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Aufgabe

Anforderung

Mit Hilfe des Zlindsystems wird in der
Endphase des Kompressionstaktes lokal
an einer (oder mehreren)

geeigneten zentralen Stelle(n) im
Brennraum Zlindenergie zugefiihrt.

Die Ziindenergie fliihrt im Gasgemisch zu einer starken, lokalen Temperaturerh6hung um mehrere
Tausend Kelvin. Es bildet sich ein Ziindherd, von dem aus sich das Gemisch in radialer
Richtung selbsterhaltend entflammt.

Gutes motorisches Betriebsverhalten

erfordert eine verlassliche Entflammung des mdglichst vollstandigen

Gemischs im Brennraum. Hierzu muss das Ziindsystem auch unter ungiinstigen
Betriebsbedingungen immer eine ausreichende Menge an Ziindenergie zur Verfligung stellen.
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Aufgabe

Anforderung

Der Zindzeitpunkt muss so festgelegt werden,
dass der hochste Verbrennungsdruck bei allen

* Drehzahlen
e Lastfallen und
* Betriebszustanden

etwa 10° bis 20° Kurbelwinkel nach dem oberen
Totpunkt (OT) auftritt.

Wegen der Umsetzungsgeschwindigkeit des
Kraftstoff—Luft-Gemisch muss daher
schon vor dem OT geziindet werden.
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Ziindung

Ventiliber-
‘schneidung

Ed: EV offnet 15° vor OT Ad: AV offnet 44° vor UT
Es: EV schliet 407 nach UT As: AV schlieBt 22° nach OT
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Aufgabe

Anforderung

Unerwiinschte Funktionen

Verbrennungsaussetzer
*  Trotz erfolgter Zindung erhalt sich keine kontinuierlich fortschreitende
Umsetzung des Brennstof-Sauerstoff-Gemisches

durch mangelnde Zindenergie, viele weitere Ursachen ausserhalb der
Zindanlage

Zundaussetzer
. Es wird keine Zindenergie im bendétigten Zeitpunkt freigesetzt
durch Fehler in der Ziindanlage, Nebenschlisse, ...

Beide Fehler fiihren dazu, dass unverbrannter Kraftsoff in den Katalysator
gelangen kann, dort verbrennt und den Katalysator (ggf. auch A-Sonde)
thermisch zerstort. In jedem Fall steigen die HC-Emissionen.
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Zindenergie
Allgemeines

Um den Verbrennungsvorgang (chemische Reaktion) in Gang bringen zu kdnnen,
ist den Ausgangsstoffen Aktivierungsenergie zuzufihren.
Die Aktivierungsenergie wird als Mindestziindenergie bezeichnet.

Homogene, stochiometrische Luft-Kraftstoff-Gemische bendtigen eine

Zundenergie von etwa 0,2 mJ.

In fetten oder mageren Gemischen kann der Bedarf 10x hoher sein.

Im realen Motor ist der Zindenergiebedarf wesentlich hoher., L‘ = ---5 |
Konventionelle Ziindsysteme -> Funkendauer von 1 ms ca. 40 mJ. | |

Elektronische Ziindanlagen >70 mJ.
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Zindenergie
Allgemeines ’ 4

Zum Vergleich:
Ein O0,2er Bier hat einen Energieinhalt von 320.000.000 mJ

Eine Tafel Schokolade (100g) hat 2.200.000.000 m)J
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Zindenergie
Energieform

Zindenergie wird in Form eines ,, Funkens”
zur Verflugung gestellt

Funken entstehen bei elektrischen Spannungen
zwischen zwei elektrischen Leitern oder Elektroden
durch StofSionisation

Als Funke wird ein Licht ausstrahlendes
Plasma bezeichnet

Plasma ist ein Gas, dessen Atome teilweise
oder vollstandig in lonen und Elektronen
,aufgeteilt” sind

Ein lon ist ein elektrisch geladenes Atom oder
Molekul
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Zindenergie
Energieform

Plasma ( Funkenstrecke an einer Ziindspule)
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Zindenergie
Energiespeicherung

In Zindanlagen kommen (hauptsachlich) 2 Energiespeicher zur Anwendung

*  Zundspule

. Kondensator
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Zindenergie " S
Energiespeicherung Zund—StOrt—_IE attar
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Speicherung von Ziindenergie ( > 60 mJ )
Erzeugung von Hochspannung ( > 20 kV)
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Zindenergie
Energiespeicherung

Zundspule

Wickeliagen s
aus Isokerpapier
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Zindenergie
Energiespeicherung

Zundspule
Speichervorgang

Primarstromkreis geschlossen

Primarstrom flie8t durch Primarwicklung

(KI. 15 2>PW-> Kl. 1 > Masse)
Magnetfeldaufbau (Verstarkung durch
Eisenkern)

Wirksame Spannung Uw = Batteriespannung

Die eingetragene Energie wird in Form
eines Magnetfeldes gespeichert
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Zindung

Sekunddr—
wicklung

Primdr—
wicklung
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Zindenergie
Energiespeicherung

Zundspule

Speichervorgang

Zeitverlauf

Beispiel
Zindspule
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Zindung

A Ladestrom
45
4
i ‘.’/.--—
/

T=3,4ms = 65% Ladung Lt from

1,5
1
0.5
0
0 6 8 10 12 ms
Ruhestrom | =U/R
Induktivitit 10,4 mH _ =12/3=4A
Widerstand 3 Q Zeitkonstante t  =L/R
=10,4/3
=3,47 ms
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Zindenergie
Energiespeicherung

Zindspule Primér— Sekundir—
) w[c_'.dung oy WFCHU:"IQ
Speichervorgang
Uy
Magnet—
Energieinhalt feld
W=05*12*L
Beispiel
Energiebetrag =0,5*12*L
=0,5 *42*0,0104
=83,2 mJ
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Zindenergie
Energiespeicherung

Kondensator
Lade- m Lade- H %
1} — teil ﬂ\ — teil ﬂ~
Pv7 51\ Fv7 St 7
I J
Ziind— Ziind—
C i W C 1 %‘ trafo Ug = e C ;: %‘ trafo
12V T B 12 V
Ladevorgang Entladung Gber Trafo
Aufgaben

Speicherung von Ziindenergie ( > 60 mJ )
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Dielektrikum

Zindenergie o 0N

Energiespeicherung

Kondensator \
Anode \ 0N Kathode
(Plus-Elektrode) (Minus-Elektrode)

Ein Kondensator ist ein passives elektrisches Bauelement
Die Speicherfahigkeit wird als Kapazitat bezeichnet und in Farad gemessen

Er besteht aus zwei elektrisch leitenden Flachen in meist geringem Abstand, den
Elektroden

Dazwischen befindet sich immer ein Bereich mit isolierender Eigenschaft, ein
Dielektrikum

Die Energie ist in dem elektrischen Feld, das zwischen den Elektroden herrscht,
gespeichert
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Zindenergie
Energiespeicherung

Kondensator

Ladevorgang

Zeitkonstante

tT=R *C (sec)
R=Vorwiderstand

Energieinhalt

W=0,5*C*Uc?

5 8
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Energiespeicherung { ' i i
H | | [
—: % | |
Kondensator =1 ! |
12 V |} s ) |
it \ !
: | = L | \l |
Entladevorgang T T X A | Y% |
A R |
T . I |
o+l i 1 T\x :
i/ . 1 : e |
0-f = ¥ ! T 1.____-":* -
_I ! | T : f#.-
i I~
| n{.!"’
¢ | £ Iy
|l- Pl =1k .;-n =T eryT e !‘
e : /
i !
i j.'
!
T= R * C (SEC) ;——-—- e T I (e e Jl‘ R T R . F T |
)10 Z0 30 40 30 60 70 80 90 s100
R=Ablaufwiderstand . .\ . Entladen |

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Fal ormation vor

Spannungswandler
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Zindspannung

Induktion, Magnetfeld -

Um jeden stromdurchflossenen Leiter bildet I S

sich ein Magnetfeld. Man nennt diesen Effekt @

Elektromagnetismus.

Bewegte Ladungen (Strom) sind die Ursache 1

des Elektromagnetismus —

magnetisches Gesamtfeld magnetische

Wickelt man den Draht zu einer Spule, so ,f\" _______ ~~~.__Feldiinie der
) ) i i 7 einzelnen

addieren sich die magnetischen Felder zu N 7 Windung

einem Gesamtfeld

—_—— e —— T
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Zindspannung
Induktion, Magnetfeld

Wird ein Leiter (senkrecht) zu den
magnetischen Feldlinien bewegt,
wird an den Enden des Leiters eine
elektrische Spannung induziert

Die Spannung ist von der Starke des
Magnetfeldes und von der
Bewegungsgeschwindigkeit abhangig

Wird der Leiter geschlossen, flieRt ein
Strom
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Ziindung

S

Bewegung

TRy <
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Zindspannung
Induktion, Magnetfeld

=
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Q
messer
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Der Dauermagnet bewegt sich mit der Geschwindigkeit

Dauermagnet
ohne Bewegung —— v, aus der Spule —— V, in die Spule
heraus hinein

Die Anderung des Magnetfeldes ( hier als einwirkend auf die Spule ) bewirkt
eine Verschiebung der Elektronen im Leiter und damit einen Strom

bestimmter Spannung
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Zindspannung
Selbstinduktion

Unter Selbstinduktion versteht man die Induktionswirkung eines Stromes
auf seinen eigenen Leiterkreis:

Andert sich der durch eine Spule flieRende Strom, so bewirkt dieser eine
Anderung des magnetischen Flusses durch die "eigene" Spule.

Es tritt eine Induktionsspannung auf die der Versorgungsspannung
entgegenwirkt

Dadurch steigt der Strom beim Einschalten einer Spule erst allmahlich auf

seinen stationaren Endwert. Beim Ausschalten der Spule kann der Strom
noch "nachflieBen", es entsteht eine Spannungserhéhung
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Zindspannung
Selbstinduktion

I Spule
e s N
f,f;-ﬂ.‘\‘. ﬁ\\'\!‘
lf 1\
Beim Einschalten wird durch den Strom ein Uy | == 1 X
T | I
Magnetfeld aufgebaut s e .x‘. ,’I:
agnetield—— /
aufbau ~ \\\!/ _"x’
Die Induktionsspannung wirkt der -0
Batteriespannung entgegen
Wirksame Spannung = U, - Ui , |Us . U= ¥
\ Ll 1Ok V/
91 1
B~ / Uw = UB
3_ Vl/Uv. Uw
0 -
& Zeit —e=— fs

Spannungsanstieg in einer Spule
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Ziindung

Zindspannung
Selbstinduktion

I U U

I Primarstrom Jeit —m—

Spannungsabfall U, und Primarstromanstieg 7 in
einer Spule beim Einschaltvorgang

o

Der Strom ,,1“ ist eine Folge der wirksamen Spannung. Mit sinkender
Induktionsspannung nimmt der Strom zu
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Zindspannung
Selbstinduktion

Beim Ausschalten verringert sich der
T Ivor dem Ausschalten

Strom, das Magnetfeld baut sich ab o s Spule

S s o
Dadurch entsteht eine Y ! \ Mognetfeld—
Induktionsspannung, die die gleiche U e Uy| | A” abbou
Richtung wie die Batteriespannung Y { |
hat, diese addieren sich zur il Pl /
Wirkspannung U,, = U, + Ui e
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Zindspannung
Selbstinduktion

U, = Selbst— _~
. induktions—
Spannungs- und Stromverlauf in spannung .
einer Spule beim Ein- und T Uw= wirksame
Ausschalten o T, Feanpung
spannung \
JTlul:n
I = Primdr—
strom T
/ i
Einschalt— Ausschalt—
zeitpunkt zeitpunkt  Zeit —=—
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Zindspannung
elektrisches Feld

Auf Grund der angelegten Spannung wandern Elektronen
vom Minuspol der Batterie zur unteren Platte.

