au fost oferite de catre

Universitatea Han, din Arnhem, Olanda.

Fig 9.3 Performanta bujiei cu scanteie la mersul in gol
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9. MODERNIZEAZA-TI BUJIILE CU SCANTEIE

9.5. Masinile cu GPL si GNC

Aprinderea amestecului de aer/ combustibil in cazul GPL-ului

sau a GNC-ului este mult mai dificila decat in cazul benzinei. lar
asta se datoreaza faptului cd GPL-ul sau GNC-ul sunt injectate
ca si gaz, pe cand benzina este injectata in forma lichida. Gazele
necesita o tensiune mai ridicata de ionizare pentru a produce
scanteia. Totodata, ocupa mai mult spatiul decat un lichid, asa ca
exista mai putin spatiu pentru aer proaspat, in interiorul camerei
de combustie; si acest lucru reduce cantitatea de molecule de
aer/ combustibil din jurul electrozilor. Ca si rezultat, exista un ris
mai crescut de rateuri ale motorului.

Tensiunea ridicatad necesara aprinderii GPL/ GNC aplica o sarcina
mai mare asupra bobinei de inductie si a bujiei cu scanteie.

De aceea, in multe cazuri, o bujie cu scéanteie ce are o distanta
mai mica intre electrozi va fi folosita pentru a reduce tensiunea
necesara, insa acest lucru reduce si performanta aprinderii. O
metoda alternativa de a reduce sarcina la care e supusa bobina
de inductie si bujia este sa se utilizeze buijii cu electrozi subtiri,
precum bujiile din gama DENSO Iridium, care necesita tensiuni
mai scazute si permit utilizarea unor distante mai mari intre
electrozi.

in cazul unor aplicatii ce implica motoare cu turbocompresoare, distanta
ar putea necesita sa fie redusa la 0.8 mm.

GPL/ GNC ard la temperaturi mai ridicate decat benzina, ceea
ce rezulta in fluctuatii mai mari de temperatura in timpul ciclurilor
motorului. Acestea vor reduce durata de viata a buijiilor cu pana la
20-30%; insa utilizarea buijiilor cu scanteie Iridium vor imbunatati
durata de viata, reducand per total costurile aferente.

Pentru a gasi cea mai buna buijie
cu scanteie pentru aplicatii GPL/
GNG, verificati catalogul electronic
DENSO:

denso.ro/catalogul-electronic-
denso/
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Fig 9.4 Tensiunea necesara in functie de bujie



9.6. Tuningul si cursele de viteza

Cand un motor este tunat pentru a produce cea mai mare putere
posibild, va veti dori o bujie cu scanteie pe masura performantei
motorului (sectiunea 8.3 si 8.4). La selectia buijiei potrivite, trebuie
luate n considerare cateva aspecte.

Ca si punct de pornire, dimensiunile buijiei trebuie sa corespunda
capului de cilindru si , in multe cazuri, bujia originala folosita pe
motor poate fi luata ca li referinta.

Tipurile de bujii cu scanteie

Buijiile imbunatatite, precum DENSO Iridium Power, performeaza
foarte bine in majoritatea cazurilor. Acestea maresc capacitatea
de aprindere si ofera rezultate fiabile la utilizarea pe orice vehicul.
in multe cazuri, bujia DENSO Iridium Power este bujia ideala,

n special atunci cand o masina sau motocicleta este folosita in
regim normal, cu iesiri ocazionale pe circuit.

Cand un motor este tunat si setat pentru utilizarea doar pe circuit,
este necesara utilizarea unor bujii dedicate curselor de viteza:
DENSO lIridium Racing. Bujiile racing sunt produse din materiale
mai dure, rezistand mai bine varfurilor de presiune ridicata din
motor. Acestea sunt echipate cu un electrod central in Iridiu si
electrod de masa din Plating, pentru a conferi cea mai fiabila

aprindere disponibila pe piata. Bujiile cu scanteie Iridium Racing
sunt de 2 tipuri: de tip oblic sau tip plat (Fig 9.5). Tipul oblic are
un electrod de masa oblic, folosit in mod ideal in cazul motoarelor
aspirate si motoarelor supraalimentate cu presiuni de panala 1.3
bari (19 psi)

Cele de tip plat, cu un electrod de masa plat, sunt proiectate
pentru utilizarea la motoare echipate cu sisteme Nox, supuse la
presiuni foarte ridicate.

