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Elektronsko paljenje

Tranzistorska
i tiristorska
elektronika
Bez obzira na napredak tehnologije i upotrebu
mikroprocesora u sve viπe podruËja, neke stvari ostaju
nezamjenjive poput zraka, tamo gdje jesu. Jedna od
njih su poluvodiËi, Ëiji silicijski tiristori i tranzistori
marljivo rade za vas, a vi ih osobno upoznajete tek
kada postanu problem neaktivnosti vaπeg motora
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ZZ a optimalan rad motora je
bitna iskra koja preskaËe na
svjeÊici pogonjenoj sa viso-

konaponskog svitka zvanog bobi-
na. Osim napona izraæenog u volti-
ma, koji varira od 8.000 do 20.000
V, bitan faktor je toËno vrijeme oki-
danja, trajanje perioda, konstanta
naboja u intervalu visokonapon-
skog impulsa, te redovitost ponav-
ljanja svih ovih faktora u svakom
narednom ciklusu. Paljenja, narav-
no, ima viπe vrsta, ali kako tehnolo-
gija napreduje, staru kondenzator-
sku tehnologiju lagano posve istis-
kuje paljenje upravljano elektron-
skim sklopkama. KlasiËan primjer
nalazimo kod starijih motocikala s
jednim cilindrom. Osnovni elemen-
ti paljenja smjeπteni su uglavnom
oko radilice motora, a sastoje se od
rotora i statora (elektromotor), koji
kao energiju koristi kruænu vrtnju
same radilice, uslijed Ëega se indu-
cira magnetsko polje, koje se onda
pretvara u niskonaponsku struju. Ta
se naponska veliËina secira u odre-
ene veÊ spomenute naponske im-
pulse, koji idu na daljnju obradu u
bobinu. Ona aktivira svjeÊicu, a
svjeÊica onda pali smjesu, pokreÊe
radilicu i tako u krug. Kod starijih
motocikala manje kubikaæe s jed-
nim cilindrom (Tomos, MZ i sl.) kao
„rezaË impulsa" su uglavnom sluæ-
ile platine, koje uz pomoÊ konden-

zatora pakiraju impuls u napon od
oko 80-100, pa i viπe volti, da bi se
ostvarila pobuda na primarnom
svitku bobine. Ako raËunate broj
okretaja motora, kao i to da se ova
radnja dogodi pri svakom okretaju,
jasno vam je da je sustav jako za-
poslen, a ako znamo da su platine
mehaniËka sklopka od metala koja
koristi oprugu i vlastitu elastiËnost
da bi se nakon spajanja vratila u pr-
vobitni poloæaj, posve je normalno
da dolazi do potroπnje materijala
zbog habanja, jako velikog kapaci-
teta rada, zamora materijala, te
struje od 8 A, koja uzrokuje iskrenje
zbog elektriËnog luka (kada platine
iskre). Uskoro potom dolazi do lo-
πeg rada i preskakanje ciklusa, pa
od 100 okretaja njih 10-20 ne daje
iskru. Zatim se javlja slabljenje na-
pona koje uzrokuje pad visokog na-
pona na svjeÊici, rezultat Ëega je lo-
πa iskra koja preskaËe i nema do-
voljnu snagu da pravilno zapali
smjesu te joπ dosta sliËnih faktora
koji ometaju pravilan rad vaπeg mo-
tora.

Prilikom ugradnje zamjenskog
kompleta elektronskog paljenja sve
ovdje navedene probleme rjeπavate
jednim udarcem. Pojavom poluvo-
diËkih elemenata u praksi motornih
vozila poËela je nova era koja ne sa-
mo da stremi uporabi inteligentnih
elektroniËkih i mikroprocesorskih
komponenti, veÊ i zamjeni starih u
smislu opÊeg poboljπanja. Tada va-
πe platine viπe ne sluæe za davanje
prednapona bobini, veÊ su samo in-
dikator kada ciklus treba zapoËeti,