Sie kdnnen nicht Uber den Zwischenraum der Platten
springen (Isolator) und sammeln sich an der Oberflache

der Platte o
Freie Elektronen der gegenliberliegende Platte werden A \F
yverdrangt FF F ¥+
Die Elektronendifferenz erzeugt ein elektrisches Feld NN N
zwischen den beiden Platten . /
. . e e
Flr den Betrag der Feldstarke gilt: A L ——
E — Llr — Q l)
d epe,.A

d = Abstand zwischen den Platten

A die Flache einer Kondensatorplatte,
U = Spannung

Q = Ladungsmenge auf einer Platte
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—

Medium Ty Medium Sy
Wakuum 1.0 Luft i1,00059

Zindspannung | . |
elektrisches Feld .Acr}rlbutadienstyrnl (ABS) (30 “C}_J.S .Aluminiumnxid (Tonerde) _9 |
Ammoniak (0 °C) 1,007 |Bariumtitanat 103-10*
.Elenzul ”2,28 :Truckene Erde :3,9 |
.Feuchte Erde .29 .Glas :E—B
.Glycerin -42.5 .Gummi -2,5—3
.darrtrnn::kenes Holz -2—3.5 .Haliumchlnrid -4.94
| | .METhEﬂm :32.5
.F'etrnleum -2 .Pnlyethylen (PE) (90 °C) :2.4
.F'nlyprnp‘_.,flen (PP) (90 °C) -2,1 .F'nrzellan -E—E
@ Elektron < positives lon e : - - = !
Fropanol 18,3 Faraffin 22
s e [FI;D'I[?EEt;adﬂeurD;ztchﬁr[l?;ﬁ on) .
E = E _ Q Pertinax, Epoxidharz 4.3—5,4';:[&?;‘;?';;?;: 1.03
d Soerd .Tantalpentuxid -ET .Wasser -80.1
.Wasser (f= 2,54 GHz) -T?' .'u"u’asser (sichtbarer Elereic:h}-t?.'r'
.Eis (=20 °C) | 100 .Eis (—20 °C, f> 100 kHz) :3.2

Germanium 16.6
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Zindspannung
Durchbruchspannung

Vorgange, bei denen elektrischer Strom durch gasformige
Materie flieBt, werden als Gasentladung bezeichnet. Der
Stromfluss ist nur nach Uberfiihren des Gases in einen
plasmatischen Zustand moglich.

Gasentladungen benoétigen daher eine bestimmte elektrische
Mindest-Feldstarke, um zu entstehen oder aufrechterhalten zu
werden.

Die Gasentladung strahlt Licht, Ultraviolett- und/oder
Infrarotstrahlung charakteristischer Wellenlangen aus, weil
auller der lonisation auch Anregung von Hillenelektronen
stattfindet, die beim Riickfall auf niedrigeres Energieniveaus
Photonen charakteristischer Energien emittieren.
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Zindspannung
Durchbruchspannung

Es besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen

o Feldstarke

*  Spannung an den Elektroden

o Elektrodenabstand und

o Eigenschaften des Gases zwischen den Elektroden

U=E*d

Die notwendige Spannung zu lonisation des Gases zwischen den
Elektroden nennt man Durchbruchspannung
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Zindspannung
Durchbruchspannung

80000

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

70000

60000 -

50000

40000

— - = Breakdown Voltage (Vb) (0.4mm)

- = = = Breakdown Voltage (Vb) (0.8mm)
= Breakdown Voltage (Vb) (0.2mm)

30000

Voltage Breakdown (V)

20000

10000

Pressure (atm)

30
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Zindspannung
Hochspannung

Eine elektrische Spannung tber 1.000 Volt
(1 kV) wird im Allgemeinen als
Hochspannung bezeichnet. In den VDE-
Vorschriften werden einheitlich Spannungen
bis 1 kV als Niederspannung und tGber 1 kV
als Hochspannung bezeichnet

Hochspannung

Lebensgefahr

Arbeitssicherheit !!!

Die allgemeine Regel lautet: 50 V
Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung
sind die Grenze der hochstzulassigen
Berlhrungsspannung

Bereits 50 mA Strom konnen todlich sein
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Zindspannung
Zindspannungsverlauf

L
° 1 Offnungsabschnitt
E*'a 2 SchlieBabschnitt
4. a Durchbruch (Zindfunke
b entsteht)
5 E{ Brennspannung
p einschalten Ladestrom
Strombegrenzung

_._ﬂ
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=
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S-.-
()
=
O
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E-lr
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Zindspannung
Zindspannungsverlauf

Eile  Edit  Miews  Measurements  Tools  Actomotive Help |
Al 2 4] 1msidie [v]|[x1 E| 5wk B4 1 ofs ] TN T
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] ]|
W
a00.0
200.0
1000
o } f L
Al
-100.0 200
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a0
i T DR, oy
i ql'v"' o
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1505 Ing [ 15 |
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Zindspannung
Transfomator

Magnetischer Wechselfluss = Geblechter Eisenkemn
i Zur magnetischen

Kopplung
Zwei Spulen sind durch einen
Eisenkern magnetisch ' ; - | _ . g el Y N
gekoppelt. | , Energiefluss ’ [ -
An die Primarwicklung wird E‘ _ _ # @ |:|"
Wechselspannung angelegt. U4 1“2
Es entsteht ein magnetischer il x 9 — Last
Wechselfluss. Elektrische Elektrische
Dieser induziert in der Energie Energie
Sekundarwicklung eine
Spannung. Die Sekundarseite Magnelische Energie
wird belastet. Primarwicklung M Sekundarwicklung No

Der Transformator libertragt
also Leistung mit anpassbaren
Spannungs- und
Stromverhaltnissen.
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Ziindung

Zindspannung
Transfomator

Beim idealen Transformator sind die Spannungen an den
Wicklungen aufgrund der elektromagnetischen Induktion
proportional zur Anderungsgeschwindigkeit des
magnetischen Flusses und zur Windungszahl der

Wicklung.
Daraus folgt, dass sich die Spannungen so zueinander
verhalten wie die Windungszahlen. > — _
(1=Primarseite; 2=Sekundarseite) 5 5 g I r
Ly N. S N, U :
U(2)=N2/ N1*U(1) 1 DI
Primar Sekundar

Mit einem Transformator konnen Wechselspannungen
sowohl hochtransformiert werden, indem N2 groRer als
N1 gewahlt wird, oder heruntertransformiert, wenn N2
kleiner als N1 gewahlt ist
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Ziindung

Zindspannung
Transformation von Gleichstrom ?!

Die Speicherung elektrischer Energie im KFZ basiert auf Gleichstrom.
Selbst die aus mechanischer Energie umgeformte elektrische Energie
(Generator) wird zu Gleichstrom gerichtet.

Gleichstrom lasst sich nicht transformieren !! (Ausnahme Supraleitung)
Transformatoren werden in Ziindsystemen als reine Transformatoren und
als Zindspulen zur Transformation und kurzzeitigen Energiespeicherung

eingesetzt.

Die Transformation der (Gleichstrom) Versorgungsspannung wird durch die
Magnetfeldanderung beim Ein-und Ausschalten ermaoglicht
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Ziindung

Zindspannung
Transformation von Gleichstrom ?!

Zindspule (Energiespeicher und Transformator)

Lamellierter Eisenkern
Primarwicklung
Sekundarwicklung
Deckel mit Kontakten
VerguRBmasse

Typische Spulendaten sind:
Windungsverhaltnis ~ 1:100
Primarinduktivitat einige mH
Primarwiderstand 0,2 Q bis 5 Q.
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Ziindung

Zindspannung
Transformation von Gleichstrom ?!

Primar— Sekunddr— Unterbrecher— | geschlossen geschlossen

wicklung wicklung Karitaks e o PP
N, =130 N,= 18000
45
U""' 4 Us&kuﬂ-di:ir kV USEk””da’ Usekundir
400V ‘ 48000 V $ 30+
/‘x_;
o
Magnet- S 154
feld E L/Lﬁ“
o
‘gf 0 ﬁw'—— wf NJL/V\A
Selbstinduktion Induktion = Ziindfunke DA ke
: ?

I L] I T I I

0 10 20 30 ms 40

Zundspannung in der Sekundédrwickiung
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Ziindung

Zindspannung
Transformation von Gleichstrom ?!

Zindtransformatoren

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014
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Ziindung
Zindspannung
Transformation von Gleichstrom ?!
Lade=  Scholtgeriit 400V Ziindtrafo
Sei R e e e —
— .
la
1?9 jl |
| | Kondensatorladung
W ] Tc b
b AT i[ir
T e T B L o
Schaltgerat Zindtrafo
e -
I g 1a [~ | ] L A I
| o s R R 1
|yt e nfa i §i |
| I ! AW;Z | | Wi<|e w2
o o L s 2 | | |
72'“"_'“" !5? 20 ” : l
1_T ....... T (PR T ] T
Transformation zu Hochspannung \ E[‘““d“_ " ;
- s STOM
b =4 40000 V
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Zindspannung
Spannungswandler

Beispiel Aufwartswandler L D

o—IYYYY\ @
Die Spannungserhohung durch t l DI o+
Selbstmduktlop beim Anlegc.en von Ug g C == Uy
Spannung an die Spule (L) wird dazu
benutzt, den Kondensator (C) mit PN —0 —

einem elektrischen Feld zu , laden”,
dessen Spannung hoher als die
Versorgungsspannung ist.

U,>> U,
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Zindzeitpunkt
Abhangigkeiten

Der Ziindzeitpunkt bestimmt den Beginn der
Verbrennung

Der Ziindzeitpunkt wird in ° Kurbelwellenwinkel vor OT
ausgedrickt

Wegen Ziindverzugszeit, Brenngeschwindigkeit des
Arbeitsgases und der , Klopffestigkeit” des Treibstoffes
wird der Ziindzeitpunt so friih als n6étig und so spat als
moglich gewahlt.

Fiir diese Grundabhangigkeiten wird ein
Grundziindzeitpunkt eingestelit

Wegen instationarer Betriebsbedingungen muss der
Zundzeitpunkt standig dem aktuellen Bedarf angepasst

werden.
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Zindzeitpunkt
Abhangigkeiten

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Druckverlauf im Brennraum (in Abhangigkeit vom ZZP)

Druck im Brennraum

bar

40

20

0

vor OT ~a————= nach OT

| | | I
76° 80 268 O -26° -60° -75°

Zindwinkel 7

Za =1 = optimal
Zb = 2 = Klopfen
Zc = 3 = geringer Arbeitsdruck
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Zindzeitpunkt
Abhangigkeiten

Wechselnde Betriebsbedingungen

Bedingung Auswirkung Verstellung nach
Hohe Drehzahl Durchlauf Zindwinkel kiirzer frih

Lastzustand Brenngeschwindigkeit entspr. Last
Klopfgrenze Giberschritten  Druckspitzen spat
Magergemisch Schadstoffreduktion spat
Fettgemisch groRere Leistung fruh

Hohe Ansaugtemperatur bessere Homogenitat spat
Motortemperatur dto. spat

Hohe Kraftstofftemperatur bessere Verdampfung spat
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Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

SchlieBwinkel / SchlieRzeit

Der Begriff SchlieBwinkel stammt aus der Zeit, in der kontaktgesteuerte
Zindanlagen verwendet wurden

Er bezeichnet den Drehwinkel der Verteilerwelle (1/2 KW°, 4-Zyl., 4 Takt) in der
der Unterbrecherkontakt geschlossen ist und markiert so die Zeit in der
Primarstrom flielt

In modernen Zindanlagen wird diese Aufgabe von der
Schlieldzeitsteuerung tibernommen

Die SchlieRzeit muss mit der Zeitkonstante des Energiespeichers
ubereinstimmen, um ausreichend Ziindenergie zur Verfigung zu stellen.
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Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

SchlieBwinkel / SchlieRzeit

SchlielSzeitsteuerung

Motordrehzahl Motardrehzahl
n = 2000 min ' ''n =6000 min~!
) 7o =17 ms fo=2,3ms
el y | [
vl o 1 5 —
!Z !‘(I f; f‘,_ fn f.'. f
|l = bns l_|fi=27ms
» T=15ms | [ =5ms|

mit konstantem SchlieBwinkel von 48.6°

Verldngerung der SchlieBzeit

I
|
1
1

I

|
I
Ohne SchlieBwinkelsleuerung |
|
|
|
|

Vorverlegung Mit SchlieBwinkelsteuerung ' fz bty ¢ f
48,6' oul —=— 61,2° SO e 5

SchlieEbeginn mit verdnderlichem SchlieBwinkel von
I

re
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Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

SchlieRBwinkel / SchlieRzeit
Berechnung SchlieBRwinkel = SchlieRzeit (Beispiel)

4 Zylinder 4-Takt-Motor, n ,,, = 4.500 min %, SchlieBwinkel 52°, Kontakt

verteilerwellengesteuert

Gesucht: Schliel3zeit

e t.=a/(3*n)=2*52/6/4.500 = 3,85 ms
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Ziindung
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Zeitmanagement

SchlieBwinkel / SchlieRzeit

Welchen elektrischen Widerstand muss eine Ziindspule mit 12,2 mH Induktivitat
aufweisen, wenn sie in einem 4-Takt, 4-Zylinder-Motor, Kontakt
verteilerwellengesteuert, verwendet werden soll, wenn der Motor bis 7.200 min !
drehen soll und der SchlieBwinkel 56° betragt ?