Intervalul de caldura

Un motor ce genereaza multa putere inseamna si faptul ca se
genereaza temperaturi mai ridicate in camera de combustie.
Ca si rezultat, intervalul de caldura al bujiilor trebuie sa fie ales
in mod conform, deoarece motoarele mai puternice necesita
bujii aflate intr-un interval mai ridicat de caldura (Fig 9.6).

Dar modul in care este condus un vehicul este si el un factor
important, deoarece motoarele folosite in masinile de strada
nu ating aceleasi temperaturi cu vehiculele utilizate pe circuite
de viteza. Astfel, un motor folosit pe masini de strada, va folosi
bujii cu interval de cildura mai scazut. in unele cazuri, o gama
de bujii ,reci” este mai indicata pentru sezonul de iarna pentru
porniri mai bune.

RPN

Iridium Power.

Ideale pentru utilizarea de zi
cu zi si ocazional pe circuit de
viteza

Iridium Racing.

Proiectate special pentru
racing

Exemplul infatisat are
electrod oblic pentru
utilizarea la motoarele
aspirate si supraalimentate
cu presiune scazuta

Fig 9.5 Bujiile cu scanteie Iridium Power si Iridium Racing

Pentru prevenirea supra-incalzirii bujiei
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Fig 9.6 Necesitatile intervalului de caldura

Daca aveti nevoie de ajutor in alegerea
buijilor cu scanteie potrivite, inginerii I
DENSO va stau cu placere la dispozitie. .

Aflati mai multe informatii pe website-ul
DENSO. denso-am.ro
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10. FAQ, INSTALARE $SI DEPANARE

10.1. intrebari frecvente

Cum aleg bujia cu scanteie potrivita?

Sunt multi factori de luat in considerare precum: dimensiunea,
intervalul de caldura sau proeminentele bujiei. Cel mai usor
mod de a identifica bujia potrivita este prin intermediul
catalogului electronic DENSO. Acesta va permite sa gasiti
piesele corecte DENSO, pe baza marcii si modelului, sau prin
referinta incrucisata.

Ce bujie cu scanteie ar trebui sa folosesc pentru GPL?
Motoarele GPL si GNC necesita o performanta mai crescuta din
partea unei buijii cu scanteie decat motoarele pe benzing, iar
gama TT face fata acestei cerinte. Pentru mai multe informatii,
vedeti Capitolul 9, sectiunea 9.4.

Pentru a identifica bujia potrivita,
verificati catalogul electronic
DENSO:

denso.ro/catalogul-electronic-
denso/

Ar trebui sa modific spatiul dintre electrozi?

Buijiile cu scanteie DENSO sunt produse cu un spatiu predefinit.
in cazul bujiilor din Nichel, mai ales la motociclete, spatiul poate
avea nevoie de ajustare. Folositi intotdeauna echipamentul
special pentru distantare pentru a modifica spatiul. Nu incercati
sa modificati spatiul in cazul bujiilor din Plating, Iridiu sau cele
din gama TT, pentru ca puteti deteriora electrozii subtiri.

Ce inseamna pre-aprinderea?

Pre-aprinderea apare in momentul in care amestecul din aer/
carburant se aprinde Tnainte ca sa apara scanteia. Acest lucru
se poate intdmpla datorita suprafetei fierbinti din camera de
combustie. Mai poate avea loc din cauza:

(1) Unui varf supra-incalzit al bujiei cu scanteie
(2) Supapei de evacuare, daca nu este suficient de racita

(3) Depunerilor de carbon ce sunt active de la un ciclu de
combustie anterior.

See section 5.3 for more information on pre-ignition.

Ce este detonarea motorului?

