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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, ¢esto je dotica-
li i vracali joj se.

"No spark - no go!" stara je engleska izreka,
$to u slobodnom prijevodu znaciti "bez iskre ne-
ma voznje". U ovom tekstu ¢emo objasniti kako
sama iskra nije dovoljna, vec je presudno njeno
pravodobno pojavljivanje, a parametar koji to
odreduje nazivamo predpaljenje. lako se o ovom
parametru rada motora ne govori mnogo, nje-
gova vaznost je velika.

U procesu rada svakog motora s unutrasnjim iz-
garanjem mora postojati trenutak kada iskra iz-
medu elektroda svjecice zapaljuje gorivu smjesu.
Ovo se desava nesto prije nego klip dode u gornju
mrtvu tocku u kompresijskom taktu. lako tempi-
ranje ovog trenutka varira od motora do motora,
a ovisi i o tome radi li se o dvotaktnoj ili Cetvero-
taktnoj izvedbi, neka pravila su univerzalna.

Sama tocka predpaljenja moze biti izrazena u
milimetrima mjereno od gornje mrtve tocke
(GMT) ili €eSce kao kut na radilici, opet mjereno
od GMT.

Dakle, to¢kom predpaljenja smatramo tocku
paljenja smjese prije nego je klip dosegao gornju
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Na gornjem dijagramu je vidljivo kako se
automatsko centrifugalno mehanicko predpaljenje
mijenja pri razlicitim rezimima rada motora, dok na
donjem dijagramu vidimo mrezu od pet tocaka koju

obicno tvore ovakvi tipovi predpaljenja
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Pravodobna iskra
za prave rezultate

Slozit éemo se da je pozeljno uvijek biti u pravo vrijeme na pravom
mjestu, a kod paljenja motora s unutrasnjim izgaranjem to je i
neophodno. Pravilno predpaljenje donosi prednosti i optimalan rad,
a nepravilno probleme i mogucéa ostecenja

mrtvu tocku (GMT). Prilikom pokretanja hlad-
nog motora predpaljenje se moze svesti na nu-
lu, odnosno da se deSava u GMT, ali ve¢ u praz-
nom hodu se ono pomice za nekoliko stupnjeva
ranije.

Postoji vrlo logi¢no objasnjenje za postojanje,
odnosno potrebu za predpaljenjem. Naime, radi
vremenskog trajanja Sirenja plamena kroz gorivu
smjesu potrebno ju je ranije upaliti, kako bi do
GMT ekspanzija vec trajala i predala najvecu
mogucu kolic¢inu energije klipu. Ovdje treba biti
oprezan, jer ako pretjeramo s ranim paljenjem,
javlja se pojava sli¢na kliktanju, a svaka postavka
osim idealne dovest ¢e do losije iskoristivosti
motora i energije iz goriva.

Znamo li da se brzina vrtnje motora mijenja
kao i drugi parametri, postaje jasno da kut pred-
paljenja nece 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 tocka predpaljenja fiksna i ne
moze se mijenjati tijekom rada motora. Pro-
mjenljivo predpaljenje je ono kod kojeg se kut
predpaljenja mijenja u dva ili vise polozaja, ovis-
no o rezimu rada motora. Razlikujemo mehanic-
ko, pneumatsko te elektronsko reguliranje pred-
paljenja.

Kod mehanickog upravljanja predpaljenjem
najcesce se koriste centrifugalni varijatori, kod
kojih se promjenom broja okretaja motora mije-
nja pozicija utega u varijatoru i time kut predpa-
lienja. Takoder postoje sustavi s mehanickim po-
luzjem, koji putem ekscentara kontroliraju kut
predtpaljenja. Ove kontrole su pomalo zastarje-
le i sada ih srecemo samo kod nekih motocikala
manje zapremine istocnjacke proizvodnje.