 SchlieBzeit=t.=a /(3 *n)=2 *56/6/7200 = 2,59 ms

e Widerstand=R=L/1t=0,0122/0,00259=4,71 Q
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Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

Offnungswinkel / Offnungszeit

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Die durch den Offnungswinkel definierte Offnungszeit muss ausreichend
dimensioniert sein, um ein Entleeren des Energiespeichers zu gewahrleisten

g?etfr:;r_ Verteilerwelle
kontakte — mit 4 Nocken

fir 4-Zylindermotor
Nockenwellen—
drehzahl

Kontaktabstand

|

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

Funkenfolgezeit

ist die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgenden Funken
berechnet zu

t , = SchlieBwinkel + Offnungswinkel / (6 * n)

Summe der Funken pro Minute (4-Takter)

z.=n* Zylinderzahl / 2

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zindzeitpunkt
Zeitmanagement

’;'!.é‘ Zindwinkel

Ist der Winkel, der von der
Kurbelwelle zwischen
Zlindzeitpunkt und OT
uberstrichen wird

180° UT
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Zindzeitpunkt
Sensorik

Beispiel der Sensorausstattung einer Ziindanlage

Einlaklufttemperaturgeber s L = Mok HES CH T FE
o ‘_‘\ i) e
W S
N CIasPULS
Drehzahlgeber b Wi ; 3
| Py
r Y St
Hallgeber T
Fa
# qh o
R 3
Lambdasonde - ek o %
i e et S
. & T it -
CE e e e .
Potentiometer ' b H“ bt | ;v" >
. der Drosselklappe TR W ekl i ,f
" o i L)
i :; g I'"‘
Geber fiir '. ;1 E ¢
Kilthimitteltemperatur A ks 1
;1 L."i ;-. i ey
Klopfsensor ] ;‘! ‘H b
e -
& g
Geher fiir Fahrpedalstellung B i
|

Zusitzliche Signale
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Zindzeitpunkt
Sensorik Mechanischer Sensor, gleichzeitig Aktuator

Drehzahl

Verstellnocken

Kontakttrager

Fliehgewicht hohe Drehzahl
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Zlindzeitpunkt

Sensorik Induktionsgeber
Drehzahl
Induktionsspule  Luft— Rotorzacke
\ spalt
Douermagnet
Induktions— l_ &7[)
geber Qe
magnet
'''''' Rotor als
Stator Geberrad Lo
&11 Induktive
% Wicklum
Steuergerdt =
Ug l__1 Impuls
4,
el

i |

Vo i,

4 Impulse = 1 Umdrehung = 360°
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Zlindzeitpunkt
Sensorik Induktionsgeber
Drehzahl

File Edit Views Measurements Tools Automotive Help

(A | 2 |[50ms/eiv |Ix1  [FEIE] | 50k B 1of1 ’,:h;{“;' 6 & & |100%

Alsov [ [oc[] & |8 [oF [l [oc & & | € [off M [oc ] & | o [or MR Z M

175.0

|

|' sa!andan‘l

2250 2750
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Ziindung

Zundzeitpunkt
Sensorik Induktivgeber (Drehzahl + Position)

Drehzahl

rehzahlimpulse
1 Umdrehung = 360° Impulse

: A A A
lVWVW U
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Zundzeitpunkt
Sensorik
Drehzahl

Optischer Sensor (Drehzahl + Position)

S

SRR B

CeR R
e e

i
i
s
o

o e

b
e
i
i

S
s
i
i
i
5
2
i
i
5
i
5
i

Lochscheibenrad flr optischen 1 = Schlitz fir Kurbelwinkelgeber, 2 = Schlitz
Drehzahlsensor fur OT-Geber, 3 = LED, 4 = Fotodioden
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Zundzeitpunkt
Sensorik
Drehzahl

Hall - Sensor (Drehzahl + Position)

Funktionsprinzip

Auf einen stromdurchflossenen
Halbleiter (1) wirkt ein Magnetfeld

Die FluRrichtung der Elektronen
wird dadurch ,verschoben”

Es entsteht eine unterschiedliche
Elektronendichte an Kopf- und
FulRseite des Halbleiters und damit
eine auswertbare
Spannungsdifferenz (U,)

> Flussweg der Elektronen
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Ziindung

Zundzeitpunkt
Sensorik Hall - Sensor (Drehzahl + Position)

Drehzahl

Typische Eigenschaften

grolBer Temperaturbereich -40-150 °C
Anstieg-/Abfallzeit (mit Blende) ~2us
kostenglinstig
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Zundzeitpunkt
Sensorik Hall - Sensor (Drehzahl + Position)

Drehzahl

schematische Darstellung

Inkrementenrad
Auswerteelektronik
Signaldarstellung
Permanentmagnet
Magnetfeldlinien
Sensorelement

C
OO U B WN =

I+l
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Sensorik
Last

Zur Bestimmung der momentanen Motorlast wird
haufig der Ansaugvolumenstrom als Messgrolie
verwendet. Er wird direkt oder implizit gemessen.

Durch Signalkombination (aus weiteren Sensoren)
|lasst sich die Masse der Ansaugluft bestimmen.
Heissdraht- und Heissfilmsensoren messen direkt
die Luftmasse

Saugrohrdruck
— Druckmessdose
— Piezodruckmesser
*  Drosselklappenpotentiometer
*  Stauklappe
. Karman-Vortex
. Fototransistor
. Heissdraht-/Heissfilm
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Zundzeitpunkt

Sensorik

Last
Saugrohrdruck - Druckmessdose

Unterdruck-
leitung

Konventionelle Verteilerziindanlage
Abgriff des Saugrohrdrucks (damit
implizit der Motorlast), Verstellung
der Grundplatte ( Kontakttrager)

Membrane

Fruhziundung
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Sensorik

Last
Saugrohrdruck - Piezodruckmesser

(als MAP-Sensor bezeichnet)

A Luftfilter
nsaug-
rohr \ Drcsseikiupps geschlossen ]'l
[# Pl S A A S A A AT A A A S A
e
. ) _ S 1o\ | Ansaug-—
P uft
| W A T, Vi A A A A S A
Saugrohr—[] [
kammer [] | Pobs
\ A——L—  Membrane
’ 1-—"gewdlbt
b
/ ’
A ]
Vokuumkammer
Drucksensor P~ 0 (50 mbar)
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Ziindung
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Zundzeitpunkt

Sensorik
Last
Saugrohrdruck - Piezodruckmesser 1/2 1 I
5 —o (+) PIN 1
Ry 112 f&
; Spannungs—
iezo— Saugrohrdruck teiler Versor "
: % : gungs
wrderitonde ‘\Q-\;:‘H‘jﬁiklem R, \R, spannung
J'l?‘u ‘ = = l, Il?1 g U‘."
M pannungs—
Membrane differenz
gekrimmt Z———F’/—\-——Z
]
Rz '
o(-) PIN 2
Us

J——

Q : O

Volllast=>Menbrane gerade—>gleiche Spannung an allen R=>PIN 3 + 4 gleiche Spannung

Teillast>Membrane gekrimmt—>unterschiedliche R an R1 + R2->Spannungsdifferenz PIN 3 + 4=
Signalspannung
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Zlindzeitpunkt

Sensorik

Last
Drosselklappenpotentiometer

Durch Auslenkung
der Drosselklappe
verandert sich die
Abgrifflange der
Widerstandsschicht
im Gehausdeckel
und damit die
Signalspannung
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Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Stauklappe

n SIS 55 & TG T T FEPFFRF PP PIPIREFESPEEFRIEIFS

N 'I
= SRS :
N\ 122

2
’
A
:

A

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Beispiel BMW E9

1 zum Motor

2 Stauklappe

3 Ruckschlagventil
4 Ausgleichsventil

5 Dampferkammer
6 Bypass

7 Einstellschraube
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Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Stauklappe

L

o,
L-Jetronic
Schnittbild Luftmengenmesser. _
A = Leerlaufgemisch-Einstellschraube Umsetzung der Stauklappenstellung in
(Bypass); B = Kompensationsklappe; Signalspannung (liber Potentiometer)
C = Dampfungsvolumen; D= elektrischer
Anschluss; E = Sensor Ansauglufttemperatur; Leerlauf, CO-Einstellung Gber A

F = Stauklappe.
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Ziindung
Zlindzeitpunkt
Sensorik
Last _ : - — R
Stauklappe File Edit Niews Measurements Tools Automotive Help |
Al 7 G [y O] [ ) ||moks B Lof oD ] A
Ay 25V (¥ [oc [+] | By |Off [v] [oc [+] | cqy |Off () [oc [+] | Dy |off [v] o [+ | Mg -
45 E
Leerlauf ~ 1V 48
35
30
25
20
15
@:-Q__” Trigger | Single E o | A E| H___,}j 31 | 2.5.\-' @ |'1D‘3-’n @ 'ﬁé | E —I

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Karman-Vortex

Durch ,,Behinderung” des
Luftstroms entstehen Wirbel, die
die eingestrahlte Ultra-Schall-
Frequenz modulieren

bei hoher Luftmenge (=hohe
Last) ist das Sensorsignal
hoherfrequent (aufgrund
starkerer Verwirbelung)
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Ziindung

|- Oszillator

gesendete -
Ultraschall- g
—‘ wellen i - Sender
I JEn= =]
Sy = 00
\9 i
\5) — Ultraschall—
) ——__——"wellen
0 =)0
fa e
1 |
empfangene | | ”‘JmEmpfﬁnger
Ultraschall— !
wellen

-~ Auswerte—
elektronik

Us

Sensorsignal o ‘——
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Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Karman-Vortex

Blattfeder
Leuchtdiode

g W
Wirbelgenerator :

Phototransistor
Druckausrichtungsbohrungen
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Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Fototransistor

Fototransistor (Toyota)

Durch ,,Behinderung” des
Luftstroms entstehen Wirbel, die
die den Spiegel in Vibration
versetzen. Dem reflektierten Licht
ist die Frequenz der Vibration
aufmoduliert

bei hoher Luftmenge (=hohe Last)
ist das Sensorsignal hoherfrequent
(aufgrund starkerer Verwirbelung)
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Auswerteslekironik

£ s Sensorsignal
Lichtschranke ].r I - Us nnng
Leucht—!_. e 1 5\;—
dicda = " _}- Fototransistor
l schwingender
- _—" Spiegel
] | 7 - =577 |
| ]l ]
=~Fgbe D O
= |0 Plo i
= 0| N
e O O
yied B
/ \
7 ) \.
J /" Querbohrung Luftmengenmesser—
Wirbelkorper aehduse

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Heissdraht

Bosch, LH-Jetronic

Ansaugluft erzwingt Stromerhdhung
durch Kiihlen des Heissdrahtes ( konstant
100°C + AST)

1 Heissdrahtelement
2 Temperaturkompensationswiderstand
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Zundzeitpunkt
Sensorik

Last
Heissdraht

Hitachi

Luftmassenmesser mit Hitzdraht im Bypass-
Kanal des Ansaugtrichters mit
Seuerelekironik.

Schnitthild des Luftmassenmessers.

1 = Hauptkanal; 2 = Bypasskanal;

3 = Hitzdrahtsonde; 4 = Temperatur-
Kompensationswiderstand; 5 = Venturi;
6 = Hybrid IC Modul {Steuerelektronik).
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Zlindzeitpunkt

Sensorik
Last . Spﬁnnungste@; I.=05A
Heissdraht
FL/ o o +
1=0,25 Alﬁn I 11=0,25A
. .o _(f/\l';
Widerstandsbriickenschaltung I s ‘
) N P Spannungs— ¢ | Signal—
(Motorstillstand, R, = R,) 2 differenz =0V M Y5 spannung
T /
-0 —
Ry, R Briickenwiderstand
Ay Heizwiderstand
Ry Messwiderstand
Messprinzip

RM= konstant, RH hat PTC-Verhalten
(kalter = R<<), bei Abkiihlung wird Spannungsdifferenz gemessen,
V20, = FihrungsgroRe Stromregelung
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Zundzeitpunkt

H Signalspannun
Sensorik etk
(=) U (+)
Last Ting
. Versorqungs— Freibrenn— Wederstands—
Heissdraht SRAnaLg \\ (g) -~ signal briickenschaltung und
N Regelelektronik
o -— 31
PINS5 4321
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1 | i |
| l?? 04 (+) Versorgungsspannung
03 Freibrennsignal
02 ()
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Widerstandsbriickenschaltung
Ry Lufttemperatur-Kompensationswiderstand

Ry, Ry Brickenwiderstande

Ry Heizwiderstand des Hitzdrahts (Platin)
Ry Messwiderstand

V; Regelelektronik
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Sensorik
Last
Heissdraht
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Sensorik
Last
Heissfilm
Luft— E _ i
masse i’
£y i
- I N MR, S
) J
N
_ o .
Kerami HeiBfilm < aus Platin
/ s
—) Luft—
3 | {-massen—
< sensor
Versorgungs— 4, Widerstands—
spannung briickenschaltung
) S und Regelelektronik

Signalspannung Us
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Funktionsprinzip

Luftstrom erzwingt
Stromerhohung durch Kihlung
des Heissfilms (konstant 120-
160°C + AST, Herstellerspez.)
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Sensorik
Last
Heissfilm
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Wadrme Ug Signalspannung

i
. !
M ::>=R,

d senrrmimon =—2)

Keramikpldttchen

Widerstandsbriickenschaltung
R,, R, Bruckenwiderstand

Ry Lufttemperatur-Kompensationswiderstand
R Brickenwiderstand

Rg HeiBfilmwiderstand (Platin)

Ry Heizwiderstand

Ry Messwiderstand

V, Regelelektronik
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Volllast
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Sensorik
Klopfen

,Klopfen” ist die Auswirkung unkontrollierter

(nicht durch das Ziindsystem eingeleiteter) Verbrennung.
Es entsteht durch detonativ (d.h. oberhalb der Schall-
Geschwindigkeit des Mediums) ablaufende Reaktionen
des Endgases.
Typisch werden dem Druckverlauf im Zylinder hochfrequente &
Schwingungen Uberlagert.