Detonarea motorului apare de regula ca si rezultat al pre-
aprinderii. In locul unei arderi progresive, amestecul de aer/
carburant explodeaza necontrolat. Aceasta detonare poate fi
chiar fatala pentru bujie si poate cauza defectiuni majore la
motor. Vezi sectiunea 5.3 pentru mai multe informatii.
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10.1. FAQ
10.2. Instalarea corecta a bujiilor

10.3. Depanarea

Cat de des ar trebui sa schimb buijiile cu scanteie?

in general, intervalul de schimb este indicat de producatorul
vehiculului. Bujiile DENSO urmaresc acelasi interval. Cand se face
upgrade al bujiilor, intervalul se poate modifica.

in cazul GPL/ GNC, durata de viati a buijiilor se va reduce cu 25-
30%. Se recomanda verificarea regulata a buijiilor si inlocuirea lor
cand acestea devin viciate

Ar trebui sa aplic vaselina pe filamentul bujiei?

in cazul in care s-ar aplica vaselind pe filamentul buijiei, exista
sanse mari ca bujia sa fie stransa prea tare cand se aplica forta
recomandata si asta poate dauna bujiei. Suplimentar, vibratiile
produse pot cauza ca bujia sa slabeasca. De aceea, DENSO
recomanda sa nu fie utilizat lubrifiant pentru filamentul buijiei.

Doar in anumite cazuri exceptionale (precum unele stivuitoare pe
GPL) o cantitate mica de vaselina poate fi necesara. Oricum, in
acest caz buijia va fi livrata fiind lubrifiata. (vezi sectiunea 10.2)

Care este diferenta dintre electrozii laterali si electrozii de
masa multipli?

in cazul motoarelor cu injectie directs, amestecul de aer/
carburant din preajma bujiei poate fi foarte bogat, ceea ce
cauzeaza depunerea de carbon pe izolatorul din ceramica.
Carbonul poate crea o cale alternativa a energiei electrice, de-a
lungul izolatorului (Fig 10.3a), rezultand rateuri ale motorului.

Prin adaugarea de electrozi laterali (Fig 10.3b), scanteia este
ghidata de la izolator catre lateralul electrodului, prevenind
rateurile motorului. Cand combustia incepe in apropierea
electrozilor laterali, caldura generata va arde depunerile de
carbon. in timpul ciclului urmator, izolatorul va fi curat si scanteia
va aparea intre electrodul central si electrodul de masa principal.

La ce crestere a perfomantei ma pot astepta cand fac un
upgrade al bujiilor?

Cand se trece la bujii Iridium TT sau Iridium Power, puterea
motorului poate creste cu pana la 5%. Cu toate acestea,
depinde de motor. Motoarele moderne sunt deja echipate

cu bujii cu scanteie performante, asa ca diferentele nu sunt
mari. in principal, imbunatétirile tin de o pornire mai buna si
o functionare mai lina a motorului. Vezi capitolul 9 pentru mai
multe informatii legate de subiect.

Pot inlocui o bujie cu electrozi multipli cu o bujie cu un singur
electrod de masa?

Varianta cu electrozi multipli este preferata de unii producatori auto
datorita duratei extinse de viata a electrozilor de masa aditionali (Fig
10.4). Este o solutie foarte eficienta din perspectiva costurilor pentru
a creste intervalul de schimb, fara folosirea de metale pretioase.

Bujiile cu scanteie cu electrozi multipli sunt optimizate pentru o
durata de viata mai lunga decat pentru performanta. inlocuirea
acestora cu bujii ce au un singur electrod va imbunatati
performanta, in conditiile unei scaderi a duratei de viata a noilor
bujii cu un singur electrod.

in schimb, inlocuirea cu buijii din Iridiu, precum DENSO lIridium TT,
va duce la o durata chiar mai mare de viata comparativ cu bujiile
cu electrozi multipli. in acelasi timp, va rezulta o performanta
superioara.

a. Depunerile de carbon de pe
izolator furnizeaza o cale electrica
catre masa, ceea ce poate preveni

aparitia scanteii intre electrozi

b. Un electrod lateral conduce
scanteia in afara izolatorului pentru
ca aceasta sa ajunga la masa prin

electrodul lateral si sa produca o
scanteie utila

Fig 10.3 Beneficiile electrozilor laterali

Electrozii de masa
multipli oferd o durata de
viatd mai lunga a buijiilor

Electrodul de masa
singular ofera o
performanta superioara
a scanteii

Fig 10.4 Performanta unui singur electrod vs. Electrozii multipli
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10.FAQ, INSTALARE S| DEPANARE