naravno, ako ih niste zamijenili sa
pick-up-om, kojemu je to i jedina
funkcija. Tada  naponski impuls od
par volti ide na ulazni dio elektron-
skog paljenja, gdje se obrauje i πa-
lje opet na bobinu. ZvuËi jednostav-
no, ali nije. Funkciju sklopke ovaj
puta ima poluvodiËki element zvan
tranzistor ili tiristor. RijeË je o sklopu
sliËnom diodi (koja vodi u jednom
smjeru, sastoji se od PN-spoja), sa-
mo πto ovaj ima dodatak, jedan P ili
N, pa sklop moæe biti P-N-P ili N-P-
N. Ako je tiristor, onda koristi dva P-
N spoja.  U prvo vrijeme koristili su
se tranzistori raznih proizvoaËa i
vrijednosti, dok se nisu poËeli koris-
titi sklopovi sa tiristorima, jer su
predvieni za visoke voltaæe. Kako
je rijeË o mikrotehnologiji, nema
troπenja materijala kao u platina, a
i princip je malo drugaËiji. Osnovni
model funkcionira tako da impuls
sa pick-upa ili
platina otva-
ra "vrata" ti-
ristora, koji je
u fazi pro-

vodljivosti te kratko spaja anodu i
katodu, koje napon dobiven mag-
netskim poljem s namotaja puπtaju
eksplozivno kroz kondenzator, koji
pak ostvaruje veliËinu od stotinjak
volti (kao ranije platina) koja ide na
bobinu. Impuls prestaje nestankom
onog manjeg sa pick-upa, nakon
Ëega tiristor odlazi u zasiÊenje i Ëe-
ka se iduÊi ciklus. Prilikom izvoe-
nja ovog niza instrukcija nema gu-
bitaka i rasipanja energije, iskra je
stalna i  postojana i ima uvijek istu
vrijednost, interval, boju i jakost. Uz
ovaj bitan faktor ne gledamo samo
na bolje performanse, veÊ i na op-
Êenit zdrav rad motora. Ako u vaπ
motocikl do sada nije ugraen ova-
kav sustav paljenja, a na vidiku ne-
ma zamjenskog kita, tada uz struË-
nu pomoÊ ili malo bolje poznavanje
elektronike i sami moæete izraditi
sliËan sklop uz malenu novËanu in-
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Primjer jednog 
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RuËno raeno tiristorsko paljenje

SHEMA OSNOVNOG PALJENJA
SAMO S PLATINAMA
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vesticiju. Tranzistorsko paljenje
uglavnom koristi po dva tranzistora
koji funkcioniraju u paru. ObiËno je
jedan PNP, a drugi NPN, a rade tako
da kada su platine spojene ili pick-
up daje impuls, kroz izlazni element
teËe struja. Kada se platine otvore,
pogonski element se polarizira, ta-
ko da momentalno blokira izlazni,
πto istovremeno na sekundaru bo-

bine proizvede
visokonaponski
impuls. 

Kao πto svaki
motor ima svo-
ju izvedbu i di-
menzioniranje
glede zapremi-
ne, optimalne
brzine rada,
dovoda goriva
i sl., tako pos-
toji i potrebni
proraËun ovog
sklopa, koji
pored glavnih
dijelova ima i
pomoÊne ele-
mente. Pored
tranzistora i ti-
ristora joπ se
ugrauju dio-
de, kondenza-
tori i otpornici.
Neki veÊi kon-
denzatori od
oko 1 BF mogu

sluæiti za izbijanje i odreivanje ve-
liËine napona struje koja teËe kroz
bobinu. Neki manji, ako ih ima,
sluæe za zaπtitu i apsorpciju mogu-
Êeg povratnog djelovanja, koje
moæe uzrokovati iskrenje platina, a
negdje tu funkciju imaju i zenero-
ve diode. Funkcioniranje cijelog
strujnog kruga se regulira toËno
odabranim diodama, koje usmje-

ravaju i odjeljuju impuls sa plati-
na/pick-upa, ili reguliranjem struje
s namotaja putem otpornika i sliË-
nih dioda. 

Izvedbe su svakojake, ovisno o
potrebama motocikla. Cijene ta-
koer variraju, tako da na original-
na paljenja moæete potroπiti 200-
400 eura pa i viπe. Zamjenski kitovi
se koriste kod novijih motora, kod
prerada i friziranja, gdje je pored
osnovnog sklopa, koji ima funkciju
sklopke, dolazi i do logaritamskog
pomaka kuta paljenja, sukladno
novijim glavama cilindara, ventili-
ma, klipnjaËama i klipovima od ot-
pornijeg materijala ili pak pomak-
nutih ekscentara bregaste osovine.
Kod veÊih broja okretaja i okretnog
momenta kut paljenja razliËito
funkcionira kod dvotaktnih ili Ëe-
tverotaktnih motora. Kod dvotakt-
nog se kut pomiËe joπ viπe prije
GMT, dok se kod Ëetverotaktnih ra-
di samog principa rada to rjeπava u
samom paljenju. Ako pokuπate ot-
voriti paljenje, Ëeka vas puno posla
i muke, jer su ona tvorniËki zaπtiÊe-
na kao patent, zalivena u plastiËnu
masu, a elektroniËki elementi su
neobiljeæeni, te je stoga teπko doÊi
do same sheme, a kamoli opisa ele-
menata. 