Mogliche Ursachen:

* (zu) frther ZZP

* Selbstentziindung durch hohe Verdichtung

* hohe Temperaturen der Zylinderinnenwand

 glithender Abbrand (Verbrennungs- und Olriickstinde) an den Zylinderwianden

* Kraftstoff mit zu niedriger Oktanzahl

* Schmierdlpartikel, die aus den Kurbelraumgasen in das Luft-Kraftstoffgemisch gelangen kénnen
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Klopfen

“+— Kiopfen, ,Klingein*

o —

(1) Glithziindung

@ Beginn der
kiopfenden
Verbrennung

g —p

Druckverlauf bei1 klopfender Verbrennung

Die hochfrequenten ,Klopf“- Schwingungen werden mit Sensoren registriert
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Sensorik
Klopfen : 1
2
Aufbau Klopfsensor
3
1 Seismische Masse
2 Gehause
3 Piezo-Kristall -4
4 Kontaktierung
5 Signalabnahme
3]
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Klopfen

SiflE Voie) Sauerstoff—
\ Oz lon OE
Silizium—
lon Si

- Kristallgitter

(&

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Beim Si-lon Gberwiegt positive Ladung

(-4 Elektronen),
Bei O, negative Ladung (+ 4 Elektronen)

Aussenwirkung elektrisch neutral
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Sensorik
Klopfen
£
unbelastet
¥
£
obere

—.L P&Ezontdktfli:iche

Si
{02

untere
Kontaktflache

oV

Ug=0

8

Piezo—Quarz—Scheibe

Druckkraft

2
3
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Zugkraft
J |
< - +
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Sensorik
Klopfen

Einbausituation

S Klopfsensor

Gehduse

—VerguBmasse

-— Schwingmasse

r“___
;25 T Kontaktfldche
;:E: Piezo—Quarz—
i Scheibe
! £ it
; 3 Steckverbindung—
: 2 Stecker

Signalspannung
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Sensorik
Klopfen
T T Ablauf der Klopfregel
Zvl. auf der Klopfregelung
Ll v¥d ¥ 2
E a Verweilzeit vor Spatverstellung
E b Ricknahme Ziindwinkel
S c Verweilzeit vor Fruhverstellung
N d Zugabe Zindwinkel
1 | | | L I | | E 1 i I il |

13421342

Arbeitsspiele der
einzelnen Zylinder —

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zundzeitpunkt
Sensorik
Klopfen

File Edit Views Measurements Tools Automotive Help
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Die Frequenz der klopfenden Verbrennung (Nageln) liegt bei etwa 15 kHz
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Sensorik
Klopfen

Adaptive Klopfregelung

Verandert das Zindkennfeld aufgrund aktueller, momentan erfasster
Betriebszustande
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Sensorik optimale Einstellung fir:
Gemisch Verbrauch
E-Wege—Katmysot&r L; ~ Laut-
7 grenze |=
— Vollast A f | e
. . ——— Teillast \ [ 5000
Die Gemischzusammensetzung ] W 7 | &
beeinflusst die Brenngeschwindigkeit | 728 I T
7 S
N300 &
mager =2 langsamer % =
fett > schneller
o
=
= =
% £

Lu‘tverhdlinis A
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Gemisch
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Die Gemischzusammensetzung wird mit der ,Lambda-Sonde” gemessen

(Sauerstoffgehalt im Abgas)

Auzsenluft
Abgas 3
— —
fu
i
Ft-Elektrade ZrCIE + ‘T’ED3
Aussenluft gd
o Ud

Der Partialdruck ist der Druck, der in einem Gemisch aus idealen Gasen einer
einzelnen Gaskomponente zugeordnet ist. Der Partialdruck entspricht dem
Druck, den die einzelne Gaskomponente bei alleinigen Vorhandensein im
betreffenden Volumen ausiiben wiirde

Funktion am Beispiel Fingersonde

Yttriumoxid-dotierter Feststoff-
Elektrolyt aus Zirkonoxid

Innen- und Aussenseite mit einer
mikroporosen Platinelektrode

Der unterschiedliche Partialdruck des
Sauerstoffs erzeugt ein
Spannungssignal
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Sensorik
Gemisch
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BOSCH
Sprungsonde Breitbandsonde

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zundzeitpunkt
Sensorik
Temperatur (Ansaugluft, Motor, Kraftstoff)

NTC-Sensor
Negative Temperature Coefficient

Steuergerdat |_+5_V__—|
NTC—-Wider— \ .

stands— : |
perle Y it | | R, Sensor—
: “ : I | signal
| iz o !
| - | b Gf fu|
LI R G |
schnitten L.::7«./._._i
Temperaturfihler Sensorabfrage

Die Werteangaben eines Sensors beschreiben den elektrischen Widerstand bei einer Raumtemperatur
von 25 °C:

,NTC 10k“ bedeutet einen Widerstand von 10 kQ bei 25 °C

,NTC 12k“ bedeutet einen Widerstand von 12 kQ bei 25 °C
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Zusammenfassung
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Sgnal s |beispid

Drehzahl (KW, NW)

Last

Bezugsmarke

Klopfen
Gemischzusammensetzung

Grundzindwinkel

Induktionsgeber
Hallgeber
Lichtschrankengeber

Druck (Saugrohr)
Drosselklappenpoti
Luftmengenmesser
Luftmassenmesser
Luftmenge (Ultraschall)
Luftmenge (Lichtschranke)

Induktionsgeber (Stift, Llicke)
Hall

Klopfsensor
Lambda-Sonde

NTC

VW-20V

Nissan

Bosch Mono

Mitsubishi
Toyota
VW, Audi
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Verstellung
T Klopfgrenze
2
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£ /
w0 / —elektronische Verstellung
/ ——mechanische Verstellung
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Kennfelder

Zindzetpunkt

wor 0T, kln
s A
40° Adotorlast
=0" T

grod

20
10
e g8P 14

1 2 3 4 5 & Fi

Nutzbarer Ziindwinkelbereich eines bestimmten Kraftstoffs
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Kennfelder

In elektronisch gesteuerten
Zindanlagen werden die
Zindwinkel einem , Kennfeld”
entnommen

Motor- und Kraftstoffspezifisch
werden Optimal-Winkel im
Versuch ermittelt und in ROM-
Bausteinen abgespeichert

So steht fir jeden Betriebszustand
die optimale Ziindwinkeldifferenz
(zum Grundziindwinkel) zur
Verfligung

-
B
:‘ﬁﬁ%\}
ariass
i e
Bl s

Vergleich: mechanisch gesteuerte
Zundwinkeldifferenz
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Kennfelder

Vorteile

* Keine mechanische Verstellung erforderlich

* Optimaler Zindwinkel fir alle Betriebszustande
* Hoheres Drehmoment

* Geringerer spezifischer Verbrauch

* Weniger Schadstoffe im Abgas
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Einschaltfunke

Primdrstrom | i
ein aus Spannungsanstieg (damit Aufbau eines

Magnetfeldes) beim Einschalten
1 13- I induziert sekundarseitige Spannung
o KV (umgekehrter Polaritét)
= 140
§ Auf einem Spannungsniveau von
‘§ 5- wenigen KV kann trotzdem ein Funke im
o (wenig verdichteten) Frischgas

0 Mquﬂm entstehen
= mmgcholtspormung §
?ZUndfunke
Zundkerze 1‘ .
;,‘? Einschaltfunke
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Ziindfunke
z.B. 30 vor OT ..
( ) Beispiel

é(on
_E:? Ansaugtakt Zundwinkel -30°
cé"g SchlieBwinkel 50° (NW)
.§ = Einschaltfunke 230°
&3]

() (z.B. 60 nach UT)

Einschaltfunke
(z.B. 50" nach UT)

4 Einlassventil schlieBt (EV.)
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Kappen— Hoch—
eiek\trode spannung

Vorfunke

Verteilerfinger

Sekundarkreis

150 40
I_ &L _l Hoch—
Einzelfunken—| iy

I u=o0ky NZING
spule \Jr

kerze
i Einschalt— -T_
1 spannung
Wu=2ky

—3— Hochspannungs—
diode V1

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Vermeiden des Einschaltfunkens

Rotierende Verteilung
Vorfunke im Verteilerfinger

Ruhende Verteilung, Einzelfunkenspule

Hochspannungsdiode, Sperrspannung
> Sekundareinschaltspannung
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Zindkerze
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Vermeiden des Einschaltfunkens

Ruhende Verteilung, Zweifunkenspule

Zindkerzen in Reihe, Halbierung der
Spannung, damit zu gering
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile

Spa Schalter
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile

Hochspannung Ziundfunken

verteilen erzeugen
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Baugruppen / Bauteile
Schalter

Unterbrecherkontakt

In einer Spulenziindung wird der
Primarstrom (an/aus) durch einen
mechanisch betatigten Schalter
geschaltet

Wegen hohen Stromen kommt es
zu grolBem Verschleiss wegen
Funkenflug bei Abschalten

Der Verschleild wirkt sich auf das
Zeitmanagement der Ziindanlage
aus (SchlieB-70ffnungswinkel, ZZP)
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Schalter

Transistor als Schalter

Schaltung des Primarstroms in ;
Spulenziindanlagen 4 4 /
Verschleissfreies, funkenloses Schalten
ohne Einfluss auf das Zeitregime der
Zindanlage

Emitter Kollektor

Rekombination

Basis
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Ziindanlagen

Baugruppen / Bauteile
Schalter

Thyristor als Schalter

Zum Schalten hoher Strome und hoher
Spannungen werden in
Kondensatorziindanlagen Thyristoren
verwendet

Sie schalten verschleissfrei den
Ladungstransport zwischen
Zindkondensator und Ziindtrafo

-.UG

+Ug

K
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Baugruppen / Bauteile
Schalter

Darlington-Endstufe

Die Darlington-Schaltung ist eine elektronische
Schaltung aus zwei Bipolartransistoren, wobei
der erste Transistor als Emitterfolger auf die
Basis des zweiten arbeitet.

Sie wird zur Erhdhung des e Y
Stromverstarkungsfaktors eines einzelnen x._>
Transistors angewendet. Befinden sich beide L1
Transistoren in einem einzigen . 6?

Transistorgehause, spricht man auch vom
Darlington-Transistor.
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Hochspannung verteilen

Ziundkabel

Unterschiedliche Ziindkabelvarianten :
Widerstandsziindleitungen mit
Drahtwiderstand bzw. Kohlewiderstand im
Kabel

Zindleitungen mit Kupferkern, bei denen die
Entstorwiderstande in den Steckern eingebaut
sind.

Bei Drahtwiderstandskabeln wird ein
Edelstahldraht um einen ferromagnetischen
Silikontrager gewickelt, anschlieRend mit einer g
ersten Silikonisolierung versehen, Gber ein

Textilgeflecht verstarkt und duBerlich nochmals

mit einem hochtemperaturfesten

Silikonummantelung versehen.