10.2.

indepartarea buijiilor cu scanteie vechi

Pentru acele sisteme de aprindere ce au cabluri — fire conectate
la bujiile cu scanteie, cablurile trebuie deconectate de la bujie
prin scoaterea protectiei izolatoare ce acopera buijia, si nu prin
tragerea directs a sectiunii subtiri a firelor. in unele cazuri, cand
bujia este plasata mai adanc in cilindru, o unealta speciala
pentru scoaterea buijiei ar putea fi necesara. Totodata, verificati
conditia in care se afla firele buijiilor pentru crapaturi, sparturi sau
contaminari ce pot cauza pierderea tensiunii inalte de la buijie.
inlocuiti aceste fire daci e cazul.

Daca bobinele de inductie sunt localizate direct pe bujiile cu
scanteie, apelati la orice instructiune speciala pentru indepartarea
acestora, aplicabila specific vehiculului in cauza.

inainte de demontarea buijiei vechi, asigurati-vi sa indepartati
urmele de ulei, nisip sau alti contaminatori pentru ca acestia sa
nu intre in interiorul motorului cand se anlocuieste bujia. Folositi o
cheie cu dimensiunea corecta, specifica bujiei in cauza.

Instalarea, cuplul si unghiul de strangere

Cele mai multe buijii pentru motoare moderne sunt livrate cu distanta
dintre electrozi deja setatd; cu toate acestea, daca distanta necesita
reglare, folositi o unealtad speciald, destinata acestui lucru. Fiti foarte
atenti la distantarea electrozilor de la buijiile din Iridiu sau Plating;
electrozii se pot deteriora.

Instalarea corecta a buijiilor cu scanteie

Asigurati-va ca noua bujie cu scanteie este aliniata corect cu
gaura de fixare a bujiei si fixati-o cu mana pana se aseaza
complet.

Ideal, folositi o cheie dinamometrica pentru a strange bujia la
cuplul indicat (precum in graficul de cuplu din Fig 10.5). Daca
o cheie dinamometrica nu este disponibild, folositi unghiul
recomandat de strangere.

Este foarte important sa se foloseasca cuplul corect de strangere in
momentul instalarii bujiilor cu scanteie. Daca nu se aplica un cuplu
suficient, scurgerile aparute pot cauza o pierdere a presiunii din
camera de combustie, indeosebi in timpul ciclurilor de aprindere/
combustie. Daca se aplica un cuplu prea mare, carcasa se poate
deforma, ceea ce afecteaza disiparea caldurii si chiar se poate
ajunge la craparea izolatorului din ceramica.

Reconectati bobinele de inductie sau firele bujiilor cu scanteie,
asigurandu-va ca sunt asezate corect pe terminalul bujiei.

DENSO nu recomanda folosirea unui lubrifiant pentru filamentul buijiilor,
deoarece acest lucru poate rezulta in strdngerea excesiva a bujiei si
pierderea etanseitatii. Doar in cazuri exceptionale se va folosi un lubrifiant,
iar DENSO va livra buijiile pre-lubrifiate, gata de utilizare si montaj.

Garantia unei bujii cu scanteie se pierde daca nu se aplica cuplul corect
de strangere.

s . Unghiul recomandat
Tipuri de aplicatii Cuplu recomandat = — — —
M8

All types 8-10Nm 1 turn 1/12 turn
M10 Types other than shown below 10-15Nm 1/3 turn 112 turn
M10 UFE, IUH, VUH, VNH types 10-15Nm 2/3 turn 1/12 turn
M10 Stainless gasket type (end with “S”) 10-15Nm 3/4 turn 1/12 turn
M12 All types 15-20 Nm 1/3 turn 1/12 turn
M14 All types other than shown below 20-30 Nm 1/2 turn 1/12 turn
M14 Stainless gasket type (end with “S” or “G”) 20-30 Nm 2/3 turn 1/12 turn
M14 Taper seat all types 20-30 Nm 1/16 turn 1/16 turn
M18 All types 30-40 Nm 1/4 turn 1/12 turn

Fig 10.5 Cupluri si unghiuri de strangere

necorespunzatoare a motorului.

