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Tehtava:

Tehtavana oli mitata ultrakevytlentokoneen OHU-483 nelisylinterisen Rotax-moottorin
sytytysajoitus. Moottorissa oli ongelmana taipumus voimakkaisiin vastapotkuihin
kaynnistyksen yhteydessa. Epdilys oli ettd sytytysjarjestelma ei toimi oikein.

Teoriaa:

Tassa Rotax-moottorissa kaytetaan kapasitiivista karjetonta sytytysjarjestelmaa (Capacitor
discharge ignition, CDI ) ilman virranjakajaa. Tallaisessa sytytysjarjestelmésséa saadaan
magnetosta virtapulssi jossa séhkdenergiaa tasasuunnataan ja varastoidaan
kondensaattoriin. Kondensaattori puretaan muuntajan kautta hyvin nopesti tyristorin avulla
tarkalleen haluttuna sytytyshetkena. Kulkiessaan muuntajan lapi ( sytytys puola ) energia
siirtyy toision puolelle. Jannite moninkertaistuu ension ja toision kierrossuhdetta
vastaavalla maaralla ja purkautuu sytytystulpan kautta. Virranjakajattomassa sytytyksessa
hyodynnetdén sytytyskipiné vain joka toisella kierroksella. Tasta ei ole haittaa koska CDI
pystyy latautumaan seuraavaa kipinda varten jo muutamassa millisekunnissa. Mydskaan
ylimaaraisesta kipinasta ei ole haittaa koska se osuu poistotahdin loppuun.

Mittausjarjestely:

Mittaus suoritettiin siten etta sytytysjarjestelman toimintaa ei hairitd mitenkaan, ts.
jarjestelyn tuli olla sellainen etta mittapiirit ei kuormita sytytyspiirid. Sytytysajankohta
mitattiin triggerikelalta kelluvalla kytkennalla suuri-impedanssisesti oskilloskoopin 1:10
vaimentavalla mittapaalla ( kuva 1.). Triggeripiirin impedanssi on luokkaa satoja ohmeja ja
mittapaan arvo on noin Megaohmi jolloin saadaan olematon kuormitus. Triggeripiiri on
rakenteeltaan virtasilmukka hyvan hairidsietoisuuden saavuttamiseksi jolloin myéskaan
mittajohtojen hajakapasitanssilla ei ole vaikutusta.

Kipinan palohetki mitattiin virtamuuntajalla sytytysjohdosta jolloin valtettiin
galvaaninen kontakti suurjannitteisiin johtimiin ja minimoitiin hairié ja kuormitus
suurjannitepiiriin. Samalla saatiin aikaan kelluva mittaus. Virtamuuntaja oli samanlainen
mita kaytetaan esim. stroboskooppilampuissa joita kaytetddn summittaiseen sytytyshetken
maarittdmiseen (kuva 2.). Mittaus tehtiin kayttden yhta sytytysjarjestelméaé kerrallaan.
Molemmat jarjestelmét toimivat identtisesti.



Kuva 2. Sytytysjohto ja virtamuuntaja



Mittaus:

Mittaustulos nakyy kuvasta 3.
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Kuva 3. Oskllloskoopplkuva k'-é\ynnlstyshetkesta

Sininen kayra on jannite triggerikelalta. Kayrassa nékyy negatiivinen pulssi ajoituslevyn
etureunasta ja positiivinen pulssi levyn takareunasta. Pulssi on reilu, yli 10 Vpp. Keltainen
kayra kuvaa sytytysjohdon virtaa. Absoluuttista arvoa ei tiedetéa koska virtamuuntajan
muuntosuhde ei ole tiedossa. Absoluuttinen virta ei ole tassa mittauksessa relevantti
koska meita kiinnostaa vain se ettd milloin piirissa kulkee virtaa eli milloin kipina palaa.
Mittauksesta ndhdaan etta pulssien vali on noin 7 jako-osaa. Kun ruutu vastaa ajassa
100ms niin yhteen kierrokseen kuluu 140ms. Tasta seuraa se ettd moottori saavuttaa noin
430 r/min nopeuden jo ensimmaisen kierroksen aikana ja pysyy sen jalkeen tasaisena.
Mittauksesta selviaa myos valittémasti syy takapotkuihin. Jarjestelmé antaa virheellisesti
kipinan jo ajoituslevyn etureunalla. Oikein toimiva sytytysjarjestelma siirtda ajoituksen
etureunalle vasta kierrosten kasvaessa niin suureksi etta aikaisempi ennakko on tarpeen.
Lisaksi ajoituslevyn takareunalla tulee toinen kipina oikeaan aikaan. CDI-sytytysjarjestelmé
on niin nopea etta se pystyy antamaan uuden kipinan jo ajoituslevyn takareunalle
saavuttaessa. Ajoituslevyn mekaaninen ajoitus on tarkistettu suhteessa mannén
likkeeseen joka oli oikea. Ajoituslevyn etureuna oli yli 20 astetta ennakkoa ja takareuna
noin 5 astetta jalkeen ykk. Asteluvut ei ole kovin tarkkoja mutta olivat selvasti jarkevalla
kohdalla. Mydskin kampiakselin mahdollinen valjyys ajoituslevyyn on kaytannossa
poissuljettu.

Paatelma:

Ongelma aiheutuu sytytsjarjestelman virheellisesta toiminnasta. Toiminta on aivan kuin
ennakko olisi "jumiutunut” paalle. Sytytysyksikéssa on jonkinlainen kierrosnopeuden
tunnistus joka ei toimi tai jokin muu vika. Itse vian korjaaminen vaatii tarkempaa tietoa
sytytysyksikon sisdisesta toiminnasta.
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