Kupferziindkabel haben eine
hochspannungsfeste Kupferseele und werden
mit einer glasseideverstarkten, talkumierten
Silikonummantelung versehen. Beide Varianten
sind hochflexibel und kénnen Hochspannungen
bis 40 kV Uibertragen.
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen
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Ziindfunken erzeugen

Zindkerze

Funke zwischen isolierter Mittelelektrode
und Masseelektrode

Anforderungen

* Funktionssicherheit (Betriebsbereich)
Durschschlagsicherheit

Gasdichheit

thermische Belastbarkeit

chemische Resistenz
Warmeleitfahigkeit

Wegen Abbrand der Elektroden
ist verschleiRabhangiges
Wechseln erforderlich

OO NOYULT B W N PR
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Anschlussbolzen
Isolator (Al,O,)

Gehause
Warmeschrumpfzone
leitendes Glas
Dichtung
Gewinde
Mittelelektrode
Masseelektrode

BOSCH
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerze, Sitzform und Gewinde

Es gibt nur EinheitsgroRen von Zindkerzen

Die Ziindkerzen unterscheiden sich in Lange, Durchmesser und Steigung des Ziindkerzengewindes. Gebrauchliche
Gewinde sind:

M 10x1SW 16

M 12 x 1,25 SW 18 (meist bei Motorradern; in jingster Zeit zunehmend auch bei Autos)

M 14 x 1,25 SW 20,8 (bei den meisten Autos)

M 18 x 1,5 SW 26 (relativ selten bei Automotoren, oft bei alten Zweitaktern; Standard bei Flugzeugmotoren)

Neben unterschiedlichen Gewinden gibt es auch verschiedene Sitzformen. Die klassische Ausflihrung weist einen

flachen Sitz mit Dichtring auf. Neben dieser Form kommen aber auch Kerzen mit Kegelsitz zum Einsatz, welche
keinen Dichtring bendtigen.
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindkerzen, Ausfiuhrung

Manche Ziindkerzen enthalten einen eingebauten Entstorwiderstand von ca. 5 kQ. Man erkennt
diese Typen meist an dem Buchstaben R (z. B. bei Bosch) in der Typenbezeichnung.

nicht zusammen mit Kerzensteckern mit integriertem Widerstand eingesetzen, da der Ziindfunke
durch die Reihenschaltung der Widerstande zu sehr geschwacht wiirde.

Der Ziindkerzenstecker wird auf die Kerze aufgesteckt und stellt so den Kontakt zur
Mittelelektrode her. Dabei gibt es Stecker, die anstelle des Anschlussbolzens (Gewinde M 4) eine
SAE-Anschlussmutter auf der Kerze benotigen. Diese Mutter kann bei nahezu allen Ziindkerzen
abgeschraubt werden.

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil || Kfz-Mechaniker Handwerk

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

. . Glihztindungs-
Zindkerzen, Warmewert bersich
MO0 mm————— — - —— ——— =

1 ,heisse” Zindkerze
2 Angepasste Ziindkerze

Sicherheits-

4}
3  kalte” Zindkerze g
Z 850 ———mmm e
£
S
=
H Q
Ziel k]
* Schnelles Erreichen der , Freibrenntemperatur® ﬁ
* Verschleissvermeidung =
. . . @
*  Vermeidung von ,,Glihziindung” 2 500 |-~ £ /£ -Freibrenngrenze_ _=_ _
= 3
Kalinebenschluss,
300 VerruBBung
0 100%

Motorleistung
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Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindkerzen, Warmewert

Der Warmewert wird im Typencode als Zahl angegeben. Dieser Wert steht flr die maximale
Betriebstemperatur.

Mindesttemperatur von etwa 400 °C (Freibrenngrenze).
Hochsttemperatur von ca. 900 °C (Glihzliindungsbereich)

Die Kennzahlen der Warmewerte sind von Hersteller zu Hersteller verschieden. Bosch, BERU und Champion
(Handelsmarke von ACDelco), verwenden hohe Kennzahlen fiir ,,heife” Ziindkerzen, NGK und Denso
hingegen niedrige; die Kennzahlen sind zwischen den Herstellern also nicht Gbertragbar.

Veranderungen an der Verbrennung, wie durch Tuning-MaRnahmen (z. B. Verdichtung erhohen) oder

alternative Kraftstoffe (z. B. Autogas) verandern auch die Verbrennungstemperatur und damit den
erforderlichen Warmewert der Ziindkerze.
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerze, Warmewert

Beispiel Bosch:

Niedrige Kennzahlen (z.B. 2 bis 4) bedeuten
"kalte" Ziindkerzen, also eine geringe
Warmeaufnahme bei heiRen Motoren

Hohe Kennzahlen (z.B. 7 bis 10) bedeuten
"heiRe" Ziindkerzen, d.h. eine hohe
Warmeaufnahme fir kalte Motoren (z.B. VW
Kafer). - zu hoher Warmewert fihrt zu
Glihzindungen
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Warmewert

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Zindkerze mit hoher Warmewertkennzahl
("heilde Zindkerze")

GroRe Isolatorfuldflache nimmt viel Warme
auf. Warmeableitung gering.

Grole Isolatorfuldflache nimmt viel Warme auf.
Warmeableitung gering
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Ziindung

Ziindanlagen

Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Warmewert

Zundkerze mit niedriger Warmewertkennzahl
("kalte Ziindkerze"). Kleine IsolatorfuRflache

nimmt wenig Warme auf. Warmeableitung
sehr gut.
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Elektrodenform

starken INideumspilie

Stirnelektrode

Seitenelektrode

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Ring-Seitenelektrode

L
£

»
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Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Plasmastrahlztindkerze

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Dichtung

Gehduse

Mittelelektrode

Isolator
Hohiraum
Masseelek trode

Aufbau der Plasmastrahlzindkerze (Version |1}
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Ziindung

Ziindanlagen Plasmastrahl PSZ-Kerze
Baugruppen / Bauteile \ \

Ziindfunken erzeugen

‘;.}- | L;t' L ] ,._r;'., e "":'F*
A TN S DAL

Ausbreitung eines Plasmaslrahls im Motorbrennraum

(geschleppter Motorbetrieb)
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Plasmastrahl

P .7 P.Tr P .5 p . & Iw.5 Iw.5
2imdung Flammkerm -
bildung
—

I2P - 17
168
3 Zimdener gie =60 mJ)
Wollramelektrode ¢ 5 mm
42 Elektrodenabst. L5 mm
0 Vorfunkenstrecke 0,5 mm
Druck in der VFS W bar
2 Drehzah H00 min '
4| P o
I S W T | Zinte s S KWy 01
0 2 46 8mm 12 Belichtungsdaver Tww
— ——i iy e Luftverhditnis 12

Entflammungsphase nach einer Plasmastrahl-Zundung
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Elektrodenabstand

Hohere Spannung = groRRerer moglicher Elektrodenabstand = grofRere
»Funkenoberflache” = sicherere Zindung

Verschleiss vergoliert Elektrodenanstand, Korrektur durch Biegen der Masseelektrode moglich
(Empfehlbar einzylindrigen, einfachen Motoren (Mofa, Moped oder Mokick, Bootsmotoren,
Rasenmaher, etc.
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Elektrodenmaterial

Eisen-Nickel-Chrom-Legierungen - Standardziindkerzen

Kupferkern = besserer Warmetransport

Platin, Silber, Iridium, Nickel-Yttrium-Legierung = hohe Beanspruchungen
Inconel 2 Extrembeanspruchung (thermisch)
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, Isolator

Der Isolator besteht aus Aluminiumoxid. Diese
Keramik ist sehr sprode Eine fallen gelassene
Zindkerze — auch wenn diese optisch unversehrt
scheint — nicht mehr verwenden. Schon kleinste
StolRe konnen Risse hervorrufen welche sich mit
Funktionsstorungen aufSern. Die Warmeableitung
kann beeintrachtigt werden, es entstehen
GlUhzindungen. Bruchstlicke des Isolators im
Brennraum beschadigen wesentliche
Komponenten des Motors bis hin zum
Motorschaden.
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindkerzen, , Kerzenbild”

Wenn eine Zindkerze mehrere Betriebsstunden in einem Motor eingesetzt
wird, so kann man an ihr durch das sogenannte , Kerzenbild“ oder
,Kerzengesicht” (das durch die Verbrennung veranderte Aussehen der im
Brennraum befindlichen Zliindkerzenteile) feststellen, ob der Motor korrekt
arbeitet. Das ist auch heute noch uneingeschrankt moglich, auch wenn
moderne Messgerate ein quantitatives Ergebnis liefern
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, , Kerzenbild”

Ziindkerzenbild Magliche Ursachen und Folgen Magliche Abhilfe

T e Keine Malinahmen sind erforderlich.

Der Motor arbeitet einwandfrei, die Gemischzusammensetzung | Die Zundkerze im Foto links sollte allerdings bald gewechselt werden. Man erkennt
ist korrekt, der Warmewert der Zindkerze passt. den Verschleil an den abgerundefen Kanten der Mittelelektrode.

Ziindkerze abgebrannt:

Agaressive Kraftstoff- und Olzusatze, Verbrennungsriickstande
im Brennraum, mangelhafte Kraftstoffqualitat, defekte Ventile Magliche Verursacher Uberpriifen, anderer Kraftstoff.
oder Zindverteiler. Leistungsverlust gefolgt vom Totalausfall des
Motars.

Mittelelektrode abgebrannt:

Thermische Uberlastung durch Glihziindung, Warmewert der
Kerze zu niedrig, Rickstande im Verbrennungsraum, zu friher  |Kerze austauschen. Zindzeitpunkt prifen, evtl. Kraftstoff wechseln.
Ziindzeitpunkt, defekte Ventile oder Ziindverteiler, schlechte
Kraftstoffqualitat.

Ziindkerze glasiert:
Zusatze in Ol und Benzin bilden ascheartige Ablagerungen. Die  |Motor einstellen, Markenziindkerzen verwenden.
Ablagerungen bewirken bei hoherer Last Zindaussetzer.
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Ziindanlagen

Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen, , Kerzenbild”

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Ziindkerze mechanisch beschadigt:
Bei Matorschaden kénnen sich Metallspane auf der Zindkerze
ablagern oder sie zerstdren.

Die Zindkerze sollte ausgetauscht werden. Bei wiederhalter Beschadigung liegt ein
mechanischer Defekt am Motor vor.

<2
ES

Ziindkerze verkohlt:

Warmewert der Zindkerze kinnte zu hoch sein,
Treibstoffigemisch ist zu fett, vorwiegender Einsatz auf
Kurzstrecken, Choke zu lange gezogen (Startautomatik verstelit)
oder Luftfilter verschmutzt.

Bei passendem Warmewert der Ziindkerze die Gemischzusammensetzung einstellen
{(Mergaser oder Einspritzung justieren, evtl. Startautomatik priifen)

Zindkerze verkrustet:
Bestandteile des Ols kénnen Riickstande bilden, die sich auf der
Ziindkerze ablagern.

Eventuell Olsorte wechseln oder Motoreinstellung tberpriifen. Bei 4-Takt-Motoren:
Oliberfallung und/oder hoher Olverbrauch durch verschlissene Motorkompanenten,
fehlerhafter Motorentliftung. Kolbenringe, Ventilschaftdichtungen, Motorentliftung
liberprifen. Kerze ist zu erneuern, da diese Ablagerungen nicht vollstandig zu
entfernen sind.

Ziindkerze verschlissen:

Aggressive Kraftstoff- und Olzusatze, ungiinstige
Stromungseinflisse im Brennraum, Ablagerungen sowie
mangelhafte Kraftstoffqualitat. Die Folgen sind Ziindaussetzer,
besonders beim Beschleunigen und schlechtes Startverhalten.

Verursacher Gberprifen, Kraftstoffsorte wechseln.

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Ziindanlagen

Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zundkerzen,

,,Kerzenbild“

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

-dl-l\‘. |

Zindkerze verschlissen:

Aggressive Kraftstoff- und Olzusatze, ungiinstige
Stridmungseinflisse im Brennraum, Ablagerungen sowie
mangelhafte Kraftstoffqualitat. Die Folgen sind Ziindaussetzer,
besonders beim Beschleunigen und schlechtes Startverhalten.

Werursacher Uberpriifen, Kraftstoffsorte wechseln.

Zindkerze verdlt:

Zuviel Ol im Verbrennungsraum, Kolbenringe undicht, Olstand zu
hoch, Ziindkerze undicht (lose, defekt)

Bei Zweitaktmotaren: Zuviel Ol im Kraftstoff durch falsches O
Kraftstoff-Mischverhaltnis

Ziindkerzen anziehen, Motor Gberholen
Bei Zweitaktmatoren: Ol/Kraftstof-Mischverhaltnis iiberpriifen oder bei
Getrenntschmierung Einstellung der Olpumpe berpriifen

Zindkerze angeschmalzen oder weils:

Thermische Uberlastung durch Glithziindung oder zu heile
Werbrennung, Warmewert kénnte zu niedrig sein oder das
Treibstoffgemisch zu mager, Motor neigt zum Klopfen

Bei passendem Warmewert der Ziindkerze die Gemischzusammensetzung einstellen
(Vergaser oder Einspritzung justieren). Eventuell Oktanzah! des Kraftstoffs
Oberprifen.

Ziindkerze berbriickt:

Langer anhaltender Betrieb bei kaltem Motor/geringer Last;
Gemisch zu fett. Bei verbleiten Kraftstoffen kann die Zindkerze
durch Bleiablagerungen Gberbrickt sein.

