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Zapalování
1 HISTORIE, ÚČEL
1.1  Historie

Historie zapalovacích soustav sahá až do předminulého století, kdy určití pánové v Německu započali rozvíjet Ottův spalovací motor k obrazu svému. Zapalování benzínu či plynu se tehdy skládalo z nízkonapěťových pohyblivých kontaktů ve spalovacím prostoru, kde při jejich odtržení vznikla jiskra. Toto fungovalo maximálně do 400 ot/min (to není chyba). 
Zapalování nafty a petroleje se muselo řešit jiným způsobem – předehřevem v určitém místě spalovacího prostoru. Zařízení se skládalo z jednoduché trubky, která se rozžhavila, umístila do spalovacího prostoru válce motoru a po ručním roztočení motoru svým teplem zapalovala v nedefinovatelnou dobu nasátou směs. Rozžhavenost byla udržována spalovacím procesem tak dlouho, dokud směs proudila do válce. Motory tehdy nebyly schopné vysokých otáček, kompresní poměry se plácaly někde okolo 4-6:1 a proto metoda vyhovovala. Později se místo trubky používala žárová stěna, která se z vnějšku samodujnou „letlampou“ nažhavila. Odzvonilo jí s nástupem vysokotlakých vstřikovacích čerpadel. 

Asi před sto lety přišla firma Bosch se zapalovací svíčkou a magnetoinduktivním zapalováním, jehož principu se používá dodnes. Přestože je tento systém rekordmanem v neúčinnosti (příkon je více než tisíckrát větší než získaná energie jiskry), žádný jiný typ zapalování se tak dobře neosvědčil. Od té doby se všechny zainteresované vývojové kapacity snažily rozvíjet tento systém za účelem vyšší spolehlivosti a životnosti. První zapalovací svíčky byly složené z několika kusů a jejich životnost nepřesahovala 1 000 km. Již tehdy měla několik vnějších elektrod, které se dnes vydávají za vrchol Hi-Tech. O nějaké širokopásmovosti nebyla řeč, pro zimní podmínky se používaly svíčky jiné než pro letní období. 
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1.2 Vliv zapalování na chod motoru (výkon, emise)

Zapalování musí být schopné zapálit směs ve válci v přesně určenou dobu ve všech rozsazích otáček, teplot, složení směsi, přechodových stavech a to vždy a pokud možno nemá odebírat mnoho energie z práce motoru. Do klasické zapalovací soustavy patří svíčky, vysokonapěťové kabely, zapalovací cívka, rozdělovač s regulátory předstihu, přerušovačem a kondenzátorem. Při předpokladu, že je tato soustava řádně seřízena, celá věda je pouze ve správném okamžiku zapálení. Pokud dojde k řádnému zapálení, vliv zapalovací soustavy na motor končí.
Dnes k tomu přistoupila potřeba dodržování přísných emisních limitů, kdy vynechané zážehy zvýší obsah HCx a nespálené palivo ohrožuje katalyzátor. Běžné soustavy disponují energií zhruba 40 – 70 mJ (J = Ws),  proto se nyní používá energie jiskry o něco větší, hlavně je kladen důraz na konstantní hodnotu energie ve všech myslitelných provozních režimech a zvlášť při dynamických změnách. Větší energetické hodnoty zapolování již nemají na chod motoru žádný pozitivní vliv, pouze se více opalují elektrody svíček a tím snižují jejich životnost. Z měření vyplynuly soudobé používané hodnoty, platné obecně pro všechna provedení zapalovacích soustav bez rozdílu konstrukce.

1.3 Rozdělení zapalování

a) Indukční

Nejčastěji používaným zapalovacím systémem je indukční zapalování napájené z akumulátoru, vyznačující se akumulací energie jiskry v zapalovací cívce, resp. vzduchové mezeře cívky. Dlouholetý vývoj zdokonalil použití nových komponentů, kontakty nahradily snímače na indukčním, optickém nebo magnetickém principu, doba plnění akumulace cívky se řídí elektronickými soustavami a proud spínají tranzistory. Variantou indukčního systému je magnetové zapalování, kde není akumulátor zapotřebí, energie je získávaná z práce motoru rotačním magnetickým polem.
b) Tranzistorové

Prvopočátky elektronických zapalovacích systémů zasahují do 60. let minulého století, kdy se podařilo vyrobit tranzistory s dostatečně vysokým průrazným napětím. Zpočátku se pouze tranzistorem nahrazovaly kontakty, které pak sloužily pouze jako ovladač tranzistorů. Konstrukce se neustále vyvíjela a zdokonalovala, největším pokrokem bylo nahrazení mechanického kontaktu přerušovače bezkontaktním snímačem.

c) Elektronické

Velmi prudký rozvoj elektronických zapalovacích soustav nastal po roce 1973, kdy po celosvětové energetické krizi a hlavně tlaku ze strany ekologie v USA museli všichni výrobci automobilů snížit spotřebu a přejít na používání bezolovnatého paliva a později také katalyzátorů, kde bylo nutné omezit pokud možno na nulu vynechávání zážehů, protože nespálené palivo ohrožuje životnost katalytického systému. Z tohoto důvodu se musely kontakty nahradit něčím, co se dlouhodobě (pokud možno na věky) nemuselo ošetřovat. A tak vznikly první konstrukce bezkontaktních elektronických zapalování. Jako snímače polohy se začaly používat snímače známé z měřící a regulační techniky, jen se konstrukčně upravily na těžké provozní podmínky v automobilech. Zpočátku velmi oblíbené optické systémy byly rychle nahrazeny snímači indukčními několika druhů a později – díky technologickému pokroku – se začaly hojně používat i další typy snímačů – elektromagnetické, polovodičové magnetické, které nyní převládají.
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d) Ostatní (např. kapacitní, piezoelektrická)
Jen málo je používán systém kapacitní, nazývaný také tyristorové zapalování, kde se energie akumuluje v kondenzátoru, hlavní spínací prvek je tyristor, cívka slouží pouze jako transformátor. Vzniklo v době, kdy nebyly dostupné vysokonapěťové spínací tranzistory, proto se jejich použití obcházelo dostupnější technologií. Po zapnutí napájení generátor přes usměrňovač nabije kondenzátor na napětí okolo 300 V. V momentě rozepnutí kontaktů nebo příchodu impulzu ze snímače tyristor připojí kondenzátor na primární vinutí klasické zapalovací cívky. Protože cívka neslouží k akumulování energie, ale jen jako transformátor, kondenzátor se vybije velmi rychle a tím způsobí vysokonapěťový impulz na sekundárním vinutí s velmi ostrým nárůstem napětí. Energie je sice dost, ale vybije se velmi rychle krátkou intenzivní jiskrou, takže v případě značně nehomogenní směsi v okolí elektrod cívky nemusí dojít při prvním přeskoku a rychlém vybití kapacity k zapálení a potom už není žádná energie k zapálení dostupná. Jinak toto zapalování má rychlost, konstantní energii, malou spotřebu a dobrou spolehlivost.
 Zvláštními druhy jsou zapalování piezoelektrická (jde vlastně o druh kapacitního zapalování) a zapalování vysokofrekvenční. Prakticky se nepoužívají, piezoelektrické zapalování „umřelo na krásu“, protože jeho nesporné výhody byly převáženy spoustou nevýhod, z nichž ta nejpodstatnější byla nemožnost dodržet přesný okamžik zážehu a výpadky v přechodových režimech. Vysokofrekvenční zapalování se přes velký počet zapalovacích impulzů za minutu při konstantní energií z nějakých neznámých důvodů nepoužívá, snad problémy s vf rušením.
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