// NGK SPARK PLUG

Diagnose von integrierten Zunaspulen

Ubersicht

Wenn man einen Blick auf die Tendenzen und
Innovationen im Bereich der Motortechnologie wirft, lasst
sich ohne weiter in die Tiefe zu gehen ein evolutionares
Wachstum beobachten, bestehend aus fortlaufenden
Optimierungen und Neuentwicklungen von
Motormanagementstrategien, der Einfihrung neuer
Bauteile und der Steigerung der allgemeinen
Leistungsfahigkeit von modernen Antriebsgruppen.

All dies muss im Kontext der wichtigsten aller Motivationen
betrachtet werden: der Reduzierung schéadlicher und
umweltverschmutzender Emissionen aus
Verbrennungsmotoren. AuBerdem lasst sich daraus die
gewichtige Bedeutung der Kraftstoffeinsparung entnehmen,
da sich diese direkt proportional zum CO2-AusstoB verhalt.

Eine der beliebtesten Methoden, diese Ziele umzusetzen,
besteht im Einsatz von Direkteinspritzsystemen.
Nachfolgend werden wir in diesem Sinne die neuen
ZUndsysteme eines Herstellers, der mit
Direkteinspritztechnik arbeitet, genauer unter die Lupe
nehmen.

IGNITION
PARTS

Unser Testfall
FAHRZEUG: Ford Focus Il

MOTOR: 1.0 EcoBoost (3 Zylinder, Benzin,
Direkteinspritzung, turbogeladen)

MOTORCODE: M1DA
JAHR: 2013

Der EcoBoost-Motor ist mit 3 Einzelspulen ausgestattet,
eine pro Zylinder, die wie dargestellt angeordnet sind.

Zur |dentifizierung beginnt die Zylindernummerierung an
der Steuerriemenseite des Motors.

Spulenersatzteil: Artikelnummer NGK U5323
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Da die Spulen abgewinkelt sind, sehen sie in Bezug auf
ihre Form unkonventionell aus. Dies ist darauf
zurlckzufuhren, dass sie auf die ZUndkerzen passen
mussen, die im Winkel verbaut sind, um so eine maximale
Effektivitat in Bezug auf den Einspritzwinkel der Injektoren
zu erzielen. Bei Benzindirekteinspritzmotoren haben
Position und Winkel zwischen Zindfunken und Sprihnebel
eine ausschlaggebende Bedeutung flr die
Verbrennungsqualitat.

Der Aus- und Wiedereinbau der Spulen ist einfach, da nur 2
Schrauben und der Stecker entfernt werden mussen. Im
Fall des beschriebenen Ford Motors sind weder
Spezialwerkzeuge noch besondere Vorgehensweisen fur
den Ausbau der Spulen erforderlich. Hinweis: Bei anderen
Motoren bzw. Automobilherstellern konnen
Spezialwerkzeuge flr den fachgerechten und einfachen
Ausbau ohne Beschadigung erforderlich sein.

Abbildung 2: Detailansicht Zindspulen

Elektrische Prifung

Das Motorsteuergeréat (ECU) schickt einen Erregungsbefehl
an die einzelnen Spulen, woraufhin die interne Elektronik
der einzelnen Spulen die entsprechende Ladung und den
daraus resultierenden Funken bereitstellt.

Fur die ordnungsgemaBe Funktionstichtigkeit der
Zundspulen ist zudem ein Kondensator vorhanden, der
sich in der Nahe des Olmessstabs befindet und fiir die
Filtrierung elektrischer Interferenzen zustandig ist.
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Abbildung 3: Spulenkondensator

Primarseitige elektrische Anschlisse zu den einzelnen
Spulen:

Pin 1 — Befehl vom Motorsteuergerat
Pin 2 = Masse

Pin 3 — Stromversorgung Uber Relais R14 und Sicherung
F33 (Motorraum)

ENGINE ECU

Abbildung 4: Elektronikschaltbild Ziindspule. Zu sehen
sind die 3 Spulen, der Kondensator und die zugehdrige
Sicherung
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Wichtigste Messungen zur Prifung der Betriebstlchtigkeit
der Zindspule:

*  Prdfung der Versorgungsspannung

¢  Prufung der Masseklemme

*  Prufung des Erregungsbefehls von der
Steuereinheit

Die Messungen kénnen mithilfe eines Multimeters und
eines Oszilloskops durchgefuhrt werden.

Prifung der Versorgungsspannung

Verifizierung der Stromversorgung mithilfe eines
Multimeters an Pin 3, aus welcher ein Wert hervorgehen
sollte, der groBer oder gleich jenem Wert ist, der in der
untenstehenden Tabelle angegeben ist (Batteriespannung).