{Ruf3-)Briicke mittels Holzspan entfernen, Motor warmfahren und mit gréfierer Last
betreiben. Das Reinigen mit Drahtbirsten jedweder Art vermeiden, da Metallabrieb
am |solatorful® wieder zu Funktionsstérungen fiihrt.
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindfunke, Funkenlage

Luftfunken

Sprung des Funkens von Masse-
zu Mittelelektrode

Entziindung des Gas-Lufgemisches,
das sich zwischen den Elktroden
befindet
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindfunke, Funkenlage

Gleitfunken

,kriechen” des Funkens Uber Isolatorspitze,
dann Sprung Gber einen Luftspalt zur
Mittelelektrode

Hohere Elektrodenabstand, geringere
Spannung erforderlich, groBerer lonenkanal
Sicherere Gemischzindung
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Ziindung

Ziindanlagen
Baugruppen / Bauteile
Ziindfunken erzeugen

Zindfunke, Funkenlage
Luftgleitfunken

Bestimmte Anstellung der Masse-

zur Mittelelektrode

Je nach Spannung, VerschleiR, etc.
Ausbildung des Funkens entweder als
Luftfunke oder Gleitfunke
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Ziindanlagen
Unterbrecherziindung

Prinzipieller Aufbau

(Unterbrecherziindanlage)

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Hechspannungsanschliisse

Primh’rsEule

Eisenkern

Unterbrecher

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Kondensator

Batterie
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Ziindung

Ziindanlagen
Unterbrecherziindung

Schaltplan Unterbrecherziindung

Batterie
Zundschalter
Zundspule
Unterbrecherkontakt
Kondensator
Verteiler

Zindkerzen

NOoO Uk WON R
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Ziindung

Ziindanlagen
Unterbrecherziindung

Parallel zum Kontakt ist ein
Zindkondensator (meist 0,22 uF)
geschaltet

Verringerung der Funkenbildung, damit
schnellerer Zusammenbruch des
Magnetfeldes der Primarspule

Schwingkreis mit Primarspule, bei
Resonanzfrequenz optimierte Ladung der
Spule

e -

0,025 yF x
pl'

Funkentsérung
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Ziindanlagen
Unterbrecherziindung

Hat der Motor mehr als einen Zylinder, bendtigt Unterbrecherziindung zusatzlich

einen Hochspannungsverteiler
Hochspannung wird tber ,Vorfunkenstrecke” Gber rotierenden Verteilerfinger zur

Zindkerze geleitet
Verteiler beinhaltet Drehzahl- und Last-ZZP-Verstellung

29 11 2007
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Ziindung

Ziindanlagen
Unterbrecherziindung

Mit dem Kontaktabstand des
Unterbrechers wird der SchlieBwinkel

eingestellt
Schliefwinkel _.= _J,G:' = OftAungswinkel
Eine individuelle Einstellung des =
Offnungswinkels ist nicht moglich 5“ﬂ__ T ¥
Veranderung des Kontaktabstandes e S IR N A e
'M! Wk T (=] Z

durch Abbrand R : 4

_ Ambofi Ablenkhohe
Kontaktprellen bei Drehzahlgrenze [verstellbar] ° '

Unterbrechernocken
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Ziindanlagen
Transistor-Spulen-Ziindung

TSZ-k, kontaktgesteuert

Gleiche Funktion wie Unterbrecherzindung 4 3 2 1
Schaltarbeit wird durch den Transistor
geleistet
Unterbrecher schaltet nur Steuerstrom fir ©
Transistorbasis I

b= —an(®) —.s ' r:',; @
+ schnelles Schalten (ps-Bereich) Kot it |zt

werden!) spule |
+ hohe Schaltfrequenz

+ kein Verschleiss am Kontakt S
+ keine Funkstorung

- begrenzte Schaltleistung
- Sperrwiderstand < o= >0Q
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Ziindung

Ziindanlagen
Transistor-Spulen-Ziindung

TSZ-i, Induktivgebergesteuert

1 Rotierendes Impulsgeberrad
2 Induktionswicklung

Gleiche Funktion wie Unterbrecherziindung
Schaltarbeit wird durch den Transistor geleistet

Spannung Upg
-, O ——

Die Zindauslosung erfolgt zur Zeit des schlagartigen
Nulldurchgangs des Spannungsverlaufs durch
Beschalten des Transistors
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Ziindung

Ziindanlagen
Transistor-Spulen-Ziindung

TSZ-i, Induktivgebergesteuert

Primdrstrom [

gt

D i + beruhrungsloser Sensor

5 15
o o]
4 \ ﬂ = - Signalumformung erforderlich
o] o

N -1
616 31 1531d 7

Primarstromkreis

—— — —

== ) Steuerimpulse Gber

zweiadrige Steuerleitung
= Sekundarstromkreis

Zylinder 3
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Ziindung

Ziindanlagen
Transistor-Spulen-Ziindung

TSZ-i, Hallgebergesteuert

Gleiche Funktion wie Unterbrecherziindung
Schaltarbeit wird durch den Transistor geleistet

Die Ziindauslosung erfolgt durch Hallspannung bei t, - »
Offnen der Blende eitt—

Phase (b) ist gleich SchlieRzeit
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Ziindanlagen
Transistor-Spulen-Ziindung

TSZ-i, Induktivgebergesteuert

Primarstrom [

Zylinder 3

1
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Ziindung

Primarstromkreis
_____ Steuerimpulse Ug
—Z=_Z Uber dreiadrige
Steuerleitung
——7~~ Stromversorgung des
Y Hall-IC
Sekundarstromkreis
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Ziindanlagen
Hochspannungskondensatorziindung

i;?r"fr; Scﬁdﬁ?i._._._.iiiﬂﬁ” e sobgerit Zindtrafo
g E 1o ~.l iyi1:: A 4 " « 8
! IR i
| | ﬂ\z i
| I l
: i ERE
| |1c 1b . | |1¢c
+ . g ki I |
2V 32 HERUTET R L :f
e o
Ladephase Hochspannungserzeugung

Spannungswandler (1a) ladt Kondensator (C)  ZZP von Geber (1c)>Ansteuerung Steuerteil (1b)
Ladezeit, typisch 0,3 ms Impulsabgabe an Thyristor (V1),0,05 ms, 0,2 A
Entladung Kond3nsator (C) Gber Ziindtrafo
Hochspannung im Wicklungsverhaltnis
Diode (V2) verhindert Riickfluss
Entladestrom sinkt unter Haltestrom Thyristor (V1)
Thyristor (V1) kippt in Sperrstellung
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Ziindung

Ziindanlagen
Hochspannungskondensatorziindung

_ Verstellung ZZP Ziindsystem

Induktivgeber Fliehkraft Rotierende Verteilung
Hallgeber Unterdruck/Last Ruhende Verteilung
Lichtschranke Kennfeld
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Ziindung

Ziindanlagen
Hochspannungskondensatorziindung

Vorle  Inachele

Konstante, hohe Ziindspannung Kurze Funkendauer *
Unempfindlich gegen Nebenschliisse Geringe Funkenoberflache

SchlieBwinkel ohne Bedeutung
Gute Eignung fur H,-Motoren
Grol3er Drehzahlbereich

Vielzylindermotoren

*

Die Funkendauer T hangt vom Widerstand R der Primarwicklung
und der Kapazitat C des Ziindkondensators ab

T~¥R*C
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Ziindanlagen
Vergleich Spulenziindanlagen €<—> HKZ

Zindspannung Uber Funkenzahl Zindspannungsanstieg
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Ziindanlagen
Vergleich Spulenziindanlagen €<—> HKZ

Zindspannungsverlust durch ohmsche Nebenschlisse
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Ziindanlagen
CDI - Ziindung

Thyristorgesteuerte Hochspannungsziindungen werden oft
als CDI-Zindung bezeichnet

CDI (Capacitor Discharging Ignition) ist eine eingetragenes
Warenzeichen der Daimler Benz AG

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Ziindung
Ziindanlagen
Elektronische Ziindung
Eingangssignale _— Steuergerdt L Zundspule
1 !
~ s —_
P | P
) ' L n |
| | 1 BT
2 i r__._”.,,zl ' '.:-"N:. ! -{I i
Unterschied zur g Pyl ’ s R 4 ‘
Transistorziindung: : | |
Zindzeitpunkt wird 4 : . B L AN
. . 1 i 1 i "-'.___"'C;
einem Zundkennfeld L ¥ ,x’;__"*| | ]
entnommen . [ ] | l
. . tae » 7 |t '
ZZP wird elektronisch | e 5 | ‘i
. . 6 — -
im Steuergerat =a|u e P
el v
ausgelost. ; —— |
n!— -h—-ﬁ'_;-_'.f"#, ¢ l—b'
1 Drehzahlsensor 7 Spannungsversorgung

2 Schalteingange (Zindung ein) 8 A/D-Wandler

3 Digitale Schnittstelle (CAN-Bus) 9 Mikroprozessor (Rechner)
4 Saugrohrdruck / Klopfsensor 1 Zindungsendtufe(n)

5 Motortemperatursensor 11 Zindspule

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Ziindanlagen
Elektronische Ziindung

Vollektronische Ziindanlage (VEZ)

Kein rotierender Hochspannungsverteiler (ruhende Ziindanlage)
RUV

Hohere Betriebssicherheit durch wenige Hochspannung fiihrende Verbindungen
VerschleiBarm durch Verzicht auf bewegliche (rotierende) Teile.
geringere Funkstorungen, da keine Funken auBerhalb des Verbrennungsraumes entstehen

Sehr genaue Signalverarbeitung

Ziind- Motor-Stop
schalter Schalter
:r/'c o—be
Ziundkerze 2
2|2 ||E2
Batterie 12V BlEe||ES .
Grundsatzlicher Aufbau ke é = s Ziindkerze 3

Drehzahl ———
Gasstellung ———t —@

Unterdruck — 34 ;
elektonischer Schalter
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Ziindung

Ziindanlagen
Elektronische Ziindung

Vollektronische Ziindanlage (VEZ)

Vorteile

kein Spannungsverlust durch Vorfunken

Spannungsverlust durch Kriechstrome im Verteiler

kein Verlust an Ziindenergie durch , Kondensatorwirkung” der Ziindkabel
keine Funkstorungen durch Ein-/Ausschalten Primarstrom
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Ziindung

Ziindanlagen
Elektronische Ziindung

Vollektronische Ziindanlage (VEZ)

Erfordernisse

* mehrere Zindspulen

* Zylindererkennung (Bezugsmarkensignal)
* erweiterte Elektronik

* eine Endstufe / Zindspule
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Ziindung

Ziindanlagen
Elektronische Ziindung

Vollektronische Ziindanlage (VEZ)

Bezugsmarkensignal
(Beispiel : Hallgeber, einfenstriger Rotor)

__~ Rotor mit nur einem Fenster
Vorderkante

Fenster ——__
U(; “ i

Hallgeber— —U : | F Eintreffen OT-Ziindung Zylinder
s hilate - 1 weit vor OT, wegen ZZP vor OT

1 Rotorumdrehung = 360" Nw

-

Bezugs-— - Ziind—0T-Stellung des Zylinders | ——
marken-—

U
signal --—--—-M T
| N

80" Kw 80" Kw

|
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Ziindung

Ziindanlagen
On Board Diagnose

Einfilhrung aus Griinden der Uberwachung der dauerhaften Wirksamkeit von
Abgasreinigungssystemen

Land / Region Einfithrungsjahr Bezeichnung
Vereinigte Staaten (Kalifornien)| 1987 OBD |
Vereinigte Staaten 1992 OBD I
Européische Union (EU) -EDEH -EDEID fiir PKW-Benzinmotoren
Europaische Union (EU) -EDEIH EOBD fir PKW-Dieselmotoren
Europaische Union {EU) .2[][]5 EOCBD | fir Nutzfahrzeuge
Européaische Union (EU) .EDUE .EDEID Il fir Nutzfahrzeuge
Vereinte Mationen 2015 (geplant) WWH-0BD

Fahrzeudiagnosesystem zu Uberwachung aller abgasbeeinflussenden Faktoren
Fehler werden signalisiert und dauerhaft gespeichert
Fehlercodes nach ISO-Norm 15031-6
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Ziindung

Ziindanlagen
On Board Diagnose

Diagnoseumfang

Elektrische Diagnosen (fiir die verschiedensten Leitungen)
Kurzschluss nach Masse, Kurzschluss nach Batterie, Kabelbruch, unplausible Spannung

Sensordiagnosen
Plausibilitatsdiagnose (Ist-Wert im erlaubten Bereich des derzeitigen Betriebszustandes)
Abgleichdiagnose (mehrere Sensoren werden miteinander verglichen)

Gradienteniiberwachung
Uberpriifung, ob der Anstieg eines Sensorsignals real moglich ist

Aktordiagnosen
Reagiert der Aktor auf eine Ansteuerung (lUber Sensoren gemessen)?

Ausgabewerte eines Systems bei veranderten Bedingungen akzeptabel ? Ziindaussetzer !

