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The function of the ignition systems is to inject the required energy into the
combustion chamber in order to ignite the air-fuel mixture. The amount of the
injected energy depends on many factors such as the kind of combustion gas used,
air-fuel ratio, and the combustion pressure. To meet the future fuel economy demands
the vehicle engine manufacturers try to design engines that run on lean or ultra lean
air-fuel ratios. These lean mixtures require more efficient energy injection mechanism

to be ignited.

The conventional ignition systems use spark plugs with a narrow spark gap to ignite
the air-fuel mixture. The spark plug ionizes the mixture in the gap volume between
the electrodes by means of DC high voltage source which is established from the
energy stored in a magnetic coil. The drawback of such systems to meet the lean

mixture demands is the need to increase the DC voltage between the gap electrodes in
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order to ignite the lean and ultra lean mixtures. The spark is localized around the
spark plug volume and the size of the plasma channel is small. Moreover, going to

higher DC voltage levels cause shorter life time for the spark plugs.

The use of high energy plasma to ignite the mixture has recently gained interest.
Many researches have been carried out on studying the Quarter Wave Radio
Frequency Coaxial Cavity (QWRFCC) as a microwave plasma generator. This
plasma source has many advantages: the mixture has lower breakdown voltage when
using microwave frequencies, the device is working as electric field amplifier, and

there is no electrode degradation.

In this work a coaxial cavity is developed to be used as an ignition source. The cavity
is intended to work at household microwave frequency range (2.45GHz). The
dimensions of the cavity have been calculated along with lumped parameters to be
used in the RLC electrical model to analyze the behavior of the cavity under the load
variation. From simulation and experimental results, It is noted that the radio
frequency cavity is able to initiate plasma kernel larger than the conventional spark
plug with less input energy requirements. This cavity is planned to be used as an
ignition source in a compressed natural gas engine (CNG engine) where the air-fuel

ratio (¢) is around 25:1.
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PALAM PENCUCUHAN CNG

Oleh
LIYTH AHMAD NISSIRAT
October 2006
Pengerusi:  Norman Bin Mariun, PhD PEng

Fakulti: Kejuruteraan

Kegunaan sistem pencucuhan adalah untuk memberi tenaga yang diperlukan kepada
kebuk pembakaran supaya membakar campuran udara dan minyak. Jumlah tenaga
yang di suntik ditentukan oleh jenis gas pembakaran digunakan, nisbah udara-
bahanapi dan tekanan pembakaran. Untuk mencapai keperluan ekonomi minyak
masa depan pembuat engin automobil cuba mereka cipta engin yang berjalan dengan
nisbah udara-bahanapi yang rendah atau amat rendah (ultra lean). Campuran kurang

ini memerlukan mekanisma suntikan tenaga yang lebih effisien.

Sistem pencucuhan konvensional mengunakan palam pencucuh dengan sela bunga
api yang kecil untuk membakar campuran udara-bahanapi. Palam pencucuh akan
terion campuran dengan isipadu antara elektrod yang berpunca dari voltan DC tinggi

atau dari tenaga yang tersimpan dalam gegelung magnet. Kekurangan dalam sistem



ini adalah sukar mencapai keperluan campuran rendah yang memerlukan kenaikan
voltan DC antara ruang elektrod supaya pembakaran yang rendah dan campuran
sangat rendah. Bunga api ditetapkan pada isipadu palam pencucuh dan saiz saluran
plasma adalah kecil. Lebih lagi dengan mencapai aras voltan DC tinggi akan

menyebabkan jangka hayat yang pendek pada palam pencucuh..

Pengunaan tenaga plasma yang tinggi untuk membakar campuran telah mendapat
sambutan yang tinggi. Ramai saintis telah membuat penyelidikan dalam Quater
Wave Radio Frequency Coaxial Cavity (QWRFCC) sebagai penjana plasma
gelombang mikro.. Punca plasma in ada banyak kelebihan: campuran in ada takat
voltan tepu yang rendah bila mengunakan frekuensi gelombang mikro, peralatan ini

berfungsi sebagai penguat medan elektrik dan tidak ada penghausan elektrod.

Dalam kerja ini rongga sepaksi dibangunkan untuk digunakan sebagai punca
pencucuhan. Rongga yang digunakan adalah diharapkan pada frekuensi gelombang
mikro pengunaan dirumah (2.45GHz). Dimensi rongga telah dikira mengikut
parameter tergumpal yang digunakan dalam model elektrik RLC supaya dapat
menganalisis ciri-ciri rongga pada beban yang berlainan. Dari penyelakuan dan
keputusan kerja makmal romgga frekuensi radio boleh membakar kernel plasma
lebih besar dari palam bunga api biasa dengan tenaga yang kurang. Rongga ini adalah
untuk kegunaan sebagai punca pencucuhan dalam gas asli termampat (CNG engine)

dimana nisbah udara-bahanapi (¢) adalah dalam sekitar 25:1.
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