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Predpaljenje

Pravodobna iskra
za prave rezultate
Sloæit Êemo se da je poæeljno uvijek biti u pravo vrijeme na pravom
mjestu, a kod paljenja motora s unutraπnjim izgaranjem to je i
neophodno. Pravilno predpaljenje donosi prednosti i optimalan rad,
a nepravilno probleme i moguÊa oπteÊenja

PP aljenje, predpaljenje, rano ili kasno pal-
jenje, idealno, fiksno ili automatsko.
Sve su ovo nazivi vezani uz temu o ko-

ju smo se mnogo puta spoticali, Ëesto je dotica-
li i vraÊali joj se.

"No spark - no go!" stara je engleska izreka,
πto u slobodnom prijevodu znaËiti "bez iskre ne-
ma voænje". U ovom tekstu Êemo objasniti kako
sama iskra nije dovoljna, veÊ je presudno njeno
pravodobno pojavljivanje, a parametar koji to
odreuje nazivamo predpaljenje. Iako se o ovom
parametru rada motora ne govori mnogo, nje-
gova vaænost je velika.

U procesu rada svakog motora s unutraπnjim iz-
garanjem mora postojati trenutak kada iskra iz-
meu elektroda svjeÊice zapaljuje gorivu smjesu.
Ovo se deπava neπto prije nego klip doe u gornju
mrtvu toËku u kompresijskom taktu. Iako tempi-
ranje ovog trenutka varira od motora do motora,
a ovisi i o tome radi li se o dvotaktnoj ili Ëetvero-
taktnoj izvedbi, neka pravila su univerzalna.

Sama toËka predpaljenja moæe biti izraæena u
milimetrima mjereno od gornje mrtve toËke
(GMT) ili ËeπÊe kao kut na radilici, opet mjereno
od GMT. 

Dakle, toËkom predpaljenja smatramo toËku
paljenja smjese prije nego je klip dosegao gornju

mrtvu toËku (GMT). Prilikom pokretanja hlad-
nog motora predpaljenje se moæe svesti na nu-
lu, odnosno da se deπava u GMT, ali veÊ u praz-
nom hodu se ono pomiËe za nekoliko stupnjeva
ranije.

Postoji vrlo logiËno objaπnjenje za postojanje,
odnosno potrebu za predpaljenjem. Naime, radi
vremenskog trajanja πirenja plamena kroz gorivu
smjesu potrebno ju je ranije upaliti, kako bi do
GMT ekspanzija veÊ trajala i predala najveÊu
moguÊu koliËinu energije klipu. Ovdje treba biti
oprezan, jer ako pretjeramo s ranim paljenjem,
javlja se pojava sliËna kliktanju, a svaka postavka
osim idealne dovest Êe do loπije iskoristivosti
motora i energije iz goriva.

Znamo li da se brzina vrtnje motora mijenja
kao i drugi parametri, postaje jasno da kut pred-
paljenja neÊe biti isti u svakom trenutku, pa su
radi toga motori opremljeni raznim mehanizmi-
ma za promjenu kuta predpaljenja. Postoje dvije
osnovne vrste paljenja, fiksno i promjenljivo pal-
jenje. Kod prvog je toËka predpaljenja fiksna i ne
moæe se mijenjati tijekom rada motora. Pro-
mjenljivo predpaljenje je ono kod kojeg se kut
predpaljenja mijenja u dva ili viπe poloæaja, ovis-
no o reæimu rada motora. Razlikujemo mehaniË-
ko, pneumatsko te elektronsko reguliranje pred-
paljenja.

Kod mehaniËkog upravljanja predpaljenjem
najËeπÊe se koriste centrifugalni varijatori, kod
kojih se promjenom broja okretaja motora mije-
nja pozicija utega u varijatoru i time kut predpa-
ljenja. Takoer postoje sustavi s mehaniËkim po-
luæjem, koji putem ekscentara kontroliraju kut
predtpaljenja. Ove kontrole su pomalo zastarje-
le i sada ih sreÊemo samo kod nekih motocikala
manje zapremine istoËnjaËke proizvodnje.

Pneumatska kontrola predpaljenja je joπ u
upotrebi kod nekih marki motocikala i jedna je

od najpreciznijih, iako i ona pomalo odlazi u po-
vijest.

Daleko najpreciziniji naËin upravljanja predpa-
ljenjem je elektroniËka metoda koju Êemo izloæ-
iti u daljnjem tekstu.