Komponentendiagnosen
z. B. Tankleckdiagnose, Katalysatordiagnose oder Schlauch-geplatzt-Erkennung.
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Ziindanlagen
On Board Diagnose

FEHLERCODE: PO 50
Welches System hat den Fehler gesetzt?
P = Powertrain (Antrieb)
B = Body (Karosseric)
C = Chassis (Fahrwerk)
U = Network (Bussystem)
-

Welche Fehlercodegruppe wird angezeigt?

0 = herstellerunabhingiger Code (SAL J2012)
1 = herstellerspezifischer Code (nicht vorgeschrieben)
2 = herstellerunabhangiger Code (ISO 15031-6
hzw. SAE ]2012)
3 = a) P3400...P3399 = herstellerspezifischer Code
b) P3400...P3999 = herstellerunabhingiger
Code (18O 15031-6 bzw. SAE J2012)

In welcher Baugruppe ist der Fehler?

1 u. 2 = Kraftstofl- und Lufrzumessung
3 = Ziindsystem oder Verbrennungsaussetzer
4 = zusitzliche Systeme zur Emissionsminderung
5 = Geschwindigkeits- und Leerlaufregelsysteme

6 = Computer- und Ausgangssignale
7 = Getriebe

2

—_—>

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Welches Bauteil ?
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Ziindanlagen

On Board Diagnose

In diesem Beispie: P05 06 =
Leerlauf-Drehzahlregelung (Drehzahl zu niedrig)

PO-Fehlercodctahelle (Auszug)

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Fehlercode Funktion Fehlerart

POIXX Kraftstoff- und Luftzumessung

Po11s Kihhnitreltemperaturfithler Funktionsstérung
POll& Kihlmitreltemperaturfihler aullerhalb Sollbereich
PO117 Kithlmitteltemperarurfithler Signal zu klein

P0118 Kiithlmitreltemperaturfiihler Signal zu groft
PO2XX Kraftstoff- und Luftzumessung

P0267 Einspritzmenge Zylinder 3 zu klein

P0268 Einspritzmenge Zylinder 3 zu grofd

P0269 Emspritzzmenge Zylinder 3 ungleichmiflig
PO3XX Ziindsystem/-Aussetzer

Pro32s Klopfsensor 1 (Bank 1) sporadischer Fehler
P032¢ Klopfsensor 1 (Bank 1) Funktionsstorung
PO327 Kloptsensor 1 (Bank 1) aufserhalb Sollbereich
P0328 Klopfsensor 1 (Banl 1) Signal zu klein
P0329 Klopfsensor 1 {Bank 1) Signal zu grofd
PO4XX Zusitzliche Systeme fiir Emissionsmessung

Po420 Katalysator Umwandlungsrate (Bank 1) zu niedrig

P0421 Karalysator Unwandlungsrare (Bank 1) zu langsam

POSXX Geschwindigkeits- und Leerlaufregelsysteme

P0O503 Leerlauf-Drehzahl-Regelung Funktionsstérung
P0506 Leerlanf-Drehzahl-Regelung Drehzahl zu nicdrig
P0507 Leerlauf-Drchzahl-Repelung Drehzahl zu hoch
PO6XX Computer u. -Ausgangssignale

PO604 Steuergerdt (RAM) interner Fehler
PO60DS Steuergerdt (ROM) interner Speicherfehler
PO606 Steuergerdr Mikroprozessor defekt

PO7XX Getriebe

PO700 Getriebesteucrsystem Funktionsstérung

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014
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Ziindung

Ziindanlagen
Entwicklungsrichtungen

* Zindkerzen
* Laserzundsystem
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Ziindung

Ziindanlagen

Entwicklungsrichtungen

e Ziundkerzen

Zundkerze mit integrierten Sensoren

Messung des Verbrennungsdruckes piezoelektrisches Element
Optische Indiziermesstechnik Lichtleiter

Messung des lonenstromes Gas im Brennraum enthadlt wegen der hohen
Temperatur einen Anteil freier lonen = elektrisch leitfahig
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Ziindung

Ziindanlagen
Entwicklungsrichtungen

* Laserzundsystem

Zweck

Erhohung des thermodynamischen Wirkungsgrades
NOx — arme Verbrennung
Zindung von Magergemischen

Optionen
Wirkungsgrad steigt mit Verdichtungsverhaltnis (€) und Luftzahl (A)

(hohes A = niedrige Flammtemperatur = geringe Nox-Bildung, hohere Verdichtung erfordert
hohere Durchschlagspannung)
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Ziindanlagen
Entwicklungsrichtungen

Laserziindsystem

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Ignition probability of laser

W w A
o wo

2,0

Initial pressure [MPa]
N
o

-
O

1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 220 2,30
[

(a] :,;6
25 % ygnition probabili
?g Ej,'g [::gercle‘l;tageL i
100 %6

Ignition probability of spark plug

B
Q
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o O

Initial pressure [MPa]

-
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A [-1
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Ziindung

Ziindanlagen
Entwicklungsrichtungen

* Laserzlndsystem

Zundung extrem magerer Gemische moglich = erniedrigte Flammentemperatur = Reduktion dei
NOx-Emissionen

Keine Erosionseffekte an der Ziindkerze - langere Lebensdauer

Hohere Verdichtungsverhaltnisse moglich - Steigerung des Wirkungsgrades - Senkung des
Verbrauchs

Beliebige Wahl des Fokus = in der Nahe des Zentrums des Verbrennungsraumes moglich um eine
optimale Flammenentwicklung zu gewahrleisten.

Keine Flammenausldschungseffekte (Quenching) an den Elektroden der Ziindkerze - Ziindung
magerer Gemische moglich.

In Verbindung mit strahlgefiihrter Benzindirekteinspritzung ergibt sich weiteres Potential zur
Verbrauchsreduzierung
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Ziindung

Ziindanlagen
Entwicklungsrichtungen

* Laserzindsystem

FUNKENZUNDUNG - LASERZUNDUNG

elektrischer Funken
zwischen den Elektroden

ra

Bild: Beach

Temperatur: 3000-6000°C
Funkendauer: ca. 1ms
Energieabgabe an das Gas:ca. /%
Zindspannung direkt proportional
dem Druck zum ZZP

Bild 1 10V Osterreich

Plasma im Brennpunkt
eines fokussierten Laserpulses

d
g
£
-
<
E

Bect brast 1L

Temperatur: 100000°C
Plasmastandzeit: ca. 25ns
Energieabgabe an das Gas: ca. 100%
Energie zu Plasmaerzeugung
indireke proportional dem Druck

Vergleich Einzelfunkenspule / Laser
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Ziindung

Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Einzelfunkenspule

Bei Einzelfunkenspulen (EFS) hat jeder Zylinder seine
eigene Zlindspule, die vom Motorsteuergerat
angesteuert und geregelt wird.

Primi:lj'rrstrom Sekunfdi:irstrcm
P =
'ﬂ' 4q
|
1 15 5 : Einzelfunken—
‘t T [ ] 'spule
= ‘ ¢ |
\ 4y
Hochspannungs—  4a teuergerdt 1 -
diode V1 ot .
o5 Ziind—

Motor—
temperatur

Last _K kerze i‘ﬂ,
z T

3

Zylinder 1
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Bauformen der vollelektronischen Ziindung

Einzelfunkenspule

Beispiel 5-Zylinder Motor

Steuergerdt

Einzelfunken— I

spule ““mh!
-

!
I

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Ziindfelge ] = 2 = % = B o S
/ / ! | /
Zylinder 1 | arbleiten | ausstoBen | anseuger | verdichten
T e /|
ndrolge— A T
szhemog :thnder 3 | pk W
Zylinder 4 | el BT |
Zylinder 5 | i o i
L L
Zundabstand ﬁ - . & ﬁ. ? —
[ 144" | 144
Kurbelwinkel | = = = t——
0" 180 360 540 720

Bezugsmarke und
Zlind—-0T fiir
Zylinder 1 vom
Hallgeber an der
Nockenwelle

Bezugsmarke
vorn Induktions—
geber mil Geber—
rad

| _135 Drehzahlimpulse

o————72lind=0T=5tellung Zylinder 1——¢

P

i

i
|
—&

Signal fir
Motordrehzahl !
und Winkelstellung
der Kurbel— .\ . Drehzahlimpulse Drehzahlimpulse
Hele stort B s P O DR —- 54
—l 27

Vom Steuergerdt __L— --""'—l 1 1 |_| —
errechnete Bezugs— ‘ f
marke J
Ziindfolge 4 ?2 ?4 ?5 ‘73 ?1

-2 90 R R
Ziindzeitpunkt ||| 36" Kw

Zeitpunkt

i
® © ©® ©
Bezugsmarke Zyl1-OT

@ _ (£) errechnete Bezugsmarken
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Ziindung

Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Einzelfunkenspule

Klemmenbelegung

—— 1 Zindschalter
8 - 15 Spannung +
— 16 Zindkerze
» /5, | 15 15 15
: : 4a wenn 4b vorhanden wird 4 zu 4a
1  4bdja 1 4béfa 1 4bdja 1 4bdja 4b Uberwachung Ziindaussetzer
+Ziind- 207
steuer-3¢
rged l Auslésung Zundfunke
, Cr
g 31 M i Niederspannungsseitig durch Leistungs-

|2 224 U R . ?‘ ? ; Modul (Verteilerlogik)
e N i Bezugsmarkensignal von Kurbel-
i i i und Nockenwelle

Rm: Messwiderstand Uyt Messspannung  M: Messeingang
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Ziindung

Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Doppelfunkenspule

K. 40 Kl 4b
! Primdrstrom Ip Sekunddrstrom Jg
—_— —
| 15 4b
K. 15 E f =
.4 L. | | Zweifunken—
(-1 ] | J} spule
Eisen— LTJ | |
kern = : !
L‘ Ty Ziind—

Primdrwicklung

Sekundirwicklung” Steuergerat
nu %
Aufbau, prinzipiell = Zundkerze %
Last 1 ;
e Nutz—l ”% T Stitz—
Motor— funke < | funke

—h

aq ap temperatur 4 I

T_\MAMJ_T Zylinder 1 't 2
Schaltplan 2 Ziundfunken

l gleichzeitig
15
10

Schaltsymbol

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Ziindung
Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Doppelfunkenspule
Schaltplan und Ziindschema 4-Zylinder Reihenmotor
o 360 Kw
Sekunddrstrom Ig
v Zweifunkenspule
¢ 4h ‘ e Zy. 1| arbeiten |ausstoBen|9NS0UGEN |verdichten
| ‘ i (71, 2 7 :
Zweifunken— l_ J-/Zweifunken— /Zi.ind— 1 H—<+-2y1. 3 5 f
mile \%\ | T S e 7yl. 4 |ansaugen |verdichten| orbeiten |ousstoBen
i blldl ?
Zindungs— |_ i J
endstufe [ ] A Zeitpurkt () @ o &
Steuergerdt - Ziindfolge 1 — 3 — 4 — 2
: | Ziindungs—
_K B endstufe I
[ 2]
i % | Ziindkerze
Ty Ul nutz-gly TV b stite-
** Drehzahl— funke ‘i funke
impulse
Bezugsmarken—"— - ol Boronf ey, i
signal Zylinder 1 2 3 4
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Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Doppelfunkenspule

Zindung

Entwicklung von Zindanlagen
Klemmenbelegung

1 Zindschalter
15 Spannung +

4a,bHochspannungsausgang
1 ‘ 4b

15+ + 4a

Bei jeder Kurbelwellenumdrehung
0 Gleichzeitiger Funke an zwei Kerzen
. s i Hauptfunke-Stitzfunke
REsERy =)
S 155152 |
}31 I_ S ]
A B

Ziindsteuergerat Zylinder] 1 4 |/ 2:3
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Ziindung

Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Doppelfunkenspule

Schaltplan 6-Zylinder Motor, Zyl 1 + 6 gleichzeitig

3 Zweuun-cencpu!enr 3 Ziindungsendstufen
[II111 ¥ _____________ 15 /
e I_ __________ _I

!