ATENTIE! MASURI DE PRECAUTIE

>Este interzisa utilizarea buiiilor cu scanteie DENSO in motoarele oricarui tip de aeronave, inclusiv in cele
ale avioanelor, elicopterelor, planoarelor si dronelor. Bujiile cu scanteie DENSO nu sunt proiectate si fabricate
pentru aeronave: utilizarea lor poate duce la producerea unor accidente aviatice cauzate de functionarea

>Este interzisa utilizarea bujiilor cu scanteie DENSO listate in catalogul nostru in motoarele generatoarelor si
a pompelor de caldura cu gaz ale sistemelor de aer conditionat. Aceste buijii cu scanteie nu sunt proiectate

si fabricate in acest scop. 0 astfel de intrebuintare a lor poate duce la producerea unor accidente ce includ
oprirea producerii de energie sau de caldura. Pentru buijiile de co-generare DENSO, special concepute pentru
generatoare (motoare pe gaz), este disponibil un catalog separat. Pentru mai multe informatii va rugam sa
contactati reprezentantul local DENSO.

>Este interzisa utilizarea bujiilor cu scanteie DENSO pentru sistemul de ignitie al arzatoarelor pe gaz. Bujiile
cu scanteie DENSO comercializate nu sunt proiectate si fabricate in acest scop. 0 astfel de utilizare a lor poate
duce la defectarea sistemului de ignitie sau a deteriorarii echipamentului, pe fondul supraincalzirii.
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10.3. Depanarea

Sunt cateva simptome legate de aprindere care pot sa se datoreze
initial defectarii buijiilor cu scanteie; cu toate acestea, multe din
aceste simptome pot fi cauzate de alte sisteme sau probleme ce
afecteaza functionarea bujiei. Cand aceste probleme apar, in primul
rand trebuie sa va asigurati ca folositi bujiile corect pentru acel tip
de motor si ca buijiile se afla inca in perioada lor de viata Verificati
conditia in care se afla electrozii si eventualele crapaturi sau
defectiuni ale izolatorului.

Urmatoarea lista evidentiaza cateva din problemele legate de
aprindere ce pot fi diagnosticate prin analizarea electrozilor, a
izolatorului si a carcasei (proces denumit si ,,Citirea” bujiei cu
scanteie)

Functionare normala
Aspect: Depuneri gri-deschise si eroziune usoara a electrodului

Depuneri de carbon
Aspect: Uscat, depuneri negre de carbon pe izolator si electrod

Rezultat: Pornire slab3, rateuri ale motorului, indeosebi in
momentul acceleratiei si conditii grele de drum.

Cauze posibile: Amestec aer/ carburant excesiv de bogat,
folosirea unor buijii prea ,reci”. Pentru vehicule mai vechi sau
vehicule cu carburator, simptomele pot fi cauzate de o aprindere
intérziata sau diferite defecte ale carburatorului.

Depuneri de plumb
Asptect: Depozite galbui sau un invelis lucios pe izolator

Rezultat: Rateuri de motor la acceleratii bruste sau conditii
grele de drum, dar fara efecte adverse sub conditii normale de
functionare.

Cauze posibile: Folosirea unei benzine cu un continut ridicat de
plumb. Supra-incalzirea

Supra-incalzirea
Asptect: Un izolator extrem de alb cu depuneri negre, si eroziune
prematura sau chiar topirea electrodului.

Rezultat: Pierderea de putere in special la viteze mari
Cauze posibile: Strangerea slaba a bujiei, motor racit insuficient,
folosirea de buijii prea ,,calde”, detonari severe. Pentru vehicule mai

vechi, setarea aprinderii poate fi mult prea in avans.

Pre-aprindere
Asptect: Un electrod central sau de masa, topit sau ars.

Normal

Supra-incélzire Pre-aprindere

Depuneri de carbon

Depuneri de plumb

Depunere

Aspectul unei bujii cu scanteie poate indica anumite defectiuni legate de motor, sistem de alimentare sau aprindere. Totusi, tineti cont de faptul ca
este normal sd existe pete de coroziune, mai ales la folosirea unei tensiuni crescute.

Fig 10.6 Diagnosticul defectelor prin analiza aspectului bujiei cu scanteie