Pneumatska kontrola predpaljenja je jos u
upotrebi kod nekih marki motocikala i jedna je
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Tocka predpaljenja je razlika u udaljenosti klipa od gornje
mrtve tocke u trenutku paljenja smjese goriva i zraka

U trenutku "skakanja" iskre izmedu elektroda svjecice

pocinje paljenje smjese koje traje nekoliko milisekundi.
Upravo toliko treba klipu da dode do GMT, zbog cega je
predpaljenje i potrebno
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Stroboskopski pistolj za provjeru tocke paljenja

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

Daleko najpreciziniji nacin upravljanja predpa-
lienjem je elektronicka metoda koju ¢emo izloz-
iti u daljnjem tekstu.

Tocka predpaljenja mora pratiti trenutni rezim
u kojem se motor nalazi, pa zato varira zajedno
s parametrima poput broja okretaja i opterece-
nja. Elektronski sustav preko senzora prati para-
metre, a dobivene podatke Salje u kontrolnu je-
dinicu, zapravo malo racunalo koje podatke
obraduje i prema unaprijed definiranim mapa-
ma odreduje toc¢ku predpaljenja. Ovisno o sloze-
nosti ovakvih sustava, oni mogu pratiti parame-
tre poput temperature zraka, tlaka zraka, tem-

Moderni dvotaktni motori visokih performansi s ovakvim
tipom elektronskog predpaljenja bili su cesti 80-ih i 90-ih
godina. Vidljivo je da se u visokim rezimima rada motora
krivulja spusta, kako ne bi doslo do usporavanja rada motora
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Pneumatski tip predpaljenja koji funkcionira po
sistemu razlike tlaka u usisnoj cijevi (podtlak). Ovaj sustav
omogucuje bogatiju mrezu tocaka, iz koje je vidljivo kako
se povecanjem broja okretaja motora mogucnosti
predpaljenja visestruko mijenjaju i pred kraj lagano opada

perature motora, podtlaka u usisu, poloZaja lep-
tira gasa, te konacno, broja okretaja. Na temelju
tih podataka i sloZzenih trodimenzionalnih mapa
paljenja elektronika ¢e u svakom trenutku defi-
nirati idealnu toc¢ku predpaljenja. Ovakvi vrhun-
ski sustavi Ce, 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 polozaja.

Ovdje leZi i osnovna prednost elektronskog
paljenja u odnosu na tradicionalno mehanicko ili
pneumatsko, koje je nudilo svega nekoliko mo-
gucih postavki predpaljenja tijekom rada. Osim
toga, mehanicka i pneumatska rjeSenja su na-
kon duljeg vremena upotrebe i trosenja dijelova
bila sklona promijeniti svoja svojstva, pa bi pos-
tala neto¢na i onemogucavala ispravan rad mo-
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Elektronski tip predpaljenja prikazan na ovom
grafickom prikazu s dva parametra, punjenjem ili
tlakom u cilindru i kutnom brzinom okretaja radilice.
Stvara se mreza predpaljenja osjetljiva na svaku stotinu
okretaja, vrlo precizno i funkcionalno

KUT PREDPALJENJA
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tora. Kod elektronskog paljenja nema pomicnih
dijelova i zato ¢e sustavi biti jednako precizan i
pouzdan tako dugo dok svi senzori rade kako
treba.

Odstupanja kod sustava predpaljenja lako je
provjeriti pomocu stroboskopske lampe, koja bi
u slucaju ostecenja mehanizma mogla pokaziva-
ti i do 10 stupnjeva oscilacije pri 4000 okr/min.
Tako bi, iako je i dalje postojala mogucnost sta-
ticke regulacije, dinamicka kontrola tocke pred-
paljenja bila neprecizna, $to bi dovelo do velikih
gubitaka u snazi agregata.