I

il 3121 Gj

FEEEEE TTTT

Ziindkabel —T T TT _\[’_3,
? Kein Stitzfunke, 2 Nutzfunken
Zylinder 5 3
Drehzahlimpulse | i\ |
= L‘-ﬂ A3 A2 A1
Steuergerdt

Bezugsmarkensignal
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Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Doppelfunkenspule

Oszillogramm

b)

Hauptfunke Stutzfunke
; -;\ r/JF\/ |
- o 0’,} i
'—'// Hauptfunke
Stutzfunke |-
r{. J-‘r" J-l-‘
~_360° KW | 360° KW

i

g

Zylinder 1

Zylinder 4

Summensignal
van Zylinder 1
+ Zylinder 4

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Spannungsverlauf an der Sekundarspule

Zindspannung beim Stitzfunken
wesentlich niedriger (vgl. Durchbruch-
spannung)
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Ziindung

Bauformen der vollelektronischen Ziindung
Ubersicht Spulen

ZWF (1) 2 Funken (1 Arbeitstakt, 1 AusstoRRtakt) Erforderlich Gerade Zylinderzahl
4 ZWF (2) Spule 1 + 2 abwechselnd Ziindabstand 180° ” ”
6 ZWF (3) Spulen 1, 2, 3 abwechselnd Ziindabstand 120° ” ”
Beliebig EZF Ein Ziindfunke / Zylinder Entfallt gerade + ungerade

Zylinderzahlen
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Ziindung

Bordelektronik
Stromlaufplan, Allgemeines

* Graphische Darstellung einer elektrischen Schaltung
* Kein Zusammenhang mit der realen Einbauposition
* Stromlaufplane kdnnen individuell, firmenspezifisch oder nach Normen
erstellt werden
DIN EN 60617 Graphische Symbole fiir Schaltplane
DIN EN 61082 Dokumente der Elektrotechnik
DIN EN 61355 Klassifikation und Kennzeichnung von Dokumenten fir
Anlagen, Systeme und Einrichtungen

* Elemente des Stromkreises (elektrische Betriebsmittel und Leitungen)
werden durch genormte Schaltzeichen (Symbole) dargestellt
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Ziindung

Bordelektronik
Stromlaufplan, Allgemeines

typische Ausfiihrungsarten

Wirkschaltplan
Darstellung im Wirkungszusammenhang , zusatzliche Symboldarstellung mechanischer Wirkungslinien. Nahe
zum realen Aufbau.

Stromlaufplan,

Darstellung streng nach der einzelnen Stromdurchlauffolge der Bauteile Wirkzusammenhang durch die
Verfolgung zusammengehoriger Teile (Signalnamen) AuRenleiter, Neutralleiter und Schutzleiter der
Hauptzuleitungen meist horizontal am oberen und unteren Rand der Zeichnung. Dazwischen einzelne
Strompfade , moglichst kreuzungsfrei . Aufteilung auf Baugruppeneben ublich

Ubersichtsschaltplan
Variante des Stromlaufplans, hauptsachlich fiir 3 und 5 polige Drehstromanlagen, parallele Datenleitungen

Installationsplan
dhnlich Ubersichtsplan

Einliniendiagramm
vereinfachte Form des Stromlaufplanes , verwendung Energietechnik , Kraftwerksbau
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Bordelektronik
Stromlaufplan, allgemein

Gebrauchsanleitung fiir Stromlaufpléne
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Hinweis: Ziindung
Alle: Schalter und Kontakle
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Bordelektronik
Stromlaufplan, Allgemeines

Fiind-Start-Schalter

- - DauerPlus
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31 Fahrzeugmasse
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Bordelektronik

Primarkreis, Sekundarkreis

Primdrstrom [

Zindspule
15000 V = 20000 V

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

- R '_l
er B
E'Lind— ﬂ I 13 I Ziind—
start- 7‘ | | Lesksal
schalier Primdr— 2 ﬂSekundur—
108 wicklung i Iw[cklung Ztind—
i | verteiler
T l—————l »
Bﬂ{tEH _L _q} _,.-"f 'hufertEl'Er-_
3 U [ finger
Konden— i i
310 sator == 7D' L] oo
Nocken | kerzen
31
mechanischer . & ri
4

Unterbrecher

Zylinder 3 1 Z
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Bordelektronik
Stromlaufplan Ziindanlage (Beispiel)

L
e

35 26 37 E 39 40 a1
G 40 - Hallgaber 34-35
N - Zundspue 40
N 70 - 2undspule mit Lestungsendstufe a7-40
Q- Zimdwertailar 8-z
P Zindkerzensieckar Eg.ﬂa.ﬂ.
- kerzen 38,3041,
a Zindke ey
[17] - Massenunkt am Saugrobr ) a7
[84] - Masssvetindung, Motormasse. im Leilungsstrang vorm3a
rechis
[og] - Pl i 1 [16) lber 27 im Lai PRI
wom rachis
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Hochlgistungs-Zindspule — primarssitig

Hochleistungs-Zindspule — sekundérseitig

 Ziindsteuergsrat oder Motronicsteuergerat

Zlindungsendstufe im Steuergerat oder an der Zindspule:
Zindverteiler: Verteilerkappe/Verteilerfinger

Zundkerze: Elektrodenabstand, Nebenschluss, Warmewerl
Induktions-/Hallgeber im Ziindverteiler zur Zindauslésung

 Hallgaber, einfenstrig, an der Nockenwelle (Ziind-OT Zylindsr 1)

Lichtschranke im Zundverleller Zundausibsung OT-und Zyllnder—
erkennung ; :

. Induktionsgeber und Zahnkranz fiir Motordrahzahl Nyt

oder Induktionsgeber und Geberscheibe fiir ny und Bezugsmarke

Motorlast-Sensor: Lufimengen- oder Luftmassenmesser, Saug-
rohr-Druckgeber, Drosselklappen-Polentiometer

Kbpfsensor :

Temperaiursensor _Temperatur von Kuhlmilteb’OI oder Ansaugluit

‘Kodierstacker fiir Kraﬂst:)ff Okilanzahl

Mechanische Fhehkraﬁ- und Unlerdruckverstellung

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Wartung und Fehlersuche
Fehlermoglichkeiten

Haufige Fehlerquellen an
elektromischen Ziindsystemen
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

Normale Zindanlage:
Das Ziindoszilloskop bendtigt folgende Anschliisse

Spannungsversorgung  Anschiuss-Primsrspannung
Messzange-Sekundarsparnung Triggerzange

Werner Scherer, Dipl.Ing.FH, Dipl.Phys. © 2014



Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

3 Anschluss bei Doppelfunkenspulen:

2|

I

LCyl

o

it

1 Spannungsversorgung

2 Anschlisse fiir Primarspannungsmessung (Klemme 1 und 15)
3 Hochspannungsanschliisse

4 Triggerzange (Zylinder 1)

. F
gl
(-
gkl

=3 ¥
i
wiod
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

Anschluss bei Einzelfunkenspulen

[EEN

Spannungsversorgung

Anschlussklemmen Primdrspannung. Die Zuordnung der Klemmen
zu den einzelnen Zylindern muB beachtet werden.

3 Anschluss Klemme 15

4 Spezielle Triggerzange an Klemme 1 des 1.Zylinders

5

6

N

Sekundarspannungssensoren (Adapterbleche)
Prifadapter (Sekundarspannungsmessung)

A

—_—

El1

Adapterbleche % £.Cyl.
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Normaloszillogramm

Primarbild i - 3 Primarbild
1  Funkendauer a0
2 Ausschwingen = '
3 SchlieRabschnitt p< ' ) .
4  Schalter 6ffnet L 1) L I 3
®
Sekundarbild 5
4  Schalter 6ffnet O3 o
5  Offnungszeit ,)?
6 Zlindspannung I
7  Vorspannungslinie @
8 Brennspannung il 7 w1
L2 (10)
9  Brebbspannungslinie = s
10 Schalter schlieRt e
: . . o | Y (1) ~
11 Einschaltinduktion D] e A
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

Normaloszillogramm

1 Offnungsabschnitt. Primarstrom abgeschaltet.
Offnungsabschnitt beginnt mit dem Ziindzeitpunkt.
2 SchlieBabschnitt. Primarstrom eingeschaltet. Anstieg bis

Primdrstrombegrenzung
Im Diagramm kann der SchlieBwinkel in Prozent abgelesen
werden.

3 Brennabschnitt.Typische Werte der Brennspannungsdauer: 1,5
bis 2m:s.
a Zindspannungsnadel. Zum Zeitpunkt a wird der  Primarstrom

durch die Ziindungsendstufe abgeschaltet. Der Ziindfunke springt an
der Ziindkerze lGber (Ziindzeitpunkt).

b Brennspannungslinie. Ist der Funke geziindet, ist nur noch
die Brennspannung notwendig, um den Funken  aufrecht zu
erhalten.

C Einschalten des Primarstroms. Zum Zeitpunkt c schaltet die
Zindungsendstufe den Primarstrom ein.
d Begrenzung des Primarstroms durch die

Primarstrombegrenzung.

B

6 4

44

24

O«

a

b
v

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

K"":ﬁ'-———@———} @ -

100 BO

250 -

200 +~

150 4

100 4
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Bildwahl
30 kV
20KV
10 kV
n - .
0 UU"‘*“'I,,/" 100 e
a)
30KV,
e ——
20KV 4
e e T
10KV ——.
Vi
| %ﬁfh W =
oo 50 100 %

30 kV

20kV

10kV

b)

30kV

20kv

10kV

o WA
g O 0 100 %%

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

a ein Zylinder

b alle Zylinder

c alle Zylinder Gbereinander
d Uberlagert
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Wartung und Fehlersuche

Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbild

10 kV] 10 kV 10 kY

"V*P"L‘V D }‘ “h"‘r‘

0 50 100 %/s 0 50 100°%/s 0 50 100/,

Vorspannungslinie Zylinder 2

edri Vorspannungslinie Zylinder 2 Hangende Brennspannungslinien
niedrig

niedrig, Brennspannung fallt ab

Mogliche Ursachen
Mogliche Ursachen Schadhafter Entstorwiderstand
*NebenschluB an Kerze Schadhafte Entstorstecker
*Ziindkerze beschadigt

Mogliche Ursachen
*Unterbrechung Ziindkabel
*Elektrodenabstand Ziindkerze
*Gemisch an Kerze gestort
*Niedrige Kompression
*Schadhafte Isolation
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbild

,Dicke” Brennspannungslinie

Verrul3te Zindkerzen

0 S0 100%/,
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

20kV

10/ kV

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Sekundaroszillogramm

HKZ-Zliindanlage
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

M}f—’r‘—*r‘-
Zyl. 1
zyl. 4 -
gy ; o
Zund Block 1
Ziind Block 2
e
Zyl. 3
Zyl. 2 -
e /Lv———ﬂJ‘*—

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Nicht invertiertes Oszillogramm
Doppelfunkenspule, in Ziindreihenfolge
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Zyl. 1 Sekundarbild Einzelfunkenspule, in
Ziundreihenfolge
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

Al
B . Nockenversatz
e A
6 4 %
4 +

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk
Ziindung

Bei ausgeschlagenen Verteilerwellen liegen die
Zindspannungsnadeln nicht Gbereinander,
sondern einige Grad versetzt. Betragt der
Versatz mehr als 3 °, mul’ der Verteiler
gewechselt werden.
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,
Fehlerbilder

KV Eine Unterbrechung im Hochspannungskreis bewirkt, dass es
20 T dort zur Funkenbildung kommt. Die Ziindnadel im Sekundar-
Oszillogramm ist dann sehr sprunghaft (fast gar nicht
15 4 vorhanden oder sehr hoch) und die Brennspannungslinie ist
sehr zerrissen.
10 +
S |
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Fehlerbilder
Weist ein Zylinder eine zu geringe Kompression auf, so ist
dies daran zu erkennen, dass die Ziindnadel dieses Zylinders
wesentlich kleiner ist, als die der anderen Zylinder (b). Das
Diagramm sieht ansonsten aus wie ein normales
Oszilloskopbild.
10 + Es gilt folgende Faustregel:
Ky 4':_ b= | Hohe Kompression --> Hohe Ziindspannung / kurze
Brenndauer
g+ Niedrige Kompression --> Niedrige Ziindspannung / lange
Brenndauer
B +
4 + &b
2%
0 +
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Fehlerbilder
Ungewohnlich hohe Ziindspannungen weisen auf einen zu
hohen Elektrodenabstand der Ziindkerze hin (a).
Fir die Ziindkerzendiagnose gilt:
10 + Elektrodenabstand groR --> hohe Zindspannung / kurze
Ky « a Brenndauer
Elektrodenabstand klein --> niedrige Zindspannung / lange
8 + Brenndauer
B +
4 +
| ':_ h
2 %
0 +
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Fehlerbilder
Verschmutzte Zindkerzen erkennt man an einer schrag
liegenden und springenden Brennspannungslinie. (Im Bild
i ist das Oszillogramm einer Spulenziindanlage dargestellt.

Dies erkennt man an dem stark ausgepragtem
8 + Schwingungsabschnitt nach der Brennspannungslinie und
nach dem Schliessen des Unterbrecherkontaktes)

Ist die schrag liegende Brennspannungslinie ruhig und
springt nicht, so hat der Sekundarspannungskreis einen zu

4 I{//// hohen Widerstand/Ubergangswiderstand (defekter
< Entstorwiderstand, Ziindkabel).
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Wartung und Fehlersuche
Oszilloskopische Messungen,

Fehlerbilder
Defekte Ziindspulen (Windungsschlufd der Primar- oder
Ky Sekundarwicklung) erkennt man an den stark gedampften
g Schwingungsvorgangen am Ende der Brennspannungslinie.
6T
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