Abbildung 5: 12,24 V Zlindspule Stromversorgung

Prifung der Masseklemme

Die Kombimasseklemme wurde in Bezug auf Plus
gemessen (siehe Schaltbild). Auch in diesem Fall sollte die
Batteriespannung (minus) angezeigt werden.

zu Pin 2 Spule (Masse)

Abbildung 6:-12,28 V Ziindspule in
Bezug auf Masse
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Prifung des Erregungsbefehls von der
Steuereinheit

Werfen wir nun einen Blick auf den Befehl, der vom
Motorsteuergeréat an die einzelnen Spulen geschickt wird.
Wie bereits erwahnt, erhélt die Spule keinen klassischen
,massebasierten” Befehl sondern ein
Rechteckimpulssignal. Auf Grundlage dieses
Eingangssignals generiert die interne Elektronik einen
Spannungssprung in der Primarspule und im Anschluss die
Sekundéarspannung per elektromagnetischer Induktion.
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Abbildung 7: Pin 1, Befehl an die Zindspule vom Motorsteuergerét. Motor im Leerlauf. X = 50 ms/div; Y = 2 V/div
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2,8 ms

Abbildung 8: Pin 1, Erregungsbefehl an die Spule vom Motorsteuergeréat. Motor im Leerlauf. Detailansicht. X = 2 ms/div; Y =

2 V/div

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen der Impulse, in
herangezoomter Ansicht zur Messung der Dauer.

Ein Blick auf den dargestellten Eingangsbefehl zeigt, dass
die in der Primarwicklung erreichte Spannungsspitze nicht
erneut erreicht werden kann, da es sich bei der
abgetasteten Wellenform - wie bereits erwahnt - nur um
einen Impuls handelt.

Die Impulsdauer lasst sich dennoch im Detail beobachten.
Hier in unserem Beispiel betragt sie 2,8 ms im Leerlauf.
Bitte berticksichtigen Sie, dass die Betatigungszeit der
Spulen bei den meisten Motoren nicht konstant ist,
sondern von der ECU in Abhangigkeit zahlreicher Faktoren
(zum Beispiel Motorlast und -drehzahl, Ladedruck)
entsprechend zugeordnet wird.

Das Vorliegen des Befehleingangssignals bezeugt
ausschlieBlich, dass das Motorsteuergerat den Impuls an
die einzelnen Spulen schickt, es dient jedoch nicht als
Nachweis dafur, dass die tatsdchliche Umwandlung der
Spannung zwischen der internen Spulenelektronik und den
Primar- bzw. Sekundarwicklungen der Spule und der
darauffolgende Funken stattfinden.

Um sicherzustellen, dass die Sekundarwicklung tatsachlich
mit Spannung versorgt wird (sprich, dass die Spule betatigt
wird), wurde auch die Hochspannung mithilfe spezieller
Prifgerate fur kV-Messungen bestimmt.
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Zur Durchfiihrung dieser Messung wurde die Spule vom
Zundkerzenschaft abgezogen (Primarstecker bleibt
angeschlossen) und anschlieBend ein Adapterkabel
zwischen Spule und Zindkerze installiert. An dieses Kabel
wurde die induktive Stromabnahme des Priifgerats
angeschlossen.

Bitte bedenken Sie, dass der Masseanschluss dieser Spule
Uber die Befestigungsschrauben der Spule erfolgt, das
heiBt es muss ein separater Masseanschluss hergestellt
werden.

SCOPE

Abbildung 9: Verbindung des Hochspannungsmessgeréts mit der Spule von Zylinder 3
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Abbildung 10: Spannungsleistung Sekundédrwicklung. Beachten Sie die Ladedauer, die der Impulsdauer an der

Primérwicklung entspricht, und die Spitze von ca. 6 kV
Diagnose

AbschlieBend finden Sie eine Liste mit den haufigsten
Fehlercodes im Zusammenhang mit elektrischen
Stérungen an den einzelnen Spulen.

P0351 = ZUNDSPULE PRIMAR-
/SEKUNDARSCHALTKREIS A

P0352 = ZUNDSPULE PRIMAR-
/SEKUNDARSCHALTKREIS B

P0353 = ZUNDSPULE PRIMAR-
/SEKUNDARSCHALTKREIS C

Diese Codes weisen auf elektrische Probleme hin, wie z. B.

Windungsbruch oder Kurzschluss.

Bitte bertcksichtigen Sie auch die
Fehlzindungsfehlercodes, die auf Spulenfehlfunktionen
(und viele andere Ursachen!) zurtickzufiihren sein kdnnen.

P0301 = FEHLZUNDUNG ZYLINDER 1 FESTGESTELLT
P0302 = FEHLZUNDUNG ZYLINDER 2 FESTGESTELLT
P0303 = FEHLZUNDUNG ZYLINDER 3 FESTGESTELLT

Die einfachste Vorgehensweise zur Feststellung, ob der
Fehler von der Spule oder einer anderen Ursache herrthrt,
ist in diesem Fall, die ,verdachtige“ Spule gegen eine Spule
eines anderen Zylinders auszutauschen.

Wenn die Zylinderfehlziindung mit der Spule ,mitwandert",
liegt die Fehlerursache in der Spule. Bleibt die
Fehlzindung im selben Zylinder, kann die Spule als
Fehlerursache ausgeschlossen werden.

http://www.tekniwiki.com
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