ToËka predpaljenja mora pratiti trenutni reæim
u kojem se motor nalazi, pa zato varira zajedno
s parametrima poput broja okretaja i optereÊe-
nja. Elektronski sustav preko senzora prati para-
metre, a dobivene podatke πalje u kontrolnu je-
dinicu, zapravo malo raËunalo koje podatke
obrauje i prema unaprijed definiranim mapa-
ma odreuje toËku predpaljenja. Ovisno o sloæe-
nosti ovakvih sustava, oni mogu pratiti parame-
tre poput temperature zraka, tlaka zraka, tem-
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U trenutku "skakanja" iskre izmeu elektroda svjeÊice
poËinje paljenje smjese koje traje nekoliko milisekundi.
Upravo toliko treba klipu da doe do GMT, zbog Ëega je
predpaljenje i potrebno

ToËka predpaljenja je razlika u udaljenosti klipa od gornje
mrtve toËke u trenutku paljenja smjese goriva i zraka

Na gornjem dijagramu je vidljivo kako se
automatsko centrifugalno mehaniËko predpaljenje

mijenja pri razliËitim reæimima rada motora, dok na
donjem dijagramu vidimo mreæu od pet toËaka koju

obiËno tvore ovakvi tipovi predpaljenja

Moderni dvotaktni motori visokih performansi s ovakvim
tipom elektronskog predpaljenja bili su Ëesti 80-ih i 90-ih
godina. Vidljivo je da se u visokim reæimima rada motora
krivulja spuπta, kako ne bi doπlo do usporavanja rada motora
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perature motora, podtlaka u usisu, poloæaja lep-
tira gasa, te konaËno, broja okretaja. Na temelju
tih podataka i sloæenih trodimenzionalnih mapa
paljenja elektronika Êe u svakom trenutku defi-
nirati idealnu toËku predpaljenja. Ovakvi vrhun-
ski sustavi Êe, primjerice, u rasponu od 1.500 do
8.000 okr/min prilikom ubrzavanja promijeniti
kut predpaljenja i do nekoliko stotina puta u go-
tovo bezbroj poloæaja.

Ovdje leæi i osnovna prednost elektronskog
paljenja u odnosu na tradicionalno mehaniËko ili
pneumatsko, koje je nudilo svega nekoliko mo-
guÊih postavki predpaljenja tijekom rada. Osim
toga, mehaniËka i pneumatska rjeπenja su na-
kon duljeg vremena upotrebe i troπenja dijelova
bila sklona promijeniti svoja svojstva, pa bi pos-
tala netoËna i onemoguÊavala ispravan rad mo-

tora. Kod elektronskog paljenja nema pomiËnih
dijelova i zato Êe sustavi biti jednako precizan i
pouzdan tako dugo dok svi senzori rade kako
treba.

Odstupanja kod sustava predpaljenja lako je
provjeriti pomoÊu stroboskopske lampe, koja bi
u sluËaju oπteÊenja mehanizma mogla pokaziva-
ti i do 10 stupnjeva oscilacije pri 4000 okr/min.
Tako bi, iako je i dalje postojala moguÊnost sta-
tiËke regulacije, dinamiËka kontrola toËke pred-
paljenja bila neprecizna, πto bi dovelo do velikih
gubitaka u snazi agregata.

Uvjetno reËeno, najpouzdanije rjeπenje je
fiksno predpaljenje, ali ono ima vrlo ograniËe-
nu upotrebu, prvenstveno na agregate s ma-
lim rasponom broja okretaja. Ovakvo predpal-
jenje najËeπÊe se koristilo na dvotaktnim agre-

gatima male zapremine i to tako da se izabra-
la srednja vrijednost predpaljenja. U tom sluËa-
ju bi predpaljenje bilo idealno za srednji reæim
rada motora, dok bi u visokom reæimu kut
predpaljenja bio premalen, a kod hladnog pal-
jenja motora taj kut je bio prevelik i tako ote-
æavao pokretanje. Ovo se manifestiralo vraÊa-
njem poluge noænog pokretaËa ili zaglavljiva-
njem elektropokretaËa, a u nekim ekstremnim
sluËajevima agregat bi upalio, ali bi se zapravo
vrtio u smjeru obrnutom od predvienog, od-
nosno u "rikverc".

Kada govorimo o dvotaktnim motorima, pos-
taje jasno da u svakom rotacionom reæimu radi-
lice paljenje smjese goriva, odnosno njeno pred-
paljenje, mora biti optimalno popraËeno.