Uz neki osnovni princip funkcio-
niranja moguÊe je prilagoditi neka
paljenja drugim sliËnim motocikli-
ma, bez obzira je li sam princip raz-

voda strujnog kruga isti. Jedan od
primjera je stariji dvotaktni dvoci-
lindriËni motocikl koji koristi tiris-
torsko paljenje s kondenzatorom i
diodama. Ako kondenzator um-
anjimo za pola, tada maπina ne ra-
di ispod 4000 r/min, i svaki treÊi-
Ëetvrti krug preskoËi iskru. Za dvo-
taktne motore su paljenja jedno-
stavnija jer koriste jedan pick-up,
jednu elektroniku, ali dvije bobine.
Ako je fazni pomak cilindara 180
stupnjeva, tada su na magnetu dva
indikatora koja bacaju impuls pick-
upu, te se iskra javlja u gornjoj i u
donjoj mrtvoj toËki, a bobine su
spojene u paralelu jedna na drugu.
Kod Ëetverotaktnih motora stan-
dardna izvedba je da svaki cilindar
ima svoj pick-up, elektroniku i bo-
binu, a nerijetko jedan sustav za
sve, s razvodnikom paljenja, gdje
elektronika ima izlaz na koji se spa-
ja sustav za elektroniËko ubrizga-
vanje samo u funkciji njegovog
senzora.

U eksploataciji motocikla tranzis-
torsko-tiristorska paljenja imaju niz
prednosti. Neke do prednosti su
smanjena potroπnja goriva zbog
potpunijeg sagorijevanja benzina,
poπto nema nepovratnog gubitka
smjese, πto znaËi i poveÊanu snagu
motora. Uz to, motor ne daje zna-
kove trzanja ili 'trokiranja', radi pra-
vilnije i mirnije, lakπe je paljenje i
duæi je vijek svjeÊica. 

RazliËite vrste
pick-upova
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* * *

Ako i dalje nekim Ëudom nema-
te elektroniku, ugradite je πto prije.
Nakon ugradnje ploËicu treba zaliti
silikonom ili plastikom, zbog opas-
nosti od vibracija koje mogu pore-
metiti rad ili naËiniti mala, oku ne-
vidljiva oπteÊenja ili prekide. Neka
vas ne zbune naËini spajanja æica,
jer sve treba spojiti toËno kako je i
prije bilo. To naroËito vrijedi ako
imate viπe elemenata spojenih na
masu na razliËitim mjestima i zbog
toga pogreπno mislite da ih nije po-
trebno toliko, moæda i zato jer in-
strument pokazuje omsku provod-
ljivost. Negdje vaænu igra ulogu
debljina, odnosno popreËni presjek
vodiËa, a ako umjesto njega koris-
timo okvir motora, presjek se znat-
no poveÊava, pa sustav moæe od-
jednom zakazati. Posljednjih neko-
liko godina smo svjedoci vrlo brze

obnove voznog
parka cijele
zemlje. Tako je,
na sreÊu, i s
motoc ik l ima,
skuterima i mo-
pedima. Elek-
tronika je s vre-
menom postala
sve jeftinija i
kao takva je sve
viπe zastupljena
u svim sklopo-
vima motora.
Æelimo reÊi da

se u sluËaju kvara viπe niπta ne po-
pravlja kao nekad. Bitno je samo
dijagnosticirati kvar, a sve ostalo
svodi se na odabir, odnosno odba-
civanje pokvarenog elementa i za-
mjenu novim po originalnim πifra-
ma tvrtke.

Tu i tamo postoje sluËajevi da je
to nemoguÊe i tek onda treba os-
misliti alternativno rjeπenje. Dakako
da je to moguÊe, no treba znati
neπto viπe parametara i razumjeti se
u elektroniku, te postupiti kao πto
je u tekstu opisano. Nikako nemoj-
te odustajati ili bacati stariji motoci-
kl, naroËito ako su drugi sklopovi u
redu, a samo je elektronsko palje-
nje loπe. Takvi su problemi rjeπivi, ia-
ko popravci traju dulje i sloæeniji su,
no, zaËudit Êete se koliko su po-
trebni elementi jeftini, a kako obiË-
no biva, najskuplja je "pamet". n

Kompletni kit s elektronikom i
ubrizgavanjem za Harely-Davidson