Uvjetno receno, najpouzdanije rjesenje je
fiksno predpaljenje, ali ono ima vrlo ogranice-
nu upotrebu, prvenstveno na agregate s ma-
lim rasponom broja okretaja. Ovakvo predpal-
jenje najcesce se koristilo na dvotaktnim agre-
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gatima male zapremine i to tako da se izabra-
la srednja vrijednost predpaljenja. U tom sluca-
ju bi predpaljenje bilo idealno za srednji rezim
rada motora, dok bi u visokom rezimu kut
predpaljenja bio premalen, a kod hladnog pal-
jenja motora taj kut je bio prevelik i tako ote-
Zavao pokretanje. Ovo se manifestiralo vraca-
njem poluge noZnog pokretaca ili zaglavljiva-
njem elektropokretaca, a u nekim ekstremnim
slucajevima agregat bi upalio, ali bi se zapravo
vrtio u smjeru obrnutom od predvidenog, od-
nosno u "rikverc".

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

Idealna slika je ovakva: pri hladnom startanj
kut predpaljenja je 0, pri minimalnom radu mo-
tora varira od 3° do 6°. Pri 1.200 - 1.500 okr/min
kut se povecava i iznosi priblizno 10°. Kod 3000
okr/min kut je 15° do maksimalno 40° - 45°. U
kasnijim fazama vrlo visokih okretaja kut opada
na 20° - 25°, kako ne bi doslo do kocenja i us-
porenja rada motora. Ova faza je vrlo osjetljiva i
manifestira se nekontroliranim "pucanjem"” te
nepravilnim radom motora u slucaju neto¢nog
predpaljenja.

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

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

Nekada davno postojala je mogucnost ru¢nog
podesavanja kuta predpaljenja, no on je bio ne-
ovisan i nepovezan s punjenjem, sto je od velike
vaznosti. Danas takve sustave mozemo sresti
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uglavnom na utrkama oldtimera, a rijetki su oni
koji ih mogu optimalno koristiti.

Mehanicko centrifugalno predpaljenje je ko-
risno kod cetverotaktnih motora. Centrifugalne
mase, utezi koji su vezani na mehanizam s po-
vratnim oprugama, u rotaciji zakre¢u ploc¢u u
obicno tri tocke, progresivno povecavajuci kut
predpaljenja.

Kod dvotaktnog motora to je bilo neiskoristi-
vo zbog prelivnih turbulencija koje su u visokim
brojevima okretaja suvise 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 moguce je mijenjati
samo izmjenom cipa, no tom izmjenom mijenja-
ju se i drugi parametri. Danas je to gotovo nepo-

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

No ipak, treba znati da u razli¢itim dijelovima
svijeta nisu jednaki uvjeti (temperatura, visinska
razlika), pa su regulacije nuzne. Do problema
moze dodi i zbog razlicite kvalitete goriva koje se
moze susresti na putovanjima, primjerice istoc-
nim Balkanom ili Afrikom, pa se i tada javlja po-
treba za promjenom parametara predpaljenja.

Suvidno je spominjati da u oba slucaja odstu-
panja od idealnog dolazi do poteskoca. Prilikom
preranog predpaljenja smjese ona nece izgorjeti
do kraja, te ce to biti ekoloski neprihvatljivo, kao
i u obratnom slucaju gdje ¢e zagadenje okoline
biti jos i vece. Lode izgaranje i pregrijavanje mo-
tora u slucaju nekorektnog predpaljenja samo

Moderni dvotaktm motori opremljem
elektronskim sustavom punjenja i paljenja, ¢ime
je adekvatno rijeseno i predpaljenje kontrolirano
i upravijano elektronskim putem

su benigne posljedice. Kod kasnog paljenja
zbog uzarenosti dolazi do pregrijavanja Cela kli-
pa i do njegovog taljenja. Kod suvise ranog ku-
ta predpaljenja stradaju klipovi, karike i radilica s
leZajevima.

Iz svega navedenog jasno je da je korektno
predpaljenje izuzetno vazno za svaki motor, a
postoji nekoliko metoda za kontrolu, koju moz-
ete prepustiti stru¢njacima ili se u nju upustiti sa-
mi. U svakom slucaju, vodite racuna o ovim po-
dacima koji ¢e vam cak i kao dista teorija biti od
pomodi, a za one koji ¢e ih u praksi moci upotri-
jebiti bit ¢e i dragocjeni.
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