Idealna slika je ovakva: pri hladnom startanju
kut predpaljenja je 0,  pri minimalnom radu mo-
tora varira od 3º do 6º. Pri 1.200 - 1.500 okr/min
kut se poveÊava i iznosi pribliæno 10º. Kod 3000
okr/min kut je 15º do  maksimalno 40º - 45º. U
kasnijim fazama vrlo visokih okretaja kut opada
na 20º - 25º, kako ne bi doπlo do koËenja i us-
porenja rada motora. Ova faza je vrlo osjetljiva i
manifestira se nekontroliranim "pucanjem" te
nepravilnim radom motora u sluËaju netoËnog
predpaljenja.

Jasno je da je kod svakog motora ova "faza-
tura" drugaËija, no u glavnini odgovara sred-
njem tipu modernog agregata.

Kao πto smo spomenuli, najbolje rezultate da-
je elektronski sustav punjenja i predpaljenja.

Nekada davno postojala je moguÊnost ruËnog
podeπavanja kuta predpaljenja, no on je bio ne-
ovisan i nepovezan s punjenjem, πto je od velike
vaænosti. Danas takve sustave moæemo sresti

Pneumatski tip predpaljenja koji funkcionira po
sistemu razlike tlaka u usisnoj cijevi (podtlak). Ovaj sustav
omoguÊuje bogatiju mreæu toËaka, iz koje je vidljivo kako
se poveÊanjem broja okretaja motora moguÊnosti
predpaljenja viπestruko mijenjaju i pred kraj lagano opada

Elektronski tip predpaljenja prikazan na ovom
grafiËkom prikazu s dva parametra, punjenjem ili

tlakom u cilindru i kutnom brzinom okretaja radilice.
Stvara se mreæa predpaljenja osjetljiva na svaku stotinu

okretaja, vrlo precizno i funkcionalno
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uglavnom na utrkama oldtimera, a rijetki su oni
koji ih mogu optimalno koristiti.

MehaniËko centrifugalno predpaljenje je ko-
risno kod Ëetverotaktnih motora. Centrifugalne
mase, utezi koji su vezani na mehanizam s po-
vratnim oprugama, u rotaciji zakreÊu ploËu u
obiËno tri toËke, progresivno poveÊavajuÊi kut
predpaljenja.

Kod dvotaktnog motora to je bilo neiskoristi-
vo zbog prelivnih turbulencija koje su u visokim
brojevima okretaja suviπe brzo ispirale cilindar,
tako da je kut predpaljenja u tim ciklusima mo-
rao biti smanjen. Tako su nastala dva osnovna ti-
pa predpaljenja.

Elektronsko predpaljenje moguÊe je mijenjati
samo izmjenom Ëipa, no tom izmjenom mijenja-
ju se i drugi parametri. Danas je to gotovo nepo-

trebna praksa, no potrebno je u sluËaju izmjene
vrste goriva poput metil-alkohola ili za natjeca-
teljske potrebe.

No ipak, treba znati da u razliËitim dijelovima
svijeta nisu jednaki uvjeti (temperatura, visinska
razlika), pa su regulacije nuæne. Do problema
moæe doÊi i zbog razliËite kvalitete goriva koje se
moæe susresti na putovanjima, primjerice istoË-
nim Balkanom ili Afrikom, pa se i tada javlja po-
treba za promjenom parametara predpaljenja.

Suviπno je spominjati da u oba sluËaja odstu-
panja od idealnog dolazi do poteπkoÊa. Prilikom
preranog predpaljenja smjese ona neÊe izgorjeti
do kraja, te Êe to biti ekoloπki neprihvatljivo, kao
i u obratnom sluËaju gdje Êe zagaenje okoline
biti joπ i veÊe. Loπe izgaranje i pregrijavanje mo-
tora u sluËaju nekorektnog predpaljenja samo

su benigne posljedice. Kod kasnog paljenja
zbog uæarenosti dolazi do pregrijavanja Ëela kli-
pa i do njegovog taljenja. Kod suviπe ranog ku-
ta predpaljenja stradaju klipovi, karike i radilica s
leæajevima.

Iz svega navedenog jasno je da je korektno
predpaljenje izuzetno vaæno za svaki motor, a
postoji nekoliko metoda za kontrolu, koju moæ-
ete prepustiti struËnjacima ili se u nju upustiti sa-
mi. U svakom sluËaju, vodite raËuna o ovim po-
dacima koji Êe vam Ëak i kao Ëista teorija biti od
pomoÊi, a za one koji Êe ih u praksi moÊi upotri-
jebiti bit Êe i dragocjeni. n

Moderni dvotaktni motori opremljeni
elektronskim sustavom punjenja i paljenja, Ëime

je adekvatno rijeπeno i predpaljenje kontrolirano
i upravljano elektronskim putem


